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บทคัดย่อ 
 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) เปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อย
อาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และ (2) เปรียบเทียบกรอบความคิดของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
 กลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสระแกว้ 
จงัหวดัสระแกว้ จ านวน 40 คน ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แผนการ
จดัการเรียนรู้เร่ืองการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
แบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน แบบประเมินกรอบความคิด แบบบนัทึก
หลงัสอน และแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน ท าการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ความถ่ี ค่าร้อยละ 
ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าที และการวเิคราะห์เน้ือหา 
 ผลการวจิยัปรากฏวา่ (1) คะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและ
การสลายสารอาหารระดับเซลล์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐานสูงกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ (2) ค่าเฉล่ียกรอบ
ความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนโดยใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่า
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
 
 
 
ค าส าคัญ  การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  แนวคิดทางวทิยาศาสตร์  กรอบความคิด 
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Abstract 

 

 The objectives of this research were (1)  to compare levels of scientific 

conception in the topic of Digestion and Cellular Respiration of Mathayom Suksa IV 

students before and after learning under the model-based learning management; and (2) 

to compare levels of mindset of the students before and after learning under the model-

based learning management.  

 The research sample consisted of 40 Mathayom Suksa IV students at Sa 

Kaeo School in Sa Kaeo province, obtained by cluster random sampling. The research 

instruments were learning management plans in the topic of Digestion and Cellular 

Respiration for the model-based learning management, a scale to assess scientific 

conception for pre-testing and post-testing, an evaluation form on mindset, a post-

teaching note taking form, and a student’s learning recording form.  The data were 

analyzed using the frequency, percentage, mean, standard deviation, t-test, and content 

analysis. 

 The results showed that (1)  the post-learning scientific conception mean 

score in the topic of Digestion and Cellular Respiration of Mathayom Suksa IV students 

who learned under the model-based learning management was significantly higher than 

their pre-learning counterpart mean score at the .05 level of statistical significance; and 

(2) the post-learning mindset mean score of Mathayom Suksa IV students who learned 

under the model-based learning management was significantly higher than their pre-

learning counterpart mean score at the .05 level of statistical significance. 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 การพฒันาทรัพยากรมนุษยถื์อเป็นหัวใจส าคญัของการพฒันาประเทศเพื่อให้สามารถ
แข่งขนัในเวทีโลกไดอ้ยา่งย ัง่ยืน ซ่ึงการพฒันาอนาคตของประเทศไทยใหก้า้วทนัความกา้วหนา้ทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีครูตอ้งปรับเปล่ียนวิธีการจดัเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพและเพื่อบ่มเพาะผูเ้รียนให้สามารถเรียนรู้
อย่างเท่าทันและปรับตัวตามกระแสโลกได้อย่างมีความสุข (ประสาท เนืองเฉลิม, 2558) 
ความกา้วหนา้อยา่งกา้วกระโดดของเทคโนโลยีดิจิตอล ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยอียา่ง
ฉบัพลนั ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจ ยงัส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของประชากรในทุก
ประเทศทัว่โลก ทั้งดา้นการจดัการเรียนรู้ในสถานศึกษา การจดัการทรัพยากรต่างๆ การใช้ขอ้มูล
ข่าวสารเพื่อการบริหารและการจดัการการท างาน เทคโนโลยีสารสนเทศจึงเก่ียวขอ้งกบัทุกเร่ืองใน
ชีวิตประจ าวนั (แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2560-2579, 2560) ประเทศไทยจึงควรเร่งปฏิรูป
การศึกษาเพราะการศึกษาเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาทรัพยากรมนุษยแ์ละเป็นฐานหลกัของการ
พฒันาประเทศ ดงันั้น การปฏิรูปการศึกษาไทยควรศึกษาประเด็นปัญหาหลกัในการศึกษาและการ
เรียนรู้ท่ียึดโยง เน้นการปรับปรุงแก้ไขอย่างเป็นระบบ และปรับระบบการบริหารจดัการให้มี
ประสิทธิภาพคล่องตวั เพื่อเพิ่มโอกาสทางการศึกษา และส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการบริหาร
จดัการการศึกษาจากทุกภาคส่วน เพื่อพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ (ส านักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษา, 2552)  
 จากโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ หรือ PISA ของประเทศไทย ซ่ึง
ประเทศไทยไดส้มคัรเขา้ร่วมโครงการตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 และด าเนินการต่อเน่ืองในทุกสามปี เพื่อ
ตอ้งการตรวจสอบคุณภาพของระบบการศึกษา แต่ผลการประเมินของประเทศไทยมีแนวโน้ม
โดยรวมลดต ่าลง โดยเฉพาะการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (สสวท.) ดงันั้นวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคญั
อยา่งยิง่ เน่ืองจากวทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัการด ารงชีวิตของทุกคน วทิยาศาสตร์จะช่วยใหม้นุษยไ์ด้
พฒันาวธีิคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผล ความคิดสร้างสรรค ์คิดวเิคราะห์ คิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดยใชข้อ้มูล
ท่ีหลากหลายและมีประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ (หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

http://www.oecd.org/pisa/
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พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)) ดงันั้น การรู้เก่ียวกบัวทิยาศาสตร์จึงเป็นเป้าหมายของ
การจดัการศึกษาทางดา้นวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นไปตามความตอ้งการของสังคมและสอดคลอ้งกบัการ
เปล่ียนแปลงในยุคปัจจุบนั เน่ืองจากวิทยาศาสตร์แสดงถึงศกัยภาพของความคิดสร้างสรรค์ของ
มนุษย ์ซ่ึงการรู้วิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อบุคคลในการด ารงชีวิตและการเปล่ียนแปลงสภาพ
สังคม (จุฬารัตน์ ธรรมประทีป, 2557) จากสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงทางดา้นเทคโนโลยีทัว่โลกท่ี
ส่งผลต่อการจดัการศึกษาของทุกประเทศ ดงันั้น การเร่งปฏิรูปการศึกษาจึงเป็นทางออกท่ีส าคญัของ
การจดัการศึกษาเพื่อใหป้ระชาชนไดรั้บโอกาสในการศึกษาและเรียนรู้ตลอดชีวติอยา่งมีคุณภาพ ซ่ึง
ส่งเสริมให้พฒันาศกัยภาพและขีดความสามารถให้เต็มตามศกัยภาพของแต่ละบุคคล (ส านกังาน
เลขาธิการสภาการศึกษา, 2560)  
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นกัเรียนไดแ้สวงหาความรู้โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และสามารถเช่ือมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนไปอธิบายปรากฏการณ์
ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัได้ การท่ีนักเรียนจะสามารถเช่ือมโยงความรู้ได้ นักเรียนตอ้งมี
ความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์เพียงพอ เพื่อใชอ้ธิบายปรากฏการณ์นั้นๆ แต่เน้ือหาวทิยาศาสตร์
มีความยากง่าย บางเน้ือหาเป็นรูปธรรมท่ีมองเห็นไดช้ดัเจน บางเน้ือหาเป็นนามธรรมท่ียากต่อการ
ท าความเขา้ใจ และการท่ีนกัเรียนพยายามท าความเขา้ใจขอ้มูลเพื่อหาค าตอบ นกัเรียนจึงสร้างความรู้
จากการเรียนรู้หรือประสบการณ์ท่ีได้รับ นักเรียนท่ีสามารถเขา้ใจจะจดจ าความรู้ความเขา้ใจได้
คงทนและยาวนาน แต่นักเรียนบางคนท่ีสร้างความรู้ความเข้าใจไม่ถูกต้องหรือมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน (misconception) จะส่งผลเสียต่อการเรียนรู้ เพราะหากนกัเรียนมีแบบ
แผนความเข้าใจท่ีไม่ถูกต้องหรือถูกต้องเพียงบางส่วนจะมีผลต่อการต่อยอดความรู้มีความ
คลาดเคล่ือนไปด้วย (นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, 2557) ซ่ึงแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนอาจส่งผลมาจาก
ประสบการณ์ท่ีไดรั้บ ความเช่ือท่ีไม่เป็นวิทยาศาสตร์ การรับขอ้มูลท่ีผิดพลาด การใชภ้าษาส่ือสาร 
ดงันั้น ผูส้อนจึงตอ้งตรวจสอบแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์อยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้การจดั
เตรียมการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพและนกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีมีอยูไ่ปสู่ความรู้ใหม่
ท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการส ารวจ
แนวคิดของนักเรียนในเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์หลายเร่ือง พบว่า แนวคิดของนักเรียนมีความ
แตกต่างจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้งในวิชาเคมี (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) วิชาฟิสิกส์ (ธีรพงษ์  
แสงประดิษฐ์, 2558) และวิชาชีววิทยา (เลิศบุศยา ไทยเจริญ, 2558) นอกจากน้ียงัพบวา่ มีนกัเรียน
บางส่วนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ เป็นแนวคิดท่ีไม่สอดคล้องกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ แนวคิดทางเลือก (alternative conceptions) ซ่ึงมีงานวิจยัหลาย
เร่ืองท่ีแสดงให้เห็นถึงปัจจยัท่ีท าให้นกัเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ได ้โดย เกิดจาก
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นกัเรียนไม่สามารถเขียนอธิบาย ระบุส่ิงท่ีเป็นนามธรรม และระบุความส าคญัได ้(โชติภรณ์ ลีเวียง 
และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ,์ 2560) เกิดจากนกัเรียนอาจมีแนวคิด มุมมอง หรือประสบการณ์เดิมท่ี
พบเห็นในชีวติประจ าวนัท่ีมีอยูเ่ดิมอาจมีบางส่วนคลาดเคล่ือนไป (ธนารัตน์ สังฆะมณี และไพโรจน์ 
เติมเตชาติพงศ,์ 2559) หรือนกัเรียนไม่เคยเรียนเน้ือหาสาระเหล่าน้ีมาก่อน และเป็นเน้ือหาท่ีค่อนขา้ง
ยากในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (ปิตุพงษ์ ท่าคอ้ และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์, 2559) นกัเรียนจึงขาด
ความเขา้ใจ แนวคิดท่ีมีเป็นแนวคิดยอ่ยจ านวนมาก ยากแก่การเขา้ใจ (ไตรรัตน์ รัตนเดช, 2551) อีก
ทั้งการจดัการเรียนการสอนของครูยงัคงเน้นการเรียนการสอนแบบท่องจ า ครูจะเป็นผูถ่้ายทอด
ความรู้ให้กบันกัเรียนโดยการบรรยาย การจดักิจกรรมการเรียนการสอนไม่มีความหลากหลาย ไม่
แปลกใหม่ เน้นความรู้ความจ ามากกว่าการลงมือปฏิบติั ส่วนในวิชาชีววิทยาพบว่านกัเรียนส่วน
ใหญ่มีแนวคิดทางวทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือนเร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลลม์ากท่ีสุด เน่ืองจาก
ธรรมชาติของเน้ือหามีความเป็นนามธรรม ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้กับ
ชีวิตประจ าวนั (วนิดา พูลพนัธ์ชู ติยะภรณ์ เหลืองพิพฒัน์ และศุภชยั ทวี, 2561) ท าให้นกัเรียนไม่
สามารถสร้างความรู้ท่ีคงทนถาวรได ้จากประสบการณ์การสอนวิชาชีววิทยาของผูว้ิจยั เร่ือง การ
ยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ พบวา่นกัเรียนบางคนท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
คลาดเคล่ือนหรือไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์นกัเรียน
ไม่สามารถจดจ าเน้ือหาสาระหรือสร้างองคค์วามรู้เป็นของตนเองได ้เน่ืองจากเป็นเน้ือหาท่ีมีแนวคิด
เป็นนามธรรมสูง อีกทั้งไม่ค่อยไดล้งมือปฏิบติักิจกรรมท่ีสอดคล้องกบัเน้ือหาน้ี แสดงให้เห็นว่า
นกัเรียนไม่สามารถสร้างความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งในเร่ืองการ
ยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ได ้ดงันั้น การจดัการเรียนการสอนเพื่อให้นกัเรียน
เขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จนกระทัง่สามารถน าสร้างองค์รู้เป็นของตนเองและมีแนวคิดท่ี
ถูกตอ้ง จะตอ้งจดัการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง ซ่ึงจะส่งผลใหน้กัเรียนเขา้ใจหลกัการ ทฤษฎีพื้นฐาน ขอบเขต ขอ้จ ากดั แลว้เช่ือมโยงความรู้
ในห้องเรียนไปอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั เม่ือนกัเรียนเกิดความรู้ ความ
เขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แล้วก็จะเกิดมุมมองท่ีแตกต่างจากเดิม ท าให้มองเห็นคุณค่าและ
ประโยชน์ของวทิยาศาสตร์ 
  การจดัการเรียนการสอนในปัจจุบนั ครูเน้นการถ่ายทอดความรู้ให้นักเรียนโดยการ
บรรยายและเน้นการเรียนการสอนแบบท่องจ า เม่ือมีการวดัและประเมินผลผูส้อนไม่ไดค้  านึงถึง
พัฒนาการทางสมองหรือกรอบความคิดของนักเรียน แต่จะเน้นไปท่ีคะแนนสอบมากกว่า
กระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียน (ส านกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2553) ดงันั้น เม่ือนกัเรียน
กลุ่มท่ีท าคะแนนสอบไดดี้หรือตอบค าถามถูกตอ้ง ครูและเพื่อนร่วมชั้นจะช่ืนชมนกัเรียนกลุ่มนั้น 
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ส่วนนกัเรียนกลุ่มท่ีไดค้ะแนนสอบนอ้ยหรือตอบค าถามผิด จะไม่ไดรั้บการช่ืนชม ส่งผลใหน้กัเรียน
ทั้งสองกลุ่มมีกรอบความคิดต่างกนัทั้งต่อวิชาหรือครูผูส้อน ซ่ึงกลุ่มนกัเรียนท่ีตอบค าถามผิดอาจมี
กรอบความคิดจ ากดัหรือกลุ่มนกัเรียนท่ีตอบค าถามถูกอาจมีกรอบความคิดเติบโต หรือนกัเรียนทั้ง
สองกลุ่มอาจมีทั้งกรอบความคิดจ ากดัและกรอบความคิดเติบโต ในขณะเดียวกนัอาจมีนกัเรียนบาง
กลุ่มท่ีแมจ้ะสอบไดค้ะแนนน้อยหรือตอบค าถามผิด แต่จะเพิ่มความพยายามในการเรียนรู้สูงข้ึน 
เพื่อให้ตนเองสอบได้คะแนนดีหรือตอบค าถามถูกต้อง ดังนั้นการจดัการเรียนการสอนจึงควร
สอดคลอ้งกบัการพฒันาการทางสมองเพื่อมุ่งเนน้ให้นกัเรียนเกิดการปรับเปล่ียนกรอบความคิดไป
ในทิศทางท่ีดีข้ึน ซ่ึงหากนกัเรียนสามารถปรับเปล่ียนให้ตนเองมีกรอบความคิดเติบโตจะส่งผลต่อ
พฒันาการสมอง พฒันาการทางอารมณ์และพฒันาการทางสังคมของผูเ้รียน ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมให้
ผูเ้รียนมีความสนใจ ความตั้งใจ ความคิดสร้างสรรค ์ท างานและอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งมีความสุข ซ่ึง
จะท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาตนเองไดเ้ต็มศกัยภาพ ดงัเช่นงานวจิยัของ Blackwell, Trzesniewski 
และ Dweck (2007 อา้งถึงใน ศูนยจิ์ตวทิยาการศึกษา มูลนิธิยวุสถิรคุณ, 2561) ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเช่ือเก่ียวกบัความฉลาดและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 – 2 อย่างต่อเน่ือง โดยให้ท าแบบสอบถามเพื่อประเมินความเช่ือเก่ียวกบัความ
ฉลาด ท าให้แบ่งนกัเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 เช่ือวา่ความฉลาดสามารถเปล่ียนแปลงได้
หรือเรียกว่า กรอบความคิดเติบโต (Growth Mindset) และกลุ่มท่ี 2 เช่ือว่าความฉลาดไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงไดห้รือเรียกว่า กรอบความคิดจ ากดั (Fixed Mindset) ผลการศึกษาพบว่านกัเรียนท่ีมี
กรอบความคิดจ ากดัมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนลดลง ในขณะท่ีนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโตมี
แรงจูงใจในการเรียนเพิ่มข้ึน ส่งผลให้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดีข้ึน ซ่ึงนกัเรียนแต่ละคนมีวิธีการ
สร้างความรู้ความเขา้ใจท่ีแตกต่างกนั โดยนกัเรียนท่ีเช่ือวา่สติปัญญาของพวกเขาสามารถพฒันาไดมี้
แนวโนม้ท่ีจะประสบความส าเร็จมากกวา่นกัเรียนท่ีเช่ือวา่สติปัญญาของพวกเขาไม่สามารถพฒันา
ได้ (Dweck, 2015) บุคคลท่ีมีกรอบความคิดแตกต่างกนัจะส่งผลให้มีคุณลกัษณะแตกต่างกนั ทั้ง
ด้านความพยายาม ทศันคติท่ีมีต่อความลม้เหลว ความสามารถในการปรับตวั แต่การท่ีมนุษยจ์ะ
สามารถปรับเปล่ียนความเช่ือท่ีมีต่อลกัษณะของตนเองไดจ้ะตอ้งมีความเก่ียวเน่ืองกบัการท างาน
ของสมอง (ชนิตา รุ่งเรือง และเสรี ชดัแชม้, 2559) เพื่อให้นกัเรียนเช่ือวา่ตนเองสามารถเรียนรู้และ
พฒันาศกัยภาพไดอ้ย่างต่อเน่ืองดว้ยความมุ่งมัน่และความพยายาม โดยผูส้อนตอ้งมีการออกแบบ
การจดัการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ความเขา้ใจไดด้ว้ยตนเอง และมีการประเมินผล
ท่ีให้ความส าคญักบักระบวนการเรียนรู้และความมุ่งมัน่พยายามของผูเ้รียน (วิชัย วงษ์ใหญ่ และ
มารุต พฒัผล, 2562) แต่อาจมีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีไม่สามารถปรับเปล่ียนกรอบความคิดได ้อาจเกิด
จากการท่ีนกัเรียนเกิดความพยายามในการท างานท่ีมีความทา้ทายแลว้เกิดความผิดพลาด ส่งผลให้
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รู้สึกไม่มัน่ใจในความสามารถของตนเอง (ธนะดี สุริยะจนัทร์หอม และอารยา ปิยะกุล, 2561) ดงันั้น
การพฒันากรอบความคิดเติบโตสามารถพฒันาไดโ้ดยใชก้ารประเมินกรอบความคิด เพื่อพิจารณาวา่
นกัเรียนมีความพยายามในการเรียนรู้ท่ีจะเผชิญกบัความทา้ทายในการเรียนรู้อย่างไร ดงันั้นการ
จดัการเรียนการสอนจึงไม่ควรมุ่งเน้นเพียงแค่ให้นักเรียนการมีผลการเรียนดี แต่ควรออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้ให้ทา้ทายความสามารถของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนกระตือรือร้นในการหา
วธีิการแกปั้ญหา และความรู้นั้นจะอยูค่งทนถาวร (Hochanadel & Finamore, 2015)  
 การศึกษางานวิจยัพบว่ากระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีสามารถส่งเสริมแนวคิด 
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายวิธี โดยหน่ึงในวิธีในการน ามาจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
คือ การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based Learning) ซ่ึงเป็นการจดัการเรียนรู้
โดยการน าเสนอแบบจ าลอง เพื่ออธิบายแนวคิด หลกัการ หรือกฎ เพื่อเป็นตวัแทนของวตัถุ แนวคิด 
กระบวนการ หรือระบบ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2557) เพื่อเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ ซ่ึงจะส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ความเขา้ใจทาง
วทิยาศาสตร์ของตนให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง แต่เน้ือหาสาระวิทยาศาสตร์
มีความยากง่ายแตกต่างกัน ท าให้นักเรียนบางส่วนมีแบบจ าลองทางความคิดและความเข้าใจ
ธรรมชาติของแบบจ าลองอยูใ่นกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (ภรทิพย ์สุภทัรชยั
วงศ,์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และ พจนารถ สุวรรณรุจิ, 2558) โดยนกัเรียนไม่สามารถเขียนอธิบาย ระบุส่ิงท่ี
เป็นนามธรรม และระบุความส าคญัของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้  (โชติภรณ์ ลีเวียง และ
ไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ,์ 2560) เน่ืองจากนกัเรียนอาจมีแนวคิด มุมมอง หรือประสบการณ์เดิมท่ีพบ
เห็นในชีวติประจ าวนัท่ีอาจมีส่วนคลาดเคล่ือนไป (ธนารัตน์ สังฆะมณี และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์
, 2560) ภายหลงัการไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยการให้ความส าคญักบั
การตั้งค  าถามเพื่อให้นกัเรียนเกิดความสงสัยน าไปสู่ความสนใจ ลงมือปฏิบติั เพื่อหาความรู้ในการ
ตอบค าถามทางวทิยาศาสตร์ (ธณฏัฐา คงทน บุญนาค สุขมุเมฆ และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2559) แสดงให้
เห็นว่าการจดัการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีส่วนช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีการ
พฒันาความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์มากข้ึนและมีความเขา้ใจมโนมติคลาดเคล่ือน
ลดลง (ลทัธวรรณ ศรีวิค  า, คเชนทร์ แดงอุดม และธิติยา บงกชเพชร, 2558) ส่งผลให้นกัเรียนส่วน
ใหญ่สามารถสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สมบูรณ์มากข้ึน (นิภาภรณ์ จนัทะโยธา และสุวตัร 
นานันท์, 2558) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถแก้ไข
แนวคิดคลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้(สิทธิศกัด์ิ พสุมาตร์, 2558) โดยใชส้ถานการณ์
ในชีวิตประจ าวนั หรือการใช้ค  าถามปลายเปิดแบบเจาะลึกเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม และมีการ



6 

ประเมินโดยใช้การวิเคราะห์ เปรียบเทียบ อภิปรายความถูกต้องและความคลาดเคล่ือนของ
แบบจ าลอง (ปาณิสรา ไมร้อด, 2557)  
  จากการศึกษางานวิจัยและเอกสารต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง ผูว้ิจ ัยในฐานะครูผูส้อนวิชา
ชีววิทยา ระดับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้ เพื่อเช่ือมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไป
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั โดยเฉพาะเร่ืองการยอ่ยอาหารและการหายใจ
ระดบัเซลล ์ซ่ึงมีเน้ือหาท่ีเป็นรูปธรรมเพียงเล็กนอ้ย แต่มีเน้ือหาเป็นนามธรรมค่อนขา้งมากท่ียากต่อ
การเรียนรู้และสร้างความเขา้ใจไดด้ว้ยตนเอง ผูว้ิจยัจึงสนใจกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีสามารถ
ส่งเสริมให้นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ซ่ึงเป็นการจดัการเรียนรู้โดยการน าเสนอแบบจ าลอง เพื่ออธิบายแนวคิดเก่ียวกบัการย่อย
อาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ เพื่อช่วยให้นกัเรียนพฒันาความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์
ให้สอดคล้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้ผูเ้รียน
สามารถปรับเปล่ียนกรอบความคิดของตนเองได้โดยการพฒันาสมองอย่างเหมาะสม เพื่อพฒันา
ความเช่ือของนกัเรียนท่ีเช่ือว่าสติปัญญาของพวกเขาไม่สามารถพฒันาได้หรือนกัเรียนท่ีมีกรอบ
ความคิดจ ากดั ให้เกิดการปรับเปล่ียนไปสู่ความเช่ือท่ีว่าสติปัญญาของพวกเขาสามารถพฒันาได้
หรือนักเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโต ซ่ึงหากนักเรียนสามารถเปล่ียนแปลงกรอบความคิดของ
ตนเองได้ จะส่งผลให้นักเรียนมีแรงจูงใจในการเรียนเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะส่งผลให้นักเรียนประสบ
ความส าเร็จในการเรียนมากข้ึน ซ่ึงงานวิจยัน้ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานให้กบัครูและผูท่ี้เก่ียวขอ้งน าไปประยุกตใ์ชใ้นการจดัการเรียนการสอน 
เก่ียวกบัเร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์หรือเน้ือหาสาระวทิยาศาสตร์อ่ืนๆ 
ท่ีสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และเขา้ใจวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งได ้
 

2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
  2.1 เพื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  2.2 เพื่อเปรียบเทียบกรอบความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
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3. กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

4.  สมมติฐำนกำรวจิัย 
 
  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมี
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์และกรอบความคิด
เติบโต หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 
 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตำม 

การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง 
เป็นฐาน (Model  Based Learning)  
มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. การสร้างแบบจ าลอง (Generating 
model) 
2. การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมิน
แบบจ าลอง (Data validation and 
Evaluating model) 
3. การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
(Model revision)  
4. การขยายแบบจ าลอง (Elaborating 
model) 

1. แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงจดั
กลุ่มแนวความคิดทางวทิยาศาสตร์ ได ้5 กลุ่ม ดงัน้ี 
  1.1 แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้ง (SC) 
  1.2 แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้งบางส่วน (PU) 
  1.3 แนวคิดทางวทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (PU&CM) 
  1.4 แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง (CM) 
  1.5 ไม่มีแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ (NU) 
2. กรอบความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงจดักลุ่มกรอบ
ความคิดได ้4 ประเภท ดงัน้ี  
  2.1 กรอบความคิดยดึติดแทจ้ริง (SFM)  
  2.2 กรอบความคิดเติบโตและกรอบความคิดยดึติดบางส่วน 
(GMF)  
  2.3 กรอบความคิดยดึติดและกรอบความคิดเติบโตบางส่วน 
(FMG)  
  2.4 กรอบความคิดเติบโตแทจ้ริง (SGM) 
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5. ขอบเขตของกำรวจิัย 
 
 การวิจยัในคร้ังน้ีจดัท าข้ึนเพื่อพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกรอบความคิดเร่ือง
การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ซ่ึงผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตและรายละเอียด 
ดงัน้ี 
 5.1  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

  5.1.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
สระแกว้ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 13 ห้องเรียน นกัเรียน 451 คน โดยเป็นนกัเรียน
หอ้งเรียนปกติท่ีเรียนในแผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  
  5.1.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
สระแกว้ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 นกัเรียน 40 คน ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random 
sampling)  
 5.2  ขอบเขตเนือ้หำทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
เน้ือหาบทเรียนท่ีน ามาใช้ในการวิจยั คือ เร่ืองการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
ซ่ึงมีขอบเขตเน้ือหาบทเรียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดแ้ก่ 
(1) การย่อยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว (2) การย่อยอาหารของสัตว ์(3) การย่อย
อาหารของคน (4) การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจน (5) การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 
 5.3  ระยะเวลำในกำรวจัิย 
  เวลาท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัได้ท าการวิจยัในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 
จ านวนทั้งหมด 18 ชัว่โมง 
 5.4  ตัวแปรทีศึ่กษำในกำรวจัิย 

  5.4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – 
Based Learning) 
  5.4.2 ตัวแปรตาม ประกอบดว้ย  

1) แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์ซ่ึงแบ่งได ้5 กลุ่ม ดงัน้ี 

(1) แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้ง (scientific understanding: SU) 
(2) แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้งบางส่วน   (partial understanding: PU) 
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(3) แนวคิดทางวทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (partial understanding and 
complete misunderstanding: PU&CM) 

(4) แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง (complete misunderstanding: CM) 
(5) ไม่มีแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ (no conception: NC) 

2) กรอบความคิด (Mindset) ซ่ึงจดักลุ่มกรอบความคิด ได ้4 ประเภท ดงัน้ี 
(1) กรอบความคิดยดึติดแทจ้ริง (Strong Fixed Mindset: SFM) 
(2) กรอบความคิดเติบโตและกรอบความคิดยดึติดบางส่วน (Growth 

Mindset with some Fixed ideas: GMF) 
(3) กรอบความคิดยดึติดและกรอบความคิดเติบโตบางส่วน (Fixed 

Mindset with some Growth ideas: FMG) 
(4) กรอบความคิดเติบโตแทจ้ริง (Strong Growth mindset: SGM) 

  5.5  สถำนทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  โรงเรียนสระแก้ว ต าบลสระแก้ว อ าเภอเมืองสระแก้ว จงัหวดัสระแก้ว สังกัด
ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 7 
 

6. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 6.1 แบบจ ำลอง (Model) หมายถึง ส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อใชอ้ธิบายแนวคิด หลกัการ ทฤษฎี 
หรือกฎ ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นตวัแทนของแนวคิด กระบวนการ หรือระบบ และเช่ือมโยง
ระหวา่งทฤษฏีกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยสามารถน าแบบจ าลองไปใช้อธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนัโดยจ าแนกแบบจ าลองได ้8 ประเภท ไดแ้ก่ 
แบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทางประวติัศาสตร์ แบบจ าลอง               
ท่ีแสดงออก แบบจ าลองมติของกลุ่ม แบบจ าลองหลกัสูตร แบบจ าลองการสอน แบบจ าลองผสม  
 6.2 กำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน (Model – Based Learning) หมายถึง 
การจัดการเรียนรู้โดยการกระตุ้นให้นักเรียนแสดงเหตุผลและสร้างแบบจ าลองมาอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน มี 4 ขั้นตอน คือ ขั้นการสร้างแบบจ าลอง (Generating model) 
ขั้นการตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง (Data validation and Evaluating model) ขั้น
การปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง (Model revision) และขั้นการขยายแบบจ าลอง (Elaborating 
model) 
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  6.3 แนวคิดทำงวิทยำศำสตร์ (Scientific Conception) หมายถึง ความเขา้ใจของแต่ละ
บุคคลท่ีเกิดจากประสบการณ์เดิมและการเรียนรู้เก่ียวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน ท า
ให้เกิดการเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัประสบการณ์ใหม่ เพื่อสร้างองค์ความรู้เขา้ดว้ยกนัจนเกิดเป็นค า
จ ากดัความสั้นๆ เก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ และสามารถน าความรู้ความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ไปอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยจ าแนกกลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์เป็น 5 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ถูกต้อง (SC) กลุ่มท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกต้องบางส่วน (PU) กลุ่มท่ีมี
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (PU&CM) กลุ่มท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ถูกตอ้ง (CM)  
กลุ่มท่ีมีไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (NU) ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เร่ืองการ
ยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ แบบเขียนตอบ ซ่ึงเป็นขอ้สอบคู่ขนาน จ านวน 20 
ขอ้ ซ่ึงผูว้จิยัสร้างข้ึน  
 6.4 กรอบควำมคิด หมำยถึง กรอบควำมคิด (Mindset) ของบุคคลท่ีมีพื้นฐานมาจาก
ความเช่ือ ทศันคติ ค่านิยมหลกั ความคาดหวงัหรือประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมท่ี
แสดงออก โดยแบ่งกรอบความคิดเป็น  4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีมีกรอบความคิดยดึติด (FMS) คือ บุคคล
ท่ีมีความเช่ือวา่คุณสมบติัพื้นฐานเป็นส่ิงคงทน ไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้ถึงแมจ้ะใชค้วามพยายาม
มากเพียงใดก็ตาม กลุ่มท่ีมีกรอบความคิดเติบโตและกรอบความคิดยึดติดบางส่วน (GMF) คือ 
บุคคลท่ีมีความเช่ือวา่คุณสมบติัพื้นฐานสามารถพฒันาและเกิดการเปล่ียนแปลงไดม้ากกวา่ กลุ่มท่ีมี
กรอบความคิดยึดติดและกรอบความคิดเติบโตบางส่วน (FMG) คือ บุคคลท่ีมีความเช่ือวา่คุณสมบติั
พื้นฐานเป็นส่ิงคงทน ไม่สามารถพฒันาและไม่เกิดการเปล่ียนแปลงไดม้ากกวา่ และกลุ่มท่ีมีกรอบ
ความคิดเติบโต (GMS) คือ บุคคลท่ีมีความเช่ือท่ีว่าคุณสมบติัพื้นฐานสามารถพฒันาและเกิดการ
เปล่ียนแปลงไดจ้ากความเพียรพยายาม ซ่ึงประเมินจากแบบประเมินกรอบความคิด แบบมาตรวดั
ประเมินค่า จ  านวน 20 ขอ้ ซ่ึงผูว้จิยัแปลและเรียบเรียง และตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
 6.5 ผลกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน หมายถึง การจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงผูเ้รียนสามารถสร้างแบบจ าลองเพื่อใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได ้ส่งผล
ให้ผูเ้รียนสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง เพื่อให้เกิดแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิด
ของนักวิทยาศาสตร์ สามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมและความรู้ใหม่ได้ เพื่ออธิบายหรือท านาย
เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนัได ้
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7. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 
  7.1  เป็นขอ้มูลพื้นฐานและแนวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ของครูผูส้อนน าไปประยุกต์เพื่อพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เร่ืองการย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์
 7.2  เป็นแนวทางในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนและพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนใหสู้งข้ึน 
 7.3  เป็นขอ้มูลพื้นฐานและแนวทางในการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันากรอบความคิดของ
ผูเ้รียนใหมี้กรอบความคิดเติบโต 
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บทที ่2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหาร
และการสลายสารอาหารระดับเซลล์ และเพื่อเปรียบเทียบกรอบความคิดของนักเรียน ชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหว่างก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น โดยผูว้ิจยัได้
ตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการด าเนินการวิจยั ซ่ึงได้
น าเสนอตามล าดบัหวัขอ้ดงัน้ี 
 1.  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.1 แบบจ าลอง (Model) 
1.1.1 ความหมายของแบบจ าลอง 
1.1.2 ประเภทของแบบจ าลอง 

1.2 การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based Learning)  
1.2.1 ความหมายของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
1.2.2 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

1.3 แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ (Conception of science) 
1.3.1 ความหมายของแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
1.3.2 แนวคิดคลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ (Misconception of science)  
1.3.3 การจดักลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
1.3.4 การตรวจสอบแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  
1.3.5 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

1.4 กรอบความคิด (Mindset)  
1.4.1 ความหมายของกรอบความคิด 
1.4.2 ประเภทของกรอบความคิด 
1.4.3 การพฒันากรอบความคิด 
1.4.4 การประเมินกรอบความคิด 
1.4.5 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวดักรอบความคิด 

1.5 การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
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1.5.1 การยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวติ 
1.5.2 การสลายสารอาหารระดบัเซลลข์องส่ิงมีชีวติ 

 2.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1.  เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 
 1.1  แบบจ าลอง (Model) 

  1.1.1  ความหมายของแบบจ าลอง 
ชิรวฒัน์ นิจเนตร (2560, น. 75) ให้ความหมายค าว่า รูปแบบ ว่าหมายถึง 

แบบจ าลองท่ีใช้เป็นตวัแทนของความเป็นจริง เพื่อแสดงโครงสร้างและความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล 
เพื่ออธิบายลกัษณะส าคญัของปรากฏการณ์ท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนให้เขา้ใจง่าย มองเห็นเป็นรูปธรรม ใช้
ขอ้มูล เหตุผล และฐานคติมาประกอบ  

อารยา ควฒัน์กุล, จนัทร์พร พรหมมาศ, และภทัรภร ชยัประเสริฐ (2558, น. 
47)  ใหค้วามหมายค าวา่ แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ วา่หมายถึง ภาพท่ีนกัเรียนสะทอ้นออกมาจาก
ความคิดของตนเอง โดยผ่านการให้เหตุผลท่ีใช้ความรู้ในเร่ืองท่ีเรียนเป็นฐาน เพื่อใช้บรรยาย 
อธิบาย หรือท านายสถานการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงษ ์(2557, น. 87-88) ให้ความหมาย
ค าวา่ แบบจ าลอง วา่หมายถึง ส่ิงท่ีนกัวิทยาศาสตร์สร้างข้ึนเพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลกัการ ทฤษฎี 
หรือกฎ หรือ ตวัแทนของวตัถุ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ ซ่ึงเป็นส่ิงเช่ือมโยงระหวา่งทฤษฎี
ทางวทิยาศาสตร์กบัความจริง ช่วยใหม้องเห็นภาพปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีไม่สามารถมองเห็น
ไดด้ว้ยตาเปล่า 

ดิเรก วรรณเศียร (2549, น. 83-89) ให้ความหมายค าว่า แบบจ าลอง ว่า
หมายถึง ส่ิงท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนเพื่ออธิบายหรือแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบส าคญัของเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึงให้เขา้ใจไดง่้ายข้ึน สามารถท าความเขา้ใจการท างานของระบบไดง่้ายกวา่การศึกษาจาก
ระบบจริงโดยตรง เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไป 

