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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือ 1) เพ่ือหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กับเกณฑ์ร้อยละ 70 3) เพ่ือเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  เรื่อง งานและพลังงาน และ 4) เพ่ือ
เปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  เรื่อง งานและพลังงาน ตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2/7 ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัด
มหาสารคาม จ านวน 40 คน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 
6 แผนการเรียนรู้ 14 ชั่วโมง 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (r) 
เท่ากับ 0.81 3)แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัยจ านวน 6 ข้อ มีค่า
ความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (α ) เท่ากับ 0.72 และ 4) แบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อัตนัย 
จ านวน 6 ข้อ มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (α ) เท่ากับ 0.82 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อย
ละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที โดยใช้ One sample และ Dependent 
samples t-test  
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ผลการวิจัยพบว่า 

1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  เรื่อง งานและพลังงาน ชั้น
มัธยมศึกษาปีที ่2 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 76.98/75.33 

2. นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง งานและพลังงาน หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อย
ละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 

3. นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4. นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ค าส าคัญ : การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน, ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์, 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ABSTRACT 

  
This research aimed 1) to develop a model-based learning management 

plan to be effective according to the 75/75 criteria, 2) to compare the learning 
achievement of students who received model-based learning management on work 
and energy with the 70% criteria, 3) To compare the understanding of scientific 
concepts between pre-learning and post-learning with a model-based learning 
management on work and energy and 4) to compare scientific reasoning between 
pre-learning and post-learning with a model-based learning management on work 
and energy. The sample used in this research were Mathayomsuksa 2/7 students 
studying in the second semester of the academic year 2021 at Sarakham Pittayakom 
School, Maha Sarakham Province;40 students were obtained by random cluster 
sampling. The research instruments were 1) Six model-based learning management 
plan on work and energy for grade 8th students, 2) The academic achievement tests 
with a value of reliability (r) was 0.81, 3) a scientific concepts test with a value of 
reliability (α ) was 0.72, and 4) scientific reasoning tests with a value of reliability (α ) 
was 0.82. The statistics used in the data analysis were percentage, average, Standard 
Deviation, and t-test for one and two dependent samples. 
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The results of the research were: 

1. The model-based learning management plan on Work and Energy for 
grade 8th students effective was 76.98/75.33. 

2. The students’ learning achievement scores on Work and Energy after 
learning through model-based learning were statistically significantly higher than the 
70% criteria at the .05 level. 

3. The students’ understanding on scientific concepts after learning 
through model-based learning were statistically significantly higher than before at the 
.05 level. 

4. The students’ understanding on scientific reasoning after learning 
through model-based learning were statistically significantly higher than before at the 
.05 level. 

 
Keyword : Developing a Model-based Learning Development, Scientific Concepts, 
Scientific Reasoning 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

ภูมิหลัง 
 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์ 
เกี่ยวข้องกับทุกคน ทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ 
เครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน สิ่งเหล่านี้
ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อ่ืน ๆ วิทยาศาสตร์
ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะ
ส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ ใช้ความรู้และทักษะเพ่ือแก้ปัญหา หรือพัฒนางานด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ รวมทั้งสามารถค้นหาข้อมูล
หรือสารสนเทศ ประเมินสารสนเทศ ประยุกต์ใช้ทักษะการคิดเชิงค านวณและความรู้ ด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ สื่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริงอย่าง
สร้างสรรค์ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 
วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based 
society) ดังนั้น ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจใน
ธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ 
และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) จากความส าคัญของวิทยาศาสตร์ข้างต้น ทุกประเทศ 
จึงจัดให้มีการสอนวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ระดับอนุบาลจนถึงอุดมศึกษา โดยจัดวิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชา
พ้ืนฐานที่ทุกคนต้องเรียน เพ่ือที่จะได้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อ
ตนเอง สังคม และประเทศชาติ เพื่อที่ประชาชนจะได้มีความรู้แตกฉานทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  
 เมื่อจะจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้ตรงตามจริต ต้องเรียนรู้ที่จะเป็นทั้งผู้สร้างและ 
ผู้ซึมซับความรู้โดยอาศัยเครื่องมือทางการเรียนรู้ที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นอินเทอร์เน็ต สื่อสังคม
ออนไลน์ การใช้เทคโนโลยีสื่อสารมาท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ  
(ประสาท เนืองเฉลิม, 2558) เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ การท าให้นักเรียนทุกคนมีการ
รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งรวมถึงความรู้มิติต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้
ความสามารถทางสติปัญญา กระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และความสัมพันธ์ระหว่าง
วิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยีด้วย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553)  
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บุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่ตระหนักถึงความส าคัญและความเก่ียวข้องกันระหว่างวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีกับกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ มีความรู้และความเข้าใจต่อมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการตัดสินใจโดยอาศัยมโนทัศน์และหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือตนเองและสังคมอย่างมีความรับผิดชอบได้ (American Association for the Advancement 
of Science, 1993) เมื่อพิจารณาลักษณะของบุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์จะเห็นได้ว่าเกี่ยวข้องกับการรู้
และความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นพื้นฐาน
ส าหรับการรู้วิทยาศาสตร์ (Klymkowsky, Garvin-Doxas and Zeilk, 2003) หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง
คือ การส่งเสริมให้บุคคลมีความเข้าใจมโนทัศน์วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมให้บุคคลมีการ
รู้วิทยาศาสตร์นั่นเอง นอกจากนี้การมีความเข้าใจมโนทัศน์ยังช่วยให้บุคคลสามารถเลือกใช้วิธีการที่ 
หลากหลายในการรับมือกับสถานการณ์ใหม่ได้อย่างยืดหยุ่นอีกด้วย ส่วนบุคคลที่ไม่มีความเข้าใจ 
มโนทัศน์จะมองไม่เห็นรูปแบบ ความสัมพันธ์ หรือความขัดแย้งของข้อมูลใหม่ ๆ ได้และอาจรับมือ
ข้อมูลใหม่เหล่านั้นโดยพยายามจดจ าข้อมูลเหล่านั้นทั้งหมด (Bransford, Brown and Cocking, 
2000) จึงอาจกล่าวได้ว่า ความเข้าใจมโนทัศน์มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งต่อการเรียนของนักเรียนและ
ควรส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ เพราะเมื่อนักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์จะท าให้
นักเรียนสามารถประยุกต์สิ่งที่ตนเรียนไปใช้รับมือสถานการณ์ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
สามารถเรียนรู้ได้อย่างรวดเร็วและดียิ่งข้ึน 
 ดังนั้น การสอนวิทยาศาสตร์ควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พัฒนาตนเองอย่างเต็มที่ได้เปิดกว้าง
ทางความคิดเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ พัฒนาชีวิตด้วยทักษะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เรียนรู้
สิ่งต่าง ๆ จากสิ่งแวดล้อมภายนอกมากกว่าแค่การซึมซับความรู้ภายในห้องเรียน บุคคลที่มีความรอบรู้
ทางวิทยาศาสตร์สามารถใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาความรู้ใหม่อธิบายปรากฏการณ์ และ
ตัดสินใจเรื่องท่ีเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์บนพ้ืนฐานของประจักษ์พยานวิทยาศาสตร์ หรือกล่าวได้ว่า 
สามารถอธิบายและลงข้อสรุปที่ได้มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างถูกต้อง ความรู้ และ 
การเปิดกว้างรับความคิดเห็นหรืออภิปรายข้อสงสัย โดยใช้ข้อถกเถียงที่มีตรรกะสมเหตุสมผล 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) จึงกล่าวได้ว่า การพัฒนาก าลังคน
ทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีให้มีประสิทธิภาพอาศัยการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนเป็นผู้สร้าง 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง มีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) 
 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถในการแสวงหาหลักฐาน 
หรือประจักษ์พยาน รวมทั้ง แนวคิด ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ มาสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
ซึ่งน าไปสู่การได้มโนทัศน์หรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Schen, 2007) หลายประเทศได้ก าหนดให้
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถหลักในการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์มาอย่างยาวนาน 
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(Lawson, 2004) เพราะความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นี้สามารถพัฒนาผู้คนให้ 
กลายเป็นผู้เรียนรู้ตลอดชีวิต (Lifelong Learners) เป็นบุคคลที่มีคุณภาพของสังคม (Gerber, 
Cavallo and Marek, 2001) โดยผู้ที่มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะสามารถ
อธิบาย ปรากฏการณ์ และตัดสินใจเรื่องราวต่าง ๆ ได้โดยใช้หลักฐานหรือประจักษ์พยานทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลอย่างถูกต้องเหมาะสมหรือได้จากการอภิปรายโต้แย้ง 
แลกเปลี่ยนมุมมองจนน าไปสู่ข้อสรุปที่สมเหตุสมผล (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554) นอกจากนี้ ผู้ที่มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะสามารถน า 
มโนทัศน์ หลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มาสร้างความรู้ความเข้าใจของตนได้โดยการเชื่อมโยง
มโนทัศน์ หลักการ หรือทฤษฎีเหล่านั้นกับสมมติฐานตั้งต้นของตน และผู้ที่มีความสามารถในการให้ 
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะสามารถแก้ไขมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนได้ โดยการให้
นักเรียนพิจารณามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของตนเองแล้วระบุค าถาม และหาค าตอบโดยใช้มโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับ หลักฐานและการให้เหตุผลเพ่ือให้ได้มโนทัศน์ที่ถูกต้อง หรือกล่าวได้ว่า
นักเรียนต้องสามารถใช้เหตุผล ที่มาจากหลักฐานสนับสนุนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และโต้แย้ง 
มโนทศัน์ที่คลาดเคลื่อนเดิม (Lawson, 2004)   
 จากการประเมินของโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติหรือ PISA (Programme for 
International Student Assessment) ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดและประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนที่มีอายุ 15 ปี เพื่อส ารวจความสามารถและศักยภาพเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ความรู้ 
ทักษะการให้เหตุผล และการให้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหา โดยในปี ค.ศ. 2006, 
2009, 2012 และ 2015 พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยการรู้เรื่อง วิทยาศาสตร์เท่ากับ 421, 425, 
444 และ 421 คะแนน ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าประเทศไทยมีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย
มาตรฐานของ OECD ที่ได้ก าหนดไว้ที่ 500 คะแนน โดยการประเมินในปี ค.ศ. 2006 และ 2015 
ที่เน้นการประเมินการรู้วิชาวิทยาศาสตร์ร้อยละ 60 ผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย
รวมวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 421 คะแนน เท่ากันทั้ง 2 ปี และเป็นคะแนนที่แสดงให้เห็นว่านักเรียน
ไทยไม่สามารถระบุอธิบาย และประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ท่ีหลากหลายได้ 
อีกท้ังยังไม่สามารถเชื่อมโยงระหว่างการอธิบายและการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์จากแหล่ง
ต่าง ๆ เพื่อใช้เป็นเหตุผลในการตัดสินใจ นักเรียนไม่สามารถแสดงออกถึงการใช้ความคิดและการเป็น
เหตุเป็นผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับสูงได้ แสดงให้เห็นถึงระดับความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยอยู่ในระดับที่ควรได้รับการพัฒนาเป็นอย่างยิ่ง จึงสะท้อนให้เห็นว่า
นักเรียนมีทักษะการใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริงด้อยกว่านักเรียนนานาชาติ อีกท้ังนักเรียนไทย 
ไม่คุ้นเคยกับข้อสอบคิดวิเคราะห์ที่มีการใช้เหตุผลประกอบการตัดสินใจ นักเรียนไทยจึงยังด้อยด้าน 
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การคิด การให้เหตุผล การโต้แย้งที่จ าเป็นส าหรับการมีส่วนร่วม ในสังคมอนาคต (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561)  
 และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2560-
2562 ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสารคามพิทยาคม ในรายวิชาวิทยาศาสตร์
ระดับประเทศ คิดเป็นร้อยละ 39.77,44.52 และ 34.37 ซ่ึงต่ ากวา่ร้อยละ 50 ทุกปี และคะแนนเฉลี่ย
สาระการเรียนรู้เรื่อง พลังงาน ในปีการศึกษา 2560-2562 คิดเป็นร้อยละ 39.15, 38.09 และ 38.05 
จะเห็นว่าคะแนนในสาระการเรียนรู้ เรื่อง พลังงาน นั้นลดต่ าลงทุกปี ดังนั้นสาระการเรียนรู้ เรื่อง 
พลังงาน จึงเป็นสาระการเรียนรู้ที่ต้องเร่งพัฒนาเป็นอย่างยิ่ง (งานวัดผล ประเมินผล กลุ่มบริหาร
วิชาการ, 2562) ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาคุณภาพการศึกษา
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้นวิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคมควรพัฒนา 
การจัดการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน นอกเหนือจากผลการประเมินข้างต้นแล้ว 
จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในปีการศึกษาที่ผ่านมา เรื่อง งานและ
พลังงาน เมื่อพิจารณาข้อสอบอัตนัยของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์คลาดเคลื่อน
ในการเรียนเรื่อง งานและพลังงาน ทั้งนี้เป็นเพราะเนื้อหาในเรื่องนี้นั้นมีความซับซ้อนและ 
เป็นนามธรรม เพราะเป็นเรื่องที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ดังนั้นจึงยากต่อการท าความเข้าใจ 
ท าให้ผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ และค าตอบที่นักเรียนเขียนตอบนั้นไม่ชัดเจนและไม่สามารถ
ตีความถึงการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ และยังพบอีกว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถน าความรู้
และหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มีมาใช้ในการเชื่อมโยงเพ่ืออธิบายลงข้อสรุปของตนเองได้และ 
ไม่สามารถอธิบายพร้อมกับหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในการสนับสนุนความคิดเห็นหรือ
ข้อสรุปของตนเองได้ แสดงให้เห็นถึงการขาดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน  
 การจัดการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์และมีความสามารถในการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นมีหลายรูปแบบ จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า 
วิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based learning: MBL) เป็นการจัดการ
เรียนรู้โดยการน าเสนอแบบจ าลองเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สร้างข้ึนเพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลักการ 
ทฤษฎี หรือกฎ หรือหากกล่าวอีกนัยหนึ่ง แบบจ าลอง คือ ตัวแทนของ วัตถุ แนวคิด กระบวนการหรือ
ระบบ ซึ่งแบบจ าลอง เป็นสิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความเป็นจริง (Gilbert, 
Cavalllo and Marek, 2000) แบบจ าลองมีความส าคัญต่อวิทยาศาสตร์โดยแบบจ าลองสามารถ 
ท าให้เข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะช่วยในการมองเห็น
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ (Gilbert and Ireton, 2003) 
นักเรียนจะสามารถสร้างความเข้าใจโดยการเปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการออกแบบแบบจ าลอง
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ทางวิทยาศาสตร์ หรือแผนภาพ จะท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกับความคิดกับความเข้าใจและ
พัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ ได้ (Justi and Gilbert, 2003) โดยมีงานวิจัยจ านวนมากที่
น าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาใช้เพื่อพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีลักษณะเป็นนามธรรม ตัวอย่างเช่น งานวิจัยเรื่อง ผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง ระบบย่อยอาหาร โดยใช้ Model Centerod instruction Sequence 
(MCIS) ที่มีต่อมโนมติ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ MCIS สามารถช่วยพัฒนามโนมติและการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบย่อยอาหาร ของนักเรียนได้ โดยภาพรวมหลังจากการจัด 
การเรียนรู้โดยใช้ MCIS นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติที่สมบูรณ์ส่วนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มี
การพัฒนามากที่สุด คือ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย รองลงมา คือ การให้เหตุผลแบบอธิบาย  
การให้เหตุผลแบบอุปนัย และการให้เหตุผลแบบนิรนัย ตามล าดับ (รัตนาพร ประพันธ์วิทย์, 2559) 
การสอนด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนมโนทัศน์โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในห้องเรียนขนาดใหญ่ เพ่ือท้าทาย
ความคิดของนักเรียนเรื่องโครงสร้างภายในของโลก เพ่ือช่วยพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับ
โครงสร้างของโลกในห้องเรียนขนาดใหญ่ ผลจากการเปรียบเทียบภาพวาดแบบจ าลองของนักเรียน
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนแสดงให้เห็นว่า การสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถปรับเปลี่ยน
ความเข้าใจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนให้ไปยอมรับแนวความคิดท่ีถูกต้องได้ (Steer, 2005) 
การศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อมโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธ์ในระบบ
สุริยะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์ (SU) หลังการจัดการเรียนรู้เพ่ิมสูงขึ้นจากร้อยละ 3.91 เป็นร้อยละ 7.97 
มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PU) หลังการจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้นจากร้อยละ 8.77 
เป็นร้อยละ 24.13 มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพียงบางส่วนและมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
ที่คลาดเคลื่อน (PU&SM) หลังการจัดการเรียนรู้เพ่ิมสูงขึ้นจากร้อยละ 3.77 เป็นร้อยละ 5.00 
มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อน (SM) หลังการจัดการเรียนรู้เพ่ิมสูงขึ้นจากร้อยละ 
42.25 เป็นร้อยละ 46.30 และมีไม่มีมโนมติ (NU) หลังการจัดการเรียนรู้ลดลงจากร้อยละ 41.30 
เป็นร้อยละ 16.30 (ลัทธวรรณ ศรีวิค า, 2558) การศึกษาการศึกษาความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานมีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี 
ที่ถูกต้องร้อยละ 75.88 คลาดเคลื่อนร้อยละ 12.43 และไม่ถูกต้องร้อยละ 11.70 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
นักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องปฏิกิริยาเคมีถูกต้องสูงกว่านักเรียนที่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ที่คลาดเคลื่อน และมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่ถูกต้อง (ธนาศวรรย์ สมไพบูลย์, 2562) 
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 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเห็นได้ว่า รูปแบบการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นรูปแบบหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนให้มี
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและยังช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ (Ornek, 2006) เนื่องจากแบบจ าลองท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรมกับโลกของความเป็นจริงและช่วยน าเสนอและอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่เป็น
นามธรรมให้นักเรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้น (Gilbert, Boulter and Elmer, 2000) นอกจากนี้แบบจ าลอง
ยังช่วยให้นักเรียนได้แสดงออกถึงความคิดของตน แสดงออกถึงความคิดอย่างเป็นระบบ (Windschit 
and Thompson, 2006) ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง งานและพลังงาน เพราะเนื้อหาในเรื่องงานและพลังงานนั้นเป็นเรื่องที่ไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ดังนั้นจึงยากต่อการท าความเข้าใจ ซึ่งอาจท าให้ผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนได้ โดยผลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้จะเป็นแนวทางในการปรับปรุงพัฒนาการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ให้มีคุณภาพมากยิ่งข้ึน 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพ่ือหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและ 
พลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ให้มีประสิทธิภาพ 
ตามเกณฑ์ 75/75 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 4. เพ่ือเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 
 1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีผลสัมฤทธิ์หลังเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร์ สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
 2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีความเข้าใจมโนทัศน์ 
ทางวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 3. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 
ความส าคัญของการวิจัย 
 
 1. ได้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับ
ครูผู้สอนน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เกิดประโยชน์กับผู้เรียนมากขึ้น 
 2. เป็นแนวทางในการพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ในวิชาวิทยาศาสตร์และสาขาวิชาอ่ืน ๆ เพ่ือให้การจัดการเรียนการสอนมีคุณภาพ  
 3. เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอน และผู้สนใจในการพัฒนาการจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปใช้ หรือน าไปปรับปรุงให้เหมาะสมกับเนื้อหาวิชา ระดับชั้น วัย 
ความสามารถ และความสนใจของผู้เรียนในการพัฒนาการเรียนการสอน เพื่อให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงขึ้น  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 26 ห้องเรียนปกติแบ่งเป็น 10 ห้องเรียน จ านวน 400 คน โดยทางโรงเรียนได้จัด
นักเรียนแบบคละความสามารถ ประกอบด้วย นักเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลางและกลุ่มอ่อน 
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 2. ตัวอย่าง 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/7 ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียน 
สารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษามหาสารคาม 
จ านวน 40 คน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) โดยใช้ 
หน่วยการสุ่มเป็นห้องเรียน จากนั้นจึงท าการสุ่มหน่วยของตัวอย่างจากห้องเรียนโดยการจับสลาก  
 3. ตัวแปรที่ศึกษา 
  3.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 
   การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
  3.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
   32.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   3.2.2 ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
   3.2.3 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 4. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเนื้อหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ส าหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว 2.3 เรื่อง งานและพลังงาน จ านวน 6 แผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่  
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง งานและก าลัง 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง สร้างเครื่องทุ่นแรง 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง พลังงานศักย์โน้มถ่วง 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง พลังงานจลน์ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง กฎการอนุรักษ์พลังงาน 
  
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ 
เน้นให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลอง เพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยอาศัยความรู้เดิมและ 
ข้อมูลใหม่จากประสบการณ์ท่ีได้รับ แล้วรวบรวมเพ่ือแสดงออกเป็นแบบจ าลองทางความคิดของ 
ตนเอง และน าแบบจ าลองนั้นมาประเมินเพ่ือตรวจสอบ แก้ไข และปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น โดยผ่าน 
การมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างครูและนักเรียน และเพ่ือนร่วมชั้นเรียน ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ 
ผู้วิจัยได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานตามกรอบแนวคิดของ 
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Justi และ Gilbert (2002) มาปรับขั้นตอนเพ่ือให้เหมาะสมกับบริบทและเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 
  ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce mental model) นักเรียนจะถูก
กระตุ้นให้สร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยนักเรียนรวบรวมข้อมูล 
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นั้น ๆ เข้าด้วยกัน จากนั้นท าการตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้าง
แบบจ าลอง โดยในขั้นตอนนี้ครูอาจจะใช้ค าถามหรือใช้สถานการณ์ในการกระตุ้นนักเรียน 
สร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองออกมา 
  ขั้นที่ 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express model) ครกูระตุ้นให้นักเรียนรวบรวม
ข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นความรู้หรือประสบการณ์เดิมและข้อมูลใหม่ที่ได้รับเข้าด้วยกัน จากนั้นน าข้อมูลมา
วิเคราะห์ แล้วลงมือสร้างแบบจ าลองที่เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ นักเรียนอาจแสดงออกถึง
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นในรูปแบบต่าง ๆ เช่น สิ่งที่เป็นรูปธรรม ข้อความ แนวคิด สัญลักษณ์ รูปภาพ 
เป็นต้น เพ่ือสื่อสารให้ผู้อื่นได้รับรู้  
  ขั้นที่ 3 ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test model) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปทดสอบและอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา หลังจากนั้นครูเพ่ิมพูนแบบจ าลอง
ของนักเรียน โดยใช้ค าถาม หรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจที่ให้นักเรียนได้สังเกตแบบจ าลองของตนเอง 
ซึ่งในข้ันนี้ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายแนวคิดท่ีเป็น
ปรากฏการณ์ ที่ศึกษานั้นได้หรือไม่ 
  ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate model) นักเรียนประเมินว่าแบบจ าลองที่
สร้างข้ึนสามารถอธิบายแนวคิดที่เป็นปรากฏการณ์ท่ีศึกษานั้นได้หรือไม่หรือมีความเหมาะสมเพียงใด 
หากนักเรียนพบว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไม่สามารถอธิบาย ปรากฏการณ์ได้ นักเรียนสามารถปรับปรุง
แก้ไขแบบจ าลองของนักเรียนได้ โดยให้นักเรียนและเพ่ือนประเมินแบบจ าลองร่วมกันเพ่ือหา 
ข้อสรุปว่า แบบจ าลองที่ถูกสร้างขึ้นมานี้ถูกต้องและเหมาะสมหรือไม่ ในขณะที่ท าการประเมิน 
แบบจ าลอง ครูฝึกเรื่องการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้ข้อสรุปและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
ที่ได้จากการตรวจสอบหรือทดลองในขั้นทดสอบแบบจ าลองมาประเมิน ร่วมกันสร้างเป็นแบบจ าลองที่
มีความถูกต้องเหมาะสมและมีเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
  ขั้นที่ 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate model) นักเรียนสามารถน าแบบจ าลอง
ปรับปรุงแล้วไปสร้างเพ่ิมเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งเกิดจาก 
กระบวนการเรียนการสอน ประกอบด้วย พฤติกรรมที่แสดงออกมาในด้านพุทธิพิสัย ได้แก่ ความจ า 
ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า อันเป็นพฤติกรรมที่สามารถวัดได้ 
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โดยวัดจากคะแนนการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  
จ านวน 30 ข้อ 
 3. ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดรวบยอดที่เกิดจาก
ประสบการณ์สิ่งเร้าที่ได้รับ การสังเกต ทดลอง หรือเรียนรู้มาของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่อง งานและ
พลังงาน โดยวัดจากแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ 
และใช้เกณฑ์การแบ่งความเข้าใจมโนทัศน์เป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
  3.1 ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง ค าตอบของ 
นักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน
โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 
   3.1.1 ระบุแนวคิดในการค านวณ โดยมีองค์ความรู้หรือหลักการ 
   3.1.2 แสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้อง 
   3.1.3 ได้ค าตอบที่ถูกต้องตามที่โจทย์ก าหนด 
  3.2 ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) หมายถึง 
ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน  
  3.3 ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วนแสดงความ 
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน ให้ 1 คะแนน  
  3.4 ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) หรือความไม่เข้าใจ 
(No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 
หรือค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ ค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน  
 4. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หมายถึง ความสามารถที่เกิดจากการลงข้อสรุปที่ถูกต้อง 
ในการอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผล โดยใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ได้จากการศึกษาค้นคว้า ส ารวจ ตรวจสอบหรือท าการทดลองอย่างมีเหตุผล จนน าไปสู่
การสรุปเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยวัดได้จากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่เป็น
แบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ ซึ่งเป็นการวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยปรับตามแนวคิด Lawson โดยเป็นข้อสอบประเภท เขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้น
พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน  
 5. ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง คุณภาพด้านกระบวนการและผลลัพธ์ 
ของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
  75 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ ได้แก่ ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยจาก
ใบงาน พฤติกรรมการเรียนรู้และแบบทดสอบย่อย ในระหว่างเรียน คิดเป็นร้อยละ 75 ขึ้นไป    
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  75 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ ซึ่งหมายถึงร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของ 
ผู้เรียนทั้งหมดที่ได้จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน คิดเป็นร้อยละ 75 ขึ้นไป 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้   
  1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์    
  2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4. ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  5. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  6. การหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ 
  7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   7.1 งานวิจัยในประเทศ     
   7.2 งานวิจัยต่างประเทศ    
  8. กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้กล่าวถึงมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ไว้ ดังนี้  
  กรอบยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2560 - 2575) ซึ่งเป็นแผนหลักของการพัฒนา 
ประเทศ และเป้าหมายของการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals : SDGs)  
แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 - 2575 รวมทั้งการปรับโครงสร้างประเทศ ไปสู่ประเทศไทย 4.0 
ซึ่งยุทธศาสตร์ชาติที่จะใช้เป็นกรอบแนวทางการพัฒนาในระยะ 20 ปีต่อจากนี้ ประกอบด้วย  
5 ยุทธศาสตร์ ได้แก่ (1) ยุทธศาสตร์ด้านความมั่นคง (2) ยุทธศาสตร์ด้านการสร้างความสามารถใน
การแข่งขัน (3) ยุทธศาสตร์การพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพคน (4) ยุทธศาสตร์ด้านการสร้างโอกาส
ความเสมอภาค และเท่าเทียมกันทางสังคม (5) ยุทธศาสตร์ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และ (6) ยุทธศาสตร์ด้านการปรับสมดุลและพัฒนาระบบการบริหารจัดการ
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ภาครัฐ เพ่ือมุ่งสู่วิสัยทัศน์และทิศทางการพัฒนาประเทศ “ความมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน” เป็นประเทศ
พัฒนาแล้วด้วยการพัฒนาตามหลักปรัชญา ของเศรษฐกิจพอเพียง 
  ประเด็นที่ส าคัญเพ่ือแปลงแผนไปสู่การปฏิบัติให้เกิดผลสัมฤทธิ์ได้อย่างแท้จริงตาม 
ยุทธศาสตร์การพัฒนา และเสริมสร้างศักยภาพคน คือ การเตรียมพร้อมด้านก าลังคนและ 
การเสริมสร้างศักยภาพของประชากรในทุกช่วงวัย มุ่งเน้นการยกระดับคุณภาพทุนมนุษย์ของประเทศ 
โดยพัฒนาคนให้เหมาะสมตามช่วงวัย เพื่อให้เติบโตอย่างมีคุณภาพ การพัฒนาทักษะที่สอดคล้องกับ
ความต้องการในตลาดแรงงานและทักษะที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ของคนในแต่ละ
ช่วงวัยตามความเหมาะสม การเตรียมความพร้อมของก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ที่จะเปลี่ยนแปลงในอนาคต ตลอดจนการยกระดับคุณภาพการศึกษาสู่ความเป็นเลิศ 
  ดังนั้น การขับเคลื่อนยุทธศาสตร์ชาติ เพื่อเตรียมความพร้อมคนให้สามารถปรับตัว
รองรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงได้อย่างเหมาะสม กระทรวงศึกษาธิการจึงก าหนดเป็นนโยบาย
ส าคัญเร่งด่วนให้มีการปรับปรุงหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ในกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังนี้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
 1. ความส าคัญของวิทยาศาสตร์ 
  วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคน ทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ
เครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างานเหล่านี้ 
ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์
ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะ
ส าคัญในการค้นคว้าหาความรู้ใช้ความรู้ทักษะเพ่ือแก้ปัญหา หรือพัฒนางานด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ รวมทัง้ สามารถค้นหาข้อมูล
หรือสารสนเทศ ประเมินสารสนเทศ ประยุกต์ใช้ทักษะการคิดเชิงค านวณและความรู้ด้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ สื่อดิจิทัลเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตจริงอย่างสร้างสรรค์ 
สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์ 
เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ดังนั้น 
ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์เพ่ือที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและ
เทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผลสร้างสรรค์และมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้น 
การเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการมีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้ 
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 
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ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง อย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น 
โดยก าหนดสาระส าคัญ 4 สาระ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ดังนี้ 
   1.1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 
   1.2 วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลง 
ของสาร การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น 
   1.3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของเอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
   1.4 เทคโนโลยี  
    1.4.1 การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิต 
ในสังคมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
    1.4.2 วิทยาการค านวณ เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ 
แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้วยวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2. คุณภาพผู้เรียน 
  คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีดังนี้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 
   2.1 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของ
การท างานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ การด ารงชีวิตของพืช การถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงของยืนหรือโครโมโซม และตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรม ประโยชน์และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศ และการถ่ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิต 
   2.2 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม 
หลักการแยกสาร การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานการณ์เกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมีและสมบัติทางกายภาพและการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์ 
เซรามิก และวัสดุผสม 
   2.3 เข้าใจการเคลื่อนที่ แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุ โมเมนต์ของแรง 
แรงที่ปรากฏในชีวิตประจ าวัน สนามของแรง ความสัมพันธ์ของงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ 
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โน้มถ่วง กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ของปริมาณทาง 
ไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
   2.4 เข้าใจสมบัติของคลื่น และลักษณะของคลื่นแบบต่าง ๆ แสง การสะท้อน 
การหักเหของแสงและทัศนอุปกรณ์ 
   2.5 เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ปรากฏ
ของดวงอาทิตย์ การเกิดข้างขึ้นข้างแรม การข้ึนและตกของดวงจันทร์ การเกิดน้ าขึ้นน้ าลง ประโยชน์
ของเทคโนโลยีอวกาศ และความก้าวหน้าของโครงการส ารวจอวกาศ 
   2.6 เข้าใจลักษณะของชั้นบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที่มีต่อลมฟ้าอากาศ 
การเกิดและผลกระทบของพายุฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก กระบวนการเกิดเชื้อเพลิง ซากดึกด าบรรพ์และการใช้ประโยชน์ 
พลังงานทดแทนและการใช้ประโยชน์ ลักษณะโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยาบนผิวโลก ลักษณะชั้นหน้าตักดิน กระบวนการเกิดดิน แหล่งน้ าผิวดิน แหล่งน้ าใต้ดิน 
กระบวนการเกิดและผลกระทบของภัยธรรมชาติและธรณีพิบัติภัย  
   2.7 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อ่ืน โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือ
คณิตศาสตร์ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพ่ือเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อ
ชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และทรัพยากรเพ่ือออกแบบและสร้างผลงาน
ส าหรับการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันหรือการประกอบอาชีพ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม รวมทั้ง เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย 
รวมทั้งค านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา 
   2.8 น าข้อมูลปฐมภูมเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ ประเมิน น าเสนอข้อมูลและ
สารสนเทศได้ตามวัตถุประสงค์ ใช้ทักษะการคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง และ 
เขียนโปรแกรมอย่างง่าย เพ่ือช่วยในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารอย่างรู้ 
เท่าทันและรับผิดชอบต่อสังคม 
   2.9 ตั้งค าถามหรือก าหนดปัญหาที่เชื่อมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีการก าหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานที่
สามารถน าไปสู่การส ารวจ ตรวจสอบ ออกแบบและลงมือส ารวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่
เหมาะสม เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรง และปลอดภัย 
   2.10 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ
จากพยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุป
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และสื่อสารความคิด ความรู้ จากผลการส ารวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม 
   2.11 แสดงถึงความสนใจมุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และชื่อสัตย์ในสิ่งที่จะเรียนรู้ 
มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่
ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้ ศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง 
รับฟังความคิดเห็นผู้อ่ืน และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์ 
พยานใหม่เพ่ิมขึ้นหรือแย้งจากเดิม 
   2.12 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และการประกอบอาชีพ 
แสดงความชื่นชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและ 
ด้านลบของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอ่ืน ๆ และศึกษาหาความรู้
เพ่ิมเติม ท าโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ 
   2.13 แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการดูแลรักษาความสมดุล
ของระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 3. สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ 
  สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
   มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ 
การถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
และการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การล าเลียง
สารเข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์
ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท างานสัมพันธ์
กัน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม สารพันธุกรรมการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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  สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ  
   มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของ 
การเปลี่ยนแปลง สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่กระท าต่อ
วัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น 
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับ เสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ  
   มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของ
เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
   มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
  สาระที่ 4 เทคโนโลยี 
   มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหา หรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
   มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง 
อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การท างาน และ
การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทันและมีจริยธรรม 
 4. ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
  ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง วิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
แสดงดังตาราง 1 
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ตาราง 1 ตารางแสดงสาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 1.2 1. ระบุอวัยวะและบรรยาย
หน้าท่ีของอวัยวะที่เกี่ยวข้อง
ในระบบหายใจ  
2. อธิบายกลไกการหายใจเข้า
และออก โดยใช้แบบจ าลอง 
รวมทั้งอธิบายกระบวนการ
แลกเปลีย่นแก๊ส  
3. ตระหนักถึงความส าคัญของ
ระบบหายใจโดยการบอก
แนวทางในการดูแลรักษา
อวัยวะ ในระบบหายใจให้
ท างานเป็นปกต ิ
 

- ระบบหายใจมีอวัยวะต่าง ๆ ท่ีเกีย่วข้อง ได้แก่ 
จมูก ท่อลม ปอด กะบังลม และกระดูกซีโ่ครง 
- มนุษย์หายใจเข้า เพ่ือน าแก๊สออกซิเจนเข้าสู่
ร่างกายเพื่อน าไปใช้ในเซลล์ และหายใจออก 
เพื่อก าจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจาก
ร่างกาย 
- อากาศเคลื่อนที่เข้าและออกจากปอดได้ 
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรและความดัน 
ของอากาศภายในช่องอกซึ่งเกี่ยวข้องกับ 
การท างานของกะบังลม และกระดูกซี่โครง  
- การแลกเปลี่ยนแก๊สออกซเิจนกบั 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในร่างกาย เกิดขึ้นบริเวณ 
ถุงลมในปอดกับหลอดเลือดฝอยท่ีถุงลม และ 
ระหว่างหลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยือ่  
- การสูบบุหรี่ การสดูอากาศท่ีมสีารปนเปื้อน และ 
การเป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจบางโรค อาจท า
ให้เกิดโรคถุงลมโป่งพอง ซึ่งมีผลให้ความจุ อากาศ
ของปอดลดลง ดังนั้นจึงควรดูแลรกัษา ระบบ
หายใจ ให้ท าหน้าท่ีเป็นปกติ  

สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 1.2 4. ระบุอวัยวะและบรรยาย
หน้าท่ีของอวัยวะในระบบ
ขับถ่ายในการก าจัดของเสยี
ทางไต  
5. ตระหนักถึงความส าคัญของ
ระบบขับถ่าย ในการก าจัดของ
เสียทางไต โดยการบอก 
แนวทางในการปฏิบัติตนท่ีช่วย
ให้ระบบขับถ่าย 
ท าหน้าที่ได้อย่างปกต ิ

- ระบบขับถ่ายมีอวัยวะที่เกีย่วข้อง คือ ไต 
ท่อไต กระเพาะปัสสาวะ และท่อปัสสาวะ 
โดยมไีต ท าหน้าที่ก าจดัของเสีย เช่น ยูเรีย 
แอมโมเนีย กรดยรูิก รวมทั้งสารทีร่่างกายไม่
ต้องการออกจาก เลือด และควบคุมสารที่มีมาก
หรือน้อยเกินไป เช่น น้ า โดยขับออกมาในรูปของ
ปัสสาวะ  
- การเลือกรับประทานอาหารที่เหมาะสม เช่น 
รับประทานอาหารที่ไม่มีรสเคม็จัด การดื่มน้ า
สะอาดใหเ้พียงพอ เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยให้ 
ระบบขับถ่ายท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 1.2 6. บรรยายโครงสร้างและ
หน้าที่ของหัวใจหลอดเลือด 
และเลือด  
7. อธบิายการท างานของ
ระบบหมุนเวียนเลือด โดยใช้
แบบจ าลอง 
 

- ระบบหมุนเวียนเลือดประกอบด้วย หัวใจ 
หลอดเลือด และเลอืด 
- หัวใจของมนุษย์แบ่งเป็น 4 ห้อง ได้แก่ หัวใจ
ห้องบน 2 ห้อง และหอ้งล่าง 2 ห้อง ระหว่าง
หัวใจห้องบนและหัวใจห้องล่างมลีิ้นหัวใจกั้น 
- หลอดเลือด แบง่เปน็ หลอดเลอืดอาร์เตอร ี
หลอดเลือดเวน หลอดเลือดฝอย ซ่ึงมี
โครงสร้างต่างกัน 
- เลือด ประกอบด้วย เซลล์เม็ดเลือด  
เพลตเลตและพลาสมา 
- การบีบและคลายตัวของหัวใจท าให้เลือด
หมุนเวียนและล าเลียงสารอาหาร แก๊ส 
ของเสีย และสารอืน่ ๆ ไปยังอวัยวะและเซลล์
ต่าง ๆ ทั่วร่างกาย 
- เลือดที่มีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูงจะออกจาก
หัวใจไปยังเซลล์ต่าง ๆ ท่ัวร่างกาย 
ขณะเดียวกนัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จาก
เซลล์จะแพร่เข้าสู่เลือดและล าเลียงกลับเข้าสู่
หัวใจและถูกสง่ไปแลกเปลี่ยนแกส๊ที่ปอด 

สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 1.2 8. ออกแบบการทดลองและ
ทดลอง ในการ เปรียบเทียบ
อัตราการเต้นของหวัใจ ขณะ
ปกติและหลังท ากิจกรรม 
9. ตระหนักถึงความส าคัญของ
ระบบหมุนเวียนเลือด 
โดยการบอกแนวทางในการ
ดูแลรักษาอวัยวะในระบบ
หมุนเวียนเลือดให้ท างานเป็น
ปกต ิ

- ชีพจรบอกถึงจังหวะการเต้นของหัวใจ 
ซ่ึงอัตราการเต้นของหวัใจในขณะปกติและ 
หลังจากท ากิจกรรมต่าง ๆ จะแตกต่างกัน 
ส่วนความดันเลือด ระบบหมุนเวยีนเลือดเกิด
จากการท างานของหัวใจและหลอดเลือด 
- อัตราการเต้นของหัวใจมีความแตกต่างกันใน
แต่ละบุคคล คนที่เป็นโรคหวัใจและ 
หลอดเลือดจะส่งผลท าให้หวัใจสูบฉีดเลือด 
ไม่เป็นปกต ิ
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

  10. ระบุอวัยวะและบรรยาย
หน้าท่ีของอวัยวะในระบบ
ประสาทส่วนกลางในการ
ควบคุมการท างานต่าง ๆ 
ของร่างกาย  
11. ตระหนักถึงความส าคัญ
ของระบบประสาทโดยการ
บอกแนวทางในการดูแลรักษา 
รวมถึง การป้องกันการ
กระทบกระเทือนและอันตราย 
ต่อสมองและไขสันหลัง 

- การออกก าลังกาย การเลือกรับประทาน
อาหารการพักผ่อน และการรักษาภาวะอารมณ์
ให้เป็นปกติจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการดูแล
รักษาระบบหมุนเวียนเลือดใหเ้ป็นปกติ 
- ระบบประสาทส่วนกลาง ประกอบด้วยสมอง
และไขสันหลัง จะท าหน้าที่ร่วมกบัส้นประสาท
ซึ่งเป็นระบบประสาทรอบนอกในการควบคุม
การท างานของอวัยวะต่าง ๆ รวมถึงการแสดง
พฤติกรรม เพื่อการตอบสนองต่อสิง่เร้า 
- เมื่อมีสิ่งเรา้มากระตุ้นหน่วยรับความรู้สึก 
จะเกิดกระแสประสาทส่งไปตามเซลล์ประสาท
รับความรูส้ึกไปยังระบบประสาทส่วนกลางแล้ว
ส่งกระแสประสาทมาตามเซลล์ประสาทสั่งการ 
ไปยังหน่วยปฏิบตัิงาน เช่น กล้ามเนื้อ 
- ระบบประสาทเป็นระบบท่ีมีความซับซ้อนและ
มีความสมัพันธ์กับทุกระบบในรา่งกาย ดังนั้นจึง
ควรป้องกันการเกิดอุบตัิเหตุที่กระทบกระเทือน
ต่อสมอง หลีกเลี่ยงการใช้สารเสพติด หลีกเลี่ยง
ภาวะเครียด และรบัประทานอาหารที่มี
ประโยชน์เพื่อดแูลรักษาระบบประสาทให้ท างาน
เป็นปกต ิ

สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 1.2 12. ระบุอวัยวะและบรรยาย
หน้าท่ีของอวัยวะในระบบ
สืบพันธุ์ของเพศชายและ 
เพศหญิง โดยใช้แบบจ าลอง  
13. อธิบายผลของฮอร์โมน
เพศชายและเพศหญิงท่ี
ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของ
ร่างกาย เมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว  

- มนุษย์มีระบบสืบพันธุ์ท่ีประกอบด้วยอวัยวะ
ต่าง ๆ ที่ท าหน้าท่ีเฉพาะ โดยรังไขใ่นเพศหญิง
จะท าหน้าท่ีผลิตเซลล์ไขส่่วนอัณฑะในเพศชาย
จะท าหน้าท่ีสร้างเซลล์อสจุ ิ
- ฮอร์โมนเพศท าหน้าท่ีควบคุมการแสดงออก
ของลักษณะทางเพศที่แตกตา่งกัน เมื่อเข้าสู่วัย
หนุ่มสาวจะมีการสรา้งเซลล์ไข่และเซลล์อสจุิการ
ตกไข่การมีรอบเดือน และถ้ามีการปฏิสนธิของ
เซลล์ไข่และเซลล์อสุจิจะท าให้เกิดการตั้งครรภ ์
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
  14. ตระหนักถึงการ

เปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อ
เข้าสู่วัยหนุ่มสาว 
โดยการดูแลรักษาร่างกาย 
และจิตใจของตนเองในชว่งที่
มี การเปลี่ยนแปลง 
15. อธิบายการตกไข่ การมี
ประจ าเดือน การปฏิสนธิ 
และการพัฒนาของไซโกตจ
นคลอดเปน็ทารก  
16. เลือกวธิีการคุมก าเนิดที่
เหมาะสมกับสถานการณ์ที่
ก าหนด  
17. ตระหนักถึงผลกระทบ
ของการตัง้ครรภ์ก่อนวัยอัน
ควร โดยการประพฤติตนให้
เหมาะสม 

- การมีประจ าเดือน มีความสัมพันธ์กับ 
การตกไขโ่ดยเป็นผลจากการเปลีย่นแปลงของ
ระดับฮอร์โมนเพศหญงิ 
- เม่ือเพศหญิงมีการตกไขแ่ละเซลล์ไข่ได้รับ 
การปฏิสนธิกบัเซลล์อสุจิจะท าให้ได้ไซโกต 
ไซโกตจะเจริญเปน็เอ็มบรโิอและฟีตัส 
จนกระทั่งคลอดเป็นทารก แต่ถ้าไม่มีการ
ปฏิสนธิเซลล์ไข่จะสลายตัว ผนังด้านในมดลูก
รวมทั้งหลอดเลือดจะสลายตัวและหลุดลอก
ออก เรียกว่าประจ าเดือน 
- การคุมก าเนิดเป็นวธิีป้องกันไม่ให้เกิดการ
ตั้งครรภ์โดยป้องกันไม่ใหเ้กิดการปฏิสนธิหรือ
ไม่ให้มีการฝังตัวของเอ็มบริโอ ซ่ึงมีหลายวิธี
เช่น การใช้ถงุยางอนามัย การกินยาคุมก าเนิด 

สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 2.1 1. อธบิายการแยกสารผสม
โดยการระเหยแหง้การตก
ผลึก การกลั่นอย่างง่าย 
โครมาโทกราฟแีบบกระดาษ 
การสกัดด้วยตัวท าละลาย 
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ ์
2. แยกสารโดยการระเหย
แห้ง การตกผลึกการกลัน่
อย่างง่าย โครมาโทกราฟี
แบบกระดาษการสกัดด้วย 
ตัวท าละลาย 

- การแยกสารผสมให้เป็นสารบรสิุทธิ์ท าได้
หลายวิธีขึ้นอยู่กับสมบัติของสารนั้น ๆ 
การระเหยแห้งใช้แยกสารละลายซ่ึง
ประกอบด้วยตัวละลายที่เปน็ของแขง็ในตัวท า
ละลายที่เป็นของเหลว โดยใช้ความร้อนระเหย
ตัวท าละลายออกไปจนหมดเหลอืแต่ตัวละลาย 
การตกผลึกใช้แยกสารละลายที่ประกอบด้วย
ตัวละลายที่เป็นของแขง็ในตัวท าละลายที่เป็น
ของเหลวโดยท าให้สารละลายอิ่มตัวแล้วปลอ่ย
ให้ตัวท าละลายระเหยออกไปบางส่วนตัว
ละลายจะตกผลึกแยกออกมา การกลั่นอย่าง
ง่าย ใช้แยกสารละลายที่ประกอบด้วย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 1 
วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ 

ว 2.1  ตัวละลายและตัวท าละลายที่เป็นของเหลวที่มี
จุดเดือดต่างกันมาก วิธีนี้จะแยกของเหลว
บริสุทธิ์ออกจากสารละลายโดยให้ความร้อน
กับสารละลายของเหลวจะเดือดและกลายเป็น
ไอแยกจากสารละลายแล้วควบแน่นกลับเป็น
ของเหลวอีกครั้ง ขณะที่ของเหลวเดือด 
อุณหภูมิของไอจะคงที ่โครมาโทกราฟีแบบ
กระดาษเป็นวธิีการแยกสารผสมที่มีปริมาณ
น้อยโดยใช้แยกสารที่มีสมบัติการละลายในตัว
ท าละลายและการถูกดูดซับด้วยตัวดูดซับ
แตกต่างกัน ท าให้สารแต่ละชนิดเคลื่อนทีไ่ป
บนตัวดูดซับได้ต่างกัน สารจึงแยกออกจากกนั
ได้อัตราส่วนระหว่างระยะทางทีส่าร
องค์ประกอบแต่ละชนิดเคลือ่นทีไ่ด้บนตัวดูด
ซับกับระยะทางที่ตัวท าละลายเคลื่อนที่ได้เปน็
ค่าเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิดในตัวท าละลาย
และตัวดูดซับหนึ่ง ๆ การสกัดด้วยตัวท า
ละลายเป็นวิธกีารแยกสารผสมทีมี่สมบัติการ
ละลายในตัวท าละลายที่ต่างกัน โดยชนิดของ
ตัวท าละลายมีผลต่อชนิดและปริมาณของสาร
ที่สกัดได้การสกัดโดยการกลั่นดว้ยไอน้ า 
ใช้แยกสารที่ระเหยง่ายไม่ละลายน้ า และไม่ท า
ปฏิกิริยากับน้ าออกจากสารที่ระเหยยาก 
โดยใช้ไอน้ าเป็นตวัพา 

ว 2.1 3. น าวธิีการแยกสารไปใช้
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน
โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและ
วิศวกรรมศาสตร ์

- ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์เกี่ยวกบัการแยกสาร 
บูรณาการกับคณิตศาสตร์เทคโนโลยีโดยใช้ 
กระบวนการทางวศิวกรรม สามารถน าไปใช ้
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันหรือปญัหาที่พบใน 
ชุมชนหรือสร้างนวัตกรรม โดยมีขั้นตอน ดังนี ้
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

