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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย 1) เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 

Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 
จ านวน 36 คน ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 จากโรงเรียนแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษากาฬสินธุ์ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model วิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบหายใจ จ านวน 6 แผน 9 ชั่วโมง มีค่าความเหมาะสมอยู่
ระหว่าง 4.21-4.59  และ 2) แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัย 
จ านวน 6 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และร้อยละ 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 1) ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model ที่ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 78.89/77.24 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 75/75 และ 2) 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มีคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 27.81 จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 77.24 มีนักเรียนที่คะแนนผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก 36 คน 

 
ค าส าคัญ : การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model, ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were: 1) to develop MACRO Model 

Learning Management with a required efficiency of 75/75 and 2) to develop the 
Scientific Explanation Ability of Grade 11 Students who have been taught by MACRO 
Model Learning Management to pass the excellent level. The samples group was 36 
studets of class 5/2 in the 2nd semester of 2023 academic year from a school Under 
the Secondary Educational Service Area Office Kalasin. The research instruments 
were: 1) the 6 MACRO Model Learning Management plans on Respiratory System for 
9 hour with 4.21 to 4.59 appropriateness level and 2) the Scientific Explanation 
Ability test with subjective test, totally 6 items with the consistency index value 
ranged from 0.67-1.00. The data analysis statistics included mean, standard deviation 
and percentage. 

The results were as follows: 1) The efficiency value of MACRO Model 
Learning Management to Grade 11 Students's Scientific Explanation Ability was 
78.89/77.24, which was higher than the assigned criterion of 75/75 and  2) 
Development of Scientific Explanation Ability of Grade 11 Students with MACRO 
model Learning Management. The average score of Scientific Explanation Ability 
was 27.81 from a full score of 36, representing 77.24 percent. There were 36 students 
who passed the criteria of excellent level.  

 



 

 

  ช 

 
Keyword : MACRO Model Learning Management, Scientific Explanation Ability 

 

 

 



 

 

  ซ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ฐิติวรดา พลเยี่ยม อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ที่คอยให้ค าปรึกษา แนะน า 
ตลอดจนความช่วยเหลืออ่ืน ๆ เป็นอย่างดียิ่ง จนวิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยจึงขอกราบ
ขอบพระคุณอย่างสูงมมาก ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. ประสาท เนืองเฉลิม ประธานกรรมการสอบ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พรรณวิไล ดอกไม้ กรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ที่ชี้แนะแนวทางในการท าวิทยานิพนธ์และท าให้ผู้วิจัยเกิดประสบการณ์ในการศึกษาครั้งนี้  
ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. ปาริชาติ ประเสริฐสังข์  รองศาสตราจารย์ ดร. ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน 
และคุณครูคมสันย์ วรรณจักร์ ที่ให้ความกรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือการวิจัย ขอขอบพระคุณ 
ดร. ประพันธ์ศักดิ์ ภูศรีฐาน ผู้อ านวยการโรงเรียนอนุกูลนารี อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ที่อนุเคราะห์
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนคณะคุณครูโรงเรียนอนุกูลนารีทุกท่านและนักเรียนที่เกี่ยวข้อง ขอ
กราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวของผู้วิจัยที่คอยให้การสนับสนุน คอยให้ก าลังใจ ซึ่งเป็น
แรงผลักดันที่มีส่วนท าให้การวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี 

  
  

จันทร์สุดา  จันทะช านิ 
 

 

 



 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... ฉ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ซ 

สารบัญ ............................................................................................................................................. ฌ 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ฏ 

บทที่ 1 .............................................................................................................................................. 1 

ภูมิหลัง ......................................................................................................................................... 1 

ความมุ่งหมายของการวิจัย ............................................................................................................ 4 

ความส าคัญของการวิจัย ............................................................................................................... 4 

นิยามศัพท์เฉพาะ .......................................................................................................................... 5 

บทที่ 2 .............................................................................................................................................. 8 

เอกสารและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง .................................................................................................... 8 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ .......................................................................................... 8 

การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ......................................................................... 26 

ประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอน ............................................................................ 34 

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ............................................................................................ 43 

การวิจัยที่เก่ียวข้อง ..................................................................................................................... 56 

บทที่ 3 ............................................................................................................................................ 61 

วิธีด าเนินการวิจัย ....................................................................................................................... 61 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ......................................................................................................... 61 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ............................................................................................................. 62 

  



 

 

  ญ 

การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ .............................................................................................. 62 

การเก็บรวบรวมข้อมูล ................................................................................................................ 71 

การวิเคราะห์ข้อมูล ..................................................................................................................... 72 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล .................................................................................................... 72 

บทที่ 4 ............................................................................................................................................ 75 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ................................................................................................................ 75 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ................................................................... 75 

ล าดับขั้นที่ใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ..................................................................... 75 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ................................................................................................................ 75 

บทที่ 5 ............................................................................................................................................ 78 

สรุปผล อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ .............................................................................................. 78 

ความมุ่งหมายของการวิจัย .......................................................................................................... 78 

สรุปผล ....................................................................................................................................... 78 

อภิปรายผล ................................................................................................................................. 79 

ข้อเสนอแนะ ............................................................................................................................... 81 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 83 

ภาคผนวก........................................................................................................................................ 91 

ภาคผนวก ก .................................................................................................................................... 92 

หนังสือขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย ............................................ 92 

ภาคผนวก ข .................................................................................................................................... 97 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ............................................................................................................. 97 

ภาคผนวก ค .................................................................................................................................. 111 

เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผลปฏิบัติ ....................................................................................... 111 

ภาคผนวก ง .................................................................................................................................. 117 

 



 

 

  ฎ 

การประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ ............................................................................... 117 

ภาคผนวก จ .................................................................................................................................. 127 

ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผลปฏิบัติ ............................................................... 127 

ภาคผนวก ฉ .................................................................................................................................. 143 

ตัวอย่างภาพกิจกรรม ................................................................................................................ 143 

ภาคผนวก ช .................................................................................................................................. 147 

ตัวอย่างผลงานนักเรียน ............................................................................................................ 147 

ประวัติผู้เขียน ................................................................................................................................ 153 

 



 

 

 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 1 วิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ของนักเรียนชั้น               
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ......................................................................... 19 

ตารางที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ Sundoval (2001) ........... 49 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ Moji, et al.                
(2004)............................................................................................................................................. 49 

ตารางที่ 4 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ McNeill,                
et al. (2006) .................................................................................................................................. 51 

ตารางที่ 5 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ McNeill               
and Krajcik (2008) ........................................................................................................................ 51 

ตารางที่ 6 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ สันติชัย                
อนุวรชัย ดัดแปลงจาก McNeil and Krajcik (2008) ...................................................................... 52 

ตารางที่ 7 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ กฤตกร                
สภาสันติกุล (2559) ดัดแปลงจาก McNeil and Krajcik (2008) .................................................... 53 

ตารางที่ 8 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ อรณิชา                
หงษ์เกิด (2561) ดัดแปลงจาก McNeil and Krajcik (2006) .......................................................... 53 

ตารางที่ 9 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ...................... 54 

ตารางที่ 10 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกฤตกร สภาสันติกุล                  
(2558) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) ....................................................................... 54 

ตารางที่ 11 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกรกนก เลิศเดชาภัทร์                  
(2559) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) ....................................................................... 55 

ตารางที่ 12 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของตีรณา ชุมแสง (2560)                 
ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) ................................................................................... 55 

ตารางที่ 13 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกรกนก เลิศเดชาภัทร์                  
(2559) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) ....................................................................... 55 

ตารางที่ 14 แบบแผนการวิจัยแบบ One Group Posttest Only Design ..................................... 61 

  



 

 

  ฐ 

ตารางที่ 15 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ ...................................................... 63 

ตารางที่ 16 ระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ........................................................... 68 

ตารางที่ 17 การวิเคราะห์ข้อสอบในแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                  
เรื่อง ระบบหายใจ ........................................................................................................................... 69 

ตารางที่ 18 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ .................... 70 

ตารางที่ 19 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกรกนก เลิศเดชาภัทร์                  
(2559) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) ....................................................................... 72 

ตารางที่ 20 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัด                 
กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ของนักเรียนชั้นมธยมศึกษาปีที่ 5 ....................... 76 

ตารางที่ 21 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับความสามารถ กับคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ....................................................................... 77 

ตารางที่ 22 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้                  
เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 .............................................. 121 

ตารางที่ 23 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้                  
เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 .............................................. 122 

ตารางที่ 24 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้                  
เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 .............................................. 123 

ตารางที่ 25 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้                 
เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 .............................................. 124 

ตารางที่ 26 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้                  
เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 .............................................. 125 

ตารางที่ 27 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้                 
เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 .............................................. 126 

ตารางที่ 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถใน                 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง                 
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ............................................................................................................. 128 

ตารางที่ 29 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
เรื่อง ระบบหายใจ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ..................................................................... 134 

 



 

 

  ฑ 

ตารางที่ 30 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เรื่อง ระบบหายใจ                 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 ................................................................................................................................................... 137 

ตารางที่ 31 คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง ......................................................................................................................................... 140 

 



 

 

 

บทที่ 1 
บทน ำ 

ภูมิหลัง 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนานักเรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติให้

เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและ
เป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข  
มีความรู้และทักษะพ้ืนฐาน รวมทั้งเจตคติที่จ าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพ และการศึกษา
ตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นนักเรียนเป็นส าคัญบนพ้ืนฐานความเชื่อว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้เต็มตามศักยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งส่งเสริม
ให้นักเรียนพัฒนาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะ 
ที่ส าคัญทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการค้นคว้าและสร้าง
องค์ความรู้ ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ 
โดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้  เพ่ือให้สามารถน าความรู้นี้ไปใช้ในการ
ด ารงชีวิตหรือศึกษาต่อในวิชาชีพที่ต้องใช้วิทยาศาสตร์ได ้(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

ในยุคปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากการ
น าความรู้ทางวิทยาศาตร์ไปประยุกต์ใช้ เ พ่ือก่อให้ เกิดประโยชน์ต่อมนุษย์ในการด ารงชีวิต 
ความสามารถในการน าความรู้ทางวิทยาศาตร์มาประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาหรือประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่าง ๆ จัดเป็นความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือส าคัญอย่างยิ่งในการเตรียมเยาวชนให้มีความพร้อม
สามารถด าเนินชีวิตในโลกปัจจุบันที่มีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นพ้ืนฐาน รับรู้และตัดสินประเด็น
ปัญหาของสังคมท่ีเกิดจากผลกระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีความรู้ความเข้าใจ มีส่วน
ร่วมในสังคมระดับชุมชน ระดับประเทศและระดับโลกอย่างเต็มภาคภูมิ โดยเป้าหมายของการศึกษา
วิทยาศาสตร์ คือ การท าให้นักเรียนทุกคนมีความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) 
(สสวท., 2562) ในปี ค.ศ. 2018 องค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา 
(Organization for Economic Co-operation and Development: OECD) ได้ให้นิยามความ
ฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ไว้ว่า ความสามารถในการเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ เข้ากับประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีวิจารณญาณ ในการประเมินความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ตามโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Program for International 
Student Assessment, PISA) ที่ด าเนินการโดย OECD มีประเด็นหลักในการประเมินความฉลาดรู้
ด้านวิทยาศาสตร์ คือ ต้องการทราบว่านักเรียนที่ก าลังเติบโตไปเป็นทรัพยากรแรงงานที่ส าคัญของ
ประเทศ มีความรู้ในทฤษฎีและแนวคิดพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์มากน้อยเพียงใด มีสมรรถนะ 
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ที่สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนเกิดการรู้วิทยาศาสตร์ ตามตัวบ่งชี้ขององค์การเพ่ือความร่วมมือทาง
เศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for Economic Co-operation and Development: 
OECD) ประกอบด้วย 3 สมรรถนะ ได้แก่ 1) การอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 2) การ
ประเมินและออกแบบการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) การตีความหลักฐานและข้อมูลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

จากการวิเคราะห์รายงานผลการประเมิน PISA ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 ที่ประเทศไทยได้เข้าร่วม
จนถึงปัจจุบัน พบว่า คะแนนความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยอยู่ในช่วง 421-444 
คะแนน ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD ทุกปี และนักเรียนไทยเฉลี่ยร้อยละ 50 มีระดับความฉลาดรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์อยู่ที่ระดับสอง ซึ่งเป็นระดับพ้ืนฐานที่นักเรียนวัยนี้ควรรู้ (สุนีย์ คล้ายนิลและคณะ ; 
สสวท., 2554, 2557, 2561 และ 2564) โดยหนึ่งในสามของนักเรียนไทยมีคะแนนความรอบรู้
วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน สอดคล้องกับการวิจัยที่บ่งบอกไว้ว่าความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์และการเชื่อมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์เข้ากับปรากฏการณ์ใน
ชีวิตประจ าวันของนักเรียนไทยยังคงอยู่ในระดับต่ า (ชรินดา สุขแสนชนานันท์, 2555) แสดงให้เห็นว่า
การจัดการศึกษาของไทยยังไม่ประสบความส าเร็จในการส่งเสริมนักเรียนให้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ โดย
หนึ่งในสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ในการประเมินการรู้เรื่ องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนนั้น คือ การ
บรรยาย อธิบาย ตีความหรือคาดการณ์ปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้น โดยใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ที่
สมเหตุสมผล (สสวท., 2556 และสุนีย์ คล้ายนิล, ปรีชาญ เดชศรี, และ อัมพลีกา ประโมจนีย์, 2551)
สอดคล้องกับที่ผู้วิจัยได้ส ารวจจากการที่ผู้วิจัยได้ประเมินนักเรียนโดยใช้แบบวัดการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัยครอบคลุม 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและ
การให้เหตุผล มาทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 โรงเรียนอนุกูลนารี ที่ก าลังศึกษาอยู่ใน
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 36 คน พบว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนจ านวน 9 คน อยู่ในระดับดีมาก นักเรียนจ านวน 16 คน อยู่ในระดับดี และ
นักเรียนจ านวน 11 คน อยู่ในระดับควรปรับปรุง จากสภาพปัญหาข้างต้น แสดงให้เห็นว่านักเรียนควร
ได้รับการส่งเสริมและพัฒนาการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยจึงเลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5/2 จ านวน 36 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนจึงเป็นสิ่ง
ส าคัญต่อการพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้รู้เรื่องวิทยาศาสตร์น ามาสู่การเปลี่ยนแปลงเป้าหมายการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันที่ เปลี่ยนแปลงจากการเน้นให้นักเรียนเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษามาเป็นการสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์โดยเชื่อมโยงความคิดเชิงวิทยาศาตร์
ไปสู่หลักฐานและการให้เหตุผลการส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยให้
นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ว่าความรู้วิทยาศาตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้และยังเป็น
หนึ่งในตัวบ่งชี้ถึงความส าเร็จในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หากนักเรียนไม่มีความสามารถนี้จะ
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ส่งผลให้ขาดการพัฒนาด้านการคิดทักษะในการน าความรู้ทางวิทยาศาตร์ไปใช้อธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ 
การแก้ปัญหา การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาตร์และการน าความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง เนื่องจากค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นการสื่อสารที่สามารถบ่งบอกถึงความเข้าใจแนวคิดหรือเนื้อหา โดยการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการอธิบายลักษณะของปรากฏการณ์ และต้องมีการให้เหตุผลเชิง
ตรรกะที่สอดคล้องกับหลักฐานเชิงประจักษ์ การได้มาซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย  
3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ การยืนยันข้อสรุปในการตอบค าถามหรือ
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาตร์ และ 3) การให้เหตุผล 
(Reasoning) คือ การเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ 

แนวคิดการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 คือ การเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 
เป็นแนวการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ใหม่และสิ่งประดิษฐ์ใหม่ โดยการใช้
กระบวนการทางปัญญา (กระบวนการคิด) การบวนการทางสังคม (กระบวนการกลุ่ม) และให้นักเรียน
มีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียนสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ โดยครูมีบทบาทเป็นผู้
อ านวยความสะดวกจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียน การจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียน
เป็นส าคัญต้องจัดให้สอดคล้องกับความสนใจ ความสามารถและความถนัด เน้นการบูรณาการความรู้
ในศาสตร์สาขาต่าง ๆ ใช้หลากหลายวิธีการสอน หลากหลายแหล่งความรู้ สามารถพัฒนาปัญญาอย่าง
หลากหลาย คือ พหุปัญญา รวมทั้งเน้นการวัดผลอย่างหลากหลายวิธี อีก 2 แนวคิดในการจัดการ
เรียนรู้ส าหรับศตวรรษที่ 21 คือ สอนน้อยลงท าให้เรียนรู้ได้มากขึ้น (Teach Less, Learn More) 
หมายถึง ครูใช้วิธีสอนแบบบรรยายหรือครูคอยบอกเล่าให้น้อยลง แต่สนับสนุนให้นักเรียนได้เรียนรู้
ด้วยตนเองมากข้ึน ส่วนอีกแนวคิดคือ การเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) โดยมุ่งการจัดการเรียนรู้
ในลักษณะที่ให้นักเรียนได้มีโอกาสเรียนรู้ด้วยตนเองมากที่สุด โดยผ่านการศึกษา ค้นคว้า ทดลอง  
ลงมือปฏิบัติ คิด แก้ปัญหา ริเริ่มสร้างสรรค์ ท างานเป็นกลุ่ม สรุปเป็นความรู้และสามารถน าเสนอได้
อย่างเหมาะสม (ดิเรก วรรณเศียร, 2558)  

จากแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ดังกล่าวข้างต้น ดิเรก วรรณ
เศียร (2558) ได้บูรณาการแนวคิดที่เกี่ยวข้องทั้งหมดแล้วออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model โดยมีองค์ประกอบดังนี้ M (Motivation) การสร้างแรงจูงใจ แรงบันดาลใจ  
ความสนใจ และความต้องการในการเรียนรู้ A (Active Learning) การเรียนรู้ที่นักเรียนได้มีโอกาสได้
ความรู้โดยตรงจากการลงมือกระท าด้วยตนเอง ด้วยวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย จากแหล่งเรียนรู้  
ต่าง ๆ ที่หลากหลาย เป็นการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ C (Conclusion) นักเรียนสรุป 
องค์ความรู้หรือสังเคราะห์สิ่งที่ได้เรียนรู้ตามความคิด ลีลา และภาษาของตนเอง R (Reporting) 
นักเรียนสื่อสารและน าเสนอผลการเรียนรู้ด้วยภาษา วิธีการ และเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสม 
และ O (Obtain) นักเรียนน าผลการเรียนรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ท าการเผยแพร่ความรู้สู่ครอบครัว 
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ชุมชน และสังคมด้วยวิธีการ สื่อ หรือเทคโนโลยีที่เหมาะสม ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model มีความส าคัญต่อการสอนวิทยาศาสตร์ เนื่องจากสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
กระบวนการคิดจากการตั้งค าถามแบบสร้างสรรค์จากความสนใจของนักเรียน ส่งเสริมให้นักเรียนได้
เกิดการสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ และส่งเสริมกระบวนการท างานกลุ่มท าให้
นักเรียนเกิดทักษะการท างานร่วมกับผู้อ่ืนและทักษะการสื่อสาร นอกจากนี้ยังส่งเสริมให้นักเรียน 
มีทักษะการใช้เทคโนโลยีอีกด้วย จากการศึกษาแนวคิดและการวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เป็นการจัดการเรียนรู้อีกรูปแบบหนึ่งที่ส่งเสริมความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 

จากสภาพปัญหาและหลักการดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model วิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบหายใจ โรงเรียนอนุกูลนารี  

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

75/75 
2. เ พ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้ างค าอธิบายเชิ งวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับ
ดีมาก 

ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 
1. เ ป็ น แน วท า ง ส า ห รั บ ค รู ใ น ก า ร พัฒ นา กา ร เ รี ย น ก า รส อน วิ ช า ชี ว วิ ท ย า ใ ห้ 

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
2. เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการ

สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 

ขอบเขตกำรวิจัย 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
     1.1 ประชากร  
          ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนอนุกูลนารี จ านวน 156 คน 
จาก 4 ห้องเรียน เป็นห้องเรียนที่นักเรียนมีความสามารถใกล้เคียงกัน 
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     1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
          กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ภาคเรียนที่ 2 

ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนอนุกูลนารี จ านวน 36 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ที่ประเมินนักเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

2. ตัวแปรที่ศึกษา  
     2.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
     2.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
3. เนื้อหาที่ใช้ในการศึกษา 
     เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ เนื้อหาวิชาชีววิทยา  หน่วยการเรียนรู้ที่ 14  

เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ทั้งหมดจ านวน  
6 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีเนื้อหาดังต่อไปนี้  

     3.1 การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ 
     3.2 โครงสร้างปอดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม 
     3.3 อวัยวะและโครงสร้างในระบบหายใจของมนุษย์ 
     3.4 การแลกเปลี่ยนแก๊สและการล าเลียงแก๊ส 
     3.5 กลไกการหายใจ 
     3.6 ความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับระบบหายใจ 
4. ระยะเวลาในการวิจัย  
     การวิจัยครั้งนี้ ได้ด าเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ในเดือน ธันวาคม 2566 

โดยใช้ระยะเวลา 3 สัปดาห์ รวมทั้งสิ้น 9 ชั่วโมง 

นิยำมศัพท์เฉพำะ   
กำรจัดกำรเรียนรู้ตำมรูปแบบ MACRO Model หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการมา

จากแนวคิดการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกทักษะ
การคิด และสร้างความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม และให้นักเรียน 
มีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียนสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน 
ดังนี้  

     1. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) หมายถึง ขั้นที่ครูน าเสนอข้อมูลหรือสิ่งที่น่าสนใจ
เกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน โดยน าเสนอผ่านค าพูด รูปภาพ หรือสื่อต่าง ๆ และครูตั้งค าถามเพ่ือกระตุ้น 
ให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยหรือมีความอยากรู้อยากเห็น นักเรียนช่วยกันระบุข้อกล่าวอ้างและก าหนด
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ประเด็นที่จะศึกษา ครูคอยตรวจสอบและให้ค าแนะน าในการก าหนดประเด็นที่จะศึกษา เพ่ือให้
นักเรียนก าหนดประเด็นที่จะศึกษาให้ชัดเจนและให้เข้ากับเนื้อหาที่จะเรียน 

     2. ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) หมายถึง ขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกัน
ศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ รวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ตามประเด็นที่ก าหนดไว้ ครูคอยให้ค าแนะน า
ในระหว่างที่นักเรียนท ากิจกรรมเกี่ยวกับการค้นคว้าจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ สัมภาษณ์ผู้รู้ และการ
ปฏิบัติการทดลอง อีกทั้งคอยตรวจสอบว่าข้อมูลที่นักเรียนน ามาสอดคล้องกับประเด็นความรู้ที่ก าหนด
ไว้หรือไม่ เพ่ือน ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง  

     3. ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) หมายถึง ขั้นที่นักเรียนแต่ละกลุ่มน าข้อมูลทั้งหมด
ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้ามาจัดกระท าข้อมูลใหม่ผ่านการพูดคุยกันภายในกลุ่ม พร้อมทั้งบันทึกลงใน
ใบกิจกรรม โดยอาจเขียนเป็นแผนผังความคิด เขียนบรรยาย หรือวาดภาพ เพ่ือใช้เป็นหลักฐานในการ
อธิบายความเชื่อมโยงของข้อมูล  

     4. ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) หมายถึง ขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ผ่านการจัด
กระท าแล้วมาน าเสนอเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลสนับสนุน ครูคอยอ านวย
ความสะดวกในการน าเสนอของนักเรียนและตรวจสอบการให้เหตุผลสนับสนุนของนักเรียนว่ามีการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างหรือไม ่

     5. ขั้นเผยแพร่ความรู้ (Obtain) หมายถึง ขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากเรื่องที่ศึกษาไป
ประยุกต์ใช้และเผยแพร่ความรู้ไปยังครอบครัว ชุมชน และสังคม โดยเผยแพร่ผ่านสื่อสังคมออนไลน์  

ประสิทธิภำพของกำรจัดกำรเรียนรู้ตำมรูปแบบ MACRO Model หมายถึง ค่าตัวเลขที่
บอกถึงประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น เพ่ือเน้นการปรับเปลี่ยนความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ 75/75 ดังนี้  

     75 ตัวแรก (E1) คือ ประสิทธิภาพด้านกระบวนการที่ได้จากการประเมินนักเรียนจากใบ
กิจกรรมและแบบทดสอบย่อยในทุกแผนการจัดการเรียนรู้  ในอัตราส่วน 60:40 ตามล าดับ ซึ่งจะต้อง
ได้ค่าเฉลี่ยของคะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 

     75 ตัวหลัง (E2) คือ ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินผลลัพธ์สุดท้าย ซึ่งได้
จากคะแนนการทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะต้องได้ค่าเฉลี่ย
ของคะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 

ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียน
ในการน ากฎ ทฤษฎี หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษา โดยอยู่
บนพ้ืนฐานของการให้เหตุผลและเชื่อมโยงกับหลักฐานที่ได้จากการส ารวจ ค้นคว้า  ตามแนวคิดของ 
McNeill and Krajcik (2006) ซึ่งมีอยู่ 3 องค์ประกอบ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) หลักฐาน 
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(Evidence) 3) การให้เหตุผล (Reasoning) โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ครอบคลุมทั้ง 3 องค์ประกอบ ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ      

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  8 

บทที่ 2 

เอกสำรและกำรวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษา ค้นคว้าเอกสารและการวิจัยที่เก่ียวข้องทั้งภายในประเทศและ

ต่างประเทศ โดยสรุปเป็นหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 
   1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 

2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
   2. กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
   3. ประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอน   
   4. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์    

    5. การวิจัยที่เก่ียวข้อง   

หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน พุทธศักรำช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักรำช 2560) 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

วิสัยทัศน์ 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนานักเรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติให้

เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้ คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและ
เป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข  
มีความรู้และทักษะพ้ืนฐาน รวมทั้งเจตคติ ที่จ าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและการศึกษา
ตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นนักเรียนเป็นส าคัญบนพ้ืนฐานความเชื่อว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้เต็มตามศักยภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

หลักกำร 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีหลักการที่ส าคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)

ดังนี้ 
     1. เป็นหลักสูตรการศึกษาเพ่ือความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐานการ

เรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพัฒนาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ ทักษะ เจตคติ และคุณธรรมบนพ้ืนฐาน
ของความเป็นไทยควบคู่กับความเป็นสากล 

     2. เป็นหลักสูตรการศึกษาเพ่ือปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสได้รับการศึกษาอย่าง
เสมอภาค และมีคุณภาพ 

     3. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอ านาจ ให้สังคมมีส่วนร่วมในการจัด
การศึกษาใหส้อดคล้องกับสภาพและความต้องการของท้องถิ่น 

     4. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่มีโครงสร้างยืดหยุ่นทั้งด้านสาระการเรียนรู้ เวลาและการ
จัดการเรียนรู้ 

     5. เป็นหลักสูตรการศึกษาที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ  
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      6.  เป็นหลักสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตาม
อัธยาศัย ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์  

จุดหมำย 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งพัฒนานักเรียนให้เป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข    

มีศักยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพ่ือให้เกิดกับนักเรียน เมื่อจบ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังนี้ 

     1. มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินัยและ
ปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาที่ตนนับถือ ยึดหลักปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง   

     2. มีความรู้ ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี และมี
ทักษะชีวิต  

     3. มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกก าลังกาย 
     4. มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่นในวิถีชีวิตและ

การปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข 
     5. มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพัฒนา

สิ่งแวดล้อม มีจิตสาธารณะที่มุ่งท าประโยชน์และสร้างสิ่งที่ดีงามในสังคม และอยู่ร่วมกันในสังคมอย่าง
มีความสุข 

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน  
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการ
เรียนรู้ ซึ่งการพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุมาตรฐานการเรียนรู้ที่ก าหนดนั้น จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะ
ส าคัญ 5 ประการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังนี้ 

     1. ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวัฒนธรรมใน
การใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยน
ข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจา
ต่อรองเพ่ือขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผล
และความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อ
ตนเองและสังคม 

     2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การ
คิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้
หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 

     3. ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 
ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจ
ความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ ประยุกต์ความรู้มา
ใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น
ต่อตนเอง สังคมและสิ่งแวดล้อม 
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     4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ ไป
ใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง การท างาน และการอยู่
ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและความ
ขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม 
และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อ่ืน 

     5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือกและใช้เทคโนโลยี
ด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพ่ือการพัฒนาตนเองและสังคม ในด้านการ
เรียนรู้ การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้องเหมาะสม และมีคุณธรรม 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เพ่ือให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังนี้ 

     1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 
     2. ซื่อสัตย์สุจริต 
     3. มีวินัย 
     4. ใฝ่เรียนรู้ 
     5. อยู่อย่างพอเพียง 
     6. มุ่งม่ันในการท างาน 
     7. รักความเป็นไทย 
     8. มีจิตสาธารณะ     
เป้ำหมำยของวิทยำศำสตร์ 

 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด 
เพ่ือให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลที่
ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้  การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมี
เป้าหมายที่ส าคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังนี้  

     1. เพ่ือให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพ้ืนฐานในวิชาวิทยาศาสตร์  
     2. เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ ากัดในการศึกษาวิชา