ทิศนา แขมมณี (2545 อา้งถึงใน วาโร เพง็สวสัด์ิ, 2553, น. 2) ใหค้วามหมาย
ค าวา่ รูปแบบ วา่หมายถึง รูปแบบของความคิดท่ีเป็นนามธรรม ซ่ึงบุคคลแสดงออกมาในลกัษณะใด
ลกัษณะหน่ึง เช่น ค าอธิบาย แผนภาพ แผนผงั เพื่อช่วยให้ตนเองหรือบุคคลอ่ืนเขา้ใจความหมายได้
ชดัเจนข้ึน ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือทางความคิดท่ีบุคคลใชใ้นการสืบสอบหาความรู้ ความเขา้ปรากฏการณ์
ต่างๆ ทั้งหลาย 
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ดงันั้น แบบจ าลอง (Model) หมายถึง ส่ิงท่ีพฒันาข้ึนมาจากความคิดท่ีเป็น
นามธรรม เพื่อช่วยให้ตนเองหรือบุคคลอ่ืนเขา้ใจความหมายไดง่้ายข้ึน โดยใช้เป็นตวัแทนอธิบาย
แนวคิด ทฤษฏี หรือปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนให้มองเห็นเป็นรูปธรรม เพื่อเช่ือมโยงระหวา่ง
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์กบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ โดยแสดงออกมาในลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง 
เช่น ค าอธิบาย รูปภาพ แผนผงั แผนภาพ สมการ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
  1.1.2  ประเภทของแบบจ าลอง 

ชยัวชิิต เชียรชนะ (2560, น. 1) ไดจ้  าแนกโมเดลจากนามธรรมไปสู่รูปธรรม
ของความเสมือนจริง เป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 

1) โมเดลภาษา มีลกัษณะเป็นการบรรยายความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์
ต่างๆ ดว้ยค าบรรยาย 

2) โมเดลรูปภาพ มีลกัษณะเป็นการแสดงความสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์
ดว้ยลกัษณะของรูปภาพ 

3) โมเดลคณิตศาสตร์ มีลกัษณะเป็นการแสดงสัมพนัธ์ของปรากฏการณ์
ดว้ยฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ 

4) โมเดลกายภาพ มีลกัษณะท่ีเหมือนหรือคลา้ยคลึงกบัปรากฏการณ์จริง 
ชิรว ัฒน์ นิจเนตร (2560, น . 78) ได้แบ่งรูปแบบในเชิงกายภาพท่ีเป็น

รูปธรรมและเชิงแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม ดงัน้ี 
1) รูปแบบการอุปมาอุปไมยเทียบเคียงปรากฏการณ์ เป็นรูปธรรมเพื่อสร้าง

ความเขา้ใจปรากฏการณ์ท่ีเป็นนามธรรม  
2) รูปแบบท่ีใช้ภาษาเป็นส่ือในการบรรยายหรืออธิบาย ปรากฏการณ์ท่ี

ศึกษาดว้ยภาษา แผนภูมิ รูปภาพ  
3) รูปแบบท่ีใช้สมการทางคณิตศาสตร์ ใช้แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปร

ต่างๆ และรูปแบบท่ีน าเอาตวัแปรต่างๆ มาสัมพนัธ์กนัเชิงเหตุและผล 
ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงษ์ (2557, น . 88-89) ได้แบ่ง

แบบจ าลองออกเป็น 8 ประเภท โดยใช้เกณฑ์การแบ่งตามลกัษณะท่ีแตกต่างกนัของแบบจ าลอง 
ดงัน้ี 

1) แบบจ าลองทางความคิด (mental model) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่
ละบุคคล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความรู้ทางวทิยาศาสตร์ของแต่ละบุคคลในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
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2) แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ (conceptual model) เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บ
การยอมรับจากประชาคมนกัวทิยาศาสตร์ สามารถแสดงออกไดห้ลายรูปแบบ เพื่อใชอ้ธิบายใหผู้อ่ื้น
เขา้ใจความหมายและเขา้ใจปรากฏการณ์ธรรมชาติไดง่้ายข้ึน 

3) แบบจ าลองประวติัศาสตร์ เป็นแบบจ าลองท่ีเคยได้รับการยอมรับจาก
ประชาคมนกัวทิยาศาสตร์  

4) แบบจ าลองท่ีแสดงออก เป็นแบบจ าลองทางความคิดเพื่อส่ือสารให้ผูอ่ื้น
รับรู้ 

5) แบบจ าลองมติของกลุ่ม เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บการยอมรับจากกลุ่มผูท่ี้
ศึกษาเร่ืองเดียวกนั 

6) แบบจ าลองหลักสูตร เป็นแบบจ าลองท่ีอยู่ในรูปแบบท่ีง่าย เพื่อให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

7) แบบจ าลองการสอน เป็นแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้
ของผูเ้รียน 

8) แบบจ าลองผสม เป็นแบบจ าลองท่ีใชแ้บบจ าลองหลายๆ ประเภทร่วมกนั 
Keeves (1988 อา้งถึงใน ดิเรก วรรณเศียร, 2549, น. 83-89) ไดแ้บ่งประเภท

ของแบบจ าลองท่ีใชใ้นทางการศึกษาเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 
1) แบบจ าลองเชิงเปรียบเทียบ เป็นแบบจ าลองเชิงกายภาพ ส่วนใหญ่ใช้ใน

ดา้นวิทยาศาสตร์ สร้างข้ึนโดยใชห้ลกัการเปรียบเทียบโครงสร้างของแบบจ าลองให้สอดคล้องกบั
ขอ้มูลและความรู้ท่ีมีอยูใ่นขณะนั้น 

2) แบบจ าลองเชิงอธิบาย เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ภาษาเป็นส่ือในการบรรยาย
หรืออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีศึกษา ดว้ยภาษา แผนภูมิ หรือรูปภาพ  

3) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของ
องคป์ระกอบหรือตวัแปรต่างๆ โดยใชส้ัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์  

4) แบบจ าลองเชิงเหตุผล  เป็นแบบจ าลองท่ีน าเอาตัวแปรมาเขียนเป็น
สัญลกัษณ์หรือค ายอ่ แลว้ใชเ้ส้นตรงและลูกศรแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรในเชิงเหตุและผล  
 1.2  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based Learning)  

  1.2.1  ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
สิทธิศกัด์ิ พสุมาตร์ (2558, น. 32) ไดอ้ธิบายการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานวา่ เป็นการจดัการเรียนรู้โดยการน าเสนอแบบจ าลองซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีนกัวทิยาศาสตร์สร้าง
ข้ึน เพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลกัการ ทฤษฎี เพื่อเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัความ
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เป็นจริง ซ่ึงแบบจ าลองสามารถส่งเสริมให้นกัเรียนเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดต่างๆ 
ไดง่้ายข้ึน  

ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงษ์ (2557, น. 90-91) ไดอ้ธิบายว่า
การจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ครูควรใหน้กัเรียนไดฝึ้กการสร้างหรือปรับปรุง
แบบจ าลอง เพื่อใหน้กัเรียนฝึกปฏิบติัหรือคิดอยา่งนกัวิทยาศาสตร์ โดยการกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดหา
แบบจ าลองมาเพื่ออธิบายส่ิงต่างๆ ซ่ึงควรมีเง่ือนไขการเรียนรู้ คือ มีการกระตุน้ความรู้เดิม โดยจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้ให้สัมพนัธ์กบัความรู้เดิม เพื่อพฒันาแรงกระตุน้จากภายใน สร้างความรู้
ใหม่ และน าความรู้ใหม่ไปใช ้ประเมิน และปรับปรุงใหดี้ข้ึน  

สรุปว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based 
Learning) หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติั สามารถสร้างแบบจ าลองเพื่อ
ใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติได ้เพื่อให้สร้างองคค์วามรู้และสามารถน าความรู้ไปเช่ือมโยงกบั
ชีวิตประจ าวนั โดยมีครูเป็นผูจ้ดักิจกรรมหรือสร้างบรรยากาศให้นกัเรียนมีความกระตือรือร้นใน
การเรียนเรียนรู้ 
  1.2.2  ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

อารยา ควฒัน์กุล (2558, น. 20-27) ได้เสนอขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ขั้นสร้างแบบจ าลอง ครูใช้วิธีการต่างๆ เพื่อสร้างความสนใจ เพื่อให้
นกัเรียนเกิดความสนใจและน าไปสู่ปัญหาท่ีตอ้งการให้เรียนรู้ คิด วางแผน และอภิปรายผล โดยใช้
ความรู้ท่ีมีอยูส่ร้างแบบจ าลองตามแนวคิดของตนเอง 

2) ขั้นตรวจสอบและประเมินแบบจ าลอง ให้นกัเรียนสะทอ้นแนวคิดของ
ตนเองดว้ยค าพูด โดยมีครูพิจารณาความถูกตอ้งของมโนทศัน์นกัเรียนพร้อมอธิบายความรู้พื้นฐาน
ในเร่ืองนั้นๆ แลว้ให้นกัเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งมโนทศัน์ของตนเอง เพื่อปรับปรุงและแก้ไข
แบบจ าลองนั้น 

3) ขั้นขยายแบบจ าลอง นักเรียนสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ยกบัสถานการณ์เดิม โดยขยายแบบจ าลองเพื่ออธิบายสถานการณ์ใหม่  

ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงษ์ (2557, น. 91-92) ได้เสนอ
รูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) เปิดโอกาสให้นักเรียนแสดง
แบบจ าลองความคิดของตนเองใหม้ากท่ีสุด โดยใชค้  าถามหรือกิจกรรมท่ีเร้าความสนใจ 
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2) การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating model) ส่งเสริมให้นักเรียนเกิด
การศึกษาค้นควา้ข้อมูลเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ แล้วน าข้อมูลมาใช้เป็นแบบประเมิน
แบบจ าลองความคิด วา่แบบจ าลองของตนเองสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษม์ากนอ้ยเพียงใด 

3) การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying model) ส่งเสริมให้ผูเ้รียน
แกไ้ขแบบจ าลองความคิดใหส้อดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  

4) การขยายแบบจ าลอง (Elaborating) ให้ผูเ้รียนน าแบบจ าลองไปอธิบาย
และท านายปรากฏการณ์อ่ืนๆ หรือสถานการณ์อ่ืนๆ 

ปาณิสรา ไม้รอด (2557, น. 14) ได้สรุปขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1)  การส ร้างแบบจ าลอง  (Model formation)  กระ ตุ้นให้นัก เ รียนน า
ประสบการณ์เดิมมาสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีศึกษา โดยการวาดภาพและ
อธิบายแบบจ าลองดว้ยภาษาพดู 

2) การใช้และประเมินแบบจ าลอง (Use and evaluation) ให้นักเรียนน า
แบบจ าลองไปใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และประเมินแบบจ าลอง 

3) การปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง (Model revision) นักเรียนรวบรวม
ขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา แลกเปล่ียนความรู้กบัครูและเพื่อน เม่ือไดข้อ้มูลเพียงพอ
แลว้ จึงปรับปรุงและไกไ้ขแบบจ าลองใหส้ามารถน าไปอธิบายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

4) การขยายแบบจ าลอง (Model elaboration) นักเรียนน าแบบจ าลองไป
สร้างเพิ่มเติมร่วมกบัแบบจ าลองอ่ืน เพื่อขยายแบบจ าลองใหก้วา้งข้ึน และน าไปใชป้ระโยชน์ได ้

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเสนอการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – 
Based Learning) แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) ครูกระตุ้นความสนใจของ
นกัเรียนโดยการจดักิจกรรมหรือการใชส่ื้อหรือการตั้งค  าถามท่ีเร้าความสนใจเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีสอน
โดยให้สอดคลอ้งกบัการด าเนินชีวิตประจ าวนัหรือประสบการณ์เดิมของนกัเรียน เพื่อให้นกัเรียน
แสดงแบบจ าลองทางความคิดออกมาในลกัษณะของรูปภาพและแสดงรายละเอียด หรือการเขียน
ค าอธิบายดว้ยภาษาของตนเอง 

2) การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง (Data validation and 
Evaluating model) ส่งเสริมใหน้กัเรียนศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลดว้ยวธีิการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อรวบรวม
และวิเคราะห์ขอ้มูล แลว้น าขอ้มูลมาเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง โดยมีครู
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เป็นผูค้อยให้ค  าแนะน าเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ เพื่อให้นักเรียนประเมินแบบจ าลองทางความคิดของ
ตนเองวา่มีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลหรือแนวคิดทางวทิยาศาสตร์หรือไม่ อยา่งไร 

3) การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง (Model revision) ส่งเสริมให้นกัเรียน
เกิดการแลกเปล่ียนความรู้ร่วมกนัระหวา่งเพื่อนและครู เพื่อให้นกัเรียนสร้างความรู้ความเขา้ใจ ซ่ึง
จะส่งเสริมให้นักเรียนปรับเปล่ียนแบบจ าลองทางความคิดของตนเองให้สอดคล้องและตรงกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ จากนั้นจึงใหน้กัเรียนปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 

4)  การขยายแบบจ าลอง (Elaborating model)  ส่งเสริมให้นักเรียนน า
แบบจ าลองไปอธิบายหรือสามารถประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั เพื่อใชท้  านายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ใน
สถานการณ์ท่ีคลา้ยกบัสถานการณ์เดิม เพื่อขยายแบบจ าลองให้กวา้งข้ึน ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียนมี
ความรู้ท่ีคงทนและยาวนาน 
 1.3  แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Conception of science) 

  1.3.1  ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
นกัการศึกษาไดใ้ห้ความหมายของค าว่า Concept ในภาษาไทยแตกต่างกนั 

เช่น แนวคิด มโนทศัน์ มโนภาพ ความคิดรวบยอด มโนมติ มโนคติ และไดใ้หค้วามหมายดงัน้ี  
ราชบณัฑิตยสภา (2557) ได้ให้ความหมายของค าว่า มโนทศัน์ (concept) 

หมายถึง ภาพหรือความคิดในสมองท่ีเป็นตวัแทนของส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงมีคุณสมบติัร่วมท่ีส าคญัของ
ส่ิงนั้น ในแต่ละบุคคลอาจมีมโนทศัน์ต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงในระดบัท่ีแตกต่างกนัก็ได ้   

นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2557, น. 9-9) ไดใ้ห้ความหมายของค าว่า มโนมติ 
วา่หมายถึง ความคิด ความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงท่ีเกิดจากการสังเกตหรือ
ไดรั้บประสบการณ์ในเร่ืองนั้นๆ จนเกิดการรับรู้และสรุปเป็นความเขา้ใจเร่ืองนั้นของแต่ละบุคคล 

สิทธิศกัด์ิ พสุมาตร์ (2558, น. 36) ไดใ้ห้ความหมายของค าว่า แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจท่ีมีต่อปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดจากการสังเกต หรือการ
ได้รับประสบการณ์เก่ียวกับส่ิงนั้นโดยตรง จนได้เป็นข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงอาจมีความ
แตกต่างกนัในแต่ละบุคคลข้ึนอยูก่บัวฒิุภาวะและประสบการณ์ของบุคคลนั้น   

อารยา ควฒัน์กุล (2558, น. 47) ได้ให้ความหมายของค าว่า มโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดความเขา้ใจของนกัเรียนเก่ียวกบัเน้ือหาเร่ืองท่ีเรียนท่ีเกิดข้ึนจากการ
เรียนรู้ ซ่ึงวดัไดจ้ากการท าแบบทดสอบเพื่อวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนรู้ 

ดงันั้น แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจของนักเรียน
เก่ียวกบัการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ หรือปรากกฎการณ์ธรรมชาติทาง
วทิยาศาสตร์ โดยผา่นกระบวนการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
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  1.3.2  แนวคิดคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ (Misconception of science)  
นกัการศึกษาไดใ้ห้ความหมายของค าวา่ มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน หรือแนวคิด

ท่ีคลาดเคล่ือน (Misconceptions) หรือ แนวคิดทางเลือก (Alternative conceptions)  แตกต่างกนัดงัน้ี   
วชิร ศรีคุ้ม (2561, น. 7) ได้เสนอแนวปฏิบัติให้ครูน าไปพฒันาแนวคิด

คลาดเคล่ือนของวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไปสู่แนวคิดท่ีถูกตอ้ง เช่น ศึกษาแนวคิดคลาดเคล่ือนท่ี
พบในการจดัการเรียนรู้เร่ืองนั้นๆ มีการกระตุน้ให้นกัเรียนมีโอกาสทบทวนและอภิปรายแนวคิด
ของตนเองกบัคนอ่ืน ครูควรค านึงถึงวิธีการหรือกลวิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีแกไ้ขหรือช่วยให้ผูเ้รียน
เขา้ใจแนวคิดท่ีมกัคลาดเคล่ือน และควรมีการทดสอบแนวคิดของผูเ้รียนเม่ือไดเ้รียนเร่ืองนั้นผา่นไป
ระยะหน่ึง 

ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์ (2558, น. 202-210) ไดเ้สนอแนวทางเปล่ียนแนวคิด
ทางเลือกท่ีคลาดเคล่ือนไปเป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได ้ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลให้นกัเรียนมีแนวคิด
ทางเลือกท่ีคลาดเคล่ือนอาจมาจากเน้ือท่ีเป็นนามธรรม การใช้ภาษาไม่ถูกต้องในการบรรยาย
แนวคิด นกัเรียนไม่มีความรู้พื้นฐานมาก่อนหรือยงัไม่เขา้ใจ นกัเรียนใชค้วามจ าในการตอบค าถาม
โดยไม่มีความเขา้ใจ ดงันั้นการปรับเปล่ียนแนวคิดทางเลือกครูควรจดักิจกรรมท่ีท าให้นกัเรียนเกิด
ความสงสัยวา่ท าไมแนวคิดของนกัเรียนไม่สอดคลอ้งกบักิจกรรมหรือการทดลอง และมีการใชส่ื้อท่ี
หลากหลายร่วมกับการอธิบายเพื่อแสดงให้นักเรียนเห็นภาพเป็นรูปธรรมมากข้ึน เช่น การใช้
รูปภาพ หรือแบบจ าลอง  

สิทธิศักด์ิ พสุมาตร์ (2558, น. 38) ได้ให้ความหมายของค าว่า แนวคิด
คลาดเคล่ือน หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจ หรือความเช่ือของนกัเรียนท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ใดๆ 
ท่ีนักเรียนได้รับจากประสบการณ์ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนก่อนเรียน ขณะเรียน หรือหลงัเรียนไปแล้ว ไม่
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ บางส่วนอาจเกิดจากตวัผูเ้รียนท่ีสร้างข้ึนมาอาจสอดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้งหมดหรือสอดคลอ้งเพียงบางส่วนหรืออาจไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์เลย 

นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2557, น. 17) ไดใ้ห้ความหมายของค าวา่ มโนมติท่ี
คลาดเคล่ือน วา่หมายถึง มโนมติท่ีแตกต่างไปจากมโนมติท่ีนกัวทิยาศาสตร์ยอมรับ โดยมโนมตินั้น
อาจเป็นมโนมติท่ีผดิ หรือมโนมติท่ีไม่สมบูรณ์หรือเป็นมโนมติท่ีแตกต่างไปบางส่วน 

ชาตรี ฝ่ายค าตา (2551, น. 13) ได้ให้ความหมายของ แนวคิดทางเลือก ว่า
หมายถึง ความรู้เดิมของนักเรียนท่ีไม่ตรงกบัแนวคิดของนักวิทยาศาสตร์ ส่งผลให้นักเรียนเกิด
แนวคิดทางเลือก ซ่ึงเป็นแนวคิดของนกัเรียนท่ีเขา้ใจหรือใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
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ไตรรัตน์ รัตนเดช (2551, น. 25) แนวคิด หมายถึง ความเขา้ใจของบุคคลต่อ
ส่ิงหน่ึงส่ิงใดทั้งวตัถุ เหตุการณ์ หรือกระบวนการคิด โดยเกิดจากประสบการณ์ท่ีอยูร่อบๆ ตวั 

ดงันั้นสรุปว่า แนวคิดคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความ
เขา้ใจของนกัเรียนท่ีสร้างข้ึนมาเป็นแนวคิดของตนเองเพื่อใชอ้ธิบายการยอ่ยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์หรือปรากฏการณ์อ่ืนๆ ซ่ึงอาจจะมาจากประสบการณ์เดิม หรือในขณะเรียน 
หรือภายหลงัการเรียนรู้ ซ่ึงแนวคิดนั้นแตกต่างไปจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ส่งผลให้มีแนวคิด
คลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ 
  1.3.3  การจัดกลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

นักการศึกษาได้ก าหนดแนวทางการจดักลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนแตกต่างกนั ดงัน้ี 

ธนารัตน์ สังฆะมณี และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2559, น. 96-100) ใช้
เกณฑ์การจ าแนกกลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนของ Wancharee 
Mungsing  ซ่ึงจดัเป็น 5 กลุ่ม ดงัน้ี  

1) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding: CU)  
2) ความ เข้า ใจมโนม ติในระดับ ท่ี ถู กต้องแ ต่ไม่สมบู ร ณ์  (Partial 

Understanding: PU)  
3) ความ เข้า ใจมโนมติในระดับ ท่ีคลาด เค ล่ือนบาง ส่วน  (Partial 

Understanding with Specific Alternative Conception: PS)  
4) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception: AC)  
5) ความไม่เขา้ใจ (No Understanding: NU) 
นิภาภรณ์ จันทะโยธา และสุวตัร นานันท์  (2558, น. 1980) ได้จัดกลุ่ม

แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Adadan, Trundle, & Irving (2009) แบ่งเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 
1)  มีความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ (Scientific understanding: SU)    
2)  มีมโนมติวทิยาศาสตร์แบบแยกส่วน (Scientific Fragment: SF)   
3)  มีมโนมติวิทยาศาสตร์ร่วมกบัความเขา้ใจคลาดเคล่ือนแบบแยกส่วน 

(Scientific with Alternative Fragment: SAF)   
4) มีความเข้าใจคลาดเคล่ือนร่วมกับมโนมติวิทยาศาสตร์แบบแยกส่วน 

(Alternative with Scientific Fragment: ASF)   
5) ความเขา้ใจคลาดเคล่ือนแบบแยกส่วน (Alternative Fragment: AF) 
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สิทธิศัก ด์ิ  พสุมาตร์ (2558, น . 47)  ใช้ เกณฑ์การจัดกลุ่มแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 5 กลุ่ม โดยประยกุตแ์นวคิดจาก Haidar (1997, น. 185) ดงัน้ี 

1) แนวคิดถูกตอ้ง (Sound Understanding: SU) นกัเรียนเลือกค าตอบถูกตอ้ง
และใหเ้หตุผลในการเลือกค าตอบถูกตอ้ง 

2) แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน (Partial Understanding: PU) หมายถึง นกัเรียน
เลือกค าตอบถูกตอ้งและอธิบายเหตุผลถูกตอ้ง แต่ค าตอบไม่สมบูรณ์ หรือเลือกค าตอบถูกตอ้ง แต่ไม่
สามารถใหเ้หตุผลในการตอบได ้

3) แนวคิดถูกตอ้งบางส่วนคลาเคล่ือนบางส่วน (Partial Understanding with 
Specific Misconception: PUSM) หมายถึง นกัเรียนเลือกค าตอบถูก แต่อธิบายเหตุผลในการตอบไม่
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ หรือ เลือกตอบถูกตอ้ง แต่อธิบายเหตุผลในการเลือกค าตอบ
บางส่วนสอดคลอ้งและบางส่วนไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

4) แนวคิดไม่ถูกตอ้ง (Specific Misconception: SM) หมายถึง นกัเรียนเลือก
ค าตอบไม่ถูกตอ้งและอธิบายเหตุผลในการตอบไม่ถูกและไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

5) ไม่มีแนวคิด (No Understanding) หมายถึง นกัเรียนไม่ตอบหรือตอบว่า
ไม่ทราบหรือไม่อธิบายหรืออธิบายแต่ไม่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีถาม 

Haidar (1997 อา้งถึงใน สิทธิศกัด์ิ พสุมาตร์, 2558, น. 45) จดักลุ่มแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์ เป็น 5 กลุ่ม ดงัน้ี 

1) แนวคิดถูกต้อง (Sound Understanding หรือ Complete Understanding 
หรือ Scientific Conception) หมายถึง ค าตอบท่ีแสดงให้เห็นถึงความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ทั้งหมด 

2 )  แนว คิด ถู กต้อ งบา ง ส่ วน  (Partial Understanding ห รือ  Complete 
Explanation) หมายถึง มีค าตอบท่ีอยา่งนอ้ยหน่ึงองคป์ระกอบท่ีเป็นไปตามแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  

3 )  แ น ว คิ ด ค ล า ด เ ค ล่ื อ น  ( Partial Understanding with Specific 
Misconception) หมายถึง มีค าตอบท่ีบางส่วนมีแนวคิดถูกต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และ
บางส่วนมีแนวคิดไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  

4 )  แ น ว คิ ด ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง  ( Specific Misconception ห รื อ  Complete 
Misunderstanding) หมายถึง ค าตอบท่ีอธิบายเก่ียวกับเร่ืองท่ีถาม แต่ไม่ถูกต้องตามแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์  

5) ไม่มีแนวคิด (No Understanding หรือ No Conception หรือ No Response) 
หมายถึง อธิบายไม่เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ในเร่ืองท่ีถาม หรือตอบวา่ไม่ทราบ 
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ดงันั้นผูว้จิยัจึงใชเ้กณฑใ์นการจ าแนกกลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ ออกเป็น 
5 กลุ่มโดยประยกุตม์าจากแนวคิดของ Haidar (1997 อา้งถึงใน สิทธิศกัด์ิ พสุมาตร์, 2558, น. 45)  

1) แนวคิดถูกต้อง (Scientific Conception : SC) หมายถึง เขียนค าตอบ
ถูกตอ้ง อธิบายเหตุผลถูกตอ้ง ครบถว้น สมบูรณ์ และสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ทั้งหมด  

2) แนวคิดถูกต้องบางส่วน (Partial Understanding : PU) หมายถึง เขียน
ค าตอบถูกต้องบางส่วน หรืออธิบายเหตุผลถูกต้องบางส่วน และสอดคล้องกับแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์บางส่วน 

3 )  แ น ว คิ ด ค ล า ด เ ค ล่ื อ น  ( Partial Understanding with Complete 
Misunderstanding : PU&CM) หมายถึง เ ขียนค าตอบคลาดเคล่ือนบางส่วน อธิบายเหตุผล
คลาดเคล่ือนบางส่วน หรืออธิบายเหตุผลแต่มีแนวคิดคลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ 

4) แนวคิดไม่ถูกตอ้ง (Complete Misunderstanding : CM) หมายถึง  เขียน
ค าตอบไม่ถูกตอ้ง หรืออธิบายเหตุผลไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  

5) ไม่มีแนวคิด (No Conception : NC) หมายถึง ไม่เขียนค าตอบหรือตอบวา่
ไม่ทราบหรืออธิบายค าตอบแต่ไม่ตรงกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
  1.3.4  การตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

จุฬารัตน์ ธรรมประทีป (2557, น. 9-20) ไดเ้สนอแนวคิดในการตรวจสอบ
มโนมติผูเ้รียนโดยใชว้ธีิการท่ีหลากหลาย ดงัน้ี 

1) การใช้แบบทดสอบข้อเขียน เป็นข้อสอบข้อเขียนหรือข้อสอบอัตนัย 
เรียกว่า แบบทดสอบมโนมติหรือแบบส ารวจมโนมติ เป็นการตั้งค  าถามให้ผูเ้รียนใชค้วามรู้ท่ีมีอยู่
ตอบ เพื่อน าเสนอมโนมติของตนเองเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ  

2) แบบสอบถาม เป็นการถามโดยตรงเก่ียวกบัความยากล าบากในการท า
ความเขา้ใจ และการถามใหอ้ธิบายโจทยห์รือสถานการณ์ซ่ึงเป็นค าถามปลายเปิด 

3) การสัมภาษณ์ ใช้ตรวจสอบมโนมติผู ้เ รียนเป็นรายบุคคล โดยใช้
ตวักระตุน้ท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนแสดงมโนมติเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ ออกมา 

4) การใช้แผนผงัมโนมติ ให้ผูเ้รียนเขียนมโนมติเก่ียวกบัหน่วยย่อยๆ ของ
ความรู้ท่ีสัมพนัธ์กนัอยา่งชดัเจนและถูกตอ้ง 

5) เทคนิคการท านาย – การสังเกต – การอธิบาย เป็นเทคนิคท่ีประกอบดว้ย 
3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การท านายก่อนลงมือท ากิจกรรมพร้อมอธิบายเหตุผล การสังเกตและบนัทึกผลท่ี
สังเกตได ้และการอธิบายความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีท านายไวแ้ละส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริง 

6) การวาดรูป ใหผู้เ้รียนวาดรูปเพื่อแสดงความเขา้ใจมโนมติของผูเ้รียน 
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7) แบบผสมผสาน เป็นการตรวจสอบมโนมติของผูเ้รียนโดยใช้เคร่ืองมือ
มากกวา่ 1 ประเภท 
  1.3.5  การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์แบบ
อตันยัหรือขอ้สอบแบบเขียนตอบ มีขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบวดัแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ผลการเรียนรู้เร่ืองการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์จาก
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

2) ก าหนดจุดประสงค ์กรอบแนวคิดท่ีตอ้งการวดั และจดัท าตารางวิเคราะห์
แนวคิดให้ครอบคลุมตามจุดประสงค์ทั้งหมด แลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งและความเหมาะสม 

3) สร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ผูว้ิจยัเลือกใชแ้บบวดัแนวคิดแบบ
เขียนตอบ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบคู่ขนาน โดยสร้างกรอบค าถามและกรอบแนวคิดค าตอบท่ีถูกต้อง 
ชดัเจน และเหมาะสม จ านวน 2 ฉบบั   

4) น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกตอ้งของกรอบเน้ือหา กรอบแนวคิดค าตอบ ความถูกตอ้งของการใชภ้าษา แลว้
น าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการตรวจสอบมาแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง  

5) น าแบบวัดแนวคิดเสนอต่อผู ้เ ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจพิจารณา
ลงคะแนนและให้ขอ้เสนอแนะในดา้นความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญลงความเห็นและใหค้ะแนน ดงัน้ี (กญัจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น.9-53) 

5.1) ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ใหค้่าเป็น +1 
5.2) ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น 0 
5.3) ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ใหค้่าเป็น-1 
น าขอ้เสนอแนะท่ีได้จากการลงความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่าดชันี

ความสอดคลอ้ง (IOC) ในแต่ละองค์ประกอบของแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน โดย
คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่า IOC ระหวา่ง 0.50-1.00  

6)  น าแบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้กับนัก เรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจภาษาท่ีใชใ้นการส่ือความหมายของ
ขอ้ค าถาม ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และน าไปแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง แลว้น าขอ้มูลมาวเิคราะห์หาค่า
ความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากระหวา่ง 0.20-0.80 และมี
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ค่าอ านาจจ าแนกระหวา่ง 0.20-1.00 จ านวน 20 ขอ้ และหาค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) (กญัจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-46) 

7) น าแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ท่ีแกไ้ขปรับปรุงแลว้น าเสนออาจารยท่ี์
ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ัง และแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง และจดัท าแบบวดัแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 1.4  กรอบความคิด (Mindset)  

  1.4.1  ความหมายของกรอบความคิด 
มีนักการศึกษาให้ความหมายค าว่า Mindset ในภาษาไทย หมายถึง กรอบ

ความคิด ซ่ึงกรอบความคิดมี 2 ประเภท ไดแ้ก่ กรอบความคิดเติบโต (Growth mindset) หมายถึง 
กระบวนการทางความคิดเพื่อพฒันากรอบความคิด และกรอบความคิดยึดติด (Fixed mindset) 
หมายถึง กรอบความคิดท่ีจ ากดักระบวนการพฒันาทางความคิด ซ่ึงมีผูใ้หค้วามหมาย ดงัน้ี 

ราชบณัฑิตยสภา (2561) ได้ให้ความหมายของ กรอบความคิด (Mindset) 
หมายถึง กรอบความคิด ความเช่ือ ค่านิยมหลกั ความคาดหวงั ซ่ึงบงการพฤติกรรมหรือท่าทีเชิงมโน
ทศัน์ของบุคคลใหย้อมรับหรือตอบโตเ้หตุการณ์ท่ีเผชิญหนา้ ตามความคิด ความเช่ือท่ีบุคคลนั้นมี 

ปัทมาภรณ์ ศรีราษฎร์ และนนัทรัตน์ เจริญกุล (2561, น. 389-399) ไดร้ะบุ
ลักษณะของบุคคลท่ีมีกรอบความคิดเติบโต ประกอบด้วย 6 ลักษณะ คือ มีความคิดท่ีเช่ือว่า
ความสามารถและสติปัญญาเป็นส่ิงท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยผ่านการท างานอย่างหนกั ชอบ
ความทา้ทาย ไม่ยอมแพต่้ออุปสรรค เช่ือว่าความพยายามเป็นหนทางสู่ความส าเร็จ เรียนรู้จากค า
วจิารณ์ คน้หาแรงบนัดาลใจจากความส าเร็จของผูอ่ื้น  

ชนิตา รุ่งเรือง และเสรี ชดัแยม้ (2559, น. 1-12) ไดใ้ห้ความหมายของค าว่า 
กรอบความคิดเติบโต (Growth mindset) หมายถึง ความเช่ือของมนุษย์ท่ีมี ต่อลักษณะและ
คุณลกัษณะของตนเองวา่ สามารถเปล่ียนแปลงไดแ้ละพฒันาได ้ซ่ึงการปรับเปล่ียนกรอบความคิด
จ ากดัไปสู่บุคคลท่ีมีกรอบความคิดเติบโตเป็นส่วนส าคญัในการเพิ่มศกัยภาพของมนุษยไ์ด ้ 

ชัชวาล ศิลปกิจ, อรวรรณ ศิลปะกิจ, และรสสุคนธ์ ชมช่ืน (2558, น. 168) 
ไดใ้หค้วามหมายของค าวา่ กรอบความคิด หมายถึง ความเช่ือเก่ียวกบัคุณลกัษณะพื้นฐานของตวัเอง 
มี 2 แบบ คือ กรอบความคิดติดฝังแน่น (fixed mindset) เช่ือวา่คุณลกัษณะพื้นฐานของตนเองเป็นส่ิง
ท่ีคงท่ีตายตวัไม่สามารถเปล่ียนแปลงไดแ้ละ กรอบความคิดเติบโต (growth mindset) เช่ือวา่เป็นส่ิง
ท่ีสามารถพฒันาใหง้อกงามไดต้ลอดชีวติ  

มิลินทรา กวินกมลโรจน์ (2557, น. 134) ไดใ้ห้ความหมายของค าวา่ กรอบ
ความคิด หมายถึง กรอบความคิดของบุคคล โดยมีพื้นฐานมาจากค่านิยม ความเช่ือ ความคาดหวงั 
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ทศันคติ และประสบการณ์เดิมของบุคคลนั้นๆ ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของบุคคลนั้นในการ
ตอบสนองต่อสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนั ในบุคคลหน่ึงประกอบดว้ยชุดความคิด 2 แบบ คือ กรอบ
ความคิดจ ากดั และกรอบความคิดเติบโต  

Yeager and Dweck (2012, pp. 302-314)  ได้ให้ความหมายของกรอบ
ความคิดเติบโต วา่ บุคคลท่ีเช่ือวา่ความฉลาดเป็นส่ิงท่ีพฒันาได ้โดยผา่นการเรียนรู้อยา่งหนกั มีการ
ใชว้ธีิการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ และการขอค าแนะน าจากผูอ่ื้น ส่วนบุคคลท่ีเช่ือวา่ความฉลาดเป็น
ส่ิงท่ีมีมาแต่ก าเนิดและไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้เรียกวา่ กรอบความคิดจ ากดั   

ดังนั้น กรอบความคิด (mindset) หมายถึง กรอบความคิดของบุคคลท่ีมี
พื้นฐานมาจากความคิด ความเช่ือ ค่านิยม และประสบการณ์ท่ีไดรั้บ ส่งผลให้บุคคลนั้นมีแนวคิด
หรือทัศนคติต่างกัน ซ่ึงแนวคิดหรือทัศนคตินั้ นมีอิทธิพลต่อการแสดงออกทางพฤติกรรมท่ี
ตอบสนองต่อสถานการณ์เดียวกนัต่างกนั   
  1.4.2  ประเภทของกรอบความคิด 