   - ระบุปัญหาในชีวิตประจ าวันที่เกีย่วกับการ 
แยกสารโดยใช้สมบัติทางกายภาพ หรือนวัตกรรม
ที่ต้องการพัฒนา โดยใช้หลักการดงักล่าว 
- รวบรวมข้อมูลและแนวคดิเกี่ยวกับการแยกสาร
โดยใช้สมบตัิทางกายภาพทีส่อดคล้องกับปัญหาที่
ระบุ หรือน าไปสู่การพัฒนานวัตกรรมนั้น 
- ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา หรือพฒันา
นวัตกรรมทีเ่กี่ยวกับการแยกสารในสารผสม โดย
ใช้สมบัติทางกายภาพ โดยเชื่อมโยงความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและ 
กระบวนการทางวิศวกรรม รวมทั้งก าหนดและ 
ควบคุมตัวแปรอยา่งเหมาะสม ครอบคลุม 
- วางแผนและด าเนินการแก้ปญัหา หรือพัฒนา
นวัตกรรม รวบรวมข้อมลู จัดกระท าข้อมูลและ
เลือกวิธีการสื่อความหมายที่เหมาะสมในการ
น าเสนอผล 
- ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุงวิธกีารแก้ปัญหา
หรือนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ท่ีรวบรวมได ้
- น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลของ
นวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น และผลที่ไดโ้ดยใช้วิธีการ
สื่อสารที่เหมาะสมและนา่สนใจ 

ว 2.1 4. ออกแบบการทดลองและ
ทดลองในการอธิบายผลของ
ชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท า
ละลายอุณหภูมิที่มตี่อสภาพ
ละลายได้ของสาร รวมทั้ง
อธิบายผลของความดันที่มีต่อ
สภาพละลายได้ของสาร โดย
ใช้สารสนเทศ 

- สารละลายอาจมสีถานะเป็นของแข็ง ของเหลว
และแก๊ส สารละลายประกอบด้วยตัวท าละลาย
และตัวละลาย กรณีสารละลายเกดิจากสารที่มี
สถานะเดียวกัน สารที่มีปรมิาณมากท่ีสุดจัดเป็น
ตัวท าละลาย กรณีสารละลายเกดิจากสารทีม่ี
สถานะต่างกัน สารที่มสีถานะเดียวกันกับ
สารละลายจัดเป็นตัวท าละลาย 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

   - สารละลายที่ตัวละลายไมส่ามารถละลายในตัว
ท าละลายได้อีกท่ีอุณหภมูิหนึ่ง ๆ เรียกว่า 
สารละลายอิ่มตัว 
- สภาพละลายได้ของสารในตัวท าละลาย เป็น
ค่าที่บอกปริมาณของสารทีล่ะลายได้ในตัวท า
ละลาย 100 กรัม จนไดส้ารละลายอิ่มตัว 
ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่ง ๆ สภาพละลายได้
ของสารบ่งบอกความสามารถในการละลายได้
ของตัวละลายในตัวท าละลาย ซึ่งความสามารถ
ในการละลายของสารขึ้นอยู่กับชนิดของตัวท า
ละลายและตัวละลาย อุณหภูมิและความดัน 
- สารชนิดหนึ่งๆ มสีภาพละลายได้แตกต่างกัน
ในตัวท าละลายที่แตกตา่งกัน และสารตา่งชนิด
กันมีสภาพละลายได้ในตัวท าละลายหนึ่งๆ 
ไม่เท่ากัน 
- เมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น สารส่วนมาก สภาพละลาย
ได้ของสารจะเพิ่มขึ้น ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภมูิ
สูงขึ้นสภาพการละลายไดจ้ะลดลง ส่วนความดัน
มีผลต่อแก๊ส โดยเมื่อความดันเพิ่มขึ้น 
สภาพละลายได้จะสูงขึ้น 
- ความรู้เกี่ยวกับสภาพละลายได้ของสาร 
เมื่อเปลีย่นแปลงชนิดตัวละลาย ตวัท าละลาย 
และอุณหภูมสิามารถน าไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันเช่น การท าน้ าเชื่อมเข้มข้น 
การสกัดสารออกจากสมุนไพรใหไ้ด้ปริมาณ 
มากที่สุด 

ว 2.1 5. ระบุปริมาณตัวละลายใน
สารละลาย ในหน่วยความ
เข้มข้นเป็นร้อยละ ปริมาตรต่อ
ปริมาตร มวลต่อมวล และ
มวลต่อปริมาตร 

- ความเข้มข้นของสารละลาย เปน็การระบุ
ปริมาณตัวละลายในสารละลาย หน่วยความ
เข้มข้นมีหลายหน่วย ท่ีนิยมระบเุป็นหน่วยเป็น
ร้อยละปริมาตรต่อปริมาตร มวลตอ่มวล และ
มวลต่อปริมาตร 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

  6. ตระหนักถึงความส าคัญ
ของการน าความรู้เรื่อง 
ความเข้มข้นของสารไปใช้
โดยยกตัวอย่างการใช้
สารละลายในชีวิตประจ าวัน
อย่างถูกต้องและปลอดภัย 

- ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร เป็นการ
ระบุปริมาตรตัวละลายในสารละลาย 
100 หน่วยปริมาตรเดียวกัน นิยมใช้กับ
สารละลายที่เป็นของเหลวหรือแก๊ส 
- ร้อยละโดยมวลต่อมวล เป็นการระบุมวล 
ตัวละลายในสารละลาย 100 หน่วย 
มวลเดียวกันนิยมใช้กับสารละลายที่มีสถานะ
เป็นของแข็ง 
- ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร เปน็การระบุ
มวลตัวละลายในสารละลาย 100 หน่วย
ปริมาตรนิยมใช้กบัสารละลายทีม่ีตัวละลาย
เป็นของแข็งในตัวท าละลายที่เปน็ของเหลว 
- การใช้สารละลาย ในชีวติประจ าวัน ควร
พิจารณาจากความเข้มข้นของสารละลาย 
ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของการใช้งาน และ
ผลกระทบต่อสิง่ชีวิตและสิง่แวดล้อม 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 1. พยากรณ์การเคลื่อนที่
ของวัตถุที่เป็นผลของแรง
ลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรง
ที่กระท าต่อวัตถุในแนว
เดียวกันจากหลักฐานเชิง
ประจักษ ์
2. เขียนแผนภาพแสดงแรง
และแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรง
หลายแรงที่กระท าต่อวัตถุใน
แนวเดียวกัน 

- แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เมื่อมีแรงหลาย ๆ 
แรงกระท าต่อวัตถุแล้วแรงลัพธท์ี่กระท าต่อ
วัตถุมีค่าเป็นศูนยว์ัตถุจะไม่เปลีย่นแปลงการ
เคลื่อนที่แต่ถ้าแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุมีค่า
ไม่เป็นศูนย์วัตถุจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 3. ออกแบบการทดลองและ
ทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมใน
การอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อ
ความดันของของเหลว 

- เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลวจะมีแรงที่ของเหลว 
กระท าต่อวัตถุในทุกทิศทาง โดยแรงที่
ของเหลวกระท าตั้งฉากกับผิววตัถุต่อหนึ่ง
หน่วยพื้นที่เรียกว่าความดันของของเหลว 
- ความดันของของเหลวมีความสัมพันธ์กับ
ความลึกจากระดบัผิวหนา้ของของเหลว 
โดยบริเวณที่ลึกลงไปจากระดบัผิวหน้าของ
ของเหลวมากข้ึนความดันของของเหลวจะ
เพิ่มข้ึน เนื่องจากของเหลวที่อยู่ลึกกว่าจะมี
น้ าหนักของของเหลวด้านบนกระท ามากกว่า 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 4. วิเคราะห์แรงพยุงและ
การจม การลอยของวัตถุ 
ในของเหลวจากหลักฐานเชิง
ประจักษ ์
5. เขียนแผนภาพแสดงแรง
ที่กระท าต่อวัตถุในของเหลว 

- เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลว จะมีแรงพยุง
เนื่องจากของเหลวกระท าต่อวัตถุโดยมีทิศข้ึน
ในแนวดิ่งการจมหรือการลอยของวัตถุข้ึนกับ
น้ าหนักของวัตถุและแรงพยุง ถา้น้ าหนักของ
วัตถุและแรงพยุงของของเหลวมีค่าเท่ากัน 
วัตถุจะลอยนิ่งอยู่ในของเหลว แต่ถ้าน้ าหนัก
ของวัตถุมีค่ามากกว่าแรงพยุงของของเหลว
วัตถุจะจม 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 6. อธิบายแรงเสียดทานสถิต
และแรงเสียดทานจลน ์
จากหลักฐานเชงิประจักษ ์

- แรงเสียดทานเปน็แรงที่เกิดขึ้นระหว่าง
ผิวสัมผสัของวัตถุ เพื่อต้านการเคลื่อนที่ของ
วัตถุนั้นโดยถ้าออกแรงกระท าต่อวัตถุที่อยู่นิ่ง
บนพืน้ผิวให้เคลื่อนที่แรงเสียดทานก็จะตา้น
การเคลื่อนที่ของวัตถุแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น
ในขณะที่วัตถุยังไม่เคลื่อนที่เรียก แรงเสียด
ทานสถิต แต่ถ้าวัตถุก าลงัเคลื่อนที่แรงเสียด
ทานก็จะท าให้วัตถุนัน้เคลื่อนทีช่้าลงหรือ 
หยุดนิ่ง เรียกแรงเสียดทานจลน์ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 7. ออกแบบการทดลองและ
ทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมใน
การอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อ
ขนาดของแรงเสียดทาน 
8. เขียนแผนภาพแสดง 
แรงเสียดทานและแรงอื่น ๆ 
ที่กระท าต่อวัตถ ุ
9. ตระหนักถึงประโยชน์ของ
ความรู้เรื่องแรงเสียดทาน
โดยวิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาและเสนอแนะวิธีการ
ลดหรือเพิ่มแรงเสียดทานที่
เป็นประโยชน์ต่อการท า
กิจกรรมในชีวิตประจ าวนั 

- ขนาดของแรงเสียดทานระหวา่งผิวสัมผัส
ของวัตถุข้ึนกับลักษณะผิวสัมผสัและ 
ขนาดของแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่าง
ผิวสัมผสั 
- กิจกรรมในชีวิตประจ าวนับางกิจกรรม
ต้องการแรงเสียดทาน เชน่ การเปิดฝาเกลียว
ขวดน้ าการใช้แผน่กันลื่นในห้องน้ า 
บางกิจกรรมไม่ต้องการแรงเสียดทาน เชน่ 
การลากวัตถุบนพื้นการใชน้้ ามนัหล่อลื่นใน
เครื่องยนต์ 
- ความรู้เรื่องแรงเสียดทานสามารถน าไปใช้ 
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได้ 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 10. ออกแบบการทดลอง
และทดลองด้วยวิธีที่
เหมาะสมในการอธิบาย
โมเมนต์ของแรง เมื่อวัตถุอยู่
ในสภาพสมดุลต่อการหมุน 
และค านวณโดยใช้สมการ 
M = Fl 

- เมื่อมีแรงที่กระท าต่อวัตถุโดยไม่ผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุจะเกิดโมเมนต์ของแรง 
ท าให้วัตถุหมุนรอบศูนย์กลางมวลของวัตถุนั้น 
- โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่
กระท าต่อวัตถุกับระยะทางจากจุดหมุนไปตัง้
ฉากกับแนวแรง เมื่อผลรวมของโมเมนต์ของ
แรงมีค่าเป็นศูนย์วตัถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อ
การหมุน โดยโมเมนต์ของแรงในทิศทวนเข็ม
นาฬิกาจะมีขนาดเท่ากับโมเมนต์ของแรงใน
ทิศตามเข็มนาฬิกา 
- ของเล่นหลายชนิดประกอบดว้ยอุปกรณ์
หลายส่วนที่ใช้หลักการโมเมนตข์องแรง 
ความรู้เรื่องโมเมนต์ของแรงสามารถน าไปใช้
ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นได้ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 11. เปรียบเทียบแหล่งของ
สนามแม่เหล็ก 
สนามไฟฟา้ และสนามโน้ม
ถ่วง และทิศทางของแรงที่
กระท าต่อวัตถุที่อยู่ในแต่ละ
สนามจากข้อมูลที่รวบรวมได ้
12. เขียนแผนภาพแสดงแรง
แม่เหล็ก แรงไฟฟ้าและแรง
โน้มถ่วงที่กระท าต่อวัตถ ุ

- วัตถุที่มีมวลจะมสีนามโน้มถ่วงอยู่โดยรอบ 
แรงโน้มถ่วงที่กระท าต่อวัตถุที่อยู่ในสนามโน้ม
ถ่วงจะมีทิศพุ่งเข้าหาวัตถุที่เปน็แหล่งของสนาม
โน้มถ่วง 
- วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะมีสนามไฟฟ้าอยู่
โดยรอบแรงไฟฟา้ที่กระท าต่อวัตถุที่มีประจุ
จะมีทิศพุ่งเข้าหาหรือออกจากวัตถุที่มีประจุที่
เป็นแหล่งของสนามไฟฟา้ 
- วัตถุที่เป็นแม่เหล็กจะมีสนามแม่เหล็กอยู่
โดยรอบแรงแม่เหล็กที่กระท าตอ่ขั้วแม่เหล็ก
จะมีทิศพุ่งเข้าหาหรือออกจากข้ัวแม่เหล็กที่
เป็นแหล่งของสนามแม่เหล็ก 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 13. วิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหว่างขนาดของแรง
แม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และแรง
โน้มถ่วงที่กระท าต่อวัตถุที่อยู่
ในสนามนัน้ ๆ กับระยะห่าง
จากแหล่งของสนามถึงวัตถุ
จากข้อมูลที่รวบรวมได ้

- ขนาดของแรงโน้มถ่วง แรงไฟฟ้า และแรง
แม่เหล็กที่กระท าต่อวัตถุที่อยู่ในสนามนั้น ๆ 
จะมีค่าลดลงเมื่อวัตถุอยู่ห่างจากแหล่งของ
สนามนั้น ๆ มากข้ึน 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.2 14. อธิบายและค านวณ
อัตราเร็วและความเร็วของ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้
สมการ 

t

s
v   และ 

t

s
V


  

 จากหลักฐานเชงิประจักษ ์
15. เขียนแผนภาพแสดงการ
กระจัดและความเร็ว 

- การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นการเปลี่ยน
ต าแหน่งของวัตถุเทียบกับต าแหน่งอ้างอิง 
โดยมีปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ซึ่งมี
ทั้งปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์เช่น 
ระยะทางอัตราเร็ว 
การกระจัด ความเร็ว ปริมาณสเกลาร์เป็น
ปริมาณที่มีขนาด เชน่ ระยะทาง อัตราเร็ว
ปริมาณเวกเตอร์เป็นปริมาณที่มทีั้งขนาดและ
ทิศทาง เชน่ การกระจัด ความเร็ว 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

   - เขียนแผนภาพแทนปริมาณเวกเตอร์ได้ด้วย
ลูกศรโดยความยาวของลูกศรแสดงขนาดและ
หัวลูกศรแสดงทิศทางของเวกเตอร์นั้น ๆ 
- ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์โดยระยะทาง 
เป็นความยาวของเส้นทางที่เคลือ่นที่ได้ 
- การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์โดยการ
กระจัดมีทิศชี้จากต าแหน่งเร่ิมต้นไปยัง
ต าแหน่งสุดท้ายและมีขนาดเท่ากับระยะที่สัน้
ที่สุดระหว่างสองต าแหน่งนั้น 
- อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์โดยอัตราเร็ว
เป็นอัตราส่วนของระยะทางต่อเวลา 
- ความเร็วปริมาณเวกเตอร์มีทิศเดียวกับทิศ
ของการกระจัด โดยความเร็วเป็นอัตราส่วน
ของการกระจัดต่อเวลา 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.3 1. วิเคราะห์สถานการณ์และ
ค านวณเก่ียวกับงานและ
ก าลังที่เกิดจากแรงที่กระท า
ต่อวัตถุ โดยใช้สมการ 

fsW   และ 
t

W
P   

จากข้อมูลที่รวบรวมได ้
2. วิเคราะห์หลักการท างาน
ของเคร่ืองกลอย่างง่ายจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได ้
3. ตระหนักถึงประโยชน์ของ
ความรู้ของเคร่ืองกลอย่างง่าย 
โดยบอกประโยชน์และ 
การประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั 

- เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุแล้วท าให้วัตถุ 
เคลื่อนที่ โดยแรงอยู่ในแนวเดียวกับการ
เคลื่อนที่จะเกิดงาน งานจะมีคา่มากหรือน้อย
ขึ้นกับขนาดของแรงและระยะทางในแนว
เดียวกับแรง 
- งานทีท่ าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า ก าลัง 
หลักการของงานน าไปอธิบายการท างานของ 
เครื่องกลอย่างง่ายได้แก่คาน พืน้เอียงรอก
เดี่ยวลิ่มสกรูล้อและเพลาซึง่น าไปใช้
ประโยชน์ดา้นตา่ง ๆ ในชีวิตประจ าวนั 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.3 4. ออกแบบและทดลองด้วย
วิธีทีเ่หมาะสมในการอธิบาย
ปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์
และพลังงานศักย์โน้มถว่ง 
5. แปลความหมายข้อมูลและ
อธิบายการเปลี่ยนพลังงาน
ระหว่างพลงังานศักย์โน้มถว่ง
และพลังงานจลน์ของวัตถุ
โดยพลังงานกลของวัตถุมีค่า
คงตัวจากขอ้มูลที่รวบรวมได ้

- พลังงานจลน์เปน็พลังงานของวตัถุที่เคลื่อนที่
พลังงานจลน์จะมีค่ามากหรือ 
น้อยขึ้นกับมวลและอัตราเรว็ ส่วนพลังงานศักย์
โน้มถ่วงเกี่ยวข้องกับต าแหน่งของวัตถุจะมีค่า
มากหรือน้อยขึ้นกับมวลและต าแหน่งของวัตถุ 
เม่ือวัตถุอยู่ในสนามโน้มถว่ง วัตถจุะมีพลังงาน
ศักย์โน้มถว่งพลงังานจลน์และพลังงานศกัย์
โน้มถ่วงเปน็พลังงานกล 
- ผลรวมของพลังงานศกัย์โน้มถว่งและพลังงาน
จลน์เป็นพลังงานกล พลังงานศกัย์โน้มถ่วงและ
พลังงานจลน์ของวัตถหุนึง่ ๆ สามารถเปลี่ยน
กลับไปมาไดโ้ดยผลรวมของพลงังานศักย์โน้ม
ถ่วงและพลังงานจลน์มีค่าคงตวั นั่นคือพลงังาน
กลของวัตถุมีค่าคงตัว 

สาระที่ 2 
วิทยาศาสตร์
กายภาพ 

ว 2.3 6. วเิคราะห์สถานการณแ์ละ
อธิบายการเปลี่ยนและการ
ถ่ายโอนพลังงานโดยใช ้
กฎการอนุรักษ์พลงังาน 

- พลังงานรวมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งอาจ
เปลี่ยนจากพลังงานหนึง่เปน็อีกพลังงานหนึ่ง 
เช่นพลังงานกลเปลี่ยนเปน็พลังงานไฟฟ้า 
พลังงานจลน์เปลี่ยนเป็นพลงังานความร้อน 
พลังงานเสียง พลังงานแสง เนื่องมาจาก 
แรงเสียดทาน พลังงานเคมีในอาหารเปลี่ยนเป็น
พลังงานทีไ่ปใช้ในการท างานของสิ่งมีชีวิต 
- นอกจากนี้พลังงานยังสามารถถา่ยโอนไปยัง
อีกระบบหนึ่งหรือได้รบัพลังงานจากระบบอื่น
ได้เช่น การถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสาร 
การถ่ายโอนพลังงานของการสั่นของ
แหล่งก าเนิดเสียงไปยังผู้ฟงั ทั้งการเปลี่ยน
พลังงานและการถ่ายโอนพลงังาน พลังงาน
รวมทั้งหมดมีค่าเท่าเดิมตามกฎการอนุรักษ์
พลังงาน 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 1. เปรียบเทียบกระบวนการ
เกิด สมบัติและการใช้
ประโยชน์รวมทั้งอธิบาย
ผลกระทบจากการใช้
เชื้อเพลงิซากดึกด าบรรพ์จาก
ข้อมูลที่รวบรวมได ้

- เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพเ์กิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพของซากสิ่งมีชวีิตในอดีต 
โดยกระบวนการทางเคมีและธรณีวิทยา 
เชื้อเพลงิซากดึกด าบรรพ์ได้แก่ถา่นหิน  
หินน้ ามัน และปิโตรเลียม ซ่ึงเกิดจากวัตถุ 
ต้นก าเนิด และสภาพแวดล้อมการเกิดที่
แตกต่างกัน ท าใหไ้ด้ชนิดของเชื้อเพลิง 
ซากดึกด าบรรพ์ที่มีลักษณะสมบัติและ 
การน าไปใช้ประโยชน์แตกต่างกนั ส าหรับ
ปิโตรเลียมจะต้องมีการผ่านการกลั่นล าดับส่วน
ก่อนการใช้งานเพื่อใหไ้ด้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม
ต่อการใช้ประโยชน์เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์
เป็นทรัพยากรที่ใช้แลว้หมดไป เนื่องจากต้อง
ใช้เวลานานหลายล้านปีจึงจะเกิดขึ้นใหม่ได ้

สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 2. แสดงความตระหนักถึงผล
จากการใช้เชื้อเพลงิซากดึก
ด าบรรพ์โดยน าเสนอแนว
ทางการใช้เชื้อเพลิงซากดึกด า
บรรพ์ 

- การเผาไหม้เชือ้เพลงิซากดึกด าบรรพ์ใน
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์จะท าให้เกิดมลพิษ
ทางอากาศซึ่งสง่ผลกระทบต่อสิง่มีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อมนอกจากนี้แก๊สบางชนิดที่เกิดจาก
การเผาไหมเ้ชื้อเพลงิซากดึกด าบรรพ์เช่น 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไนตรัสออกไซด์ยัง
เป็นแก๊สเรอืนกระจกซึ่งสง่ผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกรนุแรงขึ้น 
ดังนั้นจึงควรใช้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ 
โดยค านึงถงึผลที่เกิดขึน้ต่อสิ่งมีชวีิตและ
สิ่งแวดล้อม เชน่ เลือกใช้พลังงานทดแทน หรือ
เลือกใช้เทคโนโลยีที่ลดการใช้เชือ้เพลิงซากดึก
ด าบรรพ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 3. เปรียบเทียบข้อดแีละ
ข้อจ ากัดของพลงังานทดแทน
แต่ละประเภทจากการ
รวบรวมขอ้มูลและน าเสนอ
แนวทางการใช้พลังงาน
ทดแทนที่เหมาะสมในท้องถิน่ 

- เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพเ์ป็นแหล่งพลังงาน 
ที่ส าคัญในกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์เนื่องจาก 
เชื้อเพลงิซากดึกด าบรรพ์มีปริมาณจ ากัดและ 
มักเพิ่มมลภาวะในบรรยากาศมากขึ้น จึงมีการ
ใช้พลังงานทดแทนมากขึน้ เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงาน
ชีวมวล พลังงานคลื่น พลงังานความร้อนใต้
พิภพ พลังงานไฮโดรเจน ซ่ึงพลังงานทดแทน
แต่ละชนิดจะมีข้อดีและข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน 

4. สร้างแบบจ าลองที่อธิบาย
โครงสร้างภายในโลกตาม
องค์ประกอบทางเคมีจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได ้

- โครงสร้างภายในโลกแบง่ออกเป็นชั้นตาม 
องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ เปลือกโลก ซ่ึงอยู่ 
นอกสุด ประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอน
และอะลูมิเนียมเป็นหลกั เนือ้โลกคือสว่นที่อยู่ใต้
เปลือกโลกลงไปจนถงึแก่นโลก มีองค์ประกอบ
หลักเปน็สารประกอบของซิลิกอน แมกนีเซียม
และเหล็ก และแกน่โลกคือสว่นทีอ่ยู่ใจกลางของ
โลก มีองคป์ระกอบหลักเป็นเหลก็และนิกเกิลซึ่ง
แต่ละชั้นมีลักษณะแตกต่างกัน 

สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 5. อธบิายกระบวนการผุพัง
อยู่กับที่การกรอ่นและการ
สะสมตัวของตะกอนจาก
แบบจ าลองรวมทั้ง
ยกตัวอย่างผลของ
กระบวนการดังกล่าวที่ท าให้
ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง 

- การผุพังอยู่กับที่การกร่อน และการสะสมตัว 
ของตะกอน เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง 
ธรณวีิทยา ที่ท าให้ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง 
เป็นภูมิลักษณแ์บบต่าง ๆ โดยมีปัจจัยส าคัญ 
คือน้ า ลม ธารน้ าแขง็ แรงโน้มถว่งของโลก 
สิ่งมีชีวิตสภาพอากาศ และปฏิกิรยิาเคมี 
- การผุพังอยู่กับทีค่ือ การที่หนิผพุังท าลายลง 
ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ลมฟ้าอากาศกับ 
น้ าฝน และรวมทั้งการกระท าของต้นไม้กับ 
แบคทเีรีย ตลอดจนการแตกตัวทางกลศาสตร ์
ซ่ึงมีการเพิ่มและลดอุณหภูมิสลับกัน เปน็ต้น 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 - การกร่อน คอื กระบวนการหนึง่หรือหลาย 

กระบวนการที่ท าให้สารเปลือกโลกหลุดไป 
ละลายไปหรือกร่อนไปโดยมีตัวน าพาธรรมชาติ
คือ ลม น้ า และธารน้ าแข็ง รว่มกับปัจจัยอื่น ๆ
ได้แก่ลมฟ้าอากาศ สารละลาย การครูดถู 
การน าพา ทั้งนี้ไม่รวมถึงการพงัทลายเป็น 
กลุ่มก้อน เชน่ แผ่นดินถล่ม ภูเขาไฟระเบิด 
- การสะสมตัวของตะกอน คือ การสะสมตัว
ของวัตถุจากการน าพาของน้ า ลม หรือ 
ธารน้ าแขง็ 

สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 6. อธบิายลักษณะของชั้น
หน้าตัดดินและกระบวนการ
เกิดดิน จากแบบจ าลอง 
รวมทั้งระบุปัจจัยที่ท าให้ดิน 
มีลักษณะและสมบัติ 
แตกต่างกัน 

- ดินเกิดจากหินที่ผุพังตามธรรมชาติผสม
คลุกเคล้ากับอนิทรียวัตถุทีไ่ด้จากการเน่าเปื่อย
ของซากพืชซากสัตว์ทับถมเป็นชัน้ ๆ บนผิว
โลก ชั้นดินแบ่งออกเป็นหลายชั้น ขนานหรือ
เกือบขนานไปกับผวิหน้าดิน แต่ละชั้นมี
ลักษณะแตกต่างกันเนื่องจากสมบัติทาง
กายภาพ เคมีชีวภาพ และลักษณะอื่น ๆ เช่น  
สี โครงสร้าง เนื้อดิน การยึดตัวความเป็นกรด-
เบส สามารถสังเกตได้จากการส ารวจ
ภาคสนาม การเรียกชื่อชั้นดินหลกัจะใช้ 
อักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ ได้แก ่O, A, E,B, 
C,R 
- ชั้นหน้าตัดดิน เป็นชั้นดินที่มีลักษณะปรากฏ
ให้เห็นเรียงล าดับเป็นชั้นจากชั้นบนสุดถึงชั้น
ล่างสุด 
- ปัจจัยที่ท าให้ดินแต่ละท้องถิ่นมีลักษณะและ
สมบัติแตกต่างกัน ได้แก่ วัตถุต้นก าเนิดดิน 
ภูมิอากาศสิ่งมีชีวิตในดิน สภาพภูมิประเทศ 
และระยะเวลาในการเกิดดิน 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 7. ตรวจวัดสมบัติบาง
ประการของดิน โดยใช้
เครื่องมือที่เหมาะสมและ
น าเสนอแนวทางการใช้
ประโยชน์ดินจากข้อมูลสมบัติ
ของดิน 

- สมบัติบางประการของดิน เช่น เนื้อดิน 
ความชื้นดินค่าความเปน็กรด-เบส ธาตุอาหาร
ในดิน สามารถน าไปใช้ในการตัดสินใจถึงแนว
ทางการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยอาจน าไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรหรอือื่น ๆ ซ่ึงดินที่ไม่
เหมาะสมต่อการท าการเกษตร เช่น ดินจืดดิน
เปรี้ยวดินเค็มและดินดาน อาจเกดิจากสภาพ
ดินตามธรรมชาติหรือการใช้ประโยชน์จะต้อง
ปรับปรุงให้มีสภาพเหมาะสม เพื่อน าไปใช้
ประโยชน ์

  8. อธิบายปัจจัยและ
กระบวนการเกิดแหล่งน้ าผิว
ดินและแหล่งน้ าใต้ดนิ จาก
แบบจ าลอง 

- แหล่งน้ าผวิดินเกิดจากน้ าฝนที่ตกลงบนพื้น
โลกไหลจากที่สูงลงสู่ทีต่่ าด้วยแรงโน้มถ่วง 
การไหลของน้ าท าให้พื้นโลกเกิดการกัดเซาะ
เป็นร่องน้ าเชน่ ล าธารคลอง และแม่น้ า 
ซึ่งร่องน้ าจะมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝน ระยะเวลาในการกัด
เซาะ ชนดิดินและหิน และลักษณะ 
ภูมิประเทศ เช่น ความลาดชัน ความสูงต่ า
ของพื้นที่ เมื่อน้ าไหลไปยงับริเวณที่เป็นแอ่ง
จะเกิดการสะสมตัวเปน็แหล่งน้ า เช่น บึง 
ทะเลสาบทะเล และมหาสมุทร 
- แหล่งน้ าใต้ดนิเกิดจากการซึมของน้ าผิวดนิ
ลงไปสะสมตัวใต้พื้นโลก ซึ่งแบ่งเป็นน้ าในดิน
และน้ าบาดาล น้ าในดินเป็นน้ าที่อยู่ร่วมกับ
อากาศตามช่องวา่งระหว่างเม็ดดิน  
ส่วนน้ าบาดาลเปน็น้ าที่ไหลซึมลกึลงไปและ
ถูกกักเก็บไว้ในชัน้หินหรือชั้นดนิ จนอ่ิมตัว 
ไปด้วยน้ า 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 9. สร้างแบบจ าลองที่อธบิาย
การใช้น้ า และน าเสนอแนว
ทางการใชน้้ าอย่างยั่งยนืใน
ท้องถิ่นของตนเอง 

- แหล่งน้ าผวิดินและแหล่งน้ าใตด้ินถูก
น ามาใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ส่งผล
ต่อการจัดการการใช้ประโยชนน์้ าและ
คุณภาพของแหล่งน้ าเนื่องจากการเพิ่มขึ้น
ของจ านวนประชากรการใช้ประโยชนพ์ื้นที่ใน
ด้านตา่ง ๆ เชน่ภาคเกษตรกรรม 
ภาคอุตสาหกรรม และการเปลีย่นแปลง
ภูมิอากาศ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
น้ าฝนในพืน้ที่ลุ่มน้ าและแหล่งน้ าผิวดนิไม่
เพียงพอส าหรับกิจกรรมของมนุษย์น้ าจาก
แหล่งน้ าใต้ดนิจึงถูกน ามาใช้มากข้ึน ส่งผลให้
ปริมาณน้ าใต้ดินลดลงมากจึงต้องมีการ
จัดการใช้น้ าอยา่งเหมาะสมและยั่งยืนซึ่งอาจ
ท าไดโ้ดยการจัดหาแหล่งน้ า ซ่ึงอาจท าได้โดย
การจัดหาแหล่งน้ าเพื่อให้มีแหล่งน้ าเพียงพอ
ส าหรับการด ารงชวีิต การจัดสรรและการใช้น้ า
อย่างมีประสิทธิภาพ การอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟู 
แหล่งน้ า การป้องกันและแกไ้ขปญัหาคุณภาพน้ า 

สาระที่ 3 
วิทยาศาสตร์
โลก และ
อวกาศ 
 

ว 3.2 10. สร้างแบบจ าลองที่
อธิบายกระบวนการเกิดและ
ผลกระทบของน้ าท่วม 
การกัดเซาะชายฝั่ง ดินถล่ม 
หลุมยุบ แผ่นดินทรุด 

- น้ าท่วม การกัดเซาะชายฝั่ง ดินถล่ม หลุมยุบ 
แผ่นดินทรุด มีกระบวนการเกิดและผลกระทบ 
ที่แตกต่างกัน ซ่ึงอาจสร้างความเสียหาย
ร้ายแรงแก่ชวีิต และทรัพย์สิน 
- น้ าท่วม เกิดจากพื้นที่หนึง่ได้รับปริมาณน้ า
เกินกว่าที่จะกักเก็บได้ท าให้แผ่นดินจมอยู่ใต้น้ า 
โดยขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าและสภาพทาง
ธรณวีิทยาของพื้นที ่
- การกัดเซาะชายฝั่ง เป็นกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของชายฝั่งทะเลทีเ่กิดขึ้น
ตลอดเวลาจากการกัดเซาะของคลื่นหรือลม 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
   ท าให้ตะกอนจากที่หนึ่งไปตกทบัถมในอีก 

บริเวณหนึง่ แนวของชายฝั่งเดิมจึง
เปลี่ยนแปลงไป บริเวณที่มีตะกอนเคลื่อนเข้า
มาน้อยกว่าปริมาณที่ตะกอนเคลือ่นออกไปถอื
ว่าเป็นบริเวณที่มีการกัดเซาะชายฝั่ง 
- ดินถล่ม เป็นการเคลื่อนทีข่องมวลดินหรือหิน 
จ านวนมากลงตามลาดเขา เนื่องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลกเป็นหลกั ซึ่งเกิดจากปัจจัยส าคัญ 
ได้แกค่วามลาดชันของพืน้ที่สภาพธรณีวทิยา 
ปริมาณน้ าฝน พืชปกคลุมดิน และการใช้
ประโยชน์พื้นที ่
- หลุมยุบ คือ แอ่งหรือหลุมบนแผ่นดินขนาด 
ต่าง ๆ ที่อาจเกิดจากการถล่มของโพรงถ้ า
หินปูนเกลือหินใต้ดิน หรือเกิดจากน้ าพัดพา
ตะกอนลงไปในโพรงถ้ าหรือธารน้ าใต้ดิน 
- แผ่นดินทรุดเกิดจากการยุบตัวของชั้นดิน 
หรือหินรว่น เม่ือมวลของแขง็หรอืของเหลว
ปริมาณมากที่รองรับอยู่ใต้ชั้นดินบริเวณนั้นถูก
เคลื่อนย้ายออกไปโดยธรรมชาติหรือโดยการ
กระท าของมนุษย ์

สาระที่ 4 
เทคโนโลยี 
 

ว 4.1 1. คาดการณแ์นวโน้ม
เทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้นโดย
พิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยีและวเิคราะห์
เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้
เทคโนโลยีโดยค านึงถึง
ผลกระทบที่เกิดขึน้ต่อชีวิต 
สังคมและส่ิงแวดล้อม 

- สาเหตุหรือปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความก้าวหน้า
ของศาสตร์ต่าง ๆ การเปลี่ยนแปลงทางด้าน
เศรษฐกิจสังคม วัฒนธรรม ท าใหเ้ทคโนโลยีมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
- เทคโนโลยีแต่ละประเภทมีผลกระทบต่อชีวิต 
สังคม และสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน จึงต้อง 
วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อดขี้อเสีย และตัดสินใจ
เลือกใช้ให้เหมาะสม 

    



 

 

 
 37 

ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สาระที่ 4 
เทคโนโลยี 
 

ว 4.1 2. ระบุปัญหาหรือความ
ต้องการในชุมชนหรอืท้องถิ่น 
สรุปกรอบของปัญหา 
รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปญัหา 

- ปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือ
ท้องถิ่นมีหลายอย่าง ขึน้กับบริบทหรือ
สถานการณ์ที่ประสบ เช่น ด้านพลังงาน 
สิ่งแวดล้อมการเกษตร การอาหาร 
- การระบุปัญหาจ าเปน็ต้องมีการวิเคราะห์ 
สถานการณ์ของปญัหาเพื่อสรุปกรอบของ
ปัญหาแลว้ด าเนินการสืบค้น รวบรวมข้อมูล 
ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพือ่
น าไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

สาระที่ 4 
เทคโนโลยี 
 

ว 4.1 3. ออกแบบวิธกีารแก้ปัญหา 
โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบ 
และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่
จ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและ
ทรัพยากรที่มีอยู่ น าเสนอ 
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่น
เข้าใจ วางแผน ขั้นตอน 
การท างานและด าเนินการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 

- การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ 
เลือกขอ้มูลที่จ าเป็น โดยค านึงถึงเงื่อนไข 
และทรัพยากร เช่น งบประมาณ เวลา ข้อมูล 
และสารสนเทศ วัสดุ เครือ่งมือและอุปกรณ์ 
ช่วยให้ได้แนวทางการแกป้ัญหาที่เหมาะสม 
- การออกแบบแนวทางการแกป้ญัหาท าได ้
หลากหลายวิธี เช่น การร่างภาพ การเขียน 
แผนภาพ การเขียนผังงาน 
- การก าหนดขั้นตอนระยะเวลาในการท างาน 
ก่อนด าเนินการแกป้ัญหาจะช่วยให้การท างาน 
ส าเร็จได้ตามเป้าหมาย และลดข้อผิดพลาด 
ของการท างานที่อาจเกิดขึน้ 

สาระที่ 4 
เทคโนโลยี 
 

ว 4.1 4. ทดสอบ ประเมินผล และ
อธิบายปัญหาหรือ
ข้อบกพรอ่งที่เกิดขึ้น ภายใต้
กรอบเงื่อนไขพรอ้มทั้งหา
แนวทางการปรับปรุงแกไ้ข 
และน าเสนอผลการแก้ปญัหา 

- การทดสอบและประเมินผลเปน็การ
ตรวจสอบชิ้นงาน หรือวธิีการว่าสามารถ
แก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์ภายใต้กรอบของ
ปัญหา เพื่อหาข้อบกพร่อง และด าเนินการ
ปรับปรุงให้สามารถแกไ้ขปญัหาได้ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

สาระที ่ มาตรฐาน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
   - การน าเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด 

เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างาน 
และชิ้นงานหรือวธิีการทีไ่ด้ซ่ึงสามารถท าได้ 
หลายวิธีเชน่ การเขียนรายงาน การท าแผ่น
น าเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ 

สาระที่ 4 
เทคโนโลยี 
 

ว 4.1 5. ใช้ความรู้และทกัษะ
เกี่ยวกบัวัสดุอุปกรณ์
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และ
อิเล็กทรอนิกส์เพือ่แกป้ัญหา
หรือพัฒนางานได้อย่าง
ถูกต้องเหมาะสม และ
ปลอดภัย 

- วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น 
ไม้โลหะ พลาสติก จึงต้องมีการวเิคราะห์สมบัต ิ
เพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
- การสร้างชิ้นงานอาจใช้ความรู้เรื่องกลไก 
ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกสเ์ช่น LED มอเตอร์บัซเซอร์ 
เฟือง รอก ล้อ เพลา 
- อุปกรณแ์ละเครือ่งมือในการสรา้งชิ้นงาน 
หรือพัฒนาวธิีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช ้
ให้ถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย รวมทั้ง
รู้จักเก็บรกัษา 

