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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย 1) เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดย

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้อยู่ใน
กลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์  2) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร จ านวน 30 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง แก๊ส จ านวน 
10 แผนการเรียนรู้ 2) แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 3) แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใช้การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก ่ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน 
และทดสอบสมมุติฐานโดยใช้สถิติ t-test (One sample t-test) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่
สมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ 86 และมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย 23.53 คะแนน ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ค าส าคัญ : ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน, การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were 1) to develop scientific concepts 

understanding by using Model Based Learning for Mathayomsuksa 5 students in order 
to achieve complete understanding and partial understanding levels 2) to develop 
the academic achievement of the students with Model Based Learning on gas to 
pass the criteria of 75 percent. The samples of this study were 30 students of 
Mathayomsuksa 5 in the 1st semester of 2022 academic year at Khaowongpittayakan 
school. The research instruments included 1) 10 lesson plans on the topic of gas 2) 
The 2-Tiers multiple choice scientific concepts understanding test with rationale 
explanation 3) the achievement test. The research study statistics data analysis 
consisted of percentage, means, standard deviation and one sample t-test.The 
results show that students who have been learning by using model-based learning 
had scientific concepts achieved complete understanding and partial understanding 
levels at 86 percents. The students’ learning achievement score was 23.53 which was 
higher than the 75 percent criteria statistically significant at .05 level. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร กัญญารัตน์ โคจร อาจารย์ที่ปรึกษา ประธานกรรมการและกรรมการสอบวิทยานิพนธ์
ที่ให้ค าแนะน า และข้อปรับปรุงเพ่ือให้เกิดการพัฒนาแก้ไขให้แก่ผู้วิจัยมาโดยตลอด รวมทั้งท าให้ผู้วิจัย
ได้รับประสบการณ์ในการท างาน และรู้ถึงคุณค่าของงานที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ใน
อนาคตต่อไป 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์สาขาการสอนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ ให้ความรู้ค าแนะน าตลอดช่วงเวลาในการศึกษาใน
มหาวิทยาลัยแห่งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ  ผู้ เชี่ยวชาญทุกท่าน  ที่กรุณาให้ความอนุเคราะห์ตรวจและแก้ไข
เครื่องมือที่ใช้ในการท าการวิจัย ตลอดจนค าแนะน าต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการท าการวิจัยในครั้งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อ านวยการโรงเรียนเขาวงพิทยาคาร คณะครูและนักเรียนโรงเรียนเขา
วงพิทยาคาร อ าเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้โรงเรียนเป็นสถานที่เก็บ
รวบรวมข้อมูลในการท าวิจัยและคอยอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ท าให้การวิจัยครั้งนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และเพ่ือนๆของผู้วิจัย ที่ให้การสนับสนุนและคอยให้
ก าลังใจ ให้การสนับสนุนช่วยเหลือตลอดมา ซึ่งเป็นแรงผลักดันที่มีส่วนท าให้การท าการวิจัยครั้งนี้ส าเร็จ
ไปได้ด้วยดี 

คุณค่าและประโยชน์จากการท าวิจัยในครั้งนี้  ผู้วิจัยขอมอบบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู
อาจารย์ ตลอดจนผู้มีพระคุณทุกท่าน ที่คอยอบรมสั่งสอน ชี้น าให้เกิดการเรียนรู้ตลอดจนมีคุณธรรม 
จริยธรรม เพ่ือน าทางชีวิตให้ไปสู่ความส าเร็จในอนาคต 
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บทที่ 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ ให้นักเรียนได้พัฒนาความคิดทั้ งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิด

สร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะส าคัญในการค้นหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ไขปัญหา
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูล สามารถตรวจสอบได้ และมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งใน
สังคมโลกในปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการ
งานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ล้วนเป็นผลจากความรู้
วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับศาสตร์อ่ืน ๆ ดังนั้นทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์
เพ่ือที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มี
ทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้  โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และการ
แก้ปัญหาที่หลากหลายให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอนมีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือ
ปฏิบัติจริงอย่างหลากหลายเหมาะสมกับระดับชั้น (กระทรวงศึกษาธิการ,2551) 
 เป้าหมายในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ ให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎีที่เป็นพ้ืนฐาน
ในวิทยาศาสตร์ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน , 2552) เน้นให้นักเรียนมีความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้อง นักเรียนก็จะสามารถเชื่อมโยงความรู้ ประสบการณ์เดิมเข้ากับ
สิ่งที่ได้เรียนรู้ใหม่ได้และก่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถน าไปพัฒนาให้เกิดองค์
ความรู้ใหม่ๆ ได้ (วิมล ส าราญวานิช , 2554) และในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงต้องมีการ
พัฒนาการจัดการเรียนรู้ โดยจะต้องเน้นการสอนให้ผู้เรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง 
เพราะถ้าหลังจากการเรียนรู้ ผู้เรียนมีแนวคิดเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์แตกต่างไปจากของนักวิทยาศาสตร์
หรือผู้เรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception) จะมีผลต่อการเรียนรู้เรื่องใหม่ ท า
ให้การแปลความหมายของสารสนเทศใหม่คลาดเคลื่อนหรือท าได้ยาก ท าให้การเชื่อมโยง
ประสบการณ์ใหม่ช้าลง เพราะต้องเสียเวลาไปรื้อฟ้ืนความรู้เดิมที่มีมาก่อนหรือต้องแก้ไขความเชื่อ
บางอย่าง ซึ่งเป็นสิ่งที่ยากในการที่จะไปลบล้างหรือแก้ไข ซึ่งเป็นสิ่งที่ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ไม่ประสงค์
ให้เกิดกับตัวผู้เรียน (มณีกานต์ หินสอ, 2549) และการจัดการเรียนรู้ไม่ใช่การเติมสมองที่ว่างเปล่าของ
นักเรียนให้เต็ม แต่เป็นการพัฒนาหรือเปลี่ยนแปลงความคิดที่มีอยู่แล้วใหม่และนักเรียนเป็นผู้สร้าง
ความหมายจากประสบการณ์ด้วยตนเอง (Bell, 1993) สาเหตุของความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน
เกิดจากภายในตัวบุคคลเอง อันเป็นผลมาจากพ้ืนฐานความเชื่อวุฒิภาวะประสบการณ์ที่ได้รับความรู้
เดิมของบุคคล และกระบวนการแปลความหมายหรือสรุปความหมายที่ไม่ถูกต้องกับความเป็นจริง 
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และเกิดจากสิ่งแวดล้อมรอบตัวบุคคลอันส่งผลต่อตัวบุคคลโดยตรงเช่น ต าราเรียน เอกสาร สิ่งพิมพ์
ต่าง ๆ บุคคลทั่วไปในสังคมสถานการณ์ต่าง ๆ รอบตัวทั้งในและนอกโรงเรียน การติดต่อสื่อสาร และ
สัญลักษณ์ทางวัฒนธรรมต่าง ๆ เช่น ภาษา หรือวัฒนธรรมท้องถิ่น (นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 2548) 
 สภาพการเรียนการสอนวิชาเคมีที่ผ่านมา พบว่า เนื้อหาเรื่องแก๊สเป็นเนื้อหาหนึ่งที่ส าคัญใน
การเรียนวิชาเคมี ซึ่งเป็นเนื้อหาที่มีความซับซ้อน และมีโจทย์ปัญหาที่ต้องใช้หลายทฤษฎีและต้องใช้
ความรู้ที่เกี่ยวข้องในหลายเรื่องมาเชื่อมโยงกัน (Gilbert, 2006) หากนักเรียนมีความรู้ด้านเนื้อหา
ทฤษฎีเพียงอย่างเดียวแต่ไม่สามารถน าความรู้ไปใช้ก็จะไม่เกิดประโยชน์ใด ๆ ดังนั้นสิ่งที่ท าให้นักเรียน
เรียนเนื้อหาแก๊สได้เข้าใจมากยิ่งขึ้นคือการจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้มีโอกาสได้ออกแบบวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมข้อมูลหลักฐาน วิเคราะห์ สังเคราะห์ แล้วน าความรู้ไปใช้ในการอธิบายหรือ
ลงข้อสรุปต่าง ๆ โดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลได้ และการเรียนรู้ในวิชาเคมี
นั้นส่วนใหญ่เป็นนามธรรม เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งในระดับอะตอมหรือ
โมเลกุล ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้จะต้องท าความเข้าใจและการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ
ปรากฎการณ์ทางเคมีในระดับมหภาค (Macroscopic View)  ระดับสัญลักษณ์ (Symbolic View)  
และระดับจุลภาค (Symbolic View)  ซึ่ งการเรียนรู้ ในห้องเรียนระดับมัธยมและในระดับ
มหาวิทยาลัยทั่วไปมักจะเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ในระดับมหภาคและระดับสัญลักษณ์มากกว่าระดับ
จุลภาค ส่งผลให้เกิดความท้าทายและยากส าหรับนักเรียนในการจินตนาการเกี่ยวกับโครงสร้าง 
พฤติกรรมและกระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับจุลภาคจนนักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์มาสู่
ระดับมหภาคได้ (Akaygun, 2016) ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อหาเรื่องแก๊สมีแนวคิดที่เป็นนามธรรม ต้องอาศัย
จินตนาการ รวมทั้งเนื้อหามีความซับซ้อนและต้องอาศัยการเชื่อมโยงกับเนื้อหาอื่น ๆ สัมพันธ์กัน 

จากการสังเกตนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และใช้แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส โดยเป็นเครื่องมือวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (จิราภรณ์ กุล
พิมล, 2563) พบว่ามีนักเรียนไม่สามารถตอบค าถามและอธิบายหลักการในเรื่องแก๊สได้ โดยมีนักเรียน
จ านวน 30 คนที่มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อนและไม่เข้าใจมโนมติ ในทุกมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์เรื่องแก๊ส จากการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมาส่วนใหญ่นักเรียนจะได้เรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบบรรยาย ซึ่งท าให้นักเรียนจินตนาการหรือสร้างแบบจ าลองได้ไม่สอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งน าไปสู่การมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนหรือไม่มีเลย และ
ข้อมูลจากการรายงานผลการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (O-NET) คะแนนเฉลี่ย
ระดับประเทศของเด็กไทยประจ าปีการศึกษา 2561-2563 พบว่า คะแนนในวิชาวิทยาศาสตร์อยู่ใน
ระดับต ่ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 ในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 และจากรายงานการพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาประจ าปีการศึกษา 2563 ผลการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (O-NET) ของ
โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร พบว่า คะแนนในวิชาวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที่ต ่ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 โดย
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คะแนนสอบ O-NET ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ปีการศึกษา 2561 , 2562 และ 2563 วิชา
วิทยาศาสตร์ มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 25.69, 27.32 และ 20.12 ตามล าดับ (ฝ่ายวิชาการ โรงเรียนเขา
วงพิทยาคาร, 2563) และจากการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร โดยรวมต ่ากว่าเกณฑ์ตามมาตรฐานการศึกษาซึ่งได้ก าหนดให้นักเรียน
ต้องมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 70 ขึ้นไป ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะวิชา
เคมี ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ยังไม่บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ท าให้เห็นว่า นักเรียนขาดความรู้ 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาให้
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ ความสามารถและทักษะทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในอนาคตต่อไป  

จากความส าคัญของสภาพปัญหาของการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันที่ต้องการพัฒนา
ผู้เรียนควรที่จะเน้นกระบวนการเรียนรู้ควบคู่ไปพร้อมกับการได้รับความรู้ ฝึกความสามารถในการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง ที่สามารถกระตุ้นความรู้เดิมของผู้เรียนมาใช้ในการเชื่อมโยงกับความรู้ใหม่ อีกทั้ง
ต่อเติมความรู้ให้สมบูรณ์จากความเข้าใจและสามารถน าความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์จริง
ได้ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในการเรียนการสอนวิชาเคมี เพื่อ
เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้นและมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น 
เนื่องจากนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองด้วยตนเองและใช้แบบจ าลองของตนอธิบายปรากฎกาณ์ที
เกิดขึ้น การสร้างแบบจ าลองนั้นจะท าให้นักเรียนสามารถมองเห็นปรากฎการณ์ได้ชัดและเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของเนื้อหาได้ชัดเจนยิ่งขึ้น (นิภาภรณ์ จันทะโยธา,2558) นักเรียนมีแบบจ าลองทาง
ความคิดที่ถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของแบบจ าลองอยู่ในกลุ่มที่สอดคล้องกับแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับเพ่ิมขึ้นในทุกประเด็นที่
ศึกษา (ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์,2556) อีกทั้งวัลลภ ปริญทอง (2563) ได้พัฒนาทักษะการสรางแบบ
จ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่องกรดและเบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีทักษะในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คิดเป็น
ร้อยละ 100 ผ่านเกณฑ์ระดับดี ซึ่งการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยฝึกสร้าง
แบบจ าลองขึ้นมาด้วยตนเองจากความรู้เดิมที่มีอยู่ แล้วน าแบบจ าลองไปใช้และประเมินผล รวมทั้ง
ตรวจสอบแบบจ าลองกับหลักฐานเพื่อน าข้อมูลมาใช้ในการปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความสมบูรณ์มาก
ยิ่งขึ้น จะเห็นว่าการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีบทบาทในการส่งเสริมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรู้ในวิชาเคมีซึ่งเนื้อหาส่วนใหญ่มีลักษณะเป็น
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นามธรรมซึ่งยากต่อการท าความเข้าใจของผู้เรียน ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
(Model Based Learning: MBL) เป็นการจัดการเรียนรู้โดยการน าเสนอแบบจ าลองเป็นสิ่ งที่
นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพ่ือใช้อธิบายแนวคิดหลักการทฤษฎีหรือกฎหรือหากกล่าวอีกอย่างหนึ่ง 
แบบจ าลอง คือ ตัวแทนของวัตถุ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ ซึ่งแบบจ าลองเป็นสิ่งที่เชื่อมโยง
ระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความเป็นจริง (Gilbert, Boulter and Rutherford, 1998) 
แบบจ าลองมีความส าคัญต่อวิทยาศาสตร์ โดยการสร้างแบบจ าลองสามารถท าให้เข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์และแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะช่วยในการมองเห็นปรากฎการณ์ต่าง ๆ และสามารถ
ใช้อธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติ Gilbert (2005) นักเรียนจะสามารถสร้างความเข้าใจโดยการ
เปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการออกแบบแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือแผนภาพ จะท าให้
นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกับความคิดกับความเข้าใจและพัฒนา ความเข้าใจมโนมติในเรื่องนั้น ๆได้
(Gabel, 1999) และการใช้การสร้างแบบจ าลองในการสอนวิชาเคมี เป็นแนวทางปฏิบัติที่จะท าให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการพัฒนาความเข้าใจจากแบบจ าลองของตัวนักเรียนเอง (Gross lightet al., 
1991) น าไปสู่มโนมติที่ถูกต้องอีกด้วย   

จากความส าคัญของสภาพปัญหาของการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันที่ต้องการพัฒนา
ผู้เรียนควรที่จะเน้นกระบวนการเรียนรู้ควบคู่ไปพร้อมกับการได้รับความรู้ ฝึกความสามารถในการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง ที่สามารถกระตุ้นความรู้เดิมของผู้เรียนมาใช้ในการเชื่อมโยงกับความรู้ใหม่ อีกทั้ง
ต่อเติมความรู้ให้สมบูรณ์จากความเข้าใจและสามารถน าความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์จริง
ได้ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานในสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิชาเคมี แก๊ส นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร เพ่ือเป็น
แนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องเแก๊สของนักเรียนผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์
และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์ 

2. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 
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ความส าคัญของการวิจัย 
1. เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ส าหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในการจัด 

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให้ระดับที่ดีมากขึ้น 

2. เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1.1 ประชากรในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียน 

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 4 ห้อง โรงเรียน
เขาวงพิทยาคาร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 24 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จ านวน 116 คน 

1.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 24 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 ได้มาโดยการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling) โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 30 คน 

2. เนื้อหา 
เนื้อหาวิชาเคมี ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม เล่ม 3 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง แก๊ส 10 แผนการจัดการเรียนรู้ 
ทั้งหมด 15 ชั่วโมง   

3. ระยะเวลาท าการวิจัย ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 
4.   ตัวแปรที่ศึกษา  

4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  

1. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

5.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  5.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง แก๊ส ใช้กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 10 แผนการเรียนรู้ ทั้งหมด 15 ชั่วโมง 

5.2 แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส จ านวน 10 ข้อ  
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แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบไปด้วย ส่วนที่ 1 ใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ส่วนที่ 2 อัตนัยแสดง
เหตุผลที่ใช้ในการเลือกค าตอบ 

5.3 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน  
30 ข้อ 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. การเรียนรู้แบบแบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ผ่านกระบวนการที ่
นักเรียนเป็นผู้สร้างแบบจ าลองขึ้นมาเพ่ืออธิบายหรือท านายเรื่องแก๊สและผู้วิจัยได้เลือกใช้การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานตามกรอบแนวคิดของ Gobert and Buckley (2002) ซึ่งมีล าดับ
ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่  

ขั้นที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง (Model Formation) ขั้นนี้นักเรียนจะได้สร้าง 
แบบจ าลองเป็นของตนเองจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยครูผู้สอนเป็นผู้ก าหนดสถานการณ์ หรือ
น าเสนอสื่อการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่จะท าการเรียนการสอน โดยแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างจะ
หมายถึงตัวแทนของปรากฎการณ์ที่ศึกษาโดยได้มาจากประสบการณ์หรือความรู้เดิม ในรูปแบบที่
ครูผู้สอนเป็นผู้ก าหนดให้ ในรูปแบบของภาพวาด สัญลักษณ์และค าอธิบาย 
  ขั้นที่ 2 การใช้และประเมินแบบจ าลอง (Use and Evaluation of the Model) ใน
ขั้นนี้ครูได้มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนได้น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปใช้ และอธิบาย
สถานการณ์ที่ศึกษา จากนั้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายแนวคิดที่ศึกษา
ได้หรือไม่หรือมีความสอดคล้องเหมาะสมหรือไม่ ซึ่งครูจะมีการใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนสามารถ
ประเมินแบบจ าลองของตนได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม   
  ขั้นที่  3 การแก้ไขแบบจ าลอง (Model Reversion) ในขั้นนี้ผู้ เรียนจะท าการ
ปรับเปลี่ยนแบบจ าลองบางส่วนเพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ได้ดีขึ้น โดยครูผู้สอน
จะเป็นผู้ให้ค าแนะน าในการแก้ไขแบบจ าลองของนักเรียนและถามค าถามเพ่ือชี้ให้เห็นประเด็นส าคัญ
ของสถานการณ์เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขแบบจ าลอง 
  ขั้นที่  4 การขยายแบบจ าลอง (Model Elaboration) ในขั้นนี้ผู้ เรียนจะขยาย
แบบจ าลองให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยน าแบบจ าลองไปสร้างเพ่ิมเติม หรือน าไปรวมกับ
แบบจ าลองอ่ืน เพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างมากขึ้น ครูอภิปรายให้ความรู้เพ่ิมเติมและเสนอตัวอย่าง
เพ่ิมเติม และน าแบบจ าลองท่ีได้ไปอธิบายปรากฎการณ์อ่ืน ๆ  

2. แบบจ าลอง หมายถึง หมายถึง สิ่งที่นักเรียนสร้างขึ้นเป็นตัวแทนของสิ่งใดสิ่งหนึ่งเพ่ือใช้ใน
การอธิบายมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส โดยจะแสดงออกมาในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เช่น 
ค าอธิบาย แผนผัง แผนภาพ เพื่อช่วยให้ตนเองและผู้อื่นเข้าใจมากขึ้น 
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3. ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดความเข้าใจที่เกิดจากการสังเกต
หรือการได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่ได้จากการศึกษาข้อเท็จจริง 
หลักการทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงกับความรู้เดิมแล้วน ามาประมวลสรุปผล สามารถเปลี่ยนแปลงได้
เมื่อมีข้อมูลหรือเหตุผลที่มากกว่า โดยจะให้มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์ โดยกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์
ดังนี้  

1) ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding, CU) หมายถึง ค าตอบ 
ของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด  

2) ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding, PU) หมายถึง  
ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน  

3) ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific  
Alternative Conception, PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน  

4) ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception, AC) หมายถึง ค าตอบ 
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด  

5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรง 
กับค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม  

วัดประเมินโดยการใช้แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส จ านวน 10  
ข้อ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบไป ส่วนที่ 1 ใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ส่วนที่ 2 อัตนัยแสดง
เหตุผลที่ใช้ในการเลือกค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น 

4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลที่เกิดจากกระบวนการเรียนรู้หรือจากประสบการณ์ 
ที่ได้รับมาซึ่งท าให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ในด้านของทักษะ ความรู้ ความสามารถ 
และสามารถวัดได้โดยการแสดงออกจากตัวนักเรียนเอง ในพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย แบ่งออกเป็น 4 
ระดับ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และ วิเคราะห์ โดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมี เรื่อง แก๊ส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แบบปรนัย 4 ตัวเลือกจ านวน 30 ข้อ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี 
เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัย
ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องในประเด็นต่าง ๆ แล้วน ามาสรุป เรียบเรียง และน าเสนอ
ตามล าดับดังต่อไปนี้ 
1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 

1.1  เป้าหมายและมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
1.2  สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
1.3  ค าอธิบายรายวิชา ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 2.1  ความหมายแบบจ าลอง 
 2.2  ประเภทแบบจ าลอง 
 2.3  ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 2.4  ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 2.5  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 2.6 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
3. มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 3.1 ความหมายของมโนมติ 
 3.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 3.3  การจัดกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

3.4 การวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 4.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 4.2  พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
 4.3  แนวความคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 4.4 ประเภทของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4.5 การสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 4.6 การหาคุณภาพแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 5.1 งานวิจัยในประเทศ 
 5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
1. ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2551 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

กระทรวงศึกษาธิการ โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561) 
ตระหนักถึงความส าคัญในการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อนักเรียนมาก
ที่สุด จึงได้จัดท าตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ขึ้น  

1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุดเพ่ือให้ 
ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลที่ได้มา
จัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่ส าคัญ ดังนี้ 
1. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฎที่เป็นพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
2. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ ากัดใน 

การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ 
3. เพ่ือให้มีทักษะที่ส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
4. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีมวลมนุษย์         

และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
5. เพ่ือน าความรู้ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด 

ประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวิต 
6. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และ 

การจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
7. เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นการ 

เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการ
ในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มี
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การท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้นโดยก าหนด
สาระส าคัญ ดังนี้ 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต 
การด ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพและ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลงของสาร 
การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น 

วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ องค์ประกอบของเอกภพ ปฏิสัมพันธ์  
ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

เทคโนโลยี 
การออกแบบและเทคโนโลยีเรียนรู้เกี่ยวกับ เทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมี 

การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

วิทยาการค านวณ เรียนรู้เกี่ยวกับ การคิดเชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา 
เป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และการสื่อสาร ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.2 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้  
สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง 

สิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศการ
ถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การล าเลียง 
สารเข้าและออกจากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆของสัตว์และมนุษย์ที่
ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท างานสัมพันธ์
กัน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง 
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พันธุกรรมสารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
  มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่กระท าต่อ 
วัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
       มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน
พลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น 
ปรากฎการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของ 

เอกภพ กาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
       มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระที่ 4 เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ 

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
        มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง
อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การท างาน และ
การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม  

วิทยาศาสตร์เพ่ิมเติมจัดท าขึ้นส าหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ที่จ าเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระชีววิทยา เคมีฟิสิกส์ และโลกดาราศาสตร์และอวกาศ ซึ่ง
เป็นพ้ืนฐานส าคัญและเพียงพอส าหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ เพ่ือ
ประกอบวิชาชีพ ในสาขาที่ ใช้ วิทยาศาสตร์ เป็นฐาน เช่น  แพทย์  ทั นตแพทย์  สัตวแพทย์
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เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์วิศวกรรม สถาปัตยกรรม ฯลฯ โดยมีผลการเรียนรู้ที่ครอบคลุม
ด้านเนื้อหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 รวมทั้งจิตวิทยาศาสตร์
ที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องมีวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติมนี้ได้มีการปรับปรุงเพ่ือให้มีเนื้อหาที่ทัดเทียมกับนานาชาติ
เน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้สู่การน าไปใช้ในชีวิตจริง สรุป
ได้ดังนี ้

1. ลดความซ ้าซ้อนของเนื้อหาระหว่างตัวชี้วัดในรายวิชาพ้ืนฐานและผลการเรียนรู้รายวิชา
เพ่ิมเตมิ เพ่ือให้ผู้เรียนได้มีเวลาส าหรับการเรียนรู้และท าปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น 

2. ลดความซ ้าซ้อนของเนื้อหาระหว่างสาระชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์และโลก ดาราศาสตร์และ
อวกาศ โดยมีการพิจารณาเนื้อหาที่มีความซ ้าซ้อนกัน แล้วจัดให้เรียนที่สาระใดสาระหนึ่ง เช่น 

- เรื่องสารชีวโมเลกุล เดิมเรียนทั้งในสาระชีววิทยา และเคมีได้พิจารณาแล้วจัดให้ 
เรียนในสาระชีววิทยา 

- เรื่องปิโตรเลียม เดิมเรียนทั้งในสาระเคมีและโลก ดาราศาสตร์และอวกาศได้ 
พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 

- เรื่องกฎของบอยล์กฎของชาร์ล ไอโซโทปกัมมันตรังสีได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนใน 
สาระเคมีและเรื่องพลังงานนิวเคลียร์จัดให้เรียนในสาระฟิสิกส์ เนื่องจากเดิมเนื้อหาเหล่านี้ทับซ้อนกัน
ในสาระเคมีและฟิสิกส์ 

- เรื่องการทดลองของทอมสัน และการทดลองของมิลลิแกน เดิมเรียนทั้งในสาระ 
เคมีและฟิสิกส์ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระเคมี 

3. ลดความซ ้าซ้อนกันระหว่างระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
เช่น 

- เรื่องระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมในสาระชีววิทยา ได้ปรับให้สาระการเรียนรู้เนื้อหา  
และกิจกรรม มีความแตกต่างกันตามความเหมาะสมของระดับผู้เรียน 

- เรื่องเทคโนโลยีอวกาศ การเกิดลม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก พายุและ 
มรสุม ได้มีการปรับให้สาระการเรียนรู้เนื้อหา และกิจกรรม เรียนต่อเนื่องกันจากระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นไปสู่ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือไม่ให้ทับซ้อนกัน 

4. ลดทอนเนื้อหาที่ยากเพ่ือให้เหมาะสมกับกลุ่มของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
5. มีการเพ่ิมเนื้อหาด้านต่าง ๆ ที่มีความทันสมัย สอดคล้องต่อการด ารงชีวิตในปัจจุบันและ 

อนาคตมากขึ้น เช่น เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในสาระชีววิทยา เรื่อง
ทักษะและความปลอดภัยในปฏิบัติการเคมีนวัตกรรมและการแก้ปัญหาที่เน้นการบูรณาการในสาระ
เคมี เรื่องเทคโนโลยีด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม การสื่อสารด้วยสัญญาณดิจิทัลที่เหมาะสมกับสังคม
และเศรษฐกิจดิจิทัลในปัจจุบัน รวมทั้งเนื้อหาเกี่ยวกับการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค เพ่ือความ
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สอดคล้องกับความก้าวหน้าของวิชาฟิสิกส์ในปัจจุบันวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติมนี้ถึงแม้ว่าสถานศึกษา
สามารถจัดให้ผู้เรียนได้เรียนตามความเหมาะสมและตามจุดเน้นของสถานศึกษา แต่ในแนวทางปฏิบัติ
สถานศึกษาควรจัดให้ผู้เรียนได้เรียนทุกสาระเพ่ือให้มีความรู้เพียงพอในการน าไปใช้เพ่ือการศึกษาต่อ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อหาของสาระโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ ที่สถานศึกษามักมองข้ามความส าคัญ
ของการเรียนสาระนี้ซึ่งเป็นการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ ทั้งฟิสิกส์ เคมีและชีววิทยา 
รวมทั้งศาสตร์อ่ืน ๆที่เกี่ยวข้อง เพ่ือมาช่วยในการอธิบายและเข้าใจปรากฎการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ
ทั้งการเปลี่ยนแปลงบนผิวโลก การเปลี่ยนแปลงภายในโลก และการเปลี่ยนแปลงทางลมฟ้าอากาศ ซึ่ง
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดดังกล่าวล้วนส่งผลซึ่งกันและกัน รวมทั้งสิ่งมีชีวิตด้วย และที่ส าคัญ
คือ ความรู้ ในสาระนี้สามารถน าไปใช้ในการศึกษาต่อเพ่ือประกอบอาชีพในหลาย ๆ ด้าน เช่น อาชีพ
ที่เกี่ยวกับวัสดุศาสตร์การเดินเรือ การบิน การเกษตร การศึกษาประวัติศาสตร์วิศวกร อุตสาหกรรม
น ้ามัน เหมือง นักธรณีวิทยา นักอุตุนิยมวิทยา นักดาราศาสตร์นักบินอวกาศ ดังนั้นพ้ืนฐานความรู้
สาระโลกดาราศาสตร์และอวกาศ จะช่วยเปิดโอกาสทางด้านอาชีพที่หลากหลายให้กับผู้เรียน เพราะ 
ในอนาคตข้างหน้า นอกจากมนุษย์จะต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับโลกที่ตัวเองอาศัยอยู่แล้ว ยังต้อง
พัฒนา ตนเองเพ่ือศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ที่อยู่นอกโลกเพ่ือน าข้อมูลเหล่านั้นกลับมาพัฒนาคุณภาพชีวิต
ให้ดีขึ้น 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ ดังนี้ 
1. ชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลล์ 

ของสิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพโครงสร้างและ
การท างานของส่วนต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบและการท างานในอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์และ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

2. เคมี เรียนรู้เกี่ยวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปลี่ยนแปลงของ 
สาร ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี 

3. ฟิสิกส์ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์แรงและการเคลื่อนที่และ 
พลังงาน 

4. โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ โลกและกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง 
ธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยาและการน าไปใช้ประโยชน์การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลกการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการด ารงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับ
มนุษย ์
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สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
สาระเคม ี
1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ

ของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์รวมทั้ง
การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมีปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริ ยาเคมี อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีสมดุลในปฏิกิริยาเคมีสมบัติและปฏิกิริยาของกรด -เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

3. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมีการวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วยการ
ค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการ
อธิบายปรากฎการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

1.3 ค าอธิบายรายวิชา ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ค าอธิบายรายวิชา 
ศึกษาความสัมพันธ์และค านวณปริมาตร  ความดัน อุณหภูมิ  จ านวนโมล  หรือมวลของแก๊ส  

โดยใช้กฎของบอยล์  กฎของชาร์ล กฎของเกย์–ลูสแซก กฎรวมแก๊ส กฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊ส
อุดมคติ ค านวณความดันย่อยหรือจ านวนโมลของแก๊สในแก๊สผสมโดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน  
ศึกษาทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  การแพร่และค านวณอัตราการแพร่ของแก๊ส  โดยใช้กฎการแพร่ผ่านของเก
รแฮม  ศึกษาปรากฎการณ์หรือการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันและในอุตสาหกรรมโดยใช้สมบัติและ
กฎต่าง ๆ ของแก๊ส 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมี  ค านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ศึกษาทิศ
ทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ผลของความเข้มข้น  
พ้ืนที่ผิวของสารตั้งต้น   อุณหภูมิ  และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  และการ
น าไปใช้ในชีวิตประจ าวันหรืออุตสาหกรรม 

ศึกษาความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้และสภาวะสมดุล  ค านวณค่าคงที่สมดุลและความ
เข้มข้นของสารที่สมดุลของปฏิกิริยาที่มีขั้นตอนเดียวและหลายขั้นตอน  ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมดุล
และค่าคงที่สมดุลตามหลักของเลอชาเตอริเอ  สมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต  
ปรากฎการณ์ในธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสืบค้นข้อมูล  การสังเกต  
การวิเคราะห์  เปรียบเทียบ  อธิบาย  อภิปราย  และสรุป  เพ่ือให้เกิดความรู้  ความเข้าใจ  มี
ความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์  รวมทั้งทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  ใน
ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  ด้านการคิดและการแก้ปัญหา  ด้านการสื่อสาร  สามารถสื่อสารสิ่ง
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ที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมที่
เหมาะสม 

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
สาระเคมี 1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุพันธะเคมี

และสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิ
เมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
ตารางที่ 1 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ในสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม วิชาเคมี 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

ม. 5 1. อธิบายความสัมพันธ์และค านวณ
ปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่าง ๆตามกฎของบอยล์ กฎของ
ชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก 
2. ค านวณปริมาตร ความดัน หรือ
อุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ ตามกฎ
รวมแก๊ส 

• พฤติกรรมของแก๊ส และความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิ
ของแก๊ส อธิบายได้ด้วยกฎของบอยล์ กฎ
ของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก และกฎรวม
แก๊ส ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการค านวณ
ปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่าง ๆ ได้ 

3. ค านวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ 
จ านวนโมลหรือมวลของแก๊ส จาก
ความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร และ
กฎแก๊สอุดมคติ 

• ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร และ
จ านวนโมลหรือมวลของแก๊ส อธิบาย
ความสัมพันธ์ได้ด้วยกฎของอาโวกาโดร 
ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร 
ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของ
แก๊ส อธิบายได้ด้วยกฎแก๊สอุดมคติ ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ในการค านวณและการ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้องกับ
จ านวนโมลของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ ได้ 

4.ค านวณความดันย่อยหรือจ านวนโม
ลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้กฎความดัน
ย่อยของดอลตัน 
 

• ในธรรมชาติ แก๊สส่วนใหญ่อยู่รวมกัน
เป็นแก๊สผสมในกรณีท่ีแก๊สในแก๊สผสมไม่
ท าปฏิกิริยากันความดันของแก๊สแต่ละ
ชนิดแปรผันตามเศษส่วนโมลของแก๊ส ที่มี
อยู่ในแก๊สผสมตามกฎความดันย่อยขอ
งดอลตัน 
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

5.อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎี
จลน์ 
ของแก๊ส ค านวณและเปรียบเทียบอัตรา 
การแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎการแพร่ผ่าน
ของเกรแฮม 

• แก๊สสามารถแพร่ได้ การแพร่ของแก๊ส
อธิบายได้ด้วยทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ที่
อุณหภูมิเดียวกันแก๊สจะแพร่ได้ช้าหรือเร็ว
ขึ้นอยู่กับมวลโมเลกุลของแก๊ส อัตราการ
แพร่ของแก๊สเป็นสัดส่วนผกผันกับรากท่ี
สองของมวลโมเลกุลของแก๊สสัมพันธ์กับ
กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

6.สืบค้นข้อมูล น าเสนอตัวอย่าง และ
อธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับ
สมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊สในการ
อธิบายปรากฎการณ์ หรือแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันและในอุตสาหกรรม 

•  สมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊สสามารถ
น าไปใช้อธิบายปรากฎการณ์ หรือ
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันและใน
อุตสาหกรรม 

สรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2560) กล่าวถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ว่าจะมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมาก
ที่สุดเพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน า
ผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฎที่เป็น
พ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา 
และการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 2.1 ความหมายแบบจ าลอง 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องได้มีนักการศึกษาหลายท่านได้อธิบายค าว่าแบบจ าลอง
(model) ไว้ดังนี้ 
 Norman (1983) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองว่า เป็นแบบจ าลองของสมอง ซึ่งเป็น
ตัวแทนของความคิดหรือโครงสร้างทางความคิดที่เฉพาะตัวและอยู่ภายในสมองของมนุษย์ 
 Gilbert (2004) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพ่ือ
ใช้อธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ หรืออาจกล่าวได้ว่าแบบจ าลอง คือ ระบบของวัตถุหรือ
สัญลักษณ์ที่ใช้เป็นตัวแทนของระบบอ่ืน ๆ ที่เรียกว่า เป้าหมาย ซึ่งได้แก่ ระบบ แนวคิด วัตถุ 
เหตุการณ์ กระบวนการ หรือปรากฎการณ์ต่าง ๆ  
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Schwartz and Lederman (2005) ได้ให้ความหมายของ แบบจ าลองเป็นตัวแทนของระบบ
ทางกายภาพ หรือเป็นตัวแทนทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสร้างขึ้นเพ่ือส่งเสริมให้เกิดความเข้าใจในระบบที่มี
ความซับซ้อนให้สามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น หรือเป็นตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรม เป็นต้น 

ณัชธฤต เกื้อทาน (2557) ได้ให้ความหมายของ แบบจ าลองในทางวิทยาศาสตร์ คือ สิ่งที่เป็น
ตัวแทนปรากฎการณ์ที่นักวิทยาศาสตร์มีความสนใจเป็นพิเศษ ซึ่งปรากฎการณ์ในที่นี้จะรวมทั้งสิ่งที่
เป็นแนวคิด ภาพของจินตนาการ วัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือระบบ 
 ฐิติมา กันชัยภูมิ (2560) ได้ให้ความหมายของ แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นมา
เพ่ือเป็นตัวแทนความคิดที่แสดงออกมา เพ่ืออธิบาย สื่อสาร หรือแสดง ถึงความเข้าใจในปรากฎการณ์
นั้น ๆ 

ทิศนา แขมมณี (2560) ได้ให้ความหมายของ แบบจ าลอง หมายถึง รูปธรรมของความคิดที่
เป็นนามธรรม ซึ่งบุคคลจะแสดงออกมาในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เช่น ค าอธิบาย แผนผัง แผนภาพ  
 จากการศึกษาความหมายแบบจ าลอง สามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่มนุษย์
สร้างขึ้นเป็นตัวแทนของสิ่งใดสิ่งหนึ่งเพ่ือใช้ในการอธิบายสิ่งนั้น ๆ โดยจะแสดงออกมาในลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง เช่น ค าอธิบาย แผนผัง แผนภาพ เพื่อช่วยให้ตนเองและผู้อื่นเข้าใจมากขึ้น 

2.2 ประเภทแบบจ าลอง 
 จากการศึกษารายละเอียดจากเอกสารที่เกี่ยวสามารถจ าแนกแบบจ าลองได้หลายประเภท
ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่ง ดังนี้ 
 Kaplan (1964) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองที่ใช้กันทั่วไปสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ลักษณะ 
ดังต่อไปนี้ 

1. แบบจ าลองเชิงเปรียบเทียบ (Analogue Model) เป็นการเปรียบเทียบ                            
สิ่งต่าง ๆ อย่างน้อย 2 สิ่งขึ้นไป นิยมใช้ในด้านวิทยาศาสตร์กายภาพ สังคมศาสตร์และพฤติกรรม
ศาสตร์ 

2. แบบจ าลองเชิงภาษา (Semantic Model) เป็นความคิดที่แสดงออกมาโดยใช้ 
ภาษา เช่น ค าพูด การเขียน เป็นต้น 

3. แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เป็นความคิดที่แสดง 
ออกมาในลักษณะสูตรคณิตศาสตร์ 

4. แบบจ าลองเชิงแผนผัง (Schematic Model) เป็นแบบจ าลองท่ีมีการแสดงออก 
ผ่านทาง แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟ เป็นต้น 

5. แบบจ าลองเชิงสาเหตุ (Causal Model) เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงให้เห็นถึง 
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรต่าง ๆ 
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Gilbert (2004) ได้จ าแนกประเภทของแบบจ าลอง ดังนี้ 
1. ประเภทแบบจ าลองแบ่งตามพ้ืนฐานของหลักภววิทยา (Ontology) หรือแบ่ง 

ตามวัตถุประสงค์และหน้าที่ของแบบจ าลองที่ ใช้ ในการสอนและการเรียนรู้ในบทเรียนทาง
วิทยาศาสตร์ แบ่งได้เป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
   1.1 แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) คือ แบบจ าลองเฉพาะของ
แต่ละบุคคลที่อาจจะสร้างโดยตัวบุคคลที่อาจจะสร้างโดยตัวบุคคลเองหรือสร้างร่วมกันเป็นกลุ่ม 
   1.2 แบบจ าลองที่แสดงออก (Expressed Model) คือ แบบจ าลองทาง
ความคิดที่ถูกน าเสนอหรือแสดงออกให้ผู้อ่ืนได้รับรู้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ค าพูด ภาพวาด และท่าทาง 
เป็นต้น 
   1.3 แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) คือ แบบจ าลองที่ได้รับ
การยอมรับภายในกลุ่ม ซึ่งแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มอาจจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการทดลอง 
ประสบการณ์ และการอภิปรายของแต่ละกลุ่ม 
   1.4 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Science Model) คือ แบบจ าลองที่
ได้รับการทดสอบอย่างเป็นทางการ มีการเผยแพร่ในวารสารต่าง ๆ และได้รับการยอมรับจาก
ประชาคมวิทยาศาสตร์ 
   1.5 แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ (Historical Model) คือ แบบจ าลองที่
เคยได้รับการยอมรับว่าเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองโครงสร้างอะตอมที่แสดง
วิวัฒนาการของการสร้างแบบจ าลอง 

2. ประเภทของแบบจ าลองแบ่งตามเกณฑ์ของการเป็นตัวแทนในการแสดงออกแบ่ง 
ได้เป็น 5 ประเภทดังนี้    

2.1 แบบจ าลองเชิงรูปธรรม (Concrete Model) คือ แบบจ าลองวัตถุ 3  
มิติเป็นตัวแทนในการอธิบาย เช่น ใช้พลาสติกเป็นตัวแทนของโมเลกุล เป็นต้น 
   2.2 แบบจ าลองเชิงค าพูด (Verbal Model) คือ แบบจ าลองค าพูดหรือ
ภาษาในการบรรยาย อธิบาย เล่าเรื่อง เปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฎการณ์ต่าง ๆ 
   2.3 แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) คือ แบบจ าลอง
ที่เป็นสัญลักษณ์ สูตร หรือสมการแสดงความสัมพันธ์เชิงปริมาณ  
   2.4 แบบจ าลองเชิ งรูปภาพ (Visual or Diagrammatic Model) คือ 
แบบจ าลองที่มองเห็นได้ในลักษณะ 2 มิติที่อยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนผัง แผนภาพ ผัง
ความคิด และรูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว เป็นต้น 



 

 

 
 19 

   2.5 แบบจ าลองเชิงลักษณะท่าทาง (Gestural Model) คือ แบบจ าลองที่
ใช้การเคลื่อนไหวของร่างกายเพ่ือจ าลองถึงสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การเคลื่อนที่ของนักเรียนรอบ
เพ่ือนๆ เพ่ือจ าลองการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นต้น 

Guttersrud (2007) ไดจ้ าแนกประเภทของแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภทดังนี้ 
1. แบบจ าลองที่แสดงด้วยภาพวาด (Pictorial Representation) คือ แบบที่แสดง 

ความรู้ความเข้าใจในลักษณะของภาพวาด สัญลักษณ์ แผนผัง หรือรูป 
2. แบบจ าลองที่น าเสนอการทดลอง (Experimental Representation) คือ แบบ 

ที่แสดงความรู้ความเข้าใจในขั้นตอนการทดลองด้วยการวาดภาพ วัสดุอุปกรณ์ พร้อมทั้งสัญลักษณ์
และข้อความ 

3. แบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิก (Graphical Representation) คือ แบบที่แสดง 
ความรู้ความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในลักษณะของตาราง แผนภูมิแท่ง และกราฟฟังก์ชัน
ทางคณิตศาสตร์ 

4. แบบจ าลองที่แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  
Representation) คือ แบบที่แสดงความรู้ความเข้าใจในลักษณะของสมการ ซึ่งประกอบด้วย ตัวแปร
และค่าคงที่ทางคณิตศาสตร์ 

5. แบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความแนวคิด (Conceptual Representation) คือ  
แบบที่แสดงความรู้ความเข้าใจในลักษณะการเขียนบรรยายหรือพูดโดยสรุปเป็นมโนทัศน์จากผลการ
ส ารวจตรวจสอบหรือข้อมูลจากการทดลอง 

พรรณวิไล ชมชิด (2550) แบ่งแบบจ าลองโดยใช้ลักษณะการแสดงออกของแบบจ าลองเป็น
เกณฑ์ในการแบ่งได้ 5 แบบ ดังนี้ 

1. รูปธรรม (Concrete Model) เป็นแบบจ าลองท่ีสร้างจากวัสดุคงทน สร้างเป็น 
สามมิติ เช่น แบบจ าลองอะตอมพลาสติก เป็นต้น 

2. ค าพูด (Verbal Model) เป็นค าอธิบายเกี่ยวกับข้อความรู้หรือความสัมพันธ์ 
ของข้อความรู้กับลักษณะที่แสดงออก เช่น ค าอธิบายเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนซ์ กล่าวว่า “พันธะโค
เวเลนซ์เกิดจากการที่ธาตุใช้อิเล็กตรอนร่วมกันในการเกิดพันธะ” เป็นต้น 