Dweck (2007, pp. 1-10) ไดใ้ห้ความเห็นไวว้า่ความเช่ือท่ีมีพลงัท่ีจะเปล่ียน
กระบวนการท างานของจิต ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของพฤติกรรมของบุคคล และไดคิ้ดคน้
ทฤษฏีเร่ืองกรอบความคิด (Mindset) โดยแบ่งประเภทของ Mindset ออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ 

1) กรอบความคิดจ ากัด (Fixed mindset) บุคคลท่ีเช่ือว่าพรสวรรค์หรือ
คุณลกัษณะต่างๆ ของตนเองถูกก าหนดมาแลว้ตั้งแต่เกิด เช่น ความฉลาด บุคลิกภาพ เป็นตน้ ซ่ึงไม่
มีส่ิงใดสามารถเปล่ียนแปลงได ้บุคคลท่ีมีพรสวรรค์เช่ือว่าไม่จ  าเป็นตอ้งใช้ความพยายามในการ
ประสบความส าเร็จ พวกเขาจึงรู้สึกไม่ชอบเม่ือบุคคลอ่ืนมาตดัสินหรือประเมินตวัตนของเขา บุคคล
เหล่าน้ีเช่ือวา่ความพยายามเป็นส่ิงเลวร้ายเหมือนกบัความลม้เหลว ดงันั้นถา้บุคคลท่ีมีกรอบความคิด
จ ากดัประสบความลม้เหลวพวกเขาจะรู้สึกลม้เหลวอยา่งถึงท่ีสุด โดยจะมองส่ิงท่ีเกิดข้ึนเป็นตวัช้ีวดั
ถึงความสามารถและความมีคุณค่าของตนเองโดยตรง ส่งผลใหบุ้คคลเหล่าน้ีกลวัการทา้ทายและไม่
เห็นคุณค่าของความพยายาม ไม่รู้สึกนบัถือตนเองและไม่เคารพตนเอง  

2) กรอบความคิดเติบโต (Growth mindset) บุคคลท่ีเช่ือวา่คุณสมบติัพื้นฐาน 
เช่น พรสวรรค์แต่แรกเร่ิม ความถนัด ความสนใจ อารมณ์ เป็นตน้ สามารถพฒันาได้จากความ
พยายาม บุคคลเหล่าน้ีเช่ือวา่คุณสมบติัต่างๆ สามารถเปล่ียนแปลงและเติบโตไดจ้ากการประยุกตใ์ช้
และจากประสบการณ์ บุคคลเหล่าน้ีเช่ือวา่ศกัยภาพท่ีแทจ้ริงของแต่ละบุคคลเป็นส่ิงท่ีไม่มีใครรู้ได ้
ดงันั้นถา้บุคคลท่ีมีกรอบความคิดเติบโตประสบความลม้เหลวพวกเขาจะไม่ยอมแพง่้ายๆ พร้อมท่ี
จะเส่ียง เผชิญหนา้กบัส่ิงท่ีทา้ทายและพยายามต่อไป ส่งผลใหพ้วกเขาตระหนกัถึงคุณค่าส่ิงท่ีทา้ทาย
ตนเองและความส าคญัของการพยายาม 
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  1.4.3  การประเมินกรอบความคิด 
ชชัวาลย ์ศิลปกิจ, อรวรรณ ศิลปกิจ, และรสสุคนธ์ ชมช่ืน (2558, น. 168) ได้

พฒันาแบบวดัชุดความคิดและศึกษาความตรงเชิงเน้ือหา ซ่ึงขอ้ค าถามมีทิศทางทั้งเชิงบวกและเชิง
ลบ โดยมาตรวดัระดบัความคิดเห็น 6 ระดบั จ านวน 10 ขอ้ 

ชนิตา รุ่งเรือง และเสรี ชดัแชม้ (2559, น. 8-9) ไดส้รุปแนวทางการประเมิน
กรอบความคิดเติบโต ดงัน้ี 

1) การใช้มาตรประมาณค่าของลิเคิร์ทท่ีสร้างข้ึนตามแนวคิดจากทฤษฎี
ความเช่ือท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงหรือพฒันาไดข้องลกัษณะหรือคุณลกัษณะนั้นของบุคคลมาเป็น
แนวทางในการสร้างมาตรวดั โดยมาตรวดัแต่ละชุดมีจ านวนขอ้ค าถามท่ีแตกต่างกนัออกไป ตั้งแต่ 2 
ขอ้ ไปจนถึง 12 ขอ้  

2) การพฒันามาตรวดักรอบความคิดในรูปแบบกระดาษ-ดินสอ  
3) การจดัท ามาตรวดักรอบความคิดในรูปแบบการใช้ระบบคอมพิวเตอร์

ออนไลน์ โดยมีขอ้ค าถามจ านวน 16 ขอ้ ซ่ึงสามารถรายงานผลการประเมินไดท้นัที  
4) การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมองมาใช้ในการศึกษาการท างานของสมองผ่าน

การวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์  
5) การน าเกมคอมพิวเตอร์มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาลกัษณะของผูท่ี้มี

กรอบความคิดแตกต่างกนั  
  1.4.4  แนวทางในการจัดการเรียนรู้เพือ่ปรับเปลี่ยนกรอบความคิด 

วชิยั วงษใ์หญ่ และมารุต พฒัผล (2562, น. 166-174) ไดเ้สนอแนวทางการ
จดัการเรียนรู้ท่ีเสริมสร้างให้ผูเ้รียนมี Growth Mindset ในลกัษณะของการบูรณาการกบักิจกรรม
การเรียนรู้ ดงัน้ี      

1) การใหผู้เ้รียนเป็นเจา้ของการเรียนรู้ของตนเอง โดยครูเปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนก าหนดเป้าหมายและวธีิการเรียนรู้ใหม้ากท่ีสุด เพื่อเสริมสร้างแรงจูงใจภาย เพื่อใหผู้เ้รียนใช้
ความสามารถของตนเองอยา่งเตม็ความสามารถจนประสบความส าเร็จ ส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดการ
เรียนรู้ดว้ยตนเอง        

2) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ครูออกแบบกิจกรรมใหส้อดคลอ้งกบั
ความตอ้งการของผูเ้รียนและกระตุน้ความรู้สึกทา้ทายในการเรียนรู้ เหมาะกบัความสามารถของ
ผูเ้รียน โดยเนน้ไปท่ีกระบวนการร่วมมือระหวา่งผูเ้รียน เพื่อใหเ้กิดการแลกเปล่ียนรู้รู้ร่วมกนั     

3) การจดักระบวนการเรียนรู้ จดัการเรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้อยา่งมีสติ
และสมาธิ เนน้ใหค้วามส าคญักบักระบวนการเรียนรู้มากกวา่ผลลพัธ์การเรียนรู้ โดยเปิดโอกาสให้
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ผูเ้รียนก าหนดเวลาในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง สนบัสนุนวธีิการเรียนรู้เพื่อน าไปสู่การลงมือปฏิบติัจริง 
หากผูเ้รียนไม่ประสบความส าเร็จหรือเกิดขอ้ผดิพลาด ผูส้อนควรใหโ้อกาสผูเ้รียนไดเ้กิดการเรียนรู้
จากความผดิพลาด โดยใชค้วามผดิพลาดนั้นมาปรับปรุงและพฒันาการเรียนรู้ให้ดีข้ึน เช่น การ
สะทอ้นคิด การถอดบทเรียน เป็นตน้ 

4) การประเมินผลการเรียนรู้ ใชแ้นวทางการประเมินผลตามสภาพจริง โดย
ใชข้อ้มูลสารสนเทศประคบัประคองเพื่อใหผู้เ้รียนเรียนรู้ต่อไปไดอ้ยา่งต่อเน่ือง เนน้ท่ีกระบวนการ
ใชแ้ละความมุ่งมัน่พยายามของผูเ้รียนมากกวา่ผลลพัธ์การเรียนรู้ โดยเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนประเมิน
ตนเอง เพื่อใหเ้กิดการสะทอ้นคิดวา่ความส าเร็จของตนเองเกิดจากความพยายาม หรือน าขอ้ผดิพลาด
มาปรับปรุงมาพฒันาการเรียนรู้ตนเองอยา่งไร 

5) การใหข้อ้มูลยอ้นกลบั เพื่อน าไปสู่การปรับเปล่ียนวธีิคิดและการพฒันา
กระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดยการเช่ือมโยงกบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีเฉพาะเจาะจงเป็น
รูปธรรม เพื่อการพฒันาตนเองของนกัเรียน ครูไม่ใชอ้คติส่วนตวัในการใหข้อ้มูลยอ้นกลบั  

6) บทบาทของผูส้อนในการเสริมสร้าง Growth Mindset ครูผูส้อนควร
ส่งเสริม สนบัสนุน ช่วยเหลือ ประคบัประคองเป็นนัง่ร้านทางการเรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียน โดยใชพ้ลงั
ค าถาม การช้ีแนะเพื่อการรู้คิด 

ชนิตา รุ่งเรือง และเสรี ชัดแช้ม (2559, น . 9-10) ได้สรุปแนวทางการ
ปรับเปล่ียนกรอบความคิด ดงัน้ี (1) การให้ขอ้มูลหรือความรู้เก่ียวกบัการท างานของสมอง ซ่ึงเป็น
ความสามารถของสมองในการพฒันาและจดัระบบใหม่ โดยการใช้ความพยายามและการฝึกฝน
อย่างหนัก (2) การเปล่ียนกรอบความคิดในผูป้กครองของเด็ก ซ่ึงผูป้กครองของเด็กท่ีได้รับการ
อบรมโดยยดึตามทฤษฎีกรอบความคิดเติบโตในดา้นเชาวน์ปัญญาจะส่งผลต่อคะแนนแรงจูงใจและ
พฤติกรรมการเรียนรู้โดยรวมของเด็ก  
   พวงชมพ ูโจนส์ (2559, น. 1-9) การปรับ Mindset ครูสามารถใชส้ภาพแวดลอ้มมา
เป็นตวัช่วยปรับ โดยการปรับปรุงสภาพแวดลอ้มให้เอ้ือต่อส่ิงท่ีอยากเรียนรู้ มีองคป์ระกอบ 5 อยา่ง 
ได้แก่ (1) หยุดเปรียบเทียบตนเองกับคนอ่ืน (2) ทุกอย่างไม่จ  าเป็นต้องสมบูรณ์แบบ ซ่ึงความ
สมบูรณ์แบบเป็นหน่ึงท่ีกีดกนัความส าเร็จ แต่ลองเปล่ียนความคิดวา่เราไดพ้ยายามท าให้ดีท่ีสุดแลว้ 
(3) หาหลกัฐานเสริมความคิด เม่ือใดท่ีคิดวา่เราท าไม่ไดห้รือไม่มีศกัยภาพพอท่ีจะท ามนัส าเร็จ เรา
ตอ้งหยุดความคิดน้ีแลว้หาหลกัฐานมายืนยนัวา่เราท ามนัไม่ไดจ้ริงหรือท าไม่ไดเ้พราะอะไร (4) ให้
ค  าจ  ากดัความใหม่ของค าว่าผิดพลาด เพราะการกลวัความผิดพลาดท าให้หลายๆ คนไม่กลา้เส่ียง
หรือลองท าอะไรใหม่ๆ (5) อยา่สนใจความคิดของคนอ่ืนมากเกินไป เพราะในโลกเราปัจจุบนัมีทั้ง
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คนท่ีหวงัดีและไม่หวงัดีกบัเรา ซ่ึงสามารถจดักิจกรรมการสร้างกระบวนการเรียนรู้ ไดแ้ก่ การจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ผา่นประสบการณ์จริงท่ีผูเ้รียนสามารถสัมผสัไดจ้ริง  
  มิลินทรา กวินกมลโรจน์ (2557, น. 134) ได้ให้แนวทางการปรับเปล่ียนกรอบ
ความคิด 2 ขั้นตอน คือ (1) พิจารณากรอบความคิดของตนวา่มีอะไรบา้ง ทั้งในทางบวกและทางลบ 
เช่น กรอบความคิดทางบวก คือ การมุ่งมัน่ในการท างานใหส้ าเร็จ หรือกรอบความคิดทางลบ คือ ไม่
ชอบการค านวณเลข ไม่ชอบท างานเป็นทีม (2) พิจารณากรอบความคิดทางลบว่าส่งผลไม่ดีต่อ
ตวัเองอย่างไร โดยน ากรอบความคิดมาพิจารณาเพื่อหาแนวทางในการแก้ไข เช่น ไม่ชอบการ
ค านวณเลขส่งผลไม่ดีคือท าให้ไม่ชอบท างานหรือเรียนรู้เก่ียวกบัตวัเลข จากนั้นให้ทบทวนกรอบ
ความคิดในทางบวกท่ีตรงข้ามกับทางลบอย่างค่อยเป็นค่อยไป และพิจารณาว่ากรอบความคิด
ทางบวกมีประโยชน์อะไรกบัตวัเอง และพยายามปรับเปล่ียนกรอบความคิดนั้นเป็นกรอบความคิด
ใหม่ของตวัเอง 
   ศูนย์จิตวิทยาการศึกษา (2560, น . 9-10) ได้เสนอแนวทางการสร้าง  Growth 
Mindset ดงัน้ี  
   (1) ครูและผูป้กครองควรเป็นตวัอยา่งของการมี Growth Mindset คือ ไม่ยอ่ทอ้ต่อ
ปัญหา รักท่ีจะเรียนรู้ไปพร้อมกบัเด็ก มีความเช่ือวา่เด็กทุกคนพฒันาได ้สอนอยา่งตั้งใจ ใหเ้วลาและ
โอกาส กบัเด็กทุกคนในการเรียนรู้ 
   (2) สอนให้เด็กเขา้ใจเร่ือง Growth Mindset วา่คนเราสามารถพฒันาศกัยภาพและ
ความสามารถได ้ 
   (3) ให้ความส าคญักบักระบวนการในการเรียนหรือการท างาน เพื่อให้เด็กเห็นว่า
ควรใหค้วามส าคญักบัความพยายามในการเรียนรู้มากกวา่ผลลพัธ์หรือความฉลาด 
   (4) การสะทอ้น (Feedback) ในกระบวนการเรียนการสอน เพื่อใหเ้ด็กรู้วา่อะไรท่ีดี
แลว้ อะไรท่ีตอ้งพฒันา หรือส่ิงท่ียงัท าไดไ้ม่ดี ควรปรับปรุงแกไ้ขอยา่งไร ซ่ึงการสะทอ้นท่ีดี ไดแ้ก่ 
(1) ผูใ้ห้การสะทอ้นตอ้งค านึงถึงประโยชน์ของผูรั้บการสะทอ้นเป็นหลกั โดยการสร้างบรรยากาศ
ใหเ้ป็นมิตร เกิดความไวว้างใจต่อกนั (2) ผูใ้หก้ารสะทอ้นควรมีเป้าหมายและประเด็นท่ีชดัเจนวา่จะ
สะท้อนอะไร (3) ให้การสะท้อนท่ีทกัษะ กระบวนการ และความพยายามท่ีเป็นรูปธรรมและ
เฉพาะเจาะจงกบัพฤติกรรมบอกส่ิงท่ีท าไดดี้กบัส่ิงท่ีควรปรับปรุง (4) หลงัจากสะทอ้นแลว้ควรสรุป
ประเด็นถึงส่ิงท่ีควรเปล่ียนแปลงและปรับปรุง 
    วิจารณ์ พาณิช (2561, น. 10-11) ได้ให้ค  าแนะน าการสร้างบรรยากาศเพื่อสร้าง
หอ้งเรียนแห่งความสุข ดงัน้ี 
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   (1) สร้างบรรยากาศให้เด็กอยากรู้อยากเห็น ใฝ่รู้ใฝ่เรียน โดยจดัการเรียนรู้ท่ีมี
ความหมายเพื่อใหเ้ด็กเห็นคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน 
   (2) สร้างให้เป็นพื้นท่ีปลอดภยั มีความไวว้างใจกนัระหว่างครูกบันักเรียน และ
ระหวา่งนกัเรียนกบัเพื่อน เพื่อน าไปสู่การร่วมคิดร่วมเรียนรู้ กลา้คิด กลา้พดูคุย  
   (3) สร้างใหเ้ป็นห้องเรียนแห่งความเสมอภาคท่ีนกัเรียนไดรั้บการปฏิบติัและความ
เอาใจใส่จากครูอยา่งเท่าเทียม 
   (4) สร้างเป็นห้องเรียนแห่งโอกาส โดยครูรู้จุดเด่นหรือความสามารถของนกัเรียน
เป็นรายคน เพื่อกระตุน้และส่งเสริมใหน้กัเรียนพฒันาต่อยอดไดถู้กจุด 
  1.4.5  การสร้างและตรวจสอบคุณภาพกรอบความคิด  

การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือวดักรอบความคิดของนกัเรียนเป็น
มาตรวดัแบบลิเคิร์ท มีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ศึกษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบประเมินกรอบ
ความคิด   ผูว้ิจยัเลือกการประยุกต์ใช้แบบสอบถามฉบบัภาษาองักฤษของ Dweck, Mindset Quiz 
และประยุกต์แบบประเมินกรอบความคิดของ ชัชวาลย ์ศิลปะกิจ และคณะ เพื่อประเมินกรอบ
ความคิด 3 มิติ คือ การรู้คิด อารมณ์ และพฤติกรรม เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ
ความเหมาะสมและความถูกตอ้งของการใชภ้าษา 

2) น าแบบประเมินกรอบความคิดเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจ
พิจารณาลงคะแนนและให้ขอ้เสนอแนะตามความเหมาะสมและความถูกตอ้งของการใชภ้าษา ตาม
มาตรวดัแบบลิเคิร์ท (Likert scale) ซ่ึงเป็นแบบประเมินค่าระหวา่ง 1-4 (ไม่เห็นดว้ยมากท่ีสุดถึงเห็น
ดว้ยมากท่ีสุด) โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญลงความเห็นและให้คะแนน ดงัน้ี (กญัจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, 
น. 9-53) 

2.1) ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น +1 
2.2) ถา้ไม่แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น 0 
2.3) ถา้แน่ใจวา่ขอ้ค าถามวดัไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น -1 
น าข้อเสนอแนะท่ีได้จากการลงความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่าดชันี

ความสอดคลอ้ง (IOC) โดยคดัเลือกขอ้ท่ีมีค่า IOC ระหวา่ง 0.50-1.00  
3) น าแบบประเมินชุดความคิดไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 

4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจภาษาท่ีใช้ในการส่ือความหมายของข้อค าถาม 
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และน าไปแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง และหาค่าความสอดคลอ้งภายในดว้ยวธีิ
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สัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s alpha)  และหาค่าความสัมพันธ์รายข้อกับข้อค าถามรวม 
(Corrected item total correlation: CITC) (กญัจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-46) 

4) น าแบบประเมินชุดความคิดท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วน าเสนออาจารย์ท่ี
ปรึกษาวทิยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ัง และแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง 

5) จดัท าแบบประเมินชุดความคิดท่ีสมบูรณ์ เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่าง
ต่อไป 
 1.5  การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

  1.5.1  การย่อยอาหารของส่ิงมีชีวิต 
การยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวติ เกิดจากกระบวนการยอ่ยสารอาหารท่ีมีโมเลกุล

ขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารโมเลกุลขนาดเล็ก แลว้เซลลดู์ดซึมและน าไปใชไ้ด ้โดยการยอ่ยอาหารภายใน
เซลล์เป็นการน าอาหารเขา้สู่เซลล์ดว้ยวิธีฟาโกไซโทซิสแลว้สร้างเป็นฟูดแวคิวโอล ฟูดแวคิวโอล
เขา้ไปรวมกบัไลโซโซมเพื่อย่อยแลว้เซลล์ดูดซึมไปใช้ และการย่อยอาหารภายนอกเซลล์โดยการ
ปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหารนอกเซลล์ แล้วดูดซึมไปใช้ในภายหลัง เช่น จุลินทรีย์พวก
แบคทีเรียและเห็ดรามีการย่อยอาหารภายนอกเซลล์ อะมีบาและพารามีเซียมและฟองน ้ ามีการย่อย
อาหารภายในเซลล์ ไฮดราและพลานาเรียมีการย่อยอาหารภายนอกเซลล์และมีการย่อยอาหาร
ภายในเซลล ์ 

สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีส่วนของทางเดินอาหารท่ีใชเ้ป็นบริเวณท่ีพกัอาหารส าหรับ
จุลินทรีย์ในการย่อยเซลลูโลสโดยกระเพาะอาหารของสัตว์เค้ียวเอ้ืองแบ่งเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
กระเพาะผา้ข้ีร้ิวหรือรูเมน กระเพาะรังผึ้งหรือเรติคิวลมั กระเพาะสามสิบกลีบหรือโอมาซัม และ
กระเพาะอาหารหรืออะโบมาซมั  

อาหารท่ีคนกินเข้าไปจะผ่านทางเดินอาหาร โดยเร่ิมตั้งแต่ ปาก คอหอย 
หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ล าไส้ใหญ่ ไส้ตรง และทวารหนกั โดยในบริเวณช่องปากมี
การย่อยอาหารเชิงกลโดยใช้ฟันบดเค้ียวอาหาร และย่อยอาหารเชิงเคมีโดยเอนไซมอ์ะไมเลสยอ่ย
แป้ง อาหารเคล่ือนท่ีไปยงักระเพาะอาหารท าหนา้ท่ียอ่ยโปรตีน อาหารเคล่ือนท่ีผา่นกลา้มเน้ือหูรูด
ไปยงัล าไส้เล็ก ซ่ึงท าหนา้ท่ียอ่ยอาหารอาหารทุกชนิดและดูดซึมสารอาหารทุกชนิด โดยมีเอนไซม์
จากตบัอ่อนและน ้าดีจากตบัมาช่วยในการยอ่ยอาหาร 
  1.5.2  การสลายสารอาหารระดับเซลล์ของส่ิงมีชีวิต 

สารอาหารท่ีถูกดูดซึมเขา้สู่เซลลมี์กระบวนการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
เพื่อเปล่ียนพลงังานของพนัธะเคมีของสารอาหารให้มาอยู่ในรูปสารประกอบพลงังานสูงท่ีเซลล์
พร้อมจะน าพลงังานไปใช้ได ้ซ่ึงการสลายสารอาหารเพื่อให้ได้พลงังาน มี 2 แบบ คือ การสลาย
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สารอาหารแบบใช้ออกซิเจน เป็นการสลายสารอินทรีย์ท่ีมีพลงังานสูงให้เป็นสารอนินทรีย์ท่ีมี
พลงังานต ่าโดยใชอ้อกซิเจน ซ่ึงจะปลดปล่อยพลงังานจากสารอาหารออกมาทีละน้อยๆ เพื่อไม่ให้
เป็นอนัตรายต่อเซลล์ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ ไกลโคลิซิส วฏัจกัรเครบส์ การถ่ายทอด
อิเล็กตรอน และการสลายสารอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจนจะท าให ้NADH และ FADH2 ไม่สามารถ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กบัตวัรับอิเล็กตรอนต่างๆ ได ้ดงันั้นเม่ือขาดออกซิเจน จึงไม่สามารถสร้าง 
ATP ได ้ส่งผลใหเ้กิดกระบวนการหมกั 
 

2.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 วิชัย วงษ์ใหญ่ และ มารุต พฒัผล (2562) ได้น าเสนอองค์ความรู้เก่ียวกบัการจดัการ
เรียนรู้เพื่อเสริมสร้างกระบวนการทางความคิดเพื่อการเติบโต เพื่อให้ผู ้สอนสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการพฒันาผูเ้รียนให้มีกระบวนการทางความคิดเพื่อการเติบโต (growth mindset) 
เพื่อใหน้กัเรียนเช่ือวา่ตนเองสามารถเรียนรู้และพฒันาศกัยภาพไดอ้ยา่งต่อเน่ืองดว้ยความมุ่งมัน่และ
ความพยายาม โดยผูส้อนตอ้งมีการออกแบบการจดัการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนเป็นเจา้ของการเรียนรู้
ของตนเอง มีการประเมินผลท่ีให้ความส าคญักบักระบวนการเรียนรู้และความมุ่งมัน่พยายามของ
ผูเ้รียน มีการส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีกระบวนการทางความคิดเพื่อการเติบโตด้วยการนัง่ร้านทางการ
เรียนรู้ (Scaffold) การใช้พลงัค าถาม (power question) การช้ีแนะเพื่อการรู้คิด (cognitive guided) 
และการสะทอ้นคิดตนเอง (self-reflection) และท่ีส าคญัท่ีสุดผูส้อนตอ้งเช่ือวา่ผูเ้รียนทุกคนมีคุณค่า
และควรไดรั้บการยกยอ่ง ผูเ้รียนทุกคนสามารถเรียนรู้ดว้ยกระบวนการท่ีแตกต่างกนั ผูเ้รียนทุกคน
สามารถประสบความส าเร็จได ้และผูเ้รียนทุกคนมีศกัยภาพในการพฒันาตนเองไปสู่ความส าเร็จ 
 ธนะดี สุริยะจนัทร์หอม และอารยา ปิยะกุล (2561) ไดศึ้กษาผลการใชรู้ปแบบ SPASA 
เพื่อเสริมสร้างโกรวธ์มายด์เซตส าหรับนกัศึกษาหลกัสูตรวิชาชีพครูมหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบโกรวธ์มายด์เซตก่อนและหลงัการเขา้กิจกรรม พบวา่นกัศึกษามีโกรวธ์มายด์เซต
สูงข้ึนหลงัการเขา้ร่วมกิจกรรม ซ่ึงสามารถจดักลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มองคป์ระกอบท่ีพฒันาได ้
นกัศึกษาท่ีมีความเช่ือว่าสติปัญญาของตนเพิ่มข้ึนได้มีแรงจูงใจในการเรียนมากกว่านกัศึกษาท่ีมี
ความเช่ือวา่สติปัญญาของตนไม่สามารถเพิ่มข้ึนได ้กลุ่มท่ี 2 กลุ่มองคป์ระกอบท่ีพฒันาแต่ตอ้งอาศยั
ระยะเวลา และกลุ่มท่ี 3 กลุ่มขององค์ประกอบท่ีไม่ตอบสนองต่อโปรแกรมฝึกอบรมตามรูปแบบ 
ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีนกัศึกษาเกิดความพยายามในการท างานท่ีมีความทา้ทายแลว้เกิดความผิดพลาด 
ส่งผลใหน้กัศึกษารู้สึกไม่มัน่ใจในความสามารถของตนเอง  
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 มุทิตา อดทน, วรากร ทรัพยว์ิระปกรณ์, และจุฑามาศ แหนจอน (2561) ไดศึ้กษาผล
ของโปรแกรมการพฒันากรอบความคิดเติบโตในนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ผลการศึกษา
พบวา่ภายหลงัส้ินสุดการทดลองนกัเรียนในกลุ่มทดลองมีกรอบความคิดเติบโตสูงกวา่กลุ่มควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 และและนกัเรียนในกลุ่มทดลองมีกรอบความคิดเติบโตสูงกวา่ก่อน
การทดลอง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 ซ่ึงโปรแกรมการพฒันากรอบความคิดเติบโตท่ีออกแบบ
น้ีประกอบดว้ยหลกัการท างานของสมอง จิตใจ และการเรียนรู้เป็นหลกั ซ่ึงช่วยให้การเรียนการ
สอนเป็นไปดว้ยความเหมาะสมของแต่ละบุคคลและเกิดการพฒันากรอบความคิดจากแบบจ ากดั
เป็นกรอบความคิดเติบโตได้ โดยเม่ือมีความพยายามในการเปล่ียนกรอบความคิดจะต้องมีการ
พฒันาระบบการให้รางวลัโดยให้รางวลัส าหรับความพยายามและการเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหา
มากกวา่การให้รางวลัท่ีจะเป็นการตดัสินเพื่อประเมินศกัยภาพของนกัเรียน ดงันั้นการใชโ้ปรแกรม
การพฒันากรอบความคิดเติบโตสามารถพฒันานักเรียนกลุ่มทดลองให้มีกรอบความคิดเติบโต
สูงข้ึนและนกัเรียนกลุ่มทดลองมีกรอบความคิดเติบโตสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุม 
 วนิดา พูลพนัธ์ชู, ติยะภรณ์ เหลืองพิพฒัน์, และศุภชยั ทวี (2561) ไดศึ้กษาการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิคการสอนอุปมาอุปไมย เร่ืองการสลายสารอาหารระดบั
เซลล์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยก่อนการจดัการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือนเร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลล์มากท่ีสุด เ น่ืองจากธรรมชาติของ
เน้ือหามีความเป็นนามธรรม ส่งผลให้นักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนและไม่
สามารถเช่ือมโยงความรู้กบัชีวิตประจ าวนั ภายหลงัการจดัการเรียนรู้ มีนกัเรียนร้อยละ 84.36 มีการ
พฒันาแนวคิดทางวทิยาศาสตร์สูงข้ึน เกิดจากการจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนลงมือปฏิบติัดว้ย
ตนเอง การฝึกคิดอุปมาอุปไมยท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนั และการท างานเป็นกลุ่ม 
 โชติภรณ์ ลีเวยีง และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ ์(2560) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เร่ืองโครงสร้าง
และหนา้ท่ีของพืชดอก และความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผล
การศึกษาพบวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบั 1 คือนกัเรียนไม่สามารถเขียนอธิบาย ระบุส่ิงท่ี
เป็นนามธรรม และระบุความส าคญัของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ ภายหลงัการได้รับการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานพบว่านักเรียนบางส่วนท่ีมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบั 1 และนักเรียนส่วนใหญ่สามารถสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดบั 2 แสดงว่าการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมให้นกัเรียน
เกิดการเรียนรู้และปรับปรุงพฒันาความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ของตนให้สอดคลอ้งกบัมโนมติทาง
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วิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง และนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีความพึง
พอใจ ดา้นกิจกรรมการเรียนอยูใ่นระดบัมาก ดา้นบรรยากาศอยูใ่นระดบัมาก และดา้นประโยชน์ท่ี
นกัเรียนไดรั้บอยูใ่นระดบัมาก  
 ธนารัตน์ สังฆะมณี และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ ์(2559) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การสืบพนัธ์ุของพืชดอก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการศึกษาพบว่าก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานนักเรียนมีความเขา้ใจมโนมติก่อนเรียนในระดบัท่ีคลาดเคล่ือนถึงระดบัท่ีมี
ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากนกัเรียนอาจมีความคิด มุมมอง หรือ
ประสบการณ์เดิมท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงมโนมติท่ีมีอยู่เดิมอาจมีส่วนคลาดเคล่ือนไป และ
ภายหลงัท่ีมีการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานพบว่านักเรียนมีความเขา้ใจมโนมติใน
ระดบัท่ีถูกตอ้งมากข้ึนและมีความเขา้ใจมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนลดลง เน่ืองจากนกัเรียนมีการพฒันา
แนวคิดทาวิทยาศาสตร์และพฒันาตนเองให้มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีข้ึน และนักเรียนมีการ
เปล่ียนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ ์จ านวน 15 คน จากนกัเรียนทั้งหมด 28 คน คิดเป็น
ร้อยละ 53.57 ซ่ึงการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส่งผลให้นกัเรียนมีการเปล่ียนแปลง
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งเพิ่มข้ึน 
 ชนิตา รุ่งเรือง และเสรี ชดัแชม้ (2559) ไดท้บทวนบทความวิจยัเก่ียวกบักรอบความคิด
เติบโต แนวทางใหม่แห่งการพฒันาศกัยภาพมนุษย ์ในบุคคลท่ีมีกรอบความคิดแตกต่างกนัจะส่งผล
ให้มีคุณลกัษณะแตกต่างกนัหลายประการ ไม่ว่าจะเป็นความพยายาม ทศันคติท่ีมีต่อความส าเร็จ
หรือความลม้เหลว ความสามารถในการปรับตวั แต่การท่ีมนุษยจ์ะสามารถเปล่ียนแปลงความเช่ือท่ี
มีต่อลกัษณะของตนเองไดจ้ะตอ้งมีความเก่ียวเน่ืองกบัการท างานของสมองและการพฒันาไดข้อง
สมอง ดงันั้นบุคคลท่ีเช่ือวา่ตนเองสามารถเปล่ียนแปลงความสามารถของตนเองไดจ้ะเป็นบุคคลท่ีมี
แรงจูงใจในการเรียนรู้และน าไปสู่การมีคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์ไม่วา่จะเป็นการแสวงหาความทา้
ทาย การจดัการกบัอุปสรรค ์การปรับตวั และการเรียนรู้จากความผดิพลาด ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีสามารถเพิ่ม
ศกัยภาพของบุคคลไดแ้ละน าไปสู่ความส าเร็จในการท างาน  
 ธณัฏฐา คงทน, บุญนาค สุขุมเมฆ, และชาตรี ฝ่ายค าตา (2559) ได้ศึกษาการพฒันา
แนวคิดเร่ืองเคมีอินทรีย์ของนักเรียนระดับชั้ น มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการศึกษาพบว่าก่อนเรียนนกัเรียน ร้อยละ 85.5 ไม่เขา้ใจหรือไม่มีแนวคิด
ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงแนวคิดท่ีนกัเรียนไม่เขา้ใจมากท่ีสุดคือการอ่านช่ือสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
หมู่ฟังก์ชนั และสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ตามล าดบั และภายหลงัท่ีมีการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานส่งผลให้นักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เร่ืองเคมีอินทรีย์เพิ่มข้ึนทุกๆ 
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แนวคิด โดยนกัเรียนมีความเขา้ใจสูงข้ึนมากท่ีสุดในเร่ือง สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (ร้อยละ 
64.1) รองลงมา คือ หมู่ฟังก์ชนั (ร้อยละ 61.5) สารประกอบอินทรีย ์(ร้อยละ 53.9) ไอโซเมอร์ (ร้อย
ละ 48.7) สารประกอบอินทรีย ์(ร้อยละ 46.2) และการสร้างพนัธะของคาร์บอน (ร้อยละ 38.5) ซ่ึง
ส่งผลมาจากการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน โดยการ ให้ความส าคญักบัการตั้งค  าถาม
เพื่อให้นกัเรียนเกิดความสงสัยน าไปสู่ความสนใจลงมือปฏิบติัเพื่อหาความรู้ในการตอบค าถามทาง
วทิยาศาสตร์ 
 ปิตุพงษ์ ท่าคอ้ และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2559) ไดศึ้กษาการพฒันามโนมติเร่ือง
การสังเคราะห์ดว้ยแสงของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง พบว่าก่อนการจดัการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่ขาดความ
เขา้ใจมโนมติเร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ร้อยละ 70 ของนกัเรียนจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีไม่มีมโนมติและมี
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือน เน่ืองจากนกัเรียนไม่เคยเรียนเน้ือเหล่าน้ีมาก่อน ภายหลงัการจดัการเรียนรู้ 
นกัเรียน ร้อยละ 80 สามารถพฒันามโนมติไปสู่มโนมติท่ีถูกตอ้งมากข้ึน มีนกัเรียนร้อยละ 20 มีมโน
มติท่ีถูกตอ้งในทุกเร่ืองโดยเฉพาะเร่ืองโครงสร้างและหนา้ท่ีของคลอโรพลาสต ์การท างานของสาร
สี ปฏิกิริยาแสง และปฏิกิริยา การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C3 C4 และ CAM โดยสามารถ
เขียนค าอธิบาย ใหเ้หตุผลหรือใชแ้ผนภาพประกอบถูกตอ้งตามมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
 นิภาภรณ์ จนัทะโยธา และสุวตัร นานนัท์ (2558) ไดศึ้กษาการพฒันาวิถีทางมโนมติ
วทิยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน เร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการศึกษาพบว่าก่อน
เรียนนักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนแบบแยกส่วน (ร้อยละ 50) และนักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองอยู่ในระดบั 0 ภายหลงัท่ีนักเรียนได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ส่งผลให้นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์ (ร้อยละ 32.35) มีวิถีทางมโนมติแบบ
กา้วหนา้มากและคงท่ี (ร้อยละ 31.76) และนกัเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ อยูใ่น
ระดบั 4 และผลจากการวดัความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียน 1 เดือน พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีความ
เขา้ใจมโนมติชนิดมีมโนมติวทิยาศาสตร์  
 ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ,์ ชาตรี ฝ่ายค าตา, และพจนารถ สุวรรณรุจิ (2558) ไดศึ้กษาการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอม
และความเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ าลองของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการศึกษาพบวา่ก่อน
การจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดและความเข้าใจธรรมชาติของ
แบบจ าลองอยูใ่นกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัวิทยาศาสตร์ยอมรับในทุกๆ 
ประเด็นท่ีศึกษา โดยนกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ 65.9 และเม่ือผ่าน
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การเรียนรู้จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแล้วพบว่าแบบจ าลองทาง
ความคิดของนกัเรียนมีการพฒันาเพิ่มข้ึนและอยูใ่นกลุ่มท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกตอ้งเพิ่มข้ึน 
โดยนกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกตอ้งลดลงเฉล่ียร้อยละ 24.5 และมีแบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีถูกตอ้งเพิ่มข้ึนเฉล่ียร้อยละ 27.9 และเม่ือศึกษาความเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ าลองของ
นักเรียนพบว่านักเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติของแบบจ าลองของนักเรียนอยู่ในกลุ่มท่ี
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ท่ีนกัวทิยาศาสตร์ยอมรับเพิ่มข้ึนในทุกๆ ประเด็นท่ีศึกษา  
 ลทัธิวรรณ ศรีวิค  า, คเชนทร์ แดงอุดม, และธิติยา บงกชเพชร (2558) ไดศึ้กษาผลของ
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อมโนมติ เร่ือง ปฏิสัมพนัธ์ในระบบสุริยะ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ผลการศึกษาพบว่าภายหลังการได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานนกัเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยนกัเรียนมี
ความเขา้ใจมโนมติท่ีสมบูรณ์เพิ่มสูงข้ึนจากก่อนเรียนร้อยละ 3.39 เป็นร้อยละ 52.11 มีความเขา้ใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนสูงข้ึนจากก่อนเรียนร้อยละ 15.28 เป็นร้อยละ 24.00 และนกัเรียน
มีมโนมติทางวิทยาศาสตร์บางส่วนและมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือนบางส่วนลดลงจาก
ก่อนเรียนร้อยละ 10.89 เป็นร้อยละ 10.39 มีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือนลดลง
จากก่อนเรียนร้อยละ 42.89 เป็นร้อยละ 10.89 และไม่มีมโนมติลดลงจากก่อนเรียนร้อยละ 26.67 
เป็นร้อยละ 2.44 แสดงวา่การจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีส่วนช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีการพฒันาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์มากข้ึนและมีความเขา้ใจมโนมติ
คลาดเคล่ือนลดลง ยกเวน้มโนมติเร่ือง น ้ าข้ึนน ้ าลง และอุปราคา เป็นมโนมติท่ีมีนกัเรียนบางส่วนมี
ความเขา้ใจมโนมติเพียงบางส่วนและมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน 
 อารยา ควฒัน์กุล, จนัทร์พร พรหมมาศ, และภทัรภร ชยัประเสริฐ (2558) ไดศึ้กษาผล
การจดัการเรียนรู้วชิาเคมี เร่ือง สารชีวโมเลกุล ดว้ยการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพฒันา
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ผลการศึกษาพบว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญั
ท่ีระดบั .05  นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีมโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 
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 สิทธิศกัด์ิ พสุมาตร์ (2558) ได้ศึกษาการใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับ
กิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย เพื่อแกไ้ขแนวคิดคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ ผลการศึกษาพบว่าก่อนการจดัการเรียนรู้
นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดท่ีถูกตอ้งและคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัพนัธะโคเวเลนต์ และหลงัจากการ
เรียนรู้พบวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร์เก่ีกบัพนัธะโคเวเลนตม์ากข้ึนและนกัเรียนมี
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือนลดลงร้อยละ 36.91 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบักิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบายสามารถแกไ้ขแนวคิด
คลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเร่ืองพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้และเทคนิคท่ีช่วยแกไ้ขแนวคิด
คลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์เร่ืองพนัธะโคเวเลนต์ไดดี้ท่ีสุดคือ การลงมือปฏิบติัทดลอง และการ
สังเกตจากส่ือ  
 โพธิศกัด์ิ โพธิเสน (2558) ไดศึ้กษาการพฒันาแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5ในเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ี
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานผลการศึกษาพบว่าก่อนการจดัการเรียนรู้เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดท่ีถูกตอ้งและมีแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้ง จากนั้นเม่ือไดรั้บการจดัการเรียนรู้
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และแบ่งกลุ่มแนวคิดพบวา่ 
นักเรียนมีแนวคิดในหัวข้อต่างๆ ท่ีอยู่ในกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกต้องสมบูรณ์ โดยมี
นกัเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์มากท่ีสุดในหวัขอ้ ความหมายของอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและ
การค านวณหาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และพลงังานก่อกมัมนัต ์รองลงมาคือปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี พลงังานกบัการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี และการเกิดปฏิกิริยาเคมี ตามล าดบั 
 ปาณิสรา ไมร้อด (2557) ไดศึ้กษาการพฒันาแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การแบ่ง
เซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผลการศึกษา
พบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเร่ืองการแบ่งเซลล์และภาพรวม
ของกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนอยูใ่นกลุ่มท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ ซ่ึงในระหวา่งการจดัการ
เรียนรู้ให้นกัเรียนสังเกตของจริงและสร้างแบบจ าลอง ปรับปรุงแบบจ าลองด้วยตนเอง และยงัมี
นกัเรียนบางส่วนท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ ซ่ึงการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานท่ีช่วยพฒันาแบบจ าลองทางความคิดควรใชส้ถานการณ์ในชีวิตประจ าวนั การ
ใช้ค  าถามปลายเปิดแบบเจาะลึกเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม ส่วนการประเมินควรใช้การวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ อภิปรายความถูกตอ้งและความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง 
 ไตรรัตน์ รัตนเดช (2551) ไดศึ้กษาการพฒันาแนวคิดเก่ียวกบัการหายใจระดบัเซลล์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการจดัการเรียนการสอนดว้ยวิธีสืบเสาะหาความรู้ ก่อนการ
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จดัการเรียนการสอนนกัเรียนส่วนใหญ่ขาดความเขา้ใจ เน่ืองจากเป็นแนวคิดท่ีมีแนวคิดยอ่ยจ านวน
มากและยากแก่การเขา้ใจ อีกทั้งการจดัการเรียนการสอนของครูยงัคงเน้นการเรียนการสอนแบบ
ท่องจ ามากกวา่การให้นกัเรียนลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง ภายหลงัการจดักิจกรรมโดยการจดักิจกรรม
การร่วมกันออกแบบการค้นควา้และการลงมือปฏิบติั การได้ฝึกคิดวิเคราะห์และเช่ือมโยงกับ
ชีวิตประจ าวนั การตั้งค  าถามเพื่อให้นักเรียนสามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นของตนเองได้ มี
นกัเรียนท่ีสามารถพฒันาแนวคิดทางวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัการหายใจระดบัเซลล์อยูใ่นกลุ่มแนวคิดท่ี
ถูกตอ้งและถูกตอ้งบางส่วนมากข้ึน 
  Hochanadel and Finamore (2015) ไดท้บทวนวรรณกรรมเก่ียวกบักรอบความคิดคงท่ี
และกรอบความคิดเติบโต และกรอบความคิดในการช่วยเหลือนักเรียนก้าวข้ามอุปสรรค โดย
นกัเรียนท่ีเช่ือวา่สติปัญญาสามารถเปล่ียนแปลงไดมี้ความพยายามและประสบความส าเร็จมากกวา่
นักเรียนท่ีเช่ือว่าสติปัญญาไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ เม่ือเผชิญกับความท้าทายหรืออุปสรรค 
ดงันั้นการพฒันากรอบความคิดเติบโตสามารถพฒันาไดโ้ดยใชก้ารประเมินกรอบความคิด ซ่ึงเป็น
วธีิหน่ึงในการพิจารณาวา่นกัเรียนมีความพยายามในการเรียนรู้ท่ีจะเผชิญกบัความทา้ทายการเรียนรู้
อยา่งไร ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนจึงไม่ควรมุ่งเนน้เพียงแค่ให้นกัเรียนการมีผลการเรียนดี แต่
ควรออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้ทา้ทายความสามารถของนกัเรียน เพื่อให้นกัเรียนกระตือรือร้น
ในการหาวธีิการแกปั้ญหาและความรู้นั้นจะอยูค่งทนถาวร 
 O'Rourke, Haimovitz, Ballweber, Dweck, and Popoví c, (2014) ได้ศึกษาเก่ียวกับการ
สร้างแรงจูงใจท่ีคงทนถาวรในการใช้เกมเพื่อสร้างกรอบความคิดเติบโต โดยใช้วีดีโอเกมในการ
สร้างแรงจูงใจของนกัเรียน เพื่อปรับเปล่ียนโครงสร้างพื้นฐานทางสติปัญญาของนกัเรียนให้คงทน
ถาวร จากการวิจยัพบวา่ การใชเ้กมสามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างพื้นฐานของนกัเรียนบางส่วนได้
สร้างกรอบความคิดเติบโต มีการให้คะแนนสมองเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนพฒันากรอบความคิด
เติบโต มีการกระตุน้นกัเรียนดว้ยการใชว้ิธีการท่ีหลากหลาย อีกทั้งการศึกษาเด็กจ านวน 15,000 คน 
แสดงให้เห็นวา่มีนกัเรียนบางส่วนท่ีเม่ือใช้เกมแลว้แต่ยงัไม่สามารถสร้างกรอบความคิดเติบโตได ้
ดงันั้นหากมีการเพิ่มระยะเวลาอาจช่วยให้นักเรียนมีแรงจูงใจในการสร้างกรอบความคิดเติบโต
เพิ่มข้ึนได ้
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บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 
  การวจิยั เร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การยอ่ยอาหารและ            
การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ท่ีมีต่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกรอบความคิดของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสระแกว้ จงัหวดัสระแกว้ เพื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เร่ือง
การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์และเพื่อเปรียบเทียบกรอบความคิดของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหว่างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นผูว้ิจยัน าเสนอ
วธีิการด าเนินงานวจิยัในหวัขอ้ต่าง ๆ ตามหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี  
 