วิทยาศาสตร์  
     3. เพ่ือให้มีทักษะที่ส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี  
     4. เพ่ือให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ

สภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
     5. เพ่ือน าความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์

ต่อสังคมและการด ารงชีวิต  
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     6. เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการ
จัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ  

     7. เพ่ือให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการ ใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
 เรียนรู้อะไรในวิทยำศำสตร์เพิ่มเติม 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม นักเรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังนี้ 
     ชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลล์

ของสิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอดวิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ โครงสร้างและ
การท างานของส่วนต่าง ๆ ในพืชดอก ระบบและการท างานในอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์ และมนุษย์ และ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

     เคมี เรียนรู้เกี่ยวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปลี่ยนแปลงของ
สาร ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี 

     ฟิสิกส์ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและการเคลื่อนที่ และ
พลังงาน 

     โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ โลกและกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยาและการน าไปใช้ประโยชน์  การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลก 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการด ารงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับ
มนุษย ์

สำระวิทยำศำสตร์เพิ่มเติม 
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม นักเรียนจะได้เรียนรู้ 4 สาระส าคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังนี้ 
สาระชีววิทยา 

      1. เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์  สารที่
เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและ
หน้าที่ของเซลล์ การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 
      2. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและ
หน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์  
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      3. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ าของพืช การล าเลียงของ
พืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
      4. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส การ
ล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง 
การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
      5. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียน 
สารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหาและ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

สาระเคมี 
     1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและ

สมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์  
รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

     2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

     3. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย 
การค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะใน
การอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

สาระฟิสิกส์ 
     1. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทานสมดุลกลของวัตถุ  งานและกฎการ
อนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 

     2. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งน าความรู้
ไปใช้ประโยชน์ 

     3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์  สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า การเปลี่ยน
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พลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระท ากับประจุไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
และการสื่อสาร รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

     4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพ
ยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิว
และแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส
อุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่น
และอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์ อนุภาค 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
     1. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งแวดล้อม รวมทั้งการศึกษาล าดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่ และการน าไปใช้ประโยชน์ 
     2. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ า

ในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้ง
การพยากรณ์อากาศ 

     3. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี 
ดาวฤกษ ์และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาต าแหน่งดาวบนทรง
กลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการด ารงชีวิต 

คุณภำพนักเรียน 
      นักเรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู้ มีคุณภาพ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังนี้ 
  1. เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาค าตอบเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต สารที่เป็น
องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ การใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่
ของเซลล์ การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์และการหายใจระดับเซลล์ 
  2. เข้าใจหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต การถ่ายทอดยีนบน
ออโตโซมและโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ การจ าลองดีเอ็นเอ 
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน การเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวิต หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ หลักฐานและข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต 
ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ลักษณะส าคัญของสิ่งมีชีวิต กลุ่มแบคทีเรีย 
โพรทิสต์ พืช ฟังไจ และสัตว์ การจ าแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่และวิธีการเขียน ชื่อวิทยาศาสตร์ 



 

 

  14 

  3. เข้าใจโครงสร้างและส่วนประกอบของพืชทั้งราก ล าต้น และใบ การแลกเปลี่ยน
แก๊ส การคายน้ า การล าเลียงน้ าและธาตุอาหาร การล าเลียงอาหาร การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด บทบาทของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการประยุกต์ใช้และการตอบสนองของพืช 
  4. เข้าใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต โครงสร้าง หน้าที่ และกระบวนกา
ต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ ได้แก่ การย่อยอาหาร การแลกเปลี่ยนแก๊ส การเคลื่อนที่ การก าจัดของ
เสียออกจากร่างกายของสิ่งมีชีวิต ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายของมนุษย์  การ
ท างานของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก ระบบสืบพันธุ์  การปฏิสนธิ การเจริญเติบโต 
ฮอร์โมน และพฤติกรรมของสัตว์ 
  5. เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความ
หลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงจ านวน
ประชากรมนุษย์ในระดับท้องถิ่น ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
  6. เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ การจัดเรียงอิเล็กตรอนใน
อะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ พันธะเคมี  สมบัติของสารที่มี
ความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎต่าง ๆ ของแก๊ส และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของ
สารประกอบอินทรีย์ และประเภทและสมบัติของพอลิเมอร์ 
  7. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การค านวณปริมาณสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  สมดุลใน
ปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่อสมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส 
สารละลายบัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า 
  8. เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท าปฏิบัติการเคมี  การ
เลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการท าปฏิบัติการ หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วยวัดด้วยการใช้แฟก
เตอร์เปลี่ยนหน่วย การค านวณเก่ียวกับมวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล 
จ านวนอนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP การค านวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร 
ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 
  9. เข้าใจธรรมชาติของฟิสิกส์ กระบวนการวัด ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎการเคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความ
โน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎการอนุรักษ์พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย 
โมเมนตัมและการดล กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การชน และการเคลื่อนที่ในแนวโค้ง 
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  10. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรากฏการณ์คลื่น การสะท้อน การหักเห การ
เลี้ยวเบนและการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส์ การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ปรากฏการณ์ที่
เกี่ยวข้องกับเสียง ความเข้มเสียงและระดับเสียง การได้ยิน ภาพที่เกิดจากกระจกเงาและเลนส์  
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับแสงและการมองเห็นแสงสี 
  11. เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ ตัว
ต้านทาน และกฎของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยี
ด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน า
แม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
  12. เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดันในของไหล แรงพยุง 
ของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน ทฤษฎีอะตอมของโบร์ 
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี
กัมมันตภาพ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน แรงภายใน
นิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 
  13. เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทาง
ธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบันและการล าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิด
แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย  
สมบัติและการจ าแนกชนิดของแร่ กระบวนการเกิดและการจ าแนกชนิดหิน กระบวนการเกิดและการ
ส ารวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน การแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา 
และการน าข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์ 
  14. เข้าใจปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์ 
กระบวนการที่ท าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ 
แรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลางและแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของ
อากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ ปัจจัยที่ท าให้เกิดการแบ่งชั้นน้ าและการหมุนเวียน
ของน้ าในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร และผลของการหมุนเวียนของน้ า  
ในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพ
อากาศและการเกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง  
ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมทั้งการแปลความหมายสัญลักษณ์ลม
ฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้น จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ 
  15. เข้าใจการก าเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพ 
หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซี
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ทางช้างเผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความ
ส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ด้วย
หลักการแพรัลแลกซ์ วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์  กระบวนการ
เกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอ้ือต่อการ ด ารงชีวิต 
การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์ และกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน โครงสร้าง
ของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า
และระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ เวลาสุริยคติ  และการ
เปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
  16. ระบุปัญหา ตั้งค าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจ
เลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้ 
  17. ตั้งค าถามหรือก าหนดปัญหาที่อยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้
อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ เพ่ือน าไปสู่
การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มี
หลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้งวิธีการในการส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้อง ทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 
  18. วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป  
เพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบ จัดกระท า
ข้อมูลและน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม สื่อสารแนวคิด ความรู้  จากผลการส ารวจ
ตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจ โดยมีหลักฐาน
อ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 
  19. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในการสืบเสาะ 
หาความรู้โดยใช้เครื่องมือ และวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้มีเหตุผลและยอมรับได้ว่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ 
  20. แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้  พบค าตอบ หรือ
แก้ปัญหาได้ ท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผล
ประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคม 
และสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
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  21. เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยี
ประเภทต่าง ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผล
ของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
  22. ตระหนักถึงความส าคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่
ใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต  และ
การประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ้นงานที่เป็นผลมาจากภูมิปัญญา
ท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพ่ิมเติม ท าโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตาม
ความสนใจ 
  23. แสดงความซาบซึ้ ง  ห่ ว ง ใย  มีพฤติ ก รรม เกี่ ย วกั บการ ใช้ และรั กษา
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน 
ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 

ค ำอธิบำยรำยวิชำชีววิทยำเพิ่มเติม 4 
     ศึกษาโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มี

ทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ การกินอาหารของไฮดรา 
และพลานาเรีย ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ โครงสร้างการหายใจของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ โครงสร้างระบบขับถ่ายของสิ่งมีชีวิต ขบวนการล า เลียงสารเข้า-ออกจาก
เซลล์ร่างกาย โครงสร้างหน้าที่ของระบบการล าเลียงสารในร่างกาย ส่วนประกอบของเลือด หมู่เลือด 
อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh โครงสร้างหน้าที่และกลไก
การท างานของระบบภูมิคุ้มกันโรคของมนุษย์ 

     โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ
ตรวจสอบ การสังเกต การสืบค้นข้อมูล การอภิปราย การอธิบาย และสรุป เพ่ือเกิดความรู้ ความคิด 
ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรมคุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 

     ผลการเรียนรู้ 
     1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์

ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 
     2. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของไฮดรา และพลานาเรีย 
     3. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าที่  และกระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึม

สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 
     4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของ

ฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก 
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     5. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม 
     6. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างที่ใช้ในการ แลกเปลี่ยนแก๊ส และกระบวนการ

แลกเปลี่ยน แก๊สของมนุษย์ 
     7. อธิบายการท างานของปอด และทดลองวัด ปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของ

มนุษย ์
     8. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบ

หมุนเวียนเลือดแบบปิด  
     9. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหลของเลือด และการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดใน

หางปลา และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด 
     10. อธิบายโครงสร้างและการท างานของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์  
     11. สังเกต และอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม ทิศทางการไหลของ

เลือดผ่านหัวใจของมนุษย์และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์  
     12. สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต 

และพลาสมา  
     13. อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh 
     14. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและหน้าที่ของน้ าเหลือง รวมทั้งโครงสร้าง

และ หน้าที่ของหลอดน้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลือง 
     15. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือท าลายสิ่งแปลกปลอม 

แบบไม่จ าเพาะและแบบจ าเพาะ  
     16. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ การสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา  
     17. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ท าให้เกิดเอดส์

ภูมิแพ้ การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง 
     18. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ โครงสร้างและหน้าที่ในการก าจัดของเสีย

ออกจากร่างกายของฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย 
     19. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต และ โครงสร้างที่ใช้ล าเลียงปัสสาวะออกจาก 

ร่างกาย  
     20. อธิบายกลไกการท างานของหน่วยไต ในการก าจัดของเสียออกจากร่างกาย และ

เขียน แผนผังสรุปขั้นตอนการก าจัดของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต  
     21. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างเก่ียวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรค

ต่าง 
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     ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม 4 และได้ก าหนดผลการ
เรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และจ านวนชั่วโมงเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ดังปรากฎตารางที่ 1 

ตำรำงท่ี 1 วิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ของนักเรียนชั้น 
              มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 

หน่วย
ที ่

สำระ
ชีววิทยำ 

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

13 4. เข้าใจการ
ย่อยอาหาร
ของสัตว์และ
มนุษย์ การ
หายใจและ
การ
แลกเปลี่ยน
แก๊ส การ
ล าเลียงสาร
และการ
หมุนเวียน
เลือด 
ภูมิคุ้มกัน
ของร่างกาย 
การขับถ่าย 
การรับรู้ 
และการ
ตอบสนอง 
การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์
และการ
เจริญเติบโต 
ฮอร์โมนกับ
การรักษา
ดุลยภาพ 
และ
พฤติกรรม
ของสัตว์  

1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย 
และเปรียบเทียบโครงสร้าง
และกระบวนการย่อย
อาหารของสัตว์ที่ไม่มี
ทางเดินอาหารสัตว์ที่มี
ทางเดินอาหารแบบไม่
สมบูรณ์และสัตว์ที่มี
ทางเดินอาหารแบบ
สมบูรณ์  
2. สังเกต อธิบาย การกิน
อาหารของไฮดรา และพลา
นาเรีย 
3. อธิบายเกี่ยวกับ
โครงสร้าง หน้าที่และ 
กระบวนการย่อยอาหาร 
และการดูดซึมสารอาหาร
ภายในระบบย่อยอาหาร
ของมนุษย์ 

-รา มีการปล่อยเอนไซม์ออกมา
ย่อยอาหารนอกเซลล์ส่วนอะมีบา
และพารามีเซียมมีการย่อยอาหาร
ภายในฟูดแวคิวโอล โดยเอนไซม์
ในไลโซโซม 
-ฟองน้ า ไม่มีทางเดินอาหารแต่จะ
มีเซลล์พิเศษท าหน้าที่จับอาหาร
เข้าสู่เซลล์แล้วย่อยภายในเซลล์ 
โดยเอนไซม์ในไลโซโซม 
-ไฮดราและพลานาเรีย มีทางเดิน
อาหารแบบไม่สมบูรณ์จะกิน
อาหารและขับกากอาหารออกทาง
เดียวกัน 
-ไส้เดือนดิน แมลง สัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลังส่วนใหญ่ และสัตว์มีกระดูก
สันหลังจะมีทางเดินอาหารแบบ
สมบูรณ์ 
-การย่อยอาหารของมนุษย์ 
ประกอบด้วย การย่อยเชิงกล โดย
การบดอาหารให้มีขนาดเล็กลง 
และการย่อยทางเคมี โดยอาศัย
เอนไซม์ในทางเดินอาหาร ท าให้
โมเลกุลของอาหารมีขนาดเล็กจน
เซลล์สามารถดูดซึมและน าไปใช้ได้ 
-การย่อยอาหารของมนุษย์เกิดขึ้น
ที่ช่องปาก กระเพาะอาหาร และ 
ล าไส้เล็ก 
-สารอาหารที่ย่อยแล้ว วิตามินบาง 

11 
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ตำรำงท่ี 1 วิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ของนักเรียนชั้น 
              มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 (ต่อ) 

หน่วย
ที ่

สำระ
ชีววิทยำ 

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

 รวมทั้งน า
ความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

 ชนิด และธาตุอาหารจะถูกดูดซึมท่ี
วิลลัสเข้าสู่หลอดเลือดฝอย แล้ว
ผ่านตับก่อนเข้าสู่หัวใจ ส่วน
สารอาหารประเภทลิพิดและ
วิตามินที่ละลายในไขมัน จะถูกดูด
ซึมเข้าสู่หลอดน้ าเหลืองฝอย 
-อาหารที่ไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้
จะเคลื่อนต่อไปยังล าไส้ใหญ่ น้ า 
ธาตุอาหาร และวิตามินบางส่วน 
ดูดซึมเข้าสู่ผนังล าไส้ใหญ่ ที่เหลือ
เป็นกากอาหารจะถูกก าจัดออก
ทางทวารหนัก 

 

14 4. เข้าใจการ
ย่อยอาหาร
ของสัตว์และ
มนุษย์ การ
หายใจและ
การ
แลกเปลี่ยน
แก๊ส การ
ล าเลียงสาร
และการ
หมุนเวียน
เลือด 
ภูมิคุ้มกัน
ของร่างกาย 
การขับถ่าย 
การรับรู้ 
และการ
ตอบสนอง 
การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์ 

4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย 
และเปรียบเทียบโครงสร้าง
ที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊ส
ของฟองน้ า ไฮดรา พลานา
เรีย ไส้เดือนดิน แมลง 
ปลา กบ และนก  
5. สังเกต และอธิบาย
โครงสร้างของปอดในสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ านม 
6. สืบค้นข้อมูล อธิบาย
โครงสร้างที่ใช้ในการ 
แลกเปลี่ยนแก๊ส และ
กระบวนการแลกเปลี่ยน 
แก๊สของมนุษย์ 
7. อธิบายการท างานของ
ปอด และทดลองวัด 
ปริมาตรของอากาศในการ
หายใจออกของมนุษย์ 

-ไส้เดือนดินมีการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ผ่านเซลล์บริเวณ ผิวหนังที่เปียก
ชื้น 
-แมลงมีการแลกเปลี่ยนแก๊สโดย
ผ่านทางท่อลม ซึ่งแตกแขนงเป็น
ท่อลมฝอย 
-ปลาเป็นสัตว์น้ ามีการแลกเปลี่ยน
แก๊สที่ละลายอยู่ในน้ าผ่านเหงือก 
-สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกใช้ปอด
และผิวหนังในการแลกเปลี่ยนแก๊ส 
-สัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก และสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ านมอาศัยปอดใน
การแลกเปลี่ยนแก๊ส 
-ทางเดินหายใจของมนุษย์
ประกอบด้วย ช่องจมูก โพรงจมูก 
คอหอย กล่องเสียง ท่อลม 
หลอดลม และถุงลมในปอด 
-ปอดเป็นบริเวณท่ีมีการ
แลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างถุงลมกับ
หลอดเลือดฝอย และบริเวณเซลล์ 
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ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

 และการ
เจริญเติบโต 
ฮอร์โมนกับ
การรักษา
ดุลยภาพ 
และ
พฤติกรรม
ของสัตว์ 
รวมทั้งน า
ความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

 ของเนื้อเยื่อต่าง ๆ มีการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส โดยการแพร่ผ่าน
หลอดเลือดฝอยเช่นกัน 
-การหายใจเข้าและการหายใจ
ออกเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ความดันของอากาศภายในปอด 
โดยการท างานร่วมกันของ
กล้ามเนื้อกะบังลมและกล้ามเนื้อ
ระหว่างกระดูกซ่ีโครง และควบคุม
โดยสมองส่วนพอนส์และเมดัลลา
ออบลองกาตา 

 

15 4. เข้าใจการ
ย่อยอาหาร
ของสัตว์และ
มนุษย์ การ
หายใจ และ
การ
แลกเปลี่ยน
แก๊ส การ
ล าเลียงสาร
และการ
หมุนเวียน
เลือด 
ภูมิคุ้มกันของ
ร่างกาย การ
ขับถ่าย การ
รับรู้ และการ
ตอบสนอง 
การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์
และการ 

8. สืบค้นข้อมูล อธิบาย 
และเปรียบเทียบระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิด
และระบบหมุนเวียนเลือด
แบบปิด  
9. สังเกต และอธิบายทิศ
ทางการไหลของเลือด 
และการเคลื่อนที่ของ
เซลล์เม็ดเลือดในหางปลา 
และสรุปความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดของหลอด
เลือดกับความเร็วในการ
ไหลของเลือด 
10. อธิบายโครงสร้างและ
การท างานของหัวใจ และ
หลอดเลือดในมนุษย์  
11. สังเกต และอธิบาย
โครงสร้างหัวใจของสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ านม ทิศ
ทางการไหลของเลือด  

-สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ที่มี
โครงสร้างร่างกายไม่ซับซ้อนมีการ
ล าเลียงสารต่าง ๆ โดยการแพร่
ระหว่างเซลล์กับสิ่งแวดล้อม 
-สัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกายซับซ้อน
จะมีการล าเลียงสารโดยระบบ
หมุนเวียนเลือด ซึ่งประกอบด้วย 
หัวใจ หลอดเลือดและเลือด 
-ระบบหมุนเวียนเลือดมี 2 แบบ 
คือ ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด
และระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
-ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดพบ
ในสัตว์จ าพวก หอย แมลง กุ้ง 
ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
พบในไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูก
สันหลัง 
-ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 
ประกอบด้วย หัวใจ หลอดเลือด 
และเลือด ซึ่งเลือดไหลเวียนอยู่
เฉพาะในหลอดเลือด 
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ชั่วโมง 

 เจริญเติบโต 
ฮอร์โมนกับ
การรักษา
ดุลยภาพ 
และ
พฤติกรรม
ของสัตว์ 
รวมทั้งน า
ความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

ผ่านหัวใจของมนุษย์
และเขียนแผนผังสรุป
การหมุนเวียนเลือด
ของมนุษย์ 
12. สืบค้นข้อมูล ระบุ
ความแตกต่างของ
เซลล์เม็ดเลือดแดง 
เซลล์เม็ดเลือดขาว 
เพลตเลต และ
พลาสมา  
13. อธิบายหมู่เลือด
และหลักการให้และรับ
เลือดในระบบ ABO 
และระบบ Rh 
14. อธิบาย และสรุป
เกี่ยวกับส่วนประกอบ 
และหน้าที่ของ
น้ าเหลือง รวมทั้ง
โครงสร้างและ หน้าที่
ของหลอดน้ าเหลือง 
และต่อมน้ าเหลือง 

-หัวใจมีเอเตรียมท าหน้าที่รับเลือดเข้าสู่
หัวใจ และ เวนตริเคิลท าหน้าที่สูบฉีด
เลือดออกจากหัวใจ โดยมีลิ้นกั้น
ระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิล และ
ระหว่างเวนตริเคิลกับหลอดเลือดที่น า
เลือดออกจากหัวใจ 
-เลือดออกจากหัวใจทางหลอดเลือดเอ
ออตาร์ อาร์เตอรีอาร์เตอริโอล หลอด
เลือดฝอย เวนูล เวน และเวนาคาวา 
แล้วเข้าสู่หัวใจ 
-ขณะที่หัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด ท าให้
เกิดความดันเลือดและชีพจร สภาพการ
ท างานของร่างกาย อายุและเพศของ
มนุษย์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อความดัน
เลือดและชีพจร 
-เลือดมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์เม็ด
เลือดชนิดต่างๆ เพลตเลต และ
พลาสมา ซึ่งท าหน้าที่แตกต่างกัน 
-หมู่เลือดของมนุษย์จ าแนกตามระบบ 
ABO ได้เป็น เลือดหมู่ A B AB และ O 
ซึ่งเรียกชื่อตามชนิดของแอนติเจนที่เยื่อ
หุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง และจ าแนกตาม
ระบบ Rh ได้เป็นเลือดหมู่ Rh+ และ 
Rh การให้และรับเลือดมีหลักว่า 
แอนติเจนของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับ
แอนติบอดีของผู้รับ และการให้และรับ
เลือดที่เหมาะสมที่สุดคือ ผู้ให้และผู้รับ
ควรมีเลือดหมู่ตรงกัน 
-ของเหลวที่ซึมผ่านผนังหลอดเลือด
ฝอยออกมาอยู่ระหว่างเซลล์เรียกว่า 
น้ าเหลือง ท าหน้าที่หล่อเลี้ยงเซลล์และ
สามารถแพร่เข้าสู่หลอดน้ าเหลืองฝอย  

 



 

 

  23 

ตำรำงท่ี 1 วิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ของนักเรียนชั้น 
              มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 (ต่อ) 

หน่วย
ที ่

สำระ
ชีววิทยำ 

ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

   ซึ่งต่อมาหลอดน้ าเหลืองฝอยจะรวมกัน
มีขนาดใหญ่ขึ้นและเปิดเข้าสู่ระบบ
หมุนเวียนเลือดที่หลอดเลือดเวนใกล้
หัวใจ 
-ระบบน้ าเหลืองประกอบด้วย 
น้ าเหลือง หลอดน้ าเหลือง และต่อม
น้ าเหลือง โดยท าหน้าที่น าน้ าเหลือง
กลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด ต่อม
น้ าเหลืองเป็นที่อยู่ของเซลล์เม็ดเลือด
ขาว ท าหน้าที่ท าลายสิ่งแปลกปลอมที่
ล าเลียงมากับน้ าเหลือง 

 

16 4. เข้าใจ
การย่อย
อาหารของ
สัตว์และ
มนุษย์ การ
หายใจและ
การ
แลกเปลี่ยน
แก๊ส การ
ล าเลียงสาร
และการ
หมุนเวียน
เลือด 
ภูมิคุ้มกัน
ของร่างกาย 
การขับถ่าย 
การรับรู้ 
และการ
ตอบสนอง 
การ 

15. สืบค้นข้อมูล 
อธิบาย และ
เปรียบเทียบกลไกการ
ต่อต้านหรือท าลายสิ่ง
แปลกปลอม แบบไม่
จ าเพาะและแบบ
จ าเพาะ  
16. สืบค้นข้อมูล 
อธิบาย และ
เปรียบเทียบการสร้าง
ภูมิคุ้มกันก่อเองและ
ภูมิคุ้มกันรับมา  
17. สืบค้นข้อมูล และ
อธิบายเกี่ยวกับความ
ผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกันที่ท าให้เกิด
เอดส์ภูมิแพ้ การสร้าง
ภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อ
ตนเอง 

-กลไกท่ีร่างกายต่อต้านหรือท าลายสิ่ง
แปลกปลอมมีอยู่ 2 แบบ คือ แบบ
จ าเพาะและแบบไม่จ าเพาะ 
-ต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อ ที่ผิวหนังช่วย
ป้องกันและ ยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์บางชนิด และเม่ือเชื้อโรคหรือ
สิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย เซลล์เม็ด
เลือดขาวชนิดนิวโทรฟิลและโมโนไซต์
จะมีการต่อต้านและท าลายสิ่ง
แปลกปลอม โดยกระบวนการฟาโกไซ
โทซิส ส่วนอีโอซิโนฟิลเกี่ยวข้องกับการ
ท าลายปรสิตเบโซฟิลเกี่ยวข้องกับ
ปฏิกิริยาการแพ้ ซึ่งเป็นการต่อต้าน
หรือท าลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่
จ าเพาะ 
 -การต่อต้านหรือท าลายสิ่ง
แปลกปลอมแบบจ าเพาะจะเกี่ยวข้อง
กับการท างานของลิมโฟไซต์ชนิดเซลล์
บีและเซลล์ที 
-อวัยวะที่เก่ียวข้องกับการสร้างและ 
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 เคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์
และการ
เจริญเติบโต 
ฮอร์โมนกับ
การรักษา
ดุลยภาพ 
และ
พฤติกรรม
ของสัตว์ 
รวมทั้งน า
ความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

 ตอบสนองของลิมโฟไซต์ประกอบด้วย 
ต่อมน้ าเหลือง ทอนซิล ม้าม ไทมัส 
และเนื้อเยื่อน้ าเหลืองที่ผนังล าไส้เล็ก 
-การสร้างภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะของ
ร่างกาย มี 2 แบบ คือ ภูมิคุ้มกันก่อเอง
และภูมิคุ้มกันรับมา 
-การได้รับวัคซีนหรือทอกซอยด์เป็น
ตัวอย่างของ ภูมิคุ้มกันก่อเอง โดยการ
กระตุ้นให้ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกันข้ึน 
ด้วยวิธีการให้สารที่เป็นแอนติเจนเข้าสู่
ร่างกาย ส่วนภูมิคุ้มกันรับมาเป็นการรับ
แอนติบอดีโดยตรง เช่น การได้รับซีรัม 
การได้รับน้ านมแม่ 
-เอดส์ภูมิแพ้และการสร้างภูมิต้านทาน
ต่อเนื้อเยื่อ ตนเอง เป็นตัวอย่างของ
อาการที่เกิดจากระบบ ภูมิคุ้มกันของ
ร่างกายที่ท างานผิดปกติ 
-อะมีบา และพารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวที่มีคอนแทรกไทล์แวคิวโอล
ท าหน้าที่ในการก าจัด และรักษาดุลย
ภาพของน้ าและแร่ธาตุในเซลล์ 
-ฟองน้ าและไฮดรามีเซลล์ส่วนใหญ่
สัมผัสกับน้ า โดยตรง ของเสียจึงถูก
ก าจัดออกโดยการแพร่สู่สภาพแวดล้อม 
-พลานาเรียใช้เฟลมเซลล์ซึ่งกระจายอยู่ 
2 ข้างตลอดความยาวของล าตัวท า
หน้าที่ขับถ่ายของเสีย 
-ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม แมลงใช้มัลพิ 
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สำระชีววิทยำ ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

17 4. เข้าใจการ
ย่อยอาหาร
ของสัตว์และ
มนุษย ์การ
หายใจและ
การ
แลกเปลี่ยน
แก๊ส การ
ล าเลียงสาร
และการ
หมุนเวียน
เลือด 
ภูมิคุ้มกันของ
ร่างกาย การ
ขับถ่าย การ
รับรู้ และการ
ตอบสนอง 
การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์
และการ
เจริญเติบโต 
ฮอร์โมนกับ
การรักษาดุลย
ภาพ และ
พฤติกรรมของ
สัตว์รวมทั้งน า
ความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

18. สืบค้นข้อมูล 
อธิบาย และ
เปรียบเทียบ 
โครงสร้างและหน้าที่
ในการก าจัดของเสีย
ออกจากร่างกายของ
ฟองน้ า ไฮดรา พลา
นาเรีย ไส้เดือนดิน 
แมลง และสัตว์มี
กระดูกสันหลัง 
19. อธิบายโครงสร้าง
และหน้าที่ของไต 
และ โครงสร้างที่ใช้
ล าเลียงปัสสาวะออก
จาก ร่างกาย  
20. อธิบายกลไกการ
ท างานของหน่วยไต 
ในการก าจัดของเสีย
ออกจากร่างกาย 
และเขียน แผนผัง
สรุปขั้นตอนการ
ก าจัดของเสียออก
จากร่างกายโดย
หน่วยไต  
21. สืบค้นข้อมูล 
อธิบาย และ
ยกตัวอย่างเกี่ยวกับ
ความผิดปกติของไต
อันเนื่องมาจากโรค
ต่าง ๆ 

