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Abstract  
 
The purposes of this research were to 1) compare the learning achievemen ts of 

grade 7 students who learned through the model-based learning instruction and students who 
learned through the traditional instruction, 2) compare the scientific modeling ability of grade 7 
students who learned through the model-based learning and those of the students who learned 
through the traditional instruction, and 3) compare the scientific modeling abilities of students 
before and after learning through the model-based learning instruction. 

The research sample consisted of 70 grade 7 students from two classrooms of Nakorn 
Khonkaen School in Khonkaen province who studied in the academic year2023, obtained by cluster 
random sampling. One class was randomly assigned as an experiment group and another group was assigned 
as a control group.  The research instruments were 1)  5 lesson plans based on the model-based learning 
instruction and the traditional instruction in the topic of pure substance for 20 hours, 2) a learning achievement 
test in the topic of pure substance, and 3) a scientific modeling ability test. The statistics used for data analysis 
were the mean, standard deviation, and t-test. 

The research findings showed that 1)  the science learning achievement of the students who 
learned through the model-based learning instruction was higher than those of the students who learned 
through the traditional instruction at the .05 level of statistical significance, 2) the scientific modeling ability of  
the students who learned through the model-based learning instruction was higher than those of the students 
who learned through the traditional instruction at the .05 level of statistical significance, and 3)  the scientific 
modeling ability of the students who learned through the model-based learning instruction was higher than 
their pre-learning counterpart ability at the .05 level of statistical significance. 
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ช่วยเหลือ เป็นแรงผลักดันและคอยให้กำลังใจจนทำให้การวิจัยสำเร็จไปได้ด้วยดี คุณค่าและประโยชน์อันพึง
มีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยมอบให้ผู้สนใจในการศึกษา และผู้มีส่วนสำคัญต่อความสำเร็จในการวิจัย 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
 

1.  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 
 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีหลักการสําคัญคือการเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ มีการ

สํารวจตรวจสอบค้นคว้า ทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูลหาหลักฐานหรือประจักษ์พยานเพื่อนําไปสู่การลง
ความเห็นและสรุปเป็นแนวคิดหรือหลักการที่เป็นความรู้วิทยาศาสตร์ ดังนั้นในการเรียนวิทยาศาสตร์
นักเรียนจะต้องเปลี่ยนบทบาทจากที่เป็นผู้สะสมความรู้มาเป็นผู้แสดงบทบาทในการหาความรู้หรือมีส่วน
ร่วมในกระบวนการแสวงหาความรู้ (สุนีย์ คล้ายนิล, 2555) ในการเรียนรู้เนื้อหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มี
ความเป็นนามธรรม หรือมีความซับซ้อน การใช้แบบจําลองเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
อธิบายความรู้ในปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนนั้นให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น การให้นักเรียนลงมือสร้างแบบจําลองด้วย
ตนเองทําให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติงานอย่างนักวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียนจะได้ฝึกกระบวนการคิดซึ่ง
เป็นสิ่งสําคัญที่นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติเพื่อให้ได้ความรู้วิทยาศาสตร์ รวมทั้งทําให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ไปด้วย (โกเมศ นาแจ้ง, 2554)  

 การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นการสร้างของสิ่งหนึ่งเพื่อแทน วัตถุ กระบวนการ 
ความสัมพันธ์ หรือ สถานการณ์ โดยนักวิทยาศาสตร์จะใช้แบบจําลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ให้เห็น
ได้ชัด นํามาใช้อธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรม หรือ สัมผัสของมนุษย์ที่ไม่อาจสังเกตได้โดยตรง เช่น โครงสร้าง
อะตอม เพื่อให้เข้าใจและสามารถสื่อสารได้ง่ายขึ้น สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) จึงให้ความสําคัญเกี่ยวกับการสร้างแบบจําลองคือการเพิ่มเป็นทักษะที่ 14 ของกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งบูรณาการอยู่ในหลักสูตรที่ปรับปรุงใหม่ที่ส่งเสริมนักเรียนให้มีทักษะการสร้างแบบจําลอง
เพื่อสื่อสารแบบจําลองรูปแบบต่าง ๆ  ให้ผู้อื่นเข้าใจ เช่น กราฟ รูปภาพ สิ่งประดิษฐ์ เป็นต้น (สสวท., 2562) 
จะเห็นได้ว่า NGSS, PISA และ สสวท. ต่างให้ความสําคัญกับแบบจําลองโดยให้นักเรียนเป็นผู้สร้าง
แบบจําลอง โดยเฉพาะการปฏิบัติสร้างแบบจําลอง นักเรียนต้องสร้างแบบจําลองและพัฒนาแบบจําลองใน
การอธิบายปรากฏการณ์ รวมไปถึงเข้าใจธรรมชาติและบทบาทของการใช้แบบจําลองที่มีเป้าหมายตรงกันกับ
นักวิทยาศาสตร์   

 ปัจจุบันสภาพปัญหาของวิชาวิทยาศาสตร์ พบว่าผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
มีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัด จากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั ้นพื้นฐาน (O-NET) วิชา
วิทยาศาสตร์ ระดับประเทศของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2565 มีค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
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30.25 ลดลงร้อยละ 2.00 เมื่อเทียบกับปี 2564 ที่มีค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 32.25 นอกจากนี้ยังสอดคล้อง
กับระดับโรงเรียน ซึ่ง พบว่าผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) วิชาวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 3 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น มีแนวโน้มลดลงเช่นกัน  
ปีการศึกษา 2565 มีค่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 42.5 ลดลงร้อยละ 1.7 เมื่อเทียบกับปีการศึกษา 2564 ที่มีค่า
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 44.2 (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ องค์การมหาชน, 2565) การจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่ง ที่ช่วยเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะที่จําเป็น 
และมีรากฐานมาจากทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิดการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ (Clement, 2007)  
มีลักษณะการจัดการเรียนรู้ที่มีการสร้างสิ่งต่าง ๆ เช่น แผนภาพ สัญลักษณ์ หรือสิ่งประดิษฐ์ เพื่อใช้อธิบาย
แนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Coll et al., 2006) เปรียบเสมือนตัวแทนของ
วัตถุเหตุการณ์แนวคิด กระบวนการหรือระบบ ซึ่งจะเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับโลกของ
ความจริง (Gilbert, 2004) ที่ไม่สามารถสังเกตหรือวัดได้โดยตรง ทางด้านวิทยาศาสตร์ถือได้ว่าแบบจําลอง
เป็นสิ่งที่มีความสําคัญ ซึ่งสามารถสื่อสารและมีส่วนช่วยทําให้เข้าใจแนวคิดต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น อีกทั้งยังช่วย
ให้มองเห็นภาพและสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเช่น แบบจําลอง Watson-Crick ที่ใช้
อธิบายโครงสร้างของ DNA เป็นต้น (Coll et al., 2006) ได้อย่างชัดเจน ส่งผลให้นักเรียนทําการทดลองได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  

 จากการศึกษาพบว่านักเรียนไทยยังต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้น เนื่องจากงานวิจัยของ โกเมศ นาแจ้ง (2554) พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ที่เรียนด้วยการเรียนการสอนแบบ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence) มีความสามารถใน
การสร้างแบบจําลองในวิชาฟิสิกส์อยู่ในระดับพอใช้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ 
และคณะ (2558) พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ MCIS ในวิชาเคมี 
ยังมีนักเรียนจํานวนมากที่มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองอยู่ในระดับพอใช้ และระดับควรปรับปรุง 
และยังพบว่ามีนักเรียนที่มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การแยกสารด้วย
กระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นหนึ่งในหัวข้อเรื่องสารบริสุทธิ์ อยู่ในระดับดีมากตํ่ากว่าร้อยละ 50 (ชาตรี ฝ่ายคําตา 
และคณะ, 2557)  

 เมื่อพิจารณาเนื้อหา เรื่อง โครงสร้างของอะตอม พบว่าเป็นเรื่องยากที่จะจัดกิจกรรมหรือการ
ทดลองที่ทําให้นักเรียน เข้าใจ และเห็นภาพเป็นรูปธรรม นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถเชื่อมโยงกระบวนการ
สร้างแบบจําลอง อะตอมของนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านได้ นอกจากนี้หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) ยังได้
ศึกษาผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในวิชาชีววิทยา และพบปัญหาว่า การสร้างแบบจําลองต้อง
อาศัยกระบวนการแปลความหมายข้อมูล หากปรากฏการณ์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้นมีความ
ยากต่อการทําความเข้าใจ และพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ช่วยแก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้สูงขึ ้นได้  
(ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ และคณะ, 2558) 

 จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน  
มาใช้ในการแก้ไขปัญหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเลือกเนื้อหาเรื่อง สารบริสุทธิ์ ซึ่งมีเนื้อหาที่เป็นนามธรรม และเป็น
เรื่องที่นักเรียนมีปัญหาในการเรียน 

 

2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 
 2.1 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 2.2 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
 2.3 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียน 
 

3.  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 จากแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ทําให้
ผู้เรียนสามารถเข้าใจในความรู้ที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์และ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองของผู้เรียนได้ สรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัยได้ดังภาพที่ 1.1  

 
ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

ตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม 
การจัดการเรียนรู้ 
- โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน                                                                         
- แบบปกติ (แบบสืบเสาะหาความรู้) 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2. ความสามารถในการสร้างแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตร์ 



 

4 

4.  สมมติฐานการวิจัย 
 
 4.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
 4.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
 4.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน  
มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

5.  ขอบเขตการวิจัย 
 
 5.1 ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่น ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จํานวน 11 ห้องเรียน มีนักเรียน 385 คน ซึ่งจัดห้องเรียน
โดยคละความสามารถ 
 5.2 กลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ดังกล่าว
จํานวน 2 ห้องเรียน ซึ ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับสลากให้ห้องเป็นกลุ่มทดลอง ได้นักเรียน 
ชั้นม.1/11 มีจํานวน 35 คน และอีกห้องหนึ่งเป็นกลุ่มควบคุม ได้นักเรียนชั้นม.1/8 มีจํานวน 35 คน 
 5.3 ขอบเขตเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
  เนื้อหาที่ใช้ทําการวิจัย คือ เนื้อหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
เรื่อง สารบริสุทธิ ์
 5.4 ตัวแปรที่ศึกษา 
  5.4.1 ตัวแปรต้น     
   คือ การจัดการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 วิธีการจัดการเรียนรู้ คือ การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน และการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
  5.4.2 ตัวแปรตาม 
   คือ ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
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 5.5 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย     
  ดําเนินการวิจัยในช่วงเวลา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 ใช้เวลา 5 สัปดาห์ สัปดาห์
ละ 4 ชั่วโมง รวม 20 ชั่วโมง 
 

