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Abstract 

 

 The purposes of this research were 1 )  to compare the level of scientific 

explanation ability of Prathom Suksa IV students at Nongprue School, Nakhonratchasima 

province before and after learning through  model-based instruction in the topic of  materials 

and matter; and 2) to compare science learning achievement of Prathom Suksa IV students at 

Nongprue School, Nakhonratchasima province before and after learning through  model-

based instruction in the topic of materials and matter.  

 The research sample consisted of 22 Prathom Suksa IV students studying in the 

second semester of the academic year 2020 at Nongprue School, Nakhonratchasima  

province, obtained by purposive sampling.  The employed research instruments were 1) 

model-based instruction lesson plans in the topic of materials and matter, 2) a scientific 

explanation ability assessment form, and 3) a science learning achievement test. The data 

were analyzed by using the content analysis, frequency, percentage and class normalized 

gain.  

 The results of the research were as follows: 1) the ability to create 

scientific explanations of all students before learning was at the improvement needed 

level. While after-learning, their scientific explanations abilities increased, 7 students 

(31.82%) were at a good level, 13 students (59.09%) were at a fair level, and 2 

students (9.09%) were at an improvement needed level, and 2) After learning, the 

students’ science learning achievement was higher than their before-learning counterpart 

achievement, and the class normalized gain was at a medium level (<g> = 0.31).  
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
 

1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 
 ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ (Scientific explanation) มีลกัษณะเฉพำะท่ีสะทอ้นควำม
เป็นวิทยำศำสตร์ ธรรมชำติของวิทยำศำสตร์ (Nature of Science)  ท่ีแตกต่ำงไปจำกค ำอธิบำย
โดยทัว่ไป ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์เป็นขอ้ควำม ควำมหมำย นิยำม หรือกำรบรรยำยลกัษณะของ
ปรำกฏกำรณ์ ส่ิงต่ำงๆ ท่ีเกิดข้ึนตำมธรรมชำติหรือเหตุกำรณ์รอบตวั ค ำอธิบำยเหล่ำนั้นสร้ำงมำจำก
กำรส ำรวจตรวจสอบของนกัวิทยำศำสตร์ ผ่ำนกระบวนกำรให้เหตุผลเชิงตรรกะท่ีสอดคล้องกบั
หลกัฐำนท่ีไดจ้ำกกำรส ำรวจตรวจสอบ ค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์จึงเป็นกำรอธิบำยท่ีสะทอ้นผล
กำรสังเกตและกำรทดลองในเชิงประจกัษ์ นอกจำกน้ี ลกัษณะเฉพำะของกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ 
หรือเหตุกำรณ์จะมีควำมเป็นสำธำรณะ เป็นสำกลและสำมำรถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยใชก้ระบวนกำร
พินิจพิเครำะห์ กำรรับรอง และกำรปรับเปล่ียนจำกสังคมวิทยำศำสตร์ (National Research Council 
(NRC), 1996) ซ่ึงลกัษณะของค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์น้ีจึงเป็นไปตำมลกัษณะธรรมชำติของ
วทิยำศำสตร์นัน่เอง 
 เป้ำหมำยของกำรจดักำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ท่ีมีกำรสอนและเน้นพฒันำควำมรู้ควำม
เขำ้ใจเก่ียวกบั ธรรมชำติของวิทยำศำสตร์ ก็เพื่อกำรพฒันำนกัเรียนให้เป็นผูท่ี้มีควำมฉลำดรู้ทำง
วทิยำศำสตร์ (science literate person) หรือผูท่ี้จะสำมำรถใชค้วำมรู้วทิยำศำสตร์เพื่อกำรด ำรงชีวิตใน
โลกอนำคตไดอ้ยำ่งรู้เท่ำทนัตำมแนวคิดของ Pisa นั้น อำจจ ำเป็นตอ้งมีคุณลกัษณะ 3 ประกำร ไดแ้ก่ 
1) มีควำมเขำ้ใจแนวคิด หลกักำร ทฤษฎี และ 2) กระบวนกำรวิทยำศำสตร์ (process of science) 
รวมทั้ง 3) เห็นคุณค่ำของ ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (สิรินภำ  กิจ
เก้ือกูล, 2556)  ควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์ (Scientific literacy)  เป็นควำมรู้และควำมเขำ้ใจมโน
ทศัน์เชิงวิทยำศำสตร์และกระบวนกำรท่ีจ ำเป็นต่อกำรตัดสินใจส่วนบุคคล กำรมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมทำงสังคม วฒันธรรม และเศรษฐกิจ ส ำหรับบุคคลท่ีมีกำรรู้วิทยำศำสตร์จะสำมำรถถำม 
คน้หำ หรือ ระบุค ำตอบท่ีไดม้ำจำกควำมอยำกรู้อยำกเห็นในชีวิตประจ ำวนัได้ ท ำให้บุคคลนั้นมี
ควำมสำมำรถในกำรบรรยำย อธิบำย คำดคะเนปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติ และสำมำรถอ่ำน



2 

บทควำมทำงวิทยำศำสตร์ดว้ยควำมเขำ้ใจ รวมถึงกำรมีส่วนร่วมในกำรสนทนำท่ีเป็นประเด็นทำง
วิทยำศำสตร์โดยอ้ำงอิงจำกหลักฐำนท่ีเก่ียวข้องเพื่อน ำไปสู่ควำมชัดเจนของข้อสรุปทำง
วิทยำศำสตร์ท่ีเหมำะสม (National Research Council (NRC), 1996) ผูท่ี้สำมำรถส่ือสำรหรือโตแ้ยง้
ในประเด็นปัญหำท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอยำ่งเป็นเหตุเป็นผลจึงเรียกไดว้่ำเป็น
บุคคลท่ีมีควำมฉลำดรู้ทำงวทิยำศำสตร์ (scientific literacy) 
 PISA จดักำรประเมินควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนในระดบันำนำชำติ 
ก ำหนดกรอบแนวคิดของควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์ ประกอบดว้ย ควำมสำมำรถในกำรอธิบำย
ปรำกฏกำรณ์เชิงวิทยำศำสตร์ กำรประเมินและออกแบบกระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ทำง
วทิยำศำสตร์ และกำรแปลควำมหมำยขอ้มูลและใชจ้กัษพ์ยำนเชิงวทิยำศำสตร์ จะเห็นวำ่ ตวับ่งช้ียอ่ย
ทั้งสำมส่วนมีควำมสัมพนัธ์กนั ควำมสำมำรถในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์เชิงวิทยำศำสตร์ คือ กำร
สร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์ท่ีนกัเรียนจะตอ้งมีควำมสำมำรถในกำรออกแบบกำรสืบเสำะเพื่อให้
ได้มำซ่ึงหลักฐำน ต้องอำศัยกำรตีควำม แปลควำมหมำยข้อมูลเพื่อมำสร้ำงเป็นค ำอธิบำยท่ี
สมเหตุสมผล กำรประเมินควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์ก็สำมำรถน ำมำใชเ้ป็นขอ้มูลสะทอ้นไปยงั
คุณภำพของกำรจัดกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ของแต่ละประเทศได้  ส ำหรับประเทศไทย พบว่ำ 
แนวโน้มผลกำรประเมินวิทยำศำสตร์ของนกัเรียนไทยตั้งแต่ PISA 2000 ถึง PISA 2018 พบว่ำ ผล
กำรประเมินไม่เปล่ียนแปลง และขอ้มูลยงับ่งช้ีอีกวำ่ในปี 2018 นกัเรียนไทยเกือบคร่ึง (ร้อยละ 44) มี
ควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ไม่ถึงระดับ 2 หรือระดับพื้นฐำน โดยถือว่ำนักเรียนเป็นผู ้มี
ควำมสำมำรถทำงวิทยำศำสตร์ต ่ำ (ศูนย์ด ำเนินงำน PISA แห่งชำติ สถำบันวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลย,ี 2564) แสดงใหเ้ห็นวำ่กำรจดักำรเรียนกำรสอนในปัจจุบนั ไม่ไดส้นบัสนุนและส่งเสริม
ใหน้กัเรียนมีควำมสำมำรถในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์เท่ำท่ีควร จึงมีควำมจ ำเป็นท่ี
จะตอ้งมีกำรจดักำรเรียนกำรสอนเพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนมีควำมสำมำรถในกำรใชเ้หตุผลเพื่อน ำมำ
สร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์ได ้
 นอกจำกกำรประเมินในระดบัชำติท่ีสะทอ้นกำรจดักำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ของประเทศ
ในดำ้นควำมฉลำดรู้ทำงวิทยำศำสตร์แลว้ กำรประเมินคุณภำพของกำรจดักำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์
ด้ำนผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนในระดับชำติก็ยงัไม่เป็นท่ีน่ำพึงพอใจ จะเห็นได้จำกกำรพิจำรณำ
ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวชิำวทิยำศำสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษำปีท่ี 6 ของโรงเรียนท่ีผูว้ิจยัได้
ท ำกำรสอนอยู่ จำกผลกำรทดสอบทำงกำรศึกษำระดับชำติขั้ นพื้นฐำน (Ordinary National 
Education Test : O-NET) ซ่ึงเป็นกำรจดัทดสอบควำมรู้และควำมคิดของนักเรียนตำมหลักสูตร
แกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน ในปีกำรศึกษำ 2560-2562 มีคะแนนเฉล่ียเท่ำกบั 43.65,55.75,44.29 
ตำมล ำดบั ซ่ึงมีค่ำเฉล่ียต ่ำกวำ่ร้อย 50 ในปีกำรศึกษำ 2560 และปีกำรศึกษำ 2562 และในปีกำรศึกษำ 
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2561 มีคะแนนเฉล่ียสูงกวำ่ร้อยละ 50 มำเพียงเล็กนอ้ย แสดงให้เห็นวำ่ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนใน
รำยวิชำวิทยำศำสตร์ของนกัเรียนยงัอยูใ่นระดบัต ่ำ สอดคลอ้งกบักำรสังเกตลกัษณะกำรตอบค ำถำม
และกำรอธิบำยค ำตอบของนักเรียนในห้องเรียน แสดงถึงควำมรู้ควำมเข้ำใจวิทยำศำสตร์ของ
นักเรียนยงัอยู่ในระดับต ่ำเช่นกัน ดังนั้นกำรจดักำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์ควรส่งเสริมให้
นักเรียนมีควำมรู้ควำมเข้ำใจในวิทยำศำสตร์โดยกำรพฒันำควำมสำมำรถในกำรอธิบำยทำง
วิทยำศำสตร์ของนกัเรียน เพื่อน ำไปใชอ้ธิบำยปรำกฏกำรณ์ทำงวิทยำศำสตร์ทั้งในห้องเรียนและใน
ชีวติประจ ำวนั และเพื่อน ำไปพฒันำผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวทิยำศำสตร์ต่อไป 
 จำกผลกำรประเมินระดบันำนชำติ และระดบัชำติท่ีสะทอ้นคุณภำพกำรจดักำรเรียนรู้
วิทยำศำสตร์ในระดบัประเทศท่ียงัไม่เป็นท่ีน่ำพึงพอใจสอดคลอ้งกบัผลกำรประเมินคุณภำพกำร
จัดกำรเรียนรู้และประสบกำรณ์ท่ีผู ้วิจ ัยได้สอนในระดับชั้ นประถมศึกษำปีท่ี 4 ในรำยวิชำ
วิทยำศำสตร์ โดยจะเน้นกำรสอนแบบสืบเสำะ  ลกัษณะท่ีครูมีบทบำทในกำรตั้งค  ำถำม ก ำหนด
วธีิกำรส ำรวจตรวจสอบ น ำเสนอผลกำรส ำรวจตรวจสอบ สรุปผลร่วมกนั  โดยช่วงทำ้ยผูว้จิยัจะตอ้ง
บรรยำยเน้ือหำ เพื่อสรุปในช่วงทำ้ยของกำรจดักิจกรรม เป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจำกหลงัจำกขั้นส ำรวจ
และคน้หำ  นกัเรียนสำมำรถน ำขอ้มูลมำวิเครำะห์และแปลผลได ้แต่ไม่สำมำรถบรรยำยหรืออธิบำย
เหตุผลเช่ือมโยงไดอ้ยำ่งชดัเจนวำ่เหตุใดถึงเกิดปรำกฏกำรณ์เช่นนั้นข้ึน  หรือในกรณีท่ีนกัเรียนได้
บนัทึกผลกำรทดลองและสรุปและอภิปรำยผลกำรทดลองของนกัเรียนท่ีไดจ้ำกกำรส ำรวจหำขอ้มูล
และหลกัฐำนจำกกำรทดลอง นกัเรียนไม่สำมำรถแสดงเหตุผลเช่ือมโยงระหว่ำงหลกัฐำนจำกกำร
ทดลองท่ีเกิดข้ึนกบักบัค ำตอบหรือขอ้กล่ำวอำ้งท่ีนกัเรียนแสดงได ้นกัเรียนมกัจะตอบค ำถำมเป็น
ค ำๆ และมีเหตุผลไม่ชัดเจน โดยอำจน ำเน้ือหำหรือควำมรู้ท่ีเคยไดรั้บ หรือน ำหลกักำรท่ีมีควำม
ใกลเ้คียงกนัท่ีจ  ำไดน้ ำมำตอบค ำถำม แสดงถึงกำรขำดทกัษะกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์
ของนกัเรียน 
 ผูว้ิจยัจึงเห็นว่ำกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์มีควำมส ำคญัท่ีควรส่งเสริมและ
พฒันำให้กบันักเรียนและส่งเสริมผลสัมฤทธฺทำงกำรเรียนของนักเรียนร่วมด้วย  จำกกำรศึกษำ
เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องพบว่ำกำรพัฒนำควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำง
วิทยำศำสตร์สำมำรถพฒันำโดยวิธีกำรสอนไดห้ลำกหลำยรูปแบบ ไดแ้ก่  กำรจดักำรเรียนรู้โดยใช้
กระบวนกำรสืบเสำะทำงวทิยำศำสตร์แบบ 5 ขั้น (เขมรัฐ จุฑำนะฤปกิจ, เอกภูมิ จนัทรขนัดี และ สุร
ศกัด์ิ เชียงกำ, 2561) กำรจดักำรเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐำน (ตีรณำ ชุมแสง, ดร.เอกภูมิ จนัทรขนัติ 
และ ดร.สุรศกัด์ิ เชียงกำ, 2560) รูปแบบกำรจดักำรเรียนกำรสอนแบบสืบสอบร่วมกบักลวิธีโตแ้ยง้ 
(สันติชยั อนุวรชยั, 2553) และหน่ึงในนั้น คือ กำรจดักำรเรียนรู้แบบจ ำลองเป็นฐำน (รำตรี ยะค ำ, 
2560; จงกล บุญรอด, 2557; สุทธิชำติ เปรมกมล, 2558)  
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 กำรจดักำรเรียนกำรสอนแบบจ ำลองเป็นฐำน เป็นวิธีกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีสำมำรถ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดอ้ธิบำยปรำกฏกำรณ์ต่ำงๆ โดยใชแ้บบจ ำลองท่ีตนเองสร้ำงจำกควำมเขำ้ใจใน
เร่ืองท่ีเรียนรู้ กำรสร้ำงแบบจ ำลองในลกัษณะต่ำงๆของนกัเรียนท่ีเรียนรู้ในแต่ละแนวคิดทำงวิทยำ
ศตร์จึงช่วยสร้ำงมโนทศัน์ให้นักเรียนได้เขำ้ใจในเน้ือหำท่ีเรียนได้มำกข้ึน และสำมำรถอธิบำย
ปรำกฏกำรณ์จำกแบบจ ำลองท่ีนกัเรียนไดส้ร้ำงข้ึนเอง ไดอ้อกแบบเอง เกิดควำมเขำ้ใจและท ำให้
นักเรียนเกิดกำรเรียนรู้ด้วยตนเองจำกกำรปฏิบติัและกำรทดลอง เพรำะกำรท่ีนักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบติักำรทดลองดว้ยตนเอง จะท ำใหน้กัเรียนสำมำรถเช่ือมโยงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งหลกัฐำนจำก
กำรทดลองและกำรให้เหตุผลไปสู่กำรลงขอ้สรุปท่ีเป็นค ำตอบของค ำถำมได ้(Neilson, Campbell, 
& Allred, 2010) 
 กำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ ำลองเป็นฐำนมีแนวคิดมำจำกทฤษฎีกำรสร้ำงควำมรู้ดว้ย
ตนเอง (Constructivism) ซ่ึงเป็นทฤษฎีท่ีเนน้ให้นกัเรียนไดพ้ฒันำโครงสร้ำงทำงสติปัญญำโดยกำร
สร้ำง องค์ควำมรู้ข้ึนมำ จำกนั้นจึงถ่ำยทอดควำมรู้ออกมำผ่ำนกำรสร้ำงแบบจ ำลองภำยนอก 
(External Modeling) โดยกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลองภำยนอกน้ีมีหลำยวิธี เช่น กำรแสดงออก 
กำรพูด เขียน วำด สร้ำง แบบจ ำลองทำงกำยภำพ แผนภำพ หรือสัญลกัษณ์อ่ืน ๆ (สุทธิดำ จ ำรัส, 
2555) แบบจ ำลองมีบทบำทส ำคญัในกำรจดักำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์ ช่วยในกำรบนัทึก
ควำมคิดและสร้ำงรูปแบบควำมคิด รวมถึงนักเรียนสำมำรถใช้แบบจ ำลองในกำรน ำทำงในกำร
ส ำรวจตรวจสอบและพฒันำควำมเขำ้ใจส่ิงท่ีเป็นตวัแทน (Windschitl and Thompson, 2006)  ดงันั้น 
จึงมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งท่ีต้องน ำแบบจ ำลองมำเป็นส่วนหน่ึงในกำรจัดกำรเรียนกำรสอน
วิทยำศำสตร์ จำกกำรศึกษำสำมำรถสรุปขั้นตอนกำรจดักำรเรียนรู้แบบจ ำลองเป็นฐำน (สสวท, 
2562) ได้ดังน้ี  คือ ขั้นกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิด เป็นขั้นท่ีกระตุ้นให้นักเรียนแสดง
แบบจ ำลองทำงควำมคิดของตนเองเพื่อตรวจสอบควำมรู้เดิมของตนเอง ขั้นกำรทดสอบแบบจ ำลอง 
เป็นขั้นท่ีนกัเรียนจะจ ำลองปรำกฏกำรณ์ท่ีศึกษำโดยผำ่นกระบวนกำรทดลองหรือทดสอบ เพื่อเป็น
กำรส ำรวจตรวจสอบเพื่อค้นหำหลักฐำนเชิงประจกัษ์ ขั้นกำรดัดแปลงแก้ไขแบบจ ำลอง ขั้นน้ี
นักเรียนจะร่วมกนัอภิปรำยเก่ียวเก่ียวแบบจ ำลองท่ีแต่จะกลุ่มสร้ำงข้ึน เพื่อหำขอ้สรุปจนกระทัง่
สำมำรถน ำมำอธิบำยปรำกฏกำรณ์ท่ีเกิดข้ึนได้ ขั้นกำรขยำยแบบจ ำลอง ในขั้นน้ีนักเรียนจะใช้
แบบจ ำลองท่ีผำ่นกำรแกไ้ขแลว้น ำมำอธิบำยปรำกฏกำรณ์อ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัได ้
 จำกกำรศึกษำแนวคิด สภำพปัญหำ และกำรศึกษำงำนวิจยัดงักล่ำว ท ำให้ผูว้ิจยัมีควำม
สนใจเก่ียวกบักำรน ำกำรจดักำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์แบบจ ำลองเป็นฐำนมำใช้เพื่อพฒันำ
ควำมสำมำรถในกำรอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์และผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ เร่ืองวสัดุ
และสสำร ของนกัเรียน เพื่อน ำไปใชป้รับปรุงกำรจดักำรเรียนกำรสอนใหมี้คุณภำพยิง่ข้ึนต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
 2.1  เพื่อเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์ ของนกัเรียน
ชั้นประถมศึกษำปีท่ี 4 ก่อนและหลงักำรไดรั้บกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำน  เร่ือง วสัดุ
และสสำร  
 2.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษำปีท่ี 4 ก่อน
และหลงักำรไดรั้บกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำน  เร่ือง วสัดุและสสำร 
 

3. กรอบแนวคดิกำรวจิัย 
 
 กำรพฒันำควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์และผลสัมฤทธ์ิทำงกำร
เรียนวิทยำศำสตร์โดยกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน เร่ือง วสัดุและสสำร ของนกัเรียน
ชั้นประถมศึกษำปีท่ี 4 โรงเรียนบำ้นหนองปรือ จงัหวดันครรำชสีมำ สำมำรถแสดงกรอบแนวคิดใน
กำรวจิยัไดด้งัน้ี 

  
 
 
  
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในกำรวจิยั 

 
 
 
 

กำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำน
มีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิด 
ขั้นท่ี  2  กำรทดสอบแบบจ ำลอง 
ขั้นท่ี 3 กำรดดัแปลงแกไ้ขแบบจ ำลอง 
ขั้นท่ี 4 กำรขยำยแบบจ ำลอง 
 
 

ควำมสำมำรถในกำรสร้ำง
ค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์ 
ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ ขอ้กล่ำวอำ้ง หลกัฐำนและ
กำรใหเ้หตุผล 

ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน
วทิยำศำสตร์ 
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4.  ขอบเขตวจิัย 
 
 4.1  ขอบเขตด้ำนประชำกร 

  นักเรียนชั้นแระถมศึกษำปีท่ี 4  โรงเรียนบ้ำนหนองปรือ จงัหวดันครรำชสีมำ 
จ ำนวนนนกัเรียน 22 คน ไดม้ำโดยกำรเลือกแบบเจำะจง 
  ตัวแปรทีใ่ช้ในกำรวจัิยนี ้ได้แก่  
  1) กำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำน  
  2) ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทำงกำร
เรียนวทิยำศำสตร์ 
  ขอบเขตด้ำนเน้ือหำ  
  เน้ือหำท่ีใช้ในงำนวิจยัน้ี คือ เน้ือหำในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี ชั้นประถมศึกษำปีท่ี 4 โรงเรียนบำ้นหนองปรือ จงัหวดันครรำชสีมำ ภำคเรียนท่ี 2 ปี
กำรศึกษำ 2563  สำระกำรเรียนรู้ท่ี  2 วิทยำศำสตร์กำยภำพ เร่ือง ว ัสดุและสสำร มี 5 เ ร่ือง 
ประกอบดว้ยเน้ือหำ ดงัน้ี 
  1) สมบติัดำ้นควำมแขง็ของวสัดุ 
  2) สมบติัดำ้นสภำพควำมยดืหยุน่ของวสัดุ 
  3) สมบติักำรน ำควำมร้อนของวสัดุ 
  4) สมบติักำรน ำไฟฟ้ำของวสัดุ 
  5) สถำนะของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
  ขอบเขตด้ำนเวลำ 
  ด ำเนินกำรวิจยัในภำคเรียนท่ี 2 ปีกำรศึกษำ 2563  ใช้เวลำในกำรวิจยั จ  ำนวน 6 
สัปดำห์ สัปดำห์ละ 3 ชัว่โมง รวมเวลำทั้งส้ิน 18 ชัว่โมง 
 

5.  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 5.1  กำรจัดกำรเรียนรู้ที่ใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน หมำยถึง กำรจดักำรเรียนรู้ท่ีท่ีเน้นกำร
สร้ำงองคค์วำมรู้ดว้ยตนเองผำ่นกระบวนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง โดยให้นกัเรียนสร้ำงแบบจ ำลองทำง
ควำมคิดเก่ียวกบัปรำกฏกำรณ์ท่ีจะศึกษำ  โดยใช้ควำมรู้เดิมหรือประสบกำรณ์เดิมของนักเรียน 
เพื่อใหน้กัเรียนไดส้ร้ำงและปรับปรุงแบบจ ำลองเก่ียวกบัปรำกกฏกำรณ์ท่ีศึกษำ เพื่อน ำไปใชใ้นกำร
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อธิบำยปรำกฏกำรณ์ท่ีศึกษำ ผูว้ิจยัไดส้รุปเป็นขั้นตอนของกำรเรียนรู้โดยท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำน 
โดยน ำแนวคิดของ Gobert and Buckley และสสวท.(2562) มำปรับขั้นตอนเพื่อให้เหมำะสมกบั
เน้ือหำท่ีใช้ในกำรวิจยัซ่ึงในเน้ือหำเร่ือง วสัดุและสสำร นักเรียนจะท ำกำรค้นหำหลักฐำนเชิง
ประจกัษ์ท่ีไดจ้ำกกำรลงมือท ำกำรทดอง ซ่ึงกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน 
ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
  ขั้นท่ี 1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิด เป็นขั้นท่ีกระตุ้นให้นักเรียนแสดง
แบบจ ำลองทำงควำมคิดของตนเองเพื่อตรวจสอบควำมรู้เดิม/ควำมรู้พื้นฐำนของนกัเรียน โดยครูจะ
ใหน้กัเรียนสังเกตปรำกฏกำรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีตอ้งกำรตรวจสอบ 
  ขั้นท่ี  2  กำรทดสอบแบบจ ำลอง เป็นขั้นตอนท่ีให้นกัเรียนจ ำลองปรำกฏกำรณ์ท่ี
จะศึกษำผำ่นกระบวนกำรทดลอง/ทดสอบท่ีสังเกตหรือวดัได ้ผลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองจะเป็นขอ้มูล/
หลกัฐำนเชิงประจกัษ์ นักเรียนจะต้องสร้ำงแบบจ ำลอง สัญลกัษณ์ให้มีควำมสอดคล้องกับกำร
ทดลอง  
  ขั้นท่ี 3 กำรดดัแปลงแก้ไขแบบจ ำลอง เป็นขั้นท่ีนักเรียนน ำเสนอแบบจ ำลองท่ี
ตนเองสร้ำงข้ึน ขั้นน้ีครูและเพื่อนสำมำรถซกัถำม อภิปรำยร่วมกนั นกัเรียนจะไดเ้ห็นควำมแตกต่ำง
ของแบบจ ำลอง ซ่ึงจะเกิดกระบวนกำรโนม้นำ้วจนมีกำรดดัแปลงแปลงแกไ้ขแบบจ ำลองจนกระทัง่
สำมำรถอธิบำยปรำกฏกำรณ์ได ้
  ขั้นท่ี 4 กำรขยำยแบบจ ำลอง ในขั้นน้ีนักเรียนจะใช้แบบจ ำลองท่ีผ่ำนกำรแกไ้ข
แลว้ มำอธิบำยท ำนำยปรำกฏกำรณ์อ่ืนๆ ซ่ึงจะท ำใหน้กัเรียนมัน่ใจวำ่แบบจ ำลองท่ีสร้ำงข้ึนสำมำรถ
อธิบำยปรำกฏกำรณ์อ่ืนได ้
 5.2  ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ หมำยถึง ควำมสำมำรถของ
นกัเรียนในกำรกล่ำวถึงปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติต่ำงๆ กำรระบุค ำตอบท่ีท ำกำรส ำรวจตรวจสอบ
โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ พร้อมทั้งแสดงหลกัฐำนเชิงประจกัษ์ และตรวจสอบควำม
สอดคลอ้งและควำมสมเหตุสมผลเช่ือมโยงระหวำ่งค ำตอบกบัหลกัฐำนท่ีสนบัสนุน ซ่ึงวดัไดโ้ดยใช้
แบบวดัควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ท่ีผูว้ิจยัสร้ำงข้ึน องค์ประกอบของ
ค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์ มี 3 ส่วน ดงัน้ี 
  1. ขอ้กล่ำวอำ้ง (Claim) คือ กำรยนืยนัหรือขอ้สรุปของค ำถำม 
  2. หลกัฐำน (Evidence) คือ ขอ้มูลทำงวทิยำศำสตร์ท่ีสนบัสนุนขอ้กล่ำวอำ้ง 
  3. กำรให้เหตุผล (Reasoning) คือ กำรแสดงเหตุผลเช่ือมโยงระหวำ่งขอ้กล่ำวอำ้ง
และหลกัฐำนสนบัสนุนโดยใชห้ลกักำรทำงวทิยำศำสตร์ท่ีเหมำะสม 
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 5.3  ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ ควำมสำมำรถของผู ้เรียนโดยวดัจำก
พฤติกรรมกำรเรียนรู้ทั้งหมด 6 ดำ้น คือ จ ำ (Remember) เขำ้ใจ (Understand) ประยุกต์ใช้ (Apply) 
วเิครำะห์ (Analyze) ประเมินค่ำ (Evaluate) สร้ำงสรรค ์(Create) ตำมแนวคิดของ Bloom และทกัษะ
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ ซ่ึงวดัได้จำกกำรท ำแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียน
วทิยำศำสตร์ เร่ือง วสัดุและสสำร ท่ีผูว้จิยัสร้ำงข้ึน  

 
6. ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 
 6.1  เพื่อเป็นแนวทำงส ำหรับผูส้อนในกำรน ำกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำน
ไปพฒันำควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ของโรงเรียนท่ีประสบปัญหำในกำร
จดักำรเรียนกำรสอนในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์ของผูเ้รียน 
 6.2  เพื่อเป็นแนวทำงในกำรพฒันำผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนโดยกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใช้
แบบจ ำลองเป็นฐำนในเน้ือหำอ่ืนๆ ในรำยวชิำวทิยำศำสตร์ 
 6.3  เพื่อเป็นแนวทำงกำรพฒันำควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์
โดยกำรจดักำรเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ ำลองเป็นฐำนในเน้ือหำอ่ืนๆ ในรำยวชิำวทิยำศำสตร์ 
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บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 ในการศึกษาเร่ือง การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยัได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใช้เป็นแนวทางใน
การศึกษา ในหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี  
 1. การจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีสนบัสนุนการจดัการเรียนการสอนแบบจ าลองเป็นฐาน 
1.2 หลกัการและลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
1.3 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
1.4 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบจ าลอง

เป็นฐาน 
 2. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

2.1 ความหมายและความส าคญัของการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
2.2 ประเภทของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
2.3 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
2.4 พฤติกรรมท่ีบ่งช้ีของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
2.5 แนวทางการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
2.6 ลกัษณะของแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

 3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
3.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
3.2 แนวทางการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
3.3 หลกัการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
3.4 แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