เกียนทิวบูล และสัตว์มีกระดูกสันหลัง
ใช้ไตในการขับถ่ายของเสีย 
-ไตเป็นอวัยวะที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับการ
ขับถ่าย และรักษาดุลยภาพของน้ าและ
แร่ธาตุในร่างกาย 
-ไตประกอบด้วยบริเวณส่วนนอกที่
เรียกว่า คอร์เท็กซ์และบริเวณส่วนใน 
ที่เรียกว่า เมดัลลา และบริเวณส่วน
ปลายของเมดัลลาจะยื่นเข้าไปจรดกับ
ส่วนที่เป็นโพรงเรียกว่า กรวยไต โดย
กรวยไตจะต่อกับท่อไตซึ่งท าหน้าที่
ล าเลียงปัสสาวะไปเก็บไว้ที่กระเพาะ
ปัสสาวะเพ่ือขับถ่ายออกนอกร่างกาย 
-ไตแต่ละข้างของมนุษย์ประกอบด้วย
หน่วยไต ลักษณะเป็นท่อปลายข้างหนึ่ง
เป็นรูปถ้วยเรียกว่า โบว์แมนส์แคปซูล
ล้อมรอบกลุ่มหลอดเลือดฝอยที่เรียกว่า 
โกลเมอรูลัส 
-กลไกในการก าจัดของเสียออกจาก
ร่างกาย ประกอบด้วย การกรอง การ
ดูดกลับ และการหลั่งสารที่เกินความ
ต้องการออกจากร่างกาย 
-โรคนิ่วและโรคไตวายเป็นตัวอย่างของ
โรคที่เกิดจากความผิดปกติของไต ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อการรักษาดุลยภาพ
ของสารในร่างกาย 
-นอกจากไตที่ท าหน้ารักษาดุลยภาพ
ของน้ าแร่ธาตุ และกรด-เบส ผิวหนัง
และระบบหายใจ ยังมีส่วนช่วยในการ
รักษาดุลยภาพเหล่านี้ด้วย 

15 

รวมทั้งหมด 60 
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จากการวิเคราะห์เนื้อหาและผลการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ข้างต้น ผู้วิจัยได้เลือก
หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 มาใช้ในการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เนื่องจากผู้วิจัยได้พิจารณาความเหมาะสมระหว่างเนื้อหาที่ใช้
สอนกับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model  

กำรจัดกำรเรียนรู้ตำมรูปแบบ MACRO Model 
 1. ความหมายของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
      ดิเรก วรรณเศียร (2558) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่มีองค์ประกอบ 5 ขั้นตอน ดังนี้ M Motivation การสร้างแรงจูงใจ  
แรงบันดาลใจ ความสนใจ และความต้องการในการเรียนรู้ A Active Learning การเรียนรู้ที่นักเรียน
ได้มีโอกาสได้ความรู้โดยตรงจากการลงมือกระท าด้วยตนเอง ด้วยวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย  
จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ที่หลากหลายเป็นการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ C Conclusion นักเรียน
สรุปองค์ความรู้หรือสังเคราะห์สิ่งที่ได้เรียนรู้ตามความคิดลีลา และภาษาของตนเอง R Reporting 
นักเรียนสื่อสารและน าเสนอผลการเรียนรู้ด้วยภาษา วิธีการและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสม  
O Obtain นักเรียนน าผลการเรียนรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ ท าการเผยแพร่ความรู้สู่ครอบครัว ชุมชน 
และสังคมด้วยวิธีการ สื่อ หรือเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

     ธนพร เลิศโพธาวัฒนา (2561) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
หมายถึง แนวคิดการจัดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษที่ 21 ที่การเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 
โดยจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ ใหม่ มีการใช้กระบวนการทางปัญญา 
(กระบวนการคิด) กระบวนการสังคม (กระบวนการกลุ่ม) และให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วม
ในการเรียน โดยมีขั้นตอนที่ส าคัญ คือ 1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง 
(Active Learning) 3) ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานผลและน าเสนอ (Reporting) 
และ 5) ขั้นเผยแพร่ความรู้ (Obtain) 

     ฟิกรี กีไร (2561) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model หมายถึง 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ โดยมีแนวคิดมาจากการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 
21 ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง 
(Active Learning) 3) ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานผลและน าเสนอ (Reporting) 
และ 5) ขั้นเผยแพร่ความรู้ (Obtain) 

     วณิชชา หมั่นเรียน (2562) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้บูรณาการจากแนวคิดการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นการเรียนรู้ที่
เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ คือการให้นักเรียนได้รับประสบการณ์เพ่ือเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง มีความ
สนใจด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนมีความเชื่อมั่นในตนเองและสามารถท างานกับส่วนรวมได้ โดยครูมี
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หน้าที่ในการอ านวยความสะดวกในการให้ความช่วยเหลือและใช้สื่อต่าง ๆ ให้นักเรียนเกิด
ประสบการณ์ที่เหมาะสม ร่วมกับการเรียนรู้แบบลงมือท า (Active Learning) โดยมีทั้งหมด  
5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning)  
3) ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานผลและน าเสนอ (Reporting) และ 5) ขั้นเผยแพร่
ความรู้ (Obtain) 

     อรุณรัชต์ สาภู (2563) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ โดยครูจะต้องเปลี่ยนบทบาทจากผู้บรรยายให้
นักเรียนฟังมาใช้วิธีการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองมากกว่าการนั่งฟังบรรยาย
ตลอดบทเรียน โดยการจัดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษที่ 21 มีองค์ประกอบ ดังนี้ M (Motivation) การ
สร้างแรงจูงใจ แรงบันดาลใจ ความสนใจ และความต้องการในการเรียนรู้ A (Active Learning) การ
เรียนรู้ที่นักเรียนได้มีโอกาสได้ความรู้โดยตรง จากการลงมือกระท าด้วยตนเองด้วยวิธีการเรียนรู้ที่
หลากหลาย จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆที่หลากหลาย เป็นการเรียนรู้ที่ เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ  
C (Conclusion) นักเรียนสรุปองค์ความรู้หรือสังเคราะห์สิ่งที่ได้เรียนรู้ตามความคิด ลีลา และภาษา
ของตนเอง R (Reporting) นักเรียนสื่อสารและน าเสนอผลการเรียนรู้ด้วยภาษา วิธีการและเทคโนโลยี
สารสนเทศที่เหมาะสม O (Obtain) นักเรียนน าผลการเรียนรู้ที่ได้รับไปใช้ประโยชน์ ท าการเผยแพร่
ความรู้สู่ครอบครัว ชุมชน และ สังคมด้วยวิธีการ สื่อ หรือเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

      จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความหมายของการจัดการเรียนรู้
ตามรูปแบบ MACRO Model สามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการมาจากแนวคิดการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่เน้น
นักเรียนเป็นส าคัญ มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิด และสร้างความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเอง โดยใช้
กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม และให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียนสามารถน า
ความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้  

2. แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
      ดิเรก วรรณเศียร (2558) กล่าวว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model คือ การเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ เป็นแนวการจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้
นักเรียนสร้างความรู้ใหม่และสิ่งประดิษฐ์ใหม่โดยการใช้กระบวนการทางปัญญา (กระบวนการคิด) 
กระบวนการทางสังคม (กระบวนการกลุ่ม) และให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียน
สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ โดยครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกจัดประสบการณ์การ
เรียนรู้ให้นักเรียน การจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญต้องจัดให้สอดคล้องกับความ
สนใจ ความสามารถและความถนัด เน้นการบูรณาการความรู้ในศาสตร์สาขาต่าง ๆ ใช้หลากหลาย
วิธีการสอน หลากหลายแหล่งเรียนรู้ สามารถพัฒนาปัญญาอย่างหลากหลายคือ พหุปัญญา รวมทั้ง
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เน้นการวัดผลอย่างหลากหลายวิธี อีก 2 แนวคิดในการจัดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษที่ 21 คือ สอน
น้อยลงท าให้เรียนรู้ได้มากขึ้น (Teach Less, Learn More) หมายถึง ครูใช้วิธีสอนแบบบรรยายหรือ
ครูคอยบอกเล่าให้น้อยลง แต่สนับสนุนให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองมากขึ้น ส่วนอีกแนวคิดคือ  
การเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) โดยมุ่งการจัดการเรียนรู้ในลักษณะที่ให้นักเรียนได้มีโอกาส
เรียนรู้ด้วยตนเองมากที่สุด โดยผ่านการศึกษา ค้นคว้า ทดลอง ลงมือปฏิบัติ คิด แก้ปัญหา ริเริ่ม
สร้างสรรค์ ท างานเป็นกลุ่ม สรุปเป็นความรู้และสามารถน าเสนอได้อย่างเหมาะสม 

     ฟิกรี กีไร (2561) กล่าวว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model คือ 
การจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกทักษะ
การคิด การตั้งค าถาม และเปลี่ยนการเรียนรู้แบบรับฟังอย่างเดียวเป็นการเรียนรู้ด้วยตนเอง อีกทั้งให้
นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับสถานการณ์ต่าง ๆ และสิ่งแวดล้อม นักเรียนสามารถตกผลึกความรู้เป็น
ของนักเรียนเองได้ อีกทั้งความรู้ที่ได้ยังมีการกระตุ้นให้นักเรียนน า ไปใช้และเผยแพร่ ซึ่งเป็นการ
ส่งเสริมให้มีการพัฒนานวัตกรรมต่อไป โดยกระบวนการจัดการเรียนรู้รูปแบบนี้ครูมีหน้าที่เป็นผู้
อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ 

     วณิชชา หมั่นเรียน (2562) กล่าวว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model คือ การจัดการเรียนรู้บูรณาการจากแนวคิดการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นการ
เรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ คือ การให้นักเรียนได้รับประสบการณ์เพ่ือเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
มีความสนใจด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนมีความเชื่อมั่นในตนเองและสามารถท างานกับส่วนรวมได้  
โดยครูมีหน้าที่อ านวยความสะดวกในการให้ความช่วยเหลือและใช้สื่อต่าง  ๆ ให้นักเรียนเกิด
ประสบการณ์ท่ีเหมาะสมร่วมกับการเรียนรู้แบบลงมือท า (Active Learning) 

     มนัสนันท์ ฟักแก้ว (2563) กล่าวว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model คือ รูปแบบการเรียนรู้ที่เปลี่ยนบทบาทครูมาเป็นผู้อ านวยความสะดวกให้กับนักเรียน เน้นให้
นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม และการใช้เทคโนโลยี 
      จากการศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model สามารถสรุปได้ว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model คือ การ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิด การตั้งค าถาม และสร้าง
ความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม และให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และมี
ส่วนร่วมในการเรียนสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ และครูคอยอ านวยความสะดวก แนะน า และ
สนับสนุนให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองมากข้ึน 

3. ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
     ดิเรก วรรณเศียร (2558) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มี

ความส าคัญต่อนักเรียนดังนี้  
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       1. ฝึกให้นักเรียนกล้าตั้งค าถาม กล้าคิด กล้าตัดสินใจ กล้าแสดงออก เปลี่ยนการ
เรียนจากแบบรับฟังอย่างเดียว (Passive) เป็นการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Active) การตั้งค าถามเพราะ
เกิดข้อสงสัย เป็นจุดเริ่มต้นของ Lifelong Learning ถามแบบสร้างสรรค์ก่อให้เกิดประโยชน์ เป็นการ
ตั้งต้นหาค าตอบอย่างถูกวิธี ยั่วยุให้เด็กมีความสนใจใฝ่รู้ เป็นการเรียนรู้และแก้ปัญหา 
       2. การเรียนรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยเน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 
เป็นการสอนให้สามารถสืบค้นความรู้ที่มีมากมายในโลก ตามแนวคิดของปราชญ์ชาวจีนที่ว่า สอน
ชาวบ้านหาปลา ดีกว่าเอาปลาไปให้ชาวบ้าน ท าให้นักเรียนมีทักษะในการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
       3. การสรุปความรู้ เป็นการแสดงให้เห็นว่านักเรียนได้ความรู้ที่ตกผลึกเป็นของ
นักเรียนเอง เป็นความรู้ใหม่ที่ผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่ถูกต้อง นักเรียนจะจดจ าความรู้นี้ได้นาน  

         4. ก่อนสรุปองค์ความรู้ ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายกันดูเหตุผลที่มีทฤษฎี
รองรับก่อนสรุป ซึ่งจะเป็นการส่งเสริมทักษะการท างานเป็นทีม ความร่วมมือและวิถีชีวิตตามระบอบ
ประชาธิปไตย ฝึกความเป็นผู้น า ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม 
       5. การสื่อสารและน าเสนอ เป็นสมรรถนะส าคัญในระดับสากลท าให้นักเรียนได้มี
พัฒนาการทางด้านภาษาและมีความสามารถในการน าเสนอ มีทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
       6. ความรู้ที่น าไปใช้และเผยแพร่ เป็นการส่งเสริมให้มีการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือใช้ใน
การพัฒนาประเทศต่อไป 
      พงษ์ธลักษณ์ สิบแก้ว (2562) กล่าวว่า การจัดการเรียนตามรูปแบบ MACRO Model 
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง มีความใฝ่ที่จะพัฒนากระบวนการสืบค้นหา
ความรู้ มีปฎิสัมพันธ์กับผู้อ่ืนและเชื่อมโยงความรู้เป็นผังมโนทัศน์สร้างเป็นองค์ความรู้ที่สูงขึ้น รวมทั้ง
น าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันและเผยแพร่สู่สาธารณะได้     

     ดลชัย อินทรโกสม (2564) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มี
ความส าคัญต่อนักเรียนดังนี้ 
  1. นักเรียนเกิดความกล้าแสดงออก กล้าตั้งค าถาม กล้าคิด กล้าตัดสินใจ โดยเปลี่ยน
การเรียนรู้ผ่านการฟังเพียงอย่างเดียว (Passive Learning) เป็นการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Active 
Learning) ซึ่งการตั้งค าถามหรือข้อสังเกตนั้นเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ระยะยาว หรือการเรียนรู้
ตลอดชีวิต (Long Life Learning) การถามแบบสร้างสรรค์จะก่อให้เกิดประโยชน์ เป็นการตั้งประเด็น
ในการหาค าตอบอย่างถูกวิธี กระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง เป็นการเรียนรู้เพ่ือ
แก้ปัญหาได้อย่างแท้จริง 
  2. การเรียนรู้ด้วยตนเองตามแนวคิดการเรียนรู้โดยเน้นนักเรียนเป็นส าคัญ เป็นการ
สอนให้สามารถสืบค้นความรู้เพ่ือหาข้อยุติได้ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติ 
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  3. การสรุปความรู้ เป็นการแสดงให้เห็นว่านักเรียนได้ความรู้ที่ตกผลึกเป็นของ
นักเรียนเอง เป็นความรู้ใหม่ที่ผ่านกระบวนการการการเรียนรู้ที่ถูกต้อง นักเรียนสามารถจดจ าความรู้
นั้นได้อย่างคงทน 
  4. ก่อนสรุปองค์ความรู้ ครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายร่วมกัน ดูเหตุผลที่มี
แนวคิด ทฤษฎีรองรับก่อนสรุป ซึ่งเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการกลุ่ม การท างาน
เป็นทีม ความร่วมมือ และการด าเนินชีวิตตามระบอบประชาธิปไตย ฝึกความเป็นผู้น าและผู้ตาม อีก
ทั้งส่งเสริมและปลูกฝังให้นักเรียนเกิดคุณธรรมและจริยธรรม 
  5. การสื่อสารและการน าเสนอ เป็นสมรรถนะส าคัญอย่างหนึ่งในระดับสากล ท าให้
นักเรียนได้มีการพัฒนาทักษะทางภาษา และมีความสามารถในการสื่อสาร การใช้เทคโนโลยี 
  6. ความรู้ที่ได้น าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง และการเผยแพร่ความรู้นั้น เป็นการ
ส่งเสริมให้นักเรียนมีการพัฒนานวัตกรรมเพ่ือใช้ให้เกิดประโยชน์ในระดับสังคมที่สูงขึ้น 

     จากการศึกษาความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model สามารถ
สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มีความส าคัญต่อการสอนวิทยาศาสตร์ 
เนื่องจากสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิดจากการตั้งค าถามแบบสร้างสรรค์จากความ
สนใจของนักเรียน ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ และ
ส่งเสริมกระบวนการท างานกลุ่มท าให้นักเรียนเกิดทักษะการท างานร่วมกับผู้อ่ืนและทักษะการสื่อสาร 
นอกจากนี้ยังส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการใช้เทคโนโลยีอีกด้วย 
 4. กระบวนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
      ดิเรก วรรณเศียร (2558) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน โดยแต่ละข้ันตอนมีแนวทางดังนี้ 
  1. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) ครูร่วมมือกับนักเรียนในการก าหนดหรือตั้ง
ประเด็นความรู้หรือหัวข้อที่เก่ียวกับการเรียนรู้ตามแผนที่ยึดโยงกับหลักสูตร เป็นขั้นที่นักเรียนจะรับรู้
ถึงจุดหมายและมีแรงจูงใจในการเรียนรู้บทเรียน ครูสามารถเลือกใช้กิจกรรมต่าง ๆ ในการน าเข้าสู่
บทเรียนและการเรียนรู้ เช่น การเล่าเรื่องต่าง ๆ ให้นักเรียนซักถามหรือตั้งค าถาม การฉายภาพนิ่งให้
นัก เรียนชมและติดตาม การชวนสนทนา การกระตุ้ นความสนใจด้วย เกม เพลง ภาพ  
การอ่าน/ฟังข่าวจากหนังสือพิมพ์ เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนตั้งประเด็นทีต่้องการรู้ จุดที่ส าคัญในขั้นตอน
นี้คือการตั้งประเด็นอภิราย การใช้ค าถามสร้างพลังความคิด การก าหนดหรือการตั้งประเด็นความรู้
หรือหัวข้อเกี่ยวกับการเรียนรู้ในขั้นตอนต่อไป และให้นักเรียนได้เล็งเห็นประโยชน์ที่จะได้รับจากการ
เรียนรู้หรือเกิดแรงบันดาลใจ 
           2. ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) ในการสอนครั้งแรก ครูควรให้ความรู้
พ้ืนฐานเกี่ยวกับการสร้างองค์ความรู้ 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 แนวทางการสืบค้นความรู้เพ่ือให้ได้



 

 

  31 

ความรู้ที่ต้องการ ส่วนที่ 2 ศาสตร์ สาขา แขนงความรู้ และแหล่งความรู้ที่เกี่ยวข้อง ส่วนที่ 3 การ
เรียบเรียงข้อมูล ข้อค้นพบ ความคิด ความคิดเห็น การให้เหตุผลโต้แย้งและสนับสนุน เพ่ือให้นักเรียน
เข้าใจถึงกระบวนการสร้างองค์ความรู้ ในการจัดการเรียนรู้แต่ละครั้ง ครูควรมีเทคนิคการจัดการ
เรียนรู้ที่หลากหลาย ได้แก่ การอภิปรายกลุ่มเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การระดมพลังความคิด การ
เรียนรู้โดยใช้สถานการณ์จ าลอง โดยเน้นกระบวนการคิดซึ่งเป็นหัวใจของขั้นตอนการเรียนรู้ นักเรียน
จะศึกษาค้นคว้าตามประเด็นความรู้หรือหัวข้อท่ีตกลงกัน ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมเพ่ือ
สืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ โดยใช้วิธีการค้นคว้าจากแหล่งเรียนรู้ต่ าง ๆ สัมภาษณ์ผู้รู้ 
ปฏิบัติการค้นหา (ทดลอง สืบเสาะ สังเกต ส ารวจ) ร่วมมือเพ่ือเขียนค าอธิบาย แบ่งงานความ
รับผิดชอบภายในกลุ่ม โดยแหล่งเรียนรู้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
       3. ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) นักเรียนน าผลการอภิปรายและสาธิตที่เป็นผล
จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกันมาก าหนดเป็นความคิดใหม่หรือความรู้ใหม่ โดยใช้วิธีการเขียน
ด้วยแผนผังความคิด เขียนโครงงาน/โครงการ เขียนบรรยาย/เขียนรายงาน จดบันทึก วาดภาพ  
เป็นต้น ในขั้นตอนนี้ครูสามารถประเมินความรู้และความคิดใหม่ของนักเรียน โดยใช้วิธีการอภิปราย 
ตรวจสอบผลงาน สอบถามความคิดของกลุ่ม ทดสอบความรู้  
       4. ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) ขั้นนี้จะช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาสแสดงผล
งานการสร้างความรู้ของตนเองให้ผู้อ่ืนรับรู้ เป็นการช่วยให้นักเรียนได้ตอกย้ าหรือตรวจสอบความ
เข้าใจของตน และช่วยส่งเสริมให้นักเรียนใช้ความคิดสร้างสรรค์ แต่หากต้องมีการปฏิบัติตามความรู้ที่
ได้ ขั้นนี้จะเป็นขั้นปฏิบัติและมีการแสดงผลงานที่ได้ปฏิบัติด้วย ในขั้นนี้นักเรียนสามารถแสดงผลงาน
ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การจัดนิทรรศการ การอภิปราย การแสดงบทบาทสมมติ เรียงความ วาดภาพ 
การน าเสนอด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศ และอาจจัดให้มีการประเมินผลงานโดยมีเกณฑ์ที่เหมาะสม 
       5. ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (Obtain) เป็นขั้นของการส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกฝนการ
น าความรู้ความเข้าใจของตนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย เพ่ิมความช านาญ 
ความเข้าใจ ความสามารถในการแก้ปัญหาและความจ าในเรื่องนั้น ๆ เป็นการให้โอกาสให้นักเรียนใช้
ความรู้ให้เป็นประโยชน์ เป็นการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ หลักจากประยุกต์ใช้ความรู้ ควรท าการ
เผยแพร่ความรู้ไปยังครอบครัว ชุมชน และสังคม หรือแม้แต่ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ โดยการ
เผยแพร่อาจจัดท าเป็นเอกสาร จัดป้ายนิเทศ จัดกิจกรรม หรือการเผยแพร่ผ่านสื่อสังคมออนไลน์ เช่น 
Websites Facebook Line Youtube หรือสื่อและวิธีการอ่ืน ๆ  
      วณิชชา หมั่นเรียน (2562) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน โดยแต่ละข้ันตอนมีดังนี้ 

           1. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) ครูร่วมมือกับนักเรียนในการก าหนดหรือตั้ง
ประเด็นความรู้ หรือหัวข้อเกี่ยวกับการเรียนรู้ตามแผนที่สอดคล้องกับหลักสูตรเป็นขั้นที่นักเรียนจะ
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รับรู้ถึงจุดหมายและมีแรงจูงใจในการเรียนรู้บทเรียน ครูสามารถเลือกใช้กิจกรรมต่าง ๆ ในการน าเข้า
สู่บทเรียนและการเรียนรู้ เช่น การเล่าเรื่องต่าง ๆ ให้นักเรียนซักถาม หรือตั้งค าถาม การฉายภาพนิ่ง 
เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนตั้งประเด็นที่ต้องการรู้ และมีการใช้ค าถามสร้างพลังความคิด การก าหนด หรือ
การตั้งประเด็นความรู้ หรือหัวข้อเกี่ยวกับการเรียนรู้ในขั้นตอนต่อไป และให้นักเรียนได้เล็งเห็น
ประโยชน์ที่จะได้รับจากการเรียนรู้หรือเกิดแรงบันดาลใจในการเรียนรู้  

           2. ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) ในการสอนครั้งแรก ครูควรให้ความรู้
พ้ืนฐานเกี่ยวกับการสร้างองค์ความรู้ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจถึงกระบวนการสร้างองค์ความรู้ในการ
จัดการเรียนรู้ โดยครูควรมีเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย ได้แก่ การอภิปรายกลุ่มเพ่ือ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การระดมพลังความคิด เป็นต้น โดยเน้นให้ผู้เรียนเกิดการศึกษาค้นคว้าตาม
ประเด็นความรู้ด้วยวิธีการต่าง ๆ  

           3. ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) นักเรียนน าผลการอภิปรายและสาธิตที่เป็นผล
จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกันมาก าหนดเป็นความคิดใหม่หรือความรู้ใหม่ ซึ่งสามารถเรียบ
เรียงโดยการเขียนด้วยแผนผังความคิด เขียนโครงงาน เขียน ฯลฯ  
       4. ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) นักเรียนได้แสดงผลงานการสร้างความรู้
ของตนให้ผู้อ่ืนรับรู้ เป็นการช่วยให้นักเรียนได้ตอกย้ าหรือตรวจสอบความเข้าใจของตน และช่ว ย
ส่งเสริมให้นักเรียนใช้ความคิดสร้างสรรค์  

 5. ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (Obtain) เป็นขั้นของการส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกฝนการ
น าความรู้ความเข้าใจของตนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย เพ่ิมความช านาญ 
ความเข้าใจ เป็นการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และเผยแพร่ความรู้ไปยังครอบครัว ชุมชน และสังคม 
หรือแม้แต่ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ 
           รติมา บุษย์ศรีเจริญ (2565) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มี
ขั้นตอนการสอน 5 ขั้นตอน ซึ่งแต่ละองค์ประกอบนั้นมีรายละเอียด ดังนี้  

          1. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) หมายยถึง การสร้างแรงจูงใจ สร้างแรงบันดาล
ใจ ความสนใจและความต้องการในการเรียนรู้ ขั้นนี้เป็นขั้นแรกของการเรียนรู้ตามแนวการสอนนี้ เป็น
ขั้นที่ครูจะต้องร่วมมือกับนักเรียนในการก าหนดและตั้งประเด็นการเรียนรู้ ในหัวข้อที่เกี่ยวกับการ
เรียนรู้ตามแผนที่ยึดโยงกับหลักสูตร นักเรียนจะรับรู้ถึงจุดหมายและมีแรงจูงใจในการเรียนรู้บทเรียน 
โดยครูสามารถเลือกใช้กิจกรรมที่หลากหลาย เช่น การเล่าเรื่อง การศึกษาจากบทความหรือค า
ประพันธ์ หรือการชมวิดิทัศน์ต่าง ๆ เพ่ือการน าเข้าสู่บทเรียนและการเรียนรู้ แล้วพยายามให้นักเรียน
เกิดความสนใจ เกิดค าถามและข้อซักถามต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียนตั้งประเด็นที่ต้องการรู้  และการ
กระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยกิจกรรม ซึ่งจุดที่ส าคัญในขั้นตอนนี้คือ การที่นักเรียนต้องสามารถ
ตั้งประเด็นอภิปรายได้ เพ่ือน าไปสู่การเรียนรู้ในขั้นถัดไป  
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           2. ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) หมายถึง การเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้มี
โอกาสได้ความรู้โดยตรงจากการลงมือท าด้วยตนเองผ่านวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย จากแหล่งเรียนรู้
ต่าง ๆ โดยเน้นนักเรียนเป็นส าคัญ ส าหรับการสอนในขั้นนี้ ครูควรให้ความรู้พ้ืนฐานกับนักเรียน
เกี่ยวกับการสร้างองค์ความรู้ 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 คือ แนวทางการสืบค้นความรู้เพ่ือให้ได้ความรู้ที่
ต้องการ ส่วนที่ 2 คือ ศาสตร์ สาขา แขนงความรู้และแหล่งความรู้ที่เกี่ยวข้อง และส่วนที่ 3 คือ การ
เรียบเรียงข้อมูล ข้อค้นพบ ความคิดเห็น และการให้เหตุผลโต้แย้งและสนับสนุน เพ่ือให้นักเรียนท า
ความเขา้ใจถึงกระบวนการสร้างองค์ความรู้ ในการจัดการเรียนรู้แต่ละครั้ง ซึ่งครูจ าเป็นต้องมีเทคนิค
ในการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย เช่น การอภิปรายกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การระดมสมอง 
และการใช้สถานการณ์จ าลอง เป็นต้น โดยเน้นที่กระบวนการคิดเป็นหลัก นักเรียนจะศึกษาค้นคว้า
ตามประเด็นความรู้หรือหัวข้อที่ตกลงกัน โดยครูจะท าหน้าที่ในการกระตุ้นให้นักเรียนร่วมมือกันใน
การด าเนินกิจกรรมเพ่ือสืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ อย่างเหมาะสม 
       3. ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) หมายถึง การที่นักเรียนสามารถสรุปองค์
ความรู้หรือสังเคราะห์สิ่งที่ได้เรียนรู้ตามความคิดและภาษาของตนเองได้ โดยขั้นนี้จะเป็นการที่
นักเรียนจะน าผลการอภิปรายและสาธิตที่เป็นผลจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกัน มาก าหนดเป็น
ความคิดหรือองค์ความรู้ใหม่ และสรุปออกมาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การเขียนแผนผังโครงการ 
บทความ การท ารายงาน การบรรยาย หรือการสรุปองค์ความรู้ในรูปแบบอ่ืน ๆ ซึ่งครูจะท าหน้าที่ใน
การประเมินองค์ความรู้ของนักเรียน เพ่ือให้ทราบถึงองค์ความรู้และความสมบูรณ์ขององค์ความรู้ที่
นักเรียนได้รับ 
       4. ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) หมายถึง การที่นักเรียนสื่อสารและ
น าเสนอผลการเรียนรู้ด้วยภาษา วิธีการ และเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสม ซึ่งเป็นขั้นของการช่วย
ให้นักเรียนได้มีโอกาสน าเสนอและแสดงผลงานที่ได้จากการสร้างองค์ความรู้ของตนเอง เพ่ือให้บุคคล
อ่ืนได้รับรู้ ซึ่งเป็นการช่วยให้นักเรียนได้ตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง และช่วยส่งเสริมให้นักเรียน
ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการน าเสนออีกด้วย 

