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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน มีความมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาความสามารถใน

การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ด้วย
การจัดกิจกรรมเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  วิชาชีววิทยา เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
กลุ่มเป้าหมาย คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3  โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่าย
มัธยม) จ านวน 23 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผล ได้แก่ แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง แบบทดสอบ
วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง แบบสัมภาษณ์นักเรียน และอนุทินของนักเรียน วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ด าเนินการวิจัย 2 วงจรปฏิบัติการ 
ผลการวิจัยพบว่า ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเฉลี่ย
เท่ากับ 17.26 จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 71.93 มีนักเรียนที่คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อย
ละ 70 ของคะแนนเต็ม จ านวน 14 คน และนักเรียนที่คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน
เต็ม จ านวน 9 คน และในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ท าการพัฒนาปรับปรุงแก้ไขจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 
โดยปรับการน าสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวันหรือเหตุการณ์จากข่าววิดีโอที่เกี่ยวข้องและน่าสนใจ
มากระตุ้นความสนใจของนักเรียนและใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแสดงค าตอบเพ่ือน าไปสู่การ
แสดงออกแบบจ าลองของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนในกลุ่ม
และประเมินเปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจ าลองของกลุ่มตนเองกับกลุ่มอ่ืนมากยิ่งขึ้น รวมทั้ง
ใช้ค าถามให้นักเรียนได้วิเคราะห์ข้อดีและข้อจ ากัดแบบจ าลองของกลุ่มตนเองเพ่ือน าไปสู่การปรับปรุง
แก้ไขแบบจ าลองให้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเฉลี่ย
เท่ากับ 19.49 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.20 นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมี
คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ทั้งหมด 23 คน ดังนั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้
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แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนได้  

 
ค าส าคัญ : การสร้างแบบจ าลอง, การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน, ระบบหมุนเวียนเลือด 
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ABSTRACT 

  
This action research aims to develop the modelling ability of Grade 10 

students to pass the criterion of 70 percent of full score using model-based learning 
in biology on the topic Circulatory system. The target group consisted of 23 students 
in grade 10 at Mahasarakham University Demonstration School (Secondary). The 
research instrument was: plan of instrument using model-based learning. The 
instruments used to reflect the results were: modelling process assessment, 
modelling ability test, structure interviews, and student journal. The data were 
analyzed by percentage, average, and standard deviation. Action research is 
completed in two cycles. The results showed in the first cycle, students received an 
average modelling ability score of 17.26 out of a total of 24 points, representing 
71.93 percent, 14 students passed their criteria of 70 percent of full score and 9 
students did not meet criterion of 70 percent of full score. In the second cycle, 
develop and improve problems from the first cycle, adapting interesting and related 
news situations or videos as well as questions to encourage students to express their 
answers to lead to student model expression, also encourage students to discuss 
and exchange learning with their friends and evaluate compare the differences 
between their own group models and other group models and used questions for 
students to analyze the strengths and limitations of the model and lead to 
improvement of  group's model, students received an average modelling ability score 
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of 19.49 out of a total of 24 points, representing 81.20 percent, all 23 students target 
group passed their criteria of 70 percent of full score. 

 
Keyword : modelling ability, model-based learning, circulatory system 

 

 

 



 

 

  ซ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก  รอง
ศาสตราจารย์ ดร. ประสาท เนืองเฉลิม อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ที่คอยให้ค าปรึกษา ให้แรง
บันดาลใจ และคอยสั่งสอนให้ค าแนะน ารวมทั้งเป็นแบบอย่างที่ดีให้กับลูกศิษย์ในทุก ๆ ด้าน ตลอดจน
ความช่วยเหลืออ่ืน ๆ เป็นอย่างดียิ่งจนวิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณ
อย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุมาลี ชูก าแพง ประธานกรรมการสอบ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ฐิติวรดา พลเยี่ยม และผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร. สมทรง สิทธิ กรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ที่ชี้แนะแนวทางในการท าวิทยานิพนธ์ และท าให้ผู้วิจัยเกิดประสบการณ์ในการศึกษาครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. มนตรี วงษ์สะพาน รองศาสตราจารย์ ดร. วราพร เอ
ราวรรณ์  อาจารย์ ดร.วุฒิศักดิ์ บุญแน่น อาจารย์ณิชาพัฒณ์ จิรพันธุ์กุลชาติ และอาจารย์ทิพวรรณ พิลา 
ที่ให้ความกรุณาเป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือการวิจัย ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ชัยสิทธิ์ 
สิทธิเวช ผู้อ านวยการโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัด
มหาสารคาม ที่อนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนคณะอาจารย์โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ทุกท่านและนักเรียนที่เกี่ยวข้องทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่าง
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ก าลังใจเป็นแรงผลักดันมีส่วนท าให้การวิจัยในครั้งนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี  และขอบคุณตัวผู้วิจัยเองที่ยัง
เข้มแข็งมาถึงตอนนี้ท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สมบูรณ์อย่างมีคุณค่า 
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บทที่ 1   
บทน า 

 
ภูมิหลัง  

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงด้านองค์ความรู้ได้ 
(ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551) ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้ควรส่งเสริมให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในกระบวนการได้มาซึ่ งความรู้ด้วยการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เฉกเช่น เดียวกับ
นักวิทยาศาสตร์ เช่น การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ฐาปกรณ์ 
ฤทธิ์มะหา และปาริชาติ แสนนา, 2562) ในการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองเป็นสิ่งที่มี
ความส าคัญต่อการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ช่วยท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่เพ่ิม
มากขึ้นและสามารถสื่อสารความเข้าใจไปยังบุคคลอ่ืนได้ นอกจากนี้ยังช่วยท าให้เข้าใจในเนื้อหา 
วิธีการ และการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ (Schwarz et al., 2009) ส าหรับการศึกษาวิทยาศาสตร์
ของประเทศไทยได้ระบุองค์ประกอบหนึ่งของการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์
ในการสืบเสาะหาความรู้ คือ การสร้างแบบจ าลอง ดังแสดงในตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา , 2552) และในปัจจุบัน
แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองนั้นยังได้ถูกพิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ 
(Gilbert et al., 2000) จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองได้มีบทบาทส าหรับการศึกษาในวิชาวิทยาศาสตร์เป็น
อย่างมาก โดยเฉพาะในรายวิชาชีววิทยาที่ต้องอาศัยการแปลความหมายผ่านการสร้างแบบจ าลองที่
หลากหลายทั้งที่เป็นแบบจ าลองเชิงรูปธรรม แบบจ าลองเชิงนามธรรม แบบจ าลองในลักษณะ 2 มิติ 
และ 3 มิติ (Eilam, 2013) ตัวอย่างของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในทางชีววิทยา เช่น แบบจ าลอง
สายใยอาหาร ตารางพันเนตต์ และแบบจ าลองโครงสร้างของดีเอ็นเอ เป็นต้น (Schwarz et 
al.,2009; Schademan, 2014) นอกจากนี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองยังช่วยให้นักเรียน
ท าความเข้าใจเนื้อหาผ่านการสร้างมโนภาพ ซึ่งเอ้ือต่อการสื่อสารและอธิบายความเข้าใจไปยังบุคคล
อ่ืน (Schwarz et al, 2009; Nicolaou and Constantinou, 2014) 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาการประเมินผลการศึกษาของประเทศสมาชิกองค์การเพ่ือความ
ร่วมมื อและพัฒ นาทางเศรษฐกิ จ  (OECD) โครงการ Program for International Student 
Assessment หรือ PISA ซึ่งก าหนดกรอบโครงสร้างการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA เกี่ยวกับ
สมรรถนะทางด้านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ในการระบุ การใช้ และสร้าง
แบบจ าลอง และน าเสนอข้อมูลเพ่ือใช้ในการอธิบาย พบว่า นักเรียนมีผลคะแนนการประเมิน คือ 
คะแนนเฉลี่ยในปี 2015 421 คะแนน และในปี 2018 426 คะแนน ซึ่งในการทดสอบทางสถิติถือว่า



 

 

  2 

ด้านวิทยาศาสตร์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง และโรงเรียนส่วนมากยังคงมีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561)  

จากการสอบถามครูผู้สอนเกี่ยวกับการพัฒนาการเรียนวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) พบว่า โรงเรียนมุ่งเน้นพัฒนาด้านความรู้ เพ่ือให้นั กเรียน
สามารถน าความรู้ไปใช้ในการสอบเพ่ือเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา รวมทั้งส่งเสริมการใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่จากการสังเกตการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาชีววิทยา ภาค
เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายกระบวนการล าเลียงสาร
เข้าและออกจากเซลล์ พบว่า นักเรียนมีปัญหาเกี่ยวกับการสร้างมโนภาพในบทเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง 
กระบวนการล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ และเนื้อหาอ่ืน ๆ ที่ซับซ้อนขึ้น ซึ่งมโนภาพเป็นการ
น าเสนอภาพที่ผ่านการแปลความหมายของข้อมูลของสมอง โดยมีความเกี่ยวข้องและสัมพันธ์กันกับ
แบบจ าลองทางความคิด (Martínez Solano, 2016) อีกทั้งวิชาชีววิทยามีเนื้อหาค่อนข้างมาก ลึกซึ้ง 
มีศัพท์เฉพาะทาง ยากต่อการจดจ า การเรียนการสอนในห้องเรียนโดยส่วนมากจะใช้วิธีการสอนแบบ
บรรยายท าให้นักเรียนไม่ได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติ  ซึ่งส่งผลให้นักเรียนขาด
ทักษะในการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือเป็นการยืนยันปัญหาผู้วิจัยได้ให้นักเรียน จ านวน 37 คน ท า
แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ ณัฐพล กวดไทย และสุมาลี ชูก าแพง 
(2563) พบว่า มีนักเรียนจ านวน 23 คน มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม จะเห็นว่า
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรได้รับการพัฒนาให้นักเรียนมีการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือช่วย
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในบทเรียนท าให้เข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น เกิดความสนใจในวิชาชีววิทยา 
รวมทั้งเกิดทักษะกระบวนการต่าง ๆ     

จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัย พบว่า แนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่น าไปสู่การพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ได้แก่ การจัดการเรียนรู้ Model-Centered Instruction 
Sequence (MCIS) (Baek et al., 2010) ในรายวิชาเคมี เรื่อง การระเหยและการควบแน่นของสาร 
การจัดการเรียนรู้ด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่สามารถพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองที่สูงขึ้น (หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล และคณะ , 2560) การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
4 (ณัฐพล กวดไทย และสุมาลี ชูก าแพง, 2563) การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่
สามารถพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ให้สูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 (สิทธิ
โชค เอ่ียมบุญ และคณะ, 2563) เป็นต้น ซึ่งจะเห็นว่าส่วนใหญ่จะเป็นเนื้อหาที่เป็นนามธรรมจึงต้องใช้
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหามากขึ้น ซึ่งเป็นการน า
กระบวนการสร้างแบบจ าลองมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน โดยครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิด
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โอกาสให้นักเรียนท าความเข้าใจ คิดวิเคราะห์ และพยายามอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยการน า
ความรู้ที่มีอยู่มาออกแบบและสร้างแบบจ าลองท่ีสะท้อนความรู้และการคิดของนักเรียน ท าให้นักเรียน
เกิดการพัฒนาให้มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาชีววิทยามากขึ้น ตลอดจนเป็นกระบวนการเรียนรู้
ที่ เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องเพ่ือสร้างแบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้น ในการสร้าง
แบบจ าลองจ าเป็นต้องอาศัยการสร้างแบบจ าลองทางความคิดที่ได้มาจากการตรวจสอบความรู้เดิม 
หลังจากนั้นนักเรียนจึงแสดงออกแบบจ าลอง โดยสามารถแสดงออกได้หลากหลายรูปแบบ เช่น 
สิ่งของที่เป็นรูปธรรม ภาษาค าพูด สัญลักษณ์ หรือรูปภาพ ต่อมานักเรียนท าการใช้และประเมิน
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นหากพบว่าอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ยังไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปแก้ไข
และปรับปรุง เพ่ือให้แบบจ าลองสามารถอธิบายได้ดีขึ้น และสุดท้ายนักเรียนอาจน าแบบจ าลองเดิมไป
สร้างเพ่ิมเติมเพ่ือขยายแบบจ าลอง (Gobert and Buckley, 2000; Gilbert and Justi, 2016) ซึ่ง
การน าแบบจ าลองมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนนั้นถือเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ เพราะจะช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น (Gilbert, 
2004) นอกจากนี้การที่นักเรียนได้มีโอกาสสร้างแบบจ าลองนั้นยังช่วยให้สามารถเชื่อมโยงความรู้
ความเข้าใจในสิ่งที่เป็นนามธรรมมากขึ้น จากการศึกษาผลการวิจัยต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้นสามารถ
สนับสนุนได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาและส่งเสริมความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองได้ ซึ่งจะเป็นผลให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่สูงขึ้น  

จากประเด็นข้างต้น ท าให้ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาในส่วนนี้ว่าเป็นปัญหาที่จ าเป็นที่จะต้อง
แก้ไขเพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อกลุ่มเป้าหมาย ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน ารูปแบบการเรียนการสอนโดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาใช้ในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4/3 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้รูปแบบการวิจัยปฏิบัติการ 
(action research) เป็นการวิจัยที่มุ่งแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่ของผู้ที่ปฏิบัติงาน เพ่ือที่จะปรับปรุงการ
ปฏิบัติงานและงานที่ก าลังด าเนินการอยู่ให้มีคุณภาพ และประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (บุญชม ศรีสะอาด , 
2543) 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย   

เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 ใน
รายวิชาชีววิทยา โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน
เต็ม 
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ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่จะช่วยส่งเสริมและพัฒนาความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

2. เป็นแนวทางส าหรับครูในการพัฒนากระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาชีววิทยาหรือ
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการสร้างแบบจ าลองในเนื้อหาวิทยาศาสตร์เรื่องอ่ืน ๆ ต่อไป 

ขอบเขตงานวิจัย 
1. กลุ่มเป้าหมาย 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) 

จ านวน 23 คนจากจ านวนนักเรียนทั้งหมด 37 คน ซึ่งนักเรียนที่มีคะแนนอยู่ต่ ากว่าร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม เป็นกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยครั้งนี้ 

2. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย  เนื้อหาชีววิทยา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ระบบหมุนเวียน
เลือด           

3. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 เพ่ือพัฒนาความสามารถใน

การสร้างแบบจ าลอง โดยด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในรายวิชา
ชีววิทยา เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด  

นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การออกแบบกิจกรรมของครูที่จัด
ให้มีการสร้างแบบจ าลองซึ่งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท าความเข้าใจ คิด ออกแบบ สร้างแบบจ าลอง 
เพ่ือน ามาใช้ในการสะท้อนหรืออธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้ขั้นการสอนของ Gobert 
and Buckley (2000) มีข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน ดังนี้  

ขั้นที่ 1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดในประเด็นที่จะศึกษา 
ขั้นที่ 2 ครูประเมินและทบทวนแนวคิดเดิมของนักเรียนเพื่อเป็นข้อมูลน าไปจัดการเรียนรู้ให้มี

ความเชื่อมโยงกับแนวคิดของนักเรียน ครูท าการตรวจสอบแนวความคิดของนักเรียนผ่านแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียน   

ขั้นที่ 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง โดยนักเรียนรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันและท า
การวิเคราะห์และตีความสถานการณ์นั้น และลงมือสร้างแบบจ าลอง  
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ขั้นที่ 4 นักเรียนน าแบบจ าลองที่ได้สร้างขึ้นไปลองใช้และประเมินกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองนั้นถูกปฏิเสธ เนื่องจากยังอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ไม่ดี
พอ ดังนั้นนักเรียนต้องปรับปรุงและแก้ไข แบบจ าลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดี
ขึ้น 

ขั้นที่ 5 นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง เพ่ือให้สามารถน าแบบจ าลองที่ปรับปรุง หรือ
แก้ไขมาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาให้ดีเพ่ิมยิ่งขึ้น 

ขั้นที่  6 ขยายแบบจ าลอง นักเรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพ่ิมเติมหรือน าไปรวมกับ
แบบจ าลองอ่ืน ๆ เพ่ือขยายแบบจ าลอง   

2. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง นักเรียนสามารถสร้างสิ่งที่มาจาก
ปรากฏการณ์หรือสิ่งที่ศึกษาให้ออกมาในรูปต่าง ๆ ตลอดจนความสามารถในการน าเสนอแนวคิด 
เพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจในรูปของแบบจ าลองต่าง ๆ ได้แก่ แบบจ าลองเชิงภาพ แบบจ าลองเชิงภาษา และ
แบบจ าลองเชิงรูปธรรม โดยงานวิจัยนี้ท าการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 2 ส่วน รวม
เป็นคะแนนเต็ม 24 คะแนน ดังนี้ 

2.1 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง โดยวัดได้จากแบบทดสอบอัตนัยจ านวน  
2 ข้อ ท้ายวงจรปฏิบัติการ โดยใช้ เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกของ ณัฐพล กวดไทย และ       
สุมาลี ชูก าแพง (2563) ซึ่งมี 4 รายการประเมิน ได้แก่ ความสอดคล้องกับกฎทฤษฎี ความถูกต้อง
ตามมโนทัศน์ การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง และความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด 
โดยเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละรายการประเมิน คือ  2 1 และ 0 ตามล าดับ ท าให้คะแนนที่ได้ในแต่ละ
ข้ออยู่ที่ 0-8 ดังนั้นคะแนนที่ได้จากข้อสอบทั้ง 2 ข้อ อยู่ที่ 0-16 จากนั้นน าคะแนนไปรวมกับคะแนน
ในส่วนของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  

2.2 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 4 กระบวนการ ดังนี้ 
1. การสร้างแบบจ าลอง 

  2. การใช้แบบจ าลอง  
  3. การเปรียบเทียบและประเมิน 
  4. การปรับปรุงแบบจ าลอง  
 โดยวัดได้จากแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนน

แบบรูบริกที่ดัดแปลงมาจาก Schwarz et al. (2009) ซึ่งมี 4 รายการประเมิน ได้แก่  การสร้าง
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุงแบบจ าลอง โดยเกณฑ์การ
ให้คะแนนแต่ละรายการประเมิน คือ 2 1 และ 0 ตามล าดับ ท าให้คะแนนที่ได้อยู่ที่ 0-8 จากนั้นน า
คะแนนไปรวมกับคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ โดย

สรุปเป็นหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 
1. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  
3. บริบทของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) 
4. วิจัยปฏิบัติการ 
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

5.1 งานวิจัยในประเทศ 
5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

1. ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
Gilbert et al. (2000) ได้กล่าวว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ ให้นักเรียนได้ฝึกสร้างหรือ

ปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือให้นักเรียนฝึกปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์  
Gobert and Buckley (2000) ได้กล่าวว่า เป็นกระบวนการที่นักเรียนใช้เพ่ือท าความเข้าใจ

และอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ผ่านการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลอง อย่างต่อเนื่อง  
Buckley et al. (2004) ได้กล่าวว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้เกิดกระบวนการในการท า

ความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองของ
ปรากฏการณ์นั้น ๆ อย่างต่อเนื่อง  

Baek et al. (2010) ได้กล่าวว่า เป็นการสอนที่เน้นการปฏิบัติการสร้าง การใช้ การประเมิน
และปรับปรุงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องกับการตั้งสมมติฐาน การสังเกต การอภิปราย
เพ่ือสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับระบบความคิดและและการให้เหตุผลในการอธิบาย
ปรากฎการณ์ผ่านการพูดและเขียน 

Xiang & Passmore (2015) ได้กล่าวว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนใช้และพัฒนา
แบบจ าลองซึ่งเป็นตัวแทนในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและเพ่ือให้เข้าใจการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ โดยถือว่าการสร้างแบบจ าลองเป็นส่วนหนึ่งในการท างานของนักวิทยาศาสตร์  
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ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้กล่าวว่า วิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานถือว่าเป็นวิธีที่ให้ผู้เรียนได้สร้างหรือปรับปรุงแบบจ าลอง กระตุ้นให้ผู้เรียนคิดหา
แบบจ าลองมาประกอบการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ได้ปรับปรุงแบบจ าลอง เมื่อแบบจ าลองไม่สามารถ
น ามาใช้เป็นตัวแทนในการอธิบาย เพ่ือให้ผู้เรียนได้ฝึกการปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง 
กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้การท างานของนักวิทยาศาสตร์ที่ให้นักเรียนใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทน
ในการสื่อสารทางความคิดความเข้าใจที่มีต่อปรากฏการณ์น าไปสู่การอธิบายปรากฏการณ์ผ่าน
แบบจ าลอง ให้ผู้อื่นเข้าใจเหตุการณ์หรือเรื่องราวที่เกิดขึ้น   

2. ลักษณะการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
Gobert and Buckley (2000) ได้ อธิบายแนวคิด เกี่ ยวกับ การจัดการเรียนรู้ โดยใช้

แบบจ าลองไว้ 6 ขั้นตอน ดังนี้   
ขั้นที่ 1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฏการณ์ท่ีจะศึกษา 
ขั้นที่ 2 ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเนื้อหาที่นักเรียนจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง

แบบจ าลอง โดยในขั้นนี้ครูมีหน้าที่สรุปอ้างอิงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลที่
นักเรียนอธิบาย  

ขั้นที่ 3 นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองโดยรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกันทั้งข้อมูลเกี่ยวกับ
โครงสร้างลักษณะและสาเหตุของปรากฏการณ์นั้น ๆ จากนั้นน ามาเขียนเป็นแผนผังแนวคิด
เปรียบเทียบปรากฏการณ์กับสิ่งที่คล้ายคลึงที่นักเรียนทราบ เพ่ือหาแนวทางสร้างแบบจ าลอง
ตรวจสอบข้อมูลและจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง  

ขั้นที่  4 นักเรียนน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปใช้และประเมิน ซึ่งนักเรียนอาจจะพบว่า
แบบจ าลองที่ถูกปฏิเสธเนื่องจากไม่สามารถใช้อธิบายได้ดีพอ ดังนั้นนักเรียนต้องกลับไปปรับปรุงและ
แก้ไขแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ดีขึ้น  

ขั้นที่ 5 นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง เพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา
ให้ดียิ่งขึ้น  

ขั้นที่ 6 ขยายแบบจ าลอง นักเรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพ่ิมเติมหรือน าแบบจ าลองอ่ืน ๆ 
มาประกอบ เพ่ือขยายแนวคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้นให้กว้างขึ้น  

Schwarz et al. (2009) ไดเ้สนอขั้นตอนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง 7 ขั้นตอน ดังนี้  
ขั้นที่ 1 การเข้าถึงปรากฏการณ์ (Anchoring phenomena) เป็นการท าให้นักเรียนเข้าถึง

มโนทัศน์พื้นฐาน โดยใช้ค าถามและการสังเกตปรากฏการณ์โดยใช้แบบจ าลอง 
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ขั้นที่ 2 ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Construct a model) สร้างแบบจ าลองเริ่มต้นตามความคิด
หรือข้อสมมติฐาน และอภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองกับเป้าหมาย 

ขั้นที่ 3 ขั้นส ารวจและตรวจสอบเชิงประจักษ์ (Empirically test the model) ค้นคว้าข้อมูล
ชิงประจักษ์เพ่ือท านายและอธิบายโดยใช้แบบจ าลอง 

ขั้นที่ 4 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate the model) เป็นขั้นที่น าแบบจ าลองที่ได้สร้าง
ขึ้นมาเปรียบเทียบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ค้นคว้ามา หลังจากนั้น อภิปรายผลเพ่ือประเมิน และ
ปรับปรุงแห้ไขแบบจ าลองในชั้นถัดไป 

ขั้นที่ 5 ชั้นประเมินแบบจ าลองด้วยแนวคิดอ่ืน ๆ (Test the model against other ideas) 
เป็นการน าแบบจ าลองไปทดสอบกับทฤษฎีอ่ืน หรือกฎอ่ืน ๆ 

ขั้นที่  6 ขั้นปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง (Revise the model) แก้ไขแบบจ าลองบน
พ้ืนฐานประจักษ์พยาน และเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอ่ืน ๆ และท าเป็นแบบจ าลองมิติของกลุ่มหรือ
ของคนส่วนใหญ่ 

ขั้นที่ 7 ขั้นใช้แบบจ าลวงท านายและอธิบาย (Use the model to predictor explain) 
เป็นขั้นตอนท่ีใช้แบบจ าลองท่ีผ่านการปรับปรุงแกไขแล้วมาท านายเละอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ 

ชาตรี ฝ่ายค าตา (2557) ได้เสนอการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 4 ขั้นตอน 
ดังต่อไปนี้  

ขั้นที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) ครูกระตุ้นนักเรียนให้สร้างแบบจ าลอง
ทางความคิดออกมาให้มากที่สุด โดยใช้ค าถามหรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจที่ให้นักเรียนได้สังเกต ซึ่ง
ในขั้นนี้ครูจะล้วงความรู้เดิมของนักเรียนว่ามีแบบจ าลองทางความคิ ดตรงกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์หรือไม่ หลังจากนั้น ครูเพิ่มพูนแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน โดยสอนแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ตามเป้าหมายที่ได้วางไว้ เช่น การให้นักเรียนสังเกตการณ์ต้มน้ าร้อนท าให้ฝากาน้ า
ขยับขึ้น แล้วให้นักเรียนวาดภาพแบบจ าลองท าไมถึงเป็นเช่นนั้น  

ขั้นที่  2 การประเมินและการดัดแปลงแบบจ าลอง (Evaluating model) เป็นขั้นที่จะ
ประเมินแบบจ าลองที่นักเรียนได้สร้างไว้ในขั้นตอนที่ 2 โดยท าการประเมินว่ามีความสอดคล้องกับ
แบบจ าลองเชิงประจักษ์หรือไม่ ซึ่งข้อมูลเชิงประจักษ์จะมาจากกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน เช่น 
การทดลองศึกษาคันคว้าข้อมูล เป็นตัน ครูมีหน้าที่ส่งเสริมให้นักเรียนพยายามเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ของตัวแปรต่าง ๆ และครูกับนักเรียนจะต้องเป็นผู้ร่วมสร้าง (Co-construction) และส่งเสริม
แบบจ าลองทางความคิด   

ขั้นที่ 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying model) นักเรียนจะดัดแปลงแก้ไข
แบบจ าลองเพ่ิมเติมเพ่ือให้อธิบายได้ถูกต้อง หากนักเรียนคันพบปรากฏการณ์ข้อเท็จจริง หลักการ
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หรือกฎใหม่ๆ ที่ไม่สามารถอธิบายด้วยแบบจ าลองแล้วนักเรียนต้องปรับปรุงแบบจ าลองไปเรื่อย ๆ 
จนกระท่ังได้แบบจ าลองที่ดีท่ีสุดและสอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์   

ขั้นที่ 4 การขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) น าแบบจ าลองที่ผ่านการดัดแปลงลง
แล้วมาอธิบายและท านายปรากฏการอ่ืน ๆ หรือสถานการณ์อ่ืน ๆ ซึ่งท าให้ผู้เรียนเชื่อเละเข้าใจ
แบบจ าลองที่ตนสร้างขึ้นหรือสามารถน าแบบจ าลองนั้นไปอธิบายหรือท านายปรากการณ์อ่ืน ๆ ได้
หรือไม่โดยมีข้ันตอนของแบบจ าลอง 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนั้นพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง โดยนักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติและสร้างแบบจ าลองออกมา
ด้วยตนเองจนได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ ซึ่งนักเรียนจะต้องเรียนรู้ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ฝานการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ ประเมินค่า เปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น และสามารถน าไปอธิบายกับ
สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ได้ โดยงานวิจัยในครั้งนี้เลือกวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานตามของ Gobert and Buckley (2000) ซึ่งมี 6 ขั้นตอน เนื่องจากมีความชัดเจนในขั้นตอนและมี
ความเหมาะสมในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอีกทั้งยังมี ความสอดคล้องกับ
องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ Schwarz et al. (2009) 

 
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

1. ความหมายของแบบจ าลอง 
ชาตรี ฝ่ายค าตา (2557) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองคือสิ่งที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้อธิบายแนวคิด

หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ ซึ่งเป็นสิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความจริง โดย
แบบจ าลองสามารถท าให้เข้าใจแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น  

ชัยวิชิต เชียรชนะ (2560) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นโครงสร้างความสัมพันธ์ของ
ส่วนประกอบ ตัวแปร หลักการ แนวคิด ฟังก์ชัน ที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ใด ๆ สามารถเรียก
แทนได้อย่างหลากหลาย เช่น โมเดล รูปแบบ แบบจ าลอง ตัวแบบ โดยแปลมาจากค าศัพท์
ภาษาอังกฤษเพียงหนึ่งค า คือ model  

Gilbert et al. (2000) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองหมายถึงการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ที่
สร้างขันโดยมีวัตถุปุระสงค์อย่างเฉพาะเจาะจง  
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Cartier et al. (2001) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นแนวคิดที่ ใช้ส าหรับการอธิบาย หรือ
ท านายปรากฏการณ์ที่จะเกิดขึ้น ซึ่งแบบจ าลองที่สร้างขึ้นได้มาจากผลของการศึกษาวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ 

Justi and Gilbert (2002) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนของปรากฎการณ์ต่าง ๆที่
ซับซ้อนให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น รวมไปถึงท าให้สิ่งที่เป็นนามธรรมมีความชัดเจนสามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น 

Gilbert (2003) ได้กล่าวว่า แบบจ าลอง คือ สิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพ่ือใช้อธิบาย
แนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือเป็นสิ่งที่ ใช้เป็นตัวแทนของ ระบบ แนวคิด วัตถุ เหตุการณ์ 
กระบวนการ หรือปรากฎการณ์ต่าง ๆ  

Schwarz et al. (2009) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดเชิงนามธรรมของ
ปรากฏการณ์  ซึ่งถูกท าให้อยู่ ในลักษณะที่สามารถเข้าใจได้ง่าย โดยการอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์นั้นถือเป็นลักษณะที่ส าคัญของแบบจ าลอง 

Lee and Kim (2014) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นสิ่งที่แสดงโครงสร้างทางความคิด ใช้เพ่ือ
แสดงหรืออธิบายปรากฏการณ์ให้เข้าใจได้ง่าย  

Bryce et al. (2016) ได้กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดที่ถูกท าให้อยู่ในรูปแบบที่
ง่ายขึ้นจากที่เคยมีความซับซ้อน เพ่ือให้นักวิทยาศาสตร์สามารถน าความรู้ความเข้าใจมาใช้ในการ
สื่อสารได ้

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของความหมายของแบบจ าลอง ผู้วิจัยสรุปได้
ว่า แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่เป็นตัวแทนความคิดที่ถูกจัดกระท าให้อยู่ในลักษณะที่สามารถท าความ
เข้าใจได้ง่ายขึ้น เพ่ือใช้ส าหรับอธิบายและท านาย ตลอดจนการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์  

2. ประเภทของแบบจ าลอง 
ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) แบ่งแบบจ าลองเป็น 8 ประเภท ดังนี้  
1) แบบจ าลองทางความคิด (mental models) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่ละบุคคลสร้าง

ขึน้โดยบุคคลนั้น เป็นส่วนหนึ่งของความรู้ที่อยู่ภายใน จึงถือว่าเป็นแบบจ าลองของบุคคล (personal 
model) ที่อธิบายเกี่ยวกับปรากฎการณ์ธรรมชาติ อาจมีระดับของความสอดคล้องกับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในระดับ ต่าง ๆ กันไป ดังนั้นจึงเป็นการยากที่ท าให้ผู้อ่ืนเข้าใจแบบจ าลองทางความคิด
ของแต่ละบุคคล 

2) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific models) เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับ
จากประชาคมวิทยาศาสตร์ แสดงความคิดเกี่ยวกับกระบวนการที่เกิดขึ้นในโลก เช่น แบบจ าลอง
แสดงวัฏจักรของน้ า แบบจ าลอง DNA ของ Watson and Crick สามารถแสดงออกได้หลายรูปแบบ 
เช่น ไดอะแกรม แผนผัง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือสมการทางคณิตศาสตร์ 
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3) แบบจ าลองประวัติศาสตร์ (history models) เป็นแบบจ าลองที่เคยได้รับการยอมรับจาก
ประชาคมวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองอะตอมของโบร์  

4) แบบจ าลองที่แสดงออก (expressed models) เป็นการน าเสนอแบบจ าลองทางความคิด
เพ่ือสื่อสารให้ผู้อ่ืนนรับรู้ ท าให้แบบจ าลองทางความคิดชัดเจนมากข้ึน 

5) แบบจ าลองมติของกลุ่ม (consensus models) เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับจาก
กลุ่มผู้ศึกษาเรื่องนั้น ๆ เช่น แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการลงมติของผู้เรียนในชั้นเรียน  

6) แบบจ าลองหลักสูตร (curricular model) เป็นแบบจ าลองในรูปแบบที่ ง่ายขึ้ น มี
จุดประสงค์เพ่ือท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองแบบจุดของลิวอิส ที่ใช้
แสดงโครงสร้างอะตอมและการสร้างพันธะของสาร  

7) แบบจ าลองการสอน (teaching model) เป็นแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเพ่ือส่งเสริมการ
เรียนรู้ของผู้เรียน ท าให้ผู้เรียนเขา้ใจแบบจาลองหลักสูตรมากข้ึน เช่น การใช้การอุปมาอุปไมยระหว่าง
ระบบสุริยะจักรวาลกับโครงสร้างอะตอม  

8) แบบจ าลองอะตอม (hybrid model) เป็นแบบจ าลองที่เกิดจากการใช้ลักษณะของ
แบบจ าลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกัน 

Grosslight et al (1991) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองตามลักษณะภายนอกไว้ 4 แบบ 
ดังต่อไปนี้  

1) วัตถุและตัวบุคคล (Object and People) หมายถึง การใช้วัสดุที่เป็น 3 มิติ หรือคน เช่น 
ของเล่นเด็ก แบบจ าลองทางสถาปัตยกรรม การใช้บทบาทสมมติ เป็นต้น   

2) แผนภาพ (Visual) หมายถึง การใช้ภาพวาดที่เป็น 2 มิติ เช่น ภาพวาด แผนผัง กราฟ 
แผนที่ พิมพ์เขียว เป็นต้น หรือเป็น 3 มิติที่แสดงในคอมพิวเตอร์    

3) ภาษา (Verbal) หมายถึง การพูดหรือการเขียน เช่น การเรียนการสอน เป็นต้น   
4) นามธรรม (Abstract) หมายถึง การเป็นตัวแทนของแนวคิด เช่น แบบจ าลองทางทฤษฎี 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 
Harison and Treagust (2000) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองจากวัตถุประสงค์และหน้าที่

ของแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้  
1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และแบบจ าลองที่ใช้ในการสอน (Scientific and teaching 

models) แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
1.1) แบบจ าลองเชิงมาตราส่วน เป็นแบบจ าลองทีน่ ามาใช้ในการบรรยายบ่งบอก 

ลักษณะรูปร่าง สี และโครงสร้างภายนอก เช่น แบบจ าลองรถ เรือ สัตว์ และพืช เป็นต้น 
1.2) แบบจ าลองเชิงเทียบร่วมทางการสอน น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ 
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อธิบายสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นหรือสังเกตได้ เช่น ใช้ไม้แทนพันธะยึดกับลูกบอลที่แทนอะตอม เพ่ือ
แสดงเป็นแบบจ าลองโครงสร้างของโมเลกุล เป็นต้น  

1.3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ เป็นการใช้อธิบายและสื่อความหมาย ส่วนใหญ่จะ 
เป็นสูตรหรือสมการ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ CO2 เป็นต้น 

1.4) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ เป็นการใช้สมการทางคณิตศาสตร์และกราฟ เช่น  
สมการ F = ma เป็นต้น 

1.5) แบบจ าลองเชิงทฤษฎี ใช้ในการอธิบายหลักการของทฤษฎี เช่น ทฤษฎีจลน์ 
ของแก๊ส เป็นต้น 

2) แบบจ าลองบรรยายมโนทัศน์ (Models depicting multiple concepts) แบ่งออกเป็น 
3 ประเภท ดังนี้ 

2.1) แผนที่ แผนภาพ และตาราง เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงใหอยู่ในรูปแบบที่เข้าใจ 
ง่ายและง่ายต่อการสร้างมโนภาพ เช่น ตารางพันเนตต์ และแผนภาพต้นไม้ เป็นต้น 

2.2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์กระบวนการ น ามาใช้ในการอธิบายมโนทัศน์ที ่
เกี่ยวข้องทางด้านวิทยาศาสตร์ เช่น ปฏิกิริยารีดอกซ์ และสมดุลเคมี เป็นต้น 

2.3) สถานการณ์จ าลอง มักใช้แสดงกระบวนการที่ซับซ้อน ซึ่งมีความเสมือนจริงโดย 
อาศัยเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่น การจ าลองการบินของเครื่องบิน เป็นต้น 

3) แบบจ าลองส่วนบุคคลของความเป็นจริง ทฤษฎี และกระบวนการ (Personal models 
of reality, theories and processes) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

3.1) แบบจ าลองทางความคิด เป็นแบบจ าลองที่เกิดจากการแปรความหมายของ 
บุคคลจากสมอง ซึ่งแบบจ าลองชนิดนี้มีความสัมพันธ์กับการช่วยคิดภาพในการสร้างแบบจ าลอง 

3.2) แบบจ าลองเชิงสังเคราะห์ เป็นแบบจ าลองท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากการรับรู้ของ 
นักเรียนและจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของครู  

Gilbert (2004) ได้แบ่งประเภทของแบบจ าลองจากวิธีการของตัวแทนความคิด (Mode of 
representations) เป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรม เป็นแบบจ าลองที่เป็นลักษณะ 3 มิติ ที่มีความทนทาน เช่น 
แบบจ าลองระบบหมุนเวียนเลือด เป็นต้น 

2) แบบจ าลองเชิงภาษา เป็นการพูดหรือการเขียนค าอธิบายของลักษณะของตัวแทน
ความคิด ซ่ึงจะมีการเปรียบเทียบร่วมด้วย  

3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ เป็นแบบจ าลองที่เป็นพวกสัญลักษณ์ สมการ และสูตร เช่น กฎ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น 
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4) แบบจ าลองเชิงภาพ ประกอบไปด้วย ภาพวาด แผนภาพ กราฟ และภาพเคลื่อนไหว ใน
เชิง 2 มิติ เช่น แผนผังแสดงโครงสร้างทางเคมี เป็นต้น 

5) แบบจ าลองเชิงท่าทาง เป็นแบบจ าลองที่มีการใช้ร่างกายหรือส่วนของร่างกาย เช่น การ
แสดงการเคลื่อนที่ของการย่อยแบบเพอริสตัลซิส โดยใช้ส่วนของร่างกายในการแสดง เป็นต้น 

Nicolaou and Constantinou (2014) ได้แบ่งประเภทของแบบจ าลองออกเป็น 3 ประเภท 
ดังนี้ 

1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) ได้มาจากกระบวนการทางปัญญาของบุคคล
ทีไ่ด้รับประสบการณ์จากสถานการณ์ใหม่  