3. สัญลักษณ์ (Symbolic Model) เช่น สูตรเคมี สมการเคมี เป็นต้น 
4. ภาพ (Virtual Model) เช่น กราฟ แผนผัง รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว ภาพ จ าลอง 

บนคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
5. ลักษณะท่าทาง (Gesture Mode) เป็นการใช้การเคลื่อนไหวของส่วนต่าง ๆ  

ของร่างกายเพ่ือจ าลองถึงสิ่งต่าง ๆ เช่น จ าลองการบรรจุอิเล็กตรอนในออร์บิทัลโดยนักเรียนแสดง
บทบาทเป็นอิเล็กตรอนแล้วบรรจุในช่องออร์บิทัลที่ก าหนด เป็นต้น 
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จากการศึกษาการจ าแนกแบบจ าลองสามารถสรุปได้ว่า การจ าแนกแบบจ าลองขึ้นอยู่กับ
เกณฑ์ที่ใช้ในการจ าแนก เช่น จ าแนกตามลักษณะการแสดงออกของแบบจ าลอง  จ าแนกตาม
วัตถุประสงค์และหน้าที่ของแบบจ าลองที่ใช้ในการสอน จ าแนกตามสถานะเชิงภววิทยา เป็นต้น 
เนื่องจากแบบจ าลองเป็นการแสดงตัวแทนความคิดที่ผู้เรียนแต่ละคนได้สร้างขึ้นภายในตัวบุคคล 
ครูผู้สอนไม่สามารถเข้าถึงและรับรู้โดยตรง ดังนั้นครูสอนจึงต้องส่งเสริมให้นักเรียนถ่ายทอดออกมาใน
รูปแบบของแบบจ าลองเพ่ือสื่อสารแนวคิดออกมาชัดเจนที่สุด ในงานวิจัยนี้จึงให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองโดยการวาดภาพ เขียนค าบรรยายหรือสัญลักษณ์ เพ่ือเป็นการพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 

2.3 ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
Bell (1995) ได้ให้ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การใช้แบบจ าลองในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งสามารถท า
ให้เข้าใจแนวคิด และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ 

Gilbert,et al. (2000) ใหักล่าวว่า ในกระบวนการสร้างแบบจ าลองหลังจากนักวิทยาศาสตร์
ใด้ทดลองค้นคว้าให้ข้อสรุปหลักการหรือกฎใหม่ ๆ แล้วนักวิทยาศาสตร์จะพิจารณาว่าแบบจ าลอง  
ต่าง ๆ ที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายข้อสรุปหลักการหรือกฎเหล่านั้นได้หรือไม่ ถ้าไม่ใด้จะปรับปรุงหรือ
สร้างแบบจ าลองขึ้นมาใหม่ ดังนั้นครูวิทยาศาสตร์ควรให้นักเรียนได้ฝึกสร้างหรือปรับปรุงแบบจ าออง
เพ่ือให้นักเรียนฝึกปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ ครูควรพยายามกระตุ้นให้นักเรียนคิดหา
แบบจ าลองมาอธิบายสิ่งต่าง ๆ ถ้าอธิบายไม่ได้ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองขึ้นมา ซึ่งกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนในลักษณะนี้เรียกว่าการเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

Gobert and Buckley (2002) ได้กล่าวว่าเป็นกระบวนการที่นักเรียนใช้เพ่ือท าความเข้าใจ
และอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองของ ปรากฎการณ์นั้น  ๆ
อย่างต่อเนื่องโดยหลักการในจัดการเรียนรู้นั้นเริ่มต้นด้วยการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเพ่ือ
สร้างแบบจ าลองทางความคิด ( Produce Mental Model) เกี่ยวกับปรากฎการณ์ที่ศึกษาจากนั้น
นักเรียนจึงแสดงออกแบบจ าลอง (Express Model) ที่สร้างขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ เช่น สิ่งที่ เป็น
รูปธรรม ค าพูด สัญลักษณ์ และรูปภาพ เป็นต้น ท าการทดสอบ (Test) และประเมิน (Evaluate) 
แบบจ าลองโดยการน าไปทดลองใช้เพ่ือน าไปสู่การปรับปรุง (Revision) และแก้ไขแบบจ าลองเพ่ือให้
อธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้นรวมทั้งขยายแบบจ าลอง (Elaboration) เพ่ือขยายแนวคิดให้กว้าง
ขึ้น  

Clemet, et al. (2007) ได้ให้ความหมายของ การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model 
Based Learning) เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่มีรากฐานมาจาก 1) ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด 
(Conceptual Change) เกิดจากทฤษฎีของ Piajet ที่เก่ียวกับความคิดหรือการเรียนรู้ของนักเรียนแต่
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ละคน (Individual Learning) จากการท างานด้านวิทยาศาสตร์ของ Kuhn และจากการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดทางเลือกของนักเรียน 2) การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ และ          
3) จิตวิทยาเก่ียวกับแบบจ าลองทางความคิด การอุปมาอุปมัยและการเปรียบเทียบ 
 จากการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสรุปได้ว่า การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้โดยเน้นให้ผู้เรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง ผู้เรียนได้สร้างแบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ภาษา ภาพวาด สัญลักษณ์เพ่ือใช้ในการ
อธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิม และน าแบบจ าลองนั้นมาประเมิน 
ปรับปรุงแก้ไขให้เพื่อให้อธิบายปรากฎการณ์นั้นได้ดีขึ้น 
 2.4 ขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
พัฒนาแบบจ าลองทางความคิด แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้รวมทั้งการสร้าง
สมมติฐาน การท านายปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนพัฒนาความเข้าใจและกระบวนการใน
การสร้างแบบจ าลอง การท างานของนักวิทยาศาสตร์ให้ได้มาซึ่งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  

ดังนั้น นักการศึกษาและนักวิจัยในกลุ่มวิทยาศาสตร์ศึกษาจึงได้พยายามพัฒนารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพแก่ผู้เรียนมากที่สุด ซึ่งจาก
การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องรวมทั้งบทความวิจัยทั้งในและต่างประเทศพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีรูปแบบและขั้นตอนแตกต่างกันออกไป  

Justi and Gilbert (2002) ได้ก าหนดกรอบแนวคิดของแบบจ าลองและสร้างแบบจ าลองเพ่ือ
เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองตามแนวคิดของ Justi and 
Gilbert (2002) 
 

 

 

บรรลุวัตถุประสงค ์
(Fulfill Purpose) 

ออกแบบจุดประสงค์ 
(Decide on Purpose) 

เลือกแหล่งของ
แบบจ าลอง 

(Select Source for 
Model) 

มีประสบการณ์ 
(Have Experience) 

สร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 

(Produce Mental 
Model) ปฏิเสธแบบจ าลองทาง

ความคิด 
(Reject Mental Model) แสดงออกแบบจ าลอง 

(Express in Model of 
Representation) 

น าไปทดลองใช้ 
(conduct thought 

experiment) ไม่ผ่าน (Fail) ผ่าน (Pass) 

ปรับปรุงแบบจ าลอง 
(Modify Mental 

Model) 

ออกแบบและทดสอบในรูปเชิง
ประจักษ ์

(Design and perform 
empirical tests) 

ไม่ผ่าน (Fail) ผ่าน (Pass) 

พิจารณาขอบเขตและ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง  
(Consider Scope and 
Limitation of Model) 



 

 

 
 23 

Gobert and Buckley (2002) ได้อธิบายขั้นตอนการจัดการรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้
เป็นล าดับ ดังนี้   
  1. การสร้างแบบจ าลอง (Model Formation) เป็นขั้นแรกในกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยขั้นนี้ผู้เรียนจะได้สร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับปรากฎการณ์ที่ก าลังสนใจ 
โดยรวบรวมข้อมูลซึ่งอาจประกอบด้วย โครงสร้าง หน้าที่หรือพฤติกรรม และกลไกที่เกิดขึ้นอย่างเป็น
เหตุเป็นผล รวมทั้งการอุปมาอุปไมยหรือเปรียบเทียบกับสิ่งที่ท าให้เข้าใจง่าย  
  2. การใช้และประเมินแบบจ าลอง (Use and Evaluation of the Model) ในขั้นนี้
จะส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พิจารณาแบบจ าลองหรืออาจมีการปฏิเสธแบบจ าลอง และท าการสร้างใหม่
หากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมานั้นไม่สามารถใช้ได้หรืออาจมีการขยายแบบจ าลองเพ่ิมเติมเพ่ือความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
  3. การแก้ไขแบบจ าลอง (Model Reversion) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะท าการปรับเปลี่ยน
แบบจ าลองบางส่วนเพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ได้ดีขึ้น 
  4. การขยายแบบจ าลอง (Model Elaboration) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะขยายแบบจ าลอง
ให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นโดยอาจมีการใส่รายละเอียดเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองที่ผ่านการ
ปรับปรุงมาแล้วไปใช้ร่วมกับระบบที่กว้างมากขึ้น 
 Stewart, Cartier and Passmore (2005) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่สามารถส่งเสริมความเข้าใจของนักเรียนได้ดังนี้ 

1. ขั้นใช้ความรู้เดิมในการระบุปัญหาและสร้างข้อมูล ในการสอนวิทยาศาสตร์มักให้ 
ความส าคัญกับผลลัพธ์มากกว่ากระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งท าให้นักเรียนคิดว่า
วิทยาศาสตร์เป็นความจริงที่จะต้องใช้ความจ ามากกว่าความเข้าใจที่เกิดจากกระบวนการสังเกต 
จินตนาการ และการให้เหตุผลอย่างสร้างสรรค์ ซึ่งต้องท าให้นักเรียนเข้าใจว่า ความรู้วิทยาศาสตร์
สามารถเปลี่ยนไปได้โดยการสังเกตใหม่การท าความเข้าใจในเชิงลึก และการใช้อุปกรณ์เครื่องมือใหม่ 
โดยใช้กิจกรรมสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้เข้าใจถึงการสร้างแบบจ าลองมากกว่าการเรียนรู้กับแบบจ าลอง
ที่มีอยู่ 

2. ขั้นค้นหาข้อมูล นักเรียนจะต้องรวบรวมข้อมูลในการประกอบเข้ากับกิจกรรม 
การสร้างแบบจ าลอง โดยต้องจัดการข้อมูลในรูปแบบที่มีความน่าสนใจเพ่ือใช้ในการอธิบาย 

3. ขั้นการพัฒนาแบบจ าลอง นักเรียนต้องพัฒนาแบบจ าลองจากข้อมูลที่ได้ หาก 
แบบจ าลองที่แสดงออกมามีความชัดเจนและเป็นที่ประจักษ์ ซึ่งต้องสามารถทดสอบได้ โดยไม่ต้อง
ปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง 

4. ขั้นการใช้แบบจ าลองและข้อมูลในการท านาย แบบจ าลองสามารถใช้ในการ 
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อธิบายได้อย่างเพียงพอ ซึ่งวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองไม่ได้ใช้ในการท านาย แต่สามารถใช้เป็น
กิจกรรมในการสร้างความสนใจของผู้เรียนได้ 

5. ขั้นการสร้างมโนมติและปรับแก้แบบจ าลอง นักเรียนได้มีโอกาสในการแสดง 
ความคิดทางวิทยาศาสตร์และมีการวิพากษ์วิจารณ์ ซึ่งจะส่งผลถึงการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 

Khan (2008) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้ 
แบบจ าลองเป็นฐานโดยวิธีการสอนแบบ GEM ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นดังนี้ 

1. สร้างสมมติฐาน (Generating Hypotheses) ให้นักเรียนสร้างสมมติฐานที่ 
เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยครูให้ข้อมูลพ้ืนฐานกับนักเรียนพร้อมระบุตัวแปรหลัก
เพ่ือใช้ในการรวบรวมข้อมูลและถามนักเรียนถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรกับตัวแปร ในขั้นนี้นักเรียน
จะต้องสร้างแบบจ าลองเริ่มต้นเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

2. ประเมินสมมติฐาน (Evaluating Hypotheses) ครูให้นักเรียนได้ตรวจสอบ 
ข้อมูลใหม่ และนักเรียนร่วมกันประเมินสมมติฐานเริ่มต้น เพ่ือให้นักเรียนได้ค้นหาข้อมูลและออกแบบ 
การทดลองใหม ่

3. ปรับปรุงสมมติฐาน (Modifying Hypotheses) นักเรียนสรุปสมมติฐานที่ถูก 
ประเมินแล้ว และปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือสามารถน าไปปรับใช้กับสถานการณ์ใหม่ได้ 

Kenyon, et al. (2008) ได้สรุปกระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ว่าประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ขั้นการสร้างแบบจ าลอง (Construct a Model) เป็นขั้นที่ครูให้ผู้เรียนสร้าง
แบบจ าลองเริ่มต้นของตนเองเพ่ือใช้ในการอธิบายเกี่ยวกับปรากฎการณ์ที่สังเกตเห็น ซึ่งแบบจ าลองที่
สร้างขึ้นมานั้นอาจอยู่ในรูป แผนภาพ หรือการวาดภาพ ซึ่งครูสามารถกระตุ้นให้ผู้เรียนแสดง
แบบจ าลองความคิดของตนเองออกมาโดยการตั้งค าถามก่อน ระหว่าง และหลังการสร้างแบบจ าลอง 
เพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่ครอบคลุม นั่นคือแบบจ าลองนั้นสามารถอธิบายเกี่ยวกับปรากฎการณไ์ด้ว่าเกิด
อะไรขึ้น ท าไมถึงเกิดขึ้น และเกิดขึ้นได้อย่างไร  
  2. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test the Model) ผู้ เรียนจะได้ท าการทดสอบ
แบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้นมาเพ่ือตรวจสอบว่าแบบจ าลองมีความถูกต้องและสามารถท านาย
ปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้นได้หรือไม่อย่างไร โดยในขั้นนี้ครูจะมีบทบาทในการอธิบายและแนะน าให้ผู้เรียน
เข้าใจว่าแบบจ าลองที่สร้างขั้นมานั้นจะต้องมีข้อมูลหรือหลักฐานมาสนับสนุนแนวคิดของผู้เรียน 
ตัวอย่างเช่น หลักฐานอาจจะมาจากการที่ผู้เรียนได้ท าการทดลองเกี่ยวกับปรากฎการณ์ที่ก าลังสนใจ 
เป็นต้น  
  3. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate the Model) หลังจากท่ีผู้เรียนได้หาหลักฐาน
มาสนับสนุนแบบจ าลองแล้ว ขั้นนี้ผู้เรียนจะได้ย้อนกลับไปพิจารณาและประเมินแบบจ าลองเริ่มต้นที่
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ตนเองได้สร้างขึ้น โดยครูและผู้เรียนจะร่วมกันอภิปรายเงื่อนไขที่จะใช้ในการประเมินแบบจ าลอง โดย
ส่วนใหญ่สองประเด็นส าคัญที่จะต้องพิจารณาได้แก่ ความชัดเจนและความถูกต้องตามแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ควรพิจารณาเช่น หลักฐานที่ได้จากการทดลองหรือ
การสืบเสาะ ความสอดคล้องของแบบจ าลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสมบัติที่ส าคัญที่
เกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์นั้น และการแสดงตัวแทนเพ่ือให้แบบจ าลองมีความชัดเจน ตัวอย่างเช่น 
การใช้ลูกศร การเขียนระบุส่วนที่ส าคัญ เป็นต้น ซึ่งการสร้างเงื่อนไขเหล่านี้จะท าให้ผู้เรียนสามารถ
น าไปใช้พิจารณาเพื่อปรับปรุงแบบจ าลองในข้ันต่อไปได้ง่าย 
  4. ขั้นทดสอบแบบจ าลองเทียบกับแนวคิดอ่ืน (Test the Model Against other 
Ideas) ขั้นนี้ผู้เรียนจะได้ประเมินแบบจ าลองของตนเองอีกครั้ง จากนั้นตรวจสอบแบบจ าลองของตน
โดยการเปรียบเทียบกับข้อมูลทางวิทยาศาสตร์หรือสถานการณ์จ าลองบนคอมพิวเตอร์ (Computer 
Simulation) เพ่ือให้ผู้เรียนได้ตอบค าถามที่ครูก าหนดไว้ เช่น เกิดอะไรขึ้นกับปรากฎการณ์นั้น ท าไม
จึงเกิดข้ึน และเกิดขึ้นได้อย่างไร เป็นต้น 
  5. ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise the Model) ขั้นนี้ผู้เรียนจะได้ย้อนกลับไป
พิจารณาและประเมินแบบจ าลองอีกครั้ง แล้วน าข้อมูลใหม่ที่ผ่านการเรียนรู้จากสถานการณ์จ าลองมา
ปรับปรุงแบบจ าลอง และน าแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มมาเปรียบเทียบกันเพ่ือสร้างแบบจ าลองมติของ
กลุ่ม (Consensus Model) ในชั้นเรียน โดยในกระบวนการสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่มเป็นการ
ส่งเสริมการเข้าร่วมทางสังคม ได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันและฝึกการปรับปรุงแบบจ าลองร่วมกัน 
  6. ขั้นใช้แบบจ าลองในการท านายหรืออธิบาย (Use a Model to Predict or 
Explain) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะใช้แบบจ าลองมติของกลุ่มมาอธิบายปรากฎการณ์อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะที่
คล้ายคลึงกัน โดยครูกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ใช้แบบจ าลองด้วยค าถาม หรือการใช้เครื่องมืออ่ืน ๆ เข้ามา
ช่วย เช่น ใบงานที่ประกอบด้วยค าถามที่เกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์นั้น ๆ หรือการให้ผู้เรียนได้
อภิปรายกันภายในกลุ่มเล็ก ๆ 
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Gilbert and Justi (2016) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ไว้
ดังนี้ 

1. ขั้นการสร้างแบบจ าลอง (Creation of the Model) เป็นขั้นการส ารวจแนวคิด 
เพ่ือให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองความคิดเกี่ยวกับปรากฎการณ์ที่ศึกษา โดยครูจะเป็นผู้กระตุ้นให้ 
นักเรียนสามารถรวบรวมข้อมูลความรู้จากประสบการณ์ที่เคยให้รับโดยการตั้งค าถาม เพ่ือให้นักเรียน
ได้น าข้อมูลมาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์นั้น 

2. ขั้นการแสดงออกแบบจ าลอง (Expression of the Model) นักเรียนสื่อ 
แบบจ าลองของตนเองโดยการสร้างแบบจ าลองขึ้นเพ่ืออธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษา ซึ่งผู้เรียนสื่อ
แบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การวาดภาพและเขียนอธิบาย (Verbal Model) การสร้าง
แบบจ าลอง 3 มิติ (concrete model) เป็นต้น เพ่ือสื่อสารให้คนอ่ืน ๆได้ให้เข้าใจในแบบจ าลอง
ความคิดของตนเอง 

3. ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง (Test of the Model) ผู้เรียนน าแบบจ าลองที่สร้าง 
ขึ้นแล้วไปใช้ทดสอบผ่านการทดลองเชิงความคิดในการอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษา เพ่ือดูว่า
แบบจ าลองนั้นมีความถูกต้องและเหมาะสมหรือไม่ เมื่อทดสอบแบบจ าลองแล้วพบว่าแบบจ าลองนั้น 
ไม่สามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาได้ น ากลับไปสร้างแบบจ าลองใหม่ หรือปรับปรุงแก้ไข
เพ่ิมเติมเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฎการณ์ใด้ดีขึ้น จากนั้นนักเรียนและครูจะร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้
มีการสร้างแบบจ าลองที่สอดคล้องกัน (Class-Consensus Models) เป็นแบบจ าลองมติของกลุ่ม 

4. ขั้นการประเมินแบบจ าลอง (Evaluation of the Model) ผู้เรียนประเมิน 
แบบจ าลองของตนเองโดยน าแบบจ าลองที่ได้ปรับปรุงแล้วไปใช้อธิบายปรากฎการณ์อ่ืนที่มีความ
คล้ายคลึงกัน หรือแตกต่างกัน เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองและปรากฎการณ์นั้นๆ อีกทั้ง
ยังท าให้นักเรียนทราบถึงขอบเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง ซึ่งจะท าให้นักเรียนสามารถประเมิน
และสรุปแนวคิดเพ่ืออธิบายปรากฎการณ์ที่แตกต่างกันได้ 
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จากการศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสรุปได้ว่า การ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมักมีขึ้นตอนในการจัดการเรียนรู้ที่คล้ายคลึงกัน ซึ่งเริ่มจาก
การกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในปรากฎการณ์และน าไปสู่การสืบเสาะหาความรู้และพิจารณา
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นหากยังไม่สมบูรณ์เข้าสู่การปรับปรุงแก้ไขเพ่ือสามารถอธิบายปรากฎการณ์นั้น ๆ
ได้ถูกต้องมากขึ้นแล้วถึงน าแบบจ าลองที่ได้ไปใช้กับปรากฎการณ์อ่ืน ๆ 

ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ใช้แบบจ าลองเป็นฐานของนักวิจัยทางด้าน
การศึกษาหลายท่าน โดยแสดงดังตารางที่ 2 และผู้วิจัยได้เลือกใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานตามกรอบแนวคิดของ Gobert and Buckley (2002) มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ในครั้งนี้ 
เนื่องจากมีข้ันตอนที่ชัดเจนนักเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ ในขั้นแรกนักเรียนเกิดความ
สนใจในสถานการณ์ท่ีศึกษาและใช้ความรู้เดิมในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งผู้สอนสามารถประเมิน
ความรู้เดิมของนักเรียน ขั้นการใช้และประเมินแบบจ าลอง นักเรียนท ากิจกรรมและใช้แบบจ าลองที่
ตนเองได้สร้างข้ึนและประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นว่าสามารถอธิบายปรากฎการณ์ได้หรือไม่ หากไม่
สามารถอธิบายได้สามารถท าการแก้ไขเพ่ือสามารถอธิบายได้ดียิ่งขึ้น นักเรียนจะได้แบบจ าลองท่ี
ถูกต้องและน าไปใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์อ่ืนได้ โดยรายละเอียดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ใช้
แบบจ าลองเป็นฐานตามแนวคิดของ Gobert and Buckley (2002) มีรายละเอียดดังนี้ 
  1. การสร้างแบบจ าลอง (Model Formation) ขั้นนี้ผู้เรียนจะได้สร้างแบบจ าลอง
เกี่ยวกับปรากฎการณ์ที่ก าลังสนใจ 
  2. การใช้และประเมินแบบจ าลอง (Use and Evaluation of the Model) ในขั้นนี้
จะส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พิจารณาแบบจ าลองหรืออาจมีการปฏิเสธแบบจ าลอง และท าการสร้างใหม่
หากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมานั้นไม่สามารถใช้ได้หรืออาจมีการขยายแบบจ าลองเพ่ิมเติมเพ่ือความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
  3. การแก้ไขแบบจ าลอง (Model Reversion) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะท าการปรับเปลี่ยน
แบบจ าลองบางส่วนเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ได้ดีขึ้น 
  4. การขยายแบบจ าลอง (Model Elaboration) ในขั้นนี้ผู้เรียนจะขยายแบบจ าลอง
ให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึนโดยอาจมีการใส่รายละเอียดเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองที่ผ่านการ
ปรับปรุงมาแล้วไปใช้ร่วมกับระบบที่กว้างมากขึ้น 
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2.5 บทบาทครูผู้สอนและนักเรียน  
 Gobert and Buckey (2002) ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองไว้
ตามล าดับ ดังนี้ 

1. นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฎการณ์ที่ศึกษา 
2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดท่ีนักเรียนจ าเป็นต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

เพ่ือสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลที่นักเรียนใช้ในการอธิบาย 
3. นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง ในขั้นนี้นักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 

ทั้งข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าที่การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดขึ้นของปรากฎการณ์
นั้นๆ เขียนเป็นแผนผังแนวคิด (Concept Mapping) โดยเปรียบเทียบจากปรากฎการณ์ที่คล้ายคลึง 
(Anaiogous System) ที่นักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 

4. น าแบบจ าลองไปใช้และประเมิน ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองที่ 
นักเรียนสร้างขึ้นถูกปฏิเสธ เนื่องจากใช้อธิบายปรากฎการณ์ ที่ศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไป
ปรับปรุง (Revsion) และแก้ไขแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น  

5. ขยายแบบจ าลอง (Elaboration) ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิมไป 
สร้างเพ่ิมเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
 พรรณวิไล ชมชิด (2552) กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนสามารถคิดได้
อย่างนักวิทยาศาสตร์ และเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ จ าเป็นอย่างยิ่งที่ครูจะต้องสอน
ให้นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจ าลองและท าความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองนั้น ๆ  เพื่อช่วยให้นักเรียน
ได้พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจ าลอง ครูมีบทบาทส าคัญในฐานะผู้อ านวยความ
สะดวกต่าง ๆ ดังนี้ 

1. สร้างบรรยากาศให้เกิดการคิด เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนแต่ 
ละบุคคล และการแลกเปลี่ยนความคิดเพ่ือให้เกิดแบบจ าลองทางความคิดของกลุ่ม 

2. แนะน าเกี่ยวกับทักษะการใช้แบบจ าลองต่าง ๆ (Modeling Skill) เพ่ือให้นักเรียน 
รู้จักแบบจ าลองที่หลากหลาย และเลือกใช้แบบจ าลองที่สามารถอธิบายความคิดได้ชัดเจนที่สุด 
รวมทั้งชี้แนะให้นักเรียนได้น าเสนออภิปราย เปรียบเทียบ และวิพากษ์แบบจ าลองนั้น ๆ 

3. ชี้แนะให้นักเรียนได้เห็นถึงธรรมชาติของแบบจ าลองว่ามีข้อจ ากัด เนื่องจาก 
แบบจ าลองไม่ใช่ของจริง และไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาได้ทั้งหมด ดังนั้นครูต้องให้
นักเรียนหาข้อสนับสนุนการอธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น และให้
นักเรียนหาข้อจ ากัดท่ีแบบจ าลองนั้น ๆ ไม่สามารถอธิบายได้  

ชาตรี ฝ่ายค าตาและภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้เสนอบทบาทครูในการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี้ 
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1. เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดท่ีง่ายและสร้างประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้นักเรียน 
เกิดความสนใจเพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดและสะท้อนความคิดของตนเองออกมาและให้นักเรียน
สื่อสารความเข้าใจของตนเองออกมาด้วยการวาดภาพหรือการพูด 

2. สร้างแบบจ าลองทางความคิดเดิมของนักเรียนโดยใช้การสัมภาษณ์สั้นๆใช้ 
ค าถามหรือการสาธิตเหตุการณ์ที่นักเรียนคุ้นเคยแล้วอภิปรายเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว 

3. ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนพัฒนาแบบจ าลองแนวคิดโดยการ 
ถามนักเรียนเพ่ือหาความสัมพันธ์ของแนวคิดหรือการวาดรูปเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบหรืออุปมา   
อุปมัย 

4. ส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจ าลองแนวคิดให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น 
5. ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ครูควรแสดงความคิดเห็นและสาธิตการ 

เรียนรู้ การแก้ปัญหาให้นักเรียนได้เห็นและสนับสนุนให้นักเรียนแสดงปัญหาในหลายๆรูปแบบ เช่น 
การเขียน วาดรูป การอธิบายหรือแสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ 
  6.ให้นักเรียนแสดงบทบาทเป็นครู แสดงการสอนหรือถ่ายทอดแนวคิดให้เพ่ือนร่วม
ชั้นได้เข้าใจและมีการเรียนรู้แบบร่วมมือ รวมถึงใช้วิธีการอ่าน เขียน อภิปรายและโต้วาทีเพ่ือส่งเสริม
ความสนใจ เจตคติและความเชื่อของนักเรียน 
  7. ถามนักเรียนด้วยค าถามที่ว่า ใคร ท าอะไร เมื่อไหร่ ที่ไหน ท าไม และอย่างไร 
เพ่ือให้นักเรียนอธิบายค าตอบทั้งที่ถูกผิด พร้อมทั้งถามต่อไปว่าท าไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น ให้นักเรียน
อธิบายแบบจ าลองแนวคิดรวมถึงปัญหาที่เกิดขึ้นและค าตอบด้วยภาษาของเขาเอง 
  8. กระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ด้วยตัวของเขาเอง สร้าง
สมมติฐาน ค้นหาค าตอบและน าความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง ให้นักเรียนเชื่อมโยงบทเรียนกับชีวิตประจ าวัน 
  9. ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลอง ดังตัวอย่างค าถาม เช่น 
ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองนี้คืออะไร จงอธิบายว่าท าไมนักเรียนจึงใช้แบบจ าลองนี้ แบบจ าลองนี้มี
ประโยชน์ต่อการสอนให้ผู้อื่นที่ไม่เคยเรียนเรื่องนี้มาก่อนเข้าใจเกี่ยวกับ........หรือไม่ นักเรียนคิดว่าควร
มีอะไรที่ต้องเพ่ิมเติมในแบบจ าลองนี้เพ่ือท าให้แบบจ าลองสามารถช่วยให้คนอื่นที่ไม่เคยเรียนเรื่องนี้มา
ก่อนเข้าใจมากขึ้น นอกจากนี้อาจจะให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ เพ่ิมเติม เช่น ฉันเปลี่ยน
แบบจ าลองเดิมเกี่ยวกับ……เพราะว่ามันไม่สามารถอธิบาย……..ได้หรือไม่มี……….ตอนนี้แบบจ าลอง
ของฉันช่วยอธิบายเกี่ยวกับ………แบบจ าลองของฉันมีประโยชน์ต่อผู้อ่ืนเพราะมันมี…….ฉันปรับปรุง
แบบจ าลองของฉันตามที่เพ่ือนร่วมชั้นได้ให้ข้อเสนอดังต่อไปนี้………ฉันปรับปรุงแบบจ าลองของฉัน
โดยตั้งอยู่บนพื้นฐานของ……… เป็นต้น  

จากการศึกษาบทบาทครูผู้สอนและนักเรียนจึงสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ได้ก าหนดบทบาทของครูผู้สอนและนักเรียนได้ดังตารางที่ 3 



 

 

 
 

31
 

ตา
รา

งท
ี่ 3

 ก
รอ

บก
ิจก

รร
มก

าร
เรีย

นร
ู้โด

ยใ
ช้แ

บบ
จ า

ลอ
งเป

็นฐ
าน

 พ
ร้อ

มท
ั้งก

 าห
นด

บท
บา

ทข
อง

คร
ูผู้ส

อน
แล

ะน
ักเ

รีย
น 

กา
รจ

ัดก
ิจก

รร
มก

าร
เรีย

นร
ู้โด

ยใ
ช้ 

แบ
บจ

 าล
อง

เป
็นน

ฐา
น 

บท
บา

ทข
อง

คร
ู 

บท
บา

ทข
อง

นัก
เรีย

น 

1.ก
าร

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

 เป
็น

ขั้น
สร

้าง
แบ

บจ
 าล

อง
เก

ี่ยว
กับ

ปร
าก

ฎก
าร

ณ์
ที่ก

 าล
ังส

นใ
จ 

โด
ยใ

ช้ค
วา

มร
ู้หร

ือ
ปร

ะส
บก

าร
ณ์

เด
ิมใ

นก
าร

สร
้าง

แล
ะส

ื่ออ
อก

มา
ใน

รูป
แบ

บต
่าง

 เช
่น 

กา
รอ

ธิบ
าย

 ภ
าพ

วา
ด 

หร
ือส

ัญล
ักษ

ณ์
 

เพ่ื
ออ

ธิบ
าย

หู้อ
ื่นไ

ด้เ
ข้า

ใจ
  

 
 

 
 

1. 
คร

ูก า
หน

ดส
ถา

นก
าร

ณ์ 
หร

ือน
 าเส

นอ
สื่อ

กา
รเร

ียน
รู้ท

ี่
เก

ี่ยว
ข้อ

งก
ับเ

รื่อ
งท

ี่จะ
เรี

ยน
ใน

รูป
แบ

บต
่าง

 เช
่น 

ภา
พ 

วิด
ีโอ

 ห
รือ

สื่อ
กา

รเร
ียน

รู้อ่ื
น 

ๆ 
เพ่ื

อก
ระ

ตุ้น
คว

าม
สน

ใจ
ใน

เรื่อ
ง ห

ัวข
้อห

รือ
ปร

ะเ
ด็น

ที่จ
ะท

 าก
าร

เรีย
นร

ู้ 
2. 

คร
ูใช

้ค า
ถา

มเ
พ่ือ

กร
ะต

ุ้นใ
ห้น

ักเ
รีย

นไ
ด้ค

ิดแ
ละ

สง
สัย

เก
ี่ยว

กับ
สิ่ง

ที่ค
รูเส

นอ
  

3. 
คร

ูสุ่ม
นัก

เรี
ยน

น า
เส

นอ
แบ

บจ
 าล

อง
ที่ส

ร้า
งจ

าก
คว

าม
รู้ห

รือ
ปร

ะส
บก

าร
ณ์เ

ดิม
 

1. 
นัก

เร
ียน

เต
รีย

มค
วา

มพ
ร้อ

มก
่อน

เร
ิ่ม

เร
ียน

ให
้

เรีย
บร

้อย
 

2. 
นั

กเ
รีย

นค
ิด

 ว
ิเค

รา
ะห

์ ท
 าค

วา
มเ

ข้า
ใจ

กับ
สถ

าน
กา

รณ
์ท่ีค

รูน
 าเส

นอ
 แ

ละ
ตอ

บค
 าถ

าม
กบ

คร
ูผู้ส

อน
 

3. 
นัก

เร
ียน

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

 โด
ยใ

ช้ค
วา

มร
ู้แล

ะ
ปร

ะส
บก

าร
ณ์

เด
ิม 

ใน
รูป

แบ
บต

่าง
 ๆ

 เช
่น 

กา
รอ

ธิบ
าย

 
ภา

พว
าด

 ห
รือ

สัญ
ลัก

ษณ์
 

4. 
นัก

เรีย
นน

 าเส
นอ

แบ
บจ

 าล
อง

ขอ
งต

นเ
อง

 

2.
 ก

าร
ใช

้แล
ะป

ระ
เม

ิน
แบ

บจ
 าล

อง
 เป

็น
ขั้น

ที่ท
 า

กิจ
กร

รม
ส่ง

เส
ริม

ให
้ผู้

เร
ียน

ได
้ใช

้แ
ละ

พิ
จา

รณ
า

แบ
บจ

 าล
อง

ว่า
สา

มา
รถ

อธ
ิบา

ยป
รา

กฎ
กา

รณ
์ที่ศ

ึกษ
าไ

ด้
หร

ือไ
ม่แ

ละ
ท า

กา
รส

ร้า
งใ

หม
่หา

กแ
บบ

จ า
ลอ

งท
ี่สร

้าง
ขึ้น

มา
นั้น

ไม
่สา

มา
รถ

ใช
้ได

้หร
ือแ

ก้ไ
ขแ

บบ
จ า

ลอ
งเพ่ื

อ
คว

าม
สม

บูร
ณ์ม

าก
ยิ่ง

ขึ้น
 

1. 
คร

ูจัด
กิจ

กร
รม

โด
ยใ

ห้น
ักเ

รีย
นไ

ด้ใ
ช้แ

บบ
จ า

ลอ
งท

ี่
สร

้าง
ข้ึน

  
2. 

คร
ูใช

้ค 
าถ

าม
กร

ะต
ุ้น

ให
้นั

กเ
รีย

นค
ิด

พิจ
าร

ณ
า

แบ
บจ

 าล
อง

ที่ส
ร้า

งข
ึ้นอ

ย่า
งม

ีเห
ตุผ

ล 
3. 

คร
ูให

้ค 
าแ

นะ
น า

กับ
นัก

เร
ียน

ใน
กา

รป
ระ

เม
ิน

แบ
บจ

 าล
อง

 

1. 
นัก

เร
ียน

ให
้คว

าม
ร่ว

มม
ือใ

นก
าร

จัด
กิจ

กร
รม

กา
ร

เรีย
นร

ู้ 
2. 

นัก
เรีย

นค
ิด 

พิจ
าร

ณ
า 

วิเ
คร

าะ
ห์ข

้อม
ูลท

ี่ได
้จา

กก
าร

จัด
กิจ

กร
รม

แล
ะป

ระ
เม

ินแ
บบ

จ า
ลอ

งท
ี่สร

้าง
ขึ้น

สา
มา

รถ
อธ

ิบา
ยส

ถา
นก

าร
ณ์ไ

ด้ส
มบ

ูรณ
์หร

ือไ
ม่ 

 



 

 

 
 

32
 

กา
รจ

ัดก
ิจก

รร
มก

าร
เรีย

นร
ู้โด

ยใ
ช้ 

แบ
บจ

 าล
อง

เป
็นน

ฐา
น 

บท
บา

ทข
อง

คร
ู 

บท
บา

ทข
อง

นัก
เรีย

น 

3. 
กา

รแ
ก้ไ

ขแ
บบ

จ า
ลอ

ง เ
ป็น

ขั้น
ที่ท

 าก
าร

ปร
ับเ

ปล
ี่ยน

ปร
ับป

รุง
แก

้ไข
แบ

บจ
 าล

อง
บา

งส
่วน

เพ่ื
อใ

ห้ส
าม

าร
ถ

น า
ไป

ใช
้ใน

กา
รอ

ธิบ
าย

สถ
าน

กา
รณ

์ได
้ดีข

ึ้น 

1. 
คร

ูให
้ค า

แน
ะน

 าก
าร

แก
้ไข

แบ
บจ

 าล
อง

ขอ
งน

ักเ
รีย

น 
2. 

คร
ูใช

้ค า
ถา

มใ
นก

าร
ชี้ใ

ห้เ
ห็น

ปร
ะเ

ด็น
ส า

คัญ
ขอ

ง
สถ

าน
กา

รณ
์เพ่ื

อเ
ป็น

แน
วท

าง
ใน

กา
รแ

ก้ไ
ขแ

บบ
จ า

ลอ
ง 

3. 
คร

ูสุ่ม
นัก

เรีย
นน

 าเ
สน

อแ
บบ

จ า
ลอ

งท
ี่ผ่า

นก
าร

แก
้ไข

แล
้ว 

1. 
นัก

เรีย
นป

รับ
ปร

ุงแ
ก้ไ

ขแ
บบ

จ า
ลอ

งบ
าง

ส่ว
นเ

พ่ือ
ให

้
สา

มา
รถ

น า
ไป

ใช
้ใน

กา
รอ

ธิบ
าย

สถ
าน

กา
รณ

์ได
้ดีข

ึ้น 
2. 

นัก
เรีย

นน
 าเส

นอ
แบ

บจ
 าล

อง
ขอ

งต
นเ

อง
 

4. 
กา

รข
ยา

ยแ
บบ

จ า
ลอ

ง เ
ป็น

ขั้น
ที่จ

ะข
ยา

ยแ
บบ

จ า
ลอ

ง
ให

้มี
คว

าม
สม

บูร
ณ์

มา
กย

ิ่งข
ึ้น

โด
ยอ

าจ
มีก

าร
ใส

่
รา

ยล
ะเ

อีย
ดเ

พ่ิม
เต

ิมห
รือ

น า
แบ

บจ
 าล

อง
ที่ผ

่าน
กา

ร
ปร

ับป
รุง

มา
แล

้วไ
ปใ

ช้ร
่วม

กับ
ระ

บบ
ที่ก

ว้า
งม

าก
ขึ้น

 

1. 
คร

ูอภ
ิปร

าย
แล

ะใ
ห้ค

วา
มร

ู้เพ
ิ่มเ

ติม
  

2. 
เส

นอ
ตัว

อย
่าง

เพ่ิ
มเ

ติม
โด

ยน
ักเ

รีย
นส

าม
าร

ถใ
ช้

แบ
บจ

 าล
อง

ใน
กา

รอ
ธิบ

าย
 

1. 
นัก

เรีย
นร

่วม
อภ

ิปร
าย

คว
าม

รู้ก
ับค

รูแ
ละ

เพ่ื
อน

ใน
ห้อ

ง 
2. 