 5. ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (Obtain) หมายถึง การที่นักเรียนน าผลการเรียนรู้ที่ได้รับ
ไปใช้ระโยชน์ เผยแพร่ความรู้สู่ครอบครัว ชุมชน และสังคมต่าง ๆ ซึ่งขั้นนี้จะเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนได้ฝึกฝนการน าความรู้ความเข้าใจของตนไประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย 
เพ่ือเพ่ิมความช านาญความเข้าใจ ความสามารถในการแก้ปัญหาและความจ าในเรื่องนั้นมากยิ่งขึ้น 
โดยเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนใความรู้ให้เป็นประโยชน์ ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งหลังจากน า
องค์ความรู้มาระยุกต์ใช้แล้ว ก็ควรที่จะเผยแพร่องค์ความรู้ยังครอบครัว ชุมชน และสังคม หรืออาจ
เผยแพร่ผ่านเครื่อข่ายสังคมออนไลน์ก็ได้ 
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     จากการศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ในการวิจัยครั้งนี้
ผู้วิจัยได้ประยุกต์ตามแนวคิดของ ดิเรก วรรณเศียร (2558) โดยมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน
ได้แก่ 1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) 3) ขั้นสรุป
องค์ความรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) และ5) ขั้นเผยแพร่ความรู้ 
(Obtain)  

ประสิทธิภำพของนวัตกรรมกำรเรียนกำรสอน  
 1. ความหมายของประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอน 
      อุษาวรรณ ปาลียะ (2543) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของสื่อการสอน หมายถึง 
กระบวนการตรวจสอบ และพิจารณาคุณค่าของสื่ออย่างมีระบบก่อนน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ 

     เผชิญ กิจระการ (2544) กล่าวว่า ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอน หมายถึง 
ความสามารถของบทเรียนในการสร้างผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียนให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตาม
จุดประสงค์ถึงระดับเกณฑ์ที่คาดไว้ ประสิทธิภาพที่วัดออกมาจะพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การท า
แบบฝึกหัดหรือกระบวนการปฏิสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การท าแบบทดสอบเมื่อจบบทเรียน 

    วรวรรณ ศรีสงคราม (2544) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของสื่อ หมายถึง การ
ตรวจสอบและหาข้อผิดพลาดในการผลิตสื่อ แล้วน าไปทดลองกับกลุ่มทดลองหลายครั้งจนได้
คุณสมบัติของสื่อตามเกณฑ์ที่ก าหนดเพ่ือการประกันคุณภาพของสื่อเรียกได้ว่ามีประสิทธิภาพคุ้มค่า
กับการศึกษา 

     ชวลิต ชูก าแพง (2553) กล่าวว่า ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การ
น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้ตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้แล้วน าไปปรับปรุงเพ่ือน าไปสอนจริงให้
ได้ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
      จากการศึกษาความหมายของประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอน สามารถ
สรุปได้ว่า การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอน หมายถึง กระบวนการตรวจสอบ และ
พิจารณาคุณค่าของนวัตกรรมการเรียนการสอนอย่างมีระบบก่อนน าไปใช้งานจริงในการจัดการเรียน
การสอนให้มีประสิทธิภาพ 
 2. การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม  

     รัตนะ บัวสนธ์ (2554) กล่าวว่า การประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรมเป็นการ
พิจารณาว่า เมื่อน านวัตกรรมการศึกษาภายหลังจากผ่านการประเมินความสอดคล้องและความ
เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญไปทดลองใช้กับกลุ่มบุคคลที่มีลักษณะภูมิหลังคล้ายคลึงใกล้เคียงกับ
กลุ่มเป้าหมายแล้วผลจะเป็นประการใดโดยที่การประเมินประสิทธิภาพของนวัตกรรมมีล าดับขั้นตอน
การประเมิน ดังนี้ 
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  1. การประเมินแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (1 : 1) หมายถึง การน านวัตกรรมไปทดลองใช้กับ
บุคคลที่ มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มเป้าหมาย โดยที่บุคคลดังกล่าวนี้จะคัดเลือกมาจากผู้ที่มี
คุณลักษณะตัวแทนกลุ่มเป้าหมาย 3 คน ได้แก่ ผู้ที่คุณลักษณะสูง ปานกลาง และต่ ากว่าปานกลาง 
การทดลองใช้นวัตกรรมที่เรียกว่าการประเมินแบบหนึ่งต่อหนึ่งมีวัตถุประสงค์ส าคัญเพ่ือตรวจสอบว่า 
นวัตกรรมนั้นมีความเกี่ยวข้องสร้างแรงจูงใจให้กับบุคคลที่มีลักษณะเป็นตัวแทนของกลุ่มเป้าหมาย
เพียงไร ค าสั่ง ค าชี้แจง และรายละเอียดที่มีอยู่ในนวัตกรรมนั้นบุคคลเหล่านี้มีความรู้และความเข้าใจ
หรือไม่ ทั้งนี้เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปปรับปรุงนวัตกรรมให้มีความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริงกับ
กลุ่มเป้าหมายต่อไป การประเมินประสิทธิภาพแบบหนึ่งต่อหนึ่งนั้นจึงมุ่งไปที่การค้นหาข้อจ ากัดที่ได้
จากค าแนะน าบอกเล่าของบุคคลที่มีคุณลักษณะเป็นตัวแทนของคุณลักษณะกลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่
เป็นส าคัญ เพ่ือที่จะน าค าแนะน าที่ได้นี้มาปรับปรุงนวัตกรรมตามท่ีกล่าวนั่นเอง 
  2. การประเมินประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก หมายถึง น านวัตกรรมที่ผ่านการปรับปรุง
แก้ไขจากการประเมินประสิทธิภาพแบบหนึ่งต่อหนึ่งมาทดลองใช้กับกลุ่มบุคคลที่มีคุณลักษณะคล้าย
กับกลุ่มเป้าหมายที่มีจ านวนมากขึ้น เช่น อาจจะใช้การประเมินแบบหนึ่งต่อสาม (1 : 3) หรือแบบหนึ่ง
ต่อสี่ (1 : 4) ก็ได้ ซึ่งก็หมายถึงต้องใช้กลุ่มบุคคลจ านวน 9 คน แบ่งเป็นมีคุณลักษณะสูงกว่าปานกลาง 
3 คน ปานกลาง 3 คน ต่ ากว่าปานกลาง 3 คน ในกรณีการประเมินแบบหนึ่งต่อสาม แต่ถ้าเป็นการ
ประเมินแบบหนึ่งต่อสี่ก็ต้องใช้จ านวนกลุ่มบุคคลทั้งสิ้น 12 คน การประเมินประสิทธิภาพแบบกลุ่ม
เล็กนี้จะมีการวิเคราะห์หาค่าบ่งบอกดัชนีหรือเกณฑ์ประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่เรียกว่า ค่า E1 / E2 

โดยที่เกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1 / E2) ของนวัตกรรมการศึกษาเท่าที่นิยมใช้จะมีสามเกณฑ์ได้แก่ 75/75 
หรือ 80/80 และ 90/90 การจะใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพนวัตกรรมการศึกษาเกณฑ์ใดเกณฑ์หนึ่งจาก
สามเกณฑ์นี้ มีหลักพิจารณาว่าถ้านวัตกรรมการศึกษานั้น ๆ มุ่งแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาความสามารถ
ของนักเรียนที่มีลักษณะซับซ้อนหรือมีเนื้อหาสาระค่อนข้างยากก็จะใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพ 75/75  
แต่ถ้าเนื้อหาสาระไม่ยากมากนัก มุ่งแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาความสามารถของนักเรียนที่มีลักษณะปาน
กลางจะนิยมใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพ 80/80 มากที่สุด ในท านองเดียวกัน ถ้าเป็นนวัตกรรมที่มีเนื้อหา
สาระมุ่งปฏิบัติหรือมุ่งพัฒนาจุดประสงค์การเรียนรู้ด้านทักษะการปฏิบัติ (Psychomotor Domain) 
จะใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพ 90/90 นอกจากจะใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพตามหลักการที่กล่าวแล้วสิ่งที่
น ามาพิจารณาประกอบในการเลือกใช้เกณฑ์ก็คือ พ้ืนฐานความรู้เดิมหรือความสามารถทางการเรียนรู้
ของกลุ่มผู้ได้รับการทดลองใช้และกลุ่มเป้าหมายด้วยเช่นกัน 
      ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ (Developmental 
Testing) หมายถึง กระบวนการควบคุมและประกันคุณภาพ เพ่ือให้แน่ใจว่าต้นแบบชิ้นงานของ
ผลิตภัณฑ์และนวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพจริง ก่อนที่จะน าไปเผยแพร่หรือใช้จริง รวมถึงการผลิตสื่อ
และชุดการสอนที่เป็นต้นแบบชิ้นงานใหม่เช่นเดียวกัน จ าเป็นที่ต้องผ่านการทดสอบประสิทธิภาพ
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ก่อนที่จะให้ครูน าไปใช้กับนักเรียน โดยด าเนินการตามกระบวนการ 2 ขั้นตอน คือ การทดลองใช้
เบื้องต้น (Tryout) และการทดลองใช้จริง (Trial Run) ซึ่งมีวิธีการทดสอบประสิทธิภาพโดยการใช้
สูตร E1/E2 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการ (Process-E1) และทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (Product-E2)  
      1. การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น เป็นการน าสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิตขึ้นเป็น
ต้นแบบ (Prototype) แล้วไปทดสอบประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ในแต่ละระบบ เพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนให้เท่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ และปรับปรุงจนถึงเกณฑ์ 
      2. การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง หมายถึง การน าสื่อหรือชุดการสอนที่ได้ทดสอบ
ประสิทธิภาพและปรับปรุงจนได้คุณภาพถึงเกณฑ์แล้วของแต่ละหน่วย ทุกหน่วยในแต่ละวิชาไปสอน
จริงในชั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนที่แท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ 1 ภาคการศึกษาเป็นอย่าง
น้อย เพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้ายก่อนน าไปเผยแพร่และผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก 

     ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการ
สอนมีกระบวนการที่ส าคัญอยู่ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหา
ประสิทธิภาพเชิงเหตุผล (Rational Approach) และขั้นตอนการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ 
(Empirical Approach) 
  1. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล กระบวนการนี้เป็นการหาประสิทธิภาพโดยใช้
หลักของความรู้และเหตุผลในการตัดสินคุณค่าของนวัตกรรมการเรียนการสอน โดยอาศัยผู้เชี่ยวชาญ 
(Panel of Experts) เป็นผู้พิจารณาตัดสินคุณค่าซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content 
Validity) และความเหมาะสมในด้านความถูกต้องของการน าไปใช้ (Usability) ผลจากการประเมิน
ของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคนจะน ามาหาประสิทธิภาพ ถ้าได้ค่าไม่ถึงเกณฑ์ที่ก าหนดจะต้องปรับปรุงแก้ไข
นวัตกรรมการเรียนการสอนและน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาใหม่ 

 2. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ วิธีการนี้จะน าสื่อไปทดลองใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ แบบฝึกทักษะ ฯลฯ 
ส่วนมากใช้วิธีการหาประสิทธิภาพด้วยวิธีนี้ ประสิทธิภาพที่วัดส่วนใหญ่จะพิจารณาจากร้อยละของ
กระบวนการเรียนระหว่างเรียน โดยแสดงค่าเป็นตัวเลข 2 ตัว เช่น E1 / E2 = 80/80,  
E1 / E2 = 85/85, E1 / E2 = 90/90 

จากการศึกษาการหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม สามารถสรุปได้ว่า การหาประสิทธิภาพของ
นวัตกรรมมี 2 ขั้นตอน คือ 1) การตรวจสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น โดยอาศัยผู้เชี่ยวชาญ (Panel of 
Experts) เป็นผู้พิจารณาตัดสินคุณค่าซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) 
และความเหมาะสมในด้านความถูกต้องของการน าไปใช้ (Usability) จากนั้นน ามาปรับปรุงจนได้ค่า
ถึงเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 2) การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง เป็นการน าสื่อที่ได้ปรับปรุงแก้ไขผ่าน



 

 

  37 

เกณฑ์แล้วไปสอนจริงในชั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนที่แท้จริง เพ่ือตรวจสอบคุณภาพเป็น 
ครั้งสุดท้ายก่อนน าไปเผยแพร่ 
 3. เกณฑ์ประสิทธิภาพ 
      3.1 ความหมายของเกณฑ์ 
  สมหวัง พิธิยานุวัฒน์ (2541) กล่าวว่า เกณฑ์ หมายถึง สิ่งที่เราใช้ตัดสินคุณภาพของ
ผลลัพธ์ที่ได้หรือส่วนประกอบการ (Performance) ซึ่งอาจแสดงออกในรูปของระดับพฤติกรรมที่เรา
ยอมรับ เช่น นักเรียนจะสอบผ่านถือว่ามีความรู้ความสามารถในวิชาเลขคณิตชั้น ป.3 อย่างพอเพียง
จะต้องสอบได้คะแนนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 50 เป็นต้น 
  สุวิมล ว่องวาณิช (2543) กล่าวว่า เกณฑ์ หมายถึง ระดับที่ใช้ในการตัดสิน
ความส าเร็จของการด าเนินงานตามตัวบ่งชี้ที่ก าหนด เช่น ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ถืออยู่
ในระดับดี ก าหนดเกณฑ์การตัดสินว่าต้องสอบได้คะแนน 80% จึงจะได้เกรด A ถ้าได้น้อยกว่า 50% 
ถือว่าสอบตก 
  ศิริชัย กาญจนวาสี (2547) กล่าวว่า เกณฑ์ หมายถึง ระดับหรือมาตรฐานที่ถือว่า
เป็นความส าเร็จของการด าเนินงานหรือผลการด าเนินงาน เกณฑ์จึงเป็นตัวตัดสินคุณภาพของการ
ปฏิบัติหรือผลที่ได้รับเกณฑ์อาจได้มาจากมาตรฐานทางวิชาชีพ มาตรฐานการกระท าหรือระดับความ
คาดหวังที่พึงประสงค์ของกลุ่มผู้เกี่ยวข้องต่าง ๆ เช่น มาตรฐานที่ก าหนดโดยผู้เชี่ยวชาญ ความ
ต้องการที่แท้จริงของผู้รับบริการ ค่านิยมของสังคม เป็นต้น        

     จากการศึกษาความหมายของเกณฑ์ สามารถสรุปได้ว่า เกณฑ์ หมายถึง ระดับที่ใช้
ส าหรับตัดสินคุณภาพของผลงาน โดยมีความสัมพันธ์กับตัวบ่งชี้และมาตรฐานที่ก าหนด 
      3.2 ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
  บุญชม ศรีสะอาด (2546) กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1 / E2) มีความหมาย
แตกต่างกันหลายลักษณะในที่นี้ จะยกตัวอยาง E1 / E2 = 80/80 ดังนี้ 
  1. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 1 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนทั้งหมดท า
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ 
ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทั้งหมดทีท่ าแบบทดสอบหลังเรียน (Post – Test) ได้คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 80  
  2. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที ่2 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียนร้อย
ละ 80 ท า แบบทดสอบหลังเรียน (Post – Test) ได้คะแนนร้อยละ 80 ทุกคน ส่วนตัวเลข 80 หลัง 
(E2) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนครั้งนั้นได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 เช่น มีนักเรียน 
40 คน ร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมด คือ 32 แต่ละคนได้คะแนนจากการทดสอบก่อนเรียนถึงร้อย
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ละ 80 (E1) ส่วน 80 ตัวหลัง (E2) คือ ผลการทดสอบหลังเรียนของนักเรียนทั้งหมด (40 คน) ได้
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 
  3. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 3 ตัวเลขตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมด
ท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post - Test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ 
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ที่นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียน ตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) สามารถ
อธิบายให้ชัดเจนได้ ดังนี้ สมมติว่านักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre - Test) ได้คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 10 แสดงว่าแตกต่างจากคะแนนเต็ม (ร้อยละ 100) เท่ากับ 90 ถ้านักเรียนทั้งหมดท า
แบบทดสอบหลังเรียน (Post - Test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 85 แสดงว่ามีความแตกต่างของการ
สอบ 2 ครั้งนี้ (ก่อนเรียนและหลังเรียน) เท่ากับ 85 - 10 = 75 ดังนั้น ค่าของ = (75/ 90) × 100 = 
83.33 % ถือว่าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ (E2 = 80) 
  4. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 4 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนทั้งหมดท า
แบบทดสอบหลังเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง นักเรียน
ทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละข้อถูกมีจ านวนร้อยละ 80 (ถ้านักเรียนท าข้อสอบข้อใดถูกมี
จ านวนนักเรียนไม่ถึงร้อยละ 80 แสดงว่า สื่อไม่มีประสิทธิภาพและชี้ให้เห็นว่าจุดประสงค์ที่ตรงกับข้อ
นั้นมีความบกพร่อง) 
  เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง (2555) กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ 
(E1/E2) มีความหมายแตกต่างกันหลายลักษณะ โดยยกตัวอย่าง E1/E2 = 80/80 ดังนี้ 
       1. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 1 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนทั้งหมดท า
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 คือ เป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ 
ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทั้งหมดที่ท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) ได้คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 80 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ หาค่าเฉลี่ย E1 และ E2 
  2. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 2 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียนร้อย
ละ 80 ท าแบบทดสอบย่อยหลังเรียน (Post-Test) ได้คะแนนร้อยละ 80 ทุกคน ส่วนตัวเลข 80 ตัว
หลัง (E2) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนครั้งนั้นได้คะแนนจากการทดสอบหลังเรียนถึง
ร้อยละ 80 
  3. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 3 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียน
ทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) 
คือ คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ที่นักเรียนท าเพ่ิมขึ้นจากแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) โดยเทียบ
จากคะแนนที่ท าได้ก่อนการเรียน 
  ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) กล่าวว่า ความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง 
ระดับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนที่จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม  
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เป็นระดับที่ผลิตสื่อหรือชุดการสอนจะพึงพอใจว่า หากสื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้น
แล้ว สื่อหรือชุดการสอนนั้นก็มีคุณค่าที่จะน าไปสอนนักเรียน และคุ้มแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็น
จ านวนมาก การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได้ โดยการประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียน  
2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of 
Process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) ก าหนดค่าประสิทธิภาพ
เป็น E2 = Efficiency of Product (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์) 
  1. ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior) คือ ประเมินผลต่อเนื่อง 
ซ่ึงประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของนักเรียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ที่เกิดจากการ
ประกอบกิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การท าโครงการ หรือท ารายงานเป็นกลุ่ม และรายงานบุคคล ได้แก่  
งานที่มอบหมาย และกิจกรรมอ่ืนใดที่ครกู าหนดไว้ 
  2. ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) คือ ประเมินผลลัพธ์ 
(Product) ของนักเรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล่   
      จากการศึกษาความหมายของเกณฑ์ประสิทธิภาพ สามารถสรุปได้ว่า ความหมายของ
เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของนวัตกรรมการสอนที่พัฒนาขึ้น ที่ช่วยให้นักเรียน
เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม โดยเกณฑ์ของประสิทธิภาพมีความหมายที่แตกต่างกันหลายลักษณะ 
และการก าหนดเกณฑ์ท าได้โดยประเมินผลพฤติกรรม 2 ประเภท คือ ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (E1) 
ซึ่งเป็นการประเมินผลของ กระบวนการ และประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (E2) เป็นการประเมินผลลัพธ์ 

     4. วิธีการหาประสิทธิภาพ 
 เสาวนีย์ สิกขาบัณฑิต (2528) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของบทเรียนว่า การ

สร้างชุดการสอนน าไปใช้จริงควรมีการทดลองแก้ไขปรับปรุงให้ได้มาตรฐาน โดยการน าชุดการสอนไป
ทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างประชากรที่ใช้จริง โดยเสนอแนวทางในการหาประสิทธิภาพโดยยึดสมรรถ
ฐาน คือ เกณฑ์ 90/90 โดยมีสูตร ดังนี้ 

 1) การหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 
 

     E1 = 
∑ X

N

A

 x 100 

 เมื่อ E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
Σx แทน คะแนนรวมของนักเรียนจากการท าแบบฝึกหัดหรือการ 

           ประกอบกิจกรรมการเรียนระหว่างเรียน 
  N แทน จ านวนนักเรียน 
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A แทน คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดหรือการประกอบกิจกรรมการ 
           เรียนระหว่างเรียน 

 2) การหาประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 
 

     E2 = 
∑ Y

N

B

 X 100 

 เมื่อ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

  Σy แทน คะแนนรวมของนักเรียนจากการท าแบบทดสอบหลัง 
                                                    เรียน 

  N แทน จ านวนผู้เรียน 
  B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

  บุญชม ศรีสะอาด (2546) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมสามารถหาได้
จากการค านวณตามสูตร ดังนี้ 
  1) สูตรที่ 1 

 E1 = 
Σx
n

A

 × 100 

  เมื่อ E1 แทน ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยทีน่ักเรียนทั้งหมดท าแบบฝึกหัด     
                                                    หรือแบบทดสอบย่อยทุกชุดรวมกัน 
   Σx แทน คะแนนของแบบฝึกหัดหรือของแบบทดสอบย่อยทุกชุด 
                                                    รวมกัน 
   A แทน  คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดทุกชุดรวมกัน 
   n แทน  จ านวนนักเรียนทั้งหมด  

2) สูตรที่ 2 

  E2 = 
Σy
n

B

 × 100 

  เมื่อ E2 แทน ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยทีน่ักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบ 

   Σy แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
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   A แทน  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
 n แทน  จ านวนนักเรียนทั้งหมด 

                    ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมสามารถหา
ได้จากสูตร ดังนี้ 
  1) สูตรที่ 1 

      E1 = 

Σx

N

A
 × 100 

  เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
   Σx  แทน ผลรวมของคะแนนทุกส่วน 
   A แทน คะแนนเต็มของทุกส่วน 
   N แทน จ านวนนักเรียน   

2) สูตรที่ 2 

E2 = 

Σx

N

B
 × 100 

เมื่อ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
  Σx แทน ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน 
 B แทน คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน 
 N แทน จ านวนนักเรียน 

      จากการศึกษาวิธีการหาประสิทธิภาพ สามารถสรุปได้ว่า การหาประสิทธิภาพของ
นวัตกรรมสามารถค านวณได้จากค่าประสิทธิภาพของกระบวนการโดยหาได้จากคะแนนของ
แบบฝึกหัดหรือของแบบทดสอบย่อยทุกชุดรวมกันในกิจกรรมระหว่างเรียน และประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์หาได้จากคะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
 5. การยอมรับประสิทธิภาพ 

     สุนันทา สุนทรประเสริฐ (2544) กล่าวว่า การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ
เอกสารประกอบการเรียน สรุปได้ว่า เมื่อทดลองเอกสารประกอบการเรียนภาคสนามแล้ว ต้องน ามา
เทียบค่าระหว่างผลของประสิทธิภาพที่ ได้รับกับเกณฑ์ที่ตั้ งไว้  เ พ่ือดูว่าสมควรที่จะยอมรับ
ประสิทธิภาพหรือไม่ การยอมรับประสิทธิภาพให้ถือค่าแปรปรวน 2.5-5% นั่นคือประสิทธิภาพของ
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เอกสารประกอบการเรียนไม่ควรต่ ากว่าเกณฑ์ 5% แต่โดยปกติจะก าหนดไว้ 2.5% ฉะนั้นการยอมรับ
ระสิทธิภาพของเอกสารประกอบการเรียนจึงมี 3 ระดับ คือ  

 1. สูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
 2. เท่าเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
 3. ต่ ากว่าเกณฑ์ประมาณ 2.5-5% 

      จากการศึกษาการยอมรับประสิทธิภาพ สามารถสรุปได้ว่า การยอมรับประสิทฺธิภาพของ
นวัตกรรมจะต้องพิจารณาตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ถ้าค านวณแล้วได้ค่าประสิทธิภาพสูงกว่าหรือเท่ากับ
เกณฑ์ที่ตั้งไว้ จะยอมรับว่านวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพ แต่ถ้าได้ต่ ากว่าเกณฑ์จะต้องไม่เกินร้อยละ 
2.5 จึงจะยอมรับว่านวัตกรรมนั้นมี ประสิทธิภาพ แต่หากเกินร้อยละ 2.5 จะไม่ยอมรับนวัตกรรมนั้น 
ถือว่านวัตกรรมนั้นไม่มีประสิทธิภาพ 
      ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) กล่าวว่า การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพ คือ เมื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนภาคสนามแล้ว เทียบค่า E1/E2 ที่หาได้จากสื่อหรือชุดการ
สอนกับ E1/E2 ที่ตั้งเกณฑ์ไว้ เพ่ือดูว่าเราจะยอมรับประสิทธิภาพหรือไม่ การยอมรับประสิทธิภาพให้
ถือค่าความแปรปรวน 2.5-5% อาทิ นั่นคือประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนไม่ควรต่ ากว่าเกณฑ์
เกิน 5% แต่โดยปกติเราจะก าหนดไว้ 2.5% อาทิ เราตั้งเกณฑ์ประสิทธิภาพไว้ 90/90 เมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบ 1:100 แล้ว สื่อหรือชุดการสอนนั้นมีประสิทธิผล 87.5/87.5 เราก็สามารถยอมรับ
ได้ว่าสื่อหรือชุดการสอนนั้นมีประสิทธิภาพ การยอมรับประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนมี  
3 ระดับ คือ  
  1. สูงกว่าเกณฑ์ 
  2. เท่าเกณฑ์ 
  3. ต่ ากว่าเกณฑ์ แต่ยอมรับว่ามีประสิทธิภาพ 

     ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวว่า การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรมมีเงื่อนไข 
ดังนี้ 
  1. สูงกว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1 / E2 ไว้แล้วได้ค่าประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 90/90 แล้วค านวณค่าประสิทธิภาพบทเรียนส าเร็จรูปได้ 95/95 
  2. เท่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1 / E2 ไว้แล้วได้ค่าประสิทธิภาพเท่ากับเกณฑ์ที่ตั้งไว้
พอดี เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 90/90 แล้วค านวณค่าประสิทธิภาพบทเรียนส าเร็จรูปได้ 90/90  
  3. ต่ ากว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1 / E2 ไว้แล้วได้ค่าประสิทธิภาพต่ ากว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้
ไม่เกิน ±2.5% 
      การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือหรือนวัตกรรมการเรียนการสอน (E1 / E2) เป็นขั้นตอน
ท าการจริงกับกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนดไว้แล้ว การที่จะสรุปได้ว่านวัตกรรมการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น
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มีประสิทธิภาพหรือไม่ จะต้องมีการก าหนดเกณฑ์เพ่ือใช้ในการพิจารณาและยอมรับความผิดพลาดได้
ไม่เกินร้อนละ 2.50 
      จากการศึกษาเอกสารข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่ครู
พัฒนาขึ้น สามารถหาไดโ้ดยการใช้สูตร E1 / E2 ซึ่ง E1 เป็นประสิทธิภาพของกระบวนการที่ได้จากการ
ประเมินนักเรียนจากใบงาน และ E2 เป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินผลลัพธ์สุดท้าย 
ซึ่ ง ได้ จ ากคะแนนการทดสอบ ความสามารถในการสร้ า งค า อธิ บ าย เชิ ง วิ ทย าศาสตร์  
ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model  วิชาชีววิทยา  
เรื่อง ระบบหายใจ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นเนื้อหาที่ค่อนข้างยาก ซับซ้อน ประกอบ
กับนักเรียนมีความรู้พ้ืนฐานระดับปานกลาง ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพของการพัฒนาการ
จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75  

กำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์    
1. ความหมายการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

      McNeill and Krajcik (2006) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การอธิบายถึงสาเหตุหรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นด้วยการโต้แย้งที่มีการยืนยันด้วยเหตุผลหรือมุมมองที่
เป็นรูปธรรม เพ่ือน ามาสร้างเป็นค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์เกี่ยวกับปรากฏการณ์ในข้อกล่าวอ้างด้วย
การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์พยานและการให้เหตุผลที่เหมาะสมและหลักการทางวิทยาศาตร์ 

     Zangori and Forbes (2014) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การเชื่อมโยง ระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่ได้จากหลักฐานเชิงประจักษ์ โดยแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและกลไกที่ใช้ในการอธิบายที่สนับสนุนสาเหตุและผลที่คาดว่าเกิดขึ้น
เกี่ยวกับ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

     Brigandt (2016) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การอธิบายเพ่ือ
สนับสนุน ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างที่สามารถเชื่อถือได้  เพ่ือน ามาอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติโดยการรวบรวมหลักฐานและการสร้างข้อโต้แย้งที่อยู่บนพ้ืนฐานของ
หลักฐานที่รวบรวมได้ โดยการอธิบายนั้นเป็นการบรรยายเพ่ืออธิบายว่าเกิดอะไรขึ้นบนพ้ืนฐานของ
แนวคิดและเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 

     Novak and Treagust (2017) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ หมายถึง 
การสร้างค าอธิบายของปรากฏการณ์ที่ซับซ้อน ซึ่งเป็นส่วนส าคัญของการท างานทางด้านวิทยาศาสตร์
และเป็นองค์ประกอบส าคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากหลักฐานเชิง
ประจักษ์พยาน เพ่ือให้ข้อกล่าวอ้างเชื่อถือได้ โดยใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพ่ือยืนยันเหตุผลที่มี
หลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
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     สันติชัย อนุวรชัย (2553) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ข้อความหรือประโยคที่ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาซึ่งเกี่ยวข้องกับบริบทในการเรียนรู้  
วิทยาศาตร์ โดยมีองค์ประกอบ 3 ประการ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อยืนยันหรือค าตอบของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการศึกษา และ 3) การ
ให้เหตุผล (Reasoning) คือ ข้อความที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐาน ซึ่งเป็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับปรากฎการณ์ที่ศึกษา 