2) แบบจ าลองทางมโนทัศน์ (Conceptual models) เป็นแบบจ าลองที่ถูกสร้างขึ้นจากวิจัย
หรือการศึกษาที่เป็นที่ยอมรับ เพ่ือบ่งบอกถึงความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์และน าไปใช้วิเคราะห์
และสร้างค าท านาย 

3) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific models) แบบจ าลองที่เป็นตัวแทนความคิดที่
ถูกจัดกระท าให้อยู่ในลักษณะของ สัญลักษณ์  และถูกน ามาใช้ในการพัฒนาความรู้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์ 

Jong et al. (2015) ท าการแบ่งแบบจ าลองตามการเรียนรู้ได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific models) เป็นแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์

น ามาใช้ในการอธิบาย 
2) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) เป็นค าอธิบายที่นักเรียนน ามาใช้ใน

ปรากฏการณ์ทีส่นใจและจ าเพาะเจาะจง 
3) แบบจ าลองที่แสดงออก (Express models) ประกอบด้วยแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ และ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
Bryce et al. (2016) ได้แบ่งแบบจ าลองที่นักชีววิทยาใช้ออกเป็น 3 ประเภท และแบ่ง

ประเภทของแบบจ าลองที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาชีววิทยาออกเป็น 5 ประเภท 
แบบจ าลองที่นักชีววิทยาใช้มี 3 ประเภท ดังนี้ 
1) แบบจ าลองเชิงกายภาพ เป็นตัวแทนความคิดในลักษณะ 3 มิติ มีความคงทน เช่น 

แบบจ าลองโครงสร้างของดีเอ็นเอพันเป็นเกลียวคู ่เป็นต้น 
2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ ใช้ในการสื่อสารในรูปของภาษาหรือรูปภาพ เช่น แผนภาพดีเอ็น

เอ เป็นต้น 
3) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ ใช้แสดงสัญลักษณ์หรือกราฟ เช่น กราฟแสดงอัตราการ

เจริญเติบโตของเม่นทะเล   
แบบจ าลองที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาชีววิทยามี 5 ประเภท ดังนี้  
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1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรม เป็นแบบจ าลอง 3 มิติ ตัวอย่างเช่น ใช้แสดงโครงสร้างของดีเอ็น
เอ และแบบจ าลองของระบบย่อยอาหารที่ท าจากดินน้ ามัน เป็นต้น 

2) แบบจ าลองเชิงภาษา เช่น การอธิบายเพื่อบรรยายลักษณะของโครงสร้างของดีเอ็นเอ  
3) แบบจ าลองเชิงสัญลักษณ์ เช่น การใช้สัญลักษณ์และสมการมาช่วยในการค านวณ

ความถี่อัลลีล เป็นต้น 
4) แบบจ าลองเชิงภาพ เช่น ภาพแสดงโครงสร้างของดีเอ็นเอ ภาพแสดงทางเดินอาหารของ

สัตว์ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น  
5) แบบจ าลองเชิงท่าทาง เช่น การใช้ส่วนของมือเพ่ือแสดงการเคลื่อนที่แบบเพอริสตัลซิส  
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของประเภทของแบบจ าลอง ผู้วิจัยสรุปได้ว่า 
แบบจ าลองมีหลากหลายประเภทตามเกณฑ์ที่ใช้ในการจัดจ าแนก ซึ่งแบบจ าลองแต่ละประเภทมี
ลักษณะและการน าไปใช้ที่แตกต่างกัน โดยใช้เพ่ือเป็นสื่อในการสะท้อนหรืออธิบายปรากฏการณ์ให้
สามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น โดยงานวิจัยครั้งนี้ ใช้แบบจ าลองทางชีววิทยาตามรูปแบบของ Bryce et al. 
(2016) 3 ประเภท คือ แบบจ าลองเชิงภาษา แบบจ าลองเชิงภาพ และแบบจ าลองเชิงรูปธรรม  

 
3. ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
Lesh et al. (2003) ได้กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองเป็นระบบของมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นเพ่ือ

แสดงถึงการใช้ตัวแทนความคิดที่สัมพันธ์กัน รวมทั้งการเขียนสัญลักษณ์ การพูด กราฟิก แผนภาพ 
หรือกราฟ  

Fortus, Rosenfeld and Swartz (2010) ได้กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลอง มีองค์ประกอบ
ด้านการปฏิบัติ ประกอบด้วย การสร้าง การใช้ การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง และด้าน
ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมาน เช่น ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติและวัตุประสงค์
ของแบบจ าลอง  

Yildirim (2011) ได้กล่าวว่า เป็นความสามารถในการออกแบบแบบจ าลองหรือค าอธิบาย
ของปรากฏการณ์ให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย   

National Research Council (2011) ได้กล่าวว่า เป็นความสามารถในการสร้างและ
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง ซึ่งเป็นการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้เกิดการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

Rapp and Sengupta (2012) ได้กล่าวว่า เป็นกระบวนการในการสร้าง ขยาย ตรวจสอบ
หรือทดสอบแบบจ าลอง  

Hoskinson et al. (2014) ได้กล่าวว่า เป็นการสร้างมโนทัศน์ที่จะช่วยให้เกิดความรู้ความ
เข้าใจในเรื่องที่มีกระบวนการค่อนข้างซับซ้อน โดยการสร้างแบบจ าลองที่ประกอบด้วยการสร้างและ
การใช้แบบจ าลอง 

Nicolaou and Constantinou (2014) ได้กล่าวว่า เป็นการสร้างและพัฒนาแบบจ าลอง 
เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการ และมโนทัศน์ และปฏิบัติงาน
อย่างนักวิทยาศาสตร์ 

Gilbert and Justi (2016) ได้กล่าวว่า เป็นกระบวนการของการประดิษฐิ์หรือสร้าง
แบบจ าลอง ซ่ึงประกอบด้วยการใช้ และการแปลความหมายข้อมูลของแบบจ าลอง  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2561) ได้กล่าวว่า เป็นความสามารถใน
การสร้างและใช้สิ่งที่ท าขึ้นมาเพ่ือเลียนแบบหรืออธิบายประเด็นที่ศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ 
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แผนภูมิรูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว รวมถึงการน าเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอดเพ่ือให้ผู้อ่ืน 
เข้าใจในรูปของแบบจ าลองแบบต่าง ๆ  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องของความหมายของการสร้างแบบจ าลอง ผู้วิจัย
สรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง การสร้างสิ่งที่มาจากปรากฏการณ์หรือสิ่งที่
ศึกษาให้ออกมาในรูปแบบต่าง ๆ และใช้สิ่งที่สร้างขึ้นมาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ ตลอดจน
ความสามารถในการน าเสนอแนวคิด เพ่ือให้ผู้อื่นสามารถเข้าใจในรูปของแบบจ าลองแบบต่าง ๆ  

4. องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
Chang (2008) ได้ท าการระบุองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่ง

ประกอบด้วย 3 ประการ คือ 
1) ความเข้าใจในแบบจ าลองว่าแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  
2) การเรียนรู้และการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือน าไปอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
3) การน าแบบจ าลองไปใช้แก้ปัญหาการท าความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ และพัฒนา

เชื่อมโยงแบบจ าลองทางความคิด 
Hung and Lin (2009) ได้แบ่งความสามารถในการสร้างแบบจ าลองตามล าดับขั้นของการส้

รางแบบจ าลองมี 5 องค์ประกอบ ดังนี้  
1) การเลือกแบบจ าลอง ท าการพิจารณาส่วนประกอบต่าง ๆ ตามความเหมาะสมส าหรับ 

การสร้างแบบจ าลอง 
2) การสร้างแบบจ าลอง โดยค านึงถึงมโนทัศน์ หลักการทฤษฎี และกฎ 
3) การพิสูจน์ความถูกต้องแบบจ าลอง  โดยค านึงถึงความสอดคล้อง ความสมบูรณ์  

ของแบบจ าลอง  
4) การวิเคราะห์แบบจ าลอง โดยค านึงถึงประเด็นทางคณิตศาสตร์ และการให้ผลที่ 

สอดคล้องกัน และตรงกัน 
5) การน าแบบจ าลองไปใช้ โดยสามารถบอกข้อจ ากัด ปัญหา และแนวทางการแก้ไข 
Schwarz et al. (2009) ได้กล่าวว่า องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

ประกอบด้วยการปฏิบัติหรือกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Practice of modeling) และความรู้เชิง
อภิมาน (Meta knowledge) ดังนี้  

การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 4 กระบวนการ ดังนี้ 
1) สร้างแบบจ าลองทีส่อดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎีที่แสดง อธิบาย หรือท านาย 

ปรากฏการณ ์
2) ใช้แบบจ าลองในการยกตัวอย่าง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 
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3) เปรียบเทียบและประเมินความสามารถของแบบจ าลองที่แตกต่างกัน  
4) ปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการอธิบาย และท านายปรากฏการณ์เพ่ิมเติม 
ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองเชิงอภิมาน (Metamodeling knowledge) ช่วยชี้

แนวทางเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน และช่วยให้สามารถวางแผนและประเมินสิ่งที่สนใจ
ได้อย่างมีคุณภาพ ในการสร้างแบบจ าลองนักเรียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจในวัตถุประสงค์ ธรรมชาติ 
และเกณฑ์ในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

1. วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง 
1.1 แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสร้างความเข้าใจเพ่ือที่จะสร้างความรู้ 
1.2 แบบจ าลองเป็นเครื่องมือสื่อสารที่ใช้ในการถ่ายทอดความเข้าใจหรือความรู้ 
1.3 แบบจ าลองสามารถใช้ในการพัฒนาความเข้าใจใหม่ๆ หรือใช้ในการท านายลักษณะ

ใหม่ๆ ของปรากฏการณ์ธรรมชาติ  
2. ธรรมชาติของแบบจ าลอง 

2.1 แบบจ าลองสามารถแทนสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นและไม่สามารถเข้าถึงได้ 
2.2 แบบจ าลองที่แตกต่างกันสามารถให้ประโยชน์ที่แตกต่างกัน 
2.3 แบบจ าลองเป็นตัวแทนของสิ่งที่มีข้อจ ากัดในปรากฏกการณ์ธรรมชาติ 
2.4 แบบจ าลองสามารถเปลี่ยนแปลงเพ่ือสะท้อนความเข้าใจที่เพ่ิมขึ้นของปรากฏการณ์

ธรรมชาติ 
2.5 แบบจ าลองมีได้หลากหลายรูปแบบ เช่น แผนภาพ วัสดุ สถานการณ์จ าลอง เป็นต้น  

3. เกณฑ์ส าหรับประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง 
3.1 แบบจ าลองจ าเป็นต้องยึดอยู่บนหลักฐานเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา 
3.2 แบบจ าลองจ าเป็นต้องรวมสิ่งที่เก่ียวข้องกับวัตถุประสงค์ท่ีจะศึกษา  

National Research Council (2011) ได้กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) ของ 
นักเรียนสามารถเกิดขึ้นตั้งแต่ระดับประถมต้นในลักษณะของแบบจ าลองเชิงรูปธรรม ภาพวาด หรื อ
แบบจ าลองระดับกายภาพ เช่น แบบจ าลองรถของเล่น เป็นต้น เมื่อนักเรียนอยู่ในระดับสูงขึ้น 
แบบจ าลองของนักเรียนมีความเป็นนามธรรมมากข้ึน เช่น แผนภาพแสดงแรงที่กระท าต่อวัตถุ เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังระบุองค์ประกอบของความสามารถในสร้างแบบจ าลองส าหรับนักเรียนระดับชั้นต่าง ๆ 
ไว้ดังนี้  
       1) นักเรียนเกรด K-2 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 3 ความสามารถ คือ การสร้าง 
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง และการพัฒนาแบบจ าลอง   
       2) นักเรียนเกรด 3-5 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 4 ความสามารถ คือ การสร้าง 
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง และการพัฒนาแบบจ าลอง 
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       3) นักเรียนเกรด 6-8 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 5 ความสามารถ คือ การสร้าง 
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง การพัฒนาแบบจ าลอง และปรับปรุง 
แบบจ าลอง 
       4) นักเรียนเกรด 9-12 ประกอบด้วยความสามารถย่อย 6 ความสามารถ คือ การสร้าง 
แบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง การพัฒนาแบบจ าลอง ปรับปรุง 
แบบจ าลอง และปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง  

Papaevripidou et al. (2014) ได้กล่าวว่า องค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองแบ่งเป็น 2 องค์ประกอบหลัก คือ ความสามารถในการสร้าง แบบจ าลองประกอบด้วยการ
ปฏิบัติ เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Modeling practices) และ ความรู้ เชิงอภิมาน (Meta-
knowledge) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  

1) การปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Modeling practices) ประกอบไปด้วย 4 
องค์ประกอบ คือ การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) การใช้แบบจ าลอง (Model use) 
การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Models comparison) และการปรับปรุงแบบจ าลอง (Model 
revision) 

2) ความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (Meta-knowledge 
about model and modeling) ประกอบด้วยความรู้ 2 ประเภท คือ ความรู้เชิงอภิมานเกี่ยวกับ 
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Meta-knowledge about the modeling process) ซึ่งกล่าวถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการแสดงและสะท้อนขั้นตอนที่ส าคัญในระหว่างการสร้างแบบจ าลอง 
และการได้มาซึ่งความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Epistemic knowledge) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ 
ธรรมชาติของแบบจ าลองและวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองและสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อการสร้าง 
แบบจ าลอง 

Jong et al. (2015) ได้กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองเป็นทักษะการคิด ซึ่งมีองค์ประกอบ
ดังนี้  

1) การเลือกองค์ประกอบของแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม 
2) การเชื่อมองค์ประกอบของแบบจ าลองเพ่ือสร้างแบบจ าลอง 
3) การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
4) การน าแบบจ าลองมาวิเคราะห์ปัญหาที่เป้าหมาย 
5) การประยุกต์แบบจ าลอง เพ่ือใช้แก้ปัญหาในบริบทที่คล้ายกัน 
6) การปรับปรุงแบบจ าลอง 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องขององค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 2 องค์ประกอบหลัก 
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ได้แก่ 1. การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 4 กระบวนการ ได้แก่ การสร้างแบบจ าลอง 
การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุงแบบจ าลอง 2. ความรู้ในการสร้าง
แบบจ าลอง เป็นส่วนหนึ่งของการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง โดยการสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้อง
อาศัยความรู้ในการสร้างแบบจ าลองร่วมด้วย โดยในงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 1. กระบวนการสร้างแบบจ าลอง วัดใน
ระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนการสอน และ 2. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง วัดด้วย
แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท้ายวงจรปฏิบัติการ  

5. ความส าคัญของการสร้างแบบจ าลอง 
การพัฒนาความเข้าใจในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เป็นหนึ่งในความส าคัญส าหรับการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Schweingruber et al., 2012) เนื่องด้วยไม่สามารถมองเห็นบางปรากฏการณ์
ได้โดยตรง หรือมีความซับซ้อนจึงท าให้เข้าใจได้ยาก (Bryce et al., 2016) นักวิทยาศาสตร์จึงได้ใช้
กระบวนการแปลความหมายข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าผ่านการสร้างแบบจ าลองและใช้เพ่ือ
น ามาอธิบายปรากฏการณ์ (Gilbert and Ireton, 2003) แบบจ าลองที่น ามาใช้มี 2 แบบ คือ 1) 
แบบจ าลองที่ใช้เพ่ืออธิบายธรรมชาติของโลก ซึ่งน ามาใช้ส าหรับการท านายปรากฏการณ์ และ 2) 
แบบจ าลองที่ใช้ในการสื่อสารและอธิบายความรู้หลักการหรือทฤษฎีไปยังผู้อ่ืน ท าให้เกิดการเผยแพร่
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปยังบุคคลอ่ืน ๆ (Bryce et al., 2016) จากการศึกษามีการน าแบบจ าลองมา
ใช้ประโยชน์ในการจัดการเรียนรู้  ดังนี้  1) แบบจ าลองมีความส าคัญต่อการสร้างความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 2) ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจมากยิ่งขึ้นจากการใช้แบบจ าลอง ตลอดจน
สื่อสารความรู้ความเข้าใจให้ผู้ อ่ืนเข้าใจได้ 3) ผู้เรียนเกิดความรู้ในบทเรียน และการปฏิบัติอย่าง
นักวิทยาศาสตร์ (Schwarz et al, 2009) การน าแบบจ าลองมาใช้ในรายวิชาชีววิทยามีความส าคัญ
เป็นอย่างมากต่อความเข้ าใจเนื้ อหาของผู้ เรียน  (Bryce et al., 2016) ตัวอย่างผลงานทาง
วิทยาศาสตร์ที่อธิบายด้วยแบบจ าลอง เช่น ตารางพันเนตต์ และแบบจ าลองโครงสร้างของดีเอ็นเอ 
เป็นต้น (Schademan, 2015) และในปัจจุบันนี้ แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองนั้นยังได้ถูก
พิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ (Sciencetific literacy) (Gilbert et al., 2000)   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของความส าคัญของการสร้างแบบจ าลอง 
ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการสร้างความเข้าใจ และอธิบายความรู้ใน
ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ยังมีส่วน
ส าคัญในการช่วยให้นักเรียนปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ ตลอดจนการแสดงถึงความรู้และความเข้าใจ
โดยผ่านแบบจ าลองที่สร้างขึ้นให้ผู้อื่นสามารถเข้าใจได ้
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6. แนวทางในการพัฒนาและส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  
การส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมีการจัดการเรียนรู้หลากหลาย

วิธีที่มีส่วนช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาสสร้างแบบจ าลองนั้นท าให้สามารถเชื่อมโยงความรู้ความเข้าใจใน
สิ่งที่ เป็นนามธรรมมากขึ้น เช่น การจัดการเรียนรู้  Model-Centered Instruction Sequence 
(MCIS) การจัดการเรียนรู้ด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด และการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองฐาน เพ่ือที่จะ
น ามาใช้พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนให้ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ โดย
นักเรียนจะได้ลงมือปฏิบัติและสร้างแบบจ าลองออกมาด้วยตนเองจนได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ ซึ่ง
นักเรียนจะต้องเรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การประเมินเปรียบเทียบ
แบบจ าลองที่สร้างข้ึน ตลอดจนการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น และสามารถน าไป
อธิบายกับสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ได้  ส่งผลให้เกิดการพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองที่สูงขึ้น โดยมีแนวทางดังนี้  

1. ก่อนจัดกิจกรรม ครูผู้สอนเร้าความสนใจผู้เรียนเพ่ือกระตุ้นนักเรียน โดยการตั้ง 
ค าถามหรือสื่อการเรียนรู้ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงค าตอบน าไปสู่การแสดงออกแบบจ าลอง 

2. การสร้างแบบจ าลอง ครูกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออกแบบจ าลองทางความคิด 
ของตนเองโดยการใช้ค าถาม เพ่ือน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองที่หลากหลายและเหมาะสมกับเนื้อหา 

3. การทดสอบแบบจ าลอง ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตแบบจ าลองของ 
ตนเองกับข้อมูลหลักการทฤษฎีเพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองให้สามารถอธิบายได้ดียิ่งขึ้น 

4. การประเมินแบบจ าลอง ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท าการประเมินแบบจ าลอง 
ด้วยตนเองและอภิปรายความแตกต่างของแบบจ าลองของตนเองและของเพ่ือนท าให้เห็นจุดเด่นจุด
ด้อยที่จะน าไปสู่การปรับปรุง 

5. การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง ครูกระตุ้นให้นักเรียนแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง 
ของนักเรียนที่ได้จากการอภิปรายร่วมกันของนักเรียน เพ่ือแก้ไขให้แบบจ าลองนั้นมีความถูกต้อง
สมบูรณ์มากขึน้ 
 

7. แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
7.1 แบบจ าลอง  
Jackson (2001) ได้ยกตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองที่น าเสนอด้วยภาพวาดและ

การอธิบายของนักเรียน ในลักษณะการประเมินแบบรูบริกแบบแยกแยะประเด็นออกเป็น 3 ประเด็น 
คือ 1) ภาพวาด 2) ความสอดคล้องของภาพวาดและค าอธิบาย 3) ค าอธิบาย ซึ่งแบ่งระดับออกเป็น 4 
ระดับ ปรากฏดังตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการวาดภาพและการอธิบาย  

ระดับ
ความสามารถ 

รายการประเมิน 
ภาพวาด ความสอดคล้อง ค าอธิบาย 

ดี วาดภาพแสดงการ
เปลี่ยนแปลงการเติบโตของ
ผัก การเปลี่ยนแปลงจาก
หน้าดินที่ไม่มีประโยชน์ไป
เป็นไม้ล้มลุกหรือต้นไม้เตี้ย
ไปสู่ไม้เถา ไม้เนื้อแข็ง 
ตามล าดับ ได้อย่างชัดเจน 
วาดภาพได้ไม่ชัดเจน 

ค าอธิบาย
สอดคล้องกับ 
ภาพวาด  

ค าอธิบายมีความสมบูรณ์ 
ระบุการเปลี่ยนแปลงของ 
พืชตลอดเวลา จากหน้า ดิน
ที่ว่างเปล่าไปสู่การมี 
ไม้ล้มลุก หรือต้นไม้เตี้ย ๆไม้
เถา ไม้เนื้อแข็ง ตามล าดับ 
และ เปลี่ยนแปลงจนคงที่
รวมถึงการระบุพืชชนิด อ่ืน 
ๆ ที่เกี่ยวข้องในแต่ ละขั้น 

พอใช้ วาดภาพแสดงการ 
เปลี่ยนแปลงการเติบโต ของ
ผัก การเปลี่ยนแปลง จาก
หน้าดินที่ไม่มี ประโยชน์ ไป
เป็นไม้ล้มลุกหรือต้นไม้เตี้ย 
ไปสู่ไม้เถา ไม้เนื้อแข็ง 
ตามล าดับได้ไม่ชัดเจน 

ค าอธิบายส่วนใหญ่ 
สอดคล้องกับ
ภาพวาด  

ค าอธิบายขาด รายละเอียด
เกี่ยวกับการ เปลี่ยนแปลง
ของพืช ตลอดเวลาจากหน้า
ดินที่ ไม่มีพืช จนมีพืชล้มลุก 
หรือพืชที่มีต้นเตี้ย ๆ ไม้ เถา 
ไม้เนื้อแข็ง ตามล าดับและ 
เปลี่ยนแปลงจนคงที่ รวมถึง
การระบุพืชชนิด อ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวข้องในแต่ ละข้น 

ควรปรับปรุง วาดภาพแสดงการ 
เปลี่ยนแปลงคลาดเคลื่อน 

วาดภาพไม่
สอดคล้องกับ
ค าอธิบาย 

ค าอธิบายผิด 

ไม่ผ่าน ภาพวาดไม่สอดคล้อง ภาพวาดและ
ค าอธิบายผิด 

ค าอธิบายผิด 

 
Bamberger and Davis (2013) ท าการวัดและประเมินแบบจ าลองเชิ งภ าษาและ

แบบจ าลองเชิงภาพร่วมกันจากการให้นักเรียนวาดแบบจ าลอง เรื่อง กลิ่น การระเหย และแรงเสียด
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ทาน จากนั้นแบ่งองค์ประกอบของการประเมินเป็น 4 องค์ประกอบ คือ 1. การอธิบาย 2. การ
เปรียบเทียบ 3. ความเป็นนามธรรม 4. การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง ปรากฏดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองเชิงภาพและเชิงภาษา  

 
ระดับ 

รายการประเมิน 

ค าอธิบาย การเปรียบเทียบ ความเป็น
นามธรรม 

การระบ ุ

1 แบบจ ำลองไม่มี
กำรเปลี่ยนแปลง 
โดยมีกำรอธิบำยสิ่ง
ที่เกิดขึ้นก่อนและ
หลัง และไม่มีกำร
อธิบำย
กระบวนกำร 

ไม่มีกำร
เปรียบเทียบ
แบบจ ำลอง มีกำร
อธิบำยเฉพำะ
สถำนกำรณ์เดียว 

มีเฉพำะ
องค์ประกอบที่
สำมำรถมองเห็นได้ 
เช่น เครื่องดับกลิ่น
หรือบุคคล 

ไม่มีกำรระบุค ำ
ส ำคัญ 

2 แบบจ ำลองที่มีกำร
อธิบำยสิ่งที่เกิดขึ้น
ผ่ำนกระบวนกำร 
แต่ไม่มีกำรอธิบำย
เหตุผล 

มีกำรเปรียบเทียบ
แบบจ ำลอง ที่
อธิบำยเพียง
สถำนกำรณ์เดียว
แต่มีค ำศัพท์ที่ใช้ใน
กำรเปรียบเทียบ 
เช่น เร็วกว่ำ ช้ำ
กว่ำ  

มีองค์ประกอบที่ไม่
สำมำรถมองเห็นได้ 
เช่น คลื่น กำร
เคลื่อนที่ของ
โมเลกุลด้วย 

มีกำรระบุ
องค์ประกอบของ
แบบจ ำลอง
บำงส่วน 
 

3 แบบจ ำลองที่
อธิบำยสิ่งที่เกิดขึ้น
เกิดผ่ำน
กระบวนกำร 
รวมถึงเหตุผล
ส ำหรับกำรเกิด
ผลลัพธ์ โดยมีกำร
อธิบำยผลลัพธ์ที่
เกิดข้ึนทั้ง 2 
อุณหภูมิ 

มีกำรเปรียบเทียบ
แบบจ ำลอง ในกำร
อธิบำยสิ่งที่เกิดขึ้น
ทั้งสองสถำนกำรณ์ 

มีองค์ประกอบที่ไม่
สำมำรถมองเห็นได้ 
มีกำรแสดง
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงแต่ละ
องค์ประกอบ 

มีกำรระบุ
องค์ประกอบของ
แบบจ ำลองของ
นักเรียนทั้งหมด 

 
ณัฐพล กวดไทย และสุมำลี ชูก ำแพง (2563) ท าการวัดและประเมินแบบจ าลองจากการให้

นักเรียนวาดแบบจ าลอง ในลักษณะการประเมินแบบรูบริกแบบแยกแยะประเด็นออกเป็น 4 ประเด็น 
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คือ 1) ความสอดคล้องกับกฎทฤษฎี 2) ความถูกต้องตามมโนทัศน์ 3) การระบุองค์ประกอบของ
แบบจ าลอง 4) ความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายกับภาพวาด  จากการศึกษาเกณฑ์การให้คะแนน
แบบทดสอบที่เป็นแบบจ าลองเชิงภาพและเชิงภาษา ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์ของ   
ณัฐพล กวดไทย และสุมำลี ชูก ำแพง (2563) ปรากฏดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองเชิงภาพและเชิงภาษา  

 
 

ระดับ 

รายการประเมิน 
ความสอดคล้องกับ

กฎทฤษฎี หรือ
ปรากฏการณ์ที่
ต้องการอธิบาย 

ความถูกต้องตาม
มโนทัศน์หลักของ

ปรากฏการณ ์

การระบุ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 

ความสัมพันธ์
ระหว่างค าอธิบาย

กับภาพวาด 

2 แบบจ ำลองมีควำม
สอดคล้องกับ
หลักฐำน ทฤษฎี
หรือปรำกฏกำรณ์ท่ี
ศึกษำได้ถูกต้อง
ครบถ้วนและชัดเจน 

ภำพมีมโนทัศน์
หลักถูกต้อง
ครบถ้วน 

แบบจ ำลองมีกำร
ระบุเขียน แสดง 
และอธิบำย 
ส่วนประกอบของ 
แบบจ ำลองได้อย่ำง
ถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

ภำพวำดมี
ควำมสัมพันธ์ในทุก
ขั้นตอนของกำร
อธิบำย มีกำรแสดง
ภำพวำดในทุก
องค์ประกอบที่มีใน
ค ำอธิบำย มีกำรชี้
ระบุว่ำองค์ประกอบ
นั้นคืออะไร 
 

1 แบบจ ำลองมีควำม
สอดคล้องกับ
หลักฐำน ทฤษฎี
หรือปรำกฏกำรณ์ท่ี
ศึกษำได้ครบถ้วน
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

ภำพมีควำมคำด
เคลื่อนจำกมโน
ทัศน์หลักของ
ปรำกฏกำรณ์ที่
ศึกษำ 

แบบจ ำลองมีกำร
ระบุเขียน แสดง 
และอธิบำย 
ส่วนประกอบของ 
แบบจ ำลองได้อย่ำง
ถูกต้องครบถ้วน แต่
ไม่ชัดเจน 

ภำพวำดมี
ควำมสัมพันธ์ในทุก
ขั้นตอนของ 
กำรอธิบำย แต่ไม่มี
กำรแสดงภำพวำด 
1-2 องค์ประกอบที่
มีในค ำอธิบำย ไม่มี
กำรชี้ระบุ 1-2 
องค์ประกอบว่ำคือ 
อะไร 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 

 
 

ระดับ 

รายการประเมิน 

ความสอดคล้องกับ
กฎทฤษฎี หรือ
ปรากฏการณ์ที่
ต้องการอธิบาย 

ความถูกต้องตาม
มโนทัศน์หลักของ

ปรากฏการณ ์

การระบุ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 

ความสัมพันธ์
ระหว่างค าอธิบาย

กับภาพวาด 

0 แบบจ ำลองมีควำม 
สอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีหรือ
ปรำกฏกำรณ์ที่
ศึกษำได้ไม่ครบถ้วน 
และไม่ชัดเจน 

ภำพไม่ถูกต้องตำม
มโนทัศน์หลักของ
ปรำกฏกำรณ์ที่
ศึกษำ 

แบบจ ำลองมีกำร
ระบุเขียน แสดง 
และอธิบำย
ส่วนประกอบของ 
แบบจ ำลองได้ไม่
ถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

ภำพวำดไม่มี
ควำมสัมพันธ์ 
กับ 1-2 
องค์ประกอบของ 
ภำพวำดในทุก
ขั้นตอนของ 
กำรอธิบำย แต่ไม่มี
กำรแสดงภำพวำด
มำกกว่ำ 2 
องค์ประกอบขึ้นไป 
ที่มีในค ำอธิบำย ไม่มี
กำรชี้ระบุมำกกว่ำ 2
องค์ประกอบ 
ว่ำคืออะไร 

 
7.2 การประเมินกระบวนการปฏิบัติในสร้างแบบจ าลอง  
Schwarz et al. (2009) ได้แบ่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบัติ เพ่ือใช้ประเมิน

พฤติกรรมบ่งชี้ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองออกเป็น 2 ด้าน คือ 1) เกณฑ์การประเมิน
กระบวนการสร้างและใช้แบบจ าลอง ปรากฏดังตารางที่ 5 

  
ตารางที่ 5 เกณฑ์ของการประเมินกระบวนการสร้างและใช้แบบจ าลอง 
ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 

4 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองในขอบเขตของการช่วยในการคิด 

(2) นักเรียนพิจารณาว่าปรากฏการณ์และแบบจ าลองที่หลากหลายมีความสอดคล้องกัน 

(3) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือตั้งค าถามใหม่เกี่ยวกับพฤติกรรมหรือ

ปรากฏการณ์  
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 

3 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเพ่ืออธิบายและท านายลักษณะของ

ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้อง  

(2) นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่สามารถสนับสนุนความคิด เกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ที่มีอยู่และปรากฏการณ์ใหม่ 

(3) นักเรียนพิจารณาทางเลือกในการสร้างแบบจ าลองจากการวิเคราะห์จุดเด่นและจุด

ด้อย ของแบบจ าลองที่แตกต่างกันในการอธิบายและท านาย 

2 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือแสดงและอธิบายเกี่ยวกับการเกิดข้ึนของ

ปรากฏการณ์โดยการพิจารณาร่วมกับหลักฐานที่เกี่ยวข้อง 

(2) นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือสื่อสารความเข้าใจเกี่ยวกับ ปรากฏการณ์

มากกว่าเครื่องมือส าหรับการสนับสนุนความคิด 

1 (1) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือแสดงถึงปรากฏการณ์หนึ่ง ๆ 

(2) นักเรียนไม่สามารถมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าหรับสร้างความรู้ใหม่ แต่มองว่า

แบบจ าลองเป็นการแสดงถึงสิ่งอ่ืนซึ่งมีความคล้ายคลึงกับปรากฏการณ์ที่สังเกต 
 

2) เกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบัติเพ่ือใช้ประเมินพฤติกรรมบ่งชี้ที่ เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ในด้านของการประเมินกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลอง ปรากฏดัง
ตารางที่ 6   

 
ตารางที่ 6 เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลอง 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 

4 (1) นักเรียนพิจารณาการเปลี่ยนแปลงในแบบจ าลองเพ่ือพัฒนาการอธิบายที่ดีขึ้นก่อน
การสนับสนุนด้วยหลักฐาน แบบจ าลองที่เปลี่ยนแปลงเพ่ือพัฒนาค าถามที่ทดสอบกับ
หลักฐานจากปรากฏการณ์ 
(2) นักเรียนประเมินแบบจ าลองโดยพิจารณาลักษณะร่วมของแบบจ าลองที่สามารถ
พัฒนาค าอธิบายและการท านายที่มีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ี 
3 (1) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองที่เหมาะสมสอดคล้องกับหลักฐาน เพื่อพัฒนาค าอธิบาย 

(2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองจากการมองเห็นองค์ประกอบที่แตกต่างหรือ 
ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมต่อปรากฏการณ์มากกว่า และมีกลไกในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ดีกว่า 
 

2 (1) นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองโดยขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้รับจากครู หนังสือหรือเพ่ือน 
มากกว่าการพิจารณาจากหลักฐานที่ได้รับจากปรากฏการณ์หรือกลไกในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ใหม่  
(2) นักเรียนสร้างการเปลี่ยนแปลงเพ่ือพัฒนารายละเอียด ความชัดเจน และเพ่ิมเติม
ข้อมูล โดยปราศจากการพิจารณาค าอธิบายที่มีประสิทธิภาพของแบบจ าลองหรือความ
เหมาะสมต่อหลักฐานเชิงประจักษ์ 
  

1 (1) นักเรียนไม่คาดหวังว่าแบบจ าลองที่เปลี่ยนแปลงจะน าไปสู่ความรู้ใหม่นักเรียนพูดคุย
เกี่ยวกับแบบจ าลองในแง่ของความสมบูรณ์ โดยไม่พิจารณาถึงค าตอบที่ถูกหรือผิด 
(2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองเพ่ือประเมินแบบจ าลอง 
 

 
Baek et al. (2010) ; Schwarz et al. (2009) ได้ศึกษาวิธีการกระตุ้นส่งเสริมให้นักเรียนใน

ระดับประถมศึกษาได้มีส่วนร่วมในการสร้างแบบจ าลอง และศึกษาการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน
ในระดับมัธยมศึกษาในโครงการการออกแบบการสร้างแบบจ าลองเพ่ือการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(Modeling designs for Learning Science: MoDeLS) โดยมีการออกแบบเกณฑ์การประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ใน 2 ด้าน คือ ด้านการสร้าง (Generative 
Dimension) ปรากฏดังตารางที่ 7 และด้านการปรับเปลี่ยน (Change Dimension) ปรากฏดังตาราง
ที่ 8 ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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ตารางที่ 7 เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านการสร้าง
แบบจ าลอง 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1.ลักษณะ
ของแบบ 
จ าลอง 

สร้างและใช้ 
แบบจ าลองที่ 
สามารถก่อให้เกิด 
ค าถามใหม่ ๆ ที่มี 
ความเกี่ยวข้องกับ 
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้ 
แบบจ าลองที่ 
สามารถใช้แสดง 
หรือพยากรณ์ท่ีมี 
ความสอดคล้อง 
กับปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้ 
แบบจ าลองที่เป็น 
ตัวแทนของสิ่งที่ไม่ 
มารถรับรู้ได้ด้วย 
ประสาทสัมผัสทั้ง 
5 

สร้าง และใช้ 
แบบจ าลองที่ 
เป็นตัวแทนสิ่ง 
ที่สามารถรับรู้ 
ได้ด้วยประสาท 
สัมผัสทั้ง 5  

2.
วัตถุประสงค์
ที่ใช้สื่อ
ความหมาย 
ด้วยแบบ 
จ าลอง 

สร้างแบบจ าลอง 
และใช้เพ่ือสื่อสาร 
แนวคิดด้วยตนเอง 

สร้างแบบจ าลอง 
เพ่ือช่วยตนเองใน 
การสื่อสารแนวคิด 
ที่จ าเพาะเจาะจง 
ของหลักฐาน หรือ 
กลไก หรือ
กระบวนการไปยัง 
ผู้อื่น 

สร้างหรือใช้ 
แบบจ าลองเพ่ือ 
เป็นตัวแทนการคิด 
ของตนเองหรือ 
ช่วยให้ผู้อ่ืนเข้าใจ 
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้ 
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดงลักษณะที่ 
เหมือนกันแต่ 
ขาดจุดมุ่งหมายที่ 
ชัดเจนในการ 
สนับสนุนความ 
เข้าใจหรือการ 
สื่อสาร 

3.แหล่ง
อ้างอิงที่ใช้ 
พิจารณา 
แบบจ าลอง 

สร้างและใช้แบบ 
จ าลองเพ่ือสนับ 
สนุนองค์ประกอบ
และความสัมพันธ์
ในแบบจ าลองที่ 
ได้มาจากเนื้อหา 
หรือจากการ 
สังเกตหรือหลัก 
ฐานที่ได้มาจาก 
การศึกษาทดลอง
ด้วยตนเอง 

สร้างและใช้แบบ 
จ าลองเพ่ือสนับ 
สนุนองค์ประกอบ
และความสัมพันธ์
ในแบบจ าลองที่ได้ 
ทาจากเนื้อหา 
ความรู้ หรือสิ่งที่ 
ได้มาจากการ 
สังเกต หรือ 
หลักฐานที่ได้มา 
จากการทดลอง 

สร้างหรือใช้ 
แบบจ าลองจาก 
การอ้างอิงเนื้อหา 
จากแหล่งเรียนรู้ 
ต ารา หรือได้จาก
การสังเกต หรือ 
หลักฐานที่ได้จาก 
การทดลอง 

สร้างหรือใช้ 
แบบจ าลอง 
จากความพึง 
พอใจส่วนตัว 
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 ตารางที่ 7 (ต่อ) 

ตารางที่ 8 เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองในด้านการปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1.ลักษณะ
ของแบบ 
จ าลอง 

มีการเปลี่ยนแบบ 
จ าลองเดิมเพ่ือให้
เกิดค าถามใหม่ ๆ 
ที่เก่ียวข้องกับ 
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือท าให้มีแบบ 
จ าลองมีความ
ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
ซึ่งแบบจ าลองนั้น 
สามารถน าไป 
ประยุกต์ใน 
ปรากฏการณ์ได้ 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือท าให้เป็นตัว 
แทนความคิดท่ีดีขึ้น
โดยการเพ่ิมหรือน า 
ลักษณะของปรากฏ 
การณ์ออกโดยไม่ได้
ลงความคิดเห็นจาก
หลายปรากฏการณ์ 

มีการเปลี่ยนแบบ 
จ าลองเมื่อตัดสินใจ
ว่าถูกหรือผิด 
นักเรียนเปลี่ยน
แบบจ าลองเพียง
เพ่ือให้ถูกต้อง 
เท่านั้น 