 4. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
4.1 งานวจิยัในประเทศ 
4.2 งานวจิยัต่างประเทศ  
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1. การจัดการเรียนรู้ทีใ่ช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
 1.1 ทฤษฎกีารเรียนรู้ทีส่นับสนุนการจัดการเรียนการสอนแบบจ าลองเป็นฐาน 
  ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) เป็นทฤษฎีท่ีมีแนวคิดหลกัว่า 
บุคคลสามารถเรียนรู้ได้โดยการมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมด้วยวิธีการท่ีต่างกันโดยอาศัย
ประสบการณ์เดิมหรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่ในการสร้างความรู้ (ไพจิตร สะดวกการ, 2538) 
ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ซ่ึงมีคุณลกัษณะส าคญั(สุนีย ์คลา้ยนิล, 2543) 
ดงัน้ี 
  1) ผูเ้รียนเป็นผูแ้สวงหา คน้พบ และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
  2) การเรียนรู้ส่ิงใหม่จะเกิดข้ึนไดย้อ่มข้ึนอยูก่บัความเขา้ใจในบทเรียน ผูเ้รียนอาจ
มีความรู้และประสบการณ์เดิมท่ีช่วยส่งเสริม สนบัสนุน หรืออาจเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ใหม่ ครู
จึงตอ้งจดักิจกรรมใหผู้เ้รียนเกิดประสบการณ์และความเขา้ใจในบทเรียนใหน้กัเรียน 
  3) การเรียนรู้จะเกิดข้ึนไดส้ะดวกเม่ือมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม 
  4) การเรียนอยา่งมีความหมายจตอ้งด าเนินการภายใตก้ารปฏิบติัในสภาพจริงหรือ
ใกลเ้คียงกบัสภาพจริงมากท่ีสุด 
  วฒันาพร ระงบัทุกข์ (2542) ไดเ้สนอบทบาทของครูในการจดัการเรียนการสอน
ตามแนวคิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ไวด้งัน้ี 
  1) เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสังเกต ส ารวจเพื่อใหเ้ห็นปัญหา 
  2) มีปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน เช่น แนะน าให้ถาม ให้คิด เพื่อให้ผูเ้รียนคน้พบหรือ
สร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
  3) ช่วยพฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดการคิดคน้ต่อๆไปใหมี้การท างานเป็นกลุ่ม 
  จากการศึกษาทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) พบว่า แงค์
ประกอบท่ีส าคัญในการสร้างตวามรู้ มีด้วยกัน 3 องค์ประกอบ คือ 1) โครงสร้างทางปัญญา 
(schema) หรือความรู้เดิม  2) กระบวนการทางปัญญา  (Cognitive process) 3) ข้อมูลใหม่หรือ 
ประสบการณ์ใหม่ ซ่ึง ชนาธิป พรกุล (2554) ไดใ้หร้ายละเอียดไวด้งัน้ี  
  องคป์ระกอบท่ี 1 โครงสร้างทางปัญญา (schema) หรือความรู้เดิม โครงสร้างทาง
ปัญญาเป็นท่ีเก็บข้อมูลท่ีมีความเช่ือมโยงกัน เกิดจากการน าข้อมูลมาจดัใหม่ให้เป็นระบบท่ีมี
ความหมาย หรืออาจจะหมายถึงล าดบัขั้นตอนท่ีถูกจดัระเบียบมาเป็นอย่างดี ของมโนมติ ทกัษะ 
หรือเหตุการณ์  ในการเรียนรู้เราจะใช้โครงสร้างทางปัญญาในขณะท่ีเรา  มีปฏิสัมพันธ์กับ
ส่ิงแวดล้อม โครงสร้างทางปัญญาจะช่วยให้เราเข้าใจข้อมูลหรือบอกได้ว่าอะไรจะเกิดข้ึนใน 
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สถานการณ์นั้น นอกจากน้ียงัช่วยในการเรียนรู้เร่ืองใหม่ เม่ือนกัเรียนไดรั้บขอ้มูลเขาจะพยายามนา
ขอ้มูลใหม่ใหเ้ขา้ไปในโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูก่่อน 
  องคป์ระกอบท่ี 2 กระบวนการทางปัญญา (Cognitive process)  
เพียเจต์ ไดอ้ธิบายว่า กระบวนการทางปัญญา เป็นกระบวนการจดักระทากบัขอ้มูลในสมอง ของ
นกัเรียนเม่ือขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่สมองแลว้จะเกิดการเปล่ียนแปลงระบบภายในเพื่อท าความ
เข้าใจหรือท าให้เข้ากับส่ิงแวดล้อมการเปล่ียนแปลงน้ีเรียกว่า การปรับตัว  (Adaptation) ซ่ึง
ประกอบดว้ย 2 กระบวนการ คือ  
  1) กระบวนการดูดซึม (Assimilation) เป็นการคดักรองขอ้มูลใหม่หรือความรู้ใหม่
เขา้ไป เก็บรวมกบัความรู้เดิมท่ีมีอยูใ่นโครงสร้างทางปัญญา นกัเรียนจะใชก้ระบวนการน้ีเม่ือความรู้
ใหม่ไม่แตกต่างจากความรู้เดิมมากนกั  
  2) กระบวนการปรับสภาวะ (Accommodation) เป็นการปรับหรือเปล่ียนแปลง
ความเข้าใจท่ีเคยมีอยู่แล้วให้เข้ากับข้อมูลใหม่ นักเรียนจะใช้กระบวนการน้ีเม่ือไม่สามารถใช้
กระบวนการดูดซึม  เน่ืองจากข้อมูลใหม่ไม่มีความใกล้เคียงหรือสัมพันธ์กับความรู้เดิม จึง
จ าเป็นตอ้งปรับความรู้ความเขา้ใจเร่ืองเดิมใหเ้ขา้กบัความรู้ใหม่ แลว้จดัเก็บในโครงสร้างทางปัญญา 
การปรับตวัเป็นการสร้างความสมดุลระหวา่งกระบวนการดูดซึม และกระบวนการปรับ สภาวะใน
การเรียนรู้นกัเรียนใชก้ระบวนการทั้งสองในลกัษณะท่ีต่างกนั เม่ือนกัเรียน พบส่ิงท่ีเคยรู้จกั หรือมี
ความรู้จะใชก้ระบวนการดูดซึม คือ น าโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีมาใชท้  าความเขา้ใจส่ิงท่ีพบ แลว้น า
ส่ิงท่ีพบนั้นเขา้ไปเพิ่มในโครงสร้างทางปัญญา ท าให้โครงสร้างทางปัญญาขยายใหญ่ข้ึน แต่ถ้า
นกัเรียนพบส่ิงท่ีไม่เคยรู้จกัจะเกิดความสงสัยเรียกวา่ เกิดสภาวะไม่สมดุล (Disequilibrium) นกัเรียน
จะใช้กระบวนการปรับสภาวะปรับโครงสร้างทางปัญญา  ท่ีมีให้เข้ากับส่ิงท่ีพบใหม่ ท าให้เกิด
สภาวะสมดุล (equilibrium) เม่ือนกัเรียนเขา้ใจส่ิงท่ีพบใหม่ น าส่ิงท่ีพบไปเก็บไวใ้นโครงสร้างทาง
ปัญญาท่ีถูกปรับแลว้ กระบวนการท่ีมีความต่อเน่ืองเหล่าน้ีท าให้สติปัญญามีการเติบโตสู่ระดบัท่ี
สูงข้ึน 
  องคป์ระกอบท่ี 3 ขอ้มูลใหม่หรือประสบการณ์ใหม่ ขอ้มูลใหม่หรือประสบการณ์
ใหม่ เป็นขอ้มูลท่ีอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มรอบตวัในทางการศึกษาหมายถึง หลกัสูตรหรือเน้ือหาท่ีครูน ามา
สอน เพื่อใหผู้เ้รียนมีการพฒันาการดา้นร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ และสังคม 
  การน าทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
สามารถท าไดด้งัน้ี 
  1) การสร้างความรู้ ผลการเรียนรู้จะเนน้ไปท่ีกระบวนการสร้างความรู้ เปิดโอกาส
ให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกตามความสนใจ ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนมีแรงจูงใจในการเรียนรู้ เนน้ความส าคญัของ
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กระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียน และความส าคญัของความรู้เดิม ผลของการเรียนรู้มุ่งเน้นไปท่ี
กระบวนการสร้างความรู้ เป้าหมายของการเรียนรู้จะตอ้งมาจากการปฏิบติังานจริง 
  2) เป้าหมายของการสอน จะเน้นไปท่ีการสาธิตกระบวนการและการสร้าง
ความหมายท่ีหลากหลาย ผูเ้รียนจะตอ้งเรียนรู้ทกัษะต่างๆ โดยสามารถน าไปปฏิบติัและสามารถ
แกปั้ญหาไดจ้ริง 
  3) การจัดการเรียนการสอน ครูจะต้องจัดสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน เพื่อ
ประโยชน์ในการเรียนรู้ เช่น วยั ความถนดัและประสบการณ์ การประเมินผลการเรียนรู้ตอ้งประเมิน
ทั้งผลงานและกระบวนการ ผูเ้รียนมีบทบาทในการเรียนรู้อยา่งเตม็ท่ี ผูเ้รียนจตอ้งเป็นผูจ้ดักระท ากบั
ขอ้มูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และจะตอ้งสร้างความหมายให้กบัส่ิงนั้นดว้ยตนเอง ครูอาจตอ้งจดั
กิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ือ ส่ิงของหรือขอ้มูลต่างๆ ท่ีเป็นของจริงและมี
ความสอดคลอ้งกบัความสนใจของผูเ้รียน โดยผูเ้รียนสามารถลงมือปฏิบติั ศึกษา ส ารวจ วิเคราะห์
และทดลอง กบัส่ิงนั้นๆ จนเกิดความเขา้ใจข้ึน ความเขา้ใจจึงเกิดจากการลงมือปฏิบติัจริง ไม่ใช่เป็น
การรับขอ้มูลเขา้มาเพียงเท่านั้น 
  ดงันั้นทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) จึงมีความสัมพนัธ์กบั
การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยจะเห็นไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการ
จดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบติัจริง จากการส ารวจตรวจสอบ ทดลอง และ
วิเคราะห์สรุปขอ้มูล และครูมีส่วนช่วยในการจดัสภาพแวดลอ้มทางสังคม ตามวยั ตามความถนดั
และประสบการณ์ เพื่อให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ตั้งแต่การน าความรู้เดิมมาปรับเขา้กบั
ความรู้ใหม่ และได้ลงมือปฏิบติัจริง เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานเพื่อหาค าตอบของค าถามท่ี
นักเรียนตั้งข้ึนเพื่อให้ได้มาซ่ึงการสรุป อภิปราย และสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต่อไป ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีจะกล่าวดงัต่อไปน้ี 
 1.2  หลกัการและลกัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้ทีใ่ช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
  หลกัการในการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานนั้นเร่ิมจากการตรวจสอบความรู้
เดิมของนกัเรียนเพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Product mental model) เก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ี
นกัเรียนจะศึกษา จากนั้นจึงแสดงออกออกแบบจ าลองทางความคิด (Express model) ท่ีสร้างข้ึนใน
รูปแบบต่างๆ กันไป เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม ค าพูด สัญลักษณ์ รูปภาพ เป็นต้น ต่อมาจึงท าการ
ทดสอบ (Test) และประเมิน (Evaluate) แบบจ าลอง โดยการน าแบบจ าลองไปทดลองใช้เพื่อท่ีจะ
น าไปสู่การปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง (Revision) เพื่อท่ีจะน ามาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้
ดีข้ึน และการขยายแบบจ าลอง (Elaboration) เพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึนได ้(Buckley et al., 2004, 
p. 24; Gobert & Buckley, 2002, p. 892) 
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  ลกัษณะการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็น
ฐานเป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีมีแนวคิดหลกัวา่ “ความเขา้ใจเกิดเกิดจาการสร้างแบบจ าลองจาก
ความคิดจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษากลังจากท่ีนักเรียนได้มีการแก้ปัญหา (Problem-solving) ลง
ข้อสรุป (Inferencing) การให้เหตุผล (Reasoning)” (Johnson-Laird, 1983 cited in Buckley et al., 
2004, p. 23) นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้เม่ือนักเรียนได้ใช้ความรู้เดิมและบูรณาการกบัความรู้และ
สารสนเทศใหม่ท าใหน้กัเรียนขยายความรู้ไดต่้อไป (Gobert & Buckley, 2002, p. 892) 
  (Gobert & Buckley, 2002, p. 892) ไดเ้สนอแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบจ าลอง
เป็นฐานไวด้งัน้ี  
  1. นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดท่ีนกัเรียนตอ้งใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่อ
สรุปอา้งอิงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 
  3. นักเรียนสร้างแบบจ าลองโดยการรวบรวมข้อมูลต่างๆ เข้าด้วยกันทั้งข้อมูล
เก่ียวกบัโครงสร้าง หน้าท่ีการงาน พฤติกรรม สาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์นั้น แลว้เขียนเป็น
แผนผงัความคิด (Concept mapping) โดยเปรียบเทียบจากปรากฏการณ์ท่ีคล้ายกัน (Analogous 
system) เม่ือตรวจสอบขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 
  4. น าแบบจ าลองไปใชแ้ละประเมินแบบจ าลอง นกัเรียนอาจจะพบวา่แบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนถูกปฏิเสธ เน่ืองจากอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ไม่ดีพอ จึงต้องน าแบบจ าลองไป
ปรับปรุง (Revision) และแกไ้ขเพื่อท่ีจะสามารถน ามาอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึษาไดดี้ข้ึน 
  5. การขยายแบบจ าลอง (Elaboration) นักเรียนอาจน าแบบจ าลองเดิมไปสร้าง
เพิ่มเติมหรือน าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 
 1.3  ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ทีใ่ช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  นกัการศึกษาหลายท่านท่ีกล่าวถึงกรอบแนวคิดและขั้นตอนในการจดัการเรียนการ
รู้แบบจ าลองเป็นฐาน ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.1  
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ตารางท่ี 2.1  เปรียบเทียบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชบ้บจ าลองเป็นฐาน  
 

นักวจัิย ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 
Gobert and Buckley (2002)     1) นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  

    2) ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเน้ือหาท่ีนกัเรียนจ าเป็นจะตอ้งใช้
ในการสร้างแบบจ าลอง  
    3) นักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง โดยการรวบรวมขอ้มูลต่างๆ เขา้
ด้วยกันทั้ งขอ้มูล เก่ียวกับโครงสร้าง หน้าท่ีการท างาน พฤติกรรม และ
สาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์นั้น ๆ แลว้จึงลงมือสร้างแบบจ าลอง  
  4) น าแบบจ าลองไปใช้และประเมิน  หากแบบจ าลองใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดไ้ม่ดีพอ นกัเรียนตอ้งน ากลบัไปปรับปรุง  
  5) การปรับปรุง (revision) และแกไ้ขแบบจ าลอง เพื่อให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ยิง่ข้ึน  
  6) ขั้นขยายแบบจ าลอง (elaboration) ในขั้นตอนน้ีนักเรียนอาจจะน า
แบบจ าลองเดิมไปสร้างเพ่ิมเติม หรือน าไปรวมกับแบบจ าลองอ่ืน เพื่อ
ขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 

กฤษณา โภคพนัธ ์(2554)   1) ขั้นส ารวจแนวคิด การส ารวจแนวคิดของนกัเรียนโดยใหน้กัเรียนสร้าง
แบบจ าลองทาง ความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีสนใจ  
  2) ขั้นประเมินและทบทวนแนวคิด โดยครูและนักเรียน ประเมินและ
ทบทวนเน้ือหาท่ีตอ้ง ใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง  
3) ขั้นรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อสร้างแผนผงัแนวคิดและสร้างแบบจ าลอง 
โดยการท่ีนักเรียนรวบรวมขอ้มูลปรากฏการณ์เพื่อสร้างแผนผงัแนวคิด
และสร้างแบบจ าลอง  
4) ขั้ นน าแบบจ าลองไปใช้เพื่ออธิบายปรากฏการณ์และประเมินผล
แบบจ าลอง โดยการท่ีนกัเรียนน าแผนผงัแนวคิด แบบจ าลองไปใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
5) ขั้นปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง โดยการท่ีนักเรียนปรับปรุงและแกไ้ข
แผนผงัแนวคิดและ แบบจาลองเพ่ือใหอ้ธิบายปรากฏการณ์นั้น ๆ ใหดี้ข้ึน 

สสวท. (2562) ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นขั้นท่ีกระตุน้ให้นักเรียน
แสดงแบบจ าลองความคิดของตนเองเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม /ความรู้
พ้ืนฐานของนักเรียน โดยครูจะให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทางเคมีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีตอ้งการตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 2.1  (ต่อ)  
 

นักวจัิย ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 
 ขั้ น ท่ี  2 การทดสอบแบบจ าลอง  เ ป็นขั้ นตอนท่ีให้นักเ รียนจ าลอง 

ปรากฏการณ์ท่ีจะศึกษา ผ่านกระบวนการทดลอง/ทดสอบท่ีสังเกตหรือวดั
ได้ ผลท่ีได้จากการทดลองจะเป็นขอ้มูล/หลกัฐานเชิงประจกัษ์ นักเรียน 
จะตอ้งสร้างแบบจ าลองใหมี้ความสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง 
ขั้ นท่ี  3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง เป็นขั้ นท่ีแต่ละกลุ่มน าเสนอ
แบบจ าลองท่ีกลุ่มตนเองสร้างข้ึน ขั้นน้ีครู และเพ่ือนกลุ่มอ่ืนสามารถ
ซกัถาม อภิปรายร่วมกนั นกัเรียนจะไดเ้ห็นความแตกต่างของแบบจ าลอง 
ซ่ึงจะเกิดกระบวนการ โน้มน้าวจนมีการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง
จนกระทัง่สามารถใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ได ้และน ามาสู่แบบจ าลองมติ
กลุ่ม (Consensus model) 
ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง ในขั้นน้ีนกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผ่านการ
แกไ้ขแลว้ มาอธิบายและท านายปรากฏการณ์ อ่ืนๆ ซ่ึงจะท าให้นักเรียน
มัน่ใจวา่แบบจ าลองท่ีตนสร้างข้ึนสามารถอธิบายปรากฏการณ์อ่ืนได ้

ฮามีด๊ะ มูสอ (2555) ขั้นท่ี 1 ตอบสนองต่องานท่ีได้รับ โดยครูจะต้องกระตุ ้นให้นักเรียนได้
แสดงความรู้เดิมเก่ียวกับ แนวคิดเร่ืองท่ีศึกษาออกมา  ซ่ึงครูอาจจะใช้
ค  าถามหรือใชส้ถานการณ์ ในการกระตุน้  
ขั้นท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเร่ิมตน้ ครูสนบัสนุนให้ผูเ้รียนรวบรวมขอ้มูล
ต่าง  ๆ  ท่ี เ ป็นความรู้เ ดิมและข้อมูลใหม่ท่ีได้รับเขาด้วยกัน  จากนั้ น
ตรวจสอบขอ้มูลหรือจดักระท าขอ้มูล แลว้ลงมือสร้างแบบจ าลองท่ีเป็น
ตวัแทนของปรากฏการณ์ข้ึนมา 
ขั้นท่ี 3 น าไปใชแ้ละประเมิน ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดน้ าแบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนไปใชแ้ละอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา จากนั้นใหน้กัเรียนประเมิน
ว่าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถอธิบาย แนวคิดท่ีเป็นปรากฏการณ์ ท่ี
ศึกษานั้นไดห้รือไม่  
ขั้นท่ี 4 การปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลอง หลงัจากประเมินแบบจ าลองแลว้
หากพบวา่ แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนดงักล่าวไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษาไดดี้พอ แบบจ าลองนั้นจะถูกปฏิเสธ ดงันั้นนักเรียนจะตอ้งกลบัไป
สร้างแบบจ าลองใหม่ในขั้นท่ี 2 โดยตอ้งท าการตรวจสอบขอ้มูลใหม่  
ขั้นท่ี 5 ขยายแบบจ าลอง ผูเ้รียนน าแบบจาลองไปสร้างเพ่ิมเติม หรือน าไป
รวมกับ  แบบจ าลองอ่ืน เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างข้ึน  เพราะแนวคิด
บางอยา่งอาจจะใชแ้บบจ าลองเดียวอธิบายไดไ้ม่ดีพอ 
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 จากตารางการเปรียบเทียบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ
นกัวจิยัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้นั้นสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีความส าคญัใน
การสร้างความเขา้ใจ ในความรู้ทางวิทยาศาสตร์และช่วยส่งเสริมการส ารวจตรวจสอบและส่ือสาร
ความรู้ และอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ สรุปเป็นขั้นตอนของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง และน า
แนวคิดของ Gobert and Buckley (2002) และสสวท.(2562) มาปรับขั้นตอนเพื่อให้เหมาะสมกับ
เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัย  ซ่ึงมีความสอดคล้องกับการพฒันาความสามารถในการอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ โดยในแต่ละขั้นจะสามารถพฒันาองคป์ระกอบในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์
ได ้เช่น ขอ้กลาวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผล ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 ขั้ นท่ี  1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด  เป็นขั้ นท่ีกระตุ้นให้นักเรียนแสดง
แบบจ าลองความคิดของตนเองเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม/ความรู้พื้นฐานของนกัเรียน โดยครูจะให้
นกัเรียนสังเกตปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีตอ้งการตรวจสอบ ในขั้นน้ีจะเป็นการกระตุน้ให้
นกัเรียนจะตั้งค  าถาม เพื่อท่ีจะหาค าตอบไปตอบขอ้กล่าวอา้งต่อไป 
 ขั้นท่ี 2 การทดสอบแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนท่ีให้นักเรียนจ าลองปรากฏการณ์ท่ีจะ
ศึกษา ผ่านกระบวนการทดลอง/ทดสอบท่ีสังเกตหรือวดัได้ ผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะเป็นขอ้มูล/
หลักฐานเชิงประจกัษ์ นักเรียน จะต้องสร้างแบบจ าลองในระดับอนุภาค/สัญลักษณ์ให้มีความ
สอดคล้องกบัผลการทดลอง ในขั้นน้ีจะเป็นขั้นท่ีนักเรียนส ารวจตรวจสอบเพื่อหาหลกัฐานเชิง
ประจกัษแ์ละน ามาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 
 ขั้นท่ี 3 การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองท่ีกลุ่ม
ตนเองสร้างข้ึน ขั้นน้ีครู และเพื่อนกลุ่มอ่ืนสามารถซกัถาม อภิปรายร่วมกนั นกัเรียนจะไดเ้ห็นความ
แตกต่างของแบบจ าลอง ซ่ึงจะเกิดกระบวนการโน้มน้าวจนมีการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง
จนกระทัง่สามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ได ้ในขั้นน้ีนกัเรียนจะไดข้อ้สรุปจากการท่ีไดอ้ภิปราย
ร่วมกนัจนสามารถใหเ้หตุผลไดว้า่เหตุใดจึงเกิดปรากฏการณ์เช่นนั้นข้ึน 
 ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง ในขั้นน้ีนกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการแกไ้ขแลว้ มา
อธิบายและท านายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนมัน่ใจวา่แบบจ าลองท่ีตนสร้างข้ึนสามารถ
อธิบายปรากฏการณ์อ่ืนได้  ในขั้นน้ีนักเรียนสามารถน าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนจนสามารถน ามา
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้แล้ว ยงัสามารถน ามาอธิบายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ท่ีมีลักษณะ
เหมือนกนัได ้
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 1.4  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสต ร์ที่ ใ ช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  
  การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ครูมีบทบาทส าคญัในการวางแผนการ
จดัการเรียนการสอนให้สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และมีบทบาท
ขณะจดัการเรียนการสอนดงัต่อไปน้ี (ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ,์ 2557, น. 93)  
  1)  เร่ิมตน้บทเรียนดว้ยแนวคิดท่ีง่าย ไม่ซบัซ้อน สร้างประเด็นปัญหาท่ีกระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดความสนใจเพื่อเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดคิ้ดและสะทอ้นความคิดเห็นของตนเองออกมา
โดยส่ือสารไดห้ลายช่องทาง เช่น ค าพูด ภาพวาด เป็นตน้ 
  2)  ล้วงแบบจ าลองทางความคิดเดิมของนักเรียนเพื่อน าข้อมูลไปเช่ือมต่อใน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนขั้นต่อไป อาจท าโดยการสัมภาษณ์สั้ นๆ หรือมีการสาธิต
เหตุการณ์ท่ีนกัเรียนคุน้เคยแลว้อภิปรายเก่ียวกบัเหตุการณ์ดงักล่าว 
  3)  ส่งเสริมกระบวรการเรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนพฒันาแบบจ าลองแนวคิดโดยการ
ถามนกัเรียนเพื่อหาความสัมพนัธ์แนวคิดในส่วนต่างๆ หรือมีการวาดภาพเพื่อแสดงการเปรียบเทียบ 
  4)  ส่งเสริมใหน้กัเรียนปรับแบบจ าลองแนวคิดใหเ้ป็นรูปธรรมมากข้ึน 
  5)  ระหว่างการจดัการเรียนรู้ครูควรแสดงความคิดเห็นและสาธิตการเรียนรู้การ
แกปั้ญหาให้นกัเรียนไดเ้ห็นและมีการสนบัสนุนให้นกัเรียนแสดงปัญหาในหลายๆ รูปแบบ เช่น 
การเขียน วาดรูป แสดงความสัมพนัธ์บางส่ิงทางคณิตศาสตร์ 
  6)  ให้นกัเรียนแสดงบทบาทเป็นครู โดยแสดงการสอนหรือถ่ายทอดแนวคิดให้
เพื่อนร่วมชั้นไดเ้ขา้ใจแบบจ าลองแนวคิดของตน 
  7)  ถามนักเรียนด้วยค าถามท่ีว่าใคร ท าอะไร เม่ือไร ท่ีไหน ท าไม และอย่างไร 
เพื่อให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นออกมาไม่ว่าจะเป็นค าตอบท่ีถูกหรือผิด พร้อมทั้งถามต่อไปว่า
ท าไมถึงคิดเช่นนั้น ให้นกัเรียนไดอ้ธิบายแบบจ าลองแนวคิดรวมถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนและค าตอบดว้ย
ภาษาของนกัเรียนเอง 
  8)  กระตุน้ให้นักเรียนได้ตั้งค  าถามเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ด้วยตวันักเรียนเอง ฝึก
สร้างสมมติฐาน ค้นหาค าตอบ และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง ให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยง
บทเรียนเขา้สู่ชีวติประจ าวนัได ้
  9)  ใช้ค  าถามเพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนประเมินแบบจ าลอง เช่น ลกัษณะส าคญัของ
แบบจ าลองน้ีคืออะไร จงอธิบายว่าท าไมนักเรียนถึงใช้แบบจ าลองน้ี แบบจ าลองน้ีมีประโยชน์
อย่างไร นกัเรียนคิดว่าควรมีอะไรหรือไม่ท่ีจะเพิ่มเขา้ไปในแบบจ าลองน้ี แมก้ระทัง่นกัเรียนอาจ
ตอบค าถามน้ีได ้เช่น ฉนัเปล่ียนแบบจ าลองเดิมตรง.......เพราะวา่มนัไม่สามารถอธิบาย................ได ้
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  พรรณวิไล ชมชิด (2552) ไดก้ล่าวถึง การจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนสามารถ
คิดไดอ้ยา่งนกัวทิยาศาสตร์และเขา้ใจแนวคิดไดอ้ยา่งนกัวทิยาศาสตร์อยา่งถ่ิงแท ้จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีครู
จะต้องสอนให้นักเรียนรู้จกัการสร้างแบบจ าลองและท าความเข้าใจ เก่ียวกับแบบจ าลองนั้นๆ 
เพื่อให้นกัเรียนไดพ้ฒันาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากแบบจ าลอง ครูมีบทบาทส าคญัในฐานะ
หอ้งอ านวยความสะดวกต่างๆ ดงัน้ี  
  1) สร้างบรรยากาศให้เกิดการคิด เพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน 
และแลกเปล่ียนความคิด เพื่อให้เกิดแบบจ าลองทางความคิดของกลุ่ม 
  2) แนะน าเก่ียวกับทักษะการใช้แบบจ าลองต่างๆ (Modeling Skills) เพื่อให้
นักเรียนรู้จักแบบจ าลองท่ีหลากหลาย และเลือกใช้แบบจ าลองท่ีหลากหลาย และเลือกใช้
แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายความคิดไดช้ดัเจนท่ีสุด รวมทั้งช้ีแนะให้นกัเรียนไดน้ าเสนอ อภิปราย 
เปรียบเทียบ และวพิากษแ์บบจ าลองนั้นๆ 
  3) ช้ีแนะให้นักเรียนได้เห็นถึงธรรมชาติของแบบจ าลองว่ามีขอ้จ ากดั เน่ืองจาก
แบบจ าลองไม่ใช่ของจริง และไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดท้ั้งหมด ดงันั้นครูจึงควร
ใหน้กัเรียนหาขอ้สนบัสนุน การอภิปรายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้าง
ข้ึน และใหน้กัเรียนหาขอ้จ ากดัท่ีแบบจ าลองนั้นๆ ไม่สามารถอธิบายได ้
 

2. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
 
 2.1  ความหมายและความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

Gagnon, M. J., & Abell, S. K. (2008) ค  าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ขอ้ความ
ท่ีอธิบายถึงสาเหตุของปรากฏการณ์ โดยมีการระบุหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนการ
อธิบาย 

Krajcik (2011) การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการอภิปรายหรือการโตแ้ยง้ของ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน วา่เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร เกิดข้ึนท าไม รวมทั้งเง่ือนไขและผลของเหตุการณ์ท่ีท า
การสังเกต  

Reiser, B. J., Berland, L. K., & L. Z (2012) ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ขอ้ความท่ีแสดงให้เห็นถึงความสมพนัธ์ระหวา่งทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัการสังเกตปรากฏการณ์
ทางวทิยาศาสตร์ 
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  Chin (2000, 111) ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึงความเขา้ใจถึงปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติวา่เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร และมีสาเหตุใดบา้งท่ีท าใหเ้กิดปรากฏการณ์นั้นข้ึน 

Chaimala (2009) ไดร้ะบุความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ว่า
เป็นการอธิบายบริบททางวิทยาศาสตร์ โดยแสดงเหตุผลสนับสนุนความเช่ือและการกระท า ซ่ึง
เหตุผลนั้นอาจจะเป็นสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ หรือเป็นการกล่าวอา้งจากกฎท่ีเป็นนิรนยัก็
ได ้

Reiser, Berland, and Kenyon (2012) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ว่าเป็นการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และการสังเกตปรากฏการณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

Thagard (2012) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการหาค าตอบ
ของปัญหาต่างๆ อยา่งเป็นวทิยาศาสตร์ 

จากความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ดงักล่าว  แสดงให้เห็นว่า 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการกล่าวถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่างๆ โดยมีการ
แสดงเหตุผล หรือสาเหตุของการเกิดกระบวนการ พร้อมกบัมีการระบุหลกัฐานเพื่อสนบัสนุนการ
อธิบายหรือกล่าวถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินั้นๆ  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัพบว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มี
ความส าคญัในการส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียน ซ่ึงช่วยพฒันานกัเรียนทั้งความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ และจิตวทิยาศาสตร์ โดยมีนกัการศึกษาไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการสร้างค าอธิบาย
ทางวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี  

McNeil,  Lizotte, Krajcik and Marx (2006) กล่าวว่า  การสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหลกัในห้องเรียนท่ีมีการสืบสอบทางวทิยาศาสตร์ นกัเรียนใหค้วามส าคญั
กบัหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์เพื่อน าไปสู่การพฒันาและประเมินค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ อาจจะมี
การสร้างค าอธิบายทางเลือกเพื่อตรวจสอบความเขา้ใจ น าเสนอและตดัสินคุณค่าของค าอธิบายท่ี
นกัเรียนสร้างข้ึน 

McNeil and Krajcik (2008) ไดก้ล่าวถึงความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเกิดกระบวนการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ในหอ้งเรียนท่ีมีการสืบสอบทางวทิยาศาสตร์ คือ (1) เป็นหวัใจส าคญัของ
กระบวนการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีเกิดข้ึน (2) เป็นกุญแจส าคญั
ของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดบัพื้นฐาน รวมทั้งเป็นกิจกรรมท่ีก าหนดในกรอบโครงสร้างของ
การจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ (3) เป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนมองเห็นภาพของวทิยาศาสตร์ 
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(4) ส่งเสริมให้นักเรียนเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ (5) ส่งเสริมความเขา้ใจท่ีลึกซ้ึง
เก่ียวกบัความส าคญัของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 

Wittwer and Renkl (2008) อธิบายว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้
นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างข้อสรุป โดยใช้
หลกัฐานท่ีไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์และการน าขอ้สรุปไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 
เป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้ใจปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์เพิ่มมากข้ึน 

Primo and al (2010, 584) อธิบายวา่ การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้
นกัเรียนเขา้ใจเน้ือหาและมีกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยการท่ีนกัเรียนน าเสนอขอ้กล่าวอา้งนั้น
เป็นการน าเสนอตวัแทนความคิด กลวิธี หรือการด าเนินการของปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน โดยการท่ี
นกัเรียนน าเสนอขอ้กล่าวอา้งนั้นเป็นการน าเสนอตวัแทนความคิด กลวิธี หรือการด าเนินการของ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ียงัส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 

จากการศึกษาและวิเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหมายและความส าคญัของ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สรุปไดว้่าความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็น
ความสามาถในการเขียนขอ้ความท่ีอธิบายปรากฏการณ์ โดยใชข้อ้กล่าวอา้งท่ีมีหลกัฐานสนบัสนุน
และใช้การเขียนเหตุผลมาแสดงความสัมพันธ์ของหลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้  มี
ความส าคญักบันกัเรียนในยุคปัจจุบนั ซ่ึงช้ีให้เห็นถึงเหตุผลของการเกิดปรากฏการณ์นั้นๆ โดยมี
หลกัฐานสนบัสนุนค าตอบ รวมทั้งการจดักิจกรรมเปิดโอกาสให้ไดล้งมือปฏิบติัจริง ท าให้นกัเรียน
เป็นผูค้น้พบองค์ความรู้ดว้ยตนเอง ช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยเปิด
โอกาสให้นกัเรียนสร้างขอ้สรุป โดยใชห้ลกัฐานท่ีไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ ์และน า
หลกัฐานท่ีไดม้าสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งและสามารถให้เหตุผลเช่ือมโยงระหว่างหลกัฐานและข้อ
กล่าวอา้งได ้
 2.2  ประเภทของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ นกัการศึกษาไดแ้บ่งประเภท
ของการอธิบายทางวทิยาศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 

Hempel and Oppenheim(1967, 80-84) ได้จ  าแนกประเภทของค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  
  1. การอธิบายเชิงนิรนยั (Deductive Nomological Explanation) เป็นการอธิบายเพื่อ
สนับสนุนการโตแ้ยง้ผลของปรากฏการณ์ท่ีต้องการอธิบาย (Explanandum) โดยการอธิบายนั้น
ประกอบดว้ยขอ้เท็จจริงท่ีเกิดข้ึนในปรากฏการณ์ และกฎทางวิทยาศาสตร์ หรืออาจกล่าวว่า การ
อธิบายเชิงนิรนยั เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยใชข้อ้เท็จจริงของปรากฏการณ์เช่ือมโยง
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กบักฎทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บการยอมรับ เพื่อเป็นการตอบค าถามท่ีว่า “ปรากฏการณ์เกิดข้ึนได้
อยา่งไร” “เพราะเหตุใดปรากฏการณ์จึงเกิดข้ึนเป็นเช่นนั้น” เป็นตน้ สามารถอธิบายไดด้งั  
แผนภาพท่ี 2.1 การอธิบายเชิงนิรนยั (Deductive Nomologiczl Explanation) 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.1 การอธิบายเชิงนิรนยั (Deductive Nomologiczl Explanation) 

 
  จากแผนภาพท่ี 2.1 อธิบายไดว้า่ ขอ้เท็จจริงท่ีเกิดข้ึนในปรากฏการณ์ (C) เป็นเหตุ
ให้เกิดปรากฏการณ์ท่ีตอ้งการอธิบาย (E) โดยการอธิบายนั้นตอ้งอาศยักฎทัว่ไป (L) เพื่อแสดงให้
เห็นวา่ ขอ้เทจ็จริงท่ีเกิดข้ึนสอดคลอ้งกบักฎ เช่น มีผูช้ายคนหน่ึงถามวา่ “ท าไมแผน่ทองแดงยาวข้ึน” 
แผน่ทองแดงยาวข้ึนเป็นปรากฏการณ์ท่ีตอ้งการการอธิบาย โดยอธิบายวา่ การเพิ่มความร้อนให้กบั
แผน่ทองแดงท าให้แผน่ทองแดงยาวข้ึนสอดคลอ้งกบักฎการขยายตวัเน่ืองจากความร้อนของโลหะ 
เป็นตน้ 
  2) การอธิบายโดยใชก้ฎความน่าจะเป็น (Probalistic Explanation) เป็นการอธิบาย
ดว้ยกฎความน่าจะเป็น อาศยัค่าสถิติทางคณิตศาสตร์ของขอ้เทจ็จริงท่ีเกิดข้ึนในปรากฏการณ์อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีตอ้งการอธิบาย (Explanandum) ค่าสถิติมีความเฉพาะต่อกฎและขอ้เท็จจริงท่ีเกิดข้ึน 
ตวัอย่างการอธิบายโดยใชก้ฎความน่าจะเป็นพบไดใ้นบทเรียนวิทยาศาสตร์ เช่น หลกัการพื้นฐาน
ของทฤษฎีควอนตมั ทฤษฎีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การแผรั่งสีของธาตุกมัมนัตรังสี เป็นตน้ 
  Hempel and Oppenheim (1967,80-84) ยงัอธิบายว่าทั้งการอธิบายเชิงนิรนัยและ
การอธิบายโดยใช้กฎความน่าจะเป็นจะได้รับการยอมรับเม่ือการอธิบายนั้นถูกตอ้งและอาศยัอยู่
ภายใต ้(covering laws) กล่าวคือ เป็นการอธิบายท่ีแสดงให้เห็นว่าส่ิงท่ีเกิดข้ึนหรือขอ้เท็จจริงหรือ
ปรากฏการณ์มีความสอดคลอ้งและเช่ือมโยงกบักฎทางวทิยาศาสตร์ 
  Gilbert, Boulter, and Elmer (2000) เป็นนกัการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าแนกประเภท
ของการอธิบายออกเป็น 5 ประเภทตามธรรมชาติของค าถาม  

การอธิบายเชิงนิรนยั 
(Deductive 

Nomological 
Explanation) 

C1 , C2,…….,Ck : ขอ้เทจ็จริงท่ี
เกิดปรากฏการณ์ 

L1 , L2,……,Lk : กฎทัว่ไป 

E: การบรรยายปรากฏการณ์เชิง
ประจกัษท่ี์ตอ้งการการอธิบาย 

การอธิบาย 
(Explanans) 

ปรากฏการณ์ท่ี
ตอ้งการอธิบาย 
(Explanandum) 
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  1) การอธิบายเชิงว ัตถุประสงค์ ( Intentional Explanatiom) เป็นการน า เสนอ
วตัถุประสงคแ์ละแนวคิดส าคญัของปรากฏการณ์ พร้อมกบัระบุขอบเขตของปรากฏการณ์ 
  2) การอธิบายเชิงบรรยาย (Descriptive Explanation) เป็นการบรรยายลกัษณะของ
ปรากฏการณ์ เป็นการน าเสนอจุดเร่ิมตน้ของการส ารวจตรวจสอบ และวธีิการศึกษาปรากฏการณ์ 
  3) การอธิบายเชิงตีความ (Interpretative Explanation) เป็นการอธิบายปรากฏการณ์
ท่ีไม่สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง หรือปรากฏการณ์ท่ีเป็นนามธรรม การอธิบายลกัษณะน้ีตอ้งบรรยาย
องค์ประกอบของปรากฏการณ์ และความสัมพนัธ์ระหว่างธรรมชาติของปรากฏการณ์กบัเวลาใน
การเกิดปรากฏการณ์ 
  4) การอธิบายเชิงเหตุผล (Causal Explanation) เป็นการระบุสาเหตุของการเกิด
ปรากฏการณ์ น าเสนอผลผลิตของการเกิดปรากฏการณ์จากการสังเกตพฤติกรรมผา่นกระบวนการ
ท างานท่ีแสดงสาเหตุและผลกระทบของปรากฏการณ์ 
  5) การอธิบายเชิงท านาย (Predictive Explanation) เป็นการประเมินค่าการอธิบาย
ภายใตเ้ง่ือนไขหรือข้อก าหนดอ่ืนและสอดคล้องต่อทฤษฎีและแบบจ าลอง บางคร้ังการอธิบาย
ลกัษณะท่ีเป็นการอธิบายท่ีเกิดข้ึนในการอธิบายเชิงบรรยาย และจะเกิดการอธิบายเชิงท านายเม่ือ
ผา่นการอธิบายเชิงตีความและการอธิบายเชิงสาเหตุ 
  จากการศึกษาประเภทของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์พบว่า มีอยู่ 2 ประเภท คือ 
การอธิบายเชิงนิรนยัและการอธิบายโดยการใช้กฎความน่าจะเป็น ซ่ึงการอธิบาย 2 ประเภทน้ีอยู่
ภายใตก้ฎของการยอมรับเป็นการอธิบายในรูปของเหตุผล โดยแบ่งการอธิบายออกเป็น 5 ประเภท 
ไดแ้ก่ การอธิบายเชิงวตัถุประสงค์ การอธิบายเชิงบรรยาย การอธิบายเชิงตีความ การอธิบายเชิง
เหตุผล และการอธิบายเชิงท านาย  ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะเป็นลกัษณะของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ประ เภทการอธิบาย เ ชิ ง นิรนัย  (Deductive Nomologiczl Explanation)  ซ่ึ ง เ ป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยใช้ขอ้เท็จจริงของปรากฏการณ์เช่ือมโยงกบักฎทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บ
การยอมรับ เพื่อเป็นการตอบค าถามท่ีวา่ปรากฏการณ์เกิดข้ึนได ้เพราะเหตุใดปรากฏการณ์จึงเกิดข้ึน
เป็นเช่นนั้น และยงัเป็นการอธิบายเชิงเหตุผล (Causal Explanation) ซ่ึงการระบุสาเหตุของการเกิด
ปรากฏการณ์ น าเสนอผลของการเกิดปรากฏการณ์จากการสังเกตพฤติกรรมผ่านกระบวนการ
ท างานหรือกระบวนการทดลองท่ีแสดงสาเหตุและผลกระทบของปรากฏการณ์นั้น 
 2.3  องค์ประกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
  McNeill and Krajcik (2006) ไดส้รุปองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
โดยปรับมาจากรูปแบบการโต้แยง้ของ Toulmin (Toulmin’s Model) ซ่ึงรูปแบบการโต้แยง้ของ 
Toulmin ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2  องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับรูปแบบมาจากการโตแ้ยง้ของ 
Toulmin  

 

องค์ประกอบของรูปแบบ 
การโต้แย้งของ Toulmin 

องค์ประกอบของค าอธิบาย 
ทางวทิยาศาสตร์ 

          1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim)           1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) 
          2. ขอ้มูล (Data)           2. หลกัฐาน (Evidence) 
          3. ขอ้รองรับ (Warrant)           3. การใหเ้หตุผล (Reasoning) 
          4. ขอ้สนบัสนุน (Backing)  

 
 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์สรุปไดด้งัน้ี 
 1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือการยนืยนัหรือขอ้สรุปของค าถาม 
 2. หลกัฐาน (Evidence) คือ ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลจากการส ารวจตรวจสอบจากหลานแห่ง เช่น การสังเกตส่ิงต่างๆ รอบตวั การอ่านวสัดุอุปกรณ์
ต่างๆ การอ่านเอกสารส าคญั การได้รับขอ้มูลเพิ่มเติม เป็นตน้ ซ่ึงหลกัฐานจะตอ้งเพียงพอcและ
สนบัสนุนขอ้กล่าว 
 3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การแสดงเหตุผลเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและ
หลกัฐานสนบัสนุนโดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ท่ีเหมาะสม 
 McNeill and Krajcik (2008) ไดเ้สนอองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ไว ้3 
องคป์ระกอบเช่นเดียวกนั คือ 
 1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือ ค าตอบของค าถาม 
 2. หลกัฐาน (Evidence) คือ ขอ้มูลท่ีสนบัสนุนขอ้สรุป 
 3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือการตดัสินใจท่ีแสดงว่าท าไมขอ้มูลหรือหลกัฐานจึง
สนบัสนุนขอ้สรุป 
 ซ่ึงสอดคล้องกับ Moji (2004, น.223-224) จ  าแนกองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ออกเป็น 3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี  
 1) ขอ้กล่าวอา้ง (claim) เป็นการลงขอ้สรุปเบ้ืองตน้ของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยขอ้
กล่าวอา้งมีความเช่ือมโยงกบัสมมติฐาน ค าถามวิจยั และแสดงสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีศึกษา เพื่อ
น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
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 2) หลกัฐาน (Evidence) เป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการสังเกต การทดลอง หรือแหล่งขอ้มูล
อ่ืนๆ เช่น การคน้ควา้จากงานวจิยั เพื่อใชส้นบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม 
ตอ้งมีความเช่ือมโยงกบัสมมติฐาน สามารถตรวจสอบสมมติฐานได ้
 3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการแสดงความเช่ือมโยงระหว่างหลกัฐานท่ีได้รับ
จากการส ารวจตรวจสอบ หรือจาการเก็บรวมรวมข้อมูลกับข้อกล่าวอา้ง โดยอธิบายว่า “ท าไม
หลกัฐานนั้นจึงสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง” หรือตอบค าถามท่ีวา่ “เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น” ตวัอยา่ง
ประโยค เช่น ฉนัคิดเช่นนั้น เพราะ.................เป็นตน้ 
 Berland and Reiser (2008 อา้งอิงใน กฤตกร สภาสันติกุล,2559) อธิบายองค์ประกอบ
ของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ มี 3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) เป็นค าตอบของค าถามก่อนการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์
ท่ีศึกษา โดยบรรยายหรืออธิบายเก่ียวกบัส่ิงท่ีเกิดข้ึน ปัจจยัท่ีส่งผลต่อส่ิงท่ีเกิดข้ึน เป็นตน้ 
 2) หลกัฐาน (Evidence) เป็นขอ้มูลท่ีได้รับจากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา เพื่อน ามาในการสนบัสนุนหรือแกต่้างขอ้กล่าวอา้ง 
 3) การใหเ้หตุผล (Reasoning) เป็นการเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานและขอ้
กล่าวอา้งโดยใชเ้หตุผลร่วมกนั 
 Primo (2010) น าเสนอองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ออกเป็น 3 
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือการยืนยนัหรือขอ้สรุปของค าถาม เป็นขอ้สรุปหรือค าตอบ
ของค าถามทางวิทยาศาสตร์ ขอ้กล่าวอา้งทางวิทยาศาสตร์ มุ่มเน้นไปท่ีการตอบค าถามท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษาวา่เกิดอะไรข้ึน เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร หรือเหตุใดจึงเกิดข้ึน 
 2) หลกัฐาน (Evidence) เป็นการส ารวจตรวจสอบขอ้มูลท่ีจะช่วยสร้าง สนบัสนุนและ
การอา้งอิงถึงขอ้กล่าวอา้ง 
 3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นข้อความท่ีตัดสินข้อกล่าวอ้าง โดยแสดงความ
เช่ือมโยงมโนทศัน์หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัขอ้มูลท่ีเป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนขอ้กล่าว
อา้ง 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัเก่ียวกบัองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
พบวา่ องคป์ระกอบโดยทัว่ไปของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ ขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการให้เหตุผล จึงสรุปได้ว่าองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาตร์มีด้วยกยั 3 
องคป์ระกอบ ดงัต่อไปน้ี 
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 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) เป็นขอ้สรุปหรือค าตอบของค าถามทางวิทยาศาสตร์ ขอ้กล่าว
อา้งทางวิทยาศาสตร์ มุ่งเนน้ไปท่ีการตอบค าถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษาวา่เกิดอะไรข้ึน 
เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น มีความเช่ือมโยงกบัสมมติฐาน ค าถามวิจยั และแสดงสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
ท่ีศึกษา 
 2) หลกัฐาน (Evidence) เป็นการส ารวจตรวจสอบขอ้มูลท่ีจะช่วยสร้าง สนบัสนุนและ
การอา้งอิงถึงขอ้กล่าวอา้ง  ซ่ึงเป็นขอ้มูลจากการส ารวจตรวจสอบจากหลายแห่ง เช่น การสังเกตส่ิง
ต่างๆ รอบตวั การอ่านวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ การอ่านเอกสารส าคญั การไดรั้บขอ้มูลเพิ่มเติม 
 3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นข้อความท่ีตัดสินข้อกล่าวอ้าง โดยแสดงความ
เช่ือมโยงระหวา่งขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานสนบัสนุนโดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสม
เป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 
 2.4 พฤติกรรมทีบ่่งช้ีของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
  นักการศึกษาได้ระบุพฤติกรรมท่ีบ่งช้ีความสามารถของนักเรียนในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
  Ruiz-Primo, Li, Tsai, and Schneider (2010) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถและความเข้าใจพื้นฐานของการสืบสอบทาง
วทิยาศาสตร์ โดยการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ นกัเรียนตอ้งแสดงพฤติกรรม ดงัต่อไปน้ี 
  1. ใหค้วามส าคญักบัหลกัฐาน และสร้างประเมินค าอธิบายอยา่งเป็นวทิยาศาสตร์ 
  2. สร้างค าอธิบายจากหลกัฐานท่ีสอดคลอ้งกบัค าถาม 
  3. สร้างและปรับปรุงค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์โดยใชต้รรกะและหลกัฐาน 
  4. สามารถโตแ้ยง้โดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ รูปแบบหรือทฤษฎี  
  Woody (2015) กล่าวถึงลกัษณะของกิจกรรมในห้องเรียนท่ีส่งเสริมกระบวนการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน และระบุพฤติกรรมท่ีนกัเรียนตอ้งแสดงในห้องเรียน 
ดงัน้ี 
  1. มีการพูดคุยกนัอยา่งเปิดเผย แลกเปล่ียนความคิดเห็นของตนเองในกลุ่มยอ่ย 
  2. ภายในกลุ่มควรมีสมาชิกท่ีมีความสามารถและทกัษะความรู้ท่ีแตกต่างกนั เพื่อ
ร่วมกนัสร้างและตรวจสอบค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ท่ีสร้าง 
  3. มีกลุ่มของค าอธิบายตวัอยา่งท่ีสร้าง เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นกนัในกลุ่มยอ่ย 
  4. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ความส าคญักบัการอธิบายปรากฏการณ์
ซ ้ าไปซ ้ ามามากกวา่ค าอธิบายใหม่ 
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  5. กิจกรรมการสร้างและแลกเปล่ียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นหัวใจส าคญั
ของการศึกษาวทิยาศาสตร์ 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องพบว่าพฤติกรรมบ่ง ช้ีของ
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจะตอ้งให้ความส าคญักบัหลกัฐาน การ
สร้างค าอธิบายตอ้งสอดคลอ้งกบัค าถาม และสามารถปรับปรุงและสามารถโตแ้ยง้โดยใชท้ฤษฎีและ
หลกัการทางวทิยาศาสตร์ได ้ ตอ้งใชท้กัษะความรู้ท่ีแตกต่างกนัภายในกลุ่ม และครูตอ้งมีกิจกรรมท่ี
เสริมสร้างใหน้กัเรียนมีการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนัเก่ียวกบัค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
 2.5  แนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  McNeill & Krajcik (2008, 8-13) ได้กล่าวถึงแนวทางการประเมินโดยมีขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 
  1. ระบุเน้ือหาท่ีเป็นมาตรฐานส าหรับการประเมิน 

การแปลความหมายมาตรฐานการเรียนรู้จะช่วยใหส้ามารถ 
1) แยกมาตรฐานออกมาแลว้เช่ือมโยงมโนทศัน์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งได ้
2) สร้างมโนทศัน์ใหช้ดัเจนข้ึน 
3) พิจารณาถึงมโนทศัน์อ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นได ้
4) เช่ือมโยงกบัมาตรฐานอ่ืนๆ ได ้

  2. ระบุการปฏิบติัการสืบสอบทางวทิยาศาสตร์ 
การปฏิบัติการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่การออกแบบ การสร้าง

แบบจ าลอง และการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ เป็นตน้ 
  3. สร้างวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ 

การก าหนดวตัถุประสงค์นั้นเป็นตวัเช่ือมให้นกัเรียนประยุกตเ์น้ือหาเขา้กบัการ
สืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ท าให้สามารถน าความรู้ไปใชใ้นการให้เหตุผลเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ได ้
  4. สร้างแบบประเมิน 

แบบประเมินตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้โดยใหน้กัเรียนน าความรู้
ท่ีเป็นเน้ือหาและความเขา้ใจค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท าให้สามารถน าความรู้ไปใช้ในการให้
เหตุผลเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ได ้
  5. ทบทวนแบบประเมินโดยใชค้  าถามดงัน้ี 

1) ความรู้จ าเป็นตอ้งตอบสนองต่อผลงานอยา่งถูกตอ้งหรือไม่ 
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2) ความรู้เพียงพอท่ีจะตอบสนองต่อผลงานหรือไม่ หรือการเพิ่มเติมความรู้เป็น
ส่ิงจ าเป็นหรือไม่ 

3) แบบประเมินและบริบทสอดคลอ้งกบันกัเรียนหรือไม่ 
การทบทวนจะช่วยให้ครูทราบว่าแบบประเมินสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์การ

เรียนรู้หรือไม่และแบบประเมินนั้นสามารถประเมินนกัเรียนไดจ้ริงหรือไม่ 
  6. การพฒันา Rubric ท่ีมีความจ าเพาะต่อวชิา 

Rubric ท่ีมีความจ าเพาะต่อวิชาจะแตกต่างจาก Rubric พื้นฐาน คือ Rubric 
พื้นฐานจะบอกการประเมินอย่างคร่าวๆ แต่ Rubric ท่ีมีความจ าเพาะต่อวิชาจะแสดงให้เห็นอย่าง
ชดัเจนวา่เน้ือหาความรู้ท่ีนกัเรียนควรน ามาใชน้ั้นเป็นอยา่งไร 
 2.6  ลกัษณะของแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
  National Science Teachers Association (2006) กล่าวว่า ในการวดัความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นกัเรียนตอ้งสามารถน าความรู้ไปประยุกตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหา
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ อธิบาย ตีความและท านายการเปล่ียนแปลงได ้ซ่ึงจะมีตวักระตุน้ท่ีท าให้
นกัเรียนเกิดความสงสัย เช่น รูปภาพ ตาราง กราฟ หรือแผนภาพ รูปแบบมีทั้วแบบเลือกตอบ เติม
ค าตอบสั้น และเขียนอธิบาย โดยค าถามท่ีเขียนอธิบาย มีเกณฑ์การประเมิน คือ ตอบตรงประเด็น
ทั้งหมด (Full credit) ตรงบางส่วน (Partial credit) และตอบไม่ตรงประเด็น (No credit) 
  Songer, Kelcey, and Gotwals (2009) กล่าวว่าแบบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นลกัษณะขอ้สอบเชิงสถานการณ์ มีขอ้มูลประกอบ ได้แก่ รูปภาพ 
ตาราง หรือค าอธิบายประกอบ ซ่ึงจะใชเ้ป็นหลกัฐานในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 2) ระบุ
หลกัฐานประกอบ 3) อธิบายเหตุผลทางวทิยาศาสตร์ท่ีสนบัสนุนค าตอบและหลกัฐาน 
  McNeil and Krajcik (2006) สร้างและพฒันาแบบวดัเพื่อศึกษาความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยวดัความสามารถในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาทางวทิยาศาสตร์ เช่น สารและสมบติัของสาร ปฏิกิริยาเคมี และกฎทรงมวล แบบ
สอบท่ีสร้างข้ึน แบบสอบอตันยัประกอบดว้ย ขอ้มูลประกอบสถานการณ์ อาจจะเป็นรูปภาพหรือ
ตารางแสดงผลการทดลองและขอ้ค าถาม ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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เกณฑ์การประเมิน (Scoring rubrics) 
 McNeil and Krajcik (2006) ไดส้ร้างเกณฑ์การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
แบ่งเป็น 6 ประเภท ดงัน้ี ดงัตารางท่ี 2.3 
ตารางท่ี 2.3 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ระดบัความสามารถ 

ระดับ
ความสามารถ 

ค าอธิบายในแต่ละระดัดบความสามรถ 

0 
 

1 
 

2 
3 
4 
5 

ไม่ระบุองคป์ระกอบหรือระบุไม่ถูกตอ้งในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 
ไม่สามารถระบุตวัอยา่งท่ีเป็นองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ได ้
ระบุขอ้สรุปท่ีมากเกินไป และไม่สามารถเช่ือมโยงตวัอยา่งกบัขอ้สรุปได ้
ระบุขอ้สรุปท่ีก ากวม และไม่สามารถอธิบายตวัอยา่งท่ีน าไปสู่ขอ้สรุปได ้
ระบุขอ้สรุปได ้แต่อธิบายตวัอยา่งท่ีน าไปสู่ขอ้สรุปไดไ้ม่ครบ 
ระบุองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ไดค้รบถว้น 

 คาร์ลอสมีของเหลว 2 ชนิด ไดแ้ก่ กรดบูทานิกและบูทานอล คาร์ลอสตรวจสอบ
ปริมาณของเหลวทั้งสองชนิด แลว้น าของเหลวทั้งสองชนิดมาผสมกนั หลงัจากการใหค้วาม
ร้อนและคนของเหลวทั้ง 2 ชนิดเขา้ดว้ยกนั ท าใหเ้กิดสารออกเป็น 2 ชั้น คือ ชั้น A และ ชั้น B 
หลงัจากนั้นคาร์ลอสใหห้ลอดหยดดูดสารตวัอยา่งของแต่ละชั้น และน าไปตรวจสอบปริมาณ
ของสาร (Number of measurement)  

สาร ปริมาตร 
(cm3) 

มวล 
(m) 

ความหนาแน่น
(g/cm3) 

การละลาย
น า้ 

จุดหลอมเหลว
(๐C) 

กรดบูทาลิก 10.18 9.78 0.96 ละลาย - 7.9 
บูทานอล 10.15 8.22 0.81 ละลาย - 89.5 
ชั้น A 2.00 1.74 0.87 ไม่ละลาย - 91.5 
ชั้น B 2.00 1.00 1.00 ละลาย 0 

 นกัเรียนจงเขียนค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์เพื่องแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือคาร์ลอสผสมกบั
กรดบูทานิกกบับูทานอลเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่ 



29 

McNeil and Krajck (2008) ไดส้ร้างเกณฑ์การให้คะแนนในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
บทเรียนเร่ืองปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงแบ่งได ้3 ระดบั คือ 0-2 และไดแ้บ่งประเด็นการใหค้ะแนนเป็น 3 ดา้น 
ตามองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 2.4  
 
ตารางท่ี 2.4 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์แบบทัว่ไป 
 

องค์ประกอบ ระดับ 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง 
(ข้อความหรือข้อสรุปที่
เป็นค าตอบของปัญหา) 

ไม่สามารถสรุปได้
หรือสรุปไดไ้ม่
ถูกตอ้ง 

สร้างขอ้สรุปได้
บางส่วน 

สร้างขอ้สรุปไดถู้กตอ้ง
และสมบูรณ์ 
 
 

หลกัฐาน 
(ข้อมูลทีส่นับสนุน
ข้อสรุป) 
 

ไม่แสดงหลกัฐาน
หรือแสดงหลกัฐาน
ท่ีไม่น าไปสู่ขอ้สรุป 

แสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสมแต่ไม่เพียง
พอท่ีจะน าไปสู่
ขอ้สรุป 

แสดงหลกัฐานท่ี
เหมาะสมและเพียง
พอท่ีจะน าไปสู่ขอ้สรุป 
 

การให้เหตุผล 
(การเช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรุปกบัหลกัฐาน) 

ไม่สามรถใหเ้หตุผล
หรือให้เหตุผลท่ีไม่
เช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานกบัขอ้สรุป 

เช่ือมโยงหลกัฐานกบั
ขอ้สรุไดบ้างส่วน
รวมถึงใหเ้หตุผลโดย
ใชห้ลกัการทาง
วทิยาศาสตร์ แต่ยงัไม่
เพียงพอ 

เช่ือมโยงหลกัฐานกบั
ขอ้สรุปไดถู้กตอ้งและ
สมบูรณ์ 

 
ตัวอย่างเคร่ืองมือแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
 McNeil and Krajcik (2006) สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ดงัต่อไปน้ี 
 1.  พิจารณาขอ้มูลจากตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.5 ลกัษณะทางกายภาพไดแ้ก่ มวล การละลายน ้า จุดหลอมเหลว และสีของแขง็ทั้ง 4 ชนิด 
 

 มวล (g) การละลายน า้ จุดหลอมเหลว (๐C) สี 
ของแขง็ชนิดท่ี 1 65 ละลาย 136 เหลือง 
ของแขง็ชนิดท่ี 2 38 ละลาย 175 ขาว 
ของแขง็ชนิดท่ี 3 21 ไม่ละลาย 89 ขาว 
ของแขง็ชนิดท่ี 4 65 ละลาย 175 ขาว 