     อารยา แจ่มใจ (2557) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ หมายถึง การสร้างข้อ
กล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ โดยอยู่บนพ้ืนฐานของการให้เหตุผลและเชื่อมโยงกับหลักฐานที่ได้จากการ
ส ารวจ ค้นคว้า 

     กฤตกร สภาสันติกุล (2559) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ หมายถึง การ
ประยุกต์ความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และท านายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น รวมถึงการระบุค าบรรยาย และค าอธิบายที่เหมาะสม 
           จรรยา ดาสา (2560) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง นักเรียน
จะต้องมีส่วนร่วมในค าถามทางวิทยาศาสตร์ วางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบเพ่ือหาหลักฐาน 
มาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถาม โดยมีหลักการหรือความรู้ทางวิทยาศาตร์มา
สนับสนุนหลักฐานที่มี และสื่อสารหรือประเมินค าอธิบายได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล 

     วณิชชา หมันเรียน (2562) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การ
รายงานผลหรือการสื่อความหมายโดยมีการเชื่อมโยงกับวิทยาศาสตร์และสิ่งที่ เห็นประจักษ์  
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลักคือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและเหตุผล ซึ่งข้อมูลอยู่บนพ้ืนฐานของ
เหตุและผลของวิทยาศาสตร์ 

     จากการศึกษาความหมายการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถสรุปได้ว่า 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการน ากฎ 
ทฤษฎี หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มาใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษา โดยอยู่บนพ้ืนฐานของ
การให้เหตุผลและเชื่อมโยงกับหลักฐานที่ได้จากการส ารวจ ค้นคว้า  ตามแนวคิดของ McNeill and 
Krajcik (2006) ซึ่งมีอยู่ 3 องค์ประกอบ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) 3) การให้
เหตุผล (Reasoning) โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ครอบคลุม
ทั้ง 3 องค์ประกอบ ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ      

2. ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
     McNeill and Krajcik (2008) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งส าคัญ

และเป็นตัวก าหนดกรอบโครงสร้างของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในระดับพ้ืนฐาน รวมถึง
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เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนเห็นภาพรวมของวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และส่งเสริมความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

     Nawani (2019) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่เน้นให้นักเรียนได้อธิบาย
จะกระตุ้นนักเรียนให้ใช้ทักษะการให้เหตุผล เช่น ก าหนดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ และ
ตีความรูปแบบข้อมูล เชื่อมโยงข้อมูลกับทฤษฎีเพื่ออธิบายสาเหตุของเหตุการณ์ 

     สันติชัย อนุวรชัย (2553) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งในด้านการพัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ ความสามารถในการ
อธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และการให้เหตุผล ตลอดจนการสร้าง
ประสบการณ์เรียนรู้วิทยาศาสตร์เสมือนจริงให้กับนักเรียน จึงเป็นการพัฒนากระบวนการคิดการ
ปฏิบัติ และสร้างคุณลักษณะแบบนักวิทยาศาสตร์ 

     กฤตกร สภาสันติกุล (2558) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์มีความส าคัญ เนื่องจากเป็นสมรรถนะที่มีความส าคัญกับนักเรียนในยุคปัจจุบัน ชี้ให้เห็น
ถึงเหตแุละผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยมีหลักฐานสนับสนุนค าตอบ รวมทั้งจัดกิจกรรมเปิด
โอกาสให้ลงมือท าจริง ให้นักเรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเอง พัฒนาความรู้ ความเข้าใจ ทักษะการคิด
และเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์      

     อรณิชา หงษ์เกิด (2561) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งด้านการพัฒนาความเข้าใจเนื้อหาบทเรียนและพัฒนา
ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และการให้เหตุผล รวมทั้งยังเป็น
การส่งเสริมให้นักเรียนได้รับประสบการณ์เรียนรู้วิทยาศาสตร์  ซึ่งน าเอาหลักปฏิบัติของสังคม
วิทยาศาสตร์มาปรับใช้เสมือนเป็นการส่งเสริมคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน 

     วณิชชา หมั่นเรียน (2562) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นหัวใจหลักและพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ การมองเห็น สัมผัส สังเกต โดยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถที่จะสื่อสาร 
เข้าใจ มีทักษะการคิด และอธิบายโดยเชื่อมโยงกับวิทยาศาสตร์และหลักฐานได ้

     จากการศึกษาความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  สามารถสรุปได้ว่า 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหัวใจหลักของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนมี
ความสามารถในการอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และการให้เหตุผล  
เพ่ือลงข้อสรุปหรือท าความเข้าใจสถานการณ์หรือปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ 
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3. องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
     McNeill and Krajcik (2006) ได้ก าหนดกรอบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็น

องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ว่า ประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วนส าคัญ 
คือ  

 1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อสรุปเกี่ยวกับปัญหา 
 2. หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
 3. การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง เหตุผลที่สร้างขึ้นจากหลักการทาง

วิทยาศาสตร์โดยพิจารณาจากหลักฐานที่มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างประเด็นที่สนใจศึกษา 
     BSCS Center for Professional Development (2008) ได้แบ่งองค์ประกอบของการ

สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่  
 1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) ข้อยืนยันหรือข้อสรุปซึ่งใช้ในการตอบค าถาม  

  2. หลักฐาน (Evidence) ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ซึ่งสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง  
โดยจะต้องเป็นข้อมูลที่มีความเหมาะสมและเพียงพอ ซึ่งได้มาจากการตรวจสอบหรือแหล่งข้อมูลอ่ืน ๆ 
เช่น การสังเกต การอ่านเนื้อหาที่เก่ียวข้อง ผลจากการทดลอง เป็นต้น 

          3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการให้เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง 
กับหลักฐาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าท าไมหลักฐานที่มีถึงสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมเข้ามาช่วยอธิบาย 

     Berland and Reiser (2008) ได้ก าหนดกรอบแนวคิดองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์มี 3 องค์ประกอบ ดังนี้  
  1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ค าตอบของค าถาม เป็นองค์ประกอบที่นักเรียนสร้างได้
ง่ายที่สุดและสามารถระบุข้อสรุปจากค าอธิบายของผู้อ่ืนได้ง่ายเช่นกัน  
  2. หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนรวบรวม เพ่ือน าไปสู่
การสร้างข้อความสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง หลักฐานมีได้หลายแบบ เช่น ข้อมูลเชิงปริมาณ ข้อมูลจาก
การสังเกต ข้อเท็จจริงที่ได้จากการอ่านและการอภิปราย  
  3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 

     สันติชัย อนุวรชัย (2553) กล่าวว่า การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งเกี่ยวข้องกับบริบทในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ 
ดังนี้ 
  1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อยืนยันหรือค าตอบของการศึกษาปรากฎการณ์ 
  2. หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการศึกษา 
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  3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือ ข้อความที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับ
หลักฐาน ซึ่งเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปปรากฏการณ์ท่ีศึกษา   

     เฉลิมลาภ ทองอาจ (2555) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถขั้น
พ้ืนฐานส าคัญของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) ซึ่งประกอบด้วย  
3 องค์ประกอบที่ส าคัญ คือ 
  1. ข้อสรุป (Claim) เป็นค าตอบของปัญหาทางวิทยาศาสตร์โดยค าตอบส่วนใหญ่จะ
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ว่า “เกิดอะไรขึ้น” หรือ “เกิดขึ้นได้อย่างไร” หรือ “เพราะเหตุ
ใดจึงเกิดขึ้น” 
  2. ประจักษ์พยาน (Evidence) เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อสรุปอย่าง
เหมาะสมและเพียงพอ โดยข้อมูลที่ใช้ในการสนับสนุนข้อสรุปอาจจะได้มาจากการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียนหรือจากแหล่งข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้แล้ว 
  3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเชื่อมโยงระหว่างประจักษ์พยานและข้อสรุป 
โดยการแสดงเหตุผลที่ประจักษ์พยานสนับสนุนข้อสรุป โดยส่วนใหญ่แล้วการใช้เหตุผลมักจะต้องใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม 

     อารยา แจ่มใจ (2557) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบดังนี้ 
  1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อยืนยันหรือค าตอบของค าถามที่นักเรียน
ต้องการค้นคว้าหาค าตอบ 
  2. หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
โดยหลักฐานนี้มาจากการสังเกตการณ์ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การทดลอง การอ่านเอกสารที่
เกี่ยวข้องและการอภิราย เป็นต้น 
  3. การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ข้อความที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง
และหลักฐาน 

     วณิชชา หมั่นเรียน (2562) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีองค์ประกอบ 3 ส่วน มี
องค์ประกอบดังนี้ 
  1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อมูลที่เป็นข้อสรุปของนักเรียนที่ใช้เพ่ือตอบ
ค าถาม 

 2. หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
โดยมีได้ทั้งข้อมูลที่เป็นเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

          3. การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ข้อความที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง
และหลักฐานโดยใช้หลักวิทยาศาสตร์ 
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     จากการศึกษาองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ยึดกรอบ
แนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษา 2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จาก
การศึกษาค้นคว้า การเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่น่าเชื่อถือ การสังเกต หรือการทดลอง เพ่ือน าไป
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การอธิบายให้เหตุผลสนับสนุนความ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
 4. การวัดและการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
      จากการศึกษาเอกสารและการวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า แนวทางการวัดและการประเมิน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะเป็นการประเมินโดยการใช้แบบทดสอบความ
เรียง โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ลักษณะของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย เชิง
วิทยาศาสตร์และเกณฑ์การประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
  1. ลักษณะของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
       McNeill and Krajcik (2006) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิง วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 3 เรื่อง เรื่องละ 1 ข้อ โดยใช้ 
ข้อค าถามแบบปลายเปิด (Open-Ended Explanation Items) ได้แก่ สารและสมบัติของสาร 
ปฏิกิริยาเคมีและการอนุรักษ์มวล โดยสองเรื่องแรกให้ตารางเป็นข้อมูลประกอบสถานการณ์ ส่วนเรื่อง
ที่สามให้ภาพการทดลองเป็นข้อมูลประกอบสถานการณ์ 
       Gotwals Singer and Bullard (2009) สร้างแบบทดสอบเพ่ือศึกษา
ความสามารถในการ สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยวัดการใช้หลักฐานและเนื้อหาทาง
วิทยาศาสตร์ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในเรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพและระบบ
นิเวศ แบบสอบที่สร้างขึ้นเป็นแบบอัตนัย ประกอบด้วยสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์และข้อค าถาม 
เพ่ือให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ 
       สันติชัย อนุวรชัย (2553) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย ข้อสอบที่มีองค์ประกอบส าคัญคือ สถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการให้
นักเรียนสร้างค าอธิบาย มีข้อมูลประกอบสถานการณ์ที่ก าหนดซึ่งอาจจะอยู่ในรูปกราฟ ตาราง 
แผนภูมิ หรือภาพการทดลอง เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนได้ใช้ข้อมูลในการอ้างอิงในการสร้างค าอธิบาย 
และมีค าสั่งหรือค าถามที่ให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยระบุว่าต้องการให้นักเรียน
สร้างค าอธิบายเกี่ยวกับอะไร ส่วนจ านวนข้อสอบและเวลาที่ใช้ขึ้นอยู่กับผู้ออกข้อสอบ   
        วณิชชา หมันเรียน (2562) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์มีลักษณะเป็นการอธิบายโดยจุดประสงค์ที่ชัดเจนและมีข้อมูลที่เป็นหลักฐานประกอบอยู่
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ในแบบวัด เช่น กราฟ ตาราง แผนภาพ เพื่อให้นักเรียนได้มีการอธิบายค าตอบ โดยเชื่อมโยงสอดคล้อง
กับข้อมูลและหลักฐาน ซึ่งจ านวนข้อสอบและระยะเวลาในการท าขึ้นอยู่กับผู้ออกข้อสอบ และ
ความสามารถของนักเรียน 
      จากการศึกษาลักษณะของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
สามารถสรุปได้ว่า แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง แบบทดสอบ
ที่ใช้วัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ครอบคลุม 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าว
อ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ 
 2. เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
      Sundoval (2001) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินความสามารถในการใช้หลักฐานเพ่ือสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 4 ระดับ ตั้งแต่ 0-3 ปรากฏในตารางที่ 2 

ตำรำงท่ี 2 เกณฑ์การให้คะแนนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ Sundoval (2001) 

ระดับคะแนน ค ำอธิบำยในแต่ละควำมสำมำรถ 
0 ไม่แสดงข้อมูลที่เก่ียวข้องกับข้อกล่าวอ้าง 
1 มีการอ้างถึงข้อมูลที่เก่ียวข้องกับข้อกล่าวอ้างเพียงบางส่วน 
2 มีการอ้างถึงข้อมูลที่เก่ียวข้องกับข้อกล่าวอ้างเกือบครบถ้วน 
3 มีการอ้างถึงข้อมูลที่เก่ียวข้องกับข้อกล่าวอ้างครบถ้วน 

     Moji, et al. (2004) ได้น าเสนอแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยก าหนดตัวบ่งชี้คุณภาพของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 5 ตัวบ่งชี้แล้วน ามา
ก าหนดเป็นรายการประเมินและน ามาใช้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริก 3 ระดับ ดังปรากฎ
ตารางที ่3 

ตำรำงท่ี 3 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ Moji, et al.  
              (2004) 

พฤติกรรมบ่งช้ี ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

1 2 3 

1. สร้างข้อกล่าว
อ้างเก่ียวกับ
ปัญหาที่ศึกษา 

ไม่มีข้อกล่าวอ้าง หรือข้อ
กล่าวอ้างไม่ถูกต้อง 

ข้อกล่าวอ้างบางส่วน
แสดง ให้เห็นถึงความไม่
เข้าใจ โดยข้อกล่าวอ้าง
อาจประกอบด้วย
รายละเอียด ที่ถูกต้อง
และไม่ถูกต้อง หรือ
รายละเอียดที่ส าคัญ 

ข้อกล่าวอ้างถูกต้อง 
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ตำรำงท่ี 3 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ Moji, et al.  
              (2004) (ต่อ) 

พฤติกรรมบ่งชี ้
ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

1 2 3 

2. เตรียม
หลักฐานเพื่อ
สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

ไม่มีข้อกล่าวอ้าง หรือข้อ
กล่าวอ้างไม่ถูกต้อง 

มีหลักฐานในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง แต่
หลักฐานที่ใช้นั้นอาจยังมี
ส่วนที่ไม่ถูกต้อง และไม่
เพียงพอต่อการสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง 

มีหลักฐานที่ถูกต้อง และ
เพียงพอต่อการสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง 

3. ให้เหตุผลเพื่อ
แสดงการ
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐาน กับข้อ
กล่าวอ้าง 

ขาดการให้เหตุผล หรือมี
การให้เหตุผล แต่ไม่
แสดงให้เห็นถึงการ
เชื่อมโยง ระหว่าง
หลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 

มีการให้เหตุผล แต่บาง 
เหตุผลที่น ามาใช้ยังไม่ 
แสดงการเชื่อมโยง
ระหว่าง หลักฐานกับข้อ
กล่าวอ้าง และการให้
เหตุผลนั้นยังไม่ เพียงพอ 

มีการให้เหตุผลแสดง
ความเชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 
โดยการ ใช้ค าที่เชื่อมโยง 
เช่น “เพราะ” “ดังนั้น” 
“ด้วยเหตุนี้” เพ่ือแสดง
การเชื่อมโยงที่ต่อเนื่อง 

4. ใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้องและ
ชัดเจน 

ไม่ใช้ภาษาทาง 
วิทยาศาสตร์ หรือใช้
ภาษาทางวิทยาศาสตร์
ไม่ ถูกต้อง 

ใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ 
ถูกต้องแต่มีบางส่วนที่ไม่ 
ถูกต้องและขาดความ 
ชัดเจน 

ใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์
ได้ถูกต้องและชัดเจน 

5. เขียน
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์
ชัดเจน 

เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ไม่ชัดเจน 
ไม่แสดงรายละเอียดของ 
บริบทที่จ าเป็น 

เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ยังไม่ชัดเจน 
มีเพียงรายละเอียดบริบท
ที่จ าเป็นหรือ
ประกอบด้วย 
รายละเอียดของบริบทที่ 
จ าเป็นและไม่จ าเป็น 

เขียนค าอธิบายทาง 
วิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน 
แสดงให้เห็นถึง
ปรากฎการณ์หรือปัญหา 
โดยแสดงรายละเอียด
ของ บริบทที่จ าเป็น 

         McNeill, et al. (2006) ได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่งได้เป็น 6 ระดับ ตั้งแต่ 0-5 คะแนน สามารถแสดงได้ดังปรากฎ
ตารางที ่4 
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ตำรำงท่ี 4 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ McNeill,  
              et al. (2006) 

ระดับคะแนน ค ำอธิบำยในแต่ละระดับควำมสำมำรถ 

0 ไม่ระบุองค์ประกอบหรือระบุไม่ถูกต้องในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

1 ไม่สามารถระบุตัวอย่างที่เป็นองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

2 ระบุข้อสรุปที่มากเกินไป และไม่สามารถเชื่อมโยงตัวอย่างกับข้อสรุปได้ 

3 ระบุข้อสรุปที่ก ากวม และไม่สามารถอธิบายตัวอย่างที่น าไปสู่ข้อสรุปได้ 

4 ระบุข้อสรุปได้ แต่อธิบายตัวอย่างที่น าไปสู่ข้อสรุปได้ไม่ครบ 

5 ระบุองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ครบถ้วน 

           McNeill and Krajcik (2008) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินแบบแยกประเด็น  
โดยพิจารณาแยกตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและ
การให้เหตุผล โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ 0-2 ดังปรากฎในตารางที่ 5 

ตำรำงท่ี 5 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ McNeill  
             and Krajcik (2008) 

องค์ประกอบ ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ไม่สามารถสรุปได้หรือ 
สรุปไม่ถูกต้อง 

สร้างข้อสรุปได้บางส่วน สร้างข้อสรุปได้
สมบูรณ์ 

หลักฐาน ไม่สามารถแสดง
หลักฐาน หรือแสดง
หลักฐานที่ไมน่ าไปสู่
ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสม แต่ไม่เพียง
พอที่จะน าไปสู่ ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมและเพียง
พอที่จะน าไปสู่ข้อสรุป 

การให้เหตุผล ไม่สามารถให้เหตุผล
หรือ ให้เหตุผลที่ไม่
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุป 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ 
ข้อสรุปได้บางส่วน
รวมถึง ให้เหตุผลโดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่ 
เพียงพอ 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ 
ข้อสรุปได้ถูกต้องและ 
สมบูรณ์ 
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           สันติชัย อนุวรชัย (2553) ได้ดัดแปลงรูปแบบเกณฑ์การประเมินของ McNeill and 
Krajcik (2008) พร้อมทั้งมีการระบุข้อบ่งชี้การให้คะแนนในระดับต่าง ๆ ของทั้ง 3 องค์ประกอบ  
ดังปรากฎตารางที่ 6 

ตำรำงท่ี 6 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ สันติชัย  
              อนุวรชัย ดัดแปลงจาก McNeil and Krajcik (2008) 

องค์ประกอบ ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 

1 2 3 

ข้อกล่าวอ้าง ไม่เขียนข้อกล่าวอ้าง
หรือ เขียนข้อกล่าวอ้าง
ไม่ถูกต้อง 

เขียนข้อกล่าวอ้างได้ถูก 
ต้อง แต่ไม่กระชับและ
ไม่ชัดเจน 
 

เขียนข้อกล่าวอ้างได้ 
ถูกต้องและชัดเจน 

หลักฐาน ไม่สามารถระบุ
หลักฐาน เชิงประจักษ์
หรือแนวคิด ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง 

สามารถระบุหลักฐาน
เชิง ประจักษ์หรือ
แนวคิด วิทยาศาสตร์ที่
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ได้ถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วน 
 

สามารถระบุหลักฐาน
เชิงประจักษ์หรือ
แนวคิดวิทยาศาสตร์ที่
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 

การให้เหตุผล ไม่สามารถเขียน
ข้อความเชื่อมโยง
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับหลักฐานโดยใช้
หลักการ กฎ หรอื
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
ไม่ถูกต้อง ไม่ครบถ้วน 

สามารถเขียนข้อความ
ที ่แสดงความเชื่อมโยง 
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับหลักฐานโดยใช้
หลักการ กฎ หรือ 
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
ได้ถูกต้องแต่ ไม่
ครบถ้วน 
 

สามารถเขียนข้อความ
ที่แสดงความเชื่อมโยง 
ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
กับหลักฐานโดยใช้
หลักการ กฎ หรือ 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง 
และครบถ้วน 

            กฤตกร สภาสันติกุล (2559) ได้ดัดแปลงรูปแบบเกณฑ์การประเมินของ McNeill and 
Krajcik (2008) พร้อมทั้งมีการระบุข้อบ่งชี้การให้คะแนนในระดับต่าง ๆ ของทั้ง 3 องค์ประกอบ  
ดังปรากฎตารางที่ 7 
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ตำรำงท่ี 7 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ กฤตกร  
              สภาสันติกุล (2559) ดัดแปลงจาก McNeil and Krajcik (2008) 

องค์ประกอบ ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ไม่สามารถสรุปได้ หรอืสรุป
ได้ไม่ถูกต้อง 

สร้างข้อสรุปได้บางส่วน สร้างข้อสรุปได้ถูกต้อง 
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน ไม่แสดงหลักฐาน หรือแสดง
หลักฐานที่ไม่น าไปสู่ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่เหมาะสม
แต่ไม่เพียงพอที่จะน าไปสู่
ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมและเพียง
พอที่จะน าไปสู่ข้อสรุป 

การให้เหตุผล ไม่สามารถให้เหตุผล หรือ
ให้เหตุผลที่ไม่เชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ
ข้อสรุปได้บางส่วนรวมถึง
ให้เหตุผลโดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่
เพียงพอ 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ 
ข้อสรุปได้ถูกต้องและ 
สมบูรณ์ 

         อรณิชา หงษ์เกิด (2561) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินโดยดัดแปลงรูปแบบการประเมิน
ของ McNeill and Krajcik (2006) พร้อมทั้งมีการระบุบ่งชี้คะแนนในระดับต่าง ๆ ของทั้ง  
3 องค์ประกอบ ดังปรากฎตารางที่ 8  

ตำรำงท่ี 8 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ อรณิชา  
              หงษ์เกิด (2561) ดัดแปลงจาก McNeil and Krajcik (2006) 

องค์ประกอบ ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ 
0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ไม่สร้างข้อกล่าวอ้างหรือ 
สร้างข้อกล่าวอ้างไม่ ถูกต้อง 

สร้างข้อกล่าวอ้างถูกต้อง 
แต่ไม่สมบูรณ์ 

สร้างข้อกล่าวอ้างถูกต้อง 
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน ไม่แสดงหลักฐานสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างหรือ ใช้หลักฐาน
ไม่เหมาะสมต่อการสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง 

ใช้หลักฐานได้อย่าง 
เหมาะสม แต่ไมเ่พียงพอ
ต่อการสนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 

ใช้หลักฐานได้อย่างเหมาะสม
และเพียงพอต่อ การ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

การให้เหตุผล ไม่มีการให้เหตุผลหรือเหตุผล
ที่ใช้ไม่แสดงความเชื่อมโยง
ระหว่าง หลักฐานและข้อ
กล่าวอ้าง 

มีการให้เหตุผลแสดงการ 
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐาน 
และข้อกล่าวอ้าง อาจมี 
การอ้างอิงหลักการทาง 
วิทยาศาสตร์แต่ไม่เพียงพอ 

ใช้เหตุผลถูกต้องและสมบูรณ์
แสดงการเชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐาน และข้อกล่าวอ้าง 
โดยมี การอ้างอิงหลักการ
ทาง วิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม 
และเพียงพอ 



 

 

  54 

จากการศึกษาเกณฑ์การให้คะแนนในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในการวิจัยครั้งนี้
ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์ของ McNeill and Krajcik (2008) ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าว
อ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ซึ่งผู้วิจัยได้ดัดแปลงให้เหมาะสมกับบริบทที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา 
และสามารถสรุปได้ดังปรากฎในตารางที่ 9 

ตำรำงท่ี 9 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบ ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ 
0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ระบุข้อกล่าวอ้างไม่ 
สอดคล้องกับสถานการณ์ 
หรือไม่เขียนข้อกล่าวอ้าง  

ระบุข้อกล่าวอ้าง 
สอดคล้องกับ
สถานการณ์แตไ่ม่
ครบถ้วน 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับสถานการณ์
อย่างถูกต้อง ครบถ้วน
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน ระบุหลักฐานที่ไม่ 
สอดคล้องกับข้อกล่าว 
อ้าง หรือไม่ระบุหลักฐาน 

ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง แต่ไม่
ครบถ้วน 

ระบุหลักฐานที่สอดคล้อง 
เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง อย่างถูกต้อง 
ครบถ้วน และสมบูรณ์ 

การให้เหตุผล ระบุเหตุผลที่ไม่เชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและข้อ
กล่าวอ้าง โดยไม่ใช้
หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
หรือไมร่ะบุเหตุผล 

ระบุเหตุผลที่เชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและข้อ
กล่าว โดยใช้หลักการ
ทาง วิทยาศาสตร์ แต่
ระบไุม่ครบถ้วน 

ระบุเหตุผลที่เชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและข้อ
กล่าวอ้าง โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์อย่าง
ถูกต้อง ครบถ้วน และ
สมบูรณ์ 

  3. การแปลผลคะแนนการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
       กฤตกร สภาสันติกุล (2558) ได้ออกแบบการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ โดยดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) ซึ่งมีคะแนนเต็ม 24 คะแนน 
ออกเป็นช่วงคะแนน 3 ระดับ คือ ดีมาก ดี และควรปรับปรุง ตามคะแนนที่ได้ดังปรากฎตารางที่ 10 

ตำรำงท่ี 10 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกฤตกร สภาสันติกุล  
                (2558) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) 

ช่วงคะแนน ระดับควำมสำมำรถ 
0-12 ควรปรับปรุง 
13-18 ดี 
19-24 ดีมาก 
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     กรกนก เลิศเดชาภัทร์ (2559) ได้ออกแบบการประเมินความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) โดยก าหนดช่วงคะแนน
รวมและคะแนนเฉลี่ยนร้อยละเป็น 3 ระดับ ดังปรากฎตารางที่ 11 

ตำรำงท่ี 11 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกรกนก เลิศเดชาภัทร์  
                (2559) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) 

ช่วงคะแนนรวม ช่วงคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ระดับควำมสำมำรถ 
27.00-36.00 75.00-100 ดีมาก 
18.00-26.99 50.00-74.99 ดี 
0.00-17.99 0-49.99 ควรปรับปรุง 

      ตีรณา ชุมแสง (2560) ได้ออกแบบการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) โดยรวมคะแนนที่ได้ในทุกองค์ประกอบ 
ซึ่งมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ออกเป็นช่วงคะแนน 4 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช้ และควรปรับปรุงตาม
คะแนนที่ได้ดังปรากฎตารางที่ 12 

ตำรำงท่ี 12 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของตีรณา ชุมแสง (2560)  
               ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) 

ช่วงคะแนน ระดับควำมสำมำรถ 
0 ควรปรับปรุง 

1-2 พอใช้ 
3-4 ดี 
5-6 ดีมาก 

      การแปลผลคะแนนเป็นระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ของการ
วิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์ของ กรกนก เลิศเดชาภัทร (2559) โดยก าหนดช่วงคะแนนรวมและคะแนน
เฉลี่ยร้อยละเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับดีมาก ระดับดี และระดับควรปรับปรุง ดังนี้ 

ตำรำงท่ี 13 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกรกนก เลิศเดชาภัทร์  
                (2559) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) 

ช่วงคะแนนรวม ช่วงคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ระดับควำมสำมำรถ 
27.00-36.00 75.00-100 ดีมาก 
18.00-26.99 50.00-74.99 ดี 
0.00-17.99 0-49.99 ควรปรับปรุง 
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กำรวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1. การวิจัยในประเทศ 
      ฟิกรี กีไร (2561) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความคงทนใน
การเรียนรู้วิชาชีววิทยา เรื่อง อาณาจักรของสิ่งมีชีวิต ด้วยการจัดการเรียนรู้ ในรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกับเทคนิคแผนผังความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และความคงทน
ในการเรียนรู้ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง อาณาจักรของสิ่งมีชีวิต ด้วยการจัดการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model ร่วมกับเทคนิคแผนผังความคิด โดยกลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาครั้งนี้  คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ห้อง 605 และ 607 จ านวนห้องละ 46 คน ณ สถานศึกษาแห่งหนึ่งใน
จังหวัดปทุมธานี ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ซึ่งได้มาจากการคัดเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 
MACRO Model ร่วมกับเทคนิคแผนผังความคิด เรื่อง อาณาจักรของสิ่งมีชีวิต แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และแบบทดสอบความคงทนของการเรียนรู้ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO Model มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้ยังพบว่า มีการคิด
อย่างมีวิจารณญาณหลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
เช่นเดียวกับคะแนนของความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 จึงสามารถสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับแผนผัง
ความคิดสามารถส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะการคิดอย่ างมีวิจารณญาณ และ
ความคงทนในการเรียนรู้ที่ดีขึ้น 