1. รูปแบบกำรวจิัย  
 
 การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (classroom action research) 
ตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัต่อเน่ืองกนัไป 4 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 1.1  ขั้นวำงแผน (Plan) ศึกษาสภาพปัญหาการจดัการเรียนการสอนจากงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ศึกษาเอกสารและงานวิจยัเก่ียวกบัวิธีการจดัการเรียนการสอนท่ีสามารถพฒันาแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์และการพฒันากรอบความคิด และวางแผนการออกแบบแผนการเรียนรู้โดยการ
วิเคราะห์หลกัสูตรและผลการเรียนรู้ และออกแบบแผนการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารและการ
สลายสารอาหารระดบัเซลล์ โดยใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning) เพื่อ
พฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และการพฒันากรอบความคิดของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
จ านวน 5 แผน รวม 18 ชัว่โมง สร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จ  านวน 2 ฉบบั ท่ีเป็นขอ้สอบ
คู่ขนาน เพื่อใช้ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน สร้างแบบบนัทึกหลงัสอน สร้างแบบบนัทึกการ
เรียนรู้ของนกัเรียน และสร้างแบบประเมินกรอบความคิด  
 1.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) ปฏิบติัการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีการท ากิจกรรม
ระหวา่งเรียน ท าแบบฝึกหดัเพื่อทบทวนความรู้ ผูว้จิยับนัทึกหลงัสอนทุกคร้ังท่ีสอนจบในแต่ละคาบ 
และนกัเรียนเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ภายหลงัจบการเรียนในแต่ละแผนการเรียนรู้ 
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 1.3 ขั้นสังเกต (Observe) ผูว้จิยัสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในขณะท่ีด าเนินการเรียน
การสอนดว้ยตนเองและสังเกตจากการบนัทึกวีดีโอ เช่น การท ากิจกรรม การตั้งค  าถาม การตอบ
ค าถาม และพฤติกรรมการแสดงออกทางกาย แลว้บนัทึกขอ้มูลลงในแบบบนัทึกหลงัสอนทุกคร้ังท่ี
สอนจบในแต่ละคาบ  
  1.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflect) ผูว้ิจยัน าข้อมูลท่ีได้จากการบนัทึกหลังสอนและแบบ
บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนมาวิเคราะห์เพื่อใช้เป็นแนวทางในการพฒันาและปรับปรุงแผนการ
เรียนรู้ในคร้ังถดัไป  

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 แสดงวงจรการด าเนินงานวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 

2.  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  
 
 2.1  ประชำกร  

ประชากรในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2561 จ านวน 13 ห้องเรียน นักเรียน 451 คน โรงเรียนสระแก้ว อ าเภอเมืองสระแก้ว 
จงัหวดัสระแกว้ โดยเป็นนกัเรียนหอ้งเรียนปกติท่ีเรียนในแผนการเรียนวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์  
  2.2  กลุ่มตัวอย่ำง  
  กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัคร้ังน้ี คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2561 โรงเรียนสระแกว้ อ าเภอเมืองสระแกว้ จงัหวดัสระแกว้ แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 40 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random 
sampling)  
 

ขั้นวางแผน (Plan)

ขั้นปฏิบติั (Act)

ขั้นสังเกต (Observe) 

ขั้นสะทอ้นผล (Reflect) 
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3. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย  
 
  3.1  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรจัดกำรเรียนรู้  
   เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ส าหรับการวิจยัน้ี ประกอบด้วย 3 เคร่ืองมือ 
ไดแ้ก่   แผนการจดัการเรียนรู้ แบบบนัทึกหลงัสอน และแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงัน้ี   
  1) แผนการจดัการเรียนรู้  

แผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
จ  านวน 5 แผน จ านวน 18 ชัว่โมง โดยออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัรายละเอียดตามตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1  บทบาทครู บทบาทนกัเรียน ในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

ขั้นตอนการสอน บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 
1) การสร้างแบบจ าลอง 
(Generating model)  

- น าเขา้สู่บทเรียนดว้ยแนวคิดท่ีง่าย
และสร้างประเด็นปัญหาท่ีกระตุน้
ความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิม ให้
นกัเรียนเกิดความสนใจเพื่อเปิด
โอกาสใหน้กัเรียนไดส้ร้าง
แบบจ าลองทางความคิด เพื่อสะทอ้น
ความคิดออกมาดว้ยการเขียนอธิบาย
หรือวาดภาพ 
- การตั้งค  าถามท่ีส่งเสริมให้นกัเรียน
เกิดการปรับเปล่ียนแบบจ าลองทาง
ความคิดของตนเองใหส้อดคลอ้งกบั
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

- นกัเรียนตั้งค  าถามท่ีเก่ียวกบั
เหตุการณ์ในชีวิตประจ าวนั
หรือความรู้เดิม เพื่อใหเ้กิดการ
อภิปรายระหวา่งครูและ
นกัเรียน 
- นกัเรียนแสดงแบบจ าลอง
ทางความคิดดว้ยการวาดภาพ
หรือเขียนอธิบาย อยา่ง
สร้างสรรค ์
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ตารางท่ี 3.1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการสอน บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 
2) การตรวจสอบขอ้มูล
และการประเมิน
แบบจ าลอง (Data 
validation and 
Evaluating model)  

- ส่งเสริมใหเ้กิดการศึกษาคน้ควา้
ขอ้มูลดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์
และการเปรียบเทียบขอ้มูลกบัเพื่อน 
เพื่อใหน้กัเรียนเห็นขอ้บ่งพร่องหรือ
จุดดีจุดดอ้ยของแบบจ าลองทาง
ความคิดของตนเอง เพื่อปรับเปล่ียน
แนวคิดใหส้อคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
- ครูตั้งค  าถามท่ีทา้ยทาย
ความสามารถของนกัเรียน เพื่อ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนสนุกกบัการ
เรียนรู้ 

- มีความรับผิดชอบต่อการ
ท างานกลุ่มเพื่อใหเ้กิดการ
เรียนรู้แบบร่วมมือ  
- สืบคน้ขอ้มูลดว้ยวธีิการทาง
วทิยาศาสตร์และแสดงขอ้มูล
ในรูปแบบท่ีหลากหลาย 
- กลา้คิด กลา้พดู กลา้
แสดงออก เพื่อใหเ้กิดการ
แลกเปล่ียนความรู้ซ่ึงกนัและ
กนั 

3) การปรับปรุงและ
แกไ้ขแบบจ าลอง 
(Model revision)  

- ระหวา่งจดักิจกรรมครูสร้าง
บรรยากาศแห่งการเรียนรู้ เพื่อเปิด
โอกาสใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็น
ไดอิ้สระ สนบัสนุนใหน้กัเรียนได้
แสดงวธีิการแกปั้ญหาอยา่ง
หลากหลาย 
- ใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียน
ตรวจสอบแบบจ าลองทางความคิด
และการสืบคน้ขอ้มูลเพื่อแกไ้ข
แบบจ าลองทางความคิดของตนเอง 

- นกัเรียนแสดงบทบาทเป็น
ครู โดยการถ่ายทอดแนวคิด
ของตนเองให้เพื่อนร่วมชั้น
เขา้ใจดว้ยภาษาของตนเอง 
เพื่อใหเ้กิดการแลกเปล่ียน
ความรู้ซ่ึงกนัและกนัและ
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
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ตารางท่ี 3.1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการสอน บทบาทครู บทบาทนกัเรียน 
4) การขยายแบบจ าลอง 
(Elaborating model)  

- การตั้งค  าถามท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียน
ตั้งค  าถามเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ สร้าง
สมมติฐาน คน้หาค าตอบ และ
เช่ือมโยงความรู้กบัชีวิตประจ าวนั   
- จดักิจกรรมท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนได้
อภิปรายเพื่อใหเ้กิดการแลกเปล่ียน
เรียนรู้ร่วมกนั 

- นกัเรียนแสดงออกถึง
แบบจ าลองทางความคิดท่ี
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์โดยการเช่ือมโยง
ความรู้ไปใชอ้ธิบายเหตุการณ์
ต่างๆ ในชีวติประจ าวนัและ
สามารถอธิบายใหเ้พื่อนเขา้ใจ
ดว้ยภาษาของตนเอง 

 
  เพื่อน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบั
เซลลเ์พื่อศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และการพฒันากรอบความคิด ดงัรายละเอียดตามตารางท่ี 
3.2  
 
ตารางท่ี 3.2  แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

เร่ือง จ านวนแผน จ านวนคาบ 
1. การยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละสัตวเ์ซลลเ์ดียว 1 3 
2. การยอ่ยอาหารของสัตว ์ 1 3 
3. การยอ่ยอาหารของคน 1 4 
4. การสลายสารอาหารในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ   1 4 
5. การสลายสารอาหารในสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ   1 4 

รวม 5 18 
 
   ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
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  (1) ศึกษาเอกสาร หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) และวเิคราะห์ผลการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบั
เซลล์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ศึกษาเอกสาร งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based Learning)  
  (2) ก าหนดจุดประสงค ์กรอบเน้ือหา เพื่อก าหนดกรอบแนวคิดเร่ืองการยอ่ยอาหาร
และการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ทั้งหมด 5 เน้ือหา คือ 1) การยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละสัตว์
เซลล์เดียว  2) การยอ่ยอาหารของสัตว ์ 3) การยอ่ยอาหารของคน 4) การสลายสารอาหารในสภาวะ
ท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ  5) การสลายสารอาหารในสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ   
  (3) เขียนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงแผนการเรียนรู้
ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระส าคญั สาระการเรียนรู้ 
สมรรถนะท่ีส าคญัของผูเ้รียน คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ภาระงานหรือช้ินงาน กิจกรรมการเรียนรู้ 
ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล และแบบฝึกหดั 
  (4) เสนอกรอบเน้ือหา กรอบแนวคิด และแผนการจัดการเรียนรู้ให้อาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของเน้ือหาและความถูกตอ้งของภาษาท่ีใช ้เวลา
ในการจดักิจกรรม และการใช้กิจกรรมในเน้ือหา แลว้น าขอ้เสนอแนะท่ีได้จากการตรวจสอบมา
แกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง 
  (5) น าแผนการเรียนรู้ท่ีแกไ้ขปรับปรุงแลว้น าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
อีกคร้ัง แลว้น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจพิจารณาลงคะแนนและให้ขอ้เสนอแนะในดา้น
ความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้แลว้น าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการตรวจ
พิจารณามาแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง แลว้น าคะแนนท่ีผูเ้ช่ียวชาญลงความเห็นมาหาค่าเฉล่ียความ
เหมาะสมในแต่ละองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดค้่าเฉล่ีย เท่ากบั 2.39 
  (6) น าแผนการเรียนรู้ท่ีแกไ้ขปรับปรุงแลว้น าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ัง และแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง 
  (7) น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัแกไ้ขปรับปรุงเสร็จเรียบร้อยแลว้น าไปใช้กบั
กลุ่มตวัอยา่ง 
  2)  แบบบนัทึกหลงัสอน 

แบบบันทึกหลังสอนเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจสอบการจัดการเรียนรู้ของ
ครูผูส้อน ซ่ึงครอบคลุมดา้นเน้ือหา การจดักิจกรรม การประเมินผล ซ่ึงจะท าการบนัทึกขอ้มูลหลงั
สอนจบคาบทุกคร้ัง ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างแบบบนัทึกหลงัสอน โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

(1) ศึกษาเอกสาร งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบบนัทึกหลงัสอน 
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(2) ก าหนดกรอบแนวคิดและประเด็นในการบนัทึกหลงัสอน 
(3) สร้างแบบบนัทึกหลงัสอนตามกรอบแนวคิดตามการจดัการเรียนการสอน

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
(4) เสนอแบบบนัทึกหลงัสอนให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสมของกรอบแนวคิดและประเด็นท่ีครอบคลุมด้านเน้ือหา การจัดกิจกรรม การ
ประเมินผล แลว้น าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการตรวจสอบมาแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง 

(5) น าแบบบนัทึกหลังสอนท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วน าเสนออาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์อีกคร้ังและแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง แลว้น าไปใชบ้นัทึกหลงัสอนทุกคาบ ซ่ึงประเด็น
ท่ีบนัทึก คือ 1) ผลจากการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 2) ปัญหาหรืออุปสรรคจากการจดักิจกรรม
การเรียนการสอน 3) ขอ้เสนอแนะหรือแนวทางแกไ้ขในการจดัการเรียนการสอนในคร้ังต่อไป 
  3)  แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนเป็นเคร่ืองมือท่ีใชต้รวจสอบการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน โดยครอบคลุมดา้นเน้ือหา การจดักิจกรรม การประเมินผล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแบบบนัทึกหลงั
สอนของผูส้อน โดยบนัทึกในประเด็นต่างๆ คือ 1) ส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอน 2) ปัญหาหรืออุปสรรคท่ีนกัเรียนพบในการเรียนรู้ 3) ส่ิงท่ีนกัเรียนประทบัใจหรือส่ิง
ท่ีนักเรียนอยากให้ครูปรับปรุงแก้ไขในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 4) ส่ิงท่ีนักเรียนอยาก
เรียนรู้เพิ่มเติมหรือกิจกรรมท่ีนกัเรียนอยากใหมี้เพิ่มเติมในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
 3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูลกำรวจัิย  
  3.1.1  แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  

แบบวัดแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  เ ร่ือง  การย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์ โดยมีขอ้ค าถามแบบเขียนตอบ จ านวน 20 ขอ้ เป็นขอ้สอบคู่ขนานจ านวน 2 
ฉบบั ซ่ึงมีการวดัแนวคิดก่อนเรียนและหลงัเรียน ดงัรายละเอียดตามตารางท่ี 3.3  
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ตารางท่ี 3.3  กรอบเน้ือหาท่ีใชส้ร้างแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและการ
สลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

 

กรอบเน้ือหา 
เวลา 
(คาบ) 

ความรู้
ความจ า 

ความเขา้ใจ 
การน า

ความรู้ไปใช ้
การ

วเิคราะห์ 
1. การยอ่ยอาหารของจุลินทรีย์
และสัตวเ์ซลลเ์ดียว 

3 2 2 - - 

2. การยอ่ยอาหารของสัตว ์ 3 1 2 - - 
3. การยอ่ยอาหารของคน 4 3 4 - - 
4. การสลายสารอาหารในสภาวะ 
ท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ 

4 1 1 1 - 

5. การสลายสารอาหารในสภาวะ 
ท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ 

4 1 1 1 - 

รวม 18 8 10 2 - 
 
   ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและ
การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
  (1) ศึกษาเอกสาร งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์จากหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  
  (2) ก าหนดจุดประสงค์ กรอบแนวคิดท่ีต้องการวดั และจดัท าตารางวิเคราะห์
แนวคิดให้ครอบคลุมตามจุดประสงค์ทั้งหมด แลว้เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งและความเหมาะสม 
  (3) สร้างแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยเลือกใช้แบบวดัแนวคิดแบบเขียน
ตอบและกรอบแนวคิดค าตอบ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบคู่ขนาน จ านวน 2 ฉบบั   
  (4) น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกตอ้งของกรอบเน้ือหา กรอบแนวคิดค าตอบ ความถูกตอ้งของการใชภ้าษา แลว้
น าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการตรวจสอบมาแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง  
  (5) น าแบบวดัแนวคิดเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจพิจารณาลงคะแนนและ
ให้ข้อเสนอแนะในด้านความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ แล้วน า
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ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการตรวจพิจารณามาแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง แลว้น าคะแนนท่ีผูเ้ช่ียวชาญลง
ความเห็นมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ในแต่ละองค์ประกอบของแบบวดัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ก่อนเรียน ไดค้่า IOC ระหวา่ง 0.67-1.00 และแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียน 
ไดค้่า IOC ระหว่าง 0.67-1.00 (ภาคผนวก ค) (6) น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้
กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 40 คน เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจภาษา
ท่ีใชใ้นการส่ือความหมายของขอ้ค าถาม ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และน าไปแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง 
แลว้น าขอ้มูลมาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่า
ความยากระหว่าง 0.20-0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.20-1.00 จ านวน 20 ข้อ แบบวดั
แนวคิดก่อนเรียนไดค้่าความยาก (p) ระหวา่ง 0.35-70  และค่าอ านาจจ าแนก (r) ระหวา่ง 0.25-1.00 
แบบวดัแนวคิดหลงัเรียนไดค้่าความยาก (p) ระหวา่ง 0.38- 0.70 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ระหว่าง 
0.25-0.88 และหาค่าความเท่ียงด้วยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient) โดยความเท่ียงของแบบวดัแนวคิดก่อนเรียนเท่ากบั  0.86 และความเท่ียงของแบบวดั
แนวคิดหลงัเรียนเท่ากบั 0.90 (ภาคผนวก ค) 
  (7) น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วน าเสนออาจารย์ท่ี
ปรึกษาวทิยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ัง และแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง 
  (8) น าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีผูว้ิจยัแกไ้ขปรับปรุงเสร็จเรียบร้อยแล้ว
น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
  2)  แบบประเมินกรอบความคิด  

แบบประเมินกรอบความคิด เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล์ ซ่ึงประกอบดว้ย 3 มิติ คือ การรู้คิด อารมณ์ และพฤติกรรม ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้าง
แบบประเมินกรอบความคิด โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

(1) ศึกษาเอกสาร งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบประเมินกรอบความคิด  
(2) ผูว้ิจยัไดแ้ปลและเรียบเรียงแบบประเมินกรอบความคิดดว้ยการประยุกต์

แบบสอบถามฉบับภาษาอังกฤษของ Dweck, Mindset Quiz และประยุกต์แบบประเมินกรอบ
ความคิดของ ชชัวาลย ์ศิลปะกิจ และคณะ จ านวน 20 ขอ้ ซ่ึงเป็นแบบประเมินค่าระหว่าง 1-4 (ไม่
เห็นด้วยมากท่ีสุดถึงเห็นด้วยมากท่ีสุด) ประกอบด้วยกรอบความคิดเติบโต จ านวน 10 ขอ้ และ
กรอบความคิดจ ากัด จ านวน 10 ข้อ แล้วเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความ
เหมาะสมและความถูกตอ้งของการใชภ้าษา 

(3) น าแบบประเมินกรอบความคิดเสนอต่อผูเ้ ช่ียวชาญ 3 ท่าน เพื่อตรวจ
พิจารณาลงคะแนนและให้ขอ้เสนอแนะในดา้นความสอดคลอ้งแลว้น าขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการ
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ตรวจพิจารณามาแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง แลว้น าคะแนนท่ีผูเ้ช่ียวชาญลงความเห็นมาหาค่าดชันี
ความสอดคลอ้ง (IOC) ไดค้่าระหวา่ง 0.67-1.00 (ภาคผนวก ค) 

(4) น าแบบประเมินชุดความคิดไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 40 คน เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจภาษาท่ีใชใ้นการส่ือความหมายของ
ขอ้ค าถาม ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และน าไปแกไ้ขปรับปรุงให้ถูกตอ้ง และหาค่าความสอดคลอ้ง
ภายในดว้ยวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Cronbach’s alpha) ไดค้่าเท่ากบั 0.69 และหาค่าความสัมพนัธ์
รายขอ้กบัขอ้ค าถามรวม (Corrected item total correlation: CITC) ในแต่ละองค์ประกอบของแบบ
ประเมินกรอบความคิด ขอ้ 9 และขอ้ 13 มีค่าสูงสุด คือ 0.64 และ 0.52 ตามล าดบั ส่วนขอ้ 5 และขอ้ 
16 มีค่าต ่าสุดคือ 0.09 และ 0.07 ตามล าดบั (ภาคผนวก ค) 

(5) น าแบบประเมินชุดความคิดท่ีแกไ้ขปรับปรุงแลว้น าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษา
วทิยานิพนธ์และผูเ้ช่ียวชาญอีกคร้ัง และแกไ้ขปรับปรุงใหถู้กตอ้ง 

(6) น าแบบประเมินชุดความคิดท่ีผูว้ิจ ัยแก้ไขปรับปรุงเสร็จเรียบร้อยแล้ว
น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 

4. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 
  การวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และการพฒันากรอบความคิด เร่ือง การ
ยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการเก็บรวบรวมขอ้มูลใน
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 5 แผนการเรียนรู้ ใชร้ะยะเวลาวิจยัรวมทั้งหมด 18 คาบ คาบ
ละ 50 นาที โดยแบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน ดงัรายละเอียดดงัน้ี 
 4.1  การจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการหายใจระดบัเซลล์โดยใชก้ารเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐาน มีขั้นตอนดงัน้ี 
  1) ผูว้จิยัจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบั
เซลล ์โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 18 คาบเรียน  
  2) ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่างๆ โดยการสังเกตพฤติกรรมท่ีส่งเสริม
การเรียนรู้ของนกัเรียนหรือพฤติกรรมต่างๆ ท่ีเป็นปัญหาหรืออุปสรรคต่อการเรียนรู้ของนกัเรียน 
แลว้บนัทึกหลงัการสอนเม่ือส้ินสุดคาบเรียนทุกคร้ัง    
  3) ให้นกัเรียนเขียนบนัทึกการเรียนรู้เพื่อสะทอ้นการเรียนรู้ของตนเองเม่ือส้ินสุด
การจดัการเรียนการสอนทุกแผนการเรียนรู้ 
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  (4) ผูว้ิจยัวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบบนัทึกหลงัสอนของผูว้ิจยัและแบบบนัทึกการ
เรียนรู้ของนกัเรียนเพื่อลงขอ้สรุปวธีิการพฒันาการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการหายใจ
ระดบัเซลลโ์ดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานในคร้ังต่อไป  
 4.2 การวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบั
เซลล ์และวดักรอบความคิดของนกัเรียน มีขั้นตอนดงัน้ี  
  (1) ให้นกัเรียนท าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการ
สลายสารอาหารระดับเซลล์และท าแบบประเมินกรอบความคิดก่อนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน โดยใชเ้วลาในการท าแบบวดัและแบบประเมิน 100 นาที  
  (2) ตรวจแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนการสอนของ
นกัเรียนและน ามาจดักลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด และประเมินกรอบความคิด
เพื่อจ าแนกนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโตกบันกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดจ ากดั 
  (3) ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน กบั
นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 18 คาบเรียน คาบละ 50 นาที ในระหวา่งเรียนให้นกัเรียนท ากิจกรรม
เด่ียว กิจกรรมกลุ่ม เพื่อให้เกิดการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างเพื่อนนักเรียน ผูว้ิจยับนัทึก
สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนลงในแบบบนัทึกหลงัสอนทุกคร้ังท่ีเรียนจบทุกคาบเรียน 
เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขและพฒันาการจดัการเรียนการสอนในคาบเรียนต่อไป  
  (4) ให้นกัเรียนเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนการสอนทุก
แผน โดยผูว้ิจยัอ่านขอ้มูลท่ีนกัเรียนบนัทึกการเรียนรู้อย่างละเอียด วิเคราะห์เพื่อสรุปขอ้ดี ขอ้เสีย 
ปัญหาหรืออุปสรรคท่ีเกิดจากการเรียนรู้ 
  (5) เม่ือส้ินสุดการจัดการเรียนการสอน เร่ือง การย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์ ครบทั้ง 18 คาบเรียน ให้นักเรียนท าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลงั
เรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ และท าแบบประเมินกรอบความคิด
อีกคร้ัง 
  (6) ตรวจแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนการสอนของ
นกัเรียนและน ามาจดักลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด และประเมินกรอบความคิด
หลังการจัดการเรียนรู้เพื่อตรวจสอบกรอบความคิดของนักเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโตกับ
นกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดจ ากดั 
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5. กำรวเิครำะห์ข้อมูล  
 
   ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัแบ่งการวเิคราะห์ขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
 5.1  การจดัการเรียนรู้ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์โดยใช้
การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน มีขั้นตอนดงัน้ี 
  5.1.1  วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเน้ือหาจากแบบบันทึกหลังสอนของผูว้ิจยั และแบบ
บนัทึกการเรียนรู้ท่ีสะทอ้นการเรียนรู้ของนกัเรียนมาตีความและลงขอ้สรุป 
  5.1.2  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มาตีความและลงขอ้สรุปเป็นประเด็นต่างๆ 
เพื่อหาขอ้สรุปร่วมของขอ้มูล เพื่อใช้เป็นแนวทางการพฒันาวิธีการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน  
 5.2  การวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และการวดัชุดความคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ย
อาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์มีขั้นตอนดงัน้ี 
  5.2.1  วิเคราะห์แนวคิดของนกัเรียนจากแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียน
และหลงัเรียนเร่ืองการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ และวิเคราะห์แบบประเมิน
กรอบความคิดของนกัเรียน โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อน าขอ้มูลมาเป็น
ขอ้มูลเชิงคุณภาพในการลงขอ้สรุปเก่ียวกบักลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกรอบความคิดของ
นกัเรียน 
  5.2.2  จดักลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเป็นรายบุคคล โดยใชเ้กณฑใ์น
การจ าแนกกลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 5 กลุ่มโดยประยุกต์มาจากแนวคิดของ Haidar 
(1997) คือ 1) แนวคิดถูกตอ้ง (Scientific Conception : SC) หมายถึง เขียนค าตอบถูกตอ้ง อธิบาย
เหตุผลถูกตอ้ง ครบถว้น สมบูรณ์ และสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั้งหมด 2) แนวคิด
ถูกตอ้งบางส่วน (Partial Understanding : PU) หมายถึง เขียนค าตอบถูกตอ้งบางส่วน หรืออธิบาย
เหตุผลถูกตอ้งบางส่วน และสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์บางส่วน 3) แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(Partial Understanding with Complete Misunderstanding : PU&CM) หมาย ถึ ง  เ ขี ยนค าตอบ
คลาดเคล่ือนบางส่วน อธิบายเหตุผลคลาดเคล่ือนบางส่วน หรืออธิบายเหตุผลแต่มีแนวคิด
คลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ 4) แนวคิดไม่ถูกตอ้ง (Complete Misunderstanding : CM) หมายถึง  
เขียนค าตอบไม่ถูกตอ้ง หรืออธิบายเหตุผลไม่ถูกตอ้งตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 5) ไม่มีแนวคิด 
(No Conception : NC) หมายถึง ไม่เขียนค าตอบหรือตอบว่าไม่ทราบหรืออธิบายค าตอบแต่ไม่ตรง
กบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และแบ่งกรอบความคิดของนักเรียนตามแนวคิดของ Carol Dweck 
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(2012) ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 1) กรอบความคิดยดึติดแทจ้ริง (Strong Fixed Mindset: SFM) คือ บุคคล
ท่ีเช่ือวา่คุณสมบติัพื้นฐาน สามารถพฒันาไดจ้ากความพยายาม 2) กรอบความคิดเติบโตและกรอบ
ความคิดยึดติดบางส่วน (Growth Mindset with some Fixed ideas: GMF) 3) กรอบความคิดยึดติด
และกรอบความคิดเติบโตบางส่วน (Fixed Mindset with some Growth ideas: FMG) 4)  กรอบ
ความคิดเติบโตแท้จริง  (Strong Growth mindset: SGM)  คือ บุคคลท่ี เ ช่ือว่าพรสวรรค์หรือ
คุณลกัษณะต่างๆ ของตนเองถูกก าหนดมาแลว้ตั้งแต่เกิด ซ่ึงไม่มีส่ิงใดสามารถเปล่ียนแปลงได ้
  5.2.3  เสนอการจดักลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์และกรอบความคิดของนกัเรียนทั้ง
ก่อนเรียนและหลังเรียนท่ีผูว้ิจ ัยจัดกลุ่มแล้วให้อาจารย์ท่ีปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาและ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยผูว้ิจยัให้เกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ
แบ่งประเภทกรอบความคิด เพื่อประกอบการพิจารณา แลว้น าผลการจดัจ าแนกกลุ่มแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากอาจารยท่ี์ปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญมาแกไ้ขจดักลุ่มใหม่อีกคร้ัง เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุป 
ประเด็นหรือการแบ่งกลุ่มมีความสอดคลอ้งกนั 
  5.2.4  น าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณดว้ยสถิติเชิงบรรยาย (Descriptive 
statistics) ไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของกลุ่มแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ใน
แต่ละเร่ืองและขอ้มูลเชิงคุณภาพในการลงขอ้สรุป    
  5.2.5  เปรียบเทียบกลุ่มแนวคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง การยอ่ย
อาหารและการสลายสารอาหาระดบัเซลลแ์ละการประเมินกรอบความคิด โดยการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test for dependent sample) ว่ามีการเปล่ียนแปลง
หรือไม่ อยา่งไร  
  5.2.6  ผูว้ิจยัวิเคราะห์แบบบนัทึกการเรียนรู้เพื่อศึกษาพฤติกรรมท่ีส่งเสริมให้เกิด
การเรียนรู้ หรือพฤติกรรมท่ีเป็นอุปสรรคหรือปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระหว่างจดัการเรียนรู้ เพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ในคร้ังต่อไป 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
 การวจิยั เร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การยอ่ยอาหารและ
การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ท่ีมีต่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกรอบความคิดของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสระแกว้ เพื่อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหาร
และการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ และเพื่อเปรียบเทียบกรอบความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ระหว่างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัขอน าเสนอผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 3 ตอน ดงัต่อไปน้ี 
   

ตอนที ่1  การจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์  
โดยใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน  

 
 ผูว้ิจยัศึกษาแนวทางการจดัการเรียนการสอน เร่ือง การย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน โดย
วเิคราะห์ขอ้มูลจากแบบบนัทึกหลงัสอนและแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงัน้ี  
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 
 ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลอง 
 ตรวจสอบความรู้และใชค้  าถามกระตุน้ความรู้ของนกัเรียนเก่ียวกบัการกินและการย่อย
อาหารของคน เห็ดรา วาฬ อะมีบา แบคทีเรีย ความส าคญัของน ้ ายอ่ย โดยใช้ส่ือวิดีโอและรูปภาพ 
จากนั้นให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองโดยการวาดภาพการย่อยอาหารของราและอะมีบา  ตามความ
เขา้ใจของนกัเรียน (โดยไม่เปิดหนงัสือหรือสมุดหรือโทรศพัทมื์อถือ)  
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ภาพท่ี 4.1 แสดงแบบจ าลองการยอ่ยอาหารของเห็ดและอะมีบาของนกัเรียนคนท่ี  27 
 
  ขั้นท่ี 2 การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง 
  นกัเรียนศึกษาความรู้เก่ียวกบัการย่อยอาหารของเห็ด รา แบคทีเรีย อะมีบา และ
บนัทึกผลโดยการวาดภาพและเขียนค าอธิบาย  
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 นกัเรียนศึกษาความรู้จากหนงัสือเรียนชีววทิยา เล่ม 1 (สสวท.) 
 