6.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
 6.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน หมายถึง วิธีการจัดการเรียนรู้ที่มุ ่งให้

นักเรียนใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นคว้าหาความรู้ทําความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ด้วยการตรวจสอบข้อมูล ฝึกคิดอย่างเป็นระบบ สามารถนําเสนอความคิด ทดสอบความคิด ประเมิน
ความคิด ปรับปรุงแก้ไขและขยายความคิดได้ โดยผ่านการสร้าง และปรับปรุงแบบจําลองของปรากฏการณ์
นั้น ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

  ขั้นที่ 1 การสร้างแบบจําลอง นักเรียนจะต้องสร้างแบบจําลองจากความรู้เดิม ที่มีข้อมูล
อยู่จากประเด็นที่ครูกําหนด โดยการปรึกษากับสมาชิกภายในกลุ่ม จากประเด็นที่ครูกําหนด ถึงลักษณะของ
แบบจําลองควรจะมีส่วนประกอบอะไรบ้าง ห้ามใช้แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ข้อมูลที่นํามาสร้างแบบจําลองจะต้อง
มาจากประสบการณ์เดิมเท่านั้น 

  ขั้นที่ 2 การประเมินแบบจําลอง นักเรียนได้สะท้อนความคิดและแลกเปลี่ยนเหตุผลเพื่อ
อธิบายแนวคิดที่ใช้ในการสร้างแบบจําลองด้วยคําพูดของนักเรียนเอง ครูพิจารณาความถูกต้องของมโนทัศน์
ของนักเรียนพร้อมทั้งอธิบายความรู้พื้นฐานในเรื่องที่ต้องการให้นักเรียนสร้างแบบจําลอง จากนั้นนักเรียน
ตรวจสอบความถูกต้องของมโนทัศน์ของตนเอง หากแบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นมาจากมโนทัศน์ที่ไม่
ถูกต้องให้ปรับปรุงและแก้ไขแบบจําลองนั้น 

  ขั้นที่ 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง นักเรียนดัดแปลง และแก้ไขแบบจําลองจน
สามารถใช้อธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้อง หลังจากที่ได้เรียนรู้ว่าแบบจําลองของตนไม่สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ ข้อเท็จจริง หลักการ หรือกฎ นักเรียนอาจสามารถเปรียบเทียบแบบจําลองจากกลุ่มเพื่อน 
และรวบรวมแบบจําลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกัน เพื่อสร้างเป็นแบบจําลองของกลุ่มหรือชั้นเรียน ทําให้
นักเรียนได้แลกเปลี ่ยนความคิดเห็นและสร้างแบบจําลองที ่ดีที ่ส ุดและสอดคล้องกับหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ จึงเป็นขั้นตอนสําคัญที่ทําให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจําลองและพัฒนาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 

  ขั้นที่ 4 การขยายแบบจําลอง นักเรียนนําสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่
ที่คล้ายกับ สถานการณ์เดิมโดยสามารถสร้างแบบจําลองเพื่ออธิบายสถานการณ์ใหม่ได้ 
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 6.2 การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน (The 5 E’s of Inquiry-based Learning) ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด 
และลงมือค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง ดังนี้  
  ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ ครูนําเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ที่อยู่ในความสนใจของ
นักเรียนเพื่อเชื่อมโยงกับความรู้เดิมของนักเรียน จากนั้นครูใช้คําถามนํากระตุ้นให้นักเรียนสนใจ สงสัย อยาก
รู้อยากเห็นเพื่อให้นักเรียนสํารวจและค้นหาคําตอบในขั้นต่อไป  
  ขั้นที่ 2 ขั้นสํารวจและค้นหา นักเรียนตรวจสอบปัญหาหรือสถานการณ์โดยเปิดโอกาสให้
นักเรียนสํารวจตรวจสอบ ค้นหา รวบรวมข้อมูลหรือใช้วิธีการต่าง ๆ ในการหาคําตอบด้วยตัวเอง โดย
นักเรียนระบุความรู้ที่จําเป็นต้องใช้ในการแก้ปัญหาที่พบ 
  ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป นักเรียนนําคําตอบของปัญหาหรือสถานการณ์ที่ได้จาก
การสํารวจและค้นหามาอธิบายแนวคิด ขั้นตอนในการแก้ปัญหาที่พบมาเชื่อมโยงกับความรู้วิทยาศาสตร์ 
เพื่อหาข้อสรุป 
  ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ ครูส่งเสริมให้นักเรียนนําความรู้ที่ได้จากการทํากิจกรรมไป
เชื่อมโยงสู่สถานการณ์ในชีวิตประจําวันโดยครูยกตัวอย่างสถานกาณ์ในชีวิตประจําวันและให้นักเรียน
ยกตัวอย่างสถานการณ์ที ่นําความรู ้ไปเชื ่อมโยงกับสถานการณ์ที ่ครูกําหนดหรือให้นักเรียนนําเสนอ
สถานการณ์ในชีวิตประจําวันที่สามารถนําความรู้ในเรื่องที่เรียนไปประยุกต์ใช้ได ้
  ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน ครูและนักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของความรู้ที่นักเรียนได้รับ
โดยการถาม-ตอบ แลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างครูและนักเรียนหรือนักเรียนและนักเรียน หรือการ
ประเมินจากใบกิจกรรม 

 6.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เรื่อง สารบริสุทธิ์ โดยพิจารณาจากคะแนนของนักเรียนที่ได้จากการตอบแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ประกอบด้วย 3 ด้านได้แก่ ความรู้ความจํา  
ความเข้าใจ การวิเคราะห์์ และการนําความรู้ไปใช ้  

 6.4 ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการใช้ความรู้และความคิดเพื่อออกแบบและสร้างแบบจําลองที่สะท้อนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
ในชีวิตประจําวันได้อย่างถูกต้องหรืออธิบายสถานการณ์ในชีวิตประจําวันได้ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 
การสร้างแบบจําลอง การแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง และการเปรียบเทียบและประเมินแบบจําลอง โดยวัดได้
จากการทําแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบอัตนัย 
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7.  ประโยชน์ที่ได้รับ   
 
 7.1 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 
 7.2 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน มีความสามารถในการ
สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 
 7.3 ครูสามารถนํารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ไปประยุกต์ใช้ใน
รายวิชาอื่น ๆ หรือระดับชั้นอื ่น ๆ เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 7.4 นักเรียนสามารถนําความรู้เรื่องการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ไปประยุกต์ใช้
ในรายวิชาอื่น ๆ หรือระดับชั้นอื่น ๆ เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 ในการวิจัยผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
  1.1 สาระสําคัญของหลักสูตร  
  1.2 วัตถุประสงค์สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3  
  1.3 หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นโรงเรียนนคร-
ขอนแก่น 
 2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  2.1 ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  2.2 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  2.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  2.4 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  2.5 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
 3. การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
  3.1 ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5E 
  3.2 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 
5E 
  3.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
  3.4 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 
5E 
  3.5 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ 
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  4.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4.3 การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 5. ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  5.1 ความหมาย ขอบเขต และความสําคัญของความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
  5.2 องค์ประกอบและตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  5.3 การสร้างและหาคุณภาพเครื ่องมือวัดความสามารถการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  6.1 งานวิจัยในประเทศ 
  6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 