นัก
เรี

ยน
ใช

้แบ
บจ

 าล
อง

ที่ผ
่าน

กา
รป

รับ
ปร

ุงแ
ก้ไ

ขใ
น

กา
รอ

ธิบ
าย

ตัว
อย

่าง
 

 



 

 

 
 33 

จากบทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถสรุป
ได้ว่า รูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวมีขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเองและสร้างแบบจ าลองเป็นของตนเองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ภาษา 
ภาพวาด สัญลักษณ์เพ่ือใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์นั้น ๆ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเองน าไปสู่การมีความความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง โดยครูเป็นผู้กระตุ้น
ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองของตนเองออกมาโดยการสร้างสถานการณ์หรือค าถามกระตุ้น 

2.6 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
นักการศึกษาหลายท่านได้ระบุข้อดีของการจัดการเรียนรู้โดยใชแบบจ าลองเป็นฐาน 

ดังต่อไปนี้ 
Windschitiet, et al (2008) ได้กล่าวว่า ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานที่มีต่อการอธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติไว้ดังนี้ 
1. สามารถพัฒนาและสร้างค าอธิบายได้ทุกประเด็น 
2. ท าให้นักเรียนมีแนวคิดที่หลากหลายหรือแนวทางการแก้ไขปัญหาที่หลากหลายที่จะ 

ทดสอบและแก้ไขปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ 
3. ท าให้นักเรียนมีความสามารถในการตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับบริบท 
4. ท าให้นักเรียนมีการอ้างถึงประจักษ์พยานในการอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน 
5. ท าให้นักเรียนใช้แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการอธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติ 
6. ท าให้นักเรียนสามารถพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงอย่างมีเหตุและผลบนพื้นฐาน 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต 
7. ท าให้นักเรียนใช้แบบจ าลองเพ่ืออธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  

ตลอดจนสามารถอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ ได้ทุกแง่มุม 
 Lee, et al (2013) ได้กล่าวถึง ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ 
ดังนี้ 

1. สามารถท าให้นักเรียนประสบความส าเร็จและมีความเข้าใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
2. สามารถปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองและได้แนวคิดที่ถูกต้องตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ 
3. มีญาณวิทยา (Epistemological) หรือทฤษฎีความรู้ (Theory of Knowledge) 
4. นักเรียนจะเกิดแนวคิดท่ีขัดแย้งกันภายในกลุ่มท าให้เกิดการอภิปรายร่วมกันด้วยเหตุและ 

ผลทางวิทยาศาสตร์ 
5. นักเรียนสามารถแก้ปัญหาแนวคิดที่ขัดแย้งโดยการประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
ข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีดังนี้ (ชาตรี ฝ่ายค าตา , 2558 

และ Gilbert and Ireton, 2003) 
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1. มีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย (target) ซึ่งเป้าหมายเน้นอาจเป็นสิ่งของ  
ปรากฎการณ์ เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ ข้อเท็จจริง แนวคิด ทฤษฎี หรือกฎ 

2. สามารถอธิบายและท านายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติได ้
3. สามารถถูกปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ 
4. อาจแสดงลักษณะของปรากฎการณ์หรือวัตถุทั้งหมด เช่น ภาพวาดของหลอด 

ทดลอง แบบจ าลองอะตอม 
5. อาจแสดงเพียงบางส่วนของปรากฎการณ์หรือวัตถุ เช่น ภาพวาดปฏิกิริยาที่ 

เกิดข้ึนในหลอดทดลอง ภาพวาดแสดงการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 
6. อาจเล็กหรือใหญ่กว่าของจริงก็ได้ เช่น แบบจ าลองวาฬ แบบจ าลองไวรัส 
7. แบบจ าลองบางชนิดจะแสดงตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรมหรือเอกลักษณ์ เช่น  

การแสดงเส้นการไหลของพลังงาน การแสดงเวกเตอร์ของแรง 
8. สามารถแสดงทั้งสิ่งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรมในแบบจ าลองเดียว เช่น การ 

แสดงแรงผลักต่อโต๊ะเรียน 
9. สามารถแสดงระบบหรือล าดับของสิ่งต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กัน เช่น  

แบบจ าลองอะตอมของคาร์บอนในเพชร 
10. สามารถแสดงเหตุการณ์ การเกิดพฤติกรรมของระบบ เช่น แบบจ าลองแสดง 

การเคลื่อนที่ของไอออนผ่านเยื่อเลือกผ่าน 
11. สามารถแสดงกระบวนการที่มีเพียงหนึ่งองค์ประกอบหรือมากกว่า เช่น  

แบบจ าลองของเครื่องเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยาของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
12. ถูกสร้างข้ึนเพื่อวัตถุประสงค์เฉพาะอย่าง เช่น แบบจ าลองของโลกจะใช้ 

ประโยชน์เพื่ออธิบายลักษณะทางภูมิศาสตร์ แต่จะไม่ใช้เพื่อศึกษากระบวนการทางธรณีวิทยา 
13. ต้องตีความหมายเพ่ือท าความเข้าใจในสิ่งที่เป็นเป้าหมาย 
14. มีความไม่สมบูรณ์ในการเป็นตัวแทนของเป้าหมาย เนื่องจากมีเฉพาะเป้าหมาย 

เท่านั้นที่มีความสมบูรณ์ที่สุด 
 พรรณวิไล ชมชิด (2557) ได้ให้แนวคิดถึงปัญหาในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ดังนี้  

1. ครูวิทยาศาสตร์ไม่ค่อยนิยมในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เพราะใช้เวลามากในการเตรียมอุปกรณ์และเนื้อหา 

2. ค่าใช้จ่ายหรืองบประมาณในการจัดซื้อวัสดุและอุปกรณ์มีไม่เพียงพอ 
3. ใช้เวลานานในการศึกษาทดลองหรือสร้างแบบจ าลองซึ่งท าให้กินเวลาวิชาอ่ืน 
4. แบบจ าลองไม่ใช้ของจริงจึงไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษาได้ 
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ทั้งหมด 
5. เนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์บางเรื่องไม่เหมาะสมที่จะสอนแบบจ าลอง 

 จากการศึกษาข้อดีและข้อก าจัดของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่กล่าวมา
ข้างต้นพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่สามารถส่งเสริมให้
นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วยผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งนักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง
ขึ้นมาผ่านกระบวนการตรวจสอบ ประเมินผลจนได้แบบจ าลองที่สามารถอธิบายปรากฎการณ์นั้น ๆ 
ได้และสามารถประยุกต์ใช้กับปรากฎการณ์ อ่ืน ๆ ที่คล้ายกันได้ ซึ่ งแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมี
วัตถุประสงค์เฉพาะอย่างอธิบายในปรากฎการณ์นั้น ๆ เท่านั้น ไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์ในวง
กว้างได้และต้องตีความหมายของแบบจ าลองเพ่ือท าความเข้าใจ  
3. มโนมติทางวิทยาศาสตร์  

3.1 ความหมายของมโนมติ   
ค าว่า “มโนมติ” มาจากศัพท์ภาษาอังกฤษว่า “Concept” บางคนใช้ค าว่า ความคิด 

รวบยอดมโนทัศน์ มโนภาพ คอนเซป ซึ่งเป็นค าที่มีความหมายเดียวกัน (สุนทร พรจ าเริญ , 2543) 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยได้มีผู้ให้ความหมายของศัพท์มโนมติไว้หลายท่านดังนี้  
 Romey (1968) ได้ให้ความหมายของมโนมติไว้ว่า มโนมติเป็นข้อสรุปส าคัญของกลุ่ม
ความคิดหรือกลุ่มความจริงซึ่งแสดงให้เห็นถึงลักษณะร่วมกันที่ส าคัญของปัจจัยต่าง ๆ จากกลุ่ม
ความคิดหรือกลุ่มความจริงจ านวนมากกว่า  

Goodwin and Klausmeier (1975) ได้ให้ความหมายของมโนมติไว้ดังนี้ มโนมติจะบอกให้
เราทราบถึงคุณลักษณะต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นวัตถุเหตุการณ์หรือกระบวนการ ซึ่งท าให้เราแยกสิ่งต่าง ๆ 
นั้นออกจากสิ่งอื่น ๆ ได้ และในขณะเดียวกันก็สามารถเชื่อมโยงเข้ากับกลุ่มสิ่งของประเภทเดียวกันได้ 

เบญจพร อินทรสด (2553) ได้ให้ความหมายมโนมติไว้ว่า มโนมติเป็นเรื่องของแต่ละบุคคล
การที่บุคคลหนึ่งบุคคลใดสังเกตวัตถุ หรือปรากฎการณ์ต่าง ๆ จะท าให้เกิดการรับรู้บุคคลนั้นจึงน าการ
รับรู้นี้มาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิมของเขา จะท าให้เกิดมโนมติซึ่งเป็นความเข้าใจเกี่ยวกับวัตถุหรือ
ปรากฎการณ์นั้นและท าให้เขามีความรู้ขึ้น 
 สมเจตน์ อุระศิลป์ (2553) กล่าวว่ามโนมติคือ เป็นความเข้าใจที่สรุปเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง
ที่เกิดจากการได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับกับสิ่งนั้น เรื่องนั้นหรือเกิดจากการสังเกต แล้วใช้คุณสมบัติ
หรือลักษณะที่มีความคล้ายคลึงกันจัดเข้าเป็นกลุ่มเดียวกัน 
 จากการศึกษาความหมายของมโนมติสามารถสรุปได้ว่า มโนมติ หมายถึง ความเข้าใจสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งซึ่งเกิดจากการใช้ความรู้เดิม ประสบการณ์เดิมสัมพันธ์กับประสบการณ์ใหม่
ที่เกิดขึ้น แล้วน ามาประมวลผลเป็นข้อสรุปได้ 
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  3.1.1 การสร้างมโนมติ  
  การสร้างมโนมติของแต่ละคนในมโนมติหนึ่งๆ จะต้องประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ
หลายขั้นตอนที่ใช้ในการสร้างมโนมติ เรียกว่า กระบวนการสร้างมโนมติ ซึ่งได้มีผู้เสนอความคิด
เกี่ยวกับกระบวนการสร้างมโนมติต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 
 ทวีป บรรจงเปลี่ยน (2540) กล่าวว่า การสร้างมโนมติมีล าดับขั้นในการสร้าง คือ วิเคราะห์
และแยกแยะความแตกต่างของสิ่งเร้า สร้างหลักฐานเกี่ยวกับลักษณะของสิ่งเร้า ทดสอบสมมติฐานที่
สร้างข้ึนจากสถานการณ์หนึ่ง เลือกสมมติฐานที่ครอบคลุมสิ่งเร้าที่มีลักษณะบางประการเหมือนกัน น า
ลักษณะของสิ่งเร้าที่คิดได้จากสมมติฐานสัมพันธ์กับโครงสร้างความคิดที่มีอยู่เดิมของตน แยกแยะ
ความแตกต่างระหว่างมโนมติที่ได้ใหม่กับมโนมติที่มีอยู่เดิมเพ่ือหาความสัมพันธ์ สรุปความหมายของ
มโนมติที่รับมาให้ครอบคลุมไปยังสมาชิกทุก ๆ หน่วยในกลุ่ม คิดหาสัญลักษณ์ทางภาษาท่ีเหมาะสมมา
ใช้เป็นตัวแทนของมโนมติที่รับมาใหม ่

กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ และ สุลัดดา ลอยฟ้า (2545) ได้อธิบายทฤษฎีเกี่ยวกับการสร้างมโนมติไว้ว่า 
โครงสร้างทางสติปัญญาของมนุษย์ประกอบด้วย 4 อย่างคือ 

1) โครงสร้าง (Schema) 
2) กระบวนการปรับเข้าโครงสร้าง (Assimilation) 
3) กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation) 
4) สภาวะสมดุล (Equilibrium) 
ในโครงสร้างทางสติปัญญาทั้ง 4 อย่างนี้ โครงสร้างที่มีความส าคัญมากต่อการสร้างมโนมติ  

คือ กระบวนการปรับเข้าโครงสร้าง และกระบวนปรับขยายโครงสร้าง ซึ่งกระบวนปรับขยาย
โครงสร้างประกอบด้วยความสามารถในการจ าแนก (Discrimination) และความสามารถในการสรุป 
ครอบคลุม (Generalization) เช่น เด็กสามารถแยกสัตว์สี่เท้าออกจากพวกนก และเด็กสามารถจัด
สัตว์ที่พบเห็นเข้าเป็นพวกนก สัตว์สี่เท้า และสัตว์เลื้อยคลานได้ โดยใช้ความสามารถในการสรุป
ครอบคลุมลักษณะของสัตว์ เช่น นก ไก่ เป็ด รวมเข้าเป็นสัตวปีกได้ ความสามารถในการจ าแนกและ
การสรุปครอบคลุม ช่วยส่งเสริมกระบวนการปรับเข้าโครงสร้างให้มีคุณภาพในระดับที่สูงขึ้น กล่าวคือ 
เมื่อบุคคลจัดประเภทของวัตถุ หรือสิ่งมีชีวิตได้แล้ว เมื่อไปพบวัตถุใหม่แล้วสามารถจัดเข้าประเภท
เดียวกันได้ บุคคลนั้นก็ใช้กระบวนการปรับเข้าโครงสร้างจัดเข้าประเภท ส่วนกระบวนการปรับขยาย
โครงสร้าง หมายถึง เมื่อบุคลลพบสิ่งใหม่ที่ไม่สามารถจัดเข้าโครงสร้างเดิมได้ ก็ต้องจัดประเภทใหม่
หรือปรับโครงสร้างใหม่ บุคคลที่มีความสามารถปรับโครงสร้างใหม่ได้ เป็นบุคคลที่มีความสามารถ
สร้างมโนมติใหม่ ๆ ได้ 
 ณราภรณ์ บุญกิจ (2553) ได้เสนอมโนมติเกี่ยวกับการเรียนรู้มโนมติไว้ว่า การที่บุคคลจะเกิด
มโนมติเรื่องหนึ่งก็ต่อเมื่อบุคคลนั้นต้องเคยมีประสบการณ์ในการเรียนรู้ความจริง (Fact) หลักการ 
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(priniciple) และการลงข้อสรุป (Generalization) ของเรื่องนั้น ๆ มาก่อนและอีกอย่างหนึ่งคือบุคคล
นั้นจะต้องสามารถระลึกได้  (Recognize) ว่าสิ่ งนั้ น  ๆ มีลักษณะเฉพาะอะไรบ้ าง โดยแยก
ลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้นออกจากสิ่งอ่ืนได้อย่างชัดเจน ซึ่งคุณลักษณะนี้จะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัย
คุณสมบัติในด้านการใช้การสังเกต 
 จากการศึกษาการสร้างมโนมติสรุปได้ว่า การสร้างมโนมติ สรุปว่า การสร้ างมโนมติของ
นักเรียนเกิดจากได้รับความรู้ที่ได้จากการสังเกตวัตถุหรือเหตุการณ์ แล้วน ามาแยกแยะโดยอาศัย
คุณสมบัติเฉพาะของวัตถุ หรือเหตุการณ์น ามาหาความสัมพันธ์กับแนวความคิดของตน จนเกิดความ
เข้าใจและสรุปเป็นมโนมติระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

4.1.2 ความส าคัญของมโนมติ 
มโนมติมีความส าคัญต่อการจัดการเรียนการสอน ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้เกิด 

การเรียนรู้ถึงแก่นแท้ของเนื้อหาและบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ได้ มีผู้อธิบายถึงความส าคัญของ
มโนมติไว้ดังนี้ 
 ทวีพันธุ์ บุญชิ (2554) กล่าวถึงมีมโนมติว่า สรรพสิ่งในโลกนี้มีมากมายหลายลักษณะมนุษย์ไม่
สามารถจดจ ารายละเอียดเฉพาะของแต่ละสิ่ งเหล่านั้นได้ทั้ งหมดเมื่อลดความชับซ้อนของ
สิ่งแวดล้อมคังกล่าว จึงจ าเป็นที่จะต้องจัดสิ่งต่างๆ เหล่านั้น เข้าเป็นหมวดหมู่ โดยใช้คุณสมบัติเฉพาะ
เป็นเกณฑ์ ท าให้มีชื่อเรียกกลุ่มของสิ่งแวดส้อมที่อยู่รอบตัวเรา เช่น คน สัตว์ สิ่งของและอ่ืนๆ ดังนั้น
จึงเกิดวิธีการที่ Bruner และคณะเรียกว่า กระบวนการจัดประเภท (Categorizing processes) 
เกณฑ์ในการจัดกลุ่มมีการกระท าได้ 2 ลักษณะ คือ การกระท าเพ่ือสร้างมโนมติและการกระท าเพ่ือ
เรียนรู้มโนมติ ในการสอนให้นักเรียนสร้างมโนมตินั้นนักเรียนจะเป็นผู้จัดประเภทของข้อมูลโดยใช้
คุณสมบัติเฉพาะที่นักเรียนก าหนดเอง เป็นเกณฑ์ในการจ าแนกโดยจะจัดกี่กลุ่มก็ได้ขึ้นอยู่กับความ
ต้องการของนักเรียน แต่การสอนให้เรียนรู้หรือเข้าใจมโนมตินั้นจะมีเพียงมโนมติเดียวที่ ผู้รู้หรือ
นักวิชาการก าหนดหรือจ าแนกลักษณะเฉพาะไว้แล้วนักเรียนจะต้องใช้สิ่งชี้แนะที่ผู้สอนป้อนให้หา
คุณสมบัติเฉพาะหรือเกณฑ์ในการจ าแนกและด าจ ากัดความของมโนมตินั้น 

พงศธร ทิพรักษ์ (2554) ได้อธิบายสรุปถึงความส าคัญของการสอนโดยก าหนดมโนมติของ
เรื่องท่ีสอนไว้ดังนี้ 

1. มโนมติการเรียนการสอนจะเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ 
มีประสิทธิภาพ 

2. มโนมติการเรียนการสอนช่วยให้ผู้สอนประเมินผลการเรียนของนักเรียนว่า 
เป็นไปตามท่ีต้องการหรือไม่ 

3. มโนมติการเรียนการสอน ช่วยให้ผู้สอนทราบว่าจะต้องเน้นส่วนใดของบทเรียน 
เพ่ือที่จะท าให้นักเรียนเกิดมโนมติที่เรียนรู้ได้ 
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ความคิดรวบยอดเป็นพื้นฐานส าคัญในการเรียนการด ารงชีวิตของคน คนจะต้อง 
สร้างความคิดรวบยอดอยู่เสมอ ตราบเท่าที่มีสิ่งเร้ามาปะทะประสาทสัมผัสให้เกิดการเรียนรู้ซึ่ง
ประโยชน์ของความคิดรวบยอดมีดังนี้ 

1. ช่วยลดความซ ้าซ้อนของสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่มากมายในโลกนี้ จัดรวมเข้าเป็นกลุ่ม 
ได้ เพราะคนไม่สามารถที่จะไปจดจ ารายละเอียดสิ่งต่าง ๆ ในโลกได้ เช่น เราเรียกสัตว์อยู่บนบกเป็น
ชื่อเดียวกันง่ายๆ ว่า สัตว์บก เป็นต้น 

2. ความคิดรวบยอดช่วยแบ่งแยกประเภท ก าหนดชื่อสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเราท า 
ให้เรารู้ว่าอะไรเป็นอะไร ท าให้เราแยกเสียงม้าวิ่งออกจากเสียงรถได้ เป็นต้น 

3. ช่วยเชื่อมโยงความรู้ความคิดเดิมกับความคิดรวบยอด ถ้าความคิดรวบยอดเดิม 
แจ่มชัดถูกต้อง จะช่วยให้การเรียนรู้ความคิดรวบยอดใหม่ถูกต้อง จะช่วยให้การเรียนรู้ความคิดรวบ
ยอดใหม่สะดวกและง่ายขึ้น 

4. เป็นตัวก าหนดความยากง่ายในเนื้อหาแก่นักเรียน นักเรียนวัยหนึ่ง ระดับหนึ่ง 
ควรจะรับรู้ในส่วนรายละเอียดหรือคุณลักษณะปลีกย่อยระดับหนึ่ง คุณลักษณะบางอย่างที่ไม่จ าเป็น
อาจจะข้ามละเลยไม่ต้องสอนก็ได้ หรือสิ่งที่เรียนมาก่อนแล้วก็ไม่จ าเป็นต้องน ามาเรียนซ ้าเสียเวลา 

ดังนั้น การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ได้ผล จะต้องมุ่งสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์ให้แก่
นักเรียน เพ่ือให้นักเรียนเกิดทักษะการคิดในการสร้างองค์ความรู้ และก าหนดโครงสร้างทางความรู้
ของนักเรียนเอง อันเป็นพื้นฐานส าหรับการศึกษาหาความรู้และการประยุกต์ใช้ในความรู้ต่อไป (ทิศนา 
แขมมณี (2540)) 

จากการศึกษาความส าคัญของมโนมติสามารถสรุปได้ว่า มโนมติมีความส าคัญทางด้านการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ช่วยให้ผู้สอนประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนว่าเป็นไปตามที่
ต้องการหรือไม่ผู้สอนทราบว่าจะต้องเน้นส่วนใดของบทเรียน ท าให้นักเรียนเกิดมโนมติในเรื่องที่
เรียนรู้ได้ ท าให้การเรียนรู้ความคิดรวบยอดใหม่ถูกต้อง และท าให้การเรียนรู้ความคิดรวบยอดใหม่
สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น 
 3.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
 Mungsing (1993) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิด
จากความคิด ความเข้าใจของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่สรุปต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งใน
วิทยาศาสตร์ 
 ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจจะสรุปรวม
ลักษณะที่ส าคัญๆ ของวัตถุหรือปรากฎการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง แต่ละคนอาจจะมีมโนมติต่อสิ่งใด 
สิ่งหนึ่งที่แตกต่างกัน ซึ่งข้ึนอยู่กับประสบการณ์และวุฒิภาวะของแต่ละบุคคลนั้น ๆ 
 ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง (2551) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์หมายถึง แนวคิดทาง 
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วิทยาศาสตร์ เกิดจากกระบวนการที่มนุษย์แปลความหมายปรากฎการณ์ต่าง ๆ โดยมีการอธิบายอยู่ 
บนพื้นฐานของการสังเกตหรือทฤษฎีที่ตนเองยึดถืออยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง แนวคิดทางวิทยาศาสตร์จึง 
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาเมื่อมีการสังเกตและอธิบายใหม่ที่ให้ข้อมูลหรือเหตุผลได้มากกว่าซึ่ง 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนถือเป็นสิ่งปกติท่ีเกิดข้ึนในสังคมของนักวิทยาศาสตร์เพราะธรรมชาติของ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Nature of scientific knowledge) ย่อมสามารถเปลี่ยนแปลงได้เสมอหาก 
มีข้อมูลหรือหลักฐานที่สมเหตุสมผลมากกว่าเดิม 

เบญจพร อินทรสด (2553) มโนมติวิทยาศาสตร์ หมายถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประเภท
หนึ่งที่เกิดจากความคิด ความเข้าใจ ของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่สรุปต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือเรื่องใดเรื่อง
หนึ่งในวิทยาศาสตร์การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงต้องมีการ พัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยจะต้อง
เน้นการสอนให้ผู้เรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง 

สมเจตน์ อุระศิลป์ (2553) ให้ความหมายไว้ว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์คือ ความรู้ความ
เข้าใจเกี่ยวกับเรื่องหนึ่งเรื่องใดในวิชาที่ได้จากข้อเท็จจริง และข้อมูลที่ได้มานั้นมาจากการทดลองแล้ว
ใช้คุณลักษณะของสิ่งนั้น น ามาประมวลสัมพันธ์กันเป็นข้อสรุป 
 จากการศึกษาความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า มโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดความเข้าใจที่เกิดจากการสังเกตหรือการได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับ
สิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่ได้จากการศึกษาข้อเท็จจริง หลักการทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงกับ
ความรู้เดิมแล้วน ามาประมวลสรุปผล สามารถเปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีข้อมูลหรือเหตุผลที่มากกว่า 

3.3 การจัดกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
การจัดกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ของนักวิชาการแต่ละศาสตร์ซึ่งมีผู้แบ่ง 

ประเภทไว้ดังนี้ 
 Westbrook and Marek (1991) ได้ให้การจัดกลุ่มความเข้าใจของนักเรียน จากการให้
คะแนนเป็น 5 กลุ่ม ตามล าดับความเข้าใจ ดังนี้ 

1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding, CU) หมายถึง ค าตอบ 
ของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิดให้ 3 
คะแนน 

2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding, PU) หมายถึง  
ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 

3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific  
Alternative Conception, PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน ให้ 1 คะแนน 

4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception, AC) หมายถึง ค าตอบ 
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ของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด ให้ 0 คะแนน 
5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding, NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรง 

กับค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 Abraham et al. (1994) ได้จัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติออกเป็น 6 กลุ่ม ดังนี้ 

1. ความเข้าใจมโนมติ (Sound Understanding, CU) 
2. ความเข้าใจบางส่วนของมโนมติ (Partial Understanding, PU) 
3. ความเข้าใจบางส่วนและมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Partial Understanding with a 

Specific Misconception, PU/SM) 
4. มโนมติคลาดเคลื่อนที่เฉพาะเจาะจง (Specific Misconception, SM) 
5. ไม่ตอบค าถามหรือไม่เข้าใจมโนมติ (No Understanding, NU) 

Haider (1997) ได้พิจารณาการจัดกลุ่มมโนมติของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 
1. มโนมติเชิงวิทยาศาสตร์ (Sound Understanding, CU) หมายถึง ค าตอบของ 

นักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจมโนมติที่สอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ทุก
องค์ประกอบ 

2. มโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding, PU)  
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องเป็นที่ยอมรับกับแนวความคิด 
เชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ 

3. มโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมีแนวความคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน  
(Partial understanding With a Specific Misconception, PU&SM) ห ม ายถึ ง  ค าต อบ ขอ ง
นักเรียน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติสอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1
องค์ประกอบ และมีบางส่วนที่ไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากมโนมติวิทยาศาสตร์  

4. มโนมติที่คลาดเคลื่อน (Specific Misconception, SM) หมายถึง ค าตอบของ 
นักเรียนไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากมโนมติที่ยอมรับและไม่สอดคล้องกับแนวความคิดเชิง 
วิทยาศาสตร์ 

5. ไม่เข้าใจแนวความคิดทางวิทยาศาสตร์ (No Understanding, NU) หมายถึง  
นักเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบค าถามในลักษณะทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น 
 จากการศึกษาการจัดกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า การจัดกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ การแบ่งกลุ่มของความเข้าใจมโนมติขึ้นอยู่กับเกณฑ์ของนักวิชาการแต่ละคน 
ซึ่งจะแบ่งกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์จากตามค าตอบของนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆ ซึ่งมี
การให้คะแนนในแต่ละกลุ่มที่แตกต่างกัน โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Westbrook and Marek (1991) โดยใช้เกณฑ์ซึ่งจัดการให้คะแนนเป็น 
5 กลุ่ม ตามล าดับความเข้าใจ ดังนี้ 

1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding, CU) หมายถึง ค าตอบ 
ของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิดให้ 3 
คะแนน 

2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding, PU) หมายถึง  
ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน 

3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific  
Alternative Conception, PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน ให้ 1 คะแนน 

4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception, AC) หมายถึง ค าตอบ 
ของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด ให้ 0 คะแนน 

5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding, NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่ตรง 
กับค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 

3.4 การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
Odum and Barrow (1995) กล่าวว่า แบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ดีใน

การวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยโอดัมและเคลลีได้เสนอล าดับขั้นในการพัฒนาแบบวัด
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Odum and Kelly, 2001) สรุปได้ดังนี้ 

1. ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากการท าแบบวัด 
มโนทัศน์แบบเลือกตอบที่ก าหนดให้เขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกตอบและการสัมภาษณ์ 

2. สร้างแบบวัดมโนทัศน์แบบเลือกตอบ ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน  
(Twotier Multiple-Choice Format) คือ 

ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา (Content Question) ซึ่งอาจมีตัวเลือก 2-4 ตัว 
ตอนที่ 2 เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซึ่งมี 4 เหตุผล 

สนับสนุน แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 
2.2 เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 3 เหตุผลแรก ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการศึกษา 

มโนมติที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
2.3 เหตุผลสนับสนุนค าตอบเหตุผลที่ 4 มีลักษณะเป็นปลายเปิด 
2.4 น าแบบวัดไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) กล่าวว่า แบบวัดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ได้มีการปรับปรุงและพัฒนาให้มีความเหมาะสมในแต่ละมโนมติที่ศึกษา ซึ่งจะเป็น
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แบบทดสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น แบบทดสอบแต่ละข้อจะมีค าถาม 2 ค าถาม ซึ่ง ค าถามที่ 2
มีความต่อเนื่องจากค าถามที่ 1 โดยให้บอกเหตุผลของค าถามที่ 1 ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ ลักษณะที่ 1 ให้ 
บอกเหตุผลของการตอบค าถามที่ 1 โดยเลือกเหตุผลจากตัวเลือกที่ก าหนดให้ และ ลักษณะที่ 2 ให้
เหตุผลของการตอบค าถามที่ 1 โดยเขียนอธิบายเหตุผล 
 นรินทร รัตนทา (2554) ได้ใช้แบบวัดความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร เรื่อง ธาตุ
กัมมันตรังสีเป็นขอสอบแบบปรนัย เลือกตอบ 4 ตัวเลือกพรอมใหเขียนอธิบายเหตุผลของค าตอบ 
เรื่องธาตุกัมมันตรังสี จ านวน 25 ขอ 

ตัวอย่างแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ค าถาม : ข้อใดต่อไปนี้กล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 

ก. การสลายตัวของรังสีแกมมาจะท าให้เลขอะตอมลดลงเสมอ 
ข. การแผ่รังสีแอลฟาเกิดกับนิวเคลียสที่มีเลขอะตอมสูงกว่า 82 
ค. การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีไม่ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและความดัน 
ง. การแผ่รังสีบีตาจะท าให้นิวเคลียสของธาตุใหม่มีเลขอะตอมเพ่ิมข้ึน 1 

แสดงการอธิบายค าตอบ 
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................  
ค าถาม : ข้อใดเป็นการก าจัดกากกัมมันตรังสีที่ดีที่สุด 

ก. ใช้ปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนให้เป็นสารประกอบอื่น 
ข. เร่งการสลายตัวโดยใช้ความดันสูงมาก 
ค. เผาให้สลายตัวที่อุณหภูมิสูง 
ง. ฝังกลบได้ดิน 

แสดงการอธิบายค าตอบ 
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
.......................................... ....................................................................................................... 
สมเจตน์ อุระศิลป์และศักดิ์ศรี สุภาษร (2554) ได้ใช้แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติแบบ

ปรนัย ชนิดตัวเลือก 2 ล าดับ (2-Tier Multiple Choice Conceptual Test) เรื่องพันธะเคมี จ านวน
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30 ข้อ โดยในหนึ่งข้อประกอบด้วยตัวเลือก 2 ส่วน ได้แก่ ค าถามชนิด 4 ตัวเลือก และเหตุผลที่เลือก
ค าตอบในส่วนที่ 1 

ตัวอย่างแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 ค าถาม : สารประกอบใดต่อไปนี้มีรูปร่างโมเลกุล 

ก. NH3, AsH2   ข. H2Se, HCl  ค. BeCl2, CO2  ง.H2S, Cl2O 
เหตุผล : เพราะอะตอมกลางมี 

1. อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
2. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 
3. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ 
4. อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 

พนิดา กันยะกาญจน์ และศักดิ์ศรี สุภาษร (2557) ได้ใช้แบบทดสอบวัดมโนมติแบบปรนัยฃ
นิดตัวเลือก 2 ล าดับชั้น (2-Tier Multiple Choice Conceptual Test) เรื่องอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี จ านวน 30 ข้อ ประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นตัวเลือกของค าตอบชนิด 3 ตัวเลือกและส่วนที่
สองเป็นเหตุผล 3 ตัวเลือกหรือเป็นการเขียนเหตุผลประกอบที่เลือกค าตอบในส่วนที่ 1  

ตัวอย่างแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ค าถาม : ข้อใดมีผลท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน 

ก. เพ่ิมพ้ืนที่ผิว ใส่ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ข. เพ่ิมพลังงานของสารตั้งต้น เพ่ิมพลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) 
ค. เพ่ิมพ้ืนที่ผิว เพ่ิมขนาดภาชนะท่ีบรรจุ 

เพราะเหตุใด 
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. 

ค าถาม : พิจารณาปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้ A + 2B ⟶ 3C + 5D 
  พลังงานของสารตั้งต้น A และ B เท่ากับ 140 kJ ซึ่งน้อยกว่าพลังงานของ C และ D 
ถ้าพลังงานที่สภาวะทรานซิชันเท่ากับ 900 kJ ปฏิกิริยานี้มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานแบบใดและมีค่า
พลังงานก่อกัมมันต์เท่าใด 

ก. +260 kJ 
ข. +760 kJ 
ค. -1040 kJ 
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แสดงการค านวณพร้อมวาดกราฟประกอบ  
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... ........
.................................................................................................................................................. 
ค าถาม : จากกราฟข้อสรุปเกี่ยวกับปฏิกิริยา A และปฏิกิริยา B ข้อใดถูกต้อง 

 
ก. ปฏิกิริยา A เกิดยากกว่าปฏิกิริยา B 
ข. ที่อุณหภูมิเดียวกันปฏิกิริยา A เกิดได้เร็วกว่าปฏิกิริยา B 
ค. เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิพลังงานกระตุ้นของทั้งสองปฏิกิริยาจะสูงขึ้นมาก 

เหตุผล : เพราะ 
ก. จ านวนโมเลกุลที่มีพลังงานจลน์สูงมีจ านวนมากขึ้น 
ข. ปฏิกิริยาคายความร้อนเกิดได้ยากกว่าปฏิกิริยาดูดความร้อน 
ค. ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วหรือช้าขึ้นกับค่าพลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) 

จากการศึกษาการวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า การวัดความเข้าใจมโนมติมี
หลายวิธี เช่น การสัมภาษณ์ หรือการทดสอบ โดยใช้แบบทดสอบชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แบบทดสอบชนิด
เขียนตอบ แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ โดยแบบทดสอบชนิดเลือกตอบหรือการใช้วิธีการวัดหลาย ๆ 
วิธีร่วมกัน เช่น การสัมภาษณ์และการทดสอบด้วยแบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิดเป็นวิธีที่เปิด
โอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นด้วยภาษาของตัวเองและตามความคิดของตัวเอง ในการวิจัย
ครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ใช้แบบทดสอบมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเพ่ือใช้วัดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่องแก๊ส ใช้แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 10 ข้อ แบ่งเป็น 2 
ส่วนประกอบ ส่วนที่ 1 ใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ส่วนที่ 2 อัตนัยแสดงเหตุผลที่ใช้ในการเลือก
ค าตอบแบบปรนัยในข้อนั้น  
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การสร้างแบบทดสอบในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบแบบทดสอบ 2 ล าดับขั้นโดยอาศัย
หลักการออกแบบข้อสอบวินิจฉัย 2 ล าดับขั้นของ Treagust (Treagust, 1998) ได้แก่ 

ส่วนที่ 1 คือค าตอบของค าถามเรียกว่าส่วน A-tier เป็นส่วนที่วัดการตอบสนองทางด้าน
ความรู้ในเนื้อหาหรือความรู้เกี่ยวกับปรากฎการณ์มีลักษณะเป็นแบบทดสอบ แบบเลือกตอบ ที่
ประกอบด้วยตัวเลือกต่าง ๆ โดยมี1  ตัวเลือกเป็นตัวเลือกที่ถูกต้องและตัวเลือกอ่ืน ๆ เป็นตัวลวงซึ่ง
จะแสดงมโนมติที่คลาดเคลื่อน 

ส่วนที่ 2 คือเหตุผลของค าตอบเรียกว่าส่วน R-tier เป็นส่วนที่วัดการอธิบายความรู้หรือการ
ตอบสนองเหตุผลของค าตอบในส่วน A-tier มีลักษณะเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบหรือเติมค าตอบ  
4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4.1 ความหมายของสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2545) ได้กล่าวถึงความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า หมายถึง 
ความส าเร็จหรือความสามารถในการกระท าใด ๆ ที่จะต้องอาศัยทักษะหรือก็ต้องอาศัยความรอบรู้ใน
วิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ 

ศุภพงศ์ คล้ายคลึง (2548) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงผลส าเร็จที่
เกิดจากพฤติกรรมการกระท ากิจกรรมของแต่ละบุคคลที่ต้องอาศัยความพยายามอย่างมากทั้ง
องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับสติปัญญาและองค์ประกอบที่ไม่ใช่สติปัญญาซึ่งสามารถสังเกตและวัดได้
ด้วยเครื่องมือทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ด้านต่าง ๆ 

สุวิชา วันสุดล (2554) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ว่าหมายถึง 
ความรู้ความสามารถของนักเรียน ซึ่งวัดได้จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สามารถวัดได้ 4 ด้าน ดังนี้ 

1. ด้านความรู้ – ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เรียนมาแล้ว 
เป็นเรื่องที่เก่ียวข้องกับข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด ข้อตกลง หลักการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 

2. ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย การตีความ 
รวมไปถึงการขยายความจากความรู้ที่ได้เรียนมาโดยอาศัยข้อเท็จจริง ข้อตกลง หลักการ และทฤษฎี 
ทางวิทยาศาสตร์ 

3. ด้านการน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ที่ได้เรียนมา และวิธีการ 
ต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ใหม่ที่ยังไม่เคยพบ หรือ
ต่างจากท่ีเคยเรียนมาแล้ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

4. ด้านการวิเคราะห์ หมายถึง ผู้เรียนสามารถคิด หรือแยกแยะเรื่องราวสิ่งต่าง ๆ 
ออกเป็นส่วนย่อย เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญได้และมองเห็นความสัมพันธ์ของส่วนที่เกี่ยวข้องกัน
ความสามารถในการวิเคราะห์จะแตกต่างกันไปแล้วแต่ความคิดของแต่ละคน 
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 สมนึก ภัททิยธนี (2558) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เป็นแบบทดสอบที่วัด
สมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้วมี 2 ประเภทคือ แบบทดสอบที่ครู
สร้างกับแบบทดสอบมาตรฐานล้วน 
 สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลที่เกิดจากกระบวนการเรียนรู้หรือจาก
ประสบการณ์ที่ได้รับมาซึ่งท าให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ในด้านของทักษะ ความรู้ 
ความสามารถ และสามารถวัดไดโ้ดยการแสดงออกจากตัวนักเรียนเอง  

4.2 แนวความคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ไพศาล หวังพานิช (2526) กล่าววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นการตรวจสอบระดับ

ความสามารถหรือความส าเร็จในการเรียนของแต่ละบุคคล ซึ่งสามารถวัดได้ 2 แบบตามจุดมุ่งหมาย
และลักษณะวิชาที่สอบ ดังนี้ 

1. การวัดด้านปฏิบัติ เป็นการตรวจสอบระดับความสามารถในการปฏิบัติหรือทักษะ 
ของผู้เรียน โดยมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนได้แสดงความสามารถดังกล่าวในรูปการกระท าจริงให้ออกมาเป็น
ผลงานได้โดยใช้ข้อสอบภาคปฏิบัติ 

2. การวัดด้านเนื้อหา เป็นการตรวจสอบความสามารถเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาอันเป็น 
ประสบการณ์การเรียนรู้ของผู้เรียน รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในด้านต่าง ๆ สามารถวัดได้โดยใช้
ข้อสอบส าหรับวัดผลสัมฤทธิ์ 

นิภา เมธธาวิชัย (2536) ได้นิยามความหมายว่า การวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นวิธีการ 
ตรวจสอบว่า นักเรียนมีพฤติกรรมตามจุดมุ่งหมายของการศึกษาที่ตั้งไว้เพียงใด ภายหลังจากท่ีได้เรียน
ไปแล้ว โดยใช้แบบทดสอบ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ยึดแนวทางของ Klopfe (1985) 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ได้จากพฤติกรรม 4 ด้านเป็นหลักคือ ความรู้ ความเข้าใจ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ซึ่งมุ่งหวังให้
เกิด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3 ด้าน ดังนี้ 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสัย 
   1.1. พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่าผู้เรียนมีความจ า
ในเรื่องต่าง ๆ ที่ได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นการอ่านหนังสือ 
และการฟังจากค าบรรยาย 
   1.2. พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่าผู้เรียนได้ใช้
ความรู้ที่สูงกว่าความรู้ความจ า 
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    1.3. พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่
ผู้เรียนแสวงหาความรู้และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการด าเนินการโดยอาศัย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
   1.4. พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ 
หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนน าความรู้  มโนทัศน์  หลักการ กฎ ทฤษฎี รวมทั้ งวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
  2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านจิตพิสัย การพิจารณาด้านจิตพิสัยของ
ผู้เรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์นั้น พิจารณาจากพฤติกรรมด้านความรู้สึกอารมณ์ และระดับการ
ยอมรับหรือปฏิเสธ แต่อย่างไรก็ตามมิได้รวมถึงพฤติกรรมด้านความรู้สึกทั้งหมดที่ควรจะเกิดขึ้นในตัว
นักเรียนวิทยาศาสตร์ 
   3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านทักษะพิสัย เป็นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ที่เน้นความช านาญในการปฏิบัติและด าเนินงาน 

กระทรวงศึกษาธิการ (2551) กล่าวว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนควรวัดเพ่ือวิเคราะห์
ผู้เรียนก่อนเรียน และวัดความส าเร็จหลังเรียน ดังนี้ 
  1. วิเคราะห์ผู้เรียนก่อนเรียน เป็นหนาที่ของครูผู้สอนในแต่ละวิชา เพ่ือตรวจสอบ
ความรู ทักษะและความรูต่าง ๆ ของผู้เรียนโดยใชวิธีการที่เหมาะสม แลวน าผลการประเมินมาเตรียม
ผู้เรียนทุกคน ใหมีความพรอมและมีความรูพ้ืนฐาน ซึ่งจะช่วยใหการจัดกระบวนการเรียนรูของผู้เรียน
ประสบความส าเร็จในการเรียนได้เป็นอย่างดี แต่จะไม่น าผลที่ได้ไปใชในการพิจารณาตัดสินผลการ
เรียนมีแนวปฏิบัติดังนี้ 

1.1 วิเคราะห์ความรู ทักษะที่เป็นพ้ืนฐานของเรื่องที่จะเรียนรู 
   1.2 เลือกวิธีการและเครื่องมือส าหรับวัดความรูและทักษะพ้ืนฐานอย่าง
เหมาะสมการใชแบบทดสอบ การซักถาม การสอบถามผู้ที่เคยสอน การพิจารณาแฟ้มสะสมงาน เป็น
ต้น 
   1.3 ด าเนินการประเมินความรูและทักษะพ้ืนฐานของผู้เรียน 
   1.4 น าผลการประเมินไปพัฒนาผู้เรียนใหมีความพรอมที่จะเรียน เชน 
จัดการเรียนรูพ้ืนฐานส าหรับผู้ที่ตองการความช่วยเหลือ และเตรียมแผนการจัดการเรียนรู เพ่ือ
สนับสนุนผู้เรียนที่มีความสามารถพิเศษ เป็นตน 
  2. วัดความส าเร็จหลังเรียน เป็นการประเมินเพ่ือมุ่งตรวจสอบความส าเร็จของผู้
เรียนเป็นการวัดและประเมินผู้ เรียนที่ได้เรียนจบแลว เพ่ือตรวจสอบผลการเรียนรูของผู้เรียนตาม
ตัวชี้วัด หรือผลการเรียนรูพัฒนาการของผู้เรียนเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับผลการประเมินวิเคราะห์ผู้
เรียนก่อนเรียน ท าใหสามารถประเมินศักยภาพในการเรียนรูของผู้เรียน และประสิทธิภาพในการ
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จัดการเรียนรูของครูผู้สอน ขอมูลได้จากการวัดความส าเร็จของผู้ เรียนภายหลังการเรียน สามารถ
น าไปใชประโยชนในการปรับปรุงแกวิธีการเรียนของผู้เรียน การพัฒนากระบวนการเรียนรูของผู้สอน 
หรือซอมเสริมผู้ เรียนใหบรรลุตัวชี้วัด หรือผลการเรียนรู การประเมินความส าเร็จหลังเรียนนี้จะ
สอดคล้องกับการประเมินวิเคราะห์ผู้เรียนก่อนการเรียนการสอน หากใชวิธีการและเครื่องมือประเมิน
ชุดเดียวกัน หรือคูขนานกัน เพ่ือดูพัฒนาการของผู้เรียนได้ชัดเจน 

วนิดา ดีแป้น (2553) ได้กล่าวว่า การวัดและการประเมินผลการเรียน คือ กระบวนการ
ตรวจสอบผู้เรียนว่าได้พัฒนาไปถึงจุดหมายปลายทางของหลักสูตรและมีคุณลักษณะที่ พึงประสงค์
เป็นไปตามที่ก าหนดหรือไม่ รวมทั้งเป็นสิ่งที่ท าให้ทราบว่าผู้เรียนเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
น้อยเพียงใด โดยการวัดและการประเมินผลการเรียนมีจุดประสงค์คือ การจัดต าแหน่งเพ่ือเป็นการวัด
ว่าผู้เรียนแต่ละคนมีความรู้หรือทักษะเพียงพอหรือไม่ ซึ่งจะท าให้ทราบจุดเด่นจุดด้อยของผู้เรียนเป็น
การประเมินพัฒนาการของเด็ก แล้วน าไปท านายเพ่ือเป็นการแนะแนวทางในการประกอบอาชีพหรือ
ศึกษาต่อ น าไปประเมินค่าซ่ึงจะกระท าเมื่อการสอนสิ้นสุดลง 

จากการศึกษาสรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพิจารณาถึงพฤติกรรมของการวัดที่
สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู และพฤติกรรมที่ตองการใหเกิดกับผู้เรียนซึ่งการวัดผลที่มี
ประสิทธิภาพ ตองวัดใหตรงตามจุดประสงคและครอบคลุมเนื้อหาที่ผู้เรียนได้เรียน สามารถวัดได้จาก
การใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรือกระบวนการที่ไม่ต้องใช้แบบทดสอบ เช่น การสังเกต 
จากงานที่ได้รับมอบหมาย จะเห็นว่าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่นิยมใช้กันทั่วไปมักอยู่ในรูปแบบ
ของคะแนนหรือเกรดที่ได้จากการเรียน 
           4.3 พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
                Anderson and Krathwohl (2001) ได้ทบทวนและปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูม  
โดยใช้ชื่อว่า อนุกรมวิธานการเรียน การสอน และการประเมิน หรือที่เรียกสั้น ๆ ว่า อนุกรมวิธานที่
ปรับปรุงมาจากับบลูม (Revised Bloom’s Taxonomy) โดยการปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูมให้
เป็นพลวัตมากยิ่งขึ้นโดยการเปลี่ยนแต่ละระดับของบลูมจากค านามให้เป็นค ากิริยาเพ่ือแสดงถึง
กระบวนการของนักคิดเพ่ือพัฒนาสติปัญญาด้านพุทธิพิสัยซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 

1. ระดับท่ี 1 ระดับความรู้ที่เกิดจากความจ า (Knowledge) เป็นระดับที่นักเรียน 
สามารถจดจ าหรือย้อนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้แล้วสามารถน าความรู้ที่อยู่ในความทรงจ าออกมาได้
ตัวอย่างค าถามเพ่ือประเมินความรู้ที่เกิดจากการจ า  

2. ระดับท่ี 2 ระดับความเข้าใจ (Comprehension) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถ 
สร้างค าอธิบาย สื่อสาร หรือแสดงให้เห็นความเข้าใจข้อเท็จจริง แนวคิด หรือความรู้ที่ได้เรียนซึ่งอาจ
ท าได้ด้วยวิธีการ ต่าง ๆ เช่น อธิบาย จ าแนก เปรียบเทียบ สร้างแผนภูมิหรือแผนผังตัวอย่างค าถาม
เพ่ือประเมินความเข้าใจ  
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3. ระดับท่ี 3 ประยุกต์ใช้ (Apply) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถลงมือท าหรือ 
ด าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งตามสถานการณ์ที่ก าหนด โดยน าความรู้ที่เรียนมาใช้ประโยชน์ตัวอย่าง
ค าถามเพ่ือประเมินการประยุกต์ใช้  

4. ระดับท่ี 4 วิเคราะห์ (Analyze) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถแจกแจง แยกแยะ 
สิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ปรากฎการณ์ ระบบต่าง ๆ ออกเป็นองค์ประกอบหรือส่วนย่อย ๆ และ
พิจารณาความเกี่ยวข้องกันของส่วนย่อยแต่ละส่วน รวมถึงพิจารณาความเกี่ยวข้องของแต่ละส่วนย่อย
กับสิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฎการณ์ ระบบต่าง ๆ ที่ได้แยกแยะออกมาตัวอย่างค าถามเพ่ือ
ประเมินการวิเคราะห์  

5. ระดับท่ี 5 ประเมินค่า (Evaluate) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถตัดสินคุณค่า 
โดยอาศัยเกณฑ์และมาตรฐานซึ่งอาจท าได้ด้วยวิธีวิพากษ์ (Criticize) ตรวจสอบ (Checking) ตัวอย่าง
ค าถามเพ่ือประเมินการประเมินค่า  