2.
วัตถุประสงค์
ที่ใช้สื่อ
ความหมาย 
ด้วยแบบ 
จ าลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือสื่อความหมาย
ไปยังแบบจ าลอง 
ของบุคคลอื่น 
ด้วยตนเอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือช่วยสื่อความ 
หมายของแนวคิด
ที่เฉพาะเจาะจง 
ของหลักฐานกลไก 
และกระบวนการ
ไปยังบุคคลอ่ืน 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
โดยพิจารณาแบบ 
จ าลองว่าสามารถ
สะท้อนความคิด
ของตัวเองได้
อย่างไรหรือผู้อื่น
สามารถเข้าใจ
แบบจ าลองที่ตัวเอง
สร้างข้ึนได้อย่างไร 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือแสดงว่ามีบาง
สิ่งที่มีลักษณะ 
เหมือนกันแต่ไม่ได้
มีวัตถุประสงค์ท่ีจะ
สนับสนุนความเข้า 
ใจของตัวเองหรือ
สื่อความหมายของ 
แบบจ าลอง 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

4.ความเป็น
ตัวแทนของ
แบบจ าลองที่ 
ใช้ในการ
อธิบาย 
ปรากฏการณ์ 

ใช้และสร้างแบบ 
จ าลองในการ
อธิบายปรากฏ 
การณ์ใหม่ที่มีความ
เกี่ยวข้องด้วย
ตนเอง 

ใช้และสร้างแบบ 
จ าลองเพ่ืออธิบาย
กลไกกระบวนการ
หรือความเชื่อมโยง 
ระหว่างองค์ประ 
กอบของแบบจ า 
ลอง ปรากฏการณ์ 

ใช้แบบจ าลอง 
เพ่ือใช้เป็น 
เครื่องมือที่แสดง 
ความสัมพันธ์ทั่ว 
ๆ ไปของ 
ปรากฏการณ์ 

ใช้แบบจ าลอง 
เป็นเครื่องมือใน 
การแสดง หรือ 
บอกโดยไม่มีการ 
แสดงความ 
สัมพันธ์กับ 
ปรากฏการณ์ 
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

2.วัตถ ุ
ประสงค์ท่ีใช้
สื่อความ 
หมายด้วย
แบบจ าลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือสื่อความหมาย
ไปยังแบบจ าลอง 
ของบุคคลอื่น 
ด้วยตนเอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือช่วยสื่อ 
ความหมายของ 
แนวคิดท่ีเฉพาะ 
เจาะจงของ
หลักฐานกลไก 
และกระบวนการ
ไปยังบุคคลอ่ืน 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
โดยพิจารณาแบบ 
จ าลองว่าแบบจ า 
ลองสามารถ
สะท้อนความคิด
ของตัวเองได้
อย่างไรหรือผู้อื่น
สามารถเข้าใจ
แบบจ าลองที่ตัวเอง
สร้างข้ึนได้อย่างไร 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือแสดงว่ามีบาง
สิ่งที่มีลักษณะ 
เหมือนกันแต่ 
ไม่ได้มีวัตถุประสงค์
ที่จะสนับสนุน
ความเข้าใจของ
ตัวเองหรือสื่อ 
ความหมายของ 
แบบจ าลอง 

3.แหล่ง
อ้างอิงที่ใช้ 
พิจารณา 
แบบจ าลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือปรับให้มีการ 
สนับสนุนกับองค์ 
ประกอบเฉพาะ 
และความสัมพันธ์
ในแบบจ าลองที่มา 
จากเนื้อหาความรู้ 
ที่ได้จากหลักฐานที่
ได้จากการสังเกต 
หรือผลการทดลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือปรับให้สนับ 
สนุนกบัองค์ประ 
กอบเฉพาะและ 
ความสัมพันธ์ใน 
แบบจ าลองที่มา 
จากเนื้อหาความรู้ 
หลักฐานได้จาก
การสังเกตหรือผล
จากการทดลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
โดยใช้เนื้อหา
ความรู้แหล่งเรียนรู้
จากต ารา หรือ 
หลักฐานที่ได้จาก 
การสังเกต หรือ 
ได้จากการ 
ทดลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง 
เช่น สี รูปร่าง 
ขนาด บนพื้นฐาน
ของความพึงพอใจ
ส่วนตัว 

4.ความเป็น
ตัวแทนของ
แบบจ าลองที่ 
ใช้อธิบาย 
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ืออธิบายปรากฎ 
การณ์อ่ืน ๆ ที่
เกี่ยวข้องด้วย
ตัวเอง 

เปลี่ยนเพือ่ปรับ 
ปรุงค าอธิบายของ
กลไกกระบวนการ 
หรือความเชื่อมโยง
ระหว่างองค์ประ 
กอบของแบบจ า 
ลอง ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ืออธิบายโดย 
ทั่วไปและมี
ความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์แต่ 
ยังขาดการอธิบาย
ว่าท าไมยังคงอยู่ 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือแสดง หรือ
บอกบางสิ่ง
โดยทั่วไปแต่ขาด 
ความสัมพันธ์กับ 
ปรากฏการณ์ 
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จากการศึกษาเกณฑ์การให้คะแนนในส่วนของกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน ใน
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์ที่ดัดแปลงจาก Schwarz et al. (2009) ซึ่งผู้วิจัยได้ดัดแปลงให้
สอดคล้องกับนิยามศัพท์ของงานวิจัยและความเหมาะสมกับบริบทที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา โดยปรับ
รายการประเมินจากตารางที่ 5 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างและใช้แบบจ าลอง ให้เป็น 2 
รายการประเมิน คือ การสร้างแบบจ าลอง และการใช้แบบจ าลอง  อีกทั้งยังได้ปรับรายการประเมิน
จากตารางที่ 6 เกณฑ์ในการประเมินกระบวนการปรับปรุงแบบจ าลอง ให้เป็น 2 รายการประเมิน คือ 
การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุงแบบจ าลอง รวมทั้งสิ้นเป็น 4 รายการประเมิน เพ่ือให้
สอดคล้องกับองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจ าลองและตรงตามขั้นการสอนที่ผู้วิจัยเลือกใช้ 
นอกจากนี้ยังได้ท าการปรับระดับคะแนนจาก 4 ระดับ เป็น 3 ระดับ คือ ระดับ 0 ระดับ 1 (ปรับมา
จากระดับที่ 1-2 ของตารางที่ 5 และ 6) และระดับ 2 (ปรับมาจากระดับ 3-4 ของตารางที่ 5 และ 6) 
โดยสามารถสรุปเกณฑ์การให้คะแนนในส่วนของกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ดัดแปลงจาก 
Schwarz et al. (2009) ไดด้ังปรากฏในตารางที่ 9   

 ตารางที่ 9 เกณฑ์การให้คะแนนในส่วนของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
2  1  0  

1.กำรสร้ำง
แบบจ ำลอง 

นักเรียนสร้ำงแบบจ ำลอง
สอดคล้องกับหลักฐำน
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
ปรำกฏกำรณ์ได้อย่ำง
ถูกต้องครอบคลุมในทุก
องค์ประกอบ  
 

นักเรียนสร้ำงแบบจ ำลอง
สอดคล้องกับหลักฐำน
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
ปรำกฏกำรณ์ได้อย่ำง
ถูกต้อง แต่ขำดกำรระบุ
องค์ประกอบ 1-2 
องค์ประกอบ  

นักเรียนสร้ำงแบบจ ำลอง
ไม่สอดสอดคล้องกับ
หลักฐำนทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรำกฏกำรณ์ 

2.กำรใช้
แบบจ ำลอง 

นักเรียนใช้แบบจ ำลองใน
กำรอธิบำยหลักฐำน
ทฤษฎี หรือปรำกฎกำรณ์
ได้ถูกต้องและชัดเจน 

นักเรียนใช้แบบจ ำลองใน
กำรอธิบำยหลักฐำน
ทฤษฎี หรือ
ปรำกฎกำรณ์ได้ถูกต้อง
แต่ไมช่ัดเจน 

นักเรียนไม่สำมำรถใช้
แบบจ ำลองในกำร
อธิบำยหลักฐำนทฤษฎี 
หรือปรำกฎกำรณ์ได้ 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
2 1 0 

3.กำร
ประเมิน
แบบจ ำลอง 

นักเรียนมีกำรประเมิน
และเปรียบเทียบถึงข้อดี
และข้อจ ำกัดของ
แบบจ ำลองที่นักเรียน
สร้ำงกับแบบจ ำลองอ่ืนได้
อย่ำงครบถ้วน และ
สำมำรถตัดสินหรือบอก
ได้ว่ำแบบจ ำลองใด
สำมำรถอธิบำยทฤษฎี
หรือปรำกฎกำรณ์ได้
ดีกว่ำแบบจ ำลองอ่ืน    

นักเรียนมีกำรประเมิน
และเปรียบเทียบถึงข้อดี
และข้อจ ำกัดของ
แบบจ ำลองทีตนเองสร้ำง
กับแบบจ ำลองอ่ืนได้ 
และสำมำรถตัดสินได้ว่ำ
แบบจ ำลองใดสำมำรถ
อธิบำยทฤษฎีหรือ
ปรำกฎกำรณ์ได้ดีกว่ำ 
แต่ไม่สำมำรถบอกได้ว่ำ
ดีกว่ำแบบจ ำลองอ่ืน
อย่ำงไร    

นักเรียนไม่สำมำรถ
เปรียบเทียบข้อดีและ
ข้อจ ำกัดของแบบจ ำลอง
ทีต่นเองสร้ำงกับ
แบบจ ำลองอ่ืนได้  

4.กำร
ปรับปรุง
แบบจ ำลอง 

นักเรียนมีกำรปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงแก้
จุดบกพร่องต่ำง ๆ ใน
แบบจ ำลองให้มีควำม
ถูกต้องครอบคลุมในทุก
องค์ประกอบ และใช้ใน
กำรอธิบำยได้ดีขึ้น
มำกกว่ำแบบจ ำลองก่อน
กำรปรับปรุง 

นักเรียนมีกำรปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงแก้
จุดบกพร่องต่ำง ๆ ใน
แบบจ ำลองให้มีควำม
ถูกต้อง แต่ยังไม่
ครอบคลุมในทุก
องค์ประกอบ 

นักเรียนไม่มีกำรปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงแก้
จุดบกพร่องต่ำง ๆ ใน
แบบจ ำลอง 

 
7.3 แบบทดสอบ 
Chang (2008) ได้ศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง โดยสร้างแบบทดสอบ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองโดยใช้บริบทเป็นฐานใน เรื่อง ภาวะโลกร้อน ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
จากปัญหาที่เกิดจากภาวะโลกร้อน นักวิจัยได้ส ารวจตรวจสอบโรงงานที่มีผลต่ออุณหภูมิของ

โลกเพ่ิมขึ้น จากผลที่เป็นอยู่ในปัจจุบันท าให้เรารู้สาเหตุที่ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อนนั้นเกิดจากแก๊ส
เรือนกระจก ข้อมูลที่แสดงในตาราง คือ ขนาดโรงงาน และแก๊สที่ผลิตจากขึ้นในปี 2005 จงตอบ
ค าถามดังต่อไปนี้ 
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1. จงวาดแผนภูมิ (เส้น แท่ง วงกลม) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโรงงาน (ใหญ่ 
กลาง เล็ก) และแก๊ส 4 ชนิด 

2. จากแผนผังที่วาดในข้อที่ 1 จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโรงงานและแก๊ส 4 
ชนิด 

โกเมศ นาแจ้ง และวัชราภรณ์ แก้วดี (2554) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ที่มีลักษณะเป็นแบบอัตนัยโดยเป็นแบบวัดที่ก าหนดสถานการณ์ เพื่อให้
นักเรียนเขียนออกมาเป็นแบบจ าลองทั้ง 5 ประเภท ได้แก่ แบบจ าลองที่แสดงด้วยภาพวาด 
แบบจ าลองที่น าเสนอการทดลอง แบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิกที่เป็นกราฟ แบบจ าลองที่แสดงด้วย
สมการทางคณิตศาสตร์ และแบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ โดยแบบจ าลองแต่ละประเภท
จะประเมินด้วยแบบประเมินแบบจ าลองที่ประกอบด้วยรายการประเมิน 3 รายการ และสร้างเกณฑ์
การให้คะแนนแบบรูบริก รวมทั้งก าหนดรายละเอียดระดับความสามารถของแต่ละรายการซึ่งแบ่งเป็น 
3 ระดับ คือ ดี พอใช้ และต้องปรับปรุง   

7.4 แบบสัมภาษณ์  
 Grosslight et al. (1991) ใช้แบบสัมภาษณ์ในการสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน

เกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และการได้มาซึ่ งความรู้  โดยมีการระบุ
ระดับพ้ืนฐานของการคิดเก่ียวกับแบบจ าลองออกเป็น 3 ระดับ ดังนี้  

ระดับที่ 1 แบบจ าลองได้รับกระตุ้นในลักษณะของการจ าลองหรือการท าซ้ าให้ง่ายขึ้นจาก
ปรากฏการณ์ที่เป็นจริง 

ระดับที่ 2 แบบจ าลองมีวัตถุประสงค์ที่เฉพาะเจาะจงและชัดเจน และต้องแตกต่างจาก
ปรากฏการณ์ ในระดับนี้เน้นไปท่ีแบบจ าลองและความเสมือนเป็นจริง แต่ยังไม่มีแนวคิดมาสนับสนุน 

ระดับท่ี 3 ระดับนี้ประกอบด้วยปัจจัยหลักท่ีส าคัญ 3 ประการ คือ 
1) แบบจ าลองที่สร้างขึ้นสนับสนุนการพัฒนาและทดสอบแนวคิด 
2) ผู้สร้างแบบจ าลองมีบทบาทในการสร้างแบบจ าลองที่สามารถจัดการได้ 

                      แก๊สชนิดต่าง ๆ 
  ขนาดของโรงงาน 

แก๊ส A แก๊ส B แก๊ส C แก๊ส D แก๊สอ่ืน ๆ 

ใหญ่ 45% 10% 35% 5% 5% 

กลาง 35% 10% 30% 5% 20% 

เล็ก 25% 10% 25% 5% 35% 
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3) เป้าหมายของแบบจ าลองเพ่ือทดสอบการได้มาซึ่งความรู้ 
โดยแนวความคิดของนักเรียนขึ้นอยู่กับระดับคะแนนใน 6 มิติ คือ 1) บทบาทของ แนวคิด 2) 

การใช้สัญลักษณ์ 3) บทบาทของผู้สร้างแบบจ าลอง 4) การสื่อสาร 5) การทดสอบ และ 6) การ
จัดการในการสร้างแบบจ าลอง  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของแนวทางการวัดและประเมินความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การวัดและการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ประกอบด้วย 1) การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 2) การประเมินผลงานหรือแบบจ าลอง
โดยใช้แบบทดสอบและเกณฑ์การประเมินแบบจ าลอง 3) การสัมภาษณ์เกี่ยวกับความรู้ที่ใช้ในการ
สร้างแบบจ าลอง โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง แบบทดสอบ 
แบบสัมภาษณ์นักเรียน และอนุทินของนักเรียน 

 
บริบทโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) 

1. บริบทของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) 
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เป็นโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา สังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เขตพ้ืนที่ขามเรียง ต าบล
ขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม โดยเน้นการพัฒนาผู้เรียนตามความถนัดและตาม
ศักยภาพ ตอบสนองความต้องการในการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาและการประกอบอาชีพใน
อนาคต ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย ส่งเสริมการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถดึง
ศักยภาพของผู้เรียนตามความสามารถและความถนัด ปลูกฝังคุณธรรมจริยธรรมและถ่ายทอด
วัฒนธรรม เอกลักษณ์สู่มาตรฐานสากล ดังปรัชญาโรงเรียน “วิชาการที่เต็มที่ อยู่ในคนที่เต็มคน” มี
การเปิดสอนตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-6 แบ่งได้ ดังนี้ 

1.1 ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น มีทั้งหมด 7 ห้องเรียน ประกอบด้วย 
1.1.1 หลักสูตรห้องเรียนปกติ จ านวน 5 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 40 คน 
1.1.2 หลักสูตรโครงการส่งเสริมศักยภาพนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษด้าน 

คณิตศาสตร์วิทยาศาสตร์และภาษาอังกฤษ (Gifted Program: SEM) จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียน
ละ 40 คน 

1.2 ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย มีทั้งหมด 9 ห้องเรียน ประกอบด้วย 
1.2.1 หลักสูตรห้องเรียนปกติ จ านวน 4 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 40 คน 
1.2.2 หลักสูตรโครงการส่งเสริมศักยภาพนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษด้าน 

วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ (Gifted Program: Science - Mathematics) จ านวน 2 ห้องเรียน 
ห้องเรียนละ 40 คน 



 

 

  37 

1.2.3 หลักสูตรโครงการห้องเรียนวิทยาศาสตร์ในการก ากับดูแลของมหาวิทยาลัย  
(โครงการ วมว.) จ านวน 1 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 30 คน 

1.2.4 หลักสูตรห้องเรียนปกติแผนการเรียนภาษาอังกฤษ – ภาษาจีน/ญี่ปุ่น/ฝรั่งเศส 
จ านวน 1 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 40 คน 

1.2.5 หลักสูตรโครงการส่งเสริมศักยภาพนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษด้าน 
ภาษาอังกฤษ-ภาษาต่างประเทศ (Gifted Program: EG) จ านวน 1 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 40 คน 

นอกจากนี้ในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5-6 จะมีการเลือกสายเฉพาะตามที่นักเรียนสนใจหรือตาม
ความถนัดของนักเรียนเอง ซึ่งประกอบด้วย 

1. หลักสูตรแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ทั่วไป 
2. หลักสูตรแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
3. หลักสูตรแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์วิศวกรรม  

ในการแบ่งห้องเรียนของนักเรียนแต่ละหลักสูตรนั้น จะให้นักเรียนเลือกว่าต้องการเรียน
หลักสูตรใด จากนั้นจะมีการสอบเข้าแข่งขันเพ่ือคัดเลือกนักเรียนเข้าศึกษาต่อ ซึ่งในแต่ละหลักสูตรจะ
ท าการจัดเรียงห้องเรียนจากล าดับการสอบเข้า 

โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เป็นโรงเรียนที่มีศักยภาพสูงในการ
จัดการเรียนการสอน ห้องเรียนมีโต๊ะและเก้าอ้ีเพียงพอในการจัดการเรียนรู้และทุกห้องมีโปรเจกเตอร์
ที่อ านวยความสะดวก มีอุปกรณ์ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพียงพอส าหรับนักเรียนในการท า
ปฏิบัติการ อีกทั้งการจัดการเรียนการสอนแบบคู่ขนานในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด -19 
ทางโรงเรียนมีความพร้อมในการอ านวยความสะดวกสื่อการสอนต่าง ๆ ให้กับนักเรียน โดยใช้แอพลิเค
ชัน Microsoft Team ซึ่งครูสามารถจัดการเรียนรู้ที่หลากหลายได้ 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 ที่ก าลังศึกษาในหลักสูตร
ห้องเรียนปกติแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ เป็นกลุ่มเป้าหมาย โดยจากการสอบถาม
ครูผู้สอนเกี่ยวกับการพัฒนาการเรียนวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่าย
มัธยม) พบว่า โรงเรียนมุ่งเน้นพัฒนาด้านความรู้ เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ในการสอบ
เพ่ือเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา รวมทั้งส่งเสริมการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจากการ
สังเกตบริบทการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 เมื่อผู้วิจัย
ได้ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายกระบวนการล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ พบว่า 
นักเรียนมีปัญหาเกี่ยวกับการสร้างมโนภาพในบทเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง กระบวนการล าเลียงสารเข้า
และออกจากเซลล์ กระบวนการแบ่งเซลล์ และเนื้อหาอ่ืน ๆ ที่ซับซ้อนขึ้น เพ่ือเป็นการยืนยันปัญหา
ผู้วิจัยได้ให้นักเรียน จ านวน 37 คน ท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ ณัฐ
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พล กวดไทย และสุมาลี ชูก าแพง (2563) พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ปัญหาในการสร้างแบบจ าลอง มี
จ านวน 23 คน   

2. หลักสูตรสถานศึกษาตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
ฉบับปรับปรุง ตัวชี้วัด พุทธศักราช 2560 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2563) ของโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ฝ่ายมัธยม 

2.1 หลักการ 
หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เป็นหลัก 

สูตรที่จัดการศึกษาได้ทุกรูปแบบ มีจุดเด่นที่เน้นการพัฒนาผู้เรียนตามความถนัดและตามศักยภาพ 
ตอบสนองความต้องการในการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาและการประกอบอาชีพในอนาคต 
ครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนและประสบการณ์สร้างเจตคติที่ดีต่ อการ
ใช้เทคโนโลยีระบบสารสนเทศ นวัตกรรม ส่งเสริมการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถดึง
ศักยภาพของผู้เรียนตามความสนใจและความถนัด ปลูกฝังคุณธรรม จริยธรรมและถ่ายทอดวัฒนธรรม 
เอกลักษณ์สู่มาตรฐานสากล 

2.2 จุดมุ่งหมายของหลักสูตร 
2.2.1 เป็นหลักสูตรที่เน้นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ 
2.2.2 ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความเจริญงอกงามด้านสติปัญญา ร่างกาย จิตใจ และ 

สังคม 
2.2.3 พัฒนาศักยภาพผู้เรียนในหลายหลักสูตรและมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง มีวิชา 

เลือกเสรีเฉพาะด้านส าหรับพัฒนานักเรียนตามความสนใจและความถนัด 
2.2.4 พัฒนาศักยภาพผู้เรียนในหลักสูตรที่หลากหลายในระดับชั้น ม.ปลายและมี 

การพัฒนาคุณภาพผู้เรียนตามความสนใจและความถนัดอย่างต่อเนื่อง โดยในสายวิทยาศาสตร์มี
หลักสูตรวิทยาศาสตร์สุขภาพ หลักสูตรวิทยาศาสตร์วิศวกรรม หลักสูตรวิทยาศาสตร์ทั่วไป หลักสูตร
SCIENCE – MATHEMATICS GIFTED หลักสูตรโครงการ วมว. และสายศิลป์มีหลักสูตร ENGLISH 
GIFTED หลักสูตรศิลป์ภาษา ซึ่งเน้นภาษาที่หลากหลาย มีวิชาเลือกเสรีเฉพาะด้านส าหรับพัฒนา
นักเรียนตามความสนใจและความถนัดมีทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

2.2.5 สามารถให้ผู้เรียนมีความรับผิดชอบ มีวินัยในตนเอง กล้าคิด กล้าแสดงความ 
คิดเห็น และมีสภาวะความเป็นผู้น าเพ่ือพัฒนาไปสู่ความเป็นประชาธิปไตย 

2.2.6 มีคุณธรรมจริยธรรมในด้านความกตัญญู ความเมตตากรุณา ความเอ้ือเฟ้ือ 
เผื่อแผ่ ความซื่อสัตย์ รู้จักประหยัด รักษาวัฒนธรรมไทยและความสามัคคีและมีค่านิยมในการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม 

2.2.7 มีความสามารถในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และมีความคิดสร้างสรรค์  
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สามารถตัดสินใจและน าความรู้มาประยุกต์ใช้ในการด ารงชีวิต เพ่ือประโยชน์ที่จะเกิดกับตนเองและ 
สังคม 

2.2.8 มีทักษะในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการจัดการเพื่อการส่งค้นข้อมูลและ 
น าเสนอ 

2.2.9 มีสุนทรียภาพในด้านศิลปะ ดนตรีและกีฬา 
2.2.10 มีวิจารณญาณในการแก้ปัญหาสามารถปรับตัวและเผชิญกับปัญหาได้อย่าง 

ชาญฉลาด 
2.3 วิสัยทัศน์ 

เป็นองค์กรที่มีศักยภาพในการพัฒนาผู้เรียนอย่างเป็นระบบ เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถ 
ก ากับการเรียนรู้ของตนเอง การหล่อหลอมทักษะการเรียนรู้และความคิดสร้างสรรค์ รวมทั้งการ
เรียนรู้ด้านวิชาชีพและทักษะชีวิต ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่ 21 

2.4 วัตถุประสงค์ 
2.4.1 เพื่อเป็นสถานศึกษาของบุตรข้าราชการ พนักงานมหาวิทยาลัย และลูกจ้าง 

ประจ าของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
2.4.2 เพื่อเป็นโรงเรียนต้นแบบและสร้างเครือข่ายที่มีกระบวนการจัดการเรียนรู้ อัน 

เหมาะแก่การพัฒนาสังคมไทยในปัจจุบันและอนาคต 
2.4.3 เพื่อเป็นแหล่งวิจัยและพัฒนาการจัดการเรียนรู้ โดยเน้นกระบวนการเรียนรู้ 

ร่วมกันของอาจารย์ และนักเรียน ให้นักเรียนใฝ่รู้คู่คุณธรรมอย่างแท้จริง 
2.4.4 เพื่อเป็นการบริการการศึกษาระดับมัธยมศึกษาให้กับเยาวชน 
2.4.5 เพื่อเป็นสถานศึกษาส าหรับบริการวิชาการและฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 

2.5 พันธกิจ 
พันธกิจหลักที่โรงเรียนเน้นในการด าเนินการมีดังนี้ 

2.5.1 เป็นสถาบันต้นแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษาขั้น 
พ้ืนฐาน และมาตรฐานสากล เพ่ือพัฒนาผู้เรียนให้เต็มศักยภาพและมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

2.5.2 พัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 สอดคล้องกับแผนการ 
ศึกษาของชาติ 

2.5.3 ส่งเสริมการวิจัยเพื่อพัฒนากระบวนการจัดการเรียนรู้ 
2.5.4 พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการให้มีประสิทธิภาพ โดยยึดหลัก 

ธรรมาภิบาล โปร่งใส สามารถตรวจสอบได้ 
2.5.5 พัฒนาความร่วมมือด้านเครือข่ายทางวิชาการระหว่างองค์กรทั้งในและ 

ต่างประเทศ และท านุบ ารุง ศิลปวัฒนธรรม 
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2.6 ยุทธศาสตร์ 
ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาระบบการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ 
ยุทธศาสตร์ที่ 2 การพัฒนาระบบการดูแลช่วยเหลือนักเรียนเพ่ือให้เกิดพัฒนาการการเรียนรู้

ที่ด ี
ยุทธศาสตร์ที่ 3 การพัฒนาระบบกิจกรรมพิเศษที่มุ่งพัฒนาศักยภาพนักเรียนทั้งในห้องเรียน

และใน สถานการณ์จริง ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงของสังคมและการแข่งขันภายนอก 
ยุทธศาสตร์ที่ 4 ส่งเสริมค่านิยมพ้ืนฐานของระบบผู้น าแบบเอ้ืออ านวย โดยอาศัยแนวคิดแบบ

ผู้น าร่วม (Collective Leader) 
ยุทธศาสตร์ที่ 5 พัฒนาระบบความก้าวหน้าของบุคลากร สร้างขวัญก าลังใจ และการเติบโต

ในสายงาน ผ่านการยึดโยงสู่คุณภาพผู้เรียน 
ยุทธศาสตร์ที่  6  พัฒ นาระบบสิ่ งแวดล้อม ปรับปรุงสภาพบรรยากาศห้ องเรียน 

สภาพแวดล้อมใน โรงเรียน ด้วยแนวคิดที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ การใช้พลังงานทดแทน และการมีส่วน
ร่วมของสมาคมผู้ปกครอง และการปรับเปลี่ยนระบบหอพักของนักเรียน ภายใต้บรรยากาศที่ดีและ
สิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับวัย 

ยุทธศาสตร์ที่ 7 พัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ การประชาสัมพันธ์ และภาพลักษณ์
องค์กรของ โรงเรียนให้มีประสิทธิภาพและมาตรฐาน 

ยุทธศาสตร์ที่ 8 พัฒนางานองค์กรสัมพันธ์ให้มีประสิทธิภาพและมาตรฐาน 
2.7 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

ในการพัฒนาผู้เรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มุ่งเน้นพัฒนา 
ผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญและคุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์ ดังนี้ 

2.7.1 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ 5  

ประการ ดังนี้ 
1) ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวัฒนธรรม

ในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเองเพ่ือ 
แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพ่ือขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูล
ข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสาร ที่มีประสิทธิภาพโดย 
ค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม 

2) ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์การคิดสังเคราะห์  
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การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์
ความรู้หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 

3) ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและอุปสรรค 
ต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรมและข้อมูลสารสนเทศ 
เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ประยุกต์
ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นต่อตนเองสังคมและสิ่งแวดล้อม 

4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่างๆ  
ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง การท างาน และการ
อยู่ร่วมกันในสังคม ด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและความ
ขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสมการปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม และ
การรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ท่ีส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อ่ืน 

5) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเป็นความสามารถในการเลือก และใช้ 
เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาตนเองและสังคม ในด้าน 
การเรียนรู้การสื่อสาร การท างานการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ถูกต้อง เหมาะสม และมีคุณธรรม 

2.8 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะอันพึง 

ประสงค์ เพ่ือให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพล
โลก ดังนี้ 

2.8.1 มีความรักและเทิดทูนสถาบันหลัก คือชาติ ศาสน์กษัตริย์ 
2.8.2 มีความซื่อสัตย์สุจริต ทั้งต่อตนเองและผู้อ่ืน 
2.8.3 มีวินัย มีความรับผิดชอบ มีความกตัญญูต่อผู้มีประคุณ 
2.8.4 ใฝ่เรียนรู้แสวงหาความรู้อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิต 
2.8.5 อยู่อย่างพอเพียง รู้จักด ารงตนให้อยู่ในความพอดี 
2.8.6 มุ่งมั่นและขยันในการเรียน การท างาน 
2.8.7 รักความเป็นไทย รู้จักคุณค่า และธ ารงไว้ซึ่งศิลปะวัฒนธรรม 
2.8.8 มีจิตสาธารณะ เรียนรู้ในการช่วยเหลือผู้อื่นและสังคม 
2.8.9 กล้าคิด กล้าท าและกล้าน า มีความกล้าทางความคิด คิดเชิงสร้างสรรค์กล้า 

เป็นผู้น าในการปฏิบัติในสิ่งที่ดีงาม 



 

 

  42 

นอกจากนี้สถานศึกษาสามารถก าหนดคุณลักษณะอันพึงประสงค์เพ่ิมเติมให้สอดคล้องตาม
บริบทและ จุดเน้นของตนเองที่บ่งบอกความเป็นเอกลักษณ์ของนักเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) คือ กล้าคิด กล้าท า และกล้าน า 

2.9 หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย 

สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง 

สิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การ
ถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การล าเลียง 
สารเข้าและออกจากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์
ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท างานสัมพันธ์
กัน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ 

ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่กระท าต่อ 
วัตถุลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอน 
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น 
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของ 

เอกภพ กาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
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มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการ 
เปลี่ยนแปลงภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลม ฟ้า อากาศ และ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระที่ 4 เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ 

เปลี่ยนแปลงอย่าง รวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และ สิ่งแวดล้อม 

มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง 
อย่างเป็นขั้นตอน และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การท างานและ
การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ ดังนี้ 
      ชีววิทยา 

1. เขา้ใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์สารที่ 
เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์โครงสร้างและหน้าที่
ของเซลล์การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์การแบ่งเซลล์และการหายใจระดับเซลล์ 

2. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติ 
และหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิด
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรู้ไป
ใช้ประโยชน์  

3. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ าของพืช การล าเลียง 
ของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของ
พืช รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

4. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์รวมทั้งการหายใจและการแลกเปลี่ยน 
แก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการ
ตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และ
พฤติกรรมของสัตว์รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

5. เข้าใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุน 
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เวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหาและ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

      เคมี 
1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุสมบัติของธาตุ พันธะเคมี 

และสมบัติของสารแก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์
รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการ 
เกิดปฏิกิริยาเคมีสมดุลในปฏิกิริยาเคมีสมบัติและปฏิกิริยาของกรด -เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า และสามารถน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ได ้

3. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยน 
หน่วย การค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย ตลอดจนการบูรณาการความรู้และ
ทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี    

      ฟิสิกส์  
1. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ปริมาณและกระบวนการวัดการเคลื่อนที่แนวตรง แรง 

และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุงานและกฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้
ไปใช้ประโยชน์ 

2. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ 
ยิน ปรากฏการณ์ ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง และสามารถ
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ได ้

3. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า  
กระแสไฟฟ้า และกฎของ โอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า การเปลี่ยน
พลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระท ากับประจุไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้า และกฎ ของฟาราเดย์ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
และการสื่อสาร และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ได ้ 

4. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร  
สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความ
ตึงผิวและแรงหนืดของ ของเหลว ของไหลอุดมคติและสมการแบร์นูลลีกฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของ
แก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของ
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คลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสีแรง นิวเคลียร์ปฏิกิริยานิวเคลียร์พลังงานนิวเคลียร์ฟิสิกส์อนุภาค 
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

โลกดาราศาสตร์และอวกาศ 
1. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อสิ่งมีชีวิตและ 

สิ่งแวดล้อมการศึกษาล าดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณีแผนที่และการน าไปใช้ประโยชน์ 
2. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของ 

น้ าในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแ วดล้อม 
รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 

3. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ  
กาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาต าแหน่งดาว
บนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

การสอนในรายวิชาชีววิทยา ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2565 ของโรงเรียน 
สาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ได้จัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรสถานศึกษา ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง ตัวชี้วัด พุทธศักราช 2560 
(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2563) ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ฝ่ายมัธยม โดยใน
ภาคเรียนที่ 1 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จะเรียนรายวิชาชีววิทยาเบื้องต้น (ว30142) มี
จ านวน 1.5 หน่วยกิต ก าหนดการจัดการเรียนรู้ 3 ชั่วโมง/สัปดาห์ จ านวน 20 สัปดาห์ รวม 60 
ชั่วโมง และภาคเรียนที่ 2 จะเรียนรายวิชาชีววิทยา 1 (ว31241) มีจ านวน 2 หน่วยกิต ก าหนดการ
จัดการเรียนรู้ 4 ชั่วโมง/สัปดาห์ จ านวน 20 สัปดาห์ รวม 80 ชั่วโมง โดยเนื้อหาปรากฏดังตารางที่ 10 
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ป็น

ผล
ขอ

งก
ำร

เกิ
ดม

ิวเท
ชัน

 
10

. อ
ธิบ

ำย
หล

ักก
ำร

สร
้ำง

สิ่ง
มีช

ีวิต
ดัด

แป
รพ

ันธ
ุกร

รม
โด

ยใ
ช้ด

ีเอ็
นเ

อร
ีคอ

มบ
ิแน

นท
์ 

3 
วิว

ัฒน
ำก

ำร
 

1. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
 อ

ธิบ
ำย

แล
ะย

กต
ัวอ

ย่ำ
งค

วำ
มห

ลำ
กห

ลำ
ยข

อง
สิ่ง

มีช
ีวิต

ซึ่ง
เป

็นผ
ลม

ำจ
ำก

วิว
ัฒน

ำก
ำร

 
2. 

สืบ
ค้น

ข้อ
มูล

แล
ะอ

ธิบ
ำย

เก
ี่ยว

กับ
หล

ักฐ
ำน

ที่ส
นับ

สน
ุนแ

ละ
ข้อ

มูล
ที่ใ

ช้อ
ธิบ

ำย
กำ

รเก
ิดว

ิวั 
ฒน

ำก
ำร

ขอ
ง

สิ่ง
มีช

ีวิต
 

3. 
อธ

ิบำ
ยแ

ละ
เป

รีย
บเ

ทีย
บแ

นว
คิด

เก่ี
ยว

กับ
วิว

ัฒน
ำก

ำร
ขอ

งส
ิ่งม

ีชีว
ิตข

อง
ฌอ

ง ล
ำม

ำร
์กแ

ละ
ทฤ

ษฎ
ีเก

ี่ยว
กับ

วิว
ัฒน

ำก
ำร

ขอ
งส

ิ่งม
ีชีว

ิตข
อง

ชำ
ลส

์ ด
ำร

์วิน
 

4 
คว

ำม
หล

ำก
หล

ำย
 

ขอ
งส

ิ่งม
ีชีว

ิต 
1. 

อภ
ิปร

ำย
คว

ำม
ส ำ

คัญ
ขอ

งค
วำ

มห
ลำ

กห
ลำ

ยท
ำง

ชีว
ภำ

พแ
ละ

คว
ำม

เช
ื่อม

โย
งร

ะห
ว่ำ

งค
วำ

มห
ลำ

กห
ลำ

ยท
ำง

พัน
ธุก

รร
ม 

คว
ำม

หล
ำก

หล
ำย

ขอ
งส

ปีช
ีส์แ

ละ
คว

ำม
หล

ำก
หล

ำย
ขอ

งร
ะบ

บน
ิเวศ

 



 

 

 
 

48
 

ตา
รา

งท
ี่ 1

0 
(ต

่อ)
 

ภา
คเ

รีย
นท

ี ่
หน

่วย
ที่ 

หน
่วย

กา
รเร

ียน
รู้ 

ผล
กา

รเร
ียน

รู้ 
 

 
คว

ำม
หล

ำก
หล

ำย
 

ขอ
งส

ิ่งม
ีชีว

ิต 
2. 

อธ
ิบำ

ยก
ำร

เก
ิดเ

ซล
ล์เ

ริ่ม
แร

กข
อง

สิ่ง
มีช

ีวิต
แล

ะว
ิวัฒ

นำ
กำ

รข
อง

สิ่ง
มีช

ีวิต
เซ

ลล
์เด

ียว
 

3. 
อธ

ิบำ
ยล

ักษ
ณะ

ส ำ
คัญ

แล
ะย

กต
ัวอ

ย่ำ
งส

ิ่งม
ีชีว

ิตก
ลุ่ม

แบ
คท

ีเรีย
 ส

ิ่งม
ีชีว

ิตก
ลุ่ม

โพ
รท

ิสต
์สิ่ง

มีช
ีวิต

 ก
ลุ่ม

พืช
 

สิ่ง
มีช

ีวิต
กล

ุ่มฟั
งไจ

แล
ะส

ิ่งม
ีชีว

ิตก
ลุ่ม

สัต
ว์ 

4. 
อธ

ิบำ
ยแ

ละ
ยก

ตัว
อย

่ำง
กำ

รจ
 ำแ

นก
สิ่ง

มีช
ีวิต

จำ
กห

มว
ดห

มู่ใ
หญ

่จน
ถึง

หม
วด

หม
ู่ย่อ

ยแ
ละ

วิธ
ีกำ

รเขี
ยน

ชื่อ
วิท

ยำ
ศำ

สต
ร์ใ

นล
 ำด

ับข
ั้นส

ปีช
ีส์ 

 
5. 

สร
้ำง

ได
โค

โท
มัส

คีย
์ใน

กำ
รร

ะบ
ุสิ่ง

มีช
ีวิต

หร
ือต

ัวอ
ย่ำ

งท
ี่ก ำ

หน
ดอ

อก
เป

็นห
มว

ดห
มู่ 

5 
เท

คโ
นโ

ลย
ีทำ

งด
ีเอ็

น
เอ

 
1. 