     ธนพร เลิศโพธาวัฒนา (2561) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาชีววิทยา เรื่อง ยีนและโครโมโซม โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับ
ศตวรรษที่ 21 : MACRO Model ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษา
กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่น าวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนมาใช้จ้ดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษ 
ที่ 21 : MACRO Model 2) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และ 4) ศึกษาเจตคติของนักเรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษ 
ที่ 21 : MACRO Model ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 วิชาชีววิทยา เรื่อง ยีนและโครโมโซม  
โดยกลุ่มตวัอย่างทีศ่ึกษาครั้งนี้เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 31 คน ณ สถานศึกษา
แห่งหนึ่งในจังหวัดปทุมธานีในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ซ่ึงได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจัดการเรยีนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษ
ที่ 21 : MACRO Model เรื่อง ยีนและโครโมโซม แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบวัด
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ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และแบบวัดเจตคติของนักเรียน ผลการวิจยพบว่า นักเรียนที่ได้รับ
การจดัการเรยีนรู้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ส าหรับศตวรรษที่ 21 : MACRO Model พบว่า 1) การน า
กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ช่วยในการพัฒนากิจกรรมการ
เรียนรู้ให้มีความหลากหลาย เกิดประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู้ 2) ความสามารถในการคิด
วิเคราะห์หลังเรียนของนักเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 3) มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน หลังเรียนของนักเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ  
4) ค่าเฉลี่ยของเจตคติด้านเนื้อหาสาระ ด้านการจัดการเรียนรู้ ด้านสื่อการเรียนรู้และด้านบทบาทครู 
โดยภาพรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.71, 3.92, 4.32 และ 4.36 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มีเจตคติที่ด ี

     วณิชชา หมั่นเรียน (2562) ได้ศึกษาการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก (Graphic Organizers)  
มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การ
สังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 2) เพ่ือศึกษาผลการเรียนรู้ เรื่องการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก (Graphic Organizers) กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 50 คน ซึ่งได้มาจากการเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการท าวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก 
(Graphic Organizers) เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง จ านวน 5 แผน แบบวัดความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลการเรียนรู้  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
โดยใช้ Normalized Gain และ t-test แบบ Dependent Sample ผลการวิจัย พบว่า 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผัง
กราฟิกหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ้นกว่าก่อนเรียน และผลการเรียนรู้ เรื่อง  การสังเคราะห์ด้วยแสง 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียน
แผนผังกราฟิกหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

          มนัสนันท์ ฟักแก้ว (2563) ได้ศึกษาการใช้การจัดการเรียนรู้แบบ MACRO Model 
ร่วมกับสื่อจ าลองโต้ตอบเสมือนจริง เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ เพ่ือพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณก่อนและหลังเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกับสื่อจ าลองโต้ตอบเสมือนจริง และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
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และหลังเรียน เรื่อง พันธะโคเวเลนต์ โดยการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับสื่อ
จ าลองโต้ตอบเสมือนจริง กลุ่มเป้าหมายการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 แผนการเรียน 
ศิลป์ญี่ปุ่น โรงเรียนหางดงรัฐราษฎร์อุปถัมภ์ ปีการศึกษา 2563 จ านวน 11 คน เครื่องมือในการวิจัย
ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO Model ร่วมกับสื่อจ าลองโต้ตอบเสมือนจริง 2) 
แบบทดสอบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ 3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องพันธะ
โคเวเลนต์ ซึ่งผลการวิจัยพบว่า หลังเรียนเรื่อง พันธะโคเวเลนต์โดยการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO 
Model ร่วมกับสื่อจ าลองโต้ตอบเสมือนจริง นักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบวัดการคิด
อย่างมีวิจารณญาณอยู่ที่ 14.3 (S.D. = 3.2) ซึ่งสูงกว่าก่อนเรียนที่ค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบ 
วัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณอยู่ที่ 8.1 (S.D. = 3.3) และจ าแนกตามองค์ประกอบทั้ง 5 ด้าน ได้แก่ 
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ความสามารถในการพิจารณาความน่าเชื่อถือของ
แหล่งข้อมูลและการสังเกตความสามารถในการอุปนัย ความสามารถในการนิรนัย และความสามารถ
ในการระบุข้อตกลงเบื้องต้น พบว่าหลังเรียนเรื่อง พันธะโคเวเลนต์โดยการจัดการเรียนรู้แบบ 
MACRO Model ร่วมกับสื่อจ าลองโต้ตอบเสมือนจริง นักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบ 
วัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนทั้ง 5 ด้าน นอกจากนี้นักเรียนยังมีค่าเฉลี่ย
ของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องพันธะโคเวเลนต์หลังเรียนอยู่ที่  8.7 
(S.D. = 2.2) ซึ่งสูงกว่าก่อนเรียนที่ค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง พันธะโคเวเลนต์อยู่ที่ 5.3 (S.D. = 2.5) โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น 3.4 คะแนน คิดเป็น
รอ้ยละ 22.7 ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 90.9 อยู่ในระดับพัฒนาการที่เพ่ิมข้ึน 

     ดลชัย อินทรโกสุม (2564) ได้ศึกษาการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวรรณคดี  
เรื่อง กลอนดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับ
กระบวนการกลุ่มส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) หาคุณภาพของแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่มมาใช้ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวรรณคดี ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วรรณคดี เรื่อง กลอนดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม  
3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวรรณคดี เรื่อง กลอนดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม 
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 และ 4) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/9 จ านวน 39 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 โรงเรียนบ้านไร่
วิทยา จังหวัดอุทัยธานี ที่ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียน
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เป็นหน่วยสุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม จ านวน 3 แผน มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (X̅ = 4.64) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวรรณคดี เรื่อง กลอนดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า มีค่าความ
เชื่อมั่นเท่ากับ 0.74 และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.42) สถิติที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบหาค่าเฉลี่ยของ
ประชากรกลุ่มเดียว (One Sample) และการทดสอบหาค่าเฉลี่ยของข้อมูล 2 ชุด ที่ไม่มีความเป็น
อิสระต่อกัน (Dependent Sample) ผลการวิจัยพบว่า 1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม เรื่อง กลอนดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่ในระดับมากที่สุด 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วรรณคดี เรื่อง กลอนดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม (X̅ เท่ากับ 22.56 และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.86) สูงกว่าก่อนเรียน (X̅ เท่ากับ 13.85 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 2.91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวรรณคดี เรื่อง กลอน
ดอกสร้อยร าพึงในป่าช้า ด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการ
กลุ่ม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 22.56 คิดเป็นร้อยละ 75.21 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ และ 4) ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับกระบวนการกลุ่ม มีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.27 อยู่ใน
ระดับมาก ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 

2. การวิจัยต่างประเทศ 
                Adam Stibbards and Tom Puk (2011) การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ืออธิบาย
และประเมินแนวทางการเรียนรู้แบบเร่งด่วนที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง เพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้
เกี่ยวกับระบบนิเวศผ่านการศึกษาระดับอุดมศึกษา ผู้สมัครเป็นครูในหลักสูตรการศึกษาระดับปริญญา
ตรีกรอกแบบส ารวจ โดยให้คะแนนระดับความเห็นด้วย 15 รายการที่เกี่ยวข้องกับ MACRO Model 
ผู้เข้าร่วมยังได้ส าเร็จมาตรการการรับรู้ความสามารถของตนเองทั้งก่อนและหลังเรียน โดยรวมแล้ว 
ผู้เข้าร่วมให้คะแนนการเรียนรู้ MACRO Model สูงมาก และพวกเขาให้คะแนนความคลุมเครือและ
วิธีการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นใหม่สูงกว่าวิธีการส่งข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญ การรับรู้ความสามารถตนเองของ
ผู้เข้าร่วมเกี่ยวกับความเข้าใจแนวคิด MACRO Model และวิธีการสอนก็เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
เช่นกัน ความหมายหลักของการศึกษานี้คือ แนวทาง MACRO Model เปิดโอกาสให้ผู้เข้าร่วมได้
เรียนรู้แบบฉุกเฉิน และนักการศึกษาที่สนใจรูปแบบการเรียนรู้เชิงลึกนี้ควรพิจารณาว่าพวกเขาจะน า
แนวทางนี้ไปใช้อย่างไร 

https://www.tandfonline.com/author/Stibbards%2C+Adam
https://www.tandfonline.com/author/Stibbards%2C+Adam
https://www.tandfonline.com/author/Puk%2C+Tom
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     Duane Esty (2022) การเรียนรู้ MACRO Model ของทฤษฎี AIEd ช่วยประกัน
บทบาททางอภิปัญญาและจริยธรรมของการใช้ AI ในการศึกษา เปิดรับยุคใหม่แต่ยังคงเฉลิมฉลอง
หลักการออกแบบการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมผ่านทฤษฎีการเรียนรู้และวิธีการผสมผสานตาม
รูปแบบ MACRO Model ประกอบด้วยชุมชนวาทกรรมง่าย ๆ ที่ทับซ้อนกันสามชุมชน ได้แก่ ทฤษฎี
การเรียนรู้ประยุกต์ การวิเคราะห์ระบบคอมพิวเตอร์ และการเรียนรู้ของนักเรียนที่มีประสิทธิภาพ 
ทฤษฎีและวิธีการเรียนรู้ที่หล่อหลอมจากชุมชนต่าง ๆ ที่สนับสนุนการออกแบบการเรียนรู้ตามที่
ก าหนดได้ดีที่สุด แบบจ าลองนี้ให้ค าจ ากัดความคร่าว ๆ ของการวิเคราะห์ระบบคอมพิวเตอร์ว่าเป็น
ฮาร์ดแวร์และโซลูชันทางโปรแกรมทั้งหมดไปจนถึงการสอน (จากอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ - ผ่านระบบ
คลาวด์) การเรียนรู้ของนักเรียนที่มีประสิทธิผลระบุว่าโมเดลนี้มีผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง พ้ืนที่นี้ใน
วิวัฒนาการของ AIEd ซึ่งประเภทของปัญญาประดิษฐ์และผลกระทบต่อการเรียนรู้ ไม่ได้รับการ
ยอมรับเสมอไป ในกรณีที่การโต้ตอบกับข้อมูลขนาดใหญ่และระบบต่อเนื่องหลายรูปแบบที่ซับซ้อน
จ าเป็นต้องมีแนวทางท่ีมีจริยธรรมโดยอาศัยอภิปัญญา 

      จากการวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศที่กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า 
การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนที่
น่าสนใจ เนื่องจากเป็นวิธีการจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญและส่งเสริมให้นักเรียน
สร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการคิดและกระบวนการกลุ่ม สามารถน ามาสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลมากข้ึน 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยมุ่งพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่อการเรียนวิชาชีววิทยาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาก าหนดวิธีการด าเนินการ ดังนี้ 
   1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
   2. แบบแผนที่ใช้ในการวิจัย 
   3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
   4. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 
   5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
   6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
   7. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
     1.1 ประชากร  
          ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนอนุกูลนารี จ านวน 156 คน 
จาก 4 ห้องเรียน เป็นห้องเรียนที่นักเรียนมีความสามารถใกล้เคียงกัน 

     1.2 กลุ่มตัวอย่าง 
            กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนอนุกูลนารี จ านวน 36 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ที่ประเมินนักเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

แบบแผนที่ใช้ในกำรวิจัย 

  การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีวิจัยเบื้องต้น โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบหลัง 
(One Group Posttest Only Design) (ไพศาล วรค า, 2562) ดังปรากฎตารางที่ 14 

ตำรำงท่ี 14 แบบแผนการวิจัยแบบ One Group Posttest Only Design 

กลุ่ม ทดสอบก่อน สิ่งท่ีทดลอง ทดสอบหลัง 
E - X O 
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จากแบบแผนการวิจัย สัญลักษณ์ท่ีใช้  
   E หมายถึง กลุ่มทดลอง  
   X หมายถึง การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
   O หมายถึง การทดสอบหลังเรียน 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
     1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหายใจ จ านวน 6 แผนการจัดการเรียนรู้ ทั้งหมด 

9 ชั่วโมง 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ประกอบด้วย 
      2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบอัตนัย 
จ านวน 6 ข้อ       

กำรสร้ำงและหำคุณภำพเครือ่งมือ  
การสร้างเครื่องมือและการหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยได้ด าเนินตามขั้นตอน 

ดังนี้  
1. การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 

  1.1 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์เพ่ิมเติม ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) สาระชีววิทยา เพ่ือให้
ทราบถึงผลการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้  
  1.2 ศึกษาค าอธิบายรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียน
อนุกูลนารี เพ่ือให้ทราบถึงผลการเรียนรู้ 
  1.3 วิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ สาระ
การเรียนรู้ และจ านวนชั่วโมง 
           1.4 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่องระบบหายใจ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2566 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
จุดประสงค์การเรียนรู้และจ านวนชั่วโมง ดังนี้ 
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ตำรำงท่ี 15 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ 

เรื่อง ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

1. การ
แลกเปลี่ยน
แก๊สของ
สัตว์ 

4. สืบค้นข้อมูล 
อธิบาย และ
เปรียบเทียบ
โครงสร้างที่ท า
หน้าที่แลกเปลี่ยน
แก๊สของฟองน้ า 
ไฮดรา พลานาเรีย 
ไส้เดือนดิน แมลง 
ปลา กบ และนก 

     การแลกเปลี่ยนแก๊สผ่าน
เยื่อหุ้มเซลล์โดยตรงพบใน
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น 
อะมีบา พารามีเซียม และสัตว์
ที่ไม่มีระบบหมุนเวียนเลือด 
เช่น ฟองน้ า ไฮดรา พลานา
เรีย ส่วนไส้เดือนดินมีการ
แลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเซลล์
บริเวณผิวหนังที่เปียกชื้น 
แมลงมีท่อลมซึ่งแตกแขนง
เป็นท่อลมฝอยน าแก๊สไปยัง
เซลล์ ปลาแลกเปลี่ยนแก๊สที่
ละลายอยู่ในน้ าผ่านเหงือก 
สัตว์สะเทินน้ า สะเทินบกใช้
เหงือกแลกเปลี่ยนแก๊สใน
ระยะตัวอ่อน ใช้ผิวหนังและ
ปอดในระยะตัวเต็มวัย ส่วน
สัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก และ
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมใช้ปอด
ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส 

1. นักเรียนสามารถ
สืบค้นข้อมูล อธิบาย 
และเปรียบเทียบ
โครงสร้างที่ท าหน้าที่
แลกเปลี่ยนแก๊สของ
สัตว์ได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
จัดกระท าข้อมูลเพื่อ
สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย (A) 

1 

2. โครง 
สร้างปอด
ของสัตว์
เลี้ยงลูก
ด้วยน้ านม 

5. สังเกต และ
อธิบายโครงสร้าง
ของปอดในสัตว์
เลี้ยงลูกด้วย
น้ านม 

     ปอดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
น้ านมมีลักษณะสีแดงเรื่อ เนื้อ
ปอดมีลักษณะหยุ่น ปอดซ้าย
มี 3 พู ปอดขวามี 4 พู มี
กล่องเสียงต่อกับท่อลม ท่อลม
มีกระดูกอ่อนท าให้ไม่แฟบ 
และรูปร่างกระดูกอ่อนคล้าย
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัว C 
เรียงตัวต่อกัน ท าให้มีความ
ยืดหยุ่น ปลายสุดของท่อลม
จะแยกเป็นหลอดลมซึ่งจะ 

1. นักเรียนสามารถ
สังเกต และอธิบาย
โครงสร้างของปอด
ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
น้ านมได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
จัดกระท าข้อมูลเพื่อ
สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่ 
 

2 
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ตำรำงท่ี 15 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ (ต่อ) 

เรื่อง ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

  แตกแขนงและมีขนาดเล็กลง 
เมื่อสูบลมเข้าสู่หลอดลมไปยัง
ปอดจะเกิดแรงดันอากาศท า
ให้ปอดขยายตัวมีปริมาตรเพ่ิม
มากขึ้น 

ได้รับมอบหมาย (A)  

3. อวัยวะ
และ
โครงสร้าง
ในระบบ
หายใจของ
มนุษย์ 

6. สืบค้นข้อมูล 
อธิบายโครงสร้าง
ที่ใช้ในการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส 
และกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส
ของมนุษย์ 

     ระบบทางเดินหายใจของ
มนุษย ์เริ่มที่อากาศเข้าสู่
ร่างกายทางรูจมูก (nostril) 
แล้วเข้าสู่โพรงจมูก (nasal 
cavity) ซึ่งมีเยื่อบุผิวที่มีซิเลีย
และเมือกส าหรับดักจับสิ่ง
แปลกปลอม เช่น ฝุ่น เรณู 
ไม่ให้เข้าสู่ปอด จากนั้นอากาศ
จะเคลื่อนที่ไปยังคอหอย 
(pharynx) กล่องเสียง 
(larynx) ซึ่งภายในมีสายเสียง 
(vocal cord) และเข้าสู่ท่อ
ลม (trachea) ซึ่งมีเยื่อบุผิวที่
มีซิเลียและเมือก เพ่ือคอยดัก
จับสิ่งแปลกปลอมไม่ให้เข้าสู่
ถุงลม ท่อลมจะแตกแขนงเป็น
หลอดลม (bronchi) ไปสู่ปอด
ทั้ง 2 ข้าง และหลอดลมแตก
แขนงเป็นหลอดลมฝอย 
(bronchiole) ซึ่งจะแตก
แขนงเล็กลงเรื่อย ๆ และมี
ผนัง บางลงตามล าดับ ปลาย
สุดของหลอดลมฝอยเป็นถุง
ลมขนาดเล็ก ๆ จ านวนมาก 
เรียกว่า ถุงลม (alveolus) ซ่ึง
เป็นบริเวณท่ีมีการแลกเปลี่ยน
แก๊สในปอด  

1. นักเรียนสามารถ
สืบค้นข้อมูล และ
อธิบายโครงสร้างที่
ใช้ในการแลกเปลี่ยน
แก๊สได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
จัดกระท าข้อมูลเพื่อ
สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย (A) 

1 
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ตำรำงท่ี 15 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ (ต่อ) 

เรื่อง ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

4. การ
แลกเปลี่ยน
แก๊สและ
การล าเลียง
แก๊ส 

6. สืบค้นข้อมูล 
อธิบายโครงสร้าง
ที่ใช้ในการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส 
และกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส
ของมนุษย์ 
 

     การแลกเปลี่ยนแก๊สของ
มนุษย์เกิดขึ้น 2 บริเวณ คือ 
บริเวณถุงลมในปอดกับหลอด
เลือดฝอย และบริเวณเซลล์
ของเนื้อเยื่อต่างๆ กับหลอด
เลือดฝอย โดยบริเวณถุงลมใน
ปอดอากาศท่ีหายใจเข้าจะมี 
O2 สูง มีความดันย่อยของ O2 
สูง จึงแพร่จากถุงลมเข้าสู่
หลอดเลือดฝอยรอบๆ ถุงลม 
จากนั้น O2 จะถูกล าเลียงไป
ยังส่วนต่างๆ ของร่างกายผ่าน
ระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่ง O2 
ในหลอดเลือดฝอยมีความดัน
ย่อยสูงกว่าในเนื้อเยื่อจึงแพร่
เข้าสู่เซลล์ ในทางกลับกัน 
CO2 ภายในเซลล์มีความดัน
ย่อยสูงกว่าจะแพร่ออกจาก
เซลล์เข้าสู่หลอดเลือดฝอย 
เมื่อเลือดที่มี CO2 สูงเคลื่อนที่
ไปยังถุงลมในปอด CO2 จะ
แพร่ออกจากหลอดเลือดฝอย
สู่ถุงลม และหายใจออกเพ่ือ
น า CO2 สู่สิ่งแวดล้อม 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของ
มนุษย์ได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถจัด
กระท าข้อมูลเพื่อสร้าง
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P)  
3. นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย (A) 

2 

5. กลไก
การหายใจ 

7. อธิบายการ
ท างานของปอด 
และทดลองวัด
ปริมาตรของ
อากาศในการ
หายใจออกของ
มนุษย์ 

 

     การหายใจปกติ เมื่อ
กล้ามเนื้อกะบังลมหดตัว 
กะบังลมจะเคลื่อนต่ าลง 
ขณะที่กล้ามเนื้อระหว่าง
กระดูกซ่ีโครงแถบนอกหดตัว
ท าให้กระดูกซ่ีโครงยกสูงขึ้น 
ปริมาตรในช่องอกเพ่ิมขึ้น 
ความดันอากาศภายในปอด
ลดลง อากาศภายนอกจะ 

1. นักเรียนสามารถ
อธิบายการท างาน
ของกล้ามเนื้อกะบัง
ลมได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถ
จัดกระท าข้อมูลเพื่อ
สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ 

1 
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ตำรำงท่ี 15 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ (ต่อ) 

เรื่อง ผลกำรเรียนรู้ สำระส ำคัญ จุดประสงค์กำรเรียนรู้ จ ำนวน
ชั่วโมง 

  เคลื่อนเข้าสู่ปอด ท าให้เกิดการ
หายใจเข้า ส่วนการหายใจออก
จะเกิดต่อเนื่องจากการหายใจ
เข้า โดยกล้ามเนื้อกะบังลม
คลายตัว กะบังลมจะโค้งขึ้น ใน
ขณะเดียวกันกล้ามเนื้อระหว่าง
กระดูกซ่ีโครงแถบนอกคลายตัว 
ท าให้กระดูกซ่ีโครงลดต่ าลง 
ปริมาตรในช่องอกลดลง ความ
ดันอากาศในปอดเพ่ิมข้ึนและ
มากกว่าความดันอากาศ
ภายนอก อากาศจะเคลื่อนออก
จากปอดสู่ภายนอก ท าให้เกิด
การหายใจออก 

รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย (A) 

 

6. ความ
ผิดปกติท่ี
เกี่ยวข้อง
กับระบบ
หายใจ 

7. อธิบายการ
ท างานของ
ปอด และ
ทดลองวัด
ปริมาตรของ
อากาศในการ
หายใจออกของ
มนุษย์ 
 

     โรคระบบทางเดินหายใจ 
เป็นอาการป่วยหรือความ
ผิดปกติของอวัยวะในระบบ
ทางเดินหายใจ ท าให้
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สใน
ร่างกายผิดปกติ ซึ่งความ
ผิดปกติท่ีเกี่ยวข้องกับระบบ
หายใจเกิดจากหลายสาเหตุ 
เช่น การสูบบุหรี่ มลพิษทาง
อากาศ และการติดเชื้อ เป็นต้น 
โดยโรคที่เก่ียวข้องกับระบบ
หายใจมีหลายชนิด เช่น โรคถุง
ลมโป่งพอง โรคปอดบวม โรค
วัณโรค โรคมะเร็งปอด โรค
หอบหืด และโรคหลอดเลือด
อักเสบ เป็นต้น 

1. นักเรียนสามารถ
สืบค้นข้อมูล และ
อธิบายเกี่ยวกับโรค
ทางเดิน หายใจได้ 
(K) 
2. นักเรียนสามารถ
จัดกระท าข้อมูลเพื่อ
สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P) 
3. นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย (A) 

2 
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  1.5 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหายใจ จ านวน 6 แผน รวม 9 ชั่วโมง 
โดยให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และระยะเวลาที่ก าหนดดังนี้ 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง โครงสร้างปอดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง อวัยวะและโครงสร้างในระบบหายใจของมนุษย์ 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สและการล าเลียงแก๊ส 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง กลไกการหายใจ 
       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง ความผิดปกติที่เก่ียวข้องกับระบบหายใจ 
  1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหายใจ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา ความ
สอดคล้องด้านผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อ
ประกอบการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล รวมถึงความเหมาะสมของภาษาที่ใช้  
  1.7 ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหายใจ ให้ถูกต้อง
เหมาะสมตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดังนี้ 
       1) ปรับแก้ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนิยามเชิงปฏิบัติการของแต่
ละข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 
       2) ปรับแก้เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินให้มีความชัดเจน และเหมาะสมมากขึ้น 
   1.8 สร้างแบบประเมินคุณภาพความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ชนิด
มาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ โดยใช้เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ ดังนี้ 
(มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) 
    คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
    คะแนน 4  หมายถึง เหมาะสมมาก 
    คะแนน 3  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    คะแนน 2  หมายถึง เหมาะสมน้อย 
      คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

 1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหายใจ จ านวน 6 แผน ที่ปรับปรุงแก้ไข
แล้วพร้อมกับแบบประเมินความเหมาะสมเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เพ่ือประเมินความ
เหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ในด้านเนื้อหา ความสอดคล้องด้านผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อประกอบการเรียนรู้ การวัดและประเมินผล 
รวมถึงความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ ซึ่งผู้เชี่ยวชาญประกอบด้วย 
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       1.9.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ปาริชาติ ประเสริฐสังข์ วุฒิการศึกษา ปร.ด. 
(นวัตกรรมหลักสูตรและการเรียนรู้) อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎร้อยเอ็ด 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน 
       1.9.2 รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน วุฒิการศึกษา กศ.ด. (วิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา) อาจารย์ประจ าคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้าน
การวัดและประเมินผล 
       1.9.3 นายคมสันย์ วรรณจักร์ วุฒิการศึกษา วท.ม. (ชีววิทยา) คุณครูประจ า
โรงเรียนอนูกูลนารี ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาชีววิทยา 

   1.10 น าแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้มาหาค่าเฉลี่ย โดยมี
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ได้  
ซึ่งเกณฑ์การประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้สามารถวัดตามเกณฑ์ ดังนี้ (มนตรี 
วงษ์สะพาน, 2563) 
    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 
  ก าหนดคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ โดยค่าความเหมาะสมมีค่าคะแนนเฉลี่ย 
3.51-5.00 เป็นเกณฑ์ตัดสิน ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่น าไปใช้ได้ ซึ่งผลการประเมินแผนการ
จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model จากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ดังปรากฎตารางที่ 16 

ตำรำงท่ี 16 ระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ ควำมเหมำะสม ระดับควำมเหมำะสม 
1 4.47 เหมาะสมมาก 
2 4.49 เหมาะสมมาก 
3 4.59 เหมาะสมมากที่สุด 
4 4.51 เหมาะสมมากที่สุด 
5 4.21 เหมาะสมมาก 
6 4.29 เหมาะสมมาก 

         1.10.1 น าแผนการจัดการเรียนรู้  มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้เชี่ยวชาญ ดังนี้ 
      1) ปรับแก้ขั้นตอนการสร้างแรงจูงใจให้มีความน่าสนใจมากขึ้น โดยใช้
วิดีทัศน์ หรือยกตัวอย่างสถานการณ์ที่น่าสนใจ 



 

 

  69 

      2) ปรับแก้จุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องต่อการส่งเสริมตัวแปรตาม
มากที่สุด  
     1.10.2 จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปใช้สอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5/2 จ านวน 36 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนอนุกูลนารี  
 2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
      แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งวัดกับนักเรียน
กลุ่มตัวอย่างหลังจากสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยมีล าดับขั้นตอนการ
สร้าง ดังนี้ 
   2.1 ศึกษาทฤษฎี หลักการ แนวคิดและเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik 
(2006) ครอบคลุม 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและการให้เหตุผล 
  2.2 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดย
สอดคล้องตามผลการเรียนรู้ เป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย สร้างจ านวน 12 ข้อ และน าใช้จริง 6 ข้อ  
ดังปรากฎตารางที่ 17 

ตำรำงท่ี 17 การวิเคราะห์ข้อสอบในแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
                เรื่อง ระบบหายใจ 

ผลกำรเรียนรู้ ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิง
วิทยำศำสตร์ 

รวมข้อสอบ 
(ข้อ) 

ข้อกล่ำวอ้ำง 
(Claim) 

หลักฐำน 
(Evidence) 

กำรให้เหตุผล 
(Reasoning) 

 
สร้ำง 

ใช้
จริง 

สร้ำง ใช้ สร้ำง ใช้ สร้ำง ใช้ 
4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ
โครงสร้างที่ท าหน้าที่และเปลี่ยนแก๊สของ
ฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน 
แมลง ปลา กบ และนก 

 
 
2 

 
 
1 

 
 
2 

 
 
1 

 
 
2 

 
 
1 

 
 
2 

 
 
1 

5. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอด
ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม 

 
2 

 
1 

 
2 

 
1 

 
2 

 
1 

 
2 

 
1 

6. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างที่ใช้ใน
การแลกเลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ 

 
4 

 
2 

 
4 

 
2 

 
4 

 
2 

 
4 

 
2 

7. อธิบายการท างานของปอดและทดลอง
วัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออก
ของมนุษย์ 

 
4 

 
2 

 
4 

 
2 

 
4 

 
2 

 
4 

 
2 
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      2.3 ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์ของ McNeill and Krajcik (2008) ซึ่งเป็น
แบบทดสอบอัตนัย 12 ข้อ ให้คะแนนข้อละ 6 คะแนน โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 
(Rubric Assessment) ดังปรากฎตารางที่ 18 

ตำรำงท่ี 18 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบ ระดับคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ 
0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ระบุข้อกล่าวอ้างไม่
สอดคล้องกับ
สถานการณ์หรือไม่
เขียนข้อกล่าวอ้าง 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับ
สถานการณ์แต่ไม่
ครบถ้วน 
 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับ
สถานการณ์อย่าง
ถูกต้อง ครบถ้วนและ
สมบูรณ์ 