1.  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
 
 1.1 สาระสําคัญของหลักสูตร 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2560) ได้กําหนดสาระสําคัญของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ  
มีทักษะในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่
หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการทํากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่าง
หลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น โดยกําหนดสาระสําคัญ 4 สาระ ดังนี ้
  1.1.1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู ้เกี ่ยวกับ ชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิต การดํารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การดํารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ
และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 
  1.1.2 วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลงของ
สาร การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น 
  1.1.3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เร ียนรู ้ เก ี ่ยวกับ องค์ประกอบของเอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
  1.1.4 เทคโนโลยี 
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    1) การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการดํารงชีวิตใน
สังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยคํานึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
    2) วิทยาการค านวณ เรียนรู ้เกี ่ยวกับการคิดเชิงคํานวณ การคิดวิเคราะห์ 
แก้ปัญหาเป็นขั ้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู ้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 1.2 วัตถุประสงค์สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3  
  1.2.1 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่สําคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการ
ทํางานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ การดํารงชีวิตของพืช การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม และตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ประโยชน์
และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
ของระบบนิเวศ และการถ่ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิต 
  1.2.2 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม หลักการ
แยกสารการเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยา
เคมีและสมบัติทางกายภาพและการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิก และวัสดุผสม 
  1.2.3 เข้าใจการเคลื่อนที่ แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระทําต่อวัตถุ โมเมนต์ของแรง 
แรงที่ปรากฏในชีวิตประจําวัน สนามของแรง ความสัมพันธ์ของงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง  
กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า การต่อ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
  1.2.4 เข้าใจสมบัติของคลื่น และลักษณะของคลื่นแบบต่าง ๆ แสง การสะท้อน การหักเห
ของแสงและทัศนอุปกรณ ์
  1.2.5 เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ปรากฏ
ของดวงอาทิตย์การเกิดข้างขึ้นข้างแรม การขึ้นและตกของดวงจันทร์ การเกิดนํ้าขึ้นนํ้าลง ประโยชน์ของ
เทคโนโลยีอวกาศและความก้าวหน้าของโครงการสํารวจอวกาศ 
  1.2.6 เข้าใจลักษณะของชั้นบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที่มีต่อลมฟ้าอากาศ  
การเกิดและผลกระทบของพายุฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ์และการใช้ประโยชน์ พลังงานทดแทน
และการใช้ประโยชน์ ลักษณะโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาบนผิวโลก 
ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน กระบวนการเกิดดิน แหล่งนํ้าผิวดิน แหล่งนํ้าใต้ดิน กระบวนการเกิดและผลกระทบ
ของภัยธรรมชาติและธรณีพิบัติภัย 
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  1.2.7 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื ่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ 
วิเคราะห์ เปรียบเทียบและตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดยคํานึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และ
สิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานสําหรับการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจําวันหรือการประกอบอาชีพโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ 
อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งคํานึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา 
  1.2.8 นําข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ ประเมิน นําเสนอข้อมูลและ
สารสนเทศได้ตามวัตถุประสงค์ ใช้ทักษะการคิดเชิงคํานวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง และเขียน
โปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารอย่างรู้เท่าทันและ
รับผิดชอบต่อสังคม 
  1.2.9 ตั้งคําถามหรือกําหนดปัญหาที่เชื ่อมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ ที่มีการกําหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนคําตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานที่
สามารถนําไปสู่การสํารวจ ตรวจสอบ ออกแบบและลงมือสํารวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่
เหมาะสม เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูล ทั้งในเชิงปริมาณ
และคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย 
  1.2.10 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสํารวจตรวจสอบ
จากพยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุปและ
สื่อสารความคิด ความรู้ จากผลการสํารวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้
ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม 
  1.2.11 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในสิ่งที่จะเรียนรู้  
มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้
ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้ ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟัง
ความคิดเห็นผู้อื่น และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้น
หรือแย้งจากเดิม 
 1.3 หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นโรงเรียนนคร-
ขอนแก่น  
  โรงเรียนนครขอนแก่นได้ออกแบบหลักสูตรการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสําคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ 
โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
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ทุกขั้นตอน มีการทํากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับนักเรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ดังนี ้
  ศึกษาความรู้เกี่ยวกับสารรอบตัว สมบัติของสาร การจําแนกสารด้วยสถานะ เนื้อสาร และ
จําแนกด้วยขนาด อนุภาคของสาร การเปลี่ยนแปลงของสาร สารบริสุทธิ์และสารผสม สมบัติของสารบริสุทธิ์
และสารผสม การใช้ ความรู้ทางเคมีให้เป็นประโยชน์ต่อการเลือกใช้สารเคมีในชีวิตประจําวันได้อย่าง
เหมาะสมและปลอดภัย การศึกษาชีววิทยาโดยอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ศึกษาประเภท โครงสร้างและ
หน้าที่ของส่วนประกอบ ภายในเซลล์สิ่งมีชีวิตด้วยกล้องจุลทรรศน์ศึกษากระบวนการลําเลียงสารเข้าและ
ออกจากเซลล์ด้วยวิธีการแพร่ และการออสโมซิส ศึกษาการดํารงชีวิตของพืช กระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช การลําเลียงสารในพืช การเจริญเติบโตของพืช การสืบพันธุ์ของพืช และเทคโนโลยีชีวภาพของ
พืช โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษที่ 21 การสังเกต การสํารวจตรวจสอบ  
การสืบค้นข้อมูล การทดลอง การอภิปราย การสร้างความคิดรวบยอด การฝึกปฏิบัติ การทํางานกลุ่ม  
การเสริมสร้างค่านิยม การสื่อความ การนําเสนอผลงาน และการตั้งคําถาม  
  เพื่อให้รักการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม ค่านิยมที่พึงประสงค์ สามารถ
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีใจรักสิ่งแวดล้อม เกิดทักษะในการดํารงชีวิตตามวิถีและวัฒนธรรมของท้องถิ่นได้อย่าง
ถูกต้องและเหมาะสมตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
  มีท ักษะกระบวนการทางว ิทยาศาสตร ์ (science process skill) ว ่าประกอบด้วย  
14 ทักษะ แบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ ระดับทักษะพื้นฐาน และระดับทักษะขั้นสูง ดังต่อไปนี้ 
  ระดับทักษะพื้นฐาน มี 8 ทักษะ ดังนี ้

1) ทักษการสังเกต  
2) ทักษะการวัด  
3) ทักษะการจําแนก  
4) ทักษะการหาความสัมพันธ ์ 
5) ทักษะการคํานวณ 
6) ทักษะการสื่อความหมาย 
7) ทักษะการลงความคิดเห็น 
8) ทักษะการพยากรณ์ 

  และระดับทักษะขั้นสูง มี 6 ทักษะ ดังนี ้
1) ทักษะการตั้งสมมติฐาน                                     
2) ทักษะการกําหนดนิยาม                                     
3) ทักษะการกําหนดควบคุมตัวแปร                          
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4) ทักษะการทดลอง 
5) ทักษะการตีความหมายและสรุปผล 
6) ทักษะการสร้างแบบจําลอง 

  เจตคติทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 
1) ความสนใจใฝ่รู้หรือความอยากรู้อยากเห็น 
2) ความรับผิดชอบ ความมุ่งมั่น อดทน และเพียรพยายาม 
3) ความมีเหตุผล 
4) ความมีระเบียบและรอบคอบ 
5) ความซื่อสัตย์ 
6) ความใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

  โดยกําหนดโครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ไว้ดังนี ้
  โครงสร้างรายวิชาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
  รหัสวิชา ว21101และ ว21102 เวลา 120 ชั่วโมง / ปี 
 
ตารางที่ 2.1 โครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น ปีการศึกษา 2566 
 

ลําดับ
ที ่

ชื่อหน่วย 
การเรียนรู้ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
และตัวชี้วัด 

สาระสําคัญ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
1 เรียนรู้

วิทยาศาสตร์
อย่างไร 

- - ความสําคัญและความหมายของ
วิทยาศาสตร์ 
- กระบวนการทํางานของนักวิทยาศาสตร์ 
- ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

6 
 

2 สารบริสุทธิ์ ว 2.1 ม.1/1, ม.1/4,  
ม.1/5, ม.1/6, ม.1/7,  

ม.1/8 

- สารบริสุทธิ์และสารผสม 
- จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
- จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
- ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และ 
สารผสม 
- การจําแนกประเภทสารบริสุทธ์ 
- ธาตุและสารประกอบ 
- โครงสร้างอะตอม 
- การจําแนกธาตุและการใช้ประโยชน์ 

20 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 

ลําดับ
ที ่

ชื่อหน่วย 
การเรียนรู้ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
และตัวชี้วัด 

สาระสําคัญ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

3 หน่วยพื ้นฐาน
ของสิ่งมีชีวิต 

ว 1.2 ม.1/1, ม.1/2, 
ม.1/3, ม.1/4, ม.1/5 

- โลกใต้กล้องจุลทรรศน ์
- การศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน ์
- โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล ์
- เซลล์ 
- การแพร่ 
- ออสโมซิส 

12 

4 การดํารงชีวิต
ของพืช 

ว 1.2 ม.1/6, ม.1/7,  
ม.1/8, ม.1/9,  
ม.1/10, ม.1/11,  
ม.1/12, ม.1/13,  
ม.1/14, ม.1/15,  
ม.1/16, ม.1/17,  
ม.1/18 

- พืชดอก 
- การสืบพันธุ์แบบอาศัยพืชดอกเพศและ 
ไม่อาศัยเพศของพืชดอก 
- การขยายพันธุ์พืชดอก 
- ผลของพืช 
- ปัจจัยการสังเคราะห์ด้วยแสง 
- ผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสง 
- อาหารของเรา 
- การลําเลียงในพืช 
- ธาตุอาหารของพืช 
- ผลผลิตของพืช 

20 
 

5 พลังงาน 
ความร้อน 

- ว 2.1 ม.1/9 
- ว 2.3 ม.1/1,  
ม.1/2, ม.1/3,  
ม.1/4, ม.1/5, ม.1/6 

- แบบจําลองอนุภาคของสารในแต่ละ
สถานะ 
- ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสสาร     
- ความร้อนกับการขยายตัวและหดตัวของ
สสาร     
- ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร        
- การถ่ายโอนความร้อนในชีวิตประจําวัน 
- การถ่ายโอนความร้อนผ่านของแข็ง 

30 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 

ลําดับ
ที ่

ชื่อหน่วย 
การเรียนรู้ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
และตัวชี้วัด 

สาระสําคัญ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
   - การถ่ายโอนความร้อนของของเหลวและ

แก๊ส 
- การถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง 
- สมดุลความร้อน 

 

6 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลม
ฟ้าอากาศ 

ว 2.2 ม.1/1 
ว 3.2 ม.1/1, ม.1/2,  
ม.1/3, ม.1/4, ม.1/6 
 
 

- บรรยากาศของเรา   
- อุณหภูมิอากาศ   
- ความกดอากาศและลม 
- ความชื้น 
- เมฆและฝน 
- การพยากรณ์อากาศ 
- พายุ 
- การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

32 
 

รวม 120 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้เนื้อหาหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารบริสุทธิ์ จํานวน 20 ชั่วโมง 

มาใช้ออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เนื่องจากเนื้อหาเรื่อง สารบริสุทธิ์ เป็นเนื้อหาวิชา
เคมี ซึ่งมีความเป็นนามธรรม ยากต่อการทําความเข้าใจ ซึ่งมีความเหมาะสมกับการใช้การจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจําลองเป็นฐาน เพราะสามารถเปลี่ยนความรู้ที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ 
 

2.  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
 
 2.1 ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  2.1.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
    ชาตรี ฝ่ายคําตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้กล่าวสรุปเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานไว้ว่า วิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานถือว่าเป็นวิถีที่
ให้ผู ้เรียนได้สร้างหรือปรับปรุงแบบจําลอง กระตุ้นให้ผู ้เรียนคิดหาแบบจําลองมาประกอบการอธิบาย 
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สิ่งต่าง ๆ ได้ปรับปรุงแบบจําลอง เมื่อแบบจําลองไม่สามารถนํามาใช้เป็นตัวแทนในการอธิบาย เพื่อให้ผู้เรียน
ได้ฝึกการปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร ์
    Gobert and Buckley (2010) ได้สรุปความหมายเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐานไว้ว่า เป็นกระบวนการสร้างแบบจําลองทางความคิดที่เกิดขึ้นทั้งในระดับบุคคลและ
ระดับกลุ่ม โดยอาศัยปัจจัยร่วมกัน ได้แก่ ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ กิจกรรมการเรียนรู้และกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ 
    จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
(Model-based Learning) หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื้อหาสาระจากการ
สร้าง ใช้งานปรับปรุงและขยายแบบจําลอง เพื่อใช้แบบจําลองเป็นตัวแทนทางความคิดประกอบการอธิบาย
ปรากฏการณ ์ 