  
 นกัเรียนคิดวา่ของแข็งทั้ง 4 ชนิดเป็นของแข็งชนิดเดียวกนัหรือไม่ จงเขียนค าตอบใน
รูปค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
 1. พิจารณาขอ้มูลจากตารางท่ี 2.6 
 
ตารางท่ี 2.6 ปริมาตร ความหนาแน่น จุดหลอมเหลวและสีของของเหลว 4 ชนิด 
 

 ปริมาตร (ml) ความหนาแน่น
(g/cm3) 

จุดหลอมเหลว 
(๐C) 

สี 

ของเหลวชนิดท่ี 1 58 0.93 -98 ไม่มีสี 
ของเหลวชนิดท่ี 2 13 0.79 26 ไม่มีสี 
ของเหลวชนิดท่ี 3 38 13.6 -39 เงิน 
ของเหลวชนิดท่ี 4 21 0.93 -98 ไม่มีสี 

 
 นกัเรียนคิดว่าของเหลวทั้ง 4 ชนิดเป็นสารชนิดเดียวกนัหรือไม่ จงเขียนค าตอบในรูป
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเอกสารงานวิจยัเก่ียวกบัการวดัและประเมินความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จะ
เป็นขอ้สอบแบบอตันยั ประกอบดว้ยสถานการณ์และขอ้ค าถาม โดยวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ตามเน้ือหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
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3.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
 
 3.1  ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2546) ได้ให้ควาหมาย การวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนว่า เป็นการวดัความส าเร็จทางการเรียน หรือวดัประสบการณ์ทางการเรียน หรือวดั
ประสบการณ์ทางการเรียนท่ีผูเ้รียนไดรั้บจากการเรียนการสอน โดยวดัตามจุดมุ่งหมายของการสอน 
หรือวดัผลส าเร็จจากการศึกษาอบรม 

  กระทรวงศึกษาธิการ (2545, น.13) ไดใ้ห้ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนว่า 
หมายถึง ความส าเร็จหรือความสามารถในการกระท าใดๆ ท่ีตอ้งอาศยัทกัษะหรือความรอบรู้ในวิชา
หน่ึงวชิาใดโดยเฉพาะ 
  ศิริชยั กาจนวาสี (2552, น.166) ให้ความหมายว่า “ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน” คือ 
ผลการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงเวลาหน่ึง โดยผลการเรียนรู้
อาจเป็นความรู้หรือทกัษะท่ีบ่งบอกพฤติกรรมการเรียนรู้ 
  เผียน ไชยศร (2531,  น.321) กล่าวว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียน หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลท่ีไดรั้บจากการเรียนรู้ ไดรั้บการฝึกฝน และไดรั้บการอบรมสั่งสอน 
  ลว้น สายยศ (2543, น.15) ไดใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สามารถ
สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นส่ิงท่ีตอ้งการให้เกิดกบัตวัผูเ้รียนหลงัจากท่ีกิจกรรมการ
จดัการเรียนรู้ท่ีสามารถวดัไดจ้ากการพฒันาการดา้นสติปัญญา ความรู้สึก และทกัษะกลไกของตวั
ผูเ้รียน 
  นิภา เมธาวิชยั (2536, น.65) กล่าววา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง ความรู้และ
ทกัษะท่ีไดรั้บก่อให้เกิดการพฒันามาจากการเรียนการสอน การฝึกฝนและการไดรั้บการอบรม สั่ง
สอน โดยครูอาศยัเคร่ืองมือวดัผลช่วยในการศึกษาวา่นกัเรียนมีความรู้และทกัษะมากนอ้ยเพียงใด 
  จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัเก่ียวกบัความหมายขิงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สรุป
ไดว้า่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง ผลการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีผูส้อนคาดหวงัให้เกิดกบัผูเ้รียน
หลงัเรียน ซ่ึงตอ้งอาศยัทกัษะท่ีไดรั้บ ก่อให้เกิดการพฒันามาจากการเรียนการสอน การฝึกฝนและ
การไดรั้บการอบรม สั่งสอน 
  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น.18) ได้กล่าวถึง 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า คือพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีพึงประสงค์ ด้าน
สติปัญญา หรือความรู้ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
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เทคโนโลยี ไดย้ึดหลกัแนวทางของ Klopfer (1971) ในการประเมินการเรียนรู้ดา้นสติปัญญาหรือ
ดา้นความรู้ความคิด แบ่งได ้4 ดา้น คือ 
  1. ความรู้ความจ า  เป็นพฤติกรรมท่ีผู ้เ รียนสามารถจดจ าค าศัพท์ข้อเท็จจริง 
แนวความคิด กระบวนการ หลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ 

2. ความเข้าใจเป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู ้เ รียนด้าน
ความสามารถในการอธิบาย และให้เหตุผลเก่ียวกบัค าศพัท ์ขอ้เท็จจริง แนวความคิดกระบวนการ 
หลกัการ ทฤษฎีต่างๆ 

3. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จากขอ้มูล 
4. การน าความรู้ และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้เพื่อมุ่งหวงัให้เกิดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน 3 ดา้น คือ 
   1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ดา้นพุทธิพิสัย 
   2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ดา้นจิตพิสัย 
   3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ดา้นทกัษะพิสัย 
ภพ เลาหไพบูรณ์ (2537,  295) ให้ความหมายว่า  ผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียน

วิทยาศาสตร์คือ ผลการเรียนรู้ท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนท่ีท าให้นักเรียนเกิดการ
เปล่ียนแปลงพฤติกรรม ผลการเรียนรู้ท่ีแสดงออกมาแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ พุทธพิสัย ดา้นจิต
พิสัย และดา้นทกัษะพิสัย 

พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2545, 109 - 113) กล่าวถึงความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์วา่หมายถึง ขนาดของความส าเร็จท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนการสอน ซ่ึงสามารถ
จ าแนกวตัถุประสงคท์างการเรียนการสอนตามแนวคิดของ Bloom ได ้3 ดา้นคือ  

1) ด้านพุทธิพิสัยคือวตัถุประสงค์ท่ีมุ่งพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีเก่ียวกับ
ความสามารถทางสมองและสติปัญญาด้านความรู้  ด้านความเข้าใจ ด้านการน าไปใช้ ด้านการ
วเิคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์และดา้นการประเมินค่า  

2) ด้านจิตพิสัยคือวตัถุประสงค์ท่ีมุ่งพฒันาคุณลกัษณะด้านจิตใจหรือความรู้สึก
เก่ียวกบัความสนใจเจตคติและการปรับตวั เป็นตน้  

3) ดา้นทกัษะพิสัยคือวตัถุประสงค์ท่ีมุ่งพฒันาความสัมพนัธ์ระหว่างร่างกายและ
สมองท่ีมีความสามารถในการปฏิบติัจนมีทกัษะมีความช านาญในการดาเนินงานต่าง ๆ  

ในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการตามแนวคิดของ 
Klopfer วดัไดจ้ากพฤติกรรม 4 ดา้น ดงัน้ี  
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1) พฤติกรรมดา้นความรู้ หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงวา่นกัเรียนมีความจ าเร่ืองราว 
ต่าง ๆ ท่ีไดรั้บรู้จากการคน้ควา้ดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการอ่านหนงัสือ และการฟังค า
บรรยาย เป็นตน้  

2) พฤติกรรมดา้นความเขา้ใจหมายถึง พฤติกรรมท่ีนกัเรียนใช้ความคิดท่ีสูงกว่า
ความรู้ ความจ า  

3) พฤติกรรมด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง พฤติกรรมท่ี
นกัเรียนแสวงหาความรู้ และแกปั้ญหาดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  

4) พฤติกรรมดา้นการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง 
พฤติกรรมท่ีนกัเรียนนาความรู้ มโนทศัน์ หลกัการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไป
ใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
  จากการศึกษางานวิจยัและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปไดว้า่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ หมายถึง ผลการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีเกิดจากการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเกิดจาด
การวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ ทั้งดา้นสติปัญญา ดา้นทกัษะ และวธีิการ และดา้นเจตคติของนกัเรียน 

3.2 แนวทางการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
นกัการศึกษาหลายท่านไดศึ้กษาเก่ียวกบัแนวทางการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วทิยาศาสตร์ไว ้ดงัน้ี 
Bloom (1956, 62-200 ) ได้น าเสนอแนวทางในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ดา้นพุทธิพิสัยไว ้6 ดา้น ไดแ้ก่  
1) ด้านความรู้  (Knowledge) เป็นพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการรับรู้และจ า

ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ต่างๆได้ ซ่ึงสามารถจ าแนกย่อยความรู้ ได้แก่ ความรู้เฉพาะเร่ือง 
ความรู้เก่ียวกบัแนวทางและวธีิการจดัการกบัปัญหาเฉพาะ ความรู้เก่ียวกบัหลกัการทัว่ไปและความรู้
ท่ีเป็นนามธรรมในสาขาวชิา เป็นตน้  

2) ความเขา้ใจ (Comprehension) เป็นความสามารถในการแปลความ การตีความ 
การขยายความ สรุปอา้งอิง อธิบาย บรรยายและส่ือสารเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ ได ้ 

3) การน าไปใช ้(Application) เป็นความสามารถในการน าวิธีการ ทฤษฏี หลกัการ
หรือส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไปใชใ้นการแกปั้ญหาหรือประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ได ้  

4) การวเิคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแยกแยะขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ จาก
การตั้งสมมติฐาน ซ่ึงถือเป็นการหาองคป์ระกอบยอ่ย และสามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้
ขอ้มูลยอ่ยๆเหล่านั้น และสามารถหาหลกัการของความรู้นั้นไดจ้ากขอ้สรุปและหลกัฐานต่างๆ ซ่ึง
ไดแ้ก่ การวเิคราะห์องคป์ระกอบ การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ การวเิคราะห์หลกัการ เป็นตน้ 
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5) การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อย เขา้
เป็นเร่ืองราวเดียวกนั การสังเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น การสังเคราะห์ขอ้ความเพื่อส่ือความหมาย การ
สังเคราะห์เพื่อการวางแผนโครงการ  หรือแผนการดาเนินโครงการใด  ๆ  การสังเคราะห์
ความสัมพนัธ์เชิงนามธรรม เป็นตน้  

6) การประเมินผล  (Evaluation) เป็นความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสิน
เก่ียวกบัคุณค่าของการกระทาส่ิงหน่ึงส่ิงใดลงไป โดยยึดถือเกณฑ์เป็นหลกั ไดแ้ก่ การตดัสินคุณค่า 
โดยใชเ้กณฑภ์ายใน การตดัสินคุณค่าโดยใชเ้กณฑภ์ายนอก เป็นตน้ 

สสวท . (2546, 11) ได้น า เสนอแนวทางการวัดและประเมินผลการเ รียน รู้
วิทยาศาสตร์ ดา้นความรู้ความคิด ซ่ึงสามารถประเมินไดจ้ากพฤติกรรมการแสดงออก ของนกัเรียน
โดยมีองคป์ระกอบ 6 ดา้น ดงัน้ี  

1) ด้านความรู้ความจ า คือ พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการรู้ขอ้เท็จจริง  จ าได้หรือ
ระลึกถึงขอ้มูลหรือขอ้สนเทศ  

2) ด้านความเขา้ใจ คือ พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการมีความเขา้ใจและสามารถ  
อธิบายได ้ 

3) ด้านการน าไปใช้  คือ  พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการน าความรู้ไปใช้กับ
สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง  

4) ดา้นการวิเคราะห์ คือ พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการแยกแนวคิดหลกัท่ีซับซ้อน
ออกเป็นส่วน ๆ ใหเ้ขา้ใจไดง่้าย  

5) ด้านการสังเคราะห์  คือ พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการรวบรวมความรู้และ
ขอ้เทจ็จริงเพื่อสร้างองคค์วามรู้ใหม่  

6) ดา้นการประเมินค่า คือ พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการตดัสินใจเลือก 
ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, 39) ไดจ้  าแนกพฤติกรรมการเรียนรู้ดา้นสติปัญญาหรือ

ความรู้ความคิดตามแนวของ Klopfer (1971) เป็น 4 ลาดบัขั้นพฤติกรรม สาหรับวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี  

1. ความรู้-ความจ า (Knowledge)  
2. ความเขา้ใจ (Comprehension)  
3. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Science Process Skills)  
4. การน าความรู้และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช้ (Application) 
ทิพยเ์กสร ก าปนาท และคณะ (2563) ไดเ้สนอพฟติกรรมการเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัย

ตามแนวคิดของบลูมท่ีปรับใหม่ โดยแบ่งพฤติกรรมการเรียนรู้เป็น 6 ขั้น ดงัน้ี 
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1) จ า (Remember) เป็นความสามารถการจ าสาระต่ าง ๆ ของผูเ้รียนท่ี ได ้เรียนรู้มา
พฤติกรรมการเรียนรู้ในส่วนน้ีมุ่งว ัดความสามารถในการจดัเก็บความรู้(Retention) ในตวัผูเ้รียน  

2) เข้าใจ  (Understand) เป็นความสามารถ  ของบุคคลในการน า เสนอความรู้  
แนวคิด ดว้ยถอ้ยค า ภาษาเขียน ท่าทาง สัญลกัษณ์ รูปภาพหรือวิธีการอ่ืนๆ ให้บุคคลอ่ืนทราบ โดย
เนน้ใหส้ามารถส่ือความหมาย ของสาระบทเรียนท่ีไดเ้รียนรู้มาในรูปของการแปลความ การตี ความ 
และการขยายความ 

3) ประยุกต์ใช้ (Apply) เป็นความสามารถ  ในการน าความรู้ท่ีได้เรียนไปใช้
แกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีตอ้งเผชิญหรือเกิดข้ึนในชีวิตจริงทั้งน้ีจะตอ้งเป็นสถานการณ์ใหม่ท่ีต่าง
ไปจากเดิม 

4) วิเคราะห์ (Analyze) เป็นการพิจารณาแยกแยะเร่ืองราวหรือปรากฏการณ์ใด  ๆ 
แลว้สามารถ รู้เบ้ืองหลงัความเป็นมาเป็นไปหรือส่วนประกอบท่ีเป็น รายละเอียดของส่ิงนั้น การคิด
หาเหตุผลหรือค าตอบดว้ยตนเองโดยใชข้อ้มูลพื้นฐานท่ีตนสามารถรับรู้ได ้

5) ประเมิน (Evaluate) เป็นการสรุปตัดสินคุณค่าของกิจกรรมการกระท าหรือ
ปรากฏการณ์ ใด ๆ ตามเกณฑ์และมาตรฐานท่ี ก าหนด ทั้งน้ีการประเมินจะเกิดข้ึนต้องเป็นการ
ตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณค่าการประเมิน 

6) สร้างสรรค ์(Create) เป็นการคิด พฒันาประดิษฐ ์สร้าง หรือจดักระท าส่ิงใหม่ ๆ 
ให้เกิดข้ึนจาก ความคิดของผูส้ร้างเอง โดยมิได้ลอกเลียนงานของผูอ่ื้น  ในลักษณะการลอกทั้ง
ช้ินงาน รวมทั้งการน าส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีลกัษณะเป็นส่วนยอ่ยมาพฒันารวมกนัให้เกิดข้ึนเป็นผลงานช้ิน
ใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิม 

จากการศึกษาเอกสารและสารวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับแนวทางวัดและประเมิน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ สามารถแยกองค์ประกอบได้ 4 ด้าน ดังน้ี 1) ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 2) ความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ 3) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 4) การน าความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ไปใช ้
 3.3  หลกัการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
  นกัการศึกษาไดน้ าเสนอหลกัการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
  เยาวดี รางชยักุล วิบูลยศ์รี (2556, น.19-20) อธิบายว่า “การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนท่ีดีและมีคุณค่า จะตอ้งสร้างให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์ทางการศึกษาก าหนดไว ้เนน้การ
สร้างแบบสอบท่ีวดัความรู้ประเภทความจ าให้น้อย แต่มุ่งการวดัความสามารถในระดบัสูงให้มาก
ข้ึน อนัไดแ้ก่ความเขา้ใจ การวิเคราะห์ การประเมินค่า และการประยุกต์ใช้ความรู้ การสร้างแบบ
สอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ ควรค านึงขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 3 ขอ้ดงัน้ี 
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  1) เน้ือหา หรือทกัษะท่ีตอ้งการวดันั้นจะตอ้งก าหนดอยู่ในรูปของพฤติกรรมท่ีมี
ความเฉพาะเจาะจงในลกัษณะท่ีจะส่ือสารใหบุ้คคลอ่ืนเขา้ใจตรงกนัได ้
  2) พฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั จะตอ้งเป็นพฤติกรรมเฉพาะท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการ
สอนตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการเท่านั้น จะวดัพฤติกรรมอยา่งอ่ืนไม่ได ้
  3) ผลสัมฤทธ์ิหรือความรู้ต่างๆ ท่ีตอ้งการวดันั้น ผูเ้รียนทุกคนจะตอ้งมีโอกาสได้
เรียนรู้ในเร่ืองนั้นอยา่งเท่าเทียมกนั กล่าวคือไดเ้รียนเน้ือหาสาระเหมือนกนัในวชิาเดียวกนั 
  สมนึก ภทัทิยธนี (2546) ได้สรุปหลักการการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ไวด้งัน้ี 

1) เขียนตอนน าใหเ้ป็นประโยคท่ีสมบูรณ์และชดัเจนในเน้ือหา 
2) เนน้เร่ืองท่ีจะถามใหช้ดัเจน ไม่คลุมเครือ และมีความเป็นปรนยั 
3) ควรถามในเร่ืองท่ีมีค่าต่อการวดัไม่ควรถามเฉพาะความจ าตามต ารา 
4) หลีกเล่ียงค าถามปฏิเสธ ถา้จ าเป็นตอ้งใชก้็ควรขีดเส้นใตค้  าปฏิเสธ 
5) อยา่ใชค้  าฟุ่มเฟือย ควรถามปัญหาโดยตรง ใหรั้ดกุม และชดัเจน 
6) เขียนตวัเลือกใหเ้ป็นเอกพนัธ์ ใหเ้ป็นลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง 
7) ควรเรียงล าดบัตวัเลขในตวัเลือกต่างๆ ไดแ้ก่ ค  าถามท่ีเป็นตวัเลขนิยมเรียงจาก

นอ้ยไปมาก 
8) ใชต้วัเลือกปลายเปิดใหเ้หมาะสม ตวัเลือกปลายเปิด ไกแ้ก่ ตวัเลือกสุดทา้ยใชค้  า

วา่ ไม่มีค  าตอบถูก ท่ีกล่าวมาผดิหมดทุกขอ้ และสรุปแน่นอนไม่ได ้
9) ขอ้เดียวตอ้งมีค าตอบเดียวและตอ้งสร้างขอ้ตวัลวงให้รัดกุม 
10) เขียนตวัถูกและตวัผิดให้ถูกตอ้งตามหลกัวิชา เช่น ให้สอดคลอ้งกบัความเช่ือ

ของสังคม หรือ ค าพงัเพยทัว่ๆ ไปไม่ได ้เน่ืองจากการเรียนการสอนมุ่งให้นกัเรียนทราบความจริง
ตามหลกัวชิาเป็นส าคญัจะน าความเช่ือมาอา้งอิงไม่ได ้

11) เขียนตวัเลือกให้อิสระจากกนั พยายามอย่าให้ตวัเลือกใดตวัเลือกหน่ึงเป็น
ส่วนประกอบของตวัเลือกอ่ืน ตอ้งใหแ้ต่ละตวัเป็นอิสระจากกนัอยา่งแทจ้ริง 

12) อย่าแนะน าค าตอบให้มีหลายกรณี เช่น การใช้ข้อความค าตอบท่ีถูกซ ้ ากับ
ค าถาม หรือเก่ียวขอ้งกนัอยา่งชดัเจน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ตอ้งมีความสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ ระบุพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัอย่างชัดเจน เหมาะสมและ
สอดคลอ้งกบัเน้ือหาวิชา และสามารถวดัพฤติกรรมการท่ีเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการสอนได ้
สามารถน าไปประเมินระดบัความสามารถของนกัเรียนได ้
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 3.4  แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  สมนึก ภทัทิยธนี (2546) กล่าววา่ แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็น แบบทดสอบ
วดั สมรรถภาพทางสมองท่ีนกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้ผา่นมาแลว้ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
แบบวดัท่ีครูสร้างข้ึนกบัแบบวดัมาตรฐาน ซ่ึงมีรูปแบบท่ีนิยมใชด้ว้ยกนั 6 รูปแบบ ดงัน้ี  
  1. แบบอตันัยหรือความเรียง (Subjective or Essay test) เป็นแบบวดัท่ีมีเฉพาะคา
ถามแล้ว ให้นักเรียนเขียนตอบอย่างอิสระตามความคิดของแต่ละคนซ่ึงมีข้อดี คือสามารถวดั
พฤติกรรมนกัเรียน ดา้นการสังเคราะห์ ลดโอกาสในการตอบเดาโดยไม่มีความรู้ในเร่ืองนั้น แต่มีขอ้
จากดัคือจ านวนขอ้ใน การออกค าถามทาไดน้อ้ย เน่ืองจากแต่ละขอ้จะตอ้งใชเ้วลาตอบนานจึงวดัได้
ไม่ครอบคลุมหลกัสูตร หรือเน้ือหาสาระท่ีส าคญั การตรวจให้คะแนน มกัจะมีความคลาดเคล่ือน
และใชเ้วลามากในการตรวจ  
  2. แบบถูก -ผิด (True-false Test) เป็นแบบเลือกตอบท่ีมี 2 ตวัเลือก แต่ตวัเลือก
ดงักล่าว เป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงกนัขา้มซ่ึงมีขอ้ดีคือ สร้างไดง่้ายไดจ้านวนมากขอ้และ
ครอบคลุม เน้ือหาใชเ้วลาในการสอบนอ้ย ตรวจให้คะแนนไดง่้ายและยุติธรรม แต่มีขอ้จ ากดัคือใน
บางวชิาเป็นเร่ืองยากท่ีจะสร้างขอ้ความท่ีเป็นจริงหรือเทจ็โดยสมบูรณ์ 
วดัพฤติกรรมดา้นความรู้ความจ ามากกวา่ ดา้นอ่ืน ไม่สามารถช้ีจุดอ่อนของการเรียน ไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
มีโอกาสตอบโดยการเดาไดม้ากกวา่ขอ้สอบชนิดอ่ืน ๆ  
  3. แบบเติมค า (Completion Test) เป็นแบบวดัท่ีประกอบดว้ยประโยคหรือ
ขอ้ความ ท่ียงัไม่สมบูรณ์แลว้ใหน้กัเรียนเติมคาหรือประโยคหรือขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวน้ั้น
เพื่อใหมี้ใจความสมบูรณ์และถูกตอ้ง ซ่ึงมีขอ้ดีคือสร้างไดง่้ายสะดวกรวดเร็ว สามารถสร้างค าถาม
วดัในเร่ืองหน่ึง ๆ ไดห้ลายขอ้โอกาสเดาค าตอบมีนอ้ยมาก แต่มีขอ้จากดัคือวดัความรู้ความจาเพียง
อยา่งเดียวการเขียนขอ้ความหรือประโยคน าไม่ดี อาจท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจท่ีผิดพลาด  
  4. แบบตอบสั้น ๆ (Short Answer Test) คลา้ยกบัแบบเติมค า แต่ค าตอบท่ีตอ้งการ 
จะสั้นและกะทดัรัดไดใ้จความซ่ึงมีขอ้ดีคือ เดาค าตอบไดย้าก เหมาะท่ีจะวดัพฤติกรรม ดา้นความรู้
ความจ าท่ีเก่ียวกบัความรู้เก่ียวกบั กฎ นิยาม ทฤษฎี หลกัการ และสามารถวดัขอ้เทจ็จริงใน
เน้ือหาวชิาท่ีเสนอในรูปแผนท่ี รูปภาพ รูปจาลองต่าง ๆ แต่มีขอ้จ ากดัคือ ในการตรวจใหค้ะแนนมี
ขอ้จากดัในดา้นภาษาท่ี นกัเรียนส่ือความออกมา การเขียนค าตอบ ใหจ้าเพาะเจาะจงทาไดย้ากและ
ตอ้งใชเ้วลาสร้างมาก วดัไดเ้ฉพาะพฤติกรรมท่ีเก่ียวกบัความรู้ความจ า  
  5. แบบจบัคู่ (Matching Test) เป็นแบบเลือกตอบชนิดหน่ึง โดยมีค าหรือขอ้ความ
แยก ออกจากกนัเป็น 2 ชุด แลว้ใหน้กัเรียนเลือกจบัคู่แต่ละขอ้ความในชุดหน่ึงจะคู่กบัค าหรือ
ขอ้ความใดในอีกชุดหน่ึง ตามความสัมพนัธ์ท่ีก าหนดไวซ่ึ้งขอ้ดีคือ สร้างไดง่้าย สะดวกรวดเร็วใน
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การตรวจ แต่มีขอ้จ ากดัคือมีโอกาสเดาค่อนขา้งสูง ไม่เหมาะท่ีสร้างขอ้สอบจ านวนมาก ๆ และการ
วดัใหค้รอบคลุมทุกเน้ือหาท าไดย้าก  
  6. แบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) โดยทัว่ไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ 
ค าถามกับตวัเลือกค าตอบ ซ่ึงมีทั้ งตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบถูกและเป็นตวัลวง ปกติจะมีค าถาม ท่ี
ก าหนดให้นกัเรียนพิจารณาแลว้หาตวัเลือกท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวจากตวัเลือกอ่ืน  ๆ 
ซ่ึงขอ้ดีคือ มี ความเท่ียงตรงสูงเพราะสามารถเขียนค าถามวดัได้ครอบคลุมทุกเน้ือหา ตรวจง่าย 
สะดวกรวดเร็วและ ยติุธรรม สามารถน ามาวเิคราะห์และปรับปรุงใหดี้ยิง่ข้ึนจนเป็นมาตรฐานได ้
  ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น.375) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัผลการเรียนรู้ โดยท าการวดัเฉพาะ
พฤ ติกรรมด้านความ รู้ความ คิด  ซ่ึ ง ได้แ ก่  ความ รู้ -ความจ า  (Knowledge) ความ เข้า ใจ 
(Comprehension) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skills) และการน าความรู้
และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้(Application) 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  หมายถึง  แบบทดสอบท่ีใช้ว ัดพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ีได้ก าหนดไวใ้นการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อวดั
พฤติกรรมการเรียนรู้ทางวทิยาศาสตร์ 

 