  ขั้นท่ี 3 การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
  ให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่ม แลว้น าเสนอหน้าชั้นเรียน และกลบัไป
แกไ้ขแบบจ าลองในขั้นท่ี 1 ใหส้อดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ (โดยไม่เปิดหนงัสือหรือสมุด
หรือโทรศพัทมื์อถือ) 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงแบบจ าลองมติของกลุ่ม 7 การยอ่ยอาหารของเห็ดและอะมีบา 
 

  
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงการแกไ้ขแบบจ าลองการยอ่ยอาหารของราและอะมีบาของนกัเรียนคนท่ี  30 
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  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 
  เช่ือมโยงความรู้ในชีวิตประจ าวนัโดยให้นักเรียนดูรูปภาพขนมปังข้ึนราและ
อธิบายการยอ่ยอาหารของราขนมปัง และมอบหมายแบบฝึกหดัเพื่อทบทวนความรู้ 
  จากการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เก่ียวกบัการย่อยอาหารของจุลินทรีย์
และส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว พบวา่ การให้นกัเรียนดูวิดีโอและใช้ค  าถามกระตุน้ความรู้ก่อนการจดัการ
เรียนรู้นกัเรียนสามารถวาดภาพและเขียนอธิบายไดบ้างส่วน หรือ เขียนอธิบายและวาดภาพไม่ได ้
ภายหลังการเรียนรู้และการท างานกลุ่ม นักเรียนได้แลกเปล่ียนความรู้ แล้วให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองมติของกลุ่ม จากนั้นกลบัไปแกไ้ขแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างข้ึนให้สอดคลอ้งกบัแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ (โดยไม่เปิดหนงัสือหรือสมุดหรือโทรศพัท์มือถือ) เม่ือใช้ค  าถามท่ีเช่ือมโยงกบั
ความรู้หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนันักเรียนบางคนสามารถน าความรู้มาอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได้ แต่บางคนไม่สามารถอธิบายได้ ดงัตวัอย่างแบบบนัทึกการเรียนรู้ของ
นกัเรียน 
  “ครูสอนวาดรูปและอธิบายขั้นตอนการย่อยอาหารของอะมีบาและพารามีเซียม      
ท าใหเ้ขา้ใจง่ายข้ึน” (นกัเรียนคนท่ี 31) 
  “ครูให้ดูวิดีโอ แล้วคอยทบทวนและถามค าถามเพื่อให้เขา้ใจง่ายข้ึน” (นักเรียน               
คนท่ี 2) 
  “ครูสอนเขา้ใจ แต่อยากใหช้า้ๆ บา้งค่ะ หนูตามไม่ทนั” (นกัเรียนคนท่ี 23) 
 
  จากการวิเคราะห์บนัทึกหลงัสอนและแบบบนัทึกการเรียนรู้ ส่ิงท่ีผูส้อนท าไดดี้คือ
การใชว้ิดีโอ เพื่อกระตุน้ความสนใจ และใชค้  าถามเพื่อทบทวนความรู้ ส่ิงท่ีผูส้อนควรปรับปรุงคือ
การพดูชา้ลง การใชค้  าถามท่ีหลากหลายเพื่อใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิดวเิคราะห์มากข้ึน  
 
  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การยอ่ยอาหารของสัตว ์
  ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลอง 
  ให้นกัเรียนสังเกตปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในวดีิโอและใชค้  าถามกระตุน้ความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมของนกัเรียน และใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองโดยการวาดภาพการยอ่ยอาหารของ
สัตวแ์ละววั (โดยไม่เปิดหนงัสือหรือสมุดหรือโทรศพัทมื์อถือ) 
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  ขั้นท่ี 2 การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง 
  ให้นกัเรียนดูวิดีโอและเขียนอธิบายการย่อยอาหารของฟองน ้ า ไฮดรา พลานาเรีย 
และววั และใชค้  าถามหลากหลาย เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจมากข้ึน และจดบนัทึกโดย
การวาดภาพและเขียนอธิบาย 
  ขั้นท่ี 3 การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
  ให้นักเรียนแลกเปล่ียนความรู้ ความคิดเห็น แล้วสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่ม 
จากนั้นให้นกัเรียนกลบัไปแกไ้ขแบบจ าลองของตนเองในขั้นตอนท่ี 1 ให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ 
  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 
  ครูตั้งค  าถามท่ีหลากหลายเพื่อทบทวนความรู้ เปรียบเทียบการย่อยอาหารและ
ระบบทางเดินอาหารของสัตว ์และมอบหมายแบบฝึกหดัเพื่อทบทวนความรู้ 

 
 จากการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียน
อธิบายการยอ่ยอาหารของฟองน ้ า พลานาเรีย และววั ไดบ้างส่วน เช่น อวยัวะต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการยอ่ย 
แต่ไม่สามารถลงรายละเอียดการย่อยอาหารได้อย่างสมบูรณ์ ดงันั้น ผูส้อนควรปรับปรุงการใช้
ค  าถามเจาะจงค าตอบเพื่อลงรายละเอียดให้ชดัเจน หรือเม่ือผูส้อนตั้งค  าถามควรให้นกัเรียนเขียน
ค าตอบลงให้สมุดของตนเอง เพื่อให้นกัเรียนไดคิ้ดและลงมือท า จากนั้นสุ่มค าตอบและเสริมแรง
โดยใหร้างวลัเป็นคะแนน ดงัตวัอยา่งแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

 
 “ครูวาดรูปเป็นตวัอย่าง แล้วอธิบายเพิ่ม ถ้าไม่เขา้ใจครูก็จะเปล่ียนค าถามไปเร่ือยๆ 

จนกวา่จะอธิบายใหค้รูฟังได”้ (นกัเรียนคนท่ี 29) 
 
 “ไม่ค่อยเขา้ใจการยอ่ยของววั ช่ือมนัจ ายาก” (นกัเรียนคนท่ี 24) 
 

  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การยอ่ยอาหารของคน 
  ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลอง 
  ตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนเก่ียวกบัการย่อยอาหารของคน โดยใช้ค  าถาม
ง่ายๆ แลว้ให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองการย่อยและการดูดซึมอาหารของคนโดยการเขียนอธิบาย
หรือวาดรูปและเขียนอธิบายตามความเขา้ใจของนกัเรียน   
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  ขั้นท่ี 2 การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง 
  นกัเรียนศึกษาความรู้เก่ียวกบัการยอ่ยอาหารของคน และจดบนัทึกการท างานของ
อวยัวะยอ่ยอาหาร เขียนช่ือเอนไซมแ์ละหนา้ท่ีจาก ช่องปาก กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ตบัอ่อน และ
การดูดซึมคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ท่ีผนงัล าไส้เล็ก  
  ขั้นท่ี 3 การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
  นกัเรียนแลกเปล่ียนความรู้ ความคิดเห็น สร้างแบบจ าลองมติของกลุ่มเร่ืองการ
ย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารของคน น าเสนอหน้าชั้นเรียน แลว้ให้นกัเรียนกลบัไปแกไ้ข
แบบจ าลองของตนเองในขั้นตอนท่ี 1 
  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 

  ครูตั้งค  าถามท่ีกระตุน้เนน้การเปรียบเทียบการท างานของอวยัวะ เอนไซม ์และการ
ดูดซึมสารอาหารของคน และมอบหมายแบบฝึกหดัเพื่อทบทวนความรู้ 

 
 จากการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถอธิบาย

ระบบทางเดินอาหารและการยอ่ยอาหารไดบ้างส่วน แต่ไม่สามารถบอกรายละเอียดการท างานของ
อวยัวะนั้นๆ ได้ครบถ้วน เช่น เพอริตลัซิสเกิดข้ึนได้อย่างไร และไม่สามารถอธิบายการดูดซึม
สารอาหารท่ีผนงัล าไส้เล็กไดค้รบถว้น อีกทั้งนกัเรียนบางคนไม่สามารถจดจ าช่ือและหน้าท่ีของ
เอนไซมไ์ด ้ดงันั้น ในการสอนคร้ังต่อไปผูส้อนควรให้นกัเรียนท่องจ าช่ือและหนา้ท่ีเอนไซม ์พร้อม
ระบุแหล่งท่ีหลัง่เอนไซมน์ั้นๆ ออกมา ดงัตวัอยา่งแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

 
 “จ าช่ือเอนไซมไ์ม่ได ้มีเยอะเกินไป อยากให้ครูมีเทคนิคการจ าช่ือเอนไซม์” (นกัเรียน

คนท่ี 8) 
 
 “ไม่ค่อยเขา้ใจการดูดซึมโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนัท่ีล าไส้เล็ก อยากให้ครูอธิบาย

และตั้งค  าถามซ ้ าๆ ทบทวนความรู้” (นกัเรียนคนท่ี 3) 
 

  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ืองการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน 
  ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลอง 
  ตั้งค  าถามกระตุน้ความรู้ของนกัเรียนเก่ียวกบัการสร้างพลงังานของร่างกาย และให้
นักเรียนดูวิดีโอเพื่อกระตุ้นความสนใจ จากนั้นให้นักเรียนเขียนอธิบายการสร้างพลังงานของ
ร่างกายตามความเขา้ใจของนกัเรียน 
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  ขั้นท่ี 2 การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง 
  ให้นกัเรียนศึกษาความรู้และบนัทึกขอ้มูล จากนั้นผูส้อนตั้งค  าถามเพื่อให้นกัเรียน
ฝึกคิดวเิคราะห์เก่ียวกบัการสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน  
  ขั้นท่ี 3 การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
  ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่ม (โดยเปิดหนังสือเรียนและสมุดได้) 
ผูส้อนสุ่มแบบจ าลองมติของกลุ่มออกมา 2 กลุ่ม เพื่ออภิปรายร่วมกนั จากนั้นให้นกัเรียนกลบัไป
แกไ้ขแบบจ าลองของตนเองในขั้นตอนท่ี 1 
  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 
  เช่ือมโยงความรู้เขา้กบัชีวิตประจ าวนัเก่ียวกบัประโยชน์ในการรับประทานอาหาร
เชา้ของนกัเรียน และมอบหมายแบบฝึกหดัเพื่อทบทวนความรู้ 
 

 จากการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถจดจ า
ช่ือสารต่างๆ ในการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจนไดท้ั้งหมด ส่งผลใหไ้ม่สามารถเขียนขั้นตอน
การสลายสารอาหารระดบัเซลล์แบบใช้ออกซิเจนไดค้รบถว้น ดงันั้น ผูส้อนจึงควรใช้เทคนิคการ
ถามค าถามซ ้ าๆ หรือให้นกัเรียนออกเสียงบ่อยๆ แลว้ให้นกัเรียนเขียนสรุปแลว้อธิบายให้ผูส้อนฟัง
นอกเวลาเรียน อาจอธิบายเป็นกลุ่มหรือเด่ียวก็ได ้ดงัตวัอยา่งแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 

 
 “ช่ือสารเยอะเกินไป ไม่เคยไดย้ินช่ือมาก่อน จ าไดแ้ต่จ าไดไ้ม่หมด ท าให้เขียนขั้นตอน

ไม่ถูก” (นกัเรียนคนท่ี 5)  
 
 “จ าขั้นตอนและบริเวณท่ีเกิดข้ึนได ้แต่จ าช่ือสารไม่ได”้ (นกัเรียนคนท่ี 20) 
 
 “จ าผลผลิตของแต่ละขั้นตอนได้ไม่หมด อยากให้ครูช่วยหาเทคนิคการจ าให้ค่ะ” 

(นกัเรียนคนท่ี 28) 
 

  แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 เร่ืองการสลายสารอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
  ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลอง 
  ให้นกัเรียนสังเกตปรากฏการณ์จากวิดีโอเก่ียวกบัการหมกัขา้วหมาก ผลไมด้อง 
และรากพืชบกท่ีแช่อยู่ในน ้ า แล้วใช้ค  าถามท่ีหลากหลายเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนเกิดความสนใจ    



58 

แลว้ใหน้กัเรียนดูวิดีโอเก่ียวกบัการหมกัไวน์ การท าขา้วหมาก แลว้ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองการ
สลายสารอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
  ขั้นท่ี 2 การตรวจสอบขอ้มูลและการประเมินแบบจ าลอง 

  ใหน้กัเรียนศึกษาความรู้และจดบนัทึก โดยผูส้อนอธิบายและใชค้  าถามกระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดความสงสัย แลว้ใหน้กัเรียนท าการทดลองการหมกัแอลกอฮอลข์องยสีตแ์ละการหมกั
ขา้วหมาก 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 การทดลองการหมกัแอลกอฮอลข์องยสีต์ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.6 ทดลองการหมกัขา้วหมาก 
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  ขั้นท่ี 3 การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง 
  ให้นกัเรียนแลกเปล่ียนความรู้ ความคิดเห็นเก่ียวกบัการหมกัแอลกอฮอล์ของยีสต์
และการหมกัขา้วหมากว่าเกิดข้ึนได้อย่างไร แล้วให้นักเรียนบนัทึกผลการหมกัขา้วหมากทุก 24 
ชัว่โมง จากนั้นสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่ม แลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียน และอภิปรายร่วมกนั 
  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 
  ผูส้อนใช้ค  าถามเพื่อเช่ือมโยงให้เขา้กบัชีวิตประจ าวนั เก่ียวกบัการออกก าลงักาย
จนปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ การเน่าเป่ือยของรากพืชบกท่ีแช่น ้ า และมอบหมายแบบฝึกหดัเพื่อทบทวน
ความรู้  
 
  จากการวิเคราะห์แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
อธิบายการสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน สามารถจดจ าช่ือสารและผลผลิตในแต่
ละขั้นตอนได้ เน่ืองจากการได้ลงมือปฏิบติัท่ีเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนั อีกทั้งสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์คลา้ยกนัท่ีเกิดข้ึนในชีวติประจ าวนัได ้แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงเขา้กบั
ชีวติประจ าวนัของตนเองได ้ซ่ึงจะส่งผลใหน้กัเรียนมีความรู้ท่ีคงทนถาวร แต่มีนกัเรียนบางคนท่ีไม่
สามารถอธิบายได้ ดงันั้น ผูส้อนควรให้นักเรียนกลุ่มนั้นฝึกเขียน อธิบาย และใช้ค  าถามง่ายๆ ท่ี
นกัเรียนกลุ่มนั้นจะตอบได ้เน่ืองจากการสลายสารอาหารระดบัเซลล์แบบไม่ใชอ้อกซิเจนมีขั้นตอน
ไม่มาก ดงัตวัอยา่งแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 
 
  “การทดลองหมักแอลกอฮอล์ของยีสต์ท าให้ รู้ว่าแก๊สท่ี เกิดข้ึนมาคือแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดเ์หมือนกบัท่ีคนหายใจออกมา ท าใหลู้กโป่งใหญ่ข้ึน” (นกัเรียนคนท่ี 22) 
 
  “การท าขา้วหมาก ท าให้เขา้ใจขั้นตอนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนมากข้ึน 
เพราะใชข้า้วเหนียวหมกัท าใหเ้ปล่ียนไปเป็นน ้าตาลและแอลกอฮอล”์ (นกัเรียนคนท่ี 34) 
 
 จากการวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ในทุกแผนผูว้ิจยัสรุปผลการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ีรายละเอียดต่อไปน้ี 1) เร่ิมจากการให้นกัเรียนสังเกตส่ือวีดีโอ รูปภาพ 
หรือเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจ ซ่ึงการดูส่ือวีดีโอ
หรือรูปภาพช่วยให้นกัเรียนมองเห็นภาพท่ีเป็นรูปธรรมมากข้ึน จากนั้นตั้งค  าถามท่ีคาดวา่นกัเรียน
จะตอบค าถามไดจ้ากการสังเกตหรือจากประสบการณ์เดิมของนกัเรียน โดยใชค้  าถามท่ีหลากหลาย
เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสงสัยเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะไดเ้รียนรู้ และสามารถสร้างแบบแบบจ าลอง 
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(Generating model) ทางความคิดของตนเองได ้2) การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนมี
ส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้หรือการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง เพื่อใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบขอ้มูล
และการประเมินแบบจ าลอง (Data validation and Evaluating model) ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนในคร้ังแรก 
เช่น การท ากิจกรรมกลุ่ม การอภิปรายกลุ่มย่อย การปฏิบติัการทางชีววิทยา การน าเสนอหน้าชั้น
เรียน เป็นตน้ 3) ให้นกัเรียนร่วมกนัสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่มและร่วมกนัการอภิปราย เพื่อสร้าง
ความเขา้ใจของนกัเรียนให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และเป็นท่ียอมรับของกลุ่ม และ
การน าเสนอหนา้ชั้นเรียน เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวา่งเพื่อนในห้องเรียน และปรับเปล่ียน
แนวคิดให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เม่ือนกัเรียนมีประสบการณ์และความรู้มากข้ึนให้
นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง (Model revision) ท่ีตนเองสร้างข้ึนในขั้นการสร้าง
แบบจ าลอง เพื่อให้นกัเรียนเกิดกระบวนการสร้างองคค์วามรู้ของตนเองและมีแนวคิดท่ีสอดคล้อง
กบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงการน าเสนอหนา้ชั้นเรียนและการอภิปรายกลุ่มช่วยให้นกัเรียนกลา้
แสดงออก ฝึกการเป็นผูน้ าและเป็นผูต้ามท่ีดี และเป็นการฝึกยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น การสร้าง
แบบจ าลองและการแกไ้ขแบบจ าลองช่วยให้นกัเรียนสร้างองค์ความรู้ของตนเองท่ีสอดคล้องกบั
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 4) ยกตวัอย่างเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัท่ีสอดคลอ้งกบัเร่ืองท่ี
เรียนเพื่อให้นกัเรียนสามารถน าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) โดยใช้
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรู้ไปใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวางและเพื่อให้นกัเรียนมีความรู้ท่ีคงทน ซ่ึง
การปฏิบัติการชีววิทยาช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจและสามารถเช่ือมโยงความรู้กับ
ชีวิตประจ าวนัได้ดีข้ึน จากการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงให้เห็นว่านกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ จึงเป็นหนา้ท่ีของผูว้ิจยัท่ีตอ้ง
จดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชก้ารจ าลองเป็นฐาน เพื่อมุ่งเนน้ให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัและ
สร้างองค์ความรู้เป็นของตนเองเพื่อเปล่ียนแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไปสู่แนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์  
  ผูว้ิจยัสรุปผลการวิเคราะห์การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันา
กรอบความคิดเติบโต ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 1) พฤติกรรมของครูมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการเรียนรู้
ของนักเรียน 2) การสร้างบรรยากาศแห่งการเรียนรู้ โดยครูสร้างบรรยากาศของห้องเรียน
กลัยาณมิตร เพื่อให้นักเรียนเกิดความรู้สึกไวว้างใจและมีเจตคติท่ีดีต่อครูผูส้อน ให้นักเรียนเกิด
ความอยากรู้อยากเห็น เพื่อให้นกัเรียนกล้าคิด กลา้พูดคุย กลา้แสดงออก และแสดงพฤติกรรมอยา่ง
เหมาะ โดยครูจะตอ้งแสดงให้นกัเรียนรู้สึกไดว้่าครูเอาใจใส่นกัเรียนทุกคน ไม่ล าเอียงและรักเด็ก
นกัเรียนทุกคนอย่างเท่าเทียมกนั 3) กลา้ยอมรับและพร้อมจะเรียนรู้ ในขณะจดัการเรียนการสอน



61 

เม่ือมีนักเรียนเกิดความสงสัยและมีค าถามท่ีครูไม่สามารถตอบได้ในทนัที ซ่ึงค าถามนั้นอาจจะ
เก่ียวขอ้งหรือไม่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีเรียนก็ได ้ครูจะตอ้งกลา้ยอมรับและแสดงออกใหน้กัเรียนเห็นวา่
ครูไม่ไดรู้้ทุกอยา่งและพร้อมท่ีจะเรียนรู้ไปพร้อมกบันกัเรียน โดยครูและนกัเรียนจะตอ้งไปสืบคน้
ขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ และน ามาแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างครูและนกัเรียนในคาบเรียน
ต่อไป เม่ือนักเรียนฝึกการสืบค้นและครูให้ค  าช้ีแนะเป็นประจ า จะส่งผลให้นักเรียนเกิดความ
ภาคภูมิใจในตนเองและเขา้ใจถึงการพฒันาการของสมอง 4) การตั้งเป้าหมาย ครูมอบหมายงานท่ี
เหมาะสมกบัวยัและคาดวา่นกัเรียนสามารถท างานไดต้ามเป้าหมาย  โดยใหน้กัเรียนตั้งเป้าหมายการ
ท างานดว้ยตนเอง เพื่อให้นกัเรียนรู้สึกวา่การเรียนรู้หรือความพยายามนั้นมีความหมายและมีความ
รับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง ซ่ึงจะส่งผลให้นกัเรียนเกิดความภาคภูมิใจเม่ือสามารถท างาน
บรรลุตามเป้าหมายท่ีตั้ งไว ้5) การให้ค  าช่ืนชม ซ่ึงเป็นแรงเสริมทางบวก โดยให้ค  าช่ืนชมอย่าง
พอเหมาะและเจาะจงการช่ืนชมกระบวนการเรียนรู้และความพยายามมากกว่าความสามารถหรือ
ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึน เช่น ในการตอบค าถามในชั้นเรียนเม่ือมีนกัเรียนท่ีตอบค าถาม ซ่ึงอาจตอบถูกหรือ
ผิดก็ได ้ครูตอ้งช่ืนชมความพยายามในการตอบค าถาม แต่หากมีนกัเรียนบางคนแสดงพฤติกรรมไม่
เหมาะสม เช่น การหวัเราะหรือใชค้  าพดูดูหม่ินเพื่อน เป็นตน้ ครูจะใชค้  าพดูเพื่อปรับเปล่ียนความคิด 
โดยใชค้  าวา่ “ยงั” เติมลงไปในประโยค เช่น “นกัเรียนยงัไม่รู้จกัการยอ่ยอาหารของพลานาเรียเลย” 
เป็นตน้ เพื่อใหน้กัเรียนรู้สึกวา่ถา้มีความพยายามในการเรียนรู้และฝึกฝนใหม้ากพอจะท าให้นกัเรียน
สามารถพฒันาตนเองได ้6) การใหข้อ้มูลสะทอ้นกลบั เม่ือมอบหมายงานแลว้มีนกัเรียนบางคนท่ีไม่
สามารถท างานให้บรรลุตามเป้าหมายได้ ครูจะให้ค  าช้ีแนะและสร้างความเช่ือมั่นว่านักเรียน
สามารถท างานบรรลุตามเป้าหมาย ถา้นกัเรียนมีความพยายามมากพอ โดยแสดงความเช่ือมัน่วา่ทุก
คนมีศกัยภาพแตกต่างกนั แต่ทุกคนสามารถท างานให้บรรลุตามเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ดด้ว้ยการพฒันา
ตนเอง แลว้ให้ขอ้มูลสะทอ้นกลบัโดยเจาะจงท่ีพฤติกรรมการท างานอยา่งทนัที เช่น ในการท างาน
กลุ่มจะมีนักเรียนบางคนท่ีแสดงพฤติกรรมไม่เหมาะสมหรือการไม่ช่วยเหลืองานของกลุ่มเป็น
ประจ า ครูจะสอบถามถึงพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกว่าพฤติกรรมนั้นส่งผลดีต่อตนเองและ
สมาชิกในกลุ่มอยา่งไร นกัเรียนจะปรับเปล่ียนพฤติกรรมนั้นอยา่งไร เพื่อใหน้กัเรียนมีพฤติกรรมไป
ในทิศทางท่ีดีข้ึน ส่วนนกัเรียนท่ีท างานบรรลุตามเป้าหมายท่ีตั้งไวห้รือช่วยงานกลุ่มสม ่าเสมอ ครูจะ
ให้ค  าแนะน าเพื่อพฒันาพฤติกรรมในการเรียนรู้ เพื่อให้นกัเรียนมีทศันคติท่ีดีต่อความพยายามใน
การเรียนรู้และการฝึกฝนท่ีเพียงพอ  
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ตอนที ่2  การเปรียบเทยีบแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 ระหว่างก่อนและหลงั
การจัดการเรียนรู้  โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
   ผูว้ิจยัศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยใชแ้บบวดั
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 2 ฉบบั ได้แก่ แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน และแบบวดัแนวคิดหลงัเรียน              
ซ่ึงเป็นแบบวดัแนวคิดท่ีมีลกัษณะคู่ขนาน ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1  เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลาย

สารอาหารระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลอง
เป็นฐาน 

 
แนวคิด n Mean S.D. t p 
ก่อนเรียน 40 16.45 9.32 

12.259* .000 
หลงัเรียน 40 44.08 15.64 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ คะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและ
การสลายสารอาหารระดับเซลล์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐานสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
  ผูว้ิจยัวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนก่อนเรียน โดยวิเคราะห์ค าตอบเชิงเน้ือหาทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ และน าค าตอบของนกัเรียน
มาพิจารณาจดักลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2  กลุ่มแนวคิดของนักเรียน เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แนวคิดยอ่ย เร่ือง การยอ่ยอาหารของ
จุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 

 

แนวคิดยอ่ยทางวทิยาศาสตร์ 
ร้อยละของนกัเรียนในกลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

SC PU PU&CM CM NC 
การยอ่ยอาหารของจุลินทรีย์
และส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 

0.00 4.38 11.88 11.25 72.50 

การยอ่ยอาหารของสัตว ์ 0.00 3.33 28.33 22.50 45.83 
การยอ่ยอาหารของคน 0.00 1.43 26.43 18.21 53.93 
การสลายสารอาหารระดบั
เซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจน 

0.00 14.17 25.00 20.83 40.00 

การสลายสารอาหารระดบั
เซลลใ์นภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 

0.00 5.00 40.00 10.83 44.17 

รวมเฉล่ีย 0.00 5.66 26.33 16.72 51.29 
หมายเหตุ : SC หมายถึง แนวคิดถูกตอ้ง PU หมายถึง แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน PU&CM หมายถึง 

แนวคิดคลาดเคล่ือน CM หมายถึง แนวคิดไม่ถูกตอ้ง NC หมายถึง ไม่มีแนวคิด  
 
  จากตารางท่ี 4.2 พบว่าก่อนการจดัการเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองการย่อย
อาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ร้อยละ 
51.29 รองลงมาคือ นักเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือนร้อยละ 26.33 เม่ือพิจารณา
แนวคิดย่อย พบว่า นักเรียนไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองการย่อยอาหารของจุลินทรียแ์ละ
ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว ร้อยละ 72.50 รองลงมาคือเร่ืองการย่อยอาหารของคน ร้อยละ 53.93 เร่ืองการ
ยอ่ยอาหารของสัตว ์  ร้อยละ 45.83 เร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 
ร้อยละ 44.17 และไม่มีแนวคิดเร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนน้อย
ท่ีสุด ร้อยละ 40.00  
 
  ผูว้ิจยัวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนหลังเรียน โดยวิเคราะห์ค าตอบเชิงเน้ือหาทาง
วทิยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์และน าค าตอบของนกัเรียนมา
พิจารณาจดักลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 การจดักลุ่มแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบั
เซลล ์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 

แนวคิดยอ่ยทางวทิยาศาสตร์ 
ร้อยละของนกัเรียนในกลุ่มแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

SC PU PU&CM CM NC 
การยอ่ยอาหารของจุลินทรีย์
และส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 

18.13 55.00 7.50 8.13 11.25 

การยอ่ยอาหารของสัตว ์ 5.83 56.67 22.50 7.50 7.50 
การยอ่ยอาหารของคน 13.21 29.64 15.36 15.00 26.79 
การสลายสารอาหารระดบั
เซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจน 

25.83 30.00 10.00 14.17 20.00 

การสลายสารอาหารระดบั
เซลลใ์นภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 

32.50 17.50 8.33 11.67 30.00 

รวมเฉล่ีย 19.10 37.76 12.74 11.29 19.11 
หมายเหตุ : SC หมายถึง แนวคิดถูกตอ้ง PU หมายถึง แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน PU&CM หมายถึง 

แนวคิดคลาดเคล่ือน CM หมายถึง แนวคิดไม่ถูกตอ้ง NC หมายถึง ไม่มีแนวคิด  
  
  จากตารางท่ี 4.3 พบว่าหลงัการจดัการเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การย่อย
อาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกตอ้ง
บางส่วน ร้อยละ 37.76 รองลงมา คือ นักเรียนไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 19.11 และ 
นกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกต้อง ร้อยละ 19.10 เม่ือพิจารณาแนวคิดยอ่ย พบวา่ นกัเรียนมี
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึน เร่ือง การยอ่ยอาหารของสัตว ์ร้อยละ 56.67 รองลงมาคือ เร่ือง การ
ยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว ร้อยละ 55.00 เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์
ในภาวะท่ีมีออกซิเจน ร้อยละ 30.00 เร่ือง การย่อยอาหารของคน ร้อยละ 29.64 และนักเรียนมี
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้ง เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน ร้อย
ละ 32.50 
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ตารางท่ี 4.4  กลุ่มแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แนวคิดยอ่ย เร่ือง การยอ่ยอาหาร 
ของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 

 

กลุ่มแนวคิด ตวัอยา่งกลุ่มค าตอบ 
ร้อยละจ านวน
ของนกัเรียน 

แนวคิดถูกตอ้ง (SC) - เห็ดราปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารให้เป็น
โมเลกุลเล็กๆ แลว้ดูดซึมสารอาหารเขา้ไปในเซลล ์เป็น
การยอ่ยแบบภายนอกเซลล ์

18.13 

แนวคิดถูกตอ้ง
บางส่วน (PU) 

- เห็ดรายอ่ยอาหารโดยการปล่อยเอนไซมม์ายอ่ยอาหาร
ขนาดใหญ่ให้เล็กลง 

55.00 

แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(PU&CM) 

- ปล่อยไลโซโซมออกมายอ่ยอาหารแลว้ดูดซึมอาหาร 
- ปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยจุลินทรียภ์ายนอกเซลลใ์หมี้
โมเลกุลขนาดเล็กและดูดซึมเขา้สู่เซลล ์

7.50 

แนวคิดไม่ถูกตอ้ง 
(CM) 

- ยอ่ยโดยใชเ้ซลลแ์ละมีการยอ่ยเชิงเคมี 
- ปล่อยน ้าและดูดซึม 

8.13 

ไม่มีแนวคิด (NC) -  11.25 

  
  จากการวเิคราะห์ค าตอบแนวคิดยอ่ยของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารของจุลินทรีย์
และส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว พบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดถูกตอ้ง ร้อยละ 18.13 และมีนกัเรียนท่ีมีแนวคิด
ถูกตอ้งบางส่วน ร้อยละ 55.00โดยนกัเรียนเขียนอธิบายการยอ่ยอาหารของเห็ดรา พารามีเซียมได ้
แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบการยอ่ยอาหารของแบคทีเรียกบัอะมีบาไดถู้กตอ้งทั้งหมด ดงัตวัอยา่ง
ค าตอบของนกัเรียน 
 
  “เห็ดราปล่อยน ้ายอ่ยออกมานอกเซลล ์แลว้พอไดโ้มเลกุลเล็กๆ แลว้ก็จะดูดซึมเขา้ไป
ในตวัเอง” (ค าตอบขอ้ท่ี 1 นกัเรียนคนท่ี 4) 
 
  “พารามีเซียมจะใชข้นในการโบกพดัอาหารเขา้สู่ปากแลว้จะยอ่ยจนเสร็จก็จะขบั
ออกมาทางปาก”  (ค าตอบขอ้ท่ี 2 นกัเรียนคนท่ี 15) 
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 “พารามีเซียมจะมีขนรอบ ๆ ไวโ้บกพดัอาหารเขา้สู่เซลล ์เม่ืออาหารเขา้สู่เซลลจ์ะถูก
ยอ่ย เม่ือยอ่ยเสร็จกากอาหารก็จะถูกขบัออกมา” (ค าตอบขอ้ท่ี 2 นกัเรียนคนท่ี 32) 
 
 “อะมีบาใชเ้ทา้เทียมในการโบกพดัอาหาร และยอ่ยภายในเซลล ์แบคทีเรียยอ่ยภายนอก
เซลล”์ (ค าตอบขอ้ท่ี 3 นกัเรียนคนท่ี 18) 
         
ตารางท่ี 4.5  กลุ่มแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แนวคิดยอ่ย เร่ือง การยอ่ยอาหาร 
ของสัตว ์

 