  2.1.2 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
    การจัดการเรียนรู ้โดยใช้ลําดับขั ้นการเรียนการสอนที ่เน้นแบบจําลองเป็น
ศูนย์กลาง (Model-centered instruction sequence: MIS) เป็นการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ศูนย์กลางรูปแบบหนึ่งที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ และสํารวจตรวจสอบความรู้ด้วยตนเอง 
พัฒนาขึ ้นโดยมหาวิทยาลัยมิชิแกนจากโครงการที ่มีชื ่อว่า โครงการออกแบบจําลองเพื ่อการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (Modeling designs for learningscience หรือ MoDeLS project) มีวัตถุประสงค์ 3 ข้อ คือ 
1) เพื่อให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ สํารวจตรวจสอบ ปรึกษาหารือ 
ประเมินโดยสมาชิกในกลุ่ม โต้แย้งเพื่อลงมติสร้างแบบจําลอง และให้เหตุผลด้วยแบบจําลอง 2) เพื่อให้
นักเรียนสร้างแบบจําลองที่แสดงการตั้งสมมติฐาน การให้เหตุผล และปรับปรุงแบบจําลองเพื่อสะท้อนความ
เข้าใจที่เพิ่มขึ้น และ 3) เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้การได้มาของความรู้ทางวิทยาศาสตร์และสะท้อนความรู้
ความเข้าใจของนักเรียนในขณะที่สร้างแบบจําลอง (Baek et al., 2010) เพื่อตอบสนองความต้องการในการ
สื่อความหมายของปรากฏการณ์ทางเคมี ซึ่งนักเคมีเชื่อว่า การใช้และสร้างแบบจําลองขึ้นมาเพื่ออธิบาย
ข้อมูล ทํานายเหตุการณ์ และช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (Justi and Gilbert, 
2002) แบบจําลองจะจําลองการเปลี่ยนแปลงระดับจุลภาคให้เรามองเห็นในระดับโมเลกุลเพื่อใช้อธิบายการ
เปลี่ยนแปลง ในระดับมหภาคแบบจําลองใช้สําหรับทําสิ่งที่เป็นนามธรรมให้สามารถมองเห็นได้ชัดเจนขึ้น
เป็นรูปเป็นร่างที่เข้าใจได้มากขึ้น (Francoeur, 1997) โดยนักเคมีใช้แบบจําลองเป็นตัวแทนของความคิด
หรือโครงสร้างทางความคิดที่อยู่ภายในสมองของตน ซึ่งมีลักษณะเฉพาะตัวหรือที่เรียกว่าแบบจําลองทาง
ความคิด (Norman, 1983)  
 2.2 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  การศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน มีความเกี่ยวข้องกับการใช้ความรู้
เดิมประเมินร่วมกับความรู้และประสบการณ์ใหม่ที่ได้รับผ่านกระบวนการทางปัญญาเพื่อสร้างแบบจําลองที่
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มีความสอดคล้องกับหลักการและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จึงมีความสอดคล้องตามทฤษฎีการสร้างความรู้ 
(constructivism) เน้นพัฒนาการทางสติปัญญาที่เสนอโดยPiaget (Piaget’s theory of cognitive 
development) และมีความสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคม (social constructivism)  
ที่นําเสนอโดยVygotsky ที่กล่าวว่า กระบวนการทางสังคมจะช่วยให้นักเรียนปรับเปลี่ยนแบบจําลองทาง
ความคิด ซึ ่งเน้นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที ่อาศัยกระบวนการทางสังคมในการร่วมกันสร้าง  
(co-construction) กล่าวคือการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียน และนักเรียนกับนักเรียน ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่สนับสนุนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 2 ทฤษฎี คือ 1) ทฤษฎี
การสร้างความรู้ 2) ทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคม ที่นําเสนอโดย Vygotsky ดังนี ้
  2.2.1 ทฤษฎีการสร้างความรู้  
    ทิศนา แขมมณี (2560) กล่าวถึงทฤษฎีการสร้างความรู้ว่า บุคคลสามารถเรียนรู้ได้
โดยการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีการที่ต่างกันโดยอาศัยประสบการณ์เดิมหรือโครงสร้างทาง
ปัญญาที่มีอยู่ โดยการเรียนรู้จะเกิดขึ้นตามบริบทที่บุคคลได้รับประสบการณ์ในสถานการณ์ต่าง ๆ  ซึ่งบุคคล
นั้นจะเข้าใจอย่างถ่องแท้ก็ต่อเมื่อเขารู้จักสิ่งนั้นด้วยตนเองและจะต้องจัดกระทํากับข้อมูลใหม่ด้วยความรู้ 
ที่มีอยู่ ถ้าข้อมูลใหม่เกิดความขัดแย้งขึ้นในใจและจะพยายามหาทางแก้ไขโดยการสร้างความเข้าใจเป็น
ความรู ้ใหม่ จากทฤษฎีดังกล่าว นักการศึกษาจึงระบุองค์ประกอบที ่ส ําคัญในการสร้ างความรู ้ไว้  
3 องค์ประกอบ คือ 1) โครงสร้างทางปัญญาหรือความรู้เดิม 2) กระบวนการทางปัญญา และ3) ข้อมูลใหม่
หรือประสบการณ์ใหม่ ดังนี ้   
    องค์ประกอบที่ 1 โครงสร้างทางปัญญาหรือความรู้เดิม โครงสร้างทางปัญญาเป็นที่
เก็บข้อมูลที่มีความเชื่อมโยงกัน เกิดจากการนําข้อมูลมาจัดใหม่ให้เป็นระบบที่มีความหมาย หรืออาจจะ
หมายถึงลําดับขั้นตอนที่ถูกจัดระเบียบมาเป็นอย่างดีของมโนมติ ทักษะ หรือเหตุการณ์ ในการเรียนรู้เราจะ
ใช้โครงสร้างทางปัญญาในขณะที่เรามีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม โครงสร้างทางปัญญาจะช่วยให้เราเข้าใจ
ข้อมูลหรือบอกได้ว่าอะไรจะเกิดขึ้นในสถานการณ์นั้น นอกจากนี้ยังช่วยในการเรียนรู้เรื่องใหม่ เมื่อนักเรียน
ได้รับข้อมูลเขาจะพยายามนําข้อมูลใหม่ให้เข้าไปในโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่ก่อน 
    องค์ประกอบที่ 2 กระบวนการทางปัญญา Piagetได้อธิบายว่า กระบวนการทาง
ปัญญาเป็นกระบวนการจัดกระทํากับข้อมูลในสมองของนักเรียนเมื่อข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่สมองแล้วจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบภายในเพื่อทําความเข้าใจหรือทําให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมการเปลี่ยนแปลงนี้เรียกว่า 
การปรับตัว (adaptation) ซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ 1) กระบวนการดูดซึม (assimilation) เป็น
การคัดกรองข้อมูลใหม่หรือความรู้ใหม่เข้าไป เก็บรวมกับความรู้เดิมที่มีอยู่ในโครงสร้างทางปัญญา นักเรียน
จะใช้กระบวนการนี ้เมื ่อความรู ้ใหม่ไม่แตกต่างจากความรู ้เดิมมากนัก 2) กระบวนการปรับสภาวะ 
(accommodation) เป็นการปรับหรือเปลี่ยนแปลงความเข้าใจที่เคยมีอยู่แล้วให้เข้ากับข้อมูลใหม่ นักเรียน
จะใช้กระบวนการนี้เมื่อไม่สามารถใช้กระบวนการดูดซึม เนื่องจากข้อมูลใหม่ไม่มีความใกล้เคียงหรือสัมพันธ์
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กับความรู้เดิม จึงจําเป็นต้องปรับความรู้ความเข้าใจเรื่องเดิมให้เข้ากับความรู้ใหม่ แล้วจัดเก็บในโครงสร้าง
ทางปัญญา การปรับตัวเป็นการสร้างความสมดุลระหว่างกระบวนการดูดซึม และกระบวนการปรับสภาวะใน
การเรียนรู้นักเรียนใช้กระบวนการทั้งสองในลักษณะที่ต่างกัน เมื่อนักเรียนพบสิ่งที่เคยรู้จัก หรือมีความรู้จะ
ใช้กระบวนการดูดซึม คือนําโครงสร้างทางปัญญาที่มีมาใช้ทําความเข้าใจสิ่งที่พบ แล้วนําสิ่งที่พบนั้นเข้าไป
เพิ่มในโครงสร้างทางปัญญา ทําให้โครงสร้างทางปัญญาขยายใหญ่ขึ้น แต่ถ้านักเรียนพบสิ่งที่ไม่เคยรู้จักจะ
เกิดความสงสัยเรียกว่า เกิดสภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) นักเรียนจะใช้กระบวนการปรับสภาวะปรับ
โครงสร้างทางปัญญาที่มีให้เข้ากับสิ่งที่พบใหม่ ทําให้เกิดสภาวะสมดุล (equilibrium) เมื่อนักเรียนเข้าใจสิ่งที่
พบใหม่ นําสิ่งที่พบไปเก็บไว้ในโครงสร้างทางปัญญาที่ถูกปรับแล้ว กระบวนการที่มีความต่อเนื่องเหล่านี้ทํา
ให้สติปัญญามีการเติบโตสู่ระดับที่สูงขึ้น 
    องค์ประกอบที่ 3 ข้อมูลใหม่หรือประสบการณ์ใหม่ เป็นข้อมูลที่อยู่ในสิ่งแวดล้อม
รอบตัวในทางการศึกษา หมายถึงหลักสูตรหรือเนื้อหาที่ครูนํามาสอน เพื่อให้ผู้เรียนมีการพัฒนาการด้าน
ร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ และสังคม 
    หลักการสําคัญของทฤษฏีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ประกอบด้วย 
    1) ผู้เรียนเป็นผู้สร้าง (construct) ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็น
กับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิมโดยใช้กระบวนการทางปัญญา (cognitive Apparatus) ของตน 
    2) การเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ (constructivism) โดยโครงสร้างทาง
ปัญญาเป็นผลของความพยายามทางความคิด ผู้เรียนสร้างเสริมความรู้ผ่านกระบวนการทางจิตวิทยาด้วย
ตนเอง ผู้สอนไม่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้ แต่ผู ้สอนสามารถช่วยผู้เรียน
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้โดยจัดสภาพทําให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น 
    3) การที่ผู้เรียนไม่ได้รับเอาข้อมูลและเก็บข้อมูลความรู้นั้นมาเป็นของตนทันที  
แต่จะแปลความหมายของข้อมูลความรู้เหล่านั้น โดยประสบการณ์ของตนและเสริมขยายและทดสอบการ
แปลความหมายของตนด้วย 
    4) การเรียนรู้เกิดขึ้นได้จากการที่แต่ละบุคคลได้สร้างความรู้ขึ้นและทําให้สําเร็จ
โดยผ่านกระบวนการของความสมดุล ซึ ่งกลไกของความสมดุลเป็นการปรับตัวของตนเองให้เข้ากับ
สิ่งแวดล้อมเพื่อให้อยู่ในสภาพสมดุลที่ประกอบด้วยกระบวนการ 2 ประการคือ 1) การซึมซับหรือดูดซับ 
(assimilation) เป็นกระบวนการที่มนุษย์มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมและซึมซับหรือดูดซับเอาประสบการณ์
ใหม่เข้าสู่ประสบการณ์เดิมที่เหมือนหรือคล้ายคลึงกัน โดยสมองจะปรับเอาประสบการณ์ใหม่เข้ากับ
ความคิด ความรู ้ในโครงสร้างที ่ เก ิดจากการเรียนรู ้ เด ิมที ่ม ีอยู ่ 2) การปรับโครงสร้างทางปัญญา 
(accommodation) เป็นกระบวนการที่ต่อเนื่องมากจากกระบวนการซึมซับหรือดูดซับ คือเมื่อได้ซึมซับเอา
ประสบการณ์ใหม่เข้าไปในโครงสร้างเดิมแล้วก็จะทําการปรับประสบการณ์ใหม่ให้เข้ากับโครงสร้างของ