4.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 4.1  งานวจัิยภายในประเทศ 
  ฝนทิพย ์ธนชยัสิทธิกุล (2559)  ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานเพื่อพฒันาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ จ านวน 30 คน โรงเรียนบา้นห้วยทราย อ าเภอแม่
สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบด้วย
แผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงออกแบบโดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานเร่ือง สาร
รอบตวั จ านวน 10 แผน แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ซ่ึงออกแบบโดย
ประยุกตจ์ากแนวคิดของ Bao (2009, 586) (KR-20 = 0.85) และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารรอบตวั (KR-20 = 0.88) ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนสามารถวิเคราะห์จากค าตอบของนกัเรียนท่ีท าแบบวดัความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวทิยาศาสตร์ โดยพิจารณาตามองคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 
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การลงขอ้สรุปจากขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ การระบุหลกัฐานประกอบการลงขอ้สรุป และการช้ีแจง
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้สรุปและหลกัฐาน ผลการวิจยัพบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสูงข้ึน และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเร่ือง สารรอบตวั ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มี
ค่าเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
  สุรัสวดี ปะกิระเค (2561) ศึกษาการพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน เร่ือง ปรากฏการณ์ของโลกและเทคโนโลยีอวกาศ ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 
โรงเรียนบา้นหนองกุงโนนทนั จ านวน 20 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั ไดแ้ก่แผนการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 12 แผน แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ 
และแบบวดัความคิดสร้างสรรค์จ  านวน 4 ขอ้ สถิติท่ีใช้ในงานวิจยั ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน การทดสอบสมมติฐานโดยใช ้ t-test พบวา่ ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีค่าเท่ากับ 76.51 และ 78.50 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 คะแนนเฉล่ียของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีความคิดสร้างสรรคห์ลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  ราตรี ยะค า (2560) ไดศึ้กษาแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ี
เนน้ส่งเสริมสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์
และผลิตภณัฑ์ และศึกษาผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีพฒันาสมรรถนะการ
อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เช้ือเพลิงดึกด าบรรพแ์ละผลิตภณัฑ์โดยกลุ่มเป้าหมายท่ี
ศึกษา ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคเหนือตอนล่าง จ านวน 24 
คน ผู ้วิจ ัยได้ด าเนินการวิจัยในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 การวิจัยน้ีใช้รูปแบบการวิจัย
ปฏิบติัการในชั้นเรียนตามวงจร PAOR ซ่ึงเป็นการปฏิบติัซ ้ า 3 วงรอบ จ านวน 12 ชัว่โมง เก็บขอ้มูล
โดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 3 แผน แบบทดสอบวดัสมรรถนะ
การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ ใบกิจกรรม และแบบสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ ท า
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงเน้ือหาและสถิติพื้นฐาน ซ่ึงผลการวิจยัท่ีแยกตาม
จุดมุ่งหมายของการวิจยั แสดงดงัต่อไปน้ี 1) หลกัจากท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้ทั้ง 3 วงจรปฏิบติัการ
แลว้พบวา่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีถูกพฒันาโดยกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
สามารถส่งเสริมให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวทิยาศาสตร์ท่ีครูผูส้อน
ให้ความส าคญักบัการตั้งค าถามเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น อภิปราย และโตแ้ยง้
ร่วมกนั ซ่ึงกระบวนการจดัการเรียนรู้มีทั้งหมด 7 ขั้นตอน ไดแก่ 1) ขั้นเขา้ถึงปรากฏการณ์ 2) ขั้น
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สร้างแบบจ าลอง 3) ขั้นส ารวจและตรวจสอบเชิงประจกัษ ์4) ขั้นประเมินแบบจ าลอง 5) ขั้นประเมิน
แบบจ าลองดว้ยแนวคิดอ่ืนๆ 6) ขั้นปรับปรุงและแกไ้ขแบบจ าลอง และ 7) ขั้นใชแ้บบจ าลองท านาย
และอธิบายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ซ่ึงกระบวนการจดัการเรียนรู้ถูกปรับปรุงและพฒันามาจากแบบ
สะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้ท่ีถูกใชใ้นแต่ละวงจรปฏิบติัการ จากผลการวจิยัพบวา่ การจดัการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพฒันาสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน โดยนักเรียนท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนสมรรถนะการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซ่ึงสูงข้ึนจากวงจรปฏิบติัการท่ี 
1,2 และ 3 ตามล าดบั 
  จงกล บุญรอด (2557) ศึกษาผลของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลองท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ กลุ่มตวัอยา่งคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนทุ่งใหญ่
วิทยาคม จงัหวดันครศรีธรรมราช จ านวน 2 ห้องเรียน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคือ แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีความเท่ียง 0.80 วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติ ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย
ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน พบว่า 1) นักเรียนกลุ่มเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนดท่ีเตรียมไว ้คือ ร้อยละ 70 2) นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใชแ้บบจ าลองมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธี
สอนแบบทัว่ไปอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 3) นักเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) ศึกษาผลของการสืบสอบแบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ตอนตน้ กลุ่มตวัอยา่งคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษในภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2559 จ านวน 72 คน คือ กลุ่มทดลองเรียนดว้ยการสืบสอบแบบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 
จ านวน 36 คน และกลุ่มเปรียบเทียบดว้ยวธีิการจดัการเรียนการสอนแบบทัว่ไปจ านวน 36 คน มีการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลก่อนเรียนดว้ยแบบวดัความสามารถในการให้เหตุผล และหลงัเรียนดว้ยแบบวดั
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดว้ยสถิติทดสอบ ANCOVA พบวา่ 1) นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสืบ
สอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
เท่ากบั 18.55 จากคะแนนเต็ม 14 คะแนน ขอ้มูลอยูใ่นเกณฑ์ระดบัดีมาก 2) นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการ
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สืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีค่าเฉล่ียนของคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธีการจดัการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 3) นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีค่าเฉล่ียของคะแนน
ความสามรถในการให้เหตุผลหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 4) 
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐานมีค่าเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์แบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05  
 4.2  งานวจัิยจากต่างประเทศ 
  Mattox, Reiser, and Rickey (2006) ท าการวิจยัเพื่อศึกษาผลการเรียนปฏิบติัการ
ทางเคมีโดยใชแ้บบจ าลอง MORE เร่ือง สารละลาย มีวตัถุประสงคเ์พื่อส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดความ
เขา้ใจเก่ียวกบัการละลายของสารและพฤติกรรมการละลายของสารประกอบในน ้า จากผลการศึกษา
วา่ การจดัการเรียนปฏิบติัการทางเคมีโดยใชแ้บบจ าลอง ช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจแนวคิดทาง
เคมี และสามารถสร้างค าอธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนทั้งในระดบัมหาภาค (Macroscopic) และ
ระดบัโมเลกุล (Molecular) ได ้
  Peker and Wallace (2011) ศึกษาลกัษณะการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
การปฏิบติัการทดลองชีววิทยาของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเก็บ
รวบรวมขอ้มูลจากการเขียนรายงานปฏิบติัการทดลองและการสัมภาษณ์นักเรียนรายบุคคล ผล
การศึกษาวา่ การเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนแสดงความรู้ขั้นพื้นฐานและการน าเสนอ
ผลการศึกษาตามขั้นตอนการปฏิบติัการทดลอง โดยนกัเรียนแสดงค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ภายใต้
ทฤษฎีหรือหลกัการทางวทิยาศาสตร์และการใหเ้หตุผลในการสนบัสนุนผลการศึกษา 
  Maia and Justi (2009) ไดศึ้กษาการเรียนรู้เร่ืองสมดุลเคมีโดยใช้รูปแบบการสอน
แบบจ าลองเป็นฐาน ท าการวิจยักบันักเรียนอายุ 14-15 ปี จ  านวน 20 คน ท่ีโรงเรียนในประเทศ
บราซิล โดยมีค าถามในงานวิจัยคร้ังน้ีคือ การสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะช่วยพัฒนา
กระบวนการสร้างองค์ความรู้ของนกัเรียนให้มีคุณภาพ เร่ือง สมดุลเคมี ไดอ้ย่างไร ซ่ึงวิธีในการ
จดัการเรียนการสอนจะท ากิจกรรมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-6 คน และจะตอ้งมีปฏิสัมพนัธ์แลกเปล่ียน
ความคิดเห็นระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียนภายในกลุ่มเดียวกนั ระหวา่งกลุ่ม ระหวา่งห้องเรียน และ
ระหวา่ง ครูกบันกัเรียน โดยมีขั้นตอนการจดัการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จะเน้น
ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองข้ึนมา ประเมินแบบจ าลอง และปรับปรุงแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน ซ่ึง
อา้งอิงกระบวนการจดัการเรียนการสอนของ Justi and gilbert (2002) ส าหรับเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ใน
การเก็บรวบรวมขอ้มูลในงานวจิยัคร้ังน้ี คือ 1) ผลงานของนกัเรียน ท่ีสร้างและเขียนข้ึนมา 2) บนัทึก
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VDO เพื่อดูพฤติกรรมของนักเรียนระหว่างจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ผลการวิจยัพบว่า แบบจ าลองสามารถช่วยพฒันากระบวนการสร้างองค์ความรู้ของนกัเรียน ให้มี
คุณภาพให้มีคุณภาพ นัน่คือ ในการจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนกัเรียนจะได้
สรุปเน้ือหาประเด็นต่างๆ ออกมาในรูปแบบจ าลองท่ีสามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย อีกทั้งระหว่าง
การจดัการเรียนการสอนนกัเรียนจะปฏิสัมพนัธ์และร่วมอภิปรายระหวา่งเพื่อนร่วมห้องและเพื่อน
ต่างห้องเรียนท่ีเรียนเน้ือหาเหมือนกัน และมีปฏิสัมพนัธ์กับครูผูส้อน ส่งผลท าให้นักเรียนมี
กระบวนการเรียนรู้ท่ีดีและสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง 
  จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ สรุปได้ว่า 
การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานมีจุดเด่นท่ีจะช่วยพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังน้ี 1) ท าให้นักเรียนพัฒนา
ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามองคป์ระกอบของการให้เหตุผลทางวทิยาศาสตร์ 
ซ่ึงประกอบด้วย การลงข้อสรุปจากข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ การระบุหลักฐานประกอบการลง
ขอ้สรุปและการช้ีแจงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้สรุปและหลกัฐาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความสามารถใน
การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะมีการลงขอ้สรุปของค าถามหรือขอ้กล่าวอา้ง การระบุหลกัฐาน
เพื่อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง และการให้เหตุผลเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานได ้และ
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพฒันาสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ใน
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได ้2) การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน เนน้ให้นกัเรียนเรียนรู้จาก
การลงมือปฏิบติัจริงซ่ึงจะท าให้นกัเรียนเขา้ใจและไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ผา่นแบบจ าลองท่ี
นกัเรียนสร้างข้ึน และท าใหน้กัเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนไดว้า่เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
ส่งผลใหมี้การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
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บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 

 การวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบ้านหนองปรือ จังหวัด
นครราชสีมา มีขั้นตอนการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
 1. รูปแบบการวจิยั 
 2. กลุ่มตวัอยา่ง 
 3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

1.  รูปแบบกำรวจิัย        
 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลองเบ้ืองตน้ (Pre-experimental Design) โดยมี
รูปแบบการวิจยัแบบกลุ่มเดียววดัสองคร้ัง (One Group Pretest-Posttest Design) เลือกกลุ่มเป้าหมาย
แบบเจาะจง และมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งก่อนและหลงักิจกรรมการเรียนรู้ดงัรูปแบบในการวจิยั
ดงัแผนภาพ 

 
 
 

ภาพท่ี  3.1  แบบแผนการวจิยั 
 

O1   หมายถึง   การเก็บขอ้มูลก่อนการจดัการเรียนรู้ 
O2    หมายถึง  การเก็บขอ้มูลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
X    หมายถึง  การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

O1------------------------- X ----------------------- O2 
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2. กลุ่มตัวอย่ำง  
 
 กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบา้นหนองปรือ อ าเภอห้วย
แถลง จงัหวดันครราชสีมา ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 มีจ านวนนกัเรียน 22 คน เป็นเพศชาย 
12 คน เพศหญิง 10 คน จ านวน 1 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง  
 

3. ระยะเวลำทีศึ่กษำ 
 

 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ เดือนกุมาพนัธ์ถึงเดือนมีนาคม ภาคเรียนท่ี 
2 ปีการศึกษา 2563 รวมระยะเวลาทั้งหมด 6 สัปดาห์ โดยการจดัการเรียนรู้เป็นระยะเวลา 3 คาบต่อ
สัปดาห์ คาบเรียนละ 60 นาที รวม 18 ชัว่โมง  
 

4.  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงำนวจิัย 
 

 4.1  แผนกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน เร่ือง วสัดุและสสาร ชั้ น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน  5  แผนการเรียน  เวลา 18  ชัว่โมง ซ่ึงมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ 
ดงัต่อไปน้ี 
  4.1.1 ศึกษาหลกัสูตรและตวัช้ีวดัของสาระการเรียนรู้ท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 ตวัช้ีวดัท่ี ป 4/1, ป 4/2 ป 4/3 ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551  

4.1.2 ศึกษาคน้ควา้และรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ือง 
วสัดุและสสาร เพื่อเป็นขอ้มูลใชใ้นการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  

4.1.3 ศึกษาหลกัการ แนวคิด และขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน จากเอกสารและงานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง ตลอดจนปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ จึงได้
ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นขั้นท่ีกระตุน้ให้นกัเรียนแสดง
แบบจ าลองความคิดของตนเองเพื่อ ตรวจสอบความรู้เดิม/ความรู้พื้นฐานของนกัเรียน โดยครูจะให้
นกัเรียนสังเกตปรากฏการณ์ทางเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

ขั้นท่ี 2 การทดสอบแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนท่ีใหน้กัเรียนจ าลองปรากฏการณ์
ทาง ปรากฏการณ์ท่ีจะศึกษา  ผา่นกระบวนการทดลอง/ทดสอบท่ีสังเกตหรือวดัได้ ผลท่ีไดจ้ากการ
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ทดลองจะเป็นข้อมูล/หลักฐานเชิงประจกัษ์ นักเรียนจะต้องสร้างแบบจ าลองในระดับอนุภาค /
สัญลกัษณ์ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง 

ขั้ น ท่ี  3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง  เ ป็นขั้ น ท่ีแต่ละกลุ่มน า เสนอ
แบบจ าลองท่ีกลุ่มตนเองสร้างข้ึน ขั้นน้ีครู และเพื่อนกลุ่มอ่ืนสามารถซักถาม อภิปรายร่วมกัน 
นกัเรียนจะไดเ้ห็นความแตกต่างของแบบจ าลอง ซ่ึงจะเกิดกระบวนการ โนม้นา้วจนมีการดดัแปลง
แกไ้ขแบบจ าลองจนกระทัง่สามารถใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ได ้ 

ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง ในขั้นน้ีนักเรียนจะใช้แบบจ าลองท่ีผ่านการ
แกไ้ขแลว้ มาอธิบายและท านายปรากฏการณ์ อ่ืนๆ ซ่ึงจะท าให้นกัเรียนมัน่ใจว่าแบบจ าลองท่ีตน
สร้างข้ึนสามารถอธิบายปรากฏการณ์อ่ืนได ้
  4.1.4  ก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ รวมทั้งการวดัและประเมินผลโดย
พิจารณาให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ของแต่ละหัวข้อเร่ือง และความสอดคล้องกบั
รูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
  4.1.5 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  จ านวน 5 แผน ใช้
เวลาทั้งส้ิน 18 คาบ คาบละ 60 นาที ดงัตารางท่ี 3.1 ซ่ึงแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้จะประกอบดว้ย 
มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดัสาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ การจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล โดยกระบวนการจดัการ
เรียนรู้ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 1) การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 2) การทดสอบแบบจ าลอง 
3) การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง 4) การขยายแบบจ าลอง โดยในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนการ
สอนจะเนน้การจดักิจกรรมท่ีสนบัสนุนให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 
 

ตารางท่ี 3.1 หวัขอ้และเน้ือหาและจ านวนคาบท่ีใชใ้นการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานวชิาวทิยาศาสตร์เร่ืองวสัดุและสสาร 

แผนกำรจัดกำร
เรียนรู้ที ่

เร่ือง จ ำนวนคำบ 

1 สมบติัดา้นความแขง็ของวสัดุ 3 
2 สมบติัดา้นสภาพความยดืหยุน่ของวสัดุ 3 
3 สมบติัการน าความร้อนของวสัดุ 3 
4 สมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุ 3 
5 สถานะของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 6 

รวม 18 
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  4.1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัด าเนินการพฒันาข้ึนเสนอต่ออาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งระหวา่งความตรงของ
เน้ือหาและความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ ได้แก่ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระสาคญั 
กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล ส่ือ และเอกสารประกอบกิจกรรม จากนั้นน าแผนการ
จดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์  
  4.1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 
ท่าน (ดังรายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือวิจัยในภาคผนวก) พิจารณาความ
เหมาะสมในด้านความเท่ียงตรงของเน้ือหา ความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์ เน้ือหา การจดั
กระบวนการเรียนรู้และการประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 5 แผน (ดงัแสดงรายละเอียด
การหาความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ในภาคผนวก) โดยใชเ้กณฑพ์ิจารณาดงัน้ี 

5 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
4 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
3 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัปานกลาง 
2 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบันอ้ย 
1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบันอ้ยท่ีสุด    

  4.1.8 น าผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการ
ตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมดมาค านวณหาค่าเฉล่ีย และค่าเฉล่ียในแต่ละดา้น แลว้น ามา
เปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารประเมิน และน าค่าเฉล่ียความเหมาะสมมาแปลความหมายของแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 

4.50 – 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
3.50 – 4.49 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
2.50 – 3.49 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
1.51 – 2.49 หมายถึง มีความเหมะสมนอ้ย 
1.00 – 1.49 หมายถึง มีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

  4.1.9 จากการน าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าองเป็นฐาน เร่ือง วสัดุและ
สสาร ทั้ง 5 แผน ตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 3 ท่าน ผลการประเมินความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรู้ ค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.87 คะแนน หมายถึงแผนการจดัการเรียนรู้มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด 
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  4.1.10 ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สมบติัดา้น
สภาพความยดืหยุน่ของวสัดุ 

  กิจกรรมการเรียนรู้ 

  ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 

ครูแจกหนงัสต๊ิก  ใหน้กัเรียนคนละ 1  เส้น  แลว้ใหน้กัเรียนดึงหนงัสต๊ิก
ออกแรงใหม้ากท่ีสุด   แลว้ปล่อยมือออกขา้งหน่ึง  สังเกตสภาพของหนงัสต๊ิก  นกัเรียนแสดงความ
คิดเห็นเก่ียวกบัหนงัสต๊ิกกลบัท่ีสภาพเดิม  เม่ือหยดุออกแรงโดยการปล่อยมือออกขา้งหน่ึงครูแจก
หนงัยางใหน้กัเรียน  ครูถามต่อไปอีกวา่เราจะทราบถึงคุณสมบติัสภาพความยดืหยุน่ของวสัดุได้
อยา่งไร  จากนั้นครูถามต่อไปวา่ นกัเรียนคิดวา่วสัดุใดบา้งท่ีมีคุณสมบติัความยดืหยุน่  จากนั้นให้
นกัเรียนวาดรูปสัญลกัษณ์แสดงความยดืหยุน่ของวสัดุแต่ละชนิดโดยเรียงล าดบัวสัดุท่ีมีความ
ยดืหยุน่มากไปยงัวสัดุท่ีมีความยดืหยุน่นอ้ย ครูและนกัเรียนอภิปรายเก่ียวกบัสัญลกัษณ์ท่ีนกัเรียน
สร้างข้ึนร่วมกนั 

  ขั้นท่ี 2  การทดสอบแบบจ าลอง 

ใหน้กัเรียนท าการทดลองเร่ืองสภาพความยดืหยุน่ของวสัดุ  เม่ือไดผ้ลการ
ทดลองแลว้ใหน้กัเรียนสรุปผลการทดลอง จากนั้นให้นกัเรียนตรวจสอบความสอดคลอ้งกบั
แบบจ าลองทางความคิดท่ีสร้างข้ึน  ครูใหน้กัเรียนใชดิ้นน ้ ามนัแสดงความยดืหยุน่ของวสัดุ  โดยใช้
ขนาด รูปร่างของดินน ้ามนั หรืออาจป้ันเป็นสัญลกัษณ์เพื่อแสดงการเรียงล าดบัยดืหยุน่ของวสัดุ 
และใชสี้ของดินน ้ามนัแบ่งวสัดุท่ีมีสภาพความยดืหยุน่และไม่มีสภาพความยดืหยุน่ของวสัดุ  และ
นกัเรียนตอ้งสามารถอธิบายแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างข้ึนมาไดว้า่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน
แสดงค่าความยดืหยุน่ของวสัดุอยา่งไร เช่น ขนาดดินน ้ามนัขนาดใหญ่ แทนความยดืหยุน่มาก 
ขนาดดินน ้ามนัขนาดเล็ก แทนความยดืหยุน่ท่ีนอ้ยกวา่ท่ีนอ้ยกวา่ 

  ขั้นท่ี 3  การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง 

แต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองท่ีกลุ่มตนเองสร้างข้ึน  ขั้นน้ีครูและเพื่อน
กลุ่มอ่ืนสามารถซกัถาม อภิปรายร่วมกนั  นกัเรียนจะไดเ้ห็นความแตกต่างของแบบจ าลอง  ซ่ึงจะ 
กิดกระบวนการโนม้นา้วจนเกิดการเปล่ียนแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง  จากนั้นครูแจกใบความรู้เร่ือง
สภาพความยดืหยุน่ของวสัดุเพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีถูกตอ้งมากข้ึน  และน าความรู้
มาดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลองใหดี้ยิง่ข้ึน 

 
 
 

. 
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  ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 

นกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการแกไ้ขแลว้ มาอธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์อ่ืนๆ เช่น นกัเรียนสามารถใชแ้บบจ าลองในการบอกคุณสมบติัของสภาพความ
ยดืหยุน่ของวสัดุอ่ืนได ้

 4.2  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ 
  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
จ านวน 40 ขอ้ ซ่ึงผูว้ิจยัสร้างข้ึน เพื่อใช้วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง วสัดุและสสาร ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอน ดงัน้ี 
  4.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัย เก่ียวข้องกับแนวทางการว ัดและประเมิน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  4.2.2 ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัของหลกัสูตรกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ พุทธศกัราช 2551 เพื่อก าหนดกรอบเน้ือหาใหค้รอบคลุมกบักน่วยการเรียนรู้
เร่ือง วสัดุและสสาร   
  4.2.3 วิเคราะห์ตวัช้ีวดั เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 
เพื่อก าหนดสัดส่วนของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้เหมาะสมต่อตวัช้ีวดั
และเน้ือหาท่ีตอ้งการวดัตามพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 6 ดา้น คือความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ 
ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวเิคราะห์ ดา้นการสังเคราะห์ และดา้นการประเมินค่า ดงัตารางท่ี 3.2 
  4.2.4  สร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ใหส้อดคลอ้งกบั
พฤติกรรท่ีตอ้งการวดั โดยสร้างเป็นแบบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ ก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนแต่ละข้อ คือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 
คะแนน 
  4.2.5 น าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน น าเสนอ
อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง เหมาะสมดา้นเน้ือหา ความสอดคลอ้งกบั
พฤติกรรมการเรียนรู้ และภาษาท่ีใช้ในการเขียนขอ้สอบ แลว้น ามาปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรึกษา 
  4.2.6  น าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บการปรับปรุง
แกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาให้ผูท้รงคุณวุฒิ 3 ท่าน พิจารณาความตรวจสอบความตรง
เชิงเน้ือหา โดยพิจารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัเน้ือหาท่ีตอ้งการวดั โดย
ก าหนดเกณฑ์ในการคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีคุณภาพควรมีดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 
ข้ึนไป รวมถึงการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ค าถาม ตวัเลือก และตวัลวง และความถูกตอ้ง
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เหมาะสมของแบบทดสอบ จากนั้น จึงน าค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน มาปรับปรุงแกไ้ข ผล
การวิเคราะห์ดชันีความสอดคลอ้ง IOC ของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เร่ือง วสัดุและสสาร จ านวน 40 ข้อพบว่า ข้อสอบท่ีใช้ได้มี จ  านวน 39 ข้อสอบมีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งต ่ากวา่ 0.5 จ านวน 1 ขอ้  
  3.2.7  น าแบบทดสอบท่ีได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ
และเสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อตรวจสอบและอนุมติัให้น าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 23 คน ท่ีผา่นการเรียน เร่ือง วสัดุและสสาร
แลว้  
  4.2.8  น าผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แลว้น าผลคะแนนมาวิเคราะห์คุณภาพ
ของแบบทดสอบทั้งฉบบัและรายขอ้ ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบทั้งฉบบั เป็น
การพิจารณาจากค่าความเท่ียง โดยใช้สูตรคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (KP-20) ส่วนการตรวจสอบคุณภาพ
ของแบบทดสอบรายข้อพิจารณาจากค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยมีเกณฑ์การ
พิจารณาคดัเลือกขอ้สอบ คือ ค่าความยากอยูใ่นช่วง 0.2-0.8 และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป 
ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์คุณภาพไดค้่าความเท่ียงเท่ากบั 0.63 ค่าความยากอยูร่ะหวา่ง 0.22-0.48 และ
ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.26 – 0.96 โดยผูว้จิยัไดเ้ลือกขอ้สอบท่ีผา่นเกณฑก์ารวิเคราะห์คุณภาพ
มาจ านวน 35 ขอ้ 
  4.2.9  น าแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีแกไ้ขปรับปรุงแลว้
เสนอให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งอีกคร้ัง จากนั้นน าไปใช้จริง
ในการวจิยั 
  4.3  แบบวดัควำมสำมำรถกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์  
  แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบสอบอตันยั 
ประกอบดว้ยสถานการณ์ ขอ้มูลประกอบสถานการณ์ เช่น ตาราง รูปภาพ เป็นตน้ และขอ้ค าถาม 
จ านวน 10 ขอ้ ซ่ึงผูว้ิจยัเป็นผูส้ร้างข้ึน เพื่อวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง วสัดุและสสาร ด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพตาม
ขั้นตอน ดงัน้ี 
  4.3.1  ศึกษาความหมายของแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
พบวา่ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ขอ้สรุแของปรากฏการณืท่ีศึกษา โดยใชห้ลกัฐานในการสนบัสนุน
ค าตอบและหลักการทางวิทยาศาสตร์เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหว่างหลกัฐานกับขอ้สรุปแบ่ง
ออกเป็น 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ (1) ขอ้กล่าวอา้ง(Claim) (2) หลกัฐาน (Evidence) (3) การให้เหตุผล 
(Reasoning)  
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  4.3.2  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวทางในการสร้างแบบทดสอบ
ทางวิทยาศาสตร์ พบว่า การสร้างแบบวดัค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่าแบบวดัค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ครอบคลุมเน้ือหาทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นไปตามแนวคิดของ McNeil (2006, 170 -190) 
  4.3.3  วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัช้ีวดั และเน้ือกาในรายวิชาวิทยาศาสตร์
พื้นฐาน ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลักสูตรแกนกลางของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
พุทธศกัราช 2551 เพื่อก าหนดเน้ือหาใชใ้นการออกขอ้สอบเร่ือง วสัดุและสสาร 
  4.3.4  ก าหนดโครงสร้างแบบวดัความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศสตร์ให้
ครอบคลุมเน้ือกา เร่ือง วสัดุและสสาร โดยออกขอ้สอบจ านวน 5 ขอ้ และก าหนดเวลาในการท า
ขอ้สอบจ านวน 1 ชัว่โมง การคดัเลือกเน้ือหาสาระในการออกขอ้สอบผูว้ิจยัพิจารณาจากเน้ือหาการ
สอนท่ีใชใ้นการวจิยั ดงัตารางท่ี  3.2 
 
ตารางท่ี 3.2  เน้ือหาในการสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
 

หน่วยกำรเรียนรู้ หน่วยย่อย เน้ือหำ 

วสัดุและสสาร 
สมบติัของสสาร 

สมบติัดา้นความแขง็ของวสัดุ 
สมบติัดา้นสภาพความยดืหยุน่ของวสัดุ 

สมบติัการน าความร้อนของวสัดุ 
สมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุ 

สถานะของสสาร สถานะของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
 
  4.3.5 การพิจารณาให้คะแนนจะให้ตาม Rubric เกณฑ์การประเมินค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ Base Robric CERR ส าหรับขอ้กล่าวอา้ง (Claim) หลกัฐาน (Evidence) การให้เหตุผล 
(reasoning) ของ McNaill & Krajcik (2008) โดยการก าหนดรายการประเมิน 3 รายการ แต่ละ
รายการก าหนดระดบัคะแนน 3 ระดบั ดงันั้นแบบวดัความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์มี
ระดบัคะแนนตั้งแต่ 0-30 คะแนน โดยก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ และพฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ตามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 
3.4 
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ตารางท่ี 3.3  นิยามเชิงปฏิบติัการและพฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
ทางวทิยาศาสตร์ตามองคต์ามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

 

ส่ิงทีต้่องกำรวดั นิยำมเชิงปฏิบัติกำร พฤติกรรมบ่งช้ี 
1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) การยนืยนัขอ้สรุปของค าถามหรือ

ปรากฏการณ์ 
ผูเ้รียนตอ้งระบุขอ้กล่าวอา้งท่ี
เช่ือมโยงกบัค าถามไดถู้กตอ้ง
และชดัเจน 

2. หลกัฐาน (Evidence) ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ท่ี
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

ผูเ้รียนตอ้งระบุขอ้มูลท่ีสนบัสนุน
ขอ้กล่าวอา้ง ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดม้า
จากการส ารวจ 

3. การใหเ้หตุผล 
(reasoning) 

การแสดงเหตุผลเช่ือมโยงระหวา่ง
ขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน
สนบัสนุนโดยใชห้ลกัการทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีเหมาะสม 

ระบุเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหวา่งขอ้
กล่าวอา้งและหลกัฐานโดยใช้
ความรู้หรือทฤษฎีท่ีมีอยูเ่ดิมมา
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้
กล่าวอา้งและหลกัฐานได ้

 
  4.3.6  น าแบบวดัความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้อาจารยท่ี์ปรึกษา
ตรวจสอบความถูกตอ้ง พิจารณาความสอดคลอ้งของสถานการณ์และขอ้มูลประกอบสถานการณ์ 
แลว้น าแบบวดัมาปรับปรุงแกไ้ขตามจอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษา 
  4.3.7  จากนั้ นน าแบบวดัท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว ให้ผู ้เ ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาโดยพิจารณาความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบันิยามเชิง
ปฏิบติัการของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนให้ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัความชดัเจนและความ
เหมาะสมของภาษาท่ีใชใ้นแบบวดั การก าหนดเกณฑใ์นการคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีคุณภาพ ควรมีดชันี
ความสอดคลอ้งเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป พบว่า ขอ้สอบทั้ง 10 ขอ้ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า 0.5 
ทุกขอ้  
  4.3.8  น าแบบวดัท่ีได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญแล้ว
น าเสนอให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบและน าแบบวดัการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไป
ทดลองใช้กบันักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 22 คน ท่ีผ่านการเรียนเร่ือง วสัดุและสสาร 
จ านวน 10 ขอ้ 



52 

  4.3.9  น าผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แลว้น าผลคะแนนมาวิเคราะห์คุณภาพ

ของแบบวดัทั้งฉบบัและรายขอ้ โดยใชข้อ้มูลสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา (α-Coefficient) ของคอน
บาร์คส่วนการตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัรายขอ้พิจารณาจากความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคดัเลือกข้อสอบ คือ ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.2-0.8 และค่า
อ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป  จากผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวดัการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ พบว่า มีค่าความเท่ียงเท่ากบั 0.80 ค่าความยากอยู่ท่ีระหว่าง 0.22-0.74 และค่าอ านาจ
จ าแนกอยูร่ะกวา่ง 0.26-0.87  โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกขอ้สอบท่ีผา่นเกณฑก์ารวิเคราะห์คุณภาพมาจ านวน 
5 ขอ้ 
  4.3.10  น าแบบวดัการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอ
อาจารยท่ี์ท่ีปรึกษา เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งอีกคร้ังแลว้น าไปใชจ้ริงในการวิจยั 
 

5. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี  
 5.1  ท าบนัทึกขอ้ความเสนอไปยงัผูอ้  านวยการโรงเรียนบา้นหนองปรือ อ าเภอห้วย
แถลง จงัหวดันครราชสีมา เพื่อขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลในงานวจิยัดว้ยตนเอง  
 5.2  ท  าการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้แบบวัด 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนแลว้เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีไดไ้วเ้พื่อท าการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป  
 5.3  ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานหน่วยการเรียนรู้เร่ือง วสัดุและ
สสาร ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนจ านวน 5 แผน ใชเ้วลาทั้งหมด 18 ชัว่โมง โดยลกัษณะกิจกรรม ในขั้นสร้าง
แบบจ าลอง  นักเรียนจะได้รับการกระตุ้นจากค าถามเพื่อส ารวจความรู้เดิมออกมาสร้างเป็น
แบบจ าลองทางความคิดของตนเอง ซ่ึงค าถามจะมีลกัษณะเป็นค าถามจากสถานการณ์ท่ีนักเรียน
คุน้เคยและเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีศึกษา จากนั้นนักเรียนจะตอ้งแสดงแบบจ าลองทางความคิดของ
ตนเองในขั้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิด ผ่านการตอบค าถามอยู่ในลกัษณะ ของขอ้ความ 
แนวคิด หรือสัญลกัษณ์รูปภาพซ่ึงในขั้นตอนน้ีนกัเรียนจะไดท้ราบถึงความคิดของตนเองโดยมีการ
บนัทึกไวเ้พื่อน าไปสู่การตรวจสอบแบบจ าลองความคิดของนกัเรียนเอง ในขั้นทดสอบแบบจ าลอง 
ซ่ึงในขั้นน้ีนกัเรียนจะไดท้ดสอบแบบจ าลองทางความคิดของตนเองผา่นกิจกรรมการทดลองและ
เปรียบเทียบผลท่ีได้กับแบบจ าลองทางความคิดของตนเองท่ีได้แสดงไวใ้นตอนแรก  จากนั้น
นักเรียนจะน าผลการทดลองและการตอบค าถามทา้ยการทดลองมาวิเคราะห์หาข้อสรุปร่วมกัน 
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จากนั้นนกัเรียนจะร่วมกนัน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายจึง
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนและให้ความรู้เพิ่มเติม เพื่อน าความรู้ท่ีไดม้าดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลองให้ดี
ข้ึน และในขั้นขยายแบบจ าลองนกัเรียนจะตอ้งใช้แบบจ าลองท่ีผ่านการแกไ้ขแล้วมาอธิบายและ
ท านายปรากฏการณ์อ่ืนๆได ้
 5.4  เม่ือเสร็จส้ินการสอน ผูว้ิจยัท าการทดสอบหลงัการเรียน (Post-test) กบันกัเรียน
โดยใชแ้บบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนชุดเดิม แลว้เก็บรวบรวมขอ้มูลการทดสอบไวเ้พื่อน ามาวเิคราะห์  
 5.5  น าคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนไปท า การ
วเิคราะห์สรุปผลการวจิยั 
 