หลักฐาน ระบุหลักฐานที่ไม่
สอดคล้องกับข้อกล่าว
อ้าง หรือไม่ระบุ
หลักฐาน 

ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
แต่ไม่ครบถ้วน 

ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
อย่างถูกต้อง ครบถ้วน 
และสมบูรณ์ 

การให้เหตุผล ระบุเหตุผลที่ไม่
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยไม่ใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ 
หรือไม่ระบุเหตุผล 

ระบุเหตุผลที่เชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ระบุ
ไม่ครบถ้วน 

ระบุเหตุผลที่เชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์อย่าง
ถูกต้อง ครบถ้วน และ
สมบูรณ์ 

         2.4 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหา ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความ
เหมาะสมด้านเนื้อหา ความเหมาะสมทางภาษา และความสอดคล้องของข้อสอบกับนิยามศัพท์เฉพาะ 
จากนั้นน าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มาปรับปรุงแก้ไขตาม
ค าแนะน า คือ ปรับภาษาให้เป็นภาษาเชิงวิชาการมากขึ้นและปรับเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความ
เหมาะสมมากขึ้น 
   2.5 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วพร้อม
กับแบบประเมินความสอดคล้อง (IOC) เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 
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            2.5.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ปาริชาติ ประเสริฐสังข์ วุฒิการศึกษา ปร.ด. 
(นวัตกรรมหลักสูตรและการเรียนรู้) อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎร้อยเอ็ด 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน 
            2.5.2 รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน วุฒิการศึกษา กศ.ด. (วิจัย
และประเมินผลการศึกษา) อาจารย์ประจ าคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการวัดและประเมินผล 
            2.5.3 นายคมสันย์ วรรณจักร์ วุฒิการศึกษา วท.ม. (ชีววิทยา) คุณครูประจ า
โรงเรียนอนูกูลนารี ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาวิชาชีววิทยา     

2.6 ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้อง โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 
      ให้คะแนน   +1  เมื่อแน่ใจว่าค าถามนั้นมีความสอดคล้อง 
        ให้คะแนน    0  เมื่อไม่แน่ใจว่าค าถามนั้นมีความสอดคล้อง 
       ให้คะแนน   -1 เมื่อแน่ใจว่าค าถามนั้นไม่มีความสอดคล้อง 
   2.7 น าผลการประเมินความสอดคล้องจากผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์หาค่า ( IOC) ซึ่ง
จะต้องมีค่าตั้งแต่ 0.51–1.00 จึงจะถือว่าใช้ได้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) ผลปรากฎว่าแบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.67 - 1.00 ถือ
ว่าใช้ได ้
  2.8 น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มาปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยชาญ คือ ปรับแก้เกณฑ์การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ในระดับที่ 1 
โดยเพิ่มค าตอบว่า เป็นค าตอบอย่างอ่ืนที่ขาดความสมบูรณ์ 
    2.9 จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ฉบับจริง แล้วน าไปใช้กับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 36 คน ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2566 โรงเรียนอนุกูลนารี 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ไปทดลองใช้
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 36 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2566 โรงเรียนอนุกูลนารี โดยมีขั้นตอนด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
      1. ชี้แจงข้อตกลงในการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง โดยอธิบายถึงความส าคัญในการจัดการเรียนรู้ ประโยชน์ที่
นักเรียนจะได้รับ แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ เกณฑ์การวัดและประเมินผล  
      2. ด าเนินการทดลอง โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ วิชาชีววิทยา หน่วยการเรียนรู้ที่ 14 เรื่อง ระบบหายใจ กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 6 แผน รวมทั้งหมด 9 ชั่วโมง 
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      3. ทดสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน (Post-test) 
หลังจากเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ครบทุกแผน โดยใช้แบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
เพ่ือตรวจสอบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้
ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก 
      4. น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
เพ่ือสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยด าเนินการตามล าดับ ดังนี้ 
1. วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีต่อ

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 วิชาชีววิทยา 
เรื่อง ระบบหายใจ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 โดยใช้สูตรวิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ 
E1/E2 (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) ประสิทธิภาพด้านกระบวนการได้จากคะแนนที่ได้จากใบกิจกรรม
และแบบทดสอบย่อยของแต่ละแผน และประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ได้จากการรวมคะแนนจากแบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

2. วิ เคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยมีเกณฑ์การให้
คะแนนแต่ละองค์ประกอบ คือ 2 1 และ 0 ตามล าดับ คะแนนเต็ม 36 คะแนน จากนั้นน าคะแนนที่
ได้มาวิเคราะหโ์ดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วน ามาเทียบกับ
เกณฑ์ร้อยละ 75 เพ่ือแปลผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดัง
ปรากฎตารางที ่19 

ตำรำงท่ี 19 เกณฑ์สรุปความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์ ของกรกนก เลิศเดชาภัทร์  
                (2559) ดัดแปลงจาก McNeill and Krajcik (2008) 

ช่วงคะแนนรวม ช่วงคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ระดับควำมสำมำรถ 
27.00-36.00 75.00-100 ดีมาก 
18.00-26.99 50.00-74.99 ดี 
0.00-17.99 0-49.99 ควรปรับปรุง 

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  
 1. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมือ 
      1.1 การหาค่าทดสอบประสิทธิภาพตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 มีสูตรการใช้ดังนี้ 
(มนตรี วงษ์สะพาน, 2563)  
     ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) ใช้สูตร ดังนี้ 
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       สูตร E1 = 
∑ X

N

A

 × 100 

     เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
       ∑ x แทน คะแนนรวมระหว่างเรียนของนักเรียนทุกคน 
       N   แทน จ านวนนักเรียน 
       A  แทน คะแนนเต็มระหว่างเรียนทั้งหมด 

     ประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ใชสูตร ดังนี้ 

       สูตร  E2 = 
∑ F

N

B

 × 100 

     เมื่อ  E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
       ∑ F แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน 
        N  แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมด 
        B    แทน คะแนนเต็มของการประเมินหลังเรียน 

      1.2 การค านวณหาค่าความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence 
หรือ IOC) เป็นค่าคุณภาพด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของเครื่องมือโดยมีเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือ  
ค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป โดยใช้สูตรการหาดัชนีความสอดคล้อง (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) ดังนี้ 

       สูตร  IOC =   
∑R

N
 

          เมื่อ   IOC แทน ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับตัวชี้วัดและ                 
                                                 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
                 R   แทน  คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ 
       ∑R  แทน   ผลรวมคะแนนของผู้เชี่ยวชาญแต่ละคน 
                           N     แทน   จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

            2. สถิติพ้ืนฐาน 
                  2.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) ค านวณโดยใช้สูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) 

      สูตร    X̅ =  
∑ X

N
 

 เมื่อ X̅       แทน    ค่าเฉลี่ยคะแนนผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ 
  ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนผลการประเมินจาก 
                                                               ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 



 

 

  74 

 N  แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

       2.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยค านวณจากสูตร  
(สาธิดา สกุลรัตนกุลชัย, 2563) 

                สูตร S. D.=√∑ (
𝑥𝑖−𝑥̅

𝑛−1
) 

         เมื่อ   S. D.   แทน   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
             Xi     แทน   คะแนนแต่ละตัว 
                                         n     แทน   จ านวนคนทั้งหมด  

   2.3 ร้อยละ (Percentage) โดยใช้สูตร ดังนี้ (สาธิดา สกุลรัตนกุลชัย, 2563) 

           สูตร   P =  
f

n
× 100 

        เมื่อ   P    แทน   ร้อยละ 
                f   แทน   ความถี่หรือจ านวนข้อมูล 

               n     แทน   จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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บทที่ 4 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชาชีววิทยา โดยมีความมุ่งหมายของการ
วิจัย ดังนี้ 1) เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
75/75 2) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก ผู้วิจัยได้
ด าเนินการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 

1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
2. ล าดับขั้นที่ใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในกำรน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ในการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกันในการแปลความหมายของผลการวิเคราะห์

ข้อมูล ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 N แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
 X̅ แทน คะแนนเฉลี่ย 
 S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

ล ำดับขั้นที่ใช้ในกำรน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
     ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับ
ดีมาก 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 
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 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เพ่ือ
ศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดย
เกณฑ์ 75 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ ได้แก่ ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนทั้งหมดที่ได้ประเมินจากใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อยท้ายบทเรียน ในทุกบทเรียนสัดส่วน 
60:40 ตามล าดับ ที่มีค่าเฉลี่ยไม่น้อยกว่าร้อยละ 75 และเกณฑ์ 75 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพ
ด้านผลลัพธ์ ซึ่งได้จากคะแนนการทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของ
กลุ่มตัวอย่าง หลังการจัดการเรียนรู้เสร็จสิ้นทุกบทเรียน หาค่าเฉลี่ยของคะแนน และคิดเป็นร้อยละ 
75 ผลปรากฏดังปรากฎตารางที่ 20 

ตำรำงท่ี 20 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของการจัด 
                กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ของนักเรียนชั้นมธยมศึกษาปีที่ 5 

คะแนน ประสิทธิภำพของ
กระบวนกำร (E1) 

รวมทั้งหมด ประสิทธิภำพของ
ผลลัพธ์ (E2) 

E1/E2 

ใบกิจกรรม  
(36 

คะแนน) 

แบบทดสอบ
ย่อย  

(24 คะแนน) 

แบบวัด
ควำมสำมำรถในกำร
สร้ำงค ำอธิบำยเชิง
วิทยำศำสตร์ (36 

คะแนน) 
สัดส่วน 60% 40% 100% 100%  

78.89/77.24 
เฉลี่ย 29.69 17.64 78.89 27.81 
S.D. 1.95 1.90 4.99 2.00 

ร้อยละ 82.48 73.50 78.89 77.24 

จากตารางที่ 20 พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เพ่ือศึกษา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ (E1) เท่ากับ 78.89 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 77.24 ดังนั้น การ
จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เท่ากับ 78.89/77.24 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 75/75 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับ
ดีมาก 
 ผู้วิจัยได้หาคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่5 โดยวัดจากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัย
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จ านวน 6 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง 2) หลักฐาน และ 3) การให้
เหตุผล ผลปรากฏดังปรากฎตารางที่ 21 

ตำรำงท่ี 21 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ร้อยละ และระดับความสามารถ กับคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

กำรทดสอบ N คะแนน
เต็ม 

𝐗̅ 

 
S.D. % of 

mean 
ระดับ

ควำมสำมำรถ 

ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

36 36 27.81 2.00 77.24 ดีมาก 

 จากตารางที่ 21 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model มีคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 
27.81 จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 77.24  เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ระดับ
ความสามารถกับคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า คะแนนสอบของ
นักเรียนผ่านเกณฑร์ะดับดีมากท้ังหมด   
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรำยผล ข้อเสนอแนะ 

 การด าเนินการวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชา
ชีววิทยา สามารถสรุปผลได้ตามหัวข้อต่อไปนี้ 
 1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 2. สรุปผล 
 3. อภิปรายผล 
 4. ข้อเสนอแนะ 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

75/75 
2. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ให้ผ่านเกณฑ์ในระดับดี
มาก 

สรุปผล 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ที่มีต่อความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชาชีววิทยา  
สรุปผลการวิจัยดังนี้ 
 1. ผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เพ่ือส่งเสริมความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพเท่ากับ
78.89/77.24 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 
 2. ผลการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มีคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เฉลี่ยเท่ากับ 27.81 จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 77.24 ซึ่งอยู่ในระดับดีมาก 

 

  



 

 

  79 

อภิปรำยผล 
 จากผลการวิจัยสามารถน ามาอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 1. ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เพ่ือส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  
มีประสิทธิภาพเท่ากับ 78.89/77.24 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 หมายความว่า การจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ระหว่างเรียน 78.89 ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ ซึ่งหาได้จาก
ใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อย คิดเป็นสัดส่วน 60:40 และท าให้นักเรียนมีผลการเรียนรู้หลังเรียน
เฉลี่ย 77.24 ถือเป็นประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ซึ่งหาได้จากคะแนนความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model สะท้อนให้เห็นว่าเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิด และสร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง 
โดยใช้กระบวนการคิด กระบวนการกลุ่ม และให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียน
สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ ส่งผลให้นักเรียนได้ค้นคว้าหาความรู้และสร้างความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง โดยครูเป็นผู้คอยอ านวยความสะดวกและมีส่วนร่วมในการเรียนรู้น้อยที่สุด โดยในการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ 2) ขั้นการ
เรียนรู้โดยตรง 3) ขั้นสรุปองค์ความรู้ 4) ขั้นรายงานและน าเสนอ และ 5) ขั้นเผยแพร่ความรู้ ทั้งนี้
ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยเริ่มจากครูน าเสนอข้อมูลหรือสิ่งที่น่าสนใจ 
เกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน และครูใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ท าให้
นักเรียนเกิดความสนใจในการท ากิจกรรม และให้นักเรียนระบุข้อกล่าวอ้างตนเอง ซึ่งเป็นการพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านการให้ข้อกล่าวอ้าง ซึ่ งท าให้นักเรียนได้
สร้างความเข้าใจในสิ่งที่เรียนรู้ด้วยตนเอง จากเรื่องที่นักเรียนสนใจ หลังจากนั้นแยกนักเรียนเข้ากลุ่ม
ตนเอง เพ่ือพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร่วมกัน ในการหาหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของ
ตนเองที่ได้ระบุไว้ก่อนหน้านี้ เป็นการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ด้านการใช้หลักฐาน หลังจากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้น าเสนอหลักฐานและข้อค้นพบต่าง ๆ โดยครู
จะทบทวนรายละเอียดของกิจกรรมและใช้ค าถามกระตุ้น ท าให้นักเรียนได้ใช้หลักฐานและข้อค้นพบ
ของตัวเองน าไปสู่การลงข้อสรุปของประเด็นที่ศึกษา เป็นการพัฒนาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านการให้เหตุผล และข้ันตอนสุดท้ายของการจัดกิจกรรมนักเรียนทุกคน
จะได้ท าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการพัฒนาความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านการให้ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลของ
นักเรียน โดยจะมีการสะท้อนกลับเพ่ือให้นักเรียนได้รับรู้ถึงข้อบกพร่องของตนเองเพ่ือที่จะน าไปสู่การ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อย่างสมบูรณ์ ซึ่งสามารถบ่งบอกถึงแนวคิดและความเข้าใจเชิงลึกของ



 

 

  80 

นักเรียนได้ (Khun and Reiser, 2004) ท าให้ประสิทธิภาพของกิจกรรมสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
สอดคล้องกับการวิจัยวณิชชา หมั่นเรียน (2562) ได้ศึกษา การส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟฟิก (Graphic Organizers) 
พบว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผัง
กราฟิก หลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมสูงขึ้นกว่าก่อนเรียน และผลการเรียนรู้ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการ
เขียนแผนผังกราฟกิ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดบั .01 

 2. การพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มีคะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 27.81 จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 77.24 มีนักเรียนที่คะแนนผ่านเกณฑ์ระดับดีมากจ านวน 27 คน และนักเรียนที่
คะแนนผ่านเกณฑ์ระดับดี จ านวน 9 คน ทั้งนี้เป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้ด้วยตนเองผ่านการจัดการเรียนรู้
ตามรูปแบบ MACRO Model โดยเป็นการจัดการเรียนรู้ที่น าเอาสถานการณ์ที่น่าสนใจ สิ่งต่าง ๆ 
รอบตัวนักเรียนหรือที่พบเห็นในชีวิตประจ าวัน เพ่ือกระตุ้นแรงจูงใจของนักเรียน โดยครูจะเป็นผู้คอย
อ านวยความสะดวกและมีส่วนร่วมน้อยที่สุด ท าให้นักเรียนมีแรงจูงใจในการเรียนและมีความ
กระตือรือร้นในการเรียนมากขึ้น ส่งผลให้นักเรียนได้มีประสบการณ์ในการเรียนรู้เรื่องราวรอบตัวไป
พร้อมกับกระบวนในการศึกษาหาค าตอบว่าเรื่องราวหรือเหตุการณ์นั้นเกิดขึ้นได้อย่างไรด้วยแนวคิด
วิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดสมรรถนะการประเมินและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เนื่องจากนักเรียนจะได้มีโอกาสร่วมกันออกแบบแนวทางการส ารวจตรวจสอบปัญหาที่ตนเองได้รับ
จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ (กุลธิดา ชนาภิมุข, 2563) และการสรุปองค์ความรู้จะช่วยให้นักเรียนได้
ทบทวนเนื้อหาได้ตามความต้องการ โดยในการจัดการเรียนรู้นักเรียนจะต้องเรียนรู้ปฏิบัติกิจกรรมด้วย
ตนเอง โดยการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ วางแผนและลงมือหาหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนั้น ๆ 
และนักเรียนทุกคนได้ท าแบบทดสอบย่อยในแต่ละแผนด้วยตนเอง และมีการสะท้อนผลกลับเพ่ือท าให้
นักเรียนได้รับรู้ถึงข้อบกพร่องของตนเอง การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model เป็น
กิจกรรมที่นักเรียนไม่เคยปฏิบัติมาก่อนท าให้นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียน โดยเฉพาะแหล่ง
เรียนรู้ใหม่ ๆ ที่ครูเตรียมไว้ให้ เช่น สถานการณ์จ าลองที่นักเรียนสามารถหาค าตอบได้ด้วยตนเอง 
ส่งผลให้นักเรียนสามารถถ่ายโอนความรู้ไปสู่สถานการณ์ใหม่ที่คล้ายคลึงกันได้ ซึ่งการหาค าตอบของ
ค าถามโดยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ประสบบความส าเร็จ เนื่องจากนักเรียนได้
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เรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์จากสถานการณ์และได้ฝึกฝนการคิดวิเคราะห์และเรียนรู้กระบวนการหา
ค าตอบไปเรื่อย ๆ ส่งผลให้ความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเพ่ิมขึ้นและสามารถน าไปใช้หา
ค าตอบได้ในสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกัน (Kuen Yi Lin, 2014) โดยแนวคิดหลักคือให้นักเรียนได้สร้าง
ความเข้าใจในสิ่งที่เรียนรู้ด้วยตนเองจากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้หรือประสบการณ์
ที่มอียู่เดิม ซึ่งเน้นการจัดการเรียนรู้ด้วยการน าเสนอความรู้หรือแนวคิดผ่านสถานการณ์หรือเหตุการณ์
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันของนักเรียนเอง (Mclellan, 1996) ท าให้ผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้
ประสบการณ์สามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเองและท าให้เห็นภาพในการเรียนรู้เป็นรูปธรรมมาก
ขึ้น ท าให้เข้าใจได้ง่ายเนื่องจากได้ปฏิบัติและลงมือด้วยตนเอง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ อทิยา 
ลิขิตจรรยาลักษณ์ (2565) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง เซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 โรงเรียนจะนะชนูปถัมภ์ จังหวัดสงขลา พบว่า 1) นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ 5 ขั้น มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และ 2) นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น มีความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยระดับ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร์หลังเรียนจัดอยู่ในระดับดี ทั้งนี้เนื่องจากการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับวิธีการในการค้นคว้าหาความรู้ และยังได้
ฝึกฝนกระบวนการตั้งค าถาม การคิดวิเคราะห์ รวมถึงการฝึกสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับองค์ความรู้ที่ได้
ค้นพบมา ซึ่งมีรูปแบบแนวคิดการจัดการเรียนรู้คล้ายคลึงกับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model  

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
      1.1 ครคูวรจัดกิจกรรมต่าง ๆ ในแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีเวลาเหมาะสม เพ่ือด าเนิน
กิจกรรมการเรียนถัดไปได้อย่างต่อเนื่อง และควรเป็นกิจกรรมที่เหมาะสมกับความรู้เดิมของนักเรียน 

      1.2 ครคูวรชี้แจงบทบาทและข้ันตอนต่าง ๆ ในการท ากิจกรรมแก่นักเรียนให้ครบถ้วน 
เพ่ือนักเรียนทุกคนเข้าใจตรงกัน 
      1.3 ครพููดคุยและสร้างแรงบันดาลใจให้นักเรียนในบางช่วงของคาบเรียน เพ่ือให้นักเรียน
มีจุดมุ่งหมาย เกิดความกระตือรือร้นและสนใจเรียนมากข้ึน  
 2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งต่อไป 
      2.1 ควรท าการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน
และหลังเรียนด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
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     2.2 ควรมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ในตัวแปร 
อ่ืน ๆ เช่น กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
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เครื่องมือทีใ่ช้ในกำรวิจัย 
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ตัวอย่ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่ 1 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี                           รำยวิชำชีววิทยำเพิ่มเติม 4 
ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 5                                             ภำคเรียนที่ 2 ปีกำรศึกษำ 2566 
หน่วยกำรเรียนรู้ที่ 14 ระบบหำยใจ                                 เรื่อง กำรแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์
ครู นำงสำวจันทร์สุดำ จันทะช ำนิ                     เวลำ 1 ชั่วโมง 
_____________________________________________________________________ 
1. สำระชีววิทยำ 

4. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียง
สารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้ และการตอบสนอง การ
เคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. ผลกำรเรียนรู้ 
 4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ า 
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก 

3. สำระส ำคัญ 
 การแลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรงพบในสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามี
เซียม และสัตว์ที่ไม่มีระบบหมุนเวียนเลือด เช่น ฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย ส่วนไส้เดือนดินมีการ
แลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเซลล์บริเวณผิวหนังที่เปียกชื้น แมลงมีท่อลมซึ่งแตกแขนงเป็นท่อลมฝอยน าแก๊ส
ไปยังเซลล์ ปลาแลกเปลี่ยนแก๊สที่ละลายอยู่ในน้ าผ่านเหงือก สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกใช้เหงือก
แลกเปลี่ยนแก๊สในระยะตัวอ่อน ใช้ผิวหนังและปอดในระยะตัวเต็มวัย ส่วนสัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก 
และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมใช้ปอดในการแลกเปลี่ยนแก๊ส 

4. จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
      ด้ำนควำมรู้  
      1.นักเรียนสามารถอธิบายและเปรียบเทียบโครงสร้างที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ได้ (K) 
      ด้ำนทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์  
      2.นักเรียนสามารถจัดกระท าข้อมูลเพ่ือสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ (P) 
   ด้ำนพฤติกรรมนักเรียน 
      3.นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย (A) 
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5. กระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้  
5.1 ขั้นสร้ำงแรงจูงใจ (Motivation)  

      5.1.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าที่ความ
รับผิดชอบภายในกลุ่มตนเอง  
      5.1.2 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไป
ศึกษา 
      5.1.3 จากนั้นครูให้นักเรียนดูรูปภาพที่มีการใช้แก๊สออกซิเจนที่บรรจุในกระป๋องช่วยใน
การหายใจ และใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นและมีแรงจูงในการเรียนของนักเรียนดังนี้ 

    

 

 

 

- มนุษย์หายใจทางไหน (แนวค าตอบ จมูกและปาก) 
   - อวัยวะใดของมนุษย์ที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊ส (แนวค าตอบ ปอด) 
   - จากรูปภาพ ท าไมมนุษย์ต้องใช้แก๊สออกซิเจนที่บรรจุในกระป๋องช่วยใน
การหายใจ (แนวค าตอบ เนื่องจากในพ้ืนที่สูงมีความดันอากาศลดต่ าลง ท าให้ร่างกายได้รับแก๊ส
ออกซิเจนไม่เพียงพอต่อการสร้างพลังงานเพ่ือท ากิจกรรมต่าง ๆ ภายในเซลล์) 
   - ถ้าร่างกายมนุษย์ได้รับออกซิเจนไม่เพียงพอ จะส่งผลกระทบอย่างไร 
(แนวค าตอบ จะท าให้มีอาการวิงเวียน อ่อนเพลีย กล้ามเนื้ออ่อนล้า หายใจล าบาก และอาจส่งผลให้
สมองขาดแก๊สออกซิเจนและไม่สามารถท างานได้ตามปกติ) 
   -สัตว์ต่าง ๆ มีโครงสร้างในการแลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สอย่างไร (ยกตัวอย่างมา 3 ชนิด) 
      5.1.4 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มพูดคุยกันภายในกลุ่มของตนเอง แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
วิเคราะห์เพื่อลงข้อสรุปในการระบุข้อกล่าวอ้างและเขียนบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 1 

5.2 ขั้นเรียนรู้โดยตรง (Active Learning)  
     5.2.1 จากนั้นครูให้นักเรียนท าการสืบค้นข้อมูลเรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ จาก

แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 
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     5.2.2 ครูคอยให้ค าแนะน าระหว่างที่นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการค้นคว้าหาความรู้ และ
คอยตรวจสอบว่าข้อมูลที่นักเรียนน ามาสอดคล้องกับข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนแต่ละกลุ่มระบุไว้หรือไม่ 
เพ่ือให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้ (หลักฐาน) มาใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเอง 

5.3 ขั้นสรุปองค์ควำมรู้ (Conclusion)  
     5.3.1 ครูแจกกระดาษคราฟท ์จ านวน 1 แผ่น ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
     5.3.2 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการค้นคว้าหาความรู้มาสรุปเป็น

แผนผังความคิดลงในกระดาษที่ครูแจกให้พร้อมบันทึกลงในใบกิจกรรมที่ 1 เพ่ือใช้เป็นหลักฐานในการ
อธิบายความเชื่อมโยงของข้อมูล 

     5.3.3 ครูคอยตรวจสอบผลงานนักเรียนว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปความรู้มีความ
เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานหรือไม ่และมีการให้เหตุผลอย่างไร อีกทั้งยังตรวจสอบ
ค าตอบของนักเรียนจากใบกิจกรรมที่ 1  

5.4 ขั้นรำยงำนและน ำเสนอ (Reporting)  
     5.4.1 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มจ านวน 2 คน ออกมาหน้าชั้นเรียน เพ่ือ

น าเสนอผลงานของกลุ่มตนเองเกี่ยวกับเรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ โดยให้นักเรียนอธิบายถึงข้อ
กล่างอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ครูใหเ้วลาในการน าเสนอกลุ่มละไม่เกิน 
3 นาที  

     5.4.2 ครูคอยอ านวยความสะดวกในการน าเสนอของนักเรียน และครูประเมินผลงาน
นักเรียนว่า ข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานมีความเชื่อมโยงกันมากน้อยเพียงใด และการให้เหตุผลมีการ
ความน่าเชื่อถือหรือไม่ 

     5.4.3 เมื่อทุกกลุ่มน าเสนอเสร็จ ครแูละนักเรียนร่วมกันสรุปบทเรียน 
5.5 ขั้นเผยแพร่ควำมรู้ (Obtain)  
     5.5.1 จากนั้นครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าความรู้ที่ได้มาจัดท าเป็นคลิปวิดีโอสั้นๆ ไม่เกิน 

3 นาที และอัปโหลดคลิปวิดีโอลง TikTok เพ่ือเผยแพร่ความรู้ไปยังบุคคลที่สนใจในเรื่อง การ
แลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ ได้เข้ามาศึกษาหาความรู้ 
      5.5.2 ภายใน 1 สัปดาห์ ให้นักเรียนตรวจสอบว่ามีบุคคลสนใจและมีส่วนร่วมในเรื่องนี้
มากน้อยแค่ไหน โดยดูจากจ านวนการเข้าชมคลิปวิดีโอและการแสดงความคิดเห็น พร้อมปริ้นหน้า
วิดีโอ และส่งลิงค์วิดีโอให้ครูเพ่ือตรวจสอบ 

     5.5.3 ครูแจกแบบทดสอบย่อยที่ 1 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ ให้นักเรียนแต่ละ
คน 

     5.5.4 จากนั้นครูให้นักเรียนน าความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ โดยการตอบค าถามลงใน
แบบทดสอบที่ 1 ครูให้เวลาในการท า 5 นาท ี
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6. กำรวัดและประเมินผล 

สิ่งท่ีวัด จุดประสงค์กำรเรียนรู้ วิธีกำร เครื่องมือ เกณฑ์กำรประเมิน 
ด้านความรู้ 
(Knowledge) 

1.นักเรียนสามารถ
อธิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร้าง
ที่ท าหน้าที่แลกเปลี่ยน
แก๊สของสัตว์ได้ (K) 

ใบงานที่ 1 แบบ
ประเมินใบ
งาน 

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 
ของคะแนนเต็ม  

ด้านทักษะ
กระบวนการ 
(Process)  

2.นักเรียนสามารถจัด
กระท าข้อมูลเพื่อสร้าง
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ (P) 

แบบทดสอบ
ย่อยที่ 1 

แบบสังเกต
พฤติกรรม
นักเรียน 

แสดงพฤติกรรมถึงการ
สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ด้าน
คุณลักษณะ 
(Attitude) 

3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่ได้รับ
มอบหมาย (A) 

แบบทดสอบ
ย่อยที่ 1 

แบบสังเกต
พฤติกรรม
นักเรียน 

ได้คะแนนพฤติกรรมร้อย
ละ 75 ของคะแนนเต็ม 

 
7. ส่ือ/แหล่งกำรเรียนรู้และอุปกรณ์ 
 7.1 ใบงานที่ 1 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ 
 7.2 แบบทดสอบย่อยที่ 1 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ 
 7.3 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม 4 ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 7.4 อินเทอร์เน็ตส าหรับสืบค้น 
8. เอกสำรอ้ำงอิง 

  หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม 4 ชั้นมัธยมศึกษาปี
ที ่5 ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
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9. บันทึกผลกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 9.1 ผลกำรเรียนรู้ 
           
           
           
           
            

9.2 ปัญหำและอุปสรรค 
           
           
           
           
            

 9.3 ข้อเสนอแนะ/แนวทำงกำรแก้ปัญหำ 
           
           
           
           
            

  

 

      ลงชื่อ      

       (นางสาวจันทร์สุดา จันทะช านิ) 

           คร ู
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แบบทดสอบย่อยที่ 1 
ชื่อ-สกุล       ชั้น  เลขที่   

ค ำชี้แจง ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 

1. การแลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย และไส้เดือน เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  

(2 คะแนน) 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
            

2. โครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของกบมีความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตอย่างไร (2 คะแนน) 
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แบบประเมินแบบทดสอบย่อย (K) 

กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
หน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง ระบบหำยใจ 
สำระกำรเรียนรู้ เรื่อง กำรแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 5 เวลำเรียน 1 ชั่วโมง   ภำคเรียนที่ 2 ปีกำรศึกษำ 2566 
            

ค ำชี้แจง กรอกคะแนนตรงตามคะแนนที่นักเรียนได้ 

เลขที่ ชื่อ-สกุล คะแนนที่ได ้ ผลกำรประเมิน 

ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
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เกณฑ์กำรประเมินแบบทดสอบย่อย (K) 

กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
หน่วยกำรเรียนรู้ เรื่อง ระบบหำยใจ 
สำระกำรเรียนรู้ เรื่อง กำรแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีท่ี 5 เวลำเรียน 1 ชั่วโมง   ภำคเรียนที่ 2 ปีกำรศึกษำ 2566 

 

ข้อที่ 

รำยกำรประเมิน 

นักเรียนสำมำรถอธิบำย และเปรียบเทียบโครงสร้ำงท่ีท ำหน้ำที่แลกเปลี่ยน
แก๊สของสัตว์ได้ 

2 1 0 

1. การ
แลกเปลี่ยนแก๊ส
ของฟองน้ า 
ไฮดรา พลานา
เรีย และไส้เดือน 
เหมือนหรือแต่ง
ต่างกันอย่างไร 

อธิบายถูกต้องและ
ครบถ้วนดังนี้ 
เหมือนกัน คือ 
โครงสร้างที่ใช้ในการ
แลกเปลี่ยนแก๊สมี
ลักษณะบางและชื้นท า
ให้แลกเปลี่ยนแก๊สได้ดี 
แตกต่างกัน คือ ฟองน้ า 
ไฮดรา พลานาเรียเป็น
สัตว์ขนาดเล็ก มีเยื่อหุ้ม
เซลล์ที่สัมผัสกับ
สิ่งแวดล้อมและ
สามารถแลกเปลี่ยน
แก๊สกับสิ่งแวดล้อมได้
โดยตรง ส่วนไส้เดือน
ดินมีเนื้อเยื่อ หลายชั้น 
มีการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ผ่านทางผิวหนังและมี
ระบบหมุนเวียนเลือด
ช่วยในการล าเลียงแก๊ส
ไปยังส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย ซึ่งบางส่วนไม่
สัมผัสกับสิ่งแวดล้อม 

อธิบายถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วนทุกประเด็น 
ดังนี้ เหมือนกัน คือ 
โครงสร้างที่ใช้ในการ
แลกเปลี่ยนแก๊สมี
ลักษณะบางและชื้นท า
ให้แลกเปลี่ยนแก๊สได้ดี 

อธิบายไม่ถูกต้อง
หรือไม่เขยีนอธิบาย 



 

 

  106 

 

ข้อที่ 

รำยกำรประเมิน (ต่อ) 

นักเรียนสำมำรถอธิบำย และเปรียบเทียบโครงสร้ำงท่ีท ำหน้ำที่แลกเปลี่ยน
แก๊สของสัตว์ได้ 

2 1 0 

2. โครงสร้างที่ใช้
ในการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส
ของกบมีความ
เหมาะสมต่อการ
ด ารงชีวิตอย่างไร 

อธิบายถูกต้องและ
ครบถ้วนดังนี้ กบเป็น
สัตว์สะเทินน้ า สะเทิน
บก ซึ่งในแต่ละช่วงวัย
ใช้อวัยวะในการ
แลกเปลี่ยน 
แก๊สแตกต่างกัน ใน
ระยะที่เป็นลูกอ๊อด
อาศัยในน้ า และใช้
เหงือก เมื่อเป็นตัวเต็ม
วัยจะอาศัยใกล้แหล่ง
น้ า และใช้ ผิวหนังที่ชื้น
ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส 
ร่วมกับการหายใจและ
แลกเปลี่ยนแก๊สในปอด 

อธิบายถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วนทุกประเด็น 
ดังนี้ กบเป็นสัตว์สะเทิน
น้ า สะเทินบก ซึ่งในแต่
ละช่วง 
วัยใช้อวัยวะในการ
แลกเปลี่ยนแก๊สแตกต่าง
กัน ในระยะที่เป็นลูกอ๊
อดอาศัยในน้ า และใช้
เหงือก 

อธิบายไม่ถูกต้อง
หรือไม่เขยีนอธิบาย 

 

หมำยเหตุ : ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม  
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ใบกิจกรรมท่ี 1 

ชื่อ-สกุล       ชั้น  เลขที่   

ค ำชี้แจง ให้นักเรียนตอบค าถามลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
ข้อที่ 1 ข้อกล่ำวอ้ำง (Claim) 

สัตว์ต่าง ๆ มีโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สอย่างไร (ยกตัวอย่างมา 3 ชนิด) 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
            
ข้อที่ 2 หลักฐำน (Evidence) 
 อะไรเป็นหลักฐานที่ท าให้นักเรียนคิดเช่นนั้น  
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ข้อที่ 3 กำรให้เหตุผล (Reasoning) 

ให้นักเรียนบอกเหตุผลว่าหลักฐานของนักเรียนสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร  
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แบบสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 

แผนที่ เรื่อง    วันที่  เดือน  พ.ศ.   

ค ำชี้แจง สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้ที่แสดงถึงความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องระดับพฤติกรรมที่นักเรียนปฏิบัติ 

 

เลข
ที ่

 

ชื่อ-สกุล 

ประเด็นที่จะสังเกต 

ระบุข้อกล่ำว
อ้ำง 

หลักฐำน กำรให้เหตุผล 

2 1 0 2 1 0 2 1 0 
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เกณฑ์กำรประเมินพฤติกรรมที่บ่งช้ีควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำตร์ 

ประเด็นที่
สังเกต 

พฤติกรรมที่แสดง ระดับคะแนน 

2 1 0 

การระบุข้อ
กล่าวอ้าง 

1.นักเรียนมีการ
สื่อสาร พูดคุยกันเพ่ือ
ระบุข้อกล่าวอ้าง 
จากค าถาม 

นักเรียนมีการ
สื่อสาร พูดคุยกัน
เพ่ือระบุข้อกล่าว
อ้างสอดคล้องกับ
ค าถาม 

นักเรียนมีการ
สื่อสาร พูดคุยกัน
เพ่ือระบุข้อกล่าว
อ้างแต่ไม่
สอดคล้องกับ
ค าถาม 

นักเรียนไม่มีการ
สื่อสาร พูดคุยกัน
และไม่มีการระบุ
ข้อกล่าวอ้าง 

หลักฐาน 2.นักเรียนสืบค้น
ข้อมูล สื่อสาร พูดคุย
กัน เพื่อเก็บรวบรวม
ข้อมูลมาสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

นักเรียนสามารถ
น าข้อมูลมาจัด
กระท าใหม่เพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 

นักเรียนสามารถ
น าข้อมูลมาจัด
กระท าใหม่แต่ไม่
สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 

นักเรียนไม่
สามารถน าข้อมูล
มาจัดกระท าใหม่
เพ่ือสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

การให้เหตุผล 3.นักเรียนน าเสนอ
ด้วยการอธิบายที่
แสดงความเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ ด้วย
การน ากฎ ทฤษฎี
หรือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้
ประกอบในการให้
เหตุผล 

นักเรียนสามารถ
น าเสนอด้วยการ
อธิบาย ซึ่งแสดง
ความเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง 
โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ 
ด้วยการน ากฎ 
ทฤษฎีหรือ
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้
ประกอบในการให้
เหตุผลสอดคล้อง
กับค าถาม 

นักเรียนสามารถ
น าเสนอด้วยการ
อธิบาย ซึ่งแสดง
ความเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง 
โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ 
ด้วยการน ากฎ 
ทฤษฎีหรือ
แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้
ประกอบในการให้
เหตุผลไม่
สอดคล้องกับ
ค าถาม 

นักเรียนไม่
สามารถน าเสนอ
ด้วยการอธิบาย 
ซึ่งแสดงความ
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานและข้อ
กล่าวอ้าง โดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ ด้วย
การน ากฎ ทฤษฎี
หรือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้
ประกอบในการให้
เหตุผลไม่
สอดคล้องกับ
ค าถาม 
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ภำคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรสะท้อนผลปฏิบัติ 
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ตัวอย่ำงแบบวัดควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ 

ชื่อ-นำมสกุล      ชั้น  เลขที่   

ค ำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบให้ถูกต้องและครบถ้วนตามองค์ประกอบ 

ข้อที่ 3 
 3.1 ลักษณะรูปร่างและขนาดของปอดซ้ายและปอดขวามีความแตกต่างกันหรือไม่ (ข้อกล่าว
อ้าง) 

           
           
           
           
           
            

3.2 อะไรเป็นหลักฐานที่ท าให้นักเรียนคิดเช่นนั้น (หลักฐาน) 

           
           
           
           
           
           
            

3.3 ให้นักเรียนบอกเหตุผลว่าหลักฐานของนักเรียนสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร (การให้
เหตุผล) 
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ข้อที่ 5 
 5.1 การที่กระดูกซี่โครงยกสูงขึ้นหรือลดต่ าลงสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศใน
ปอดหรือไม่ (ข้อกล่าวอ้าง) 
           
           
           
           
           
           
            

5.2 อะไรเป็นหลักฐานที่ท าให้นักเรียนคิดเช่นนั้น (หลักฐาน) 
           
           
           
           
           
           
           
            

5.3 ให้นักเรียนบอกเหตุผลว่าหลักฐานของนักเรียนสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร (การให้
เหตุผล) 
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เกณฑ์ประเมินแบบวัดกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ 

ข้อ องค์ประกอบ ระดับคะแนน 
2 1 0 

3 ข้อกล่าวอ้าง ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับค าถาม
อย่างครบถ้วน ดังนี้ 
แตกต่างกัน 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับค าถามไม่
ครบถ้วน ดังนี้ แตกต่าง
กันบางส่วน 

ระบุข้อกล่าวอ้างไม่
สอดคล้องกับค าถาม 
หรือไม่เขียนข้อกล่าว
อ้าง 

หลักฐาน ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
อย่างครบถ้วน ดังนี้ ถุง
ลมในปอดของมนุษย์ มี
ลักษณะผนังบาง มี
พ้ืนที่ผิวมาก มีหลอด
เลือดฝอยล้อมรอบเป็น
จ านวนมาก ส่วนถุงลม
ของนกมีผนังหนา และ
มีพ้ืนที่ผิวน้อยกว่า 

ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ไมค่รบถ้วน ดังนี้ถุงลม
ในปอดของมนุษย์ มี
ลักษณะผนังบาง มี
พ้ืนที่ผิวมาก มีหลอด
เลือดฝอยล้อมรอบเป็น
จ านวนมาก 

ระบุหลักฐานที่ไม่
สอดคล้องกับข้อกล่าว
อ้าง หรือไม่ระบุ
หลักฐาน 

การให้เหตุผล ระบุเหตุผลที่สอดคล้อง
โดยการเชื่อมโยง
หลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์อย่าง
ครบถ้วน ดังนี้ จาก
ลักษณะถุงลมที่
แตกต่างกันดังกล่าว  
ท าให้ท าหน้าที่แตกต่าง
กัน โดยถุงลมในปอด
ของมนุษย์ท าหน้าที่
แลกเปลี่ยนแก๊ส ส่วน
ถุงลมของนกท าหน้าที่
ส ารองอากาศ เพ่ือ
ส่งไปแลกเปลี่ยนแก๊สที่
ที่บริเวณแขนง
หลอดลมในปอด 

ระบุเหตุผลที่สอดคล้อง
โดยการเชื่อมโยง
หลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ไม่
ครบถ้วน ดังนี้ จาก
ลักษณะถุงลมที่
แตกต่างกันดังกล่าว  
ท าให้ท าหน้าที่แตกต่าง
กัน โดยถุงลมในปอด
ของมนุษย์ท าหน้าที่
แลกเปลี่ยนแก๊ส 

ระบุเหตุผลที่ไม่
สอดคล้องระหว่าง
การเชื่อมโยงหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง โดย
ใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ หรือไม่
ระบุเหตุผล 
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เกณฑ์ประเมินแบบวัดกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ (ต่อ) 

ข้อ องค์ประกอบ ระดับคะแนน 
2 1 0 

5 ข้อกล่าวอ้าง ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับค าถาม
อย่างครบถ้วน ดังนี้ 
สัมพันธ์กัน 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
สอดคล้องกับค าถามไม่
ครบถ้วน ดังนี้ สัมพันธ์
กันบางส่วน 

ระบุข้อกล่าวอ้างไม่
สอดคล้องกับค าถาม 
หรือไม่เขียนข้อกล่าว
อ้าง 

หลักฐาน ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
อย่างครบถ้วน ดังนี้ 
กระดูกซ่ีโครงยกสูงขึ้น 
ท าให้ความดันอากาศ
ในปอดลดลง เมื่อ
กระดูกซ่ีโครงลดต่ าลง 
ท าให้ความดันใน
อากาศเพ่ิมข้ึน 

ระบุหลักฐานที่
สอดคล้องเพ่ือ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ไมค่รบถ้วน ดังนี้ 
กระดูกซ่ีโครงยกสูงขึ้น 
ท าให้ความดันอากาศ
ในปอดลดลง 

ระบุหลักฐานที่ไม่
สอดคล้องกับข้อกล่าว
อ้าง หรือไม่ระบุ
หลักฐาน 

การให้เหตุผล ระบุเหตุผลที่สอดคล้อง
โดยการเชื่อมโยง
หลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์อย่าง
ครบถ้วน ดังนี้ การ
หายใจเข้า กล้ามเนื้อ
กะบังลมหดตัว กะบัง
ลมจะเคลื่อนต่ าลง 
ขณะที่กล้ามเนื้อ
ระหว่างกระดูกซ่ีโครง
แถบนอกหดตัว ท าให้
กระดูกซ่ีโครงยกสูงขึ้น 
ปริมาตรในช่องอก
เพ่ิมข้ึน ความดัน
ภายในปอดลดลง 
อากาศภายนอกจะ
เคลื่อนเข้าสู่ปอด ส่วน 

ระบุเหตุผลที่สอดคล้อง
โดยการเชื่อมโยง
หลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ไม่
ครบถ้วน ดังนี้ การ
หายใจเข้า กล้ามเนื้อ
กะบังลมหดตัว กะบัง
ลมจะเคลื่อนต่ าลง 
ขณะที่กล้ามเนื้อ
ระหว่างกระดูกซ่ีโครง
แถบนอกหดตัว ท าให้
กระดูกซ่ีโครงยกสูงขึ้น 
ปริมาตรในช่องอก
เพ่ิมข้ึน ความดัน
ภายในปอดลดลง 
อากาศภายนอกจะ
เคลื่อนเข้าสู่ปอด 

ระบุเหตุผลที่ไม่
สอดคล้องระหว่าง
การเชื่อมโยงหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง โดย
ใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ หรือไม่
ระบุเหตุผล 
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เกณฑ์ประเมินแบบวัดกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ (ต่อ) 

ข้อ องค์ประกอบ ระดับคะแนน 
2 1 0 

  การหายใจออก 
กล้ามเนื้อกะบังลม
คลายตัว กะบังลมจะ
โค้งข้ึน กล้ามเนื้อ
ระหว่างกระดูกซ่ีโครง
แถบนอกคลายตัว ท า
ให้กระดูกซ่ีโครงลด
ต่ าลง ปริมาตรในช่อง
อกลดลง ความดัน
อากาศในปอดเพ่ิมข้ึน 
อากาศจะเคลื่อนออก
จากปอดสู่ภายนอก 
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ภำคผนวก ง 

กำรประเมินคุณภำพแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
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แบบประเมินแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 

วิชำ ชีววิทยำ 4      เรื่อง ระบบหำยใจ 

แผนกำรสอนที่……..     เวลำที่ใช้สอน……ชั่วโมง 
            

ค ำชี้แจง แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ท่านซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญได้
กรุณาพิจารณาความเหมาะสม และความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่างๆ ของแผนการจัดการ
เรียนรู้ 

    ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
    ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
    ระดับ 3 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
    ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
    ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยมาก 

ข้อที่ รำยกำรประเมิน ควำมเหมำะสม 
5 4 3 2 1 

1.สำระส ำคัญ 
1.1 สาระส าคัญมีความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้      
1.2 สาระส าคัญมีความชัดเจนในเนื้อหา      
1.3 สาระส าคัญมีความกระชับเข้าใจง่าย      

2.จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
2.1 จุดประสงค์การเรียนรู้มีความชัดเจนครอบคลุม

เนื้อหาสาระ 
     

2.2 จุดประสงค์การเรียนรู้ระบุความสามารถที่ต้องการ
พัฒนาชัดเจน 

     

3.กระบวนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
3.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และ

เนื้อหาสาระ 
     

3.2 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และ
ระดับชั้นของนักเรียน 

     

3.3 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 1 ขั้นสร้าง
แรงจูงใจ 
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ข้อเสนอแนะ 
ด้านเนื้อหาสาระ 
           
           
            
            
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

           
           
           
            
 

ข้อที่ รำยกำรประเมิน ควำมเหมำะสม 
5 4 3 2 1 

3.4 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 2 ขั้นการ
เรียนรู้โดยตรง 

     

3.5 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 3 ขั้นสรุปองค์
ความรู้ 

     

3.6 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 4 ขั้นรายงาน
และน าเสนอ 

     

3.7 การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 5 ขั้นเผยแพร่
ความรู้ 

     

4.ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 
4.1 สื่อ/แหล่งเรียนรู้ เหมาะสมกับเนื้อหาสาระ      
4.2 สื่อ/แหล่งเรียนรู้ เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน      

5.กำรวัดและประเมินผลกำรเรียนรู้ 
5.1 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ วัดตรงกับผลการ

เรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้  
     

5.2 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ใช้เครื่องมือวัดผล
ได้เหมาะสม 

     

5.3 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ แบบวัดสามารถวัด
ได้จริง 
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ด้านการวัดและประเมินผล 

           
           
           
            
 

ด้านอื่น ๆ (โปรดระบุ) 

           
           
           
            

 

 
 

ลงชื่อ    ผู้เชี่ยวชาญ 
                (    ) 

      วันที่ประเมิน 
         / /  
  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  121 

ตำรำงที่ 22 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้  
                เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

รำยกำร
ประเมิน 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวมคะแนน ควำมเหมำะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 4 5 14 4.67 
1.2 5 4 5 14 4.67 
1.3 5 4 5 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 4 5 5 14 4.67 
3.1 5 5 5 15 5 
3.2 5 4 5 14 4.67 
3.3 5 5 4 14 4.67 
3.4 4 5 5 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 4 5 5 14 4.67 
3.7 4 5 5 14 4.67 
4.1 4 2 5 11 3.67 
4.2 4 2 5 11 3.67 
5.1 4 3 4 11 3.67 
5.2 5 3 5 13 4.33 
5.3 4 3 5 12 4 

เฉลี่ย 4.53 4.06 4.82 13.41 4.47 
4.47 

ระดับคุณภำพ เหมำะสมมำก 
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ตำรำงท่ี 23 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้  
                เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  

รำยกำร
ประเมิน 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวมคะแนน ควำมเหมำะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 4 5 14 4.67 
1.2 4 4 5 13 4.33 
1.3 4 4 5 13 4.33 
2.1 4 4 5 13 4.33 
2.2 4 3 5 12 4 
3.1 5 4 5 14 4.67 
3.2 4 5 5 14 4.67 
3.3 5 4 4 13 4.33 
3.4 5 4 4 13 4.33 
3.5 5 5 5 15 5 
3.6 4 5 5 14 4.67 
3.7 4 5 4 13 4.33 
4.1 5 4 5 14 4.67 
4.2 4 4 5 13 4.33 
5.1 5 4 5 14 4.67 
5.2 5 4 5 14 4.67 
5.3 4 4 5 13 4.33 

เฉลี่ย 4.47 4.18 4.82 13.47 4.49 
4.49 

ระดับคุณภำพ เหมำะสมมำก 
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ตำรำงที่ 24 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้  
                เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 

รำยกำร
ประเมิน 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวมคะแนน ควำมเหมำะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 4 4 5 13 4.33 
1.2 5 4 5 14 4.67 
1.3 4 4 5 13 4.33 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 5 15 5 
3.1 4 5 5 14 4.67 
3.2 4 4 5 13 4.33 
3.3 5 5 4 14 4.67 
3.4 5 5 5 15 5 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 5 15 5 
3.7 4 5 4 13 4.33 
4.1 5 3 5 13 4.33 
4.2 4 3 5 12 4 
5.1 5 4 5 14 4.67 
5.2 4 4 5 13 4.33 
5.3 5 4 5 14 4.67 

เฉลี่ย 4.59 4.35 4.82 13.76 4.59 
4.59 

ระดับคุณภำพ เหมำะสมมำกที่สุด 
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ตำรำงที่ 25 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้  
               เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 

รำยกำร
ประเมิน 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวมคะแนน ควำมเหมำะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 4 4 5 13 4.33 
1.2 4 4 5 13 4.33 
1.3 5 4 5 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 5 15 5 
3.1 4 4 5 13 4.33 
3.2 5 5 5 15 5 
3.3 4 5 4 13 4.33 
3.4 4 5 5 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 5 15 5 
3.7 4 5 4 13 4.33 
4.1 4 3 5 12 4 
4.2 5 3 5 13 4.33 
5.1 4 4 5 13 4.33 
5.2 5 3 5 13 4.33 
5.3 4 3 5 12 4 

เฉลี่ย 4.47 4.24 4.82 13.53 4.51 
4.51 

ระดับคุณภำพ เหมำะสมมำกที่สุด 
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ตำรำงที่ 26 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้  
                เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 

รำยกำร
ประเมิน 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวมคะแนน ควำมเหมำะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 4 5 14 4.67 
1.2 5 4 5 14 4.67 
1.3 4 4 5 13 4.33 
2.1 5 4 5 14 4.67 
2.2 4 5 5 14 4.67 
3.1 5 3 5 13 4.33 
3.2 5 3 5 13 4.33 
3.3 4 3 4 11 3.67 
3.4 5 3 5 13 4.33 
3.5 4 3 4 11 3.67 
3.6 5 3 5 13 4.33 
3.7 4 3 4 11 3.67 
4.1 5 3 5 13 4.33 
4.2 4 3 5 12 4 
5.1 5 2 5 12 4 
5.2 5 2 5 12 4 
5.3 4 3 5 12 4 

เฉลี่ย 4.59 3.24 4.82 12.65 4.22 
4.21 

ระดับคุณภำพ เหมำะสมมำก 
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ตำรำงที่ 27 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้  
               เรื่อง ระบบหายใจ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 

รำยกำร
ประเมิน 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวมคะแนน ควำมเหมำะสม 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 4 5 14 4.67 
1.2 4 4 5 13 4.33 
1.3 5 4 5 14 4.67 
2.1 4 3 5 12 4 
2.2 4 4 5 13 4.33 
3.1 5 4 5 14 4.67 
3.2 5 4 5 14 4.67 
3.3 4 3 4 11 3.67 
3.4 4 4 5 13 4.33 
3.5 5 4 4 13 4.33 
3.6 4 4 5 13 4.33 
3.7 4 4 4 12 4 
4.1 5 3 5 13 4.33 
4.2 4 3 5 12 4 
5.1 5 3 5 13 4.33 
5.2 5 3 5 13 4.33 
5.3 4 3 5 12 4 

เฉลี่ย 4.47 3.59 4.82 12.88 4.29 
4.29 

ระดับคุณภำพ เหมำะสมมำก 
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ภำคผนวก จ 

ผลกำรประเมินเครื่องมือที่ใช้ในกำรสะท้อนผลปฏิบัติ 
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ตำรำงที่ 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถใน 
                การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง 
                ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อ
ที ่

ผลกำรเรียนรู้ที่ต้องกำรวัด ควำมคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชำญ 

รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
 
 
 
 
 
 
1 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง
หรือค าตอบของค าถามจาก
ปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษาของ
การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบ
ของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการแลกเปลี่ยน
แก๊สของสัตว์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดง
การเชื่อมโยงระหว่างหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง โดยมีการ
อ้างอิงหลักการทางวิทยาศาสตร์
ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 
2 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง
หรือค าตอบของค าถามจาก
ปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษาของ
การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์ได้ 

+1 +1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบ
ของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการแลกเปลี่ยน
แก๊สของสัตว์ได้ 

+1 +1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดง
การเชื่อมโยงระหว่างหลักฐาน
และข้อกล่าวอ้าง โดยมีการ
อ้างอิงหลักการทางวิทยาศาสตร์
ได้ 

+1 +1 0 1 0.67 ใช้ได้ 

 



 

 

  129 

ตำรำงที่ 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถใน 
                การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง  
                ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ข้อที่ ผลกำรเรียนรู้ที่ต้องกำรวัด ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

 
 
 
 
 
 
3 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง
หรือค าตอบของค าถามจาก
ปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษาของ
โครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยน้ านมได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของ
ค าถามจากปรากฏการณ์ที่ก าลัง
ศึกษาของโครงสร้างของปอดใน
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดง
การเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยมีการอ้างอิง
หลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 
4 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง
หรือค าตอบของค าถามจาก
ปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษาของ
โครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยน้ านมได้ 
 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของ
ค าถามจากปรากฏการณ์ที่ก าลัง
ศึกษาของโครงสร้างของปอดใน
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมได้ 
 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดง
การเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยมีการอ้างอิง
หลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตำรำงที่ 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถใน 
                การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง  
                ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ข้อ
ที ่

ผลกำรเรียนรู้ที่ต้องกำรวัด ควำมคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชำญ 

รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

 
 
 
 
 
 
5 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการแลกเปลี่ยนแก๊สและ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์
ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
แลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 
6 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการแลกเปลี่ยนแก๊สและ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์
ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
แลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตำรำงท่ี 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถในการ 
                สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย  
                เชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ข้อที่ ผลกำรเรียนรู้ที่ต้องกำรวัด ควำมคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชำญ 

รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 1 คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

 
 
 
 
 
 
7 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการแลกเปลี่ยนแก๊สและ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์
ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
แลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 
8 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการแลกเปลี่ยนแก๊สและ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์
ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
แลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตำรำงท่ี 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถในการ 
               สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง 
               วิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ข้อที่ ผลกำรเรียนรู้ที่ต้องกำรวัด ควำมคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชำญ 

รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

 
 
 
 
 
 
9 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการท างานของปอดและ
ปริมาตรของอากาศในการหายใจออก
ของมนุษย์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
ท างานของปอดและปริมาตรของอากาศ
ในการหายใจออกของมนุษย์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 

10 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการท างานของปอดและ
ปริมาตรของอากาศในการหายใจออก
ของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
ท างานของปอดและปริมาตรของอากาศ
ในการหายใจออกของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตำรำงท่ี 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับผลการเรียนรู้การวัดความสามารถในการ 
               สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง 
               วิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ข้อที่ ผลกำรเรียนรู้ที่ต้องกำรวัด ควำมคิดเห็นของ
ผู้เชี่ยวชำญ 

รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

 
 
 
 
 
 

11 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการท างานของปอดและ
ปริมาตรของอากาศในการหายใจออก
ของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
ท างานของปอดและปริมาตรของอากาศ
ในการหายใจออกของมนุษย์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 

12 

นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบของค าถามจากปรากฏการณ์ที่
ก าลังศึกษาของการท างานของปอดและ
ปริมาตรของอากาศในการหายใจออก
ของมนุษย์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์มาสนับสนุนค าตอบของค าถาม
จากปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษาของการ
ท างานของปอดและปริมาตรของอากาศ
ในการหายใจออกของมนุษย์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าว
อ้าง โดยมีการอ้างอิงหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

+1 0 +1 2 0.67 ใช้ได้ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวจันทร์สุดา จันทะช านิ 
วันเกิด วันที่ 15 มกราคม 2540 
สถานที่เกิด อ าเภอ กมลาไสย จังหวัด กาฬสินธุ์ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 38 หมู่ 4 บ้านนามล ต าบลโคกสมบูรณ์ อ าเภอกมลาไสย จังหวัด

กาฬสินธุ์ รหัสไปรษณีย์ 46130 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนนามลวิทยาคาร  

พ.ศ. 2558 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนอนุกูลนารี  
พ.ศ. 2562 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
พ.ศ. 2566 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) สาขาวิชาการสอน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ทุนวิจัย - 
ผลงานวิจัย -   
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