 
 จากการศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พบว่า เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเนื้อหา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส าหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์
กายภาพ มาตรฐาน ว 2.3 เรือ่ง งานและพลังงาน ซ่ึงนักเรียนจะต้องเข้าใจความหมายของพลังงาน 
การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานใน
ชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับ เสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
 1. ความหมายของแบบจ าลอง 
  จากการที่ผู้วิจัยได้ไปศึกษาแบบจ าลองจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ พบว่า มีนักการศึกษา
หลายท่านที่ให้ความหมายแบบจ าลอง (Model) ไว้ มีดังต่อไปนี้ 
   Harrison และ Treagust (2000) ได้กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง การใช้รูปร่าง 
และแบบแผนที่เสมือนจริง แสดงลักษณะของระบบ ซึ่งท าให้ลักษณะที่ส าคัญมีความเด่นชัดและ
มองเห็นได้ เพ่ือสร้างความเข้าใจ ก่อให้เกิดค าอธิบายหรือการท านายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทาง
กายภาพ  
   Justi และ Gilbert (2003) ให้ความหมายของแบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่ใช้แทน
แนวคิด เหตุการณ์ วัตถุ กระบวนการและอ่ืน ๆ แบบจ าลอง สามารถใช้ในจุดหมายที่แตกต่างกัน
หลายอย่าง เช่น เพื่อการสร้างสรรค์ เพื่อการทดสอบ เพื่อการท านาย เพ่ือสนับสนุน และเพ่ือให้แทน
แนวคิด สุดท้ายแบบจ าลองก็จะถูกยอมรับและเชื่อถือ จากบางคนที่เป็นกลุ่มของนักวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์  
   Gilbert และ Ireton (2003) ได้ให้ความหมายของ แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่เป็น
ตัวแทนของปรากฏการณ์ที่เป็นวัตถุหรือความคิดในทางวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองเป็นผลของสิ่งที่
แสดงออกท่ีอธิบายปรากฏการณ์หรือความคิดท่ีมากกว่า นั้น เช่น แบบจ าลองแสดงโครงสร้างของ
อะตอม แบบจ าลองแสดงการโคจรของดาวเคราะห์ไปรอบ ดวงอาทิตย์  
   Lee และ Kim (2013) ได้ให้ความหมายแบบจ าลองไว้ว่า เป็นสิ่งที่แสดงโครงสร้าง
ทางความคิด องค์ประกอบและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ให้เพ่ือแสดงหรืออธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ให้เข้าใจได้ง่าย 
   ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้ให้ความหมายแบบจ าลอง 
ไว้ว่า เป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์น าไปใช้เพ่ืออธิบายหลักการ แนวคิด ทฤษฎีหรือกฎ หรือเป็นตัวแทน
ของวัตถุ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบท่ีน าไปเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ 
ความจริง 
   จากความหมายของแบบจ าลองข้างต้นสรุปได้ว่า แบบจ าลอง คือ สิ่งที่ใช้แทน 
โครงสร้างทางความคิด ปรากฏการณ์ แนวคิด เหตุการณ์ วัตถุ ปรากฏการณ์ท่ีเป็นวัตถุหรือความคิด 
หรือกระบวนการ เป็นการใช้รูปร่าง และแบบแผนที่เสมือนจริง แสดงลักษณะของระบบ ซึ่งท าให้
ลักษณะที่ส าคัญมีความเด่นชัดและมองเห็นได้เพ่ือสร้างความเข้าใจ และอ่ืน ๆ เพ่ือแสดงหรืออธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ น าไปเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความจริง เพื่อให้เข้าใจได้ 
ง่ายยิ่งขึ้น  
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 2. ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
  Gilbert, Boulter และ Elmer (2000) จ าแนกแบบจ าลองไว้ 8 ประเภท ตามลักษณะที่
ใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
   1. แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่ละ
บุคคล คือ การเป็นตัวแทนทางความคิดของแต่ละบุคคลที่สร้างขึ้นโดยบุคคลนั้นและอยู่ภายใน
ความคิดของบุคคลนั้น ที่อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติอาจมีระดับของความสอดคล้องกับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในระดับต่าง ๆ กัน 
   2. แบบจ าลองที่แสดงออก (Expressed Model) เป็นการน าเสนอแบบจ าลองทาง
ความคิด เพ่ือสื่อสารหรือแสดงออกให้ผู้อ่ืนได้รับรู้ โดยบุคคลหรือกลุ่มคน ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
แบบจ าลองทางความคิดและตอบสนอง โดยการสะท้อนความคิดออกมาเป็นแบบจ าลองที่แสดงออก 
ท าให้แบบจ าลองทางความคิดมีความชัดเจนมากข้ึน 
   3. แบบจ าลองที่เป็นมติ (Consensus Model) คือ แบบจ าลองท่ีแสดงออกซ่ึงได้รับ
การยอมรับจากกลุ่มบุคคลหรือชั้นเรียน จากการอภิปรายหรือการท าการทดลองจนมีความเห็นร่วมกัน 
โดยเฉพาะในชุมชนวิทยาศาสตร์นั้น เมื่อนักวิทยาศาสตร์ทดสอบการทดลองและเผยแพร่ใน
วารสารวิชาการ หรือเป็นแบบจ าลองท่ีนักวิทยาศาสตร์ส ารวจตรวจสอบและสร้างขึ้นเพ่ืออธิบาย 
ปรากฏการณ์ก็จะกลายเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) ที่ได้รับการยอมรับจาก 
ประชาคมวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการศึกษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์และเป็นประโยชน์ใน 
การสร้างค าท านายและใช้เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ในการสนับสนุนความรู้นั้น 
   4. แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ (Historical Model) คือ แบบจ าลองที่เคยได้รับ
การยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองอะตอมของโบว์ 
   5. แบบจ าลองที่ใช้ในหลักสูตร (Curriculum Models) เป็นแบบจ าลองท่ีอยู่ใน
รูปแบบที่ง่ายขึ้น คือ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือแบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ที่อยู่ในหลักสูตร
ที่เป็นทางการ หลังจากท่ีท าให้อยู่ในรูปแบบของการท าความเข้าใจได้ง่ายขึ้น เพื่อท าให้นักเรียนเกิด
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองแบบจุดของลิวอีส 
   6. แบบจ าลองการสอน (Teaching Model) คือแบบจ าลองที่สร้างข้ึนเพ่ือช่วย
ส่งเสริมความเข้าใจแบบจ าลองหลักสูตรมากขึ้น ซึ่งอาจใช้แบบจ าลองที่เป็นมติ แบบจ าลองทาง
ประวัติศาสตร์ แบบจ าลองที่ใช้ในหลักสูตร ซึ่งแบบจ าลองนี้สามารถสร้างได้โดยครูหรือนักเรียน 
   7. แบบจ าลองผสม (Hybrid Models) เป็นแบบจ าลองท่ีเกิดจากการใช้ลักษณะของ 
แบบจ าลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกัน คือ แบบจ าลองท่ีผู้สอนได้รวบรวมลักษณะของแบบจ าลองทาง 
วิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ใช้ในหลักสูตรในบริบทของการสืบสอบ 
ซึ่งแบบจ าลองที่สร้างข้ึนจะใช้ส าหรับการเรียนการสอนในห้องเรียน 
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   8. แบบจ าลองวิธีการสอน (Model of Pedagogy) คือ แบบจ าลองที่ผู้สอนใช้
ระหว่างการวางแผน การปฏิบัติ การจัดการ และการสะท้อนความคิดในกิจกรรมการเรียนรู้ และ
เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการเรียนรู้ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ 
  Harrison และ Treagust (2000) ได้ศึกษาความเหมือนและความต่างของแบบจ าลอง 
ที่ใช้ในการสอนและการเรียนรู้ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ บนพ้ืนฐานแบบจ าลองที่เรียกว่า 
แบบจ าลองเชิงเทียบ (Analogical Models) จนสามารถจัดประเภทของแบบจ าลองตาม 
วัตถุประสงค์และหน้าที่ของแบบจ าลองแต่ละประเภทรวมแบ่งได้ทั้งหมด 10 ประเภท ดังนี้ 
   1. แบบจ าลองมาตราส่วน (Scale Models) คือ แบบจ าลองท่ีสะท้อนลักษณะทาง
ภายนอก ขนาด สี รูปร่างและโครงสร้างของสิ่งที่ต้องการสร้างข้ึนเป็นแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลอง
สัตว์ต่าง ๆ พืช รถยนต์ หรือตุ๊กตาของเล่น เป็นต้น 
   2. แบบจ าลองเชิงเทียบที่ใช้ในการสอน (Pedagogical Analogical Models) คือ 
แบบจ าลองที่แสดงโครงสร้างของสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ซึ่งมีลักษณะเสมือนกับแบบ 
ต าแหน่งต่อต าแหน่ง และเน้นที่ลักษณะส าคัญมักท าจากวัสดุ เช่น การใช้วัตถุกลมและ 
แท่งทรงกระบอกเชื่อมต่อกันเป็นแบบจ าลองของอะตอมและโมเลกุล เป็นต้น 
   3. แบบจ าลองที่เป็นสัญลักษณ์ (Iconic and Symbolic Models) คือ แบบจ าลอง
ที่มีลักษณะเป็นสัญลักษณ์ สูตรหรือสมการ มักใช้ในทางเคมีเพ่ืออธิบายและสื่อออกมาเป็นแบบจ าลอง 
เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แทนด้วยสัญลักษณ์ CO2 หรอือยู่ในรูป o-c-o เป็นต้น 
   4. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือ แบบจ าลองที่แสดง
ความสัมพันธ์ทางมโนทัศน์ในองค์ประกอบและกระบวนการทางกายภาพ ซึ่งแสดงได้เป็นสมการและ
กราฟ เช่น กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันเขียนแทนได้เป็น F = ma หรือกฎของบอยล์ 
เขียนความสัมพันธ์ได้เป็น k = PV เป็นต้น โดยแบบจ าลองประเภทนี้มีความเป็นนามธรรม แม่นย า
และท านายได้มากท่ีสุดจากบรรดาแบบจ าลองทั้งหมด และนักเรียนควรที่จะสามารถพูด หรือ 
เขียนอธิบายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ได้ด้วย  
   5. แบบจ าลองทางทฤษฎี (Theoretical Models) คือ แบบจ าลองที่สร้างขึ้นบน 
พ้ืนฐานของลักษณะทางทฤษฎี เพ่ือใช้ในการบรรยายและอธิบาย เช่น การเขียนเส้นแม่เหล็กไฟฟ้า 
เพ่ือใช้แทนแรงและโฟตอน เป็นต้น 
   6. การใช้แผนที่แผนผังและตารางเป็นแบบจ าลอง (Maps, Diagrams and Tables) 
เป็นแบบจ าลองที่เป็นตัวแทนของแบบแผน เส้นทาง และความสัมพันธ์ที่นักเรียนสามารถ สังเกตและ
จ าแนกได้โดยง่าย มีลักษณะเป็นสองมิติ เช่น ตารางธาตุ ผังต้นไม้แสดงวิวัฒนาการ แผนที่อากาศ 
แผนผังวงจรไฟฟ้า ระบบไหลเวียนโลหิต แผนผังแสดงห่วงโซ่อาหาร เป็นต้น 
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   7. แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์และกระบวนการ (Concept-Process Models) 
เป็นแบบจ าลองที่เน้นการอธิบายกระบวนการในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น สมการรีดอกซ์และ
สมดุลทางเคมี การอธิบายการหักเหของแสง โดยวาดเป็นวงกลมเป็นในลักษณะแถวเรียงกัน 
เคลื่อนที่เปลี่ยนตัวกลางที่ต่างกัน เป็นต้น 
   8. สถานการณ์จ าลอง (Simulations) เป็นแบบจ าลองที่มีลักษณะเคลื่อนไหว 
โดยแสดงกระบวนการที่ซับซ้อนและยุ่งยากในการท าความเข้าใจ เช่น การแสดงเที่ยวบินของ 
อากาศยานปฏิกิริยานิวเคลียร์ การเกิดภาวะโลกร้อน เป็นต้น โดยแบบจ าลองนี้มีข้อดีที่ไม่เป็น 
อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน เนื่องจากเป็นสถานการณ์เสมือน 
   9. แบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) เป็นแบบจ าลองของบุคคลที่เกิด 
จากกระบวนการทางสติปัญญา 
   10. แบบจ าลองสังเคราะห์ (Synthetic Models) เป็นแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างข้ึน 
เมื่อเรียนจบบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ เช่น นักเรียนเปรียบเทียบไข่กับชั้นอิเล็กตรอนที่สามารถช่วย 
ปกป้องโครงสร้างของมันได้ เป็นต้น 
  Ornek (2006) ได้กล่าวถึงประเภทของแบบจ าลองที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์ว่าสามารถแบ่งได้หลัก ๆ เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) แบบจ าลอง
ทางความคิด (Mental Models) และ 2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model)  
โดยแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์นี้แบ่งได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Models) แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Computer Models) แบบจ าลองทางกายภาพ 
(Physical Models) และแบบจ าลองทางฟิสิกส์ (Physics Models) โดยแสดงรายละเอียดของ 
แบบจ าลองแต่ละประเภท ดังนี้ 
   1. แบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) คือ การเป็นตัวแทนทางจิต 
ซึ่งเกิดขึ้นในความคิดของบุคคล เมื่อได้รับประสบการณ์และเกิดการสร้างความรู้ในปรากฏการณ์ท่ี 
พบเห็น 
   2. แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model) คือ การเป็นตัวแทนทาง 
ภายนอกของวัตถุ ปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ที่ครูเป็นผู้สร้างข้ึนหรือนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการช่วย
ท าความเข้าใจ หรือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ และเป็นแบบจ าลองที่เกิดจากการแลกเปลี่ยน
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของบุคคลในสังคม 
    2.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือ การใช้ภาษา
ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือบรรยายหรือสรุปลักษณะที่ส าคัญของปรากฏการณ์ในรูปแบบของสัญลักษณ์
สมการ และตัวเลข เช่น ถ้าต้องการแสดงแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท าต่อวัตถุท่ีก าลังตกลงมาจะแสดง
ด้วยความสัมพันธ์ F = mg เป็นต้น 
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    2.2 แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Computer Models) คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ที่ใช้เพื่อจ าลองเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระบบของปรากฏการณ์สร้างขึ้นจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพ่ือใช้วิเคราะห์หาค าตอบของปัญหา สามารถท านายเหตุการณ์ของระบบที่ซับซ้อน จากตัวแปรและ
เงื่อนไขเริ่มต้นได้ โดยลักษณะของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์มีลักษณะการตัวแทนทางภายนอกได้ 
หลายลักษณะ เช่น เป็นภาพสองมิติหรือสามมิติ แอนิเมชัน กราฟ เวกเตอร์ และตัวเลข เป็นต้น 
    2.3 แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Models) คือ แบบจ าลองของ 
สถานการณ์จริงที่มีลักษณะจับต้องได้ โดยแสดงลักษณะทางกายภาพของระบบหรือวัตถุ เช่น 
แบบจ าลองรถยนต์ แบบจ าลองระบบสุริยะ เป็นต้น โดยแสดงขนาดที่จ าลองจากสถานการณ์จริง 
    2.4 แบบจ าลองทางฟิสิกส์ (Physics Models) คือ แบบจ าลองท่ีมีลักษณะเป็น
อุดมคติหรือเป็นสถานการณ์สมมติท่ีเน้นความสมบูรณ์เพ่ือช่วยให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น เช่น แบบจ าลอง
ของแก๊สที่เน้นให้มีรูปทรงกลมขนาดเล็ก โดยก าหนดว่าการชนกันของแก๊สนั้นเป็นการชนแบบยืดหยุ่น
สมบูรณ์ เป็นต้น 
  นอกจากนี้ Gilbert, Boulter และ Elmer (2000) แบ่งแบบจ าลองตามการเป็นตัวแทน
ของลักษณะที่ส าคัญของแบบจ าลองเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
   1. แบบจ าลองที่เป็นวัตถุ (Concrete model) เป็นการใช้วัสดุ 3 มิติ และท าจาก
วัสดุที่คงทน เช่น แบบจ าลองระบบไหลเวียนเลือดของมนุษย์ที่ท าจากพลาสติกผสมสี 
   2. แบบจ าลองที่เป็นภาษา (Verbal model) เป็นการพูดหรือการเขียนที่
ประกอบการบรรยายเกี่ยวกับเอกลักษณ์และความสัมพันธ์กันระหว่างสิ่งที่แสดงแทน 
   3. แบบจ าลองที่เป็นสัญลักษณ์ (Symbolic model) เป็นชุดของตัวเลขหรือ
ตัวอักษรที่แสดงข้อตกลงทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ สมการเคมี เช่น กฎของแก๊ส 
   4. แบบจ าลองที่เป็นภาพ (Visual model) เป็นการใช้กราฟ แผนผัง ภาพที่เป็น 
2 มิติ และภาพเลื่อนไหว เช่น แผนผังแสดงโครงสร้างทางเคมี 
   5. แบบจ าลองที่เป็นร่างกาย (Gestural model) เป็นการใช้ร่างกายหรือส่วนหนึ่ง
ของร่างกายในการแสดง เช่น นักเรียนเคลื่อนที่เพ่ือแสดงการเคลื่อนที่ของไอออนในระหว่าง 
การเกิดปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลต์ 
  จากที่กล่าวมาข้างต้น แบบจ าลองสามารถจ าแนกได้หลายประเภท อาจจะจ าแนกตาม 
ลักษณะที่ใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองทางความคิด จ าแนกตามวัตถุประสงค์และ
หน้าที่ของแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองมาตราส่วน จ าแนกตามการเป็นตัวแทนของลักษณะที่ส าคัญ
ของแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองท่ีเป็นวัตถุ แบบจ าลองที่เป็นภาษา และจ าแนกตามการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) แบบจ าลองทางความคิด 
(Mental Models) และ 2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้การแบ่งประเภทของ
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แบบจ าลองของ Ornek (2006) โดยเป็นประเภทของแบบจ าลองท่ีใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์ เพราะเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเนื้อหาเรื่องงานและ
พลังงาน ซึ่งอยู่ในเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ 
 3. ลักษณะและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 
  Gilbert และ Ireton (2003) ได้อธิบายลักษณะส าคัญของแบบจ าลองไว้ ดังนี้ 
   1. ไม่เป็นของจริง (Artificial) เพราะแบบจ าลองทุกชนิดเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น 
ไม่ได้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นตัวแทนของสิ่งอื่น ๆ 
   2. ตระหนักถึงประโยชน์เป็นหลัก (Utilitarian) แบบจ าลองถูกสร้างขึ้น 
เพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะอย่าง เช่น แบบจ าลองของลูกโลก ใช้ประโยชน์เพื่ออธิบายลักษณะทาง
ภูมิศาสตร์ แต่จะไม่ใช่เพ่ือศึกษากระบวนการทางธรณีวิทยา เป็นต้น 
   3. ง่าย (Simplified) แบบจ าลองที่ถูกสร้างขึ้นต้องมีกระบวนการสร้างแบบง่าย ๆ 
ไม่ซับซ้อน มีข้อมูลหรือรายละเอียดน้อยกว่าเป้าหมาย 
   4. ต้องอาศัยการแปลความหมาย (Interpreted) แบบจ าลองทุกชนิดจะต้องแปล
ความหมายเพ่ือท าความเข้าใจสิ่งที่เป็นเป้าหมาย การแปลความหมายนั้นจะมีความยากง่าย 
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับประเภทของแบบจ าลอง 
   5. ไม่สมบูรณ์แบบ (Imperfect) แบบจ าลองทุกชนิดไม่มีความสมบูรณ์ในการเป็น
ตัวแทนของเป้าหมาย เนื่องจากมีเฉพาะเป้าหมายเท่านั้นที่ถือว่าสมบูรณ์ที่สุด 
  Schwarz (2006) ได้อธิบายลักษณะส าคัญของแบบจ าลองไว้ ดังนี้ 
   1. แบบจ าลองสามารถเป็นตัวแทนของกระบวนการหรือลักษณะที่ไม่สามารถ
มองเห็นได้และไม่สามารถเข้าถึงได้ 
   2. แบบจ าลองที่แตกต่างกันสามารถใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 
   3. แบบจ าลองสามารถเป็นตัวแทนของสิ่งที่มีข้อจ ากัดในการแสดงเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
   4. แบบจ าลองมรีูปแบบที่หลากหลาย เช่น แผนภาพ โมเดลวัตถุ สถานการณ์จ าลอง  
  ชาตรี ฝ่ายค าตา (2558) ได้อธิบายลักษณะของแบบจ าลองไว้ ดังนี้ 
   1. แบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย (Target) ซึ่งเป้าหมายนั้นอาจเป็นสิ่งของ 
ปรากฏการณ์ เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ ข้อเท็จจริง แนวคิด ทฤษฎี กฎ และแบบจ าลอง 
ถูกออกแบบมาเพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะ 
   2. แบบจ าลองใช้ในการเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นความชัดเจนของเป้าหมายและ 
การเปรียบเทียบท าให้นักวิทยาศาสตร์สามารถเข้าถึงแบบจ าลองได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การตั้งสมมติฐานจากแบบจ าลองเพ่ือท านายผล 
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   3. แบบจ าลองมีความแตกต่างจากเป้าหมาย ซึ่งท าให้แบบจ าลองสามารถใช้ได้ 
ง่ายกว่า เช่น หากเป้าหมายมีขนาดเล็กและซับซ้อน เช่น อะตอม นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลอง
อะตอมขึ้น หรือถ้าเป้าหมายมีขนาดใหญ่เกินไป เช่น ระบบสุริยะจักรวาล นักวิทยาศาสตร์ที่สร้าง
แบบจ าลองของ ระบบสุริยะจักรวาล 
   4. แบบจ าลองสามารถอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้  
   5. แบบจ าลองสามารถถูกปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ 
   6. แบบจ าลองอาจแสดงลักษณะของปรากฏการณ์หรือวัตถุทั้งหมด เช่น ภาพวาด
ของหลอดทดลอง 
   7. แบบจ าลองอาจแสดงเพียงบางส่วนของปรากฏการณ์หรือวัตถุ เช่น ภาพวาด
ปฏิกิริยาที่ เกิดข้ึนในหลอดทดลอง 
   8. แบบจ าลองอาจมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่าของจริงก็ได้ เช่น แบบจ าลองไวรัส 
   9. แบบจ าลองบางชนิดจะแสดงตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรมหรือเอกลักษณ์ เช่น 
การแสดง เส้นการไหลของพลังงาน การแสดงเวกเตอร์ของแรง 
   10. แบบจ าลองสามารถแสดงทั้งสิ่งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรมในแบบจ าลอง
เดียวกัน เช่น แสดงแรงผลักต่อโต๊ะเรียน 
   11. แบบจ าลองสามารถแสดงแทนระบบหรือล าดับของเอกลักษณ์ของสิ่งต่าง ๆ ที่มี 
ความสัมพันธ์กัน เช่น แบบจ าลองอะตอมของคาร์บอนในเพชร 
   12. แบบจ าลองสามารถแสดงแทนเหตุการณ์ ช่วงการเกิดพฤติกรรมของระบบหรือ
บางสิ่ง บางอย่าง เช่น แบบจ าลองแสดงการเคลื่อนที่ของไอออนผ่านเยื่อเลือกผ่าน 
   13. แบบจ าลองสามารถแสดงกระบวนการที่มีเพียงหนึ่งองค์ประกอบหรือมากกว่า 
เช่น แบบจ าลองเครื่องเปลี่ยนตัวเร่งปฏิกิริยาของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
  สรุปไดว้่า แบบจ าลองมีรูปแบบที่หลากหลายแต่ก็มีลักษณะและข้อจ ากัด ซึ่งแบบจ าลอง
เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะ แบบจ าลองทุกชนิดต้องมีความหมายเพ่ือท าความ
เข้าใจในสิ่งที่เป็นเป้าหมายหรือปรากฏการณ์นั้น แบบจ าลองสามารถแสดงทั้งสิ่งที่เป็นรูปธรรมและ
นามธรรมในแบบจ าลองเดียวกันได้ แบบจ าลองสามารถปรับปรุงให้ดีขึ้นได้ แบบจ าลองมีรูปแบบที่
หลายหลายซึ่งอาจมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่าของจริงและแบบจ าลองก็อาจมีข้อจ ากัดบางประการ เช่น 
ไม่เป็นของจริง (artificial) เพราะแบบจ าลองทุกชนิดเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ไม่ได้เกิดข้ึน เองตาม
ธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นตัวแทนของสิ่งอ่ืน ๆ 
 4. ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  นักวิชาการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานไว้ต่าง ๆ ดังนี้  
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   Gilbert, Cavallo และ Marek (2000) ได้ให้ความหมายของกระบวนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ แบบจ าลองเป็นฐานว่า เป็นกระบวนการเรียนรู้โดยให้นักเรียนได้คิดหา
แบบจ าลองเพ่ือน ามาอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และท าการประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
รู้จักปรับปรุงแบบจ าลองหาก ไม่สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ 
   Vygotsky (1987 อ้างอิงมาจาก Chiu, Chou and Liu, 2002) ได้ให้ความหมาย
ของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานว่า เป็นทฤษฎีที่มีการสร้างโมเดลขึ้นในการเรียนการสอน 
เพ่ือพัฒนาความคิดของผู้เรียนโดยในการเรียนการสอนนั้นจะมีปฏิสัมพันธ์เกิดข้ึนด้วย ทั้งระหว่างครู
กับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียน 
   Buckley และคณะ (2004 อ้างอิงมาจาก Gobert and Buckley, 2000) กล่าวว่า 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง กระบวนการในการท าความเข้าใจและอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้นอย่างต่อเนื่อง 
   จากความหมายของนักวิชาการที่ได้กล่าวมา สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการจัดกิจกรรมการสอนโดยเน้นให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลอง เพื่อน ามาอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และท าการประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น รู้จักปรับปรุงแบบจ าลองหาก 
ไม่สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ แล้วแสดงออกเป็นแบบจ าลองทางความคิดของตนเองในรูปแบบ
ภาษา สัญลักษณ์ และรูปวาด และน าแบบจ าลองนั้นมาประเมินเพ่ือตรวจสอบ แก้ไข และปรับปรุงให้
ดียิ่งขึ้น ผ่านการ มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างครูและนักเรียน และเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 
 5. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้สร้าง 
และปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษาโดยมี 
นักการศึกษาหลายท่านที่กล่าวถึงกรอบแนวคิดและขั้นตอนในการจัดการเรียนการรู้โดยใช้ 
แบบจ าลองเป็นฐาน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
   Gobert และ Buckley (2000) ได้อธิบายการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองไว้ 
ดังนี้ 
    1. นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
    2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเนื้อหาที่นักเรียนจ าเป็นจะต้องใช้ในการ
สร้างแบบจ าลอง ในขัน้นี้ครูจึงท าได้เพียงสรุปอ้างอิงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผล
ที่นักเรียนใช้ในการอธิบาย 
    3. นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง โดยการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกัน 
ทั้งข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าที่การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์ 
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นั้น ๆ เขียนเป็นแผนผังแนวคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ์ท่ีคล้ายคลึง
ที่นักเรียนทราบ จากนั้นตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 
    4. น าแบบจ าลองไปใช้และประเมิน หากแบบจ าลองใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่
ศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องน ากลับไปปรับปรุง 
    5. การปรับปรุง (Revision) และแก้ไขแบบจ าลอง เพ่ือให้สามารถอธิบาย 
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดียิ่งขึ้น 
    6. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) ในขั้นตอนนี้นักเรียนอาจจะน า
แบบจ าลองเดิมไปสร้างเพ่ิมเติม หรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
   Justi และ Gilbert (2002) ได้เสนอกรอบแนวคิดของแบบจ าลองและ 
การสร้างแบบจ าลองไว้ดังแสดงในภาพประกอบ 1 
 

 
ที่มา : Justi and Gilbert (2002) 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง 
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    1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce mental model) ผู้สอนจัด
กิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
โดยนักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นั้น ๆ เข้าด้วยกัน จากนั้นท าการ
ตรวจสอบข้อมูลแล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 
    2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express model) นักเรียนแสดงออกแบบจ าลองที่
สร้างข้ึนในรูปแบบต่าง ๆ เช่น สิ่งที่เป็นรูปธรรม ภาษา ค าพูด สัญลักษณ์ รูปภาพ เป็นต้น เพื่อสื่อสาร
ให้ผู้อื่นได้รับรู้ 
    3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test model) นักเรียนน าแบบจ าลองที่ผ่านการ
แสดงออกแล้วไปใช้เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
    4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate model) นักเรียนร่วมกันประเมิน
แบบจ าลองหลังจากการทดสอบ ซึ่งอาจพบว่าแบบจ าลองนั้นอาจถูกปฏิเสธเนื่องจากไม่สามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ นักเรียนต้องกลับไปสร้างแบบจ าลองใหม่ หรือถ้าพบว่าสามารถใช้ 
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้แต่ไม่ดีพอ นักเรียนต้องปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น 
    5. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate model) นักเรียนน าแบบจ าลองเดิมไป
สร้างเพ่ิมเติม หรือ น าไปรวมกับแบบจ าลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
   Steer (2005) ได้ใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มาช่วยให้นักเรียนเกิดการปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ได้เป็น 4 ระยะตามล าดับ แสดงรายละเอียดดังภาพ 
ดังนี้ 
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ที่มา : Steer (2005) 
 

ภาพประกอบ 2 รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
    1. ระยะแสดงความรู้เดิม (Address Preconception Phase) นักเรียนควรจะ
สร้างแบบจ าลองเบื้องต้นเกี่ยวกับมโนมติที่ศึกษา และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของพวกเขาเก่ียวกับ 
การสร้างและความถูกต้องของแบบจ าลอง 
    2. ระยะพัฒนาแบบจ าลอง (Model Development Phase) สนับสนุนและ 
ให้ข้อมูลที่ขัดแย้งกันในการน าเสนองานของนักเรียน เพื่อต้องการให้นักเรียนประเมินและปรับปรุง 
แบบจ าลองของพวกเขา แนวทางในการแก้ไขแบบจ าลองกลายเป็นเครื่องมือการประเมินหลักท่ีใช้ใน
การส่งเสริมการเรียนรู้ แบบจ าลองท่ีพัฒนาโดยครูผู้สอนจะถูกใช้เพื่อตรวจสอบ (หรืออภิปราย 
เกี่ยวกับข้อจ ากัด) ในแบบจ าลองของนักเรียน 
    3. ระยะประเมินแบบจ าลอง (Validation Phase) ขั้นตอนในการตรวจสอบยัง 
เกี่ยวข้องกับทฤษฎีการรู้คิดท่ีใช้ในการท างาน เพ่ือเปรียบเทียบและหาข้อแตกต่างของแนวความคิด 
(เช่น นักเรียน) แบบจ าลองเหล่านี้ได้รับการพัฒนาโดยครูผู้สอนที่มีความรู้ความสามารถ 
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    4. ระยะขยายแบบจ าลอง (Model Extension phase) ความรู้ที่ได้จากข้ันตอน 
การสร้างแบบจ าและกระบวนการของแนวคิด วงจรนี้ยังคงต่อเนื่องและนักเรียนเหล่านี้จะมีการใช้
แบบจ าลองทางความคิดใหม่และปรับปรุงแนวคิดในหลักสูตร 
   Oh และ Oh (2011) ได้สรุปลักษณะของแบบจ าลองและการใช้แบบจ าลองใน 
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ดังแสดงในตาราง 2 
 

ตาราง 2 ลักษณะของแบบจ าลองและการใช้แบบจ าลองในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

ความหมายของ
แบบจ าลอง 

- แบบจ าลองเป็นตัวแทนของเป้าหมาย 
- แบบจ าลองท าหน้าที่เป็นสะพานหรือสื่อกลางในการเชื่อมโยงทฤษฎี 

กับปรากฏการณ์ 

จุดประสงค์ของ 
แบบจ าลอง 

- แบบจ าลองมีบทบาทในการบรรยาย อธิบาย และท านาย 
ปรากฏการณ์ธรรมชาติและสื่อสารความคิดทางวิทยาศาสตร์ให้ผู้อ่ืน  
- บทบาทการท างานของแบบจ าลองจะอ านวยความสะดวกโดยการ 
แสดงแบบจ าลองกับทรัพยากรเชิงสัญลักษณ์ท่ีไม่ใช่ภาษา โดยใช้การ
เปรียบเทียบ ใช้การคิดและการจ าลองภายนอก 

ความหลากหลายของ 
แบบจ าลองทาง 
วิทยาศาสตร์ 

- ความหลากหลายของแบบจ าลองสามารถที่จะพัฒนาเพ่ือการศึกษา 
เป้าหมายเดียวกัน เพราะนักวิทยาศาสตร์อาจจะมีความคิดแตกต่างกัน
ในเป้าหมาย มีวิธีการท างานเหมือนกัน มีความหลากหลายของ 
ทรัพยากรและเครื่องหมายส าหรับการสร้างแบบจ าลอง  
- แบบจ าลองแต่ละแบบมีข้อจ ากัด เพราะสามารถเป็นตัวแทนที่ 
เฉพาะเจาะจงในแง่มุมหนึ่งของเป้าหมาย และแบบจ าลองที่แตกต่างกัน
อาจจะมีความจ าเป็นในการเติมเต็มค าอธิบายให้สมบูรณ์ 

การเปลี่ยนแปลงแบบ 
จ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

- แบบจ าลองจะถูกทดสอบเชิงประจักษ์ และสามารถเปลี่ยนแปลงให้ 
สอดคล้องกับการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

การใช้แบบจ าลองใน 
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 

- ในห้องเรียน ครูสามารถใช้ประโยชน์จากแบบจ าลองในการแสดงให้ 
เห็นถึงการท างานและอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีความซับซ้อน 
- นักเรียนควรจะมีโอกาสที่จะมีส่วนร่วมในกิจกรรมการสร้าง 
แบบจ าลองที่มีความหลากหลาย เช่น การส ารวจ การแสดงออก 
การสร้าง การประยุกต์ใช้ และการแก้ไขแบบจ าลอง 
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   Campbell และคณะ (2015) เสนอวิธีการสอนโดยใช้แบบจ าลองส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา ดังนี้ 
    1. การสร้างแบบจ าลองเพ่ือการส ารวจ (Exploratory modeling) ให้นักเรียน
ส ารวจตรวจสอบคุณสมบัติของแบบจ าลองที่มีอยู่ก่อน โดยการเข้าไปมีส่วนร่วมกับแบบจ าลอง เช่น 
การเปลี่ยนแปลงตัวแปร และการสังเกตผลกระทบ 
    2. การสร้างแบบจ าลองเพ่ือการแสดงออก (Expressive modeling) ให้นักเรียน
แสดงความคิดของตนเองในการบรรยายหรืออธิบายปรากฏการณ์ โดยสร้างแบบจ าลองใหม่หรือ 
ใช้แบบจ าลองท่ีมีอยู่เดิม 
    3. การสร้างแบบจ าลองเพ่ือการทดลอง (Experimental modeling) ให้นักเรียน 
ตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์จากแบบจ าลองและทดสอบแบบจ าลองผ่านการทดลองกับ 
ปรากฏการณ์ 
    4. การสร้างแบบจ าลองเพ่ือการประเมิน (Evaluative modeling) ให้นักเรียน
เปรียบเทียบแบบจ าลองทางเลือกที่อยู่ในปรากฏการณ์หรือปัญหาเดียวกัน ประเมินข้อดีและข้อจ ากัด 
และเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดในการอธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ไขปัญหา 
    5. การสร้างแบบจ าลองเป็นวัฏจักร (Cyclic modeling) ให้นักเรียนมีส่วนร่วม
อย่างต่อเนื่องในกระบวนการพัฒนา ประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลอง เพ่ือให้ได้แบบจ าลองท่ี
ค่อนข้างสมบูรณ์ 
   ชาตรี ฝ่ายค าตา (2558) ได้เสนอการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง ดังนี้ 
    1. การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดง
แบบจ าลองทางความคิดออกมาให้มากท่ีสุด โดยใช้ค าถามหรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจนักเรียน 
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตและสร้างแบบจ าลองขึ้นมา เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ให้นักเรียนท านายผลของการปฏิบัติและการอธิบายเหตุผล 
การท านาย 
    2. การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating model) ครูกระตุ้นให้นักเรียนได้
ประเมินความสอดคล้องของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานที่เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ 
ขั้นนี้ควรฝึกให้นักเรียนได้ออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลองหรือศึกษาค้นคว้าเพ่ือรวบรวมข้อมูล
เชิงประจักษ์ นักเรียนต้องตรวจสอบดูว่าแบบจ าลองของตนนั้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์
หรือไม่ เพียงใด และแบบจ าลองของตนสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ได้อย่างกว้างขวางเพียงใด 
    3. การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying model) ขั้นนี้นักเรียนจะมีการ
ดัดแปลงแก้ไข แบบจ าลองเพ่ิมเติมจนกระทั่งแบบจ าลองนั้นสามารถอธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
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โดยนักเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจ าลองของกลุ่มเพ่ือนที่สร้างขึ้นและรวมแบบจ าลองของกลุ่ม 
เข้าด้วยกันเพ่ือสร้าง เป็นแบบจ าลองมติของกลุ่ม 
    4. การขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) นักเรียนจะใช้แบบจ าลองที่ผ่าน
การแก้ไขแล้วมาอธิบายและท านายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ซึ่งจะท าให้นักเรียนเข้าใจ
แบบจ าลองที่ตนเองสร้างและได้เรียนรู้ว่าแบบจ าลองสามารถอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์อ่ืน 
ได้หรือไม่ 
   ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้น ารูปแบบการ จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานตามกรอบแนวคิดของ Justi และ Gilbert (2002) มาปรับขั้นตอน เพ่ือให้เหมาะสมกับบริบทและ
เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 
5 ขั้นตอน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
    ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce mental model) นักเรียน
จะถูกกระตุ้นให้สร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยนักเรียนรวบรวม
ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นั้น ๆ เข้าด้วยกัน จากนั้นท าการตรวจสอบข้อมูลแล้วจึง 
ลงมือสร้างแบบจ าลอง โดยในขั้นตอนนี้ครูอาจจะใช้ค าถามหรือใช้สถานการณ์ในการกระตุ้นนักเรียน 
สร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองออกมา 
    ขั้นที่ 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express model) ครูกระตุ้นให้นักเรียน
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นความรู้หรือประสบการณ์เดิมและข้อมูลใหม่ที่ได้รับเข้าด้วยกัน จากนั้น 
น าข้อมูลมาวิเคราะห์แล้วลงมือสร้างแบบจ าลองที่เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ นักเรียนอาจ
แสดงออกถึงแบบจ าลองที่สร้างข้ึนในรูปแบบต่าง ๆ เช่น สิ่งที่เป็นรูปธรรม ข้อความ แนวคิด 
สัญลักษณ์ รูปภาพ เป็นต้น เพ่ือสื่อสารให้ผู้อื่นได้รับรู้  
    ขั้นที่ 3 ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test model) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปทดสอบและอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา หลังจากนั้นครูเพ่ิมพูนแบบจ าลอง
ของนักเรียนโดยใช้ค าถาม หรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจที่ให้นักเรียนได้สังเกตแบบจ าลองของตนเอง 
ซึ่งในข้ันนี้ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนว่า แบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายแนวคิดท่ีเป็น
ปรากฏการณ์ที่ศึกษานั้นได้หรือไม่ 
    ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate model) นักเรียนประเมินว่า
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายแนวคิดท่ีเป็นปรากฏการณ์ที่ศึกษานั้นได้หรือไม่หรือ 
มีความเหมาะสมเพียงใด หากนักเรียนพบว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ 
นักเรียนสามารถปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของนักเรียนได้ โดยให้นักเรียนและเพ่ือนประเมิน
แบบจ าลองร่วมกันเพ่ือหาข้อสรุปว่าแบบจ าลองที่ถูกสร้างขึ้นมานี้ถูกต้องและเหมาะสมหรือไม่ 
ในขณะที่ท าการประเมินแบบจ าลอง ครูฝึกเรื่องการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้ข้อสรุปและ 
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หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการตรวจสอบหรือทดลองในข้ันทดสอบแบบจ าลองมาประเมิน 
ร่วมกันสร้างเป็นแบบจ าลองที่มีความถูกต้องเหมาะสมและมีเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
    ขั้นที่ 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate model) นักเรียนสามารถน า
แบบจ าลองปรับปรุงแล้วไปสร้างเพ่ิมเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น 
 6. บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้กล่าวว่า ในกระบวนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ครูมีบทบาทส าคัญที่จะต้องวางแผนรูปแบบการจัดการเรียน 
การสอนให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และมีบทบาทขณะจัดการเรียน
การสอน ดังต่อไปนี้  
   1. เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดที่ง่าย ไม่ซับซ้อน สร้างประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้ 
นักเรียนเกิดความสนใจ เพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดและสะท้อนความคิดเห็นของตนเองออกมา 
โดยสื่อสารได้หลากหลายช่องทาง เช่น ค าพูด ภาพวาด เป็นต้น 
   2. ล้วงแบบจ าลองทางความคิดเดิมรองนักเรียน เพ่ือน าข้อมูลไปเชื่อมต่อใน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนขั้นต่อไป อาจท าโดยการสัมภาษณ์สั้น ๆ หรือมีการสาธิตเหตุการณ์ 
ที่นักเรียนคุ้นเคย แล้วอภิปรายเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว 
   3. ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนพัฒนาแบบจ าลองแนวคิด โดยการถาม 
นักเรียนเพื่อหาความสัมพันธ์แนวคิดในส่วนต่าง ๆ หรือมีการวาดภาพเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบ 
   4. ส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจ าลองแนวคิดให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น 
   5. ระหว่างการจัดการเรียนรู้ครูควรแสดงความคิดเห็นและสาธิตการเรียนรู้ 
การแก้ปัญหาให้นักเรียนได้เห็นและมีการสนับสนุนให้นักเรียนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น 
การเขียน วาดรูป แสดงความสัมพันธ์บางสิ่งทางคณิตศาสตร์ 
   6. ให้นักเรียนแสดงบทบาทเป็นครู โดยแสดงการสอนหรือถ่ายทอดแนวคิดให้ 
เพ่ือร่วมชั้นได้เข้าใจแบบจ าลองแนวคิดของตน 
   7. ถามนักเรียนด้วยค าถามที่ว่า ใคร ท าอะไร เมื่อไหร่ ที่ไหน ท าไม และอย่างไร 
เพ่ือให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นออกมาไม่ว่าจะเป็นค าตอบที่ถูกหรือผิด พร้อมทั้งถามต่อไปว่า 
ท าไมถึงคิดเช่นนั้น ให้นักเรียนได้อธิบายแบบจ าลองแนวคิดรวมถึงปัญหาที่เกิดข้ึนและค าตอบด้วย 
ภาษาของนักเรียนเอง 
   8. กระตุ้นให้นักเรียนได้ตั้งค าถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ด้วยตัวนักเรียนเองฝึกสร้าง 
สมมติฐาน ค้นหาค าตอบ และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง ให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงบทเรียนเข้าสู่ 
ชีวิตประจ าวันได้ 
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   9. ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลอง เช่น ลักษณะส าคัญของ 
แบบจ าลองนี้คืออะไร จงอธิบายว่าท าไมนักเรียนถึงใช้แบบจ าลองนี้ แบบจ าลองนี้มีประโยชน์อย่างไร 
นักเรียนคิดว่าควรมีอะไรหรือไม่ที่จะเพ่ิมเข้าไปในแบบจ าลองนี้ แม้กระทั้งนักเรียนอาจตอบค าถามนี้
ได้ เช่น ฉันเปลี่ยนแบบจ าลองเดิมตรง....เพราะว่ามันไม่สามารถอธิบาย......ได้ 
  จากการศึกษาบทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า 
หน้าที่ของครูผู้สอนระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะต้องมีลักษณะที่เป็นเสมือน
ผู้สนับสนุนและกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นออกมา ในเชิงวิทยาศาสตร์ควรเริ่มต้นบทเรียน
ด้วยแนวคิดท่ีง่าย ไม่ซับซ้อน สร้างประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจเพื่อเปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้คิดและสะท้อนความคิดเห็นของตนเองออกมา โดยสื่อสารได้หลากหลายช่องทาง เช่น 
ค าพูด ภาพวาด โดยอาจจะตั้งค าถามให้นักเรียนอธิบายแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นโดยใช้เหตุผล
ทางวิทยาศาสตร์มาอ้างอิง กระตุ้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นออกมาในรูปแบบรูปธรรมมากที่สุด 
กระตุ้นให้นักเรียนได้แย้งร่วมกันโดยใช้เหตุและผลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งบทบาทของครูผู้สอน 
ในการจัดการเรียนการสอนรูปแบบนี้จะเป็นผู้ที่คอยเป็นผู้สนับสนุนให้นักเรียน เกิดการเรียนรู้ 
ด้วยตัวนักเรียนเอง 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 1. ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นคุณลักษณะที่ประเมินเกี่ยวกับความรู้ ความสามารถของ 
บุคคลที่เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมด้านต่าง ๆ จากการได้รับมวลประสบการณ์ซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรู้ 
มีผู้กล่าวถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ ดังนี้ 
   กู๊ด (Good, 1973) ได้ให้ความหมายว่า เป็นความรู้หรือทักษะอันเกิดจากการเรียนรู้
ที่ได้เรียนมาแล้วที่ได้จากผลการสอนของครูผู้สอน ซึ่งอาจพิจารณาจากคะแนนสอบที่ก าหนดให้
คะแนน ที่ได้จากงานที่ครูมอบหมายให้หรือท้ังสองอย่าง 
   พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2540) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ว่า 
เป็นแบบทดสอบที่มุ่งทดสอบความรู้ ทักษะ สมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนว่า  
หลังการเรียนรู้เรื่องนั้น ๆ แล้วผู้เรียนมีความรู้ความสามารถในวิชาที่เรียนมากน้อยเพียงใด 
มีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไปจาก เดิมตามความมุ่งหมายของหลักสูตรในวิชานั้น ๆ เพียงใด 
   เยาวดี วิบูลย์ศรี (2545) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการวัดผลการเรียนหรือการสอน หรือแบบทดสอบมาตรฐาน 
ที่ใช้ส าหรับวัดทักษะหรือความรู้ที่เรียนมาเพ่ือใช้ในการวัดผลของการเรียนการสอน 
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   พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2552) ได้สรุปว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรือพฤติกรรมหรือ 
ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนอันเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนสอนของครู บ่งชี้ว่าผู้เรียนมี 
ความสามารถหรือสัมฤทธิ์ผลในแต่ละรายวิชามากน้อยเพียงใด ผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์จะเป็น 
ประโยชน์ต่อการพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามจุดประสงค์ของการเรียนรู้หรือมาตรฐานผลการเรียนรู้ 
ที่ก าหนดไว้ และเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงและพัฒนาการสอนของครูให้มีคุณภาพและ 
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น การที่จะท าให้ได้ผลการทดสอบมีความถูกต้อง เที่ยงตรงเชื่อถือได้นั้นจะต้องใช้ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่มีคุณภาพซึ่งผ่านการสร้างอย่างถูกต้องตามหลักวิชา 
   สรุปแล้วผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ผลส าเร็จอันเกิดจาก 
การเรียนรู้ของนักเรียนทั้งในด้านความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ความรู้ ความเข้าใจ
ในเนื้อหา การน าความรู้ไปใช้วิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่ การทดสอบ การสังเกตพฤติกรรม หรือได้จากการวัดด้วยแบบวัด 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 2. ประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  จากการศึกษาประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ได้มีนักการศึกษาหลายท่าน 
ได้จัดประเภทไว้ ดังนี้        
   พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2545) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบปรนัย วัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 4 ประเภท คือ          
    1. แบบถูกผิด (True–false) เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดให้ผู้สอบชี้ว่า ข้อความที่
ก าหนดให้นั้นถูกหรือผิด แบบทดสอบแบบนี้มักไม่ค่อยนิยมใช้ เพราะผู้ตอบมีทางเลือกได้เพียง 2 ทาง
เท่านั้น คือ ถูกกับผิด นอกจากนี้แบบทดสอบแบบนี้ยังยากแก่การปรับปรุงให้มีคุณภาพสูงขึ้นและ 
การถาม วัดสมรรถภาพสมองได้ไม่ลึกซึ้งนัก          
    2. แบบจับคู่ (Matching) เป็นแบบทดสอบที่ก าหนดข้อความไว้ 2 ตอน 
ให้มีความสัมพันธ์กัน แล้วให้ผู้ตอบจับคู่ในความสัมพันธ์นั้น แบบทดสอบแบบนี้ยังนับว่าพอใช้ได้ 
เพราะมี ตัวเลือกหลายตัว เดาถูกไดย้าก          
    3. แบบเติมค าหรือข้อความให้สมบูรณ์ (Completion type) แบบทดสอบแบบนี้
จะเว้นข้อความที่ส าคัญของประโยคนั้นไว้ แล้วให้ผู้ตอบหาข้อความมาเติมให้สมบูรณ์   
    4. แบบเลือกตอบ (Multiple choice) เป็นแบบทดสอบที่มีค าถามแล้วมีค าตอบ
ให้เลือก 4 ตัว โดยให้เลือกค าตอบตัวที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว ส่วนที่เหลืออีก 3 ตัวนั้น 
เป็นตัวลวง      
   พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา (2550) กล่าวว่า ข้อสอบที่ใช้วัดผลสัมฤทธิ์วิชา 
วิทยาศาสตร์นั้นอาจแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้      
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    1. ข้อสอบแบบอัตนัย เป็นข้อสอบที่ผู้เรียนต้องเตรียมตัว จดจ าข้อมูลต่าง ๆ 
เพ่ือน าไปใช้ในการตอบค าถาม การให้คะแนนนั้นขึ้นอยู่กับเกณฑ์ของผู้ตรวจ   
    2. ข้อสอบแบบปรนัย เป็นข้อสอบที่มีค าตอบไว้ให้ผู้เรียนต้องคิด ต้องจ าได้ 
ระลึกได้ เข้าใจ มองเห็นความสัมพันธ์ เปรียบเทียบและตัดสินใจเลือกค าตอบที่ถูกต้องได้ 
ข้อสอบปรนัยมีความเป็นปรนัยสูง    
   สมนึก ภัทธิยธนี (2553) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบทดสอบมาตรฐานและแบบทดสอบที่ผู้สอนสร้างขึ้น ดังนี้       
    1. แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ในกลุ่มของผู้เรียนที่ 
แตกต่างกัน       
    2. แบบทดสอบท่ีผู้สอนสร้างขึ้น ที่นิยมใช้มี 6 แบบ ดังนี้       
     2.1 ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or essay test)  
เป็นข้อสอบที่มีเฉพาะค าถาม แล้วให้ผู้เรียนเขียนตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้ และ
ข้อคิดเห็น ของแต่ละคน       
     2.2 ข้อสอบแบบกาถูก-ผิด (True-false test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบที่มี 
2 ตัวเลือก แต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็นแบบคงที่และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด ใช-่ไม่ใช่  
จริง-ไม่จริง เหมือนกัน-ต่างกัน เป็นต้น       
     2.3 ข้อสอบแบบเติมค า (Completion test) เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วย 
ประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์ แล้วให้เติมค า หรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างที่เว้นไว้ 
นั้นเพื่อให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง       
     2.4 ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short answer test) ข้อสอบประเภทนี้ 
คล้ายกับข้อสอบแบบเติมค า แต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคค าถาม
สมบูรณ์ ข้อสอบเติมค าเป็นประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์ แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนตอบ
ค าตอบที่ต้องการ จะสั้นและกะทัดรัด ได้ใจความสมบูรณ์ ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบอัตนัย
หรือความเรียง       
     2.5 ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching test) เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง 
โดยมีค าหรือข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่า แต่ละข้อความในชุดหนึ่ง 
(ตัวยืน) จะคู่กับค าหรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่ง (ตัวเลือก) ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ 
ผู้ออกข้อสอบก าหนดไว้       
     2.6 ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) ค าถามแบบ เลือกตอบ
โดยทั่วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอน
เลือกนี้จะประกอบด้วยตัวเลือกท่ีเป็นค าตอบถูกและตัวเลือกท่ีเป็นตัวลวง ปกติจะมีค าถามที่ 
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ก าหนดให้ผู้เรียนพิจารณา แล้วหาตัวเลือกที่ถูกต้องมากท่ีสุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอ่ืน ๆ และ
ค าถามแบบเลือกตอบที่ดีนิยมใช้ตัวเลือกที่ใกล้เคียงกันดูเผิน ๆ จะเห็นว่าทุกตัวเลือกถูกหมด 
แต่ความจริงมีน้ าหนักถูกมากน้อยต่างกัน     
   จากการศึกษาประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สามารถสรุปได้ว่า 
ประเภท ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ      
    1. แบบวัดที่ผู้สอนสร้างขึ้น เพื่อวัดผลของการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน  
    2. แบบวัดมาตรฐาน เพื่อวัดผลการเรียนรู้ของผู้เรียนในกลุ่มเรียนที่แตกต่างกัน 
เช่น ข้อสอบโอเน็ต ข้อสอบวิชาสามัญ เป็นต้น และสามารถแบ่งตามประเภทของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนได้ 6 ประเภท 1. แบบอัตนัย คือ ข้อสอบที่มีการเขียนตอบในเชิงการบรรยายหรือ 
การแสดงวิธีท า 2. แบบกาถูกกาผิด คือ การพิจารณาข้อความแล้วตัดสินในเชิงถูกผิด 3. แบบเติมค า 
คือ ข้อสอบที่ประกอบด้วยประโยคท่ีไม่สมบูรณ์ แล้วต้องเติมค าลงไป เพ่ือความสมบูรณ์ของประโยค 
4. แบบตอบสั้น ๆ คือ ข้อสอบแบบเขียนแต่จะมีค าตอบที่กระชับ ชัดเจน ไม่ต้อง บรรยาย  
5. แบบจับคู่ คือ การโยงความสัมพันธ์ระหว่างค า ประโยคของสองสถานการณ์ 6. แบบเลือกตอบ คือ 
ข้อสอบที่มีลักษณะการเลือกค าตอบจากตัวเลือก 
 3. การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
  Bloom (1956) พฤติกรรมในการวัดผลวิชาวิทยาศาสตร์ในการสร้างแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิทยาศาสตร์ ส าหรับเป็นเกณฑ์วัดผลว่านักเรียนได้เรียนรู้ไปมากน้อยหรือ 
ลึกซึ้งเพียงใด พิจารณาจาก 6 ด้าน ดังนี้ 
   1. ความรู้ (Knowledge) เป็นความสามารถในการจดจ าแนกประสบการณ์ต่าง ๆ 
และระลึกเรื่องราวนั้น ๆ ออกมาได้ถูกต้องแม่นย า 
   2. ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นความสามารถบ่งบอกใจความส าคัญของ 
เรื่องราวโดยการแปลความหลัก ตีความได้ สรุปใจความส าคัญได้ 
   3. การน าความรู้ไปประยุกต์ (Application) เป็นความสามารถในการน าหลักการ 
กฎเกณฑ์และวิธีด าเนินการต่าง ๆ ของเรื่องที่ได้รู้มาน าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
   4. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแยกแยะเรื่องราวที่สมบูรณ์ 
ให้กระจายออกเป็นส่วนย่อย ๆ ได้อย่างชัดเจน 
   5. การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อยเข้าเป็น 
เรื่องราวเดียวกัน โดยปรับปรุงของเก่าให้ดีขึ้นและมีคุณภาพสูงขึ้น 
   6. การประเมนิค่า (Evaluation) เป็นความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสินกระท า 
สิ่งหนึ่งสิ่งใดลงไปการประเมินเกี่ยวข้องกับการใช้เกณฑ์ คือ มาตรฐานในการวัดที่ก าหนดไว้ในการวัด
พฤติกรรมการเรียนรู้นั้น  
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  จ านง พลายแย้มแข (2539) ในการออกข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาวิทยาศาสตร์แต่ละครั้งจะต้องพิจารณาให้ครอบคลุมจุดมุ่งหมายในการเรียนรู้ และแบบวัดทั้งฉบับ
ควรมีข้อสอบที่วัดพฤติกรรมต่าง ๆ ได้สัดส่วนเท่ากัน ซึ่งระดับพฤติกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้ศึกษา
ค้นคว้าใช้เป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ใช้ 4 ด้าน ได้แก่    
   1. ด้านความรู้ ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยได้เรียน
มาแล้ว เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนมติ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์   
   2. ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกความรู้ เมื่อปรากฏ 
ในรูปใหม่ และความสามารถในการน าความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปยังสัญลักษณ์หนึ่ง   
   3. ด้านการน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ความเข้าใจ 
ไปประยุกต์ใช้กับชีวิตประจ าวัน   
   4. ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้ทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 13 ทักษะได้อย่างถูกต้อง คล่องแคล่ว 
  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2548) กล่าวถึง การวัดและประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์ว่า การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เป็นการพิจารณาผลที่เกิดจาก
การวัดการเรียนรู้ในภาพรวม การประเมินผลกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงประกอบด้วย 
การประเมินความเข้าใจกระบวนการวิทยาศาสตร์ เจตคติวิทยาศาสตร์ ทักษะการใช้ห้องปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตร์และความรับผิดชอบในการปฏิบัติงานวิทยาศาสตร์ ซึ่งความก้าวหน้าด้านต่าง ๆ 
ของผู้เรียนจะส่งผลต่อจุดประสงค์ของรายวิชา ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และมาตรฐานการเรียนรู้ที่
สถานศึกษาก าหนดไว้ การวัดและประเมินผล ตัวผู้เรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงวัดและ
ประเมิน 2 แนวทาง คือ การวัดและประเมินผลตามคู่มือ Taxonomy of educational objectives 
ของ Bloom (1965) และการประเมินตามสภาพจริง (Authentic assessment) พฤติกรรมที่
ต้องการท า การวัดประเมินผู้เรียนดังนี้ 
   1. ด้านความรู้ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้มาแล้ว
เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ศัพท์ นิยาม มโนทัศน์ ข้อตกลง การจัดประเภท เทคนิควิธีการ หลักการ กฎ 
ทฤษฎี และแนวคิดท่ีส าคัญทางด้านวิทยาศาสตร์ นักเรียนที่มีความสามารถในด้านนี้จะแสดงออก 
โดยสามารถให้ค าจ ากัดความหรือนิยาม เล่าเหตุการณ์ จดบันทึก เรียกชื่อ อ่านสัญลักษณ์ และระลึก 
ข้อสรุปได้ การวัดพฤติกรรมด้านความรู้ความจ าลักษณะของข้อสอบจะถามเกี่ยวกับความรู้ความจ าไม่ 
เกินร้อยละยี่สิบของข้อสอบทั้งหมด 
   2. ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย การแปลความ 
การตีความสร้างข้อสรุป ขยายความ นักเรียนมีความสามารถในด้านนี้จะแสดงออกโดยสามารถ  
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เปรียบเทียบแสดงความสัมพันธ์ การอธิบาย ชี้แนะ การจ าแนกเข้าหมวดหมู่ ยกตัวอย่าง ให้เหตุผล 
จับใจความ เขียนภาพประกอบ ตัดสินเลือก แสดงความเห็น อ่านกราฟแผนภูมิและแผนภาพได้ 
    2.1 พฤติกรรมความเข้าใจ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ 
     2.1.1 ความสามารถอธิบายความเข้าใจต่าง ๆ ได้ด้วยตนเอง  
     2.1.2 ความสามารถจ าแนกหรือระบุความรู้ได้เมื่อปรากฏในรูป 
สถานการณ์ใหม่ 
     2.1.3 ความสามารถแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปสู่อีกสัญลักษณ์หนึ่ง 
    2.2 การวัดพฤติกรรมความเข้าใจ ลักษณะของข้อสอบจะถามให้นักเรียน อธิบาย
หรือบรรยายความรู้ต่าง ๆ ด้วยค าพูดของตัวหรือให้ระบุข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หลักการ กฎ หรือ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้หรือให้แปลความหมายสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
ซึ่งอาจอยู่ในรูปของข้อความ สัญลักษณ์ รูปภาพ หรือแผนภาพ เป็นต้น 
   3. ด้านการน าไปใช้ เป็นการวัดความสามารถด้านการน าเอาความรู้ความเข้าใจ 
มาประยุกต์ใช้ หรือแก้ปัญหาในเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ใหม่ได้อย่างเหมาะสม การเขียนค าถามใน 
ระดับนี้อาจเขียนค าถามความสอดคล้องระหว่างวิชาและการปฏิบัติ ถามให้อธิบาย หลักวิชา ถามให้ 
แก้ปัญหา ถามเหตุผลของภาคปฏิบัติ 
   4. ด้านการวิเคราะห์ เป็นการวัดความสามารถในการแยกแยะหรือแจกแจง 
รายละเอียดของเรื่องราว ความคิด การปฏิบัติออกเป็นระดับย่อย ๆ โดยอาศัยหลักการหรือกฎเกณฑ์ 
ต่าง ๆ เพื่อค้นพบข้อเท็จจริงและคุณสมบัติบางประการ ค าถามระดับการวิเคราะห์ แบ่งออก 
3 ประเภท คือ การวิเคราะห์ความส าคัญ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ 
   5. ด้านการสังเคราะห์ เป็นการวัดความสามารถในการรวบรวมและผสมผสาน 
ในด้านรายละเอียดหรือเรื่องราวปลีกย่อยของข้อมูลสร้างเป็นสิ่งใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม ความสามารถ 
ดังกล่าวเป็นพื้นฐานของความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ค าถามระดับนี้แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
การสังเคราะห์ข้อความ การสังเคราะห์แผนงาน การสังเคราะห์ความสัมพันธ์ 
   6. ด้านการวัดและประเมินค่า เป็นการวัดความสามารถในด้านการสรุปค่าหรือ 
ตีราคาเก่ียวกับเรื่องราว ความคิด พฤติกรรมว่าดี-เลว เหมาะสมไม่เหมาะสม เพ่ือหาจุดประสงค์ 
บางประการมาอ้าง โดยใช้เกณฑ์ภายในและการประเมินโดยใช้เกณฑ์ภายนอก 
  โดยสรุปแล้วในการวัดพฤติกรรมการเรียนโดยให้ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ควรเป็นแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ 
6 ด้าน ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าความรู้ไปใช้ การวิเคราะห์ สังเคราะห์ และ 
ประเมินค่า 
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 4. ขั้นตอนการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
  ได้มีนักการศึกษากล่าวถึงขั้นตอน กระบวนการในการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน ไว้ดังนี้     
   เพลินพิศ ธรรมรัตน์ (2542) ได้กล่าวถึงข้ันตอนการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนไว้ว่า การสร้างแบบทดสอบที่มีคุณภาพต้องมีการศึกษาข้ันตอนและกระบวนการต่าง ๆ 
ในการสร้างแบบทดสอบให้เข้าใจ ผู้สร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนควรด าเนินการสร้างแบบวัด 
ผลสัมฤทธิ์ด้วยตนเองตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้      
    ขั้นที่ 1 วางแผนการสร้างแบบทดสอบ 
    ขั้นที่ 2 การเตรียมงานเขียนข้อสอบ   
    ขั้นที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ   
    ขั้นที่ 4 การคัดเลือกและปรับปรุงแบบทดสอบ   
    ขั้นที่ 5 การจัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับสมบูรณ์     
   บุญชม ศรีสะอาด (2545) ได้กล่าวถึงการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน โดยมีการด าเนินการสร้างตามขั้นตอนดังต่อไปนี้    
    ขั้นที่ 1 วิเคราะห์จุดประสงค์ เนื้อหาวิชา ท าตารางก าหนดลักษณะข้อสอบ 
ขั้นตอน       
     1.1 วิเคราะห์เนื้อหาหรือหัวข้อที่เพ่ือใช้สร้างข้อสอบ ในด้านขอจุดประสงค์ 
ของการสอนหรือจุดประสงค์การเรียนรู้ได้แก่อะไรบ้าง        
     1.2 ท าการวิเคราะห์เนื้อหาวิชาว่ามีโครงสร้างอย่างไร โดยจัดเรียงหัวข้อใหญ่
สู่หัวข้อย่อย พิจารณาความเก่ียวโยงความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาเหล่านั้น       
     1.3 จัดท าตารางวิเคราะห์หลักสูตร โดยแบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านความรู้ 
และทักษะกระบวนการ        
     1.4 พิจารณาจ านวนข้อในการออกข้อสอบ    
    ขั้นที่ 2 ก าหนดรูปแบบของค าถามและศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ        
     2.1 พิจารณาเลือกรูปแบบของข้อสอบที่เหมาะสมกับเนื้อหาหรือจุดประสงค์
การเรียนรู้        
     2.2 ศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ หลักการเขียนข้อค าถาม ศึกษาวิธีเขียนข้อสอบ 
สมรรถภาพต่าง ๆ        
     2.3 ศึกษาเทคโนโลยีในการเขียนข้อสอบเพ่ือนามาใช้เป็นหลักในการเขียน 
ข้อสอบ      
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    ขั้นที่ 3 เขียนข้อสอบ    
    ขั้นที่ 4 ตรวจทานข้อสอบ น าข้อสอบที่ได้มาพิจารณาทบทวนโดยผู้ออกข้อสอบ  
หลังการพิจารณาทบทวนเอง แล้วน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาสาระและด้านวัดผลพิจารณา 
ข้อบกพร่อง และน าเอาข้อแนะน าเหล่านั้นมาพิจารณาปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสม   
    ขั้นที่ 5 พิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง น าข้อสอบทั้งหมดมาพิมพ์เป็น
แบบทดสอบ โดยจัดพิมพ์ค าชี้แจงหรือค าอธิบายวิธีในการท าแบบทดสอบไว้ที่ปกของแบบทดสอบ 
อย่างละเอียดและชัดเจน การจัดพิมพ์วางรูปแบบให้เหมาะสม   
    ขั้นที่ 6 ทดลองใช้ วิเคราะห์คุณภาพ และปรับปรุง น าแบบทดสอบไปทดลองกับ
กลุ่มท่ีคล้ายกับกลุ่มตัวอย่างที่จะสอบจริง วิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนก ค่าความยากของข้อสอบ 
แต่ละข้อ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์คุณภาพ คัดเลือกเอาข้อที่มีคุณภาพถึงเกณฑ์ตามจ านวนที่ต้องการ 
ถ้ามีข้อที่เข้าเกณฑ์จ านวนมากกว่าที่ต้องการ ให้ตัดข้อที่มีอ านาจจ าแจกต่ ากว่าออก แล้วน าผลการ
สอบที่คิดเฉพาะข้อสอบที่เข้าเกณฑ์เหล่านั้นมาค านวณหาค่าความเชื่อมั่น   
    ขั้นที่ 7 พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง     
   พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2552) ได้กล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์มีขั้นตอน 
ในการด าเนินการ ดังนี้   
    ขั้นที่ 1 วิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร ในการวิเคราะห์ 
หลักสูตรต้องวิเคราะห์ในเชิงเนื้อหาและทักษะที่ต้องการวัด   
    ขั้นที่ 2 ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ เป็นพฤติกรรมที่เป็นผลการเรียนรู้ที่ผู้สอน 
มุ่งหวังจะให้เกิดข้ึนกับผู้เรียน   
    ขั้นที่ 3 ก าหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้าง โดยการศึกษาตารางวิเคราะห์ 
ลักสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้ ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาและตัดสินใจเลือกใช้ชนิดของข้อสอบที่ 
จะใช้วัดว่าจะเป็นแบบใด    
    ขั้นที่ 4 เขียนข้อสอบ ผู้ออกข้อสอบลงมือท าข้อสอบโดยค านึงถึงความสอดคล้อง
กับจุดประสงค์การเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ที่ได้วางไว้    
    ขั้นที่ 5 ตรวจทานข้อสอบ ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาทบทวนตรวจทานข้อสอบ 
อีกครั้งก่อนที่จะจัดพิมพ์   
    ขั้นที่ 6 จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง เมื่อตรวจทานข้อสอบแล้ว ผู้ออก
ข้อสอบท าการพิมพ์ข้อสอบฉบับทดลองเพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง    
    ขั้นที่ 7 ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ การทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ 
เป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบก่อนน าไปใช้จริง โดยน าแบบทดสอบไปทดลองสอบกับ 
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กลุ่มท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มที่ต้องการสอบจริง แล้วน าผลการสอบมาวิเคราะห์และปรับปรุง 
ข้อสอบให้มีคุณภาพ    
   จากการศึกษาขั้นตอนการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ข้างต้นผู้วิจัยได้น าขั้นตอน 
การสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ของพิชิต ฤทธิ์จรูญ (2552) ทั้ง 7 ขั้น มาใช้ในการสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในงานวิจัยครั้งนี้ ซึ่งได้แก่ 
    ขั้นที่ 1 วิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร   
    ขั้นที่ 2 ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  
    ขั้นที่ 3 ก าหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้าง โดยในการวิจัยครั้งนี้เลือกใช้
ข้อสอบวัดผลสมฤทธิ์ทางการเรียนแบบ ปรนัย 4 ตัวเลือก 
    ขั้นที่ 4 เขียนข้อสอบ โดยค านึงถึงความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
ผลการเรียนรู้ที่ได้วางไว้    
    ขั้นที่ 5 ตรวจทานข้อสอบ พิจารณาทบทวนตรวจทานข้อสอบอีกครั้งก่อนที่จะ
จัดพิมพ์   
    ขั้นที่ 6 จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง    
    ขั้นที่ 7 ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ โดยน าแบบทดสอบไปทดลองสอบกับ 
กลุ่มท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มที่ต้องการสอบจริง แล้วน าผลการสอบมาวิเคราะห์และปรับปรุง 
ข้อสอบให้มีคุณภาพ    
 