กลุ่มแนวคิด ตวัอยา่งกลุ่มค าตอบ 
ร้อยละจ านวน
ของนกัเรียน 

แนวคิดถูกตอ้ง (SC) - พลานาเรียใชป้ากยืน่ออกมาจบัอาหารเขา้ปาก แลว้
ปล่อยน ้ายอ่ยออกมายอ่ยอาหารในช่องกลางล าตวั และ
เป็นการยอ่ยอาหารแบบนอกเซลล ์ 

5.83 

แนวคิดถูกตอ้ง
บางส่วน (PU) 

- พลานาเรียยืน่คอหอยออกมาเพื่อดูดออาหารเขา้มาแลว้
ยอ่ยภายในเซลล ์

56.67 

แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(PU&CM) 

- พลานาเรียน าอาหารเขา้ขา้งล าตวั ยอ่ยและคายกาก
อาหารออกทางเดิมขา้งล าตวั 

22.50 

แนวคิดไม่ถูกตอ้ง 
(CM) 

- พลานาเรียน าอาหารเขา้ทางปากและออกทางทวารหนกั 
7.50 

ไม่มีแนวคิด (NC) - 7.50 

 
  จากการวเิคราะห์ค าตอบแนวคิดยอ่ยของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารของสัตว ์พบวา่ 
นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วน ร้อยละ 56.67 เน่ืองจากนกัเรียนสามารถอธิบาย
กระบวนการยอ่ยอาหารของพลานาเรียได ้แต่ไม่ครบถว้น รองลงมาคือมีแนวคิดคลาดเคล่ือน ร้อย
ละ 22.50 เน่ืองจากนกัเรียนไม่สามารถอธิบายการยอ่ยอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองและเปรียบเทียบ
ระบบทางเดินอาหารของสัตวไ์ด ้ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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 “อะมีบาจะโอบอาหารไวใ้นตวัเองเพื่อยอ่ย พลานาเรียจะยืน่คอหอยออกมาเพื่อกิน
อาหารส่วนปลาจะใชป้ากกินอาหาร ซ่ึงอะมีบาและพลานาเรียมีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ แต่ปลามี
ทางเดินอาหารสมบูรณ์” (ค าตอบขอ้ท่ี 4 นกัเรียนคนท่ี 4) 
 
 “พลานาเรียน าอาหารเขา้ทางปาก มีการยอ่ยภายนอกเซลลแ์ละขบักากอาหารออกทาง
เดิม” (ค าตอบขอ้ท่ี 5 นกัเรียนคนท่ี 16) 
 
 “พลานาเรียดูดซึมอาหารโดยยืน่ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายออกมาเพื่อดูดสารอาหารเพื่อ
น าไปยอ่ยแลว้จึงปล่อยของเสียออกมา” (ค าตอบขอ้ท่ี 5 นกัเรียนคนท่ี 22) 
 
 “ปาก > คอหอย > กระเพาะอาหาร > ล าไส้เล็ก > ล าไส้ใหญ่ > ทวารหนกั” (ค าตอบขอ้
ท่ี 6 นกัเรียนคนท่ี 7, 10, 12, 13, 17) 
 
ตารางท่ี 4.6  กลุ่มแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แนวคิดยอ่ย เร่ือง การยอ่ยอาหาร 
ของคน 

 

กลุ่มแนวคิด ตวัอยา่งกลุ่มค าตอบ 
ร้อยละจ านวน
ของนกัเรียน 

แนวคิดถูกตอ้ง (SC) - ขา้วหมูแดงถูกยอ่ยเชิงกลโดยการบดเค้ียวของฟัน  
อะไมเลสยอ่ยขา้วเป็นน ้าตาลเป็นการยอ่ยเชิงเคมี 

13.21 

แนวคิดถูกตอ้ง
บางส่วน (PU) 

- เกิดการยอ่ยเชิงกลทั้งขา้วและหมูแดง มีการยอ่ยเชิงเคมี
คือใชเ้อนไซมใ์นน ้าลายยอ่ยขา้ว 

29.64 

แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(PU&CM) 

- อะไมเลสยอ่ยขา้วหมูแดงเป็นการยอ่ยเชิงเคมี 
 

15.36 

แนวคิดไม่ถูกตอ้ง 
(CM) 

- เอนไซมอ์ะไมเลสยอ่ยน ้าตาลใหเ้ป็นกลูโคส  
 

15.00 

ไม่มีแนวคิด (NC) - นกัเรียนไม่เขียนค าตอบ  26.79 
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  จากการวิเคราะห์ค าตอบแนวคิดย่อยของนกัเรียน เร่ือง การย่อยอาหารของคน พบวา่ 
นกัเรียนไม่มีแนวคิด ร้อยละ 26.79 เน่ืองจากนกัเรียนไม่สามารถเขียนอธิบายการยอ่ยและการดูดซึม
สารอาหารของคน จดจ าช่ือเอนไซม์หรือการท างานของเอนไซม์ได้  และนักเรียนส่วนใหญ่มี
แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน ร้อยละ 29.64 เน่ืองจากนักเรียนสามารอธิบายกระบวนการย่อยโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และลิพิด ภายในช่องปาก กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็กและกระบวนการดูดซึม
สารอาหารท่ีล าไส้เล็กถูกตอ้งบางส่วน แต่ไม่สามารถเขียนอธิบายไดท้ั้งหมด ดงัตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียน 
 

“ใช้ฟันบดเค้ียวขา้วหมูแดง และเอนไซมอ์ะไมเลสออกมาย่อยแป้งให้เป็นน ้ าตาลโมเลกุล
เด่ียว ” (ค าตอบขอ้ท่ี 7 นกัเรียนคนท่ี 7) 

 
 “อาหารย่อยท่ีปากผ่านหลอดอาหารไปยงักระเพาะเกิดการย่อยโปรตีนแล้วไปดูดซึมท่ี

ล าไส้เล็ก” (ค าตอบขอ้ท่ี 8 นกัเรียนคนท่ี 10) 
 
 “ต่าง เพราะกระเพาะย่อยโปรตีนเพียงอย่างเดียว ล าไส้เล็กย่อยอาหารทุกชนิด โดยมี

เอนไซมต่์าง ๆ ออกมายอ่ยใหเ้ป็นน ้าตาล” (ค าตอบขอ้ท่ี 9 นกัเรียนคนท่ี 29) 
 
“แตกต่างกนั เพราะในช่องปากมีเอนไซม์อะไมเลสย่อยแป้งเป็นน ้ าตาลกลูโคส ในล าไส้

เล็กยอ่ยอาหารทุกอยา่ง” (ค าตอบขอ้ท่ี 10 นกัเรียนคนท่ี 30) 
 
“ปากมีเอนไซมอ์ะไมเลสยอ่ยแป้ง ในกระเพาะอาหารมีเอนไซมย์อ่ยโปรตีนจากไข่ตุ๋น และ

ในล าไส้เล็กมีเอนไซมย์อ่ยแป้งและโปรตีน” (ค าตอบขอ้ท่ี 11 นกัเรียนคนท่ี 12) 
 
“ไมโครวิลลสัจะดูดซึมโปรตีนเขา้เส้นเลือดด า และดูดซึมไขมนัเขา้สู่หลอดน ้ าเหลือง” 

(ค าตอบขอ้ท่ี 12 นกัเรียนคนท่ี 40) 
 
“แตกต่าง ขา้วเหนียวจะย่อยเป็นแป้งและสเต็กอกไก่จะย่อยไดโ้ปรตีนแลว้ถูกดูดซึมเขา้สู่

เส้นเลือด ส่วนไขมนัจะถูกดูดซึมเขา้สู่หลอดน ้ าเหลือง จากนั้นจะเขา้สู่หัวใจ แลว้น าไปเล้ียงส่วน
ต่างๆ ของร่างกาย” (ค าตอบขอ้ท่ี 13 นกัเรียนคนท่ี 10) 
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ตารางท่ี 4.7  กลุ่มแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แนวคิดยอ่ย เร่ือง การสลาย 
สารอาหารระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจน 

 

กลุ่มแนวคิด ตวัอยา่งกลุ่มค าตอบ 
ร้อยละจ านวน
ของนกัเรียน 

แนวคิดถูกตอ้ง (SC) - 1. ขั้นไกลโคไลซิสได ้2NADH, 2ATP, กรดไพรูวกิ 2 
โมเลกุล แลว้กรดไพรูวกิเปล่ียนอะซิทิลโคเอนไซมเ์อ 2 
โมเลกุล, 2NADH, CO2   
  2. อะซิทิลโคเอนไซมเ์อเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์จะได ้
6NADH+2FADH2+4CO2+2ATP  
  3. NADH และ FADH2 จะเขา้สู่กระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนเพื่อเปล่ียนเป็น ATP มีออกซิเจนมารับ
อิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ยไดน้ ้า 

25.83 

แนวคิดถูกตอ้ง
บางส่วน (PU) 

- ขั้นไกลโคไลซิส ได ้2NADH, 2ATP, 2CO2  
วฏัจกัรเครบส์ได ้2ATP, 6NADH, 2FADH2, 4CO2 และ
การถ่ายทอดอิเล็กตรอน จะเปล่ียน NADH และ FADH2 
เป็น ATP ได ้34ATP รวมทั้งหมดได ้36ATP 

30.00 

แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(PU&CM) 

- ขั้นไกลโคไลซิส ได ้2ATP, วฏัจกัรเครบส์ได ้2ATP, 
ETC ได ้32ATP รวมทั้งหมดได ้36ATP 

10.00 

แนวคิดไม่ถูกตอ้ง 
(CM) 

- เกิดข้ึนท่ีเซลลส์มอง มี 1 ขั้นตอน โดย NADH = 3ATP 
และ FADH2 = 2ATP สุทธิได ้38 ATP 

14.17 

ไม่มีแนวคิด (NC) - ไดส้ารฟอสเฟต, NADH, FADH2 20.00 

 
 จากการวเิคราะห์ค าตอบแนวคิดยอ่ยของนกัเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์
ในภาวะท่ีมีออกซิเจน พบว่า นักเรียนมีแนวคิดถูกต้อง ร้อยละ 25.83 และนักเรียนส่วนใหญ่มี
แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน ร้อยละ 30.00 โดยนักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลลแ์ละบอกช่ือสารไดถู้กตอ้งหรือถูกตอ้งบางส่วน ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
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“ไกลโคไลซิส ได้  2ATP, 2NADH, 2FADH2, 2Pyruvate แล้ว  2Pyruvate เป ล่ียนเป็น   
2 Acetyl CoA เขา้สู่วฎัจกัรเครบส์ ได ้2ATP, 6NADH, 2FADH2, 4CO2  ขั้นการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
ได ้6ATP, 2NADH, 2FADH2” (ค าตอบขอ้ท่ี 14 นกัเรียนคนท่ี 36) 

 
“ไกลโคไลซิสได้ 2ATP, 2NADH, 2Pyruvate ขั้นสร้าง Acetyl CoA ได้ 1 Acetyl CoA, 

2ATP, 2NADH ขั้น ETC ได ้32ATP, H2O” (ค าตอบขอ้ท่ี 14 นกัเรียนคนท่ี 30) 
 
“เกิดข้ึนท่ีเยื่อหุ้มของไมโทคอนเดรีย โดย 1Glucose จะได้ 2 Acetyl CoA เข้าสู่วฏัจักร              

เครบส์ แลว้ได ้2ATP, 6NADH, 2FADH2, 4CO4” (ค าตอบขอ้ท่ี 15 นกัเรียนคนท่ี 14) 
 

  “ร่างกายจะใช้คาร์โบไฮเดรตสร้างเป็นพลงังานหมด แลว้จะไปดึงไขมนัมาสร้างเป็น
พลังงานต่อไป แล้วค่อยไปดึงโปรตีนมาสร้างเป็นพลังงานต่อไป” (ค าตอบข้อท่ี 16 นักเรียน                 
คนท่ี 27) 
 
ตารางท่ี 4.8 กลุ่มแนวคิดของนกัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แนวคิดยอ่ย เร่ือง การสลาย 
สารอาหารระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน 

 

กลุ่มแนวคิด ตวัอยา่งกลุ่มค าตอบ 
ร้อยละจ านวน
ของนกัเรียน 

แนวคิดถูกตอ้ง (SC) 

- เซลลร์ากพืชจะเปล่ียนกลูโคสใหเ้ป็น 2ATP, 2NADH 
และ 2Pyruvate แต่ไม่มีออกซิเจนท าใหเ้กิดการหมกั 
Pyruvate เปล่ียนเป็นกรดแลกติค ท าใหร้ากพืชเน่าเป่ือย 
เพราะไม่สามารถรักษาสมดุลกรดในรากพืชได ้

32.50 

แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน 
(PU) 

- เซลลร์ากพืชเกิดการหมกั เพราะไม่มีออกซิเจนในการ
สร้างพลงังาน 

17.50 

แนวคิดคลาดเคล่ือน 
(PU&CM) 

- รากพืชไม่สามารถหายใจได ้จึงเกิดการเน่าเป่ือย 
8.33 

แนวคิดไม่ถูกตอ้ง (CM) - รากพืชไม่มีออกซิเจนใชส้ร้างพลงังาน 11.67 
ไม่มีแนวคิด (NC) - ตน้ไมไ้ม่ตาย  30.00 
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 จากการวเิคราะห์ค าตอบแนวคิดยอ่ยของนกัเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์
ในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดถูกตอ้ง ร้อยละ 32.50 รองลงมา คือ 
นกัเรียนไม่มีแนวคิด ร้อยละ 30.00 โดยนกัเรียนไม่สามารถอธิบายขั้นตอนการสลายสารอาหารแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจนและไม่สามารถประยกุตค์วามรู้กบัชีวติประจ าวนัได ้ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน 
 
 “พืชไม่ปรับตวั ตน้ไมไ้ม่เป็นอะไร” (ค าตอบขอ้ท่ี 17 นกัเรียนคนท่ี 15) 

 
 “ได ้1NADH ได ้3ATP, 1FADH2 ได ้2ATP” (ค าตอบขอ้ท่ี 18 นกัเรียนคนท่ี 23) 

 
 “การหมกัจะได ้ATP และแอลกอฮอลท่ี์สามารถกินได”้ (ค าตอบขอ้ท่ี 20 นกัเรียนคนท่ี 
7) 
 
 จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ โดยใชก้าร
จัดการเรียนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถพฒันาแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของตนเองจากท่ีไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดับเซลล์ไปสู่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกต้องบางส่วนเพิ่มข้ึน ร้อยละ 13.53 เม่ือ
พิจารณาแนวคิดยอ่ย พบวา่ นกัเรียนสามารถพฒันาแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ตนเองเพิ่มข้ึนสูงสุดจาก
ท่ีไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไปสู่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกตอ้งบางส่วน เร่ือง การย่อยอาหาร
ของคน ร้อยละ 24.29 รองลงมาคือ เร่ือง การยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว ร้อย
ละ 17.50 เร่ือง การยอ่ยอาหารของสัตว ์ร้อยละ 10.84 เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลลใ์นภาวะ
ท่ีมีออกซิเจน ร้อยละ 10.00 และมีนกัเรียนท่ีสามารถพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของตนเองจาก
ท่ีไม่มีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนไปสู่
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์ถูกตอ้งเพิ่มข้ึน ร้อยละ 11.67 
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ตอนที ่3  การเปรียบเทยีบกรอบความคดิของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 ระหว่างก่อน
และหลงัการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
 ผู้วิจัยศึกษากรอบความคิดของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้การเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐาน โดยใช้แบบประเมินกรอบความคิดเพื่อวดักรอบความคิดก่อนเรียนและหลงั
เรียน ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.9  เปรียบเทียบกรอบความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ก่อนเรียนและหลงัเรียน

โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

แนวคิด n Mean S.D. t p 
ก่อนเรียน 40 37.98 4.36 

4.721* .000 
หลงัเรียน 40 40.75 5.10 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
  จากตารางท่ี 4.9 พบว่า ค่าเฉล่ียกรอบความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงั
เรียนโดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
ตารางท่ี 4.10  การจดัประเภทกรอบความคิดของนักเรียน ก่อนเรียนและหลงัเรียน  โดยใช้การ

เรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

ประเภทกรอบความคิด 
จ านวนนกัเรียน (คน(ร้อยละ)) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 
กรอบความคิดเติบโตท่ีแทจ้ริง 2 (5.00) 9 (22.50) 
กรอบความคิดเติบโตและ 
มีกรอบความคิดยดึติดบางส่วน 

33 (82.50) 28 (70.00) 

กรอบความคิดยดึติดและมี
กรอบความคิดเติบโตบางส่วน 

5 (12.50) 3 (7.50) 

กรอบความคิดยดึติดท่ีแทจ้ริง 0 (0.00) 0 (0.00) 
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 จากตารางท่ี 4.10 พบว่า ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
นักเรียนส่วนใหญ่มีกรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึดติดบางส่วน ร้อยละ 82.50 
รองลงมาคือมีกรอบความคิดยึดติดและมีกรอบความคิดเติบโตบางส่วน ร้อยละ 12.50 มีกรอบ
ความคิดเติบโตท่ีแทจ้ริง ร้อยละ 5.00 และไม่มีนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดยึดติดท่ีแทจ้ริง ภายหลงั
การจดัการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีกรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึดติด
บางส่วน ร้อยละ 70.00 รองลงมาคือ มีกรอบความคิดเติบโตท่ีแทจ้ริง ร้อยละ 22.50 และมีกรอบ
ความคิดยดึติดและมีกรอบความคิดเติบโตบางส่วน ร้อยละ 7.50 
 จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบกรอบความคิดของนักเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
รายบุคคล ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้การเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (ภาคผนวก ง) 
พบว่า มีนักเรียน จ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 72.50 มีกรอบความคิดไม่เปล่ียนแปลง และมี
นกัเรียน จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 27.50 มีกรอบความคิดเปล่ียนแปลง เม่ือพิจารณานกัเรียนท่ีมี
กรอบความคิดเปล่ียนแปลงรายบุคคล พบวา่ มีนกัเรียน จ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 17.50 ท่ีมีกรอบ
ความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึดติดบางส่วนเปล่ียนไปเป็นนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโต
ท่ีแทจ้ริง มีนกัเรียน จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 7.50 ท่ีมีกรอบความคิดยึดติดและมีกรอบความคิด
เติบโตบางส่วนเปล่ียนไปเป็นนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยดึติดบางส่วน 
และมีนกัเรียน จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.50 ท่ีมีกรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึด
ติดบางส่วนเปล่ียนไปเป็นนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดยดึติดและมีกรอบความคิดเติบโตบางส่วน 
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บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 การวจิยั เร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การยอ่ยอาหารและ
การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ท่ีมีต่อแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกรอบความคิดของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสระแกว้ ผูว้ิจยัไดก้  าหนดวตัถุประสงค์การวิจยัไว ้คือ เพื่อเปรียบเทียบ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ และเพื่อ
เปรียบเทียบกรอบความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ระหวา่งก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
 การวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ กลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษาเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 โรงเรียนสระแกว้ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 นกัเรียน 40 คน ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 
(cluster random sampling)  
 เคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลในคร้ังน้ี มี 2 ประเภท คือ 1) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน แบบบนัทึกหลงัสอน แบบบนัทึกการเรียนรู้
ของนักเรียน 2) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ได้แก่ แบบวดัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์แบบประเมินกรอบความคิด 
 ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยให้นกัเรียนท าแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
ย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์และประเมินกรอบความคิดก่อนการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน วเิคราะห์ค าตอบของแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์เพื่อจดักลุ่มแนวคิด 
และตรวจแบบประเมินกรอบความคิดเพื่อจ าแนกกรอบความคิด หลงัจากนั้นจดัการเรียนการสอน
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และใหน้กัเรียนท าแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหาร
และการสลายสารอาหารระดบัเซลล์และแบบประเมินกรอบความคิด เพื่อน าผลไปเปรียบเทียบ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกรอบความคิด ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน และในระหวา่งการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผูว้จิยัเขียนบนัทึกหลงัสอนและใหน้กัเรียนเขียนแบบ
บนัทึกการเรียนรู้ เพื่อน ามาวิเคราะห์หาแนวทางการจดัการเรียนรู้เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลลโ์ดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน  
 ผูว้ิจยัวิเคราะห์แนวคิดของนกัเรียนจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและ
หลังเรียนเร่ืองการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ เพื่อจ าแนกแนวคิดทาง
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วิทยาศาสตร์ ออกเป็น 5 กลุ่ม และวิเคราะห์แบบประเมินกรอบความคิดของนกัเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียน เพื่อจ าแนกกรอบความคิด ออกเป็น 4 กลุ่ม จากนั้นเปรียบเทียบกลุ่มแนวคิดของนกัเรียน
และกรอบความคิดเติบโต ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสาร
อาหาระดบัเซลล ์โดยการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยใชส้ถิติ t-test for dependent sample 
ว่ามีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร และวิเคราะห์แนวทางการจดัการเรียนรู้เร่ืองการย่อยอาหาร
และการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานจากแบบบนัทึกหลงัสอน
ของผูว้จิยั และแบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีสะทอ้นการเรียนรู้ 
 

1. สรุปการวจิัย  
 
  ผูว้ิจยัศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลลแ์ละกรอบความคิดเติบโตของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลอง
เป็นฐาน โดยวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และแบบประเมินกรอบความคิด
ของนกัเรียน สามารถสรุปเป็น 1) คะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารและ
การสลายสารอาหารระดับเซลล์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลังเรียนโดยใช้การเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 2) ค่าเฉล่ียกรอบ
ความคิดทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียนโดยใชก้ารเรียนรู้แบบจ าลอง
เป็นฐานสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

2.  อภิปรายผล 
 
  จากผลการวิจยั พบว่า นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสระแก้วท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์มี
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์และกรอบความความคิดหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 
.05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ก่อนการจดัการเรียนรู้พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหาร เน่ืองจากนกัเรียนอาจมีแนวคิด มุมมอง 
หรือประสบการณ์เดิมท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงแนวคิดท่ีมีอยู่เดิมอาจมีส่วนคลาดเคล่ือนไป 
(ธนารัตน์ สังฆะมณีและไพโรจน์ เติมเตชาพงศ์, 2560) นกัเรียนไม่สามารถวาดภาพหรือระบุส่ิงท่ี
เป็นนามธรรม (โชติภรณ์ ลีเวยีง และไพโรจน์ เติมเตชาพงศ,์ 2560) หรือเขียนอธิบายการยอ่ยอาหาร
และการสลายสารอาหารระดับเซลล์ได้ อาจเกิดจากนักเรียนไม่เคยเรียนเน้ือหาเหล่าน้ีมาก่อน                
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(ปิตุพงษ ์ท่าคอ้ และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ,์ 2559) หรือนกัเรียนไม่รู้จกัส่ิงมีชีวติบางชนิด หรือไม่
เขา้ใจและไม่มีความรู้เก่ียวกบักระบวนการย่อยและการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ หรือไม่เขา้ใจ
ส่ือและเน้ือหาท่ีครูผูส้อนใหว้ิเคราะห์ก่อนการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง ส่งผลใหไ้ม่
สามารถวาดภาพหรือเขียนอธิบายการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลลไ์ด ้ถึงอยา่งไร
ก็ตามหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถพฒันา
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนในทุกๆ แนวคิดย่อย โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ถูกตอ้งบางส่วนสูงสุดเร่ืองการย่อยอาหารของสัตว ์รองลงมา คือ การยอ่ยอาหารของ
จุลินทรียแ์ละสัตวเ์ซลล์เดียว การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจน และการย่อย
อาหารของคน เน่ืองจากนกัเรียนสามารถสร้างค าตอบหรือความรู้หรือแบบจ าลองทางความคิดของ
ตนเองจากส่ือท่ีครูเลือกมากระตุน้ความสนใจของนักเรียน โดยมีครูคอยช้ีแนะหรือตั้งค  าถามท่ี            
ท้าทายพฤติกรรมท่ีจะส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ หรือ การสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจ
ประกอบกบัการใชค้  าถามท่ีช่วยให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้และลงมือสร้างแบบจ าลองทางความคิด
ของตนเอง (ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ,์ ชาตรี ฝ่ายค าตา, และพจนารถ สุวรรณรุจิ, 2558) ซ่ึงนกัเรียนมี
โอกาสตรวจสอบแบบจ าลองทางความคิดของตนเองว่าสอดคล้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
หรือไม่ เพื่อจะไดท้ราบขอ้บกพร่องของแบบจ าลองทางความคิดของตนเองจนน าไปสู่การแก้ไข
แบบจ าลองทางความคิดให้มีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน ซ่ึงอาจมีนกัเรียน
บางคนไม่สามารถท าความเขา้ใจเน้ือหาเร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลลไ์ด ้
เน่ืองจากธรรมชาติของเน้ือหามีความเป็นนามธรรมสูง ส่งผลให้นกัเรียนบางส่วนท่ีมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์คลาดเคล่ือน (วนิดา พูลพนัธ์ชู, ติยะภรณ์ เหลืองพิพฒัน์ และศุภชัย ทวี, 2561) ถึง
อย่างไรก็ตามยงัมีนกัเรียนบางส่วนท่ีมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ถูกตอ้ง เร่ือง การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล์ในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน อาจเน่ืองมาจากการจดักิจกรรมท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนการลงมือ
ปฏิบติัดว้ยตนเอง โดยท าการทดลองการหมกัของยีสต์และการท าขา้วหมาก ซ่ึงการท างานกลุ่มจะ
ท าให้นักเรียนได้วิเคราะห์ปัญหาเพื่อออกแบบการทดลองร่วมกนัภายในกลุ่มและร่วมกนัสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพื่อคาดคะเนผลการทดลองท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน (นิภาภรณ์ จนัทะโยธา
และสุวตัร นานนัท,์ 2558) ส่งผลให้นกัเรียนเกิดการแลกเปล่ียนความรู้หรือความคิดเห็นซ่ึงกนัและ
กนัได้อย่างอิสระ มีการเปรียบเทียบขอ้มูลหรือแบบจ าลองทางความคิดของตนเองกบัเพื่อน ซ่ึง
น าไปสู่การแกไ้ขขอ้มูลหรือแบบจ าลองทางความคิดของตนเองใหมี้ความสอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์มากข้ึน สอดคลอ้งกบัธณฏัฐา คงทน, บุญนาค สุขุมเมฆ, และชาตรี ฝ่ายค าตา (2559) ท่ี
พบว่า การจดักิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง เพื่อให้นักเรียนได้สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน 
นกัเรียนแลกเปล่ียนเรียนรู้ความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั ส่งผลให้นกัเรียนประเมินแบบจ าลองและ
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ปรับเปล่ียนแนวคิดของตนเองให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ อีกทั้งการน าความรู้ไปใช้
และให้เหตุผลในสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองของนกัเรียนจะท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้
ในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างสมบูรณ์ (อารยา ควฒัน์กุล, จันทร์พร พรหมมาศ, ภัทรภร  
ชัยประเสริฐ, 2559) หรือเช่ือมโยงเข้ากับเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัท่ีสอดคล้องกับ
แบบจ าลองทางความคิดท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน จะท าใหน้กัเรียนปรับเปล่ียนแบบจ าลองทางความคิดให้
มีความสอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ดงันั้นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ี
ช่วยพฒันาแบบจ าลองทางความคิดควรจดักิจกรรมท่ีหลากหลายให้นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์กนั เน้น
กระบวนการสร้าง แสดงออก และอภิปรายเก่ียวกบัแบบจ าลอง เพื่อให้เกิดการทดสอบและการ
ประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน (ลทัธวรรณ ศรีวคิ  า, คเชนทร์ แดงอุดม, และธิติยา บงกชเพชร, 2558) 
การใชส้ถานการณ์ในชีวิตประจ าวนั การใชค้  าถามปลายเปิดแบบเจาะลึกเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม 
ส่วนการประเมินควรใชก้ารวิเคราะห์ เปรียบเทียบ อภิปรายความถูกตอ้งและความคลาดเคล่ือนของ
แบบจ าลองทางความคิด (ปาณิสรา ไมร้อด, 2557) ซ่ึงกระบวนการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวจะช่วยให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจคงทน เน่ืองจากสามารถเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์เข้ากับ
ชีวติประจ าวนัหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได ้
 ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันากรอบความคิด นกัเรียน
ส่วนใหญ่มีกรอบความคิดเติบโตและกรอบความคิดยึดติดบางส่วน และไม่มีนักเรียนคนใดท่ีมี
กรอบความคิดยึดติดท่ีแท้จริง แสดงให้เห็นว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความเช่ือว่าศักยภาพหรือ
คุณลกัษณะของตนเองสามารถพฒันาไดผ้า่นประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้การพฒันาสมองเพื่อ
ปรับเปล่ียนความเช่ือของตนเองให้เป็นบุคคลท่ีมีกรอบความคิดเติบโต ซ่ึงกรอบความคิดท่ีมีอยูอ่าจ
เกิดจากการอบรมเล้ียงดูของบุคคลในครอบครัว รูปแบบการด ารงชีวิต ฐานะทางเศรษฐกิจ สังคม
ส่ิงแวดลอ้มท่ีอาศยัอยู่ประสบการณ์ท่ีไดรั้บ ส่งผลต่อความคิด ความเช่ือท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม
การแสดงออก  (Dweck, 2006) ภายหลงัการจดัการเรียนรู้ซ่ึงนกัเรียนไดมี้ส่วนร่วมในการเรียนรู้ ลง
มือปฏิบติั และวางแผนการเรียนรู้ด้วยตนเอง พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีกรอบความคิดคงเดิม 
นกัเรียนไม่สามารถเปล่ียนกรอบความคิดได ้อาจเกิดการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้ระยะเวลาท่ีน้อยเกินไป
ส่งผลให้นกัเรียนไม่มีแรงจูงใจมากเพียงพอเพื่อให้เกิดการปรับเปล่ียนกรอบความคิด (O'Rourke, 
Haimovitz, Ballweber,  Dweck, Popoví c, 2014) สอดคล้องกบัธนะดี สุริยะจนัทร์หอมและอารยา  
ปิยะกุล (2561) ท่ีพบวา่ ความคิด ความเช่ือของแต่ละบุคคลเกิดจากการสะสมประสบการณ์ ดงันั้น
การเปล่ียนแปลงกรอบความคิด อาจตอ้งอาศยัแรงบนัดาลใจจากความส าเร็จของผูอ่ื้นและต้องอาศยั
ระยะเวลาท่ีเพียงพอให้เกิดการปรับเปล่ียนกรอบความคิด ถึงอย่างไรก็ตามยงัมีนักเรียน ร้อยละ 
27.50 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงกรอบความคิด โดยพิจารณานกัเรียนเป็นรายบุคคล พบว่า นกัเรียนท่ีมี
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กรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึดติดบางส่วนเปล่ียนไปเป็นนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิด
เติบโตอย่างแท้จริง ร้อยละ 17.50 นักเรียนท่ีมีกรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึดติด
บางส่วนเปล่ียนไปเป็นนกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดยดึติดและมีกรอบความคิดเติบโตบางส่วน ร้อยละ 
7.50 นกัเรียนท่ีมีกรอบความคิดยดึติดและมีกรอบความคิดเติบโตบางส่วนเปล่ียนไปเป็นนกัเรียนท่ีมี
กรอบความคิดเติบโตและมีกรอบความคิดยึดติดบางส่วน ร้อยละ 2.50 ซ่ึงกรอบความคิดท่ีแตกต่าง
กนัของนกัเรียนอาจเกิดจากการแสดงพฤติกรรมของครูท่ีมีอิทธิพลและส่งผลต่อนกัเรียนไม่ว่าจะ
เป็นคุณลกัษณะทางบวกหรือทางลบก็ตาม ตรงกบั Dweck (2006) ท่ีอธิบายการเปล่ียนแปลงกรอบ
ความคิดว่าการเปล่ียนแปลงกรอบความคิดไม่ได้เป็นเร่ืองง่ายหรือยาก แต่เป็นการเปล่ียนแปลง
ความคิดของบุคคลให้พร้อมกบัความทา้ยทายและการใชค้วามพยายามเพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
อยา่งแทจ้ริง ถึงอยา่งไรก็ตามนกัเรียนท่ีมีทั้งกรอบความคิดเติบโตและกรอบความคิดยดึติด จะส่งผล
แตกต่างกนัต่อรูปแบบในการเรียนรู้ เป้าหมายในชีวิต และพฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือเผชิญกับ
ปัญหาอุปสรรคหรือสถานการณ์ท่ีทา้ทาย ดงันั้นในส่วนกรอบความคิดเติบโตของนกัเรียนจะส่งผล
ให้นกัเรียนมีมุมมองเก่ียวกบัตนเองในดา้นบวก เช่ือมัน่ในความสามารถของตนเอง เรียนรู้ส่ิงใหม่
อยู่เสมอ มุ่งมัน่ในการเรียนรู้ แลกเปล่ียนความรู้กบับุคคลอ่ืน ใช้กระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย
และยืดหยุ่น สะทอ้นคิดเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงและการพฒันาตนเอง เป็นผูน้ าทางความคิดให้
บุคคลอ่ืนให้เกิดการเรียนรู้และการพัฒนา (วิชัย วงษ์ใหญ่ และมารุต พฒัผล, 2562) มีความ
กระตือรือร้น ใส่ใจกบังานท่ีท า สนุกกบัการแกปั้ญหา การเรียนรู้ และการพฒันาส่ิงใหม่ๆ และทา้
ทาย และเม่ือมีปัญหาอุปสรรคหรือสถานการณ์ท่ีทา้ทายจะมีมุมมองต่อปัญหานั้นวา่เป็นโอกาสใน
การเรียนรู้เพื่อให้ตนเองเกิดการพฒันา (Dweck, 2006 และพวงชมพู โจนส์, 2559) ในส่วนกรอบ
ความคิดยึดติดจะส่งผลต่อความเช่ือว่าทกัษะของตนเองไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้ตั้งใจท างาน
กลุ่มต ่า ไม่มีความพยายามในการเรียนรู้ เม่ือเผชิญปัญหาอุปสรรคหรือสถานการณ์ท่ีทา้ทาย จะ
หลีกเล่ียง อุปสรรค หลีกหนีจากสถานการณ์ท่ีอาจก่อให้เกิดความผิดพลาด และมีแนวโน้มการ
แสวงหาส่ิงท่ีง่าย สอดคล้องกบัมุทิตา อดทน, วรากร ทรัพยว์ิระปกรณ์ และจุฑามาศ แหนจอน 
(2561) ท่ีกล่าวว่า การจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นการปรับเปล่ียนโครงสร้างทางสมองช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนปรับเปล่ียนเป็นบุคคลท่ีมีกรอบความคิดเติบโตได ้นกัเรียนบางคนท่ีพยายามในการท างาน
ท่ีทา้ยทายความสามารถแลว้เกิดความผดิพลาดจะส่งผลให้นกัเรียนไม่มีความมัน่ใจในศกัยภาพของ
ตนเอง อยา่งไรก็ตามกรอบความคิดเติบโตสามารถพฒันาศกัยภาพของบุคคลไดต้ามศกัยภาพสูงสุด
ของแต่ละบุคคลเท่านั้น (Dweck, 2006) ดงันั้น การจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันากรอบความคิดควรจดั
กิจกรรมท่ีนกัเรียนสนใจ นกัเรียนลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง มีการวางแผนและเลือกรูปแบบการเรียนรู้
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และวางเป้าหมายในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง โดยใหร้ะยะเวลาในกิจกรรมการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง และ
เหมาะสมกบัความสามารถของนกัเรียน  