 

19 

ความรู ้เดิมที ่มีอยู ่ในสมองก่อนแล้ว แต่ถ้าเข้ากันไม่ได้ก็จะทําการสร้างโครงสร้างใหม่ขึ ้นมาเพื่อรับ
ประสบการณ์ใหม่นั้น (ทิศนา แขมมณี, 2563) 
    การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน มีความสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ตรงที่เน้นให้นักเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนออกมา ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับการใช้
ความรู้และความคิดเดิมเพื่อสร้างแบบจําลอง มนุษย์สร้างแบบจําลองหรือแบบจําลองทางความคิดบน
พื้นฐานของความรู้เดิม และสามารถดูดซึมหรือยอมรับข้อมูลและความรู้ใหม่ โดยแบบจําลองทางความคิดที่
สร้างขึ้นนั้นจะนําไปใช้และทดสอบในสถานการณ์ใหม่ และยังคงใช้แบบจําลองทางความคิดไว้พิจารณาต่อ
อยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานนั้น นักเรียนต้องสร้างความเข้าใจ
ด้วยการสร้างแบบจําลองทางความคิดบนพื้นฐานของความรู้เดิม และนําข้อมูลหรือความรู้ใหม่ที่ได้รับไป
เชื่อมโยงกับโครงสร้างความรู้ที่ตนมีอยู่ หากนักเรียนพบว่าความรู้เดิม (แบบจําลองทางความคิด) เดิมของ
นักเรียนกับความรู้และประสบการณ์ใหม่มีความเหมือนหรือคล้ายคลึงกัน สมองจะปรับเอาประสบการณ์
ใหม่เข้ากับความคิด เรียกกระบวนการนี้ว่า กระบวนการดูดซึม (assimilation) แต่เมื่อนักเรียนประเมิน
แบบจําลอง พบว่าข้อมูลใหม่และความรู้ใหม่นี้ไม่มีความสัมพันธ์กับความรู้เดิม (แบบจําลองทางความคิด
เดิม) จะเกิดความขัดแย้งทางปัญญาเรียกว่า เกิดสภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) นักเรียนอาจจะ
ปรับเปลี่ยนแบบจําลองหรือสร้างแบบจําลองขึ้นมาใหม่โดยการเพิ่มเติม ตัดออก หรือปรับเปลี่ยนลักษณะ
และความสัมพันธ ์ในแบบจําลองทางความคิด จนนักเร ียนเก ิดการปร ับโครงสร ้างทางป ัญญา 
(accommodation) ให้กลับสู่ภาวะสมดุล (equilibrium) เมื่อนักเรียนเข้าใจสิ่งที่พบใหม่นําสิ่งที่พบไปเก็บไว้
ในโครงสร้างทางปัญญาที่ถูกปรับแล้ว ก่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายกระบวนการที่มีความต่อเนื่อง
เหล่านี้ทําให้สติปัญญามีการพัฒนาสู่ระดับที่สูงขึ้น จึงทําให้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมี
ความสอดคล้องตามทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ที่เน้นพัฒนาการทางสติปัญญาที่เสนอโดยPiaget 
  2.2.2 ทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคม ที่น าเสนอโดย Vygotsky 
    ทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคม เป็นแนวคิดในการเรียนรู้ที่คิดค้นโดย Vygotsky’s 
ซึ่งเชื่อว่าการมีปฏิสัมพันธ์ต่อสังคม เครื่องมือทางวัฒนธรรม และกิจกรรมทางสังคมมีอิทธิพลต่อการพัฒนา
และเรียนรู้ ผู้เรียนทุกคนมีระดับพัฒนาการทางสติปัญญาที่ตนเป็นอยู่ และมีระดับพัฒนาการที่ตนจะมี
ศักยภาพจะไปให้ถึงช่วงห่างระหว่างระดับที่ผู้เรียนเป็นอยู่ในปัจจุบัน กับระดับที่ผู้เรียนจะมีศักยภาพพัฒนา
ไปถึงนี้เองที่เรียกว่า zone of proximal development (ทิศนา แขมมณี, 2560) ซึ่งระดับของช่วงห่างนี้
มักจะมีความแตกต่างกันในแต่ละบุคคล บางคนมีระดับสติปัญญาอยู่เหนือระดับ บางคนมีอยู่ตามระดับ  
บางคนอยู่ตํ่ากว่าระดับ ซึ่งเป็นหน้าที่ที่ผู้สอนจะต้องพยายามทําให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาระดับสติปัญญา
ของตนเองไปสู่ขั้นสูงสุดเท่าที่ตนเองจะกระทําได้ ผู้เรียนจะสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยผ่านการมี
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมร่วมกับผู้อื่นไม่ว่าจะเป็นเพื่อน ครู หรือพ่อแม่ รวมไปถึงบุคคลอื่น ๆ ในสังคม และ
วัฒนธรรมโดยแนวคิดหลักของทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มนี้ คือผู้สอนจะต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ ออกแบบการสอน 
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เพื่อให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอื่น เช่น การทํางานเป็นทีม การทําโครงงาน เป็นต้น หลักการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดกลุ่มสังคมนิยมได้นําเสนอหลักในออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเองเชิงสังคมว่ามีองค์ประกอบอยู่ 6 ประการ ที่จะต้องคํานึงถงึ ได้แก่ 
    1) การเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์ (interactive learning) โดยผู้เรียนจะต้องมี
ปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนและผู้เรียนด้วยกัน กรอบการปฏิสัมพันธ์ที่ช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ไว้ 3 ประการ ได้แก่ 
1) การปฏิสัมพันธ์ในตนเอง 2) การปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้อื่น และผู้เรียนกับเนื้อหาสาระ 3) การ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างการสอนกับผู ้เรียนซึ ่งแนวคิดโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์จะให้ความสําคัญกับการ
ปฏิสัมพันธ์กับสังคมมากที่สุด 
    2) การเรียนรู้ร่วมกัน (collaborative learning) ผู้เรียนจะต้องมีการร่วมกันสร้าง
ความรู้ใหม่ ๆ จากการนําเสนอและแลกเปลี่ยนความคิดทางสังคมได้ให้ ความเห็นว่าการจัดสภาพแวดล้อม
แบบเรียนรู้ร่วมกันมีความเอื้อต่อตามแนวคิดโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์และนําไปสู่ผลสําเร็จทางการเรียนรู้ของ
นิสิตได ้
    3) การอํานวยความสะดวกในการเรียนรู้ (facilitating learning) ผู้สอนเป็นผู้สร้าง
สภาพแวดล้อมในการเรียนแบบแบ่งปันประสบการณ์ Murphy et al., (2005) ได้กล่าวถึงหน้าที่ของผู้สอน
ในการอํานวยความสะดวกไว้ 3 ระดับ ได้แก่ 1) ผู้สอนให้คําแนะนําแก่ผู้เรียนเพื่อพัฒนาทักษะทางกระบวน
ความคิด 2) เฝ้าติดตามผู้เรียนในการพัฒนาทักษะที่ใช้ในการดําเนินงานที่ได้รับมอบหมาย 3) อํานวยความ
สะดวกต่าง ๆ ในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู ้ 
    4) การเรียนรู้จากเรื่องจริง (authentic learning) กิจกรรมในการเรียนรู้จะต้อง
เชื่อมโยงกับสถานการณ์ในชีวิตจริง โดยผู้สอนอาจตั้งหัวข้อที่จะให้ผู้เรียนค้นคว้ามาโดยนําเอาสถานการณ์ใน
ชีวิตจริงมากําหนด 
    5) การเรียนรู ้โดยมีผู ้เร ียนเป็นศูนย์กลาง (student-centered learning)  
ให้ผู้เรียนได้ใช้ความรู้จากการศึกษาส่วนบุคคลและประสบการณ์ที่ตนมีอยู่ เช่น การเรียนรู้โดยใช้โครงงาน
เป็นหลัก ซึ่งผู้เรียนจะได้มีโอกาสในการศึกษาค้นคว้าลงมือปฏิบัติกิจกรรมตามความสนใจ ความถนัดและ
ความสามารถของตนเอง  
    6) การเรียนคุณภาพสูง (high quality learning) เป็นการผลักดันให้ผู้เรียนใช้
ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (critical thinking) ในเนื้อหาบทเรียนและผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิตจริง 
    ในทุกชั้นเรียนซึ่งกลยุทธ์ทางเรียนรู้ที่สอดคล้องกับแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เชิง
สังคมของ Vygotsky อาจจะไม่จําเป็นต้องจัดกิจกรรมที่เหมือนกันทุกอย่างก็ได้ กิจกรรมและรูปแบบอาจ
เปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม แต่อย่างไรก็ตามจะมีหลักการ 4 ประการ ที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ใน
ชั้นเรียนที่เรียกว่า “Vygotsky” หรือตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (social constructivism) ดังนี ้
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    1) เร ียนร ู ้และการพ ัฒนา ค ือ ด ้านส ังคม ได ้แก ่  ก ิจกรรมการร ่วมมือ 
(collaborative activity) 
    2) โซนพัฒนาการ (Zone of proximal development) ควรจะสนองต่อแนว
ทางการจัดหลักสูตรและการวางแผนบทเรียน จากพื้นฐานที่ว่า ผู้เรียนที่มีโซนพัฒนาการ จะสามารถเรียนรู้
ด้วยตนเองได้โดยไม่ต้องได้รับการช่วยเหลือ แต่สําหรับผู้เรียนที่อยู่ตํ่ากว่าโซนพัฒนาการจะไม่สามารถเรียนรู้
ด้วยตนเองได้และต้องได้รับการช่วยเหลือ ที่เรยีกว่า ฐานการช่วยเหลือ (scaffolding) 
    3) การเรียนรู้ในโรงเรียนควรเกิดขึ้นในบริบทที่มีความหมายและไม่ควรแยกจาก
การเรียนรู้และความรู้ที่ผู้เรียนพัฒนามาจากสภาพชีวิตจริง (real world) ประสบการณ์นอกโรงเรียน ควรจะ
มีการเชื่อมโยงนํามาสู่ประสบการณ์ในโรงเรียนของผู้เรียน 
    ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคม ที่นําเสนอโดย Vygotsky 
(1978) เป็นทฤษฎีที่เน้นการเรียนรู้ร่วมกัน โดยผู้เรียนจะต้องมีการร่วมกันสร้างความรู้ใหม่ ๆ จากการ
นําเสนอและแลกเปลี่ยนความคิดทางสังคม และเน้นการเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์ (interactive learning) 
โดยผู้เรียนจะต้องมีปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนและผู้เรียนด้วยกัน สอดคล้องกับ Clement, J. J., & Rea-Ramirez 
(2008) ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานได้รับอิทธิพลจากทฤษฎีการสร้างความรู้เชิง
สังคม ดังนั้นนักเรียนจะเกิดการเรียนรู้ได้ดีที่สุดเมื่อเกิดกระบวนการร่วมกันสร้าง (co-construction)  
 2.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  จากการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานพบว่ามีนักการศึกษา
ได้แนะนําแนวทางไว้ ดังนี้ 
  Gobert and Buckley (2010) กล่าวถึงขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐานไว้ ดังนี้ 
  1) นักเรียนสร้างแบบจําลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่สนใจ 
  2) ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเนื ้อหาที ่นักเรียนจําเป็นต้องใช้ในการสร้าง
แบบจําลอง โดยครูอาจยังไม่สามารถเข้าถึงความคิดของนักเรียนได้ในขั้นตอนนี้ ครูจึงมีหน้าที่สรุปอ้างอิง
จากเหตุผลที่นักเรียนอธิบาย 
  3) นักเรียนสร้างแบบจําลอง โดยรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างลักษณะและสาเหตุ
ของปรากฏการณ์ จากนั้นนํามาเขียนแผนผังความคิดและเปรียบเทียบปรากฏการณ์กับสิ่งที่คล้ายคลึงกับ 
สิ่งที่นักเรียนทราบ (metaphor analog) เพื่อหาแนวทางสร้างแบบจําลอง ตรวจสอบข้อมูล และลงมือสร้าง
แบบจําลอง 
  4) นักเรียนนําแบบจําลองไปใช้และประเมิน ซึ่งนักเรียนอาจพบว่าแบบจําลองไม่สามารถ
เป็นตัวแทนที่ดีได้ในขั้นตอนนี้ 
  5) นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจําลองให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น 
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  6) นักเรียนนําแบบจําลองไปสร้างเพิ ่มเติมหรือนําแบบจําลองอื ่น ๆ มาประกอบ  
เพื่อขยายแนวคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้นให้ดียิ่งขึ้น 
  ชาตรี ฝ่ายคําตา และคณะ (2557) ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้ โดยแบ่งออกเป็น  
4 ขั้นตอน ได้แก ่
  1) การสร้างแบบจําลอง (generating model) เป็นการเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนสร้าง
แบบจําลองทางความคิดของตนเองให้ได้มากที่สุด โดยครูทําหน้าที่กระตุ้นและเร้าความสนใจให้ผู้เรียนด้วย
คําถามหรือกิจกรรม เพื่อให้ผู้เรียนสังเกตและสร้างแบบจําลองทางความคิดสําหรับอธิบายหรือทํานาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ อีกทั้งเมื่อครูทราบแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนจึงเป็นโอกาสดีสําหรับ
การส่งเสริมและเพิ่มพูนแบบจําลองทางความคิดให้กลายเป็นแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 
  2) การประเมินแบบจําลอง (evaluating model) ครูทําหน้าที่กระตุ้นให้ผู ้เรียนได้
ประเมินความสอดคล้องของแบบจําลองที่สร้างขึ้นกับหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งผู้เรียนควรได้ฝึกออกแบบ 
ดําเนินการทดลอง หรือค้นคว้าหาข้อมูลด้วยตนเอง เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้การรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ 
และตรวจสอบว่าแบบจําลองของตนมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ สามารถนํามาอธิบาย
ปรากฏการณ์ได้กว้างขวางเพียงใด ครูต้องพยายามส่งเสริมแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนด้วยการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปร กล่าวคือครูและนักเรียนต้องร่วมสร้าง และส่งเสริมแบบจําลองทาง
ความคิด โดยมีเกณฑ์ของแบบจําลองคือ มีการเพิ่มตัวแปรใหม่หรือเพิ่มตัวปรับปรุงความสัมพันธ์ใน
แบบจําลอง และมีการนําความสัมพันธ์ในแบบจําลองมาอธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้นใหม่และอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงภาพวาดเพื่ออธบิายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 
  3) การดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง (modifying model) เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนได้ดัดแปลง 
และแก้ไขแบบจําลองจนสามารถใช้อธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้อง หลังจากที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ว่า แบบจําลอง
ของตนไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ ข้อเท็จจริง หลักการ หรือกฎ ผู้เรียนอาจสามารถเปรียบเทียบ
แบบจําลองจากกลุ่มเพื่อน และรวบรวมแบบจําลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกัน เพื่อสร้างเป็นแบบจําลองของ
กลุ่มหรือชั้นเรียน ทําให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสร้างแบบจําลองที่ดีที่สุดและสอดคล้องกับ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ จึงเป็นขั้นตอนสําคัญที่ทําให้ผู้เรียนเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจําลองและพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
  4) การขยายแบบจําลอง (elaborating) เป็นการใช้แบบจําลองที่ผ่านการดัดแปลงแก้ไข
มาอธิบายและทํานายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อื่น ทําให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และเข้าใจว่าแบบจําลองที่
สร้างขึ้นนั้น สามารถใช้อธิบายหรือทํานายปรากฏการณ์อื่นได้อีกหรือไม่ 
  จากแนวคิดของนักการศึกษาทั้ง 2 ท่าน ผู้วิจัยได้ศึกษาและเปรียบเทียบขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน พบว่ากระบวนการและขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีความ
คล้ายคลึงกัน ผู้วิจัยจึงสนใจนําแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายคําตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) มาเป็น
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แนวทางในการจัดการเรียนรู้ของการวิจัยครั้งนี้เป็น 4 ขั้นตอน เนื่องจากลําดับขั้นตอนมีความชัดเจนและง่าย
ต่อการทําความเข้าใจของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียน
ได้เรียนรู้จากการสร้าง ประเมิน ดัดแปลงแก้ไข และขยายแบบจําลอง สําหรับนําไปใช้ประกอบการอธิบาย
ปรากฏการณ์ ในระหว่างการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์ เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนคร-
ขอนแก่น  
 2.4 บทบาทผู้สอนและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  นักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายท่านได้นําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
แบบจําลองเป็นฐาน เช่น Clement, J. J., & Rea-Ramirez (2008) อ้างถึงในชาตรี ฝ่ายคําตา 2557)  
ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน โดยผู้วิจัยทําการดัดแปลง ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ การสร้างแบบจําลอง การประเมินแบบจําลอง การดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง และ
การขยายแบบจําลอง สรุปได้ดังตาราง 
 