6. ระดับท่ี 6 สร้างสรรค์ (Create) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถการน าส่วนย่อย 
ต่าง ๆ หรือองค์ประกอบย่อย เข้ามาเชื่อมโยงกันเป็นภาพรวมของสิ่ งของวัตถุ  เหตุการณ์  
ปรากฎการณ์ ระบบต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล โดยผ่านการออกแบบ การวางแผน การสร้าง การผลิต การ
ก่อให้เกิด (Generating) ตัวอย่างค าถามเพ่ือประเมินการสร้างสรรค์  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) กล่าวถึง ผลงานทางวิชาการของ
เบนจามิน บลูม (Benjamin S. Bloom) ที่มีชื่อ อนุกรมวิธานของบลูม (Blooms’ Taxonomy) ซึ่งก็
คือการจัดจ าแนกการเรียนรู้ออกเป็น 3 ด้าน คือด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ด้านทักษะพิสัย 
(Psychomotor Domain) และด้านจิตพิสัย (Affective Domain) ส าหรับด้านพุทธิพิสัยนั้น บลูมได้
แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้   
  1. ความรู้ความจ า เป็นความสามารถในการระลึกได้ถึงเรื่องราวที่ผ่านมา และ
สามารถถ่ายทอดออกมาได้อย่างถูกต้อง เช่น นักเรียนสามารถบอกสูตรการหาพ้ืนที่สี่เหลี่ ยมผืนผ้าได้   
นักเรียนสามารถบรรยายขั้นตอนการตอนก่ิงได้ นักเรียนสามารถบ่งชี้โทษของบุหรี่ได้ 
  2. ความเข้าใจ เป็นความสามารถในการผสมผสานความรู้ความจ าแล้วถ่ายทอด
ออกมาในอีกลักษณะหนึ่งที่ไม่เหมือนเดิมโดยที่ความหมายเดิมไม่เปลี่ยนแปลงไป มี 3 ลักษณะ คือ 
การแปลความ การตีความ และการขยายความ เช่น นักเรียนสามารถแปลความบทร้อยกรองให้เป็น
ร้อยแก้วได้ นักเรียนอ่านแผนผังที่ก าหนดให้ได้ นักเรียนคาดคะเนแนวโน้มของข้อมูลจากกราฟที่
ก าหนดให้ได ้
  3. การน าไปใช้ เป็นความสามารถน าความรู้ความจ าและความเข้าใจไปใช้ แก้ปัญหา
ในสถานการณ์แปลก ๆ ใหม่ ๆ ได้ เช่น นักเรียนสามารถแก้ปัญหาโจทย์คณิตศาสตร์เกี่ยวกับการคูณ
ได้ นักเรียนสามารถใช้ค าราชาศัพท์ได้เหมาะสมกับสถานการณ์ 
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  4. การวิเคราะห์ ความสามารถในการแยกแยะสิ่งต่าง ๆ ออกเป็นส่วนย่อย ๆ เพ่ือ
ค้นหาความจริงหรือความส าคัญที่แฝงอยู่ในสิ่งนั้น เช่น นักเรียนสามารถบอกสาเหตุส าคัญของปัญหา
มลภาวะเป็นพิษในปัจจุบันได้ นักเรียนสามารถตั้งชื่อเรื่องจากบทความที่ก าหนดให้อ่านได้ 
  5. การสังเคราะห์ ความสามารถในการรวบรวมสิ่งต่าง ๆ เข้าด้วยกันแล้วเกิดเป็นสิ่ง
ใหม่ที่ดีขึ้นกว่าเดิม เช่น นักเรียนสามารถเขียนเรียงความได้ นักเรียนสามารถวางแผนการจัดแสดง
ละครได ้
  6. การประเมินค่า ความสามารถในการตัดสินคุณค่าสิ่งต่าง ๆ หรือเรื่องราวต่าง ๆ 
อย่างมีกฎเกณฑ์ เช่น นักเรียนสามารถตัดสินความน่าเชื่อถือจากข่าวที่ก าหนดให้อ่านได้   นักเรียน
สามารถเปรียบเทียบคุณภาพของอาหารจากการสังเกตการปฏิบัติการปรุงอาหารแต่ละครั้งได้ 
 จากการศึกษาเอกสารข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า จากอนุกรมวิธานของบลูม (Blooms’ 
Taxonomy) สามารถวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านพุทธิพิสัย สามารถแบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 6 
ระดับ  ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน
ค่า ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาเคมีให้ดียิ่งขึ้น โดยวัดผลด้านพุทธิพิสัยในระดับความรู้ความจ า เข้าใจ  น าไปใช้ และวิเคราะห์  
เพ่ือให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาเคมี เรื่อง แก๊ส ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

4.4 ประเภทของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2531) ได้ให้ความหมายของแบบทดสอบ ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนว่า เป็นแบบทดสอบที่วัดความรู้ของนักเรียนไปแล้วมักเขียนเป็นค าถามให้นักเรียนตอบ
ด้วยกระดาษและดินสอกับให้นักเรียนปฏิบัติจริง ซึ่งแบ่งแบบทดสอบประเภทนี้ได้ 2 พวก คือ 

1. แบบทดสอบของครู หมายถึง ชุดของค าถามที่ครูสร้างขึ้น ซึ่งเป็นข้อค าถามท่ี 
เกี่ยวข้องกับความรู้ที่นักเรียนได้เรียนรู้ในห้องเรียนว่ามีความรู้แค่ไหนบกพร่องส่วนไหนจะได้ซ่อมเสริม
หรือเป็นการวัดความพร้อมของนักเรียนที่จะเรียนใหม่ซึ่งขึ้นอยู่กับความต้องการของครู 

2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนจากผู้เชี่ยวชาญในแต่ละ 
สาขาหรือครูผู้สอนวิชานั้น แต่ผ่านการทดลองคุณภาพหลายครั้งจนกระทั่งมีคุณภาพดีพอ จึงสร้าง
เกณฑ์ปกติของแบบทดสอบนั้น สามารถใช้เป็นหลักและเปรียบเทียบผลเพ่ือประเมินค่าของการสอน
เรื่องใด ๆ ก็ได้แบบทดสอบมาตรฐานจะมีคู่มือด าเนินการสอบบอกถึงวิธีการสอบ และยังมีมาตรฐาน
ในการแปลคะแนนด้วย ทั้งนี้แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐานวิธีการในการสร้าง
ข้อค าถามเหมือนกันเป็นค าถามที่วัดเนื้อหาและพฤติกรรมที่สอนไปแล้ว จะเป็นพฤติกรรมที่สามารถ
ตั้งค าถามได้ ซึ่งการจัดให้ครอบคลุมพฤติกรรมด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

1. วัดด้านความรู้ความจ า 
2. วัดด้านความเข้าใจ 
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3. วัดด้านการน าไปใช้ 
4. วัดด้านการคิดวิเคราะห์ 
5. วัดด้านการสังเคราะห์ 
6. วัดด้านการประเมินค่า 

พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543)  ได้จัดประเภทแบบทดสอบไว้ 3 ประเภท ดังนี้  
1. แบบปากเปล่า เป็นการทดสอบท่ีอาศัยการซักถามเป็นรายบุคคล ใช้ได้ผลดีถ้ามี 

ผู้เข้าสอบจ านวนน้อย เพราะต้องใช้เวลามาก ถามได้ละเอียด เพราะสามารถโต้ตอบกันได้ 
2. แบบเขียนตอบ เป็นการทดสอบท่ีเปลี่ยนแปลงมาจากการสอบแบบปากเปล่า  

เนื่องจากจ านวนผู้เข้าสอบมากและมีจ านวนจ ากัด แบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ 
2.1 แบบความเรียง หรืออัตนัย เป็นการสอบที่ให้ผู้ตอบได้รวบรวมเรียบ 

เรียงค าพูดของตนเองในการแสดงทัศนคติ  ความรู้สึก และความคิดได้อย่างอิสระภายใต้หัวเรื่องที่
ก าหนดให้ เป็นข้อสอบที่สามารถ วัดพฤติกรรมด้านการสังเคราะห์ได้อย่างดี แต่มีข้อเสียที่การให้
คะแนน ซึ่งอาจไม่เที่ยงตรง ท าให้มีความเป็นปรนัยได้ยาก 

2.2 แบบจ ากัดค าตอบ เป็นข้อสอบ ที่มีค าตอบถูกใต้เงื่อนไขที่ก าหนดให้ 
อย่างจ ากัด ข้อสอบแบบนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบถูกผิด แบบเติมค า แบบจับคู่ และแบบ
เลือกตอบ 

3. แบบปฏิบัติ เป็นการทดสอบท่ีผู้สอบได้แสดงพฤติกรรมออกมาโดยการกระท า 
หรือลงมือปฏิบัติจริง ๆ เช่น การทดสอบทางดนตรี ช่างกล พลศึกษา เป็นต้น 

สมพร เชื้อพันธ์ (2547) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง
แบบทดสอบหรือชุดของข้อสอบที่ใช้วัดความส าเร็จหรือความสามารถในการท ากิจกรรมการเรียนรู้
ของนักเรียนที่เป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูผู้สอนว่าผ่านจุดประสงค์การ
เรียนรู้ที่ตั้งไว้เพียงใด 
          แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ประเภทที่ครูสร้างมีหลายแบบ แต่ที่นิยมใช้มี 6 แบบ
ดังนี้ 

1. ข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) เป็นข้อสอบที่มี 
เฉพาะค าถาม แล้วให้นักเรียนเขียนตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้และเขียนข้อคิดเห็นของ
แต่ละคน 

2. ข้อสอบแบบกาถูก-ผิด (True-False Test) คือข้อสอบแบบเลือกตอบที่มี 2  
ตัวเลือกแต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็นแบบคงที่และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่
จริง เหมือนกัน-ต่างกัน เป็นต้น 

3. ข้อสอบแบบเติมค า (Completion Test) เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วยประโยค  
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หรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์แล้วให้ตอบเติมค าหรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างที่เว้นไว้นั้น
เพ่ือให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง 

4. ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short Answer Test) เป็นข้อสอบที่คล้ายกับข้อสอบ  
แบบเติมค า แต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสั้นๆเขียนเป็นประโยคค าถามสมบูรณ์ (ข้อสอบเติมค า
เป็นประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์) แล้วให้ผู้ตอบเขียนตอบ ค าตอบที่ต้องการจะสั้นและ
กะทัดรัดได้ใจความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง 

5. ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching Test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบชนิดหนึ่งโดยมี 
ค่าหรือข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่าแต่ละข้อความในชุดหนึ่งจะคู่กับค า
หรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่งซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ผู้ออกข้อสอบก าหนดไว้ 

6. ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) ค าถามแบบเลือกตอบ 
โดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอน
เลือกนั้นจะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นค าตอบถูกและตัวเลือกลวง ปกติจะมีค าถามที่ก าหนดให้
พิจารณา แล้วหาตัวเลือกที่ถูกต้องมากที่สุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอ่ืน ๆ และค าถามแบบ
เลือกตอบที่ดีนิยมใช้ตัวเลือกที่ใกล้เคียงกัน 

ชวลิต ชูก าแพง (2550) ได้จ าแนกประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังนี้  
1. แบบอัตนัย เป็นแบบทดสอบที่เขียนค าถามโดยก าหนดสถานการณ์หรือปัญหา 

ในรูปใดรูปหนึ่งเพ่ือให้ผู้ตอบได้แสดงความรู้ ความเข้าใจ ความคิดเห็นได้อย่างไม่จ ากัด ค าตอบของ 
ข้อสอบแบบอัตนัย มีลักษณะและปริมาณไม่แน่นอน การตอบข้อสอบแบบอัตนัยจึงต้องจัดระเบียบ 
ค าตอบภายในเวลาที่ก าหนดให้ ใช้ส านวนภาษาและแบบฉบับของตนเองเขียนตอบ เขียนค าตอบให้ 
ครอบคลุมอย่างสมบูรณ์และระมัดระวังการตรวจให้คะแนน ผู้ที่ตรวจต้องมีความรู้ในเนื้อหาวิชานั้น 
ต้องอาศัยทักษะและความพยายามในการอ่าน และท าใจให้เป็นกลางในการตรวจ 

2. แบบเติมค า เป็นลักษณะของแบบทดสอบที่เขียนประโยคหรือข้อความเป็นตอน  
น าไว้แล้วเว้นช่องว่างระหว่างข้อความหรือท้ายข้อความ ส าหรับให้เติมค าหรือข้อความเพ่ือให้ข้อความ
นั้นถูกต้องสมบูรณ์ การเว้นช่องว่างอาจจะเว้นที่ว่างให้เติมมากกว่าหนึ่งแห่ง  

3. แบบเลือกตอบหลายตัวเลือก ประกอบด้วยส่วนที่เป็นค าถามและส่วนที่เป็นค า  
ตอบ ส่วนค าถามเป็นข้อความปัญหาเขียนเป็นประโยคค าถาม ส่วนค าตอบให้เลือกเป็นตัวเลือกหลาย
ตัวเลือก มีทั้งค าตอบถูกและค าตอบผิด เรียกว่าตัวลวง ข้อสอบแบบเลือกตอบจึงเป็นข้อสอบชนิดที่มี 
ค าตอบก าหนดไว้ให้ก่อน แล้วผู้ตอบเลือกตอบตัวเลือกใดตัวเลือกหนึ่ง หรือหลายตัวเลือกแล้วแต่ 
เงื่อนไขค าถาม 
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4. แบบถูกผิด ลักษณะของข้อสอบจะเขียนข้อความท่ีเป็นสถานการณ์ซึ่งมีทั้งถูก 
หรือผิดคละกันไป รูปแบบค าถามจ าแนกเป็น แบบค าถามเดี่ยว แบบค าถามขยาย และแบบค าตอบ
ผสมโดยให้พิจารณาว่าค าถามหรือข้อความนั้นถูกหรือผิด 

5. แบบจับคู่ ลักษณะของข้อสอบประกอบด้วยค าถาม เขียนเป็นตัวยืนไว้ในสดมภ์ 
ซ้ายมือโดยมีที่ว่างเว้นไว้หน้าข้อเพ่ือให้ผู้ตอบเลือกหาค าตอบที่เขียนไว้ในสดมภ์ขวามือ รูปแบบค าถาม 
สามารถจ าแนกได้เป็น แบบหาความสัมพันธ์ แบบตัวเลือกคงท่ี และแบบจัดเรียงล าดับ 

ไพศาล วรค า (2562) ได้กล่าวถึงการจ าแนกแบบทดสอบตามการตรวจให้คะแนน สามารถ
จ าแนกได้ 3 ประเภทดังนี้ 

1. แบบทดสอบปรนัย (Objective Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีการตรวจให้ 
คะแนนมีความเป็นปรนัยสูง กล่าวคือ ไม่ว่าจะให้บุคคลใดเป็นผู้ตรวจก็จะสามารถให้คะแนนได้ถูกต้อง
ตรงกันเสมอ เช่น แบบทดสอบแบบเลือกตอบ แบบทดสอบแบบจับคู่ แบบทดสอบแบบถูก-ผิด เป็นต้น 
  2. แบบทดสอบอัตนัย (Subjective Test) หมายถึง แบบทดสอบที่การตรวจให้
คะแนนมีความเป็นปรนัยต ่าหรือคะแนนที่ได้จะขึ้นอยู่กับการพิจารณาของผู้ตรวจให้คะแนนแต่ละคน 
เช่นแบบทดสอบความเรียง แบบทดสอบเติมค า เป็นต้น 
  3. แ บ บ ท ด ส อ บ อั ต นั ย ป ร ะยุ ก ต์  (Modified Subjective Test) ห ม าย ถึ ง 
แบบทดสอบที่ท าการปรับปรุงมาจากแบบทดสอบอัตนัย โดยการปรับวิธีการตรวจให้คะแนนให้มีความ
เป็นปรนัยมากข้ึน 

สรุปได้ว่าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบ่งออกได้หลายประเภทตามเกณฑ์การ
จ าแนก จึงมีการสร้างแบบทดสอบหลากหลายได้แก่ ข้อสอบอัตนัยหรือความเรียงข้อสอบแบบกาถูก
กาผิด ข้อสอบแบบเติมค า ข้อสอบแบบตอบสั้นๆ ข้อสอบแบบจับคู่ และข้อสอบแบบเลือกตอบ ใน
การวิจัยครั้งนี้เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส ใช้แบบทดสอบแบบปรนัยเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ  

4.5 การสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความจ าเป็นอย่างยิ่ ง ในการสร้าง
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีหลักในการวางแผนออกข้อสอบดังนี้  

Ebel and Frisbie (1965) ได้กล่าวถึงการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   1. ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสอบ ในการเรียนการสอนอาจมีการสอบหลายครั้ง เช่น 
ทดสอบย่อยระหว่างเรียน ทดสอบรวมปลายภาคเรียน ทดสอบเพ่ือวินิจฉัย ทดสอบเพ่ือคัดเลือก เป็น
ต้น ครูจะต้องก าหนดว่าจะใช้แบบสอบเพ่ีอจุดมุ่งหมายใด เมื่อไร เพ่ือจะได้ออกข้อสอบที่เหมาะสม
สอดคล้องกับความต้องการ 
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   2. ก าหนดพฤติกรรมต่าง ๆ ที่ต้องการเน้น ในการสอบแต่ละครั้งครูจะต้องก าหนดว่า
จะวัดพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัยหรือทักษะพิสัย การทดสอบความสัมพันธ์กับจุดมุ่งหมายของ
การเรียนการสอน จ านวนข้อสอบในเนื้อหาสาระแต่ละตอนจะต้องสัมพันธ์กับน ้าหนักความส าคัญ 
และเนื้อหาในตอนนั้น ๆ วิธีการที่จะช่วยให้บรรลุจุดมุ่งหมายนี้คือ การจัดท าตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
   3. เลือกรูปแบบข้อสอบ ประเภทของข้อสอบที่ใช้นั้นขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการ
สอนและองค์ประกอบอ่ืน ๆ อีกหลายอย่าง เช่น พฤติกรรมที่ต้องการวัด ลักษณะเนื้อหาวิชาธรรมชาติ
ของผู้สอบ เป็นต้น ข้อสอบแต่ละแบบจะมีลักษณะเด่นและลักษณะด้อยแตกต่างกันไป 

 4. เวลาทีใช้ในการสอบ เวลาที่ใช้ในการสอบขึ้นอยู่กับจุดมุ่งมายในการสอบ เช่น  
ทดสอบย่อยหรือทดสอบรวม ระดับชั้นของผู้เรียน ธรรมชาติของวิชา โดยทั่วไปเวลาสอบที่มีความ 
ยาวจะมีค่าความเท่ียงของคะแนนสูงขึ้น 

5. ก าหนดจุดประสงค์ในการเรียนการสอนที่จะออกข้อสอบ ข้อสอบควรเป็น  
ตัวแทนของสิ่งที่ได้สอบไปแล้ว แต่ในการสอบบางครั้งนั้น ไม่สามารถท่ีจะวัดได้ครบทุกจุดประสงค์ 
ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเลือกจุดประสงค์ที่ส าคัญมาเป็นตัวแทนของสิ่งที่สอนไปแล้วมาสอบวัด 
   6. ตัดสินใจว่าข้อสอบควรมีความยากง่ายระดับใด ข้อสอบจะมีความยากง่ายระดับ
ใด ขึ้นอยู่กับจุดมุ่งหมายของการใช้แบบสอบ ถ้าต้องการใช้แบบสอบเพ่ีอวินิจฉัยความบกพร่องของ
นักเรียน หรือถ้าเป็นแบบสอบที่ต้องการใช้ประเมินผลการเรียน ข้อสอบควรมีความยากง่ายปานกลาง 
เพ่ือให้นักเรียนประมาณครึ่งหนึ่งตอบถูกและนักเรียนอีกครึ่งหนึ่งตอบผิด ท าให้ข้อสอบมีอ านาจ
จ าแนกสูง 
   7. ก าหนดวิธีการตอบแบบสอบของนักเรียน ในบางครั้งแบบสอบจะมีข้อสอบ
หลายๆ รูปแบบ เช่น ข้อสอบแบบเลือกตอบ ข้อสอบแบบเติม ข้อสอบแบบถูกผิด ข้อสอบแบบจับคู่
ข้อสอบแบบลงมือปฏิบัติหรือข้อสอบอัตนัย ครูจะต้องก าหนดลักษณะการตอบข้อสอบแต่ละแบบให้
ชัดเจน เช่น ให้ให้ท าในตัวข้อสอบหรือให้ตอบในกระดาษค าตอบ โดยแยกเป็นตอนไม่ปะปนกัน ทั้งนี้
ครูต้องก าหนดวิธีการตรวจข้อสอบไปพร้อม ๆ กันด้วย เช่น ตรวจด้วยมือหรือตรวจด้วยเครื่อง 
   8. ก าหนดวิธีการจ าแนกผลการทดสอบ เมื่อตรวจให้คะแนนเรียบร้อยแล้วจะแจก
แจง และแปรความหมายคะแนนอย่างไร ใช้ระบบอิงเกณฑ์หรืออิงกลุ่ม เป็นต้น 
 บุญชม ศรีสะอาด (2545) กล่าววาถึงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบอิงเกณฑ์ 
ด าเนินตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1. วิเคราะห์จุดประสงค์ เนื้อหาขั้นแรกจะต้องท าการวิเคราะห์ดูวามีหัวข้อเนื้อหา
ใดบ้างที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ และที่จะต้องวัด แต่ละหัวข้อเหล่านั้นต้องการให้ผู้เรียนเกิด
พฤติกรรมหรือสมรรถภาพอะไร ก าหนดออกมาให้ชัดเจน 

2. ก าหนดพฤติกรรมย่อยที่จะออกข้อสอบ จากข้ันแรกพิจารณาต่อไปวาจะวัด 



 

 

 
 55 

พฤติกรรมย่อยอะไรบ้าง อย่างละกี่ข้อพฤติกรรมดังกล่าวคือ จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมนั้นเอง เมื่อกา
หนดจ านวนข้อที่ต้องการจริงเสร็จแล้ว ต่อมาพิจารณาว่า จะต้องออกข้อสอบออกข้อสอบเกินไว้ข้อละ
กี่ข้อ ควรออกเกินไว้ไม่ต ่ากวา 25% ทั้งนี้หลังจากที่น าไปทดลองใช้และวิเคราะห์หาคุณภาพของ
ข้อสอบรายข้อแล้ว จะตัดข้อที่ไม่มีคุณภาพ ไม่เข้าเกณฑ์ออก ข้อสอบที่เหลือจะได้ไม่น้อยกวาข้อสอบ
ที่ต้องการจริง 

3. ก าหนดรูปแบบของข้อค าถามและศึกษาวิธีการเขียนข้อสอบ ขั้นตอนนี้จะ 
เหมือนกับขั้นที่ 2 ของการวางแผนสร้างข้อสอบ เช่น ศึกษาหลักในการเขียนค าถามแบบนั้น ๆ ศึกษา
วิธีการเขียนข้อสอบเพ่ือจุดประสงค์ประเภทต่าง ๆ ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนข้อสอบของตน 

4. เขียนข้อสอบลงมือเขียนข้อสอบตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม ตามตารางท่ี 
ก าหนด จ านวนข้อสอบของแต่ละจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและใช้รูปแบบการเขียนตามที่ศึกษาใน
ขั้นตอนที่ 3 

5. ตรวจทานข้อสอบ น าข้อสอบที่ได้เขียนไว้แล้วในขั้น 4 มาพิจารณาทบทวนอีก 
ครั้งโดยพิจารณาความถูกต้องตามหลักวิชา แต่ละข้อวัดพฤติกรรมย่อยหรือจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่
ต้องการหรือไม่ ตัวถูกตัวลวงเหมาะเข้ากับเกณฑ์หรือไม่ท าการปรับปรุงให้เหมาะสมยิงขึ้น 
  6. ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา น าจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
และข้อสอบที่วัดแต่ละจุดประสงค์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและด้านเนื้อหาจ านวนไม่ต ่ากว่า 3 คน
พิจารณาว่าข้อสอบในแต่ละข้อวัดจุดประสงค์ที่ระบุไว้นั้นหรือไม่ ถ้ามีข้อที่ไม่เข้าเกณฑ์ควรพิจารณา
ปรับปรุงให้เหมาะสม เว้นแต่จะไม่สามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้อย่างชัดเจน  

7. พิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง น าข้อสอบที่ผานการพิจารณาว่าเหมาะสม  
เข้าเกณฑ์ในขั้นที่ 6 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบ มีค าชี้แจงเกี่ยวกบแบบทดสอบ วิธีตอบ จัดวางรูปแบบ
การพิมพ์ให้เหมาะสม 

8. ทดลองใช้ วิเคราะห์คุณภาพและปรับปรุง 
9. พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง น าข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกเข้าเกณฑ์จากผลการ 

วิเคราะห์ในขั้นที่ 8 มาพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับจริงต่อไป โดยเน้นการพิมพ์ที่ประณีต มีความถูก
ต้อง ค าชี้แจงที่ละเอียดแจ่มชัด ผู้อ่านเข้าใจง่าย 

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) กล่าวถึง ขั้นตอนของการสร้างและพัฒนาแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ 
ดังนี้ 
   1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการสอบโดยต้องสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ 
และจุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
   2. ออกแบบการสร้างแบบทดสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และแนวทาง
การสร้าง เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อสอบที่มีคุณภาพประกอบด้วย 
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   2.1 การวางแผนการทดสอบ ควรมีการทดสอบอย่างน้อย ภาคเรียนละ 2 
ครั้ง 
    2.2 การก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ได้แก่ แบบสอบอิงกลุ่ม แบบสอบ 
ข้อเขียน แบบสอบเสนอค าตอบ แบบสอบความเร็ว และแบบสอบเป็นกลุ่ม 

2.3 การสร้างแผนผังการทดสอบ เพ่ือให้จุดมุ่งหมายการเรียนรู้ กิจกรรม 
การเรียนการสอนและการสร้างแบบทดสอบมีความสัมพันธ์กัน 

2.4 การสร้างผังข้อสอบ เพ่ือเสนอรายละเอียดของการทดสอบแต่ละครั้งว่า 
จะวัดเนื้อหาอะไร และจะวัดจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้อะไร ขอบเขตของเนื้อหาวิชาตลอดจนการ 
ก าหนดน ้าหนักความส าคัญหรือสัดส่วนข้อสอบส าหรับวัดพฤติกรรมที่ต้องการทดสอบแต่ละครั้ง 

 3. เขียนข้อสอบ โดยผู้เขียนจ าเป็นต้องมีความรู้ในเนื้อหาวิชาเป็นอย่างดีและ 
ต้องมีความรู้ในเทคนิคการเขียน โดยมีล าดับขั้นตอนการเขียนดังนี้ 

 3.1 ก าหนดแบบแผนข้อสอบ 
 3.2 ร่างข้อสอบ 
 3.3 ทบทวนร่างข้อสอบโดยผู้เขียนข้อสอบและโดยผู้อ่ืน เช่น อาจารย์ 

ผู้เชี่ยวชาญ เป็นต้น 
    3.4 บรรณาธิการข้อสอบ โดยการปรับปรุงข้อบกพร่อง รวมทั้งขัดเกลา 
ข้อความ และภาษาให้เหมาะสมกับผู้เรียน  

4. ทดลองใช้ข้อสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ ควรระมัดระวังในการเลือกกลุ่มตัวอย่าง  
ที่ใช้ในการทดสอบข้อสอบ ไม่ควรใช้กลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างจากกลุ่มเป้าหมายอย่างสุดขั้ว เมื่อทดลอง
ใช้แล้ว น ามาวิเคราะห์และคัดเลือกข้อสอบ โดยการหาความยากง่ายและอ านาจจ าแนกที่เหมาะสม 
น าข้อสอบมารวมกันเป็นแบบทดสอบ และท าการวิเคราะห์แบบทดสอบโดยการหาความเที่ยงและ
ความตรง 

5. น าแบบทดสอบไปใช้ 
   6. วิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบ ด้านความเที่ยงและความตรง 
   7. ปรับปรุงแบบทดสอบ 
 จากการศึกษาสรุปได้ว่า การสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต้องมีการวางแผน 
ค านึงถึงศักยภาพของนักเรียนและสร้างให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ จุดมุ่งหมายของ
หลักสูตรโดยการสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ เพ่ือวัดผลการเรียนรู้
ของผู้เรียน และด าเนินการตามขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ จนได้ทดสอบมีความเหมาะสมต่อการ
น าไปใช้ 
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 4.6 การหาคุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ปราณี หล าเบ็ญสะ (2559) การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ครูผู้สอนต้องหา
คุณภาพของเครื่องมือเพ่ือเป็นการยืนยันว่าเครื่องมือดังกล่าวมีคุณภาพ ซึ่งการหาคุณภาพของ
เครื่องมือสามารถจ าแนกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
  1. การหาคุณภาพของเครื่องมือทั้งฉบับ 

การวิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับ เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัด เกี่ยวกับ 
ความเทีย่งตรง (Validity) และความเชื่อม่ัน (Reliability) รายละเอียด ดังนี้ 

1. ความเที่ยงตรง หมายถึง ความสามารถของเครื่องมือวัด ที่สามารถวัด 
ได้ในสิ่งที่ต้องการวัด เป็นความสอดคล้องระหว่างผลการวัด กับสิ่งที่ต้องการวัด ความตรงที่ใช้ในการ
ทดสอบจ าแนกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ความตรงตามเนื้อหา ความตรงตามโครงสร้าง และ ความตรงตาม
เกณฑ์ที่เกี่ยวข้องโดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ จะเกี่ยวข้องกับความตรงตามเนื้อหามากกว่าความ
ตรงชนิดอื่น ๆ 

การหาค่าความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เป็นการหาคา่ 
ความเที่ยงตรงที่ให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาว่าข้อสอบหรือข้อค าถามแต่ละข้อวัดได้ตรงตามสิ่งที่ต้องการ
วัดเนื้อหาหรือวัตถุประสงค์การเรียนรู้มากน้อยเพียงใด โดยใช้เกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

ให้คะแนน +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบวัดจุดประสงค์/เนื้อหานั้น 
ให้คะแนน 0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดจุดประสงค์/เนื้อหานั้น 
ให้คะแนน -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบไม่วัดจุดประสงค์/เนื้อหานั้น 

แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ หาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อ 
ค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์หรือเนื้อหา ( Index of Item-Objective Congruence หรือ IOC) 
จากสูตร 

𝐼𝑂𝐶 =  
Σ𝑅

𝑁
 

เมื่อ Σ𝑅 แทน ผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 
                              N แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
  เกณฑ์การตัดสินค่า IOC ถ้ามีค่า 0.50 ขึ้นไป แสดงว่า ข้อค าถามนั้นวัดได้ตรงจุดประสงค์ 
หรือตรงตามเนื้อหานั้น แสดงว่า ข้อค าถามข้อนั้นใช้ได้ 
   2. ความเชื่อมั่น ความเชื่อมั่น หมายถึง ความคงที่ของคะแนนที่วัดได้แต่ละ
ครั้ง วิธีการหาค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท าได้หลายวิธีคือ 
     1. วิธีสอบซ ้า 
     2. วิธีแบบทดสอบคู่ขนาน 
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3. วิธีหาความสอดคล้องภายใน แบ่งเป็น 
      3.1 วิธีแบ่งครึ่งแบบทดสอบ 
      3.2 วิธีหาจากสูตรคูเดอร์และริชาร์ดสัน 
      3.3 วิธีหาจากสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา 
   1. วิธีสอบซ ้า 
    การหาความเชื่อมั่นโดยวิธีสอบซ ้า เป็นการหาความสัมพันธ์ของคะแนนจาก
การท าแบบทดสอบฉบับเดียวกันสองครั้ง โดยทิ้งช่วงห่างให้เหมาะสม (ประมาณ 2 สัปดาห์) การหา
ความเชื่อมั่น โดยวิธีนี้เป็นการตรวจสอบความคงที่ของการแสดงออกของผู้สอบสองครั้งว่า จะมีความ
คงที่หรือไม่ วิธีการนี้มีจุดอ่อนที่ความแปรเปลี่ยนภายในตัวผู้สอบในระหว่างทิ้งช่ วงการสอบ ดังนั้น 
การหาความเชื่อมั่นโดยวิธีนี้ควรน าไปใช้กับแบบทดสอบวัดคุณลักษณะที่ค่อนข้างจะคงที่ไม่
แปรเปลี่ยนโดยง่าย 

2. วิธีใช้แบบทดสอบคู่ขนาน 
    การหาความเชื่อมั่นโดยใช้วิธีแบบทดสอบคู่ขนาน เป็นการหาความสัมพันธ์
ของคะแนนจากการน าแบบทดสอบ 2 ฉบับที่เทียบเท่ากันไปสอบกับบุคคลกลุ่มเดียวกัน วิธีการนี้มี
จุดอ่อนที่ความเป็นคู่ขนานกันของแบบทดสอบ 2 ฉบับซึ่งสร้างได้ยาก 

3. วิธีหาความสอดคล้องภายใน 
     3.1 วิธีแบ่งครึ่งแบบทดสอบ 
     การหาความเที่ยงโดยวิธีนี้เป็นการหาความสัมพันธ์ของคะแนน 
จากการใช้แบบทดสอบฉบับเดียวและสอบเพียงครั้งเดียว โดยน าผลการสอบมาแบ่งเป็นข้อมูล 2 ชุด 
โดยอาจแบ่งเป็นข้อคู่ - ข้อคี่ แบ่งเป็นครึ่งฉบับแรกครึ่งฉบับหลัง จากการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
จะได้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบครึ่งฉบับ แล้วจึงน าไปปรับขยายเป็นสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของแบบทดสอบทั้งฉบับ จากสูตรของสเปียร์แมน บราวน์ (Spearman Brown) ดังนี้ 

𝑅𝑡𝑡 =  
2𝑟𝑚𝑚

1 + 𝑟𝑚𝑚
 

เมื่อ      Rtt แทน ความเที่ยงขแบแบบทดสอบท้ังฉบับ 
Rmm แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของแบบทดสอดครึ่งฉบับ 

  3.2 วิธีหาจากสูตรของคูเดอร์และริชาร์ดสัน 
การหาความเที่ยงโดยวิธีนี้ เป็นการหาความสัมพันธ์ของคะแนน 

จากการใช้แบบทดสอบฉบับเดียวและสอบเพียงครั้งเดียวโดยนeผลการสอบมาค านวณค่าสัมประสิทธิ์ 
ใช้สูตรของคูเดอร์และริชาร์ดสันซึ่งเป็นการหาความเท่ียงของแบบทดสอบที่มีระบบการให้คะแนนแบบ 
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0,1 (ผิด 0, ถูก 1) สูตรที่ใช้มี2 สูตร คือ สูตร KR - 20 กับสูตร KR – 21 สูตร KR -20 ในกรณีที่ค่า
ความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อไม่เท่ากัน 

𝑅𝐾𝑅−20 =
𝐾

𝐾 − 1
(1 −

Σ𝑝𝑞

𝑆2
) 

เมื่อ      Rtt แทน ความเที่ยงของแบบทดสอบ 
K แทน จ านวนข้อสอบ 
P แทน ความยากง่ายของข้อสอบแต่ละข้อ (สัดส่วนที่ตอบถูก) 
q แทน สัดส่วนที่ตอบผิด (1-p) 
S2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแบบทดสอบ 

𝑠2 =  
𝑁Σ𝑋2 − (Σ𝑋)2

𝑁2
 

สูตร KR-21 ในกรณีที่ค่าความยากง่ายของข้อสอบทุกข้อเท่ากันหรือไม่แตกต่างกันมาก 

𝑅𝐾𝑃−21 =  
𝐾

𝐾 − 1
(
1 − 𝑋̅(𝐾 − 𝑋̅)

𝐾𝑆2
) 

 เมื่อ      Rt แทน ความเที่ยงของแบบทดสอบ 
           K แทน จ านวนข้อสอบ 
         X แทน ค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
          S2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแบบทดสอบ 

สูตร KR - 20 และ KR - 21 นี้ใช้ได้เฉพาะการหาความเที่ยงของแบบทดสอบที่ให้คะแนนแต่
ละข้อเป็นแบบ 0 กับ 1 เท่านั้น สูตร KR - 21 ใช้ในกรณีข้อสอบทุกข้อมีค่าความยากเท่ากัน ซึ่งในทาง
ปฏิบัติต้องพิจารณาเงื่อนไขที่เป็นจริงด้วย 

α =  
𝐾

𝐾 − 1
(1 −

Σ𝑆2

𝑆𝑧
1𝑡) 

 เมื่อ      α แทน ความเที่ยงของแบบทดสอบ 
S2 แทน ความแปรปรวนของข้อสอบแต่ละข้อ 
Sz แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแบบทดสอบ 
K แทน จ านวนข้อสอบทั้งหมด  

การหาค่าความเที่ยงโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา สามารถหาได้โดยใช้ผลการสอบจาก
แบบทดสอบฉบับเดียวน าไปสอบกับบุคคลกลุ่มเดียว และน าไปใช้กันได้อย่างกว้างขวาง โดยไม่จ ากัด
เฉพาะแบบทดสอบท่ีให้คะแนนแบบ 1 กับ 0 

2.การวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบรายข้อ 

การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ เป็นการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบแต่ละข้อ โดย 
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พิจารณาจากสมบัติที่ส าคัญ 3 ประการ ได้แก่ความยาก อ านาจจ าแนก และประสิทธิภาพของตัวลวง 
  1.1 ความยากของข้อสอบ 

ความยากของข้อสอบ หมายถึง สัดส่วนของจ านวนผู้ที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้องต่อ 
จ านวนผู้ที่ตอบข้อสอบทั้งหมด หรือหมายถึงจ านวนร้อยละของผู้ตอบข้อสอบนั้น ๆ ถูก ตัวอย่างเช่น 
ค่า p = 0.30 แสดงว่า จ านวนผู้ตอบ 100 คน มีผู้ที่ตอบข้อนั้น ๆ ถูก 30 คน ค่าความยากง่ายจะมีค่า
ระหว่าง 0 ถึง 1.00 สามารถหาได้จากสูตร 

𝑃 =  
𝑅𝐻 − 𝑅𝐿

𝑁𝐻 − 𝑁𝐿
 

  P คือ ความยากง่าย 
RH คือ จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มคะแนนสูง 
RL คือ จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุ่มคะแนนต ่า 
NH คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนสูง 
NL คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่มคะแนนต ่า 

ในการพิจารณาค่าความยากง่ายนั้น ถ้าข้อสอบมีค่าความยากง่ายสูง เช่น p = 0.95 แสดงว่า 
มีผู้ตอบถูกจ านวนมาก จึงถือว่าเป็นข้อสอบที่ง่าย แต่ในทางกลับกัน ถ้าข้อสอบมีผู้ตอบถูกน้อย เช่น p 
= 0.15 แสดงว่า เป็นข้อสอบที่ยาก ข้อสอบที่ดีจะมีระดับความยากง่าย เท่ากับ 0.5 ซึ่งจะท าให้เกิดค่า
อ านาจการจ าแนกสูงสุดและมีความเชื่อมั่นสูง อย่างไรก็ตามในการสอบวัดความรู้ผ ลการเรียน 
โดยทั่วไป มักนิยมให้มีข้อสอบที่มีระดับความยากง่ายในระดับต่าง ๆ ปะปนกันไป โดยจัดให้มีข้อสอบ
มีค่าความยากง่ายพอเหมาะ ( p มีค่าใกล้เคียง 0.5 ) เป็นส่วนใหญ่รวมทั้งให้มีข้อสอบที่ค่อนข้างยาก
และค่อนข้างง่ายอีกจ านวนหนึ่ง แต่ถ้าเป็นการสอบแข่งขันเพ่ือคัดเลือกผู้ที่มีความรู้ความสามารถควร
มีสัดส่วนของข้อสอบที่ยากสูงขึ้น ทั้งนี้ ข้อสอบที่ดีควรมีค่าความยากง่ายระหว่าง 0.20 – 0.80 ใน
ข้อสอบประเภท 4 ตัวเลือก ส่วนข้อสอบประเภทถูก – ผิด ค่าความยากง่าย ควรอยู่ระหว่าง 0.60 - 
0.70 
 เกณฑ์การแปลความหมายค่าความยากง่าย ( p ) ของข้อสอบ ( ล้วน สายยศและอังคณา 
สายยศ (2543)) 
  ความยากง่ายของข้อสอบ ( p )    ความหมาย 

0.81 – 1.00    ง่ายมาก (ควรปรับปรุงหรือตัดท้ิง) 
0.60 – 0.80    ค่อนข้างง่าย (ดี) 
0.40 – 0.59    ยากพอเหมาะ (ดีมาก) 
0.20 – 0.39    ค่อนข้างยาก (ดี) 

    0 – 0.19    ยากมาก (ควรปรับปรุงหรือตัดท้ิง) 
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สรุปได้ว่า การหาคุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้นเป็นการพิจารณาความ
เหมาะสมความถูกต้องของแบบทดสอบที่สร้างขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการตรวจสอบคุณสมบัติ
และพัฒนาข้อสอบให้เป็นข้อสอบที่ดีตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ การวิเคราะห์ข้อสอบวิเคราะห์ทั้งในด้าน
คุณภาพ ได้แก่ ความเที่ยงตรงของค าถามและความเหมาะสมของแบบทดสอบและด้านปริมาณ ได้แก่ 
ความยาก อ านาจจ าแนก ในการวิจัยครั้งนี้มีการใช้ทั้งด้านคุณภาพและปริมาณ ได้แก่ ความเหมาะสม 
ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความเชื่อม่ัน ความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
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5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยในประเทศ 
ชัยยนต์ ศรีเชียงหา (2554) ได้ศึกษาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีและเจตคติต่อวิชาเคมีของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะดังนี้ ระยะที่ 1 เป็นการวิชัยเชิงส ารวจเพ่ือส ารวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีเก็บข้อมูล
ด้วยแบบส ารวจแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี ในระยะที่ 2 เป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน เก็บข้อมูลโดย
ใช้แบบวัดแนวคิดเรื่องสมดุลเคมี แบบวัดเจตคติต่อวิชาเคมี ใบกิจกรรม บันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน 
บันทึกหลังการสอน และการสังเกตการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัย
ระยะที่ 1 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์บางส่วนในแนวคิดเรื่องปฏิกิริยาเคมีที่ผันกลับ
ได้ ค่าคงที่สมดุล และปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล และพบว่ามีนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมีและหลักของเลอชาเดอลิ เอ 
ส่วนผลการวิจัยระยะที่ 2 พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยให้นักเรียน
สามารถอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ ในทั้งระดับมหภาคและระดับจุลภาคได้ ท าให้นักเรียนสามารถ
พัฒนาแนวคิดเรื่องสมดุลเคมีให้มีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น และพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติต่อ
การเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับปานกลางในทุก ๆ ด้าน 

ฮ ามีด๊ะ มูสอ (2555) ได้ศึกษาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง กรด -เบส ของนักเรียบชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ตัวยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและศึกษาแนวทางการจัด        
กิจกรรมการเรียนรู้เรื่องกรด-เบสโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน การวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ระยะดังนี้ ระยะ
ที่ 1 เพ่ือส ารวจแบจ าลองทางความคิดเรื่องกรด-เบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 40 คน 
โดยใช้แบบจ าลองทางความคิดเรื่องกรดเบส พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิด
สอดคล้องบางส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน โดยเฉพาะแนวคิดเรื่องทฤษฎีกรดเบส การไทเทรตกรด
เบสและสมบัติของสารละลายกรดและเบส ตามล าดับ ระยะที่ 2 เป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 
เพ่ือศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องกรดเบสและแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องกรด -เบส
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง กรด-เบสของนักเรียบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 37 คน โดยใช้
แบบวัดแบบจ าลองทางความคิดเรื่องกรดเบส อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียน บันทึกหลังการ
สอนและการสังเกตการเรียนรู้ หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 46.0 มี
แบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเว้นแนวคิดทฤษฎีกรดเบสและ
สารละลายบัฟเฟอร์โดยนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มที่มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วน
และคลาดเคลื่อนบางส่วนกับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์ 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556) ได้ศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานที่สามารถส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติ
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ของแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เก็บข้อมูลโดยใช้แบบทดสอบแบบจ าลองทาง
ความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอม แบบทดสอบความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง อนุทินสะท้อน
ความคิดของนักเรียนและบันทึกหลังสอนของผู้วิจัยซึ่งท าหน้าที่เป็นครูผู้สอน วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการตีความและสร้างข้อสรุปแบบอุปนัย ผลจากการศึกษาพบว่า เมื่อ
นักเรียนได้เรียนรู้จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนส่วนใหญ่มี
แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมีความเข้าใจ
เกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองอยู่ในกลุ่มที่สอดคล้องกับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตร์ยอมรับเพิ่มขึ้นใน
ทุกประเด็นที่ศึกษา  

ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) ได้ศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบ MIS เรื่อง ไฟฟ้าเคมีของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 การวิจัยก่อนการทดลองท าการศึกษาแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนและหลัง มี
วัตถุประสงค์ คือ 1) เพ่ือศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง เคมีไฟฟ้า ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้
โดยใช้ MIS 2) เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้าหลัง
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ MIS กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนร้อยเอ็ด
วิทยาลัยที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 1 ห้องเรียน มี 29 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยครั้งนี้คือ (1) แบบทดสอบมโนมติเรื่องเคมีไฟฟ้า (2) แบบทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติ
ทดสอบที ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ (1) นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ยมโนมติเรื่องเคมีไฟฟ้าสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่สูงขึ้นทุก
มโนมติ (2) นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์จัดอยู่ในระดับดี 
 นิภาภรณ์ จันทะโยธา (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตร์และการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 4 เครื่องมือที่ใช้ศึกษาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตร์เป็นชนิด
ค าถามปลายเปิด เรื่องของแข็ง ของเหลวและแก๊ส และวัดการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วย
แบบทดสอบการสร้างแบบจ าลองก่อนท าการทดลองและหลังท าการทดลอง และใช้เครื่องมือชนิด
ค าถามปลายเปิดมาวัดความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน หลังเรียน และหลังเรียน 1 เดือน 
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีชนิดของความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น มีระดับความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น และพัฒนาวิถีมโนมติของนักเรียนได้ดีแสดงให้เห็นว่า 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสร้างความเข้าใจมโนมติของนักเรียนได้ 
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 สุรชิต ชูแสง (2559) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการ
ใช้มโนภาพพลวัต เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 4 มีแนวคิดเชิง
วิทยาศาสตร์ และแนวคิดของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ ก่อนและหลัง
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้มโนภาพพลวัต กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 25 คน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดแนวคิด เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ 
ร่วมกับการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง บันทึกการสังเกตการปฏิบัติการสอนของผู้วิจัย อนุทินสะท้อน
ความคิดของผู้วิจัย บันทึกการนิเทศของครูพ่ีเลี้ยงและอาจารย์นิเทศก์ อนุทินของนักเรียนและผลงาน
ของนักเรียน พบว่านักเรียนมีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียน โดยนักเรียนมีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนมากที่สุดในเรื่อง ชนิดของพันธะ อย่างไรก็ตาม 
นักเรียนส่วนหนึ่งยัง มีแนวคิดคลาดเคลื่อนโดยเฉพาะในเรื่อง เรโซแนนซ์ และแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุล 

วรวัฒน์ ศีลบุตร (2560) ได้ศึกษาลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกับวิธีการแบบเปิด ในการพัฒนาแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
6 จ านวน 36 คน เครื่องมือในการประเมินผลได้แก่ แบบวัดแนวคิดเรื่อง สารชีวโมเลกุล แบบสะท้อน
การเรียนรู้ของนักเรียน และแบบบันทึกหลังสอนของผู้สอน ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับวิธีการแบบเปิด เรื่อง สารชีวโมเลกุล ช่วยให้นักเรียนมี
แนวคิดถูกต้องเพ่ิมขึ้นทุกประเด็นศึกษา ประเด็นหมู่ฟังก์ชันกับสมบัติทางเคมี มีแนวคิดถูกต้อง
พัฒนาขึ้นสูงที่สุด และแนวคิดไม่ถูกต้องปรับลดลงในทุกประเด็นศึกษา ประเด็นหมู่ฟังก์ชันกับสมบัติ
ทางกายภาพ มีแนวคิดไม่ถูกต้องปรับลดลงมากท่ีสุด 

กวิน นวลแก้ว และ สมเกียรติ  พรพิสุทธิมาศ (2561) ศึกษาการพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เรื่อง โครงสร้างที่ใช้แลกเปลี่ยนแก๊สของคน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
4 จ านวน 32 คนของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษในกรุงเทพมหานครโดยใช้ แบบแผนการ
วิจัย one–group pretest–posttest design เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลได้แก่แบบวัดมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์พบว่านักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (18.69  3.94) สูงกว่าก่อน

เรียน (8.77  2.84) และมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง ( = 0.47) เมื่อพิจารณา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องมากขึ้น
หลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

ธีรตา ชาติวรรณ (2561) ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ
เทคโนโลยีเสมือนจริง และเพ่ือศึกษาผลการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เมื่อจัดการ
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เรียนรู้ด้วยกระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่องพันธะโค
วาเลนต์ กลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนขึ้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด ชิ้นงานนักเรียน
และแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับภาพตัวอย่าง ผลการวิจัยพบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มี
แบบจ าลองทางความคิดที่ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์(43.99%) รองลงมาอยู่ในกลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิดที่สมบูรณ์แต่ไม่ถูกต้อง (20.79%) หลังจากการจัดการเรียนรู้แล้ว นักเรียนมี
การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องสมบูรณ์ทั้ ง 3 หัวข้อย่อย (54.35%) รองลงมามี
แบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (29.78%) สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถช่วยพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของ
นักเรียนให้สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 

วัลลภ ปริญทองและประสาท เนืองเฉลิม (2563) ได้พัฒนาทักษะการสรางแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรดและเบสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบจ าลองเป็นฐาน กลุ่มเป้าหมายที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้คือ นักเรียนที่ก าลังศึกษาชั้นมัธยมศึกษาป
ที่  5  โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์ธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด จ านวน  22  คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ได้
แก  แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด – เบส จ านวน 8 แผน แบบสังเกตพฤติกรรมการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดทักษะในการสรางแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ พบวา 
เมื่อน าผลคะแนนมาเทียบกับเกณฑที่ก าหนดระดับดี จัดอยู่ในชวงคะแนน 21–28 มีนักเรียนทั้งหมด  
22  คน วงจรปฏิบัติการที่ 1 พบวา นักเรียนจ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 54.54 ผ่านเกณฑที่
ก าหนดระดับดีและนักเรียน 10 คน ไม่ผ่านเกณฑ คิดเป็นร้อยละ 45.45 วงจรปฏิบัติการที่ 2 พบวา 
นักเรียนจ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ผ่านเกณฑที่ก าหนด 
 5.2 งานวิจัยในต่างประเทศ  

Mala and Justi (2009) ได้ศึกษาการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่องสมดุลเคมีท าการ
วิจัยกับนักเรียนอายุ 14-15 ปี โดยมีค าถามในงานวิจัยครั้งนี้ คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานจะช่วยพัฒนากระบวนการสร้างองค์ความรู้ของนักเรียนให้มีคุณภาพ เรื่อง สมดุลเคมี ได้
อย่างไร โดยมีขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะเน้นให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองขึ้นมา ประเมินแบบจ าลอง และปรับปรุงแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลในงานวิจัยครั้งนี้ คือ 1) งานของนักเรียนที่สร้างขึ้นมา 2) บันทึก VDO เพ่ือดูพฤติกรรม
ของนักเรียนระหว่างจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการวิจัย พบว่า การเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองสามารถช่วยพัฒนากระบวนการสร้างองค์ความรู้ของนักเรียนให้มีคุณภาพ  
 Mendonca and Justi (2010) ได้ศึกษาการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่องพันธะ   
ไอออนิก ส าหรับนักเรียนอาย 16-18 ปี จ านวนทั้งหมด 32 คน ค าถามวิจัย คือ การจัดการเรียนรู้โดย
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ใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับพันธะไอออนิกได้อย่างไร ซึ่งมี
เครื่องมือ ดังต่อไปนี้ 1) ผลงานของนักเรียน 2) แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมา 3) แบบทดสอบเรื่อง
พันธะไอออนิก 4) VDO 5) แบบบันทึกการสังเกต ผลการวิจัย พบว่า กระบวนการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนั้นสามารถพัฒนาการเรียนรู้เรื่องพันธะไอออนิกได้ 

Esra Bilal and Mustafa Erol (2012) ได้ศึกษาผลของการสอนโดยใช้แบบจ าลองที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจในแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องไฟฟ้า ตัวแปรตามการวิจัยคือ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจในแนวคิด วัดโดยใช้การทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง
ไฟฟ้าและแบบทดสอบไฟฟ้าพ้ืนฐาน ในการวัดความเข้าใจในแนวคิดใช้การทดสอบแนวคิดไฟฟ้า มี
นักเรียนเข้าร่วมการวิจัยทั้งหมด 41 คน นักเรียน 21 คนอยู่ในกลุ่มที่ใช้แบบจ าลอง และนักเรียน 20 
คนอยู่ในกลุ่มควบคุม มีรูปแบบงานวิจัยเป็นแบบ Pre Test-Post Test พบว่า การสอนด้วยวิธีการ
สร้างแบบจ าลองช่วยเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจในแนวคิดได ้

Barak and Hussein-Farraj (2013) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้การจ าลองเพ่ือพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของโปรตีนโดยมี
นักเรียนเกรด 12 จ านวน 175 คน โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเอง, กลุ่มที่ครูเป็นผู้สาธิต และกลุ่มที่เรียนตามปกติที่ใช้หนังสือเรียน เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
ได้แก่ 1) แบบวัดแนวคิดเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของโปรตีนที่มีลักษณะเป็นแบบค าถามปลายเปิด 
2) แบบสัมภาษณ์นักเรียนที่เป็นการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง และ 3) แบบสังเกตพฤติกรรม
นักเรียน ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้การจ าลองสาม
มิติสามารถพัฒนาแนวคิดของนักเรียนในเรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของโปรตีนได้ และสามารถ
ประยุกต์ความรู้เพ่ือตอบค าถามในทางเคมีได้อีกด้วย และการที่ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง
สามารถท าให้นักเรียนมีทักษะด้านการคิดสูงกว่ากลุ่มอ่ืน 

Huanhuan Lu,Yanxia Jiang and Hualin Bi (2020) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลอง ในการแก้ปัญหา เรื่อง เซลล์กัลวานิก ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รูปแบบงานวิ จัย
แบบกึ่งทดลอง โดยตัวแปรอิสระของการวิจัยคือวิธีการสอน กลุ่มทดลองเป็นนักเรียนจ านวน 45 คน 
ได้รับการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง และกลุ่มควบคุมเป็นนักเรียนจ านวน 48 คนได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบบรรยาย ตัวแปรตามคือระดับประสิทธิภาพของความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องเซลล์กัลวานิก
ของนักเรียน ซึ่งประเมินโดยใช้เครื่องมือประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาเรื่องเซลล์กัลวานิก 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความช านาญในการแก้ปัญหาเซลล์กัลวานิกมากกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ผลการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างช่วยในการอธิบายบทบาทของการสอน
แบบจ าลองในการปรับปรุงความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน และนักเรียนในชั้นเรียนทดลอง
มีมุมมองเชิงบวกต่อการสอนแบบจ าลอง 
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จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีบทบาทในการส่งเสริมการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรู้ในวิชาเคมีซึ่งเนื้อหาส่วนใหญ่มีลักษณะ
เป็นนามธรรมซึ่งยากต่อการท าความเข้าใจของผู้เรียน ดังนั้น กระบวนการเรียนรู้จะมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้
ฝึกสร้างแบบจ าลองขึ้นมาด้วยตนเองจากความรู้เดิมที่มีอยู่ แล้วน าแบบจ าลองไปใช้และประเมินผล 
รวมทั้งตรวจสอบแบบจ าลองกับหลักฐานเพ่ือน าข้อมูลมาใช้ในการปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  
 
6.กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

1.ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ตาม
แนวคิดของ Gobert and Buckley (2002) 
ประกอบด้วย 4 ขั้น ได้แก่ 
1) การสร้างแบบจ าลอง (Model Formation) 
2) การใช้และประเมินแบบจ าลอง  
(Use and Evaluation of the Model) 
3) การแก้ไขแบบจ าลอง (Model Reversion) 
4) การขยายแบบจ าลอง (Model Elaboration) 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน วิชาเคมี เรื่อง แก๊สของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน วิธีด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 1. รูปแบบการวิจัย 
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3. เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 4. วิธีการสร้างเครื่องมืองานวิจัย 
 5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
1.รูปแบบการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณซึ่งเป็นการวิจัยแบบก่อนการทดลอง (pre-
experimental research) ใช้รูปแบบการวิจัยเป็นแบบกลุ่มตัวอย่างเดียวทดสอบหลังเรียน (one-
group posttest only design) โดยออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้มีการวัดผลหลังการจัดการเรียนรู้
ดังรูปแบบที่แสดงดังนี้  
ตารางที่ 4 แบบแผนการทดลองแบบ  One Group Posttest Only Design 

กลุ่ม ทดสอบก่อน สิ่งทดลอง ทดสอบหลัง 

E - X O 

จากแบบแผนการวิจัย สัญลักษณ์ท่ีใช้ 
E หมายถึง กลุ่มทดลอง 
X หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 O หมายถึง การทดสอบหลังเรียน 
2.ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2565 จ านวน 4 ห้อง 116 คน จากโรงเรียนเขาวงพิทยาคาร ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 24 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โดยนักเรียนทั้งหมดเป็นนักเรียนที่มีผลการเรียนคละความสามารถ 
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กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 24  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2565 จ านวน 30 คน แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ได้มาโดยการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling)  
3.เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้แบบออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 3.1. เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง แก๊ส  

3.2. เครื่องที่ใช้ในการประเมินผลการวิจัย 
  3.2.1 แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  

3.2.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
4. วิธีการสร้างเครื่องมืองานวิจัย 
4.1 แผนการจัดการเรียนรู้ 
  แผนการจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส จ านวน 10 แผน โดยได้วาง
แผนการด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

1. ศึกษามาตรฐาน ตัวชี้วัด ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) และศึกษารายละเอียดของเนื้อหาเรื่อง แก๊ส จากหนังสือคู่มือครูและหนังสือ
เรียนสาระการเรียนรู้ พ้ืนฐานและเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 3  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  

2. ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจาก 
บทความวิจัยทั้งในและต่างประเทศ  
  3. ศึกษาความเกี่ยวข้องระหว่างความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์กับการจัดการ
เรียนรู้แบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
  4.  ก าหนดแนวคิดที่จะศึกษาการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อประกอบการเรียนรู้ รวมทั้งสร้างเกณฑ์การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ โดย
พิจารณาให้มีความสอดคล้องกับเนื้อหา มาตรฐานและตัวชี้วัด และแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
  5. จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู้มีส่วนประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ มาตรฐานและตัวชี้วัด สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระ
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การเรียนรู้ กระบวนการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ และสื่อประกอบการเรียนรู้ ส าหรับ
กระบวนการจัดการเรียนการสอนมีขั้นตอนย่อยทั้งหมด 4 ขั้นตอน ได้แก่ การสร้างแบบจ าลอง การใช้
และประเมินแบบจ าลอง การแก้ไขแบบจ าลอง และการขยายแบบจ าลอง  
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รูป
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รูป
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นุภ
าค

ขอ
งแ

ก๊ส
ขณ

ะด
ึงแ

ละ
กด

หล
อด

ฉีด
ยา
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ธ์
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ธ์

แล
ะค

 าน
วณ

ปร
ิมา

ตร
 

คว
าม

ดัน
 ห

รือ
อุณ
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ปร
ิมา

ตร
(V

)จ
ะแ

ปร
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ถ
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รูป
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รูป
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นุภ
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ึ่ง
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TP

 ผ
ลค

ูณ
ขอ

งป
ริม

าต
รก

ับ
คว

าม
ดัน

เท
่าก

ับผ
ลค

ูณ
ขอ

งจ
 าน

วน
โม

ล 
ค่า

คง
ที่

ขอ
งแ

ก๊ส
แล

ะอุ
ณ

หภ
ูมิ 

สา
มา

รถ
เข

ียน
ใน

รูป
สม

กา
ร

ได
้ดัง

นี ้

เม
ื่อ

ค่า
คง

ที่
ขอ

งแ
ก๊ส

(R
) เ

ท่
าก

ับ
 0

.08
21

 
L.a

tm
.m
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-1
.K-1

 หร
ือ
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.31

4 
m

3 .Pa
.m
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-1
.K-1

 

หร
ือ 

 8
.31

4 
J.m

ol
-1
.K-1
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เร
ีย

น
ส

าม
าร

ถ
อ

ธิบ
าย

คว
าม

สัม
พั

นธ
์ป

ริม
าต

ร 
คว

าม
ดัน

 
อุณ

หภ
ูมิ 

จ า
นว

นโ
มล

แล
ะม

วล
ขอ

งแ
ก๊ส

 
โด

ยใ
ช้ค

วา
มส

ัม
พั

นธ
์ต

าม
กฎ

แก
๊ส 

   
 

อุด
มค

ติ 
(K

) 
2.น

ักเ
รีย

นส
าม

าร
ถค

 าน
วณ

ปร
ิมา

ตร
 

คว
าม

ดัน
 อุ

ณ
หภ

ูมิ 
จ า

นว
นโ

มล
แล

ะม
วล

ขอ
งแ

ก๊ส
 โด

ยใ
ช้ค

วา
มส

ัมพั
นธ

์ตา
มก

ฎ
แก๊

สอ
ุดม

คต
ิ (P

) 
3. 

นัก
เรี

ยน
สา

มา
รถ

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

สัญ
ลัก

ษณ
์แ

สด
งถ

ึงค
วา

มส
ัม

พั
นธ

์
ปร

ิมา
ตร

 ค
วา

มด
ัน 

อุณ
หภ

ูมิ 
จ า

นว
น

โม
ลแ

ละ
มว

ลข
อง

แก๊
ส 

(P
) 

4. 
นัก

เรีย
นม

ีคว
าม

กร
ะต

ือร
ือร

้นใ
นก

าร
ท า

งา
น 

แล
ะร

ับ
ผิด

ชอ
บง

าน
ที่ไ

ด้ร
ับ

มอ
บห

มา
ย 

(A
) 

2 
แบ

บส
ัญ

ลัก
ษณ

์แส
ดง

กา
ร

รว
มค

วา
มส

ัมพั
นธ

์ระ
หว

่าง
ป

ริม
าต

ร 
ค

วา
ม

ดั
น 

อุณ
หภ

ูมิ
แล

ะจ
 าน

วน
โม

ลข
อง

แก
๊สจ

าก
กฎ

รว
มแ

ก๊ส
แล

ะก
ฎอ

าโ
วค

าโ
ด 
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ผล
กา

รเร
ียน

รู้ 
สา

ระ
กา

ร
เรีย

นร
ู้ 

สา
ระ

ส า
คัญ

 
จุด

ปร
ะส

งค
์กา

รเร
ียน

รู้ 
เวล

า 
(ช

ั่วโ
มง

) 
แบ

บจ
 าล

อง
 

4. 
  ค

 าน
วณ

คว
าม

ดัน
ย่อ

ยห
รือ

จ า
นว

นโ
ม

ลข
อง

แก๊
ส 

ใน
แก๊

สผ
สม

 
โด

ยใ
ช้ก

ฎค
วา

มด
ัน

ย่อ
ยข

อง
   

ดอ
ลต

ัน 

กฎ
คว

าม
ดัน

ย่อ
ยข

อง
ดอ

ล
ตัน

 

“ค
วา

มด
ันร

วม
ขอ

งแ
ก๊ส

ผส
มจ

ะม
ีค่า

เท
่าก

ับผ
ลร

วม
ขอ

งค
วา

มด
ันท

ี่แก๊
สแ

ต่ล
ะช

นิด
ท า

ให
้เก

ิดข้ึ
น”

  
P T

 =
 P

1 +
 P

2 +
 P

3 +
 ..

. +
 P

i 
ซึ่ง

จา
กก

ฎแ
ก๊ส

อุด
มค

ติจ
ะไ

ด้ค
วา

มด
ันร

วม
ขอ

งแ
ก๊ส

ผส
มก

ับจ
 าน

วน
โม

ลข
อง

แก
๊สไ

ด้ค
วา

มส
ัมพั

นธ
์ได

้ว่า
 

เม
ื่ออุ

ณ
หภ

ูมิแ
ละ

ปร
ิมา

ตร
คง

ที่ 
คว

าม
ดัน

ขอ
งแ

ก๊ส
ผส

มจ
ะเ

พ่ิม
ขึ้น

ตา
มจ

 าน
วน

โม
ลข

อง
แก

๊ส 
สา

มา
รถ

สร
ุปเ

ป็น
สม

กา
รไ

ด้ด
ังน

ี้ 

1.น
ักเ

รีย
นส

าม
าร

ถอ
ธิบ

าย
กฎ

คว
าม

ดัน
ย่อ

ยข
อง

ดอ
ลต

ันไ
ด้(

K)
 

2.น
ักเ

รีย
นส

าม
าร

ถค
 าน

วณ
คว

าม
ดัน

ย่อ
ยห

รือ
จ า

นว
นโ

มล
ขอ

งแ
ก๊ส

ใน
แก

๊ส
ผส

ม
 โ

ด
ยใ

ช้
กฎ

ค
วา

ม
ดั

น
ย่อ

ย 
   

   
   

   
   

   
ขอ

งด
อล

ตัน
 (P

) 
3. 

นัก
เรี

ยน
สา

มา
รถ

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

รูป
ภา

พแ
สด

งถ
ึงก

ฎค
วา

มด
ัน

ย่อ
ย 

   
   

ขอ
งด

อล
ตัน

 (P
) 

4. 
นัก

เรีย
นเ

ข้า
เรีย

นต
รง

เวล
าแ

ละ
มุ่ง

มั่น
ใน

กา
รท

 าง
าน

 (A
) 

1 
แบ

บจ
 าล

อง
รูป

ภา
พแ

สด
ง

ระ
บบ

ที่ร
วม

 2
 ร

ะบ
บเ

ข้า
ด้ว

ยก
ัน 

โด
ยแ

ต่ล
ะร

ะบ
บ

บ
รร

จุแ
ก๊ส

ป
ริม

าณ
ที่

ต่า
งก

ันซ
ึ่งเป

็นก
าร

แส
ดง

กฎ
คว

าม
ดัน

ย่อ
ยข

อง
ดอ

ลต
ัน 

5.อ
ธิบ

าย
กา

รแ
พร

่ขอ
ง

แก
๊สโ

ดย
ใช

้ทฤ
ษฎ

ีจล
น์

ขอ
งแ

ก๊ส
 ค

 าน
วณ

แล
ะ

เป
รีย

บเ
ทีย

บอั
ตร

าก
าร

แพ
ร่ข

อง
แก

๊ส 
โด

ยใ
ช้

กฎ
กา

รแ
พร

่
ผ่

า
น

ข
อ

ง  
   

   
   

   
   

เก
รแ

ฮม
 

กฎ
กา

รแ
พร

่ผ่า
นข

อง
เก

รแ
ฮม

กล
่าว

ไว
้ว่า

 ท
ี่

อุณ
หภ

ูมิแ
ละ

คว
าม

ดัน
เด

ียว
กัน

 จ
 าน

วน
โม

เล
กุล

ขอ
งแ

ก๊ส
ที่แ

พร
่ผ่า

นต
่อห

นึ่ง
หน

่วย
เว

ลา
หร

ืออั
ตร

า
กา

รแ
พร

่ผ่า
นข

อง
แก

๊สแ
ปร

ผก
ผัน

กับ
รา

กท
ี่สอ

ง
ขอ

งม
วล

ต่อ
โม

ล 
เข

ียน
คว

าม
สัม

พัน
ธ์ไ

ด้ด
ังน

ี้ 

1. 
นัก

เรีย
นส

าม
าร

ถอ
ธิบ

าย
อธ

ิบา
ยก

าร
แพ

ร่ข
อง

แก
๊สโ

ดย
ใช

้ทฤ
ษฎ

ีจล
น์ข

อง
แก๊

ส(
K)

 
2. 

นัก
เร

ียน
ท า

กา
รท

ดล
อง

เพ่ื
อศ

ึกษ
า

กา
รแ

พร
่ขอ

งแ
ก๊ส

 (P
) 

2 
แบ

บจ
 าล

อง
รูป

ภา
พแ

สด
ง

หล
อด

แก
้วย

าว
ที่ป

ิดป
าก

ด้ว
ยส

 าล
ี  

  
ที่

จุม
สา

ร
ละ

ลา
ย 

NH
3 แ

ละ
 H

Cl
 

NH
3 แ

ละ
 H

Cl
 จ

ะร
ะเ

หย
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คัญ

 
จุด

ปร
ะส

งค
์กา

รเร
ียน

รู้ 
เวล

า 
(ช

ั่วโ
มง

) 
แบ

บจ
 าล

อง
 

กฎ
กา

รแ
พร

่ผ่า
นข

อง
เก

รแ
ฮม

 
 

   

3. 
นัก

เรี
ยน

ค า
นว

ณ
แล

ะเ
ปร

ียบ
เท

ียบ
อัต

รา
กา

รแ
พร

่ขอ
งแ

ก๊ส
โด

ยใ
ช้ก

ฎก
าร

แพ
ร่ผ

่าน
ขอ

งเก
รแ

ฮม
 (P

)  
4. 

นัก
เรี

ยน
สา

มา
รถ

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

รูป
ภา

พแ
สด

งถ
ึงก

าร
แพ

ร่ข
อง

แก๊
ส 

(P
) 

5. 
นัก

เรีย
นเ

ข้า
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นต
รง

เวล
าแ

ละ
มุ่ง

มั่น
ใน

กา
รท

 าง
าน

 (A
) 

ไป
เป

็น
แก

๊ส
แล
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พ

ร่
ภา

ยใ
นห

ลอ
ด 

เม
ื่อแ

ก๊ส
ทั้ง

สอ
งช

นิด
แพ

ร่ม
าบ

รร
จบ

กัน
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เก
ิดง

แห
วน

สีข
าว

เก
ิดข

ึ้น 
วง

แห
วน

สีข
าว

นี้จ
ะเ

กิด
ขึ้น

ภา
ยใ

นห
ลอ

ด 

5.อ
ธิบ

าย
กา

รแ
พร

่ขอ
ง

แก
๊สโ

ดย
ใช

้ทฤ
ษฎ

ีจล
น์

ขอ
งแ

ก๊ส
 ค

 าน
วณ

แล
ะ

เป
รีย

บเ
ทีย

บอั
ตร

าก
าร

แพ
ร่ข

อง
แก

๊ส 
โด

ยใ
ช้

กฎ
กา

รแ
พร

่ผ่า
นข

อง
เก

รแ
ฮม

 

ทฤ
ษ

ฎีจ
ลน

์
ขอ

งแ
ก๊ส

 
ทฤ

ษฎ
ีจล

น์ข
อง

แก๊
ส 

กล
่าว

ไว
้ว่า

 
1. 

แก
๊สป

ระ
กอ

บด
้วย

อน
ุภา

คข
นา

ดเ
ล็ก

จ า
นว

น
มา

ก 
ปร

ิมา
ตร

ขอ
งอ

นุภ
าต

เห
ล่า

นน
ั้นม

ีค่า
น้อ

ยม
าก

เม
ื่อเ

ทีย
บก

ับป
ริม

าต
รข

อง
ภา

ชน
ะท่ี

บร
รจ

ุ  
2. 

อน
ุภา

คแ
ก๊ส

อย
ู่ห่า

งก
ันม

าก
แล

ะแ
รง

ยึด
เห

นี่ย
ว

ระ
หว

่าง
อน

ุภา
คน

้อย
มา

กจ
นถ

ือว
่าไ

ด้ว
่าไ

ม่ม
ีแร

ง
กร

ะท
 าต

่อก
ัน 

3.แ
ก๊ส

แต
่ละ

อน
ุภ

าค
เค

ลื่อ
นท

ี่เป
็นเ

ส้น
ตร

งใ
น

ทิศ
ทา

งท
ี่ไม

่แน
่นอ

นด
้วย

อัต
รา

เร็ว
คง

ที่ท
ี่แต

กต
่าง

กัน
จึง

มีพ
ลัง

งา
นจ

ลน
์ไม

่เท
่าก

ัน 
เม

ื่อเ
กิด

กา
รช

นก
ัน

1. 
นัก

เรี
ยน

สา
มา

รถ
อธ

ิบา
ยก

ฎต
่าง

 ๆ
 

ขอ
งแ

ก๊ส
 โด

ยใ
ช้ท

ฤษ
ฎีจ
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์ขอ

งแ
ก๊ส
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2. 
นัก
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ียน

กา
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ัด
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ะท
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สื่อ
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าม

หม
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ข้อ
มูล

เก
ี่ยว

กับ
กฎ

ต่า
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ๆ 
ขอ

งแ
ก๊ส

 โด
ยใ

ช้ท
ฤษ

ฎีจ
ลน

์ขอ
งแ

ก๊ส
(P

)  
3. 

นัก
เรี

ยน
สา

มา
รถ

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

ทา
งค
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ดแ

สด
งถ

ึงท
ฤษ

ฎีจ
ลน

์ขอ
งแ

ก๊ส
 

(P
) 

4. 
นัก

เรีย
นเ

ข้า
เรีย

นต
รง

เวล
าแ
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มุ่ง

มั่น
ใน

กา
รท
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าน

 (A
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แบ
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รย
าย
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ติก

รร
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ก๊
ส
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ื่อ

มี
ก

า
ร

เป
ลี่ย
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ปล

งป
ริม
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ร 

คว
าม
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 อุ

ณ
หภ

ูมิ
หร

ือ
จ า

นว
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มล
ใน

กา
รอ

ธิบ
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กฎ
ต่า

ง ๆ
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อง
แก๊
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จุด

ปร
ะส
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ียน
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เวล
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จะ
มีก

าร
ถ่า
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ทพ

ลัง
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นใ
ห้แ

ก่ก
ันโ

ดย
ไม
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สูญ
เส

ียพ
ลัง

าน
จล

น์ร
วม

 ท
 าใ
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ลัง

าน
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น์เ
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ี่ 
4.พ

ลัง
าน
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ฉล
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ณ
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ูมิ
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่าน
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โด
ยไ
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นิด

ขอ
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ก๊ส
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ูมิ
เด

ียว
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ก๊ส

ที่ช
นิด

มีพ
ลัง
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เม
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อุณ
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 าใ

ห้อ
นุภ

าค
แก๊
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ื่อน
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ร็ว
ขึ้น

 จ
ึงท

 าใ
ห้พ

ลัง
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์เฉ
ลี่ย

ขอ
งแ

ก๊ส
เพ

ิ่มข้ึ
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6.ส
ืบ

ค้
น

ข้
อ

มู
ล 

น า
เส

นอ
ตัว

อย
่าง
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ละ

อ
ธิ

บ
า

ย
 ก

า
ร

ปร
ะย

ุก
ต์ใ

ช้ค
วา

มร
ู้

เก
ี่ยว

กับ
สม

บัต
ิแล

ะก
ฎ

ต่า
ง ๆ

 ข
อง

แก
๊สใ

นก
าร

อธ
ิบา

ยป
รา

กฎ
กา

รณ
์ 

หร
ือ
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้ปั

ญ
หา

  ใ
น

ชีว
ิตป

ระ
จ า

วัน
แล

ะใ
น

ก
า

ร
ปร

ะย
ุก

ต์ใ
ช้

ค
ว

า
ม

รู้
เก

ี่ย
ว

กั
บ

สม
บัต

ิแล
ะก

ฎ
ต่า

ง 
ๆ 

ขอ
ง

แก๊
ส 

 

จา
กก

าร
ศึก

ษา
สม

บัต
ิขอ

งแ
ก๊ส

 ส
าม

าร
ถน

 าม
า

ปร
ะย

ุกต
์ใช

้ปร
ะโ

ยช
น์ไ

ด้ใ
นช

ีวิต
ปร

ะจ
 าว

ัน 
 ห

รือ
ใน

กร
ะบ

วน
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รอุ
ตส

าห
กร

รม
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้ เช
่น 

กา
รท
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นม

ฟู 
ป๊อ

บค
อน

จา
กเ

มล
็ดข

้าว
โพ

ด 
กา

รแ
ยก

ไอ
โซ

โท
ป

ยูเ
รเ

นีย
ม 

เป
็นต

้น 
แล

ะย
ังม

ีปร
าก

ฎก
าร

ณ์
อ่ืน

 ๆ
 

เช
่น 

อา
กา

ร 
 ห

ูอ้ือ
เม

ื่อข
ึ้นไ

ปอ
ยู่บ

นท
ี่สูง

 ก
าร

พ่น
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รอ
อก

จา
กก

ระ
ป๋อ

งส
เป

รย
 ท

่าก
าร

ช่ว
ยใ

ห้
อา

หา
รท

ี่ติด
ใน

หล
อด

ลม
 เป

็นต
้น 

1. 
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ยน

อธ
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รา

กฎ
กา

รณ
์ แ

ละ
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ตัว
อย

่าง
กา

รน
 าค

วา
มร

ู้เก
ี่ยว

กับ
แก

๊ส
แล

ะส
มบ

ัติข
อง
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5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องขององค์ประกอบแต่ละส่วนของแผนการ
จัดการเรียนรู้ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล โดยปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ
ของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดังนี้ ปรับขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องนิยามศัพท์
เฉพาะ ปรับกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ ปรับปรุงกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับสาระส าคัญ ปรับกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น  

6. จากนั้นจึงส่งให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจพิจารณาความตรงของเนื้อหา ความเหมาะสม 
กับกระบวนการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล การใช้ภาษาและล าดับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
พร้อมแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ประกอบด้วย 
   1. รองศาสตราจารย์ทรงศักดิ์  ภูสี อ่อน กศ .ด . (วิจัยและประเมินผล
การศึกษา) อาจารย์ประจ าภาควิชาภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านงานวิจัย 
   2. รองศาสตราจารย์มนตรี วงษ์สะพาน กศ .ด . (การวิจัยและพัฒนา
หลักสูตร) ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน  

3. อาจารย์มังกร ศรีสะอาด วท.ด. (เคมี) อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะ 
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหาวิชาเคมี 

4. นายโสภณ นาตรีชน กศ.ม. (เคมี) ครูสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี วิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนบัวขาว สังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัดกาฬสินธุ์ 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
   5. นางวรีวรรณ ทวีบท กศ.ม. (เคมี) ครูสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี วิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร จังหวัดกาฬสินธุ์ ผู้เชี่ ยวชาญ
ทางด้านเนื้อหาวิชาเคมี 

7. ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยน าผลการประเมิน จาก 
ผู้เชี่ยวชาญการมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ซึ่งมี 5 ระดับ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556) และเปรียบเทียบ
เกณฑ์ในการแปลความหมายค่าเฉลี่ย ดังนี้ 
  ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
  ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
  ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
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โดยพิจารณาระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไปถือ
ว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีคุณภาพและความเหมาะสมสามารถน าไปใช้ได้ ผลการประเมินความ
เหมาะสมของแผนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
อยู่ในช่วง 4.30-4.47 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.15-0.28 ซึ่งหมายถึงแผนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมมาก 

8. น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ แล้วไป 
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะต่าง ๆ โดยมีประเด็นในการปรับปรุงแก้ไข ดังนี้ ปรับกิจกรรมการเรียนรู้ให้
เหมาะสมกับเวลา เสนอสถานการณ์ให้ละเอียดและชัดเจนมากยิ่งขึ้น การใช้ค าถามของครูในการตั้ง
ค าถามเพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ควรเป็นค าถามท่ีกระชับ เข้าใจง่าย เป็นขั้นตอนให้ชัดเจน  
  9. น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5/3 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างซึ่งก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 29 คน จาก
โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร พบข้อบกพร่องเกี่ยวกับเวลาที่ใช้ในการท ากิจกรรม กิจกรรมที่ใช้ในการสอน 
การใช้สื่อการสอนและการวัดผลประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขตามข้อบกพร่องที่พบ แล้วน าเสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมอีกครั้ง 

10. น าแผนที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้ในการจัดการเรียนรู้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
4.2 แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 

1. ศึกษามาตรฐาน ตัวชี้วัด ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สาระที่ 3 สารและ
สมบัติของสารและศึกษาหนังสือเรียนรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม เล่ม  3 ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเครื่องมือ การศึกษาความเข้าใจมโนมติ 
ทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองและการจัดการเรียนรู้แบบแบบจ าลองเป็น
ฐาน 

3. ศึกษาบทความวิจัยทั้งในและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับ เรื่อง แก๊ส การศึกษา 
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมี โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 

4. สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา และผลการเรียนรู้ เพ่ือเป็นข้อมูลในการสร้าง 
แบบทดสอบและก าหนดจ านวนข้อสอบ ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 แสดงการวิเคราะหแ์ละการก าหนดจ านวนขอ้สอบที่ตอ้งการใหส้อดคลอ้งกบัเนือ้หา 
และผลการเรียนรู ้การจดัการเรียนรูแ้บบจ าลองเป็นฐานที่สง่เสรมิการพฒันาความเขา้ใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร ์

เนื้อหา มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 

สร้าง ใช้จริง 
กฎของบอยล์ กฎของบอยล์ เมื่ออุณหภูมิและจ านวนโมลของแก๊สคงที่ ปริมาตร

(V) จะแปลผกผันกับความดัน (P) เมื่อความดันของแก๊สเพ่ิมขึ้น 
อนุภาคแก๊สเคลื่อนที่ชนกันเองและชนกับภายชนะเพ่ิมขึ้น ซึ่งกัน
ชนกันท าให้เกิดแรงดัน ดังนั้นจะท าให้ความดันนเพ่ิมขึ้น ปริมาตร
ในภาชนะจึงลดลง เนื่องจากอนุภาคอยู่ชิดกันมาก ในทางตรงกัน
ข้ามเมื่อความดันของแก๊สลดลง อนุภาคแก๊สเคลื่อนที่ชนกันเอง
และชนกับภายชนะน้อยลง ปริมาตรของแก๊สจึงเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
อนุภาคอยู่ห่ างกันมากขึ้ น  สามารถเขียนแทนด้วยสมการ
คณิตศาสตร์ได้ดังนี ้

 

2 1 

กฎของชาร์ล กฎของชาร์ล ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับอุณหภูมิในหน่วย
เคลวิน คือ ปริมาตร(V)จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ(T) เมื่ออุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้น ปริมาตรของแก๊สเพ่ิมขึ้น เนื่องจากความร้อนจะท าให้
อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น (พลังงานเฉลี่ยมากขึ้น) ท าให้เกิด
การชนกันเองและชนกะบภาชนะมากขึ้น ปริมาตรของแก๊สจะ
ขยายตัวเพ่ิมมากขึ้น ในทางตรงกันข้ามเมื่ออุณหภูมิลดลง อนุภาค
ของแก๊สเคลื่อนที่ช้าลง (พลังงานเฉลี่ยลดลง) ท าให้เกิดการชน
กันเองและชนกะบภาชนะน้อยลง ปริมาตรของแก๊สจะลดลง 
ส า ม า ร ถ เขี ย น แ ท น ด้ ว ย ส ม ก า ร ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ได้ ดั ง นี้

2 1 
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เนื้อหา มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

 
กฎของ 

เกย–์ ลูสแซก 
กฎของเกย์-ลูสแซก เมื่อปริมาตรและจ านวนโมลคงที่ อัตราส่วน
ความดันต่ออุณหภูมิในหน่วยเคลวินเป็นค่าคงที่ ดังนั้นความดัน(P) 
แปรผันตรงกับอุณหภูมิ(T) ในหน่วยเคลวิน เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 
ความร้อนจะท าให้อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น (พลังงานเฉลี่ย
มากขึ้น) ท าให้เกิดการชนกันเองและชนกะบภาชนะมากขึ้น การ
ชนกันท าให้เกิดความดัน ดังนั้นความดันจึงเพ่ิมขึ้น ในทางตรงกัน
ข้ามเมื่ออุณหภูมิลดลง อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่ช้าลง (พลังงาน
เฉลี่ยลดลง) ท าให้เกิดการชนกันเองและชนกับภาชนะน้อยลง 
ความดันจะลดลง ซึ่งเขียนแทนด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้  

2 1 

กฎรวมแก๊ส เมื่อรวมกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล และกฎของเกย์-ลูสแซกจะได้

2 1 
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เนื้อหา มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

ความสัมพันธ์ดังนี้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดันและอุณหภูมิเรียกว่า กฎ
รวมแก๊ส ซึ่งสามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตร
ความดันหรืออุณหภูมิของแก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

กฎของอาโวกา
โดร 

กฎของอาโวกาโดร กล่าวว่า เมื่อความดันและอุณหภูมิของแก๊ง
คงที่  ปริมาตร(V) จะแปรผันตรงกับจ านวนโมล(n) เขียนแทน
สมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี ้

 

2 1 

กฎแก๊สอุดมคติ กฎแก๊สอุดมคติ ที่ STP ผลคูณของปริมาตรกับความดันเท่ากับผล
คูณของจ านวนโมล ค่าคงที่ของแก๊สและอุณหภูมิ สามารถเขียนใน
รูปสมการได้ดังนี้ 

เมื่อค่าคงที่ของแก๊ส(R) เท่ากับ 0.0821 L.atm.mol-1.K-1 หรือ 
8.314 m3.Pa.mol-1.K-1 หรือ  8.314 J.mol-1.K-1 

2 1 

กฎความดันย่อย    
ของดอลตัน 

“ความดันรวมของแก๊สผสมจะมีค่าเท่ากับผลรวมของความดันที่
แก๊สแต่ละชนิดท าให้เกิดข้ึน”  PT = P1 + P2 + P3 + ... + Pi 

2 1 



 

 

 
 86 

เนื้อหา มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

ซึ่งจากกฎแก๊สอุดมคติจะได้ความดันรวมของแก๊สผสมกับจ านวน       
โมลของแก๊สได้ความสัมพันธ์ได้ว่า เมื่ออุณหภูมิและปริมาตรคงที่ 
ความดันของแก๊สผสมจะเพ่ิมขึ้นตามจ านวนโมลของแก๊ส สามารถ
สรุปเป็นสมการได้ดังนี้ 

ทฤษฎีจลน์ของ
แก๊ส 

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส กล่าวไว้ว่า 
1. แก๊สประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็กจ านวนมาก ปริมาตรของอนุ
ภาตเหล่านนั้นมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาตรของภาชนะที่
บรรจุ  
2. อนุภาคแก๊สอยู่ห่างกันมากและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
น้อยมากจนถือว่าได้ว่าไม่มีแรงกระท าต่อกัน 
3.แก๊สแต่ละอนุภาคเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในทิศทางที่ไม่แน่นอน
ด้วยอัตราเร็วคงที่ที่แตกต่างกันจึงมีพลังงานจลน์ไม่เท่ากัน เมื่อเกิด
การชนกันจะมีการถ่ายเทพลังงานให้แก่กันโดยไม่มีการสูญเสีย
พลังานจลน์รวม ท าให้พลังานจลน์เฉลี่ยนมีค่าคงที่ 
4.พลังานจลน์เฉลี่ยของแก๊สขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเท่านั้น โดยไม่ขึ้นกับ
ชนิดของแก๊ส ที่อุณหภูมิเดียวกัน แก๊สที่ชนิดมีพลังงานจลน์เฉลี่ย
เท่ากัน เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะท าให้อนุภาคแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น จึงท า
ให้พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สเพิ่มข้ึน 

2 1 

การแพร่ของแก๊ส กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮมกล่าวไว้ว่า ที่อุณหภูมิและความดัน
เดียวกัน จ านวนโมเลกุลของแก๊สที่แพร่ผ่านต่อหนึ่งหน่วยเวลาหรือ
อัตราการแพร่ผ่านของแก๊สแปรผกผันกับรากที่สองของมวลต่อโมล 
เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี ้

 

2 1 
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เนื้อหา มโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

การประยุกต์ใช้
ความรู้เกี่ยวกับ
สมบัติและกฎ

ต่าง ๆ ของแก๊ส 

จากการศึกษาสมบัติของแก๊ส สามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์
ได้ในชีวิตประจ าวัน หรือในกระบวนการอุตสาหกรรมได้ เช่น การ
ท าขนมฟู ป๊อบคอนจากเมล็ดข้าวโพด การแยกไอโซโทปยูเรเนียม 
เป็นต้น และยังมีปรากฎการณ์อ่ืน ๆ เช่น อาการ  หูอ้ือเมื่อขึ้นไป
อยู่บนที่สูง การพ่นสารออกจากกระป๋องสเปรย ท่าการช่วยให้
อาหารที่ติดในหลอดลม เป็นต้น 

2 1 

รวม 20 10 
5. จัดท าแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส จ านวน 20 ข้อ  

ใช้จริง 10 ข้อ ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ใช้ค าถามปรนัย 4 ตัวเลือก ส่วนที่ 2 อัตนัยแสดง
เหตุผลในการเลือกตอบในข้อ ๆ นั้น  โดยมีเกณฑ์การแบ่งกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ใช้
เกณฑ์ดังนี้  

1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง  
ค าตอบของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด  

2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU)  
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน  

3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with  
Specific Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วนแต่บางส่วนแสดง
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน  

4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) หมายถึง  
ค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด  

5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของ 
นักเรียนไม่ตรงกับค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม  

6. น าแบบทดสอบและเกณฑ์การประเมินความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ 
ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ทีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของค าถาม
เกี่ยวกับประเด็นที่ก าลังศึกษา แล้วปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดย
มีประเด็นในการปรับปรุงแก้ไข ดังนี้ เขียนค าถามให้ชัดเจน สอดคล้องกับมโนมติในเรื่องนั้นๆ เขียน
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ค าถามโดยใช้สถานการณ์ใหม่ๆ ไม่ควรถามในสิ่งที่เรียนมาแล้ว เขียนค าชี้แจงการท าแบบทดสอบให้
ชัดเจนและก าหนดเวลาในการท าแบบทดสอบให้เหมาะสม 