 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 
  3.1.1  ในระหว่างการจดัการเรียนการสอน ครูควรเพิ่มค าถามท่ีกระตุน้ความรู้สึก               
ทา้ทาย เพื่อให้นักเรียนกล้าคิด กล้าตอบค าถาม เพื่อให้เกิดการแลกเปล่ียนความรู้ซ่ึงกนัและกัน 
เพื่อให้นักเรียนสามารถเปรียบเทียบส่ิงท่ีท าได้ดีและส่ิงท่ีควรปรับปรุงของข้อมูลท่ีตนเองมีอยู่ 
เพื่อใหเ้กิดการปรับเปล่ียนแนวคิดใหส้อดคลอ้งกบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์มากข้ึน 
  3.1.2  ผลจากการวิจัยแสดงให้ เ ห็นว่า มีนัก เ รียนบางส่วนท่ี มีแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือนเร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ทั้งก่อนเรียนและ
หลงัเรียน เน่ืองจากเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมสูง ท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถสร้างความเขา้ใจใหส้อดคลอ้ง
กบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ไดง่้าย ดงันั้น ผูส้อนควรสัมภาษณ์นกัเรียนเป็นรายบุคคล เพื่อหาสาเหตุ
ท่ีนกัเรียนมีแนวคิดทางวทิยาศาสตร์คลาดเคล่ือน 
 3.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
  การจดักระบวนการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมกรอบความคิดเติบโตของผูเ้รียน ควรใช้
ระยะเวลามากกวา่ 1 ปี และมีการติดตามพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนสม ่าเสมอ เพื่อใหน้กัเรียน
คุน้เคยกบัรูปแบบการเรียนการสอน โดยครูมีบทบาทเป็นผูน้ าดา้นความคิด สร้างความเช่ือมัน่ให้
นกัเรียนเช่ือในศกัยภาพของตนเองและสามารถใชศ้กัยภาพท่ีมีอยูอ่ยา่งเตม็ความสามารถ ดงันั้น ควร
จดักิจกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัความสนใจของนกัเรียน เหมาะสมกบัความสามารถของนกัเรียน การจดั
กิจกรรมกลุ่มควรเนน้การแลกเปล่ียนความคิดเห็นมากกวา่การแข่งขนั และครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียน
เป็นผูเ้ลือกวิธีการเรียนรู้ด้วยตนเองเพื่อให้นักเรียนลงมือปฏิบติัด้วยตนเองและตั้งเป้าหมายการ
ท างานและรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง เม่ือนกัเรียนท าผิดพลาดครูควรให้ค  าช้ีแนะหรือให้
ข้อมูลสะท้อนแก่นักเรียนโดยระบุพฤติกรรมท่ีท าได้เกิดความผิดพลาด แล้วควรแก้ไขความ
ผิดพลาดนั้นอยา่งไร ถา้นกัเรียนท างานไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ครูควรให้ขอ้มูลสะทอ้นแก่นกัเรียน
ท่ีสามารถส่งเสริมพฤติกรรมใหน้กัเรียนมีทศันคติท่ีดีต่อความพยายามในการเรียนรู้ 
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ภาคผนวก  ก 
รายนามผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัยและแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
 วทิยานิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี โดยไดรั้บความอนุเคราะห์จากผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 
ท่าน ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน า พิจารณาตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ ตรวจสอบความถูกตอ้งของ
เคร่ืองมือ แกไ้ขเพิ่มเติมเน้ือหา ความตรงของเน้ือหา ใหค้  าแนะน าในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง 
การยอ่ยอาหารและการหายใจระดบัเซลล ์โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีรายนามดงัน้ี 
 
  1. นายนิรุตต์ิ  วงศค์  าชยั   ครูอนัดบั คศ. 3  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
โรงเรียนสระแกว้ จงัหวดัสระแกว้ 

 
2. นายณฤทธ์ิ  วรงค ์   ครูอนัดบั คศ. 3  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
โรงเรียนสระแกว้ จงัหวดัสระแกว้ 

 
3. นายตรีชาวชัร์  คณาพงษว์ราภทัร์ ครูอนัดบั คศ. 3  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
โรงเรียนสระแกว้ จงัหวดัสระแกว้ 
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ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ีตามความเขา้ใจของตนเอง 
 

1. จุลินทรียพ์วกแบคทีเรียน าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละมีกระบวนการยอ่ยอาหารอยา่งไร 
2. อะมีบา น าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละมีกระบวนการยอ่ยอาหารอยา่งไร  
3. กระบวนการยอ่ยอาหารของเห็ดราแตกต่างจากอะมีบาอยา่งไร 
4. นกัเรียนคิดวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีววิฒันาการสูงกวา่พารามีเซียมมีระบบทางเดินอาหารอยา่งไร 
5. ไฮดรา น าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละมีกระบวนการยอ่ยอาหารอยา่งไร 
6. กระบวนการยอ่ยอาหารของกระบือมีลกัษณะอยา่งไร 
7. ถา้นกัเรียนรับประทานขา้วมนัไก่จะเกิดการยอ่ยอาหารในช่องปากอยา่งไร 
8. การรับประทานลูกช้ินหมูป้ิงจะเกิดการยอ่ยอยา่งไรในกระเพาะอาหาร 
9. การยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะอาหารเหมือนหรือต่างจากการยอ่ยอาหารในล าไส้เล็กอยา่งไร 
10. การยอ่ยลิพิดในช่องปากเหมือนหรือต่างจากการยอ่ยอาหารในล าไส้เล็กอยา่งไร 
11. เอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ียอ่ยโปรตีนในช่องปาก ในกระเพาะอาหาร และในล าไส้เล็ก มีเอนไซม์
อะไรบา้ง และเอ็นไซมเ์หล่านั้นช่วยยอ่ยอาหารอยา่งไร 
12. ถา้นกัเรียนรับประทานกากหมูทอดจนกระทัง่การยอ่ยส้ินสุดลง ไมโครวลิลสัจะดูดซึมลิพิดเขา้ 
สู่กระแสเลือดไดอ้ยา่งไร 
13. การดูดซึมคาร์โบไฮเดรตเขา้สู่กระแสเลือดเหมือนหรือต่างจากการดูดซึมโปรตีนอยา่งไร 
14. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล แบบมีออกซิเจนเกิดข้ึนท่ีเซลลก์ลา้มเน้ือ มีขั้นตอนอะไรบา้ง และ
แต่ละขั้นตอนไดส้ารอะไรบา้ง 
15. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล แบบใชอ้อกซิเจนมีขั้นตอนอะไรบา้ง และในแต่ละขั้นตอนจะได้
สารอะไรบา้ง 
16. เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงควรรับประทานอาหารเชา้ทุกวนั หากไม่รับประทานอาหารร่างกายจะ
ปรับตวัอยา่งไร 
17. การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจนเกิดข้ึนในเซลลใ์ดบา้ง และมีขั้นตอน
อะไรบา้ง 
18. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล แบบไม่ใชอ้อกซิเจน เกิดข้ึนในเซลลย์สีตมี์ขั้นตอนอะไรบา้ง และ
ในแต่ละขั้นตอนไดส้ารอะไรบา้ง 
19. เพราะเหตุใดจึงเกิดอาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือ หลงัออกก าลงักายอยา่งหกัโหม 
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20. ผลท่ีเกิดจากกลูโคส 1 โมเลกุล เขา้สู่กระบวนการหายใจระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจน
เพียงพอ และเขา้สู่กระบวนการหายใจระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ มีขั้นตอน
อะไรบา้ง และแต่ละขั้นตอนไดส้ารใดบา้ง 
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แบบวดัแนวคิดหลงัเรียนเร่ืองการย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ีตามความเขา้ใจของตนเอง 
 

1. เห็ดรา น าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละมีกระบวนการยอ่ยอาหารอยา่งไร 
2. พารามีเซียม น าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละมีกระบวนการยอ่ยอาหารอยา่งไร  
3. กระบวนการยอ่ยอาหารของแบคทีเรียต่างจากอะมีบาอยา่งไร 
4. นกัเรียนคิดวา่พลานาเรียมีระบบทางเดินอาหารต่างจากพารามีเซียมอยา่งไร 
5. พลานาเรียน าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละมีกระบวนการยอ่ยอาหารอยา่งไร 
6. อธิบายระบบทางเดินอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง 
7. ถา้นกัเรียนรับประทานขา้วหมูแดงจะเกิดการยอ่ยอาหารในช่องปากอยา่งไร 
8. การรับประทานขา้วไข่เจียวจะเกิดการยอ่ยอยา่งไรในกระเพาะอาหาร 
9. ถา้นกัเรียนรับประทานมนัฝร่ังตม้จะเกิดการยอ่ยในกระเพาะอาหารเหมือนหรือต่างจากการยอ่ย
อาหารในล าไส้เล็กอยา่งไร 
10. การรับประทานขาหมูพะโลจ้ะเกิดการยอ่ยในช่องปากเหมือนหรือต่างจากการยอ่ยอาหารใน
ล าไส้เล็กอยา่งไร 
11. เอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ียอ่ยขา้วไข่ตุ๋นในช่องปาก ในกระเพาะอาหาร และในล าไส้เล็ก มีเอนไซม์
อะไรบา้ง และเอ็นไซมเ์หล่านั้นช่วยยอ่ยอาหารอยา่งไร 
12. ถา้นกัเรียนรับประทานหมูสามชั้นทอดเขา้ไป จนกระทัง่การยอ่ยส้ินสุดลง ไมโครวลิลสัจะดูด
ซึมลิพิดเขา้สู่กระแสเลือดไดอ้ยา่งไร 
13. ถา้การยอ่ยขา้วเหนียวมูลส้ินสุดลง สารอาหารจะถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดเหมือนหรือ 
ต่างจากการดูดซึมสารอาหารจากสเตก็อกไก่อยา่งไร 
14. ถา้การสลายกลูโคส 1 โมเลกุลแบบใชอ้อกซิเจนเกิดข้ึนท่ีเซลลส์มอง จะมีขั้นตอนอะไรบา้ง และ
แต่ละขั้นตอนไดผ้ลผลิตอะไรบา้ง 
15. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล แบบใชอ้อกซิเจนในเซลล์ในวฏัจกัรเครบส์ มีการเปล่ียนแปลง
อยา่งไรบา้ง และเกิดข้ึนบริเวณใดของเซลล ์ 
16. นกัเรียนคิดวา่จะเกิดเหตุการณ์ใด ถา้นกัเรียนลดความอว้นหรือลดน ้าหนกัโดยการอดอาหารเป็น
เวลานาน 
17. ในกรณีท่ีพืชถูกแช่อยูใ่นน ้าหรือน ้าท่วมเป็นระยะเวลานาน จะท าใหร้ากไดรั้บออกซิเจนไม่
เพียงพอ นกัเรียนคิดวา่เซลลร์ากพืชจะปรับตวัอยา่งไร 
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18. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล แบบไม่ใชอ้อกซิเจนเกิดข้ึนในเซลลก์ลา้มเน้ือลายมีขั้นตอน
อะไรบา้ง และในแต่ละขั้นตอนไดส้ารอะไรบา้ง 
19. เพราะเหตุใดภายหลงัการออกก าลงักายอยา่งหกัโหม นกัเรียนอาจจะมีอาการปวดเม่ือยร่างกาย 
แต่เม่ือเวลาผา่นไป 2–3 วนั อาการปวดเม่ือยร่างกายจะหายไป  
20. ผลท่ีเกิดจากกลูโคส 1 โมเลกุล เขา้สู่กระบวนการสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน
และแบบไม่ใชอ้อกซิเจนท่ีเซลลย์สีต ์มีขั้นตอนอะไรบา้ง และแต่ละขั้นตอนไดส้ารใดบา้ง อยา่งละ
เท่าใด  
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แบบประเมินกรอบความคิด 
 

ค าช้ีแจง  
 1. แบบประเมินน้ีเป็นแบบประเมิน เพื่อประเมินกรอบความคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้    
เร่ือง การยอ่ยอาหารและการหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  

2. ใหน้กัเรียนอ่านขอ้ความแลว้ใส่เคร่ืองหมาย     ลงในช่องทางขวามือท่ีตรงกบัความ
คิดเห็นของตวัเองมากท่ีสุด โดยมีน ้าหนกัคะแนน ดงัน้ี 

ระดบัคะแนน 4   หมายถึง  เห็นดว้ยมากท่ีสุด   
ระดบัคะแนน 3   หมายถึง  เห็นดว้ย   
ระดบัคะแนน 2   หมายถึง  ไม่เห็นดว้ย   
ระดบัคะแนน 1   หมายถึง  ไม่เห็นดว้ยมากท่ีสุด 

 
ขอ้
ท่ี 

รายการประเมินชุดความคิด 
ระดบัความคิดเห็น 

หมายเหตุ 
4 3 2 1 

1 
ความรู้ของฉนัเก่ียวกบัเร่ืองน้ีมีนอ้ยมาก 
อาจท าใหฉ้นัเรียนรู้เก่ียวกบัเร่ืองน้ี 
ไดไ้ม่เตม็ความสามารถของฉนั 

     

2 
ไม่ส าคญัวา่ฉนัจะมีความรู้เร่ืองน้ีแค่ไหน 
แต่ฉนัสามารถเรียนรู้เพิ่มเติมได ้แมเ้พียง
เล็กนอ้ย 

     

3 
ฉนัสามารถเปล่ียนแปลงความรู้ของฉนัได้
ตลอดเวลา 

     

4 
ฉนัเป็นคนประเภทหน่ึงท่ีไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงความรู้หรือความเช่ือบางอยา่งท่ี
เคยมีได ้

     

5 
ฉนัสามารถเปล่ียนแปลงความรู้พื้นฐาน
บางอยา่งเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ได ้

     

6 
ฉนัสามารถเรียนรู้ทกัษะพื้นฐาน 
ทางวทิยาศาสตร์ได ้
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ขอ้
ท่ี 

รายการประเมินชุดความคิด 
ระดบัความคิดเห็น 

หมายเหตุ 
4 3 2 1 

7 
คนท่ีเกิดมาพร้อมพรสวรรคด์า้นวทิยาศาสตร์
เท่านั้น จึงจะเป็นคนท่ีเรียนรู้วทิยาศาสตร์ได้
เก่งอยา่งแทจ้ริง 

     

8 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์จะเป็นเร่ืองท่ีง่ายมาก 
ถา้ฉนัมาจากวฒันธรรม 
ท่ีเห็นคุณค่าของวทิยาศาสตร์ 

     

9 
ถา้ฉนัพยายามเรียนรู้เก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง
อยา่งหนกั จะยิง่ท  าใหฉ้นัเรียนรู้เร่ืองนั้นไดเ้ป็น
อยา่งดี 

     

10 
ไม่ส าคญัวา่ฉนัเคยเรียนรู้อะไรมาก่อน แต่ฉนั
สามารถเรียนรู้เร่ืองน้ีเพิ่มเติมได ้

     

11 
การพยายามเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ เก่ียวกบั
วทิยาศาสตร์ มกัท าใหฉ้นัเครียดและ 
ฉนัจะหลีกเล่ียงส่ิงนั้น 

     

12 
บางคนเป็นคนจิตใจดี บางคนเป็นคนจิตใจไม่ดี 
แต่ส่ิงเหล่านั้นก็ไม่สามารถเปล่ียนแปลงคนอ่ืน
ได ้

     

13 
ฉนัยนิดีท่ีพอ่แม่ โคช้ และครู วจิารณ์
ความสามารถของฉนัในการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตร์ 

     

14 
ฉนัรู้สึกโกรธบ่อยคร้ัง เม่ือมีคนวจิารณ์
ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ
ฉนั 

     

15 

มนุษยทุ์กคนท่ีไม่เคยประสบอุบติัเหตุทาง
สมองหรือมีขอ้บกพร่องทางสมองตั้งแต่ก าเนิด 
สามารถเรียนรู้ส่ิงต่างๆ ท่ีอยูร่อบตวัได้
เหมือนกนั 
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ขอ้
ท่ี 

รายการประเมินชุดความคิด 
ระดบัความคิดเห็น 

หมายเหตุ 
4 3 2 1 

16 
ฉนัสามารถเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ ได ้แต่ฉนัไม่
สามารถเปล่ียนแปลงความรู้เดิมท่ีฉนัเคยมีได ้

     

17 
ฉนัสามารถท าบางส่ิงท่ีแตกต่างได ้แต่บางส่วน
ท่ีส าคญัในตวัฉนัไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้

     

18 
โดยทัว่ไปมนุษยเ์ป็นคนดี แต่บางคร้ังตอ้ง
ตดัสินใจท าบางส่ิงท่ีน่ากลวั 

     

19 
เพราะฉนัชอบเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ นัน่จึงเป็น
เหตุผลท่ีส าคญัท่ีท าใหฉ้นัเขา้ร่วมกิจกรรม
ต่างๆ ของโรงเรียน 

     

20 
คนท่ีเก่งจริง ไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้วามพยายาม
มาก 
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บนัทึกหลงัสอน 
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หน่วยท่ี...............   เร่ือง..................................................................................................................... 
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.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
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แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 
รายวชิา ชีววทิยา 1 รหสัวชิา ว30241 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
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ส่ิงท่ีนกัเรียนอยากเรียนรู้เพิ่มเติมหรือกิจกรรมท่ีนกัเรียนอยากใหมี้เพิ่มเติมในการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอน 
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.............................................................................................................................................................
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............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ค 
ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1  
วชิา ชีววทิยา 1 รหัสวชิา ว30241  ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4   ภาคเรียนที ่1   กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์  หน่วยที ่4 ระบบย่อยอาหารและการหายใจระดับเซลล์ จ านวน  18 ช่ัวโมง 
เร่ืองที ่1 การย่อยอาหารของจุลนิทรีย์และส่ิงมีชีวติเซลล์เดียว      เวลา 3 ช่ัวโมง 

 
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้ 
   สาระชีววทิยา  

เขา้ใจการยอ่ยอาหารของสัตวแ์ละมนุษย ์การหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส การล าเลียง
สารและการหมุนเวยีนเลือด ภูมิคุม้กนัของร่างกาย การขบัถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การ
เคล่ือนท่ี การสืบพนัธ์ุและการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกบัการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว ์
รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ 
สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และเปรียบเทียบการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์และการยอ่ยอาหาร

ภายนอกของส่ิงมีชีวิต 
 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
ด้านความรู้ (K) 

1. อธิบายกระบวนการยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวิตบางชนิดได ้
2. เปรียบเทียบการยอ่ยอาหารภายในเซลลแ์ละการยอ่ยอาหารภายนอกเซลลข์องส่ิงมีชีวติได ้
3. เปรียบเทียบระบบทางเดินอาหารของส่ิงมีชีวิตบางชนิดได ้

ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 
4. สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัการยอ่ยอาหารของจุลินทรีย ์และส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวบางชนิดได ้
5. สร้างแบบจ าลองการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์และการยอ่ยอาหารภายนอกเซลลข์อง

ส่ิงมีชีวติได ้
ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 

6. มีความสนใจใฝ่เรียนรู้ ซกัถามในประเด็นท่ีสงสัย ใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรม และมี
ความคิดสร้างสรรคใ์นการสร้างแบบจ าลอง 
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3. สาระส าคัญ (ความคิดรวบยอด) 
ส่ิงมีชีวติตอ้งการสารอาหารและพลงังานจากอาหาร เพื่อน าไปใชใ้นกระบวนการต่างๆ 

ของเซลล ์ส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดจึงมีการน าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละการยอ่ยอาหารแตกต่างกนั การ
สืบคน้ขอ้มูลและการสร้างแบบจ าลองเก่ียวกบัการยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว 
ท าใหผู้เ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว และมี
ความคิดสร้างสรรคใ์นการสร้างแบบจ าลอง 
 
4. สาระการเรียนรู้  

การยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวิต เกิดจากกระบวนการยอ่ยสารอาหารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ให้
เป็นสารโมเลกุลขนาดเล็ก แลว้เซลลส์ามารถดูดซึมและน าไปใชไ้ด ้ซ่ึงการยอ่ยอาหารแบ่งตาม
ต าแหน่งการยอ่ยได ้2 ประเภท คือ  การยอ่ยอาหารภายในเซลลแ์ละการยอ่ยอาหารภายนอกเซลล ์
หรือแบ่งตามรูปแบบการยอ่ยได ้2 ประเภท คือ  การยอ่ยเชิงกลและการยอ่ยเชิงเคมี โดยส่ิงมีชีวติมี
ทางเดินอาหาร 2 แบบ คือ มีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์และมีทางเดินอาหารสมบูรณ์ โดยจุลินทรีย์
และเห็ดรา มีกระบวนการยอ่ยสลายสารอาหารภายนอกเซลล ์ส่วนอะมีบาและพารามีเซียม เป็น
ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวท่ีมีการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์
 
5. สมรรถนะทีส่ าคัญของผู้เรียน 

1. ความสามารถในการส่ือสาร    สังเกตจากพฤติกรรมการเรียนรู้ เช่น การตั้งค  าถาม 
การตอบค าถาม 

2. ความสามารถในการคิด        การแกปั้ญหาไดท้นัเหตุการณ์ การท าแบบฝึกหดั การ
สร้างแบบจ าลอง 

3. ความสามารถในการแกปั้ญหา    การท ากิจกรรม การท าแบบวดัแนวคิด  
 
6. คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

1. ซ่ือสัตยสุ์จริต   สังเกตจากพฤติกรรมการเรียนรู้ เช่น การตั้งค  าถาม การตอบ
ค าถาม 

2. มีวนิยั   การเช่ือมโยงความรู้ในชีวติประจ าวนัหรือเน้ือหาวชิาอ่ืนๆ การ
ท าแบบฝึกหดั 

3. ใฝ่เรียนรู้   การท ากิจกรรม การสร้างแบบจ าลองอยา่งสร้างสรรค ์
4. มุ่งมัน่ในการท างาน การท าแบบวดัแนวคิด การอาสาช่วยเหลือเพื่อน และครู 

  

http://hathaitipthongmoon.blogspot.com/2013/08/2.html
http://hathaitipthongmoon.blogspot.com/2013/08/3.html
http://hathaitipthongmoon.blogspot.com/2013/08/4.html
http://hathaitipthongmoon.blogspot.com/2013/08/6.html
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5. มีจิตสาธารณะ   การทบทวนความรู้ การอ่านหนงัสือก่อนเรียนเน้ือหานั้นๆ 
7. ภาระงาน/ช้ินงาน 

1. แบบฝึกหดัเร่ือง การยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 
2. กิจกรรม แบบจ าลองการยอ่ยอาหารของอะมีบาและเห็ดรา (กิจกรรมเด่ียวและกิจกรรม

กลุ่ม) 
3. แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 
4. สมุดบนัทึก 

 

ก่อนการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนให้นักเรียนท าแบบวดัแนวคิดก่อนเรียน เร่ือง การย่อย
อาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ของส่ิงมีชีวติ จ านวน 22 ข้อ เวลา 100 นาที 

 

8. กจิกรรมการเรียนรู้  
     รูปแบบการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model – Based Learning) 
 

คาบเรียนที ่1 – 2   
     ขั้นที ่1 การสร้างแบบจ าลอง 

1. ยกตวัอยา่ง ภาพการกินอาหารของส่ิงมีชีวิต 3 ชนิด ดงัน้ี                 

   
รูปท่ี 1.1 การกินอาหารของคน รูปท่ี 1.2 การกินอาหารของวาฬ รูปท่ี 1.3 การกินอาหารของเห็ด 

 

 
โดยใชค้  าถามกระตุน้ผูเ้รียน ดงัน้ี 

1.1 นกัเรียนคิดวา่เพราะเหตุใด คน วาฬ เห็ด จึงตอ้งกินอาหาร (แนวค าตอบ เพื่อด ารงชีวติ 
เม่ือส่ิงมีชีวติน าอาหารเขา้สู่ร่างกายจะเกิดการยอ่ยและดูดซึมสารอาหารไปใช ้เพื่อสร้าง
พลงังานใหส่ิ้งมีชีวติ ซ่ึงส่ิงมีชีวติสามารถน าพลงังานไปใชใ้นการท ากิจกรรมต่างๆ ใน
ชีวติประจ าวนัได)้ 

 
 

http://hathaitipthongmoon.blogspot.com/2013/08/8.html
http://hathaitipthongmoon.blogspot.com/2013/08/8.html
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1.2 นกัเรียนคิดวา่ เม่ือส่ิงมีชีวติน าอาหารเขา้สู่ร่างกายจะเกิดกระบวนการใดภายใน
ร่างกายของส่ิงมีชีวติ (แนวค าตอบ เกิดการยอ่ยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร ซ่ึงเป็น
กระบวนการยอ่ยสารอาหารท่ีมีโมเลกลุขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารโมเลกลุขนาดเลก็ แลว้เซลล์
สามารถดูดซึมสารอาหารและน าไปใชไ้ด)้ 

2. ใหน้กัเรียนสังเกตและร่วมกนัอภิปรายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในวดีีโอทั้ง 2 วดีีโอ  

  
รูปท่ี 1.4 วดีีโอเร่ือง Rhizopus stolonifer 

infected strawberries 
รูปท่ี 1.5 วดีีโอเร่ือง Amoeba eats two paramecia 
(Amoeba's lunch) [Amoeba Endocytosis Part 1] 

โดยใชค้  าถามกระตุน้ผูเ้รียน ดงัน้ี 
2.1 ส่ิงท่ีปรากฏในวดีีโอคืออะไร (แนวค าตอบ สตรอเบอร์ร่ีมีเช้ือราข้ึน และ อะมีบา) 
2.2 นกัเรียนคิดวา่เกิดปรากฏการณ์ใดข้ึนในวดีีโอ (แนวค าตอบ การกินอาหารของราและอะมีบา) 
2.3 นกัเรียนจะอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร (แนวค าตอบ รามีการหลัง่สาร

ออกมายอ่ย  สตรอเบอร์ร่ีและดูดซึมสารอาหารไปใช ้ส่วนอะมีบาจะน าอาหารเขา้สู่เซลล ์โดย
การสร้างเป็นถุงและยอ่ยอาหารภายในเซลล)์ 

2.4 นกัเรียนคิดวา่การยอ่ยอาหารของราและอะมีบา แตกต่างกนัอยา่งไร (แนวค าตอบ 
การกินอาหารของราเป็นการยอ่ยภายนอกเซลล ์โดยการปล่อยเอนไซมอ์อกมาเพ่ือยอ่ยอาหาร
แลว้ดูดซึมไปใช ้ส่วนการกินอาหารของอะมีบาเป็นการยอ่ยภายในเซลล ์โดยการน าอาหารเขา้
ไปในฟดูแวคิวโอล แลว้รวมกลุ่มกบัไลโซโซม ซ่ึงมีเอนไซมเ์พ่ือยอ่ยอาหาร) 

2.5 น ้ายอ่ยหรือเอนไซม ์มีความส าคญัอยา่งไรในการยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวิต (แนว
ค าตอบ เอนไซมจ์ะช่วยยอ่ยสารโมเลกลุขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารโมเลกลุขนาดเลก็ จนเซลล์
สามารถดูดซึมไปใชไ้ด)้ 

3. ยกตวัอยา่ง ภาพการกินอาหารของส่ิงมีชีวิต ดงัน้ี 

  
รูปท่ี 1.6 การยอ่ยอาหารเชิงกล 

ท่ีมา https://sciencing.com/chemical-digestion-occur-
5652171.html 

รูปท่ี 1.7 การยอ่ยอาหารเชิงเคมี 
ท่ีมา https://slideplayer.com/slide/5662282/ 
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3.1 รูปภาพทั้ง 2 มีความแตกต่างกนัอยา่งไร (แนวค าตอบ รูปท่ี 1.6 เป็นการยอ่ยอาหารเชิงกล 
โดยการบดเค้ียวของฟัน และรูปท่ี 1.7 เป็นการยอ่ยเชิงเคมี โดยมีเอนไซมใ์นการเร่งปฏิกิริยา
การยอ่ยอาหาร) 

3.2 นกัเรียนคิดวา่ถา้คนกินคุกก้ี ร่างกายจะมีการยอ่ยอาหารคร้ังแรกเหมือนภาพใด 
(แนวค าตอบ รูปท่ี 1.6 เป็นการยอ่ยเชิงกล โดยการบดเค้ียวของฟัน)  

3.3 เม่ืออาหารลงไปถึงล าไส้เล็กจะมีการยอ่ยอยา่งไรบา้ง (แนวค าตอบ การยอ่ยเชิงกลโดย
การบีบตวัของทางเดินอาหาร และการยอ่ยเชิงเคมีโดยการปล่อยน ้ ายอ่ยออกมายอ่ย) 

3.4 นกัเรียนคิดวา่การยอ่ยขา้วเหนียวในช่องปากแตกต่างกบัการยอ่ยในกระเพาะ
อาหารของคนอยา่งไร (แนวค าตอบ แตกต่างกนั โดยการยอ่ยในช่องปากเป็นการยอ่ย
เชิงกลโดยใชฟั้นบดเค้ียว และมีการยอ่ยเชิงเคมีโดยมีเอนไซมอ์ะไมเลสช่วยยอ่ยแป้ง แต่การ
ยอ่ยในกระเพาะอาหารเป็นการยอ่ยเชิงกลโดยการบีบตวัของทางเดินอาหารเท่านั้น) 

4. จากการศึกษาการยอ่ยอาหารของราและอะมีบา นกัเรียนจะวาดภาพแบบจ าลองการกิน
อาหารของราและอะมีบาอยา่งไร (แนวค าตอบ ใหน้กัเรียนวาดภาพแบบจ าลองทางความคิดของ
ตนเอง ตามความเขา้ใจของตวัเอง)                  (10 นาที)  

     ขั้นที ่2 การตรวจสอบข้อมูลและการประเมินแบบจ าลอง 
5. ยกตวัอยา่ง ภาพการกินอาหารของคนและสัตว ์จากขอ้ 1. โดยใชค้  าถามกระตุน้ผูเ้รียน ดงัน้ี 

5.1 นกัเรียนคิดวา่การกินอาหารของส่ิงมีชีวติทั้ง 3 ชนิดน้ี เหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
(แนวค าตอบ แตกต่างกนั ซ่ึงคนกินโดยการกดั บด เค้ียว, วาฬกินโดยการกรอง, เห็ดรากินโดยการ
ดูดซึมสาร) 

6. ใหน้กัเรียนศึกษาขอ้มูลในหนงัสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติม ชีววทิยา เล่ม 1 (10 นาที) และให้
นกัเรียนดูวดีีโอ Amoeba eats two paramecia (Amoeba's lunch) [Amoeba Endocytosis 
Part 1] และParamecium eating pigmented yeast ซ่ึงเก่ียวกบัการกินอาหารของอะมีบาและ
พารามีเซียม (3 นาที) โดยใชค้  าถามกระตุน้ผูเ้รียน ดงัน้ี 
6.1 จากการดูวดีีโอ นกัเรียนคิดวา่อะมีบาและพารามีเซียมมีการกินอาหารเหมือนหรือ

แตกต่างกนัอยา่งไร (แนวค าตอบ เหมือนกนั คือ มีการยอ่ยอาหารในเซลล ์แต่ต่างกนัท่ีวธีิการน า
อาหารเขา้สู่เซลล ์โดยอะมีบาจะมีการน าอาหารเขา้สู่เซลลด์ว้ยวธีิฟาโกไซโทซิสและพิโนไซโทซิส 
ส่วนพารามีเซียมใชซิ้เลียท่ีอยูบ่ริเวณร่องปากโบกพดัอาหารเขา้   สู่เซลล)์ 

6.2 จากการศึกษาขอ้มูลเก่ียวการยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว นกัเรียน
คิดวา่เห็ดรา และอะมีบา มีการยอ่ยอาหารแตกต่างกนัอยา่งไร (แนวค าตอบ แตกต่างกนั 
โดยเห็ดรามีการยอ่ยอาหารนอกเซลล ์โดยการปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารใหมี้โมเลกลุเลก็จน
เซลลส์ามารถดูดซึมไปใชไ้ด ้ส่วนอะมีบามีการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์โดยการน าอาหารเขา้สู่เซลล์
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ดว้ยวธีิฟาโกไซโทซิสและพิโนไซโทซิส แลว้สร้างเป็นฟดูแวคิวโอลเขา้ไปในเซลล ์แลว้เขา้ไป
รวมกลุ่มกบัไลโซโซม ซ่ึงมีเอนไซมท่ี์ช่วยยอ่ยอาหาร) 

6.3 ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งส่ิงมีชีวติท่ีมีการยอ่ยอาหารภายในเซลลแ์ละนอกเซลล ์มา 3 – 5 
ตวัอยา่ง  (แนวค าตอบ ส่ิงมีชีวติท่ีมีการยอ่ยอาหารในเซลล ์ไดแ้ก่ อะมีบา พารามีเซียม ฟองน ้ า 
ไฮดรา ส่วนส่ิงมีชีวติท่ีมีการยอ่ยอาหารนอกเซลล ์ไดแ้ก่ พลานาเรีย ไสเ้ดือนดิน สตัวมี์กระดูกสนั
หลงั) 

6.4 นกัเรียนคิดวา่มนุษยมี์การยอ่ยอาหารภายในเซลลห์รือภายนอกเซลล ์(แนวค าตอบ มีการ
ยอ่ยอาหารภายนอกเซลล ์เพราะมีการปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยในทางเดินอาหารแลว้ดูดซึม
สารอาหารไปใช)้ 

6.5 นกัเรียนคิดวา่ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว มีระบบทางเดินอาหารแบบใด (แนวค าตอบ ไม่มี
ทางเดินอาหาร) 

6.6 นกัเรียนคิดวา่ส่ิงมีชีวติท่ีมีวิวฒันาการสูงกวา่ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว เช่น พลานาเรียและแมลง 
มีระบบทางเดินอาหารหรือไม่ อยา่งไร (แนวค าตอบ มีระบบทางเดินอาหารแตกต่างกนั) 

6.7 ใหน้กัเรียนดูวดีิโอ 7. Insect digestive and excretory system และ พลานาเรีย (Planaria) 
ซ่ึงเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหารของแมลงและพลานาเรีย และใชค้  าถามกระตุน้ผูเ้รียน 
ดงัน้ี 

6.7 1 นกัเรียนคิดวา่ทางเดินอาหารของแมลงและพลานาเรียแตกต่างกนัอยา่งไร 
(แนวค าตอบ ต่างกนั โดยแมลงมีทางเขา้ – ออก อาหารคนละทาง คือ มีปากและทวาร
หนกั จึงเป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีระบบทางเดินอาหารสมบูรณ์ ส่วนพลานาเรีย มีทางเขา้ – ออก 
อาหารทางเดียว จึงเป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีระบบทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์) 

6.7 2 นกัเรียนคิดวา่คนมีระบบทางเดินอาหารอยา่งไร (แนวค าตอบ มีระบบทางเดิน
อาหารสมบูรณ์) 

 
คาบเรียนที ่3  
     ขั้นที่ 3 การปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง 

7. ใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 – 8 คน เพื่อสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่ม ใหส้อดคลอ้งกบั
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนไดศึ้กษามาแลว้ โดยใหน้กัเรียนแลกเปล่ียนขอ้มูลกบั
สมาชิกในกลุ่ม โดยนกัเรียนสามารถแกไ้ขภาพวาดแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัการกิน
อาหารของอะมีบาและรา เพิ่มเติมในขอ้ 4 ได ้(ใหเ้วลา 10 นาที) (แนวค าตอบ ใหน้กัเรียนวาด
ภาพแบบจ าลองทางความคิดของอะมีบาและรา ใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดศึ้กษา คน้ควา้ จากขั้นท่ี 2 
เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน) 
โดยใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ผูเ้รียน ดงัน้ี 
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7.1 แบบจ าลองมติของกลุ่มเก่ียวกบัการกินอาหารของราและอะมีบา ท่ีกลุ่มของ
นกัเรียนสร้างข้ึน สามารถน าไปใชอ้ธิบายการยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนได้
หรือไม่ อยา่งไร (แนวค าตอบ ได ้สามารถน าแบบจ าลองการกินอาหารของรา ไปอธิบายการ
ยอ่ยอาหารภายนอกเซลลไ์ด ้เช่น การยอ่ยอาหารท่ีล าไสเ้ลก็ของมนุษยท่ี์มีการหลัง่น ้ ายอ่ย
ออกมาเพ่ือยอ่ยอาหารและมีการดูดซึมสารอาหารไปใช ้ซ่ึงเป็นการยอ่ยเชิงเคมี ส่วน
แบบจ าลองการยอ่ยอาหารของอะมีบา น าไปอธิบายการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์เช่น การยอ่ย
อาหารของส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว ไดแ้ก่ พารามีเซียม ยกูลีนา) 

8. สุ่มนกัเรียน 3 กลุ่ม เพื่อน าเสนอหนา้ชั้นเรียน และอภิปรายผลการสร้างแบบจ าลองมติของ
หอ้งเก่ียวกบัการยอ่ยอาหารของราและอะมีบา ในประเด็นการยอ่ยอาหารในเซลลแ์ละนอก
เซลล ์ใหส้อดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหน้กัเรียนแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นระหวา่งกลุ่ม และมีความสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ โดยมีครูคอย
ช้ีแนะและใหค้  าแนะน าการสร้างแบบจ าลองมติของหอ้งเรียนใหส้ าเร็จ 

    ขั้นที ่4 การขยายแบบจ าลอง 
9. ครูมีตวัอยา่งขนมปังท่ีมีราสีด าข้ึน (ซ่ึงวางทิ้งไวท่ี้มุมหอ้ง เป็นเวลา 7 วนั) และใชค้  าถาม