ตารางที่ 2.2 บทบาทผู้สอนและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 

ของวิธีการสอนแบบ 
Model-based 

Learning 

กิจกรรมตามขั้นตอน บทบาทของนักเรียน บทบาทของครู 

ขั้นที่ 1  
การสร้างแบบจําลอง  

นักเรียนจะต้องสร้าง
แบบจําลองจากความรู้เดิม 
ที่มีข้อมูลอยู่จากประเด็นที่
ครูกําหนด โดยการปรึกษา
กับสมาชิกภายในกลุ่ม จาก
ประเด็นที่ครูกําหนดถึง
ลักษณะของแบบจําลองควร
จะมีส่วนประกอบอะไรบ้าง 
ห้ามใช้แหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
ข้อมูลที่นํามาสร้าง
แบบจําลองจะต้องมาจาก
ประสบการณ์เดิมเท่านั้น 

สร้างแบบจําลองทางความคิด
เกี่ยวกับประสบการณ์ที่
ศึกษา  
 

เปิดโอกาสให้นักเรียนแสดง
แบบจําลองความคิดของ
ตนเองออกมาให้มากที่สุด 
โดยการใช้คําถามหรือ
กิจกรรม เพื่อกระตุ้นให้
ผู้เรียนสังเกตและสร้าง
แบบจําลองทางความคิดเพื่อ
อธิบายหรือทํานาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
ทางธรรมชาติ 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 

ของวิธีการสอนแบบ 
Model-based 

Learning 

กิจกรรมตามขั้นตอน บทบาทของนักเรียน บทบาทของครู 

ขั้นที่ 2  
การประเมิน
แบบจําลอง  

นักเรียนได้สะท้อนความคิด
และแลกเปลี่ยนเหตุผลเพื่อ
อธิบายแนวคิดที่ใช้ในการ
สร้างแบบจําลองด้วยคําพูด
ของนักเรียนเอง ครู
พิจารณาความถูกต้องของ
มโนทัศน์ของนักเรียนพร้อม
ทั้งอธิบายความรู้พื้นฐานใน
เรื่องที่ต้องการให้นักเรียน
สร้างแบบจําลอง จากนั้น
นักเรียนตรวจสอบความ
ถูกต้องของมโนทัศน์ของ
ตนเอง หากแบบจําลองที่
นักเรียนสร้างขึ้นมาจากมโน
ทัศน์ที่ไม่ถูกต้องให้ปรับปรุง
และแก้ไขแบบจําลอง 