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 
 1. ความหมายของมโนทัศน์ 
  มโนทัศน์เป็นค าที่น ามาใช้ในความหมายเดียวกันกับค าว่า Concept ในภาษาอังกฤษ 
ซึ่งมีผู้ให้ค าแปลเป็นภาษาไทยค าอ่ืน ๆ ในความหมายเดียวกันนี้อีกหลายค า เช่น มโนมติ มโนคติ 
มโนภาพ ความคิดรวบยอด สังกัป แต่ผู้ศึกษาขอใช้ค าว่า มโนทัศน์ เพียงค าเดียว ซึ่งมีบุคคลต่าง ๆ 
ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 
   Good (1959) ได้ให้ความหมายมโนทัศน์ไว้ 3 ประการคือ     
    1. แนวคิด หรือ สิ่งที่แสดงลักษณะรวม ซึ่งแบ่งเป็นกลุ่มหรือชั้นอย่างชัดเจน     
    2. สิ่งที่แสดงลักษณะทั่วไปหรือลักษณะสรุปโดยใช้วิธีการทางปัญญา (การคิด) 
ของเหตุการณ์ กิจกรรมหรือสิ่งของ     
    3. ความคิด ความคิดเห็น แนวคิดหรือมโนภาพ    
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   De Cecco (1968) ให้ความหมายของมโนทัศน์ว่า หมายถึง กลุ่มของสิ่งเร้าที่มี 
คุณลักษณะต่าง ๆ ร่วมกัน สิ่งเร้าเหล่านั้นอาจเป็นสิ่งของเหตุการณ์หรือบุคคลต่าง ๆ ซึ่งเราก าหนด
ด้วยการเรียกชื่อ   
   อาภรณ์ เกษศิระ (2542) ให้ความหมายของมโนทัศน์ว่า หมายถึง ความคิดของ
บุคคล ซึ่งเกิดจากการรวบรวมมวลประสบการณ์ท่ีบุคคลได้รับจากสิ่งแวดล้อมและได้รับรู้ทาง 
ประสาทสัมผัส แล้วน ามาประมวลเข้าด้วยกัน เป็นความคิดขั้นสุดท้าย ให้เป็นข้อสรุปหรือค าจ ากัด 
ความของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
   เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์ (2545) ให้ความหมายของมโนทัศน์เอาไว้ว่า 
เป็นความสามารถในการประสานข้อมูลทั้งหมดที่มีอยู่เกี่ยวกับเรื่องหนึ่งเรื่องใดได้อย่างไม่ขัดแย้ง 
เพ่ือสร้างความคิดรวบยอดเกี่ยวกับเรื่องนั้นหรือกรอบความคิดเก่ียวกับเรื่องนั้น ช่วยให้เราสร้างเลนส์
ในการมองโลกในเรื่องต่าง ๆ ได้อย่างคมชัด เพราะเรามีความคิดและเหตุผลเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ 
อย่างคมชัด 
   วนิช สุธารัตน์ (2547) กล่าวถึงความหมายของมโนทัศน์ว่า มโนทัศน์เป็นความคิดท่ี
เกิดข้ึนจากบุคคลที่พยายามจัดวัตถุ สิ่งของ เหตุการณ์ รวมทั้งบุคคลและเรื่องอ่ืน ๆ เข้าเป็นกลุ่ม 
เป็นพวก หรือเป็นชั้น โดยอาศัยคุณสมบัติที่มีร่วมกันอยู่ การที่ต้องท าอย่างนี้เนื่องจากสรรพสิ่งต่าง ๆ 
ในโลกที่บุคคลต้องเข้าไปปฏิสัมพันธ์ด้วยมีอยู่มากมาย บุคคลจ าเป็นต้องเรียนรู้และท าความเข้าใจ 
เพ่ือจะได้ปฏิบัติหรือตอบสนองต่อสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างรัดกุม ถูกต้องเหมาะสม และบุคคลจะต้องมีการ
สื่อสารหรือมีการปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืน เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้ ข้อมูล และประสบการณ์ต่าง ๆ  
มโนทัศน์จะช่วยให้การปฏิสัมพันธ์เป็นไปด้วยความสะดวกรวดเร็ว เกิดความรู้ ความเข้าใจในเรื่อง 
ต่าง ๆ ในลักษณะเดียวกัน มโนทัศน์จัดเป็นความคิดส าหรับการท าความเข้าใจชีวิต โลกสิ่งแวดล้อม 
และการการแก้ปัญหาเรื่องต่าง ๆ 
   สุวิทย์ มูลค า (2547) ให้ความหมายของมโนทัศน์ว่า มโนทัศน์คือ ความคิด 
ความเข้าใจที่สรุปเกี่ยวกับการจัดกลุ่มสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องหนึ่งที่เกิดจากการสังเกต หรือการได้รับ 
ประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้นหรือเรื่องนั้น 
   กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช และคณะ (2550) ให้ความหมายของมโนทัศน์ว่า หมายถึง  
ความคิดความเข้าใจของบุคคลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งของหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ซึ่งท าให้บุคคลสามารถสรุป
รวมลักษณะเหมือน หรือแยกแยะลักษณะต่าง ๆ ของคุณสมบัติของเหตุการณ์ได้ 
   จากการศึกษาความหมายของมโนทัศน์จากนักวิชาการหลาย ๆ ท่าน พอจะสรุป 
ความหมายของมโนทัศน์ได้ว่า เป็นความเข้าใจของบุคคลที่เกิดจากการสังเกต หรือการได้รับ
ประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้น ๆ แล้วน ามาประมวลเข้าด้วยกัน ซึ่งจะท าให้เข้าใจสิ่งต่าง ๆ ได้ง่ายข้ึน 
โดยอาศัยเหตุผลข้อเท็จจริง มีหลักการ น ามาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป แล้วมารวมเข้าด้วยกัน 
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ประมวลเป็นความคิดรวบยอดแล้วสามารถอธิบายออกเป็นแนวคิดความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทาง 
วิทยาศาสตร์ได้ 
 2. ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  Klopfer (1971) กล่าวว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่งที่เป็นนามธรรม 
อันเป็นผลที่ได้จากการศึกษาปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์ต่าง ๆ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้พบว่า 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์นั้นมีประโยชน์ในการศึกษาโลกธรรมชาติ 
  คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ (2525) 
ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Concept) เป็นความเข้าใจที่จะสรุปลักษณะส าคัญ ๆ ของวัตถุหรือปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง 
ที่มีคุณลักษณะพ้ืนฐานร่วมกัน มโนทัศน์เป็นสิ่งที่มีความส าคัญต่อกระบวนการคิด มโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มักมีลักษณะเป็นสากลและมีประโยชน์ในการศึกษาโลกธรรมชาติ นอกจากนั้น
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้ผู้เรียนมีความเข้าใจบทเรียน และได้รับความรู้ในระดับสูง 
อย่างชัดเจนขึ้น 
  สุวัฒก์ นิยมค้า (2531) ได้กล่าวถึงความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า 
หมายถึง รูปแบบความรู้ ซึ่งเกิดจากการจัดกลุ่มหรือการจัดประเภทของสิ่งที่ได้จากการสังเกต 
หลาย ๆ สิ่งเข้าด้วยกัน 
  มังกร ทองสุขดี (2535) ได้กล่าวถึงความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า 
หมายถึง ความคิดส าคัญ หรือข้อสรุปของความคิดที่ได้รับรู้จากสิ่งแวดล้อมในชีวิตของมนุษย์ มโนทัศน์
บางชนิดจะช่วยเสริมสร้างคุณค่าของประสบการณ์ให้มีความหมายต่อชีวิตอย่างมากมาย แต่ก็มี 
มโนทัศน์บางรูปแบบที่อาจแอบซ่อนอยู่ภายในที่ยังไม่สามารถจะน ามาปรุงแต่งให้มีคุณค่าก็ได้ 
  ธีระชัย ปูรณโชติ (2536) กล่าวว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจ 
โดยสรุปเกี่ยวกับสิ่งหนึ่งสิ่งใดที่เกิดจากการสังเกตหรือได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้น แล้วน า
คุณลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลเข้าเป็นความคิดโดยสรุปของสิ่งนั้น 
  พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา (2537) กล่าวว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด 
ความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่เกิดจากการสังเกต หรือได้รับประสบการณ์ใน
เรื่องนั้น ๆ จนเรียนรู้และสรุปเป็นความเข้าใจเรื่องนั้น ๆ ของแต่ละบุคคล มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
มีทั้งระดับที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงต่อเนื่องกันระหว่างมโนทัศน์หนึ่ง ๆ  
ซึ่งอาจเกิดมโนทัศน์หลาย ๆ มโนทัศน์ที่น ามาสัมพันธ์กันอย่างมีเหตุผล มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
ส่วนใหญ่ผู้ศึกษาจะเข้าใจตรงกันและช่วยให้เข้าใจวิทยาศาสตร์ได้ชัดเจน 
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  ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) กล่าวว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจที่จะ
สรุปรวมลักษณะที่ส าคัญ ๆ ของวัตถุหรือปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง แต่ละคนอาจจะมีมโนทัศน์
ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่แตกต่างกัน ซึ่งข้ึนอยู่กับประสบการณ์และวุฒิภาวะของแต่ละบุคคลนั้น ๆ     
  ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2550) กล่าวว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิด 
ความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องหนึ่งเรื่องใดในทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นข้อสรุปซึ่งนักวิทยาศาสตร์เห็นร่วมกัน    
  ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง (2551) กล่าวว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เกิดจากกระบวนการที่มนุษย์แปลความหมายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยมีการอธิบายอยู่บน
พ้ืนฐานของการสังเกตหรือทฤษฎีที่ตนเองยึดถืออยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง แนวคิดทางวิทยาศาสตร์จึง 
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา เมื่อมีการสังเกตและอธิบายใหม่ที่ให้ข้อมูลหรือเหตุผลได้มากกว่า 
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นถือเป็นสิ่งปกติที่เกิดขึ้นในสังคมของนักวิทยาศาสตร์เพราะธรรมชาติของ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Nature of scientific knowledge) ย่อมสามารถเปลี่ยนแปลงได้เสมอหาก 
มีข้อมูลหรือหลักฐานที่สมเหตุสมผลมากกว่าเดิม    
  จากความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า ความคิดหรือข้อสรุปทาง
ความคิดความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ โดยที่ความเข้าใจที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากประสบการณ์สิ่งเร้าที่
ได้รับการสังเกต หรือเรียนรู้มา โดยอาศัยเหตุผลข้อเท็จจริง มีหลักการ น ามาสังเคราะห์เข้าด้วยกัน
อย่างมีเหตุผลเป็นข้อสรุป แล้วมารวมเข้าด้วยกัน ประมวลเป็นความคิดรวบยอดแล้วสามารถอธิบาย
ออกเป็นแนวคิดความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ 
  3. ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  การศึกษาระดับความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ได้มีผู้ศึกษาระดับความเข้าใจ 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้หลากหลายและแตกต่างกัน ดังนี้  
   Westbrook และ Marek (1992) ได้ศึกษาระดับความเข้าใจมโนทัศน์  
และแบ่งระดับความเข้าใจมโนทัศน์ได้ 5 ระดับ ดังนี้  
    1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบ
ของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด 
    2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) หมายถึง 
ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน   
    3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วนมีความเข้าใจที่ 
คลาดเคลื่อน   
    4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) หมายถึง 
ค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด   
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    5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน 
ไม่ตรงกับค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม  
   Mungsing (1993) ได้ให้ความหมายของความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจของนักเรียนในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบ่งความเข้าใจมโนทัศน์
ของนักเรียน 5 ระดับ ได้แก่     
    1. ความเข้าใจมโนทัศน์ระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละ 
แนวคิด     
    2. ความเข้าใจมโนทัศน์ในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding : PU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาด
องค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน      
    3. ความเข้าใจมโนทัศน์ในระดับที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
Understanding with Specific Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก
บางส่วน แต่บางส่วนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน      
    4. ความเข้าใจในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด   
    5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียน 
ไม่ตรง กับค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม 
   Haider (1997) ได้พิจารณาแบ่งระดับความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนออกเป็น  
    1. มโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ (Sound Understanding: SU) หมายถึง ค าตอบ
ของนักเรียนแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ที่สอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ 
ทุกองค์ประกอบ  
    2. มโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนทัศน์สอดคล้องเป็นที่ยอมรับกับ
แนวความคิดเชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 องค์ประกอบ  
    3. มโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์บางส่วนและมีแนวความคิดคลาดเคลื่อนบางส่วน 
(Partial understanding With a Specific Misconception: PU&SM) หมายถึง ค าตอบของ
นักเรียนแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีมโนทัศน์สอดคล้องกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์อย่างน้อย 
1 องค์ประกอบ และมีบางส่วนที่ไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากมโนทัศน์วิทยาศาสตร์  
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    4. แนวความคิดท่ีคลาดเคลื่อน (Specific Misconception: SM) หมายถึง 
ค าตอบของนักเรียนไม่สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากมโนทัศน์ที่ยอมรับและไม่สอดคล้องกับ
แนวความคิดเชิงวิทยาศาสตร์  
    5. ไม่เข้าใจแนวความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (No understanding: NU) หมายถึง 
นักเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบค าถามในลักษณะทวนค าถามหรือตอบค าถามไม่ตรงประเด็น  
   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2532 อ้างอิงมาจาก 
ไพโรจน์ เติมเดชาพงศ์, 2558) ได้จัดล าดับมโนทัศน์โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มดังนี้  
    1. มโนทัศน์ที่สมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูก และให้เหตุผลครบองค์ประกอบที่
ส าคัญของแต่ละมโนทัศน์   
    2. มโนทัศน์ที่ไม่สมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูกและให้เหตุผลถูกต้องแต่ขาด 
องค์ประกอบบางส่วนที่ส าคัญของแต่ละมโนทัศน์  
    3. แนวความคิดท่ีคลาดเคลื่อน หมายถึง ค าตอบถูกต้องแต่การให้เหตุผลอธิบาย
มีบางส่วนถูกต้องและบางส่วนไม่ถูกต้อง  
    4. ความเข้าใจผิด หมายถึง ค าตอบถูกหรือผิดและการให้เหตุผลไม่ถูกต้อง            
   จากการศึกษาระดับความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า 
ระดับความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิด ความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ โดยที่ 
ความเข้าใจที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากประสบการณ์สิ่งเร้าที่ได้รับ การสังเกต ทดลอง หรือเรียนรู้มา 
โดยอาศัยหลักการทางทฤษฎีที่ได้เรียนน ามาประมวลผลเป็นข้อสรุป เพื่ออธิบาย หรือค านวณหา
ความสัมพันธ์เชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้แบ่งระดับความเข้าใจมโนทัศน์
ออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้ 
   1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง ค าตอบของ 
นักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด โดยมี
องค์ประกอบดังนี้ 
    1.1 ระบุแนวคิดในการค านวณ โดยมีองค์ความรู้หรือหลักการ 
    1.2 แสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้อง 
    1.3 ได้ค าตอบที่ถูกต้องตามที่โจทย์ก าหนด 
   2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) หมายถึง 
ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน  
   3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน  
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   4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) หรือความไม่เขา้ใจ 
(No Understanding : NU)  หมายถึง ค าตอบของ นักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 
หรือค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ ค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม 
 4. รูปแบบการสอนเพ่ือให้เกิดมโนทัศน์ 
  จอยส์ และเวล (Joyce and Weil, 1980) ได้อธิบายรูปแบบการสอน มโนทัศน์ 
โดยยึดทฤษฎีและแนวคิดของบรูเนอร์ (Bruner, 1956) ซึ่งมีสาระส าคัญดังนี้ 
   1. การเรียนรู้เพ่ือให้เกิดมโนทัศน์ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งกับนักเรียนท าได้โดยผ่านขั้นตอน 
การปฏิบัติดังต่อไปนี้  
    1.1 การให้นักเรียนสังเกตความคล้ายคลึงและความแตกต่างของสิ่งต่าง ๆ 
    1.2 การให้นักเรียนจ าแนกสิ่งต่าง ๆ ออกเป็นกลุ่มตามลักษณะบางอย่างที่
ก าหนดขึ้นเป็นเกณฑ์ 
    1.3 การให้นักเรียนบอกลักษณะร่วมของสิ่งของที่อยู่รวมกลุ่มกันนั้น เพ่ือให้เห็น 
ภาพรวมของแต่ละกลุ่ม 
   2. กระบวนการฝึกทักษะการคิดจะเกิดข้ึนกับนักเรียน เมื่อนักเรียนท าการจ าแนก 
ประเภทสิ่งของ เพ่ือสร้างมโนทัศน์ของสิ่งนั้น 
  โดยรูปแบบการสอนมโนทัศน์ตามทฤษฎีและแนวคิดของบรูเนอร์ สามารถน ามาแสดง
ตัวอย่างเป็นขั้นตอนในการสอน ดังนี้ 
   1. ครูเตรียมหาข้อมูลส าหรับให้นักเรียนฝึกหัดจ าแนก ตัวอย่างเทคนิคท่ีสามารถ 
น ามาใช้ได้ในขั้นตอนนี้ มีดังนี้ 
    1.1 ครูเตรียมข้อมูล 2 ชุด ชุดหนึ่งเป็นตัวอย่างของมโนทัศน์ที่ต้องการสอน 
อีกชุดหนึ่งไม่ใช่ตัวอย่างของมโนทัศน์ที่ต้องการสอน 
    1.2 ในการเลือกตัวอย่างข้อมูล 2 ชุดข้างต้น ครูจะต้องเลือกหาตัวอย่างที่มี 
จ านวนมากพอที่จะคลอบคลุมลักษณะเฉพาะของมโนทัศน์ที่ต้องการสอนนั้น 
    1.3 ถ้ามโนทัศน์ที่ต้องการสอนเป็นเรื่องยากซับซ้อนหรือเป็นนามธรรม 
อาจใช้วิธีการยกตัวอย่างเรื่องสั้น ๆ ที่ครูแต่งข้ึนเองมาน าเสนอแก่นักเรียน 
    1.4 ครูเตรียมสื่อการสอนที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในการประกอบการน าเสนอตัวอย่าง 
มโนทัศน์เพื่อแสดงให้เห็นลักษณะต่าง ๆ ของมโนทัศน์ที่ต้องการสอนได้อย่างชัดเจน 
   2. ครูอธิบายกติกาในการเรียนให้นักเรียนรู้และเข้าใจตรงกัน ตัวอย่างเทคนิคท่ี
สามารถน ามาใช้ได้ในขั้นตอนนี้ มีดังนี้ 
    2.1 ครูกล่าวแนะน าสิ่งที่นักเรียนต้องปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนการสอน 
เริ่มจากการที่ครูจะน าเสนอข้อมูล 2 ชุด ชุดหนึ่งเป็นตัวอย่างสิ่งที่ครูต้องการสอน อีกชุดหนึ่งไม่ใช่ 
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ตัวอย่าง สิ่งที่ครูต้องการสอนให้นักเรียนช่วยกันพิจารณาแยกแยะและสรุปออกมาให้ได้ว่าครูต้องการ 
จะสอนเรื่องอะไร 
   3. ครูเสนอข้อมูลตัวอย่างของมโนทัศน์ที่ต้องการสอนและข้อมูลที่ไม่ใช่ตัวอย่างของ 
มโนทัศน์ที่ต้องการสอน เทคนิคในการน าเสนอข้อมูลตัวอย่างนี้ ท าได้หลายแบบ แต่ละแบบ มีจุดเด่น 
จุดด้อยดังนี้  
    3.1 เสนอข้อมูลที่ใช้ตัวอย่างที่ละข้อมูลจนหมดทั้งชุด โดยบอกให้นักเรียนรู้ว่า 
นี่คือตัวอย่างของสิ่งที่ครูต้องการจะสอน แล้วตามด้วยการเสนอข้อมูลที่ไม่ใช่ตัวอย่างที่ละข้อมูลจน
หมดทั้งชุดเช่นกัน โดยบอกให้นักเรียนรู้ว่านี้ไม่ใช่ตัวอย่างสิ่งที่ครูต้องการสอนเทคนิควิธีนี้ (นักเรียนจะ
สร้างมโนทัศน์ได้เร็วที่สุดแต่ใช้กระบวนการคิดน้อย) 
    3.2 เสนอข้อมูลที่ใช่และไม่ใช่ตัวอย่างสลับกันไปจนหมด เทคนิควิธีนี้นักเรียนจะ
สร้างมโนทัศน์ได้ช้ากว่าเทคนิคในข้อ 3.1 แต่ได้ใช้กระบวนการคิดมากกว่า 
    3.3 เสนอข้อมูลที่ใช่และไม่ใช่ตัวอย่าง อย่างละ 1 ข้อมูล แล้วเสนอข้อมูลที่เหลือ 
ทั้งหมดทีละข้อมูล โดยให้นักเรียนบอกครูว่าข้อมูลแต่ละข้อมูลที่เหลือนั้นใช่หรือไม่ใช่ตัวอย่าง 
    3.4 เสนอข้อมูลที่ใช่หรือไม่ใช่ตัวอย่าง อย่างละ 1 ข้อมูล แล้วให้นักเรียนช่วยกัน 
ยกตัวอย่างข้อมูลที่นักเรียนคิดว่าใช่ตัวอย่างของสิ่งที่ครูต้องการเสนอครูขึ้นมา โดยครูจะเป็นผู้บอกว่า
ใช่หรือไม่ใช่ เทคนิควิธีนี้นักเรียนจะได้ฝึกการใช้กระบวนการคิดเพ่ิมมากขึ้นอีก แต่ครูจะต้องมี
ความสามารถในการให้ข้อมูลย้อนกลับอย่างถูกต้องและแม่นย า ดังนั้น ครูจ าเป็นที่จะต้องมีความ
เข้าใจมโนทัศน์ของสิ่งที่ต้องการสอนอย่างกระจ่างที่สุด และนักเรียนต้องมีความรู้พื้นฐานที่เก่ียวกับ
มโนทัศน์ใหม่ที่จะสอนเป็นอย่างดี รวมทั้งควรที่จะได้รับการฝึกกระบวนการคิดในลักษณะนี้มาบ้าง
แล้วจึงจะใช้ได้ผล 
   4. ให้นักเรียนบอกลักษณะสิ่งที่นักเรียนคิดว่าเป็นลักษณะที่เป็นตัวอย่างเทคนิคท่ี
สามารถน ามาใช้ได้ในขั้นตอนนี้ เช่น กระตุ้นให้นักเรียนสร้างและทดสอบสมมติฐาน โดยครูเป็นผู้ให้
ข้อมูลย้อนกลับ 
   5. ให้นักเรียนสรุปออกมาเป็นลักษณะในสิ่งที่ครูยกขึ้นมาเป็นตัวอย่าง โดยสรุป 
ออกมาเป็นกฎหรือค าจ ากัดความ กระตุ้นให้นักเรียนคิดสรุปและใช้ความสามารถในการใช้ภาษา 
อธิบายให้ตรงกับประเด็นสาระที่คิดอยู่ในใจ โดยครูช่วยให้ข้อมูลย้อนกลับและบันทึกทุกถ้อยค า 
ของนักเรียนบนกระดาน ช่วยนักเรียนจัดระบบข้อมูลในสมอง กิจกรรมที่ช่วยให้นักเรียนบรรลุ 
ความส าเร็จได้ คือ 
    5.1 ให้นักเรียนบอกตัวอย่างของมโนทัศน์เพ่ิมเติมจากท่ีครูก าหนดให้หรือจากที่ 
นักเรียนได้เสนอไว้แล้วเป็นการคิดทบทวนยืนยันความคิดเดิม โดยครูให้ข้อมูลย้อนกลับและ 
เขียนข้อมูลทุกข้อมูลของนักเรียนบนกระดาน 
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    5.2 ให้นักเรียนช่วยกันบอกลักษณะเฉพาะของมโนทัศน์นั้น ครูเขียนข้อมูลตามที่ 
นักเรียนบอกบนกระดานโดยเขียนเรียงมาเป็นข้อ ๆ 
    5.3 ให้นักเรียนบอกความสัมพันธ์ของมโนทัศน์นั้นกับมโนทัศน์อื่นที่เก่ียวข้อง 
ใกล้เคียงกัน 
    5.4 ให้นักเรียนพยายามบอกค าจ ากัดความของมโนทัศน์นั้น โดยการให้นักเรียน 
อธิบายว่าอะไรที่ท าให้นักเรียนสามารถบอกได้ว่าสิ่งต่าง ๆ ที่ครูเสนอมาใช่ตัวอย่างหรือไม่ใช่ตัวอย่าง 
ตัวอย่างเทคนิคท่ีสามารถน ามาใช้ได้ในข้ันตอนนี้ เช่น ใช้ค าถามให้นักเรียนย้อนระลึกถึงกระบวนการ
ต่าง ๆ ที่นักเรียนใช้สืบค้นและรวบรวมข้อมูล ตั้งสมมติฐานและทดสอบสมมติฐาน เป็นการทวนเพื่อให้
นักเรียนได้เห็นกระบวนการคิดของตัวเอง 
  นอกจากทฤษฎีและแนวคิดของบรูเนอร์แล้วจอยส์ และเรล (Joyce and Well, 1980) 
ยังได้อธิบายรูปแบบการสอนให้เกิดมโนทัศน์กว้าง โดยยึดทฤษฎีและแนวคิดของ ออซูเบล (Ausupel) 
โดยมีสาระส าคัญดังนี้ 
   1. ในศาสตร์ต่าง ๆ จะมีโครงสร้างความคิดรวบยอดในแต่ละเรื่องที่มีความสัมพันธ์
กัน สามารถน ามาเขียนเป็นแผนภูมิสาขาแบบต้นไม้ในลักษณะที่เป็น Concept Mapping ได้ 
และจะมคีวามคิดรวบยอดส่วนหนึ่งที่เป็นจุดรวมครอบคลุมอยู่เหนือความคิดรวบยอดประเด็นย่อย 
อ่ืน ๆ ความเข้าใจประเด็นย่อยนี้จะเป็นพื้นฐานช่วยให้เกิดความเข้าใจความคิดรวบยอดอ่ืน ๆ ทั้งหมด 
   2. การเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ใหม่ที่ได้รับมา 
ผสมผสานเข้ากับความรู้เก่า 
   3. นักเรียนจะได้ฝึกการใช้ความคิดเชื่อมโยงโดยมีสาระเป็นสื่อ 
   4. ครูมีบทบาทส าคัญในการช่วยเหลือให้นักเรียนได้คิดรวบรวมข้อมูล เพ่ือจัดเป็น 
โครงสร้างความคิดของตนเอง 
   5. การเขียนแผนผังความคิดรวบยอดจะช่วยให้ครูสามารถเลือกจัดระบบระเบียบ 
ในการน าเสนอข้อมูลอย่างเหมาะสมให้กับนักเรียนได้ 
   6. ครูสามารถใช้วิธีการให้ความคิดรวบยอดและกฎเกณฑ์แก่นักเรียนเป็นการน าเข้าสู่ 
บทเรียนก่อนลงมือสอนรายละเอียดอย่างได้ผล 
  โดยรูปแบบการสอนมโนทัศน์ตามทฤษฎีและแนวคิดของออซูเบล สามารถน ามาแสดง
ตัวอย่างเป็นขั้นตอนในการสอนดังนี้ 
   1. ครูให้สาระหลักเป็นสื่อเชื่อมโยงความรู้ใหม่และความรู้เก่าให้เข้ากัน ตัวอย่าง 
เทคนิคที่สามารถน ามาใช้ได้ในขั้นตอนมีดังนี้ 
    1.1 วิธีการเตรียมหาสาระหลักของเนื้อหาที่ต้องการสอน ท าได้โดยการเขียน 
แผนผังความคิดรวบยอดทั้งหมด 
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    1.2 ครูแสดงแผนผังความคิดรวบยอดนั้นให้นักเรียนดูด้วย  
   2. ครูเสนอเนื้อหาใหม่ ตัวอย่างเทคนิคท่ีสามารถน ามาใช้ได้ในขั้นตอนนี้ มีดังนี้ 
    2.1 กระตุ้นให้นักเรียนตั้งใจรับฟัง 
    2.2 เสนอสาระอย่างกระจ่างและเป็นระบบให้นักเรียนเชื่อมโยงเห็นความเป็นเหตุ 
เป็นผลกันของข้อมูลตามแผนผังความคิดรวบยอดที่น าเสนอไว้ โดยเริ่มจากหัวข้อใหญ่ก่อน ตามด้วย
หัวข้อย่อย ๆ ที่กระจายออกไป 
   3. ครูให้นักเรียนผสมผสานความรู้ ตัวอย่างเทคนิคที่สามารถน ามาใช้ได้ในขั้นตอน 
    3.1 กระตุ้นให้นักเรียนแสดงการบูรณาการ 
     3.1.1 ให้นักเรียนกล่าวข้อความแสดงภาพรวมของเรื่องนั้นอย่างกว้าง ๆ  
     3.1.2 ให้นักเรียนสรุปลักษณะส าคัญของเนื้อเรื่อง  
     3.1.3 ให้นักเรียนค านิยามให้ถูกต้อง  
     3.1.4 ให้นักเรียนบอกความแตกต่างของแง่มุมในสาระนั้น 
     3.1.5 ให้นักเรียนบรรยายว่าเนื้อหาสาระที่ครูให้นั้นสนับสนุนความคิด 
รวบยอดในตอนต้นอย่างไร 
    3.2 กระตุ้นให้นักเรียนตื่นตัวในการเรียนรู้ 
     3.2.1 ให้นักเรียนบรรยายว่าเนื้อหาใหม่เชื่อมโยงกับเนื้อหาเก่าอย่างไร  
     3.22 ให้นักเรียนยกตัวอย่างเพ่ิมเติมจากสิ่งที่เรียน 
  การจัดการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์วิทยาศาสตร์มากข้ึนนั้น
ครูควรเลือกใช้วิธีการสอนให้เหมาะกับบริบทต่าง ๆ ของนักเรียนและบริบททางสังคม โดยครูควรให้
ความส าคัญกับความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมของผู้เรียน พร้อมทั้งค านึงถึงธรรมชาติในตัวผู้เรียนว่า
มีความต้องการอะไร ธรรมชาติของเนื้อหาวิชากลวิธีและสื่อการสอนต่าง ๆ ที่จะกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้มากยิ่งขึ้น โดยอาจให้นักเรียนได้เรียนรู้เพ่ือให้เกิดมโนทัศน์
ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งกับนักเรียนท าได้โดยผ่านขั้นตอน เช่น การให้นักเรียนสังเกตความคล้ายคลึงและ
ความแตกต่างของสิ่งต่าง ๆ การให้นักเรียนจ าแนกสิ่งต่าง ๆ ออกเป็นกลุ่มตามลักษณะบางอย่างที่
ก าหนดขึ้นเป็นเกณฑ์ การให้นักเรียนบอกลักษณะร่วมของสิ่งของที่อยู่รวมกลุ่มกันนั้น เพ่ือให้เห็น
ภาพรวมของแต่ละกลุ่มแล้วกระบวนการฝึกทักษะการคิดจะเกิดขึ้นกับนักเรียน เมื่อนักเรียนท าการ
จ าแนกประเภทสิ่งของเพ่ือสร้างมโนทัศน์ของสิ่งนั้น นอกจากนั้นความคิดรวบยอดในแต่ละเรื่องที่มี
ความสัมพันธ์กัน สามารถช่วยให้เกิดความเข้าใจมโนทัศน์ได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย 
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 5. การวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  5.1 ลักษณะแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ 
   การวัดความเข้าใจมโนทัศน์ มีผู้คิดรูปแบบและแนวทางในการวัดความเข้าใจ 
มโนทัศน์ ไว้หลากหลายและแตกต่างกัน ดังนี้  
    Jenkin และ Deno (1971) เสนอวิธีการวัดความเข้าใจมโนทัศน์ 4 วิธี  
     1. แบบทดสอบอัตนัย ให้เขียนนิยามของมโนทัศน์  
     2. แบบทดสอบอัตนัย ให้ยกตัวอย่างมโนทัศน์  
     3. แบบทดสอบแบบปรนัยหรืออัตนัย ให้จ าแนกประเภท  
     4. แบบทดสอบแบบปรนัยหรืออัตนัย ให้วิเคราะห์ค านิยาม 
    พรประสิทธิ์ ศรีสุพรรณ (2553 อ้างอิงมาจาก Haslum, Osborne and 
Freyberg, 1988) ได้เสนอวิธีการวัดความเข้าใจมโนทัศน์ดังนี้  
     1. การสัมภาษณ์โดยใช้ตัวอย่างมโนทัศน์ โดยใช้บัตรค าแสดงลายเส้นหรือ 
รูปภาพของวัตถุของมโนทัศน์ที่ต้องการถาม ผู้สัมภาษณ์จะน าเสนอทีละใบเพ่ือให้นักเรียนดูภาพแล้ว
ถามเกี่ยวกับภาพในบัตรค านั้น    
     2. การสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์ โดยมีการสาธิตปรากฏการณ์จริง ๆ 
ให้นักเรียนดู หรือวาดปรากฏการณ์ดังกล่าวลงบนบัตรค า เพ่ือส ารวจความคิดของนักเรียน  
     3. แบบทดสอบปรนัย และมีการอธิบายเหตุผลประกอบการเลือกค าตอบ  
     4. แผนผังมโนทัศน์   
     5. ค าถามของนักเรียน โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนถามค าถามในระหว่างท า
กิจกรรมเพ่ือพิจารณาความเข้าใจมโนทัศน์ขิงนักเรียน  
    Odum และ Kelly (2001) เสนอแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ว่าเป็นแบบ
เลือกตอบ ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน (Two-tier multiple choice format) คือ   
     ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา มีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก  
     ตอนที่ 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซึ่งมี 4 เหตุผล 
ตัวอย่างแบบวัดเป็นดังนี้  
      ข้อค าถาม สมบัติเฉพาะตัวของสารประกอบไอออนิกในสถานะของแข็ง 
คือ       
       ก. เป็นผลึก       
       ข. ละลายน้ าได้       
       ค. มีจุดหลอมเหลวสูง       
       ง. น าไฟฟ้าได้ดีเมื่อหลอมเหลว  
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      เหตุผลที่เลือกตอบข้อดังกล่าว       
       1. ยังคงเป็นของแข็งได้ทุกอุณหภูมิ       
       2. เป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อหลอมเหลวจะน าไฟฟ้าได้ดี       
       3. ละลายน้ าได้ดีทุกชนิด       
       4. ทุกชนิดมีจุดหลอมเหลวสูง    
    สุวิทย์ มูลค า (2551) กล่าวว่า การวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์หลังจากผู้สอนจัด 
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการคิดเชิงมโนทัศน์จ าเป็นต้องตรวจสอบความคิดเชิงมโนทัศน์หรือ 
ความคิดรวบยอดของผู้เรียน โดยสามารถสรุปความสามารถของผู้เรียนที่เกิดความคิดรวบยอดแล้วได้ 
ดังนี้     
     1. บอกระบุเรียกชื่อความคิดรวบยอดนั้นได้     
     2. คัดเลือกจ าแนกแยกแยะยกตัวอย่างและสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่างของ 
ความคิดรวบยอด นั้นได้     
     3. บอกลักษณะเฉพาะที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นของความคิดรวบยอดนั้นได้  
     4. บอกล าดับขั้นของความคิดรวบยอดนั้น (ล าดับขั้นที่สูงกว่า ล าดับขั้นที่อยู่
ในกลุ่มเดียวกัน และล าดับขั้นที่ต่ ากว่า)ได้     
     5. อธิบาย สรุป ความหมายค าจ ากัดความของความคิดรวบยอดนั้น 
จากความรู้ความเข้าใจของตนด้วยภาษาค าพูดของตนเองได้    
    ชนาธิป พรกุล (2554) กล่าวว่า การวัดผลการเรียนรู้มโนทัศน์มีหลายระดับตั้งแต่ 
ระดับท่ีมีความซับซ้อนน้อยไปจนถึงระดับที่มีความซับซ้อนมากโดยแบ่งระดับการวัดผลออกเป็น 
4 ระดับ ดังนี้     
     1. ความสามารถในการระบุลักษณะส าคัญและไม่ใช่ลักษณะส าคัญ     
     2. ความสามารถในการจ าแนกสิ่งที่เป็นตัวอย่างและสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่าง     
     3. ความสามารถในการระบุกฎของมโนทัศน์     
     4. ความสามารถในการใช้มโนทัศน์ในสถานการณ์อ่ืน    
    จากการศึกษารูปแบบและแนวทางในการวัดความเข้าใจมโนทัศน์จะมีความ
คล้ายคลึงกัน ไม่ว่าจะเป็นการสัมภาษณ์ การใช้แบบทดสอบปรนัย การใช้แบบทดสอบอัตนัย 
โดยในงานวิจัยนี้จะใช้แบบทดสอบตามวิธีของ Osborne และ Freyberg มาปรับใช้ ซึ่งเป็นแบบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน สาเหตุที่ผู้วิจัยเลือกใช้เพราะสามารถออก
แบบทดสอบที่มีจ านวนข้อให้ครอบคลุมเนื้อหาทั้งหมดได้ และสามารถตรวจสอบว่าผู้ตอบใช้เหตุผล
อะไรในการตอบค าถาม สามารถแยกระดับความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้อย่าง
ละเอียด อีกท้ังผู้ตอบมีโอกาสใช้ความรู้ แสดงความคิดเห็นและความสามารถในการใช้ภาษาได้อีกด้วย 
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  5.2 เกณฑ์การให้คะแนนความเข้าใจมโนทัศน์  
   Westbrook และ Marek (1992) ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้  
    1. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU)  
ให้ 3 คะแนน  
    2. ความเข้าในมโนทัศน์ ในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding:  PU) ให้ 2 คะแนน   
    3. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
Understanding  with Specific Alternative Conception: PS) ให้ 1 คะแนน   
    4. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: 
AC) ให้ 0 คะแนน  
    5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ให้ 0 คะแนน  
   วรรณจรีย์ มังสิงห์ (2555 อ้างอิงมาจาก เสาวนีย์ สังฆะขี, 2554) ได้ก าหนดเกณฑ์
การใหค้ะแนนความเข้าใจมโนทัศน์ ดังนี้  
    1. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding, CU) 
ให้  3 คะแนน  
    2. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding, PU) ให้ 2 คะแนน  
    3. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
Understanding  with Specific Alternative Conception, PS ให้ 1 คะแนน  
    4. ความเข้าใจมโนทัศน์ ในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception, 
AC) ให้ 0 คะแนน  
    5. ความไม่เข้าใจ (No Understanding, NU) ให้ 0 คะแนน  
   จากการศึกษาเกณฑ์การให้คะแนนความเข้าใจมโนทัศน์ พบว่าเกณฑ์การให้คะแนน
คล้ายกัน ผู้วิจัยนี้จึงน าเกณฑ์การให้คะแนนมโนทัศน์ตามนิยาม Westbrook และ Marek มาปรับใช้
ดังนี้  
    1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง  
ค าตอบของ นักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละ 
แนวคิดให้ 3 คะแนน โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 
     1.1 ระบุแนวคิดในการค านวณ โดยมีองค์ความรู้หรือหลักการ 
     1.2 แสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้อง 
     1.3 ได้ค าตอบที่ถูกต้องตามที่โจทย์ก าหนด 
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    2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU)  
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน 
ให้ 2 คะแนน  
    3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with  
Specific Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วน 
แสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ให้ 1 คะแนน  
    4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) หรือ 
ความไม่เข้าใจ (No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของ นักเรียนแสดงความเข้าใจที่
คลาดเคลื่อนทั้งหมด หรือ ค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ ค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม 
ให้ 0 คะแนน 
 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในแต่ละประเด็น มีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
   Klahr และ Dunbar (1988) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลวิทยาศาสตร์
เป็นความสามารถในการสร้างมโนทัศน์ใหม่ จากหลักฐานที่ได้จากการค้นคว้าทดลองในการท างานทาง 
วิทยาศาสตร์ โดยอาศัยกระบวนการคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
   Frank (2005) กล่าวว่า ความสามารถในการให้เหตุผลวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผลผ่านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยการสังเกต 
 