เพื่อกระตุน้ผูเ้รียน ดงัน้ี 
9.1 นกัเรียนเห็นอะไรบนขนมปัง (แนวค าตอบ ราสีด าบนขนมปัง)   
9.2 เหตุใดจึงเกิดราด าบนขนมปัง (แนวค าตอบ เพราะราด าก าลงัยอ่ยขนมปัง) 
9.3 การยอ่ยอาหารของราด าขนมปังเป็นการยอ่ยอาหารภายในเซลลห์รือการยอ่ย

อาหารภาย   นอกเซลล ์เพราะเหตุใด (แนวค าตอบ เป็นการยอ่ยอาหารนอกเซลล ์เพราะมี
การหลัง่เอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารแลว้ค่อยดูดซึมสารอาหารไปใช)้ 

9.4 นกัเรียนคิดวา่ถา้หากวางขนมปังช้ินน้ีไวอี้ก 30 วนัจะเกิดอะไรข้ึน (แนวค าตอบ ขนม
ปังจะหายไปทั้งช้ินและเหลือท้ิงไวแ้ค่รอยสีด าของราขนมปัง) 

9.5 ในชีวติประจ าวนัของนกัเรียนสามารถพบเจอการยอ่ยอาหารในเซลลห์รือนอก
เซลล ์การยอ่ยเชิงกลหรือการยอ่ยเชิงเคมี หรือพบเจอส่ิงมีชีวติท่ีมีทางเดินอาหาร
สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ หรือไม่ ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งมา 3 – 5 ตวัอยา่ง และ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนใหส้อดคลอ้งกบัเร่ืองท่ีเรียน (แนวค าตอบ ใหน้กัเรียน
ตอบไดอ้ยา่งอิสระ และครูใหค้  าช้ีแนะใหค้  าตอบเป็นไปในประเดน็ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีเรียน) 

11. มอบหมายงานใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัท่ี 1.1 เร่ือง การยอ่ยอาหารของส่ิงมีชีวิต จุลินทรีย์
และส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 

12. มอบหมายใหน้กัเรียนทบทวนเน้ือหาท่ีเรียน และอ่านเน้ือหาเร่ืองท่ีจะเรียนในคาบเรียน
หนา้ เร่ือง การยอ่ยอาหารของสัตว ์



110 

9. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
1. หนงัสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติม ชีววทิยา เล่ม 1 ชั้น ม. 4-6 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา                                   

ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สสวท.  
2. หนงัสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติม ชีววทิยา เล่ม 1 ชั้น ม. 4-6 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา                                      

ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สสวท. (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
3. ส่ือการเรียนรู้ Power Point เร่ือง การยอ่ยอาหารของจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว 
4. วดีีโอ จาก www.youtube.com มีช่ือเร่ือง ดงัน้ี 

1) Amoeba eats two paramecia (Amoeba's lunch) [Amoeba Endocytosis Part 1]  
2) Rhizopus stolonifer infected strawberries  
3) Nutrition in amoeba – Feeding & Digestion process / Science for kid / 

Educational Videos by Mocomi  
4) Paramecium eating pigmented yeast 
5) พลานาเรีย (Planaria)  
6) 7. Insect digestive and excretory system 

5. หอ้งสมุดโรงเรียนสระแกว้ 
6. อินเทอร์เน็ต 

 
10. การวดัและประเมินผล 

ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายกระบวนการยอ่ย
อาหารของส่ิงมีชีวติบางชนิดได ้
 
 
 
2. เปรียบเทียบการยอ่ยอาหาร
ภายในเซลลแ์ละการยอ่ยอาหาร
ภายนอกเซลลข์องส่ิงมีชีวติได ้
 
 
3. เปรียบเทียบระบบทางเดิน
อาหารของส่ิงมีชีวติบางชนิดได ้

 
- ตรวจสอบจาก
แบบฝึกหดั ขอ้ท่ี 1, 3 
- ตรวจสอบจากแบบวดั
แนวคิดก่อนเรียนและ
หลงัเรียน ขอ้ท่ี 1 
- ตรวจสอบจาก
แบบฝึกหดั ขอ้ท่ี 2 
- ตรวจสอบจากแบบวดั
แนวคิดก่อนเรียนและ
หลงัเรียน ขอ้ท่ี 2 
- ตรวจสอบจาก
แบบฝึกหดั ขอ้ท่ี 2, 4 

 
- แบบฝึกหดัเร่ืองการ
ยอ่ยอาหารของ
จุลินทรียแ์ละ
ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว  
- แบบวดัแนวคิด  

4 = เขียนค าตอบถูกตอ้ง อธิบาย
เหตผุลถูกตอ้ง ครบถว้น สมบูรณ์ 
และสอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์ทั้งหมด  
3 = เขียนค าตอบถูกตอ้งบางส่วน 
หรืออธิบายเหตุผลถูกตอ้งบางส่วน 
และสอดคลอ้งกบัแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร์บางส่วน 
2 = เขียนค าตอบคลาดเคล่ือน
บางส่วน อธิบายเหตุผล
คลาดเคล่ือนบางส่วน หรืออธิบาย
เหตผุลแต่มีแนวคิดคลาดเคล่ือนทาง
วทิยาศาสตร์ 

http://www.youtube.com/
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ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 
 
 
 

- ตรวจสอบจากแบบวดั
แนวคิดก่อนเรียนและ
หลงัเรียน ขอ้ท่ี 3 
 

1 = เขียนค าตอบไม่ถูกตอ้ง หรือ
อธิบายเหตุผลไม่ถูกตอ้งตาม
แนวคิดทางวทิยาศาสตร์  
0 = ไม่เขียนค าตอบหรือตอบวา่ไม่
ทราบหรืออธิบายค าตอบแต่ไม่ตรง
กบัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 
4. สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัการยอ่ย
อาหารของจุลินทรีย ์และ
ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวบางชนิดได ้
 

 
1. ตรวจสอบจากสมุด
บนัทึก 
2. สงัเกตพฤติกรรมการ
ท า 
งานรายบุคคล 

 
1. สมุดบนัทึก 
2. แบบสงัเกต
พฤติกรรมการท างาน
รายบุคคล 

 
2 = สืบคน้ขอ้มูลไดค้รบถว้น
สมบูรณ์ 
1 = สืบคน้ขอ้มูลไดบ้างส่วนและมี
แนวคิดคลาดเคล่ือนบางส่วน 
0 = ไม่สืบคน้ขอ้มูล 

5. สร้างแบบจ าลองการยอ่ย
อาหารภายในเซลล ์และการ
ยอ่ยอาหารภายนอกเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติได ้

1. ตรวจสอบจาก
กิจกรรม แบบจ าลองการ
กินอาหารของอะมีบา
และเห็ดรา 
 

1. กิจกรรม
แบบจ าลองการกิน
อาหารของอะมีบา
และเห็ดรา 
 

4 = สร้างแบบจ าลองการยอ่ยอาหาร
ไดถู้กตอ้ง ครบถว้น สมบูรณ์ 
3 = สร้างแบบจ าลองการยอ่ยอาหาร
ไดถู้กตอ้งบางส่วน 
2 = สร้างแบบจ าลองการยอ่ยอาหาร
ไดถู้กตอ้งบางส่วนและมีแนวคิด
คลาดเคล่ือนบางส่วน 
1 = สร้างแบบจ าลองการยอ่ยอาหาร
คลาดเคล่ือน 
0 = สร้างแบบจ าลองไม่ถูกตอ้งหรือไม่
สร้างแบบจ าลองการยอ่ยอาหาร 

ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
(A) 
6. มีความสนใจใฝ่รู้ 
กระตือรือร้น ซกัถามใน
ประเด็นท่ีสงสยั มีความ
รับผิดชอบ ใหค้วามร่วมมือใน
การท ากิจกรรม มีความคิด
สร้างสรรคใ์นการสร้าง
แบบจ าลอง 

 
1. ตรวจสอบจาก
กิจกรรม 
2. ตรวจสอบจากสมุด
บนัทึก 
3. ตรวจสอบจาก
แบบฝึกหดั 4. ตรวจสอบ
จากแบบบนัทึกการ
เรียนรู้ของนกัเรียน 
 

 
1. กิจกรรมเร่ือง 
แบบจ าลองการยอ่ย
อาหารของอะมีบา
และรา 
2. สมุดบนัทึก 
3. แบบฝึกหดั 
4. แบบบนัทึกการ
เรียนรู้ของนกัเรียน 
 

 
2 = ใหค้วามร่วมมือในการท า
กิจกรรมตลอดคาบเรียน 
1 = ใหค้วามร่วมมือในการท า
กิจกรรมในคาบเรียนเป็นบางคร้ัง 
0 = ไม่ใหค้วามร่วมมือในการท า
กิจกรรม 
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ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 
5. สงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานรายบุคคล 
6. สงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานรายกลุ่ม 
 

5. แบบสงัเกต
พฤติกรรมการท างาน
รายบุคคล 
6. แบบสงัเกต
พฤติกรรมการท างาน
กลุ่ม 
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ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนตอบค าถามตามความเข้าใจของนักเรียน 
1. การยอ่ยอาหารและการดูดซึมสารอาหารคืออะไร  

การยอ่ยอาหาร คือ การยอ่ยอาหารช้ินใหญ่ใหเ้ป็นอาหารช้ินเลก็ หรือ การยอ่ยสลายสารอาหารโมเลกลุ
ขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารอาหารโมเลกลุขนาดเลก็ 

การดูดซึมสารอาหาร คือ การดูดซึมสารอาหารท่ียอ่ยใหมี้โมเลกลุขนาดเลก็แลว้สามารถดูดซึมเขา้สู่
ระบบหมุนเวยีนเลือดท่ีผนงัล าไสเ้ลก็ได ้

2. การยอ่ยอาหารของอะมีบาแตกต่างจากการยอ่ยอาหารของแบคทีเรีย อยา่งไร  
 อะมีบาน าอาหารเขา้สู่เซลลใ์นรูปถุงอาหารแลว้รวมกบัไลโซโซมซ่ึงมีเอนไซมย์อ่ยอาหาร ส่วนกาก
อาหารขบัออก ซ่ึงเป็นอาการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์

แบคทีเรียปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายสารอาหารใหมี้โมเลกลุขนาดเลก็แลว้ดูดซึมสารอาหารเขา้สู่
เซลล ์ซ่ึงเป็นอาการยอ่ยอาหารภายนอกเซลล ์

3. จากภาพ นกัเรียนคิดวา่ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนคืออะไร นกัเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์
ดงักล่าวไดอ้ยา่งไร 

   
กองเศษใบไมแ้ละมูลววั รดน ้ า เวลาผา่นไป 7 วนั เวลาผา่นไป 1 – 2 เดือน 
 เกิดจากการยอ่ยสลายสารอาหารของจุลินทรียห์รือเห็ดรา โดยการปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยเศษใบไม ้
ขนาดใหญ่ใหเ้ป็นสารอินทรียข์นาดเลก็จากนั้นจึงดูดซึมสารอาหารเขา้สู่เซลล ์ 

  

แบบฝึกหัด  
เร่ือง การย่อยอาหารของจุลนิทรีย์และส่ิงมีชีวติเซลล์เดียว 
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4. วาดภาพและอธิบายการน าอาหารเขา้สู่เซลลแ์ละการยอ่ยอาหารของพารามีเซียมและเห็ดรา 
 
 
 
 
 
แผนภาพ 

 
 
 
 
 
แผนภาพ 

พารามีเซียมใชซิ้เลียบริเวณร่องปากโบกพดัอาหารเขา้สู่เซลลโ์ดย
วิธีฟาโกไซโทซิสในรูปถุงอาหารแลว้รวมกบัไลโซโซมเพ่ือยอ่ย
สารอาหารให้มีขนาดเล็กแลว้น าไปใชท้ัว่เซลล ์ส่วนกากอาหารท่ี
เหลือขบัออก ซ่ึงเป็นอาการยอ่ยอาหารภายในเซลล ์
ค าอธิบาย 

เห็ดรามีการยอ่ยสลายอาหารโดยการปล่อยเอนไซมอ์อกมา
ยอ่ยสลายอาหารขนาดใหญ่ให้เป็นโมเลกุลขนาดเล็กแลว้ดูด
ซึมสารอาหารเขา้สู่เซลล ์ซ่ึงเป็นอาการยอ่ยอาหารภายนอก
เซลล ์
 
ค าอธิบาย 

แผนภาพและค าอธิบายการยอ่ยอาหารของพารามีเซียม แผนภาพและค าอธิบายการยอ่ยอาหารของเห็ดรา 
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ตอนที ่1 ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองการกินอาหารของอะมีบาและเห็ดราตามแนวคิดหรือความ
เขา้ใจของตนเอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบจ าลองการกนิอาหารของอะมีบาและเห็ดรา 
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ตอนที ่2 ใหน้กัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 5 คน เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกนัระหวา่งสมาชิกใน
กลุ่ม  
เพื่อสร้างแบบจ าลองมติของกลุ่มเก่ียวกบัการกินอาหารของอะมีบาและเห็ดรา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมาชิกในกลุ่ม 
 

1. 2. 
3. 4. 
5.  

 
  

แบบจ ำลองกำรกินอำหำรของอะมีบำและเห็ดรำ 
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แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 
 

ค าช้ีแจง ใหค้รูผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งปฏิบติักิจกรรม แลว้ ลงในช่องท่ี
ตรงกบัระดบัคะแนน 

 

ที่ 
 

             พฤติกรรม 
 

ช่ือ-สกุล 

ความสนใจ 
การแสดง 
ความ
คดิเห็น 

การตอบ 
ค าถาม 

การยอมรับ 
ฟังคนอืน่ 

ท างาน 
ตามทีไ่ด้รับ
มอบหมาย 

รวม หมาย
เหตุ 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 20 

1                        
2                        
3                        
4                        
5                        

 
  เกณฑ์การวดัผล  
  การใหค้ะแนนระดบัคุณภาพของแต่ละพฤติกรรมดงัน้ี 

ดีมาก = 4 สนใจฟัง กระตือรือร้น ไม่พูดคุยในชั้นเรียน ตั้งค  าถามท่ีดีและตอบค าถาม
ถูกตอ้ง  
ส่งงานครบ ตรงต่อเวลา 

ดี = 3 สนใจฟัง พดูคุยในชั้นเรียนบางคร้ัง ตั้งค  าถามและตอบค าถามบางคร้ัง ส่งงาน
ครบ ตรงต่อเวลา 

ปานกลาง = 2 มีการตั้งค  าถามนอ้ย ไม่ค่อยสนใจฟัง ไม่ค่อยตอบค าถาม ส่งงานครบ ไม่ตรง
ต่อเวลา 

ปรับปรุง = 1 เขา้ชั้นเรียน ส่งงานไม่ครบ ไม่ตรงเวลา ไม่ส่งงาน  
 
 
                   ลงช่ือ……………………………….ผูส้ังเกต 

(……………………………….) 
…………/…………/……….. 
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แบบประเมินพฤติกรรมการเข้าร่วมกจิกรรมกลุ่ม 
 

ค าช้ีแจง ใหค้รูผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งเขา้ร่วมกิจกรรมกลุ่ม แลว้   ลงใน
ช่องท่ีตรงกบัระดบัคะแนน 

 

ที่ 
ช่ือ-สกุล/ 
สมาชิกกลุ่ม 

พฤติกรรม 

รวม หมาย
เหตุ 

ความ
ร่วมมอื 

การแสดง
ความ
คดิเห็น 

การรับฟัง
ความ
คดิเห็น 

ความตั้งใจ
ในการ
ท างาน 

การมส่ีวน
ร่วมในการ
อภิปราย 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 20 
1                        
2                        
3                        
4                        
5                        

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

ดีมาก = 4 ประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ ์90-100% หรือปฏิบติับ่อยคร้ัง 
ดี = 3 ประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ ์70-89%  หรือปฏิบติับางคร้ัง 

ปานกลาง = 2 ประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ ์50-69%  หรือปฏิบติัคร้ังเดียว 
ปรับปรุง = 1 ประสิทธิภาพต ่ากวา่เกณฑ ์50% หรือไม่ปฏิบติัเลย 

 
 
 

ลงช่ือ………………………………ผูส้ังเกต 
(…………………………….) 
………./……………/……… 
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แบบประเมินการน าเสนอผลงาน  

ค าช้ีแจง ใหค้รูผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งน าเสนอผลงาน แลว้ ลงในช่องท่ี
ตรงกบัระดบัคะแนน 

              พฤติกรรม 
 

ช่ือ-สกุล 
ช้ัน 

เลข
ที ่

บุคลกิ 
การแต่ง
กาย 

มารยาท
ในการ
พูด 

การใช้ 
ภาษา 

วธีิการ    
น าเสนอ 

เนือ้หาที ่
น าเสนอ 

รวม หมาย
เหตุ 

5 5 5 5 5 25 

1.          
2.          
3.          
4.          
5.          
6.          
7.          
8.          
9.          
10.          

ข้อเสนอแนะเพิม่เติม 
……………………………………………………………………………………………………… 
เกณฑ์การสังเกต 
เกณฑ์ผ่าน 15 คะแนน 

บุคลิก การแต่งกาย : มีความเช่ือมัน่ในตนเอง แต่งกายสะอาด ถูกระเบียบ เส้ือไม่
หลุดลุ่ย ลอยชาย 

มารยาทในการพดู : มองหนา้และสบตาผูฟั้ง ไม่เหน็บแนม เสียดสีผูอ่ื้น 
การใชภ้าษา : ชดัเจน ตามหลกัภาษา ตวั ร ล ค าควบกล ้า ถอ้ยค าขอ้ความสุภาพ 

วธีิการน าเสนอ : น่าสนใจหลากหลาย เช่น ใชรู้ปภาพ ตั้งค  าถาม เล่นเกม ไม่เยิน่เยอ้ 
เน้ือหาท่ีน าเสนอ : มีสาระส าคญั ตรงกบัหวัขอ้เร่ือง ใชเ้วลาตามท่ีก าหนด 

ลงช่ือ……………………………….ผูส้ังเกต 
(……………………………….) 

…………/…………/………. 
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แบบประเมนิพฤติกรรมการปฏบัิติงานกลุ่ม 
 

วนัที.่.............. เดือน.......................... พ.ศ. ............. 
กลุ่มที.่................  ช้ัน............................. 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน ลงในช่องการประเมินการท างานของสมาชิกในกลุ่มท่ีตรงกบัความคิดเห็น
ของนกัเรียน 
มากท่ีสุด 

 

ที่ ช่ือ-สกุล 
เลข
ที่ 

ภาระงานในกลุ่ม 
การประเมิน 

หมายเหตุ 
ดมีาก 

ปาน
กลาง 

ปรับ 
ปรุง 

1        

2        

3        

4        

5        

6        
 

ลงช่ือ...................................................นกัเรียนผูป้ระเมิน 
 

เกณฑ์การวดัผล  
การใหค้ะแนนระดบัคุณภาพของแต่ละพฤติกรรมดงัน้ี 

ดีมาก = 3 เขา้ร่วมกิจกรรมกลุ่ม ท างานช่วยเหลือเพื่อนอยา่งกระตือรือร้น เตม็ใจใหค้วามช่วยเหลือ 
ปานกลาง = 2 เขา้ร่วมกิจกรรมกลุ่ม ท างานช่วยเหลือเพื่อนเป็นบางอยา่ง ไม่ค่อยเตม็ใจใหค้วามช่วยเหลือ 
ปรับปรุง = 1 เขา้ร่วมกิจกรรมกลุ่ม ไม่ช่วยเหลืองานเพื่อน 
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ภาคผนวก  ง 
การวเิคราะห์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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ประสิทธิภาพของแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์  
เร่ือง การย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์  

 
ตารางท่ี ง.1  แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 

เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์(ก่อนเรียน) 
 

ขอ้ท่ี 
ผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ΣR IOC 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 1 0 2 0.67 
3 0 1 1 2 0.67 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 0 2 0.67 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 

10 1 0 1 2 0.67 
11 1 1 0 2 0.67 
12 0 1 1 2 0.67 
13 1 0 1 2 0.67 
14 1 0 1 2 0.67 
15 1 0 1 2 0.67 
16 1 1 1 3 1.00 
17 1 1 0 2 0.67 
18 1 1 1 3 1.00 
19 1 1 1 3 1.00 
20 0 1 1 2 0.67 
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ตารางท่ี ง.2  แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์(หลงัเรียน) 

 

ขอ้ท่ี 
ผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ΣR IOC 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 1 0 2 0.67 
3 1 0 1 2 0.67 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 0 1 1 2 0.67 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 

10 1 0 1 2 0.67 
11 1 1 0 2 0.67 
12 0 1 1 2 0.67 
13 1 0 1 2 0.67 
14 1 1 1 3 1.00 
15 1 1 1 3 1.00 
16 1 0 1 2 0.67 
17 1 1 1 3 1.00 
18 1 1 1 3 1.00 
19 1 1 1 3 1.00 
20 1 0 1 2 0.67 
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ตารางท่ี ง.3  แสดงค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัแนวคิด 
ทางวทิยาศาสตร์ (ก่อนเรียน – หลงัเรียน)  

 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ขอ้ท่ี p r ขอ้ท่ี p r 
1 0.68 0.88 1 0.60 0.25 
2 0.53 0.38 2 0.55 0.50 
3 0.48 0.63 3 0.63 0.63 
4 0.58 0.38 4 0.60 0.50 
5 0.55 0.50 5 0.55 0.25 
6 0.58 0.38 6 0.50 0.25 
7 0.75 0.50 7 0.70 0.25 
8 0.63 0.38 8 0.63 0.38 
9 0.65 0.75 9 0.38 0.63 

10 0.50 0.75 10 0.45 0.25 
11 0.53 0.88 11 0.43 0.63 
12 0.50 0.50 12 0.38 0.63 
13 0.50 0.25 13 0.48 0.38 
14 0.60 1.00 14 0.65 0.75 
15 0.50 0.50 15 0.65 0.25 
16 0.80 0.25 16 0.63 0.38 
17 0.40 0.75 17 0.68 0.88 
18 0.53 0.63 18 0.60 0.50 
19 0.70 0.50 19 0.65 0.25 
20 0.35 0.75 20 0.53 0.88 
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ตารางท่ี ง.4  แสดงค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  
(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียน  
ดว้ยโปรแกรม SPSS 

 

Case Processing Summary 

  n % 

Cases Valid 40 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 40 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure. 

 
ตารางท่ี ง.4  แสดงค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  

(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียน  
ดว้ยโปรแกรม SPSS (ต่อ) 

 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

.860 20 
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ตารางท่ี ง.4  แสดงค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  
(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียน  
ดว้ยโปรแกรม SPSS (ต่อ) 

 

Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's 

Alpha if Item 

Deleted 

1 15.75 76.449 .512 .851 

2 16.30 85.036 .180 .861 

3 15.80 76.677 .624 .846 

4 16.03 79.615 .400 .855 

5 15.90 79.836 .401 .855 

6 15.67 80.481 .400 .855 

7 15.10 77.374 .515 .850 

8 15.52 80.102 .376 .856 

9 15.63 76.599 .622 .847 

10 15.90 77.374 .567 .849 

11 15.85 74.849 .777 .841 

12 15.85 79.515 .443 .853 

13 15.80 77.754 .549 .849 

14 15.33 78.738 .406 .855 

15 15.75 80.346 .416 .854 

16 14.48 82.769 .186 .864 

17 15.73 76.820 .493 .851 

18 15.38 77.984 .376 .858 

19 14.90 82.554 .247 .860 

20 15.90 78.708 .496 .851 
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ตารางท่ี ง.5  แสดงค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  
(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียน  
ดว้ยโปรแกรม SPSS  

 
Case Processing Summary 

  n % 

Cases Valid 40 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 40 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the 

procedure. 

 

ตารางท่ี ง.5  แสดงค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  
(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียน  
ดว้ยโปรแกรม SPSS (ต่อ) 

 

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha N of Items 

.900 20 
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ตารางท่ี ง.5  แสดงค่าความเท่ียงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค  
(Cronbach’s Alpha Coefficient) แบบวดัแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ หลงัเรียน  
ดว้ยโปรแกรม SPSS (ต่อ) 

 

Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's 

Alpha if Item 

Deleted 

1 41.03 235.512 .340 .900 

2 41.48 222.871 .539 .895 

3 41.43 219.533 .624 .893 

4 41.95 223.279 .524 .896 

5 41.68 226.533 .535 .896 

6 41.98 232.333 .393 .899 

7 41.20 233.959 .418 .899 

8 42.25 224.090 .440 .898 

9 42.28 223.179 .508 .896 

10 42.05 221.433 .594 .894 

11 42.30 215.549 .631 .893 

12 42.53 212.922 .692 .891 

13 42.65 218.182 .533 .896 

14 41.35 227.105 .413 .899 

15 41.38 214.958 .630 .893 

16 41.63 224.138 .512 .896 

17 42.40 213.426 .633 .893 

18 42.05 212.818 .603 .894 

19 41.25 222.449 .460 .898 

20 42.60 215.477 .547 .896 
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ประสิทธิภาพของแบบประเมินกรอบความคิด  
 

ตารางท่ี ง.6  แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของประเมินกรอบความคิด 
 

ขอ้ท่ี 
ผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ 

ΣR IOC 
ท่านท่ี 1 ท่านท่ี 2 ท่านท่ี 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 0 1 2 0.67 
3 1 1 1 3 1.00 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 0 2 0.67 
9 0 1 1 2 0.67 

10 0 1 1 2 0.67 
11 1 1 1 3 1.00 
12 0 1 1 2 0.67 
13 1 1 1 3 1.00 
14 1 1 1 3 1.00 
15 1 1 0 2 0.67 
16 1 1 1 3 1.00 
17 0 1 1 2 0.67 
18 0 1 1 2 0.67 
19 1 1 1 3 1.00 
20 1 1 1 3 1.00 
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ตารางท่ี ง.7  ตารางแสดงค่าความสอดคลอ้งภายใน (Cronbach’s alpha)  
ของแบบประเมินกรอบความคิด 
 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based on 

Standardized Items 
N of Items 

.690 .689 20 
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ตารางท่ี ง.8  ตารางแสดงค่าความสัมพนัธ์รายขอ้กบัขอ้ค าถามรวม (CITC)  
ของแบบประเมินกรอบความคิด 

 
Item-Total Statistics 

 
Scale Mean if 
Item Deleted 

Scale Variance 
if Item Deleted 

Corrected Item-
Total 

Correlation 

Squared 
Multiple 

Correlation 

Cronbach's 
Alpha if Item 

Deleted 

mindset1 66.75 15.269 .215 . .723 

mindset2 66.75 13.679 .200 . .685 

mindset3 66.77 14.025 .105 . .694 

mindset4 66.75 13.885 .143 . .690 

mindset5 66.70 14.113 .085 . .696 

mindset6 66.93 13.969 .128 . .691 

mindset7 66.75 12.808 .448 . .660 

mindset8 66.75 12.962 .403 . .664 

mindset9 66.73 12.204 .635 . .640 

mindset10 66.85 13.105 .361 . .669 

mindset11 66.73 13.128 .358 . .669 

mindset12 66.80 12.882 .423 . .662 

mindset13 66.75 12.551 .524 . .651 

mindset14 66.75 13.936 .130 . .692 

mindset15 66.80 13.087 .364 . .668 

mindset16 66.88 14.163 .070 . .697 

mindset17 66.85 12.849 .436 . .661 

mindset18 66.83 13.533 .239 . .681 

mindset19 66.77 13.563 .230 . .682 

mindset20 66.83 13.533 .239 . .681 
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ตารางท่ี ง.9  เปรียบเทียบกรอบความคิดรายบุคคล ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 
โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 

ล าดบัท่ี 
ประเภทกรอบความคิด 

การเปล่ียนแปลง 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

นกัเรียนคนท่ี 1 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 2 FMG GMF เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 3 FMG FMG ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 4 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 5 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 6 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 7 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 8 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 9 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 10 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 11 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 12 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 13 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 14 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 15 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 16 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 17 FMG FMG ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 18 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 19 SGM SGM ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 20 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 21 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 22 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 23 GMF FMG เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 24 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
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ตารางท่ี ง.10  เปรียบเทียบกรอบความคิดรายบุคคล ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 
โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (ต่อ) 

 

ล าดบัท่ี 
ประเภทกรอบความคิด 

การเปล่ียนแปลง 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

นกัเรียนคนท่ี 25 FMG GMF เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 26 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 27 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 28 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 29 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 30 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 31 FMG GMF เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 32 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 33 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 34 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 35 GMF SGM เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 36 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 37 SGM SGM ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 38 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 39 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 
นกัเรียนคนท่ี 40 GMF GMF ไม่เปล่ียนแปลง 

หมายเหตุ : SGM หมายถึง กรอบความคิดเติบโตท่ีแทจ้ริง GMF หมายถึง กรอบความคิดเติบโตและ
มีกรอบความคิดยดึติดบางส่วน FMG หมายถึง กรอบความคิดยดึติดและมีกรอบความคิดเติบโต
บางส่วน SFM หมายถึง กรอบความคิดยดึติดท่ีแทจ้ริง 
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ตารางท่ี ง.11 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 

โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 

นกัเรียน
คนท่ี 

คะแนน
เฉล่ีย
ก่อน
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
คะแนน
เฉล่ีย
หลงั
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
จุลินทรียแ์ละ
ส่ิงมีชีวติ
เซลลเ์ดียว 

สตัว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

จุลินทรียแ์ละ
ส่ิงมีชีวติเซลล์

เดียว 
สตัว ์ คน 

มี
ออกซิเจน 

ไม่มี
ออกซิเจน 

1 7 NU NU NU CM CM 27 NU PU&CM CM PU&CM PU 
2 19 NU CM CM PU&CM PU&CM 40 PU PU&CM PU&CM CM CM 
3 8 NU NU NU CM CM 37 PU PU&CM CM PU&CM PU 
4 35 PU&CM CM PU&CM PU&CM PU&CM 70 SC PU SC SC SC 
5 22 CM CM PU&CM NU CM 38 PU&CM PU&CM PU&CM PU&CM PU&CM 
6 13 NU CM CM PU&CM CM 37 PU PU CM PU&CM PU&CM 
7 26 CM CM CM PU&CM PU&CM 49 PU PU PU&CM PU&CM PU 
8 34 PU&CM PU&CM PU&CM CM PU&CM 64 PU PU PU PU SC 
9 16 CM CM CM CM CM 40 PU PU PU&CM PU&CM CM 

10 34 CM PU&CM PU&CM PU&CM PU&CM 48 PU PU PU&CM PU&CM PU 
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ตารางท่ี ง.11  เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน  

โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (ต่อ)  
 

นกัเรียน
คนท่ี 

คะแนน
เฉล่ียก่อน
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์ คะแนน
เฉล่ียหลงั
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลลเ์ดียว 

สตัว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลลเ์ดียว 

สตัว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

11 12 NU CM CM NU CM 17 CM CM CM NU NU 
12 20 CM CM CM CM CM 40 PU PU PU CM NU 
13 32 PU&CM PU&CM CM PU&CM PU&CM 57 SC PU PU PU&CM CM 
14 6 NU NU NU NU CM 15 CM CM CM PU&CM NU 
15 19 CM CM CM CM CM 40 PU PU CM PU&CM CM 
16 10 NU CM NU CM CM 29 PU&CM PU&CM PU&CM NU CM 
17 18 NU CM PU&CM NU CM 44 CM PU PU PU&CM PU 
18 4 NU NU NU CM CM 32 PU&CM PU NU PU&CM PU&CM 
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ตารางท่ี ง.11 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน  

โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (ต่อ) 
 

นกัเรียน
คนท่ี 

คะแนน
เฉล่ียก่อน
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์ คะแนน
เฉล่ียหลงั
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลลเ์ดียว 

สตัว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลลเ์ดียว 

สตัว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

19 10 NU NU NU PU&CM CM 38 PU PU CM PU&CM PU 
20 27 CM CM PU&CM PU&CM CM 60 PU PU PU PU PU 
21 15 CM NU CM PU&CM CM 62 PU PU&CM PU PU SC 
22 15 NU NU CM CM PU&CM 57 PU PU PU PU PU&CM 
23 3 NU NU NU NU CM 9 CM NU NU NU CM 
24 10 CM NU NU CM NU 31 PU PU&CM NU PU&CM NU 
25 10 NU NU NU CM CM 13 PU&CM PU&CM NU NU NU 
26 13 NU CM NU CM CM 37 PU&CM PU&CM PU&CM CM CM 
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ตารางท่ี ง.11  เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองการยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน  

โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (ต่อ) 

นกัเรียน
คนท่ี 

คะแนน
เฉล่ียก่อน
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
คะแนน
เฉล่ียหลงั
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลล์
เดียว 

สัตว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลล์
เดียว 

สัตว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

27 34 CM PU&CM CM PU PU&CM 67 PU PU PU PU SC 
28 26 NU PU&CM CM CM PU&CM 43 PU PU&CM PU&CM PU&CM PU&CM 
29 7 NU CM CM NU NU 74 SC PU SC SC SC 
30 3 NU CM NU NU NU 71 PU PU SC SC SC 
31 7 NU CM NU CM NU 59 PU PU PU&CM SC SC 
32 25 CM CM CM PU&CM CM 45 PU CM CM SC SC 
33 17 NU CM CM CM PU&CM 41 PU PU&CM PU&CM CM PU&CM 
34 10 NU CM NU PU&CM CM 55 SC PU PU&CM PU SC 
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ตารางท่ี ง.11  เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียแนวคิดทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง การยอ่ยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน  

โดยใชก้ารเรียนเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน (ต่อ) 
 

นกัเรียน
คนท่ี 

คะแนน
เฉล่ียก่อน
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
คะแนน
เฉล่ียหลงั
เรียน 

การยอ่ยอาหาร 
การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์
จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลล์
เดียว 

สัตว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

จุลินทรีย์
และ

ส่ิงมีชีวติ
เซลล์
เดียว 

สัตว ์ คน 
มี

ออกซิเจน 
ไม่มี

ออกซิเจน 

35 22 CM CM CM PU&CM PU&CM 41 SC PU&CM PU&CM PU NU 
36 16 PU&CM CM CM NU NU 44 PU PU CM PU&CM PU 
37 23 CM PU&CM CM CM CM 53 PU PU PU&CM PU PU 
38 6 NU NU NU CM CM 44 PU PU PU&CM PU&CM PU&CM 
39 10 NU CM NU CM CM 45 PU PU&CM CM SC CM 
40 14 CM CM NU CM CM 50 SC PU CM SC PU 
หมายเหตุ : SC หมายถึง แนวคิดถูกตอ้ง PU หมายถึง แนวคิดถูกตอ้งบางส่วน PU&CM หมายถึง แนวคิดคลาดเคล่ือน CM หมายถึง แนวคิดไม่ถูกตอ้ง NC 
หมายถึง ไม่มีแนวคิด 
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ตารางท่ี ง.12 ตารางการวเิคราะห์แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน-หลงัเรียน จากโปรแกรม SPSS  
 

Paired Samples Statistics 

  Mean n Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Pretest 16.45 40 9.320 1.474 

Posttest 44.08 40 15.642 2.473 

 
ตารางท่ี ง.12 ตารางการวเิคราะห์แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน-หลงัเรียน จากโปรแกรม SPSS (ต่อ) 

 
Paired Samples Correlations 

  n Correlation Sig. 

Pair 1 Pretest & Posttest 40 .440 .004 
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ตารางท่ี ง.12 ตารางการวเิคราะห์แบบวดัแนวคิดก่อนเรียน-หลงัเรียน จากโปรแกรม SPSS (ต่อ) 

 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 

  

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

  Lower Upper 

Pair 1 Pretest - Posttest -27.625 14.252 2.253 -32.183 -23.067 -12.259 39 .000 

 
ตารางท่ี ง.13 ตารางการวเิคราะห์แบบประเมินกรอบความคิดจากโปรแกรม SPSS 

 
Paired Samples Statistics 

  Mean n Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 
ชุดความคิด ก่อนเรียน 37.98 40 4.365 .690 

ชุดความคิด หลงัเรียน 40.75 40 5.108 .808 
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ตารางท่ี ง.13 ตารางการวเิคราะห์แบบประเมินกรอบความคิดจากโปรแกรม SPSS (ต่อ) 
 

Paired Samples Correlations 

  n Correlation Sig. 

Pair 1 
ชุดความคิด ก่อนเรียน & 
ชุดความคิด หลงัเรียน 

40 .702 .000 

 
ตารางท่ี ง.13 ตารางการวเิคราะห์แบบประเมินกรอบความคิดจากโปรแกรม SPSS (ต่อ)  

 
Paired Samples Test 

Pair 1 
ชุดความคิด ก่อนเรียน 

- ชุดความคิด หลงั
เรียน 

-2.775 3.718 .588 -3.964 -1.586 -4.721 39 .000 
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