7. น าแบบทดสอบและเกณฑ์การประเมินความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ 
ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ปรับแก้ไขให้เรียบร้อย จากนั้นจึงส่งให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจพิจารณาแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การประเมิน ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกับที่ประเมินความเหมาะสมของแผนการ
จัดการเรียนรู้  

เพ่ือประเมินคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสม (ทรงศักดิ์  ภูสี อ่อน , 2561)  โดยใช้
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนนดังนี้ 
  +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่ก าหนด 

0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบข้อสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่ก าหนด 
-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ที่ก าหนด 

พฤติกรรมที่ชี้วัดถึงความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านค่าดัชนีความ
สอดคล้องหรือค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.00 ไว้ใช้ จึงถือว่าข้อสอบนั้นมีความสอดคล้อง ผลปรากฎว่า
ข้อสอบมีดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.60 – 1.00 สามารถน าไปใช้ได ้

ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์การประเมินโดยน าผลการประเมิน จากผู้เชี่ยวชาญการมา
วิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย ซึ่งมี 5 ระดับ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556) และเปรียบเทียบเกณฑ์ในการแปล
ความหมายค่าเฉลี่ย ดังนี้ 
  ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
  ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

โดยพิจารณาระดับความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมินที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไปถือว่า
เป็นมีคุณภาพและความเหมาะสมสามารถน าไปใช้ได้ ผลปรากฎว่าเกณฑ์การประเมินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.48 ซึ่งหมายถึง เกณฑ์การประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมมาก 

8. น าแบบทดสอบและเกณฑ์การประเมินความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ที่ 
ผ่านการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญและปรับปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า โดยมีประเด็นในการปรับปรุง
แก้ไข ดังนี้ ตรวจสอบเนื้อหาให้มีความชัดเจน ถูกต้องและสอดคล้องกับมโนมติ ออกแบบสถานการณ์
ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การวัด ปรับแก้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจง่ายและครอบคลุมเนื้อหา 
ปรับภาพให้มีความชัดเจน  
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9. น าแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แล้วน าไปทดลอง (Try  
Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/3 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2565 จ านวน 29 คน จากโรงเรียนเขาวงพิทยาคาร เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสม ความ
ยากง่าย ค่าของแบบทดสอบและแนวทางการท าแบบทดสอบของนักเรียน 
   10. น าผลการทดสอบหาค่าความยากและอ านาจจ าแนกโดยใช้สูตรของวิทนีย์และ 
ซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) โดยมีเกณฑ์ค่าความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) มีค่า 0.20 ขึ้นไป หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  

โดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient)  (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 
  ผลปรากฎว่า ข้อสอบจ านวน 20 ข้อ ที่คัดเลือกมาจ านวน 10 ข้อ ค่าความ

ยาก (P) อยู่ในช่วง 0.59 - 0.76 และอ านาจจ าแนก (D) อยู่ในช่วง 0.38 – 0.62 ค่าความเชื่อม่ันทั้ง

ฉบับของแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.96 

11. น าแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ไปใช้กับนักเรียนกลุ่ม 

ตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 30 คน 

4.3 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส 
  1. ศึกษา หลักการ เอกสารการวัดและประเมินผล ก าหนดจุดมุ่ งหมายของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

2. ศึกษามาตรฐาน ตัวชี้วัด ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังของกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สาระที่ 3 สารและ
สมบัติของสารและศึกษาหนังสือเรียนรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม เล่ม  3 ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

3. สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา ผลการเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้เพ่ือเป็น 
ข้อมูลในการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและก าหนดจ านวนข้อสอบ ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 7 การวิเคราะห์จ านวนข้อสอบในแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เนื้อหา 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 

รวม 
ความรู้ ความเข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

วิเคราะห์ 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

กฎของ
บอยล์ 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาตรและ
ความดันของแก๊สที่
ภาวะต่างๆ ตามกฎ
ของบอยล์ 

1 1 1 1 - - - - 2 2 

นักเรียนสามารถ
ค านวณปริมาตร ความ
ดัน หรืออุณหภูมิของ
แก๊สที่ภาวะต่างๆ ตาม
กฎของบอยล์ 

- - - - 2 1 - - 2 1 

กฎของ
ชาร์ล 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ์
ปริมาตรและอุณหภูมิ
ของแก๊สที่ภาวะต่างๆ
ตามกฎของชาร์ล 

- - 2 1 - - - - 2 1 

นักเรียนสามารถ
ค านวณปริมาตรและ
อุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่างๆ ตามกฎ
ของชาร์ล 

- - - - 1 1 1 1 2 2 

กฎของ
เกย–์ 

ลูสแซก 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ์
ความดันและอุณหภูมิ

1 1 - - - - 2 1 3 2 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 

รวม 
ความรู้ ความเข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

วิเคราะห์ 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

ของแก๊สที่ภาวะต่างๆ 
ตามกฎของ         
เกย-์ลูสแซก 

นักเรียนสามารถ
ค านวณความดันและ
อุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่างๆ ตามกฎ
ของเกย์-ลูสแซก 

- - - - 1 1 - - 1 1 

กฎรวม
แก๊ส 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาตร ความ
ดันและอุณหภูมิตาม
กฎรวมแก๊ส 

2 1 1 1 - - - - 3 2 

นักเรียนค านวณ
ปริมาตร ความดัน หรือ
อุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่าง ๆ ตามกฎ
รวมแก๊ส 

- - - - 1 1 - - 1 1 

กฎของ 
อาโวกาโดร 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาตร และ
จ านวนโมล 

- - 1 1 - - - - 1 1 

นักเรียนค านวณ
ปริมาตรหรือจ านวน
โมล ของแก๊สที่ภาวะ

- - - - 1 1 2 1 3 2 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 

รวม 
ความรู้ ความเข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

วิเคราะห์ 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

ต่าง ๆ ตามกฎอาโวกา
โดร 

กฎแก๊ส     
อุดมคติ 

นักเรียนสามารถ
อธิบายความสัมพันธ์
ปริมาตร ความดัน 
อุณหภูมิ จ านวนโมล
และมวลของแก๊ส โดย
ใช้ความสัมพันธ์ตามกฎ
แก๊สอุดมคติ 

- - 2 1 - - - - 2 1 

นักเรียนสามารถ
ค านวณปริมาตร ความ
ดัน อุณหภูมิ จ านวน
โมลและมวลของแก๊ส 
โดยใช้ความสัมพันธ์
ตามกฎแก๊สอุดมคติ 

- - - - 2 2 - - 2 2 

กฎความ     
ดันย่อย      
ของดอล

ตัน 

นักเรียนสามารถ
อธิบายกฎความดัน
ย่อยของดอลตัน 

2 1 1 1 - - - - 3 2 

นักเรียนสามารถ
ค านวณความดันย่อย
หรือจ านวนโมลของ
แก๊สในแก๊สผสม โดยใช้
กฎความดันย่อย                   
ของดอลตัน 

- - - - - - 1 1 1 1 
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เนื้อหา 
จุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 

รวม 
ความรู้ ความเข้าใจ 

การ
น าไปใช้ 

วิเคราะห์ 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

กฎการ
แพร่ผ่าน

ของ      เก
รแฮม 

นักเรียนสามารถ
อธิบายอธิบายการแพร่
ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎี
จลน์ของแก๊ส 
 

1 1 - - 2 1 - - 3 2 

นักเรียนค านวณและ
เปรียบเทียบอัตราการ
แพร่ของแก๊สโดยใช้กฎ
การแพร่ผ่านของเก
รแฮม 

- - - - - - 1 1 1 1 

ทฤษฎีจลน์
ของแก๊ส 

นักเรียนสามารถ
อธิบายกฎต่าง ๆ ของ
แก๊ส โดยใช้ทฤษฎีจลน์
ของแก๊ส 

1 1 2 1 - - 1 1 4 3 

การ
ประยุกต์ใช้

ความรู้
เกี่ยวกับ

สมบัติและ
กฎต่าง ๆ 
ของแก๊ส 

นักเรียนอธิบาย
ปรากฎการณ์ และ
ยกตัวอย่างการน า
ความรู้เกี่ยวกับแก๊ส
และสมบัติของแก๊สไป
ใช้ประโยชน์ 

1 1 - - 1 1 2 1 4 3 

รวม 9 7 10 7 10 8 10 7 40 30 
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4. จัดท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส แบบทดสอบท่ีเป็นแบบ 
ปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ใช้จริง 30 ข้อ 

5. น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ 
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความถูกต้อง ครบถ้วนของเนื้อหา การใช้ภาษา และสอดคล้องกับผล
การเรียนรู้รวมทั้งความเหมาะสมของค าถามเกี่ยวกับประเด็นที่ก าลังศึกษา โดยมีประเด็นการปรับปรุง
แก้ไขดังนี้ ปรับข้อค าถามของแบบทดสอบให้สอดคล้องกับและจุดประสงค์การเรียนรู้ แลระดับ
พฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย ปรับค าถามและตัวเลือกให้มีความถูกต้องและชัดเจน ตรวจสอบ
ความถูกต้องของค า การเว้นวรรคและการใช้ตัวย่อของหน่วย 

6. น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ 
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ปรับแก้ไขให้เรียบร้อย เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญชุดเดียวกับท่ี
ประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 

เพ่ือประเมินคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสม (ทรงศักดิ์  ภูสี อ่อน , 2561)  โดยใช้
หลักเกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนนดังนี้ 
  +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์ท่ีก าหนด 

0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบข้อสอดคล้องกับจุดประสงค์ท่ีก าหนด 
-1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์ท่ีก าหนด 

น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาความสอดคล้องของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ 
เรียนกับจุดประสงค์ของพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านค่าดัชนีความ
สอดคล้องหรือค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.00 ไว้ใช้ ผลปรากฎว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค าถามของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์กับจุดประสงค์ของพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย ตั้งแต่ 0.6 –
1.00 สามารถน าไปใช้ได้ 

7. ผู้เชี่ยวชาญและปรับปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า โดยมีข้อเสนอแนะ ได้แก่ ปรับ 
ข้อค าถามของแบบทดสอบให้มีความชัดเจนมากขึ้น ปรับตัวเลือกในข้อสอบให้มีความกระชับและ
เข้าใจง่าย และข้อค านวณควรใช้ตัวเลขที่ไม่ยากหรือง่ายเกินไป ปรับหน่วยของตัวแปรไปในแนวทาง
เดียวกัน 

8. น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดลอง (Try Out) กับนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปีที่ 5/3 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 
29 คน จากโรงเรียนเขาวงพิทยาคาร เพ่ือตรวจหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

9. น าผลการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยหา 



 

 

 
 95 

ค่าความยาก (P) และค่าอ านาจจ าแนก (B-index) เป็นรายข้อ เพ่ือคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยาก
ตั้งแต่ 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20-1.00 ไว้ใช้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) ผลปรากฎ
ว่า เลือกข้อสอบจ านวน 30 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง 0.48 – 0.79 และอ านาจ
จ าแนก (B) อยู่ในช่วง 0.41 – 0.90  

10. น าข้อสอบที่คัดเลือกไว้ จ านวน 30 ข้อ มาหาค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) ของ 

แบบทดสอบโดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient)  (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) พบว่า ค่า
ความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี มีค่าเท่ากับ 0.97 

11. น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง คือ  
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 30 คน 
5.การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าเก็บข้อมูลความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่
นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการตาม
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

5.1.  ผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เรื่อง แก๊ส จ านวน 10 แผน ใช้เวลาสอนจ านวน 15 ชั่วโมง 

5.2 เมื่อสิ้นสุดการทดลองสอนแล้วด าเนินการทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับกลุ่มตัวอย่าง 
โดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
แก๊ส เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์และความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

5.3 น าผลคะแนนที่ได้จากการทดสอบจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส 
มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5.4 จัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากคะแนนแบบทดสอบความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส และคิดร้อยละจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มจากจ านวน
นักเรียนทั้งหมด 

5.5 วิเคราะห์ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ปัญหา ข้อเสนอแนะต่าง ๆ และสรุปผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 
6.การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลและน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจของนักเรียนมาท าการวิเคราะห์ 
ดังนี้ 

6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 
หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
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ของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบ ใช้เกณฑ์ความสอดคล้องกับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
โดยกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนใช้เกณฑ์การจัดกลุ่มของ Westbrook and 
Marek (1991) ได้แก่  

1. กลุ่มความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (Complete Understanding, CU) หมายถึง  
ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญของแต่ละมโนมติ 

2. กลุ่มความเข้าใจมโนมติที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding, PU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกแต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน 

3. กลุ่มความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with  
Specific Alternative Conception, PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่มีบางส่วนที่
แสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนหรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่อธิบาย 

4.  กลุ่มความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception, AC)  
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนคลาดเคลื่อนทั้งหมด  

5. กลุ่มไม่เข้าใจมโนมติ (No Understanding, NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน 
ไม่ตรงค าถามหรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม  
ตารางที่ 8 เกณฑ์การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 

กลุ่มมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ 

ค าตอบส่วนที่ 1 
(ปรนัย 4 ตัวเลือก) 

ค าตอบส่วนที่ 2 
(อธิบายเหตุผลส่วนที่ 1) 

ความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) 

ถูก เขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบ
หรือแสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์  

ความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ ์(PU) 

ถูก เขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบ
หรือแสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์  

กลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน 
(PS) 

ถูก เขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบ
หรือแสดงวิธีการค านวณคลาดเคลื่อนไม่ตรงกับ
ค าถามหรือค าตอบที่ตอบมาบางส่วน  

ความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อน (AC) 

ผิด เขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบ
หรือแสดงวิธีการค านวณคลาดเคลื่อนทั้งหมด  

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) ผิด ไม่เขียนอธิบายค าตอบ  
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6.2 ผู้วิจัยวิเคราะห์ผลโดยใชส้ถิติ ร้อยละจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มจากจ านวนนักเรียน
ทั้งหมด เพ่ือวิเคราะห์และสรุปผลของการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลัง
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 6.3 วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชา เคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การจัดเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส เกณฑ์ร้อยละ 75 โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบสมมติฐาน t-test for One Sample 
7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 7.1 สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ  
  7.1.1 แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
   1) หาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validly) ของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีหา
ดัชนีความสอดคล้อง (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยใช้สูตร 

IOC=
∑ R

n
 

      เมื่อ     IOC  แทน ดัชนีความสอดคล้อง 

                                           ∑ R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
         n แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
   2) การวิเคราะห์หาค่าความยากของแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ไพศาล วรค า, 2562) 

p =
SH+SL-(2nXmin)

2n(Xmax-Xmin)
 

   เมื่อ      p    แทน ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
              SH   แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
              SL   แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
                        n    แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต ่า 
    Xmax แทน คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 
     Xmin แทน คะแนนต ่าสุดในข้อนั้น 
   3) การวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบความเข้าใจมโมติทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ไพศาล วรค า, 2562) 

D=
SH-SL

n(Xmax-Xmin)
 

    เมื่อ     D     แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
             SH     แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
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             SL     แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
             n      แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือต ่า 
             Xmax   แทน คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 
                      Xmin   แทน คะแนนต ่าสุดในข้อนั้น 
   4) การวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ โดยวิธี
ของครอนบาค (Cronbach) ในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

α=
k

k-1
[1-

∑ Si
2

St
2 ] 

    เมื่อ   α       แทน ความเชื่อมั่นแบบสัมประสิทธิ์แอลฟา  

            Si
2    แทน ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 

            St
2    แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

            k      แทน จ านวนข้อสอบในแบบทดสอบ 
   5) แบบทดสอบความเข้าใจมโนมิตทางวิทยาศาสตร์หลังจากน าไปใช้กับ
กลุ่มตัวอย่างวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ คือ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    5.1 ร้อยละ (Percentage) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยค ำนวณจำก
สูตรต่อไปนี้  

𝑃 =  
𝑓

𝑁
 × 100 

    เมื่อ P  แทน ร้อยละ 
     F แทน ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
     N แทน จ านวนความถี่ทั้งหมด 
    5.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยค ำนวณจำก
สูตรต่อไปนี้  

𝑋̅ =  
Σ𝑋

𝑁
 

    เมื่อ           𝑋̅  แทน ค่าเฉลี่ย   
               ∑X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
               N   แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 
    5.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ทรงศักดิ์ ภูสี
อ่อน, 2561) โดยค ำนวณจำกสูตรตอ่ไปนี้ 

S.D  =√
N ∑ x2-( ∑ x)2

N(N-1)
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     เมื่อ S.D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
             X   แทน คะแนนแต่ละตัว 
                       N   แทน จ านวนคนทั้งหมด  
                       ∑   แทน ผลรวม 
  7.1.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล มีดังนี้ 
   1) หาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีหา
ดัชนีความสอดคล้อง (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยใช้สูตร 

IOC=
∑ R

n
 

   เมื่อ       IOC  แทน ดัชนีความสอดคล้อง 

                                          ∑ R  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
     n แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด    

   2) การวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ โดยวิธี
ของครอนบาค (Cronbach) ในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

α=
k

k-1
[1-

∑ Si
2

St
2 ] 

   เมื่อ   α       แทน ความเชื่อมั่นแบบสัมประสิทธิ์แอลฟา  

           Si
2    แทน ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 

                    St
2    แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

            k      แทน จ านวนข้อสอบในแบบทดสอบ 
   3) การวิเคราะห์หาค่าความยากของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(ไพศาล วรค า, 2562)        

R
P  = 

N
 

   เมื่อ P แทน ค่าความยากของข้อสอบ 
    R  แทน จ านวนคนตอบถูก 
    N แทน จ านวนคนทั้งหมด 
   4) การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน โดยใช้วิธีของเบรนแนน (Brennan) ค านวณได้จากสูตร ดังนี้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

B =
U

n1
-

L

n2
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   เมื่อ     B    แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
             U    แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
             L     แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
    n1    แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) 
              n2    แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) 
 7.2 สถิติทดสอบสมมติฐาน 
  7.2.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน หลังจากได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยใช้สถิติ One Sample t-test เป็น
สถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 1 กลุ่ม (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561)   

𝑡 =  
𝑋̅− 𝜇

𝑆 / √𝑛
, df = n-1 

    เมื่อ     t  แทน ค่าสถิติทดสอบที 

             𝑋̅    แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
             S     แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
             n     แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
             µ     แทน คะแนนร้อยละ 75 ของคะแนนเต็มจาก 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง 
แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้แบบใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีความมุ่ง
หมายของการวิจัยดังนี้ 1) เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์ 2) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 75 
ของคะแนนเต็ม ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของการวิจัยดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยขอน าเสนอผลการวิจัยและการอภิปรายผลตามล าดับสาระส าคัญ 
ดังนี้ 

1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
2. ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอปลการวิเคราะห์ข้อมูล 
           ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือให้เข้าใจตรงกันดังนี้ 
  n แทน จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 

  X̅ แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
  S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  t แทน ค่าสถิติทดสอบที แบบ One Sample 
  df แทน ขั้นของความอิสระ 

p แทน ระดับนัยส าคัญทางสถิต ิ
µ0 แทน ค่าเฉลี่ยมาตรฐานที่ใช้เป็นเกณฑ์ 

2. ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่ม
ความเข้าใจที่สมบูรณ์ 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 
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3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.1 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และ
กลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์ 

โดยผู้วิจัยได้ท าการแบ่งการศึกษามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ออกเป็นมโน 
มติย่อยจ านวน 10 มโนมติ ได้แก่ มโนมติ เรื่อง กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก กฎ
รวมแก๊ส กฎของอาโวกาโดร กฎแก๊สอุดมคติ กฎความดันย่อยของดอลตัน ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส กฎ
การแพร่ผ่านของเกรแฮมของแก๊สและการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊ส 
ตามล าดับ ผู้วิจัยได้ใช้แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มโนมติละ 1 ข้อ เป็นเครื่องมือ
เก็บรวบรวมข้อมูล หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบ ใช้เกณฑ์ความสอดคล้องกับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ ตามเกณฑ์การจัดกลุ่มของ Westbrook and Marek แล้วน ามาค านวณจ านวนนักเรียน
ที่มีความเข้าใจในแต่ละกลุ่ม รวมวิเคราะห์ถึงความเข้าใจในมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องนั้น ๆ ว่า
นักเรียนมีความเขาใจอย่างไร ได้ผลการวิจัยดังนี้ 

มโนมติย่อยท่ี 1 เรื่อง กฎของบอยล์  
กฎของบอยล์ เมื่ออุณหภูมิและจ านวนโมลของแก๊สคงที่ ปริมาตร (V) จะแปลผกผัน 

กับความดัน (P) เมื่อความดันของแก๊สเพ่ิมขึ้น อนุภาคแก๊สเคลื่อนที่ชนกันเองและชนกับภาชนะ
เพ่ิมขึ้น ซึ่งกันชนกันท าให้เกิดแรงดัน ดังนั้นจะท าให้ความดันเพ่ิมขึ้น ปริมาตรในภาชนะจึงลดลง 
เนื่องจากอนุภาคอยู่ชิดกันมาก ในทางตรงกันข้ามเมื่อความดันของแก๊สลดลง อนุภาคแก๊สเคลื่อนที่ชน
กันเองและชนกับภาชนะน้อยลง ปริมาตรของแก๊สจึงเพ่ิมขึ้น เนื่องจากอนุภาคอยู่ห่างกันมากขึ้น 
สามารถเขียนแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑉 ∝
1

𝑃
 

𝑉 = ค่าคงที่ ×  
1

𝑃
 

𝑃𝑉 = ค่าคงที่ 
จากความสัมพันธ์ กฎของบอยล์ สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรหรือความดันของ
แก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

P1V1 = P2V2 
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ข้อสอบ เพราะเหตุใดถุงขนมขมเคี้ยวที่ยังไม่เปิด เมื่อน าขึ้นไปบนภูเขาถุงพองและเต่งขึ้น
มากกว่าเมื่อตอนที่อยู่บนพื้นราบ 

ก. บนภูเขามีความดันสูง ปริมาตรของแก๊สจึงเพ่ิมข้ึน 
ข. บนภูเขามีความดันต ่า ปริมาตรของแก๊สจึงเพ่ิมข้ึน 
ค. บนภูเขามีจ านวนแก๊สมาก ปริมาตรของแก๊สจึงเพ่ิมข้ึน 

ง. บนภูเขามีจ านวนแก๊สน้อย ปริมาตรของแก๊สจึงเพ่ิมข้ึน 

ตารางที่ 9แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎของบอยล์ 

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 6 20.00 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 17 56.67 
ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 7 23.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 
ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 

จากตารางที่ 9 พบว่านักเรียนร้อยละ 20.00 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ
ของบอยล์ โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไปตามกฎ
ของบอยเมื่ออุณหภูมิและจ านวนโมลของแก๊สคงที่ ปริมาตร (V) จะแปลผกผันกับความดัน (P) ซึ่ง
สามารถอธิบายถึงขนมขมเคี้ยวที่ยังไม่เปิด คือ เมื่อน าขึ้นไปบนภูเขาถุงพองและเต่งขึ้นมากกว่าเมื่อ
ตอนที่อยู่บนพ้ืนราบเนื่องจากบนภูเขามีความดันที่สูงท าให้ถุงขนมขบเคี้ยวมีปริมาตรของแก๊สมากกว่า
ปกติ ถุงขนมจึงพอง นักเรียนร้อยละ 56.67 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดย
นักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถระบุกฎ อธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและความ
ดันหรืออธิบายความสัมพันธ์ของของปริมาตรและความดันกับสถานการณ์ได้ยังไม่ชัดเจน เช่น เป็นไป
ตามกฎของบอย ปริมาตรแปรผกผันกับความดัน , บนภูเขาความดันน้อย ท าให้ถุงขนมมีปริมาตร
อากาศมากท าให้พอง,ที่สูงความดันน้อย ปริมาตรแก๊สในถุงขนมมากเป็นไปตามกฎของบอย เป็นต้น 
ท าให้มโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 23.33 มีความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถระบุกฎ อธิบาย
ความสัมพันธ์ของปริมาตรและความดันหรืออธิบายความสัมพันธ์ของของปริมาตรและความดันกับ
สถานการณ์ได้น้อยหรือผิดพลาดบางส่วน เช่น ที่สูงความดันต ่า ปริมาตรมาก, เป็นไปตามกฎของบอย 
เป็นต้น ดังตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 3-5 
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ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎของบอยล์ 
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 1) 
 จากภาพที่ 3 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและอธิบายสถานการณ์ได้ว่าเป็นไปตามกฎของ
บอยด์ ปริมาตรแปรผกผันกับความดัน บนที่สูงมีความดันต ่าจึงท าให้ถุงขนมพองเพราะปริมาตรของ
แก๊สเพ่ิมขึ้นและบนพ้ืนที่ราบความดันมีมากกว่าจึงท าให้ถุงขนมปกติ ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถ
อธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ครบถ้วนสมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างของนักเรียนความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ที่เขียนค าตอบความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบ
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 1) 
 จากภาพที่ 4 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้อง

แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถระบุความสัมพันธ์ตามกฎของ
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บอยล์ได้และอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและความดันได้แต่ไม่สามารถอธิบายสถานการณ์

สอดคล้องกับกฎของบอยล์อย่างไร ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญ

ของค าตอบได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 1) 

จากภาพที่ 5 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์

สอดคล้องกับกฎของบอยล์ได้ แต่ไม่สามารถระบุกฎและอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและความ

ดัน ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ถูกต้องแต่ ขาด

องค์ประกอบส าคัญของค าตอบ 

มโนมติย่อยท่ี 2 เรื่อง กฎของชาร์ล 
กฎของชาร์ล ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับอุณหภูมิในหน่วยเคลวิน คือ  

ปริมาตร(V) จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ(T) เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ปริมาตรของแก๊สเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
ความร้อนจะท าให้อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น (พลังงานเฉลี่ยมากขึ้น) ท าให้เกิดการชนกันเองและ
ชนกะบภาชนะมากขึ้น ปริมาตรของแก๊สจะขยายตัวเพ่ิมมากขึ้น ในทางตรงกันข้ามเมื่ออุณหภูมิลดลง 
อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่ช้าลง (พลังงานเฉลี่ยลดลง) ท าให้เกิดการชนกันเองและชนกะบภาชนะ
น้อยลง ปริมาตรของแก๊สจะลดลง สามารถเขียนแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑉 ∝ 𝑇 
𝑉 = ค่าคงที่ ×  𝑇 

𝑉𝑇 = ค่าคงที่ 
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จากความสัมพันธ์ กฎของชาร์ล สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรหรืออุณหภูมิของ
แก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

ข้อสอบ วิธีแก้ลูกปิงปองบุบให้กลับมาใช้ได้ตามเดิม ท าได้อย่างไร 
ก.  กลิ้งกับพื้น    ข. โยนกระทบพื้น  
ค. แช่ในน ้าเย็น    ง. แช่ในน ้าร้อน 
ตารางที่ 10 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎของชาร์ล 

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 4 13.33 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 20 66.67 
ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 6 20.00 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 
จากตารางที่ 10 พบว่านักเรียนร้อยละ 13.33 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ

ของชาร์ล โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไปตามกฎ
ของชาร์ลเมื่อความดันและจ านวนโมลของแก๊สคงที่ ปริมาตร (V) จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ (T)  ซึ่ง
สามารถอธิบาย วิธีแก้ลูกปิงปองบุบให้กลับมาใช้ได้ตามเดิม โดยใช้ความสัมพันธ์ของปริมาตรและ
อุณหภูมิตามกฎของชาร์ล ว่า การที่ลูกปิงปองบุบเมื่อน าไปแช่ในน ้าร้อน น ้าร้อนที่อุณหภูมิสูงจะท าให้
ให้อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น (พลังงานเฉลี่ยมากข้ึน) ท าให้เกิดการชนกันเองและชนกะบภาชนะ
มากขึ้น ปริมาตรของแก๊สจะขยายตัวเพ่ิมมากขึ้น นักเรียนร้อยละ 66.67 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถระบุกฎ อธิบายความสัมพันธ์
ของอุณหภูมิและปริมาตหรืออธิบายความสัมพันธ์ของของอุณหภูมิและปริมาตรกับสถานการณ์ได้ยัง
ไม่ชัดเจน เช่น กฎของชาร์ล T สูง V สูง ,อุณหภูมิสูง (T) ปริมาตรมาก (V) เป็นไปตามกฎของชาร์ล, 
จากกฎของชาร์ล ปริมาตรแปรผันตรงกับอุณหภูมิ เป็นต้น ท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่
สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 16.67 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียน
กลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถระบุกฎ อธิบายความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและปริมาตหรือ
อธิบายความสัมพันธ์ของของอุณหภูมิและปริมาตรกับสถานการณ์ได้น้อยหรือผิดพลาดบางส่วน เช่น 
เป็นไปตามกฎของชาร์ล, จะท าให้ข้างในลูกปิงปองร้อนอุณหภูมิมากขึ้น ปริมาตรดันออก เป็นต้น ดัง
ตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 6-8 
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ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎของชาร์ล  
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 6 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 2) 
 จากภาพที่ 6 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและอธิบายสถานการณ์ได้ว่าเป็นไปตามกฎของชาร์ล 

ปริมาตรแปรผันตรงกับอุณภูมิ เวลาที่เราใสลูกปิงปองในน ้าเดือดอุณหภูมิที่สูงจะท าให้โมเลกุลอากาศ

ที่อยู่ในลูกปิงปองเคลื่อนที่เร็วขึ้น ปริมาตรอากาศก็เลยขยายเพ่ิมขึ้น  ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถ

อธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ครบถ้วนสมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 7 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 2) 

จากภาพที่ 7 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติถูกต้อง

แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถระบุความสัมพันธ์ตามกฎของชาร์ล
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ได้และอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและอุณหภูมิได้แต่ไม่สามารถอธิบายสถานการณ์สอดคล้อง

กับกฎของชาร์ลอย่างไร ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้

ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 8 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 2) 
 จากภาพที่ 8 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถระบุสถานการณ์เป็นไปตาม

กฎของชาร์ลได้ แต่ไม่สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและอุณหภูมิและอธิบายสถานการณ์

สอดคล้องกับกฎของชาร์ลอย่างไรได้ ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญ

ของค าตอบได้ถูกต้องแต่ขาดองค์ประกอบส าคัญของค าตอบ 

มโนมติย่อยท่ี 3 เรื่อง กฎของเกย-์ลูสแซก 
กฎของเกย์-ลูสแซก เมื่อปริมาตรและจ านวนโมลคงท่ี อัตราส่วนความดันต่ออุณหภูมิ 

ในหน่วยเคลวินเป็นค่าคงที่ ดังนั้นความดัน (P) แปรผันตรงกับอุณหภูมิ (T) ในหน่วยเคลวิน เมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ความร้อนจะท าให้อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น (พลังงานเฉลี่ยมากขึ้น) ท าให้เกิด
การชนกันเองและชนกะบภาชนะมากขึ้น การชนกันท าให้เกิดความดัน ดังนั้นความดันจึงเพ่ิมขึ้น 
ในทางตรงกันข้ามเมื่ออุณหภูมิลดลง อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่ช้าลง (พลังงานเฉลี่ยลดลง) ท าให้เกิด
การชนกันเองและชนกับภาชนะน้อยลง ความดันจะลดลง ซึ่งเขียนแทนด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้
ดังนี้ 

𝑃 ∝ 𝑇 
𝑃 = ค่าคงท่ี ×  𝑇 

𝑃

𝑇
= ค่าคงท่ี 
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จากความสัมพันธ์ กฎของเกย์-ลูสแซก สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณความดัน 
หรืออุณหภูมิของแก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

𝑃1

𝑇1
 = 

𝑃2

𝑇2
 

 ข้อสอบ วางกระป๋องสเปย์ไว้ใกล้ความร้อนอาจเกิดการระเบิดได้ เพราะเหตุใด 
ก.เมื่อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน จ านวนโมลเพิ่มขึ้น 
ข.เมื่อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความดันเพิ่มขึ้น 
ค.เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ปริมาตรลดลง 
ง.เมื่อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความดันลดลง 

ตารางที่ 11 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎของเกย์-ลูสแซก  

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 2 6.67 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 19 63.33 
ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 9 30.00 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 
ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 

จากตารางที่ 11 พบว่านักเรียนร้อยละ 6.67 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ
ของเกย์-ลูสแซก โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไปตาม
กฎของเกย์-ลูสแซก เมื่อปริมาตรและจ านวนโมลคงที่ ความดัน (P) แปรผันตรงกับอุณหภูมิ (T) ใน
หน่วยเคลวิน ซึ่งสามารถอธิบายการวางกระป๋องสเปย์ไว้ใกล้ความร้อนอาจเกิดการระเบิดได้ โดยใช้
ความสัมพันธ์ของความดันและอุณหภูมิตามกฎของเกย์-ลูสแซกว่า การวางกระป๋องสเปย์ไว้ใกล้ความ
ร้อนจะท าให้แก๊สในกระป๋องสเปย์ได้รับความร้อน (อุณหภูมิสูง) อนุภาคเคลื่อนที่ได้เร็ว เกิดการชน
มากขึ้น ท าให้แก๊สมีความดันสูงและกระป๋องสเปย์ไม่สามารถยืดหยุ่นได้อาจท าให้เกิดการระเบิดได้ 
นักเรียนร้อยละ 63.33 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือก
ค าตอบถูกต้องและสามารถระบุกฎ อธิบายความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและปริมาตหรืออธิบาย
ความสัมพันธ์ของของอุณหภูมิและปริมาตรกับสถานการณ์ได้ยังไม่ชัดเจน เช่น จากกฎของเกย์ลูสแซก 
เมื่อปริมาตรและจ านวนโมลคงที่ ความดันจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ T สูง P มาก, กระป๋องสเปย์ร้อน
แล้วมีแก๊สอยู่ข้างใน ท าให้ระเบิดได้, กฎของเกย์ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ความดันเพ่ิมขึ้นท าให้ระเบิด 
ท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ เป็นต้น ท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ 
และนักเรียนร้อยละ 30.00 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS)  โดยนักเรียนกลุ่มนี้
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เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถระบุกฎ อธิบายความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและความดันหรืออธิบาย
ความสัมพันธ์ของของอุณหภูมิและความดันกับสถานการณ์ได้น้อยหรือผิดพลาดบางส่วน เช่น เป็นไป
ตามกฎของชาร์ล, จะท าให้ข้างในลูกปิงปองร้อนอุณหภูมิมากข้ึน ปริมาตรดันออก เป็นต้น ดังตัวอย่าที่
ปรากฎในภาพที่ 9-11 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎของเกย์-ลูสแซก 
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 9 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 3) 

จากภาพที่ 9 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง สามารถระบุกฎ อธิบายความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ

และความดันและอธิบายสถานการณ์ได้ว่าเป็นไปตามกฎของเกย์ลูสแซกได้ดังนี้ เนื่องจากกระป๋อง

สเปย์ใกล้ความร้อนท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น เนื่องจากเคลื่อนที่เร็ว โอกาสชนมาก ความดันมาก จึงท าให้

ระเบิด ตามกฎของเกย์ลูสแซก Tมาก Pมาก ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผลองค์ประกอบ

ส าคัญของค าตอบได้ครบถ้วนสมบูรณ์ 
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นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 10 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 3) 

จากภาพที่ 10 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถระบุความสัมพันธ์ตามกฎ
ของเกย์ลูสแซกได้และอธิบายความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและความดันได้แต่ไม่สามารถอธิบาย
สถานการณ์สอดคล้องกับกฎของเกย์ลูสแซกอย่างไร ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผล
องค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 11 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 3) 
 จากภาพที่ 11 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์

สอดคล้องกับกฎของย์ลูสแซกได้ แต่เขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ไม่ตรงกับ

ค าถาม ไม่สามารถระบุกฎและอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและความดันได้ ซึ่งจะเห็นว่านักเรียน
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สามารถอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ถูกต้องแต่ขาดองค์ประกอบส าคัญของ

ค าตอบ 

มโนมติย่อยท่ี 4 เรื่อง กฎรวมแก๊ส 
กฎรวมแก๊ส เมื่อรวมกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล และกฎของเกย์-ลูสแซกจะได้ 

ความสัมพันธ์ดังนี้ 

𝑉 ∝  
𝑇

𝑃
 

 𝑉 =  
𝑇

𝑃
 x ค่าคงที่ 

𝑃𝑉

𝑇
= ค่าคงที่ 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดันและอุณหภูมิเรียกว่า กฎรวมแก๊ส ซึ่งสามารถเขียน
อยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรความดันหรืออุณหภูมิของแก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้  

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
 

ข้อสอบ แก๊สจ านวนหนึ่งมีปริมาตร 2.00 ลิตร  ที่อุณหภูมิ 127 ˚C ความดัน  2.0 atm  ถ้า 
ต้องการให้มีปริมาตร 3.0 ลิตร ความดัน 760 mmHg จะต้องท าให้อุณหภูมิเป็นอย่างไรและที่
อุณหภูมิก่ี ˚C 

ก. เพ่ิมข้ึน  ข. ลดลง   ค. ไม่เปลี่ยนแปลง     ง. สรุปไม่ได้ 
ตารางที่ 12 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎรวมแก๊ส 

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 23 76.67 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 4 13.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 3 10.00 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 

จากตารางที่ 12 พบว่านักเรียนร้อยละ 76.67 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ
รวมแก๊ส โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและใช้สูตรในการค านวณได้ถูกต้อง แสดงวิธีการ
ค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ตามกฎของกฎรวมแก๊ส นักเรียนร้อยละ 13.33 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้อง
แต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและมีการใช้สูตรในค านวณที่ถูกต้องแต่
แสดงวิธีการค านวณไม่ถูกต้อง โดยการค านวณของนักเรียนส่วนมากของนักเรียนจะขาดการเปลี่ยน
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หน่วย ท าให้ได้ค าตอบที่ไม่ถูกต้อง ท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 
10.00 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS)  โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้อง ใช้
สูตรในการค านวณผิดและเขียนแสดงวิธีค านวณไม่ถูกต้องหรือใช้สูตรในการค านวณถูกแต่ไม่แสดง
วิธีการค านวณตัวอย่างท่ีปรากฎในภาพที่ 12-14 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎรวมแก๊ส  
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 12 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 4) 

จากภาพที่ 12 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง ใช้สูตรการค านวณ แทนค่าและได้ค าตอบที่ถูกต้อง
สมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 13 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 4) 

จากภาพที่ 13 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบและใช้สูตรการค านวณถูกต้องแต่มีการแทนค่า
และได้ค าตอบไม่ถูกต้อง 
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นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 14 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 4) 

จากภาพที่ 14 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องแต่มีการเลือกใช้สูตรการค านวณ การ
แทนค่าและค าตอบไม่ถูกต้อง 

มโนมติย่อยท่ี 5 เรื่อง กฎของอาโวกาโดร 
กฎของอาโวกาโดร กล่าวว่า เมื่อความดันและอุณหภูมิของแก๊งคงท่ี ปริมาตร (V) จะ 

แปรผันตรงกับจ านวนโมล (n) เขียนแทนสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑉 ∝  𝑛 
ความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตร 

หรือจ านวนโมลของแก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้  
𝑉1

𝑛1
=

𝑉2

𝑛2
 

ข้อสอบ แกสจ านวนหนึ่งที่ความดันคงที่ ถาเปลี่ยนจ านวนโมลของแก๊ส 10 โมล เป็น 20 โมล  
ปริมาตรของแกสนี้จะเป็นอย่างไร  
      ก. ลดลง       ข. เพ่ิมข้ึนเป็น 2 เทาของปริมาตรเดิม 
      ค. เพ่ิมข้ึนแต่ไม่เป็น 2 เทาของปริมาตรเดิม  ง. ไม่เปลี่ยนแปลง  
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ตารางที่ 13 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎของอาโวกาโดร  

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 14 46.67 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 12 40.00 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 4 13.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 
จากตารางที่ 13 พบว่านักเรียนร้อยละ 46.67 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ

ของอาโวกาโดร โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตร
และจ านวนโมลและแสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ตามกฎของอาโวกาโดร นักเรียนร้อยละ 
40.00 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องแต่ยัง
ขาดการอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตรและจ านวนโมลหรือแสดงวิธีการค านวณไม่ถูกต้องสมบูรณ์ 
โดยการค านวณของนักเรียนส่วนมากไม่ชัดเจนท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ และ
นักเรียนร้อยละ 13.33 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS)  โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือก
ค าตอบถูกต้อง ขาดการแสดงการค านวณหรือค านวณผิด ดังตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 15-17 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎของอาโวกาโดร   
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 15 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 5) 
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จากภาพที่ 15 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของจ านวลโมลและ
ปริมาตรได้ ใช้สูตรการค านวณ แทนค่าและได้ค าตอบที่ถูกต้องสมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU)  

 
ภาพที่ 16 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 5) 
 จากภาพที่ 16 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของจ า
นวลโมลและปริมาตรได้ ใช้สูตรการค านวณ แทนค่าถูต้องแต่ได้ค าตอบที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์  
เนื่องจากยังไมต่รงกับค าถาม 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 17 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 5) 
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 จากภาพที่ 17 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของ
จ านวนโมลและปริมาตรไดแ้ต่ไม่มีการแสดงวิธีการค านวณเพ่ือแสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรของ
แก๊ส 

มโนมติย่อยท่ี 6 เรื่อง กฎแก๊สอุดมคติ  
กฎแก๊สอุดมคติ ที่ STP ผลคูณของปริมาตรกับความดันเท่ากับผลคูณของจ านวน 

โมล ค่าคงที่ของแก๊สและอุณหภูมิ สามารถเขียนในรูปสมการได้ดังนี้  𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 เมื่อค่าคงที่ของ
แก๊ส (R) เท่ากับ 0.0821 L.atm.mol-1.K-1 หรือ 8.314 m3.Pa.mol-1.K-1 หรือ  8.314 J.mol-1.K-1 

ข้อสอบ แก๊สชนิดหนึ่งจ านวน 1 mol มีปริมาตร 820 cm3 ทีอุณหภูมิ 100.0 ˚C แก๊สนี้มี
ความดันเป็นเท่าใด เมื่อเทียบกับสภาวะ STP 

ก. น้อยกว่า, 0.34 atm    ข. น้อยกว่า, 0.96 atm    
ค.  มากกว่า, 70.0 atm    ง. มากกว่า ,37.3 atm 

ตารางที่ 14 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎแก๊สอุดมคติ  

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 20 66.67 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 6 20.00 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 4 13.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 
ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 

จากตารางที่ 14 พบว่านักเรียนร้อยละ 66.67 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ
แก๊สอุดมคติ โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถแสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้อง
สมบูรณ์ตามกฎของกฎแก๊สอุดมคติ โดยการค านวณจะประกอบไปด้วยการใช้สมการ การแทนค่า 
หน่วยของตัวแปรและค าตอบ นักเรียนร้อยละ 20.00 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 
โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถการใช้สมการค านวณถูกต้องแต่แสดงวิธีการ
ค านวณไม่ถูกต้อง โดยการค านวณของนักเรียนส่วนมากของนักเรียนจะขาดการเติมหน่วยของตัวแปร 
การเปลี่ยนหน่วยของตัวแปร การแทนค่า ท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ และนักเรียน
ร้อยละ 13.33 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน  (PS) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบ
ถูกต้องแต่ใช้สมการค านวณและแสดงวิธีการค านวณไม่ถูกต้องหรือไม่แสดงวิธีการค านวณเลย ดังตัว
อย่าที่ปรากฎในภาพที่ 18-20 
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ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎแก๊สอุดมคติ 
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 18 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 6) 

จากภาพที่ 18 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง ใช้สูตรการค านวณ แทนค่าและได้ค าตอบที่ถูกต้อง
สมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 19 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 6) 

จากภาพที่ 19 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบและใช้สูตรการค านวณถูกต้องแต่มีการแทนค่าที่
ไม่ถูกต้องและไม่แสดงค าตอบที่ได้ 
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นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 20 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 6) 

จากภาพที่ 20 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องแต่มีการเลือกใช้สูตรการค านวณ การ
แทนค่าและค าตอบไม่ถูกต้อง 

มโนมติย่อยท่ี 7 เรื่อง ความดันรวมของแก๊ส 
  ความดันรวมของแก๊สผสมจะมีค่าเท่ากับผลรวมของความดันที่แก๊สแต่ละชนิดท าให้ 
เกิดขึ้น”  PT = P1 + P2 + P3 + ... + Pi ซึ่งจากกฎแก๊สอุดมคติจะได้ความดันรวมของแก๊สผสมกับ
จ านวน   โมลของแก๊สได้ความสัมพันธ์ได้ว่า เมื่ออุณหภูมิและปริมาตรคงที่ ความดันของแก๊สผสมจะ
เพ่ิมข้ึนตามจ านวนโมลของแก๊ส สามารถสรุปเป็นสมการได้ดังนี้ 