และระบุปัญหา การให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัยการสร้างสมมติฐาน การทดลอง การตีความ 
การลงข้อสรุปอย่าง สมเหตุสมผล และการประเมินเชิงวิพากษ์ 
   Mayer (2003) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการทดสอบ
สมมติฐานอย่างเป็นระบบและเป็นการสร้างสมมติฐานของบุคคล โดยผ่านการปฏิบัติการทดลอง 
เพ่ือที่จะทดสอบความเป็นไปได้ของสมมติฐานและสร้างสมมติฐานใหม่เมื่อสมมติฐานเดิมถูกปฏิเสธ”  
   Holyoak และ Morrison (2005) อธิบายไว้ว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นการคิดซึ่งเริ่มต้นจากข้อกล่าวอ้าง น าไปสู่การอนุมาน การลงความเห็น หรือการตัดสินใจแก้ปัญหา 
เพ่ือเป็นการวิเคราะห์ธรรมชาติของโครงสร้างทางปัญญาและการให้เหตุผล ทางวิทยาศาสตร์ 
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   Zimmerman (2005) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ว่า เป็นความสามารถในการคิดและการให้เหตุผลซึ่งเก่ียวข้องกับการสืบสอบ การทดลอง 
การประเมิน หลักฐาน การอนุมาน และการโต้แย้งที่น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์หรือส่งเสริม
ความเข้าใจด้านวิทยาศาสตร์ 
   Howson และ Urbach (2006) อธิบายไว้ว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นกระบวนการที่ใช้ส ารวจ ตรวจสอบทฤษฎีหรือสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ ผ่านการท าการทดลอง 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์หรือ ข้อเท็จจริงที่มีเหตุมีผลและมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์มาช่วยสนับสนุน ยืนยัน
ความเป็นไปได้ของทฤษฎี หรือสมมติฐานนั้น 
   Lawson (2009) อธิบายไว้ว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการคิดของมนุษย์ 
ที่ใช้ในการแสวงหาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเริ่มต้นจากการส ารวจปรากฏการณ์ที่พบใน
ธรรมชาติ พยากรณ์สิ่งต่าง ๆ ที่จะเกิดขึ้น และรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ต่าง ๆ จนสามารถลง
ข้อสรุปในองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นได้ 
   Schen (2007) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ว่า เป็นความสามารถในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการให้เหตุผลโดยมีหลักฐาน ซึ่งอาจเป็น
การให้เหตุผลแบบอุปนัยหรือนิรนัย 
   Zeineddin และ Abd-EL-Khalick (2010) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิง 
วิทยาศาสตร์ว่า เป็นกระบวนการคิดที่เกี่ยวข้องกับการค้นคว้าหาสาเหตุจนกระทั่งอนุมานไปถึงข้อสรุป 
โดยให้เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดทฤษฎีกับหลักฐานเชิงประจักษ์ 
   Moshman (2011) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การคิดอย่างมี
เหตุผล อันน าไปสู่ข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการอนุมาน การทดสอบสมมติฐาน 
การพยากรณ์ การส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผล และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
ทฤษฎีและหลักฐานเชิงประจักษ์ จนน าไปสู่ความเข้าใจในทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตร์” 
   จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช (2542) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการ 
หนึ่งที่จะได้แนวคิดซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเริ่มต้นศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบ นักวิทยาศาสตร์ 
ได้ใช้วิธีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้แนวทางในการค้นคว้าทดลองมาโดยตลอด วิธีการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการคิดหาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ปรากฏอยู่กับสิ่งที่มนุษย์ต้องการ 
จะรู้ หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า เป็นการสรุปความรู้ใหม่จากสิ่งที่รู้อยู่แล้ว โดยใช้เหตุใช้ผลใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ที่มีอยู่” 
   โดยสรุป การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถท่ีเกิดจากการลงข้อสรุป 
ที่ถูกต้องในการบอกความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผลและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีและ 
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หลักฐานเชิงประจักษ์ โดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ได้จากการศึกษาค้นคว้า ส ารวจ ตรวจสอบหรือ
ท าการทดลองอย่างมีเหตุผล จนน าไปสู่การสรุปเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
  2. ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
   Holyoak และ Morrison (2005) ได้จ าแนกการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น 
2 ประเภท ได้แก่  
    1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เป็นกระบวนการในการ
ตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ โดยการตั้งสมมติฐานจากข้อมูลหรือกฎเกณฑ์ท่ัวไป แล้วท าการทดสอบ
สมมติฐานจนได้ข้อสรุป  
    2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผล
โดยใช้การสังเกตจนได้ความรู้ที่จ าเพาะ แล้วมีการทดสอบผลจนกระทั่งเป็นกฎเกณฑ์ที่น าไปสู่ทฤษฎีที่
ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
   Verlinden (2005) ได้จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
    1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) คือ การโต้แย้งเพื่อลง
ข้อสรุป รวมถึงการใช้หลักฐาน ข้อโต้แย้งที่น ามาให้เหตุผลเป็นความรู้ที่ทราบชัดเจนเสนอ 
เพ่ือสนับสนุนการสรุปสมมติฐานจนน ามาสู่ข้อสรุปที่มีความชัดเจน 
    2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) คือ ข้อโต้แย้งที่มีความ
เป็นไปได้ในการแทนข้อสรุปที่สมบูรณ์ หรือเป็นการให้เหตุผลจากสิ่งที่รู้ เพ่ือสนับสนุนการสรุป
สมมติฐานที่ยังไม่ทราบ 
   Hausmanna และ Schro'der (2010) ได้จ าแนกการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  
    1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) คือ 
การอ้างเหตุผลที่ข้อสรุปเป็นจริงตามเงื่อนไขของข้ออ้าง ซึ่งข้อสรุปนั้นจะเป็นเท็จไม่ได้  
    2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการ
อ้างเหตุผลที่มีข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้างอาจไม่ได้สนับสนุนข้อสรุปทั้งหมด ดังนั้นข้อสรุป 
จึงอาจเป็นเท็จได้ 
   Lawson (2010) จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 4 ประเภท 
ได้แก่ 1) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ (Adductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกิดข้ึน
จากกระบวนการสรุปเปรียบเทียบสมมติฐานหรือข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานที่สนับสนุนสมมติฐานนั้น 
2) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ (Reproductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่เกิดจาก 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Abduction ก่อน แล้วจึงมีการอนุมานเพ่ิมเติมเพ่ือหาข้อสรุป
สุดท้าย 3) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผล 
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เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่สามารถท านายปรากฏการณ์ในอนาคต โดยเป็นกระบวนการคิดจากความรู้
ทั่วไปสู่ความรู้ในเรื่องที่มีความจ าเพาะ 4) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แบบอุปนัย (Inductive 
Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่ช่วยสนับสนุนหรือคัดค้านข้อสรุป โดยเป็นกระบวนการคิดจาก
ความรู้ที่มีความจ าเพาะไปสู่ความรู้ทั่วไป 
   จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช (2542) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลที่เป็นองค์ประกอบ 
ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 3 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
    1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning)  
เป็นกระบวนการคิดท่ีเชื่อมโยงความรู้ทั่วไปสู่เรื่องที่เฉพาะเจาะจงข้ึนหรือเป็นความรู้เฉพาะหน่วย 
นั่นก็คือ การใช้ แนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ เพ่ือมาอธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาข้อสรุปในเรื่อง
เฉพาะหน่วย ค าอธิบายหรือข้อสรุปที่ได้รับจะเป็นความรู้ใหม่ที่ได้จากเหตุผล ซึ่งเชื่อมโยงกับความรู้ที่
ปรากฏ 
    2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) 
เป็นกระบวนการคิดท่ีเชื่อมโยงเพ่ือหาข้อสรุปที่เป็นหลักการทั่วไปจากความจริง ซึ่งรวบรวมได้จาก 
การสังเกตโดยตรง นั่นก็คือการสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพ่ือให้ได้หลักการทั่วไป 
    3. การให้เหตุผลแบบอุปนัย-นิรนัยหรือวิธีการนิรนัย-อุปนัย (Inductive-
Deductive Method) เป็นกระบวนการคิดที่เริ่มต้นจากการสังเกต แล้วน าข้อมูลที่ได้ไปสรุปความรู้นี้
คือ การคิด หรือการให้เหตุผลแบบอุปนัยแล้วตั้งสมมติฐานตามข้อสรุปที่เป็นอุปนัยได้ และท าการ
ทดสอบสมมติฐาน โดยการรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม เพื่อพิจารณาว่าข้อมูลที่ศึกษาได้จะสนับสนุน
สมมติฐาน หรือไม่ อีกนัยหนึ่งคือ ถ้าสมมติฐานเป็นจริงเราจะพบอะไร เป็นการลงความเห็น 
โดยพิจารณาจาก หลักการทั่วไปสู่ เรื่องเฉพาะเจาะจงซึ่งก็คือ การให้เหตุผลเชิงนิรนัย 
   วิทยา ศักยาภินันท์ (2548) ได้ประเภทของการให้เหตุผลที่เป็นองค์ประกอบของ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ประเภท ตามลักษณะของการอ้าง ได้แก่ 
    1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) เป็นวิธีอ้างเหตุผลที่ข้ออ้างซึ่งน ามา
เป็นหลักฐานส าหรับการอนุมานเป็นความจริง (ซึ่งอาจเป็นความเข้าใจของผู้อ้างเอง) และถ้ามี 
ความสมเหตุสมผลจะท าให้ข้อสรุปจริงตามไปด้วยอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้อาจ เรียกการอนุมานแบบ
จ าเป็น (Necessary inference) โดยที่ข้ออ้างและข้อสรุปแทบกล่าวได้ว่าเป็นสิ่งเดียวกัน เช่น 
สามเหลี่ยมทุกรูปมีมุมภายในเท่ากับ 180 องศา หน้าบันพระอุโบสถเป็นรูปสามเหลี่ยม ฉะนั้น 
หน้าบันพระอุโบสถมีมุมภายในเท่ากับ 180 องศา วิธีการอ้างแบบนิรนับนี้จะให้ความส าคัญต่อ 
รูปแบบการอ้าง เพื่อให้ความสัมพันธ์ของข้ออ้างและข้อสรุปเป็นไปอย่างสมเหตุสมผล 
จึงเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ตรรกศาสตร์เชิงแบบแผน (Formal logic) 
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    2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) เป็นวิธีการอ้างเหตุผลที่ข้ออ้าง 
ซึ่งน ามาเป็นหลักฐานส าหรับการอนุมานเป็นประสบการณ์ ซึ่งอาจเป็นประสบการณ์เพียงครั้งเดียว
หรือหลายครั้งในสิ่งเดียวกัน ข้อสรุปที่ได้มาไม่ใช่ความจริงแบบจ าเป็น แต่เป็นความจริงเพียงบางส่วน 
ซึ่งอยู่ในระดับความน่าเชื่อว่าจะเป็นเช่นนั้น โดยขึ้นอยู่กับความจริงของข้ออ้างว่าจะสนับสนุน ข้อสรุป 
มากน้อยเพียงใด เช่น แท็กซี่ที่นั่งวานขึ้นเป็นรถญี่ปุ่น แท็กซี่ที่นั่งวานนี้เป็นรถญี่ปุ่น แท็กซี่ ที่นั่งวัน 
เป็นรถญี่ปุ่น ฉะนั้น เป็นไปได้ว่าแท็กซี่ทั้งหมดจะเป็นรถญี่ปุ่น วิธีการอ้างแบบอุปนัยนี้จะให้
ความส าคัญต่อเนื้อหาการอ้าง เพื่อให้ข้อสรุปมีน้ าหนักน่าเชื่อถือ จึงเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ตรรกศาสตร์ 
แบบเนื้อหา (Material logic) 
   กีรติ บุญเจือ (2550) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลที่เป็นองค์ประกอบของ 
การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ประเภท ดังนี้ 
    1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) คือ 
การแสดงออกของการอ้างเหตุผลอย่างตรง ๆ ที่ต้องมีองค์ประกอบเป็น 3 ประโยค ตรรกวิทยาที่จะมี
มากหรือ น้อยกว่านี้ไม่ได้ เพราะการอ้างเหตุผลครั้งหนึ่ง ๆ ในมโนทัศน์จะต้องมีการตัดสินอยู่ก่อน 
2 ครั้ง ซึ่งในการตัดสินใจทั้งสองครั้งนี้จะต้องมีมโนทัศน์เดียวกันอยู่ส่วนหนึ่ง นั่นหมายความว่า 
การตัดสินเดิม 2 ครั้ง นั้นมีมโนทัศน์อยู่ 3 หน่วย ไม่มากน้อยกว่านั้น ครั้นตัดสินครั้งที่ 3 ก็เอา 
มโนทัศน์อีก 2 หน่วย ที่เหลือมาตัดสิน ไม่ได้มีมโนทัศน์ใหม่เพ่ิมข้ึน โดยที่สองประโยคแรกท่ีมาจาก
การตัดสินใจ 2 ครั้ง ดังเดิม เรียกว่า ประโยคข้าง ส่วนประโยคที่สามมาจากการตัดสินสุดท้าย เรียกว่า 
ประโยคสรุป 
    2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) คือ 
การพิสูจน์ โดยอ้างประสบการณ์ เฉพาะหน่วยสนับสนุน ข้อความทั่วไปที่เรายังไม่แน่ใจ เช่น 
เราเคยเห็นต้นมะพร้าวมาจ านวนมากแล้ว ปรากฏว่าไม่แตกกิ่งก้าน เหมือนต้นไม้อ่ืน ๆ เราก็อนุมาน
เป็นกฎทั่วไปว่า “ต้นมะพร้าวทุกต้นไม่แตกก่ิงก้าน” 
   สมภาร พรมทา (2551) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลที่เป็นองค์ประกอบของ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ประเภท ดังนี้ 
    1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning)  
เป็นฐานทางความคิดของวิชาวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาจากการทดลอง ซึ่งก็คือ 
การรวบรวมข้อมูลที่แสดงว่าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เป็นอย่างนี้อย่างนั้นแล้วก็สรุปเป็นกฎว่า ถ้าพบกรณีอย่างนี้
อีกผลก็จะปรากฏเช่นที่เคย ทดลองหรือรวบรวมมา เช่น การรวบรวมข้อมูลว่าคนดื่มเหล้าเป็นประจ า 
จะเป็นโรคตับแข็งมากกว่าคนที่ไม่ดื่ม 
    2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการ
ใช้ความคิดโดยไม่พิจารณาข้อเท็จจริงในโลก เป็นการค่อย ๆ คิดขยายออกไปที่ละน้อยจากสิ่งที่ม่ันใจ  



 

 

 
 80 

อยู่แล้ว จึงเหมาะกับการวินิจฉัยสถานการณ์บางสถานการณ์ท่ีไม่มีข้อมูลให้เราได้รู้เห็น เช่น 
เช้านี้เพื่อนโทรศัพท์มาคุยแล้วบอกว่าสุนัขท่ีบ้านออกลูก เราสามารถรู้ทันทีว่าสุนัขตัวนั้นจะต้องเป็น
เจ้าส้มลิ้มไม่ใช่เจ้าส้มจุก เพราะทั้งสองตัวนี้ ตัวแรกเป็นตัวเมีย ตัวที่สองเป็นตัวผู้ 
   โดยสรุปประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท
ใหญ่ ๆ ได้แก่ 1) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนัย (Deductive Reasoning)  
เป็นกระบวนการในการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์โดยการตั้งสมมติฐานจากข้อมูลหรือกฎเกณฑ์ท่ัวไป
แล้วทดสอบสมมุติฐานเพ่ือให้ได้ข้อสรุป และ 2) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัย (Inductive 
Reasoning) เป็นกระบวนการให้เหตุผลที่ช่วยสนับสนุนหรอืคัดค้านข้อสรุปเพื่อสนับสนุนการสรุป
สมมติฐานที่ยังไม่ทราบ 
 3. แนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  Lawson (2009) ได้ใช้แนวทางในการวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยแบบวัดนี้ แบ่งเป็น 2 ตอน ดังนี้ 
   ส่วนที่ 1 เป็นข้อค าถามเนื้อหาที่เป็นสถานการณ์ อาจมีรูปภาพประกอบ เพ่ือใช้ใน
การวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์สถานการณ์สร้าง
ค าพยากรณ์จากปัญหาที่ก าหนดให้จากสถานการณ์ โดยข้อสอบสามารถเลือกใช้ได้ 2 ประเภท คือ 
    1. ข้อสอบประเภทที่เป็นแบบเลือกตอบ ที่มีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก  
    2. ข้อสอบประเภท เขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้น 
   ส่วนที่ 2 เป็นค าถามที่ให้เลือกตอบเหตุผลที่เลือกค าตอบในส่วนที่ 1 
  Bao และคณะ (2009) ได้ใช้แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนของ Lawson (Lawson's 
Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR)) ซึ่งแบบวัดนี้แบ่งเป็น 2 ตอน ได้แก่  
   ตอนที่ 1 ข้อค าถามเชิงเนื้อหาที่เป็นสถานการณ์ พร้อมกับมีข้อมูลรูปภาพประกอบ 
เพ่ือวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ รวมถึงวิเคราะห์สถานการณ์ 
สร้างค าพยากรณ์และแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยข้อสอบสามารถเลือกใช้ได้ 
2 ประเภท คือ 1) ข้อสอบประเภทที่มีตัวเลือก ได้แก่ ข้อสอบแบบเลือกตอบ จะมีตั้งแต่ 2-4 ตัวเลือก 
และ 2) ข้อสอบประเภทเขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้น 
   ตอนที่ 2 เป็นข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียนอธิบายเหตุผลที่เลือกค าตอบในตอนที่ 1 
โดยในแต่ละข้อค าถามมีหลักเกณฑ์ในการให้คะแนนที่พิจารณาจากค าตอบในแต่ละข้อ ซึ่งควรจะได้
คะแนนทั้งค าตอบที่ถูกต้องหรือค าตอบที่ไม่ถูกต้องทั้งหมดก็ตาม เมื่อครูพิจารณาถึงค าตอบที่ถูกต้อง 
นักเรียนจะต้องเลือกค าตอบที่ถูกต้องพร้อมกับให้ค าอธิบายที่สมเหตุสมผล โดยที่ค าอธิบายอื่น ๆ 
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ที่นอกเหนือไปจากที่นักเรียนระบุ ครูจะพิจารณาจากความสมเหตุสมผลและสามารถให้คะแนน
ถูกต้องได้ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนสามารถวัดพฤติกรรมบ่งชี้ได้ดังนี้ (Lawson, 2010) 
    1. ได้คะแนน 0-4 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดแบบเชิงประจักษ์-
อุปนัย (Empirical-inductive thinking) 
    2. ได้คะแนน 5-8 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดอยู่ระหว่าง 
แบบเชิงประจักษ์อุปนัย (Empirical-inductive thinking) และแบบสมมติฐาน-อุปนัย 
(Hypothetical-inductive level thinking) 
    3. ได้คะแนน 9-12 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดแบบสมมติฐาน-
อุปนัย (Hypothetical-inductive level thinking)  
   PISA (2003 อ้างอิงมาจาก สสวท., 2549) หรือโครงการประเมินผลนักเรียน 
นานาชาติ (Programmer for International Student Assessment) ทีเ่น้นการประเมินการรู้เรื่อง 
วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) มากกว่าการประเมินเนื้อหาสาระของวิชา โดย PISA ได้จ าแนก
การประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) การรู้กระบวนการ ทางวิทยาศาสตร์ 
2) การรู้มโนทัศน์ และสาระเนื้อหา 3) การรู้จักใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงเข้ากับ
ชีวิตจริง โดยกรอบการประเมินกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้มีการวัดและประเมินการใช้หลักฐาน
หรือประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีองค์ประกอบสอดคล้องกับการวัดและประเมินความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในประเด็นดังนี้ 
    1. ตีความ แปลความหลักฐานและลงข้อสรุป  
    2. ให้เหตุผล สนับสนุนหรือคัดค้านข้อตกลงเบื้องต้นที่น าไปสู่ข้อสรุป 
    3. สื่อสารข้อสรุปและบอกหลักฐานที่สนับสนุนข้อสรุป ทั้งนี้ PISA ได้เสนอ 
แนวทางการวัดและประเมิน โดยใช้ข้อสอบ 2 ประเภท ดังนี้ 
     3.1 ข้อสอบประเภทเขียนตอบแบบอธิบายเป็นข้อค าถามที่เป็นก าหนด 
สถานการณ์ 1 สถานการณ์ ประกอบไปด้วยชุดของข้อค าถามที่ให้เขียนตอบแบบอธิบายจ านวน 
หลายข้อ 
     3.2 ข้อสอบประเภทที่มีตัวเลือกแบบถูกหรือผิดเป็นข้อค าถามท่ีเป็น
สถานการณ์ โดยที่ลักษณะของสถานการณ์อาจเป็นข้อความ ตารางข้อมูล แผนภูมิ ภาพ หรือ
แผนภาพ ทั้งนี้สถานการณ์ดังกล่าวต้องเป็นสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน สถานการณ์ท่ี
ประชาชนก าลังให้ความสนใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์จ าลอง 
   TIMSS (2007 อ้างอิงมาจาก สสวท., 2553) หรือโครงการศึกษาผลแนวโน้มการจัด
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2550 (Trends in International Mathematics and 
Science Study 2007; TIMSS 2007) การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และ
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วิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (TIMSS) วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการใช้เหตุผล โดยจ าแนกเป็น
หัวข้อได้ดังนี้  
    1. วิเคราะห์/แก้ปัญหา (Analyze/Solve Problems) เป็นการวิเคราะห์ปัญหา
เพ่ือก าหนดความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้อง แนวคิด และขั้นตอนการแก้ปัญหา รวมถึงการพัฒนาและอธิบาย
แนวทางในการแก้ปัญหา 
    2. สังเคราะห์ (Integrate/Synthesize) เป็นการพิจารณาเพ่ือหาแนวทางหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหา โดยตูจากปัจจัยหรือแนวคิดที่เก่ียวข้อง เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่มีเนื้อหาสาระแตกต่างกัน แสดงให้เห็นถึงความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาสาระ
ทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกัน รวมถึงบูรณาการแนวคิดหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา
ทาง วิทยาศาสตร์ 
    3. ตั้งสมมติฐาน (Hypothesize/Predict) เป็นการเชื่อมโยงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์จากข้อมูลและประสบการณ์ หรือข้อมูลที่ได้จากการสังเกตเพ่ือสร้างค าถามที่ค้นหา
ค าตอบจากการทดลอง มีการตั้งสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้โดยใช้ความรู้จากการสังเกตหรือ
จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ท านายเกี่ยวกับผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะทางชีวภาพ
หรือทางกายภาพโดยอาศัย ประจักษ์พยานและความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 
    4. ออกแบบ (Design) เป็นการวางแผนหรือออกแบบเพื่อการส ารวจตรวจสอบ
ในการหาค าตอบหรือตรวจสอบสมมติฐาน อธิบายลักษณะของการส ารวจตรวจสอบที่ดี ซึ่งรวมทั้ง 
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ตลอดจนความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น 
รวมทั้งตัดสินใจเกี่ยวกับการวัดหรือวิธีการที่จะใช้ในการส ารวจตรวจสอบ เป็น 
    5. สรุป (Draw Conclusions) เป็นการตรวจหารูปแบบของข้อมูล อธิบายหรือ
สรุป และท านายแนวโน้มของข้อมูลหรือข้อสนเทศที่ก าหนดให้ใช้หลักฐานหรือความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในการลงข้อสรุปเพ่ือตอบค าถามหรือพิสูจน์สมมติฐาน และแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ
เกี่ยวกับสาเหตุ และผลที่เกิดขึ้น 
    6. สร้างข้อสรุปทั่วไป (Generalize) เป็นการสร้างข้อสรุปที่ได้จากการทดลอง
ภายใต้เงื่อนไขท่ีก าหนดให้ แล้วประยุกต์ใช้ข้อสรุปนั้นกับสถานการณ์ใหม่ รวมถึงการก าหนดรูปแบบ
ทั่วไปเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ทางกายภาพ  
    7. ประเมิน (Evaluate) เป็นการประเมินขอได้เปรียบและขอเสียเปรียบเพ่ือใช้ใน
การตัดสินใจพิจารณาปัจจัยทางวิทยาศาสตร์และปัจจัยทางสังคมเพ่ือประเมินผลกระทบของ
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีที่มีต่อระบบทางชีวภาพและกายภาพ ประเมินความเป็นไปได้อ่ืน ๆ 
เกี่ยวกับการ อธิบายและวิธีการแก้ปัญหา ประเมินผลข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ โดยอาศัย
ข้อมูลที่เพียงพอ เพื่อสนับสนุนข้อสรุป 
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   ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้มีแนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยปรับตามการประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ PISA ซึ่งเป็น
เขียนตอบแบบอธิบายเป็นข้อค าถามที่เป็นก าหนดสถานการณ์ 1 สถานการณ์ ประกอบไปด้วยชุดของ
ข้อค าถามที่ให้เขียนตอบแบบอธิบายจ านวน 3 ข้อ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้  
    1. ตอบได้ถูกต้อง 1 คะแนน 
    2. บอกหลักการที่สอดคล้องกับค าตอบ 1 คะแนน 
    3. ระบุหลักฐาน แนวคิด ทฤษฎี กฎ หรือยกตัวอย่างประกอบ 1 คะแนน 
 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 1. ความหมายของประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  เผชิญ กิจระการ (2544) ได้อธิบายว่า ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
หมายถึงผลรวมของการหาคุณภาพ (Quality) ทั้งเชิงปริมาณท่ีแสดงเป็นตัวเลข (Quantitative) และ
เชิงคุณภาพ (Qualitative) ที่แสดงเป็นภาษาท่ีเข้าใจได้เป็นผลที่แสดงถึงผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตาม 
จุดประสงค์ที่ถูกต้องถึงระดับเกณฑ์ที่ค าดหวัง   
  ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2544) ได้อธิบายว่า ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จะก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีผู้สอนคาดหมายว่าผู้เรียนจะเปลี่ยนพฤติกรรมเป็นที่พึงพอใจ ซึ่งก าหนดให้เป็น 
ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของการท างาน และการประกอบกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมดต่อร้อยละของ
ผลการสอบหลังเรียนของผู้เรียนทั้งหมด 
  วาโร เพ็งสวัสดิ์ (2546) ได้กล่าวถึงการหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมทางการศึกษา  
หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เป็นระดับที่ผู้ผลิต
นวัตกรรมพึงพอใจว่า ถ้าหากนวัตกรรมมีประสิทธิภาพถึงระดับที่ก าหนดแล้วก็มีคุณค่าพอท่ีจะน าไปใช้
ได้ และคุ้มค่าแก่การลงทุนผลิตออกมา การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพประเมินพฤติกรรมผู้เรียน  
2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) และพฤติกรรมข้ันสุดท้าย (ผลลัพธ์)       
   1. ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior หรือ E1) คือ ประเมินผล
ต่อเนื่องประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยหลาย ๆ พฤติกรรมเรียกว่า “กระบวนการ” (Process) 
ของผู้เรียนที่สังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุ่มและรายบุคคล งานที่มอบหมายและกิจกรรมอ่ืนใดที่
ผู้สอนก าหนดไว้     
   2. ประเมินพฤติกรรมข้ันสุดท้าย (Terminal Behavior หรือ E2) คือ ประเมิน
ผลลัพธ์ (Products) ของผู้เรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนการก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น  
E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ และ E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ซึ่งการที่จะก าหนด
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เกณฑ์ E1/E2 มีค่าเท่าใดนั้น ผู้สอนจะเป็นผู้พิจารณาโดยปกติเนื้อหาที่เป็นความรู้ความจ ามักจะตั้งค่า
ไว้ 80/80, 85/85 และ 90/90 ส่วนเนื้อหาที่เป็นทักษะอาจจะตั้งไว้ต่ ากว่านี้เช่น 75/75 เป็นต้น 
  จากการศึกษาความหมายประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สรุปได้ว่า 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หมายถึง การหาคุณภาพของแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ซึ่งสามารถวัดได้จากพฤติกรรมของผู้เรียนหลังจากการที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แล้ว และสามารถวัดได้ทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพตามจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยก าหนดให้เป็น 
ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของการท างาน และการประกอบกิจกรรมของผู้เรียนทั้งหมดต่อร้อยละ 
ของผลการสอบหลังเรียนของผู้เรียนทั้งหมด 
 2. การหาประสิทธิภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  เผชิญ กิจระการ (2544) ได้ก าหนดเกณฑ์การหาประสิทธิภาพตามรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้ 
   1. การหาประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพ 
(E1/E2) เกณฑ์ 80/80 ในความหมาย ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบฝึกหัดหรือ 
แบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ ส่วนตัวเลข  
80 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบฝึกหัดหลังเรียน (Post-test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 
การหาค่า E1 และ E2 ซึ่งใช้สูตร ดังนี้ 
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   เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน        
     ∑X  แทน คะแนนรวมของแบบฝึกหัด        
     N  แทน จ านวนนักเรียน        
     A  แทน คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดทุกข้อรวมกัน 
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   เมื่อ  E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์        
     ∑X  แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์หลังเรียน        
     N  แทน จ านวนนักเรียน        
     B  แทน คะแนนเต็มของการทดสอบหลังเรียน 
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   2. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 2 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียน 
ร้อยละ 80 ท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) ได้คะแนนร้อยละ 80 ทุกคน ส่วนตัวเลข  
80 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนครั้งนั้นได้คะแนนร้อยละ 80 เช่น 
มีนักเรียน 40 คน ร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมด คือ 32 คน แต่ละคนได้คะแนนจากการทดสอบ
หลังเรียนถึงร้อยละ 80 (E1) ส่วน 80 ตัวหลัง (E2) คือ ผลการทดสอบหลังเรียนของนักเรียนทั้งหมด 
(40 คน) ได้คะแนนเฉลี่ย ร้อยละ 80  
   3. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 3 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียน 
ทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) ได้คะแนนร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คือ 
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ที่นักเรียนท าเพ่ิมขึ้นจากแบบทดสอบหลังเรียน โดยเทียบกับคะแนนที่ท าได้ 
ก่อนการเรียน (Pre-test) 80 ตัวหลัง (E2) สมมุติว่านักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 10 แสดงว่าแตกต่างจากคะแนนเต็ม (ร้อยละ100) เท่ากับ 90 ถ้านักเรียน
ทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียน ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 85 แสดงว่าความแตกต่างของการสอบ 
2 ครั้งนี้ เท่ากับ 85–10 = 75 ดังนั้น ค่าของ E2 = (75/90) ×100 = 83.33 % ถือว่าสูงกว่าเกณฑ์
ก าหนดไว้ (E2 = 80)       
   4. เกณฑ์ 80/80 ในความหมายที่ 4 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนทั้งหมด 
ท าแบบทดสอบหลังเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) หมายถึง นักเรียน
ทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละข้อถูกมีจ านวนร้อยละ 80 (ถ้านักเรียนท าข้อสอบข้อใดถูก 
มีจ านวนนักเรียนไม่ถึงร้อยละ 80 แสดงว่า สื่อไม่มีประสิทธิภาพและชี้ให้เห็นว่าจุดประสงค์ท่ีตรงกับ 
ข้อนั้นมีความบกพร่อง) สรุปว่า เกณฑ์ในการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือจะนิยมตั้งเป็นตัวเลข 
3 ลักษณะ คือ 80/80, 85/85 และ 90/90 ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับธรรมชาติของวิชาและเนื้อหาที่น ามาสร้าง
นั้น ถ้าเป็นวิชาค่อนข้างยากอาจตั้งเกณฑ์ไว้ 80/80 หรือ 85/85 ส าหรับวิชาที่มีเนื้อหาง่ายก็อาจตั้ง
เกณฑ์ไว้ 90/90 เป็นต้น นอกจากนี้ยังอาจตั้งเกณฑ์เป็นค่าความคลาดเคลื่อนไว้เท่ากับร้อยละ 2.5 
นั่นคือ ถ้าตั้งเกณฑ์ไว้ เท่ากับ 90/90 เมื่อค านวณแล้วได้ค่าที่น่าเชื่อถือว่าใช้ได้ คือ 87.50/87.50 หรือ 
87.50/90 เป็นต้น 
  วาโร เพ็งสวัสดิ์ (2546) ได้กล่าวถึงการหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมทางการศึกษา 
หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เป็นระดับที่ผู้ผลิต
นวัตกรรมพึงพอใจว่า ถ้าหากนวัตกรรมมีประสิทธิภาพถึงระดับที่ก าหนดแล้วก็มีคุณค่าพอท่ีจะน าไปใช้
ได้ และคุ้มค่าแก่การลงทุนผลิตออกมา การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพประเมินพฤติกรรมผู้เรียน 
2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) และพฤติกรรมข้ันสุดท้าย (ผลลัพธ์)       
   1. ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior หรือ E1) คือ ประเมินผล
ต่อเนื่อง ประกอบด้วย พฤติกรรมย่อยหลาย ๆ พฤติกรรมเรียกว่า “กระบวนการ” (Process)  
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ของผู้เรียนที่สังเกตจากการประกอบกิจกรรมกลุ่มและรายบุคคล งานที่มอบหมายและกิจกรรมอ่ืนใดที่
ผู้สอนก าหนดไว้       
   2. ประเมินพฤติกรรมข้ันสุดท้าย (Terminal Behavior หรือ E2) คือ ประเมิน 
ผลลัพธ์ (Products) ของผู้เรียนโดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนการก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น  
E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ และ E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ซึ่งการที่จะก าหนด
เกณฑ์ E1/E2 มีค่าเท่าใดนั้น ผู้สอนจะเป็นผู้พิจารณาโดยปกติเนื้อหาที่เป็นความรู้ความจ ามักจะ 
ตั้งค่าไว้ 80/80, 85/85 และ 90/90 ส่วนเนื้อหาที่เป็นทักษะอาจจะตั้งไว้ต่ ากว่านี้ เช่น 75/75 เป็นต้น   
เกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 เช่น 80/80 มีความหมายดังนี้        
    80 ตัวแรก หมายความว่า เมื่อเรียนจากนวัตกรรมแล้วผู้เรียนจะสามารถท าแบบ 
ฝึกปฏิบัติตามใบงานหรืองานได้ผลเฉลี่ย 80% หรือร้อยละ  80        
    80 ตัวหลัง หมายความว่า ผู้เรียนท าการสอนหลังเรียนใช้นวัตกรรมได้ผลเฉลี่ย  
80% หรือร้อยละละ 80 
  ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2537) ได้ก าหนดเป็นเกณฑ์ที่ผู้สอนคาดหมายว่า นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้หรือเปลี่ยนพฤติกรรมได้เป็นที่น่าพอใจ โดยก าหนดให้เปอร์เซ็นต์ผลเฉลี่ยของคะแนน 
การท างานระหว่างเรียนทั้งหมดต่อเปอร์เซ็นต์ผลการสอนหลังเรียนของผู้เรียนทั้งหมด นั่นคือ E1/E2 
หรือประสิทธิภาพของกระบวนการ (Efficiency of Process – E 1)/ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
(Efficiency of Product- E2)  
   ตัวอย่าง 75/75 หมายความว่า เมื่อเรียนจากแผนการเรียนรู้แล้ว นักเรียนสามารถ
ท าแบบทดสอบย่อยหรืองานได้ผลเฉลี่ย 75% และท าแบบทดสอบหลังเรียนได้ผลเฉลี่ย 75% 
   การที่จะก าหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนั้น ผู้สอนเป็นผู้พิจารณาตามความพอใจ 
โดยปกติเนื้อหาที่เป็นด้านความรู้ความจ า จะตั้งไว้ 80/80 หรือ 90/90 ส่วนเนื้อหาที่เป็นทักษะหรือ 
เจตคติ อาจตั้งไว้ต่ ากว่านี้ เช่น 75/75 เป็นต้น แต่ไม่ควรตั้งเกณฑ์ไว้ต่ า เพราะตั้งเกณฑ์ไว้เท่าใด 
มักจะได้ผลตามนั้น 
   เกณฑ์ที่นิยมตั้งไว้ส าหรับด้านความรู้ (พุทธิพิสัย) คือ E1/E2 = 90/90 ส่วน 80/80 
ขึ้นอยู่กับระดับพุทธิพิสัย หากเน้นระดับความจ าและความเข้าใจก็อาจตั้ง 90/90 หากเน้นการน าไปใช้
และการวิเคราะห์อาจตั้ง 85/85 หรือหากเน้นการวิเคราะห์และการประเมินค่าอาจตั้งไว้ 80/80 
เป็นต้น 
   ส่วนเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ส าหรับด้านจิตพิสัยและทักษะพิสัย อาจตั้งไว้ดังนี้ 85/85 เมื่อมี 
การเปลี่ยนแปลงทัศนคติหรือฝึกฝน 75/75 เมื่อต้องการใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมด้าน 
จิตพิสัยหรือทักษะพิสัยเป็นเวลานาน และนักเรียนต้องการเวลาในการฝึกฝนมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็น
เนื้อหาสาระด้านใดก็ไม่ควรตั้งเกณฑ์ไว้ต่ ากว่า 75/75 
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    ส าหรับการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ได้ทั้งประสิทธิภาพ E1/E2 ไว้ที่เกณฑ์ 75/75 
เนื่องจากธรรมชาติของเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ค่อนข้างเป็นนามธรรมและต้องใช้ทักษะความรู้ 
ความเข้าใจการเรียนรู้ในการแก้ปัญหา โดย 
   75 ตัวแรก หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ ได้แก่ ร้อยละของคะแนนเฉลี่ย
จากใบงาน พฤติกรรมการเรียนรู้และแบบทดสอบย่อยในระหว่างเรียน คิดเป็นร้อยละ 75 ขึ้นไป    
   75 ตัวหลัง หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ค านวณได้จากร้อยละคะแนนเฉลี่ย
ของนักเรียนทุกคนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนที่มีค่าตั้งแต่ 
ร้อยละ 75 ขึ้นไป  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 งานวิจัยในประเทศ 
  ละมัย โชคชัย (2557) ได้ศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่องเซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแนวคิด เรื่อง เซลล์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และศึกษา 
แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ที่สามารถพัฒนาแนวคิด เรื่อง เซลล์ 
ของนักเรียนได้ กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 
1 ห้องเรียน จ านวน 25 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 3 ชนิด คือ 1. บันทึกหลังสอนของครู  
2. บันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน 3. แบบวัดแนวคิด เรื่อง เซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
ซึ่งเป็นแบบวัดแนวคิดแบบเลือกตอบ พร้อมแสดงเหตุผลประกอบ จ านวน 15 ข้อ วิเคราะห์ข้อมูล 
โดยจัดกลุ่มแนวคิดของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม จากนั้นค านวณค่าร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่ม
แนวคิดผลการวิจัยพบว่า หลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
นักเรียนส่วนใหญ่ มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (SU ร้อยละ 62.00 รองลงมามีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ
ไม่สมบรูณ์ (PU) ร้อยละ 20.00 มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อน (MU) ร้อยละ11.00 มีแนวคิด
วิทยาศาสตร์บางส่วนและแนวคิดคลาดเคลื่อน (PU&MU) ร้อยละ 7.00 และไม่มีนักเรียนคนใดที่ไม่มี
แนวคิด โดยเนื้อหาที่นักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกต้องมากท่ีสุด คือ เซลล์หน่วยพื้นฐานของ
สิ่งมีชีวิต เนื้อหาที่นักเรียนมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ เซลล์พืชและเซลล์สัตว์ ส่วนแนวทาง 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่สามารถพัฒนาแนวคิด เรื่อง เซลล์ ของนักเรียน
ได้ควรมีลักษณะคือ 1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิดควรมีกิจกรรมที่หลากหลาย นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติจริง 2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าเสนอแบบจ าลองครบทุกคน 
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และกระตุ้นให้เกิดการอภิปรายกันภายในชั้นเรียนให้มากที่สุด เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนา
แบบจ าลองของตนเอง 3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง ควรเป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง 
เป็นกิจกรรมกลุ่ม เพื่อได้ทราบถึงความถูกต้องเหมาะสมของแบบจ าลองของกลุ่ม 4. ขั้นประเมิน
แบบจ าลองครู ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีการแสดงความคิดเห็นร่วมกันภายในกลุ่มเพ่ือน าไปสู่ 
การปรับปรุงแบบจ าลองให้ดีขึ้น และ 5. ขั้นขยายแบบจ าลอง ควรใช้สื่อเช่นVDO รูปภาพ และ 
มีการใช้อ าถามเพ่ือช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ได้ดีขึ้น 
  ลัทธวรรณ ศรีวิค า (2558) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ที่มีต่อมโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธ์ในระบบสุริยะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีจุดประสงค์ 
เพ่ือเปรียบเทียบมโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธ์ในระบบสุริยะ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ก่อนการจัดการเรียนรู้ และหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 23 คน จ านวน 1 ห้องเรียนจากโรงเรียนน้ าปาดชนูปถัมภ์ 
จังหวัดอุตรดิตถ์ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โดยเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
ครั้งนี้ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
5 ขั้น ดังนี้ ขั้นส ารวจแนวคิด ขัน้ประเมินและทบทวนแนวคิด ขั้นรวบรวมข้อมูลเพ่ือสร้างแบบจ าลอง 
ขั้นน าแบบจ าลองไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ ขั้นประเมินและปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลอง และแบบวัด
มโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธ์ในระบบสุริยะเป็นแบบวัดมโนมติแบบเลือกตอบ พร้อมแสดงเหตุผลประกอบ 
จ านวน 15 ข้อ วิเคราะห์ ข้อมูลโดยจัดกลุ่มมโนมติของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม จากนั้นค านวณหาค่า
ร้อยละของนักเรียนในแต่ละกลุ่มมโนมติ ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานที่มีต่อมโนมติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 สามารถพัฒนามโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธ์ 
ในระบบสุริยะ ของนักเรียนหลังการ ดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ โดยนักเรียนมีความ 
เข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์ (SU) หลังการจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้นจากร้อยละ 3.91 
เป็นร้อยละ 7.97 มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วน (PU) หลังการจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้น
จากร้อยละ 8.77 เป็นร้อยละ 24.13 มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เพียงบางส่วนและมีมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน (PU&SM) หลังการจัดการเรียนรู้เพิ่มสูงขึ้นจากร้อยละ 3.77  
เป็นร้อยละ 5.00 มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อน (SM) หลังการจัดการเรียนรู้เพิ่ม
สูงขึ้นจากร้อยละ 42.25 เป็นร้อยละ 46.30 และมีไม่มีมโนมติ (NU) หลังการจัดการเรียนรู้ลดลงจาก
ร้อยละ 41.30 เป็นร้อยละ 16.30 
  ฝนทิพย์ ธนชัยสิทธิกุล (2559) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น การวิจัยครั้งนี้ 
มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
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ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 30 คน โรงเรียนบ้านห้วยทราย อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ 
ซึ่งออกแบบโดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารรอบตัว จ านวน 
10 แผน แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งออกแบบโดยประยุกต์จากแนวคิด
ของ Bao และคณะ (2009) (KR-20 = 0.85) และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารรอบตัว (KR-20 = 0.88) ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนสามารถวิเคราะห์จากค าตอบของนักเรียนที่ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาตามองค์ประกอบของการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 
การลงข้อสรุปความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงขึ้น และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารรอบตัว ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานมีค่าเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
  รัตนาพร ประพันธ์วิทย์ (2559) ได้ท าวิจัยเรื่องผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบย่อยอาหาร โดยใช้ Model Centerod instruction Sequence (MCIS) ที่มีต่อมโนมติและ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ระบบย่อย อาหาร โดยใช้ Model-Centered instruction Sequence 
(MCIS) ที่มีต่อมโนมติและการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ MCIS สามารถช่วยพัฒนามโนมติและการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบย่อยอาหาร ของนักเรียนได้ โดยภาพรวมหลังจากการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้ MCIS นักเรียนส่วนใหญ่มีมโนมติที่สมบูรณ์และมโนมติที่ถูกต้อง แต่ไม่สมบูรณ์  
อย่างไรก็ตาม นักเรียนบางส่วนยังคงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนในเนื้อหา เรื่อง การย่อยอาหารของ 
สิ่งมีชีวิตที่มีระบบทางเดินอาหารสมบูรณ์ ส่วนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีการพัฒนา มากที่สุด 
คือ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย รองลงมาคือ การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผล แบบอุปนัย 
และการให้เหตุผลแบบนิรนัย ตามล าดับ 
  ธีระภัทร พินิจมนตรี (2561) ได้ท าวิจัยเรื่อง การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โลกและ 
การเปลี่ยนแปลงส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานต่อการส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 2) เพ่ือเปรียบเทียบการคิดอย่างมีวิจารณญาณก่อนเรียน-
หลังเรียน 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์หลังได้รับการจัดกิจกรรม 
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การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับเกณฑ์ร้อยละ 80 และ 4)เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง 
โลกและการเปลี่ยนแปลง กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร 
จ านวน 38 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองจ านวน 4 แผน รวม 12 ชั่วโมง แบบวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบสมมติฐานใช้ t-test for Dependent Sample, t-test for One 
Sample และ Pearwn Product Correlation ผลการวิจัยพบว่า 1) ค่าประสิทธิภาพของแผนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.23/85.61 2) นักเรียนที่ได้รับ 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 
4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  ธนาศวรรย์ สมไพบูลย์ (2562) ได้ศึกษาการศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลอง
เป็นฐาน มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 
โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จังหวัดมหาสารคาม จ านวน 38 คน ที่ได้มาโดยการสุ่ม  
ตัวอย่างแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ  
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 6 แผน และแบบทดสอบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูล 
โดยใช้สถิติ ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลอง 
เป็นฐาน มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกริิยาเคมี ที่ถูกต้องร้อยละ 75.88 
คลาดเคลื่อนร้อยละ 12.43 และไม่ถูกต้องร้อยละ 11.70 ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ถูกต้องสูงกว่านักเรียนที่มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน 
และมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่ถูกต้อง 
  วัลลภ ปริญทอง (2563) ได้ศึกษาพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง กรด–เบส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปี การศึกษา 2562 โรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์ธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด ส านักบริหารงานการศึกษาพิเศษ จ านวน 22 คน ชาย 10 คน 
หญิง 12 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 3 ชนิด ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง 
กรด–เบส 8 แผน แบบสังเกตพฤติกรรมการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยผลการวิจัยพบว่า วงจรปฏิบัติการที่ 1 น าผลคะแนนมา
เทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดความสามารถระดับดี ร้อยละ 70 จัดอยู่ในช่วงคะแนน 21–28 ร้อยละ 61-80 
มีนักเรียนทั้งหมด 22 คน พบว่า นักเรียน จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 54.54 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
และนกัเรียน 10 คน ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อย ละ 70 คิดเป็นร้อยละ 45.45 วงจรปฏิบัติการที่ 2 น าผล
คะแนนมาเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดความสามารถระดับดี ร้อยละ 70 จัดอยู่ในช่วงคะแนน 21–28 
ร้อยละ 61-80 มีนักเรียนทั้งหมด 22 คน พบว่า นักเรียน ทั้งหมด 22 คน พบว่า นักเรียนจ านวน  
22 คน คดิเป็นร้อยละ 100 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 คิดเป็นร้อย ละ 100 
 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Harrison และ Treagust (2000) ได้ท าการศึกษาเพื่อทดสอบความเข้าใจมโนทัศน์ 
ที่มีลักษณะเป็นนามธรรม ได้แก่ แนวคิดเกี่ยวกับอะตอม โมเลกุล และพันธะเคมี หลังการใช้ 
แบบจ าลองที่หลากหลายในการสอน ได้แก่ แบบจ าลองที่เป็นอุปมาอุปไมย และการเปรียบเทียบ 
โดยขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอนประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ก าหนดเป้าหมาย (Focus) 
การปฏิบัติการ (Action) และการสะท้อนผล (Reflection) ซึ่งลักษณะกิจกรรมจะเป็นการน า
แบบจ าลองการเปรียบเทียบที่หลากหลาย ทั้งท่ีมีลักษณะเหมือนและไม่เหมือนกับแนวคิดเป้าหมาย 
แต่นักเรียนมีความคุ้นเคย จากการศึกษาพบว่า การใช้แบบจ าลองที่หลากหลายในการจัดการเรียน
การสอนท าให้นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดที่เป็นนามธรรมได้มากขึ้น 
  Steel (2005) ได้สอนด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนมโนทัศน์โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ในห้องเรียนขนาดใหญ่ เพ่ือท้าทายความคิดของนักเรียน เรื่อง โครงสร้างภายในของโลก เพ่ือช่วย
พัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับโครงสร้างของโลกในห้องเรียนขนาดใหญ่ โดยกลุ่มตัวอย่างท่ี
สมัครใจเข้าร่วมในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวิทยาศาสตร์โลก (Earth 
Science) จ านวน 97 คน ผลจากการเปรียบเทียบภาพวาดแบบจ าลองของนักเรียนระหว่างก่อนเรียน
กับหลังเรียนแสดงให้เห็นว่า ก่อนเรียนนักเรียนจ านวนร้อยละ 19 (18/97) ไม่สามารถวาดโครงสร้าง
ภายในของโลกที่มีองค์ประกอบถูกต้องได้ (นักเรียนวาดโครงสร้างภายในของโลก มีลักษณะเป็นชั้น ๆ 
ในแนวดิ่งหรือแนวนอน) ส่วนนักเรียนที่เหลือร้อยละ 61(79/97) สามารถวาดโครงสร้างภายในของ
โลกอย่างง่ายได้ (ประกอบด้วยวงกลมหลายวงที่มีจุดศูนย์กลางเดียวกัน) โดยร้อยละ 95 (75/79) 
ของนักเรียนจ านวนนี้ ก่อนเรียนเชื่อว่าเปลือกโลกหนาหลายร้อยกิโลเมตร มีนักเรียนเพียงแค่ร้อยละ 
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5 (4/79) ของนักเรียนจ านวนนี้ที่แสดงให้เห็นว่ามีความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างภายในของโลกถูกต้อง 
หลังเรียนพบว่า ผลจากการสอนและการอภิปรายกับเพ่ือน ๆ ช่วยลดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของ
นักเรียนอย่างมีประสิทธิภาพ ดังจะเห็นได้จากหลังเรียนมีนักเรียนเหลือเพียงร้อยละ 3 (3/97) ที่ยังคง
ยึดถือความเข้าใจที่ไม่ถูกต้องที่มีอยู่ก่อนเรียน นักเรียนร้อยละ 18 (18/97) เปลี่ยนแปลงความเชื่อจาก
ความเข้าใจคลาดเคลื่อนไปสู่ความเข้าใจว่า เปลือกโลกหนา นักเรียนร้อยละ 58 (58/97) เริ่มมองเห็น
มาตราส่วนสัมพัทธ์ของซันต่าง ๆ ของโลก นักเรียนจ านวนร้อยละ 30 (2897) สามารถวาดโครงสร้าง
ภายในของโลกด้วยมาตราส่วนที่ถูกต้องได้ นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ65) สามารถตอบค าถามที่
ทดสอบหลังสอนจบไปแล้ว 5 บท เกี่ยวกับโครงสร้างของโลกได้ถูกต้อง ดังนั้นการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสามารถปรับเปลี่ยนความเข้าใจมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนให้ไปยอมรับ
แนวความคิดท่ีถูกต้องได้ 
  Hestenes (2006) ได้ทดลองเปรียบเทียบการสอนปกติที่เน้นการสอน แบบบรรยายกับ
จัดการเรียนการสอนด้วยแบบจ าลอง (Modeling Instruction) ที่เน้นการสร้างการตรวจสอบและ 
การน าไปใช้ของแบบจ าลองเพ่ือท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางกายภาพในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็น
โครงการที่เก็บข้อมูลจากการให้นักเรียนเข้าอบรมเชิงปฏิบัติการการสร้างแบบจ าลอง เป็นระยะเวลา 
3 ถึง 4 สัปดาห์ในภาคฤดูร้อน และท าการวัดหลังจากเรียนจบ 1 ปีการศึกษา โดยใช้แบบทดสอบที่
เรียกว่า Force Concept Inventory (FCI) ซึ่งพัฒนาขึ้น เพ่ือให้สามารถใช้ประเมินผลการเรียนรู้ด้าน
มโนทัศน์ เรื่อง กลศาสตร์ ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยวิธีการสอนที่ต่างกัน ผลการทดลองกับนักเรียน
จ านวน 3,394 คน พบว่า นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์ เรื่อง กลศาสตร์ หลังการทดลองคิดเป็นค่าเฉลี่ย
ร้อยละ 52 ซึ่งสูงกว่ากลุ่มที่เรื่องด้วยการสอนแบบปกติท่ีได้คะแนนเฉลี่ยร้อย ละ 42 และทดลองเรื่อง
นักเรียนที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองดูอยู่ในระดับดีเยี่ยม หลังจากเข้าโรงอบรมเชิง
ปฏิบัติการเวลาผ่านไป 2 ปีการศึกษาจ านวน 647 คน และท าการวัดด้วยแบบวัด FCI พบว่า นักเรียน
มีคะแนนมโนทัศน์ เรื่อง กลศาสตร์ หลังจากการทดลองคิดเป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ 69 
  Khan (2008) ได้ศึกษาผลการใช้คอมพิวเตอร์แบบจ าลอง (Computer Simulation) 
ที่อาศัยหลักการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนาความเข้าใจเรื่องหลักของ เลอชาเตอลิเอ
ของนักเรียน กิจกรรม Simulation ที่ใช้ประกอบด้วยการท านายกลไกของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลง 
ของกราฟ มุมมอง ในระดับนาโน และการใช้อุปมาอุปไมยที่เคลื่อนไหวได้ โดยจัดการเรียนการสอนที่
เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง ประเมิน และปรับปรุงความรู้ของตนเองอยู่เสมอ จากการศึกษาพบว่า
กิจกรรมดังกล่าวช่วยให้นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้มโนมติทางเคมีได้ดีและมีความเข้าใจมากขึ้น 
  Baek และคณะ (2010) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model 
Centered Instruction Sequence) เพ่ือศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
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modeling) ในมิติด้านการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองภายใต้โครงการ Model S ของนักเรียน 
เขต 5 จ านวน 28 คน เป็นระยะเวลา 6 ถึง 8 สัปดาห์ ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง การระเหย และ 
การควบแน่นของสาร เก็บข้อมูลก่อนและหลัง โดยใช้แบบวัดการบันทึกวีดีทัศน์และการใช้แบบตอบ
การสัมภาษณ์ ค้นพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึน 
คิดเป็นร้อยละ 64 ของนักเรียนทั้งหมด กล่าวคือนักเรียนสามารถวาดภาพแบบจ าลองที่อธิบาย 
การเคลื่อนที่ของอนุภาคท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ ซึ่งเป็นการแสดงการอธิบายลักษณะที่ส าคัญด้วย
แบบจ าลอง และการสื่อสารด้วยแบบจ าลองและจากการเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์นักเรียน จ านวน 
12 คน พบว่า นักเรียนมีความคิดเห็นว่าแบบจ าลองสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้และ
ค านึงถึงเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาแบบประเมินแบบจ าลอง 
  Moutinho, Moura และ Vasconcelos (2017) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการบูรณาการแบบจ าลอง 3 ชนิด ที่แตกต่างกัน ได้แก่ แบบจ าลองทาง
กายภาพ แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และแบบจ าลองผสมผสานในการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียน เรื่อง ภัยธรรมชาติ ตลอดจนการพัฒนาการเรียนรู้อย่างมีความหมายในระดับ
บัณฑิตศึกษา ซึ่งได้ใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ ได้แก่ 
1) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เพ่ือวิเคราะห์พัฒนาการแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
โดยเป็นข้อค าถามแบบ 2 ชั้น จ านวน 15 ข้อ โดยชั้นแรกจะเป็นข้อความที่ให้นักเรียนอ่านและ 
เลือกว่าข้อความนั้น จริง เท็จ หรือไม่ทราบ ชั้นสองจะเป็นข้อความ 4 ประโยค ให้นักเรียนปรับแก้
ค าตอบจากประโยคก่อนหน้าและเลือกค าตอบที่ถูกต้อง 2) แบบสอบถามเก่ียวกับแบบจ าลองและ 
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นค าถามแบบเลือกตอบจ านวน 6 ค าถาม แต่ละค าถามจะมี 
2 ค าตอบ ซึ่งจุดประสงค์ของแบบสอบถามนี้เพ่ือให้ทราบถึงวิธีการในการจัดการเรียนรู้  
3) แบบสัมภาษณ์ ตัวอย่างที่มีการตอบค าถามในแบบทดสอบคลุมเครือ ซึ่งเป็นแบบสัมภาษณ์ถึง
โครงสร้าง จะถูกเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการบันทึกเสียง ผลการวิจัยพบว่า การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
ต่าง ๆ ในการสอนวิทยาศาสตร์สามารถท าให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ และส่งเสริม 
การเรียนรู้ที่มีความหมาย และจากการวิเคราะห์แบบทดสอบทั้งก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า 
นักเรียนสามารถพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดได้ 
  จากการศึกษางานวิจัยทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ พบว่า การจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ช่วยในการศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ผ่านการสร้างแบบจ าลองจ านวนมาก และน ามาใช้ในหลายสาขาวิชา ผลที่ได้จากงานวิจัย
ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศมีลักษณะที่สอดคล้องกัน คือ การจัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้สร้าง
แบบจ าลองนั้นมีส่วนท าให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ความเข้าใจในสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็น
รูปธรรม ซึ่งจะส่งผลให้กับผู้เรียนมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้นและมีความสามารถในการให้
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เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้น กล่าวคือมีความคลาดเคลื่อนของความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
ทีล่ดลง ดังนั้นจากผลการวิจัยที่ได้สามารถน ามาสนับสนุนได้ว่าการเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานนี้สามารถน ามาใช้พัฒนาการเรียนด้านความเข้าใจมโนทัศน์ได้ดี  
และยังช่วยส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้นอีกด้วย  
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดกรอบแนวคิดของการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จากผลการ
ทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2560-2562 ของผู้เรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสารคามพิทยาคม ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับประเทศ คิดเป็นร้อยละ 
39.77, 44.52 และ 34.37 ซึ่งต่ ากว่าร้อยล่ะ 50 ทุกปี และคะแนนเฉลี่ยสาระการเรียนรู้เรื่อง พลังงาน 
ในปีการศึกษา 2560-2562 คิดเป็นร้อยล่ะ 39.15, 38.09 และ 38.05 จะเห็นว่าคะแนนในสาระ 
การเรียนรู้ เรื่อง พลังงานนั้นลดต่ าลงทุกปี ดังนั้นสาระการเรียนรู้เรื่องพลังงานจึงเป็นสาระการเรียนรู้
ที่ต้องเร่งพัฒนาเป็นอย่างยิ่ง (งานวัดผล ประเมินผล กลุ่มบริหารวิชาการ, 2562) ข้อมูลดังกล่าว 
แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาคุณภาพการศึกษาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นวิชาวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม ควรพัฒนาการจัดการเรียนการสอนให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน นอกเหนือจากผลการประเมินข้างต้นแล้ว จากการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของ
ผู้เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในปีการศึกษาท่ีผ่านมา เรื่อง งานและพลังงาน เมื่อพิจารณาข้อสอบ
อัตนัยของนักเรียน พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์คลาดเคลื่อนในการเรียน เรื่อง งานและ
พลังงาน ทั้งนี้เป็นเพราะเนื้อหาในเรื่องนี้นั้นมีความซับซ้อนและเป็นนามธรรม เพราะเป็นเรื่องที่ 
ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ดังนั้นจึงยากต่อการท าความเข้าใจ ท าให้ผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนได้ และค าตอบที่นักเรียนเขียนตอบนั้นไม่ชัดเจนและไม่สามารถตีความถึงการให้เหตุผล
ทางวิทยาศาสตร์ได้ และยังพบอีกว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถน าความรู้และหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีมาใช้ในการเชื่อมโยงเพ่ืออธิบายลงข้อสรุปของตนเองได้และไม่สามารถอธิบาย 
พร้อมกับหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีเหมาะสม เพ่ือใช้ในการสนับสนุนความคิดเห็นหรือข้อสรุปของ 
ตนเองได้ แสดงให้เห็นถึงการขาดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
  จากการศึกษาจุดเด่นของวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
based learning: MBL) เป็นการจัดการเรียนรู้โดยการน าเสนอแบบจ าลองเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์
สร้างข้ึนเพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ หรือหากกล่าวอีกนัยหนึ่ง แบบจ าลอง คือ 
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ตัวแทนของ วัตถุ แนวคิด กระบวนการหรือระบบ ซึ่งแบบจ าลอง เป็นสิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์กับความเป็นจริง (Gilbert, Boulter and Elmer, 2000) แบบจ าลองมีความส าคัญต่อ
วิทยาศาสตร์ โดยแบบจ าลองสามารถท าให้เข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดต่าง ๆ  
ได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะช่วยในการมองเห็นปรากฏการณ์ต่าง ๆ และสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
(Gilbert and Ireton, 2003) นักเรียนจะสามารถสร้างความเข้าใจโดยการเปรียบเทียบหลักฐานที่ได้
จากการออกแบบแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือแผนภาพ จะท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกับ
ความคิดกับความเข้าใจและพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ ได้  
 