สืบ
ค้น

ข้อ
มูล

แล
ะอ

ภิป
รำ

ยผ
ลข

อง
เท

คโ
นโ

ลย
ีทำ

งด
ีเอ็

นเ
อท

ี่มีต
่อม

นุษ
ย์แ

ละ
สิ่ง

แว
ดล

้อม
 

2. 
อธ

ิบำ
ยห

ลัก
กำ

รส
ร้ำ

งส
ิ่งม

ีชีว
ิตด

ัดแ
ปร

พัน
ธุก

รร
มโ

ดย
ใช

้ดีเ
อ็น

เอ
รีค

อม
บิแ

นน
ท์ 

3. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
 ย

กต
ัวอ

ย่ำ
งแ

ละ
อภ

ิปร
ำย

กำ
รน

 ำเท
คโ

นโ
ลย

ีทำ
งด

ีเอ็
นเ

อไ
ปป

ระ
ยุก

ต์ใ
ช้ท

ั้งใน
ด้ำ

นส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
นิต

ิวิท
ยำ

ศำ
สต

ร์ก
ำร

แพ
ทย

์ ก
ำร

เก
ษต

รแ
ละ

อุต
สำ

หก
รร

มแ
ละ

ข้อ
คว

รค
 ำน

ึงถ
ึงด

้ำน
ชีว

จร
ิธร

รม
 

6 
ระ

บบ
นิเ

วศ
 

1. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
แล

ะอ
ธิบ

ำย
คว

ำม
สัม

พัน
ธ์ข

อง
สภ

ำพ
ทำ

งภ
ูมิศ

ำส
ตร

์บน
โล

กก
ับค

วำ
มห

ลำ
กห

ลำ
ยข

อง
ไบ

โอ
ม

แล
ะย

กต
ัวอ

ย่ำ
งไบ

โอ
มช

นิด
ต่ำ

ง ๆ
 

2. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
 อ

ภิป
รำ

ยส
ำเห

ตุแ
ละ

ยก
ตัว

อย
่ำง

กำ
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งแ

ทน
ที่ข

อง
ระ

บบ
นิเ

วศ
 

3, 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
 อ

ธิบ
ำย

แล
ะย

กต
ัวอ

ย่ำ
งเก

ี่ยว
กับ

กำ
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งข

อง
อง

ค์ป
ระ

กอ
บท

ำง
กำ

ยภ
ำพ

 แ
ละ

ทำ
ง

ชีว
ภำ

พท
ี่มีผ

ลต
่อก

ำร
เป

ลี่ย
นแ

ปล
งข

นำ
ด 

ขอ
งป

ระ
ชำ

กร
สิ่ง

มีช
ีวิต

ใน
ระ

บบ
นิเ

วศ
 

4. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
แล

ะอ
ภิป

รำ
ยเ

กี่ย
วก

ับป
ัญห

ำแ
ละ

ผล
กร

ะท
บท

ี่มีต
่อท

รัพ
ยำ

กร
ธร

รม
ชำ

ติแ
ละ

สิ่ง
แว

ดล
้อม

พร
้อม

ทั้ง
น ำ

เส
นอ

แน
วท

ำง
ใน

กำ
ร อ

นุร
ักษ

์ทร
ัพย

ำก
รธ

รร
มช

ำต
ิแล

ะก
ำร

แก้
ไข

ปัญ
หำ

 ส
ิ่งแ

วด
ล้อ

ม 
2 

1 
คว

ำม
หล

ำก
หล

ำย
 

ทำ
งช

ีวภ
ำพ

 
1. 

อภ
ิปร

ำย
คว

ำม
ส ำ

คัญ
ขอ

งค
วำ

มห
ลำ

กห
ลำ

ยท
ำง

ชีว
ภำ

พแ
ละ

คว
ำม

เช
ื่อม

โย
งร

ะห
ว่ำ

ง ค
วำ

มห
ลำ

กห
ลำ

ย
ทำ

งพั
นธ

ุกร
รม

 ค
วำ

มห
ลำ

กห
ลำ

ยข
อง

สป
ีซีส

์แล
ะค

วำ
มห

ลำ
กห

ลำ
ยข

อง
ระ

บบ
นิเ

วศ
 

2. 
อธ

ิบำ
ยแ

ละ
ยก

ตัว
อย

่ำง
กำ

รจ
 ำแ

นก
สิ่ง

มีช
ีวิต

จำ
กห

มว
ดห

มู่ใ
หญ

่จน
ถึง

หม
วด

หม
ู่ย่อ

ยแ
ละ

วิธ
ีกำ

รเขี
ยน

ชื่อ
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 ต
าร

าง
ที่ 

10
 (ต

่อ)
 

ภา
คเ

รีย
นท

ี ่
หน

่วย
ที่ 

หน
่วย

กา
รเร

ียน
รู้ 

ผล
กา

รเร
ียน

รู้ 
2 

 
 

วิท
ยำ

ศำ
สต

ร์ใ
นล

 ำด
ับข

ั้นส
ปีซ

ีส์ 
3. 

สร
้ำง

ได
โค

โท
มัส

คีย
์ใน

กำ
รร

ะบ
ุสิ่ง

มีช
ีวิต

หร
ือต

ัวอ
ย่ำ

งท
ี่ก ำ

หน
ดอ

อก
เป

็นห
มว

ดห
มู่ 

4. 
อธ

ิบำ
ยล

ักษ
ณะ

ส ำ
คัญ

แล
ะย

กต
ัวอ

ย่ำ
งส

ิ่งม
ีชีว

ิตก
ลุ่ม

แบ
คท

ีเรีย
 ส

ิ่งม
ีชีว

ิตก
ลุ่ม

โพ
รท

ิสต
์สิ่ง

มีช
ีวิต

 ก
ลุ่ม

พืช
 

สิ่ง
มีช

ีวิต
กล

ุ่มฟั
งไจ

 แ
ละ

สิ่ง
มีช

ีวิต
กล

ุ่มส
ัตว

์วิเค
รำ

ะห
์เป

รีย
บเ

ทีย
บส

ิ่งม
ีชีว

ิตแ
ต่ล

ะก
ลุ่ม

ได
้ 

2 
เค

มีท
ี่เป

็นพ้ื
นฐ

ำน
 

ขอ
งส

ิ่งม
ีชีว

ิตแ
ละ

 
กำ

รย
่อย

อำ
หำ

รข
อง

 
สิ่ง

มีช
ีวิต

 

1. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
 อ

ธิบ
ำย

แล
ะเ

ปร
ียบ

เท
ียบ

โค
รง

สร
้ำง

แล
ะก

ระ
บว

นก
ำร

ย่อ
ยอ

ำห
ำร

ขอ
งส

ัตว
์ที่ไ

ม่ม
ีทำ

งเด
ิน 

อำ
หำ

ร ส
ัตว

์ที่ม
ีทำ

งเด
ินอ

ำห
ำร

แบ
บไ

ม่ส
มบ

ูรณ
์แล

ะส
ัตว

์ที่ม
ีทำ

งเด
ินอ

ำห
ำร

แบ
บส

มบ
ูรณ

์ 
2. 

อธ
ิบำ

ยเ
กี่ย

วก
ับโ

คร
งส

ร้ำ
ง ห

น้ำ
ที่ 

กร
ะบ

วน
กำ

รย
่อย

อำ
หำ

รแ
ละ

กำ
รด

ูดซ
ึมส

ำร
อำ

หำ
ร ภ

ำย
ใน

ระ
บบ

ย่อ
ย

อำ
หำ

รข
อง

มน
ุษย

์ 
3. 

สืบ
ค้น

ข้อ
มูล

 อ
ธิบ

ำย
โค

รง
สร

้ำง
ขอ

งค
ำร

์โบ
ไฮ

เด
รต

 ระ
บุก

ลุ่ม
ขอ

งค
ำร

์โบ
ไฮ

เด
รต

 รว
มท

ั้งค
วำ

มส
 ำค

ัญข
อง

คำ
ร์โ

บไ
ฮเ

ดร
ตท

ี่มีต
่อส

ิ่งม
ีชีว

ิต 
4. 

สืบ
ค้น

ข้อ
มูล

 อ
ธิบ

ำย
โค

รง
สร

้ำง
ขอ

งโป
รต

ีนแ
ละ

คว
ำม

ส ำ
คัญ

ขอ
งโป

รต
ีนท

ี่มีต
่อส

ิ่งม
ีชีว

ิต 
 

5. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
แล

ะอ
ธิบ

ำย
ปฏ

ิกิร
ิยำ

เค
มีท

ี่เก
ิดข้ึ

นใ
นส

ิ่งม
ีชีว

ิต 
อธ

ิบำ
ยก

ำร
ท ำ

งำ
นข

อง
เอ

นไ
ซม

์ใน
กำ

รเร
่ง

ปฏ
ิกิร

ิยำ
เค

มีใ
นส

ิ่งม
ีชีว

ิต 
3 

กำ
รร

ักษ
ำส

มด
ุล

ร่ำ
งก

ำย
  

 

1. 
อธ

ิบำ
ยก

ำร
คว

บค
ุมด

ุลย
ภำ

พข
อง

น้ ำ
แล

ะส
ำร

ใน
เล

ือด
โด

ยก
ำร

ท ำ
งำ

นข
อง

ไต
 อ

ธิบ
ำย

กำ
รค

วบ
คุม

ดุล
ยภ

ำพ
ขอ

งก
รด

-เบ
สข

อง
เล

ือด
โด

ยก
ำร

ท ำ
งำ

นข
อง

ไต
แล

ะป
อด

 อ
ธิบ

ำย
กำ

รค
วบ

คุม
ดุล

ยภ
ำพ

ขอ
งอุ

ณห
ภูม

ิภำ
ยใ

น
ร่ำ

งก
ำย

โด
ยร

ะบ
บห

มุน
เวีย

นเ
ลือ

ด 
ผิว

หน
ัง แ

ละ
กล

้ำม
เน

ื้อโ
คร

งร
่ำง

 
2. 

สืบ
ค้น

ข้อ
มูล

 อ
ธิบ

ำย
แล

ะเ
ปร

ียบ
เท

ียบ
โค

รง
สร

้ำง
แล

ะห
น้ำ

ที่ใ
นก

ำร
ก ำ

จัด
ขอ

งเส
ียอ

อก
จำ

กร
่ำง

กำ
ยข

อง
ฟอ

งน
้ ำ ไ

ฮด
รำ

 พ
ลำ

นำ
เรีย

 ไส
้เด

ือน
ดิน

 แ
มล

งแ
ละ

สัต
ว์ม

ีกร
ะด

ูกส
ันห

ลัง
 

3. 
อธ

ิบำ
ยโ

คร
งส

ร้ำ
งแ

ละ
หน

้ำท
ี่ขอ

งไต
แล

ะโ
คร

งส
ร้ำ

งท
ี่ใช

้ล ำ
เล

ียง
ปัส

สำ
วะ

ออ
กจ

ำก
ร่ำ

งก
ำย

 
4. 

อธ
ิบำ

ยก
ลไ

กก
ำร

ท ำ
งำ

นข
อง

หน
่วย

ไต
 ใน

กำ
รก

 ำจ
ัดข

อง
เส

ียอ
อก

จำ
กร

่ำง
กำ

ยแ
ละ

เข
ียน

แผ
นผ

ังส
รุป
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ตา
รา

งท
ี่ 1

0 
(ต

่อ)
 

ภา
คเ

รีย
นท

ี ่
หน

่วย
ที่ 

หน
่วย

กา
รเร

ียน
รู้ 

ผล
กา

รเร
ียน

รู้ 
 

 
 

ขั้น
ตอ

นก
ำร

ก ำ
จัด

ขอ
งเส

ียอ
อก

จำ
กร

่ำง
กำ

ยโ
ดย

หน
่วย

ไต
  

5. 
สืบ

ค้น
ข้อ

มูล
 อ

ธิบ
ำย

แล
ะย

กต
ัวอ

ย่ำ
งเก

ี่ยว
กับ

คว
ำม

ผิด
ปก

ติข
อง

ไต
อัน

เน
ื่อง

มำ
จำ

กโ
รค

ต่ำ
ง ๆ

 
 

4 
ระ

บบ
หม

ุนเ
วีย

นเ
ลือ

ด 
1. 

อธ
ิบำ

ยโ
คร

งส
ร้ำ

งแ
ละ

กำ
รท

 ำง
ำน

ขอ
งห

ัวใ
จแ

ละ
หล

อด
เล

ือด
ใน

มน
ุษย

์ 
2. 

สัง
เก

ตแ
ละ

อธ
ิบำ

ยโ
คร

งส
ร้ำ

งห
ัวใ

จข
อง

สัต
ว์เล

ี้ยง
ลูก

ด้ว
ยน

้ ำน
ม 

ทิศ
ทำ

งก
ำร

ไห
ลข

อง
เล

ือด
ผ่ำ

นห
ัวใ

จข
อง

มน
ุษย

์แล
ะเ

ขีย
นแ

ผน
ผัง

สร
ุปก

ำร
หม

ุนเ
วีย

นเ
ลือ

ดข
อง

มน
ุษย

์ 
3. 

สืบ
ค้น

ข้อ
มูล

 ระ
บุค

วำ
มแ

ตก
ต่ำ

งข
อง

เซ
ลล

์เม
็ดเ

ลือ
ดแ

ดง
 เซ

ลล
์เม

็ดเ
ลือ

ดข
ำว

 เพ
ลต

เล
ตแ

ละ
พล

ำส
มำ

 
4. 

อธ
ิบำ

ยห
มู่เ

ลือ
ดแ

ละ
หล

ักก
ำร

ให
้แล

ะร
ับเ

ลือ
ดใ

นร
ะบ

บ 
AB

O 
แล

ะร
ะบ

บ 
Rh

 
 

5 
ระ

บบ
ภูม

ิคุ้ม
กัน

 
1. 

อธ
ิบำ

ยแ
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           โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา1 (ว31241) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2565 ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ปรากฏดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 โครงสร้างรายวิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ของโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) 

หน่วยการเรียนรู้ เวลา (ช่ัวโมง) 

ความหลากหลายทางชีวภาพ 16 

สารเคมีและการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 16 

การรักษาสมดุลของร่างกาย 12 

ระบบหมุนเวียนเลือด 12 

ระบบภูมิคุ้มกัน 10 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 6 

สอบกลางภาค และสอบปลายภาค 8 

รวม 80 

 
            จากการวิเคราะห์โครงสร้างรายวิชาชีววิทยาและผลการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยได้เลือกหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด จ านวน 12 ชั่วโมง ในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2565 มาใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่มีลักษณะ
เป็นนามธรรมและค่อนข้างซับซ้อน ท าให้ยากต่อการท าความเข้าใจ อีกทั้งยัง พิจารณาถึงความ
เหมาะสมระหว่างเนื้อหาที่ใช้สอนกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัยได้ท า
การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ในหน่วยที่ 4 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด อีกทั้งยังได้ก าหนดสาระการ
เรียนรู้ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้  และจ านวนชั่วโมงในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ดัง
ปรากฏในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

แผนที่ สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ชม.) 

1 ส่วนประกอบ
ของเลือด 

เลือดเป็นของเหลวในร่างกายที่อยู่นอก
เซลล์ ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน 
คือ 1. น้ าเลือด (Plasma) เป็นส่วนที่
เป็นของเหลว มีปริมาณ 55 % ของ
ปริมาตรเลือด 2. เม็ดเลือด มีปริมาณ 
45 % ของปริมาตรเลือดทั้งหมด 
ประกอบด้วย 1) เซลล์เม็ดเลือดแดง 2) 
เซลล์เม็ดเลือดขาว 3) เพลตเลต โดย
เซลล์เม็ดเลือดชนิดต่าง ๆ เพลตเลต 
และพลาสมา ซึ่งท าหน้าที่แตกต่างกัน      

1.นักเรียนสามารถ
สืบค้นข้อมูลและบอก
เกี่ยวกับชนิด รูปร่าง
ลักษณะ และหน้าที่ของ
เซลล์เม็ดเลือดได้  
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเพ่ืออธิบาย
ชนิด รูปร่างลักษณะ 
และหน้าที่ของเซลล์เม็ด
เลือดได้ 
3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

2 

2 การล าเลียง
สารใน
ร่างกายสัตว์                                         

การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ที่มี
ระบบหมุนเวียนเลือด แบ่งเป็น 2 ระบบ 
คือ 1) ระบบหมุนเวียนเลือดแบบวงจร
เปิด เป็นระบบที่เลือดไหลอยู่ในหลอด
เลือดระยะหนึ่งเท่านั้น จากนั้นจะไหล
เข้าสู่ช่องฮีโมซีสที่เป็นช่องว่างระหว่าง
เนื้อเยื่อในล าตัว พบในสัตว์จ าพวกหอย 
แมลง กุ้ง 2) ระบบหมุนเวียนแบบวงจร
ปิด เป็นระบบที่เลือดไหลอยู่ภายใน
หัวใจและหลอดเลือดตลอดเวลา พบใน
ไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

1.นักเรียนบอกความ
แตกต่างระหว่างระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบ
เปิดและระบบหมุน 
เวียนเลือดแบบปิดได้  
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเพ่ืออธิบาย
ระบบหมุนเวียนเลือด
แบบเปิดและระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบปิด
ได้ 
3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

2 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 

แผนที่ สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ชม.) 

3 โครงสร้าง
และหน้าที่
ของหัวใจ                                             

ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์
ประกอบด้วย หัวใจ หลอดเลือด และ
เลือด ซึ่งเลือดไหวเวียนอยู่เฉพาะภายใน
หลอดเลือด โดยหัวใจ (Heart หรือ 
Cardiac) เป็นอวัยวะที่มีหน้าที่ส าคัญ 
คือ การสูบฉีดโลหิตไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย หัวใจมีเอเตรียมท าหน้าที่
รับเลือดเข้าสู่หัวใจ และเวนตริเคิลท า
หน้าที่สูบฉีดเลือดออกจากหัวใจโดยมี
ลิ้นกั้นระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิล 
และระหว่างเวนตริเคิลกับหลอดเลือดที่
น าเลือดออกจากหัวใจ 

1.นักเรียนสามารถ
อธิบายโครงสร้างและ
การท างานหัวใจของ
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม
ได ้ 
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเพ่ืออธิบาย 
ความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างกับหน้าที่ของ
หัวใจแต่ละห้องได้ 
3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

2 

4 ระบบของ
หลอดเลือด 

ชนิดของหลอดเลือด แบ่งออกเป็น 3 
ชนิด คือ 1) ระบบอาร์เทอรี เมื่อ
เรียงล าดับจากหัวใจต่อเนื่องกันไปจาก
ขนาดใหญ่ไปเล็กตามล าดับ ดังนี้ 1. เอ
ออร์ตา 2. อาร์เทอรี 3. อาร์เทอริโอล 2) 
ระบบหลอดเลือดเวน เมื่อเรียงล าดับ
จากขนาดเล็กไปขนาดใหญ่สุด ดังนี้ 1.
หลอดเลือดเวนูล 2. หลอดเลือดเวน 3. 
เวนาคาวา และ 3) ระบบหลอดเลือด
ฝอย โดยเลือดจะออกจากหัวใจทาง
หลอดเลือดเอออตาร์ อาร์เทอรี อาร์เท
อริโอล หลอดเลือดฝอย เวนูล เวน 
และเวนาคาวา แล้วเข้าสู่หัวใจ    

1.นักเรียนสามารถสรุป
ความสัมพันธ์ระหว่าง
ชนิดและขนาดของ
หลอดเลือดกับความเร็ว
ในการไหลของเลือดได้   
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเพ่ืออธิบาย
ทิศทางและการ
เคลื่อนที่ของเซลล์เม็ด
เลือดแดงได้ 
3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 
 

2 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 

แผนที่ สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลา 
(ชม.) 

5 วงจรการ
ไหลเวียนของ
เลือด   

เลือดที่ออกจากหัวใจจะไหลเข้าสู่หลอด
เลือดต่าง ๆ เป็นวงจร ได้แก่ 1. วงจร
ไหลเวียนผ่านปอด (Pulmonary 
circulation) เป็นวงจรที่ท าให้เลือดที่มี
ปริมาณ O2 ต่ ากลายเป็นเลือดที่มี
ปริมาณ O2 สูง 2. วงจรไหลเวียนผ่าน
ร่างกาย (Systemic circulation) วงจร
นี้จะน้ าเลือดที่มี O2 สูง ออกจากหัวใจ
ไปยังเนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
และ 3. วงจรการไหลเวียนของเลือดท่ี
ไปเลี้ยงหัวใจ (Coronary circulation)   

1.นักเรียนสามารถ
อธิบายทิศทางการไหล
ของเลือดผ่านหัวใจ
มนุษย์ และเขียน
แผนผังสรุปการ
หมุนเวียนเลือดของ
มนุษย์ได้  
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเพ่ืออธิบาย
ทิศทางการไหลของ
เลือดผ่านหัวใจมนุษย์ได้ 
3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

2 

6 หมู่เลือดและ
การให้เลือด  

หมู่เลือดของมนุษย์จ าแนกตามระบบ 
ABO ได้เป็นเลือดหมู่ A B AB และ O 
ซึ่งเรียกชื่อตามชนิดของแอนติเจนที่เยื่อ
หุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดงและจ าแนกตาม
ระบบ Rh ได้เป็น เลือดหมู่ Rh+ และ 
Rh- การให้และรับเลือดมีหลักว่า 
แอนติเจนของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับ
แอนติบอดีของผู้รับ และการให้และรับ
เลือดที่เหมาะสมที่สุดคือ ผู้ให้และผู้รับ
ควรมีเลือดหมู่ตรงกัน   

1.นักเรียนสามารถ
อธิบายหมู่เลือดและ
หลักการให้และรับเลือด
ในระบบ ABO และ
ระบบ Rh ได้ 
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองหมู่เลือด
ระบบ ABO ได้  
3.นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

2 
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วิจัยเชิงปฏิบัติการ 

1. ความหมายของวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
Kemmis and McTaggart (1988) กล่าวว่า เป็นวิจัยรูปแบบหนึ่งที่มีความแตกต่างในจาก

งานวิจัยอ่ืนในส่วนของวิธีการ แต่จะไม่แตกต่างในส่วนของเทคนิคต่าง ๆ โดยการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
คือ การท างานที่เป็นการสะท้อนกลับจากการท างานของตนเองที่เป็นวงรอบ โดยเริ่มจากการวางแผน 
(planning) การปฏิบัติ (action) การสังเกต (observing) และการสะท้อนกลับ (reflecting) และ
จ าเป็นต้องให้ผู้มีส่วนร่วมในกระบวนการได้มกีารสะท้อนผลเกี่ยวกับการปฏิบัติเพ่ือให้เกิดการปรับปรุง
คุณภาพของการปฏิบัติงาน    

Johnson (2008) กล่าวว่า เป็นการวิจัยที่ท าควบคู่ไปกับการด าเนินงาน เป็นการแก้ปัญหา
เฉพาะจุด โดยศึกษาสภาพความเป็นจริง พัฒนา ปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้น 

องอาจ นัยพัฒน์ (2548) กล่าวว่า หมายถึง เป็นการวิจัยที่ปฏิบัติโดยนักวิจัยหรือผู้ปฏิบัติงาน
ในหน่วยงานต่าง ๆ เพ่ือน าข้อค้นพบหรือผลที่ได้จากการวิจัยไปใช้ในการปรับปรุงแก้ปัญหาและพัฒนา
คุณภาพการปฏิบัติงาน  

สุวิมล ว่องวาณิช (2552) กล่าวว่า เป็นการวิจัยเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น และน าผลที่ได้มา
ปรับปรุงหรือพัฒนาสิ่งนั้น ๆ ให้ดียิ่งขึ้น  

ประสาท เนืองเฉลิม (2561) กล่าวว่า เป็นการด าเนินงานของผู้ปฏิบัติงานที่ต้องมีการคิด
แก้ปัญหาควบคู่กับการปฏิบัติงาน เพ่ือให้ได้งานที่มีคุณภาพที่ดีขึ้น ซึ่งเมื่อน ามาใช้ในการศึกษาก็ย่อม
เน้นผลลัพธ์ไปที่การยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้เรียนในทาง
ที่ดีข้ึน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การวิจัยที่สะท้อนผลการปฏิบัติงานของตนเองที่เป็น
วงจรแบบขดลวด เป็นวงรอบปฏิบัติการซึ่งแต่ละวงรอบประกอบไปด้วยขั้นการวางแผน (plan) การ
ปฏิบัติ (action) การสังเกต (observation) และการสะท้อนผล (reflection) โดยสามารถด าเนินการ
ได้หลาย ๆ วงรอบจนกระทั่งสามารถปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่ประสบอยู่ได้ส าเร็จหรือพัฒนาคุณภาพ
ของงานให้ดียิ่งขึ้น  

2. ขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
Kemmis and McTaggart (1988 อ้างอิงจาก ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ได้เสนอขั้นตอน

การวิจัยปฏิบัติการให้มีการมีส่วนร่วมมากยิ่งข้ึน โดยมีขั้นปฏิบัติ 4 ขั้น ดังนี้ 
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1) การพัฒนาแผนการปฏิบัติงานเพ่ือที่จะปรับปรุงสิ่งที่เป็นปัญหา (Plan) เป็นขั้นที่มีการ
วางแผน มีกรอบแนวทางในการด าเนินงานที่ชัดเจน แต่มีความยืดหยุ่น เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงที่
จะเกิดขึน้ในอนาคตที่จะส่งผลต่อแผนงานที่ก าหนดไว้ 

2) การปฏิบัติตามแผน (act) เป็นการด าเนินงานตามแผนที่ได้ก าหนดไว้อย่างรอบคอบ 
3) การสังเกตผลการปฏิบัติ (Observe) เป็นการบันทึกข้อมูลหลักฐาน หรือร่องรอยที่เป็นผล

มาจากการปฏิบัติงาน โดยอาจใช้เครื่องมือวัดต่าง ๆ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะน าไปสู่การสะท้อนผลและ
ปรับปรุงการปฏิบัติงานในทิศทางท่ีดียิ่งขึ้น 

4) การสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) เป็นการทบทวนการปฏิบัติงานจากข้อมูลที่ได้จาก
การบันทึก โดยสังเกตว่าได้ผลอย่างไร มีปัญหาอย่างไร เพ่ือจะได้น าข้อมูลเหล่านี้มาประกอบในการ
วางแผนในวงรอบถัดไป โดยในการวิจัยแต่ละครั้งจะท าเป็นวงรอบดังภาพ  

 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 วงรอบและขั้นตอนการวิจัยในแต่ละวงรอบ ตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart 
 

Stringer (1999 อ้างถึงใน วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์, 2558) ได้เสนอกระบวนการด าเนินงาน
วิจัยเชิงปฏิบัติการออกเป็น 3 ขั้น ตอนหลัก ดังภาพที่ เกิดข้ึนเป็นวงจรตามล าดับ ดังนี้ 

1. พินิจพิเคราะห์ หรือการมอง 
2. การคิดวิเคราะห์ หรือการคิด 
3. การปฏิบัติการ หรือการปฏิบัติ 
พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2551) ระบุว่า การวิจัย ในชั้นเรียนเป็นการวิจัยที่มีลักษณะเป็นวงจรการ

ท างานแบบ PAOR ดังนี้ 
1. วางแผนการด าเนินงาน (Plan) หรือการวางแผนการวิจัย 
2. ลงมือปฏิบัติการ (Action) ด าเนินการวิจัย เพ่ือปฏิบัติการแก้ไขปัญหา พัฒนาผู้เรียนหรือ

ทดลองตามแผนที่ได้ก าหนดไว้ 

Plan

Act

Observe

Reflect

Revised 
plan

Act

Observe

Reflect

Cycle 1 Cycle 2 
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3. สังเกตผล (Observe) มีการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการแก้ปัญหาหรือพัฒนา
ผู้เรียน 

4. สะท้อนผลกลับ (Reflex) น าข้อค้นพบที่ได้ กลับมาปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพการเรียน
การสอนในชั้นเรียน 

ประวิต เอราวรรณ์ (2545) ได้กล่าวถึงกระบวนการและขั้น ตอนการวิจัยปฏิบัติการในชั้น
เรียน ดังนี้ 

1. การส ารวจสภาพการปฏิบัติงาน (Reconnaissance) การส ารวจปัญหาที่เกิดในสภาพ 
การปฏิบัติงานของครู วิเคราะห์หาสาเหตุ และหาแนวทางปรับปรุง เปลี่ยนแปลง หรือแก้ไขสภาพการ
ปฏิบัติงานในบางขั้นตอน 

2. การวางแผน (Planning) ขั้นตอนการก าหนดวัตถุประสงค์ วิธีการปฏิบัติงาน และ 
วางแผนเพ่ือลงมือปฏิบัติ (Action) เพ่ือค้นคว้าค าตอบหรือพัฒนานวัตกรรม รวมถึงแก้ไขหรือ
เปลี่ยนแปลงสภาพการที่เป็นปัญหา 

3. การลงมือปฏิบัติ (Acting) การปฏิบัติตามแผนที่ก าหนดไว้ 
4. การสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflection) การพิจารณาสิ่งที่เกิดขึ้นหลัง จากปฏิบัติตามแผน

จนเกิดผล โดยต้องน ามาสรุปผลการเปลี่ยนแปลงและวางแผนปรับปรุงหรือแก้ปัญหาใหม่ต่อไป 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องขั้นตอนกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ผู้วิจัย
สรุปได้ว่า กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก เริ่มต้นจาก ขั้นวางแผน เป็น
ขั้นที่ศึกษาสภาพปัญหาของนักเรียน ตลอดจนท าการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา ขั้นปฏิบัติการ 
เป็นขั้นตอนที่มีการลงมือน าเอาแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้สร้างขึ้นไปท าการศึกษาการแก้ไขปัญหาที่
พบในขั้นการวางแผน ขั้นสังเกตการณ์ เป็นขั้นตอนที่ท าการศึกษาผลของแผนการจัดการเรียนรู้ โดย
วัดจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน และขั้นสะท้อนผลปฏิบัติ เป็นขั้นตอนการทบทวนการ
ปฏิบัติงานจากการจดบันทึก ว่ามีปัญหาหรือข้อขัดข้องประการใดบ้าง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
ปฏิบัติในวงรอบต่อไป การด าเนินการเป็นไปอย่างต่อเนื่องเพ่ือรวบรวมข้อมูลจากการปฏิบัติไปใช้ใน
การปรับปรุงแผนงานเพ่ือใช้ในวงรอบถัดไป จนกว่าจะได้ข้อสรุปและแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาสิ่งนั้นได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 
อารยา ควัฒน์กุล และคณะ (2558) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่อง สารชีว

โมเลกุล ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ
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ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เครื่องมือ
ที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แผนการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารชีวโมเลกุล ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่าการ
เรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานสูงกว่าการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05    

ธณัฏฐา คงทน และคณะ (2559) ได้ศึกษาการพัฒนาแนวคิด เรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ประกอบด้วย แบบทดสอบวัดแนวคิดเรื่อง เคมีอินทรีย์ แบบบันทึกหลังสอนของผู้วิจัย และอนุทิน
บันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน ผลการวิจัยพบว่า แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน โดยให้ความส าคัญกับการใช้ค าถามที่ช่วยให้เกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน 
ส่งเสริมให้นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง มีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนในชั้นเรียน ใช้กระบวนการสร้าง แสดงออก 
ทดสอบ ประเมิน และขยายแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ประกอบกับการใช้สื่อการเรียนรู้ที่หลากหลาย ท า
ให้นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 45.8 สามารถพัฒนาแนวคิด เรื่อง เคมีอินทรี ให้มีแนวคิดที่ถูกต้อง (SU) 
รองลงมาร้อยละ 29.5 มีแนวคิดถูกต้องบางส่วน (PU) ร้อยละ15.8 มีแนวคิดถูกต้องบางส่วนและ
คลาดเคลื่อนบางส่วน (PU/SM) และร้อยละ 8.9 มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (SM) โดยหัวข้อที่นักเรียนมี
แนวคิดที่ถูกต้องมากที่สุด คือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และหัวข้อที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนมาก
ที่สุด คือ ไอโซเมอร์   

ราตรี ยะค า และคณะ (2560) ได้ท าการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานที่เน้นส่งเสริมสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง เชื้อเพลิงซากดึกด า
บรรพ์และผลิตภัณฑ์ และเพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่พัฒนาสมรรถนะ
การอธิบายปรากฏการณ์ ในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์และผลิตภัณฑ์ 
กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 จ านวน 24 คน การวิจัยใช้รูปแบบการวิจัย
ปฏิบัติการในชั้นเรียนตามวงจร PAOR เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ 
แบบสะท้อนผลการเรียนรู้ ใบกิจกรรม และแบบทดสอบสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา ผลการวิจัย หลังจากผ่านการจัดการ
เรียนรู้ทั้งหมด 3 วงรอบ พบว่า นักเรียนมีการพัฒนาสมรรถนะเพ่ิมสูงขึ้นซึ่งแนวทางการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือพัฒนาสมรรถนะของนักเรียนนั้น ประกอบด้วย 7 
ขั้นตอน ในแต่ละขั้นตอนครูควรให้ความส าคัญกับการใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดง
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ความคิดเห็นและอภิปรายโต้แย้งร่วมกัน แนวทางที่กล่าวมาข้างต้นสามารถพัฒนาสมรรถนะการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ โดยนักเรียนที่ฝานการจัดการเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนของสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ิมสูงขึ้น  
รวมทั้งการพัฒนาสมรรถนะในแต่ละวงจรมีการเพ่ิมขึ้นตามล าดับ 

ชนาธิป โหตรภวานนท์  และคณะ (2562) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ โดย ใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 
ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก โดยมีกลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 
27 คน เครื่องมือในการท าวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับ
ความรู้สึก แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน สถิติที่ให้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าเฉลี่ยเลข
คณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วน าไปเทียบกับเกณฑ์การประเมินเป็นขั้นระดับ ผลการวิจัย พบว่า 
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีพัฒนาการของการคิดอย่างเป็นระบบ
ในทางที่สูงขึ้นในแต่ละวงจรปฏิบัติการตามล าดับ ดังนี้ วงจรที่ 1 (7.19 คะแนน) วงจรที่ 2 (8.67 
คะแนน) วงจรที่ 3 (9.41 คะแนน) และวงจรที่ 4 (10.0 คะแนน)  

ธีรตา ชาติวรรณ และคณะ (2562) ได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง พันธะโควาเลนต์ โดยมีกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 49 คน เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือน
จริง เรื่อง พันธะโควาเลนต์ แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด และแบบ
สัมภาษณ์ จากผลการวิจัย พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยี
เสมือนจริง เรื่อง พันธะโควาเลนต์ มีแนวทาง 4 ขั้นตอน ดังนี้ การสร้างแบบจ าลอง ก่อนเริ่มกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ครูควรท าการทบทวนความรู้จากนั้นน าเสนอปรากฏการณ์ที่ เกี่ยวข้องใน
ชีวิตประจ าวันโดยเชื่อมโยงเข้ากับเนื้อหา การแสดงแบบจ าลอง ครูกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออก
แบบจ าลองทางความคิดของตนเองโดยการใช้ค าถามรวมทั้งมีการใช้แบบจ าลองที่หลากหลายและ
เหมาะสมกับเนื้อหา การทดสอบแบบจ าลอง ครูแนะน าวิธีการใช้งานสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงก่อน 
ประกอบกับการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตแบบจ าลองของตนเองเพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองให้
สามารถอธิบายได้ดียิ่งขึ้น การประเมินแบบจ าลอง นักเรียนได้ท าการประเมินแบบจ าลองด้วยตนเอง 
และพบว่า นักเรียนมีการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องทั้ง 3 หัวข้อย่อย (54.35%)   

ณัฐพล กวดไทย และสุมาลี ชูก าแพง (2563) ได้ท าการพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัย
ได้ท าวิจัยปฏิบัติการ จ านวน 3 วงรอบ โดยมีนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 36 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แบบทดสอบวัด
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ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง และแบบสัมภาษณ์
นักเรียน จากผลการวิจัย พบว่า จ านวนนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่
มีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ในวงจรปฏิบัติที่ 1 2 และ 3 คือ 
29 36 และ 36 คน และมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในแต่ละวงจร
ปฏิบัติเท่ากับ 24.86 25.61 และ 26.61 คิดเป็นร้อยละ 77.69 80.03 และ 83.15 ตามล าดับ 

สิทธิโชค เอ่ียมบุญ และคณะ (2563) ได้ศึกษาความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 2 ห้องเรียน
แบ่งเป็น กลุ่มทดลอง 1 ห้อง จ านวน 41 คน และกลุ่มควบคุม 1 ห้อง จ านวน 39 คน เครื่องมือที่ใช้
ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แผนการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิจัย พบว่า ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่าหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และสูง
กว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานสูงกว่าหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

รัตนา สุท ามา และ ร่มเกล้า จันทราษี (2565) ท าการศึกษาความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับ
แบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่
เรียนด้วยการจัดารเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 19 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน แบบสอบถามความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบบสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่มีระดับความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพ่ิมมากขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเด็นธรรมชาติของแบบจ าลอง จุดประสงค์ของแบบจ าลอง และกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง จึงสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้หนึ่งที่ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์รวมถึงการสะท้อนความเข้าใจการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

สุรพงศ์ รัตนะ และคณะ (2566) ที่ได้ใช้การจัดการเรียนรูแบบจ าลองเป็นฐานและประยุกต์ใช้
ความรู้ภูมิปัญญาท้องถิ่นในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
แรง ของนักศึกษาชั้นปที่ 4 ผู้วิจัยได้ท าวิจัยเชิงปฏิบัติการ จ านวน 2 วงรอบ วงรอบละ 3 แผนการ
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จัดการเรียนรู้ โดยมีกลุ่มเป้าหมายจ านวน 38 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการ
จัดการเรียนรู้โดยใชแบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แรง และแบบประเมินความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง จากผลการวิจัยพบว่า ผู้ เรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเพ่ิมขึ้น โดย
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในภาพรวม ในวงรอบที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 73.75 ส่วนในวงรอบ
ที่ 2 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในภาพรวม คิดเป็นรอ้ยละ 87.00 การจัดการเรียนรูโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานและการประยุกต์ใชความรู้ภูมิปัญญาทองถิ่นในการพัฒนาความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองของนักศึกษา และสามารถน าไปประยุกต์ใชในการเรียนการสอนเกี่ยวกับเรื่อง แรง 
ได ้ 

งานวิจัยต่างประเทศ   
Harrison and Treagust (2000) ท าการศึกษาเพ่ือทดสอบความเข้าใจมโนทัศน์ที่มีลักษณะ

เป็นนามธรรม ได้แก่ แนวคิดเกี่ยวกับอะตอม โมเลกุล และพันธะเคมี หลังการใช้แบบจ าลองที่
หลากหลายในการสอน ได้แก่ แบบจ าลองที่เป็นอุปมาอุปไมยและการเปรียบเทียบโดยขั้นตอนในการ
จัดการเรียนการสอนประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ ก าหนดเป้าหมาย (Focus) การปฏิบัติการ (Action) 
และการสะท้อนผล (Reflection) หรือเรียกว่า FAR ซึ่งลักษณะกิจกรรมจะเป็นการน าแบบจ าลองการ
เปรียบเทียบที่หลากหลาย ทั้งที่มีลักษณะเหมือนและไม่เหมือนกับแนวคิดเป้าหมาย แต่นักเรียนมี
ความคุ้นเคย ผลการวิจัยพบว่า การใช้แบบจ าลองที่หลากหลายในการจัดการเรียนการสอนท าให้
นักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้มากขึ้น  