   Ptotal   = 
𝑛1𝑅𝑇

𝑉
 + 

𝑛2𝑅𝑇

𝑉
 + 

𝑛2𝑅𝑇

𝑉
 + … +

𝑛𝑖𝑅𝑇

𝑉
 

    = 
(𝑛1+ 𝑛2+𝑛3+⋯+ 𝑛𝑖)𝑅𝑇

𝑉
  

    = 
𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑅𝑇

𝑉
 

ข้อสอบ ถ้าผสมแก๊สฮีเลียม 4.00 กรัมและแก๊สอาร์กอน 7.99 กรัม ในภาชนะขนาด 10.0 
ลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดันของแก๊สผสมมีค่าเท่าใด 

ก. PHe - PAr , 1.08   ข. PHe - PAr , 2.36    
ค. PHe + PAr , 2.94   ง.  PHe + PAr , 5.14 
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ตารางที่ 15 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎความดันย่อยของดอลตัน  

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 20 66.67 
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 8 26.67 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 2 6.67 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 
จากตารางที่ 14 พบว่านักเรียนร้อยละ 66.67 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ

ความดันย่อยของดอลตัน โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้อง อธิบายความดันรวมของแก๊สและ
แสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ตามกฎของกฎความดันย่อยของดอลตัน โดยการค านวณจะ
ประกอบไปด้วยการใช้สมการ การแทนค่า หน่วยของตัวแปรและค าตอบ นักเรียนร้อยละ 26.67 มี
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและอธิบาย
ความดันรวมของแก๊สหรือสามารถแสดงวิธีการค านวณที่ไม่ถูกต้อง โดยการค านวณของนักเรียน
ส่วนมากของนักเรียนจะขาดการเติมหน่วยของตัวแปร การเปลี่ยนหน่วยตัวแปร ท าให้ได้ค าตอบที่ผิด 
ท าใหมโนมติของนักเรียนกลุมนี้ยังไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 6.67 มีความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS)  โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องแต่ไม่มีการอธิบายความดันรวม
ของแก๊สและแสดงวิธีการค านวณหรือการอธิบายความดันรวมของแก๊สและแสดงวิธีการค านวณไม่
ถูกต้อง ดังตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 21-23 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎความดันย่อยของดอลตัน   
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 21ภาพที่ 21 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่ม
ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  (มโนมติที่ 7) 
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จากภาพที่ 21 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง ใช้สูตรการค านวณ แทนค่าและได้ค าตอบที่ถูกต้อง
สมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 22 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  (มโนมติที่ 7) 

จากภาพที่ 22 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบ ใช้สูตรการค านวณและการแทนค่าถูกต้องแต่ได้
ค าตอบไม่ถูกต้อง 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 

 
ภาพที่ 23 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 7) 

จากภาพที่ 23 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องแต่มีการเลือกใช้สูตรการค านวณ การ
แทนค่าและค าตอบไม่ถูกต้อง และยังไม่แสดงที่มาของตัวเลขในการค านวณ 
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มโนมติย่อยท่ี 8 เรื่อง ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส กล่าวไว้ว่า 

1. แก๊สประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็กจ านวนมาก ปริมาตรของอนุภาตเหล่านั้นมีค่าน้อย 
มากเมื่อเทียบกับปริมาตรของภาชนะท่ีบรรจุ  

2. อนุภาคแก๊สอยู่ห่างกันมากและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมากจนถือว่าได้ว่าไม่มี 
แรงกระท าต่อกัน 

3.แก๊สแต่ละอนุภาคเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในทิศทางท่ีไม่แน่นอนด้วยอัตราเร็วคงท่ีที่ 
แตกต่างกันจึงมีพลังงานจลน์ไม่เท่ากัน เมื่อเกิดการชนกันจะมีการถ่ายเทพลังงานให้แก่กันโดยไม่มีการ
สูญเสียพลังานจลน์รวม ท าให้พลังานจลน์เฉลี่ยนมีค่าคงที่ 

4.พลังานจลน์เฉลี่ยของแก๊สขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเท่านั้น โดยไม่ขึ้นกับชนิดของแก๊ส ที่ 
อุณหภูมิเดียวกัน แก๊สที่ชนิดมีพลังงานจลน์เฉลี่ยเท่ากัน เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะท าให้อนุภาคแก๊ส
เคลื่อนที่เร็วขึ้น จึงท าให้พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สเพิ่มข้ึน 

ข้อสอบ แก๊สในข้อใดมีพลังงานจลน์มากที่สุด เพราะเหตุใด 

 
ก.A         ข. B         ค. เท่ากัน       ง. สรุปไม่ได้ 

ตารางที่ 16 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 18 60.00 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 10 33.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 2 6.67 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 
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จากตารางที่ 16 พบว่านักเรียนร้อยละ 60.00 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง 
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไป
ตามทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ซึ่งเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิและพลังงานจลน์ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า B มี
พลังงานจลน์มากกว่า A เนื่องจาก พลังานจลน์เฉลี่ยของแก๊สขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจะท า
ให้อนุภาคแก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้น จึงท าให้พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สเพ่ิมขึ้น นักเรียนร้อยละ 33.33 มี
ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและอธิบายได้ว่า
สถานการณ์สอดคล้องกับทฤษฎีจลน์ของแก๊สดังที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งนักเรียนกลุ่มนี้ไม่ได้อธิบายว่า
สถานการณ์สอดคล้องกับทฤษฎีจลน์ของแก๊สอย่างไรหรืออธิบายไม่ชัดเจน เช่น อุณหภูมิต่างกัน B 
อุณหภูมิมากกว่า A และพลังงานจลน์ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ B อุณหภูมิสูง, อุณหภูมิมีส่วนเกี่ยวข้องกับ
พลังงานจลน์ เพราะอุณหภูมิสูง จะท าให้การแพร่เคลื่อนที่เร็ว เป็นต้น ท าใหมโนมติของนักเรียน     
กลุ่มนี้ยังไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 6.67 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS)  โดย
นักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องแต่อธิบายสถานการณ์สอดคล้องกับทฤษฎีจลน์ของแก๊สไม่ถูกต้อง 
เช่น บิ๊กเกอร์ B มีปริมาณแก๊สมากกว่าบิ๊กเกอร์ A ดังนั้นบิ๊กเกอร์ B จะมีพลังงานจลน์มากที่สุด เป็น
ต้น ดังตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 24-26 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส   
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 24 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 8) 
 จากภาพที่ 24 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไปตาม
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ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ซึ่งเกี่ยวข้องกับอุณหภูมิและพลังงานจลน์ได้ดังนี้ อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ท าให้อนุภาค

แก๊สเคลื่อนที่เร็วขึ้นจึงท าให้พลีงงานจลน์ของแก๊สเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะเห็นว่านักเรียนสามารถอธิบายเหตุผล

องค์ประกอบส าคัญของค าตอบได้ครบถ้วนสมบูรณ์ 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดงวิธีการ
ค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 25 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 8) 

จากภาพที่ 25 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ

ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและอธิบายได้ว่าสถานการณ์สอดคล้อง

กับทฤษฎีจลน์ของแก๊สได้แต่ไม่สมบูรณ์ ดังตัวอย่าง เพราะอุณหภูมิมีส่วนเกี่ยวข้องกับพลังงานจลน์ 

เพราะอุณหภูมสิูงจะท าให้เคลื่อนที่เร็ว  

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 
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ภาพที่ 26 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 8) 

จากภาพที่ 26 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและอธิบายสถานการณ์สอดคล้องกับ

ทฤษฎีจลน์ของแก๊สได้ไม่ครบถ้วน ดังตัวอย่าง บิ๊กเกอร์ B มีปริมาณแก๊สมากกว่าบิ๊กเกอร์ A ดังนั้นบิ๊ก

เกอร์ B จะมีพลังงานจลน์มากที่สุด 

มโนมติย่อยท่ี 9 เรื่อง กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 
กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮมกล่าวไว้ว่า ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน จ านวน 

โมเลกุลของแก๊สที่แพร่ผ่านต่อหนึ่งหน่วยเวลาหรืออัตราการแพร่ผ่านของแก๊สแปรผกผันกับรากที่สอง
ของมวลต่อโมล เขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

ข้อสอบ แก๊สใดต่อไปนี้ มีอัตราการแพร่เร็วที่สุด ณ สภาวะเดียวกัน (ก าหนดมวลอะตอม N 
= 14, O = 16, Cl = 35.5, S = 32) 

ก. HCl     ข. NO2    
ค. SO2     ง. แก๊สทุกชนิดมีอัตราการแพร่เท่ากัน 

ตารางที่ 17 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 14 46.67 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 16 53.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 0 0 
ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 
จากตารางที่ 17 พบว่านักเรียนร้อยละ 46.67 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง กฎ

การแพร่ผ่านของเกรแฮม โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้อง สามารถอธิบายสถานการณ์ว่า
เป็นไปตามกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม ซึ่งกล่าวได้ว่าจ านวนโมเลกุลของแก๊สที่แพร่ผ่านต่อหนึ่งหน่วย
เวลาหรืออัตราการแพร่ผ่านของแก๊สแปรผกผันกับรากที่สองของมวลต่อโมล ซึ่งหมายถึงโมเลกุลของ
แก๊สที่มีมวลต่อโมลน้อยจะมีอัตราการแพร่ผ่านได้ดีกว่าโมเลกุลของแก๊สที่มีมวลต่อโมลมากและแสดง
การค านวณมวลต่อโมลของแก๊สแต่ละชนิดได้อย่างถูกต้อง นักเรียนร้อยละ 53.33 มีความเข้าใจมโน
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มติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้อง อธิบายได้ว่าสถานการณ์
สอดคล้องกับกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮมดังที่กล่าวมาข้างต้นและแสดงการค านวณมวลต่อโมลของ
แก๊สแต่ละชนิด ซึ่งนักเรียนกลุ่มนี้ไม่ได้อธิบายว่าสถานการณ์สอดคล้องกับกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม
อย่างไรหรืออธิบายไม่ชัดเจน หรือไม่แสดงการค านวณมวลต่อโมลของแก๊ส ท าใหมโนมติของนักเรียน
กลุ่มนีย้ังไม่สมบูรณ์ ดังตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 27-28 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง

วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 27 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 9) 

จากภาพที่ 27 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่
สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง สามารถอธิบายสถานการณ์เป็นไปตามกฎการแพร่
ของเกรแฮมได้ ใช้วิธีการการค านวณ แทนค่าและได้ค าตอบที่ถูกต้องสมบูรณ์ 
นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดงวิธีการ
ค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 28 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 9) 
 จากภาพที่ 28 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ

ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้อง สามารถอธิบายสถานการณ์เป็นไปตาม

กฎการแพร่ของเกรแฮมแต่ไม่แสดงวิธีการค านวณ 
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มโนมติย่อยท่ี 10 เรื่อง การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊ส  
จากการศึกษาสมบัติของแก๊ส สามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้ใน 

ชีวิตประจ าวัน หรือในกระบวนการอุตสาหกรรมได้ เช่น การท าขนมฟู ป๊อบคอนจากเมล็ดข้าวโพด 
การแยกไอโซโทปยูเรเนียม เป็นต้น และยังมีปรากฎการณ์อ่ืน ๆ เช่น อาการหูอื้อเมื่อขึ้นไปอยู่บนที่สูง 
การพ่นสารออกจากกระป๋องสเปรย ท่าการช่วยให้อาหารที่ติดในหลอดลม เป็นต้น 

ข้อสอบ การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับแก๊สและสมบัติของแก๊สข้อใด ผิด 
ก. กระป๋องสเปรย์เมื่อถูกความร้อนอาจจะระเบิดได้ 
ข. การท าป๊อบคอน : ในเมล็ดข้าวโพดจะกลายเป็นไอ เมื่อถูกความร้อนท าให้แก๊สขยายตัว 
ค. ขนมถ้วยฟู : เมื่อให้ความร้อนท าปฏิกิริยากับผงฟูจะท าให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

และขยายตัวแทรกผ่านเนื้อขนม 
ง. การช่วยคนที่มีอาหารติดหลอดลมท าได้โดยใช้มือที่ประสานกันกดลงไปบริเวณหน้าท้อง

จะท าให้ความดันลดลงจะช่วยผลักดันอาหารที่ติดค้างอยู่ลงท้องได้ตามปกติ  
ตารางที่ 18 แสดงกลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎ  
ต่าง ๆ ของแก๊ส  

กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวนนักเรียน 

(คน) 
% 

ความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) 18 60.00 

ความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 7 23.33 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) 5 16.67 

ความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) 0 0 

ไม่เข้าใจมโนมติ (NU) 0 0 
จากตารางที่ 18 พบว่านักเรียนร้อยละ 60.00 มีความเข้าใจมโนมติที่สมบูรณ์ (CU) เรื่อง การ

ประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊ส โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้อง 
สามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไปตามสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊ส ซึ่งกล่าวได้ว่าการช่วยคนที่มี
อาหารติดหลอดลมท าได้โดยใช้มือที่ประสานกันกดลงไปบริเวณหน้าท้องจะท าให้ช่องท้องมีปริมาตร
น้อยลง ท าให้ความดันเพ่ิมขึ้นตามกฎของบอยและจะช่วยผลักดันอาหารที่ติดค้างอยู่ลงท้องได้
ตามปกติ นักเรียนร้อยละ 16.67 มีความเข้าใจมโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนกลุ่มนี้
เลือกค าตอบถูกต้องและอธิบายได้ว่าสถานการณ์สอดคล้องกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊ส ซึ่ง
นักเรียนกลุ่มนี้อธิบายสถานการณ์สอดคล้องกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊สไม่ชัดเจน ท าใหมโนมติ
ของนักเรียนกลุ่มนี้ยังไม่สมบูรณ์ และนักเรียนร้อยละ 16.67 มีความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน
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บางส่วน (PS)  โดยนักเรียนกลุ่มนี้เลือกค าตอบถูกต้องแต่อธิบายสถานการณ์สอดคล้องกับสมบัติและ
กฎต่าง ๆ ของแก๊สไม่ถูกต้องหรือไม่แสดงค าอธิบาย ดังตัวอย่าที่ปรากฎในภาพที่ 29-30 

ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์มโนมติ เรื่อง การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและ
กฎต่าง ๆ ของแก๊ส  

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องสมบูรณ์ (CU) 

 
ภาพที่ 29 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติที่สมบูรณ์ (CU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 10) 

จากภาพที่ 29 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่

สมบูรณ์ (CU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถอธิบายสถานการณ์ว่าเป็นไปตามสมบัติ

และกฎต่าง ๆ ของแก๊ส ดังตัวอย่างกดหน้าทอด ปริมาตรน้อย ชนมาก ความดันมาก 

นักเรียนเลือกค าตอบถูกและเขียนอธิบายเหตุผลองค์ประกอบส าคัญของค าตอบหรือแสดง
วิธีการค านวณได้ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) 

 
ภาพที่ 30 ตัวอย่างของนักเรียนที่เขียนค าตอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจ
มโนมติถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) ในแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (มโนมติที่ 10) 
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             จากภาพที่ 30 นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติ

ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (PU) โดยนักเรียนเลือกค าตอบและอธิบายสถานการณ์สอดคล้องกับสมบัติและ

กฎต่าง ๆ ของแก๊สไม่ชัดเจน ดังตัวอย่าง กดหน้าท้องความดันมาก 

ตารางที่ 19 แสดงจ านวนร้อยละของนักเรียนแต่ละกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) (N=30) 

CU ร้อยละ PU ร้อยละ PS ร้อยละ AC ร้อยละ NU ร้อยละ 

1 6 20.00 17 56.67 7 23.33 0 0.00 0 0.00 

2 4 13.33 20 66.67 6 20.00 0 0.00 0 0.00 

3 2 6.67 19 63.33 9 30.00 0 0.00 0 0.00 

4 23 76.67 4 13.33 3 10.00 0 0.00 0 0.00 

5 14 46.67 12 40.00 4 13.33 0 0.00 0 0.00 

6 20 66.67 6 20.00 4 13.33 0 0.00 0 0.00 

7 20 66.67 8 26.67 2 6.67 0 0.00 0 0.00 

8 18 60.00 10 33.33 2 6.67 0 0.00 0 0.00 

9 14 46.67 16 53.33 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

10 18 60.00 7 23.33 5 16.67 0 0.00 0 0.00 

เฉลี่ย - 46.33 - 39.67 - 14.00 - 0.00 - 0.00 

รวม 86.00 - 14.00 - 0.00 - 0.00 

 หมายเหตุ CU คือ ความเข้าใจที่สมบูรณ์ PU คือ ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ PS คือ
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน AC คือ ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน NU คือ ความไม่เข้าใจ 
 จากตารางที่ 19 พบว่า หลังจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนส่วน
ใหญมี่ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์ (CU) คิดเป็นร้อยละ 46.33 
รองลงมาคือนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (PU) และกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (PS) คิดเป็นร้อยละ 39.67 และ 
14.00 ไม่พบนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มความเข้าใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน (AC) และไม่เข้าใจมโนมติ (NU)  
 สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนที่มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ 86 และนักเรียนมีความเข้าใจมโน
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มติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มต ่ากว่าความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์
คิดเป็นร้อยละ 14 
3.2 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แก๊ส เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 

ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชา
เคมี เรื่อง แก๊ส แบบปรนัย 4 ตัวเลือกจ านวน 30 ข้อ จากนั้นเปรียบเทียบคะแนนกับเกณฑ์ร้อยละ 75 
ของคะแนนเต็ม โดยใช้สถิติ One sample t-test ปรากฎดังตาราง 
ตารางที่ 20 ผลการทดสอบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 

ผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 

คะแนน
เต็ม 

𝑋̅ 
(n=30) 

S.D. µ0 
(75%) 

t df p 

หลังเรียน 30 23.53 2.64 22.50 2.147* 29 0.040 

 * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จากตารางที่ 20 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย 23.53 คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การด าเนินงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง แก๊สของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้แบบใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถสรุปผลได้ตามล าดับหัวข้อต่อไปนี้ 
 1. ความมุ่งหมายของวิจัย 
 2. สรุปผล 
 3. อภิปรายผล 
 4. ข้อเสนอแนะ 
1. ความมุ่งหมายของวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ให้อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์
และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์ 

2. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการ 
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 
2. สรุปผล 
        ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามความมุ่งหมาย ดังนี้ 

1. การพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ของของนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยผู้วิจัยได้ท าการแบ่งการศึกษา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ออกเป็นมโนมติย่อยจ านวน 10 มโนมติ ได้แก่ มโนมติ เรื่อง กฎ
ของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก กฎรวมแก๊ส กฎของอาโวกาโดร กฎแก๊สอุดมคติ กฎ
ความดันย่อยของดอลตัน ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮมและการประยุกต์ใช้ความรู้
เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊ส พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่ม
ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ 86  

2. การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมี 
เรื่อง แก๊ส แบบปรนัย 4 ตัวเลือกจ านวน 30 ข้อ มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย 23.53 
คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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3. อภิปรายผล 
จากการวิจัยเรื่องการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาเคมี เรื่อง แก๊สของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้แบบใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
พบว่ามีประเด็นที่น ามาอภิปราย ดังนี้ 

1. การพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ให้อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่
สมบูรณ์ 

 การศึกษาเพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  พบว่า 
นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่ม
ความเข้าใจที่สมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ 86 และนักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่ม
ต ่ากว่าความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ 14 เนื่องจาก
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างแบบจ าลองและ
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้างและปรับปรุงจ าลอง นักเรียนแต่ละคนได้สร้างแบบจ าลอง
ด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนได้กลับไปคิดทบทวนความรู้เก่าและน ามาใช้กับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่ง
การสร้างแบบจ าลองท าให้เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะช่วยใน
การมองเห็นปรากฎการณ์ต่าง ๆ และสามารถใช้อธิบายปรากฎการณ์ธรรมชาติ (Gilbert,2005) 
หลังจากนั้นนักเรียนยังได้ใช้และประเมินแบบจ าลองด้วยตนเอง โดยจะได้ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์
ด้วยตนเองและการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์โดยกิจกรรมจะเป็นการปฏิบัติการทดลองและการ
สืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น โปรแกรม PhET วิดีโอต่าง ๆ ด้วยตนเอง ท าให้นักเรียน
สามารถมองเห็นภาพการเปลี่ยนแปลงและเข้าใจเนื้อหาที่เป็นนามธรรมมากยิ่งขึ้นและมีการปรึกษา
แลกเปลี่ยนความรู้กันภายในกลุ่มเพ่ือแก้ไขแบบจ าลองของกลุ่มให้สามารถอธิบายสถานการณ์ ได้ดี
ยิ่งขึ้น นักเรียนสามารถสร้างความเข้าใจโดยการเปรียบเทียบหลั กฐานที่ได้จากการออกแบบ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือแผนภาพจะท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกับความคิดกับความ
เข้าใจและพัฒนาความเข้าใจมโนมติในเรื่องนั้น ๆ  ได้ (Gabel, 1998) หลังจากนั้นนักเรียนน า
แบบจ าลองที่ได้ไปอธิบายปรากฎการณ์อ่ืน ๆ เพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น ในแต่ละขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้จะเน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกิจกรรมต่าง  ๆ โดยครูผู้สอนจะเป็น
ผู้ออกแบบกิจกรรมให้เหมาะสมกับเรื่องที่ท าการเรียนการสอน ไม่ว่าจะเป็นการใช้สถานการณ์น าเข้าสู่
มโนมตินั้น ๆ การใช้ค าถามเชื่อมโยงความรู้ การใช้สื่อไม่ว่าจะเป็นภาพ วิดีโอหรือโปรแกรมต่าง ๆ ซึ่ง
เป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้ถูกต้อง และจาก
ตารางที่ 19 มโนมติที่มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่
สมบูรณ์มากทีสุ่ด คือ มโนมติเรื่อง กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม ซึ่งอาจเป็นเพราะในการจัดการเรียนรู้
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โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเรื่องกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม มีการยกสถานการณ์การแพร่ของแก๊ส 
2 ชนิดในหลอดปลายปิดและให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองด้วยตนเองคาดคะเนผลการทดลองที่จะ
เกิดขึ้นโดยใช้ความรู้เดิมที่มีและหลังจากสร้างแบบจ าลอง นักเรียนได้เห็นผลการทดลองและร่วมกัน
อภิปรายผลการทดลองร่วมกับครูผู้สอนและน าไปปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของตนเอง ครูยกตัวอย่าง
สถานการณ์ใกล้ตัวที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและเนื้อหาของ
กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮมได้ดี และในมโนมติที่มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์น้อยที่สุด คือ มโนมติเรื่อง กฎรวมแก๊ส อาจเป็นเพราะการ
สร้างแบบจ าลองในรูปแบบสัญลักษณ์และค าอธิบายโดยไม่มีสถานการณ์ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ของอนุภาคของแก๊สค่อนข้างเป็นไปได้ยากส าหรับนักเรียน จึงท าให้นักเรียนอยู่ในกลุ่มความเข้าใจที่
ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่มความเข้าใจที่สมบูรณ์น้อย สอดคล้องกับวิมล ส าราญวานิช (2554) ได้
กล่าวว่า การมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้อง นักเรียนก็จะสามารถเชื่อมโยงความรู้ 
ประสบการณ์เดิมเข้ากับสิ่งที่ได้เรียนรู้ใหม่ได้และก่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถ
น าไปพัฒนาให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ ๆ ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของนิภาภรณ์ จันทะโยธา (2558) ที่
ศึกษาการพัฒนาวิถีทางมโนมติวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส พบว่านักเรียนมีชนิดของความ
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น มีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
สูงขึ้น และพัฒนาวิถีมโนมติของนักเรียนได้ดีและงานวิจัยของกวิน นวลแก้วและสมเกียรติ พรพิสุทธิ
มาศ (2561) ที่ศึกษาการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
เรื่อง โครงสร้างที่ใช้แลกเปลี่ยนแก๊สของคน ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า 
นักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องมากขึ้นหลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  

2. การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ 
แบบจ าลองเป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

การศึกษาเพ่ือการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย 23.53 คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 
75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็น
กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการเรียนรู้ส่งเสริมความคิดของตัวผู้เรียน และช่วย
ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งแบบจ าลองเป็นตัวแทนของสิ่งใดสิ่งหนึ่งเพ่ือ
ใช้ในการอธิบายสิ่งนั้น ๆ ให้เข้าใจมากขึ้น การจัดการเรียนรู้ประกอบไปด้วยการน าเข้าสู่บทเรียนโดย
การใช้ค าถามและเสนอสถานการณ์เพ่ือเพ่ิมความน่าสนใจ จากนั้นนักเรียนจะสร้างแบบจ าลองจาก
สถานการณ์ที่ก าหนดให้โดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิม โดยการสร้างแบบจ าลองในขั้นนี้เป็น
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การทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเพ่ือต่อยอดสู่ความรู้ใหม่ โดยแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีวัตุประสงค์
เพ่ืออธิบายสถานการณ์นั้น ๆ หลังจากนั้นจัดกลุ่มนักเรียน นักเรียนจะได้เปรียบเทียบแบบจ าลองของ
ตนเองและเพ่ือนและร่วมกันแสดงความคิดเห็นและปรึกษากันจนได้แบบจ าลองของกลุ่มออกมาใช้
และประเมิน โดยขั้นนี้นักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง  จะท าให้นักเรียน
ทราบถึงข้อเท็จริงที่เกิดขึ้น ท าการประเมินแบบจ าลองของตนสามารถอธิบายสถานการณ์ที่ก าหนดให้
ได้หรือไม่ ท าการปรับปรุงแก้ไขและน าไปใช้กับสถานการณ์อ่ืน ๆ เพ่ือขยายความรู้ให้กว้างขึ้น เมื่อ
นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาจะท าให้ต่อยอดสู่การวิเคราะห์และน าไปใช้ได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การใช้สื่อการ
เรียนรู้แทนอนุภาค อะตอม โมเลกุล ที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าได้ประกอบยังช่วยให้นักเรียนได้
เห็นภาพเป็นรูปธรรมมากขึ้น ท าให้นักเรียนเข้าใจ ในเนื้อหามากยิ่งขึ้น เช่น การใช้สื่อที่ เป็น
ภาพเคลื่อนไหว โปรแกรม PhET หรือวิดีโอต่าง ๆ และในแต่ละแผนการเรียนรู้นักเรียนได้ฝึกท า
แบบทดสอบด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนได้ฝึกฝนและรู้ถึงข้อบกพร่องของตนเองและในการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีการการจัดการเรียนรู้แบบกลุ่ม ซึ่งท าให้นักเรียนได้ช่วยเหลือกัน
มากขึ้น มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุ่ม ซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางการ
เรียนนั้น ทักษะที่ส าคัญก็คือการแสวงหาความรู้ได้จากหลายแหล่งความรู้โดยเฉพาะความรู้จากเพ่ือน
ในกลุ่มเป็นแนวทางที่จะท าให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีประสิทธิภาพ (ปียะมาศ ชาติมนตรี, 2550; 
ดวงเดือน เทพนวล, 2556) จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นส่งผลให้นักเรียนสามารถท าแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ดียิ่งขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Esra Bilal and Mustafa Erol (2012) ที่
ศึกษาผลของการสอนโดยใช้แบบจ าลองที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจในแนวคิด
เกี่ยวกับเรื่องไฟฟ้า พบว่า การสอนด้วยวิธีการสร้างแบบจ าลองช่วยเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความเข้าใจในแนวคิดได้และกวิน นวลแก้วและสมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ (2561) ที่ศึกษาการพัฒนา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เรื่อง โครงสร้างที่ใช้แลกเปลี่ยน
แก๊สของคนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ที่ถูกต้องมากข้ึนหลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและมีคะแนนสอบ
หลังเรียนสูงกว่าคะแนนสอบก่อนเรียน 
4. ข้อเสนอแนะ 
 4.1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
  4.1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นรูปแบบที่นักเรียนไม่คุ้นชิน 
ครูจึงควรอธิบายความหมายของแบบจ าลองและก าหนดแบบจ าลองที่ใช้ในแต่ละครั้งให้ชัดเจน เพ่ือให้
นักเรียนได้เข้าใจได้ถูกต้อง รู้ถึงบทบาทหน้าที่ของตนเองในการจัดการเรียนรู้ 
  4.1.2 การเสนอสถานการณ์การสร้างแบบจ าลองควรน าเสนอสถานการณ์ที่เข้าใจ
ง่ายและเป็นสถานการณ์เช่นเดียวกับการใช้และประเมินแบบจ าลองซึ่งเป็นขั้นที่ผู้สอน ได้มีการจัด
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กิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนได้น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปใช้ และอธิบายสถานการณ์ที่ศึกษา 
เพ่ือที่ให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจสถานการณ์อย่างต่อเนื่องจากขั้นการสร้างแบบจ าลองและลดความ
สับสนของนักเรียน 
  4.1.3 ผู้สอนควรมีการจัดสรรเวลาในการจัดกิจกรรมต่าง ๆ ในแต่ละขั้นให้ชัดเจน 
และเหมาะสมกับกิจกรรมนั้น ๆ เพื่อให้ด าเนินกิจกรรมได้อย่างต่อเนื่อง  
  4.1.4 ในการสร้างแบบจ าลองในเรื่อง กฎรวมแก๊สและแก๊สอุดมคติ เป็นการสร้าง
แบบจ าลองรูปแบบของสัญลักษณ์และค าอธิบาย ซึ่งยากต่อผู้เรียนเนื่องจากไม่สามารถมองเห็นเป็น
รูปธรรมได้ การวิจัยครั้งต่อไป ผู้วิจัยอาจใช้แบบจ าลองในรูปแบบอื่น ๆ หรือจัดการน าเสนอให้มีความ
ชัดเจนมากยิ่งข้ึน เช่น การใช้แอนนิเมชั่นหรือภาพเคลื่อนไหว เป็นต้น 
          4.2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

4.2.1 ขณะท ากิจกรรมนักเรียนมีการพูดคุย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพ่ือปรับปรุง 
แก้ไขแบบจ าลองให้ถูกต้อง ซึ่งแสดงออกถึงทักษะการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ การวิจัยครั้งต่อไป 
ผู้วิจัยอาจน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปพัฒนาความสามารถทางวิทยาศาสตร์ที่
ส าคัญด้านอ่ืน ๆ เช่น ความสามารถในการให้เหตุผล ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
และความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 

4.2.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความเข้าใจมโนมติ 
ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้จึงควรน าไปใช้การพัฒนาในระดับชั้น    
อ่ืน ๆ และกับเนื้อหาอ่ืน ๆ ในวิชาเคมี เช่น พันธะเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กรดเบสและ
เคมีไฟฟ้า เป็นต้น 
  4.2.3 ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่ได้ตามจุดมุ่งหมายทั้งหมด จะเห็นได้จากผลการวิจัยที่นักเรียนพัฒนา
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มที่ต ่ากว่าความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์และกลุ่ม
ความเข้าใจที่สมบูรณ์ ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปอาจจะน าเทคนิคอ่ืน ๆ มาร่วมด้วย เช่น การใช้
เทคโนโลยีเสมือนจริง เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนได้มองเห็นถึงโมเลกุล อนุภาคได้ดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 
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รายช่ือผู้เชี่ยวชาญ 

1) รองศาสตราจารย์ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน การศึกษาดุษฎีบัณฑิต อาจารย์ประจ าภาควิชา
ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
งานวิจัย 
 2) รองศาสตราจารย์มนตรี วงษ์สะพาน การศึกษาดุษฎีบัณฑิต ประจ าภาควิชาหลักสูตรและ
การสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน  

3) อาจารย์มังกร ศรีสะอาด วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต (เคมี) อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหาวิชาเคมี 

4) นายโสภณ นาตรีชน การศึกษามหาบัณฑิต (เคมี) ครูสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี วิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนบัวขาว สังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัดกาฬสินธุ์ 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
 5) นางวรีวรรณ ทวีบท การศึกษามหาบัณฑิต (เคมี) ครูสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี วิทยฐานะช านาญการพิเศษ โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร จังหวัดกาฬสินธุ์ ผู้เชี่ยวชาญ
ทางด้านเนื้อหาวิชาเคมี 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     รายวิชาเคมี 3 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แก๊สและสมบัติของแก๊ส   มัธยมศึกษาปีที่ 5 
เรื่อง กฎของชาร์ล      เวลาเรียน 2 คาบ ( 100นาท ี)          
ครูผู้สอน นางสาวบุณยานุช วิชัยโย                                          
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565     โรงเรียนเขาวงพิทยาคาร 
สอนห้อง  5/2                                    วันที่.......เดือน…….พ.ศ.…… 
1. ผลการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ 
ค านวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จ านวนโมลหรือมวลของแก๊ส จากความสัมพันธ์ตามกฎ

ของอาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ 
2.สาระส าคัญ 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส อธิบายได้ด้วยกฎ
ของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์–ลูสแซก  

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับอุณหภูมิในหน่วยเคลวินจะได้จุดคัดแกนของกราฟที่ 0 เคล
วินและอัตราส่วนระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊สในหน่วยเคลวินได้ค่าคงที่ ดังนั้น ปริมาตร
(V)จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ เรียก กฎของชาร์ล สามารถเขียนแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑉 ∝ 𝑇 
𝑉 = ค่าคงที่ ×  𝑇 

𝑉𝑇 = ค่าคงที่ 
จากความสัมพันธ์ กฎของชาร์ล สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรหรืออุณหภูมิของ
แก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
3.1. นักเรียนสามารถอธิบายความสัมพันธ์ปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆตามกฎ

ของชาร์ล(K) 
3.2. นักเรียนท าการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊ส(P) 
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3.3. นักเรียนสามารถค านวณปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ตามกฎของชาร์ล

(P) 
3.4. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองรูปภาพแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและ

อุณหภูมิของแก๊ส (P) 
3.5 นักเรียนเข้าเรียนตรงเวลาและมีความใฝ่เรียนรู้ (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
ในการทดลองจุ่มกระบอกฉีดยาซึ่งบรรจุน ้าจ านวนหนึ่งลงในน ้าร้อน น ้าในกระบอกฉีดยาจะ

ถูกดันออกในทางตรงกันข้าม ถ้าจุ่มกระบอกฉีดยาลงในน ้าเย็น น ้าจากภายนอกจะเข้าไปแทนที่อากาศ
ในกระบอกฉีดยา นั่นคือ การเพ่ิมอุณหภูมิมีผลให้ปริมาตรของแก๊สเพ่ิมขึ้น และการลดอุณหภูมิมีผลให้
ปริมาตรของแก๊สลดลงด้วย แสดงว่าอุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแก๊ส การ
เปลี่ยนแปลงนี้ใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายได้ว่า การเพิ่มอุณหภูมิมีผลท าให้พลังงานจลน์เฉลี่ยของ
แก๊สเพิ่มข้ึน โมเลกุลของแก๊สจึงเคลื่อนที่เร็วขึ้น ท าให้โมเลกุลชนกันเองและชนผนังภาชนะมากข้ึน 
รวมทั้งพลังงานในการชนกันสูงขึ้นด้วย เป็นผลให้ความดันของแก๊สในกระบอกฉีดยาสูงขึ้นด้วย จึงดัน
น ้าออกจากกระบอกฉีดยาจนความดันของแก๊สภายในเท่ากับภายนอก จึงสังเกตเห็นว่าแก๊สใน
กระบอกฉีดยามีปริมาตรเพิ่มขึ้น ในกลับกันเมื่อลดอุณหภูมิ พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สในกระบอกฉีด
ยาจะลดลง ท าให้การชนกันเองระหว่างโมเลกุลของแก๊สและการชนผนังภาชนะน้อยลง รวมทั้ง
พลังงานในการชนลดลง ความดันของแก๊สในกระบอกฉีดยาจึงต ่า อากาศภายนอกซ่ึงมีความดันสูงกว่า
จึงดันน ้าให้เข้าไปในกระบอกฉีดยา ความดันภายในจึงเพ่ิมขึ้นจนเท่ากับความดันภายนอก จึง
สังเกตเห็นว่าปริมาตรของแก๊สในกระบอกฉีดยาลดลงจนกระท่ังคงที่ ซึ่งสามารถสรุปความสัมพันธ์ได้
ว่า เมื่ออุณหภูมิและจ านวนโมลของแก๊สคงท่ี ปริมาตร(V) จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ(T) สามารถเขียน
แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑉 ∝ 𝑇 
𝑉 = ค่าคงที่ ×  𝑇 

𝑉𝑇 = ค่าคงที่ 
จากความสัมพันธ์ กฎของชาร์ล สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรหรืออุณหภูมิของ
แก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

5.กระบวนการเรียนรู้  
5.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model Formation) (15นาที) 

5.1.1 ครูทบทวนความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและความดันของแก๊ส ตามกฎของบอยล์ โดย
การตั้งค าถาม 
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 1. จากการทดลองของบอยล์ทราบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและความดันของแก๊สเป็น
อย่างไร (แนวค าตอบ : ปริมาตรของแก๊สแปรผกผันกับความดันของแก๊ส) 

2. สูตรการค านวณปริมาตรหรือความดันของแก๊สที่สองสภาวะ (แนวค าตอบ : P1V1 = P2V2) 
 ข้อที่ 1 แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร  500  cm3  ที่ความดัน  1  บรรยากาศ  อุณหภูมิ  27 ºC  
เมื่อลดปริมาตรของแก๊สลงเหลือ  100  cm3  โดยอุณหภูมิและมวลของแก๊สคงท่ี  วัดความดันได้  4  
บรรยากาศ  จงค านวณหาว่าความดันที่วัดได้มีความคลาดเคลื่อนไปจากความดันที่เป็นไปตามกฎของ
บอยล์กี่เปอร์เซ็นต์ 

แนวค าตอบ :    P1V1 = P2V2 

(1 atm )( 500 cm3 ) = P2(100 cm3) 
P2 = 5 atm 

ความดันที่ได้ 4 atm ความดันตามกฎของบอยล์ 5 atm 
ร้อยละความดันที่วัดได้ของความดันที่เป็นไปตามกฎของบอยล์  

      = 
4 𝑥 100 

5
 = 80  

ร้อยละความดันที่วัดได้มีความคลาดเคลื่อนไปจากความดันที่เป็นไปตามกฎของ
บอยล์ 

       = 100 – 80 = 20 
5.1.2. ครูน าเสนอสถานการณ์พร้อมอธิบายวิธีการท า โดยให้นักเรียนคาดเดาผลการทดลองท่ี

ได้โดยการเขียนออกมาให้รูปแบบแบบจ าลอง ดังการทดลองต่อไปนี้ 
  น าขวดพลาสติก 2 ขวด จุ่มลงในน ้าที่สมน ้ายาล้างจาน จนเกิดฟิล์มบางๆที่ปากขวด 
ขวดใบที่ 1 แช่ในน ้าร้อน ขวดใบที่ 2 แช่ในน ้าผสมน ้าแข็ง นักเรียนคิดว่าฟิล์มบนปากขวดของใบที่ 1 
และ 2 จะเป็นอย่างไร อุณหภูมิและปริมาตรมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
ก าหนดให้   
 
 

 
 
5.1.3 ครใูห้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง 2 สถานการณ์ได้แก่ ขวดพลาสติกแช่ในน ้าร้อนและแช่

ในน ้าผสมน ้าแข็ง ก าหนดให้ทั้ง 2 สถานการณ์บรรจุแก๊ส 10 อนุภาคเท่ากัน ความดันคงท่ี และอธิบาย
สถานการณ์ที่เกิดขึ้นและการเปลี่ยนแปลงปริมาตรและอุณหภูมิ โดยเขียนออกมาในรูปแบบรูปภาพ
และค าพูด 

แทนขวดพลาสติก แทนอนุภาคของแก๊ส 
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แช่ในน ้าร้อน (อุณหภูมิสูง)          แช่ในน ้าผสมน ้าแข็ง 
                    (อุณหภูมิต ่า) 
ฟิล์มบางๆที่ปากขวดมีลักษณะนู้น ขึ้น ฟิล์มบางๆที่ปากขวดมี
ลักษณะเว้าลง ปริมาตรมากข้ึน                   ปริมาตรน้อยลง 
 

(แบบจ าลอง แบบรูปภาพและค าพูด) 
5.1.4 ครูสุ่มนักเรียนน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง 

5.2. การใช้และประเมินแบบจ าลอง (Use and Evaluation of the Model) (25 นาที) 
5.2.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มๆละ 6 คนและให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายแบบจ าลองให้ได้

แบบจ าลองของกลุ่ม 
5.2.2 ครูจัดเตรียมอุปกรณ์และสารเคมีต่อไปนี้ วางไว้ที่โต๊ะปฏิบัติการหน้าห้องเรียน 
อุปกรณ์และสารเคมี 

 1. ขวดพลาสติกใสชนิดไม่ยุบตัวเมื่อถูกความร้อน ขนาด 500 mL 
 2. บีกเกอร์ขนาด 500 mL 
 3. น ้า 
 4. น ้ายาล้างจาน 
 5. น ้าร้อน 
 6. น ้าแข็ง 

5.2.3 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊ส 
ให้กับนักเรียน และให้นักเรียนศึกษาวิธีการทดลองว่ามีข้ันตอนอย่างไรบ้าง 

5.2.4 ครูใช้ค าถามเพ่ือทบทวนความเข้าใจในวิธีการทดลองที่นักเรียนศึกษา ดังนี้ 
1. ขั้นตอนที่ 1 มีวิธีท าอย่างไร (แนวค าตอบ: ผสมน ้าและน ้ายาล้างจานในอัตราส่วน      

2: 1 ใส่ในบีกเกอร์ใบที่ 1) 
2. ขั้นตอนที่ 2 มีวิธีท าอย่างไร (แนวค าตอบ: จุ่มปากขวดพลาสติกลงในบีกเกอร์ใบที่  

1 เพ่ือให้เกิดแผ่นฟิล์มบางๆของน ้ายาล้างจานปิดที่ปากขวด สังเกตลักษณะของฟิล์มที่ปากขวด) 
3. ขั้นตอนที่ 3 มีวิธีท าอย่างไร  

(แนวค าตอบ: เทน ้าร้อนใส่บีกเกอร์ใบที่ 2 โดยให้น ้าร้อนมีระดับความสูงประมาณ 2 cm แล้ววางขวด
พลาสติกท่ีเตรียมไว้ลงในบีกเกอร์ โดยหงายปากขวดขึ้น สังเกตการเปลี่ยนแปลง) 

4. ขั้นตอนที่ 4 มีวิธีท าอย่างไร (แนวค าตอบ : ท าซ ้าข้อ 2-3 เปลี่ยนจากน ้าร้อนเป็น 
น ้าผสมน ้าแข็งแทน) 
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5.2.5 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมารับอุปกรณ์และสารเคมีที่โต๊ะปฏิบัติการหน้าห้องเรียน พร้อม

กับครูให้ค าแนะน าเกี่ยวกับขั้นตอนและความปลอดภัยขณะท าการทดลองเพ่ิมเติม 
5.2.6 ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมการทดลอง โดยครูดูแลให้ค าแนะน าและสังเกต

พฤติกรรมในระหว่างนักเรียนท าการทดลองให้ครูกระตุ้นนักเรียนด้วยค าถามว่าถึงขั้นไหนและได้ผล
อย่างไรเพ่ือให้เกิดนักเรียนมีสมาธิและให้ความสนใจอยู่กับการท าการทดลอง 

5.2.8 ครูสุ่มนักเรียน 2 กลุ่ม ออกมาน าเสนอผลการทดลองที่ได้ 
5.2.9 ครูถามนักเรียนกลุ่มท่ีเหลือว่าได้ผลการทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพ่ือนที่

น าเสนอหรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ: ถ้าแตกต่าง ให้ออกมาน าเสนอเพ่ิมเติม) 
5.2.10 ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองเพ่ือน าเข้าสู่การสรุปรวมของชั้นเรียน ดังนี้ 

ครูถามค าถามเพ่ือทดสอบความเข้าใจกับนักเรียน 
1. จ านวนโมลและความดันของอากาศในขวดพลาสิติกก่อนท าการทดลลองและ 

หลังการทดลองเสร็จสิ้นมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร แนวค าตอบ : ไม่มีการเปลี่ยนแปลง) 
2. ปริมาตรของแก๊สและอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร (แนวค าตอบ :  

มีการเปลี่ยนแปลง เมื่อแช่ในน ้าร้อน ปริมาตรของแก๊สเพิ่มขึ้นสังเกตจากฟิล์มนู้นขึ้นมา เมื่อแช่ในน ้า
เย็น ปริมาตรน้อยลงสังเกตจากฟิล์มเว้าลง ) 

3. สรุปแล้วอุณหภูมิมีผลต่อปริมาตรของแก๊สอย่างไร (แนวค าตอบ : เมื่ออุณหภูมิ 
เพ่ิมข้ึน ปริมาตรแก๊สก็เพ่ิมข้ึนด้วยและเมื่ออุณหภูมิลดลง ปริมาตรแก๊สก็ลดลง) 
 5.2.11 นักเรียนแต่ละกลุ่มพิจารณาแบบจ าลองของกลุ่มตนเองว่าถูกต้อง เหมาะสม 
สอดคล้องกับปรากฎการณ์หรือไม่ 
5.3 การแก้ไขแบบจ าลอง (Model Reversion) (30นาที)  
 5.3.1. ครูให้นักเรียนแก้ไขปรับเปลี่ยนแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ในการอธิบาย
สถานการณ์ได้ดีขึ้นและสุ่มแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง 