 
 

ภาพประกอบ 3 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
(Produce mental model) 
ขั้นที่ 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express 
model) 
ขั้นที่ 3 ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test model) 
ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate model) 
ขั้นที่ 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate model) 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 
ความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 
 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัยไว้ ดังต่อไปนี้          
  1. ประชากรและตัวอย่าง 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
  4. วิธีด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ประชากรและตัวอย่าง 
  
 1. ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษามหาสารคาม ห้องเรียนปกติแบ่งเป็น 10 ห้องเรียน จ านวน 400 คน โดยทางโรงเรียนได้
จัดนักเรียนแบบคละความสามารถ ประกอบด้วย นักเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลางและกลุ่มอ่อน 
 2. ตัวอย่าง 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/7 ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564  
โรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา
มหาสารคาม จ านวน 40 คน ได้มาโดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
โดยใช้หน่วยการสุ่มเป็นห้องเรียน จากนั้นจึงท าการสุ่มหน่วยของตัวอย่างจากห้องเรียน 
โดยการจับสลาก  
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้สร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยขึ้นเอง  
ประกอบด้วย    
  1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง งานและพลังงาน และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน  
6 แผนการเรียนรู้   
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เป็นแบบประนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 
  3. แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ     
  4. แบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอัตนัย จ านวน 6 ข้อ     
 
การสร้างและหาคุณภาพเครือ่งมือ 
 
 ผู้วิจัยได้ก าหนดขั้นตอนในการด าเนินการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้    
  1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ผู้วิจัยด าเนินการสร้างตามข้ันตอน ดังนี้      
   1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และคู่มือการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โครงสร้างหลักสูตรโรงเรียนสารคามพิทยาคม      
   1.2 ศึกษาเนื้อหา เรื่อง งานและพลังงาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เพ่ือก าหนดหน่วยการเรียนรู้ เนื้อหา แผนการเรียนรู้และเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
   1.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา แนวคิดหลัก จุดประสงค์การเรียนรู้ และ
เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม เรื่อง งานและพลังงาน      
   1.4 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เพ่ือใช้ในการจัดการเรียนรู้กับกลุ่มตัวอย่าง 
   1.5 ศึกษาวิธีการ หลักการและเทคนิคการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
จากการเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Justi and Gilbert, 2002) 
   1.6 ศึกษาการวิเคราะห์หลักสูตร ความสัมพันธ์ระหว่างสาระการเรียนรู้และ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ จากหนังสือวัดผลการศึกษา (สมนึก ภัททิยธนี, 2551) 
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   1.7 ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งมีขอบข่าย
เนื้อหาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 
 
ตาราง 3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้และเวลา เพ่ือพัฒนา

แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 

แผนที/่เร่ือง สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

1. งานและ
ก าลัง 

1) เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุ  
แล้วท าให้วัตถุเคลื่อนที่ โดยแรงอยู่ใน
แนวเดียวกับการเคลื่อนที่จะเกิดงาน 
งานจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับขนาด
ของแรงและระยะทางในแนวเดยีวกับ
แรง 
2) งานทีท่ าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า 
ก าลัง หลักการของงานน าไปอธบิาย
การท างานของเคร่ืองกลอย่างงา่ย 
ได้แก่ คาน พืน้เอียง รอกเดี่ยว ลิ่ม 
สกรู ล้อและเพลา ซึ่งน าไปใช้
ประโยชน์ดา้นตา่ง ๆในชีวิตประจ าวัน 

1) นักเรียนสามารถอธิบายงานและ
ก าลังไดโ้ดยใช้แบบจ าลอง 
2) นักเรียนสามารถใช้ทักษะการใช้
ค านวณโดยการค านวณงานและก าลัง
ที่เกิดจากแรงที่กระท าต่อวัตถุและ 
ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ตามแนวแรงนั้น
จากสมการ W = Fs และP = W/t ได ้
3) นักเรียนให้ความร่วมมือในการท า
กิจกรรมร่วมกับผู้อื่นได้ 

3 

2. เครื่องกล
อย่างง่าย 

1) งานทีท่ าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า 
ก าลัง หลักการของงานน าไปอธบิาย
การท างานของเคร่ืองกล 
อย่างง่าย ได้แก่ คาน พื้นเอียง รอก
เดี่ยว ลิ่ม สกรู ล้อและเพลา ซึง่
น าไปใชป้ระโยชน์ดา้นต่าง ๆใน
ชีวิตประจ าวนั 

1) นักเรียนวิเคราะห์และอธิบาย
หลักการท างานของเคร่ืองกลอย่าง
ง่ายไดโ้ดยใช้แบบจ าลอง 
2) นักเรียนสามารถท ากิจกรรม
เก่ียวกับการท างานของเคร่ืองกล
อย่างง่ายได ้
3) นักเรียนให้ความร่วมมือในการท า
กิจกรรมร่วมกับผู้อื่นได้ 

3 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

แผนที่/เรื่อง สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

3. สร้าง
เครื่องทุ่น
แรง 

1) งานที่ท าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า 
ก าลัง หลักการของงานน าไปอธิบาย
การท างานของเครื่องกล 
อย่างง่าย ได้แก่ คาน พ้ืนเอียง 
รอกเดี่ยว ลิ่ม สกรู ล้อและเพลา 
ซึ่งน าไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ 
ในชีวิตประจ าวัน 

1) นักเรียนอธิบายหลักการ
ท างานของเครื่องทุ่นแรงได้โดย
การใช้แบบจ าลอง 
2) นักเรียนสามารถใช้ทักษะด้าน
การสื่อสาร โดยน าเสนอข้อมูล
เกี่ยวกับการออกแบบ 
เครื่องทุ่นแรงได้ 
3)  นักเรียนตระหนักถึงประโยชน์
ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย
โดยบอกประโยชน์และ 
การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

3 

4. พลังงาน
ศักย์โน้มถ่วง 

1) พลังงานศักย์โน้มถ่วงเกี่ยวข้องกับ
ต าแหน่งของวัตถุ ซึ่งจะมีค่ามากหรือ
น้อยข้ึนกับมวลและต าแหน่งของวัตถุ 
เมื่อวัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วงวัตถุจะมี
พลังงานศักย์โน้มถ่วง 
 

1) นักเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายและบอกปัจจัยที่มีผล
ต่อพลังงานศักย์โน้มถ่วงได้ 
โดยการใช้แบบจ าลอง 
2) นักเรียนสามารถใช้ทักษะ 
การจัดกระท าและสื่อความหมาย
ข้อมูลโดยการออกแบบตาราง
บันทึกผลและการน าเสนอข้อมูล
เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงของวัตถุด้วยรูปแบบ
การสร้างแบบจ าลองได้ 
3) นักเรียนตระหนักถึง
ความส าคัญของการใช้อุปกรณ์
การท ากิจกรรมได้ 

2 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

แผนที/่เรื่อง สาระส าคญั จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลา 

(ช่ัวโมง) 
5. พลังงาน
จลน์  

1) พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุ
เคลื่อนที่พลังงานจลนจ์ะมีค่ามากหรือน้อย
ขึ้นกับมวลและอัตราเร็ว 
2) พลังงานจลน์และพลังงานศักยโ์น้มถ่วง
เป็นพลังงานกล 

1.นักเรียนสามารถอธิบายความหมาย
และบอกปัจจัยทีม่ีผลต่อพลังงานจลน์ได ้
2) นักเรียนสามารถใช้ทักษะการจดั
กระท าและสื่อความหมายข้อมลูและ
ทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
โดยการออกแบบตารางบันทึกผลและ
การน าเสนอข้อมูลเกีย่วกับปัจจัยที่มี
ผลต่อพลังงานจลน์ของวัตถุ ด้วย
แบบจ าลอง 
3) นักเรียนให้ความร่วมมือในการท า
กิจกรรมร่วมกับผู้อื่นได ้

1 

6. กฎการ
อนุรักษ์
พลังงาน  

1) พลังงานรวมของระบบมีค่าคงตวั ซึ่ง
อาจเปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งเป็นอกี
พลังงานหนึ่ง เช่น พลังงานกลเปลีย่นเป็น
พลังงานไฟฟ้า พลังงานจลน์เปลี่ยนเป็น
พลังงานความร้อน พลังงานเสยีง พลังงาน
แสง เนื่องมาจากแรงเสียดทาน พลังงาน
เคมีในอาหารเปลี่ยนเป็นพลังงานที่ไปใช้ใน
การท างานของสิ่งมีชีวิต 
2) นอกจากน้ีพลังงานยังสามารถถา่ยโอน
ไปยังอีกระบบหนึ่งหรือได้รับพลังงานจาก
ระบบอ่ืนได้ เช่น การถ่ายโอนความร้อน
ระหว่างสสาร การถ่ายโอนพลังงานของ
การสั่นของแหล่งก าเนดิเสียงไปยังผู้ฟัง 
ทั้งการเปลี่ยนพลังงานและการถ่ายโอน
พลังงาน พลังงานรวมทั้งหมดมีค่าเท่าเดิม
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

1) นักเรียนสามารถอธิบายการเปลี่ยน
และการถ่ายโอนพลังงานตาม 
กฎการอนุรักษ์พลังงานจาก
สถานการณ์ที่ก าหนดให ้
2) นักเรียนสามารถใช้ทักษะการจดั
กระท าและสื่อความหมายข้อมลูโดย
การออกแบบการน าเสนอข้อมูล
เกี่ยวกับการเปลี่ยนและถ่ายโอน
พลังงาน รวมทั้งกฎการอนุรักษ์
พลังงานด้วยการสร้างแบบจ าลอง 
3) นักเรียนให้ความร่วมมือในการท า
กิจกรรมร่วมกับผู้อื่นได ้

2 
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   1.8 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของเนื้อหา สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม สื่อการเรียนรู้ การวัดประเมินผลและน าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มา
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์      
   1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแล้วพร้อมแบบ
ประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ เพื่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้อง 
ความเหมาะสม ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและประเมินแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละแผน 
ซึ่งผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย       
    1.9.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์พงศธร กองแก้ว คุณวุฒิ วท.ม.วัสดุศาสตร์ทางด้าน
ฟิสิกส์ อาจารย์ประจ าภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา      
    1.9.2 อาจารย์ ดร.ณัฐพล โยธา คุณวุฒิ ปร.ด.วิจัยและประเมินผลการศึกษา 
อาจารย์ประจ าภาควิชาการวัดประเมินผลและวิจัยทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล       
    1.9.3 นางอารีวรรณ ธาตุดี คุณวุฒิ ค.ม.การเรียนและการสอน ครูช านาญการ
พิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    1.9.4 นางพงษ์ลดา กาญจนปภากูล คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน 
ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมือง
มหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    1.9.5 นายวัลลภ ปริญทอง คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน ครูช านาญการ 
กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนสีชมพูศึกษา สังกัดองค์การบริหารส่วน
จังหวัดขอนแก่น ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน        
   1.10 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญและ 
น าผลการประเมินแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ที่มี
ลักษณะการประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอร์ท  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2545) ซึ่งมี 5 ระดับโดยใช้เกณฑ์ ดังนี้  
    ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง ความเหมาะสมมากท่ีสุด     
    ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง ความเหมาะสมมาก       
    ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง ความเหมาะสมปานกลาง       
    ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง ความเหมาะสมน้อย       
    ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง ความเหมาะสมน้อยที่สุด  
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     การวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีผลการ
ประเมินค่าเฉลี่ยความเหมาะสมของ แผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผน เท่ากับ 4.67 ซึ่งมีคุณภาพและ
ความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   1.11 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญแล้วว่ามีคุณภาพ 
อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยได้ ไปทดลองใช้ (Try out) กับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 40 คน 
ปีการศึกษา 2564 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม 
ของเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม สื่อการเรียนการสอน ความยากง่าย ความเป็นไปได้ในการน าไป
ปฏิบัติและความต่อเนื่องของกิจกรรมการเรียนรู้     
   1.12 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผ่านการทดลองและปรับปรุงแล้ว จัดพิมพ์
เป็นฉบับสมบูรณ์และน าไปเป็นเครื่องมือในการวิจัย เพื่อรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
   ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
โดยด าเนินการดังนี้      
    2.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสาร 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น การวัดผลการศึกษา (สมนึก ภัททิยธนี, 2551) ระเบียบวิธีวิจัย ส าหรับ
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2551) และเครื่องมือที่มีผู้สร้างไว้แล้ว      
    2.2 ศึกษาหลักสูตร สาระการเรียนรู้ คู่มือครู เนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ตามหลักสูตร แกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน      
    2.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง 
งานและพลังงาน เพ่ือก าหนดจ านวนข้อสอบให้สอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ตั้งไว้  
ชนิดปรนัย แบบ 4 ตัวเลือก จ านวน 45 ข้อ ใช้จริง 30 ข้อ ดังตาราง 
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ตาราง 4 ความสอดคล้องระหว่างจ านวนข้อสอบที่ต้องการกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

ช่ือเรื่อง จุดประสงค ์
จ า เข้าใจ น าไปใช้ วิเคราะห ์ สังเคราะห ์ประเมินค่า รวม 

ออ
ก 

ใช้
 

ออ
ก 

ใช้
 

ออ
ก 

ใช้
 

ออ
ก 

ใช้
 

ออ
ก 

ใช้
 

ออ
ก 

ใช้
 

ออ
ก 

ใช้
 

1. งาน
และก าลัง 

- นักเรียนสามารถ
อธิบายการเกิดงาน
และก าลังไดโ้ดยใช้
แบบจ าลอง 
- นักเรียนสามารถ
ค านวณหางานและ
ก าลังท่ีเกิดจากแรงท่ี
กระท าต่อวัตถุและท า
ให้วัตถุเคลื่อนที่ตาม
แนวแรงนั้นจากสมการ 
W = Fs และ 
P = W/t ได ้

3 2 3 2 3 2     2 1 11 7 

2. เครื่องกล
อย่างง่าย 

- นักเรียนวิเคราะห์
และอธิบายหลักการ
ท างานของเครื่องกล
อย่างง่ายได้โดยใช้
แบบจ าลอง 
- นักเรียนสามารถ
สร้างแบบจ าลอง
เกี่ยวกับการท างาน
ของเครื่องกลอย่างง่าย
ได ้

4 3 3 2 3 2 2 1 - - - - 12 8 

3. สร้าง
เครื่องทุ่น
แรง 

- นักเรียนอธิบาย
หลักการท างานของ
เครื่องทุ่นแรงไดโ้ดย
การใช้แบบจ าลอง 

- - - - - - - - 3 2 - - 3 2 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ชื่อเร่ือง จุดประสงค์ 
จ า เข้าใจ น าไปใช ้ วิเคราะห ์ สังเคราะห ์ประเมินค่า รวม 

ออ
ก 

ใช
้ 

ออ
ก 

ใช
้ 

ออ
ก 

ใช
้ 

ออ
ก 

ใช
้ 

ออ
ก 

ใช
้ 

ออ
ก 

ใช
้ 

ออ
ก 

ใช
้ 

4.พลังงาน
ศักย์โน้ม
ถ่วง 

- นักเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายและบอกปัจจัย
ที่มีผลต่อพลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงได ้
- นักเรียนสามารถออกแบบ
ตารางบันทึกผลและการ
น าเสนอขอ้มูลเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่มีผลต่อพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงของวัตถุ ด้วย
รูปแบบการสร้าง
แบบจ าลองได ้

3 2 3 2 - - 3 2 - - - - 9 6 

5.พลังงาน
จลน์  

- นักเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายและบอกปัจจัย
ที่มีผลต่อพลังงานจลน์ได ้
- นักเรียนสามารถออกแบบ
ตารางบันทึกผลและการ
น าเสนอขอ้มูลเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่มีผลต่อพลังงาน
จลน์ของวัตถุดว้ย
แบบจ าลอง 

3 2 3 2 - - - - - - - - 6 4 

6. กฎการ
อนุรักษ์
พลังงาน  

- นักเรียนสามารถอธิบาย
การเปลี่ยนและการถา่ย
โอนพลังงานตามกฎการ
อนุรักษ์พลังงานจาก
สถานการณ์ทีก่ าหนดให ้
- นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองการเปลี่ยนและ
ถ่ายโอนพลังงานรวมทั้งกฎ
การอนุรักษ์พลังงานด้วย
การสร้างแบบจ าลอง 

- - 4 3 - - - - - - - - 4 3 

รวม 13 9 16 11 6 4 5 3 3 2 2 1 45 30 
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   2.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างข้ึนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา  
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม   
   2.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างข้ึนเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 
เพ่ือขอรับการประเมินคุณภาพด้านความเที่ยงตรง และความสอดคล้องของแบบทดสอบ 
จ านวน 5 ท่าน ซึ่งประกอบด้วย     
    2.5.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์พงศธร กองแก้ว คุณวุฒิ วท.ม.วัสดุศาสตร์ทางด้าน
ฟิสิกส์ อาจารย์ประจ าภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา      
    2.5.2 อาจารย์ ดร.ณัฐพล โยธา คุณวุฒิ ปร.ด.วิจัยและประเมินผลการศึกษา 
อาจารย์ประจ าภาควิชา การวัดประเมินผลและวิจัยทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเพชรบูรณ์       
    2.5.3 นางอารีวรรณ ธาตุดี คุณวุฒิ ค.ม.การเรียนและการสอน ครูช านาญการ
พิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    2.5.4 นางพงษ์ลดา กาญจนปภากูล คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน 
ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมือง
มหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    2.5.5 นายวัลลภ ปริญทอง คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน ครูช านาญการ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนสีชมพูศึกษา สังกัดองค์การบริหารส่วน
จังหวัดขอนแก่น ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน       
      พิจารณา ตรวจสอบโดยวิธีตรวจสอบรายการ (Checklist) เพ่ือหาค่า IOC 
โดยถือเกณฑ์ความสอดคล้องตั้งแต่ 0.5–1.00 ถือว่าข้อสอบนั้นใช้ได้ โดยก าหนดเกณฑ์ในการประเมิน  
ดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2551) 
      คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบวัดตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้      
      คะแนน  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้       
      คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบวัดไม่ตรงกับจุดประสงค์การเรียนรู้    
   2.6 น าผลการประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามของแบบทดสอบกับ
จุดประสงค์ที่ต้องการวัดมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยใช้สูตร IOC (Index of Item–Objective  
Congruence) (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2551) ผลการพิจารณาคัดเลือกข้อสอบพบว่า ได้ข้อสอบที่อยู่ใน
เกณฑ์ทั้งหมด 44 ข้อ ซึ่งมีค่าความสอดคล้องตั้งแต่ 0.80 ถึง 1.00 
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   2.7 น าแบบทดสอบที่ได้รับการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและปรับปรุง
แก้ไขไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสารคามพิทยาคม 
จ านวน 40 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  
   2.8 น าคะแนนที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์เป็นรายข้อเพ่ือตรวจสอบคุณภาพ
ดังนี้ 
    2.8.1 เลือกให้ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ 
    2.8.2 เลือกข้อสอบที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ์ ค่าความยากง่าย (p) ของข้อสอบที่
น ามาใช้มีค่าระหว่าง 0.21-0.87 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ (r) 0.21-0.55 จ านวน 30 ข้อ 
    2.9 น าข้อสอบที่คัดเลือกไว้ จ านวน 30 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  
ทั้งฉบับโดยวิธีของโลเวทท์ (Lovett Method) (สมบัติ ท้ายเรือค า, 2551) ได้ค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับ
เท่ากับ 0.74 (ภาคผนวก ข) 
    2.10 จัดพิมพ์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผ่านการตรวจสอบ 
คุณภาพแล้ว เพื่อน าไปเป็นเครื่องมือในการวิจัยส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลต่อไป 
  3. แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  
   3.1 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ชนิดเลือกตอบ แล้วเขียนอธิบายเหตุผลของค าตอบ 
   3.2 ศึกษาเนื้อหาสาระ เรื่อง งานและพลังงาน จากบทเรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แล้ววิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วดัและ 
สาระส าคัญ เพื่อวิเคราะห์มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัด และจัดท าตารางวิเคราะห์ข้อสอบ
เพ่ือเป็นกรอบในการสร้างแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ที่ต้องการวัดและจ านวนข้อสอบที่ออกและ 
ที่ต้องใช้จริง แสดงดังตาราง 
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ตาราง 5 ความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัดและจ านวนข้อสอบที่ออกและ
ที่ต้องใช้จริง 

 

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัด สร้าง ใช้ 

1. การเกิดงานและก าลัง 2 1 
2. หลักการท างานของเครื่องกลอย่างง่าย 2 1 

3. หลักการท างานของเครื่องทุ่นแรง 2 1 
4. ความหมายและปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานศักย์โน้มถ่วง 2 1 

5. ความหมายและปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์ 2 1 

6. ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงและ
พลังงานจลน์ของวัตถุ 2 1 

รวม 12 6 

 
   3.3 สร้างแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 
จ านวน 12 ข้อ โดยเป็นข้อสอบแบบอัตนัย โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
    เกณฑ์การให้คะแนน  
     1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง 
ค าตอบของนักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด 
ให้ 3 คะแนน โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 
      1.1 ระบุแนวคิดในการค านวณ โดยมีองค์ความรู้หรือหลักการ 
      1.2 แสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้อง 
      1.3 ได้ค าตอบที่ถูกต้องตามที่โจทย์ก าหนด 
     2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน 
ให้ 2 คะแนน  
     3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with 
Specific Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วน
แสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ให้ 1 คะแนน  
     4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC) หรือ 
ความไม่เข้าใจ (No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของ นักเรียนแสดงความเข้าใจที่ 
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คลาดเคลื่อนทั้งหมด หรือค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ ค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม 
ให้ 0 คะแนน 
   3.4 น าแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เสนอคณะกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ์พิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของค าถามกับเนื้อหา และแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน า 
   3.5 น าแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 
เพ่ือขอรับการประเมินคุณภาพด้านความเที่ยงตรงและความสอดคล้องของแบบทดสอบ จ านวน 
5 ท่าน ซึ่งประกอบด้วย     
    3.5.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์พงศธร กองแก้ว คุณวุฒิ วท.ม.วัสดุศาสตร์ทางด้าน
ฟิสิกส์ อาจารย์ประจ าภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา      
    3.5.2 อาจารย์ ดร.ณัฐพล โยธา คุณวุฒิ ปร.ด.วิจัยและประเมินผลการศึกษา 
อาจารย์ประจ าภาควิชาการวัดประเมินผลและวิจัยทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเพชรบูรณ์       
    3.5.3 นางอารีวรรณ ธาตุดี คุณวุฒิ ค.ม.การเรียนและการสอน ครูช านาญการ
พิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    3.5.4 นางพงษ์ลดา กาญจนปภากูล คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน 
ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมือง 
มหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    3.5.5 นายวัลลภ ปริญทอง คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน ครูช านาญการ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนสีชมพูศึกษา สังกัดองค์การบริหารส่วน
จังหวัดขอนแก่น ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน       
   3.6 น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล
การศึกษา ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ และหาค่าความสอดคล้อง IOC (Index of Item–Objective  
Congruence) แล้วเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องที่ค านวณได้มากกว่าหรือเท่ากับ  
0.50 ถึง 1.00 ไว้ โดยวิธีตรวจสอบรายการ (Checklist) ใช้เกณฑ์ในการประเมิน ดังนี้       
    คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามสอดคลองกับพฤติกรรมตัวชี้วัด       
    คะแนน  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามสอดคลองกับพฤติกรรมตัวชี้วัด       
    คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อข้อค าถามสอดคลองกับพฤติกรรมตัวชี้วัด    
     ผลการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับคุณลักษณะที่วัดเป็น
รายขอ้ (IOC) ได้ค่าความสอดคล้องตั้งแต่ 0.60 ถึง 1.00 คัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพผ่านเกณฑ์                   
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   3.7 น าแบบทดสอบที่ได้รับการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและปรับปรุง
แก้ไขไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสารคามพิทยาคม  
จ านวน 40 คน ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
   3.8 น าคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบมาวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ เพ่ือหาค่า 
อ านาจจ าแนกโดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers, 1970 อ้างอิงมาจาก 
ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) แล้วคัดข้อสอบไว้เฉพาะข้อที่มีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ 0.20 –1.00 ผลการวิเคราะห์พบว่า ข้อค าถาม 6 ข้อ ในแบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ มีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.34 ถึง 0.57 ซึ่งถือว่าเหมาะสม 
   3.9 น าข้อสอบที่ได้มาหาค่าความยาก โดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส 
(Whitney and Sabers, 1970 อ้างอิงมาจาก โกวิท ประวาลพฤกษ์, 2527) โดยข้อสอบที่มีค่า 
ความยากเหมาะสมต้องอยู่ระหว่าง 0.20–0.80 ผลการวิเคราะห์พบว่า ข้อค าถาม 6 ข้อ ในแบบวัด
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ มีค่าความยาก 0.69 ถึง 0.78 ซึ่งค่าความยากถือว่าเหมาะสม 
   3.10 น าผลคะแนนจากแบบวัดที่คัดเลือกไว้ 6 ข้อ มาหาค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ 
ด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach)  
(บุญชม ศรีสะอาด และคณะ, 2550) ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.72 (แสดงในภาคผนวก ข)  
   3.11 น าแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการคัดเลือก
และหาคุณภาพทุกข้ันตอนไปจัดพิมพ์ฉบับจริง เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
  4. แบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์     
   ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างและหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ โดยด าเนินการดังนี้      
    4.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์     
    4.2 ศึกษาเนื้อหาสาระ เรื่อง งานและพลังงาน จากหลักสูตรในกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 แล้ววิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด
และสาระส าคัญ เพื่อวิเคราะห์ และจัดท าตารางวิเคราะห์ข้อสอบ เพ่ือเป็นกรอบในการสร้าง
แบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แสดงดังตาราง 
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ตาราง 6 ความสัมพันธ์ระหว่างสถานการณ์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัดและ
จ านวนข้อสอบที่ออกและท่ีต้องใช้จริง 

 

สถานการณ์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัด สร้าง ใช้ 

1. เรื่องงานและก าลัง  2 1 
2. เรื่องหลักการท างานของเครื่องกลอย่างง่าย 2 1 

3. เรื่องหลักการท างานของเครื่องทุ่นแรง 2 1 
4. เรื่องพลังงานศักย์โน้มถ่วง 2 1 

5. เรื่องพลังงานจลน์ 2 1 

6. เรื่องความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วง
และพลังงานจลน์ของวัตถุ 2 1 

รวม 12 6 

 
   4.3 สร้างแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 12 ข้อ ต้องการจริง 
6 ข้อ โดยเป็นข้อสอบประเภทอัตนัยโดยมีเกณฑ์การให้คะแนนสามารถวัดพฤติกรรมบ่งชี้ได้ ดังนี้  
    4.3.1 ตอบได้ถูกต้อง 1 คะแนน 
    4.3.2 บอกหลักการที่สอดคล้องกับค าตอบ 1 คะแนน 
    4.3.3 ระบุหลักฐาน แนวคิด ทฤษฎี กฎ หรือยกตัวอย่างประกอบ 1 คะแนน 
   4.4 น าแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ 
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง แล้วน าแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
พร้อมแบบประเมินกลับมาแก้ไข ปรับปรุงตามค าแนะน า จัดพิมพ์แบบวัดพร้อมแบบประเมิน 
เพ่ือเตรียมเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วย 
    4.4.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์พงศธร กองแก้ว คุณวุฒิ วท.ม.วัสดุศาสตร์ทางด้าน
ฟิสิกส์ อาจารย์ประจ าภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา      
    4.4.2 อาจารย์ ดร.ณัฐพล โยธา คุณวุฒิ ปร.ด.วิจัยและประเมินผลการศึกษา 
อาจารย์ประจ าภาควิชา การวัดประเมินผลและวิจัยทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเพชรบูรณ์       
    4.4.3 นางอารีวรรณ ธาตุดี คุณวุฒิ ค.ม.การเรียนและการสอน ครูช านาญการ
พิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
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    4.4.4 นางพงษ์ลดา กาญจนปภากูล คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน 
ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมือง
มหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์      
    4.4.5 นายวัลลภ ปริญทอง คุณวุฒิ กศ.ม.หลักสูตรและการสอน ครูช านาญการ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนสีชมพูศึกษา สังกัดองค์การบริหารส่วน
จังหวัดขอนแก่น ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน       
   4.5 น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อและหาค่าความสอดคล้อง IOC  
(Index of Item–Objective Congruence) แล้วเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องที่
ค านวณได้มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ถึง 1.00 ไว้ โดยวิธีตรวจสอบรายการ (Checklist) ใช้เกณฑ์ 
ในการประเมิน ดังนี้       
    คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามสอดคลองกับพฤติกรรมตัวชี้วัด       
    คะแนน  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามสอดคลองกับพฤติกรรมตัวชี้วัด       
    คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อข้อค าถามสอดคลองกับพฤติกรรมตัวชี้วัด   
     ผลการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับคุณลักษณะที่วัดเป็น
รายข้อ (IOC) ได้ค่าความสอดคล้องตั้งแต่ 0.80 ถึง 1.00  
   4.6 น าแบบทดสอบที่ได้รับการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาและปรับปรุง
แก้ไขไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสารคามพิทยาคม 
จ านวน 40 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2564 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
   4.7 น าคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบมาวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ เพ่ือหาค่า 
อ านาจจ าแนกโดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers, 1970 อ้างอิงมาจาก 
ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) แล้วคัดข้อสอบไว้เฉพาะข้อที่มีค่าอ านาจจ าแนก 
ตั้งแต่ 0.20–1.00 ผลการวิเคราะห์พบว่า ข้อค าถาม 6 ข้อ ในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
มีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20 ถึง 0.65 ซึ่งถือว่าเหมาะสม (แสดงในภาคผนวก ข)  
   4.8 น าข้อสอบที่ได้มาหาค่าความยาก โดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส 
(Whitney and Sabers, 1970 อ้างอิงมาจาก โกวิท ประวาลพฤกษ์, 2527) โดยข้อสอบที่มีค่า 
ความยากเหมาะสมต้องอยู่ระหว่าง 0.20–0.80 ผลการวิเคราะห์พบว่า ข้อค าถาม 6 ข้อ ในแบบวัด
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีค่าความยาก 0.50 ถึง 0.80 ซึ่งค่าความยากถือว่าเหมาะสม 
   4.8 น าผลคะแนนจากแบบวัดที่คัดเลือกไว้ 6 ข้อ มาหาค่าความเชื่อม่ันทั้งฉบับ 
ด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach) 
(บุญชม ศรีสะอาด และคณะ, 2550) ได้ค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.82 (แสดงในภาคผนวก ข) 
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   4.9 น าแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการคัดเลือกและ 
หาคุณภาพทุกขั้นตอนไปจัดพิมพ์ฉบับจริง เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 
วิธีด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 1. แบบแผนการทดลอง    
  แบบแผนการทดลองการวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ 
One–group Pretest–Posttest Design (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2539) 
มีแบบแผนการทดลอง ดังนี้  
 

ตาราง 7 แบบแผนการทดลอง 
    

ทดสอบก่อนเรียน ทดลอง ทดทดสอบหลังเรียน 

T1 X T2 

 
  สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการทดลอง     
   T1  แทน การทดสอบความรู้ก่อนท าการทดลอง (Pre-test)     
   T2  แทน การทดสอบความรู้หลังท าการทดลอง (Post-test)     
   X  แทน การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน     
     
 2. การด าเนินการทดลอง ผู้วิจัยด าเนินการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565–มีนาคม พ.ศ. 2565 
โดยด าเนินการดังนี้     
  2.1 ท าการ Pretest ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบวัด 
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์     
  2.2 จัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน     
กับกลุ่มทดลองคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/7 
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ตาราง 8 วันและเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

แผนที่ เรื่อง 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

วัน-เดือน-ปี เวลา 

1 งานและก าลัง 16 ก.พ. 65 08.20 -10.10 น. 
17 ก.พ. 65 10.10-11.05 น. 

2 เครื่องกลอย่างง่าย 23 ก.พ. 65 08.20 -10.10 น. 

24 ก.พ. 65 10.10-11.05 น. 
3 สร้างเครื่องทุ่นแรง 2 มี.ค. 65 08.20 -10.10 น. 

3 มี.ค. 65 10.10-11.05 น. 
4 พลังงานศักย์โน้มถ่วง 9 มี.ค. 65 08.20 -10.10 น. 

5 พลังงานจลน์  10 มี.ค. 65 10.10-11.05 น. 

6 กฎการอนุรักษ์พลังงาน  16 มี.ค. 65 08.20 -10.10 น. 
 