6.  กำรวเิครำะห์ข้อมูล  
 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี ท าการวิเคราะห์ขอ้มูล 2 ตวัแปร คือ 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทางวทิยาศาสตร์ 
ดงัน้ี  
 6.1  ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวทิยำศำสตร์  
  6.1.1  ท าการวเิคราะห์โดยพิจารณาค าตอบของนกัเรียนโดยใชอ้งคป์ระกอบในการ
สร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ในการการพิจารณา โดยผูว้จิยัอ่านค าตอบของนกัเรียนท่ีไดจ้ากแบบ
วดัความสามารถในสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนอยา่งละเอียดเป็นรายขอ้เพื่อตีความ
และวเิคราะห์ค าตอบของนกัเรียนโดยใชอ้งคป์ระกอบในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ในการ
พิจารณา คือ สามารถระบุขอ้กล่าวอา้ง (Claim)  หลกัฐาน (Evidence) การใหเ้หตุผล (Reasoning) ได้
อย่างเหมาะสมและเช่ือมโยงกัน โดยผู ้วิจ ัยจะพิจารณาค าตอบของนักเรียนท่ีถูกต้องตาม
องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และพฤติกรรมท่ีบ่งช้ีความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ท่ีผูว้จิยัไดก้  าหนดไว ้
  6.1.2  น าคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ทั้ง
ก่อนเรียนและหลังเรียนมาจัดกลุ่มค าตอบ โดยแต่ละข้อจะแบ่งคะแนนออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 0 
(ปรับปรุง) หมายถึง ค าตอบผิด 1 (พอใช)้ หมายถึง ค าตอบถูกตอ้งบางส่วน แต่ยงัไม่ครบถว้น และ 2 (ดี) 
หมายถึง ค าตอบถูกตอ้งและสมบูรณ์  แล้วน าผลคะแนนเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดเพื่อแปลผลเป็น
ระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนโดย
เกณฑก์ารแปลผลคะแนนดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.4 เกณฑก์ารแปลผลคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
 

ช่วงคะแนน ระดับควำมสำมำรถ 

21 - 30 ดี 
11 - 20 พอใช ้
0 - 10 ควรปรับปรุง 

  

  6.1.3  หาค่าความถ่ีและร้อยละ โดยใชสู้ตร (กญัจนา ลินทรัตนศิริกุล,2535) 

    100=
n

f
p  

  เม่ือ P  คือ  ค่าร้อยละ 
     f    คือ  ค่าความถ่ีท่ีตอ้งการแปลใหเ้ป็นร้อยละ 
    n   คือ  ค่าจ  านวนความถ่ีทั้งหมด 
 
 5.2  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองวสัดุและสสาร ของนกัเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนและหลังเรียน โดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิประกอบดว้ยความรู้ เร่ือง สมบติัดา้นของแข็งของวสัดุ สมบติัดา้นความ
ยดืหยุน่ของวสัดุ สมบติัการน าความร้อนของวสัดุ สมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุ สถานะของของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส รวมทั้งส้ิน 35 ข้อ โดยน ามาค านวณหาค่า Normalized gain (Richard R. Hake, 
1998) ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (นงลกัษณ์ วรัิชชยั, 2561) สูตรการค านวณ ดงัน้ี 
 

< 𝑔 >=
[(%post − test) − (%pre − test)]

[(100%) − (%pre − test)]
 

 
   เม่ือ <g>  คือ  ค่า normalized gain 
   %pre-test คือ  ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต ์
   %post-test คือ  ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็นเปอร์เซ็นต ์
 ค่า normalized gain แบ่งออกเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี 
 1. High gain ค่า <g> ≥ 0.7 
 2. Medium gain ค่า 0.7 ≤ <g> ≥ 0.3 
 3. Low gain ค่า 0.0 ≤ <g> > 0.3 
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N

X
X


=  

 
   เม่ือ X̅ คือ  ค่าเฉล่ีย 
    ∑X คือ  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
    N คือ  จ  านวนคะแนนในกลุ่ม 
 

)1(

)(
22

.
−

− 
=

NN

XXN
SD  

 
   เม่ือ SD.   คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    N คือ  จ  านวนผูค้นสอบทั้งหมด 
    ∑X คือ  ผลรวมของคะแนน 
    ∑X2  คือ  ผลรวมของคะแนนแต่ละค่ายกก าลงัสอง 
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บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
 การวิจยัเร่ืองน้ี ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มูลของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
บา้นหนองปรือ จงัหวดันครราชสีมา มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร และน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี  
 ตอนท่ี 1 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบา้นหนอง
ปรือ จงัหวดันครราชสีมา 
 ตอนท่ี 2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาท่ี 4 โรงเรียนบ้านหนองปรือ จังหวดั
นครราชสีมา 
 

ตอนที ่1  ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียนรู้ทีใ่ช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที ่4 
โรงเรียนบ้านหนองปรือ จังหวดันครราชสีมา 

 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนโดยใช้แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้าง
ข้ึนตามกรอบแนวคิดของ McNeill (2006) ซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 3 องค์ประกอบไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการการให้เหตุผล โดยผูว้ิจยัไดใ้ช้
แบบประเมินความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง วสัดุและสสาร ซ่ึงประกอบดว้ย 5 
ย่อย ไดแ้ก่ 1) สมบติัดา้นความแข็งของวสัดุ  2) สมบติัดา้นสภาพความยืดหยุน่ของวสัดุ 3) สมบติั
การน าความร้อนของวสัดุ 4) สมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุ 5) สถานะของของแข็ง ของเหลว และ
แก๊ส ผูว้ิจยัท าการเก็บข้อมูลก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ จากนั้นใช้การวิเคราะห์เชิงเน้ือหา 
(Content analysis) โดยการอ่านค าตอบในแบบประเมินความสามารถในการอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์
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ของนกัเรียนในแต่ละขอ้อยา่งละเอียดเพื่อท าการใหค้ะแนนในแต่ละองคป์ระกอบ ตามเกณฑท่ี์ผูว้จิยั
ไดจ้ดัท าข้ึนตามตามกรอบแนวคิดของ McNeill (2006) ท่ีแสดงในตารางท่ี 3.4 บทท่ี 3 จากนั้นผูว้ิจยั
ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากคะแนนของนกัเรียน ซ่ึงมี
คะแนนเตม็ 30 คะแนน โดยแบ่งเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี ระดบัปรับปรุง (0-10 คะแนน) ระดบัพอใช ้(11-
20 คะแนน)  และระดบัดี (21-30 คะแนน) และน าผลท่ีวิเคราะห์ไดไ้ปค านวณหาความถ่ีและร้อยละ 
ดงัน้ี  
 
ตารางท่ี  4.1  ระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 

ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

ระดับคุณภาพ จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ดี 0 
(0.00%) 

7 
(31.82%) 

พอใช้ 0 
(0.00%) 

13 
(59.09%) 

ปรับปรุง 22 
(100%) 

2 
(9.09%) 

 

 ตวัอยา่งการจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียน แสดงดงัตารางท่ี4.2 –ตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.2 การจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้เร่ืองสมบติัดา้นความแขง็ของวสัดุจากระดบัปรับปรุงไประดบัดี 

 

ระดับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ปรับปรุง 

ระดับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

 
ดี 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
(หลงัเรียน) 

1. แกะสลกัหินโดยการเอาหินไปทุบๆ ใหหิ้นมีรอยขดูขีด
และแกะใหส้วยงาม ใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีความแขง็มากกวา่หินมา
ใชใ้นการแกะสลกั 
2. จากการทดลองเร่ืองรอยขูดขีดของของแขง็วา่หินท่ีแขง็
กวา่จะท าใหเ้กิดรอยขดูขีดไดถ้า้หินในปราสาทมีความแขง็
นอ้ยกวา่ 
3. การท่ีจะแกะสลกัหินในปราสาทตอ้งใชส่ิ้งท่ีมีความแข็ง
มากๆกวา่หินมาแกะสลกัใหเ้กิดลวดลายท่ีสวยงามได ้เพราะ
หินในปราสาทไม่ทนทานต่อการเกิดรอยได ้

 
 จากตารางท่ี 4.2 ค าตอบของนกัเรียนแสดงให้เห็นวา่ก่อนเรียนนกัเรียนสามารถระบุขอ้
กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง ส่วนหลกัฐานนกัเรียนไม่สามารถแสดงหลกัฐานท่ีถูกตอ้งไดแ้ละไม่สามารถให้
เหตุผลท่ีถูกตอ้งได ้ หลงัเรียนนกัเรียนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ สามารถแสดง
หลกัฐานไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ และให้เหตุผลไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ เน่ืองมาจากหลงัจากท่ีนกัเรียนไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานนกัเรียนสามารถคน้หาค าตอบของค าถามเพื่อมาตอบขอ้กล่าว
อา้งได ้และน าหลกัฐานเชิงประจกัษจ์ากการคน้ควา้ส ารวจตรวจสอบมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งและ
สามารถให้เหตุผลจากการท่ีนักเรียนไดอ้ธิบายแบบจ าลองน ามาอธิบายเหตุผลเช่ือมโยงระหว่าง
หลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งได ้
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ตารางท่ี 4.3  การจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้เร่ืองสมบติัดา้นความแขง็ของวสัดุจากระดบัปรับปรุงไประดบัพอใช ้ 

 

ระดับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ปรับปรุง 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
(ก่อนเรียน) 

1. ใชอุ้ปกรณ์ในสมยัก่อน เช่น คอ้นและเหล็ก 
2. คนสมยัก่อนใชอุ้ปกรณ์ เช่น คอ้นและเหล็ก 
3. การใชค้อ้นและเหล็กแกสลกัง่าย 

ระดับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

 
พอใช้ 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
(หลงัเรียน) 

1. ตะปูกบัคอ้นท่ีแขง็กวา่หิน 
2. จากการทดลอง ตะปู คอ้น เป็นของแขง็กวา่หินท าให้เกิด
รอยได ้
3. ตะปูและคอ้นมีความแขง็ท าใหแ้กะสลกัได ้เน่ืองจากแข็ง
กวา่หิน 

 
 จากตารางท่ี 4.3 ค าตอบของนกัเรียนแสดงใหเ้ห็นวา่ก่อนเรียนนกัเรียนไม่สามารถระบุ
ขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง ส่วนหลกัฐานนกัเรียนไม่สามารถแสดงหลกัฐานท่ีถูกตอ้งไดแ้ละไม่สามารถ
ใหเ้หตุผลท่ีถูกตอ้งได ้ หลงัเรียนนกัเรียนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ สามารถแสดง
หลกัฐานสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งไดแ้ต่ยงัไม่สมบูรณ์ และใหเ้หตุผลไดถู้กตอ้งแต่ยงัไม่สมบูรณ์  
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ตารางท่ี 4.4  การจดักลุ่มค าตอบของนกัเรียนในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้เร่ืองสมบติัดา้นความแขง็ของวสัดุจากระดบัปรับปรุงไประดบั
ปรับปรุง  

 

ระดับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ปรับปรุง 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
(ก่อนเรียน) 

1. คนสมยัก่อนเขาใชอิ้ฐหรือของท่ีแขง็แกะสลกั 
2. ถา้ใชส่ิ้งท่ีแขง็กวา่อิฐจะท าใหไ้ม่แตกง่าย 
3. ถา้ใชส่ิ้งท่ีแขง็กวา่อิฐท าใหม้นัไม่แตกง่าย ทนทาน ไม่
ช ารุดง่าย 

ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
(หลงัเรียน) 

1. หินแกะสลกั และใชพ้วกหินพวกเกลียวแกะสลกั 
2. ถา้เราเอาหินเอาเกลียวมาแกะสลกัเป็นรูปเป็นร่างก็จะเกิด
รูปท่ีเราอยากจะวาด เพราะเราตอ้งใชหิ้นท่ีมีความแขง็ 
3. เพราะถา้เราอยากไดรู้ปในการแกะสลกั เราตอ้งมีของมา
แกะสลกั 

 
 จากตารางท่ี 4.4 ค าตอบของนกัเรียนแสดงใหเ้ห็นวา่ก่อนเรียนนกัเรียนไม่สามารถระบุ
ขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง ไม่สามารถแสดงหลกัฐานท่ีถูกตอ้งไดแ้ละไม่สามารถใหเ้หตุผลท่ีถูกตอ้งได ้ 
หลงัเรียนนกัเรียนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้งแต่ยงัไม่สมบูรณ์ ไม่สามารถแสดงหลกัฐาน
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งได ้และไม่สามารถใหเ้หตุผลไดถู้กตอ้ง 
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ตารางท่ี 4.5  ความสามารถในการอธิบายทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 แยกรายองคป์ระกอบ ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน 
องค์ประกอบ
ของค าอธิบาย

ทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระดับ
คุณภาพ 

สมบัติด้านความแข็ง 
ของวสัดุ 

สมบัติด้านสภาพความ
ยืดหยุ่นของวสัดุ 

สมบัติการน าความร้อน
ของวสัดุ 

สมบัติการน าไฟฟ้า
ของวสัดุ 

สถานะของของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส 

ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ขอ้กล่าวอา้ง 
ดี 0.00% 63.64% 0.00% 45.45% 0.00% 59.09% 0.00% 45.45% 18.18% 63.64% 

พอใช ้ 13.64% 31.82% 18.18% 22.73% 22.73% 22.73% 22.73% 40.91% 4.55% 22.73% 
ปรับปรุง 86.36% 4.55% 81.82% 31.82% 77.27% 18.18% 77.27% 13.64% 77.27% 13.64% 

หลกัฐาน 
ดี 0.00% 22.73% 0.00% 27.27% 0.00% 9.09% 0.00% 27.27% 0.00% 9.09% 

พอใช ้ 0.00% 54.55% 9.09% 36.36% 18.18% 63.64% 13.64% 63.64% 0.00% 50.00% 
ปรับปรุง 100.00% 22.73% 90.91% 36.36% 81.82% 27.27% 86.36% 9.09% 100% 40.91% 

การใหเ้หตุผล 
ดี 0.00% 9.09% 0.00% 31.38% 0.00% 4.55% 0.00% 4.55% 0.00% 4.55% 

พอใช ้ 0.00% 45.45% 0.00% 22.73% 13.64% 54.55% 4.55% 45.45% 0.00% 36.36% 
ปรับปรุง 100.00% 45.45% 100.00% 45.45% 86.36% 40.91% 95.45% 50.00% 100.00% 59.09% 
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 จากตารางท่ี 4.5 แสดงใหเ้ห็นถึงรายละเอียดแต่ละองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบาย
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ทั้งก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ ดงัต่อไปน้ี 
 1. ขอ้กล่าวอา้ง ก่อนการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัพบว่า นกัเรียนส่วน
ใหญ่ร้อยละ 77.27  ข้ึนไป ไม่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง และอยู่ในระดบัปรับปรุง โดย
เน้ือหาเร่ืองสมบติัดา้นสภาพยืดหยุ่นของวสัดุ มีจ  านวนนกัเรียนท่ีไม่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งได้
ถูกตอ้ง อยู่ในระดบัปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 81.82 และหลงัการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
พบวา่มีนกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 45.45 ข้ึนไป สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้งและสมบูรณ์ อยู่
ในระดบัดี โดยในเน้ือหาเร่ืองสมบติัดา้นสภาพยืดหยุน่ของวสัดุมีจ านวนนกัเรียนท่ีสามารถระบุขอ้
กล่าวอา้งไดถู้กตอ้งสมบูรณ์ อยูใ่นระดบัดี คิดเป็นร้อยละ 45.45 
 2. หลกัฐาน ก่อนการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัพบว่า นักเรียนร้อยละ  
81.82 ข้ึนไป ไม่สามารถแสดงหลกัฐานเพื่อสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งได้อย่างถูกตอ้ง  อยู่ในระดบั
ปรับปรุง โดยเน้ือหาเร่ืองสมบติัด้านสภาพยืดหยุ่นของวสัดุมีจ านวนนกัเรียนท่ีไม่สามารถแสดง
หลักฐานได้ถูกต้อง อยู่ในระดับปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 90.91  และหลังการจัดการเรียนรู้
แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่านักเรียนร้อยละ 9.09 ข้ึนไปสามารถแสดงหลกัฐานเพื่อสนับสนุนขอ้
กล่าวอา้งได้อย่างถูกตอ้ง  อยู่ในระดบัดี  โดยในเน้ือหาเร่ืองสมบติัด้านสภาพยืดหยุ่นของวสัดุมี
จ านวนนกัเรียนท่ีสามารถแสดงหลกัฐานท่ีถูกตอ้งเพื่อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งไดอ้ยา่งสบูรณ์ อยูใ่น
ระดบัดี คิดเป็นร้อยละ 27.27 
 3. การให้เหตุผล ก่อนการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัพบวา่ นกัเรียนร้อย
ละ 86.36 ข้ึนไป ไม่สามารถให้เหตุผลท่ีถูกตอ้งได ้อยูใ่นระดบัปรับปรุง โดยเน้ือหาเร่ืองสมบติัดา้น
สภาพยืดหยุ่นของวสัดุมีจ านวนนกัเรียนท่ีไม่สามารถให้เหตุผลท่ีถูกตอ้งได ้อยู่ในระดบัปรับปรุง 
คิดเป็นร้อยละ 100.00 และหลงัการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ นกัเรียนร้อยละ 40.91 
ข้ึนไป สามารถให้เหตุผลท่ีถูกตอ้งและสมบูรณ์ โดยเน้ือหาเร่ืองเร่ืองสมบติัดา้นสภาพยืดหยุ่นของ
วสัดุ มีจ  านวนนกัเรียนท่ีใหเ้หตุผลท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ อยูใ่นระดบัดี คิดเป็นร้อยละ 45.45  
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ตอนที ่2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน  
เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที ่4  
โรงเรียนบ้านหนองปรือ จังหวดันครราชสีมา 

 
 ผูว้จิยัไดน้ าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ือง วสัดุและสสาร 
ไปใชก้บันกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน จากนั้น
น ามาตรวจคะแนนและท าการวเิคราะห์ผล ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.6 ความถ่ีและร้อยละความกา้วหนา้ทางการเรียนดว้ยวธีิ Normalized gain 
 

ระดบั high gain Medium gain Low gain 
 2 10 10 
 (9.09%) (45.45%) (45.45%) 

 
 

 
 
  
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน  
 
 จากภาพท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.6 แสดงใหเ้ห็นวา่หลงัการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็น
ฐานมีนกัเรียนจ านวน 2  คน (ร้อยละ 9.09) ซ่ึงจดัอยูใ่นระดบัสูง  (high gain) รองลงมาคือนกัเรียน
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จ านวน 10 คน (ร้อยละ45.45)  จดัอยูใ่นระดบัปานกลาง (medium gain) และนกัเรียน จ านวน 10 คน 
(ร้อยละ45.45) ซ่ึงอยูใ่นระดบัต ่า (low gain) ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.7  ค่าเฉล่ีย ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของนกัเรียนท่ีตอบถูกก่อนและหลงัเรียน และ

ค่า Class normalized gain 
 

การทดสอบ กลุ่มตัวอย่าง ค่าเฉลีย่ ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Class normalized 
gain 

Pre-test 22 11.86 33.89 4.54 0.31 
Post-test 22 19.00 54.29 9.69 (medium gain) 

 
 จากตารางท่ี 4.7 แสดงใหเ้ห็นวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน 
โดยคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบัมีค่าเท่ากบั 11.86  คิดเป็นร้อยละ 33.89  และมีส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานก่อนเรียน เท่ากบั4.54 ส่วนคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน เท่ากบั 19.00  คิดเป็นร้อยละ 54.29  
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานหลงัเรียน เท่ากบั 9.69 และมีค่า Class normalized gain 
(ความกา้วหนา้ทางการเรียนทั้งชั้นเรียนเท่ากบั 0.31 ซ่ึงจดัอยูใ่นระดบัปานกลาง (Medium gain) 
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บทที่  5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 
 การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยท่ีมุ่งพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง ว ัสดุและสสาร ของนักเรียนชั้ นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบ้านหนองปรือ จังหวัด
นครราชสีมา ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 22 คน ซ่ึงมีการสรุปผลการวิจยั อภิปรายผล
และขอ้เสนอแนะ ดงัต่อไปน้ี 
 

1.  สรุปผลการวจิัย 
 
 1.1  วตัถุประสงค์การวจัิย 
  1.1.1  เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ของ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  เร่ือง วสัดุและ
สสาร  
  1.1.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  เร่ือง วสัดุและสสาร 
 1.2  วธีิด าเนินการวจัิย 

  1.2.1  แบบการวิจัย การวจิยัทดลองเบ้ืองตน้ ( Pre-experimental Design) 
  1.2.2  กลุ่มตัวอย่าง 

นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบา้นหนองปรือ จงัหวดันครราชสีมา 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 22 คน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง 
  1.2.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวิจัย 

1)  แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร จ านวน 
5 แผน ใชเ้วลาสอนทั้งหมด 18 ชัว่โมง 

2) แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบ
อตันยัเขียนตอบ จ านวน 5 ขอ้ 
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3)  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง วสัดุและสสาร  เป็นแบบปรนยั  
4 ตวัเลือก จ านวน 35 ขอ้ 
 1.3  ผลการวจัิย 
  1.3.1  ก่อนเรียนนกัเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยูใ่น
ระดบัปรับปรุง จ านวน 22 คน (ร้อยละ 100.00) หลงัเรียนนกัเรียนมีการพฒันาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึน ดงัน้ี อยู่ในระดบัดี จ  านวน 7 คน (ร้อยละ 31.82) อยู่ในระดบัพอใช้ 
จ  านวน 13 คน (ร้อยละ 59.09) อยูใ่นระดบัปรับปรุง จ านวน 2 คน (ร้อยละ 9.09)  
  1.3.2  นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉล่ียเท่ากบั 0.31 อยู่ในระดบัปานกลาง 
(medium gain) และมีนกัเรียนจ านวน 2 คน (ร้อยละ 9.09) อยูใ่นระดบัสูง (High gain) นกัเรียน จ านวน 10 
คน (ร้อยละ 45.45) อยูใ่นระดบัปานกลาง (Medium gain) และนกัเรียนอีกจ านวน 10 คน (ร้อยละ 45.45) อยู่
ในระดบัต ่า (Low gain) ตามล าดบั 
 

2.  อภิปรายผล 
 
 ผลการวิจยัพบวา่ การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในการจดัการเรียนการ
สอนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนพฒันา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ การ
น าเสนอการอภิปรายแบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 
 2.1  ความสามารถในการอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
  ผลการวิจัยสรุปว่า หลังการเรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน 
นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้ 
องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนพฒันาได้ ดีท่ีสุด คือ ข้อกล่าวอ้าง 
รองลงมาคือหลกัฐานและการใหเ้หตุผล ตามล าดบั  จะเห็นไดว้า่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน ส่งเสริมการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซ่ึงอาจ
เน่ืองมาจาก การจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีกระบวนการจดัการเรียนรู้ ขั้นตอน รวมถึง
วตัถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนมีการพฒันาการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้ฝึกสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดจากกระบวนการปฏิบติัท่ีครูได้จดั
สถานการณ์ใหใ้นขั้นตอนแต่ละขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน ดงัน้ี 
  2.1.1  ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด  นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดของตนเอง โดยท่ีครูช่วยน าเข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างเหตุการณ์ท่ีเก่ียวกับ