ทําความเข้าใจข้อมูลเชิง
ประจักษ์ที่เรียนรู้และ
อภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้
เพื่อให้เกิดการเปรียบเทียบ
แบบจําลองระหว่างกลุ่ม แล้ว
นํามาใช้เป็นข้อมูลเพื่อ
ประเมินแบบจําลองของตน 

กระตุ้นให้นักเรียนได้เปรียบ
เทียบและประเมินความ
สอดคล้องของแบบจําลองที่
นักเรียนสร้างขึ้น โดยการ
อภิปรายกับเพื่อนร่วมชั้น
เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
โดยใช้คําถามกระตุ้นเพื่อให้
นักเรียนอธิบายถึงหลักการ
และเหตุผลเพื่อให้นักเรียน
ประเมินแบบจําลองของ
ตนเอง 

ขั้นที่ 3 
การดัดแปลงแก้ไข
แบบจําลอง 

นักเรียนดัดแปลง และแก้ไข
แบบจําลองจนสามารถใช้
อธิบายข้อมูลได้อย่าง
ถูกต้อง หลังจากที่ได้เรียนรู้

ว่าแบบจําลองของตนไม่
สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ ข้อเท็จจริง 
หลักการ หรือกฎ นักเรียน
อาจสามารถเปรียบเทียบ
แบบจําลองจากกลุ่มเพื่อน 
และรวบรวมแบบจําลอง 

เปรียบเทียบแบบจําลองของ
กลุ่มเพื่อนที่สร้างขึ้นและรวม
แบบจําลองของแต่ละกลุ่มเข้า
ด้วยกันเพื่อสร้างเป็น

แบบจําลองมตขิองกลุ่มหรือ
ของชั้นเรียน แลกเปลี่ยน
ความคิดซึ่งกันและกัน เพื่อ
สร้างเป็นแบบจําลองที่ดี
ที่สุดและสอดคล้องกับ
แบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

ให้ความรู้ซึ่งเป็นข้อเท็จจริง 
เพื่อเป็นข้อมูลให้นักเรียน
นําไปแก้ไขแบบจําลองของ
ตนเอง 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู ้

ของวิธีการสอนแบบ 
Model-based 

Learning 

กิจกรรมตามขั้นตอน บทบาทของนักเรียน บทบาทของครู 

 ของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกัน
เพื่อสร้างเป็นแบบจําลอง
ของกลุ่มหรือชั้นเรียน ทํา
ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและสร้าง
แบบจําลองที่ดีที่สุดและ
สอดคล้องกับหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ จึงเป็น
ขั้นตอนสําคัญที่ทําให้
นักเรียนเข้าใจ
กระบวนการสร้าง
แบบจําลองและพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

จัดว่าเป็นขั้นตอนสําคัญที่
จะทําให้นักเรียนเข้าใจ
กระบวนการสร้าง
แบบจําลองและการพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 

ขั้นที่ 4 
การขยายแบบจําลอง 

นักเรียนนําสิ่งที่ได้เรียนรู้
ไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ที่คล้าย
กับสถานการณ์เดิมโดย
สามารถสร้างแบบจําลอง
เพื่ออธิบายสถานการณ์
ใหม่ได้ 

ใช้แบบจําลองที่ผ่านการ
ดัดแปลงแก้ไขมาอธิบาย
และทํานายปรากฏการณ์
หรือสถานการณ์อื่น 

สังเกตและประเมินผล 
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 2.5 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
  นักการศึกษาหลายท่านได้ระบุประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน
ดังต่อไปนี ้
  Windschitlet, et al. (2008) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐานที่มีต่อการอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติไว้ดังต่อไปนี้ 

1) สามารถพัฒนาและสร้างคําอธิบายได้ทุกประเด็น 
2) ทําให้นักเรียนมีแนวคิดที่หลากหลายหรือแนวทางการแก้ไขปัญหาที่หลากหลายที่จะ

ทดสอบและแก้ไขปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ
3) ทําให้นักเรียนมีความสามารถในการตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวข้องกับบริบท 
4) ทําให้นักเรียนมีการอ้างถึงประจักษ์พยานในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น 
5) ทําให้นักเรียนใช้แบบจําลองเป็นเครื่องมือในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
6) ทําให้นักเรียนสามารถพยากรณ์การเปลี ่ยนแปลงอย่างมีเหตุและผลบนพื้นฐาน

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต 
7) ทําให้นักเรียนใช้แบบจําลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล 

ตลอดจนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ทุกแง่มุม 
 Lee, et al. (2013) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน

ไว้ดังต่อไปนี ้
1) สามารถทําให้นักเรียนประสบผลสําเร็จและมีความเข้าใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
2) สามารถปรับปรุงแก้ไขแบบจําลองและได้แนวคิดที่ถูกต้องตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ 
3) มีญาณวิทยา (epistemological)หรือทฤษฎีความรู้ (theory of knowledge) 
4) นักเรียนจะเกิดแนวคิดที่ขัดแย้งกันภายในกลุ่มทําให้เกิดการอภิปรายร่วมกันด้วยเหตุ

และผลทางวิทยาศาสตร์ 
5) นักเรียนสามารถแก้ปัญหาแนวคิดที่ขัดแย้งโดยการประเมินแบบจําลองที่สร้างขึ้นจาก

ประโยชน์ ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานที่ได้กล่าวมาข้างต้น 
 กล่าวโดยสรุป ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลอง สามารถใช้แบบจําลอง

ในการอธิบายสิ่งที่สลับซับซ้อน แบบจําลองมีบทบาทสําคัญในวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจําลอง
ในการสร้างสมมติฐานที่จะตรวจสอบ อธิบาย ทํานายปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรือเป็นแนวทางไปสู่การวิจัย
ในอนาคต 
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3.  การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
 
 3.1 ความหมายและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5E  

  กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ ผู้เรียนจะต้องสืบค้นเสาะหาสํารวจ
ตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีการต่าง ๆ ด้วยตนเอง จนทําให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้
นั้นอย่างมีความหมาย สามารถสร้างองค์ความรู้เป็นของนักเรียนเองได้ (Roger Bybee et al., 2006) การที่
ผู้เรียนจะสร้างองค์ความรู้ได้ ต้องผ่านกระบวนการที่เรียกว่า การสืบเสาะหาความรู้ ครูผู้สอนทําหน้าที่เป็น 
ผู้อํานวยความสะดวก และให้คําปรึกษา เมื่อผู้เรียนพบปัญหา ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ได้แก่ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสํารวจและค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมินผล (สสวท., 2560) 

  การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5E เป็นหนึ่งในรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยวัฏจักรการเรียนรู้แบบแรกนั้นคิดค้นโดย Myron (Mike) Atkin and 
Robert Karplus (Atkin and Karplus, 1962) ในโครงการปร ับปร ุงหล ักส ูตรว ิทยาศาสตร์  (Science 
Curriculum Improvement Study Study หรือ SCIS) โดยมีขั้นตอนในการพัฒนาของรูปแบบการเรียนรู้
โดยเริ่มต้นจากวัฏจักรการเรียนรู้ 3 ขั้น (3-E learning cycle) เป็นวัฏจักรการเรียนรู้ 4 ขั้น (4-E learning 
cycle) และได้รับการพัฒนาต่อเป็นวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5-E learning cycle) ตามลําดับ ดังนี้ การ
จัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 3 ขั้นของ Karplus ประกอบด้วย 3 ขั้น คือ ขั้นสํารวจ 
(exploration) ขั้นสร้าง (invention) และขั้นค้นพบ (discovery) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรของ 
Karplus ยังมีความสับสนในการนําไปใช้ในขั้นสร้างและขั้นค้นพบ ดังนั้น Barman (1989) จึงได้ทําการ
ปรับปรุงขั ้นสํารวจ ขั้นแนะนํามโนมติ (concept introduction) และขั้นประยุกต์มโนทัศน์ (concept 
application) ต่อมานักวิทยาศาสตร์ได้ ปรับเปลี่ยนขั้นแนะนํามโนทัศน์เป็นขั้นแนะนําคําสําคัญ (term 
introduction) ด้วยเหตุผลที่ว่าครูสามารถอธิบายคําสําคัญให้กับนักเรียนได้แต่ต้องไม่ใช่การแนะนํา 
มโนทัศน์ให้แก่นักเรียน เพราะนักเรียนจะต้องเป็นผู้ค้นพบหรือสร้างมโนทัศน์ด้วยตนเอง (Hewson, 1988) 
แต่มีการปรับเปลี่ยนชื่อของขั้นตอนที่ 2 ให้เหมาะสมยิ่งขึ้น ดังเช่น Carin, (1993) ได้ปรับเปลี่ยนขั้นสร้าง
มโนทัศน์ (concept formation) ส่วน Abruscato (1996) ได้ปรับเปลี ่ยนเป็นขั ้นได้มาซึ ่งมโนทัศน์  
(concept acquisition) จากวัฏจักรการเรียนรู้ที่กล่าวมาทั้ง 3 ขั้นตอน มีขั้นตอนที่ 2 ที่มีชื่อแตกต่างกัน  
แต่อธิบายความหมายใกล้เคียงกัน  