5.3.2 ครูสาธิตการทดลองในโปรแกรม PhET และให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลง 

และครูอธิบายเพิ่มเติม (แนวค าตอบ : การเพ่ิมอุณหภูมิมีผลท าให้พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส 
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เพ่ิมข้ึนโมเลกุลของแก๊สจึงเคลื่อนที่เร็วขึ้น โมเลกุลชนผนังภาชนะบ่อยขึ้นและแรงขึ้น ส่งผลให้ความ
ดันของแก๊สหรือแรงต่อพ้ืนที่สูงขึ้นด้วย) 

5.3.3 ครูในนักเรียนสังเกตและเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของแก๊ส(แกน
y) และอุณหภูมิ(แกนx) ที่ความดันคงที่ได้ผลดังตาราง และถามความถามกับนักเรียน 

1. จากผลการทดลองเมื่อเพิ่มอุณหภูมิปริมาตรของแก๊สเป็นอย่างไร (แนวค าตอบ:  
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ปริมาตรของสารก็เพ่ิมข้ึน) 

2. กราฟที่ได้มีลักษณะอย่างไร (แนวค าตอบ: เป็นเส้นตรง) 
3. สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊สเป็นอย่างไร  

(แนวค าตอบ: สมการเส้นตรง y = (ความชันของกราฟ)x + จุดตัดแกน y ) 
4. จุดตัดแกน x เป็นเท่าไรและจุดนี้เกิดแก๊สมีปริมาตรเท่าไร (แนวค าตอบ: จุดตัก 

แกน x ประมาณ -273  ปริมาตรแก๊ส 0 mL) 
5.3.4 ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่า (แนวค าตอบ: อุณหภูมิที่แก๊สมีปริมาตรเป็นศุนย์ได้จากจุดตัดแกน 

x ของกราฟ สอดคล้องกับอุณหภูมิศูนย์สัมบูรณ์(absolute zero) หรือ 0 เคลวิน (K) ที่น าเสนอโดยวิ
ลเลี่ยมทอมสันหรือลอร์ดเคลวินและมีค่าเท่ากับ -273.15 องศาเซลเซียส) จากนั้นอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียสและเคลวิน (แนวค าตอบ : T(K) = 273.15 + 
T(ºC)) 

5.3.5 ครูอธิบายว่า ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับอุณหภูมิในหน่วยเคลวิน เมื่อความดัน
และจ านวนโมลของแก๊สคงที่ เรียกว่า กฎของชาร์ล (แนวค าตอบ: ถ้าเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาตรกับอุณหภูมิในหน่วยเคลวินจะได้จุดคัดแกนของกราฟที่ 0 เคลวินและอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊สในหน่วยเคลวินได้ค่าคงที่ ดังนั้น ปริมาตร(V)จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ 
เรียก กฎของชาร์ล สามารถเขียนแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

𝑉 ∝ 𝑇 
𝑉 = ค่าคงที่ ×  𝑇 

𝑃𝑇 = ค่าคงที่ 
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จากความสัมพันธ์ กฎของชาร์ล สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรหรืออุณหภูมิของ
แก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 
𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

5.3.6 ครูอธิบายวิธีการค านวณปริมาตรและความดันของแก๊ส โดยใช้ตัวอย่าง 3 และ 4 
จากนั้นให้นักเรียนตอบค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 

ตัวอย่างที่ 1 แก๊สไนโตรเจนในกระบอกสูบปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 373 เคลวิน 
เมื่ออุณหภูมิลดลงเป็น 273 เคลวิน โดยความดันของแก๊สไม่เปลี่ยนแปลง ปริมาตรสุดท้ายของแก๊ส
เท่าใด 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

250 𝑚𝐿

373 𝐾
 = 

𝑉2

273𝐾
 

V2 = 
(250 mL)(273K)

373𝐾
 

V2 = 183 mL 
ตัวอย่างที่ 2 แก๊สชนิดหนึ่งมีความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส บรรจุไว้ใน

ภาชนะท่ียืดหยุ่นได้ เมื่อน าภาชนะท่ีบรรจุแก๊สนี้ไปจุ่มลงในของเหลวที่ก าลังเดือด ที่ความดันคงท่ี 
ปริมาตรของแก๊สจะขยายตัวจาก 70 มิลลิลิตรเป็น 90 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิก่ีองศา 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

70 𝑚𝐿

(2+273)
 = 

90 𝑚𝐿

𝑇2
 

T2 = 
(90 mL)(275K)

70 𝑚𝐿
 

T2 = 354 K 
เปลี่ยนเป็นหน่วยองศาเซลเซียส T(ºC) = 354-273 = 81 ºC 

5.4 การขยายแบบจ าลอง (Model Elaboration) (30 นาที) 
5.4.1 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดการค านวณเรื่องกฎของชาร์ลและสุ่มนักเรียนออกมาเฉลย 

1.  ถ้าต้องการให้แก๊สไฮโดรเจน (H2) ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส มีปริมาตรลดลง 
ครึ่งหนึ่งที่ความดันตงที่ ต้องท าาให้อุณหภูมิของแก๊สเป็นกี่องศาเซลเซียส 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

𝑉1

(27+273)𝐾
 = 

 𝑉2

𝑇2
 

T2 = 
(𝑉2/2)(300K)

𝑉1
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= 150 K 

เปลี่ยนหน่วยอุณหภูมิให้เป็นองศาเซลเซียสจะได้ 
T(°C) = 150 – 273 °C 

= -123 °C 
ดังนั้น ต้องท าาให้อุณหภูมิของแก๊สไฮโดรเจนเป็น -123 องศาเซลเซียส 

2. ถ้าบรรจุแก๊สฮีเลียมในลูกโป่ง 10.0 ลิตร ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส แล้วน าา 
ลูกโป่งนี้ไปไว้ในที่ที่มีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ลูกโป่งจะมีขนาดเท่าใด ถ้าก าาหนดให้ความดัน
ภายในลูกโป่งคงท่ี 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

10 𝐿

(27+273)𝐾
 = 

 𝑉2

(57+273)𝐾
 

V2 = 
(10 𝐿)(330K)

300 𝐾
 

= 11 L 
ดังนั้น ลูกโป่งจะมีขนาด 11.0 ลิตร 

 
5.4.2 ครูใช้ค าถามเพ่ือประเมินความเข้าใจชองนักเรียนดังนี้ 

1. จากการศึกษาชาร์ลได้ความสัมพันธ์ได้ว่าอย่างไร (แนวค าตอบ : เมื่อความดันและ
จ านวนโมลของแก๊สคงท่ี ปริมาตรจะแปรผันตรงกับอุณหภูม)ิ  

2. สูตรการค านวณตามกฎของชาร์ลในแก๊สสองสภาวะเขียนได้ว่าอย่างไร 

     (แนวค าตอบ = 
𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
) 

3. จากการค านวณอุณหภูมิที่ใช้ในการค านวณต้องอยู่ในหน่อยอะไร 
 (แนวค าตอบ : เคลวิน (K)) 

4. นักเรียนสามารถแปลงจากองศาเซลเซียสเป็นเคลวินได้อย่างไร  
(แนวค าตอบ : T(K) = 273.15 + T(ºC)) 

5.4.3 ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนโดยใช้ แบบทดสอบ เรื่อง กฎของชาร์ล จ านวน 
5 ข้อ  

5.4.4 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบหลังเรียนท าการเฉลยภายในห้องโดยการสุ่ม
นักเรียนเฉลยคนละข้อ 

5.4.5 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องกฎของชาร์ล ว่ามีส่วนไหนไม่เข้าใจและ
ให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
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5.4.6 ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาหาความรู้และท าแบบฝึกหัดเพ่ิมเติมและศึกษาเนื้อหา

เรื่อง กฎของเกย์ลูสแซกซึ่งจะเรียนในคาบต่อไป 
 
6. สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 โปรแกรม PhET  
6.2 ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊ส  
6.3 แบบทดสอบเรื่อง กฎของชาร์ล 
6.4 power point เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส 
6.5 หนังสือเรียน รายวิชาเคมี 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 
7.การวัดและการประเมินผล 

การวัดผลประเมินผลด้าน 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

วิธีการวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

ด้านความรู้(K) 
1.นักเรียนสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ปริมาตร ความดัน 
หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ 
ตามกฎของชาร์ล 

สังเกตจาก/ตรวจ
คะแนน 
- การตอบค าถาม 
- แบบทดสอบ 
 

- การถามตอบ 
- แบบทดสอบ เรื่อง 
กฎของชาร์ล 

ตอบค าถามถูก 
ร้อยละ 60 ขึ้นไป 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
2. นักเรียนท าการทดลองเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและ
อุณหภูมิของแก๊ส  
3.นักเรียนสามารถค านวณปริมาตร 
ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่างๆ ตามกฎของชาร์ล 
4.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองรูปภาพแสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและ
อุณหภูมิของแก๊ส 

สังเกตจาก/ ตรวจ
คะแนน 
-คะแนนใบกิจกรรมที่ 
1  
-คะแนนแบบทดสอบ
เรื่องกฎของชาร์ล 
- การสร้างแบบจ าลอง 
 

- ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง 
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาตรและอุณหภูมิ
ของแก๊ส 
- แบบทดสอบ เรื่อง       
กฎของชาร์ล 
- แบบจ าลอง 
 
 

- แบบทดสอบ
นักเรียนตอบค าถาม
ได้ร้อยละ 60 ขึ้นไป
ถือว่าผ่าน 
- ใบกิจกรรมที่ 2
ระดับคุณภาพตั้งแต่
ระดับดีข้ึนไป 
- แบบจ าลองมี
คะแนน 4 ขึ้นไป 
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8. บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 
ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหาและอุปสรรค์ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………                                                                                  
แนวทางแก้ไข/ข้อเสนอแนะ     
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
         ลงชื่อ ………….……….…………………………  
                                                                         (นางสาวบุณยานุช วิชัยโย) 

การวัดผลประเมินผลด้าน 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

วิธีการวัดผล เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
ด้านเจตคติ (A) 
4.นักเรียนเข้าเรียนตรงเวลาและมี
ความใฝ่เรียนรู้ 

สังเกตพฤติกรรม - แบบบันทึกการ
สังเกตพฤติกรรม
นักเรียนตามลักษณะ
อันพึงประสงค์ 

ระดับคุณภาพตั้งแต่
ระดับพอใช้ขึ้นไป 
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9. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูพ่ีเลี้ยง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงชื่อ ………….……….………………………...………  
                                                                               (นางวรีวรรณ ทวีบท) 
                                                                                       ครูพ่ีเลี้ยง 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูหัวหน้ากลุ่มสาระ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ลงชื่อ ………….……….………………………...……………….  
                                                                          (นางมณีรัตน์ วรสาร) 
                                                     หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี            
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้บริหาร/ฝ่ายวิชาการ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………                                          
                                                               ลงชื่อ................................................................... 
                                                                  (นายวีระศักดิ์ ไชยขันธุ์) 
                                                                                รองผู้อ านวยการโรงเรียน 
                                                                      วัน..............เดือน………….พ.ศ.…………… 
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10.อ่ืนๆ เช่น แบบทดสอบ  

ใบกิจกรรมที่ 1 
เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊ส 

สมาชิกในกลุ่ม 
1) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
2) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
3) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
4) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
5) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
 
จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อุปกรณ์และสารเคมี  

1. ขวดพลาสติกใสชนิดไม่ยุบตัวเมื่อถูกความร้อน ขนาด 500 mL 
2. บีกเกอร์ขนาด 500 mL 
3. น ้า 
4. น ้ายาล้างจาน 
5. น ้าร้อน 
6. น ้าแข็ง 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. ผสมน ้าและน ้ายาล้างจานในอัตราส่วน 2 : 1 ใส่ในบีกเกอร์ใบที่ 1 
2. จุ่มปากขวดพลาสติกลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 เพ่ือให้เกิดแผ่นฟิล์มบางๆของน ้ายาล้างจาน 
3.  เทน ้าร้อนใส่บีกเกอร์ใบที่ 2 โดยให้น ้าร้อนมีระดับความสูงประมาณ 2 cm แล้ววางขวด

พลาสติกท่ีเตรียมไว้ลงในบีกเกอร์ โดยหงายปากขวดขึ้น สังเกตการเปลี่ยนแปลง) 
4. ท าซ ้าข้อ 2-3 เปลี่ยนจากน ้าร้อนเป็นน ้าผสมน ้าแข็งแทน 
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ตารางบันทึกปลการทดลอง 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลที่สังเกต 
น ้าร้อน  

 
น ้าเย็น  

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบ เรื่อง กฎของชาร์ล 

1. จากการศึกษาชาร์ลได้ความสัมพันธ์เป็นอย่างไรและสามารถเขียนอยู่นรูปการณ์ค านวณปริมาตร 
หรืออุณหภูมิของแก๊สที่สองสภาวะได้อย่างไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 26.5 cm3 ที่ 300 ºC เมื่อปริมาตรลดลงเป็น 15.7 cm3 ถ้าต้องการให้
ความดันคงที่แก๊สนี้จะมีอุณหภูมิเท่าใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 0.5 m3 อุณหภูมิ 200 K และความดัน 1 atm จงหาปริมาตรของแก๊สนี้ที่
อุณหภูมิ 600 K และความดัน 1 atm 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 80 cm3 ทีอุ่ณหภูมิ 45O ºC แก๊สนี จะมีปริมาตร เท่าใดที่อุณหภูมิ 0 ºC 
ถ้าความดันคงท่ี 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 30 ลิตร ที่อุณหภูมิ 25 ºC ถ้าความดันคงที่ แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใดเม่ือ
อุณหภูมิเปลี่ยนไปเป็น 100 ºC 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมที่ 1 

เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊ส 
สมาชิกในกลุ่ม 
1) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
2) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
3) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
4) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
5) ชื่อ …………………………………………………………………………………. ชั้น…………………. เลขที่ …………… 
 
จุดประสงค์การทดลอง 
 เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและปริมาตรของแก๊ส 
อุปกรณ์และสารเคมี  

1. ขวดพลาสติกใสชนิดไม่ยุบตัวเมื่อถูกความร้อน ขนาด 500 mL 
2. บีกเกอร์ขนาด 500 mL 
3. น ้า 
4. น ้ายาล้างจาน 
5. น ้าร้อน 
6. น ้าแข็ง 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. ผสมน ้าและน ้ายาล้างจานในอัตราส่วน 2 : 1 ใส่ในบีกเกอร์ใบที่ 1 
2. จุ่มปากขวดพลาสติกลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 เพ่ือให้เกิดแผ่นฟิล์มบางๆของน ้ายาล้างจาน 
3.  เทน ้าร้อนใส่บีกเกอร์ใบที่ 2 โดยให้น ้าร้อนมีระดับความสูงประมาณ 2 cm แล้ววางขวด

พลาสติกท่ีเตรียมไว้ลงในบีกเกอร์ โดยหงายปากขวดขึ้น สังเกตการเปลี่ยนแปลง) 
4. ท าซ ้าข้อ 2-3 เปลี่ยนจากน ้าร้อนเป็นน ้าผสมน ้าแข็งแทน 
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ตารางบันทึกปลการทดลอง 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลที่สังเกต 
น ้าร้อน แผ่นฟิล์มของน ้ายาล้างจานที่ปากขวดจะพอง

ขึ้นมา 
น ้าแข็ง แผ่นฟิล์มของน ้ายาล้างจานที่ปากขวดจะยุบลงไป 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

เมื่อวางขวดพลาสติกในบีกเกอร์ที่บรรจุน ้าร้อน แผ่นฟิล์มของน ้ายาล้างจานที่ปากขวดจะพอง
ขึ้นมา แสดงว่าเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ปริมาตรของอากาศภายในขวดเพิ่มขึ้นเมื่อวางขวดพลาสติกในบีก
เกอร์ที่บรรจุน ้าผสมน ้าแข็ง แผ่นฟิล์มของน ้ายาล้างจานที่ปากขวดยุบลงไป แสดงว่าเมื่ออุณหภูมิลดลง 
ปริมาตรของอากาศลดลง 
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แบบบทดสอบเรื่อง กฎของชาร์ล 

1. จากการศึกษาชาร์ลได้ความสัมพันธ์เป็นอย่างไรและสามารถเขียนอยู่นรูปการณ์ค านวณปริมาตร 
หรืออุณหภูมิของแก๊สที่สองสภาวะได้อย่างไร  
ปริมาตร(V)จะแปลผันตรงกับอุณหภูมิ สามารถเขียนอยู่ในรูปที่สามารถใช้ค านวณปริมาตรหรือ
อุณหภูมิของแก๊สที่สองสภาวะได้ดังนี้ 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

2. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 26.5 cm3 ที่ 300 ºC เมื่อปริมาตรลดลงเป็น 15.7 cm3 ถ้าต้องการให้
ความดันคงที่แก๊สนี้จะมีอุณหภูมิเท่าใด 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

26.5 𝑐𝑚3

(300+273)𝐾
 = 

15.7 𝑐𝑚3

𝑇2
 

V2 = 
(15.7 𝑐𝑚3)(573K)

26.5 𝑐𝑚3  

= 339.48 K 
3. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 0.5 m3 อุณหภูมิ 200 K และความดัน 1 atm จงหาปริมาตรของแก๊สนี้ที่
อุณหภูมิ 600 K และความดัน 1 atm 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

0.5 𝑚3

200 𝐾
 = 

𝑉2

600 𝐾
 

V2 = 
(0.5 𝑚3)(600K)

200 𝐾
 

= 1.5 m3 

4. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 80 cm3 ที่อุณหภูมิ 45 ºC แก๊สนี จะมีปริมาตร เท่าใดที่อุณหภูมิ 0 ºC ถ้า
ความดันคงที่ 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

80 𝑐𝑚3

(273+45) 𝐾
 = 

𝑉2

(273+0) 𝐾
 

V2 = 
(80 𝑐𝑚3)(273K)

318 𝐾
 

= 68.68 cm3 
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5. แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร 30 ลิตร ที่อุณหภูมิ 25 ºC ถ้าความดันคงที่ แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใดเม่ือ
อุณหภูมิเปลี่ยนไปเป็น 100 ºC 

𝑉1

𝑇1
 = 

𝑉2

𝑇2
 

30 𝐿

(273+25) 𝐾
 = 

𝑉2

(273+100) 𝐾
 

V2 = 
(30 𝐿)(373K)

298 𝐾
 

= 37.55 L 
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เกณฑ์การประเมิน 
แบบประเมินใบกิจกรรมที่ 1 

ค าชี้แจง ให้เขียนเครื่องหมาย √ ถ้านักเรียนมีพฤติกรรมตามรายการสังเกต 

 
เกณฑ์การประเมินผล    
คะแนน 12 -10 = ดีมาก    
คะแนน 9 - 7  = ดี       
คะแนน 6 - 4 = พอใช้   
คะแนน 3 – 0 = ปรับปรุง      
 
 
          ลงชื่อ ………….……….…………………………  
                                                                         (นางสาวบุณยานุช วิชัยโย) 
          นิสิตฝึกประสบการณ์ 
 
 
 
 

กลุ่มท่ี รายการสังเกต 

รวม 
(12) 

ระดับ
คุณภาพ 

การทดลองตาม 
แผนที่ก าหนด 

การใช้อุปกรณ์
การทดลอง 

การบันทึกผล
การทดลอง 

การสรุปผลการ
ทดลอง  

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0   

1                   

2                   

3                   
4                   

5                   

6                   
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เกณฑ์การให้คะแนน 

รายการประเมิน 3 2 1 0 

การทดลองตาม 
แผนที่ก าหนด 

ทดลองตามวิธีการ
และข้ันตอนที่
ก าหนดไว้อย่าง
ถูกต้อง  

ทดลองตามวิธีการ
และข้ันตอนที่
ก าหนดไว้โดยครู
เป็นผู้แนะน า 1 
ครั้ง  

ทดลองตามวิธีการ
และข้ันตอนที่
ก าหนดไว้โดยครู
เป็นผู้แนะน า 2 
ครั้งข้ึนไป 

ไม่ทดลองตาม
วิธีการและขั้นตอน
ที่ก าหนดไว้ 

การใช้อุปกรณ์
การทดลอง 

ใช้อุปกรณ์ ในการ
ทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่ว และ
ถูกต้องตาม
หลักการปฏิบัติ 

ใช้อุปกรณ์ ในการ
ทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตาม
หลักการปฏิบัติแต่
ไม่คล่องแคล่ว 
ได้รับการแนะน า 1 
ครั้ง 

ใช้อุปกรณ์ ในการ
ทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตาม
หลักการปฏิบัติแต่
ไม่คล่องแคล่ว 
ไดร้ับการแนะน า 2 
ครั้งข้ึนไป 

ไม่สามารถใช้
อุปกรณ์ได้ 

การบันทึกผลการ
ทดลอง 

บันทึกผลการ
ทดลองครบถ้วน
และเป็นไปตามการ
ทดลอง 

บันทึกผลการ
ทดลองครบถ้วน
และเป็นไปตามการ
ทดลอง ได้รับการ
แนะน า  

บันทึกผลไม่ครบ 
และไม่เป็นไปตาม
การทดลอง 

ไม่บันทึกปลการ
ทดลอง 

การสรุปผลการ
ทดลอง 

สรุปผลการทดลอง
ได้อย่างถูกต้อง 
กระชับ ชัดเจน 
และครอบคลุม
ข้อมูล จากการ
วิเคราะห์ทั้งหมด 

สรุปผลการทดลอง
ได้ถูกต้อง แต่
ครอบคลุมข้อมูล 2 
ข้อจากการ
วิเคราะห์ 
 

สรุปผลการทดลอง
ได้ถูกต้อง แต่ 
ครอบคลุมข้อมูล 1
ข้อจากการ
วิเคราะห์ 

ไม่สรุปผลการ
ทดลอง 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
ใบประเมิน 

แบบทดสอบหลังเรียนเรื่องกฎของชาร์ล 

เลขที่ 

แบบทดสอบหลังเรียน 

คะแนนที่ได้ 

เกณฑ์การ
ประเมิน 
(ผ่าน/ 
ไม่ผ่าน) 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 

1        
2        

3        
4        

5        

6        
7        

8        

9        
10        

11        

12        
13        

14        
15        

16        

17        
18        

19        

20        
21        

22        

23        
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เลขที่ 

แบบทดสอบหลังเรียน 

คะแนนที่ได้ 

เกณฑ์การ
ประเมิน 
(ผ่าน/ 
ไม่ผ่าน) 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 

24        

25        
26        

27        

28        
29        

30        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงชื่อ ………….……….…………………………                                                                                        
      (นางสาวบุณยานุช วิชัยโย)  

นิสิตฝึกประสบการณ์ 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

ตัวบ่งชี้ 
คะแนน 

3 2 1 0 

เลือกตอบ   ถูก ผิด / ไม่ตอบ 

วิธีการคิด
ค านวณ 

สามารถแสดงวิธีการ
ค านวณได้ครบทุก

ขั้นตอน 

สามารถแสดงวิธีการ
ค านวณได้ครบทุก
ขั้นตอน แต่ได้รับ

ค าแนะน าจากครู 1 
ครั้ง 

แสดงวิธีการค านวณ
ไม่ถูกต้อง 

ไม่เขียนแสดงวิธีที่ใช้
ในการค านวณ 

ค าตอบที่ได้จาก 
การค านวณ 

ค าตอบและการ
เขียนสรุปค าตอบ

ถูกต้อง 

ค าตอบและการ
เขียนสรุปค าตอบ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง

ถูกต้องเพียงอันเดียว 

ค าตอบและการ
เขียนสรุปไม่ถูกต้อง 

ไม่เขียนค าตอบและ
การสรุปค าตอบ 

หน่วย - - ใช้หน่วยถูกต้อง ใช้หน่วยไม่ถูกต้อง 
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ใบประเมินแบบจ าลอง 
ค าชี้แจง ให้เขียนเครื่องหมาย √ ถ้านักเรียนมีพฤติกรรมตามรายการสังเกต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่ม
ที ่

แบบจ าลอง 

รวม 
(5) 

ระดับ
คุณภาพ 

แบบจ า 
ลองท่ี
ถูกต้อง 

แบบจ า 
ลองท่ี

ถูกต้องแต่
ไมส่มบูรณ์ 

แบบจ า 
ลองท่ี

สมบูรณ์แต่
ไม่ถูกต้อง 

แบบจ า 
ลองท่ีไม่
ถูกต้อง 

แบบจ า 
ลองท่ีไม่
เชื่อมโยง 

ไม่แสดง
แบบ 

จ าลอง 

5 4 3 2 1 0   

1         

2         

3         

4         

5         

6         
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

กลุ่มแบบจ าลอง การวาดภาพ การอธิบาย 
1. แบบจ าลองที่ถูกต้อง ให้ 
5 คะแนน 

นักเรียนวาดภาพถูกต้อง
สอดคล้องกับปรากฎการณ์ที่
ก าหนดให้ครบทุกองค์ประกอบ  

นักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์ที่ก าหนดให้ได้ 

2. แบบจ าลองที่ถูกต้องแต่
ไมส่มบูรณ์ ให้ 4 คะแนน 

นักเรียนวาดภาพปรากฎการณ์
ที่ก าหนดให้ไม่สมบูรณ์ 

นักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฎการณ์ที่ก าหนดให้ได้แต่ไม่
สมบูรณ์ 

3. แบบจ าลองที่สมบูรณ์แต่
ไม่ถูกต้อง ให้ 3 คะแนน 

นักเรียนวาดภาพปรากฎการณ์
ที่ก าหนดให้ได้แต่มีบางส่วนที่
ไม่ถูกต้อง 

นักเรียนสามารถปรากฎการณ์ท่ี
ก าหนดให้ได้แต่ไม่มีบางแนวคิดที่ไม่
ถูกต้อง 

4. แบบจ าลองที่ไม่ถูกต้อง         
ให้ 2 คะแนน 

นักเรียนวาดภาพไม่ถูกต้อง นักเรียนอธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 

5. แบบจ าลองที่ไม่เชื่อมโยง 
ให้ 1 คะแนน 

นักเรียนวาดภาพไม่สอดคล้อง
กับค าถาม 

นักเรียนอธิบายเหตุผลไม่สอดคล้อง
กับค าถามหรือตอบค าถามแต่ไม่
อธิบายเหตุผล 

6. ไม่แสดงแบบจ าลอง ให้ 
0 คะแนน 

ไม่วาดภาพ ไม่อธิบาย 
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แบบประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ค าชี้แจง ให้ผู้สอนประเมินพฤติกรรมของผู้เรียนโดยให้ระดับคะแนนลงในตารางที่ตรงกับพฤติกรรม
ของผู้เรียน 

เลขที่ 

 
เข้าเรียน 
ตรงเวลา 

 
ระดับ

คุณภาพ 
ความใฝ่เรียนรู้ ระดับ

คุณภาพ 

2 1 0 3 2 1 0 

1          
2          

3          

4          
5          

6          

7          
8          

9          
10          

11          

12          
13          

14          

15          
16          

17          

18          
19          

20          
21          

22          

23          
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เลขที่ 

 
เข้าเรียน 
ตรงเวลา 

 
ระดับ

คุณภาพ 
ความใฝ่เรียนรู้ ระดับ

คุณภาพ 

2 1 0 3 2 1 0 
24          

25          

26          
27          

28          

29          
30          

31          
32          

33          

34          
35          

36          

37          
38          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงชื่อ ………….……….………………………...……… 
 (นางสาวบุณยานุช วิชัยโย) 

 นิสิตฝึกประสบการณ์ 
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เกณฑ์การประเมินพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (3) ดี (2) พอใช้ (1) ต้องปรับปรุง (0) 

เข้าเรียนตรง
เวลา 

เข้าเรียนตรงเวลา เข้าเรียนตรงเวลา
มาสายไม่เกิน 10 

นาที 

เจ้าเรียนมาสายเกิน 
10 นาทีขึ้นไป 

ไม่เข้าเรียน 

ความใฝ่
เรียนรู้ 

เข้าเรียนตรงเวลา 
ตั้งใจเรียน และมี
ส่วนร่วมในการ

เรียนรู้ และเข้าร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้
ต่างๆ ทั้งภายใน
และภายนอก 

โรงเรียนเป็นประจ า 

เข้าเรียนตรงเวลา 
ตั้งใจเรียน และมี
ส่วนร่วมในการ

เรียนรู้ และเข้าร่วม 
กิจกรรมการเรียนรู้

ต่างๆ บ่อยครั้ง 

เข้าเรียนตรงเวลา 
ตั้งใจเรียน และมี
ส่วนร่วมในการ

เรียนรู้ และเข้าร่วม 
กิจกรรมการเรียนรู้
ต่างๆ เป็นบางครั้ง 

ไม่ตั้งใจเรียน ไม่
ศึกษาค้นคว้าหา

ความรู้ 

 
เกณฑ์การตัดสิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีระดับคุณภาพดีเยี่ยม 
 ระดับ 2 หมายถึง มีระดับคุณภาพดี 
 ระดับ 1 หมายถึง มีระดับคุณภาพพอใช้ 
 ระดับ 0 หมายถึง มีระดับคุณภาพปรับปรุง 
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ตัวอย่าง การสร้างแบบจ าลองตามการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 31 แสดงภาพตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองตามการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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ตัวอย่าง ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊ส 

 
ภาพที่ 32 แสดงภาพตัวอย่างใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของ
แก๊ส 
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ตัวอย่างแบบทดสอบ เรื่อง กฎของชาร์ล  

 

 
ภาพที่ 33 ตัวอย่างแบบทดสอบ เรื่อง กฎของชาร์ล 

 



 

 

 
182 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

การประเมินคุณภาพของเครื่องมือ 
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ตารางที่ 21 แสดงผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

รายการประเมิน 
 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. สาระส าคัญ 

1.1 สาระส าคัญ
ถูกต้องเหมาะสม 

4.80 4.60 4.60 4.40 4.40 4.60 4.60 4.80 4.40 4.40 4.56 มาก 

1.2 สอดคล้อง
กับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

4.40 4.80 4.00 4.60 4.60 4.40 4.40 4.60 4.00 4.00 4.38 มาก 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 จุดประสงค์
ครอบคลุม
ลักษณะการ
เรียนรู้ ทักษะ
พิสัย พุทธิพิสัย 
และจิตพิสัย 

4.00 4.20 4.20 4.40 4.40 4.20 4.00 4.00 4.20 4.00 4.16 มาก 

2.2 ผู้เรียน
สามารถปฏิบัติได้ 

4.60 4.60 4.80 4.80 4.20 4.20 4.40 4.40 4.60 4.60 4.52 มาก 

2.3 สามารถวัด
และประเมินผล
ได้ 

4.20 4.40 4.40 4.20 4.40 4.40 4.40 4.20 4.20 4.40 4.32 มาก 

3. สาระการเรียนรู้ 

3.1 สอดคล้อง
กับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

4.00 4.00 4.00 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.20 4.40 4.36 มาก 

3.2 มีความ
ชัดเจน ไม่สับสน 
น่าสนใจ 

4.20 4.40 4.40 4.60 4.40 4.60 4.20 4.20 4.20 4.00 4.32 มาก 

4. การจัดกรรมการเรียนรู้ 
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รายการประเมิน 
 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.1 กิจกรรม
ขั้นตอนถูกต้อง
เหมาะสม 

4.20 4.20 4.00 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.18 มาก 

4.2 ส่งเสริมให้
นักเรียนเกิดการ
คิดแก้ปัญหา 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 มาก 

4.3 เปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนมีส่วน
ร่วม 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.60 4.20 4.20 4.20 4.60 4.60 4.40 มาก 

4.4 กิจกรรมที่
ความชัดเจนครู
ท่านอ่ืนสามารถ
น าไปสอนแทนได้ 

4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 มาก 

4.5 กิจกรรมเน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ 

4.60 4.60 4.40 4.60 4.40 4.60 4.40 4.40 4.40 4.40 4.48 มาก 

5. เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 
5.1 เหมาะสมกับ
เวลาเรียน 

4.00 4.00 4.00 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.40 4.40 มาก 

6. สื่อการเรียนรู้ 

6.1 สอดคล้อง
กับเนื้อหาและ
กิจกรรม 

4.40 4.40 4.20 4.60 4.60 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.38 มาก 

6.2 สอดคล้อง
กับจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 มาก 

6.3 มีความ
น่าสนใจ 

4.20 4.20 4.00 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.00 4.20 
4.16 มาก 
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รายการประเมิน 
 

ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 
แผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7. การวัดและประเมินผล 

7.1 สอดคล้อง
กับจุดประสงค์ 

4.20 4.20 4.00 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.00 
4.16 มาก 

7.2 สอดคล้อง
กับสาระการ
เรียนรู้ 

4.40 4.40 4.20 4.60 4.60 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.38 มาก 

7.3 ใช้เครื่องมือ
วัดผลที่เหมาะสม 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 มาก 

7.4 มีการ
ประเมินไปพร้อม
กับการจัด
กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.60 4.20 4.20 4.20 4.60 4.60 4.40 มาก 

รวม 4.35 4.39 4.30 4.47 4.45 4.40 4.35 4.36 4.36 4.35 4.38 มาก 

 

ตารางที่ 22 สรุปผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบใช้แบบจ าลองเป็นฐานของผู้เชี่ยวชาญ 5 
ท่าน โดยแยกตามรายด้าน 

รายการประเมิน 𝑿̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

สาระส าคัญ 4.47 0.25 มาก 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 4.33 0.22 มาก 

สาระการเรียนรู้ 4.34 0.24 มาก 
การจัดกรรมการเรียนรู้ 4.41 0.16 มาก 

เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม 4.40 0.28 มาก 

สื่อการเรียนรู้ 4.38 0.21 มาก 
การวัดและประเมินผล 4.34 0.15 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.38 0.21 มาก 
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ตารางที่ 23  แสดงผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

ข้อที่ ผู้เชี่ยวชาญคนที่ รวม 
(5 คะแนน) 

ค่าดัชนีความ 
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

2 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

3 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

5 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

6 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
7 0 1 0 1 1 3 0.6 สอดคล้อง 

8 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

10 0 1 1 0 1 3 1 สอดคล้อง 

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

13 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

14 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

16 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
17 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

18 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

19 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
20 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ตารางที่ 24 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่ายของแบบทดสอบความเข้าใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ข้อที่ ค่าอ านาจจ าแนก แปรผล ค่าความยากง่าย แปรผล สรุปผล 

1 0.53 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2 0.78 ใช้ได้ 0.81 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

3 0.38 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ ใช้ได้ 

4 0.11 ใช้ไม่ได้ 0.19 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
5 0.47 ใช้ได้ 0.70 ใช้ได้ ใช้ได้ 

6 0.49 ใช้ได้ 0.84 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

7 0.31 ใช้ได้ 0.20 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 
8 0.51 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 

9 0.49 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 
10 0.42 ใช้ได้ 0.19 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

11 0.16 ใช้ไม่ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

12 0.56 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 
13 0.49 ใช้ได้ 0.69 ใช้ได้ ใช้ได้ 

14 0.20 ใช้ได้ 0.19 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

15 0.51 ใช้ได้ 0.74 ใช้ได้ ใช้ได้ 
16 0.31 ใช้ได้ 0.19 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

17 0.62 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 
18 0.42 ใช้ได้ 0.16 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

19 0.58 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 

20 0.36 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
เลือกข้อสอบจ านวน 10 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมี ค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง 0.59 - 0.76และ

อ านาจจ าแนก (D) อยู่ในช่วง 0.38 – 0.62 ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบความเข้าใจมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.96 
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ตารางที่ 25  ผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม เฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

1 5 4 4 4 3 20 4.00 

2 5 4 5 4 5 23 4.60 

3 4 5 4 5 5 23 4.60 
4 5 3 5 4 5 22 4.40 

5 4 4 5 5 5 23 4.60 

6 4 5 5 5 5 24 4.80 
7 5 4 5 4 5 23 4.60 

8 5 3 5 4 5 22 4.40 
9 4 5 4 4 5 22 4.40 

10 5 4 5 5 5 24 4.80 

11 4 4 5 4 5 22 4.40 
12 5 4 5 4 5 23 4.60 

13 5 4 5 4 5 23 4.60 

14 4 5 5 5 4 23 4.60 
15 4 4 4 5 5 22 4.40 

16 4 5 4 4 3 20 4.00 
17 4 5 4 5 5 23 4.60 

18 4 5 5 4 5 23 4.60 

19 4 5 4 5 5 23 4.60 
20 5 4 5 3 3 20 4.00 

 การประเมินความเหมาะสมของเกณฑ์การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
แก๊ส ของผู้เชียวชาญทั้ง 5 ท่าน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.48 ซึ่งหมายถึง เกณฑ์การประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
มีความเหมาะสมมาก 
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ตารางที่ 26  แสดงผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมี เรื่อง แก๊ส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ รวม 

(5 คะแนน) 
ค่าดัชนีความ 
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

2 1 1 1 0 0 3 0.6 สอดคล้อง 

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

5 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

6 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

8 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
9 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

10 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

11 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

13 1 1 1 1 -1 3 0.6 สอดคล้อง 

14 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
15 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

16 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
17 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

18 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

19 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
20 1 0 1 1 0 3 0.6 สอดคล้อง 

21 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

22 0 1 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 
23 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

24 1 1 1 0 1 4 0.8 สอดคล้อง 

25 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
26 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ รวม 

(5 คะแนน) 
ค่าดัชนีความ 
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

27 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

28 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

29 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
30 1 1 0 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

31 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

32 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
33 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

34 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
35 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

36 0 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

37 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
38 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

39 1 0 1 1 1 4 0.8 สอดคล้อง 

40 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 27 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่ายของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง แก๊ส ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ข้อที่ 
ค่าอ านาจ
จ าแนก 

แปรผล ค่าความยากง่าย แปรผล สรุปผล 

1 0.69 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 

2 0.62 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 
3 0.76 ใช้ได้ 0.79 ใช้ได้ ใช้ได้ 

4 0.19 ใช้ไมไ่ด้ 0.17 ใช้ไมไ่ด้ ตัดทิ้ง 

5 0.97 ใช้ได้ 0.83 ใช้ไมไ่ด้ ตัดทิ้ง 
6 0.69 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 

7 0.83 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 
8 0.83 ใช้ได้ 0.69 ใช้ได้ ใช้ได้ 

9 0.90 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 
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ข้อที่ 
ค่าอ านาจ
จ าแนก 

แปรผล ค่าความยากง่าย แปรผล สรุปผล 

10 0.00 ใช้ไมไ่ด้ 0.28 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

11 0.83 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 

12 0.97 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 
13 0.14 ใช้ไมไ่ด้ 0.28 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

14 0.62 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 
15 0.55 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 

16 0.55 ใช้ได้ 0.55 ใช้ได้ ใช้ได้ 

17 0.62 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
18 0.55 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 

19 0.83 ใช้ได้ 0.83 ใช้ไมไ่ด้ ตัดทิ้ง 

20 0.90 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
21 0.69 ใช้ได้ 0.48 ใช้ได้ ใช้ได้ 

22 -0.07 ใช้ไมไ่ด้ 0.17 ใช้ไมไ่ด้ ตัดทิ้ง 
23 0.83 ใช้ได้ 0.69 ใช้ได้ ใช้ได้ 

24 0.62 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 

25 0.76 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 
26 0.18 ใช้ไมไ่ด้ 0.34 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 

27 0.69 ใช้ได้ 0.69 ใช้ได้ ใช้ได้ 

28 0.62 ใช้ได้ 0.59 ใช้ได้ ใช้ได้ 
29 0.41 ใช้ได้ 0.62 ใช้ได้ ใช้ได้ 

30 0.62 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 

31 0.14 ใช้ไมไ่ด้ 0.28 ใช้ได้ ตัดทิ้ง 
32 0.62 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 

33 0.76 ใช้ได้ 0.79 ใช้ได้ ใช้ได้ 
34 0.55 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 

35 0.41 ใช้ได้ 0.83 ใช้ไมไ่ด้ ตัดทิ้ง 

36 0.48 ใช้ได้ 0.66 ใช้ได้ ใช้ได้ 
37 0.69 ใช้ได้ 0.69 ใช้ได้ ใช้ได้ 
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ข้อที่ 
ค่าอ านาจ
จ าแนก 

แปรผล ค่าความยากง่าย แปรผล สรุปผล 

38 0.69 ใช้ได้ 0.83 ใช้ได้ ใช้ได้ 

39 0.14 ใช้ไมไ่ด้ 0.19 ใช้ไมไ่ด้ ตัดทิ้ง 

40 0.55 ใช้ได้ 0.76 ใช้ได้ ใช้ได้ 
เลือกข้อสอบจ านวน 30 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าความยาก (P) อยู่ในช่วง 0.48 – 0.79 และ

อ านาจจ าแนก (B) อยู่ในช่วง 0.41 – 0.90 ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี มีค่าเท่ากับ 0.97 
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ภาคผนวก ง 

ผลการตรวจคะแนน 
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ผลการทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 
ตารางที่ 28  ผลคะแนนความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 30 คน 
หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 PU PU PU CU PS CU CU CU CU CU 

2 PS AC PS PS PS PS PU PU PU PS 
3 PU CU PU CU CU CU CU PU PU CU 

4 PU PU PS CU CU PS CU CU PU PU 
5 CU CU CU CU PS CU CU CU CU CU 

6 CU PU PU CU PU CU PU PU CU CU 
7 PS PS PS CU CU CU CU CU CU CU 

8 PS PS PS PS PS PU CU CU CU PU 
9 PS PS PS PS PU PU PU CU CU CU 

10 PU PU PU CU CU CU CU CU CU PS 
11 PU PU PU CU CU CU PU CU CU CU 

12 PS PS PS CU PU CU PS CU PU CU 

13 PU PU PU PU PU PS CU CU CU PS 
14 PU PU PU PU CU CU CU PU PU PU 

15 PU PU PU CU PU CU CU PU PU CU 
16 PS PU PS CU CU CU CU PU PU PU 

17 CU CU PU CU CU PU PU CU PU CU 
18 PU PU PS CU PU CU PU PU PU CU 

19 PU PU PU CU PU CU CU PU PU PS 
20 CU PU PU CU CU CU CU CU PU CU 

21 PU PU PU PU PU CU CU CU CU CU 
22 CU PU PU CU CU PS CU PU PU CU 

23 PU PU PU CU PU CU PU CU PU PS 
24 PU PU PU CU CU CU CU PU PU CU 
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นักเรียน
คนที่ 

ระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

25 CU CU CU CU CU PU CU CU CU PU 

26 PU PU PU CU PU CU PU PS PU CU 

27 PU PU PU CU CU PU CU CU CU CU 
28 PU PS PS PU CU CU PS CU PU PU 

29 PS PU PU CU PU PU CU PS CU CU 

30 PU PU PU CU PU CU CU PU CU PU 
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ผลคะแนนการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง แก๊ส 
ตารางที่ 29 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน วิชาเคมี เรื่อง แก๊ส 

คนที่ คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (30) คนที่ คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (30) 
1 22 16 22 

2 26 17 26 
3 27 18 24 

4 25 19 24 

5 22 20 27 
6 26 21 21 

7 22 22 24 

8 20 23 21 
9 21 24 22 

10 20 25 21 

11 29 26 26 
12 26 27 25 

13 21 28 22 
14 25 29 20 

15 28 30 21 
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ภาคผนวก จ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ฉ ภาพกิจกรรม 
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การจัดกิจกรรมการเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
ครูอธิบายการใช้และข้อควรระวังในการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ส าหรับการทดลอง 

 

 
นักเรียนท าการทดลองเพ่ือเพ่ือให้นักเรียนได้น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปใช้ 

และอธิบายสถานการณ์ที่ศึกษา 
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นักเรียนร่วมกันแก้ไข้ ปรับเปลี่ยนแบบจำลองบางส่วน 

เพ่ือให้สามารถนำไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ได้ดีขึ้น 
 

 
ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง กฎของบอย 
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ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง กฎของชาร์ล 

 
ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

 

 
หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ท าการทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส 
ภาพที่ 34 การจัดกิจกรรมการเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวบุณยานุช  วิชัยโย 
วันเกิด วันที่ 11  กันยายน  พ.ศ. 2539 
สถานที่เกิด อ าเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ์ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 205 หมู่ 6 ต าบลกุดสิมคุ้มใหม่ อ าเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ์ 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2554 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนบัวขาว จังหวัดกาฬสินธุ์  

พ.ศ. 2557 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบัวขาว จังหวดักาฬสินธุ์  
พ.ศ. 2561 ปริญญาตรี ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาเคมี       
     คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น    
พ.ศ. 2565 ปริญญาโท มหาบัณฑิต (กศ.ม.) สาขาการสอน  
     วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์   
     มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ทุนวิจัย - 
ผลงานวิจัย -   
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