Littlejohn (2007) ได้ท าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การสอนโดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ใบไม้แบบจ าลองเซลล์พืชและแบบจ าลองเซลล์สัตว์ เพ่ือแก้ปัญหาการเรียนรู้มโนทัศน์ เรื่อง การ
สังเคราะห์แสงของพืชและการหายใจระดับเซลล์ภายหลังการสอน พบว่า นักเรียนได้คะแนนความรู้
ความเข้าใจในมโนทัศน์ดังกล่าวสูงขึ้น รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงความรู้การสังเคราะห์แสงของพืชและ
การหายใจระดับเซลล์ได้ชัดเจน เนื่องจากนักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเองอีกทั้งยัง
ช่วยให้ครูสามารถน าเสนอกระบวนการที่ซับซ้อนให้แก่นักเรียนได้เห็นเป็นรูปธรรมได้ 

Schwarz et al. (2009) ได้ท าการศึกษาทักษะการสร้างแบบบจ าลองของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 6 โดยได้มีข้ันตอนการจัดกิจกรรมดังนี้ 1. การให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองจาก
ความรู้เดิมหรือทฤษฎี เพ่ืออธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ “การระเหยของน้ า” ที่เกิดขึ้น  2.
นักเรียนใช้แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างข้ึนท าการอธิบายและท านายปรากฏการที่จะเกิดข้ึน 3. นักเรียน
ท าการเปรียบเทียบและประเมินค่าแบบจ าลองว่าสามารถท าการอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้
หรือไม่ และแบบจ าลองนั้นสามารถท านายปรากฏการณ์ที่แตกต่างกันได้หรือไม่ 4. นักเรียนท าการ
แก้ไขแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถอธิบายและท านายจากปรากฏการณ์และหลักฐานที่นักเรียนได้
ทดลองที่ผ่านมา จากผลการศึกษาพบว่า นักเรียนสามารถสรุปปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้เป็นอย่างดี 
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สามารถอธิบายองค์ประกอบของปรากฏการณ์ แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างข้ึนนั้นสามารถน าไปท านาย
ปรากฏการณ์ใหม่ ๆได้ นักเรียนสามารถประเมินค่าและเปรียบเทียบองค์ประกอบของแบบจ าลองที่
เป็นเอกฉันท์ได้ นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถแก้ไขแบบจ าลองขณะที่เรียนรู้ปรากฏการณ์ใหม่ ๆ  ได้
อีกดว้ย  

Baek et al. (2010) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ MCIS (Model-
centered instruction sequence) เพ่ือศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในมิติด้านการ
สร้างและปรับปรุงแบบจ าลองภายใต้โครงการ MoDeLS เรื่อง การระเหยและการควบแน่นของสาร 
ของนักเรียนเกรด 5 เครื่องมือในการวิจัย ได้แก่ แบบวัด การบันทึกวีดิทัศน์ และแบบสัมภาษณ์ โดย
ท าการเก็บข้อมูลก่อนและหลังเรียน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถวาดภาพแบบจ าลองที่อธิบาย
การเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ไม่สามารถมองเห็นได้ ซึ่งเป็นการแสดงถึงการน าแบบจ าลองมาใช้ในการ
อธิบายและการสื่อสารลักษณะที่ส าคัญ และนักเรียนร้อยละ 64 ของนักเรียนทั้งหมด มีความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น และจากการเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์นักเรียน
จ านวน 12 คน พบว่า นักเรียนมีความคิดเห็นว่าแบบจ าลองสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ได้และ
ค านึงถึงเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาประเมินแบบจ าลอง  

Baze (2017) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ต่อการ
ความเข้าใจความคิดรวบยอด และความสนใจในวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาที่ไม่ได้เรียน
ในสาขาวิทยาศาสตร์ จ านวน 24 คน แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม เนื้อหา
ที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้เป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับวิวัฒนาการ ประกอบด้วยการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ การเก็บข้อมูลทั้งเชิงปริมาณด้วยแบบทดสอบแบบปรนัย ส่วนการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพใช้
แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง และสิ่งประดิษฐ์ของนักเรียน ผลจากการส ารวจขั้นต้นพบว่าการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไม่ได้ส่งผลทางลบต่อความเข้าใจความคิดรวบยอด และ
นักศึกษาเห็นคุณค่าของการฝึกฝนในทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความเข้าใจบทบาทของแบบจ าลองในการน ามาใช้อธิบาย และท านาย
ปรากฏการณ์ได้ดีกว่าเดิม 

Barak (2018) ได้ท าการศึกษาการเสริมสร้างความเข้าใจของโครงสร้างโปรตีน 3 มิติและ
คุณสมบัติของโปรตีน โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานโดยมีกลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนเกรด 12 จ านวน 175 
คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน แบบสังเกตการตีความ ใน
การวิจัยได้มีการแบ่งกลุ่มเป้าหมายออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ได้ศึกษาจากแบบจ าลอง กลุ่มที่ได้รับ
การสอนจากครู กลุ่มที่เรียนรู้ด้วยตนเองจากหนังสือเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่เรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองและภาพเคลื่อนไหว 3 มิติ มีความรู้ความเข้าใจและสามารถถ่ายทอดความรู้ออกมาได้ดี
มากกว่าทั้ง 3 กลุ่ม  
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Mierdel and Bogner (2019) ได้ท าการศึกษาโดยเปรียบเทียบการใช้แบบจ าลองที่มีความ
คล้ายคลึงกัน 2 รูปแบบ คือ การสร้างแบบจ าลอง กับการดูแบบจ าลอง ต่อความเข้าใจโครงสร้าง
แบบจ าลองของดีเอ็นเอ (DNA) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 9 จ านวน 293 คน ซึ่งจะท า
การทดสอบนักเรียน 3 ส่วน คือ 1) การให้เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่
หลากหลายของนักเรียน 2) ความเข้าใจแบบจ าลองที่เป็นแบบจ าลองที่แท้จริง 3) ความเข้าใจใน
ธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงของแบบจ าลอง วิธีการศึกษาขั้นที่ 1 นักเรียนจะศึกษาค้นคว้าข้อมูล
จากค าถามที่นักเรียนสนใจ ขั้นที่ 2 แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ 1) สร้างแบบจ าลองของดีเอ็นเอ และ 
2) ศึกษาแบบจ าลองดีเอ็นเอจากการดูโครงสร้างดีเอ็นเอที่มีอยู่แล้ว ขั้นที่ 3 ประเมินแบบจ าลองของ
ตนเอง โดยการใช้ค าถามปลายเปิด และการชี้บอกชื่อของส่วนประกอบของโครงสร้าง ขั้นที่ 4 ท าการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองกับข้อมูลในหนังสือ ผลการวิจัย พบว่านักเรียนมีการอภิปรายและโต้แย้ง
ร่วมกันจนน าไปสู่ความหลากหลายของโครงสร้างของดีเอ็นเอ (ในกลุ่มที่สร้าง ร้อยละ 36.3 และกลุ่ม
ที่ดูโครงสร้างดีเอ็นเอร้อยละ 41.1) และความเข้าใจแบบจ าลองที่แท้จริงของนักเรียนลดลง และความ
เข้าใจธรรมชาติในการเปลี่ยนแปลงของแบบจ าลองมีการเพิ่มข้ึน  

จากการศึกษางานวิจัยทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผลที่ได้จากงานวิจัยทั้งภายในประเทศและต่างประเทศมีลักษณะ
ที่สอดคล้องกัน คือ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้มีโอกาสสร้างแบบจ าลองนั้น ซึ่งมีส่วนท าให้
นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้และความเข้าใจในสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม เนื่องจากการ
จัดการเรียนรู้มีกิจกรรมที่ให้นักเรียนมีการสร้าง ใช้ เปรียบเทียบ ประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลอง 
ดังนั้นจากผลการวิจัยที่ได้ศึกษาสามารถน ามาสนับสนุนได้ว่าการเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานนี้สามารถน ามาใช้พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้ และยังช่วย
ส่งเสริมการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น   
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัย เรื่อง การพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
ดังนี้ 

1. กลุ่มเป้าหมาย 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย

มหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 23 คน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) โดยผู้วิจัยได้น าแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ซึ่งเป็นข้อสอบแบบอัตนัยจ านวน 2 ข้อ ทดสอบกับนักเรียนทั้งหมด 37 คน ซึ่งนักเรียนที่มีคะแนนอยู่
ต่ ากว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม เป็นกลุ่มเป้าหมายในงานวิจัยครั้งนี้ ปรากฏดังตารางที่ 13 

  
ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 จ านวน 37 คน 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 
1 9 56.25 20* 12 75 

2 10 62.5 21 9 56.25 

3* 14 87.5 22 10 62.5 
4* 12 75 23 8 50 

5 8 50 24* 12 75 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
แบบทดสอบ

(ร้อยละ) 
6* 14 87.5 25* 13 81.25 

7 9 56.25 26 9 56.25 

8* 12 75 27 10 62.5 
9 7 43.75 28 8 50 

10 11 68.75 29 8 50 
11* 12 75 30 11 68.75 

12 8 50 31* 13 81.25 

13* 12 75 32 9 56.25 
14 9 56.25 33* 13 81.25 

15 9 56.25 34* 12 75 

16* 13 81.25 35 9 56.25 
17 8 50 36 10 62.5 

18* 14 87.5 37 8 50 
19 11 68.75 เฉลี่ย 10.43 65.20 

*หมายเหตุ หมายถึง นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
 

จากตารางที่  13 พบว่า นักเรียนจ านวน 23 คน มีคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งมีนักเรียนจ านวน 14 คน ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ผู้วิจัยจึง
เลือกนักเรียนที่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน  23 คน เป็นกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือพัฒนา
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 23 คน ให้มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 
70  

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 6 แผนการเรียนรู้ เวลาเรียน 12 ชั่วโมง 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผล 
2.1 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
2.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  
2.3 แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
2.4 อนุทินของนักเรียน  

การสร้างและหาคุณภาพเครือ่งมือ 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 6 แผน รวมทั้งสิ้น 12  
ชั่วโมง มีข้ันตอน ดังนี้ 

1) ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับ 
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เพ่ือให้ทราบถึงผล
การเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ 

2) ศึกษาผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เพื่อให้ทราบถึงผลการเรียนรู้ 

3) ศึกษาเนื้อหาในรายวิชาชีววิทยา ในเอกสารประกอบการสอนรายวิชา 
ชีววิทยา 1 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่งใช้เฉพาะโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เท่านั้น เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสาระการเรียนรู้ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ และจ านวนชั่วโมงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

4) ศึกษาค้นคว้าเอกสารที่เก่ียวข้อง และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการ 
เรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนและออกแบบแผนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน   

5) จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน โดยเริ่มจากศึกษาโครงสร้างรายวิชาชีววิทยาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการเรียนที่ 2 
ปีการศึกษา 2565 ของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
รายวิชาชีววิทยา 1 (ว 31241) มี 2 หน่วยกิต โดยก าหนดการจัดการเรียนรู้ 4 ชั่ว โมง/ 1 สัปดาห์ 
จ านวน 20 สัปดาห์ เวลารวม 80 ชั่วโมง  

6) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การ 

เรียนรู้ ประเภทของการสร้างแบบจ าลอง และเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือก าหนดเป็ น

รายละเอียดในการสร้างแผนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ปรากฏดังตารางที่ 14  
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ตารางที่ 14 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

วงรอบ แผน
ที ่

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์
การเรียนรู ้

ประเภทของ
การสร้าง

แบบจ าลอง 

เวลา 
(ชม.) 

1 1 ส่วนประกอบ
ของเลือด 

เลือดเป็นของเหลวใน
ร่ำงกำยที่อยู่นอกเซลล์ 
ประกอบด้วยส่วนส ำคัญ 2 
ส่วน คือ 1. น้ ำเลือด 
(Plasma) เป็นส่วนที่เป็น
ของเหลว มีปริมำณ 55 % 
ของปริมำตรเลือด 2. เม็ด
เลือด มีปริมำณ 45 % ของ
ปริมำตรเลือดทั้งหมด 
ประกอบด้วย 1) เซลล์เม็ด
เลือดแดง 2) เซลล์เม็ด
เลือดขำว 3) เพลตเลต โดย
เซลล์เม็ดเลือดชนิดต่ำง ๆ 
เพลตเลต และพลำสมำ ซึ่ง
ท ำหน้ำที่แตกต่ำงกัน       

1.นักเรียน
สำมำรถบอก
เกี่ยวกับชนิด 
รูปร่ำงลักษณะ 
และหน้ำที่ของ
เซลล์เม็ดเลือด
ได้  
2.นักเรียน
สำมำรถสร้ำง
แบบจ ำลอง
เพ่ืออธิบำย
ชนิด รูปร่ำง 
ลักษณะและ
หน้ำที่ของ
เซลล์เม็ด 
เลือดได้ 
3.นักเรียนมี
ควำมรับผิด 
ชอบต่องำนที่
รับมอบหมำย 

แบบจ ำลอง
เชิงรูปธรรม 

และ
แบบจ ำลอง
เชิงภำษำ 

2 

2 กำรล ำเลียง
สำรใน
ร่ำงกำยสัตว์                                         

กำรล ำเลียงสำรในร่ำงกำย
ของสัตว์ที่มีระบบ
หมุนเวียนเลือด แบ่งเป็น 2 
ระบบ คือ 1) ระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบวงจร
เปิด เป็นระบบที่เลือดไหล
อยู่ในหลอดเลือดระยะหนึ่ง
เท่ำนั้น จำกนั้นจะไหลเข้ำสู่
ช่องฮีโมซีสที่เป็นช่องว่ำง
ระหว่ำงเนื้อเยื่อในล ำตัว 
พบในสัตว์จ ำพวกหอย 
แมลง กุ้ง 2) ระบบ 

1.นักเรียน
สำมำรถบอก
ควำมแตกต่ำง
ระหว่ำงระบบ
หมุนเวียน
เลือดแบบเปิด
และระบบ
หมุนเวียน 
เลือดแบบปดิ
ได ้ 
2.นักเรียน
สำมำรถสร้ำง 

แบบจ ำลอง
เชิงรูปธรรม 

และ
แบบจ ำลอง
เชิงภำษำ 

2 



 

 

  69 

ตารางที่ 14 (ต่อ) 

วงรอบ แผน
ที ่

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์
การเรียนรู ้

ประเภทของ
การสร้าง

แบบจ าลอง 

เวลา 
(ชม.) 

   หมุนเวียนแบบวงจรปิด 
เป็นระบบที่เลือดไหลอยู่
ภำยในหัวใจและหลอด
เลือดตลอดเวลำ พบใน
ไส้เดือนดินและสัตว์มี
กระดูกสันหลัง 

แบบจ ำลอง
เพ่ืออธิบำย
ระบบหมุน 
เวียนเลือด
แบบเปิดและ
ระบบหมุน 
เวียนเลือด
แบบปิดได้ 
3.นักเรียนมี
ควำมรับผิด 
ชอบต่องำนที่
รับมอบหมำย 

  

3 โครงสร้ำง
และหน้ำที่
ของหัวใจ                                             

ระบบหมุนเวียนเลือดของ
มนุษย์ประกอบด้วย หัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด ซึ่ง
เลือดไหวเวียนอยู่เฉพำะ
ภำยในหลอดเลือด โดย
หัวใจ (Heart หรือ 
Cardiac) เป็นอวัยวะที่มี
หน้ำที่ส ำคัญ คือ กำรสูบฉีด
โลหิตไปเลี้ยงส่วนต่ำง ๆ 
ของร่ำงกำย หัวใจมีเอ
เตรียมท ำหน้ำที่รับเลือดเข้ำ
สู่หัวใจ และเวนตริเคิลท ำ
หน้ำที่สูบฉีดเลือดออกจำก
หัวใจโดยมีลิ้นกั้นระหว่ำงเอ
เตรียมกับเวนตริเคิล และ
ระหว่ำงเวนตริเคิลกับ
หลอดเลือดที่น ำเลือดออก
จำกหัวใจ  

1.นักเรียน
สำมำรถ
อธิบำยโครง 
สร้ำงและกำร
ท ำงำนหัวใจ
ของสัตว์เลี้ยง
ลูกด้วยน้ ำนม
ได ้ 
2.นักเรียน
สำมำรถสร้ำง
แบบจ ำลอง
เพ่ืออธิบำย 
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
โครงสร้ำงกับ
หน้ำที่ของ
หัวใจแต่ละ
ห้องได้ 
3.นักเรียนมี
ควำม 

แบบจ ำลอง 
เชิงภำพ และ
แบบจ ำลอง
เชิงภำษำ 

2 
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ตารางที่ 14 (ต่อ)  

วงรอบ แผน
ที ่

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์
การเรียนรู ้

ประเภทของ
การสร้าง

แบบจ าลอง 

เวลา 
(ชม.) 

    รับผิดชอบต่อ
งำนที่ได้รับ
มอบหมำย 

  

2 4 ระบบของ
หลอดเลือด 

ชนิดของหลอดเลือด แบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด คือ 1) 
ระบบอำร์เทอรี เมื่อ
เรียงล ำดับจำกหัวใจ
ต่อเนื่องกันไปจำกขนำด
ใหญ่ไปเล็กตำมล ำดับ ดังนี้ 
1. เอออร์ตำ 2. อำร์เทอรี 
3. อำร์เทอริโอล 2) ระบบ
หลอดเลือดเวน เมื่อ 
เรียงล ำดับจำกหัวใจ
ต่อเนื่องกันไปจำกขนำด
ใหญ่ไปเล็กตำมล ำดับ ดังนี้ 
1. เอออร์ตำ 2. อำร์เทอรี 
3. อำร์เทอริโอล 2) ระบบ
หลอดเลือดเวน เมื่อ
เรียงล ำดับจำกขนำดเล็กไป
ขนำดใหญ่สุด ดังนี้ 1.
หลอดเลือดเวนูล 2. หลอด
เลือดเวน 3. เวนำคำวำ 
และ 3) ระบบหลอดเลือด
ฝอย โดยเลือดจะออกจำก
หัวใจทำงหลอดเลือดเอออ
ตำร์ อำร์เทอรี อำร์เทอริ
โอล หลอดเลือดฝอย เวนูล 
เวน และเวนำคำวำ แล้ว
เข้ำสู่หัวใจ    

1.นักเรียน
สำมำรถสรุป
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงชนิด
และขนำดของ
หลอดเลือดกับ
ควำมเร็วใน
กำรไหลของ
เลือดได ้  
2.นักเรียน
สำมำรถสร้ำง
แบบจ ำลอง
เพ่ืออธิบำย
ทิศทำงและ
กำรเคลื่อนที่
ของเซลล์เม็ด
เลือดแดงได้ 
3.นักเรียนมี
ควำม
รับผิดชอบต่อ
งำนที่ได้รับ
มอบหมำย 

แบบจ ำลอง
เชิงภำพ และ
แบบจ ำลอง
เชิงภำษำ 

2 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) 

วงรอบ แผน
ที ่

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์
การเรียนรู ้

ประเภทของ
การสร้าง

แบบจ าลอง 

เวลา 
(ชม.) 

 5 วงจรกำร
ไหลเวียนของ
เลือด   

เลือดที่ออกจำกหัวใจจะ
ไหลเข้ำสู่หลอดเลือดต่ำง ๆ 
เป็นวงจร ได้แก่ 1. วงจร
ไหลเวียนผ่ำนปอด 
(Pulmonary circulation) 
เป็นวงจรที่ท ำให้เลือดที่มี
ปริมำณ O2 ต่ ำกลำยเป็น
เลือดที่มีปริมำณ O2 สูง 2. 
วงจรไหลเวียนผ่ำนร่ำงกำย 
(Systemic circulation) 
วงจรนี้จะน้ ำเลือดท่ีมี O2 
สูง ออกจำกหัวใจไปยัง
เนื้อเยื่อส่วนต่ำง ๆ ของ
ร่ำงกำย และ 3. วงจรกำร
ไหลเวียนของเลือดที่ไป
เลี้ยงหัวใจ (Coronary 
circulation)   

1.นักเรียน
สำมำรถ
อธิบำยทิศ
ทำงกำรไหล
ของเลือดผ่ำน
หัวใจมนุษย์ 
และเขียน
แผนผังสรุป
กำรหมุนเวียน
เลือดของ
มนุษย์ได้  
2.นักเรียน
สำมำรถสร้ำง
แบบจ ำลอง
เพ่ืออธิบำยทิศ
ทำงกำรไหล
ของเลือดผ่ำน
หัวใจมนุษย์ได้ 
3.นักเรียนมี
ควำม
รับผิดชอบต่อ
งำนที่ได้รับ
มอบหมำย 

แบบจ ำลอง
เชิงรูปธรรม 

และ
แบบจ ำลอง
เชิงภำษำ 

2 

6 หมู่เลือดและ
กำรให้เลือด  

หมู่เลือดของมนุษย์จ ำแนก
ตำมระบบ ABO ได้เป็น
เลือดหมู่ A B AB และ O 
ซึ่งเรียกชื่อตำมชนิดของ
แอนติเจนที่เยื่อหุ้มเซลล์
เม็ดเลือดแดงและจ ำแนก
ตำมระบบ Rh ได้เป็น 
เลือดหมู่ Rh+ และ Rh- 
กำรให้และรับเลือดมีหลัก 

1.นักเรียน
สำมำรถ
อธิบำยหมู่
เลือดและ
หลักกำรให้
และรับเลือด
ในระบบ ABO 
และระบบ Rh 
ได้ 

แบบจ ำลอง
เชิงรูปธรรม 

และ
แบบจ ำลอง
เชิงภำษำ  

2 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) 

วงรอบ แผน
ที ่

สาระการ
เรียนรู้ 

สาระส าคัญ จุดประสงค์
การเรียนรู ้

ประเภทของ
การสร้าง

แบบจ าลอง 

เวลา 
(ชม.) 

   ว่ำ แอนติเจนของผู้ให้ต้อง
ไม่ตรงกับแอนติบอดีของ
ผู้รับ และกำรให้และรับ
เลือดที่เหมำะสมที่สุดคือ 
ผู้ให้และผู้รับควรมีเลือดหมู่
ตรงกัน    

2.นักเรียน
สำมำรถสร้ำง
แบบจ ำลองหมู่
เลือดระบบ 
ABO ได้  
3.นักเรียนมี
ควำม
รับผิดชอบต่อ
งำนที่ได้รับ
มอบหมำย 
 

  

รวม  12 
 

7) ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยผู้วิจัยได้เลือก 
ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Gobert and Buckley (2000)   

8) ด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง  
ระบบหมุนเวียนเลือด จ านวน  6 แผน 12 ชั่วโมง ซึ่งในหัวข้อหลักในแต่ละแผนประกอบไปด้วย ผล
การเรียนรู้ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ 
และการวัดและประเมินผล   

9) น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างเสร็จสมบูรณ์แล้วนั้นไป 
น าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องความเหมาะสมของ
เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้  และการวัด
ประเมินผล  

10) น าแผนการจัดการเรียนรู้และแบบประเมินคุณภาพความเหมาะสมของ 
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และน าแผนการจัดการเรียนรู้มา
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ คือ ปรับแก้สาระส าคัญให้มีความกระชับมากขึ้น และขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับเวลาในชั้นเรียน 
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11) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแล้ว พร้อม 
แบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 5 คน ดังนี้  

1. รศ.ดร.มนตรี วงษ์สะพาน วุฒิการศึกษา กศ.ด. (การวิจัยและพัฒนาหลักสูตร)  
ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม     

2. รศ.ดร. วราพร เอราวรรณ์ วุฒิการศึกษา ค.ด. (การวัดและประเมินผล 
การศึกษา) ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล   

3. อาจารย์ ดร. วุฒิศักดิ์ บุญแน่น วุฒิการศึกษา ปร.ด. (สิ่งแวดล้อมศึกษา)  
ต าแหน่ง อาจารย์ช านาญการพิเศษ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านเนื้อหา 

4. อาจารย์ณิชาพัฒณ์ จิรพันธุ์กุลชาติ วุฒิการศึกษา วท.ม. (โรคพืชวิทยา)  
ต าแหน่ง อาจารย์ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

5. อาจารย์ทิพวรรณ พิลา วุฒิการศึกษา วท.ม. (ชีววิทยาศึกษา) ต าแหน่ง อาจารย์  
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

12) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้องและความ 
เหมาะสม โดยผู้เชี่ยวชาญให้คะแนนในช่องที่ตรงความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด ซึ่งมีระดับคุณภาพ 5 
ระดับ ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545)  

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด  
ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด  
13) น าผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ระดับ 

คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ดังนี้ (Rating Scale) 5 ระดับของลิเคอร์ท (Likert) (บุญชม ศรี
สะอาด, 2545) ดังนี้  

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด      
ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก      
ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง      
ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย      
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
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ก าหนดคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ โดยค่าความเหมาะสมมีค่าคะแนนเฉลี่ย  
3.51-5.00 เป็นเกณฑ์ตัดสิน ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่น าไปใช้ได้ ซึ่งผลการประเมินแผนการ 
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดจ านวน 5 คน ปรากฏดังตารางที่ 15 
(ดังปรากฏในหน้าที่ 145-150) 
 
ตารางที่ 15 ระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้
ที ่

คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับความเหมาะสม 

1 4.69 0.42 มากที่สุด 

2 4.69 0.47 มากที่สุด 

3 4.66 0.54 มากที่สุด 

4 4.68 0.51 มากที่สุด 

5 4.69 0.53 มากที่สุด 

6 4.71 0.51 มากที่สุด 

รวม 4.69 0.02 มากที่สุด 

 
14) ด าเนินการปรับแก้ไขแผนการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ  

ดังนี้ 
1. ปรับแก้จุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องต่อการส่งเสริมตัว 

แปรตามมากขึ้น 
2. ปรับแก้เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินให้มีความเหมาะสม และชัดเจน 

มากขึน้   
15) น าแผนการจัดการเรียนรู้ปรับปรุงแล้วไปใช้ประกอบการสอนกับกลุ่ม 

เป้าหมายเพื่อเก็บข้อมูลในงานวิจัย 
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผล 
2.1 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

1) ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ต าราบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ 
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองตามแนวคิดของ Schwarz et al. (2009) 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 

1. การสร้างแบบจ าลอง  
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2. การใช้แบบจ าลอง  
3. การเปรียบเทียบและประเมิน  
4. การปรับปรุงแบบจ าลอง  

2) ศึกษาวิธีการสร้างและสร้างเครื่องมือจากทฤษฎี หลักการ แนวคิดและ 
เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

3) ด าเนินการสร้างแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง และมีการ 
สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกแบบแยกองค์ประกอบ 

4) น าเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน  

5) น าเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นผ่าน 
การตรวจสอบและปรับปรุงแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความเหมาะสม ซึ่งประกอบไปด้วย
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน (ชุดเดิม)  

6) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบคุณภาพเกณฑ์การประเมินกระบวนการ 
สร้างแบบจ าลอง โดยผู้เชี่ยวชาญให้คะแนนในช่องที่ตรงความคิดเห็นของท่านมากที่สุด ซึ่งมีระดับ
คุณภาพ 5 ระดับ ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545)  

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด  
ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
ระดบั 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย  
ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด   
7) น าผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญมาหาค่าเฉลี่ยเทียบกับเกณฑ์ระดับ 

คุณภาพของแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองดังนี้ (Rating Scale) 5 ระดับของลิเคอร์ท 
(Likert) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด      
ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก      
ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง      
ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย      
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

ก าหนดคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ โดยค่าความเหมาะสมมีค่าคะแนนเฉลี่ย  
3.51-5.00 เป็นเกณฑ์ตัดสิน ถือว่าเป็นเกณฑ์ที่น าไปใช้ได้ ซึ่งผลการประเมินเกณฑ์กระบวนการสร้าง
แบบจ าลองจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดจ านวน 5 คน (ชุดเดิม)  
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ค่าความเหมาะสมของเกณฑ์กระบวนการสร้างแบบจ าลอง มีค่าเฉลี่ย 4.40  
หมายถึง เหมาะสมมาก (ดังปรากฏในหน้าที่ 154) 

8) ด าเนินการปรับแก้ไขเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ คือ ปรับแก้เกณฑ์กระบวนการสร้างแบบจ าลองให้ชัดเจนตาม
องค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง    

9) น าเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ปรับปรุงแล้วไป 
ใช้ เพ่ือเก็บข้อมูลในงานวิจัย    

2.2 แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
1) ศึกษาจากทฤษฎี หลักการ แนวคิดและเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง 

แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
2) สร้างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง เป็นข้อสอบ 

แบบอัตนัย มีการให้คะแนนแบบรูบริก ให้นักเรียนท าการทดสอบท้ายวงจรปฏิบัติการละ 2 ข้อ  
3) น าแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน 

เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจพิจารณา และน าแบบทดสอบความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ คือ ปรับการเว้นวรรคค าหรือประโยคเพ่ือให้สื่อ
ความหมายได้ถูกต้องชัดเจน และปรับภาษาให้เป็นวิชาการมากข้ึน     

4) น าแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคล้อง ซึ่ง
ประกอบไปด้วยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน (ชุดเดิม)  

5) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้อง โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 
ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง 
ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง 
ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไมม่ีความสอดคล้อง 

6) น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาความสอดคล้อง โดยใช้สูตร  
IOC (Index of item objective congruence) (บุญชม ศรีสะอาด , 2553) โดยค่าดัชนีความ
สอดคล้องต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0.5 - 1.0 จึงถือว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง และสามารถน าไปใช้
ได ้ซึ่งข้อสอบมีท้ังหมด 8 ข้อ เพื่อพิจารณาความสอดคล้องแล้ว เป็นดังนี้ (ดังปรากฏในหน้าที่ 152) 

1) วงจรปฏิบัติการที่ 1 
ข้อ 1 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 
ข้อ 2 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 
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ข้อ 3 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 
ข้อ 4 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 

2) วงจรปฏิบัติการที่ 2 
ข้อ 1 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 
ข้อ 2 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 
ข้อ 3 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 
ข้อ 4 มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1 

จากการค านวณข้อสอบทุกข้อ พบว่า ทุกข้อสามารถน าไปวัดความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองได ้

10) จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บ 

รวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป โดยแบ่งเป็น 2 วงจรปฏิบัติการ วงจรละ 2 ข้อ ในวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยเลือกใช้ข้อ 1 และข้อ 3 ในขณะที่วงจรปฏิบัติการที่ 2 เลือกใช้ข้อ 2 และข้อ 3 

2.3 แบบสัมภาษณ์นักเรียน 
แบบสัมภาษณ์นักเรียนเป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยสัมภาษณ์ความเห็นของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเกี่ยวกับ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน เพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ในด้านต่าง ๆ 
ไปประกอบการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยการสร้างแบบสัมภาษณ์นักเรียนมี
ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ศึกษาแนวคิด หลักการ และทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบสัมภาษณ์ 
2) ก าหนดและออกแบบรายละเอียดของแบบสัมภาษณ์ 
3) สร้างแบบสัมภาษณ์  
4) น าแบบสัมภาษณ์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือให้อาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ให้ค าแนะน าจากนั้นปรับปรุงตามค าแนะน า เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง ความ
เหมาะสม และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ คือ ปรับข้อค าถามแบบสัมภาษณ์ให้ครอบคลุม
ในแต่ละองค์ประกอบ คือ การสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการ
ปรับปรุงแบบจ าลอง   

5) น าแบบสัมภาษณ์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นผ่านการตรวจสอบและปรับปรุงแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ
เพ่ือประเมินความสอดคล้อง ซึ่งประกอบไปด้วยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน (ชุดเดิม) 

6) ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้อง โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 



 

 

  78 

ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง 
ให้คะแนน 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นมีความสอดคล้อง 
ให้คะแนน -1 เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไมม่ีความสอดคล้อง 

7) น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาความสอดคล้อง โดยใช้สูตร IOC (Index of 
item objective congruence) (บุญชม ศรีสะอาด, 2553) โดยค่าดัชนีความสอดคล้องต้องมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.5 - 1.0 จึงถือว่าแบบสัมภาษณ์นั้นมีความสอดคล้อง และสามารถน าไปใช้ได้ ซึ่งจากผลการ
วิเคราะห์ พบว่า ข้อค าถามทั้ง 4 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้อง เท่ากับ 0.8 (ดังปรากฏในหน้าที่ 153) 
ซึ่งสามารถน าไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูลได้  

8) จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลกับ
กลุ่มเป้าหมายต่อไป 

2.4 อนุทินของนักเรียน 
เป็นบันทึกของนักเรียนที่เขียนท้ายวงจรปฏิบัติการ เพ่ือให้นักเรียนสะท้อนคิดเกี่ยวกับการ

จัดการเรียนการสอน เพ่ือเป็นข้อมูลในการปรับปรุงแก้ไขการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ มีรายละเอียดใน
การสร้างเครื่องมือ ดังนี้  

1) ก าหนดประเด็นที่ต้องการให้นักเรียนบันทึกในอนุทิน 
2) สร้างอนุทินของนักเรียนตามประเด็นที่ก าหนด  
3) น าอนุทินที่สร้างข้ึนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก เพ่ือตรวจสอบความ 

ถูกต้อง ความเหมาะสม และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ คือ เพ่ิมประเด็นของข้อเสนอแนะ
เกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้งนี้ เพ่ือให้นักเรียนได้สะท้อนคิดเกี่ยวกับการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน จัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิจัยนี้เป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย
ตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988 ; ประสาท เนืองเฉลิม, 2561) ซึ่งประกอบด้วย 4 
ขั้นตอน คือ การวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ 
(Reflect) ดังนี้  

1. ขั้นวางแผน (Plan)  
1) เก็บรวบรวมข้อมูลปัญหาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้น 
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มัธยมศึกษาปีที่ 4/3 โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน เพ่ือ
น ามาวิเคราะห์หานักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จะเป็นกลุ่มเป้าหมาย 

2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การจัดการเรียนรู้เพ่ือที่จะน ามาแก้ปัญหา ซึ่งผู้วิจัยได้เลือก 
การจัดการเรียนรู้โดยแบบจ าลองเป็นฐาน แล้วท าการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยาที่จะ
พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในภาคการเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2565  

3) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและ 
ด าเนินสร้างและด าเนินการสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ ใช้วิจัย ประกอบด้วย แบบประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง แบบสัมภาษณ์
นักเรียน และอนุทินของนักเรียน   

2. ขั้นปฏิบัติ (Act) 
1) น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่พัฒนาแล้วไปใช้กับนักเรียน 

กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 1 คือ   
แผนที่ 1 ส่วนประกอบของเลือด               จ านวน 2 ชั่วโมง 
แผนที่ 2 การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ จ านวน 2 ชั่วโมง 
แผนที่ 3 โครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ       จ านวน 2 ชั่วโมง 

2) น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่พัฒนาแล้วไปใช้กับนักเรียน 
กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 2 คือ   

แผนที่ 4 ระบบของหลอดเลือด                 จ านวน 2 ชั่วโมง 
แผนที่ 5 วงจรการไหลเวียนเลือดของหัวใจ   จ านวน 2 ชั่วโมง 
แผนที่ 6 หมู่เลือดและหลักการให้เลือด        จ านวน 2 ชั่วโมง 

3. ขั้นสังเกต (Observe) 
ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยได้สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ 

บ่งชี้ถึงการมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือเก็บข้อมูลคะแนนด้านกระบวนการ โดยใช้แบบ
ประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยเก็บ
รวบรวมข้อมูลความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด โดยใช้
แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจ านวน 2 ข้อ แบบสัมภาษณ์ และดูอนุทินของ
นักเรียน   

4. ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 
น าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
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แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง แบบสัมภาษณ์นักเรียน อนุทินของนักเรียน มา
วิเคราะห์และสรุปผลเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาออกแบบการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการ
ถัดไป     

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ตามความมุ่งหมายของการวิจัย ดังนี้ 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  
วิเคราะห์โดยการน าคะแนนรวมที่ได้จากแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองและ

แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ที่สร้างเกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริกแบบแยกประเด็นมาเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด คือ ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของ
คะแนนเต็ม และแปลผลออกมาเป็นระดับความสามารถของแต่ละช่วงคะแนน ปรากฏดังตารางที่ 16 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  
วิเคราะห์โดยการน าข้อมูลที่ได้จากผลการใช้เครื่องมือ คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน แบบสัมภาษณ์นักเรียน และอนุทินของนักเรียน เพ่ือน ามาวิเคราะห์ ตีความและ
สรุป จากนั้นรายงานผลในรูปของการบรรยาย 

  
ตารางที่ 16 เกณฑ์การแปลผลระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ใช้ดัชนีความสอดคล้องในการหาคุณภาพของเครื่องมือ และสถิติ
พ้ืนฐาน คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) ร้อยละ (Percentage) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) 

 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

21-24  ดีมาก 

17-20  ดี 

13-16  พอใช้ 

9-12  ปรับปรุง 
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1. สถิติที่ใช้ในการหาค่าคุณภาพเครื่องมือ มีดังต่อไปนี้ 
การหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ของแบบทดสอบโดยใช้สูตรดัชนีความ

สอดคล้อง IOC (สมนึก ภัททิยธนี, 2553) ดังนี้ 
 

สูตร IOC = 
∑ 𝑅

𝑛
 

 
เมื่อ  IOC   แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับเนื้อหา 
       ∑R    แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
       n      แทน จ านวนคะแนนในกลุ่ม 

2. สถิติพ้ืนฐาน 
2.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) ค านวณโดยใช้สูตร (สุนทรพจน์ ด ารงค์พานิช, 2554) 

 

𝑋̅ = 
∑ 𝑋

𝑛
 

 

เมื่อ  𝑋̅     แทน ค่าเฉลี่ย 
      ∑ X   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
      n      แทน จ านวนคนในกลุ่ม 
 
2.2 หาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค านวณโดยใช้สูตร (สุนทรพจน์  
ด ารงค์พานิช, 2554) 
 

S.D. = 
√𝑛∑ 𝑋2−(∑𝑋)2

𝑛(𝑛−1)
 

 
เมื่อ  S.D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
      ∑ X   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      ∑ X2   แทน ผลรวมของคะแนนยกก าลังสอง 
      n      แทน จ านวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่มตัวอย่าง 
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2.3 ร้อยละ (Percentage) (สุนทรพจน์ ด ารงค์พานิช, 2554) 
 

P = 
𝑓

𝑁
x100 

 
เมื่อ  P    แทน ค่าเฉลี่ย 
       f     แทน ความถี่หรือจ านวนข้อมูลที่ต้องการหาร้อยละ 
       N    แทน จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ด้วยการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
ให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามจุดมุ่งหมายของงานวิจัย โดยแบ่งผล
การวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองก่อนการจัดกิจกรรมการ 
เรียนรู้ 

2. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
3. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 2 วงจรปฏิบัติการ 
 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4/3 จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ก่อนการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนจ านวน 23 คน มีคะแนนความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งมีนักเรียนจ านวน 14 คน ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ผู้วิจัย

จึงเลือกนักเรียนที่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน  23 คน เป็นกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือพัฒนา

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 23 คน ให้มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 

70 ของคะแนนเต็ม  

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
1. วงจรปฏิบัติการที่ 1  

1.1 ขั้นวางแผน (Plan)  
1) เก็บรวบรวมข้อมูลปัญหาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 โดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียน เพ่ือวิเคราะห์หานักเรียนกลุ่มเป้าหมาย พบว่า นักเรียนจ านวน 23 คน มีคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ผู้วิจัยจึงเลือกนักเรียนจ านวน 23 
เป็นกลุ่มเป้าหมาย  

2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การจัดการเรียนรู้เพ่ือที่จะน ามาแก้ปัญหา ซึ่ง 
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ผู้วิจัยได้เลือกการจัดการเรียนรู้โดยแบบจ าลองเป็นฐาน แล้วท าการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยาที่จะพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในภาค
การเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565  

3) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ า 
ลองและด าเนินสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้วิจัย ประกอบด้วย แบบประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง แบบสัมภาษณ์นักเรียน และอนุทิน
ของนักเรียน 

1.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 
น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่พัฒนาแล้วไปใช้กับนักเรียน 

กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 1 คือ  
แผนที่ 1 ส่วนประกอบของเลือด               จ านวน 2 ชั่วโมง 
แผนที่ 2 การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว์ จ านวน 2 ชั่วโมง 
แผนที่ 3 โครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ       จ านวน 2 ชั่วโมง 

1.3 ขั้นสังเกต (Observe) 
ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ตามแผนการจัดการ 

เรียนรู้ที่ 1-3 ผู้วิจัยด าเนินการโดยใช้เครื่องมือสะท้อนผลปฏิบัติ ดังนี้ 

1) แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยผู้วิจัยได้น าไปประเมิน 

กระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย  

2) แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง จ านวน 2 ข้อ เมื่อสิ้นสุดการ 

จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ

นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งคะแนนรวมความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากแบบทดสอบและ

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ปรากฏดังตารางที่ 17 

 

ตารางที่ 17 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
กระบวนการ 

(8) 

คะแนนรวม 
(24) 

ร้อยละ ระดับ
ความสามารถ 

1 12 5.67 17.67 73.63 ดี 

2 13 5.67 18.67 77.79 ดี 

5* 10 5.67 15.67 65.29 พอใช้ 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
กระบวนการ 

(8) 

คะแนนรวม 
(24) 

ร้อยละ ระดับ
ความสามารถ 

7 12 5.67 17.67 73.63 ดี 

9* 10 6 16 66.67 พอใช้ 
10 13 6 19 79.17 ดี 

12* 8 6 14 58.33 พอใช้ 
14* 9 6 15 62.50 พอใช้ 

15 12 5.67 17.67 73.63 ดี 

17* 10 5.67 15.67 65.29 พอใช้ 
19 12 5.67 17.67 73.63 ดี 

21* 8 5.67 13.67 56.96 พอใช้ 

22 13 6 19 79.17 ดี 
23* 10 6 16 66.67 พอใช้ 

26 13 6 19 79.17 ดี 

27 12 6 18 75.00 ดี 
28* 9 6.33 15.33 63.88 พอใช้ 

29 13 6.33 19.33 80.54 ดี 
30 12 6.33 18.33 76.38 ดี 

32 12 6.67 18.67 77.79 ดี 

35 13 6.67 19.67 81.96 ดี 
36 12 6.67 18.67 77.79 ดี 

37* 10 6.67 16.67 69.46 พอใช้ 

ค่าเฉลี่ย 11.22 6.04 17.26 71.93 ดี 
 

* หมายเหตุ หมายถึงนักเรียนที่มีคะแนนไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  

จากตารางที่ 17 พบว่า มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  จ านวน 14 คน และนักเรียนที่ไม่

ผ่านเกณฑ์จ านวน 9 คน พิจารณาคะแนนเป็นองค์รวมนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้าง
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แบบจ าลองรวมเฉลี่ยเท่ากับ 17.26 คิดเป็นร้อยละ 71.93 ในขณะที่เมื่อพิจารณาคะแนนที่ได้จากการ

ท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง และคะแนนกระบวนการสร้ างแบบจ าลอง 

พบว่า คะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมี

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 11.22 คิดเป็นร้อยละ 70.11 และคะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองของ

นักเรียน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.04 คิดเป็นร้อยละ 75.56 โดยมีรายละเอียดตัวอย่างผลงาน

แบบจ าลองของนักเรียนที่สร้างขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ และค าตอบของนักเรียนในแบบวัด

ความสามารถการสร้างแบบจ าลอง ดังนี้   

 

                     (ก)                                                             (ข) 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างแบบจ าลองส่วนประกอบของเลือด (รายกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการที่ 1   
(ก) แบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง และ (ข) แบบจ าลองที่นักเรียนปรับปรุง  

 

จากภาพที่ 2 พบว่า นักเรียนท าการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งเป็นองค์ประกอบของกระบวนการ

สร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายและสื่อออกมาเป็นแบบจ าลอง ด้วยการใช้กระดาษสีและดินน้ ามันคละสี 

ปั้นในรูปร่างต่าง ๆ แทนส่วนประกอบของเลือด ได้แก่ พลาสมา เกล็ดเลือด เซลล์เม็ดเลือดแดงที่มี

ลักษณะกลมแบนและเว้าตรงกลาง อีกท้ังยังแสดงถึงโมเลกุลของฮีโมโกลบินที่อยู่ภายในเซลล์เม็ดเลือด

แดงที่ท าหน้าที่จับกับออกซิเจน และเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดต่าง ๆ ได้แก่ เซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มที่มี

แกรนูลและไม่มีแกรนูลอยู่ภายในไซโทพลาซึมโดยมีการก ากับด้วยชื่อ อีกทั้งยังมีการแสดงลักษณะ

หรือจ านวนพูของนิวเคลียสในเซลล์เม็ดเลือดขาวแต่ละชนิด แต่นักเรียนจะมีการระบุค าส าคัญเพียงสั้น 

ๆ จะเห็นว่าเมื่อนักเรียนได้น าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาใช้ในการอธิบายส่วนประกอบของเลือดร่วมกับ

กลุ่มเพ่ือน จะท าให้นักเรียนได้ประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นว่าของกลุ่มตนเองยังไม่มีความถูกต้องใน
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ส่วนใดบ้างและควรปรับปรุงแก้ไขอย่างไร จากภาพ (ก) จะเห็นว่าแบบจ าลองแสดงถึงโมเลกุลของ

ฮีโมโกลบิน 1 โมเลกุล ที่อยู่ภายในเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยมีส่วนประกอบครบถ้วนทั้งฮีมที่มีเหล็กเป็น

ส่วนประกอบและท าหน้าที่จับกับออกซิเจน และสายโพลีเปปไทด์ทั้ง 4 สาย แต่พบว่าต าแหน่งของฮีม

ยังไม่มีความถูกต้อง ท าให้นักเรียนได้มีการปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตนเองให้มีความถูกต้อง

สมบูรณ์มากข้ึน สังเกตได้จากภาพ (ข) นักเรียนไดป้รับปรุงแก้ไขให้ฮีมติดอยู่บนสายโพลีเปปไทด์แต่ละ

สาย อีกท้ังยังแสดงการจับกันของออกซิเจนกับเหล็กให้มีต าแหน่งที่ถูกต้องสมบูรณ์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึง

ความสามารถในด้านกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนที่ดีขึ้นผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน แต่ก็ยังพบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มสร้างแบบจ าลองได้ไม่ครบทุกองค์ประกอบและ

ไม่ปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง เมื่อพิจารณาคะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองแบบแยก

องค์ประกอบ ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้าง การใช้ การ

ประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลองเฉลี่ยเท่ากับ  1.89 1.78 1.39 และ 1 ตามล าดับ จากคะแนน

เต็มองค์ประกอบละ 2 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 94.44 88.89 69.44 และ 50 ตามล าดับ   

 
 

 

 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (รายบุคคล) 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 
 

จากภาพที่ 3 การตอบค าถามของนักเรียน พบว่า ได้ 3 คะแนน เนื่องจากนักเรียนเขียน

องคป์ระกอบไม่ครบ ไม่มีการระบุการเปลี่ยนแปลงของสารแต่ละชนิดในกระบวนการแข็งตัวของเลือด 
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ภาพที่ 4 ตัวอย่างการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (รายบุคคล) 
วงจรปฏิบัติการที่ 1 

 

จากภาพที่ 4 การตอบค าถามของนักเรียน พบว่า ได้ 6 คะแนน โดยค าตอบมีความถูกต้อง

เกี่ยวกับการแข็งตัวของเลือด มีการระบุว่าองค์ประกอบนั้นคืออะไรแต่องค์ประกอบไม่ครบ แต่ส่วนที่

ระบุมีความถูกต้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ตัวอย่างการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (รายบุคคล) 
วงจรปฏิบัติการที่ 1  

 

จากภาพที่ 5 การตอบค าถามของนักเรียน พบว่า ได้ 7 คะแนน นักเรียนสามารถตอบได้

ถูกต้องชัดเจนตามมโนทัศน์ของกระบวนการแข็งตัวของเลือด สามารถระบุขั้นตอนและองค์ประกอบ

ได ้และมีการใช้ลูกศรเพื่อแสดงล าดับขั้นตอนที่เกิดขึ้นก่อนหลัง  
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3) การสัมภาษณ์นักเรียน แบบสัมภาษณ์นักเรียนเป็นแบบมีโครงสร้าง โดย 

สัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัย

ได้ด าเนินการสัมภาษณ์ในประเด็นเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจากการสัมภาษณ์

สามารถสรุปประเด็นได้ ดังนี้  

(1) นักเรียนยังไมค่่อยเข้าใจในขั้นตอนเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง และไมแ่นใ่จว่า 

แบบจ าลองทีต่นสร้างนั้นถูกต้องหรือไม่  

 “...หนูไม่มั่นใจว่าจะน าข้อมูลที่ได้มาน าเสนอเป็นแบบจ าลองทางความคิดในรูปแบบไหน และ

แบบจ าลองที่สร้างขึ้นจะถูกต้องไหม หนูจึงมาสอบถามครูเพ่ือความมั่นใจอีกครั้งค่ะ” 

 (นักเรียนเลขท่ี 12, 21 กุมภาพันธ์ 2566: สัมภาษณ์) 

(2) นักเรียนมีการประเมินแบบจ าลอง โดยสังเกตและเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง 

ของเพ่ือนกลุ่มอ่ืนที่ออกมาน าเสนอ  

“…หนูคิดว่าแบบจ าลองกลุ่มหนูมีโครงสร้างของหัวใจมนุษย์ครบกว่ากลุ่มเพ่ือนค่ะ กลุ่มของเพ่ือนมีลิ้น

หัวใจไม่ครบ”  

(นักเรียนเลขท่ี 7, 21 กุมภาพันธ์ 2566: สัมภาษณ์) 

(3) นักเรียนยังไม่ทราบว่าจะต้องปรับปรุงแบบจ าลองอย่างไร และเมื่อให้นักเรียน 

อธิบายเกี่ยวกับจุดเด่นและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง นักเรียนบางส่วนไม่เข้าใจว่าคืออะไร 

“…แบบจ าลองของกลุ่มพวกหนูน่าจะไม่มีข้อจ ากัดนะคะเพราะสามารถอธิบายให้เพ่ือนเข้าใจได้ แต่ก็

ต้องน าไปให้ครูช่วยพิจารณาอีกทีค่ะเพราะไม่ม่ันใจว่าพวกหนูเข้าใจถูกไหม”  

(นักเรียนเลขท่ี 37, 21 กุมภาพันธ์ 2566: สัมภาษณ์) 

“…สอบถามครูผู้สอน ให้ครูแนะน าว่ากลุ่มเราต้องปรับปรุงแก้ไขหรือเพ่ิมเติมส่วนใดอีกบ้าง” 

(นักเรียนเลขท่ี 14, 21 กุมภาพันธ์ 2566: สัมภาษณ์) 

4) อนุทินของนักเรียน เป็นบันทึกของนักเรียนที่เขียนท้ายวงจรปฏิบัติการ เพื่อให้ 

นักเรียนสะท้อนเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ตัวอย่างค าตอบนักเรียน ดังนี้ 
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(1) นักเรียนให้ความสนใจกับกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีการสร้างแบบจ าลอง แต่นักเรียน 

ต้องการเวลาในการท ากิจกรรมมากขึ้น เนื่องจากนักเรียนยังไม่คุ้นชินกับข้ันตอนและรูปแบบของการ

จัดการเรียนการสอน จึงท าให้นักเรียนไม่แน่ใจว่าแต่ละขั้นจะต้องท าอะไรบ้างซึ่งส่งผลกับเวลาในการ

ท ากิจกรรม  

 

 “...รู้สึกตื่นเต้นที่ได้ท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกับเพ่ือนๆ และสนุกไปกับกิจกรรมแต่ละอัน” 

(นักเรียนเลขท่ี 19, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 

“...อยากได้เวลาในการท ากิจกรรมเพ่ิมค่ะ เพราะใช้เวลาในการท าแบบจ าลองค่อนข้างนาน” 

(นักเรียนเลขท่ี 17, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 

“...อยากให้ครูอธิบายรายละเอียดแต่ละขั้นให้ชัดเจน จะได้ท ากิจกรรมรวดเร็วขึ้น” 

(นักเรียนเลขท่ี 23, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 

 

(2) นักเรียนต้องการให้เพ่ิมอุปกรณ์ในการท าชิ้นงาน และเป็นวัสดุที่สามารถปรับปรุงแก้ไข 

แบบจ าลองได้ง่ายและรวดเร็ว 

 

“...อาจเป็นการเพิ่มอุปกรณ์ในการท าชิ้นงาน เพราะบางทีสีของดินน้ ามันที่มีมันไม่หลาก 

หลายและอุปกรณ์บางอย่างท าให้แก้ไขได้ยากถ้าติดกาวแล้ว” 

(นักเรียนเลขท่ี 14, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 

 

“...อยากให้เพิ่มสีของดินน้ ามันเยอะกว่านี้ สีมันซ้ ากันมากไปค่ะ” 

(นักเรียนเลขท่ี 5, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 

 

“...จัดเตรียมอุปกรณ์ให้มีความหลากหลายมากข้ึนตามหัวข้อที่พาท า” 

(นักเรียนเลขท่ี 22, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 
 

(3) นักเรียนอยากให้ครูสร้างข้อตกลงในการน าเสนอแบบจ าลองให้ชัดเจน เพราะจากการสังเกต 

ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนบางกลุ่มไม่สนใจฟังเวลาเพ่ือนกลุ่มอ่ืนออกมาน าเสนอ 
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“...สร้างข้อตกลงในการน าเสนอผลงาน เพราะเพ่ือนบางกลุ่มไม่ตั้งใจฟังมัวแต่สนใจกับ 

แบบจ าลองของกลุ่มตัวเอง เริ่มคุยและไม่สนใจฟังเวลากลุ่มพวกหนูออกไปน าเสนอ” 

(นักเรียนเลขท่ี 10, 21 กุมภาพันธ์ 2566: บันทึกอนุทิน) 

1.4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง แบบทดสอบ 

ความสามารถการสร้างแบบจ าลอง แบบสัมภาษณ์นักเรียน และอนุทินของนักเรียน ผู้วิจัยได้ท าการ

สรุปปัญหาและแนวทางแก้ไขเพ่ือน าไปพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

ปรากฏดังตารางที ่18 

  

ตารางที่ 18 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ปัญหาที่พบ แนวทางการแก้ไข 

1. นักเรียนบางส่วนไม่รู้ว่าจะน าเสนอ
แบบจ าลองในรูปแบบใด และไม่ม่ันใจว่า
แบบจ าลองที่สร้างจะถูกต้องหรือไม่  

ครูน าสถานการณ์ท่ีพบในชีวิตประจ าวันหรือ
เหตุการณ์จากข่าวหรือวิดีโอที่เกี่ยวข้องและ
น่าสนใจมากระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อ
กระตุ้นให้นักเรียนแสดงค าตอบเพื่อน าไปสู่การ
แสดงออกแบบจ าลองของนักเรียน 

2. นักเรียนบางกลุ่มยังไม่เข้าใจว่าต้องอธิบาย
เกี่ยวกับจุดเด่นและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง
อย่างไร และไม่ทราบว่าจะต้องปรับปรุง
แบบจ าลองแบบไหน 

ครูใช้ค าถามหรือยกตัวอย่างให้นักเรียนได้ลอง
วิเคราะห์แบบจ าลองของตนเองว่าสามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ได้มากน้อยเพียงใดเพ่ือให้
เห็นจุดเด่นและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง จน
น าไปสู่การปรับปรุงแบบจ าลองต่อไป 

3. เวลาในการท ากิจกรรมไม่เพียงพอ 

 

ปรับกิจกรรมให้กระชับมากข้ึน และกระตุ้นให้ 
นักเรียนรักษาเวลาในการท ากิจกรรมขั้นต่าง ๆ 

4. อุปกรณ์ในการสร้างแบบจ าลองยังไม่
หลากหลาย  

ครูเตรียมอุปกรณ์ให้มีความหลากหลายมากขึ้น 
และเหมาะสมต่อการแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง
ได้ง่าย 
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2. วงจรปฏิบัติการที่ 2  

2.1 ขั้นวางแผน (Plan) 

หลังจากการสะท้อนผลในวงจรปฏิบัติที่ 1 แล้วน ามาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 

ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยครูน าสถานการณ์ท่ีพบในชีวิตประจ าวันหรือเหตุการณ์จากข่าวหรือวิดีโอที่

เกี่ยวข้องและน่าสนใจมากระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงค าตอบเพ่ือ

น าไปสู่การแสดงออกแบบจ าลองของนักเรียนและใช้ค าถามสอบถามความเข้าใจครอบคลุมทั้งความรู้

เดิมและความรู้พ้ืนฐานและอธิบายเพ่ิมเติมก่อนที่จะให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง  นอกจากนี้ยังใช้

ค าถามหรือยกตัวอย่างให้นักเรียนได้ลองวิเคราะห์แบบจ าลองของตนเองว่าสามารถอธิบาย

ปรากฏการณ์ได้มากน้อยเพียงใดจนน าไปสู่การปรับปรุงแบบจ าลองต่อไป อีกท้ังยังสร้างข้อตกลงเรื่อง

การบริหารเวลาในการท ากิจกรรมและเพ่ิมอุปกรณ์ให้มีความหลากหลายมากข้ึน  

2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act)  

น าแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่พัฒนาแล้วน าไปใช้กับนักเรียน 

กลุ่มเป้าหมาย โดยแผนที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 2 คือ  

แผนที่ 4 ระบบของหลอดเลือด                 จ านวน 2 ชั่วโมง 

แผนที่ 5 วงจรการไหลเวียนเลือดของหัวใจ   จ านวน 2 ชั่วโมง 

แผนที่ 6 หมู่เลือดและหลักการให้เลือด        จ านวน 2 ชั่วโมง 

2.3 ขั้นสังเกต (Observe) 

ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ตามแผนการจัดการ 

เรียนรู้ที่ 4-6 ผู้วิจัยด าเนินการโดยใช้เครื่องมือสะท้อนผลปฏิบัติ ดังนี้ 

1) แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยผู้วิจัยได้น าไปประเมินกระบวน 

การสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

2) แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง จ านวน 2 ข้อ เมื่อสิ้นสุดการ 

จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ

นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงคะแนนรวมความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากแบบทดสอบและ

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ปรากฏดังตารางที่ 19  

 

 



 

 

  93 

ตารางที่ 19 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

เลขที่ คะแนน
แบบทดสอบ

(16) 

คะแนน
กระบวนการ 

(8) 

คะแนนรวม 
(24) 

ร้อยละ ระดับ
ความสามารถ 

1 14 7 21 87.50 ดีมาก 

2 13 7 20 83.33 ดี 
5 11 7 18 75.00 ดี 

7 12 7 19 79.17 ดี 

9 13 6.63 19.63 81.79 ดี 
10 13 6.63 19.63 81.79 ดี 

12 12 6.63 18.63 77.63 ดี 

14 13 6.63 19.63 81.79 ดี 
15 12 6 18 75.00 ดี 

17 13 6 19 79.17 ดี 

19 13 6 19 79.17 ดี 
21 12 6 18 75.00 ดี 

22 13 6.67 19.67 81.96 ดี 
23 13 6.67 19.67 81.96 ดี 

26 13 6.67 19.67 81.96 ดี 

27 14 6.67 20.67 86.13 ดี 
28 12 6.67 18.67 77.79 ดี 

29 13 6.67 19.67 81.96 ดี 

30 14 6.67 20.67 86.13 ดี 
32 14 7 21 87.50 ดีมาก 

35 13 7 20 83.33 ดี 
36 13 7 20 83.33 ดี 

37 12 7 19 79.17 ดี 

ค่าเฉลี่ย 12.83 6.66 19.49 81.20 ดี 
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จากตารางที่ 19 พบว่า นักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  ทั้งหมดจากกลุ่มเป้าหมายจ านวน 23 

คน พิจารณาคะแนนเป็นองค์รวมนักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองรวมเฉลี่ย

เท่ากับ 19.49 คิดเป็นร้อยละ 81.20 ในขณะที่เมื่อพิจารณาคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและคะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง พบว่า คะแนนที่ได้

จากการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

12.83 คิดเป็นร้อยละ 80.16 และคะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน มีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 6.66 คิดเป็นร้อยละ 83.27 ซึ่งจากการวิเคราะห์แบบจ าลองของนักเรียนและค าตอบของ

นักเรียนในแบบทดสอบวัดความสามารถการสร้างแบบจ าลอง มีตัวอย่างดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               (ก)                                                                  (ข) 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างแบบจ าลองวงจรการหมุนเวียนเลือดของร่างกาย (รายกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการที่ 2  
(ก) แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น และ (ข) แบบจ าลองที่นักเรียนปรับปรุง  

 

จากภาพที่ 6 พบว่า นักเรียนท าการสร้างแบบจ าลองซึ่งเป็นองค์ประกอบของกระบวนการ

สร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายและสื่อออกมาเป็นแบบจ าลอง ขณะสร้างแบบจ าลองนักเรียนมีความ

กระตือรือร้นและให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมเป็นอย่างดี และมีการเลือกสร้างแบบจ าลองที่สร้าง

ง่ายและจะได้เสร็จทันเวลา โดยนักเรียนมีการใช้ดินน้ ามันคละสีก าหนดเป็นโครงสร้างของหัวใจ หลอด
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เลือด ลิ้นหัวใจ มีการใช้สายยางบรรจุน้ าซึ่งมีสีที่แตกต่างกันเพื่อแทนเลือดที่มีปริมาณออกซิเจนต่ าและ

เลือดที่มีปริมาณออกซิเจนสูง นอกจากนี้ยังก ากับด้วยชื่อและระบุค าส าคัญแต่ละบริเวณโครงสร้างของ

หัวใจมนุษย์รวมทั้งปอดและร่างกาย นักเรียนสามารถน าแบบจ าลองที่สร้างมาใช้ในการอธิบายวงจร

การหมุนเวียนเลือดของร่างกายโดยแสดงวงจรการไหลเวียนเลือดของร่างกายผ่านการฉีดสายยาง

ตามล าดับการไหลเวียนเลือดของร่างกายให้เพ่ือนเข้าใจและมีการเปรียบเทียบประเมินแบบจ าลอง

ของกลุ่มตัวเองกับกลุ่มเพ่ือนได้ดีขึ้น อีกท้ังยังสามารถน าไปปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตัวเองได้ จะ

เห็นว่าจากภาพ (ก) แบบจ าลองของนักเรียนยังขาดการระบุบางองค์ประกอบว่าคืออะไรและแสดง

ล าดับเลือดที่ไหลเข้ามายังหัวใจหลังจากน าไปฟอกที่ปอดยังไม่ถูกต้อง ซึ่งนักเรียนก็ได้มีการปรับปรุง

แบบจ าลอง ภาพ (ข) ให้มีความถูกต้องและชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยมีการชี้ระบุองค์ประกอบของ

แบบจ าลองให้ครบถ้วนและถูกต้องสมบูรณ์เพ่ิมขึ้น จึงกล่าวได้ว่านักเรียนมีความสามารถในด้าน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองที่เพ่ิมขึ้น ผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และเมื่อ

พิจารณาคะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองแบบแยกองค์ประกอบ ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 พบว่า 

นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้าง การใช้ การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลองเฉลี่ย

เท่ากับ  1.94 1.89 1.5 และ 1.28 ตามล าดับ จากคะแนนเต็มองค์ประกอบละ 2 คะแนน คิดเป็นร้อย

ละ 97.22 94.44 75 และ 63.89 ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 7 ตัวอย่างการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (รายบุคคล) 
วงจรปฏิบัติการที่ 2 
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จากภาพที่ 7 การตอบค าถามของนักเรียน พบว่า ได้ 6 คะแนน ค าตอบของนักเรียนถูกต้อง

ชัดเจนตามมโนทัศน์ของวงจรการไหลเวียนของเลือดผ่านร่างกายและปอด มีการระบุว่าองค์ประกอบ

นั้นคืออะไร ส่วนที่ชี้ระบุมีความถูกต้องแต่ยังขาดการระบุบางองค์ประกอบ และมีการใช้ลูกศรแสดง

ล าดับการไหลเวียนของเลือดได้ชัดเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 ตัวอย่างการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (รายบุคคล) 
วงจรปฏิบัติการที่ 2 

จากภาพที่ 8 การตอบค าถามของนักเรียน พบว่า ได้ 8 คะแนน นักเรียนสามารถตอบได้

ถูกต้องชัดเจนเกี่ยวกับวงจรการไหลเวียนของเลือดผ่านร่างกายและปอด มีการชี้ระบุองค์ประกอบครบ

ครอบคลุมและมีความถูกต้องในทุกองค์ประกอบ อีกทั้งยังมีการก าหนดสีเพ่ือแบ่งแยกความแตกต่าง

ของปริมาณออกซิเจนในเลือดและใช้ลูกศรแสดงล าดับการไหลเวียนของเลือดได้ชัดเจน 
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ภาพที่ 9 ตัวอย่างการท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง (รายบุคคล) 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 

จากภาพที่ 9 การตอบค าถามของนักเรียน พบว่า ได้ 8 คะแนน ค าตอบมีความถูกต้องชัดเจน

เกี่ยวกับวงจรการไหลเวียนของเลือดผ่านร่างกายและปอด มีการเขียนบอกแต่ละองค์ประกอบของ

ภาพคืออะไร มีความถูกต้อง และสัมพันธ์กับสิ่งที่ระบุ  

3) การสัมภาษณ์นักเรียน แบบสัมภาษณ์นักเรียนเป็นแบบมีโครงสร้าง โดย 

สัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เมื่อสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัย

ได้ด าเนินการสัมภาษณ์ในประเด็นเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจากการสัมภาษณ์

สามารถสรุปประเด็นได้ ดังนี้  

(1) ขั้นที่นักเรียนต้องออกมาน าเสนอแบบจ าลอง นักเรียนบางกลุ่มยังไม่ม่ันใจใน 

แบบจ าลองของตนเอง  

 “...เวลาออกไปน าเสนอแบบจ าลองหนูไม่ค่อยมั่นใจเลยค่ะ โดยเฉพาะเนื้อหาที่มันซับซ้อนเพราะกลัว

ท าองค์ประกอบไม่ครบถ้วนแล้วจะได้คะแนนน้อย” 

 (นักเรียนเลขท่ี 26, 7 มีนาคม 2566: สัมภาษณ์) 

(2) นักเรียนมีการสังเกตเปรียบเทียบในขั้นการใช้และประเมินแบบจ าลองได้ดีขึ้น  

ท าให้น าไปปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของกลุ่มตัวเองได้ แต่นักเรียนบางส่วนยังไม่เข้าใจจุดประสงค์

ของการใช้และการประเมินแบบจ าลอง 
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“…หนวู่าแบบจ าลองของกลุ่มพวกหนูยังอธิบายได้ไม่ดีเท่าไหร่ค่ะ เลยต้องเพ่ิมองค์ประกอบของ

แบบจ าลอง เพราะว่ากลุ่มหนูไม่มีบางองค์ประกอบเหมือนเพ่ือนกลุ่มอ่ืน”  

(นักเรียนเลขท่ี 1, 7 มีนาคม 2566: สัมภาษณ์) 

“…ท าไมเวลาสร้างแบบจ าลองแล้วเราต้องมีการใช้และประเมินแบบจ าลองด้วยคะ”  

(นักเรียนเลขท่ี 21, 7 มีนาคม 2566: สัมภาษณ์) 

 

4) อนุทินของนักเรียน เป็นบันทึกของนักเรียนที่เขียนท้ายวงจรปฏิบัติการ เพื่อให้ 

นักเรียนสะท้อนเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ตัวอย่างค าตอบนักเรียน ดังนี้ 

(1) บรรยากาศในชั้นเรียนเต็มไปด้วยการเรียนรู้ที่สนุกสนาน และนักเรียนภูมิใจที่ 

สามารถสร้างแบบจ าลองของตนเองได้  

“...ชอบมากครับ ภูมิใจในผลงานของกลุ่มตนเองมาก” 

(นักเรียนเลขท่ี 13, 7 มีนาคม 2566: บันทึกอนุทิน) 

 “...หนูรู้สึกสนุกกว่านั่งเรียนแบบปกติ ได้ช่วยเหลือกันภายในกลุ่มอีกท้ังยังได้ใช้จินตนาการ 

และความคิดสร้างสรรค์ในการท าชิ้นงาน” 

(นักเรียนเลขท่ี 22, 7 มีนาคม 2566: บันทึกอนุทิน) 

(2) นักเรียนเปิดใจยอมรับค าวิจารณ์ต่าง ๆ เวลาออกมาน าเสนอแบบจ าลอง เพ่ือน า 

กลับไปปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง 

“...ชอบกิจกรรมขั้นการใช้และประเมินแบบจ าลอง เพราะว่ามีการอภิปรายภายในกลุ่ม 

ตนเอง และได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน ๆ ในชั้นเรียนและครูผู้สอน ช่วยให้เห็นถึงข้อดีและ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลองท าให้น าไปปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของกลุ่มตนเองให้ดียิ่งขึ้นได้ค่ะ” 

(นักเรียนเลขท่ี 15, 7 มีนาคม 2566: บันทึกอนุทิน) 

2.4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง แบบทดสอบ

ความสามารถการสร้างแบบจ าลอง แบบสัมภาษณ์นักเรียน และอนุทินของนักเรียน อีกทั้งยังพบว่า 

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ทุกคน 

ผู้วิจัยได้ท าการสรุปปัญหาและแนวทางแก้ไขเพ่ือน าไปพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในโอกาส

ต่อไป ปรากฏดังตารางที่ 20 

 



 

 

  99 

ตารางที่ 20 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

ปัญหาที่พบ แนวทางการแก้ไข 
1.นักเรียนบางกลุ่มน าเสนอองค์ประกอบที่สร้าง
ไม่ครบถ้วนในแบบจ าลองของกลุ่มตัวเอง  

ครูก าหนดประเด็นที่ส าคัญท่ีจะต้องแสดงและ
น าเสนอในแบบจ าลอง เช่น ลักษณะ ต าแหน่ง 
และองค์ประกอบ เป็นต้น  

2.ในขั้นที่นักเรียนต้องออกมาน าเสนอ
แบบจ าลอง นักเรียนบางกลุ่มยังไม่ม่ันใจใน
แบบจ าลองของตนเอง 

ครูเสริมแรงทางบวกโดยการให้คะแนนกับ
นักเรียนที่ออกมาน าเสนอ 

3.ขั้นการใช้และประเมินแบบจ าลองช่วยให้
นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตัวเองได้ดี
ขึ้น แต่มีนักเรียนบางส่วนยังไม่เข้าใจจุดประสงค์
การใช้และประเมินแบบจ าลอง 

ครูชี้แนะให้นักเรียนเห็นว่า นักวิทยาศาสตร์
สร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ หากไม่สามารถอธิบายได้
แบบจ าลองก็ต้องเปลี่ยนแปลงไป รวมทัง้
สอดแทรกจุดประสงค์และธรรมชาติของ
แบบจ าลองเข้าไปในระหว่างท ากิจกรรม 

 
ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 2 วงจรปฏิบัติการ 

ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  

4/3 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยผู้วิจัยท าการเก็บ

รวบรวมข้อมูลความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยใช้แบบทดสอบวัด

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง และแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยน าคะแนน

มาเทียบกับเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ปรากฏดังตารางที่ 21  

  

ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 2 วงจรปฏิบัติการ 

วงจรปฏิบัติการ ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลอง  

(24 คะแนน) 

ร้อยละ ระดับ
ความสามารถ 

จ านวนนักเรียน
ที่ผ่านเกณฑ์ 
ร้อยละ 70  
(23 คน) 

1 17.26 71.93 ดี 14 

2 19.49 81.20 ดี 23 
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จากตาราง 21 แสดงให้เห็นว่า หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ใน

วงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 14 

คน ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 

ทั้งหมด 23 คนที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย จากผลดังกล่าวแสดงว่า นักเรียนมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัย เรื่อง การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ (Action Research) ซึ่งมีล าดับขั้นการสรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ เป็นดังนี้ 

1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 

2. สรุปผล 

3. อภิปรายผล 

4. ข้อเสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 ใน

รายวิชาชีววิทยา โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนน
เต็ม 

 
สรุปผล 

ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามความมุ่งหมายของการวิจัย ดังนี้ 
การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/3  

ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเฉลี่ยเท่ากับ 17.26 จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
71.93 มีนักเรียนที่คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 14 คน และนักเรียนที่คะแนนไม่ผ่านเกณฑ์
รอ้ยละ 70 จ านวน 9 คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่
ได้พัฒนาปรับปรุงแก้ไขจากวงจรปฏิบัติการที่  1 นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองเฉลี่ยเท่ากับ 19.49 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.20 มีนักเรียน
ที่คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ทั้งหมด จ านวน 23 คน 
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อภิปรายผล 
จากการวิจัยการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน  เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีประเด็นที่น ามา
อภิปราย ดังนี้ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 จากการวิเคราะห์ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการสร้าง 
แบบจ าลอง โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย 17.26 คะแนน เมื่อพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคล พบว่า มี
นักเรียนจ านวน 14 คน จากนักเรียนทั้งหมด 23 คน ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ซ่ึงมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองจัดอยู่ในระดับดี ที่เป็นเช่นนี้เพราะเนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงและ
ได้ฝึกการสร้างแบบจ าลองออกมาด้วยตนเองจนได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ ซึ่งนักเรียนจะต้องเรียนรู้ผ่าน
การสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ตลอดจนปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลองของตนเองให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  และสามารถน าไปอธิบายกับสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) ที่ได้กล่าวว่า ความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองเป็นการน าความรู้มาสร้างแบบจ าลองเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ และสามารถอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง โดยกระบวนการสร้างแบบจ าลองต้องมีการ
สร้างแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎี อีกทั้งยังสอดคล้องกับแนวคิดของ Buckley et 
al. (2004) ที่กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานว่า เป็นการน าแบบจ าลองมาใช้
ประกอบในการเรียนรู้ โดยจะสามารถสร้างเป็นแบบจ าลองได้หลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับเนื้อหาของ
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะช่วยส่งเสริมพัฒนาให้
นักเรียนเกิดทักษะในการสร้างแบบจ าลองที่สูงขึ้น  

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาคะแนนด้านกระบวนการสร้างแบบจ าลองแบบแยกองค์ประกอบ 
4 องค์ประกอบ คือ การสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการ
ปรับปรุงแบบจ าลอง นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบ คือ 1.89 1.78 1.39 และ 1 
ตามล าดับ จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า คะแนนเฉลี่ยด้านการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมี
คะแนนสูงกว่าในทุกด้าน โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 94.44 ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือสร้างแบบจ าลองด้วยตัวเอง โดยเริ่ม
จากที่นักเรียนแต่ละคนจะได้สร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองออกมาก่อนที่จะได้ลงมือสร้าง
แบบจ าลองของกลุ่มอีกครั้ง จึงท าให้คะแนนด้านการสร้างแบบจ าลองมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด แต่ผู้วิจัย
พบว่า นักเรียนใช้เวลาในขั้นตอนนี้นานเกินไปเพราะมีนักเรียนบางคนไม่ให้ความร่วมมือกับเพ่ือน
ภายในกลุ่มส่งผลให้ระยะเวลาในการใช้และปรับปรุงแบบจ าลองน้อยลง ผู้วิจัยจึงแก้ปัญหาโดยให้
นักเรียนแบ่งหน้าที่และสร้างข้อตกลงภายในกลุ่มกันให้ชัดเจนเพ่ือที่ทุกคนจะได้มีส่วนร่วมในการท า
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กิจกรรมและเป็นการกระชับเวลาในการท ากิจกรรม แต่ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยด้านการปรับปรุง
แบบจ าลองยังน้อยอยู่ ที่เป็นเช่นนี้เพราะจากการสังเกตในระหว่างท ากิจกรรมจะเห็นว่าเมื่อให้นักเรียน
อธิบายเกี่ยวกับจุดเด่นและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง นักเรียนบางกลุ่มไม่เข้าใจว่าคืออะไร และไม่
ทราบว่าจะต้องปรับปรุงแบบจ าลองแบบไหน ผู้วิจัยจึงแก้ปัญหาโดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปราย
เปรียบเทียบถึงความแตกต่างของแบบจ าลองกลุ่มตนเองกับแบบจ าลองกลุ่มอ่ืน รวมทั้งศึกษาค้นคว้า 
ส ารวจตรวจสอบเพ่ือน าข้อมูลและหลักฐานที่ได้มาพิจารณาเพ่ือประเมินแบบจ าลองร่วมด้วย ส่งผลให้
นักเรียนได้รู้ถึงข้อปรับปรุงของแบบจ าลองของนักเรียนเอง และผู้วิจัยได้มีการใช้ค าถามหรือ
ยกตัวอย่างให้นักเรียนได้ลองวิเคราะห์แบบจ าลองของกลุ่มตนเองว่าสามารถอธิบายปรากฏการณ์
ได้มากน้อยเพียงใดเพ่ือให้นักเรียนสามารถเห็นจุดเด่นและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง และน าไปสู่การ
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของกลุ่มตนเองให้ดียิ่งขึ้นได้ ดังที่ Gobert and Buckley, 2000; Gilbert 
and Justi, 2016 กล่าวว่า หากแบบจ าลองที่นักเรียนได้สร้างขึ้นอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ยังไม่
ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปแก้ไขและปรับปรุง เพ่ือให้แบบจ าลองสามารถอธิบายได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ รัตนา สุท ามา และ ร่มเกล้า จันทราษี (2565) ที่กล่าวว่า เมื่อนักเรียนท าการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับข้อมูลใหม่ โดยการเปรียบเทียบแบบจ าลองของเพ่ือนในชั้นเรียน
จะน าไปสู่แบบจ าลองที่ดียิ่งขึ้น และการอภิปรายกลุ่มจะท าให้นักเรียนได้ประเมินแบบจ าลองของกลุ่ม
ตนเองซึ่งจะท าให้นักเรียนเห็นถึงลักษณะของแบบจ าลองที่ด ี(Esther et al., 2020)  