  2.3 เมื่อด าเนินการเสร็จสิ้นท าการ Posttest นักเรียนด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและ 
หลังเรียน 
  2.4 ท าการวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วยแบบทดสอบวัด
ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
  2.5 ท าการวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยแบบวัดวัดการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
  2.6 น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างไปท าการตรวจวิเคราะห์ 
ทางสถิติ เพ่ือสรุปผลการทดลองตามความมุ่งหมายการวิจัยต่อไป 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมือโดยใช้สถิติส าเร็จรูป ดังนี้ 
  1 หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง  
งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
ตามเกณฑ์ 75/75 
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   1.1 การหาเกณฑ์ 75 ตัวแรก ด าเนินการดังนี้ 
    1.1.1 รวมคะแนนใบงาน พฤติกรรมกลุ่ม และแบบทดสอบระหว่างเรียน 
    1.1.2 หาค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมใบงาน พฤติกรรมกลุ่ม และแบบทดสอบ 
ระหว่างเรียน และคิดค่าเฉลี่ยของคะแนนเป็นร้อยละ 
   1.2 การหาเกณฑ์ 75 ตัวหลัง ด าเนินการดังนี้ 
    1.2.1 รวมคะแนนแบบทดสอบหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 
    1.2.2 หาค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน และคิดค่าเฉลี่ยของ 
คะแนนเป็นร้อยละ 
    1.2.3 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 2 ตามเกณฑ์ 75/75 โดยใช้ สูตร E1/E2 
  2. การวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง งานและพลังงาน ดังนี้ 
   2.2 การหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ โดยใช้สูตร IOC) 
พิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
   2.2 การหาค่าอ านาจจ าแนกโดยมีค่าตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 
   2.3 หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ (Reliability) 
  3. การวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบมโนทัศน์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เรื่อง งานและพลังงาน ดังนี้ 
   3.1 การหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ โดยใช้สูตร (IOC) 
พิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.0 
   3.2 การหาค่าความยากของแบบทดสอบแต่ละข้อ ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80  
และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป โดยใช้สูตรตามวิธีของ Whitney และ Sabers (1970 
อ้างอิงมาจาก โกวิท ประวาลพฤกษ์, 2527) 
   3.3 หาค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient)  
ตามวิธีของครอนบาค 
   3.4 จากนั้นเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยใช้ t-test (Dependent 
Samples)   
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  4. การวิเคราะห์แบบทดสอบความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง งานและพลังงาน ดังนี้ 
   4 1 การหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์ โดยใช้สูตร (IOC) 
พิจารณาคัดเลือกข้อสอบที่มีคะแนนเฉลี่ยตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 
   4.2 การหาค่าความยากของแบบทดสอบแต่ละข้อ ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และ 
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป โดยใช้สูตรตามวิธีของ Whitney และ Sabers (1970 
อ้างอิงมาจาก โกวิท ประวาลพฤกษ์, 2527) 
   4.3 หาค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับด้วยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient)  
ตามวิธีของครอนบาค 
   4.4 จากนั้นเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่าง 
ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โดยใช้ t-test (Dependent Samples)   
 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 1. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ    
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้       
   1.1.1 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (IOC) โดยใช้สูตรดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) 
 

   IOC  =    
N

R        

 
   เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคล้อง          
     R  แทน ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ        
     N  แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
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   1.1.2 การหาประสิทธิภาพแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ใช้เกณฑ์ประสิทธิภาพ 
(E1/E2) เกณฑ์ 75/75 ในความหมาย ตัวเลข 75 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบฝึกหัดหรือ 
แบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75 ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ ส่วนตัวเลข  
75 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบฝึกหัดหลังเรียน (Post-test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 75                   
    การหาค่า E1 และ E2 ซึ่งใช้สูตร ดังนี้ 
 

    

   
   เมื่อ  E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการท างาน        
     ∑X  แทน คะแนนรวมของแบบฝึกหัด        
     N  แทน จ านวนนักเรียน        
     A  แทน คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดทุกข้อรวมกัน 
  และ 
 

    

 
   เมื่อ  E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์        
     ∑X  แทน คะแนนรวมของผลลัพธ์หลังเรียน        
     N  แทน จ านวนนักเรียน        
     B   แทน คะแนนเต็มของการทดสอบหลังเรียน 
 
  1.2 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
   1.2.1 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ของแบบทดสอบโดยใช้วิธีหาดัชนี
ความสอดคล้อง (IOC) โดยใช้สูตรดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) 
  

   IOC =   
N

R  
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   เมื่อ IOC  แทน ดัชนีความสอดคล้อง           
     R   แทน ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ        
     N   แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
    
   1.2.2 ค่าอ านาจจ าแนก (Discriminating Power) โดยใช้ดัชนี B (B-Index)   
เพ่ือหาประสิทธิภาพในการจ าแนกผู้สอบออกเป็นผู้รอบรู้หรือสอบผ่านกับผู้ไม่รอบรู้หรือสอบไม่ผ่าน 
โดยใช้สูตรดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) 
              

   
21 N

L

N

U
B   

 
   เมื่อ B  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ         
     U  แทน จ านวนรอบรู้ ตอบถูก         
     L  แทน จ านวนไม่รอบรู้ตอบถูก           
     N1  แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์)           
     N2  แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) 
  
   1.2.3 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทั้งฉบับ โดยใช้สูตรของโลเวทท์ (Lovett) ดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) 
 

   
   
 






2

i

2

ii

cc
CX1k

XXk
1r  

 
   เมื่อ rcc  แทน ความเที่ยงของแบบทดสอบ         
     K  แทน จ านวนข้อของแบบทดสอบทั้งฉบับ         
     Xi  แทน คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน         
     C  แทน คะแนนจุดตัด  
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  1.3 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ
แบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
   1.3.1 ความเที่ยงตรง (Validity) โดยใช้วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (IOC) 
โดยใช้สูตรดังนี้ (มนตรี วงษ์สะพาน, 2563) 
 

   
N

R
IOC


  

   
   เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคล้อง           
     R  แทน ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ        
     N  แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 
    ก าหนดคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ โดยค่าดัชนีความสอดคล้องที่
ยอมรับ ได้ต้องมีค่าตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ดังนี้       
     คะแนน +1  ส าหรับข้อสอบที่มีความสอดคล้อง       
     คะแนน 0  ส าหรับข้อสอบที่ไม่แน่ใจว่ามีความสอดคล้อง       
     คะแนน -1  ส าหรับข้อสอบที่ไม่มีความสอดคล้อง 
 
   1.3.2 ดัชนีค่าความยาก (PE) แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
และแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีสูตรดังนี้ (Whitney and Sabers, 1970 อ้างอิง
มาจาก โกวิท ประวาลพฤกษ์, 2527) 
 

   
    
  MinMaxT

MinTLHE

XXN

XNSSP




 

 
   เมื่อ PE   คือ  ดัชนีค่าความยากของแบบทดสอบ 
     SH   คือ  ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 
     SL   คือ  ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 
     XMax  คือ  คะแนนสูงสุดที่เป็นไปได้ (คะแนนเต็มของข้อสอบข้อนั้น ๆ) 
     XMin  คือ  คะแนนต่ าสุดที่เป็นไปได้ (คะแนนต่ าสุดของข้อสอบข้อนั้น ๆ) 
     NT  คือ  จ านวนนักเรียนทั้งกลุ่มสูงกลุ่มต่ า 
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   1.3.3 ดัชนีค่าอ านาจจ าแนก (D) แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์และแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีสูตรดังนี้ (Whitney and Sabers, 
1970 อ้างอิงมาจาก โกวิท ประวาลพฤกษ์, 2527) 
    

   
 
 MinMaxH

LH

XXN

SS
D




  

 
   เมื่อ D  คือ  ดัชนีค่าอ านาจจ าแนก 
     SH   คือ  ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 
     SL   คือ  ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 
     XMax คือ  คะแนนสูงสุดที่เป็นไปได้ (คะแนนเต็มของข้อสอบข้อนั้น ๆ) 
     XMin คือ  คะแนนต่ าสุดที่เป็นไปได้ (คะแนนต่ าสุดของข้อสอบข้อนั้น ๆ) 
     NH  คือ  จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูง    
 
   1.3.4 วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีหาค่า Coefficient 

Alpha (α) ของ Cronbeach (1951) 
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   เมื่อ n   คือ  จ านวนข้อของแบบทดสอบนั้น         
      2

iS  คือ  ความแปรปรวนของข้อสอบแต่ละข้อ         
     2

tS    คือ  ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ         
 
 2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
  สถิติพ้ืนฐาน     
   2.1 ร้อยละ (Percentage) ใช้สูตรดังนี้ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2554) 
     

   
N

100f
P
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   เมื่อ  P   แทน ร้อยละ      
     f   แทน ความถี่หรือจ านวนข้อมูลที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ      
     N   แทน จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
   2.2 ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง (Arithmetic Mean) ของคะแนนโดยใช้สูตรดังนี้ 
(ประสาท เนืองเฉลิม, 2554)      
 

   
N

X
X


  

 
   เมื่อ  X  แทน ค่าตัวกลางเลขคณิตหรือค่าเฉลี่ยตัวอย่าง      
     ∑X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
     N  แทน จ านวนสมาชิกในกลุ่ม 
   
   2.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอย่าง (Standard Deviation) โดยใช้สูตรดังนี้ 
(ประสาท เนืองเฉลิม, 2554) 
  

   
 

 1NN

XXN
S.D

22






   

     
   เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอย่าง      
     X  แทน ค่าคะแนน      
     N  แทน จ านวนสมาชิกในกลุ่ม 
     ∑  แทน ผลรวม  
 
 3. สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน     
  3.1 ทดสอบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียวกับเกณฑ์ 
ร้อยละ70 ซึ่งไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากรโดยใช้สถิติ t–test (One Sample)  
(คณาจารย์ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา, 2553) 
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n

S

μX
t 0
  

 

  เมื่อ  t  แทน การทดสอบค่า t-test 

    X   แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
    0μ  แทน ค่าคงที่ค่าหนึ่ง (ค่าเฉลี่ยของกลุ่มประชากร) 
    S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนของกลุ่มตัวอย่าง 
    N  แทน จ านวนของกลุ่มตัวอย่าง 
   
  3.2 สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยก่อนเรียน 
และหลังเรียน โดยใช้ t-test (Dependent Samples) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

  
 

 1n

DDn

D
t

22







 

  

 
  เมื่อ  t  แทน ค่าสถิติท่ีจะใช้ในการเปรียบเทียบกับค่าวิกฤติ เพ่ือทราบ 
        ความมีนัยส าคัญ 
    D  แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน         
    n  แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรือจ านวนคู่คะแนน        
    t  แทน ค่าสถิติท่ีใช้พิจารณาใน  t-distribution 

    ΣD แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนน การทดสอบก่อนและ 
        หลังเรียน       

    ΣD2 แทน ผลรวมของก าลังสองของความแตกต่างระหว่าง 
        คะแนนการทดสอบก่อนละหลังเรียน      
    n    แทน  จ านวนนักเรียน       
    df   แทน ชั้นแห่งความเป็นอิสระ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับ ดังนี้ 
  1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  2. ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการแปลความหมายและการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้ถูกต้อง ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
  N  แทน จ านวนนักเรียน 
  X̅  แทน ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง 
  S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอย่าง 
  E1  แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการของแผนการจัดการเรียนรู้ 
  E2  แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
  P  แทน ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
  t  แทน สถิติทดสอบที่ใช้ t-test 
 
ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับขั้น ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 2 ตามเกณฑ์ 75/75 
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  ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
  ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียน
และหลังเรียน ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
  ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ตอนที่ 1 การหาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
ตามเกณฑ์ 75/75 นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
เรื่อง งานและพลังงาน ทั้งหมด 6 แผน รวมเวลา 14 ชั่วโมง แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์ประสิทธิภาพ 75/75  
ผลปรากฏดังตาราง 9  
 
ตาราง 9 ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 

ผลการเรียน คะแนนเต็ม X̅ S.D. 
คะแนนร้อยละ 

เฉลี่ย 

ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) 150 115.48 3.25 76.98 

ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์(E2) 30 22.60 2.06 75.33 

ประสิทธิภาพด้านการจัดการเรียนรู้ (E1/E2) เท่ากับ 76.98/75.33 

  
 จากตาราง 9 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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ทั้งหมด 6 แผนรวมเวลา 14 ชั่วโมง แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการ 
เรียนรู้ โดยเปรียบเทียบกับเกณฑ์ประสิทธิภาพ 75/75 ดังตาราง 9 แสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E1) เท่ากับ 76.98 และประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) เท่ากับ 75.33 ดังนั้น 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน จึงมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
76.98/75.33 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด  
 
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 
ตาราง 10 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 

 

 N คะแนนเต็ม ร้อยละ 70 X̅ S.D. t p 

หน่วยที่ 1 40 25 17.50 19.80 1.20 12.096* .000 
หน่วยที่ 2 40 25 17.50 18.95 1.13 8.107* .000 

หน่วยที่ 3 40 25 17.50 19.20 1.26 8.500* .000 

หน่วยที่ 4 40 25 17.50 19.28 1.15 9.724* .000 
หน่วยที่ 5 40 25 17.50 18.73 1.36 5.703* .000 

หน่วยที่ 6 40 25 17.50 19.53 0.88 14.609* .000 
หลังเรียน 40 30 21.00 22.60 2.06 4.911* .000 

* หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

 จากตาราง 10 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง 
งานและพลังงาน ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หน่วยที่ 1 ถึง หน่วยที่ 6 และ
หลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05  
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 ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 
ตาราง 11 ผลการเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ

หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  

 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม X̅ S.D. t p 

ก่อนเรียน 40 18 8.15 1.17 22.425* .000 

หลังเรียน 40 18 14.28 2.12 

* หมายถึง มีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
 
 จากตาราง 11 พบว่า ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
 
 ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 
ตาราง 12 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 

การทดสอบ n คะแนนเต็ม X̅ S.D. t p 
ก่อนเรียน 40 18 8.53 1.30 38.385* .000 

หลังเรียน 40 18 14.23 1.56 

*  หมายถึง มีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
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 จากตาราง 12 พบว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
  
 การด าเนินการวิจัยครั้งนี้ เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความเข้าใจมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งมีข้ันตอนการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
  1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
  2. สรุปผล 
  3. อภิปรายผล 
  4. ข้อเสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 
 1. เพ่ือพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ให้มีประสิทธิภาพ 
ตามเกณฑ์ 75/75 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 4. เพ่ือเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
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สรุปผล 
 
 ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามความมุ่งหมายการวิจัย ดังนี้ 
  1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 76.98/75.33 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้    
  2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง งานและพลังงานที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  3. ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 
  4. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
 
อภิปรายผล 
 
 จากการวิจัยเรื่อง การพัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า มีประเด็นที่สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้ 
  1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 76.98/75.33 
หมายความว่า นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบย่อยประจ าแผนการจัดการเรียนรู้และคะแนน
พฤติกรรมการเรียนรู้ระหว่างเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ คิดเป็นร้อยละ 76.98 เฉลี่ยจากการ
ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน คิดเป็นร้อยละ 75.33 ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
เป็นไปตามเกณฑ์ 75/75 ที่ตั้งไว้ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เป็นวิธีการสอนที่เน้นกระบวนการคิดของผู้เรียน กระตุ้นความสนใจ หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
ด้วยการลงมือปฏิบัติ ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการอธิบายสิ่งที่ค้นพบระหว่างสมาชิกใน
ห้องเรียน ช่วยให้ผู้เรียนลดมโนทัศน์ที่ผิดพลาดและเชื่อมโยงความรู้ใหม่เข้ากับ ความรู้เดิม 
(Colburn, 2007) อีกทั้งแผนการจัดการเรียนรู้ได้ผ่านกระบวนการสร้างอย่างมีระบบ ได้รับค าแนะน า 
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จากอาจารย์ที่ปรึกษาและผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งพบว่าแผนการจัดการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด ส่งผลให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ รัตนาพร ประพันธ์วิทย์ (2559) พบว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ Model Centerod instruction Sequence (MCIS) 
มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และสามารถช่วยพัฒนามโนมติและการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบย่อยอาหาร ของนักเรียนได้ ลัทธวรรณ ศรีวิค า (2558) พบว่า แผนการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ และนักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน มีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
หลังการจัดการเรียนรู้เพ่ิมสูงขึ้นและมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับ ธนาศวรรย์  
สมไพบูลย์ (2562)  พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน มีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ และนักเรียนที่เรียนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบแบบจ าลอง 
เป็นฐาน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น สอดคล้องกับ 
วัลลภ ปริญทอง (2563) พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้โดยการการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีระดับความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีระภัทร พินิจมนตรี (2561) พบว่า ประสิทธิภาพ 
ของแผนการจัดการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีค่าตามเกณฑ์ 80/80 
ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ 
  2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง งานและพลังงาน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้เพราะนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ซึ่งเป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนให้มีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้องและยังช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Ornek, 2006) เนื่องจาก
แบบจ าลองท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรมกับโลกของ 
ความเป็นจริงและช่วยน าเสนอและอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่เป็นนามธรรมให้นักเรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
(Gilbert, Boulter and Elmer, 2000) นอกจากนี้แบบจ าลองยังช่วยให้นักเรียนได้แสดงออกถึง
ความคิดของตน แสดงออกถึงความคิดอย่างเป็นระบบ (Windschit and Thompson, 2006)  
เมื่อนักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องก็จะสามารถให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้
ถูกต้องส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ ธีระภัทร พินิจมนตรี 
(2561) ได้ศึกษาเรื่องการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือส่งเสริมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โลกและการเปลี่ยนแปลง ส าหรับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และ 4) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
  3. การเปรียบเทียบความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับ .05 เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถท าให้เข้าใจ 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น ซึ่งจะช่วยในการมองเห็นปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
และสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ (Gilbert and Ireton, 2003) นักเรียนจะสามารถสร้าง
ความเข้าใจโดยการเปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการออกแบบ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือ
แผนภาพ จะท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกับความคิดกับความเข้าใจและพัฒนาความเข้าใจ 
มโนทัศน์ในเรื่องนั้น ๆ ได้ (Justi and Gilbert, 2003) ซึ่งสอดคล้องกับ Hestenes (2006) ได้ทดลอง
เปรียบเทียบการสอนปกติที่เน้นการสอนแบบบรรยายกับจัดการเรียนการสอนด้วยแบบจ าลอง 
(Modeling Instruction) ทีเ่น้นการสร้างการ ตรวจสอบและการน าไปใช้ของแบบจ าลอง  
เพ่ือท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางกายภาพในวิชาฟิสิกส์ โดยใช้แบบทดสอบที่เรียกว่า Force 
Concept Inventory (FCI) ซึ่งพัฒนาขึ้นเพ่ือให้สามารถใช้ประเมินผลการเรียนรู้ด้านมโนทัศน์ 
เรื่อง กลศาสตร์ ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยวิธีการสอนที่ต่างกัน ผลการทดลองกับนักเรียน จ านวน 
3,394 คน พบว่า นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์ เรื่อง กลศาสตร์ หลังการทดลองคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 
52 ซึ่งสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการสอนแบบปกติท่ีได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 42 และทดลอง นักเรียนที่มี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองดูอยู่ในระดับดีเยี่ยม หลังจากเข้าอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เวลาผ่านไป 2 ปีการศึกษา จ านวน 647 คน และท าการวัดด้วย แบบวัด FCI พบว่า นักเรียนมีคะแนน 
มโนทัศน์เรื่องกลศาสตร์หลังจากการทดลองคิดเป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ 69 
  4. การเปรียบเทียบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง งานและพลังงาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ที่ระดับ .05 เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้โดยการ
น าเสนอแบบจ าลองเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้น เพ่ือใช้อธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ 
หรือหากกล่าวอีกนัยหนึ่ง แบบจ าลอง คือ ตัวแทนของวัตถุ แนวคิด กระบวนการหรือระบบ 
ซึ่งแบบจ าลองเป็นสิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความเป็นจริง (Gilbert, Boulter 
and Elmer, 2000) นักเรียนจะสามารถสร้างความเข้าใจโดยการเปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จาก 
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การออกแบบแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือแผนภาพ จะท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงกับ
ความคิดกับความเข้าใจและพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยผู้ที่มี
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะสามารถอธิบายปรากฏการณ์ และตัดสินใจเรื่องราว
ต่าง ๆ ได ้โดยใช้หลักฐานหรือประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลอย่าง
ถูกต้องเหมาะสมหรือได้จากการอภิปรายโต้แย้ง แลกเปลี่ยนมุมมองจนน าไปสู่ข้อสรุปที่สมเหตุสมผล 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554) สอดคล้องกับแนวทางในการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ ฝนทิพย์ ธนชัยสิทธิกุล (2559) ที่ได้ศึกษาผลการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสามารถ
วิเคราะห์จากค าตอบของนักเรียนที่ท าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยพิจารณาตามองค์ประกอบของการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย การลงข้อสรุป
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงขึ้นและสอดคล้องกับ 
รัตนาพร ประพันธ์วิทย์ (2559) ได้ศึกษาเรื่องผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ระบบย่อยอาหาร 
โดยใช้ Model Centerod instruction Sequence (MCIS) ที่มีต่อมโนมติและการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ MCIS สามารถช่วยพัฒนามโนมติ
และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบย่อยอาหาร ของนักเรียนได้ โดยภาพรวมหลังจาก 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ MCIS นักเรียนส่วนใหญ่มีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงขึ้นและ
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีการพัฒนามากท่ีสุด คือ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย รองลงมา คือ 
การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผลแบบอุปนัย และการให้เหตุผลแบบนิรนัย ตามล าดับ   
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้    
  1.1 ครูผู้สอนควรน าเอาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ไปประยุกต์ใช้ใน
การจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และกลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืนให้มีประสิทธิภาพ 
มากยิ่งขึ้น    
  1.2 การจัดการเรียนการสอนควรมีการวางแผนและเตรียมตัวให้พร้อมก่อนท าการสอน 
เช่น ศึกษาและท าความเข้าใจผู้เรียน จัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้ให้เหมาะสมกับการเรียนรู้  
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ของนักเรียน กิจกรรมที่จัดควรให้มีความหลากหลายและใช้วิธีการเสริมแรงเพ่ือให้การเรียนรู้ 
เป็นไปอย่างสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพ 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับเนื้อหาอ่ืนหรือกลุ่มสาระอ่ืน ๆ     
  2.2 ควรศึกษาเปรียบเทียบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด ทฤษฎี วิธีสอนวิธีอ่ืน ๆ  
กับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อจะได้ทราบว่าวิธีการสอนแบบใด ส่งเสริมผลการ
เรียนรู้ในด้านใดได้ดี    
  2.3 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบกับตัวแปรอ่ืน ๆ เช่น การคิดสร้างสรรค์ การคิด  
อย่างมีวิจารณญาณ เป็นต้น 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 
 

เรื่อง   สร้างเครื่องทุ่นแรง                                     รายวิชา  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี      
รหัสวิชา ว22102                                                  เวลา   3  ชั่วโมง                          
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ชื่อหน่วยการเรียนรู้ งานและพลังงาน รวม  14  ชั่วโมง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                            ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรยีนที่ 2             
สาระท่ี 2 ชื่อสาระ วิทยาศาสตร์กายภาพ                     มาตรฐาน ว 2.3  
  
1. มาตรฐานการเรียนรู้  
 ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ท่ี
เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวช้ีวัด 
 ว 2.3 ม.2/3 ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์
และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 
2. สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด  
  งานที่ท าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า ก าลัง หลักการของงานน าไปอธิบายการท างานของ
เครื่องกล อย่างง่าย ได้แก่ คาน พ้ืนเอียง รอกเดี่ยว ลิ่ม สกรู ล้อและเพลา ซึ่งน าไปใช้ประโยชน์ 
ด้านต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน 

 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 3.1 ด้านความรู้ (K) นักเรียนอธิบายหลักการท างานของเครื่องทุ่นแรงได้โดยการใช้แบบจ าลอง     
 3.2 ด้านทักษะ (P) นักเรียนสามารถใช้ทักษะด้านการสื่อสาร โดยน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับ 
การออกแบบเครื่องทุ่นแรงได้ 
 3.3 ด้านเจตคติ (A)  นักเรียนตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย 
โดยบอกประโยชน์และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
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4. คุณลักษณะผู้เรียน 
 คุณลักษณะท่ีพึงประสงค์  
  รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์  อยู่อย่างพอเพียง     ซื่อสัตย์สุจริต     มุ่งม่ันในการท างาน   
  มีวินัย                     รักความเป็นไทย     ใฝ่เรียนรู้         มีจิตสาธารณะ   
 
5. ด้านสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน   
  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต: นักเรียนตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ
เครื่องกลอย่างง่ายโดยประยุกต์ใช้ในการสร้างเครื่องทุ่นแรง 
  ความสามารถในการสื่อสาร: นักเรียนสามารถคิด ออกแบบการน าเสนอเครื่องทุ่นแรงได้ 
 
6. สาระการเรียนรู้ 
 เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุและท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวแรงนั้นได้ จะท าให้เกิดงาน
ทางวิทยาศาสตร์ขึ้น ถ้ามีแรงกระท าต่อวัตถุแล้ววัตถุไม่เคลื่อนที่ หรือมีแรงกระท าในแนวหนึ่งแต่วัตถุ
เคลื่อนที่ไปในทิศทางตั้งฉากกับแรงนั้น ถือว่าไม่เกิดงานทางวิทยาศาสตร์ งานจะมีค่ามากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับขนาดของแรงและระยะทางที่เคลื่อนที่ในแนวเดียวกับแรง โดยปริมาณงานที่ท าได้ในหนึ่ง
หน่วยเวลา เรียกว่า ก าลัง  
 การท าให้เกิดงานบางอย่างต้องใช้แรงมาก มนุษย์จึงคิดค้นเครื่องกลอย่างง่าย เพื่อผ่อนแรง
หรือท างานได้สะดวก และรวดเร็วขึ้น ซึ่งไม่มีกลไกซ้ าซ้อน จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ ได้แก่ พ้ืนเอียง คาน รอก ล้อและเพลา สกรู ลิ่ม โดยมีหลักการส าคัญ
คือ เมื่อไม่มีการสูญเสียพลังงาน งานที่ให้กับเครื่องกลและงานที่ได้จาก เครื่องกลจะมีค่าเท่ากัน 
โดยออกแรงกระท าต่อเครื่องกลน้อยกว่าแรงที่เครื่องกลกระท าต่อวัตถุ แต่ระยะทางในการออกแรง 
มีค่ามากกว่าระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนที่ได้ 
 เมื่อมนุษย์จ าเป็นต้องท างานที่ใช้แรงหรือก าลังมาก ๆ จึงสร้างเครื่องกลอย่างง่ายขึ้นใช้ เช่น 
พ้ืนเอียง คานรอกเดี่ยว ล้อและ เพลา สกรูและลิ่ม เพ่ือผ่อนแรง และสะดวกในการท างานเร็วขึ้น 
 การท างานของเครื่องกลอย่างง่าย อธิบายได้ด้วยหลักของงาน คือ งานที่ให้กับเครื่องกล
เท่ากับงานที่ได้จากเครื่องกล แต่ออกแรงกระท าต่อวัตถุน้อยกว่าแรงที่เครื่องกล กระท าต่อวัตถุ 
โดยเพิ่มระยะทางในการออกแรง  
 พ้ืนเอียงช่วยผ่อนแรงและช่วยให้วัตถุท่ีมีมวลมากข้ึนไปยังต าแหน่งที่สูงหรือต่ าจากเดิม 
ได้ง่ายขึ้น โดยออกแรงน้อยกว่าการยกวัตถุนั้นในแนวดิ่งด้วยการออกแรงตามแนวพ้ืนเอียงที่มี
ระยะทางมากกว่า 
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 คานช่วยผ่อนแรง โดยการออกแรงที่ปลายด้านหนึ่งเพ่ือท าให้วัตถุท่ีอยู่ปลายอีกด้านหนึ่ง
ของคานเคลื่อนที่ได้ 
 รอกเดี่ยวตายตัวไม่ช่วยผ่อนแรง แต่ช่วยให้ท างานได้สะดวกขึ้น ส่วนรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ช่วย
ผ่อนแรง โดยมีระยะทางที่ออกแรงมากกว่าระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนที่ 
 ล้อและเพลาจะหมุนไปพร้อมกันในขณะท างานและช่วยผ่อนแรง เนื่องจากเม่ือออกแรง
กระท ากับล้อที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า เพลาจะท าให้ระยะทางที่ล้อหมุนไปมากกว่าเพลา 
จึงช่วยผ่อนแรง เช่น จักรยาน ลูกบิดประตู ฯลฯ 
 สกรูเป็นเครื่องกลที่ออกแรงที่ปลาย คานโดยหมุนคานให้เคลื่อนที่ไปเพ่ือให้ยกวัตถุได้ตาม
ระยะเกลียว เมื่อหมุนคานครบ 1 รอบ จะท าให้เกลียวหมุนครบ 1 รอบ (1 ระยะ เกลียว)  
ด้วยระยะทางที่คานเคลื่อนที่ได้มากกว่าระยะเกลียวที่ ท าให้สกรูเคลื่อนขึ้นลง แรงที่กระท าจึงน้อยกว่า
แรงที่ได้จากสกรู จึงท าให้สกรูช่วยผ่อนแรงได้ เช่น แม่แรงยกรถ ฯลฯ 
 ลิ่มมีลักษณะเป็นสามเหลี่ยมใช้ส าหรับท าให้วัตถุแยกออกจากกัน หรือตรึงวัตถุให้อยู่กับที่ 
ลิ่มที่มีความสูงของสามเหลี่ยมมาก ท าให้มีระยะในการออกแรงมาก จึงออกแรงน้อยและช่วยผ่อนแรง
ได้มาก ตัวอย่างอุปกรณ์ เช่น ใบมีด ใบขวาน ฯลฯ 
 
7. กิจกรรมการเรียนรู้ 
 (ชั่วโมงท่ี 1-2)   
 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด   
  1) ครูน าเสนอคลิปวีดีทัศน์ เรื่อง อุปกรณ์ช่วยยกของ เพ่ือให้นักเรียนเชื่อมโยงถึง
ประโยชน์ของการน าความรู้เครื่องกลอย่างง่าย มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน  
  2) ครูสนทนาร่วมกับนักเรียน โดยใช้ประเด็นค าถามว่า ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน 
จะเห็นการใช้งานเครื่องทุ่นแรงในรูปแบบหรือกิจกรรมใดบ้าง  
  3) เปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดอย่างอิสระ โดยการวาดภาพสิ่งที่
คิดลงบนกระดาษที่ครูเตรียมไว้ให้ 

 
 ขั้นที่ 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง   
  4) ให้นักเรียนอ่านชื่อกิจกรรม จุดประสงค์ และวิธีด าเนินกิจกรรม และตรวจสอบ 
ความเข้าใจการอ่านโดยใช้ค าถาม ดังต่อไปนี้  
  - กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (การน าความรู้เรื่องเครื่องกลอย่างง่าย มาประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน)  
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  - กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร (ออกแบบและสร้างแบบจ าลองเครื่องทุ่นแรงคุณยายโดย
ใช้ความรู้เรื่องงาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างง่าย)  
  5) นักเรียนเตรียมน าเสนอผลงานการออกแบบเครื่องทุ่นแรง และตอบค าถามท้าย
กิจกรรม จ านวน 2 ข้อ 
  - นักเรียนน าความรู้เกี่ยวกับงาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างง่ายมาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองเครื่องทุ่นแรงของคุณยายอย่างไรบ้าง 
    - ถ้าต้องการให้เครื่องทุ่นแรงของคุณยายผ่อนแรงได้มากข้ึน สามารถปรับปรุงชิ้นงาน
อย่างไร 

(เฉลยแนบท้ายแผนการจัดการความรู้)  
 
 ขั้นที่ 3 ขั้นทดสอบแบบจ าลอง     
  6) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการออกแบบ แบบจ าลองเครื่องทุ่นแรงเพ่ือยกของ
หนักตามสถานการณ์ที่ก าหนดไว้ในใบกิจกรรม โดยนักเรียนวาดภาพและอธิบายหลักการในกระดาษ
ชาร์ท เพื่อใช้ประกอบการอภิปรายและตอบค าถามท้ายกิจกรรม ให้นักเรียนตอบค าถามท้ายกิจกรรม 
และร่วมกันสรุปผลของกิจกรรม โดยใช้ค าถามท้ายกิจกรรมเป็นแนวทางในการแลกเปลี่ยนความรู้ 
 
 (ชั่วโมงท่ี 3)   
 ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินแบบจ าลอง   
  7) นักเรียนร่วมกันประเมินว่าแบบจ าลองเครื่องทุ่นแรงแต่ล่ะกลุ่มได้น าเสนอมานั้น 
มีความเหมาะสมเพียงใด โดยให้แต่ล่ะกลุ่มช่วยกันวิจารณ์ว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถน ามาใช้ 
ทุ่นแรงได้จริงหรือไม่โดยจะต้องใช้ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในการ
วิจารณ์ หากนักเรียนพบว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไม่สามารถน ามาใช้ทุ่นแรงได้นักเรียนสามารถน า
แบบจ าลองไปปรับปรุงแก้ไขได้ 
  8) ครูประเมินและตรวจสอบความถูกต้องของการน าเสนอผลงานเครื่องทุ่นแรงของ 
แต่ละกลุ่ม ร่วมกับนักเรียนทั้งหมดในห้องเรียน 
 
 ขั้นที่ 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง   
  9) นักเรียนขยายความรู้เพ่ิมเติม โดยการทดสอบผลงานการสร้างเครื่องทุ่นแรง 
เพ่ือแสดงการใช้ประโยชน์จากการน าความรู้ของเครื่องกลอย่างง่ายมาใช้ในการสร้างเครื่องทุ่นแรง 
(ปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับสภาพบริบทของนักเรียน) 
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8. สื่อการเรียนรู้/แหล่งเรียนรู้   
 8.1 วิดิทัศน์: เรื่อง สุดยอดสิ่งประดิษฐ์ทุ่นแรง 
 

ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด 
เกณฑ์ที่ใช้ในการ

ประเมิน 

1. นักเรียนอธิบาย
หลักการท างานของเครื่อง
ทุ่นแรงได้โดยการใช้
แบบจ าลอง 
(ด้านความรู้: K) 

- ตรวจการน าเสนอ
หลักการออกแบบ 
เครื่องทุ่นแรง 
 

- แบบประเมิน
การออกแบบ
เครื่องทุ่นแรงใน
นักเรียน 
รายกลุ่ม 

ได้ไม่น้อยกว่า 2 คะแนน  
ระดับคุณภาพดี 
ถือว่าผ่านการประเมิน
ด้านความรู้  

2. ทักษะด้านการสื่อสาร 
โดยน าเสนอข้อมูล
เกี่ยวกับการออกแบบ
เครื่องทุ่นแรงได้ 
(ด้านกระบวนการ: P) 

- ตรวจการออกแบบภาพ
เครื่องทุ่นแรง  
 

- แบบประเมิน
การออกแบบ
เครื่องทุ่นแรงใน
นักเรียน 
รายกลุ่ม 

ได้ไม่น้อยกว่า2 คะแนน  
ระดับคุณภาพดี 
ถือว่าผ่านการประเมิน
ด้านกระบวนการ 

3. ตระหนักถึงประโยชน์
ของความรู้ของเครื่องกล
อย่างง่าย โดยบอก 
ประโยชน์และการ
ประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 
(ด้านเจตคติ: A) 

- ตรวจการตอบค าถาม
ท้ายกิจกรรม  

- ค าถามท้าย
กิจกรรมสร้าง
เครื่องทุ่นแรง
ของคุณยายได้
อย่างไร 
 
 

ได้ไม่น้อยกว่า2 คะแนน  
ระดับคุณภาพดี  
ถือว่าผ่านการประเมิน
ด้านเจตคติ 

 
 8.2 ใบกิจกรรม: กิจกรรมท้ายบท สร้างเครื่องทุ่นแรงของคุณยายได้อย่างไร  
 8.3 แหล่งเรียนรู้: หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 2 
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9. การวัดและการประเมิน 
 9.1 เกณฑ์การประเมินผลงานนักเรียน เกณฑ์การประเมิน (Rubrics Score)  
 

ประเด็นการประเมิน 
ค่าน้ าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 

การให้คะแนน 
น าเสนอหลักการ 

ออกแบบเครื่องทุ่นแรง 

3 อธิบายหลักการออกแบบเครื่องทุ่นแรงและระบุชนิดของ
เครื่องกลอย่างง่ายที่น ามาใช้ออกแบบได้ถูกต้อง  

2 อธิบายหลักการออกแบบเครื่องทุ่นแรงและระบุชนิดของ
เครื่องกลอย่างง่ายที่น ามาใช้ออกแบบได้ถูกต้องบางส่วน 
ไม่ครบสมบูรณ ์

1 อธิบายหลักการออกแบบเครื่องทุ่นแรงและมีการระบุชนิดของ
เครื่องกลอย่างง่ายที่น ามาใช้ออกแบบ แต่ไม่สอดคล้องกนัมี
ความคาดเคลื่อนของข้อมูล  

การให้คะแนน 
การออกแบบภาพ 

เครื่องทุ่นแรง 
 
 

3 สื่อสารการออกแบบเครื่องทุ่นแรงได้ชัดเจน มีการระบชุนิดของ
เครื่องกลอย่างง่ายในภาพ และค าอธิบายชัดเจนและถูกต้อง 

2 สื่อสารการออกแบบเครื่องทุ่นแรงได้ดี มีการระบชุนิดของ
เครื่องกลอย่างง่ายในภาพ และค าอธิบายไว้ในภาพ  
แต่ไม่ถูกต้องและครบถ้วน 

1 สื่อสารการออกแบบเครื่องทุ่นแรงได้ แต่ไม่มีการระบุชนิดของ
เครื่องกลอย่างง่ายในภาพ ไม่มคี าอธิบายชนิดของเคร่ืองกล 

การให้คะแนน 
การตอบค าถาม 
ท้ายกิจกรรม 

3 ตอบค าถามหลังท ากิจกรรมท้ายบท ถูกต้อง จ านวน 2 ข้อ  

2 ตอบค าถามหลังท ากิจกรรมที่ท้ายบท ถูกต้อง จ านวน 1 ข้อ 
1 ตอบค าถามหลังท ากิจกรรมท้ายบท ไม่ถูกต้อง 

 
 9.2 ระดับคุณภาพ (โดยน าคะแนนรวมทุกด้าน K P A แล้วหาค่าเฉลี่ย) 
  คะแนนรวมเฉลี่ย 3.00   หมายถึง ดีมาก 
  คะแนนรวมเฉลี่ย 2.00 - 2.99 หมายถึง ดี 
  คะแนนรวมเฉลี่ย 0.01 - 1.99 หมายถึง พอใช้ 
 
 ดังนั้น นักเรียนต้องได้คะแนนเฉลี่ยทุกประเด็นการประเมิน ไม่ต่ ากว่า 2.00 คะแนน 
แสดงระดับคุณภาพดี ถือว่าผ่านเกณฑ์การประเมินในแผนการจัดการเรียนที่ 3 
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บันทึกหลังการสอน 
 
หน่วยการเรียนรู้ที่  1                                 งานและพลังงาน................  
แผนการสอนเรื่อง  3                              สร้างเครื่องทุ่นแรง.........                                                            
วันที.่..............................เดือน...............................................................พ.ศ. .................................... 
1.  สรุปผลการเรียนการสอน 
1. นักเรียนจ านวน.............คน  ผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้...........คน คิดเป็นร้อยละ............. 
       ไม่ผ่านจุดประสงค์.......................คน คิดเป็นร้อยละ............. 
2. นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ ( K)  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. นักเรียนมีความรู้เกิดกระบวนการ (P) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4. นักเรียนมีเจตคติ (A) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5. ข้อเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ลงชื่อ............................................ครูผู้สอน            ลงชื่อ............................หวัหน้ากลุ่มสาระ  
        (                             )                            (                          )    
ต าแหน่ง...................................................              ลงชื่อ.......................ผู้ชว่ย/รองฯวิชาการ 
          …………./……………./…………       (                             )    
              
       ลงชื่อ............................ผู้อ านวยการ 
       (                       )   
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สื่อการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3: คลิปวีดีทัศน์ 
 
 

คลิปวีดีทัศน์:      อุปกรณ์ช่วยยกของ 
 

 
 
แหล่งที่มา:  เว็บไซต์อ้างอิง 

https://www.youtube.com/watch?v=HyCbd1m50qE 
เผยแพร่เม่ือ 2 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ช่องYouTube: BrainChild TV3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=HyCbd1m50qE


 

 

 
 153 

สื่อการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3:  ใบกิจกรรมท้ายบท 
   

ใบกิจกรรมท้ายบท สร้างเครื่องทุ่นแรงของคุณยายได้อย่างไร? 
 

กิจกรรมท้ายบท สร้างเครื่องทุ่นแรงของคุณยายได้อย่างไร? 

จุดประสงค์ ออกแบบและสร้างเคร่ืองทุ่นแรงคุณยายโดยใช้ความรู้เรื่องงาน ก าลัง และ 
เครื่องกลอย่างง่าย 

วัสดุอุปกรณ์ 1. กระดาษลังหรือแผ่นพลาสตกิลูกฟูก 1 แผ่น 
2. รอกพลาสติก 4 อัน 
3. ลวด 1 เส้น 
4. เชือก 1 เส้น 
5. ดินน้ ามนั 1 ก้อน 
6. เครื่องชั่งสปริง 1 อัน 
7. กรรไกร 1 ด้าม 
8. กาว 1 ขวด 
9. เทปกาว 1 ม้วน 
10. ถ้วยกระดาษ 2 ใบ 
11. ขวดพลาสติก 2 ขวด 
12. แท่งไม้หรือแท่งเหล็กกลม 1 อัน 
13. ไม้เมตร 1 อัน 
14. อุปกรณ์อื่น ๆ ตามที่ออกแบบ ขึ้นอยู่กับการออกแบบ 

วิธีด าเนินกิจกรรม สถานการณ์ที่ก าหนด 
           ประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่สังคมผูสู้งอายุอยา่งสมบูรณใ์นอนาคตอันใกล้นี้ 
เราทุกคนจ าเป็นต้องเตรียมรับมือกับสถานการณ์ดังกล่าว ทัง้นี้เราต้องค านึงถึง
คุณภาพชีวิตของผูสู้งอายุในดา้นต่างๆ เช่น สุขภาพอนามัย คา่ใช้จ่ายในการยงัชีพ 
ที่อยู่อาศัยที่เหมาะสม โดยสัดสว่นผู้สงูอายุที่อยู่ตามล าพงัมีแนวโน้มสูงขึน้ 
(มูลนิธสิถาบนัวิจัยและพัฒนาผูสู้งอายุไทย,2560)  
            นักเรียนตระหนักถึงปญัหาของผู้สูงอายุทีไ่ม่สมารถยกของหนักๆ ด้วย
ตนเอง จึงใช้ความรู้เกี่ยวกับงาน ก าลัง และ เครื่องกลอย่างงา่ย เพื่อออกแบบและ
สร้างเคร่ืองทุนแรงในการยกของหนัก โดยตั้งชื่อว่า เครื่องหุ่นแรงของคุณยาย  
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กิจกรรมท้ายบท สร้างเครื่องทุ่นแรงของคุณยายได้อย่างไร? 

         ให้นักเรียนออกแบบและสร้างแบบจ าลองเคร่ืองทุนแรงของคุณยาย 
โดยเลือกใช้อุปกรณ์ที่ก าหนด สามารถยกดินน้ ามันหนัก 5 นิวตนั ได้สงูอย่างน้อย 
30 เช่นติเมตร โดยออกแรงไม่เกิน 3 นิวตัน 
วิธีการด าเนินกิจกรรม 
1. อ่านสถานการณท์ี่ก าหนดให้ รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับงาน ก าลัง และ
เครื่องกลอย่างง่าย ที่สอดคล้องกับปัญหาและเงื่อนไขที่ระบุในสถานการณ์  
2. ออกแบบและเขียนภาพรา่งชิน้งาน น าเสนอภาพรา่งชิน้งานโดยอธิบายเหตุผล 
ในการออกแบบ  
3. วางแผนและสร้างเคร่ืองหุ่นแรงของคุณยายตามที่ออกแบบไว ้ 
4. ทดสอบเครื่องทุนแรงของคณุยายในการดึงดินน้ ามนั บนัทกึค่าของแรงที่ใช้ดึงดิน
น้ ามันจากเคร่ืองชั่งสปริง บนัทกึผล  
5. ปรับปรุงเครื่องทุนแรงของคุณยาย และน าเสนอวิธีการปรบัปรุง โดยใช้ความรู้
เก่ียวกับงาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างงา่ย 

การเตรียมตัว 
ล่วงหน้าส าหรับครู 

ควรสร้างเกณฑ์การประเมินชิ้นงาน โดยเกณฑ์พิจารณาประกอบด้วย แรงที่ใช้ดงึวัตถุ
และแจ้งให้นักเรียนทราบล่วงหน้าก่อนออกแบบสร้างเคร่ืองทุ่นแรง 

ข้อควรระวัง ครูควรย้ าเตือนนักเรียนให้ระวังอุบัติเหตุจากการใช้กรรไกรและลวด 
ข้อเสนอแนะ 
ในการท ากิจกรรม 

- ให้อ่านสถานการณ์ที่ก าหนดอย่างละเอียดว่าต้องการให้ท าอะไร เพื่ออะไร และ
ระดมความคิดว่าควรท าอย่างไร เช่น รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเก่ียวกับงาน ก าลัง 
และเครื่องกลอย่างง่ายทีส่อดคล้องกับปัญหา ที่ระบุในสถานการณ์น าความรู้เกี่ยวกับ
งาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างงา่ยมาออกแบบและเขียนภาพร่างชิ้นงาน น าเสนอ
ภาพร่างชิน้งานโดยอธิบายเหตุผลในการออกแบบ 
- การทดสอบเครื่องทุ่นแรงคุณยายที่สรา้งขึ้นโดยออกแรงดึงวัตถุด้วยเครื่องชั่งสปริง
ควรทดสอบอย่างน้อย 3 หรือ 5 คร้ัง เพื่อให้มีข้อมูลเพียงพอเชิงสถิติในการตัดสนิใจ 
- หลังทดสอบคร้ังที ่1–2 ควรช่วยกันหาวิธีปรบัปรุงเครื่องทุ่นแรงของคุณยายและ
น าเสนอวิธีการปรับปรุง โดยใชค้วามรู้เกี่ยวกับงาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างง่าย 

 

 
 1) นักเรียนน าความรู้เกี่ยวกับงาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างง่ายมาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองเครื่องทุ่นแรงของคุณยายอย่างไรบ้าง 
 2) ถ้าต้องการให้เครื่องทุ่นแรงของคุณยายผ่อนแรงได้มากข้ึน สามารถปรับปรุงชิ้นงานอย่างไร 

ค าถามท้ายกิจกรรม 
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แนบท้ายแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3: ตัวอย่างผลการท ากิจกรรม 
  

ตัวอย่างผลการท ากิจกรรม 

 การออกแบบและสร้างเครื่องทุ่นแรงคุณยายโดยใช้ความรู้เรื่องรอก 
วัสดุอุปกรณ์ 
1. แผ่นพลาสติกลูกฟูก 
2. รอกพลาสติก 
3. ลวด 
4. เชือก 
5. ดินน้ ามัน 
6. เครื่องชั่งสปริง 
7. กรรไกร 
8. กาว 
9. เทปกาว 
10. ถ้วยกระดาษ 
วิธีท า 
1. จัดอุปกรณ์ดังภาพ ใส่ดินน้ ามันหนัก 10 นิวตันในถ้วยกระดาษ 
 
 
 
2. ในการสร้างเครื่องทุ่นแรงของคุณยาย เมื่อต้องการออกแรงให้น้อยลง สามารถปรับปรุง
โดยเพิ่มรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ แล้วยกดินน้ ามันหนัก 10 นิวตันอีกครั้ง ดังภาพ 
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ตัวอย่างผลการท ากิจกรรม 

 ตัวอย่างการบันทึกผลการทดสอบยกของเครื่องทุ่นแรงของคุณยาย 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างองค์ความรู้ รอกเดี่ยวตายตัวไม่ช่วยผ่อนแรงแต่ช่วยให้ท างานได้สะดวกมากขึ้น 
แต่รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ช่วยผ่อนแรงได้ 

 

 
1. นักเรียนน าความรู้เกี่ยวกับงาน ก าลัง และเครื่องกลอย่างง่ายมาใช้ในการสร้างเครื่องทุ่นแรง
ของคุณยายอย่างไรบ้าง 
 แนวค าตอบ ขึ้นอยู่กับการออกแบบของนักเรียนในการสร้างเครื่องทุ่นแรงคุณยาย 
จากตัวอย่างเป็นการประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องรอก 
2. ถ้าต้องการให้เครื่องทุ่นแรงของคุณยายผ่อนแรงได้มากขึ้น สามารถปรับปรุงช้ินงานอย่างไรบ้าง 
 แนวค าตอบ ขึ้นอยู่กับการออกแบบของนักเรียนแต่จากตัวอย่างนี้ นักเรียนปรับปรุงเครื่อง
ทุ่นแรงของคุณยายให้ผ่อนแรงได้มากข้ึนโดยเพ่ิมจ านวนรอกเดี่ยวเคลื่อนที่ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

เฉลยค าถามท้ายกิจกรรม 
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โรงเรียนสารคามพิทยาคม อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชา วิทยาศาสตร์พื้นฐาน (ว 23101) ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 (จ านวน 30 คะแนน)  
เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาท ี

ค าชี้แจง : ข้อสอบปรนัย จ านวน 30 ข้อ   
ค าสั่งตอนที ่1 : จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (X)  
ลงในกระดาษค าตอบ 
1. ข้อใด กล่าวถึงความหมายของงาน ได้ถูกต้อง  
    ก. เกิดจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ    
    ข. เกิดจากแรงไปกระท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปตาม

แนวแรง 
    ค. เกิดจากที่แรงไปกระท ากบัวัตถุ    
    ง. เป็นปริมาณเวกเตอร์มีหน่วยเป็นจูล 
2.  พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้ 
    สถานการณ์ที่ 1 แบกกล่องไว้บนบ่าเดินขึน้บนัได้  
สถานการณ์ที่ 2 ดนักล่องให้เคลื่อนที่ในแนวระดับ  
สถานการณ์ที่ 3 ดนักล่องโดยออกแรงในแนวระดับ
แต่กล่องไม่เคลื่อนที่   
สถานการณ์ใดทีท่ าให้เกิดงานเนือ่งจากแรงที่กระท า
ต่อกล่อง                            
    ก. สถานการณ์ที่ 1 กับ 2   
    ข. สถานการณ์ที่ 1 กับ 3   
    ค. สถานการณ์ที่ 2 กับ 3   
    ง. สถานการณ์ที่ 1 2 และ 3   
3. พิจารณาการกระท าของบุคคลต่อไปนี้แล้วตอบ
ค าถาม  

แดง ดึงกล่องด้วยแรง 10 นิวตนัเป็นระยะทาง 
25 m 

ด า แบกกระสอบข้าวสารด้วยแรง 400 นิวตัน เดิน
บนทางราบเป็นระยะทาง 5 m  

ขาว ยกกระเป๋าด้วยแรง 150 นวิตัน เดินขึ้นบันได้  

    10 ขั้น แต่ละขั้นสูง 15 เซนติเมตร ในทาง
วิทยาศาสตร์ถือว่าการกระท าของบุคคลใดเกิด
งาน 

    ก. แดง  และ  ด า    ข. แดง  และ  ขาว   
    ค. ด า  และ  ขาว    ง. แดง  ด า  และ ขาว 
4. ถ้าเด็กชาย A เด็กชาย B และเด็กหญิง C ออกแรง
กระท ากับกล่องใบหนึ่ง ให้กล่องเคลื่อนที่ดังนี้  
 • เด็กชาย A ออกแรง 500 นิวตัน แบกกล่องเดินขึ้น
ไปตามพื้นเอียงได้ระยะทาง 10 เมตร และอยู่สูงจาก
พื้น 6 เมตร   
• เด็กชาย B ยืนอยู่บนพื้นเอียงออกแรง  
200 นิวตัน ดึงกล่องในแนวขนานกับแนวพืน้เอียงให้
กล่องเคลื่อนที่ไป ได้ระยะทาง 10 เมตร และอยู่สูง
จากพื้น 6 เมตร   
• เด็กหญิง C ออกแรง 300 นิวตัน ดันกล่องให้
เคลื่อนที่ไปบนพืน้ราบได้ระยะทาง 10 เมตร  
ข้อความใดต่อไปนี้ถูกต้อง (ความเข้าใจ) 
    ก. เด็กชาย A ท างานมากทีสุ่ด   
    ข. เด็กชาย B ท างานน้อยทีสุ่ด      
    ค. เด็กชาย Aท างานน้อยกว่าเด็กหญิง C  
    ง. เด็กชาย A เด็กชาย B และเด็กหญิง C  
       ท างานได้เท่ากัน 
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5. นักเรียนดันรถเข็นด้วยแรง 80 นิวตัน ท าให้
รถเข็นเคลื่อนที่ได้ระยะทาง 15 เมตร 
งานที่นักเรียนท าเป็นเท่าไร  
    ก. 120 นิวตัน               ข. 1,200 วัตต์   
    ค. 120 นิวตัน เมตร        ง. 1,200  N-m 
6. นักกีฬา 4 คน แข่งขันกันปีนเสาในแนวดิ่งสูง  

10 เมตร ผลการปีนเสาของทุกคนเป็นไป
ตามตาราง (ก าหนดให้ มวล 1 กิโลกรัม 
มีน้ าหนัก 10 นิวตัน)  

นักกีฬา มวลของ
นักกีฬา (kg) 

เวลาที่ใช้ปีน
เสา (s) 

1 65 28 
2 70 28 

3 68 25 

4 65 25 
นักกีฬาคนใดมีก าลังน้อยที่สุด   
    ก. คนที่ 1  ข. คนที่ 2  ค. คนที่ 3  ง. คนที่ 4 
7. ผู้ชายอ้วนและผู้ชายผอมไต่เชือกในที่สูงระดับ

เดียวกันโดยใช้เวลาเท่ากัน ใครใช้ก าลัง
มากกว่าเพราะเหตุใด  

    ก. ชายผอมใช้ก าลังน้อยกว่าเพราะ 
คล่องตัวกว่า 

    ข. ชายอ้วนใช้ก าลังน้อยกว่าเพราะแข็งแรงกว่า 
    ค. ชายผอมใช้ก าลังมากกว่าชายอ้วนเพราะใช้

แรงในการเคลื่อนที่มากกว่า 
    ง. ชายอ้วนใช้ก าลังมากกว่าเพราะใช้แรงใน

การเคลื่อนที่ มากกว่าชายผอม    

8. ข้อใดถูกต้องเก่ียวกับเครื่องกลอย่างง่าย  
    ก. เครื่องกลอย่างง่ายประเภทคานช่วยผ่อน

แรงได้เสมอ   
    ข. เครื่องกลอย่างง่ายประเภทรอกบางครั้ง

ก็ไม่ช่วยผ่อนแรง   
    ค. เครื่องกลอย่างง่ายช่วยผ่อนแรงในการ

ท างานอย่างน้อยครึ่งหนึ่ง   
    ง. เครื่องกลอย่างง่ายท าให้งานที่กระท าต่อ

เครื่องกลน้อย 
    กว่างานที่ได้จากเครื่องกล 
9. อุปกรณ์ในภาพใดใช้หลักการเครื่องกลอย่าง

ง่ายประเภทคาน  

ก.         

 ข.     

 ค.          

ง.    
 