67 

ปรากฏการณ์ท่ีตอ้งการจะศึกษา ในขั้นน้ีจะเป็นการกระตุน้ให้นกัเรียนสงสัย และตั้งค  าถาม เพื่อ
น าไปสู่การหาค าตอบ เพื่อท่ีจะน ามาเป็นขอ้กล่าวอา้งของปรากฏการณ์นั้นๆได ้ 
  2.1.2  ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง  เ ป็นขั้ นส ารวจตรวจสอบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ในกิจกรรมของการสืบสอบคน้หาหลกัฐาน ในขั้นน้ีนกัเรียนจะไดร้วบรวมขอ้มูลและ
ความรู้เก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษาโดยการปฏิบติัหรือการทดลองเพื่อหาหลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละ
การอภิปรายร่วมกนัในห้องเรียน เพื่อหาขอ้สรุปร่วมกนั เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างแบบจ าลองให้
สอดคลอ้งกบัหลกัฐานท่ีไดม้า ขั้นน้ีนกัเรียนจะไดฝึ้กการสร้างค าอธิบายความสอดคลอ้งกนัระหวา่ง
ขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐาน สร้างค าอธิบายเก่ียวกบัหลกัฐานหรือขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนบัสนุน
ค าตอบของค าถามหรือขอ้กล่าวอา้ง 
  2.1.3  ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองท่ี
ตนเองสร้างข้ึน ครูและเพื่อนสามารถซกัถาม อภิปรายร่วมกนั นกัเรียนจะไดเ้ห็นความแตกต่างของ
แบบจ าลอง ซ่ึงจะเกิดกระบวนการโน้มน้าวจนมีการดดัแปลงแปลงแกไ้ขแบบจ าลองจนกระทัง่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได ้ท าให้นกัเรียนเขา้ใจในปรากฏการณ์นั้นๆ มากข้ึนจากการอภิปราย
ร่วมกนัเสริมให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไดดี้ข้ึน นกัเรียนจะสามารถหาเหตุผลเพื่อ
มาเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งไดใ้นขั้นน้ี 
  2.1.4 ขั้นการขยายแบบจ าลอง แบบจ าลอง  นักเรียนจะใช้แบบจ าลองท่ีผ่านการ
แกไ้ขแลว้ มาอธิบายท านายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ซ่ึงจะท าให้นกัเรียนมัน่ใจวา่แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน
สามารถอธิบายปรากฏการณ์อ่ืนได ้ในขั้นน้ีนกัเรียนจะสามารถอธิบายและยกตวัอยา่งปรากฏการณ์
อ่ืนท่ีนอกเหนือจากปรากฏการณ์ท่ีไดส้ ารวจตรวจสอบในขั้นการทดลองได ้ท าให้เป็นการฝึกสร้าง
ค าอธิบาย มีเหตุผลมาสนบัสนุนหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งเพิ่มข้ึนอีก 
  ดังนั้นนักเรียนมีโอกาสท่ีจะปรับปรุงการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตาม
ขั้ นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานทั้ ง  4 ขั้ นตอน ท าให้นักเรียนมี
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวเพิ่มมาก
ข้ึน โดยนักเรียนสามารถแสดงขอ้กล่าวอา้ง ท่ีเกิดจากขอ้สงสัยของนักเรียน จนไปสู่การคน้พบ
หลกัฐานเชิงประจกัษ์เพื่อน ามาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง จนกระทัง่เขา้ใจในปรากฏการณ์ สามารถ
บอกเหตุผลเพื่อเช่ือมโยงหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งได ้สอดคลอ้งกบัวิจยัของ ราตรี ยะค า (2560) ท่ี
ศึกษาการพฒันาสมรรถนะการอธิบายปรากฏการเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพแ์ละผลิตภณัฑ ์พบวา่ 
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง
ข้ึนมาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงในกิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนเรียนรู้จาก
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การลงมือปฏิบติัจริง เช่น การคน้ควา้หาความรู้ การทดลอง เป็นตน้ ซ่ึงจะส่งผลให้นักเรียนเกิด
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการคิดวิเคราะห์ และคิดสังเคราะห์เพื่อน าองคค์วามรู้นั้นมา
สนบัสนุนพฒันาแบบจ าลองให้มีความชดัเจนและสมบูรณ์มากท่ีสุดและสามารถน าแบบจ าลองนั้น
ไปประยกุตใ์ชเ้พื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ในสถานการณ์ท่ีคลา้ยคลึงต่อไป สอดคลอ้ง
กบั จงกล บุญรอด(2554) ไดศึ้กษาผลของการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบจ าลองท่ี
มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ พบวา่ กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจลอง นกัเรียนไดส้ร้างแบบจ าลองเป็นตวัแทนทางความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนเกิดจากการใช้หลกัฐานเชิงประจกัษท่ี์ไดรั้บจาก
การส ารวจตรวจสอบและหลกัการทางวิทยาศาสตร์จากการสะทอ้นความคิดร่วมกบัเพื่อนในชั้น
เรียน ซ่ึงในขณะเดียวกนัการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก็อาศยัหลกัฐานและการให้เหตุผล
สนบัสนุนขอ้สรุป ท าให้นกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไดจ้ากการใชแ้บบจ าลอง
เป็นหลกัฐานและหลกัการทางวิทยาศาสตร์ การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในขั้น
การอธิบายของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชแ้บบจ าลอง ท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนการ
เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ การน าเสนอ การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของตนเอง
ร่วมกบัครูและเพื่อนในชั้นเรียน ซ่ึงในระหว่างการประเมินนกัเรียนได้รับขอ้มูลยอ้นกลบัในการ
แก้ไขค าอธิบายให้ถูกตอ้งและสมบูรณ์เพิ่มข้ึน สอดคล้องกบัค าอธิบายของ McNeil and Krajcik 
(2008) อธิบายว่าการประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนควรให้ขอ้มูลยอ้นกลับแก่
นกัเรียน เพื่อให้นกัเรียนมองเห็นจุดแข็งและจุดอ่อนของค าอธิบายท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนแลว้น าไปใช้
เป็นแนวทางในการแกไ้ขค าอธิบายของตน 
 2.2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  จากผลการวิจยั พบว่า หลงัจากท่ีนกัเรียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร นกัเรียนมีความกา้วหน้าทางการเรียนรายชั้นอยู่ในระดบัปานกลาง (medium 
gain) จะเห็นวา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ส่งเสริมและพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนกัเรียนใหดี้ข้ึน  อาจเน่ืองมาจากเหตุผล ดงัน้ี 
  2.2.1  ขั้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิด  เป็นขั้นท่ีกระตุน้ให้นักเรียนแสดง
แบบจ าลองทางความคิดของตนเองเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม/ความรู้พื้นฐานของนกัเรียน โดยครูจะ
ใหน้กัเรียนสังเกตปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีตอ้งการตรวจสอบ เนน้ใหน้กัเรียนเป็นผูเ้ร่ิมตน้
แสดงความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยครูผูส้อนจะใช้วิธีการ
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กระตุน้ถามค าถามท่ีสามารถท าให้นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบความรู้ทีได้รับและเช่ือมโยงกับ
ความคิดของนกัเรียน 
  2.2.2  ขั้นการทดสอบแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนท่ีให้นกัเรียนจ าลองปรากฏการณ์ท่ี
จะศึกษาผา่นกระบวนการทดลอง/ทดสอบท่ีสังเกตหรือวดัได ้ผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะเป็นขอ้มูล/
หลกัฐานเชิงประจกัษ์ นักเรียนจะต้องสร้างแบบจ าลอง สัญลกัษณ์ให้มีความสอดคล้องกับการ
ทดลอง ขั้นน้ี ให้อิสระแก่นกัเรียนในการสร้างค าอธิบายโดยผา่นแบบจ าลอง  ครูจะช่วยแนะน าใน
การสร้างแบบจ าลองเพียงเล็กน้อยเพื่อให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการคิดน าไปสู่การเช่ือมโยง
ระหวา่งแบบจ าลองกบัความคิดของตนเอง  
  2.2.3  ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองท่ี
ตนเองสร้างข้ึน ขั้นน้ีครูและเพื่อนสามารถซกัถาม อภิปรายร่วมกนั นกัเรียนจะไดเ้ห็นความแตกต่าง
ของแบบจ าลอง ซ่ึงจะเกิดกระบวนการโนม้นา้วจนมีการดดัแปลงแปลงแกไ้ขแบบจ าลองจนกระทัง่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ เป็นขั้นท่ีใหน้กัเรียนไดร่้วมอภิปรายและร่วมประเมินแบบจ าลองวา่ใช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดห้รือไม่ เม่ือไดน้ าเสนอแบบจ าลองและร่วมกนัอภิปรายผลแลว้พบวา่
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดไ้ม่ดี นกัเรียนจะตอ้งปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสมและสามารถ
อภิปรายปรากฏการณ์นั้นได ้ 
  2.2.4  ขั้นการขยายแบบจ าลอง ในขั้นน้ีนกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการแกไ้ข
แลว้ มาอธิบายท านายปรากฏการณ์อ่ืนๆ ซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนมัน่ใจวา่แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถ
อธิบายปรากฏการณ์อ่ืนได้ โดยนักเรียนน าแบบจ าลองท่ีได้ดัดแปลงแก้ไข มาใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์อ่ืนๆ  ปรับปรุงแบบจ าลองเพื่อให้นักเรียนน าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้ในการ
แกปั้ญหา หรือการน าสถานการณ์ทีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัเพื่อให้นกัเรียนไดข้ยายแบบจ าลองใน
การอธิบายเก่ียวกบัวสัดุและสสารอ่ืนๆ ท่ียงัไม่ไดน้ ามาทดสอบในขั้นการทดสอบแบบจ าลอง ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั จากระบวนการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวท าให้นกัเรียนมีการพฒันาการผล
การเรียนรู้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงข้ึน กวา่ก่อนเรียน มีการพฒันาความรู้ท่ีเป็นทฤษฏีท่ี
หรือนามธรรมใหเ้ป็นแบบจ าลองท่ีเขา้ใจง่ายข้ึน  
  จากขั้นตอนดงักล่าว สอดคล้องกบั รสสุคนธ์ รุ้งประนมกร(2558) ศึกษาผลการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี  เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่การจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นจุดแข็งท่ีท าให้นกัเรียนมีพฒันาการผลการเรียนรู้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสูงข้ึน กวา่ก่อนเรียน ซ่ึงการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีจุดเด่น
ในการพฒันาความรู้ท่ีเป็น ทฤษฏีท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นแบบจ าลองท่ีเขา้ใจง่ายข้ึน สอดคลอ้งกบั ธี
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ระภทัร พินิจมนตรี(2561) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง โลกและการเปล่ียนแปลง ส าหรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเร่ืองโลกและ
การเปล่ียนแปลง ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ีย
เท่ากบั 85.61 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 อย่างมีนยัส าคญัทางส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจลองเป็นฐานเพื่อให้ผูเ้รียนใช้
ทกัษะการคิดเต็มตามศกัยภาพของแต่ละบุคคล โดยเน้นกิจกรรมท าให้ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัจริง 
และมองภาพเป็นรูปธรรมใชช้ดัเจน เลยสามารถท าให้ผูเ้รียนไดเ้กิดทกัษะ เชน การจ า การคิด และ
เกิดความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีเรียน โดยกิจกรรมการเรียนรู้ท าใหผู้เ้รียนสามารถจ าภาพของแบบจ าลอง
ไดเ้ป็นอยา่งดี และสามารถวิเคราะห์ไดด้ว้ยตนเองโดยตวัผูส้อนองก็ไดอ้ธิบายเพิ่มเติมในเน้ือหาใน
บทเรียนนั้นไปประยุกต์ใช้ต่อ  พร้อมกบัมีการท างานท่ีเป็นทีม ส่งผลให้เกิดการช่วยเหลือภายใน
กลุ่ม ท าใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนสูง สอดคลอ้งกบั ปรีญานนัต ์นวลจนัทร์(2563) ศึกษา  
 ผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน  ชั้ นประถมศึกษาปีท่ี  5 พบว่าเม่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษา ปีท่ี 5 ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่านกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 หลงัไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกวา่
ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ผูเ้รียนไดเ้รียนโดยผา่นกระบวนการสร้างความรู้ดว้ยตนเองในขั้นท่ี 1 ขั้นตอบสนองต่องานท่ี
ไดรั้บ ผูเ้รียนใช้ความรู้เดิมและหาขอ้มูลเพิ่ม เพื่อเขียนแผนผงัแบบจ าลอง มีการสร้างแบบจ าลอง 
น าไปใช้และปรับปรุงแบบจ าลองในขั้นต่อๆมา รวมทั้ งขยายผล เป็นการสร้างความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ตามขอบเขตเน้ือหาท่ีเรียน น่าจะส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียน  
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3. ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้  
  3.1.1  ในขั้นการทดสอบแบบจ าลองของการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
ควรเน้นการเก็บรวมขอ้มูลหลกัฐานเชิงประจกัษ์โดยอาจให้นักเรียนสรุปขอ้มูลและน าเสนอใน
รูปแบบท่ีหลากหลาย เช่น กราฟแท่ง หรือ แผนผงัความคิด และเน้ือหาท่ีน ามาใชใ้นการทดลองควร
เป็นเน้ือหาท่ีเหมาะสมในการจดัการเรียนรู้ท่ีใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  3.1.2  ครูผูส้อนควรเนน้และใหค้วามส าคญักบัองคป์ระกอบการให้เหตุผลมากเป็น
พิเศษ เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่สามารถเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐานได้
อยา่งสมเหตุสมผล 
 3.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป  
  ควรใชร้ะเบียบวจิยัอ่ืน เช่น วจิยัเชิงคุณภาพเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเชิงลึกมากข้ึน หรือวจิยั
เชิงทดลองท่ีมีรูปแบบการวิจยัมากกวา่การวิจยัแบบกลุ่มเดียว เพื่อท่ีจะไดมี้การเปรียบเทียบและเห็น
ความแตกต่างของตวัแปรตามระหวา่งกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่มไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น การเปรียบเทียบ
ระหว่างนกัเรียนกลุ่มท่ีได้รับการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานและ
นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิการจดัการเรียนการสอนวทิยาศษสตร์แบบทัว่ไป เป็นตน้ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือวจัิย 
 

1. ช่ือ   นางสุพิน  จนัทร์ลอย 
    สถานทีท่ างาน  โรงเรียนบา้นหลุ่งประดู่  อ าเภอหว้ยแถลง  จงัหวดันครราชสีมา 
    วุฒิการศึกษา  ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต วชิาเอก วทิยาศาสตร์ศึกษา มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
    ประสบการณ์หรือความช านาญ 
  1. ครูผูส้อน วชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ 
  2. วทิยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ (คศ.3) 
2. ช่ือ   นางสาวสดใส  สุขสุทธ์ิ 
    สถานทีท่ างาน  โรงเรียนพิมายวทิยา  อ าเภอพิมาย  จงัหวดันครราชสีมา 
    วุฒิการศึกษา  ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต วชิาเอก วทิยาศาสตร์ศึกษา มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
    ประสบการณ์หรือความช านาญ 
    1. ครูผูส้อน วชิาเคมี ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
    2. วทิยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ (คศ.3) 
 
3. ช่ือ   นางยทุยัทิพย ์ ชาครนิธิพงศ ์
    สถานทีท่ างาน  โรงเรียนบา้นหนองปรือ  อ าเภอหว้ยแถลง  จงัหวดันครราชสีมา 
    วุฒิการศึกษา  การศึกษามหาบณัฑิต สาขาวชิา  หลกัสูตรและการสอน 
    ประสบการณ์หรือความช านาญ 
    1. ครูผูส้อน วชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน ระดบัชั้นประถมศึกษา 
    2. วทิยฐานะ ครูช านาญการพิเศษ (คศ.3)
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แบบวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที ่4 

ค าช้ีแจง  ขอ้สอบทั้งหมดมี 5 ขอ้ เป็นแบบทดสอบอตันยั ใหน้กัเรียนตอบค าถามดว้ยการอธิบายลง

ในกระดาษค าตอบ ตั้งแต่ขอ้ 1-5  เวลาในการท าขอ้สอบ 50 นาที 

***************** 
1. เม่ือเราไปไปเท่ียวท่ีอุทยานประวติัศาสตร์ เช่น ปราสาทหิน พบวา่มีพื้นท่ีกวา้งขวางมาก ทางเดิน
ปูไปดว้ยกอ้นหินขนาดใหญ่เรียงซอ้นกนั บริเวณซุม้ประตูมีรูปแกะสลกัท่ีงดงามบนหิน ทั้งๆ ท่ีหิน
เหล่าน้ีเป็นวสัดุท่ีมีความแขง็มาก ซ่ึงมีความทนทานต่อการขดูขีดท าให้เป็นรอยไดย้าก 
ใหน้กัเรียนพิจารณาขอ้ความดา้นบน และตอบค าถามต่อไปน้ี 
1.1  จากขอ้ความดงักล่าว นกัเรียนคิดวา่ คนสมยัก่อนแกะสลกัหินไดอ้ยา่งไร และใชอุ้ปกรณ์อะไร
ในการแกะสลกั  
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

1.2 นกัเรียนมีขอ้มูลหรือหลกัฐานใดสนบัสนุนค าตอบของนกัเรียนในขอ้ 1.1   
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

1.3 อธิบายเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบในขอ้ 1.1 และ 1.2 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 



85 

2.น านมกล่องใส่ถุงพลาสติกจ านวน 3 กล่อง ใชย้างรัดถุงพลาสติก แลว้น าไปแขวนท่ีตะขอเป็นเวลา
แตกต่างกนั ผลการทดลองเป็นดงัน้ี 

ความยาวของเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของยางรัดก่อน

แขวนถุพลาสติกใส่นมกล่อง 
(cm) 

ความยาวของเส้นผา่นศูนยก์ลางของยางรัดภายหลงัแขวน 
ถุงพลาสติกใส่กล่อง (cm) ในเวลาต่างกนั 

5 นาที 20 นาที 40 นาที 

 
3 cm 

 
5 cm 7 cm ? 

 
ใหน้กัเรียนพิจารณาขอ้มูลในตารางแลว้ตอบค าถามต่อไปน้ี 
2.1 เม่ือนกัเรียนแขวนถุงพลาสติกท่ีใส่นมกล่องไวร้ะยะเวลา  40 นาที จะเกิดอะไรข้ึน เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

2.2 นกัเรียนมีขอ้มูลหรือหลกัฐานใดสนบัสนุนค าตอบของนกัเรียนในขอ้ 2.1 

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

2.3 อธิบายเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบในขอ้ 2.1 และ 2.2  
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
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3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ใหน้กัเรียนพิจารณาขอ้มูลท่ีก าหนดให ้แลว้ตอบค าถามต่อไปน้ี 
3.1 เม่ือน าวตัถุต่างๆในตารางมาท าการทดสอบจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงใดข้ึนบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

3.2 นกัเรียนมีขอ้มูลหรือหลกัฐานใดสนบัสนุนค าตอบของนกัเรียนในขอ้ 5.1 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

3.3 อธิบายเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบในขอ้ 3.1 และ 3.2 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

วตัถุ ผลการเปลีย่นแปลงของหลอดไฟฟ้า 
เหรียญ 1 บาท  
ลวดเสียบกระดาษ  
กระดาษ  
แท่งแกว้คนสาร  
ยางลบ  

ถ่านไฟฉาย 

หลอดไฟฟ้า 

สายไฟฟ้า 

วสัดุท่ีตอ้งการทดสอบ 

การทดลองการน าไฟฟ้าของวตัถุ 



87 

4. การถ่ายโอนความร้อนเกิดข้ึนไดก้บัสารทั้งสามสถานะ ไดแ้ก่ ของแขง็ เช่น พื้นดิน ของเหลว เช่น 
น ้ า แก๊ส เช่น อากาศ  การน าความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนวิธีหน่ึง โดยวสัดุท่ีน าความร้อน
ไดจ้ะมีการถ่ายโอนความร้อนผา่นอนุภาคของวสัดุอยา่งต่อเน่ืองจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ไปยงั
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่  เม่ือเราใชมื้อจบัช้อนท่ีวางในถว้ยแกงจืดท่ีปรุงสุกใหม่ๆ ปรากฏวา่รู้สึก
ร้อนท่ีมือ 
4.1  จากขอ้ความดา้นบน นกัเรียนคิดวา่เพราะเหตุใดเราจึงรู้สึกร้อนท่ีมือเม่ือใชมื้อจบัชอ้น 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
 

4.2 นกัเรียนมีขอ้มูลหรือหลกัฐานใดสนบัสนุนค าตอบของนกัเรียนในขอ้ 4.1 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
 

4.3 อธิบายเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบในขอ้ 4.1 และ 4.2 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
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5. สสารจ านวน 3 ชนิด คือ ก. ข. และ ค. มีสมบติัดา้นรูปร่างและปริมาตรดงัน้ี 
สสาร ปริมาตร รูปร่าง 
ก ไม่เปล่ียนแปลง ไม่เปล่ียนแปลง 
ข เท่ากบัภาชนะท่ี

บรรจุ 
เปล่ียนแปลงตาม

ภาชนะ 
ค ไม่เปล่ียนแปลง เปล่ียนแปลงตาม

ภาชนะ 

5.1 จากขอ้มูลในตารางชา้งตน้ สสารต่อไปน้ีมีคุณสมบติัตรงกบัสสารใดในตราราง 
1) ไอน ้า ตรงกบัสสาร................................เพราะเหตุใด.......................................................................... 
............................................................................................................................................................................. 
2) น ้ามนัพืช ตรงกบัสสาร.........................เพราะเหตุใด........................................................................... 
............................................................................................................................................................................. 
3) เกลือ  ตรงกบัสสาร...............................เพราะเหตุใด......................................................................... 
............................................................................................................................................................................. 
5.2 นกัเรียนมีขอ้มูลหรือหลกัฐานใดสนบัสนุนค าตอบของนกัเรียนในขอ้ 5.1  
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

5.3 อธิบายเหตุผลท่ีนกัเรียนตอบในขอ้ 5.1 และ 5.2 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………..……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………..…………… 
 
 
 
 



89 

 
 
 
 
 
 
1. วสัดุในขอ้ใดมีความแขง็แรงมากท่ีสุด 

ก. พลาสติกมีคุณสมบติัทนต่อการฉีกขาด 

ข. ไม้มีคุณสมบติัทนต่อการแตกหกั 

ค. ไม้บรรทดัเหลก็เม่ือน าไมม้าขดูแลว้ไม่เกิดรอยขีดข่วน 

ง. เพชรน ามาใชท้  าหินตดัเหล็กและโลหะได ้

2. วตัถุ A ขดูบนวตุั B เกิดรอยบนวตัถุ B แต่ถา้น าวตัถุ A และวตัถุ C มาขดูกนั มีรอยขดูบนวตัถุ A 

ขอ้ความใดสรุปถูกตอ้ง 

ก. วตัถุ B มีความแขง็มากท่ีสุด 

ข. วตัถุ A มีความแขง็มากกวา่วตัถุ C 

ค. วตัถุ B มีความแขง็เท่ากบัวตัถุ C 

ง. วตัถุ C มีความแขง็มากกวา่วตัถุ A และ B 

3. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก. วสัดุท่ีมีความแขง็นอ้ยกวา่จะขดูวสัดุท่ีมีความแขง็นอ้ยกวา่เป็นรอยได ้
ข. วสัดุใดท่ีทนต่อแรงขดูขีดไดน้อ้ย เราเรียกวสัดุนั้นวา่เป็นวสัดุท่ีมีความแขง็ 
ค. วสัดุใดท่ีทนต่อแรงขดูขีด เราเรียกวสัดุนั้นวา่เป็นวสัดุท่ีมีความแขง็ 
ง. ถูกทุกขอ้ 
4. เม่ือน าตะปูไปขดูกบัไมบ้รรทดัเหล็กแลว้ไม่มีรอยขดู เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

ก.ตะปูมีความแขง็มากกวา่ไมบ้รรทดั เน่ืองจากน ามาขูดกบัไมบ้รรทดัเหล็กแลว้ไม่มีรอยขดู 

ข. ไมบ้รรทดัเหล็กมีความแข็งมากกวา่ตะปูเน่ืองจากน าตะปูมาขดูกบัไมบ้รรทดัเหล็กแลว้ไม่เกิด
รอยท่ีไมบ้รรทดัเหล็ก 

ค.ตะปูและไมบ้รรทดัเหล็กมีความแขง็เท่ากนัเน่ืองจากวสัดุทั้งสองส่ิงเม่ือน ามาขูดกนัแลว้ไม่เกิด
รอย 

ง.ไม่มีขอ้ใดถูก 

 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วชิาวทิยาศาสตร์พืน้ฐาน        เร่ือง วสัดุและสสาร 

จ านวน  35  ข้อ 35 คะแนน       เวลา  40 นาที 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
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5. เหตุใดจึงไม่นิยมน าไมม้าท าโครงสร้างอาคารใหญ่ๆ แต่นิยมใชโ้ลหะแทน 

ก. เพราะโลหะมีราคาถูกกวา่ไม ้

ข. เพราะไมเ้ป็นวสัดุท่ีหายากมากกวา่โลหะ 

ค. เพราะโลหะมีความสวยงามมากกวา่ไม ้

ง. เพราะโลหะมีความแขง็ทนทานกวา่ไม ้เหมาะส าหรับน ามาท าโครงสร้างของอาคารใหญ่ๆ 

6. คุณสมบติัขอ้ใดของอะลูมิเนียมท่ีน ามาใชท้  ามีด 
ก. ความคม 
ข. การน าไฟฟ้า 
ค. การน าความร้อน 
ง. ความแขง็ทนทาน 
7. ปัจจุบนัน้ีรถยนตเ์ป็นยานพาหนะท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติและจ าเป็นต่อการใชเ้ดินทางไปยงัท่ี
ต่างๆ และการดูแลบ ารุงรักษารถก็เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นมากเช่นกนั  การลา้งท าความสะอาดรถก็เป็นอีก
วธีิหน่ึงในการดูแลรักษารถ นกัเรียนทราบหรือไม่วา่ เหตุใดผา้เช็ดรถท่ีน ามาเช็ดรถเม่ือลา้งรถเสร็จ
จ าเป็นตอ้งมีคุณสมบติัท่ีอ่อนนุ่ม และเบาบางเป็นพิเศษ 

ก. เพื่อใหซ้บัน ้าไดดี้ แหง้เร็ว 

ข. เพื่อรถยนตส์ะอาดหมดจด ไม่มีฝุ่ นเกาะ 

ค. เน่ืองจากส่วนประกอบภายนอกของรถยนตท์ าจากวสัดุท่ีไม่แขง็มาก สามารถเกิดรอยขีดข่วนได้
ง่าย จึงตอ้งใชว้สัดุท่ีมีความแขง็นอ้ยกวา่ในการท าความสะอาด 

ง. เน่ืองจากส่วนประกอบภายนอกของรถยนตท์ าจากวสัดุท่ีมีความแขง็มาก จึงตอ้งใชผ้า้ท่ีอ่อนนุ่ม 
เบาบางในการท าความสะอาด 

8. เคร่ืองบินเป็นอากาศยานลอยฟ้าแบบหน่ึง ท่ีมีความพิเศษ เคร่ืองบินบางล าก็ล าใหญ่มาก แต่ก็ยงั
สามารถบินไดแ้ถมยงัสามารถขนสัมภาระพร้อมกบัผูโ้ดยสารไดเ้ป็นจ านวนมาก และยงับินบน
ทอ้งฟ้าไดเ้ป็นเวลานาน นกัเรียนคิดวา่วสัดุใดท่ีเหมาะสมจะน ามาสร้างเคร่ืองบินมากท่ีสุด 

ก. ใชว้สัดุท่ีมีความแขง็แรงทนทาน เช่น เหล็ก 

ข. ใชว้สัดุท่ีมีราคาถูก เพื่อประหยดังบประมาณ 

ค. วสัดุท่ีมีความแขง็แรงทนทาน ทนต่อสภาพอากาศ แต่ตอ้งมีน ้าหนกัเบา 

ง. วสัดุท่ีมีน ้าหนกัเบา เช่น พลาสติก เคร่ืองบิน     จะไดบิ้นข้ึนง่ายๆ 

9. ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง 

ก. ฟองน ้า สามารถทนต่อแรงขดูขีดไดดี้ 

ข. แผน่พลาสติกสามารถกลบัคืนสู่รูปร่างเดิมเม่ือหยดุออกแรงกระท า 
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ค. พลาสติกสามารถทนต่อแรงขดูขีดไดดี้กวา่ไมบ้รรทดัเหล็ก 

ง. หนงัยางสามารถกลบัคืนสู่รูปร่างเดิมไดดี้กวา่ดินน ้ามนั 

10. วสัดุในขอ้ใดมีคุณสมบติัความยดืหยุน่ของวสัดุทั้งหมด 

ก. ดินน ้ามนั , กระดาษ 

ข. ยางรัด , เขม็กลดั 

ค. แผน่โฟม , ไมจ้ิ้มฟัน 

ง. ฟองน ้า , ยางพารา 

11. เหตุใดวสัดุท่ีเคยมีสภาพยดืหยุน่จึงหมดสภาพยดืหยุน่ได ้
ก. วสัดุนั้นไม่เคยมีแรงใดๆ มากระท าเลย 
ข. วสัดุนั้นมีแรงมากระท ามากเกินไป 
ค. วสัดุนั้นถูกแรงกระท าบ่อยๆ 
ง. ถูกทั้ง ขอ้ ข. และ ค. 
12. ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบั “สภาพยดืหยุน่” 
ก. วสัดุแต่ละชนิดมีสภาพยดืหยุน่ไม่แตกต่างกนั 
ข. วสัดุท่ีเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท าแต่ไม่สามารถกลบัคืนสู่รูปร่างเดิมไดแ้สดงวา่ มี
สภาพยดืหยุน่ 
ค.วสัดุท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท าแต่ไม่สามารถกลบัคืนสู่รูปร่างเดิมไดเ้ม่ือหยดุ
ออกแรงกระท าแสดงวา่ มีสภาพยดืหยุน่ 
ง. ถูกทุกขอ้ 
13. เหตุใดจึงนิยมน าฟองน ้ามาท าเบาะนัง่มากกวา่ไมห้รือพลาสติก 
ก. ฟองน ้ามีราคาถูก 
ข. ฟองน ้าหาง่าย 
ค. ฟองน ้ามีความยดืหยุน่และนุ่ม 
ง. ไมห้รือพลาสติกมีความทนทานนอ้ยกวา่ฟองน ้า 
14. วสัดุท่ีมีสมบติัใดท่ีเหมาะสมส าหรับท าเบาะชุดรับแขก 
ก. ยอมใหแ้สงผา่น 
ข. ยดืกยุน่และนุ่ม 
ค. มีความแขง็ 
ง. เป็นฉนวนความร้อน 
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15. ขอ้ใดสอดคลอ้งกบัสมบติัของสภาพยดืหยุน่ของวสัดุมากท่ีสุด 
ก. ผา้ขนหนูเป็นวสัดุท่ีซึมซบัน ้าไดแ้สดงวา่ผา้ขนหนูมีสภาพยดืหยุน่ 
ข. เกา้อ้ีบนรถโดยสารสามารถปรับเอนข้ึนลงไดแ้สดงวา่เกา้อ้ีโดยสารมีสภาพยดืหยุน่ 
ค. ยางรถยนตเ์ม่ือถูกแรงกระแทกเกิดการยบุตวัและสามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมไดแ้สดงวา่ยาง
รถยนตมี์สภาพยดืหยุน่ 
ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
16. จะใชห้ลกัการใดในการระบุวา่วสัดุนั้นไม่มีสภาพยดืหยุน่ 
ก. วสัดุท่ีมีการเปล่ียนรูปร่างเม่ือเม่ือมีแรงมากระท า เราเรียกวา่ วสัดุนั้นไม่มีสภาพยดืหยุน่ 
ข. วสัดุท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท า และสามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมได ้เรา
เรียกวา่ วสัดุนั้นไม่มีสภาพยดืหยุน่  
ค. วสัดุท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีแรงมากระท าแต่ไม่สามารถกลบัสู่สภาพเดิมไดเ้ม่ือหยดุ
ออกแรงกระท า เรียกวา่ วสัดุนั้นไม่มีสภาพยดืหยุน่ 
ง. วสัดุท่ีมีสภาพยดืหยุน่จะหมดสภาพความยดืหยุน่ได ้หากออกแรงกระท ามากเกินไป ออกแรง
กระท าบ่อยๆ หรือนานๆ 
17. ส่ิงของในขอ้ใดท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั หากใชส้มบติัการน าความร้อนเป็นเกณฑ ์
ก. ดินสอ  ตะปู 
ข. อะลูมิเนียม  ผา้ขนหนู 
ค. ถุงพลาสติก  กล่องนม 
ง. ลวดทองแดง  กระดาษแข็ง 
18. เม่ือน าทพัพี ก และ ข วางไวใ้นหมอ้ตม้แกงเขียวหวานท่ีก าลงัเดือด พบวา่เม่ือจบัดา้มทพัพี ก 
แลว้รู้สึกร้อน แต่จบัดา้มทพัพี ข แลว้ไม่รู้สึกร้อน ทพัพี ก และ ข ท าจากวสัดุใด ตามล าดบั 
ก. โลหะ  ไม ้
ข. ไม ้ ยาง 
ค. ไม ้ พลาสติก 
ง. พลาสติก  โลหะ 
19. วสัดุในขอ้ใดสามารถน าความร้อนไดดี้ท่ีสุดเพราะเหตุใด 
ก. แกว้ เน่ืองจากแกว้ยอมให้ความร้อนผา่นไดดี้ 
ข. ไม ้ เน่ืองจากไมเ้ป็นฉนวนความร้อน 
ค. อะลูมิเนียม เน่ืองจากอะลูมิเนียมเป็นวสัดุประเภทโลหะและยอมใหค้วามร้อนผา่นไดดี้ 
ง.ไม่มีขอ้ใดถูก 
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20. เพราะเหตุใดจึงนิยมน าสแตนเลสมาท าภาชนะหุงตม้ 
ก. ไม่มีความยดืหยุน่ 
ข. สามารถน าไฟฟ้าไดดี้ 
ค. เป็นฉนวนความร้อนท่ีดี 
ง. สามารถน าความร้อนไดดี้ 
21. ขอ้ใดสอดคลอ้งกนัมากท่ีสุด 
ก. อะลูมิเนียมน าความร้อนไดน้อ้ยกวา่เหล็ก ดงันั้น อะลูมิเนียมเป็นฉนวนความร้อน  
ข. พลาสติกและกระเบ้ืองน าความร้อนไดไ้ม่ดี ดงันั้น พลาสติกและกระเบ้ืองเป็นฉนวนความร้อน 
ค. ทองแดงน าความร้อนไดดี้ ดงันั้นทองแดงเป็นฉนวนความร้อน 
ง. เม่ือน าโลหะมาตั้งบนเตา ความร้อนในเตาจะถูกถ่ายโอนมาท่ีอาหาร ดงันั้น โลหะเป็นฉนวน
ความร้อน 
22. จะเกิดอะไรข้ึนเม่ือเราน าวสัดุท่ีเป็นตวัน าความร้อนไปวางไวบ้นเตาท่ีมีเช้ือเพลิง 
ก. ไม่เกิดการถ่ายโอนความร้อน 
ข. เกิดการถ่ายโอนความร้อนไดไ้ม่ดี หรือถ่ายโอนความร้อนไดเ้ล็กนอ้ย 
ค. วสัดุจะถ่ายโอนความร้อนจากเตาเช้ือเพลิงจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิ
สูงกวา่ 
ง. วสัดุจะถ่ายโอนความร้อนจากเตาเช้ือเพลิงจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิ
ต ่ากวา่ 
23. ส่ิงของในขอ้ใดท่ีมีคุณสมบติัการน าไฟฟ้าทั้งหมด 
ก. เงิน พลาสติก 
ข. บีกเกอร์  ใส้ดินสอ 
ค. หลอดไฟฟ้า  โหลแกว้ 
ง. ลวดทองแดง  เขม็เยบ็ผา้ 
24. วสัดุในขอ้ใดเป็นฉนวนไฟฟ้า เพราะเหตุใด 
ก. ทองค า เน่ืองจากทองค าน าไฟฟ้าไดดี้ 
ข. ไม ้เน่ืองจากไมน้ าไฟฟ้าไดดี้ 
ค. ผา้ เน่ืองจากผา้ไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นได ้
ง. กระดาษ  เน่ืองจากกระดาษยอมใหก้ระแสไฟไหลผา่นได ้
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25.  
 