นอกจากนี้ยังพบปัญหาคือ นักเรียนบางส่วนยังมีปัญหาด้านการสร้างแบบจ าลองทางความคิด
อยู่บ้าง ซึ่งส่งผลต่อการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน ผู้วิจัยได้แก้ปัญหาด้วยการปรับปรุงในขั้นการ
สร้างแบบจ าลองทางความคิด โดยน าสถานการณ์ที่พบในชีวิตประจ าวันหรือเหตุการณ์จากข่าวหรือ
วิดีโอที่เกี่ยวข้องและน่าสนใจมากระตุ้นความสนใจของนักเรียนให้นักเรียนแสดงค าตอบเพ่ือน าไปสู่
การแสดงออกแบบจ าลองของนักเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีรตา ชาติวรรณ และคณะ (2562) 
ที่ใช้ค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออกถึงแบบจ าลองทางความคิดของตนเองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามนักเรียนจ านวน 9 คน ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งมีความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองจัดอยู่ในระดับพอใช้ ทั้งนี้การที่นักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์นั้นเนื่องจากมีปัญหาในการ
สร้างแบบจ าลองทางความคิดอยู่บ้าง นักเรียนยังปรับปรุงแบบจ าลองได้น้อย นักเรียนมีการพูดคุย
แลกเปลี่ยนเรียนรู้อภิปรายเปรียบเทียบแบบจ าลองกับเพ่ือนภายในกลุ่มตนเองและกลุ่มอ่ืนน้อย ซึ่ง
ส่งผลต่อการปรับปรุงแบบจ าลองของนักเรียน ผู้วิจัยจึงได้น าเอาปัญหาที่เกิดขึ้นในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
น าไปปรับปรุงและพัฒนาในวงจรปฏิบัติการที่ 2     

วงจรปฏิบัติการที่  2 เมื่อท าการปรับปรุงและพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้า ง
แบบจ าลอง โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 19.49 คะแนน เมื่อพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคล 
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พบว่า มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวน 23 คน อีกทั้งยังพบว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายมี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจัดอยู่ในระดับดีมาก 2 คน และระดับดี 21 คน ทั้งนี้อาจเป็นผล
มาจากการที่ผู้วิจัยได้พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิด โดยผู้วิจัยได้ใช้
สถานการณ์ข่าวหรือวิดีโอที่น่าสนใจและเกี่ยวข้อง เช่น ครูยกสถานการณ์ข่าว “รพ.ฝาง ให้เลือดผิด
กรุ๊ป เฒ่าวัย 62 เสียชีวิต” แล้วใช้ค าถามดังนี้ จากข่าวนักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดเลือดกรุ๊ปบีจึงไม่
สามารถเข้ากับเลือดกรุ๊ปโอได้ และถ้าหากนักเรียนมีเลือดกรุ๊ปโอจะสามารถรับเลือดจากกรุ๊ปใดได้บ้าง
เพราะเหตุใด เป็นต้น เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงค าตอบเพ่ือน าไปสู่การแสดงออกแบบจ าลองให้ดี
ยิ่งขึ้น อีกท้ังผู้วิจัยยังเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนในกลุ่มมากขึ้น และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจ าลองของกลุ่มตนเองกับเพ่ือนกลุ่มอ่ืน ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้รู้ถึง
ข้อปรับปรุงของแบบจ าลองของกลุ่มนักเรียนเอง และผู้วิจัยได้ใช้ค าถามหรือยกตัวอย่างให้นักเรียนได้
ลองวิเคราะห์แบบจ าลองของกลุ่มตนเองว่าสามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้มากน้อย เพียงใดเพ่ือให้
เห็นจุดเด่นและข้อจ ากัดของแบบจ าลองน าไปสู่การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของกลุ่มตนเองให้ มี
ความสมบูรณ์และดียิ่งขึ้นได้  

อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาคะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลองแบบในแต่ละองค์ประกอบ 4 
ด้าน คือ การสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุง
แบบจ าลอง พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการสร้างแบบจ าลอง 1.94 คิดเป็นร้อยละ 97.22 
คะแนนเฉลี่ยด้านการใช้แบบจ าลอง 1.89 คิดเป็นร้อยละ 94.44 คะแนนเฉลี่ยด้านการประเมิน
แบบจ าลอง 1.5 คิดเป็นร้อยละ 75 และด้านการปรับปรุงแบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ย 1.28 คิดเป็นร้อย
ละ 63.89 จากข้อมูลจะเห็นได้ว่านักเรียนมีพัฒนาการในแต่ละองค์ประกอบของกระบวนการ
แบบจ าลองที่ดีขึ้น เนื่องจากการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม
ด้วยการลงมือปฏิบัติจริงและสร้างแบบจ าลองออกมาด้วยตนเองจนได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ ซึ่ง
นักเรียนจะต้องเรียนรู้ผ่านการสร้างแบบจ าลอง ใช้แบบจ าลอง ประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้สมบูรณ์มากยิ่งข้ึน และสามารถน าไปอธิบายกับสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ได้ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวส่งผลให้นักเรียนมีการพัฒนาในการสร้างแบบจ าลองอย่าง
ต่อเนื่องและสามารถน าแบบจ าลองไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์ใหม่ได้  สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Schwarz et al., 2009 และ Baek et al. (2010) ทีไ่ด้กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลอง
จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจในกระบวนการสร้าง การประเมิน การปรับปรุง และการสื่อสารความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lee and Kim (2014) ที่ได้ท าการศึกษา
กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน เรื่อง ระบบหมุนเวียนของเลือด โดยนักเรียน ได้ท าการสร้าง
แบบจ าลองด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติจริง ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนสามารถคิดอย่างมีเหตุผล
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และสามารถสร้างแบบจ าลองที่ซับซ้อนได้ ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบเพ่ิม 
มากขึ้น  

จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท าให้เห็นพัฒนาการ
การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย เนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีพ้ืนฐานมาจาก
ทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยมโดยการที่นักเรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้และได้ลงมือปฏิบัติจริงหรือการ
เรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้างแบบแบบจ าลองด้วยตนเอง รวมทั้งมีกระบวนการทางสังคมมาเกี่ยวข้อง
ท าให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับเพ่ือนในชั้นเรียนและครูผู้สอนซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีโซเชียล
คอนสตรักติวิสต์ โดยมีครูผู้สอนคอยให้ความช่วยเหลือและกระตุ้นให้นักเรียนสามารถพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรู้ไปตามพัฒนาการของนักเรียนซ่ึงส่งผลต่อการพัฒนาสติปัญญาของนักเรียน
ได้ (อัชรา เอ่ิบสุขสิริ, 2559) อีกทั้งการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานยังเป็นกระบวนการ
เรียนรู้ที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในแต่ละคาบนักเรียนจะได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
ส่งผลให้นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอย่างต่อเนื่องและสามารถน า
แบบจ าลองไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้ 

นอกจากนี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจะถูกพัฒนาได้ต้องใช้การจัดการเรียนรู้ที่ให้
นักเรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจะท าให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
แบบจ าลองที่ตนเองสร้างมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐพล กวดไทย และสุมาลี ชู
ก าแพง (2563) ที่ได้ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการพัฒนาความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจัย พบว่า จ านวนนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 ในวงจรปฏิบัติที่ 1 2 และ 3 คือ 29 36 และ 36 คน ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ
สิทธิโชค เอี่ยมบุญ และคณะ (2563) ท าการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับหลังการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ผลการวิจัยพบว่า ความคิดสร้างสรรค์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่าหลัง
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 หลัง
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่าหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อีกทั้งงานวิจัยของ ธีรตา ชา
ติวรรณ และคณะ (2562) ได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
และได้ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง 
พันธะโควาเลนต์ จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้องทั้ง 3 
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หัวข้อย่อย ซ่ึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง เรื่อง พันธะโค
วาเลนต์ มีแนวทางดังนี้ การสร้างแบบจ าลอง ก่อนเริ่มกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ครูควรท าการ
ทบทวนความรู้จากนั้นน าเสนอปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวันโดยเชื่อมโยงเข้ากับเนื้อหา 
การแสดงแบบจ าลอง ครูกระตุ้นให้นักเรียนแสดงออกแบบจ าลองทางความคิดของตนเองโดยการใช้
ค าถามรวมทั้งมีการใช้แบบจ าลองที่หลากหลายและเหมาะสมกับเนื้อหา การทดสอบแบบจ าลอง ครู
แนะน าวิธีการใช้สื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงก่อนประกอบกับการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสังเกต
แบบจ าลองของตนเองกับข้อมูลหลักการทฤษฎีเพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองให้สามารถอธิบายได้ดียิ่งขึ้น 
การประเมินแบบจ าลอง นักเรียนได้ปฏิบัติการประเมินแบบจ าลองด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ รัตนา สุท ามา และ ร่มเกล้า จันทราษี (2565) ที่ได้ท าการศึกษาความเข้าใจญาณวิทยา
เกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 จ านวน 19 คน โดยใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการวิจัย พบว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่มีระดับความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพ่ิมมาก
ขึ้น จึงสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้หนึ่งที่ช่วย
ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์รวมถึงการสะท้อนความเข้าใจการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์  นอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุรพงศ รัตนะ และคณะ (2566) ที่ได้ใช้การจัดการเรียนรูแบบจ าลองเป็น
ฐานและประยุกต์ใช้ความรู้ภูมิปัญญาท้องถิ่นในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง แรง ของนักศึกษาชั้นปที่ 4 ซึ่งผลการวิจัยพบวา ผู้เรียนมีความสามารถในการ    
สรางแบบจ าลองเพ่ิมข้ึน และสามารถน าไปประยุกตใชในการเรียนการสอนเกี่ยวกับเรื่อง แรง ได ้ 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียนได้ อย่างไรก็ตามความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจะถูกพัฒนาได้ต้องใช้
การจัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้สืบเสาะด้วยตัวเองโดยการเรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
ซึ่งประกอบด้วย การสร้าง การใช้ การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง โดยในการสร้าง
แบบจ าลองจ าเป็นต้องอาศัยการสร้างแบบจ าลองทางความคิดที่ได้มาจากการตรวจสอบความรู้เดิม
หลังจากนั้นนักเรียนจึงแสดงออกแบบจ าลองโดยสามารถแสดงออกได้หลากหลายรูปแบบ ต่อมา
นักเรียนท าการใช้และประเมินแบบจ าลองที่สร้างข้ึนหากแบบจ าลองอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ยัง
ไม่ดีพอ นักเรียนต้องกลับไปแก้ไขและปรับปรุงเพ่ือให้แบบจ าลองสามารถอธิบายได้ดีขึ้น และสุดท้าย
นักเรียนอาจน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพ่ิมเติมเพ่ือขยายแบบจ าลอง (Gobert and Buckley, 2000; 
Gilbert and Justi, 2016) นอกจากนี้การสร้างแบบจ าลองยังมีส่วนช่วยเสริมให้ผู้เรียนสามารถ
อธิบายแนวคิดจากนามธรรมไปสู่รูปธรรม (กนกภรณ์ ทรวดทรง และสิรินภา กิจเกื้อกูล, 2563) 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

ครูวิทยาศาสตร์ที่ต้องการน าวิธีการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ควรให้ความส าคัญกับ

เรื่องต่อไปนี้ 

1.1 ครูผู้สอนควรให้ความส าคัญในขั้นตอนที่แสดงออกแบบจ าลอง เนื่องจากการที ่

นักเรียนได้แสดงออกแบบจ าลองและประเมินแบบจ าลองรวมทั้งมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

แสดงความคิดเห็น จนปรับปรุงแบบจ าลองให้ดียิ่งขึ้น จะส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองที่ดีขึ้น อีกทั้งครูผู้สอนควรสอดแทรกธรรมชาติของแบบจ าลองและจุดประสงค์ของ

แบบจ าลองในระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยเพ่ือพัฒนาให้นักเรียนมีความเข้าใจอภิความรู้การ

สร้างแบบจ าลอง ควบคู่ไปกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

1.2 ข้อจ ากัดของเวลาและเนื้อหาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ควรมีความ 

เหมาะสมกับวิธีการสอนและบริบทของนักเรียน 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

2.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถท าให้เกิดตัวแปรตามตัว 

อ่ืน ๆ ได้ เช่น การโต้แย้ง ความคิดสร้างสรรค์ ความเข้าใจ หรือการให้เหตุผล จากข้อเสนอแนะนี้

ผู้วิจัยท่านอื่นสามารถน าไปใช้วิจัยกับตัวแปรตามอ่ืน ๆ ได้ 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
108 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 

 



 

 

  109 

บรรณานุกรม 
 

กนกภรณ์ ทรวดทรง และสิรินภา กิจเกื้อกูล . (2563). การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน

ร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงที่ส่งเสริมทักษะการสร้างแบบจ าลองและมโนทัศน์ เรื่อง 

สารละลาย ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 

23(4), 46-57. 

โกเมศ นาแจ้ง และวัชราภรณ์ แก้วดี. (2554). ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ Model-

centered instruction sequence (MCIS) ที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ เรื่อง กฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคลื่อนที่ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย . วารสารอิเล็กทรอนิกส์ทางการศึกษา, 7(1), 1830-

1844.  

ชนาธิป โหตรภวานนท์ สุรีย์พร สว่างเมฆ และวันดี วัฒนชัยยิ่งเจริญ. (2562). การพัฒนาการคิดอย่าง

เป็นระบบส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับ

ความรู้สึก โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

นเรศวร, 21(2), 64–79.  

ชัยวิชิต เชียรชนะ. (2560). การสร้างและการพัฒนาโมเดล/รูปแบบ/แบบจ าลอง/ตัวแบบ. วารสาร

ศิลปากรศึกษาศาสตร์ วิจัย, 9(1), 1-11. 

ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์. (2557). การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. 

วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์, 29(9), 86-9. 

ชาตรี ฝ่ายค าตา. (2557). การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์, 

29(3), 86-98. 

ฐาปกรณ์ ฤทธิ์มะหา และปาริชาติ แสนนา. (2562). โมเดลสมการโครงสร้างของแรงจูงใจในการเรียน
วิชาชีววิทยาและการใช้เหตุผลโดยใช้แบบจ าาลองเป็นฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลาย. งานประชุมวิชการระดับชาติเรื่อง นวัตกรรมการเรียนรู้สู่การพัฒนาชุมชนครั้งที่ 7 
(น. 307-319). ขอนแก่น : มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. 

ณัฐพล กวดไทย และสุมาลี ชูก าแพง. (2563). การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชาชีววิทยา ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น

ฐาน. วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ, 14(2), 63-71. 



 

 

  110 

ทิศนา แขมมณี . (2560). ศาสตร์การสอน (พิมพ์ครั้งที่  22). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย. 

ธณัฏฐา คงทน บุญนาค สุขุมเมฆ และชาตรี ฝ่ายค าตา. (2559). การพัฒนาแนวคิดเรื่อง เคมีอินทรีย์ 

ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. 

หน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมเพ่ือการเรียนรู้, 7(1), 62-76. 

ธีรตา ชาติวรรณ ธิติยา บงกชเพชร และอนุสรณ์ วรสิงห์. (2562). การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงเพ่ือพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง พันธะโคเว

เลนต์. วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงคราม, 13(1), 266–281. 

นิสิต ช านาญเพชร สิรินภา กิจเกื้อกูล และมลิวรรณ นาคขุนทด. (2560). การวิจัยปฏิบัติการเพ่ือ

พัฒนาการจัดการเรียนรู้โดยใช้เคลย์แอนิเมชั่นร่วมกับการจัด การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานที่ส่งเสริมการพัฒนามโนทัศน์ เรื่อง ระบบย่อยอาหาร. วารสาร มหาวิทยาลัย

นเรศวร, 21(4), 183–197. 

บุญชม ศรีสะอาด. (2543). การวิจัยเบื้องต้น. พิมพ์ครั้งที่ 6. กรุงเทพฯ: สุวีริยาสาส์น. 

ประวิต เอราวรรณ์. (2545). การวิจัยปฏิบัติการ การเรียนรู้ของครูและการสรางพลังรวมในโรงเรียน. 

กรุงเทพฯ : ดอกหญ้าวิชาการ. 

ประสาท เนืองเฉลิม. (2561). วิจัยปฏิบัติการทางการเรียนการสอน. ขอนแก่น: คลังนานาธรรม. 

รัตนา สุท ามา และ ร่มเกล้า จันทราษี. (2565). ความเข้าใจญาณวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองและ

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนรู้

ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. ศึกษาศาสตร์สาร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 

6(2), 31-45. 

ราตรี ยะค า สกนธ์ชัย ชะนูนันท์  และวิภารัตน์ เชื้อชวด ชัยสิทธิ์ (2560) การวิจัยปฏิบัติการเพ่ือศึกษา

แนวการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนาสมรรถนะการอธิบาย

ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เชื้อเพลิงซากดึก

ด าบรรพ์และผลิตภัณฑ์. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 22(1), 190-203  

วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์. (2558). การวิจัยเชิงปฏิบัติการ. วารสารราชภัฏสุราษฏร์ธานี, 2(1), 29-49. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2561). คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาพ้ืนฐาน

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง 



 

 

  111 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551. 

กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. 

สมนึก ภัททิยธนี. (2553). การวัดผลการศึกษา. พิมพ์ครั้งที่ 6. กาฬสินธุ์: ประสานการพิมพ์. 

ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา. (2552). ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์
ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. 

สิทธิโชค เอ่ียมบุญ ภัทรภร ชยัประเสริฐ และธนาวุฒิ ลาตวงษ์. (2563). การศึกษาความคิดสร้างสรรค์ 

และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. วารสาร “ศึกษาศาสตร์ มมร” คณะ

ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหามกุฏราชวิทยาลัย, 8(1), 159-172. 

สุนทรพจน์ ด ารงค์พานิช. (2554). สถิติเพ่ือการวิจัย. มหาสารคาม: มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 

สุรพงศ์ รัตนะ ธิดาพร สวยสอาด ธัญญาวดี ปนะกาโน กาญจนาวดี ประสิทธิสา ไพเราะ เสาะสมบูรณ 

จิตติมา ทิสุวรรณ และธนเทพ ปะตังถาเน. (2566). การพัฒนาความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองของนักศึกษาชั้นปีที ่4 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและการ

ประยุกต์ใช้ความรู้ภูมปิัญญาท้องถิ่น. วารสารครุศาสตร์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย

นครพนม, 4(1), 75-85. 

สุวิมล ว่องวาณิช. (2552). การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน. พิมพ์ครั้งที่ 12. กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ และรสริน พลวัฒน์. (2017). ผลของการใช้แนวคิดการ

สร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. วารสารอิเล็กทรอนิกส์ทางการศึกษา, 

12(1), 188–203.  

องอาจ นัยพัฒน์. (2548). วิธีวิทยาการวิจัยเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพทางพฤติกรรมศาสตร์และ

สังคมศาสตร์. กรุงเทพฯ : สามลดา. 

อัชรา เอิบสุขสิริ. (2559). จิตวิทยาส าหรับครู (พิมพ์ครั้งที่ 3). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย. 

อารยา ควัฒน์กุล จันทร์พร พรหมมาศ และภัทรภร ชัยประเสริฐ. (2558). ผลการจัดการเรียนรู้วิชา

เคมี เรื่อง สารชีวโมเลกุล ด้วยการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือพัฒนามโนทัศน์



 

 

  112 

ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6. วารสารศึกษาศาสตร์ 26(2), 42-55. 

Baek, H., Schwarz, C., Chen, J., Hokayem, H. & Zhan, L. (2010). Engaging elementary 

students in scientific modeling. Dordrecht: Springer 

Bamberger, Y. M. & Davis, E. A. (2013). Middle-school science students’ scientific 

modelling performances across content areas and within a learning 

progression. International Journal of Science Education, 35(2), 213–238 

Barak, M., & Hussein-Farraj, R. (2013). Integrating model-based learning and animations 

for enhancing students’ understanding of proteins structure and function. 

Research in Science Education, 43(2), 619–636. 

Baze, C. L. (2017). Examining the effects of model-based inquiry on conceptual 

understanding and engagement in science. Northern Arizona University. 

Bryce, C., Baliga, V. B., de Nesnera, K., Fiack, D., Goetz, K., Tarjan, L. M., Gilbert, G. S. 

(2016). Models in the Next Generation Science Standards (NGSS) biology 

classroom. American Biology Teacher, 78(1), 35–42. 

Buckley, B. C., Gobert, J. D., Kindfield, A. C. H., Horwitz, P., Tinker, R. F., Gerlits, B., 

…Willett, J. (2004). Model-based teaching and learning with bio logical TM : 

What do they learn? how do they learn? how do we know?. Journal of 

Science Education and Technology, 13(1), 23–41. 

Cartier, J., Rudolph, J. L. & Stewart, J. (2001). The nature and structure of scientific 

models: The National Center for Improving Student Learning and 

Achievement in Mathematics and Science (NCISLA). 

Chang, S. (2008). The learning effect of modeling ability instruction. Asia-Pacific 

Forum on Science Learning and Teaching, 9(2), 1–22. 

Esther, C., Carlos, S.-A., Cecilia, G., & Concepción, A. (2020). Model-based teaching of 

physics in higher education: a review of educational strategies and cognitive 

improvements [Journal]. Journal of Applied Research in Higher Education, 

13(1), 33-47. 



 

 

  113 

Fortus, D., Rosenfeld, S., & Shwartz (2010). High school students’ modeling 

knowledge. Paper present at the annual conference of the Nationnal 

Association for Research in Science Teaching. 

Gilbert, J. K. & Justi, R. (2016). Modelling-based teaching in science education. 

Switzerland: Springer International Publishing 

Gilbert, J. K., Boulter, C. J. & Elmer, R. (2000). Positioning models in science education 

and in design and technology education. In Developing Models in Science 

Education (pp. 3–17). Natherland: Kruwer academic plublishers 

Gilbert, S. W., & Ireton, S. W. (2003). understanding models in earth & space science. 

National Science Teachers Association press. 

Gilbert. (2004). Models and modelling: Routes to more authentic science education. 

International Journal of Science and Mathematics Education, 2(2), 115-130. 

Gobert, J. D. & Buckley, B. C. (2000). Introduction to model-based teaching and 

learning.  International Journal of Science Education, 22(9), 891–894. 

Grosslight, L., Unger, C., Jay, E. & Smith, C. L. (1991). Understanding models and their 

use in science: Conceptions of middle and high school students and experts. 

Journal of Research in Science Teaching, 28(9), 799–822. 

Harrison, A. G. & Treagust, D. F. (2 0 0 0 ) .  Learning about atoms, molecules, and 

chemical bonds: A case study of multiple-model use in grade 11 chemistry. 

Science Education, 84(3), 352–381 

Hoskinson, A.-M., Couch, B. A., Zwickl, B. M., Hinko, K. A. & Caballero, M. D. (2014). 

Bridging physics and biology teaching through modeling. American Journal of 

Physics, 82(5), 434–441. 

Hung, J. F. & Lin, J. C. (2009). The development of the simulation modeling system 

and modeling ability evaluation. International Journal of U- & E-service, 

Science & Technology, 2(4), 1–16. 

Jackson, V. (2001). The Multidimensional assessment of student performance in 

middle school science. Assessment in Science, 181–196. 



 

 

  114 

Johnson, A. P. (2008). A short guide to action research (3rd ed.). Boston: Pearson 

Education.  

Jong, J. P., Chiu, M. H. & Chung, S. L. (2015). The use of modeling-based text to 

improve students’ modeling competencies. Science Education, 99(5), 986–

1018. 

Justi, R., & Gilbert, J. (2002). Philosophy of chemistry in university chemical education: 

The case of models and modelling. Foundations of Chemistry, 4(3), 213–

240. 

Kemmis, S. & McTaggart, R. (1988). The action research planner. 3rd ed. Victoria: 

Deakin University Press. 

Lee, S., & Kim, H. B. (2014). Exploring Secondary Students' Epistemological Features 

Depending on the Evaluation Levels of the Group Model on Blood 

Circulation. Science & Education, 23(5), 1075-1099. 

Lehrer, R. & Schauble, L. (2000). Modeling in mathematics and science. In Advances 

in instructional psychology: Educational design and cognitive science. 

Lesh, R., Lester, F.K., & Hjalmarson, M. (2003). A model and modeling perspective on 

metacognitive functioning in everyday situations where problem solvers 

develop mathematical constructs. Beyond constructivism: Models and 

modeling perspectives on mathematics problem solving, learning and 

teaching, 383-403. 

Littlejohn, P. (2007). Building leaves and an understanding of photosynthesis. Science 

Scope, 30(8), 22-25. 

Marat, S., Tanomthong, A., & Saenna, P. (2021). Understanding of biological model 

and biological modeling of upper secondary school students. Journal of 

Education, Mahasarakham University, 15(4), 338-352. 

Martínez Solano, J. F. (2016). Wenceslao J. Gonzalez : Bas van Fraassen’s approach to 

representation and models in science. Journal for General Philosophy of 

Science, 47(1), 261–264. 



 

 

  115 

Mierdel, J. & Bogner, F. X. (2 0 1 9 ) .  Comparing the use of two different model 

approaches on students’ understanding of DNA models. Education Sciences, 

(9)2, 1-18. 

National Research Council. (2011). Appendix F- science and engineering practices in 

the NGSS. In Next Generation Science Standarda. 

Nicolaou, C. T. & Constantinou, C. P. (2014). Assessment of the modeling 

competence: A systematic review and synthesis of empirical research. 

Educational Research Review, 13, 52–73. 

Papaevripidou, M., Nicolaou, C. T., & Constantinou, C. P., (2014). On defining and 

assessing learners’ modelling competence in science teaching and learning. 

Paper presented at the annual meeting of American educational research 

association (AERA), Philadelphia, Pennsylvania, USA. 

Rapp, D. N., & Sengupta, P. (2012). Models and modeling in science learning. 

Encyclopedia of the Sciences of Learning (pp. 2320-2322): Springer. 

Schademan, A. R. (2015). Building Connections Between a Cultural Practice and 

Modeling in Science Education. International Journal of Science and 

Mathematics Education, 13(6), 1425–1448.  

Schwarz, C. V., Reiser, B. J., Davis, E. A., Kenyon, L., Achér, A., Fortus, D., Krajcik, J. 

(2009). Developing a learning progression for scientific modeling: Making 

scientific modeling accessible and meaningful for learners. Journal of 

Research in Science Teaching, 46(6), 632-654. 

Schweingruber, H. A., Keller, T. E. & Quinn, H. R. (2012). A Framework for K-12 science 

education: Practices, crosscutting concepts, and core ideas K-12. 

Washington: The National Academies Press. 

Windschitl, M., Thomson, J. & Braaten, M. (2008). Beyond the scientific method: 

Model-based inquiry as a new paradigm of preference for school science 

investigations. Science Education, 91(1), 36–74. 



 

 

  116 

Xiang, L., & Passmore, C. (2015). A Framework for Model-Based Inquiry Through Agent 

Based Programming [journal article]. Journal of Science Education and 

Technology, 24(2), 311-329. 

Yildirim, T. P. (2011). Understanding the modeling skill shift in engineering: the impace 

of self-efficacy, epistemology, and metacognition. University of Pittsburh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

  117 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด      

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 

หน่วยการเรียนรู้ ระบบหมุนเวียนเลือด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

เวลา 2 ชั่วโมง                                                                         ภาคเรียนที่ 2/2565 

ผู้สอน นางสาวกุลสตรี มะณี 

สอน ม.4/3                                           วันที่สอน ................/................/...... ............ 

_________________________________________________________________________ 

 

1. ผลการเรียนรู้ 

ข้อ 12 อธิบายโครงสร้างและการท างานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์  

2. สาระส าคัญ  

ชนิดของหลอดเลือด แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 1) ระบบอาร์เทอรี เมื่อเรียงล าดับจากหัวใจ

ต่อเนื่องกันไปจากขนาดใหญ่ไปเล็กตามล าดับ ดังนี้ 1. เอออร์ตา 2. อาร์เทอรี 3. อาร์เทอริโอล 2) 

ระบบหลอดเลือดเวน เมื่อเรียงล าดับจากขนาดเล็กไปขนาดใหญ่สุด ดังนี้ 1.หลอดเลือดเวนูล 2. 

หลอดเลือดเวน 3. เวนาคาวา และ 3) ระบบหลอดเลือดฝอย โดยเลือดจะออกจากหัวใจทางหลอด

เลือดเอออตาร์ อาร์เทอรี อาร์เทอริโอล หลอดเลือดฝอย เวนูล เวน และเวนาคาวา แล้วเข้าสู่หัวใจ    

3. จุดประสงค์การเรียนรู้  

ด้านความรู้ ความเข้าใจ (K) 

1. นักเรียนสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างชนิดและขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการ

ไหลของเลือดได้    

ด้ านทักษะกระบวนการ (P)  

2. นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายทิศทางและการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดแดง

ได้ 

ด้านคุณลักษณะ (A) 

3. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย  

4. สาระการเรียนรู้ 

ระบบของหลอดเลือด                                                                     

5. กิจกรรม/กระบวนการเรียนรู้  
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รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  

5.1 ขั้นที่ 1 สร้างแบบจ าลองทางความคิด (10 นาที) 

5.1.1 ค รู ให้ นั ก เรี ย น ดู สื่ อ วิ ดี ทั ศ น์ ก ารห มุ น เวี ย น เลื อ ด ข อ งป ล าห างน ก ยู ง 

https://www.youtube.com/watch?v=qJkEd85gFe0 ซึ่งเราจะสามารถแยกชนิดของ 

หลอดเลือดว่าเป็นอาร์เทอรีหรือเวนได้จากทิศทางการไหลเวียนของเลือดได้ จากนั้นครูให้

นักเรียนสังเกตขนาดของหลอดเลือดอาร์เทอรีที่มีขนาดไม่เท่ากัน การไหลของเลือดในหลอด

เลือดจะมีความเร็วแตกต่างกัน แล้วให้นักเรียนช่วยกันสรุปผลการทดลองและครูตั้งค าถามดังนี้     

-  จากผลการทดลองพบว่า เม็ดเลือดมีการเคลื่อนที่ในทิศทางสวนทางกัน เม็ดเลือด 

จะมีความเร็วในการเคลื่อนที่ไม่เท่ากัน คือ เม็ดเลือดที่เคลื่อนที่จากหางปลาไปทางหัวปลาจะ

ช้ากว่าเม็ดเลือดท่ีเคลื่อนที่จากหัวปลาไปหางปลา     

- นักเรียนสังเกตได้อย่างไรว่าหลอดเลือดใดเป็นหลอดเลือดอาร์เทอรีหรือหลอด 

เลือดเวน 

- การเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดแดงในหลอดเลือดมีความเร็วเท่ากันทุกหลอดเลือด 

หรือไม่ อย่างไร   

5.1.2 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน โดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง

ทางความคิดของนักเรียนเพื่อวาดภาพแสดงชนิดของหลอดเลือด    

5.2 ขั้นที่ 2 ประเมินและทบทวนความคิด (10 นาที) 

5.2.1 ครูและนักเรียนสนทนากันเกี่ยวกับชนิดของหลอดเลือด และตรวจสอบความคิดของ

นักเรียนผ่านแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน และให้นักเรียนศึกษาข้อมูลจากใบความรู้

เพ่ิมเติม    

5.2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันคิดว่าจะน าวัสดุและอุปกรณ์ท่ีได้รับมาสร้างเป็นแบบจ าลอง 

แสดงชนิดของหลอดเลือด  

5.3 ขั้นที่ 3 สร้างแบบจ าลอง (40นาที)  

5.3.1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองตามแบบจ าลองทางความคิดของกลุ่มของนักเรียนจาก

อุปกรณ์ท่ีครูมีให้ ซึ่งนักเรียนสามารถเลือกใช้อุปกรณ์ใดก็ได้ในการสร้างแบบจ าลองขึ้นมา  

5.4 ขั้นที่ 4 การใช้และประเมินแบบจ าลอง (30 นาที)  

5.4.1 นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองของกลุ่มที่นักเรียนสร้างขึ้น เพ่ืออธิบายชนิดของหลอด

เลือด  

https://www.youtube.com/watch?v=qJkEd85gFe0
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5.4.2 ครูและนักเรียนร่วมกันประเมินแบบจ าลองของกลุ่มที่น าเสนอว่ามีความเหมาะสม 

ถูกต้องและมีข้อบกพร่องในส่วนใดบ้าง 

5.4.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับชนิดของหลอดเลือด ว่าถ้าหากแบบจ าลอง

ที่นักเรียนสร้างขึ้นไม่สามารถอธิบายเกี่ยวกับชนิดของหลอดเลือดได้ดีมากเพียงพอ หรือ

แบบจ าลองยังไม่สมบูรณ์ นักเรียนนั้นต้องมีการแก้ไขปรับปรุงหรือไม่ และต้องปรับปรุงอย่างไร   

5.5 ขั้นที่ 5 ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง (10 นาที)   

5.5.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของกลุ่มนักเรียนให้มีความถูกต้อง

และสมบูรณ์ตามท่ีนักเรียนได้ท าการอภิปรายไว้ข้างต้น 

5.6 ขั้นขยายแบบจ าลอง (10 นาที)  

5.6.1 ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมแก่นักเรียนเกี่ยวกับหลอดเลือดเวนว่า ผู้สูงอายุ หญิงมีครรภ์ และ

ผู้ประกอบอาชีพที่ต้องยืนเป็นเวลานาน ๆ มักจะมีอาการหลอดเลือดขอดที่ขา เนื่องจากการยืน

นาน ๆ ท าให้หลอดเลือดเวนที่ขาไหลกลับเข้าสู่หัวใจยากขึ้นเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก เมื่อ

เป็นเช่นนี้ท าให้ลิ้นของหลอดเลือดเวนต้องรับน้ าหนักของเลือดเป็นเวลานานจึงท าให้ลิ้น

เสื่อมสภาพเกิดการโป่งของหลอดเลือด เนื่องจากมีเลือดคั่งอยู่บริเวณนั้น    

5.6.2 ครูถามค าถามดังนี้    

- ในการบริจาคเลือด แพทย์จะเจาะเลือดจากหลอดเลือดชนิดใด เพราะเหตุใด นักเรียน

สามารถน าแบบจ าลองชนิดของหลอดเลือดที่สร้างขึ้นมาใช้อธิบายได้หรือไม่  หากไม่ได้นักเรียน

จะแก้ไขแบบจ าลองอย่างไร 

 5.6.3 นักเรียนท าใบงาน 

6. การวัดและประเมินผล  

จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

วิธีการประเมิน เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

พุทธิพิสัย ตรวจใบงาน แบบประเมินใบงาน ผ่านเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

ทักษะพิสัย สังเกตกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง 

แบบประเมินการ
สร้างแบบจ าลอง 

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 
ขึ้นไป 

 
จิตพิสัย ส่งงานตามเวลาที่

ก าหนด 
แบบสังเกต
พฤติกรรม 

ผ่านเกณฑ์ 
ในระดับดีขึ้นไป 
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7. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

1. ใบกิจกรรมที่ 4 เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                                     

2. ใบความรู้ เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                                     

3. สื่อน าเสนอ PowerPoint 

4. อินเทอร์เน็ตส าหรับสืบค้น 

5. เอกสารประกอบการสอนชีววิทยา 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย 

มหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ใช้เฉพาะโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) 

เท่านั้น 

8. เอกสารอ้างอิง 

เอกสารประกอบการสอนชีววิทยา 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย 

มหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) ใช้เฉพาะโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม (ฝ่ายมัธยม) เท่านั้น 

9. บันทึกผลการจัดการเรียนรู้  

ผลการจัดการเรียนรู้ 

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ปัญหาและอุปสรรค  

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางการแก้ไข 

…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงชื่อ………………………………………….. 