10. รอกมีกี่ชนิด ได้แก่อะไรบ้าง  
    ก. 1 ชนิด คือ รอกเดี่ยว 
    ข. 2 ชนิด คือ รอกเดี่ยวตายตัว และรอก

เดี่ยวเคลื่อนที่ 
    ค. 2 ชนิด คือ รอกเดี่ยว และ รอกพวง   
    ง. 3 ชนิด คือ รอกเดี่ยวตายตัว รอกเดี่ยว

เคลื่อนที่ รอกพวง 
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ใช้ภาพตอบค าถามข้อ 11 

 
11. จากรูปจัดเป็นคานอันดับใด  
    ก. คานอันดับที่ 1 
    ข. คานอันดับที่ 2 
    ค. คานอันดับที่ 3 
    ง. คานอันดับที่ 1 , 3 
จากภาพจงตอบค าถามข้อ 12 

 
12. จากภาพค่า E มีค่าเป็นเท่าใดและรอกพวง
ชุดนี้ผ่อนแรงได้กี่เท่า  
    ก. E มีค่า 50 นิวตัน ผ่อนแรงได้ 6 เท่า 
    ข. E มีค่า 150 นิวตัน ผ่อนแรงได้ 8 เท่า 
    ค. E มีค่า 200 นิวตัน ผ่อนแรงได้ 6 เท่า 
    ง. E มีค่า 50 นิวตัน ผ่อนแรงได้ 8 เท่า 
13. ใช้รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ยกวัตถุหนัก 320 นิวตัน 
จะต้องออกแรงยกวัตถุเท่าใด  
    ก. 80 นิวตัน         ข. 160 นิวตัน 
    ค. 240 นิวตัน       ง. 320 นิวตัน 
14. ข้อใดไม่ใช่เครื่องกลประเภทคานทั้งหมด  
    ก. กรรไกรตัดเล็บ ตะเกียบ ที่ตัดกระดาษ 
    ข. คีมตัดลวด กรรไกรตัดเล็บ ตะเกียบ       
    ค. ชะแลง กรรไกรตัดผ้า สิ่ว 
    ง. ชะแลง กรรไกรตัดผ้า ไม้กวาดด้ามยาว 

15. จากภาพ  ถ้านักเรียนต้องการให้เครื่องกล
นี้ผ่อนแรงได้มากขึ้น จะท าอย่างไร 

 
   ก. เพิ่มระยะที่ออกแรงให้มากกว่าระยะที่

วัตถุเคลื่อนที่ 
    ข. โดยเพิ่มความยาวของคาน 
    ค. เปลี่ยนจุดหมุนโดยขยับจุดหมุนเข้าใกล้

วัตถุมากขึ้น 
    ง. ถูกทุกข้อ 
16.ถ้าต้องการให้รอกเดี่ยวตายตัวผ่อนแรงมาก
ขึ้น จะต้องท าอย่างไร  
    ก. รอกเดี่ยวตายตัวเป็นเครื่องกลอย่างง่าย
ที่ไม่ผ่อนแรง แต่สามารถท างานได้สะดวกขึ้น 
    ข. เพ่ิมความยาวของรอก 
    ค. เพ่ิมจ านวนรอกเดี่ยวหลายๆตัว 
    ง. ถูกทุกข้อ 
17. พลังงานที่สะสมอยู่ในวัตถุท่ีต าแหน่งที่มี

ความสูงจากระดับอ้างอิงเรียกว่าอะไร  
    ก. พลังงานกล 
    ข. พลังงานจลน์ 
    ค. พลังงานศักย์โน้มถ่วง 
    ง. พลังงานศักย์ยืดหยุ่น 
18. ข้อใดกล่าวถึงพลังงานศักย์โน้มถ่วงได้
ถูกต้อง  
    ก. วัตถุอยู่สูงจากระดับอ้างอิงเท่ากัน วัตถุท่ี

มีมวลมากกว่า จะมี Ep มากกว่าวัตถุท่ีมี
มวลน้อยกว่า                      
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    ข. วัตถุอยู่สูงจากระดับอ้างอิงเท่ากัน 
วัตถุท่ีมีมวลมากกว่าจะมี Ek มากกว่า
วัตถุท่ีมีมวลน้อย           

    ค. วัตถุท่ีอยู่สูงจากระดับอ้างอิง มากกว่า
จะมีพลังงานศักย์โน้มถ่วงมากกว่าวัตถุ
ที่อยู่สูงน้อยกว่า                     

    ง. ข้อ ก. และข้อ ค. ถูก   
19. จากภาพ การโยนลูกบอลขึ้นในแนวดิ่ง

แล้วลูกบอลตกลงมาต าแหน่งเดิม  
(ก าหนดให้ไม่มีแรงอากาศกระท าต่อลูก
บอล)   

 
 ในขณะที่วัตถุก าลังเคลื่อนที่ขึ้น พลังงาน

ศักย์ของวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  
    ก. พลังงานจลน์ของวัตถุเพ่ิมข้ึน 
    ข. พลังงานศักย์มีค่าเป็นศูนย์เมื่อวัตถุอยู่

ในสูงสุด 
    ค. พลังงานศักย์ของวัตถุเพ่ิมสูงขึ้นตาม

ระดับความสูงและพลังงานศักย์ของวัตถุ
มีค่ามากท่ีสุดเมื่อวัตถุขึ้นไปได้สูงสุด 

    ง. พลังงานศักย์ของวัตถุลดลงเมื่อความ
สูงเพิ่มขึ้น 

20.  ในการตอกเสาเข็ม ปั้นจั่นจะยกตุ้มปั้นจั่นขึ้น
ในแนวดิ่งแล้วปล่อยให้ตุ้มปั้นจั่นตกกระทบหัว
เสาเข็ม เสาเข็มจะจม ลึกลงไปในชั้นดิน การ
กระท าใดเป็นการเพิ่มพลังงานศักย์โน้มถ่วง
ให้แก่ตุ้มปั่นจั่น   

1) เพิ่มมวลของตุ้มปั้นจั่น  
2) ยกตุ้มปั้นจั่นขึ้นในแนวดิ่งให้อยู่ที่ระดับสูงขึ้น   
3) ยกตุ้มปั้นจั่นขึ้นในแนวดิ่งให้เคลื่อนที่เร็วขึ้น   
    ก. การกระท าท่ี 1   
    ข. การกระท าท่ี 2   
    ค. การกระท าท่ี 1 และ 2   
    ง. การกระท าท่ี 1 2 และ 3  
21. ปล่อยวัตถุออกจากต าแหน่งที่ 1 ให้ตกลงใน
หลุม ผ่านต าแหน่งที่ 2 3 และ 4 ตามล าดับ ดัง
ภาพ ณ  ต าแหน่งใดที่วัตถุมีพลังงานศักย์สูงที่สุด  

   
    ก. ต าแหน่งที่ 1         ข. ต าแหน่งที่ 2    
    ค. ต าแหน่งที่ 3         ง. ต าแหน่งที่ 4 
22. ทดลองโยนลูกโลหะทรงกลมขึ้นไปในแนวดิ่ง 4 
ครั้ง ปรากฏว่าลูกโลหะทรงกลมเคลื่อนที่ขึ้นไปได้
สูงสุดที่ความสูง แตกต่างกันดังตาราง    

ครั้งที่ ระยะความสูง (m) 

1 3 
2 2 

3 2.5 

4 4 
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จากข้อมูลในตาราง ข้อใดไม่ถูกต้อง (วิเคราะห์) 
    ก. เม่ือลูกโลหะทรงกลมขึ้นไปถึงจุดสูงที่สุด 

ลูกโลหะทรง กลมมีพลังงานจลน์เท่ากัน 
ทั้ง 4 คร้ัง   

    ข. เม่ือลูกโลหะทรงกลมตกถึงพื้น ลูกโลหะ 
ทรงกลมมี พลังงานศักย์โน้มถ่วงเท่ากัน 
ทั้ง 4 คร้ัง   

    ค. เม่ือลูกโลหะทรงกลมตกถึงพื้น การโยน 
คร้ังที่ 4 ลูก โลหะทรงกลมจะมพีลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงสูงที่สุด  

    ง. เมื่อลูกโลหะทรงกลมขึ้นไปถึงจุดสูงที่สุด 
การโยนคร้ังที่ 4 ลูกโลหะทรงกลมจะมี
พลังงานศักย์โน้มถ่วงสูงที่สุด 

23. แขวนวัตถุ 4 ชิ้น ไว้ที่ความสูงต่าง ๆ โดยวัตถุ 
A และ B มีมวล 1 กิโลกรัม ส่วนวัตถุ C และ D 
มีมวล 2 กิโลกรัม ดังภาพ จากนั้น ตัดเชือกให้วัตถุ
ทั้ง 4 ชิ้น ตกสู่ระดับอ้างอิง ก าหนดให้ระยะห่าง
จากระดับอ้างอิงถึงจดุศูนย์กลางของวัตถุ A 
กับวัตถุ C มีค่าเท่ากัน และวัตถ ุB กับวัตถุ D 
มีค่าเท่ากัน ข้อความใดกล่าวถูกต้อง 

 
 ก. ก่อนตัดเชือก พลังงานศักย์โน้มถ่วงของ

วัตถุ A น้อยกว่าวัตถุ B   
 ข. ก่อนตัดเชือก พลังงานศักย์โน้มถ่วงของ

วัตถุ B เท่ากับวัตถุ D   
 ค. ขณะวัตถุ C และ D ตกถึงระดับอ้างอิง

พลังงานจลน์ของวัตถุ C มากกว่าวัตถุ D   
 ง. ขณะวัตถุ A และ C ตกถึงระดับอ้างอิง

พลังงานจลน์ของวัตถุ A เท่ากับวัตถุ C 

24. ถังที่ตั้งไวบ้นที่สูงใบหนึ่ง มนี้ าบรรจุอยู่เต็มถัง 
พลังงานทีส่ะสมในน้ า คือ พลังงานชนิดใด  

    ก. พลังงานไฟฟา้      
    ข. พลังงานจลน์   
    ค. พลังงานศักย์โน้มถ่วง     
    ง. พลังงานศักย์และพลังงานจลน์ 
 25.จากภาพจงตอบค าถาม 

    ภาพที่ 1 

                                  
ภาพที่ 2 

จากภาพ เมื่อรถมีมวลเท่ากันข้อใดกล่าวถึงพลังงาน
จลน์ได้ถูกต้อง  
ก. ภาพที่ 1 มีพลังงานจลน์น้อยกว่าภาพที่ 2                 

    ข. ภาพที่ 2 มีพลังงานจลน์นอ้ยกว่าภาพที่ 1                 
ค. ภาพที่ 2 มีพลังงานจลน์มากกว่าภาพที่ 1                   

    ง. ภาพที่ 1 มีพลังงานจลน์เท่ากับภาพที่ 2    
26. พลังงานจลน์จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับปัจจัย

ใดบ้าง  
    ก. น้ าหนักและอัตราเร็วของวัตถุ                       
    ข. มวลและความสงู 
    ค. มวลและอัตราเร็วของวัตถุ 
    ง. ความเร็วและความสงูของวัตถุจากระดับอ้างอิง 
 
 

 

90 กม./ชม. 

20 กม./ชม. 
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27. จากภาพจงตอบค าถาม  

 
จากภาพ ในขณะที่วัตถุก าลังเคลื่อนที่ลง

พลังงานจลน์ของวัตถุมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 

    ก. พลังงานจลน์ของวัตถุเพ่ิมข้ึนจนมี
ค่ามากที่สุดขณะที่วัตถุตก 
ลงมากระทบพื้น   

    ข. พลังงานจลน์ของวัตถุลดลงจนมีค่า
เป็นศูนย์ขณะที่วัตถุตกลง 
มากระทบพ้ืน   

    ค. พลังงานศักย์ของวัตถุลดลงตาม
ระดับความสูง 

    ง. พลังงานจลน์ของวัตถุมีค่ามากที่สุดที่
ต าแหน่ง E 

28. ข้อใดเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
พลังงาน  

    ก. หากมีแรงกระท าจากภายนอก จะ
ท าให้พลังงานกลของระบบหายไป 

    ข. พลังงานเป็นสิ่งที่ไม่สามารถท าให้
สูญหายหรือสร้างข้ึนใหม่ได้                      

    ค. พลังงานไม่สามารถเปลี่ยน
พลังงานจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีก
พลังงานหนึ่งได้ 

    ง. ไม่มีข้อถูก   

29. ตาราง พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ของ
ก้อนหินก้อนหนึ่ง ที่ก าลังตกจากหน้าผาในระดับความ
สูงต่าง ๆ 

 
จากข้อมูลในตาราง A B และ C มีคากี่จูลเรียง
ตามล าดับ  
    ก. 1200  800 และ 400    
    ข. 800  800 และ 400   
    ค. 800  800 และ 0    
    ง. 800  400 และ 0 
30. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับพลังงาน  
    ก. สิ่งที่ให้ก าเนิดความร้อน 
    ข. สิ่งที่มีมวล มีตัวตน ต้องการที่อยู่ 
    ค. ความสามารถในการท างานได้ 
    ง. ความสามารถที่ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ได้  
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แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
ค าชี้แจงในการท าแบบทดสอบ 
1. แบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งหมด จ านวน 6 ข้อ คะแนนเต็ม 
18 คะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 1. ความเข้าใจที่สมบูรณ์ (Complete Understanding : CU) หมายถึง ค าตอบของ  
นักเรียนถูกและการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบองค์ประกอบที่ส าคัญในแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน 
โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 
  1.1 ระบุแนวคิดในการค านวณ โดยมีองค์ความรู้หรือหลักการ 
  1.2 แสดงวิธีการค านวณได้ถูกต้อง 
  1.3 ได้ค าตอบที่ถูกต้องตามที่โจทย์ก าหนด 
 2. ความเข้าใจที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding : PU) หมายถึง ค าตอบ
ของนักเรียนถูกต้องและการให้เหตุผลถูก แต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน ให้ 2 คะแนน  
 3. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific  
Alternative Conception : PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วนแสดงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อน ให้ 1 คะแนน  
 4. ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception : AC)หรือความไม่เข้าใจ 
(No Understanding : NU) หมายถึง ค าตอบของ นักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 
หรือค าตอบของนักเรียนไม่ตรงกับ ค าถาม หรือนักเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน  
2. เวลาที่ใช้ในการสอบ 1.5 ชัว่โมง 
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ค าถามที่ 1 จงอธิบายว่าหากนายบอยจัดห้องโดยเข็นตู้เก็บของด้วยแรง 50 นิวตัน จากมุมห้อง 
ด้านหนึ่งไปยังมุมห้องด้านตรงข้ามได้ ระยะทาง 6 เมตร จากนั้นนายบอยเปลี่ยนใจเข็นตู้เก็บของ
กลับมาไว้ที่มุมเดิมด้วยแรงเท่าเดิม จะเกิดงานหรือไม่ หากเกิดงานงานเนื่องจากแรงที่กระท าต่อ 
ตู้เก็บของเป็นเท่าใด เพราะเหตุใด 
1.1 จากค าถามข้างต้นต้องใช้ความรู้เรื่องใดในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................ ................................................................................
1.2 ให้แสดงวิธีการในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
1.3 ค าตอบคือ 
............................................................................................................................. ................................... 
 
ค าถามที่ 2 ในแค้มป์คนงานก่อสร้างแห่งหนึ่ง คนงานก่อสร้างใช้พื้นเอียงยาว 8 เมตร วางพาดก าแพง
สูง 2 เมตร โดยให้ปลายพื้นเอียงอยู่บนก าแพงพอดี แล้วลากวัตถุหนัก 500 นิวตัน ขึ้นไปไว้บนก าแพง 
จงอธิบายว่าคนงานก่อสร้างต้องออกแรงก่ีนิวตัน   
2.1 จากค าถามข้างต้นต้องใช้ความรู้เรื่องใดในการหาค าตอบ 
...................................................................... ..........................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
2.2 ให้แสดงวิธีการในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
...................................................................... ..........................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
2.3 ค าตอบคือ 
............................................................................................................................. ................................... 
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ค าถามข้อที่ 3 บริษัททันใจ เป็นบริษัทส่งพัสดุ ที่มีสโลแกนว่าครบถ้วนปลอดภัย ทั่วไทยทันเวลา 
วันหนึ่งขณะรถขนส่งพัสดุเต็มคันรถ ขับผ่านเส้นทางบางช่วงที่เป็นหุบเขาคดเค้ียว รถท่ีขับมาจึงเสีย
หลัก ท าให้กล่องพัสดุที่ขนมาตกลงไปในหุบเหวลึก จงอธิบายว่า ถ้ามีแรง 150 N ในการลากกล่อง
พัสดุมวล 200 kg จากพ้ืนถนนขึ้นรถบรรทุก ซึ่งสูง 1.5 m ต้องใช้ไม้กระดานยาวกี่เมตร พาดจากพ้ืน
ถนนไปยังท้ายรถ 
3.1 จากค าถามข้างต้นต้องใช้ความรู้เรื่องใดในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ...................................
3.2 ให้แสดงวิธีการในการหาค าตอบ 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
...................................................................................... ..........................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
3.3 ค าตอบคือ 
..................................................................................................................................... ........................... 
 
ค าถามข้อที่ 4 นายเด่นก าลังเล่นฟุตบอลกับเพื่อนๆ แต่เตะแรงเกินไปจนลูกบอลที่มีมวล 2 กิโลกรัม 
ไปค้างบนต้นไม้อยู่สูงจากพ้ืน 5 เมตร จากนั้นนายเด่นกับเพ่ือนจึงได้น าไม้ไปสอยเพ่ือท าให้ลูกบอล 
ตกลงมา แต่ลูกบอลตกลงมาติดกับก่ิงไม้ถัดลงมาซึ่งอยู่สูงจากพ้ืน 2 เมตร จงอธิบายว่าพลังงานศักย์ 

โน้มถ่วงวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างไร ( ก าหนดให้ 𝑔= 10 m/s2 ) 
4.1 จากค าถามข้างต้นต้องใช้ความรู้เรื่องใดในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
4.2 ให้แสดงวิธีการในการหาค าตอบ 
.............................................................................................................. ..................................................
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
4.3 ค าตอบคือ 
............................................................................................................................. ................................... 
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ค าถามข้อที่ 5 จากภาพรถยนต์ 2 คันซึ่งมีมวลเท่ากันคือ 1 ตัน รถทั้ง 2 คันเกิดอุบัติเหตุพุ่งชนต้นไม้
ซึ่ง รถคันที่ 1 ขับด้วยความเร็ว 90 กม./ชม. ดังภาพที่ 1 และรถยนต์คันที่ 2 ขับด้วยความเร็ว  
20 กม./ชม. ดังภาพที่ 2 จงอธิบายว่า รถยนต์คันใดจะเกิดความเสียหายมากกว่ากัน 

 
5.1 จากค าถามข้างต้นต้องใช้ความรู้เรื่องใดในการหาค าตอบ 
................................................................................................................................... ............................. 
..................................................................................................... ...........................................................
5.2 ให้แสดงวิธีการในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................... .............................
...................................................................................................... ..........................................................
............................................................................................................................. ................................... 
5.3 ค าตอบคือ 
..................................................................................................................................................... ........... 
 
ค าถามข้อที่ 6 จงอธิบายว่ารถยนต์มีมวล 1,200 kg แล่นด้วยความเร็ว 20 m/s รถยนต์จะมีพลังงาน
จลน์เท่าไร 
6.1 จากค าถามข้างต้นต้องใช้ความรู้เรื่องใดในการหาค าตอบ 
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................................................................................................................
6.2 ให้แสดงวิธีการในการหาค าตอบ 
.............................................................................................................. ..................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ...................................
6.3 ค าตอบคือ 
............................................................................................................................. ................................... 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
ค าชี้แจงในการท าแบบทดสอบ 
1. แบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง งานและพลังงาน แบ่งออกเป็น 
2 ส่วน คือ 
 ส่วน 1 เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก ซึ่งให้นักเรียนพิจารณา ค าถาม และเลือกตัวเลือกท่ีถูก
ที่สุด 
 ส่วน 2 เป็นแบบอัตนัย ให้นักเรียนเขียนข้อสรุป หลักการที่ใช้ในการตอบ และการน าไปใช้
ในชีวิตประจ าวันของข้อค าถามนั้น  
2. แบบทดสอบท้ังหมด จ านวน 6 ข้อ คะแนนเต็ม 18 คะแนน  
3. นักเรียนจะต้องตอบถูกทั้งสองส่วนจึงจะได้คะแนนเต็ม เวลาที่ใช้ในการสอบ 1.5 ชั่วโมง 
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ค าถามที่ 1 
 นายบอยได้ท างานโดยการขนย้ายสิ่งของตามสถาณการณ์ท่ี 1 และสถานการณ์ท่ี 2 ดังภาพ 
สถานการณ์ใดที่ท าให้เกิดงาน เพราะเหตุใด 

 สถานการณ์ที่1 นายบอยดันลังไม้ให้เคลื่อนที่ 

 สถานการณ์ที่2 นายบอยแบกกล่องไม้แล้วเดินในแนวระดับด้วย 
       อัตราเร็วคงท่ี 
สถาณการณ์ใดบ้างเกิดงานในทางวิทยาศาสตร์ 
  1. สถานการณ์ท่ี 1 เท่านั้น    2. สถานการณ์ที่ 2 เท่านั้น 
  3. สถานการณ์ที่1 และ 2   4. ไม่มีสถานการณ์ใดเกิดงาน 
1.1 ข้อสรุป 
............................................................................................ ....................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
 
1.2 เพราะเหตุใด จงอธิบายหลักการในการตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................. ...............................................................................
............................................................................................................................. ...................................
.............................................................................................................................................. .................. 
................................................................................................................ ................................................ 
 
1.3 จงยกตัวอย่างเหตุการณ์การเกิดงานในทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... ................................................................. 
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ค าถามที่ 2 
สถานการณ์ ในแค้มป์คนงานก่อสร้างแห่งหนึ่ง คนงานก่อสร้างต้องการออกแรงขนถังปูนขนาด 30 N 
ขึ้นไปบนอาคารชั้น 2 ที่สูงจากพ้ืน 3 เมตร คนงานก่อสร้างควรเลือกใช้ เครื่องกลชนิดใดในการขนย้าย
ครั้งนี้จึงจะเหมาะสมที่สุดและช่วยในการผ่อนแรงได้มากท่ีสุด  
 1. รอกเดี่ยวตายตัว,พ้ืนเอียง            3. รอกเดี่ยวเคลื่อนที่,คาน 
 2. คาน,พ้ืนเอียง              4. รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ 
 
2.1 ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... ................................................................. 
 
2.2 เพราะเหตุใด จงอธิบายหลักการในการตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
..................................................................................... ...........................................................................
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................................................................................................. .............. 
 
2.3 จงระบุหลักฐาน แนวคิว ทฤษฎี หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ................................... 
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ค าถามที่ 3 
 บริษัททันใจ เป็นบริษัทส่งพัสดุ ที่มีสโลแกนว่าครบถ้วนปลอดภัย ทั่วไทยทันเวลา วันหนึ่ง
ขณะรถขนส่งพัสดุเต็มคันรถ ขับผ่านเส้นทางบางช่วงที่เป็นหุบเขาคดเคี้ยว รถที่ขับมาจึงเสียหลัก 
ท าให้กล่องพัสดุที่ขนมาตกลงไปในหุบเหวลึก 2 เมตร จ านวน 3 กล่อง ซึ่งมีน้ าหนักกล่องละ  
20 30 นิวตันและ 50 นิวตันตามล าดับ คนขับรถจึงต้องหาวิธีการที่จะเก็บพัสดุเหล่านั้นขึ้นมา 
จึงต้องน าเครื่องมือมายกของขึ้นจากหุบเหวข้างทาง คนขับรถควรเลือกใช้อุปกรณ์ชนิดใด 
จึงจะเหมาะสมและช่วยผ่อนแรงได้ 
 1. พ้ืนเอียง,คาน   3. รอกเดี่ยวเคลื่อนที่,ล้อและเพลา, พ้ืนเอียง 
 2. คาน, ล้อและเพลา  4. สกร,ู พ้ืนเอียง, รอกเดี่ยวตายตัว    
 
3.1 ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 
3.2 เพราะเหตุใด จงอธิบายหลักการในการตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ...
............................................................................................................................. ................................... 
 
3.3 จงระบุหลักฐาน แนวคิว ทฤษฎี หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
........................................................................................ ........................................................................ 
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ค าถามที่ 4 
เด็กหญิงน้ าหวานปล่อยวัสดุมวล 1 กิโลกรัมให้ตกอิสระจากระดับความสูง 60 เมตรจากระดับอ้างอิง
ถ้าไม่คิดแรงต้านอากาศถ้าพลังงานศักย์โน้มถ่วงอัตราเร็วและพลังงานจลน์จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ระดับความสูงดังตาราง 

เวลา (s) 
ความสูงจากระดับ

อ้างอิง (m) 
อัตราเร็ว (m/s) 

พลังงานศักย์โน้ม
ถ่วง (J) 

พลังงานจลน ์(J) 

0 60 0 588.0 0 
0.5 58.8 4.9 576.0 12.0 

1 55.1 9.8 540.0 48.0 

1.5 49.0 14.7 480.0 108.0 
2 40.4 19.6 395.9 192.1 

2.5 29.4 24.5 288.0 300.0 
3 15.9 29.4 155.8 432.2 

3.5 0 34.3 0.0 588.0 

ค าถามส่วนที่ 1 จากข้อมูลมีปัจจัยใดบ้างท่ีท าให้ค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงมีการเปลี่ยนแปลง 
 1. ความสูงและมวล 
 2. ความสูงและเวลา 
 3. อัตราเร็วและเวลา 
 4. อัตราเร็ว,ความสูงและเวลา 
 
4.1 ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................... .................................................................
4.2 เพราะเหตุใด จงอธิบายหลักการในการตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
4.3 จงระบุหลักฐาน แนวคิว ทฤษฎี หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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ค าถามข้อที่ 5 
แขวนวัตถุ 4 ชิ้นไว้ที่ความสูงต่าง ๆ วัตถุ A และ B มีมวล 1 กิโลกรัม ส่วนวัตถุ Cและ D มีมวล 
2 กิโลกรัมจากนั้นตัดเชือกให้วัตถุท้ัง 4 ชิ้นตกสู่ระดับอ้างอิง  
ก าหนดให้ระยะห่างจากระดับอ้างอิงถึงจุดศูนย์กลางของวัตถุ A กับวัตถุ C มีค่าเท่ากัน และวัตถุ B 
กับวัตถุ D มีค่าเท่ากัน ดังรูป 

 
ข้อความใดกล่าวได้ถูกต้อง 
 1. ก่อนตัดเชือกพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุAน้อยกว่าวัตถุ B  
 2. ก่อนตัดเชือกพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุ B เท่ากับวัตถุ D 
 3. ขณะวัตถุ C และ D ตกถึงระดับอ้างอิง พลังงานจลน์ของวัตถุ C มากกว่าวัตถุ D 
 4. ขนาดวัตถุ A และ C ตกถึงระดับอ้างอิงพลังงานจลน์ของวัตถุ A เท่ากับวัตถุ C 
5.1 ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 
5.2 เพราะเหตุใด จงอธิบายหลักการในการตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
 
5.3 จงระบุหลักฐาน แนวคิว ทฤษฎี หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน 
............................................................................................................................. ...................................
........................................................ ........................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
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ค าถามที่ 6  
นายแบงค์ก าลังเล่นกีฬาบาสเกตบอลกับเพ่ือนเมื่อนายแบงค์ปล่อยลูกบาสเกตบอลที่อยู่สูงจากพ้ืนตก
กระทบพ้ืนลูกบาสเกตบอลจะกระดอนบนพื้นหลายครั้งจนกระท่ังลูกบาสเกตบอลหยุดเคลื่อนที่ดังรูป  

 
พลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วงของลูกบาสเกตบอลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
 1. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของลูกบาสเกตบอลจะ ลดลงตามระดับความสูงที่ลดลง โดย
พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่ลดลงจะเปลี่ยนไปเป็นพลังงานจลน์ของลูก บาสเกตบอลที่เพ่ิมขึ้น 
 2. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของลูกบาสเกตบอลจะเพ่ิมขึ้น ส่วนพลังงานจลน์ของลูก
บาสเกตบอลเท่าเดิม 
 3. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของลูกบาสเกตบอลจะลดลงหากระดับความสูงเพิ่มข้ึน ส่วน
พลังงานจลน์ของลูกบาสเกตบอลจะเพ่ิมข้ึน 
 4. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของลูกบาสเกตบอลจะเท่าเดิม ส่วนพลังงานจลน์ของลูก
บาสเกตบอลจะเท่าเดิมเช่นกัน 
 
6.1 ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ................................... 
................................................................... .............................................................................................
6.2 เพราะเหตุใด จงอธิบายหลักการในการตอบ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
6.3 จงระบุหลักฐาน แนวคิว ทฤษฎี หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน 
............................................................................................................................. ...................................
......................................................... .......................................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
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ภาคผนวก ข 

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ตาราง 13 ค่าเฉลี่ยของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่ประเมิน
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  
1. สาระการเรียนรู้  
1.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 25 5 

1.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการและ 
ความสนใจของนักเรียน 5 4 4 5 5 23 4.6 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 4 23 4.6 
2.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการของนักเรียน 5 5 4 5 4 23 4.6 

2.3 สอดคล้องกับแนวคิดการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 5 4 5 23 4.6 

3. เนื้อหา  
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 4 24 4.8 

3.2 เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการของนักเรียน 4 5 5 5 4 23 4.6 

3.3 เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 4 5 24 4.8 

4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 4 5 23 4.6 

4.2 สอดคล้องกับข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 5 5 4 5 5 24 4.8 

4.3 สอดคล้องกับข้ันแสดงออกแบบจ าลอง 4 4 4 4 4 20 4 

4.4 สอดคล้องกับข้ันทดสอบแบบจ าลอง 4 5 4 5 5 23 4.6 
4.5 สอดคล้องกับข้ันประเมินแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.6 สอดคล้องกับข้ันขยายแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

5. ด้านสื่อที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.1 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 4 4 5 22 4.4 

5.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้สื่อ 5 5 4 5 5 24 4.8 
5.3 สื่อน่าสนใจและเอ้ือต่อการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 

6. ด้านการวัดและประเมินผล  
6.1 วัดประเมินผลได้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 4 5 5 24 4.8 
6.2 สามารถวัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตัวชี้วัด 5 5 4 5 5 24 4.8 

6.3 มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 5 5 5 5 5 25 5.00 
รวม        

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  
1. สาระการเรียนรู้  
1.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 25 5 
1.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการและ 
ความสนใจของนักเรียน 5 4 4 5 5 23 4.6 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 4 23 4.6 

2.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการของนักเรียน 5 5 4 5 4 23 4.6 
2.3 สอดคล้องกับแนวคิดการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 5 4 5 23 4.6 
3. เนื้อหา  
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 4 24 4.8 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

3.2 เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการของนักเรียน 4 5 5 5 4 23 4.6 

3.3 เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 

4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 4 5 23 4.6 

4.2 สอดคล้องกับข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 5 5 4 5 5 24 4.8 

4.3 สอดคล้องกับข้ันแสดงออกแบบจ าลอง 4 4 4 4 4 20 4 

4.4 สอดคล้องกับข้ันทดสอบแบบจ าลอง 4 5 4 5 5 23 4.6 
4.5 สอดคล้องกับข้ันประเมินแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.6 สอดคล้องกับข้ันขยายแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 
5. ด้านสื่อที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.1 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 4 5 5 23 4.6 

5.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้สื่อ 4 5 4 5 5 23 4.6 

5.3 สื่อน่าสนใจและเอ้ือต่อการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 
6. ด้านการวัดและประเมินผล  
6.1 วัดประเมินผลได้สอดคล้องกับกิจกรรมการ 
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 4 5 5 24 4.8 

6.2 สามารถวัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตัวชี้วัด 5 5 4 5 5 24 4.8 

6.3 มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 5 5 5 5 4 24 4.8 

รวม        
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
1. สาระการเรียนรู้  
1.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 25 5 

1.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการและความ 
สนใจของนักเรียน 5 4 4 5 5 23 4.6 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 4 23 4.6 

2.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการของนักเรียน 5 5 5 5 4 24 4.8 
2.3 สอดคล้องกับแนวคิดการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 5 4 5 23 4.6 

3. เนื้อหา  
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 4 24 4.8 

3.2 เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการของนักเรียน 4 5 5 5 4 23 4.6 
3.3 เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 
4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 4 5 23 4.6 
4.2 สอดคล้องกับข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 5 5 4 5 5 24 4.8 

4.3 สอดคล้องกับข้ันแสดงออกแบบจ าลอง 4 5 4 5 5 23 4.6 
4.4 สอดคล้องกับข้ันทดสอบแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 

4.5 สอดคล้องกับข้ันประเมินแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 
4.6 สอดคล้องกับข้ันขยายแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

5. ด้านสื่อที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.1 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 4 5 5 23 4.6 

5.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้สื่อ 4 5 4 5 5 23 4.6 
5.3 สื่อน่าสนใจและเอ้ือต่อการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 

6. ด้านการวัดและประเมินผล  
6.1 วัดประเมินผลได้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 
6.2 สามารถวัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตัวชี้วัด 5 5 4 5 5 24 4.8 

6.3 มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 5 5 5 5 5 25 5 
รวม        

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4  
1. สาระการเรียนรู้  
1.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 25 5 
1.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการและ 
ความสนใจของนักเรียน 5 4 5 5 5 24 4.8 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 4 23 4.6 

2.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการของนักเรียน 5 5 4 5 4 23 4.6 
2.3 สอดคล้องกับแนวคิดการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 5 4 5 23 4.6 
3. เนื้อหา  
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 4 24 4.8 
3.2 เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการของนักเรียน 4 5 5 5 4 23 4.6 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

3.3 เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 

4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 4.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 4 5 23 4.6 
4.2 สอดคล้องกับข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 5 5 4 5 4 23 4.6 
4.3 สอดคล้องกับข้ันแสดงออกแบบจ าลอง 4 4 4 4 4 20 4 

4.4 สอดคล้องกับข้ันทดสอบแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 

4.5 สอดคล้องกับข้ันประเมินแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 
4.6 สอดคล้องกับข้ันขยายแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 

5. ด้านสื่อที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.1 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 4 5 5 23 4.6 
5.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้สื่อ 4 5 4 5 5 23 4.6 

5.3 สื่อน่าสนใจและเอ้ือต่อการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 

6. ด้านการวัดและประเมินผล  
6.1 วัดประเมินผลได้สอดคล้องกับกิจกรรมการ 
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 4 5 5 24 4.8 
6.2 สามารถวัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตัวชี้วัด 5 5 4 5 5 24 4.8 
6.3 มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 5 5 5 5 4 24 4.8 

รวม        
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  
1. สาระการเรียนรู้  
1.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 25 5 

1.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการและ 
ความสนใจของนักเรียน 5 5 4 5 5 24 4.8 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 4 23 4.6 

2.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการของนักเรียน 5 5 4 5 4 23 4.6 
2.3 สอดคล้องกับแนวคิดการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 5 4 5 23 4.6 

3. เนื้อหา  
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 4 24 4.8 

3.2 เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการของนักเรียน 4 5 5 5 4 23 4.6 
3.3 เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 
4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 5 5 24 4.8 
4.2 สอดคล้องกับข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 5 5 4 5 5 24 4.8 

4.3 สอดคล้องกับข้ันแสดงออกแบบจ าลอง 4 4 4 5 4 21 4.2 
4.4 สอดคล้องกับข้ันทดสอบแบบจ าลอง 4 5 4 5 5 23 4.6 

4.5 สอดคล้องกับข้ันประเมินแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 
4.6 สอดคล้องกับข้ันขยายแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

5. ด้านสื่อที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.1 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 4 5 5 23 4.6 

5.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้สื่อ 4 5 5 5 5 24 4.8 
5.3 สื่อน่าสนใจและเอ้ือต่อการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 

6. ด้านการวัดและประเมินผล  
6.1 วัดประเมินผลได้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 
6.2 สามารถวัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตัวชี้วัด 5 5 5 5 5 25 5 

6.3 มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 5 5 5 5 4 24 4.8 
รวม        

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6  
1. สาระการเรียนรู้  
1.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 5 25 5 
1.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการและ 
ความสนใจของนักเรียน 5 4 4 5 5 23 4.6 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
2.1 สอดคล้องกับเนื้อหา 5 5 5 4 4 23 4.6 

2.2 เหมาะสมกับวัย ความต้องการของนักเรียน 5 5 5 5 4 24 4.8 
2.3 สอดคล้องกับแนวคิดการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 5 4 5 23 4.6 
3. เนื้อหา  
3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 5 5 5 5 4 24 4.8 
3.2 เหมาะสมกับวัยและพัฒนาการของนักเรียน 4 5 5 5 4 23 4.6 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

รายการ 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

∑R ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

3.3 เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 

4. ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 4.1 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4 5 5 4 5 23 4.6 
4.2 สอดคล้องกับข้ันสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด 5 5 4 5 5 24 4.8 
4.3 สอดคล้องกับข้ันแสดงออกแบบจ าลอง 4 4 5 4 5 22 4.4 

4.4 สอดคล้องกับข้ันทดสอบแบบจ าลอง 4 5 4 5 5 23 4.6 

4.5 สอดคล้องกับข้ันประเมินแบบจ าลอง 4 4 5 5 5 23 4.6 
4.6 สอดคล้องกับข้ันขยายแบบจ าลอง 4 5 5 5 5 24 4.8 

5. ด้านสื่อที่ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5.1 สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 4 4 5 5 23 4.6 
5.2 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการใช้สื่อ 4 5 5 5 5 24 4.8 

5.3 สื่อน่าสนใจและเอ้ือต่อการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 24 4.8 

6. ด้านการวัดและประเมินผล  
6.1 วัดประเมินผลได้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 5 5 5 5 5 25 5 
6.2 สามารถวัดและประเมินผลได้ครอบคลุม 
ตัวชี้วัด 5 5 4 5 5 24 4.8 
6.3 มีความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 5 5 5 5 4 24 4.8 

รวม        
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ตาราง 14 ผลการประเมินของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
ผลการประเมิน 

ค่าเฉลี่ย ระดับความเหมาะสม 

1 4.68 เหมาะสมมากที่สุด 

2 4.43 เหมาะสมมากที่สุด 
3 4.75 เหมาะสมมากที่สุด 

4 4.68 เหมาะสมมากที่สุด 

5 4.74 เหมาะสมมากที่สุด 
6 4.73 เหมาะสมมากที่สุด 

โดยภาพรวม 4.67 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตาราง 15 การประเมินแบบทดสอบของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ในการหาค่า IOC ในด้านความเที่ยงตรง
ของเนื้อหาและความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 

ข้อที่ 

ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC ผลพิจารณา คน
ที่ 1 

คน
ที่ 2 

คน
ที่ 3 

คน
ที่ 4 

คน
ที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 0 +1 0 +1 3 0.6 สอดคล้อง 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 สอดคล้อง 

4. +1 +1 0 +1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

6. +1 +1 0 +1 0 3 0.6 สอดคล้อง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
9 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 สอดคล้อง 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

14 0 +1 0 +1 +1 3 0.6 สอดคล้อง 
15 0 +1 0 +1 +1 3 0.6 สอดคล้อง 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

19 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 สอดคล้อง 
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
23 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 สอดคล้อง 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

ข้อที่ 

ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC แปลผล คน
ที่ 1 

คน
ที่ 2 

คน
ที่ 3 

คน
ที่ 4 

คน
ที่ 5 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

25 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 สอดคล้อง 

26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

29 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 สอดคล้อง 
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

32 0 +1 +1 0 +1 3 0.6 สอดคล้อง 
33 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
37 0 +1 0 0 +1 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

38 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 สอดคล้อง 

39 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 สอดคล้อง 
40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

41 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

42 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 สอดคล้อง 
43 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 สอดคล้อง 

44 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
45 +1 +1 0 +1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
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ตาราง 16 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) KR-20 = 0.7455 

ข้อที่ ค่า IOC ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

1* 1.00 0.87 0.23 
2 1.00 0.97 0.18 

3* 0.67 0.73 0.36 

4* 1.00 0.87 0.47 
5* 1.00 0.87 0.55 

6 0.32 0.80 0.13 
7* 1.00 0.73 0.21 

8 0.32 0.80 0.51 

9* 1.00 0.21 0.21 
10 1.00 0.97 0.26 

11* 1.00 0.63 0.34 

12* 1.00 0.20 0.26 
13* 1.00 0.73 0.24 

14* 1.00 0.20 0.26 

15* 1.00 0.40 0.24 
16* 1.00 0.40 0.34 

17* 0.67 0.47 0.22 
18 1.00 0.23 -0.14 

19* 1.00 0.80 0.21 

20* 1.00 0.77 0.41 
21* 1.00 0.63 0.23 

22 1.00 0.33 -0.08 

23* 1.00 0.63 0.49 
24* 1.00 0.87 0.28 

25* 1.00 0.73 0.36 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) KR-20 = 0.7455 

ข้อที่ ค่า IOC ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

26* 1.00 0.43 0.25 
27* 1.00 0.70 0.27 

28* 1.00 0.30 0.21 

29 1.00 0.93 -0.13 
30* 1.00 0.37 0.42 

31* 0.67 0.43 0.29 
32* 1.00 0.40 0.22 

33* 1.00 0.80 0.46 

34* 1.00 0.63 0.54 
35 0.32 0.10 -0.14 

36 1.00 0.33 -0.19 

37 0.32 0.60 0.42 
38* 1.00 0.70 0.24 

39* 1.00 0.67 0.31 

40* 0.67 0.73 0.22 
41 0.32 0.60 0.42 

42* 1.00 0.70 0.24 
43* 1.00 0.67 0.31 

44* 0.67 0.73 0.22 

45* 0.67 0.73 0.22 

หมายเหตุ * หมายถึงข้อสอบที่ท าการเลือกโดยมีค่าความชื่อมั่น (KR 20) เท่ากับ 0.74  
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ตาราง 17 การประเมินแบบทดสอบของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ในการหาค่า IOC ในด้านความเที่ยงตรง
ของเนื้อหาและแบบประเมินความสอดคล้องการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 

ข้อที่ 

ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC ผลพิจารณา คน
ที่ 1 

คน
ที่ 2 

คน
ที่ 3 

คน
ที่ 4 

คน
ที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 0 +1 0 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

4. +1 +1 0 0 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 
5 0 +1 0 +1 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

6. +1 +1 0 +1 0 4 0.8 สอดคล้อง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
8 0 0 +1 0 0 1 0.2 ไม่สอดคล้อง 

9 +1 +1 +1 0 +1 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

12 +1 0 0 +1 0 2 0.4 ไสอดคล้อง 
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ตาราง 18 การประเมินแบบทดสอบของผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ในการหาค่า IOC ในด้านความเที่ยงตรง
ของเนื้อหาและความสอดคล้องของแบบประเมินความสอดคล้องความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

ข้อที่ 

ผู้เชี่ยวชาญ 

รวม IOC ผลพิจารณา คน
ที่ 1 

คน
ที่ 2 

คน
ที่ 3 

คน
ที่ 4 

คน
ที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 0 0 +1 0 +1 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
4. +1 0 0 +1 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

5 0 +1 0 +1 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

6. +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

8 +1 0 +1 0 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

11 +1 0 0 +1 0 2 0.4 ไม่สอดคล้อง 

12 +1 0 +1 +1 0 3 0.6 สอดคล้อง 
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ตาราง 19 ค่าความยาก (PE) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

ข้อที่ PE D 

1 0.73 0.57 
2 0.71 0.47 

3 0.71 0.45 
4 0.69 0.36 

5 0.78 0.34 

6 0.73 0.48 

 
 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทั้งฉบับ 
ด้วยวิธี สัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach)  
มีค่าเท่ากับ 0.72 
 
ตาราง 20 ค่าความยาก (PE) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อที่ PE D 

1 0.73 0.28 
2 0.57 0.61 

3 0.50 0.65 
4 0.50 0.57 

5 0.59 0.57 

6 0.73 0.28 

 
 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทั้งฉบับ 
ด้วยวิธี สัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha coefficient) ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach)  
มีค่าเท่ากับ 0.82 
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ภาคผนวก ค 
ประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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ตาราง 21 ประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

คน
ที่ 

คะ
แน

นส
อบ

ก่อ
นเ

รีย
น 

คะแนนพฤติกรรมการเรียนรู้และใบงาน 

คะ
แน

นส
อบ

หล
ังเร

ียน
 

แผ
นท

ี่ 1
 

แผ
นท

ี่ 2
 

แผ
นท

ี่ 3
 

แผ
นท

ี่ 4
 

แผ
นท

ี่ 5
 

  แ
ผน

ที่ 
6 

รว
ม 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

30 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10 150 30 

1 19 8 4 8 8 4 7 7 5 6 7 5 6 7 4 5 8 5 7 112 24 

2 13 8 4 7 7 4 8 7 5 7 7 5 6 8 4 5 8 5 7 112 19 

3 16 9 4 8 8 4 8 8 5 6 8 5 7 7 4 6 8 5 7 118 23 

4 21 8 4 10 9 4 7 8 5 7 8 5 8 7 4 9 7 5 7 124 20 

5 18 7 4 7 7 4 8 8 5 8 8 5 5 8 4 6 8 5 8 114 25 

6 7 9 4 9 8 4 7 7 5 6 7 5 6 8 4 8 7 5 6 118 18 

7 13 8 4 9 7 4 8 8 5 5 8 5 5 8 5 6 7 5 7 116 24 

8 17 8 4 7 7 4 6 8 5 5 7 5 8 8 5 8 8 5 6 116 25 

9 14 8 4 6 8 4 8 8 5 6 8 5 6 7 5 6 8 5 7 112 19 

10 19 8 4 8 8 4 7 7 5 6 7 5 8 7 5 5 8 5 6 114 21 

11 13 7 4 8 7 4 7 8 5 6 7 5 9 8 5 5 8 5 5 114 23 

12 16 8 4 8 8 4 8 9 5 5 8 5 8 7 5 5 8 5 6 116 24 

13 21 8 4 9 8 4 7 9 5 7 8 5 8 7 5 6 7 5 6 120 27 

14 18 8 4 9 7 4 8 8 5 6 8 5 7 8 5 5 8 5 6 114 24 

15 6 7 4 9 8 4 7 8 5 7 7 5 6 8 5 7 7 5 7 117 21 

16 13 7 4 9 8 4 9 7 5 6 8 5 7 8 5 6 7 5 7 116 25 

17 17 8 5 7 8 5 5 8 5 8 7 4 9 8 5 8 8 5 7 122 20 

18 14 7 5 8 7 5 8 8 5 6 8 4 7 7 5 6 8 5 6 115 23 

19 13 8 5 9 7 5 7 8 5 7 8 4 8 8 5 7 8 5 7 124 22 

20 10 7 5 9 8 5 6 7 5 6 8 4 6 8 5 6 8 5 6 116 25 

21 12 7 5 9 7 4 5 8 5 6 7 5 8 7 4 5 8 5 7 117 24 

22 13 7 5 8 8 4 5 8 5 5 7 5 8 8 4 5 8 5 6 114 19 

23 14 8 5 7 7 4 6 8 5 6 8 5 7 7 4 6 8 5 7 116 23 

24 20 8 5 8 7 4 9 7 5 5 8 5 8 7 4 9 7 5 7 119 20 

25 18 8 5 7 8 4 6 8 5 7 8 5 5 8 4 6 8 5 6 115 25 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 

คน
ที่ 

คะ
แน

นส
อบ

ก่อ
นเ

รีย
น 

คะแนนพฤติกรรมการเรียนรู้และใบงาน 

คะ
แน

นส
อบ

หล
ังเร

ียน
 

แผ
นท

ี่ 1
 

แผ
นท

ี่ 2
 

แผ
นท

ี่ 3
 

แผ
นท

ี่ 4
 

แผ
นท

ี่ 5
 

  แ
ผน

ที่ 
6 

รว
ม 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

ใบ
งา

น 

พฤ
ติก

รร
ม 

ทด
สอ

บย
่อย

 

30 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10 10 5 10 150 30 

26 18 7 5 6 8 4 8 7 5 6 7 5 6 8 4 8 7 5 8 112 18 

27 13 8 5 5 8 5 6 7 5 5 8 5 5 8 5 6 7 5 6 108 24 

28 17 7 5 8 8 5 8 8 5 5 7 5 8 8 5 8 8 5 8 120 25 

29 12 8 5 6 7 5 6 8 5 8 8 5 6 7 5 6 8 5 7 116 19 

30 15 8 5 8 8 5 7 8 5 6 8 5 7 8 5 7 8 5 7 119 21 

31 13 8 5 5 8 5 6 8 5 10 8 5 5 8 5 6 8 5 7 116 23 

32 15 8 5 7 8 5 5 8 5 6 8 5 5 8 5 6 8 5 7 116 24 

33 19 7 4 10 8 5 6 7 5 6 8 5 6 8 5 7 9 5 7 120 27 

34 21 8 4 6 9 5 4 8 5 7 7 5 5 8 5 6 8 5 7 112 24 

35 20 7 4 8 8 5 8 8 5 7 7 5 7 8 5 7 8 5 6 116 21 

36 15 8 4 6 8 5 5 8 5 6 8 5 6 7 5 6 8 5 7 112 25 

37 13 8 4 9 7 5 6 8 5 8 8 5 7 8 4 7 8 5 7 122 20 

38 9 8 4 6 8 5 6 9 5 6 8 5 7 7 4 7 8 5 6 113 23 

39 18 7 4 9 7 5 8 8 5 7 8 5 8 8 4 8 9 5 8 123 22 

40 15 8 4 8 8 5 6 8 5 7 7 5 6 8 4 8 8 5 6 117 25 

∑X 608 309 176 310 308 178 272 313 200 255 305 196 270 305 184 258 313 200 268 4,619 904 
X̅ 15.20 7.73 4.40 7.75 7.70 4.45 6.80 7.83 5.00 6.38 6.38 4.90 6.75 7.65 4.60 6.48 7.83 5 6.70 115.48 22.60 

S.D. 3.67 0.05 0.50 1.30 0.56 0.50 1.24 0.55 0 1.05 0.49 0.30 1.19 0.48 0.50 1.15 0.55 5 0.69 3.25 2.06 
เฉลี่ย
ร้อยละ 

50.67 77.25 88.00 77.50 77.00 89.00 68.00 78.25 100 63.75 76.25 98.00 67.50 76.50 92 64.75 78.25 100 67.00 76.98 75.33 
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