 
 
จากรูปดา้นบน วสัดุ ?  ควรเป็นวสัดุใดหากตอ้งการใหห้ลอดไฟสวา่ง เพราะเหตุใด 
ก. ไม ้เพราะไมย้อมใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นไดดี้ 
ข. พลาสติก เพราะเป็นตวัน าไฟฟ้าได ้
ค. กระดาษ เพราะเป็นฉนวนไฟฟ้า 
ง. ลวดทองแดง เพราะเป็นตวัน าไฟฟ้า และยอมให้ 
26. เหตุใดจึงนิยมน าพลาสติกมาเป็นฉนวนไฟฟ้า 
ก. น าไฟฟ้าฟ้าไดดี้ 
ข. ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดดี้ 
ค. ไม่ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
27. เราใชส้มบติัใดของการน าไฟฟ้าของวสัดุในการน ามาท าเตา้เสียบ 
 
 
 
ก. สมบติัดา้นการยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่น บริเวณขาของเตา้เสียบเป็นตวัน าไฟฟ้า บริเวณท่ีจบั
เป็นฉนวนไฟฟ้า 
ข. สมบติัดา้นการยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่น บริเวณขาของเตา้เสียบเป็นฉนวนไฟฟ้า บริเวณท่ี
จบัเป็นตวัน าไฟฟ้า 
ค. สมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุ บริเวณขาของเตา้เสียบเป็นโลหะ สามารถน าไฟฟ้าไดดี้กวา่บริเวณท่ี
จบัซ่ึงเป็นพลาสติก 
ง. สมบติัการน าไฟฟ้าของวสัดุ บริเวณขาของเตา้เสียบเป็นโลหะ สามารถน าไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่
บริเวณท่ีจบัซ่ึงเป็นพลาสติก 
28. จะเกิดอะไรข้ึนเม่ือเราน าวสัดุต่างชนิดกนัมาต่อกบัวงจรไฟฟ้าอยา่งง่ายเพื่อทดสอบความสวา่ง
ของหลอดไฟ 
ก. แมจ้ะเป็นวสัดุท่ีต่างกนัก็สามารถน าไฟฟ้าไดเ้หมือนกนั จึงท าใหห้ลอดไฟฟ้าสวา่งข้ึนได ้
ข. วสัดุแต่ละชนิดน าไฟฟ้าไดแ้ตกต่างกนั วสัดุท่ีน าไฟฟ้าไดจ้ะท าใหห้ลอดไฟฟ้าสวา่งข้ึน 
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ค. วสัดุแต่ละชนิดน าไฟฟ้าไดแ้ตกต่างกนั วสัดุท่ีไม่น าไฟฟ้าท าใหห้ลอดไฟฟ้าไม่สวา่ง 
ง. ถูกทั้งขอ้ ข. และ ค. 
ง. สามารถน าไปท าวสัดุท่ีน ากระแสไฟฟ้าไปยงัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นได้ 
29. ขอ้ใดเป็นลกัษณะส าคญัของฉนวนไฟฟ้า  
ก. ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นไดดี้ 
ข. ไม่ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นไดห้รือผา่นไดไ้ม่ดี 
ค.เม่ือน ามาต่อกบัวงจรไฟฟ้าอยา่งง่ายจะท าใหห้ลอดไฟฟ้าสวา่งข้ึน 
ง.กระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดดี้ 
30. “วตัถุต่างๆ ท่ีอยูร่อบตวัเรา จะมีรูปร่าง ขนาด สี ท่ีแตกต่างกนั แต่วตัถุต่างๆ เหล่านั้นลว้น
แลว้แต่มีส่ิงท่ีเหมือนกนั คือ เป็นส่ิงท่ีมีมวลและตอ้งการท่ีอยู”่ ขอ้ความดงักล่าวบอกถึงส่ิงใด 
ก. สาร 
ข. สสาร 
ค. สถานะของสาร 
ง. สมบติัของสาร 
31. สมบติัขอ้ใดของสสารท่ีท าใหรู้ปร่างของสสารเปล่ียนแปลงไปตามรูปร่างของภาชนะท่ีบรรจุ 
แต่ยงัคงมีปริมาตรเท่าเดิม 
ก. มีช่องวา่งระหวา่งอนุภาคมากและอยูห่่างกนัมาก  อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ีไดทุ้กทิศทาง 
ข. มีช่องวา่งระหวา่งอนุภาคอยูบ่า้ง ท าใหอ้นุภาคมีอิสระในการเคล่ือนท่ี 
ค. มีอนุภาคเรียงชิดติดกนัอยา่งหนาแน่น 
ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
32. ขอ้ใดมีสสารครบทุกสถานะ 
ก. เกลือ  น ้าแขง็  น ้า 
ข. ลูกเหมน็  น ้าด่ืม  แอลกอฮอล ์
ค. แก๊สออกซิเจน  ไอน ้า  น ้ามนัพืช 
ง. น ้าเตา้หู ้ น ้าตาลทราย  ไอน้ ้า 

ค. แท่งเหล็ก  มีสถานะเป็นของแขง็ 
ง. นมสด  มีสถานะเป็นแก๊ส 

33. สสารในขอ้ใดมีอนุภาคเรียงชิดติดกนัหนาแน่นและอยูใ่นสถานะใด 
ก. หมอก มีสถานะเป็นของเหลว 
ข. น ้าปลา  มีสถานะเป็นของเหลว 
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34. เม่ือเราตอ้งการใชน้ ้าหรือตอ้งการน าน ้าจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง แต่เราไม่สามารถหยบิน ้า
ข้ึนมาได ้ควรท าอยา่งไรเพื่อท่ีจะน าน ้ามาใชไ้ด ้
ก. เทน ้าเพื่อให้น ้าไหลไปยงัท่ีท่ีตอ้งการแลว้น ้าก็จะไปรวมตวักนัเอง 
ข. ไปซ้ือน ้าจากบริเวณท่ีตอ้งการใชน้ ้า 
ค. ใชภ้าชนะในการตกัน ้าหรือใชอุ้ปกรณ์เช่นสายยางน าน ้ าจากอีกท่ีหน่ึงไปยงัท่ีหน่ึง 
ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
35. ทุกขอ้เป็นการน าสมบติัการเปล่ียนแปลงสถานะของสสารมาใชป้ระโยชน์  ยกเวน้ขอ้ใด 
ก. การหล่อเทียน การหล่อพระพุทธรูป 
ข. การท าน ้าแขง็ การท าไอศกรีม 
ค. การท าโครงสร้างของอาคารขนาดใหญ่ 
ง. การท าฝนเทียมโดยใชส้ารเคมี 
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 

หน่วยการเรียนรู้   เร่ือง  วสัดุและสสาร   หน่วยยอ่ยเร่ือง สมบติัของวสัดุ 
เร่ือง  สมบติัการน าความร้อนวสัดุ 
รหสั – ช่ือรายวชิาว. 14101   วทิยาศาสตร์พื้นฐาน        กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์ 
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี  4  ภาคเรียนท่ี 1    เวลา  3  ชัว่โมง 
 

มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวดั 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบติัของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของ
สสาร 
กบัโครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค หลกัและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลง 
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ตัวช้ีวดั ว 2.1 ป.4.1, ป.4.2 

1.  เปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพดา้นความแขง็ สภาพยืดหยุน่ การน าความร้อน และการน า
ไฟฟ้าของ 
วสัดุโดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษจ์ากการทดลองและระบุการน าสมบติัเร่ืองความแข็ง สภาพยดืหยุน่ 
การน าความร้อน และการน า ไฟฟ้าของวสัดุไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั ผา่น กระบวนการออกแบบ
ช้ินงาน 
 2.  แลกเปล่ียนความคิดกบัผูอ่ื้นโดยการอภิปราย เก่ียวกบัสมบติัทางกายภาพของวสัดุอยา่งมี
เหตุผลจากการทดลอง 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. บอกสมบติัการน าความร้อนและยกตวัอยา่งวสัดุท่ีน าความร้อนได ้
2. เปรียบเทียบคุณสมบติัการน าความร้อนวสัดุได้ 
3. บอกการน าคุณสมบติัการน าความร้อนไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้
4. บอกความแตกต่างระหวา่งวสัดุท่ีเป็นตวัน าความร้อนและวสัดุท่ีเป็นฉนวนความร้อน 

 
 



99 

สาระส าคัญ 
นอกจากวสัดุจะมีสมบติัดา้นความแขง็และสภาพยดืหยุน่แลว้วสัดุบางชนิดยงัมีสมบติัดา้น

การน าความร้อน เช่น ของใชบ้างชนิดในครัวท่ีตอ้งใชค้วามร้อนในการท าให้อาหารสุกก็ตอ้งท าจาก

วสัดุท่ีน าความร้อนได ้

วสัดุแต่ละชนิดเม่ือไดรั้บความร้อนแลว้จะยอมใหค้วามร้อนผา่นไดไ้ม่เท่ากนั วสัดุท่ียอม

ใหค้วามร้อนผา่นไดดี้ เราเรียกวสัดุนั้นวา่ ตัวน าความร้อน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นวสัดุประเภทโลหะ เช่น 

เงิน ทองแดง  เหล็ก  อะลูมิเนียม 

ส่วนวสัดุท่ีไม่ยอมใหค้วามร้อนผา่นได ้เราเรียกวสัดุนั้นวา่ ฉนวนความร้อน  ซ่ึงวสัดุท่ี

เป็นฉวนความร้อน เช่น แกว้ พลาสติก ผา้ กระดาษ กระเบ้ือง ไม ้ 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

กจิกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที ่1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
 - ครูพานกัเรียนไปท่ีสนามขณะท่ีมีแสงแดดจดั  แจกกระป๋องทาสีด าดา้นหน่ึง  อีกดา้นหน่ึง
ทาสีขาว  ติดกอ้นดินน ้ามนัขนาดเท่ากนัดา้นละ 1 กอ้น  ใหแ้ต่ละกลุ่ม สังเกตการเปล่ียนแปลง 

- นกัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนเสนอผลการสังเกตดินน ้ามนัท่ีติดขา้งกระป๋องสีใดดินน ้ ามนั 
ละลายเร็วกวา่กนั   
 - ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งวสัดุข้ึนมา 4-5 อยา่ง จากนั้นใหน้กัเรียนลองเขียนสัญลกัษณ์รูปภาพ
ในแบบบนัทึกท่ีครูเตรียมใหแ้สดงการเรียงล าดบัการน าความร้อนของวสัดุแต่ละชนิด ครูและ
นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายสัญลกัษณ์ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน 
ขั้นที ่ 2  การทดสอบแบบจ าลอง 
 ใหน้กัเรียนท าการทดลองเร่ือง การน าความร้อนของวสัดุ เม่ือไดผ้ลการทดทองแลว้ให้
นกัเรียนสรุปผลการทดลอง จากนั้นใหน้กัเรียนตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน 
ครูใหน้กัเรียนใชดิ้นน ้ามนัแสดงสมบติัการน าความร้อนของวสัดุ  โดยใชข้นาดหรือรูปร่างของดิน
น ้ามนัแทนการเรียนล าดบัการการน าความร้อนของวสัดุ และอาจใชสี้ของดินน ้ามนัแสดงถึงวสัดุท่ี
น าความร้อนและไม่น าความร้อน(ฉนวนความร้อน)และนกัเรียนตอ้งสามารถอธิบายแบบจ าลองท่ี
ตนเองสร้างข้ึนมาไดว้า่แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนแสดงค่าการน าความร้อนของวสัดุอยา่งไร 
เช่น ขนาดดินน ้ามนัขนาดใหญ่ แทนความการน าความร้อนมากกวา่ หรือขนาดดินน ้ามนัขนาดเล็ก 
แทนค่าการน าความร้อนท่ีนอ้ยกวา่ 
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ขั้นที ่3  การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง 
 แต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองท่ีกลุ่มตนเองสร้างข้ึน  ขั้นน้ีครูและเพื่อนกลุ่มอ่ืนสามารถ
ซกัถาม อภิปรายร่วมกนั  นกัเรียนจะไดเ้ห็นความแตกต่างของแบบจ าลอง  ซ่ึงจะกิดกระบวนการ
โนม้นา้วจนเกิดการเปล่ียนแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง  จากนั้นครูแจกใบความรู้เร่ืองการน าความร้อน
ของวสัดุ  เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีถูกตอ้งมากข้ึน  และน าความรู้มาดดัแปลงแกไ้ข
แบบจ าลองใหดี้ยิง่ข้ึน 
ขั้นที ่4 การขยายแบบจ าลอง 
 นกัเรียนจะใชแ้บบจ าลองท่ีผา่นการแกไ้ขแลว้ มาอธิบายและท านายปรากฏการณือ่ืนๆ เช่น 
นกัเรียนสามารถใชแ้บบจ าลองในการบอกคุณสมบติัการน าความร้อนของวสัดุได้ 
ส่ือ – อุปกรณ์ แหล่งเรียนรู้ 

1. แบบบนัทึกการทดลอง เร่ือง สมบติัการน าความร้อนของวสัดุ 

2. ใบความรู้เร่ืองสมบติัการน าความร้อนของวสัดุ 

3. แบบบนัทึกการสร้างแบบจ าลองเร่ืองสมบติัการน าความร้อนของวสัดุ 

4. ดินน ้ามนั 

5. แบบทดสอบเร่ืองสมบติัการน าความร้อนของวสัดุ 

 
การวดัและประเมินผล 

จุดประสงค์ วธีิวดัและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือทีใ่ช้วดัและ
ประเมินผล 

เกณฑ์การประเมิน 

1. อธิบายสมบติัการน า
ความร้อนและ
ยกตวัอยา่งวสัดุท่ีน า
ความร้อนได ้
 

- การทดลองเร่ือง
สมบติัการน าความ
ร้อนของวสัดุ 

-แบบบนัทึกผลการ
ทดลองและสรุปผลการ
ทดลอง 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 60 

2. เปรียบเทียบ
คุณสมบติัการน าความ
ร้อนของวสัดุได ้

- การสร้าง
แบบจ าลองในการ
อธิบายสมบติัการน า
ความร้อนของวสัดุ 
 

แบบบนัทึกการอธิบาย
แบบจ าลองการน าความ
ร้อนของวสัดุ 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 60 
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จุดประสงค์ วธีิวดัและ
ประเมินผล 

เคร่ืองมือทีใ่ช้วดัและ
ประเมินผล 

เกณฑ์การประเมิน 

3. บอกการน าคุณสมบติั
การน าความร้อนของ
วสัดุไปใชใ้น
ชีวติประจ าวนัได ้

- แบบทดสอบ แบบทดสอบการวดัผล
สัมฤทธ์ิและแบบวดั
ความ สามรถการสร้าง
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 60 
 
 

4. บอกความแตกต่าง
ระหวา่งวสัดุท่ีเป็นตวัน า
ความร้อนและวสัดุท่ี
เป็นฉนวนความร้อน 

- แบบทดสอบ แบบทดสอบการวดัผล
สัมฤทธ์ิและแบบวดั
ความ สามรถการสร้าง
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ผา่นเกณฑร้์อยละ 60 
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การทดลองเร่ือง สมบัติการน าความร้อนของวัสดุ 

วสัดุอุปกรณ์   
1. ชอ้นเกียบโลหะ      1  อนั 
2. ตะเกียบไม ้  1  ขา้ง 
3. ชอ้นพลาสติก  1  อนั 
4. แท่งแกว้คนสาร  1  แท่ง 
5. ดินน ้ ามนั  1  กอ้น 
6. บีกเกอร์ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร  1  .ใบ 
7. น ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

วธีิท าการทดลอง 
1. นกัเรียนแบ่งกลุ่ม  แต่ละกลุ่มป้ันดินน ้ามนัขนาดเท่ากนัจ านวน 4 กอ้น ติดกบัปลายชอ้นโลหะ 

ตะเกียบไม ้ ชอ้นพลาสติก และแท่งแกว้คนสาร โดยให้อยูใ่นระดบัความสูงเดียวกนั 
2. ใส่น ้าร้อนปริมาณ  200  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ลงในบีกเกอร์  น าวสัดุทั้งง 4 ชนิด ใส่ลงในบีก

เกอร์พร้อมๆ กนั แลว้สังเกตล าดบัท่ีดินน ้ ามนัหลุดร่วงลงมา 
ตารางบันทกึผลการทดลอง   
ล าดบัท่ีดินน ้ามนัหลุดร่วงลงมาของวตัถุแต่ละชนิด 

วสัดุ ชนิดของวัสดุ ล าดับทีด่ินน า้มันร่วงหลุดลงมา 
1. ชอ้นโลหะ   
2. ตะเกียบไม ้   
3. ชอ้นพลาสติก   
4. แท่งแกว้คนสาร   
   
จากการทดลอง จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. ชอ้นโลหะ  ตะเกียบไม ้ ชอ้นพลาสติก  และแท่งแกว้คนสาร ท าจากวสัดุชนิดใดบา้ง 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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2. ดินน ้ ามนัมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

3. ดินน ้ ามนัร่วงเร็วท่ีสุดบนวสัดุชนิดใดและร่วงชา้สุดบนวสัดุชนิดใด 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

4. สรุปผลการทดลองไดว้า่อยา่งไร 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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แบบบันทกึการออกแบบจ าลองด้านการน าความร้อนของวสัดุ  ตอนที่ 1 

ค าช้ีแจง  ให้นกัเรียนวาดรูปสัญลกัษณ์แทนการเรียงล าดบัการน าความร้อนของวสัดุ 

วสัดุ สัญลกัษณ์แทนการเรียงล าดับการน าความร้อนของวัสดุ 

  

  

  

  

  

 
ใหน้กัเรียนอธิบายสัญลกัษณ์ท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนวา่มีความสัมพนัธ์การน าความร้อนของกบัวสัดุ
อยา่งไร 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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แบบบันทกึการออกแบบจ าลองด้านสภาพความยืดหยุ่นของวสัดุ  ตอนที ่2 

ค าช้ีแจง  ให้นกัเรียนป้ันดินน ้ ามนัโดยใชข้นาดหรือรูปร่างของดินน ้ามนัแทนการเรียนล าดบัการการ
น าความร้อนของวสัดุ และใชสี้ของดินน ้ามนัแสดงถึงวสัดุท่ีน าความร้อนและไม่น าความร้อน(ฉนวน
ความร้อน) 

วสัดุ สัญลกัษณ์แทนการเรียงล าดับการน าความร้อนของวัสดุ 
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ให้นักเรียนอธิบายแบบจ าลองทีนั่กเรียนสร้างขึน้ว่ามีความสัมพนัธ์กบัการน าความร้อนวัสดุอย่างไร 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ง 
คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล 
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ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวจัิย 
 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล คือ แบบประเมินความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ ไดห้าประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวจิยั ดงัน้ี 
1. ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ได้ผลดังตารางภาคผนวกที ่1 
ตารางภาคผนวกที ่1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) จากความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญของแบบประเมิน  
       ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 
แบบประเมินความตรงเชิงเน้ือหาของแบบวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที ่4  

ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนการพจิารณาของผู้เช่ียวชาญ 
รวม ค่า IOC 

การแปล
ความหมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
2 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
3 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
4 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
5 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
6 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
7 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
8 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
9 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 

10 -1 1 1 2 0.67 วดัไดส้อดคลอ้ง 
    
 การหาดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของวดัความสามารถการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง                                     
วสัดุและสสาร ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4  จากการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
แบบวดัแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผา่นการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มี
จ านวน 10 ขอ้  ไดแ้ก่ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 และ 10, โดยมีเกณฑ์การคดัเลือกเฉพาะขอ้สอบท่ีมีค่า IOC 
ตั้งแต่ 0.67  
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2. ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ ได้ผลดังตารางภาคผนวกที ่2  

 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบประเมินความสามารถในการสร้าง
 ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ โดยการจ าแนกเป็นรายขอ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตารางภาคผนวกท่ี 2 พบว่า ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.22 – 0.74 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหวา่ง 0.26 – 0.87 และมีค่าความเท่ียง (Reliability) โดยใชก้ารค านวณสูตรสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ
เพียร์สัน ไดค้่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั 0.80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.57 0.61 
2 0.30 0.26 
3 0.30 0.78 
4 0.74 0.26 
5 0.26 0.26 
6 0.22 0.52 
7 0.69 0.26 
8 0.30 0.87 
9 0.22 0.26 
10 0.61 0.26 
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3. ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ได้ผลดังตาราง
ภาคผนวกที ่3 

 
ตารางภาคผนวกที่ 3 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) จากความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญของแบบทดสอบวดั    
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ข้อสอบข้อ
ที่ 

คะแนนการพจิารณรของผู้เช่ียวชาญ 
รวม ค่า IOC 

 
การแปลความหมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
2 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
3 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
4 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
5 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
6 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
7 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
8 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
9 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 

10 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
11 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
12 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
13 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
14 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
15 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
16 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
17 -1 1 1 1 0.33 ควรปรับปรุง 
18 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
19 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
20 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
21 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
22 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
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ข้อสอบข้อ
ที่ 

คะแนนการพจิารณรของผู้เช่ียวชาญ 
รวม ค่า IOC 

 
การแปลความหมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

23 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
24 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
25 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
26 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 
27 1 1 1 3 1 วดัไดส้อดคลอ้ง 

 
 จากตารางภาคผนวกท่ี 3 พบว่า ข้อสอบท่ีใช้ได้มี  จ  านวน 39 ข้อสอบมีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งต ่ากวา่ 0.5 จ านวน 1 ขอ้ 
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4. ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ได้ผลดังตาราง
ภาคผนวกที ่4  

 
ตารางภาคผนวกที ่4 ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน    
                                    โดยการจ าแนกเป็นรายขอ้ 
 

 
 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.35 0.52 
2 0.43 0.43 
3 0.35 0.70 
4 0.26 0.52 
5 0.43 0.52 
6 0.35 0.52 
7 0.39 0.26 
8 0.48 0.78 
9 035 0.61 
10 0.39 0.61 
11 0.22 0.43 
12 0.30 0.61 
13 0.52 0.87 
14 0.48 0.96 
15 0.30 0.26 
16 0.30 0.26 
17 0.39 0.78 
18 0.43 0.43 
19 0.39 0.61 
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ตารางภาคผนวกที ่4 (ต่อ) 
 

 
 จากตารางภาคผนวกท่ี 4 พบว่า ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.22-0.48 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหวา่ง 0.26 – 0.96 และมีค่าความเท่ียง (Reliability) โดยใชก้ารค านวณสูตร KR-20 ของคูเดอร์- ริชาร์ด
สัน ไดค้่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั 0.63 

 
 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
20 0.48 0.78 
21 0.35 0.43 
22 0.17 0.17 
23 0.30 0.26 
24 0.26 0.35 
25 0.30 0.61 
26 0.22 0.43 
27 0.39 0.78 
28 0.26 0.17 
29 0.22 0.43 
30 0.43 0.35 
31 0.30 0.26 
32 0.30 0.26 
33 0.35 0.35 
34 0.26 0.00 
35 0.17 0.17 
36 0.30 0.43 
37 0.26 0.35 
38 0.22 0.43 
39 0.39 0.43 
40 0.26 0.35 
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การหาความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

เร่ือง วสัดุและสสาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที ่4 

รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1  สมบัติด้านความแข็งของวสัดุ 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นความรู้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นทกัษะกระบวนการไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุมต่อ
สมรรถนะการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5  4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2. กจิกรรมการเรียนรู้ 

2.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
การเรียนรู้ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.2 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอนของ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.3 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาสมรรถนะการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.4 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.5 ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5  5  4 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3. ส่ือการเรียนรู้ 

3.1 ส่ือการเรียนรู้มีความเหมะสมต่อกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

5 5  4 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

3.2 ส่ือการจดัการเรียนรู้สามารถช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.3 ส่ือการจดัการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน
พฒันาสมรรถนะการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

5 5  4 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4. การวดัและประเมินผล 

4.1 วธีิการวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.2 เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลมีความ
เหมาะสมต่อวธีิการวดั 

5 4  4 4.33 เหมาะสม 
มาก 

4.3 เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจนและเหมาะสม 5 4  4 4.33 เหมาะสม 
มาก 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2  สมบัติด้านสภาพความยืดหยุ่นของวสัดุ 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นความรู้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นทกัษะกระบวนการไดอ้ยา่งชดัเจน 

5 5   5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุมต่อ
สมรรถนะการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2. กจิกรรมการเรียนรู้ 

2.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
การเรียนรู้ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.2 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอนของ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

 
 



116 

รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

2.3 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาสมรรถนะการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.4 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.5 ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5  5  4 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3. ส่ือการเรียนรู้ 

3.1 ส่ือการเรียนรู้มีความเหมะสมต่อกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

5  4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.2 ส่ือการจดัการเรียนรู้สามารถช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.3 ส่ือการจดัการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน
พฒันาสมรรถนะการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4. การวดัและประเมินผล 

4.1 วธีิการวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.2 เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลมีความ
เหมาะสมต่อวธีิการวดั 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.3 เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจนและเหมาะสม 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3  สมบัติการน าความร้อนของวสัดุ 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นความรู้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

1.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นทกัษะกระบวนการไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุมต่อ
สมรรถนะการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2. กจิกรรมการเรียนรู้ 

2.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
การเรียนรู้ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.2 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอนของ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.3 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาสมรรถนะการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5 5  4 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.4 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.5 ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3. ส่ือการเรียนรู้ 

3.1 ส่ือการเรียนรู้มีความเหมะสมต่อกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.2 ส่ือการจดัการเรียนรู้สามารถช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.3 ส่ือการจดัการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน
พฒันาสมรรถนะการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4. การวดัและประเมินผล  

4.1 วธีิการวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

4.3 เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลมีความ
เหมาะสมต่อวธีิการวดั 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.2 เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจนและเหมาะสม 5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4  สมบัติการน าไฟฟ้าของวสัดุ 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นความรู้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นทกัษะกระบวนการไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  5  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุมต่อ
สมรรถนะการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5  5  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2. กจิกรรมการเรียนรู้ 

2.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
การเรียนรู้ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.2 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอนของ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.3 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาสมรรถนะการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.4 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.5 ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5  5  4 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

3. ส่ือการเรียนรู้ 

3.1 ส่ือการเรียนรู้มีความเหมะสมต่อกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

 
3.2 ส่ือการจดัการเรียนรู้สามารถช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.3 ส่ือการจดัการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน
พฒันาสมรรถนะการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4. การวดัและประเมินผล 

4.1 วธีิการวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.2 เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลมีความ
เหมาะสมต่อวธีิการวดั 

5 4  5 4.67 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.3 เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจนและเหมาะสม 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5  สมบัติของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1.1 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นความรู้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้แสดงถึงพฤติกรรมของ
นกัเรียนดา้นทกัษะกระบวนการไดอ้ยา่งชดัเจน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

1.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ครอบคลุมต่อ
สมรรถนะการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2. กจิกรรมการเรียนรู้ 

2.1 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์
การเรียนรู้ 

5  4  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
คะแนนผู้เช่ียวชาญ 

เฉลีย่ 
ระดับความ
คิดเห็น 1 2 3 

2.2 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอนของ
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.3 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาสมรรถนะการสร้าง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

5 5 5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

 
2.4 กิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติั 

5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

2.5 ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5  5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3. ส่ือการเรียนรู้ 

3.1 ส่ือการเรียนรู้มีความเหมะสมต่อกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.2 ส่ือการจดัการเรียนรู้สามารถช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

3.3 ส่ือการจดัการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียน
พฒันาสมรรถนะการสร้างค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4. การวดัและประเมินผล 

4.1 วธีิการวดัสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.2 เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัและประเมินผลมีความ
เหมาะสมต่อวธีิการวดั 

5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

4.3 เกณฑก์ารประเมินผลชดัเจนและเหมาะสม 5 5  5 5 เหมาะสม 
มากท่ีสุด 

คะแนนเฉลีย่โดยรวม 4.87 
เหมาะสม 
มากท่ีสุด 
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 จากการน าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าองเป็นฐาน เร่ือง วสัดุและสสาร ทั้ง 5 แผน 
ตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 3 ท่าน ผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ 
ค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.87 คะแนน หมายถึงแผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
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ภาคผนวก จ 
ระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 รายบุคคล 
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ตารางภาคผนวกที ่5 ระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้น 
                                    ประถมศึกษาปีท่ี 6 ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

เลขที ่ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน ระดับคุณภาพ คะแนน ระดับคุณภาพ 
1 1 ปรับปรุง 12 พอใช ้
2 0 ปรับปรุง 11 พอใช ้
3 0 ปรับปรุง 12 พอใช ้
4 1 ปรับปรุง 22 ดี 
5 3 ปรับปรุง 21 ดี 
6 1 ปรับปรุง 12 พอใช ้
7 1 ปรับปรุง 12 พอใช ้
8 5 ปรับปรุง 22 ดี 
9 3 ปรับปรุง 22 ดี 
10 9 ปรับปรุง 21 ดี 
11 2 ปรับปรุง 15 พอใช ้
12 4 ปรับปรุง 22 ดี 
13 2 ปรับปรุง 13 พอใช ้
14 4 ปรับปรุง 23 ดี 
15 3 ปรับปรุง 17 พอใช ้
16 0 ปรับปรุง 0 ปรับปรุง 
17 0 ปรับปรุง 15 พอใช ้
18 0 ปรับปรุง 13 พอใช ้
19 5 ปรับปรุง 10 ปรับปรุง 
20 0 ปรับปรุง 12 พอใช ้
21 2 ปรับปรุง 12 พอใช ้
22 1 ปรับปรุง 13 พอใช ้
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ภาคผนวก ฉ 
ระดบัความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียน 

ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 รายบุคคล 
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ตารางภาคผนวกที ่6 ค่าความกา้วหนา้ทางการเรียนดว้ยวธีิ Normalized gain 
 

 
 

เลขที ่

การทดสอบ Actual gain 
ผลการเรียนรู้ทีเ่พิม่
จริง (%Post-test) - 

(%Pre-test) 

Maximum 
 possible gain  

ผลการเรียนรู้สูงสุดทีม่ี
โอกาสเพิม่ขึน้ได้ 100% 

- (%Pre-test) 

Normalized 
gain 
<g> 

Pre-test Post-test 

1 9 11 2 26 0.08 
2 11 13 2 24 0.08 
3 6 14 8 29 0.28 
4 8 13 5 27 0.19 
5 8 16 8 27 0.30 
6 15 22 7 20 0.35 
7 13 14 1 22 0.05 
8 17 27 10 18 0.56 
9 20 25 5 15 0.33 
10 21 31 10 14 0.71 
11 12 24 12 23 0.52 
12 18 24 6 17 0.35 
13 15 26 11 20 0.55 
14 13 29 16 22 0.73 
15 11 25 14 24 0.58 
16 8 10 2 27 0.07 
17 14 25 11 21 0.52 
18 6 15 9 29 0.31 
19 14 17 3 21 0.14 
20 8 10 2 27 0.07 
21 8 15 7 27 0.26 
22 6 12 6 29 0.21 
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ภาคผนวก  ช 
ภาพแสดงการจดัการเรียนรู้ 
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ขั้นท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นท่ี 2  การทดสอบแบบจ าลอง 
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ขั้นท่ี 3  การดดัแปลงแกไ้ขแบบจ าลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ขั้นท่ี 4 การขยายแบบจ าลอง 
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