                                                                            (นางสาวกุลสตรี มะณี) 

                                                                            ผูส้อน 
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ใบกิจกรรมที่ 4 เร่ือง ระบบของหลอดเลือด 
ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………...ชั้น…………………เลขท่ี…………… 

 

ค าชี้แจง: ให้นักเรียนวาดภาพแบบจ าลองแสดงระบบของหลอดเลือด                                                                     

 แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
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ใบความรู้ เร่ือง ระบบของหลอดเลือด 

 

ระบบของหลอดเลือด แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

1) ระบบอาร์เทอรี (Arterial system) 

เป็นระบบของหลอดเลือดที่มีทิศทางออกจากหัวใจไปยังปอดและส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกาย หลอดเลือดอาร์เทอรีเมื่อเรียงล้าดับจากหัวใจต่อเนื่องกันไปจากขนาดใหญ่ไปเล็ก

ตามล้าดับ ประกอบด้วยหลอดเลือดดังนี้ 

1. เอออร์ตา (Aorta) มีขนาดใหญ่ที่สุด เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 นิ้ว หรือ 

2.5 เซนติเมตร มีความหนาของชั้นที่หุ้มหลอดเลือด 2 มิลลิเมตร 

2. อาร์เทอรี (Artery) มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.4 เซนติเมตร มีชั้นที่หุ้มหนา

ราว 1 มิลลิเมตร 

3. อาร์เทอรีโอล (Arteriole) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 ไมครอนและชั้นที่บุหนา 20 

ไมครอน 

2) ระบบหลอดเลือดเวน (Venous system) 

ท าหน้าที่น าเลือดจากปอดและส่วนต่าง ๆ ของร่างกายกลับ เข้าสู่หัวใจซึ่งเมื่อ

เรียงล าดับจากขนาดเล็กไปขนาดใหญ่สุดจะประกอบด้วยกลุ่มของหลอดเลือด ดังนี้ 

1. หลอดเลือดเวนูล (Venule) ซึ่งเป็นหลอดเลือดที่มีขนาดเล็กที่สุด 

2. หลอดเลือดเวน (Veins) เป็นหลอดเลือดขนาดกลาง 

3. เวนาคาวา (Venacava) ซึ่งเป็นหลอดเลือดที่มีขนาดใหญ่ เลือดที่อยู่ในหลอด

เลือดด าเป็นเลือดที่มีออกซิเจนต่ า  

โดยหลอดเลือดด าจะท าหน้าที่เป็นแหล่งสะสมเลือด (blood reservoies) โดย

พบว่าในระยะพักของร่างกายจะมีการกระจายตัวของเลือดอยู่ในหลอดเลือดด า (systemic 

veins and venules) ประมาณ 60% ในหลอดเลือดแดง (systemic arteries arterioles) 

ประมาณ 15% หลอดเลือดที่ปอด (pulmonary vessels) ประมาณ 12 % หลอดเลือดที่

หัวใจประมาณ 8 % และหลอดเลือดฝอย 5% 

3) ระบบหลอดเลือดฝอย (Capillarial system) 

เป็นระบบที่อยู่ระหว่างระบบอาร์เทอรีและเวน ซึ่งจะแทรกอยู่ตามเนื้อเยื่อส่วนต่าง 

ๆ ของร่างกาย หลอดเลือดฝอยมีขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 7 ไมโครเมตร ผนัง
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บางมากซึ่งหนาเพียง 1 ไมโครเมตร เพราะมีเซลล์เอนโดทีเลียล (endothelial cell) เรียงตัว

กันเป็นชั้นเดียวไม่มีกล้ามเนื้อและเส้นใยอิลาสติก สานกันเป็นร่างแหอยู่ตามส่วนต่าง ๆ ของ

ร่างกาย เชื่อมต่อระหว่างหลอดเลือดอาร์เทอริโอล และเวนูล ท าหน้าที่แลกเปลี่ยนก๊าซ สาร

ต่าง ๆ และของเสียระหว่างเลือดกับเซลล์ของร่างกาย โดยก๊าซออกซิเจนและอาหารจะแพร่

ผ่านผนังของหลอดเลือดฝอยเข้าสู่เซลล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับของเสียต่าง ๆ จาก

เซลล์จะแพร่ผ่านผนังของหลอดเลือดฝอยเพ่ือส่งไปก าจัดออกยังปอดและแหล่งขับถ่ายต่าง ๆ 

ในร่างกาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงส่วนประกอบของหลอดเลือดอาร์เทอรีและหลอดเลือดเวน 
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ใบงานที่ 4 เร่ือง ระบบของหลอดเลือด 
ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………...ชั้น…………………เลขท่ี…………… 

 

ตอนที่ 1 ค าชี้แจง : จงเปรียบเทียบความแตกต่างของระบบหลอดเลือดอาร์เทอรี ระบบหลอดเลือด

เวน และระบบหลอดเลือดฝอย (5 คะแนน) 

 

ประเด็นทีเ่ปรียบเทียบ หลอดเลือดอาร์เทอรี หลอดเลือดเวน หลอดเลือดฝอย 

หน้าที ่    

ผนังหลอดเลือด    

ล้ิน    

แรงดันเลือด    

 

ตอนที่ 2 ค าชี้แจง : จงสรุปความสัมพันธ์ระหว่างชนิดและขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการ

ไหลของเลือด (5 คะแนน) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินใบงาน (K) 

หน่วยการเรียนรู้ ระบบหมุนเวียนเลือด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

เวลา 2 ชั่วโมง                                                                         ภาคเรียนที่ 2/2565 

ผู้สอน นางสาวกุลสตรี มะณี 

_________________________________________________________________________ 

 

ค าชี้แจง กรอกคะแนนตรงตามคะแนนที่นักเรียนได้ 

 

เลขที่ ชื่อ-สกุล คะแนนที่ได ้ ผลการประเมิน 
ผ่าน ไม่ผ่าน 
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เกณฑ์การประเมินใบงาน (K) 

หน่วยการเรียนรู้ ระบบหมุนเวียนเลือด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

เวลา 2 ชั่วโมง                                                                         ภาคเรียนที่ 2/2565 

ผู้สอน นางสาวกุลสตรี มะณี 

_________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

 

 

 

 

 

 

 

ประเด็นที่ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

3 2 1 0 

คะแนนที่ได้ 10-8 7-6 5-4 ต่ ากว่า 4 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

10 - 8 ดีมาก 

7 - 6 ดี 

5 - 4 พอใช้ 

ต่ ากว่า 4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (P) 

หน่วยการเรียนรู้ ระบบหมุนเวียนเลือด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

เวลา 2 ชั่วโมง                                                                         ภาคเรียนที่ 2/2565 

ผู้สอน นางสาวกุลสตรี มะณี 

_________________________________________________________________________ 

ค าชี้แจง ให้สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่แสดงถึงความสามารถ 

ในการสร้างแบบจ าลอง ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องระดับพฤติกรรมที่นักเรียนปฏิบัติ 

 

 
 

กลุ่มที่ 

ประเด็นในการประเมิน 

การสร้าง
แบบจ าลอง 

การใช้
แบบจ าลอง 

การประเมิน
แบบจ าลอง 

การปรับปรุง

แบบจ าลอง 

2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 

1             

2             

3             

4             

5             

6             
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เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (P) 

หน่วยการเรียนรู้ ระบบหมุนเวียนเลือด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

เวลา 2 ชั่วโมง                                                                         ภาคเรียนที่ 2/2565 

ผู้สอน นางสาวกุลสตรี มะณี 

_________________________________________________________________________ 

 

 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 

1.การสร้าง

แบบจ าลอง 

นักเรียนสร้างแบบจ าลอง

สอดคล้องกับหลักฐานทฤษฎี

ที่เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์

ได้อย่างถูกต้องครอบคลุมใน

ทุกองค์ประกอบ  

 

นักเรียนสร้างแบบจ าลอง

สอดคล้องกับหลักฐาน

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ได้อย่าง

ถูกต้อง แต่ขาดการระบุ

องค์ประกอบ 1-2 

องค์ประกอบ  

นักเรียนสร้างแบบจ าลองไม่

สอดสอดคล้องกับหลักฐาน

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์  

2.การใช้

แบบจ าลอง 

นักเรียนใช้แบบจ าลองในการ

อธิบายหลักฐานทฤษฎี หรือ

ปรากฎการณ์ได้ถูกต้องและ

ชัดเจน 

 

นักเรียนใช้แบบจ าลองใน

การอธิบายหลักฐานทฤษฎี 

หรือปรากฎการณ์ได้ถูกต้อง

แต่ไม่ชัดเจน 

นักเรียนไม่สามารถใช้

แบบจ าลองในการอธิบาย

หลักฐานทฤษฎี หรือ

ปรากฎการณ์ได้ 
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รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 

3.การ

ประเมิน

แบบจ าลอง 

นักเรียนมีการประเมินและ

เปรียบเทียบถึงข้อดีและ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่

นักเรียนสร้างกับแบบจ าลอง

อ่ืนได้อย่างครบถ้วน และ

สามารถตัดสินและบอกได้ว่า

แบบจ าลองใดสามารถ

อธิบายทฤษฎีหรือ

ปรากฎการณ์ได้ดีกว่า

แบบจ าลองอ่ืน    

 

นักเรียนมีการประเมินและ

เปรียบเทียบถึงข้อดีและ

ข้อจ ากดัของแบบจ าลองที

ตนเองสร้างกับแบบจ าลอง

อ่ืนได้ และสามารถตัดสินได้

ว่าแบบจ าลองใดสามารถ

อธิบายทฤษฎีหรือ

ปรากฎการณ์ได้ดีกว่า แต่ไม่

สามารถบอกได้ว่าดีกว่า

แบบจ าลองอ่ืนอย่างไร    

นักเรียนไม่สามารถ

เปรียบเทียบข้อดีและ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่

ตนเองสร้างกับแบบจ าลอง

อ่ืนได้  

 

4.การ

ปรับปรุง

แบบจ าลอง 

นักเรียนมีการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงแก้จุดบกพร่อง

ต่าง ๆ ในแบบจ าลองให้มี

ความถูกต้องครอบคลุมใน

ทุกองค์ประกอบ และใช้ใน

การอธิบายได้ดีขึ้นมากกว่า

แบบจ าลองก่อนการปรับปรุง 

นักเรียนมีการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงแก้จุดบกพร่อง

ต่าง ๆ ในแบบจ าลองให้มี

ความถูกต้อง แต่ยังไม่

ครอบคลุมในทุก

องค์ประกอบ 

นักเรียนไม่มีการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงแก้จุดบกพร่อง

ต่าง ๆ ในแบบจ าลอง 
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เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะ (A) 

หน่วยการเรียนรู้ ระบบหมุนเวียนเลือด             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง ระบบของหลอดเลือด                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

เวลา 2 ชั่วโมง                                                                         ภาคเรียนที่ 2/2565 

ผู้สอน นางสาวกุลสตรี มะณี 

_________________________________________________________________________ 

 

เกณฑ์การให้คะแนน  

ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดับ ดีมาก  

ระดบั 2 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดับ ดี 

ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดับ พอใช้ 

ระดับ 0 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดับ ปรับปรุง 

หมายเหตุ : ผ่านเกณฑ์ ระดับดีขึ้นไป

ประเด็นที่

ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

3 2 1 0 

ความรับผิดชอบ มีความรับผิดชอบ

ในการท างานที่

ได้รับมอบหมาย 

และส่งงานภายใน

เวลาที่ก าหนด 

มีความรับผิดชอบ

ในการท างานที่

ได้รับมอบหมาย 

และส่งงานช้ากว่า

เวลาที่ก าหนดไม่

เกิน 1 วัน 

มีความรับผิดชอบ

ในการท างานที่

ได้รับมอบหมาย 

และส่งงานช้ากว่า

เวลาที่ก าหนด

มากกว่า 1 วัน 

ไม่ท างานที่

ได้รับ

มอบหมาย 
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ภาคผนวก ข                                                                                                                       
เครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผลปฏิบัติ 
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ตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ชือ่-สกุล............................................................................. ช้ัน............................... เลขท่ี............ 

1. ให้นักเรียนวาดภาพเพ่ืออธิบายระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด  

 ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด ระบบนี้เลือดจะไหลออกจากหัวใจไปตามหลอดเลือดแล้วไหล

ออกจากหลอดเลือดผ่านช่องว่างระหว่างล าตัว และที่ว่างระหว่างอวัยวะต่าง ๆ เป็นระบบที่เลือดไม่ได้

ไหลเวียนในหลอดเลือดตลอดเวลา บางช่วงเลือดจะแทรกไปตามช่องว่างล าตัว (Hemocoel) ท าให้

เลือดได้สัมผัสกับเนื้อเยื่อและมีการแลกเปลี่ยนแก๊สโดยตรง ช่องว่างระหว่างล าตัวท าหน้าที่คล้ายเส้น

เลือดฝอยของคนท าให้ของเหลวทั้งหมดปนกัน เรียกว่า ฮีโมลิมท์ (Hemolymph) โดยฮีโมลิมท์จะไหล

กลับเข้าสู่หัวใจทางรู Ostium 
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2. ให้นักเรียนวาดภาพเพ่ืออธิบายกระบวนการแข็งตัวของเลือด  

• เกิดสารทรอมโบพลาสติน (Thromboplastin) จากเพลตเลตและเนื้อเยื่อที่ได้รับอันตราย 

• สารทรอมโบพลาสตินที่เกิดขึ้นจะไปเปลี่ยนโปรทรอมบิน (Prothrombin) ให้กลายเป็น 

ทรอมบิน (Thrombin) โดยอาศัยแคลเซียมอิออน วิตามินเค และปัจจัยในการแข็งตัว 

ของเลือดบางตัวในพลาสมาเข้าช่วย  

• ทรอมบินจะไปเปลี่ยนไฟบริโนเจน (Fibrinogen) ในเลือดให้เป็นไฟบริน (Fibrin) 

• ไฟบรินเส้นเล็ก ๆ ที่เกิดข้ึนจะรวมตัวกันเป็นเส้นใยไฟบริน และไปประสานกันเป็นร่างแห  

ต่อมาจะมีเพลตเลตและเม็ดเลือดต่าง ๆ มาเกาะบนร่างแห จึงท าให้เลือดหยุดไหล 
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ตัวอย่างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองวงจรปฏิบัติการที่ 2 

ชือ่-สกุล............................................................................. ชั้น............................... เลขท่ี............ 

1. ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองเชิงภาพแสดงกระบวนการไหลเวียนเลือดผ่านปอด (pulmonary  

circulatory) ดังต่อไปนี้ หัวใจห้องบนขวารับเลือดที่มี O2 ต่ า จากเส้นเลือด superior vena cava 

และ inferior vena cava โดย superior vena cava รับเลือดจากแขนและศีรษะ ส่วน  inferior 

vena cava รับเลือดจากร่างกายส่วนล่าง ได้แก่ ช่องท้องและขา เลือดจากหัวใจห้องบนขวาไหลเข้าสู่

หัวใจห้องล่างขวาโดยผ่านลิ้น tricuspid เมื่อหัวใจบีบตัว เลือดจะถูกบีบออกจากหัวใจผ่านลิ้น 

pulmonary เข้าสู่  pulmonary artery เพ่ือน าไปฟอกที่ปอดด้านซ้ายและด้านขวา ซึ่ งมีการ

แลกเปลี่ยนแก๊สจะได้เลือดที่มี O2 สูง และการไหลเวียนเลือดผ่านส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย (systemic 

circulatory) โดยเลือดที่มีออกซิเจนสูงจะกลับเข้าสู่หัวใจห้องบนซ้ายผ่านหลอดเลือด pulmonary 

vein จากนั้นเลือดจากหัวใจห้องบนซ้ายจะไหลเข้าสู่หัวใจห้องล่างซ้ายผ่านลิ้น bicuspid เมื่อหัวใจ

ห้องล่างซ้ายบีบตัว เลือดจะไหลเข้าสู่หลอดเลือด aorta โดยผ่านลิ้น aortic เพ่ือน าเลือดไปเลี้ยงยัง

ส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
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2. ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองเชิงภาพเพ่ืออธิบายความแตกต่างของแอนติเจนบนผิวเม็ดเลือดแดง

ของคนที่มีหมู่เลือดที่แตกต่างกัน โดยหมู่เลือดเอมีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงเป็นชนิดเอ และมี

แอนติบอดีบีอยู่ในน้ าเลือด หมู่เลือดบีมีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงเป็นชนิดบี และมีแอนติบอดีเอ

ในอยู่น้ าเลือด หมู่เลือดเอบีมีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงทั้งชนิดเอและบี และไม่มีแอนติบอดีทั้ง

ชนิดเอและบีอยู่ในน้ าเลือด หมู่เลือดโอไม่มีแอนติเจนที่ผิวของเม็ดเลือดแดงทั้งชนิดเอและบี  และมี

แอนติบอดีท้ังชนิดเอและบีอยู่ในน้ าเลือด  

    

หมู่เลือด แบบจ าลองเชิงภาพของเม็ดเลือดแดง แบบจ าลองเชิงภาพในน้ าเลือด 

หมู่เลือด A     

หมู่เลือด B   

หมู่เลือด AB   

หมู่เลือด O   
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เกณฑ์การประเมินแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 
 

ระดับ 

รายการประเมิน 
ความสอดคล้องกับ

กฎทฤษฎี หรือ
ปรากฏการณ์ที่
ต้องการอธิบาย 

ความถูกต้อง
ตามมโนทัศน์

หลักของ
ปรากฏการณ ์

การระบุ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 

ความสัมพันธ์ระหว่าง
ค าอธิบายกับภาพวาด 

2 แบบจ ำลองมีควำม
สอดคล้องกับ
หลักฐำน ทฤษฎี
หรือปรำกฏกำรณ์ท่ี
ศึกษำได้ถูกต้อง
ครบถ้วนและชัดเจน 

ภำพมีมโนทัศน์
หลักถูกต้อง
ครบถ้วน 

แบบจ ำลองมีกำร
ระบุเขียน แสดง 
และอธิบำย
ส่วนประกอบของ
แบบจ ำลองได้อย่ำง
ถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

ภำพวำดมีควำมสัมพันธ์
ในทุกขั้นตอนของกำร
อธิบำย มีกำรแสดง
ภำพวำดในทุก
องค์ประกอบที่มีใน
ค ำอธิบำย มีกำรชี้ระบุ
ว่ำองค์ประกอบนั้นคือ
อะไร 

1 แบบจ ำลองมีควำม
สอดคล้องกับ
หลักฐำน ทฤษฎี
หรือปรำกฏกำรณ์ท่ี
ศึกษำได้ครบถ้วน
ถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจน 

ภำพมีควำมคำด
เคลื่อนจำกมโน
ทัศน์หลักของ
ปรำกฏกำรณ์ที่
ศึกษำ 

แบบจ ำลองมีกำร
ระบุเขียน แสดง 
และอธิบำย
ส่วนประกอบของ
แบบจ ำลองได้อย่ำง
ถูกต้องครบถ้วน 
แต่ไม่ชัดเจน 

ภำพวำดมีควำมสัมพันธ์
ในทุกขั้นตอนของกำร
อธิบำย แต่ไม่มีกำร
แสดงภำพวำด 1-2 
องค์ประกอบที่มีใน
ค ำอธิบำย ไม่มีกำรชี้
ระบ ุ1-2องค์ประกอบ
ว่ำคือ อะไร 

0 แบบจ ำลองมีควำม
สอดคล้องกับกฎ 
ทฤษฎีหรือ
ปรำกฏกำรณ์ที่
ศึกษำได้ไม่ครบถ้วน 
และไม่ชัดเจน 

ภำพไม่ถูกต้อง
ตำมมโนทัศน์
หลักของ
ปรำกฏกำรณ์ที่
ศึกษำ 

แบบจ ำลองมีกำร
ระบุเขียน แสดง 
และอธิบำย
ส่วนประกอบของ
แบบจ ำลองได้ไม่
ถูกต้องครบถ้วน 
และชัดเจน 

ภำพวำดไม่มี
ควำมสัมพันธ์กับ 1-2 
องค์ประกอบของ
ภำพวำดในทุกขั้นตอน
ของกำรอธิบำย แต่ไม่มี
กำรแสดงภำพวำด
มำกกว่ำ 2 
องค์ประกอบขึ้นไป ที่มี
ในค ำอธิบำย ไม่มีกำรชี้
ระบุมำกกว่ำ 2
องค์ประกอบว่ำคือ
อะไร 
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เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  

รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 

1.การสร้าง

แบบจ าลอง 

นักเรียนสร้าง

แบบจ าลองสอดคล้อง

กับหลักฐานทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ได้อย่าง

ถูกต้องครอบคลุมในทุก

องค์ประกอบ  

 

นักเรียนสร้าง

แบบจ าลองสอดคล้องกับ

หลักฐานทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ได้อย่าง

ถูกต้อง แต่ขาดการระบุ

องค์ประกอบ 1-2 

องค์ประกอบ  

นักเรียนสร้าง

แบบจ าลองไม่สอด

สอดคล้องกับหลักฐาน

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์  

2.การใช้

แบบจ าลอง 

นักเรียนใช้แบบจ าลอง

ในการอธิบายหลักฐาน

ทฤษฎี หรือปรากฎ 

การณ์ได้ถูกต้องและ

ชัดเจน 

นักเรียนใช้แบบจ าลองใน

การอธิบายหลักฐาน

ทฤษฎี หรือปรากฎ 

การณ์ได้ถูกต้องแต่ไม่

ชัดเจน 

นักเรียนไม่สามารถใช้

แบบจ าลองในการ

อธิบายหลักฐานทฤษฎี 

หรือปรากฎการณ์ได้ 

3.การ

ประเมิน

แบบจ าลอง 

นักเรียนมีการประเมิน

และเปรียบเทียบถึงข้อดี

และข้อจ ากัดของ

แบบจ าลองที่นักเรียน

สร้างกับแบบจ าลองอ่ืน

ได้อย่างครบถ้วน และ

สามารถตัดสินและบอก

ได้ว่าแบบจ าลองใด

สามารถอธิบายทฤษฎี

หรือปรากฎการณ์ได้

ดีกว่าแบบจ าลองอ่ืน    

นักเรียนมีการประเมิน

และเปรียบเทียบถึงข้อดี

และข้อจ ากัดของ

แบบจ าลองทีตนเอง

สร้างกับแบบจ าลองอ่ืน

ได้ และสามารถตัดสินได้

ว่าแบบจ าลองใดสามารถ

อธิบายทฤษฎีหรือ

ปรากฎการณ์ได้ดีกว่า 

แต่ไม่สามารถบอกได้ว่า

ดีกว่าแบบจ าลองอ่ืน

อย่างไร    

นักเรียนไม่สามารถ

เปรียบเทียบข้อดีและ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง

ที่ตนเองสร้างกับ

แบบจ าลองอ่ืนได้  
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รายการ

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 

4.การ

ปรับปรุง

แบบจ าลอง 

นักเรียนมีการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงแก้

จุดบกพร่องต่าง ๆ ใน

แบบจ าลองให้มีความ

ถูกต้องครอบคลุมในทุก

องค์ประกอบ และใช้ใน

การอธิบายได้ดีขึ้น

มากกว่าแบบจ าลองก่อน

การปรับปรุง 

นักเรียนมีการปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงแก้

จุดบกพร่องต่าง ๆ ใน

แบบจ าลองให้มีความ

ถูกต้อง แต่ยังไม่

ครอบคลุมในทุกองค์ 

ประกอบ 

นักเรียนไม่มีการ

ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแก้

จุดบกพร่องต่าง ๆ ใน

แบบจ าลอง 
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แบบสัมภาษณ์นักเรียน 

ชื่อ-สกุล................................................................................... ชั้น.......................... เลขท่ี .................... 

วันที่...........เดือน............................พ.ศ................ 

ค าชี้แจง : แบบสัมภาษณ์นี้เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองของนักเรียน โดยให้นักเรียนตอบตามความเป็นจริงเกี่ยวกับความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลอง 

1.  นักเรียนมีวิธีการหรือข้ันตอนในการน าข้อมูลที่ได้มาสร้างเป็นแบบจ าลองไดอ้ย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………..………………………………………… 

2. หากจะน าแบบจ าลองมาใช้ในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า

แบบจ าลองใดเหมาะสม   

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. แบบจ าลองของนักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้หรือไม่ และนักเรียนมีวิธีการประเมินข้อดี

และข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นอย่างไร   

............................................................................................................................. ....................................

............................................................................................... ..................................................................

............................................................................................................................. ....................................

................................................................................................................................................................. 

4. นักเรียนไดท้ าการแก้ไขหรือปรับปรุงแบบจ าลองที่สร้างขึ้นหรือไม ่อย่างไร  

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................ ................................................................

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................................................................................  
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อนุทินสะท้อนความคิดจากกิจกรรม 

ชื่อ-สกุล.......................................................................................  ชั้น........................ เลขท่ี…………….. 

วันที่...........เดือน............................พ.ศ................ 

ค าชี้แจง : อนุทินนี้เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยให้

นักเรียนตอบตามความเป็นจริงเพื่อเป็นข้อมูลในการปรับปรุงแก้ไขการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

1. นักเรียนรู้สึกอย่างไรในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้งนี้ 

............................................................................................................................. ............................

................................................................................................ ......................................................... 

.........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................... 

2. กิจกรรมใดที่นักเรียนชอบมากที่สุด 

.................................................................................. .......................................................................

........................................................................ .................................................................................  

.........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................... 

3. สิ่งที่อยากให้ผู้สอนปรับปรุงแก้ไขในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

.........................................................................................................................................................

............................................................................................................................. ............................ 

.........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................... 

4. ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนในครั้งนี้  

.................................................................................. .......................................................................

...................................................................................................................................... ................... 

.........................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ค                                                                                                                
การประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 
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แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 

วิชา ชีววิทยา 1                                                 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด                                                                   

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1                                        ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2/2565 

_____________________________________________________________________ 

ค าชี้แจง : แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ท่านซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญได้

กรุณาพิจารณาความเหมาะสมและความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของแผนการจัดการ

เรียนรู้ โปรดท าเครื่องหมาย / ในช่องที่ตรงความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 

ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 

ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 

ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยมาก 

 

ข้อที่ รายการประเมิน ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. สาระส าคัญ  

1.1 สาระส าคัญมีความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้      

1.2 สาระส าคัญมีความชัดเจนในเนื้อหา      
1.3 สาระส าคัญมีความกระชับเข้าใจง่าย      

2. จุดประสงค์การเรียนรู้  

2.1  จุดประสงค์การเรียนรู้มีความชัดเจนครอบคลุมเนื้อหาสาระ      
2.2  จุดประสงค์การเรียนรู้ระบุความสามารถที่ต้องการ 

พัฒนาชัดเจน   
     

3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และ 
เนื้อหาสาระ 

     

3.2 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และ 
ระดับชั้นของนักเรียน 
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3.3 กิจกรรมการเรียนรู้มีความหลากหลายและสามารถปฏิบัติ
ได้จริง 

     

3.4 กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับคาบเวลา      

3.5 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมทักษะทางวิทยาศาสตร์       

3.6  กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างชิ้นงานที่ได้
ใช้ความรู้ ความคิดมากกว่าการท าตามท่ีครูก าหนดหรือ
แบบฝึกหัดทั่วไป  

     

4. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 

4.1  สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ เหมาะสมกับเนื้อหาสาระ      
4.2  สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ เหมาะสมกับระดับชั้นของผู้เรียน      

4.3  นักเรียนได้ใช้สื่อและแหล่งเรียนรู้ด้วยตนเอง      

5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้  
5.1 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ วัดตรงกับผลการ 

เรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
     

5.2 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ใช้เครื่องมือวัดผลได้
เหมาะสม  

     

5.3 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ แบบวัดสามารถวัดได้จริง       

 

ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

 

ลงชื่อ………………………………………………………ผู้เชี่ยวชาญ 

(…………………………………………………………) 

วันที่ประเมิน 

………….…/…………………/……………. 
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ตารางที่ 22 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบหมุนเวียนเลือด ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  

 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
1.2 4 5 5 5 5 24 4.8 

1.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

2.1 4 4 5 5 5 23 4.6 
2.2 4 3 5 5 5 22 4.4 

3.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
3.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.3 5 4 5 4 5 23 4.6 

3.4 4 4 5 5 5 23 4.6 
3.5 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.6 5 5 5 5 5 25 5 

4.1 4 4 5 5 5 23 4.6 
4.2 4 5 5 5 5 24 4.8 

4.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

5.1 5 3 5 5 5 23 4.6 
5.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

5.3 5 4 5 5 5 24 4.8 
เฉลี่ย 4.47 4.06 5 4.94 5 23.47 4.69 

4.69 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 

 
มากที่สุด 
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ตารางที่ 23 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบหมุนเวียนเลือด ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 

 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.8 

1.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

1.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

2.1 5 5 5 5 5 25 5 

2.2 4 3 5 5 5 22 4.4 

3.1 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.3 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.4 4 4 5 5 5 23 4.6 

3.5 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.6 5 4 5 5 5 24 4.8 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.8 

4.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

5.1 5 3 5 5 5 23 4.6 

5.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

5.3 5 3 5 5 5 23 4.6 
เฉลี่ย 4.53 3.94 5 5 5 23.47 4.69 

4.69 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 

 
มากที่สุด 
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ตารางที่ 24 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบหมุนเวียนเลือด ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 

 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
1.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

1.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

2.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
2.2 4 3 5 5 5 22 4.4 

3.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
3.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.3 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.4 4 4 5 5 5 23 4.6 
3.5 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.6 5 4 5 5 5 24 4.8 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
4.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

5.1 5 3 5 5 5 23 4.6 
5.2 5 3 5 5 5 23 4.6 

5.3 5 3 5 5 5 23 4.6 
เฉลี่ย 4.53 3.76 5 5 5 23.29 4.66 

4.66 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 

 
มากที่สุด 
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ตารางที่ 25 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบหมุนเวียนเลือด ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4  
 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
1.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

1.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

2.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
2.2 4 3 5 5 5 22 4.4 

3.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
3.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.3 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.4 4 4 5 5 5 23 4.6 
3.5 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.6 5 4 5 5 5 24 4.8 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
4.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

5.1 5 3 5 5 5 23 4.6 
5.2 5 3 5 5 5 23 4.6 

5.3 5 3 5 5 5 23 4.6 
เฉลี่ย 4.59 3.82 5 5 5 23.41 4.68 

4.68 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 

 
มากที่สุด 
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ตารางที่ 26 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบหมุนเวียนเลือด ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  

 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.1 5 5 5 5 5 25 5 
1.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

1.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

2.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
2.2 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
3.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.3 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.4 4 4 5 5 5 23 4.6 
3.5 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.6 5 4 5 5 5 24 4.8 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
4.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

5.1 5 3 5 5 5 23 4.6 
5.2 5 3 5 5 5 23 4.6 

5.3 5 3 5 5 5 23 4.6 
เฉลี่ย 4.71 3.76 5 5 5 23.47 4.69 

4.69 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 

 
มากที่สุด 

 

 

 



 

 

  150 

ตารางที่ 27 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
ระบบหมุนเวียนเลือด ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 

 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1.1 5 5 5 5 5 25 5 
1.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

1.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

2.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
2.2 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.1 5 4 5 5 5 24 4.8 
3.2 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.3 5 4 5 5 5 24 4.8 

3.4 4 4 5 5 5 23 4.6 
3.5 5 3 5 5 5 23 4.6 

3.6 5 4 5 5 5 24 4.8 

4.1 4 5 5 5 5 24 4.8 
4.2 4 4 5 5 5 23 4.6 

4.3 4 4 5 5 5 23 4.6 

5.1 5 3 5 5 5 23 4.6 
5.2 5 3 5 5 5 23 4.6 

5.3 5 3 5 5 5 23 4.6 
เฉลี่ย 4.71 3.82 5 5 5 23.53 4.71 

4.71 

ระดับ
ความ

เหมาะสม 

 
มากที่สุด 
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ภาคผนวก ง                                                                                                                                
ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการสะท้อนผล 
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ตารางที่ 28 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ในการวัดความสามารถใน

การสร้างแบบจ าลองของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

 

ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

 

 

ตารางที่ 29 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ในการวัดความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

 

ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

IOC แปล
ผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได้ 

 

 

 



 

 

  153 

ตารางที่ 30 ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ของแบบสัมภาษณ์นักเรียน 
 

ข้อที่ ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 0 +1 +1 +1 5 0.8 ใช้ได้ 

2 +1 0 +1 +1 +1 5 0.8 ใช้ได้ 

3 +1 0 +1 +1 +1 5 0.8 ใช้ได้ 
4 +1 0 +1 +1 +1 5 0.8 ใช้ได้ 

 

 

ตารางที่ 31 ผลการพิจารณาความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อเกณฑ์การให้คะแนนของแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 

รายการประเมิน ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 

3 
คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

ควำมสอดคล้องกับ
หลักฐำนทฤษฎี  

4 3 5 5 5 22 4.4 

ควำมถูกต้องของมโน
ทัศน์ 

4 3 5 5 5 22 4.4 

ควำมสอดคล้องระหว่ำง
ภำพวำดกับค ำอธิบำย 

4 3 5 5 5 22 4.4 

กำรระบุองค์ประกอบ
ของแบบจ ำลอง 

4 3 5 5 5 22 4.4 
เฉลี่ย 4.00 3.00 5 5 5 22 4.40 

4.40 

ระดับความเหมาะสม มาก 
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ตารางที่ 32 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อเกณฑ์การประเมินกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง 

 

รายการประเมิน ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ รวม
คะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 

3 
คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 4 3 5 5 5 22 4.4 

กำรใช้แบบจ ำลอง 4 3 5 5 5 22 4.4 

กำรประเมิน
แบบจ ำลอง 

4 3 5 5 5 22 4.4 

กำรปรับปรุง
แบบจ ำลอง 

4 3 5 5 5 
22 4.4 

เฉลี่ย 4.00 3.00 5 5 5 22 4.40 
4.40 

ระดับความเหมาะสม มาก 
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ภาคผนวก จ                                                                                                             
หนังสือขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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  157 

 

 

 

 

 



 

 

  158 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  159 

 

 

 



 

 

  160 
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ภาคผนวก ฉ                                                                                                             
ตัวอย่างภาพกิจกรรม 
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ภาคผนวก ช                                                                                                              
ตัวอย่างผลงานนักเรียน 
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ตารางที่ 33 คะแนนด้านกระบวนการในการสร้างแบบจ าลอง (รายกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการที่ 1  

 
 

กลุ่มที่ 

 
 

เลขที่ 

คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ร้อยละ
คะแนน
รวม 

การสรา้ง 
(2) 

การใช้ 
(2) 

การประเมิน
(2) 

การ
ปรับปรุง 

(2) 

รวม 
(8) 

 
 
 
1 

1  
 
 

1.67 

 
 
 

1.67 

 
 
 

1.67 

 
 
 

0.67 

 
 
 

5.67 

 
 
 

70.83 

2 

3 

4 

5 

7 

 
 
 
2 

6  
 
 
2 

 
 
 
2 

 
 
 
1 

 
 
 
1 

 
 
 
6 

 
 
 

75 

8 

9 

10 

12 

14 

 
 
 
3 

11  
 
 

1.67 

 
 
 
2 

 
 
 

1.33 

 
 
 

0.67 

 
 
 

5.67 

 
 
 

70.83 

13 

15 

17 

19 

21 

 
 
 
4 

16  
 
 
2 

 
 
 

1.33 

 
 
 

1.67 

 
 
 
1 

 
 
 
6 

 
 
 

75 

18 

22 

23 

26 

27 
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ตารางที่ 35 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

กลุ่มที่ 

 
 

เลขที่ 

คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ร้อยละ
คะแนน
รวม 

การสรา้ง 
(2) 

การใช้ 
(2) 

การประเมิน
(2) 

การ
ปรับปรุง 

(2) 

รวม 
(8) 

 
 
 
5 

20  
 
 
2 

 
 
 
2 

 
 
 

1.33 

 
 
 
1 

 
 
 

6.33 

 
 
 

79.17 

24 

28 

29 

30 

34 

 
 
 
6 

25  
 
 
2 

 
 
 

1.67 

 
 
 

1.33 

 
 
 

1.67 

 
 
 

6.67 

 
 
 

83.33 

31 

32 

33 

35 

36 

37 
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ตารางที่ 34 คะแนนด้านกระบวนการในการสร้างแบบจ าลอง (รายกลุ่ม) วงจรปฏิบัติการที่ 2  

 
 

กลุ่มที่ 

 
 

เลขที่ 

คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ร้อยละ
คะแนน
รวม 

การสรา้ง 
(2) 

การใช้ 
(2) 

การประเมิน
(2) 

การ
ปรับปรุง 

(2) 

รวม 
(8) 

 
 
 
1 

1  
 
 
2 

 
 
 
2 

 
 
 

1.67 

 
 
 

1.33 

 
 
 
7 

 
 
 

87.50 

2 

3 

4 

5 

7 

 
 
 
2 

6  
 
 
2 

 
 
 
2 

 
 
 

1.33 

 
 
 
1 

 
 
 

6.33 

 
 
 

79.17 

8 

9 

10 

12 

14 

 
 
 
3 

11  
 
 

1.67 

 
 
 

1.67 

 
 
 

1.67 

 
 
 
1 

 
 
 
6 

 
 
 

75.00 

13 

15 

17 

19 

21 

 
 
 
4 

16  
 
 
2 

 
 
 

1.67 

 
 
 

1.67 

 
 
 

1.33 

 
 
 

6.67 

 
 
 

83.33 

18 

22 

23 

26 

27 
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ตารางที่ 36 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

กลุ่มที่ 

 
 

เลขที่ 

คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ร้อยละ
คะแนน
รวม 

การสรา้ง 
(2) 

การใช้ 
(2) 

การประเมิน
(2) 

การ
ปรับปรุง 

(2) 

รวม 
(8) 

 
 
 
5 

20  
 
 
2 

 
 
 
2 

 
 
 

1.33 

 
 
 

1.33 

 
 
 

6.67 

 
 
 

83.33 

24 

28 

29 

30 

34 

 
 
 
6 

25  
 
 
2 

 
 
 
2 

 
 
 

1.33 

 
 
 

1.67 

 
 
 
7 

 
 
 

87.50 

31 

32 

33 

35 

36 

37 
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ตารางที่ 35 คะแนนรวมความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง วงจรปฏิบัติการที่ 1 และ 2 

 
 

กลุ่ม
ที ่

 
 

เลขที่ 

วงจรปฏิบัติการ 
1 2 

คะแนนด้าน
กระบวนการ 
(รายกลุ่ม) 

คะแนน
แบบทดสอบ 
(รายบุคคล) 

คะแนน
รวม  

(ร้อยละ) 

คะแนนด้าน
กระบวนการ 
(รายกลุ่ม) 

คะแนน
แบบทดสอบ 
(รายบุคคล) 

คะแนน
รวม  

(ร้อยละ) 
 
 
 
1 

1 5.67 12 73.63 7 14 87.50 

2 5.67 13 77.79 7 13 83.33 

3 5.67 15 86.13 7 14 87.50 
4 5.67 14 81.96 7 15 91.67 

5 5.67 10 65.29* 7 11 75.00 

7 5.67 12 73.63 7 12 79.17 
 
 
 
2 

6 6 13 79.17 6.63 14 85.96 

8 6 13 79.17 6.63 13 81.79 

9 6 10 66.67* 6.63 13 81.79 
10 6 13 79.17 6.63 13 81.79 

12 6 8 58.33* 6.63 12 77.63 
14 6 9 62.50* 6.63 13 81.79 

 
 
 
3 

11 5.67 14 81.96 6 14 83.33 

13 5.67 12 73.63 6 13 79.17 
15 5.67 12 73.63 6 12 75.00 

17 5.67 10 65.29* 6 13 79.17 

19 5.67 12 73.63 6 13 79.17 
21 5.67 8 56.96* 6 12 75.00 

 
 
 
4 

16 6 15 87.50 6.67 15 90.29 
18 6 14 83.33 6.67 14 86.13 

22 6 13 79.17 6.67 13 81.96 

23 6 10 66.67* 6.67 13 81.96 
26 6 13 79.17 6.67 13 81.96 

27 6 12 75.00 6.67 14 86.13 
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 ตารางที่ 37 (ต่อ) 

 
 

กลุ่ม
ที ่

 
 

เลขที่ 

วงจรปฏิบัติการ 

1 2 

คะแนนด้าน
กระบวนการ 
(รายกลุ่ม) 

คะแนน
แบบทดสอบ 
(รายบุคคล) 

คะแนน
รวม  

(ร้อยละ) 

คะแนนด้าน
กระบวนการ 
(รายกลุ่ม) 

คะแนน
แบบทดสอบ 
(รายบุคคล) 

คะแนน
รวม  

(ร้อยละ) 
 
 
 
5 

20 6.33 13 80.54 6.67 14 86.13 

24 6.33 13 80.54 6.67 14 86.13 
28 6.33 9 63.88* 6.67 12 77.79 

29 6.33 13 80.54 6.67 13 81.96 

30 6.33 12 76.38 6.67 14 86.13 
34 6.33 13 80.54 6.67 14 86.13 

 
 
 
6 

25 6.67 13 81.96 7 13 83.33 

31 6.67 14 86.13 7 14 87.50 
32 6.67 12 77.79 7 14 87.50 

33 6.67 15 90.29 7 15 91.67 

35 6.67 13 81.96 7 13 83.33 
36 6.67 12 77.79 7 13 83.33 

37 6.67 10 69.46* 7 12 79.17 

 

หมายเหตุ * นักเรียนที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70  

 

 
 
 
 
 
 



 

 

  171 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตัวอย่างแบบจ าลองส่วนประกอบของเลือด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ตัวอย่างแบบจ าลองส่วนประกอบของเลือด  
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ตัวอย่างแบบจ าลองวงจรการไหลเวียนของเลือด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างแบบจ าลองวงจรการไหลเวียนของเลือด  
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ตัวอย่างแบบจ าลองระบบหมู่เลือด ABO  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างแบบจ าลองระบบหมู่เลือด ABO  
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ตัวอย่างค าตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 ข้อที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างค าตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 ข้อที่ 2 
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ตัวอย่างค าตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 ข้อที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างค าตอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 ข้อที่ 2 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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