  ต่อมาได้มีการพัฒนาจากวัฏจักรการเรียนรู้ 3 ขั้น เป็นวัฏจักรการเรียนรู้ 4 ขั้น ในปีค.ศ. 
1990 โดยBarman (1989) ได้ด ัดแปลงและพัฒนารูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขั ้น ได้แก่  
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1) ขั้นสํารวจ 2) ขั้นแนะนํามโนทัศน์ 3) ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ และ4) ขั้นประเมินผลและอภิปราย  
ซึ ่งต่อมานักวิทยาศาสตร์ศึกษาบางท่านได้ดัดแปลงชื ่อเป็น 4E (Barman, 1989) ได้แก่ 1) ขั ้นสํารวจ  
2) ขั้นอธิบาย 3) ขั้นขยายมโนทัศน์ และ4) ขั้นประเมินผล ต่อมาได้มีการพัฒนารูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้  
4 ขั้น เป็นรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5ขั้น ในปีค.ศ. 1992 Bybee et al. (1992) นักการศึกษาโครงการศึกษา
หลักสูตรวิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยาของสหรัฐอเมริกา (Biological Science Curriculum Studies หรือ 
BSCS) ได้ปรับรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้นหรือเรียกอย่างย่อว่า 5E เพื่อเป็นแนวทางสําหรับใช้
ออกแบบการจัดการเรียนการ สอนวิทยาศาสตร์ให้เหมาะสมยิ ่งขึ ้น ได้แก่  1) ขั ้นนําเข้าสู ่บทเรียน 
(engagement phase) 2) ขั้นสํารวจ 3) ขั้นอธิบาย/สร้างแนวความคิด 4) ขั้นขยายแนวคิดหรือประยุกต์ใช้
มโนทัศน์ และ 5) ขั้นประเมินผล (นันทิยา บุญเคลือบ, 2540) 
 3.2 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 
5E  
  ทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E มีทฤษฎี
สําคัญที่เกี่ยวข้อง คือ ทฤษฎีตามแนวคิดของ Piaget และทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง เช่นเดียวกับ
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
 3.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E  
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (2549) กล่าวถึงขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E สรุปได้ดังนี ้ 
  1) ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการเรียนรู้ที่จะ
นําเข้าสู่บทเรียน จุดประสงค์ที่สําคัญคือทําให้ผู้เรียนสนใจในกิจกรรม  
  2) ขั้นสํารวจและค้นหา (exploration) เป็นขั้นที่ทําให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ร่วมกันใน
การสร้างและพัฒนาความคิดรวบยอด กระบวนการหรือทักษะ โดยการให้เวลาและโอกาสแก่ผู้เรียน ในการ
ทํากิจกรรม การสํารวจและค้นหา สิ ่งที ่ผู ้เรียนต้องการเรียนรู ้ตามความคิดเห็นของผู ้เรียนแต่ละคน  
การสํารวจและค้นหาสิ่งที่ผู้เรียนต้องการเรียนรู้ตามความคิดเห็นของผู้เรียนแต่ละคน หลังจากนั้นให้ผู้เรียน
แต่ละคนได้มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับความคิดรวบยอด กระบวนการและทักษะใน
ระหว่างที่นักเรียนทํากิจกรรมสํารวจและค้นหา ซึ่งเป็นโอกาสที่ผู้เรียนได้ตรวจสอบหรือเก็บรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับความคิดรวบยอดของผู้เรียนเองที่ยังไม่ถูกต้องและสมบูรณ์ โดยการให้ผู้เรียนอธิบายและยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับความคิดเห็นของผู้เรียน ครูดูความรู้เดิมของผู้เรียนเพื่อช่วยในการวางแผนการสอนครั้งต่อไป  
  3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนพัฒนาความสามารถใน
การอธิบายความคิดรวบยอดที่ได้จากการสํารวจค้นหา ครูควรให้โอกาสแก่ผู้เรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นเกี่ยวกับทักษะ พฤติกรรมการเรียนรู้ การอธิบายนั้นต้องการให้ผู้เรียนได้ใช้ข้อสรุปร่วมกันใน
การเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ในช่วงเวลาที่เหมาะสม ครูควรชี้แนะผู้เรียนเกี่ยวกับการสรุป และการอธิบาย
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รายละเอียด แต่อย่างไรก็ตาม ครูควรจะระลึกอยู่เสมอว่ากิจกรรมเหล่านี้ยังคงเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลางอยู่ 
กล่าวคือ ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายได้ด้วยตนเอง บทบาทของครูเพียงชี้แนะผ่านทาง
กิจกรรม เพื่อใหผู้้เรียนได้มีโอกาสอย่างเต็มที่ในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจ ความคิดรวบยอดให้ชัดเจน ใน
ที่สุดผู้เรียนควรจะสามารถอธิบายความคิดรวบยอดได้อย่างเข้าใจ โดยเชื่อมโยงประสบการณ์ความรู้เดิมและ
สิ่งที่เรียนรู้ใหม่เข้าด้วยกัน  

  4) ขั้นขยายความรู้ (elaboration) เป็นขั้นที่ผู ้เรียนได้ยืนยันและขยายหรือเพิ่มเติม
ความรู้ความเข้าใจ ความคิดรวบยอดให้กว้างขวางลึกซึ้งยิ่งขึ้น และยังเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึก
ทักษะและปฏิบัติตามที่ผู้เรียนต้องการ ในกรณีที่ผู้เรียนยังไม่เข้าใจหรือสับสนอยู่หรืออาจเข้าใจเฉพาะ
ข้อสรุปที่ได้จากการปฏิบัติการสํารวจและค้นหาเท่านั้น ควรให้ประสบการณ์ใหม่ เป้าหมายของขั้นตอนนี้คือ 
ครูควรชี ้แนะให้ผู ้เรียนได้นําไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจําวันจะทําให้ผู ้เรียนเกิดความคิดรวบยอด 
กระบวนการและทักษะเพิ่มมากขึ้น       

  5) ขั้นประเมิน (evaluation) ในขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับเกี่ยวกับการ
อธิบายความรู้ความเข้าใจของตนเองระหว่างการเรียนการสอน ครูต้องกระตุ้นหรือส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมิน
ความรู้ ความเข้าใจและความสามารถของตนเอง ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให้ครูได้ประเมินความรู้ความเข้าใจ
และพัฒนาทักษะของผู้เรียนด้วย  

  ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้นําขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู ้แบบ 5E ของสสวท. ทั ้ง 5 ขั ้นตอน คือ ขั ้นสร้างความสนใจ ขั ้นสํารวจและค้นหา  
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมิน มาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
 3.4 บทบาทครูและนักเรยีนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E  
  บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
สรุปได้ดังตาราง 
 
ตารางที่ 2.3 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะ 

หาความรู้แบบ 5E 
บทบาทของนักเรียน บทบาทของครู 

ขั้นที่ 1 
สร้างความสนใจ 

อภิปรายซักถามระหว่างครูและ
นักเรียนตลอดเวลา  
 

กระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจ 
ในกิจกรรมการเรียนการสอน
ตลอดเวลา เช่น การถามคําถาม  
การทดลอง เป็นต้น 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้กระบวนการสืบเสาะ 

หาความรู้แบบ 5E 
บทบาทของนักเรียน บทบาทของครู 

ขั้นที่ 2 
สํารวจและค้นหา 

สํารวจและค้นหาสิ่งที่ต้องการเรียนรู้ 
หลังจากนั้นให้นักเรียนแต่ละคน
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
เกี่ยวกับความคิดรวบยอด 

ตรวจสอบและเก็บรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับความคิดรวบยอดของ
นักเรียนที่ยังไม่ถูกต้องและสมบูรณ์ 
เพื่อช่วยในการวางแผนการสอนครั้ง
ต่อไป 

ขั้นที่ 3 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

สามารถอธิบายความคิดรวบยอดได้
อย่างเข้าใจ โดยเชื่อมโยง
ประสบการณ์ความรู้เดิมและสิ่งที่
เรียนรู้ใหม่เข้าด้วยกัน 

เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและลง
ข้อสรุปร่วมกัน ชี้แนะนักเรียนผ่าน
ทางกิจกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นที่ 4 
ขยายความรูู้ 

ขยายหรือเพิ่มเติมความรู้ ความเข้าใจ
ความคิดรวบยอดให้กว้างขวางลึกซึ้ง
ยิ่งขึ้น  

ให้ประสบการณ์ใหม่ ชี้แนะให้
นักเรียนได้นําไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจําวัน  

ขั้นที่ 5 
ขั้นประเมิน 

ประเมินความรู้ความเข้าใจและ
ความสามารถของตนเอง 

ให้ข้อมูลย้อนกลับระหว่างการเรียน
การสอน ประเมินความรู้ความเข้าใจ
และพัฒนาทักษะของนักเรียนด้วย  

 
 3.5 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
  3.5.1 ได้ฝึกพัฒนาความคิดอย่างเต็มที่ ได้ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง เป็นการพัฒนา
ศักยภาพด้านสติปัญญาให้ฉลาดขึ้น   
  3.5.2 นักเรียนมีโอกาสฝึกความคิด ฝึกการกระทํา ทําให้ได้เรียนรู ้วิธีการจัดระบบ 
ความคิด และวิธีเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเองทําให้ความรูู้คงทนจดจําได้นาน สามารถถ่ายโยงการเรียนรู้
และนําไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้อีกด้วย 
  3.5.3 นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน 
  3.5.4 พัฒนาให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่นในตนเอง สามารถคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
ไม่ย้อท้อต่ออุปสรรค  
  3.5.5 นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์  
  3.5.6 ได้ประสบการณ์ตรง ฝึกทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการใช้เครื ่องมือ
วิทยาศาสตร์  
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  3.5.7 สามารถนําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําวันได้  
  จากข้อความที่กล่าวไว้ข้างต้น พบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5E มีข้อดีซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ข้อดีของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้
แบบ5E คือเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ศึกษาหาความรู้ด้วยตนเอง ฝึกกระบวนการคิด 
ทักษะการทํางาน โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นํามาสู่การสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง  
ทําให้สามารถจดจําความรู้ได้นานขึ้น  
 

4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
 4.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4.1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    ศิริชัย กาญจนวาสี (2556) ได้ระบุไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ (achievement) เป็นผลการ
เรียนรู้ตามแผนที่กําหนดไว้ล่วงหน้า ซึ่งเกิดจากการจัดกระบวนการเรียนการสอนในช่วงเวลาหนึ่งที่ผ่านมาใช้
แบบทดสอบในการวัดผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้น สิ่งที่มุ่งหวังจึงเป็นความรู้หรือทักษะบางประการ (โดยมากเป็น
ทักษะทางสมองหรือความคิด) ที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ภายใต้สถานการณ์ที่กําหนดขึ้น 
    สมพล พงศ์ไทย (2554) ได้กล่าวว่า เป็นการตรวจสอบการบรรลุวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรมเกี่ยวกับการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งได้มีการวางแผนไว้ล่วงหน้าก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
    ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่า เป็น
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระทําสิ่งหนึ่ง จากไม่เคยกระทําหรือกระทําได้น้อยมาก่อนที่
จะมีการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่สามารถวัดได ้
    กล่าวโดยสรุป ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ผลการเรียนรู้ด้านเนื้อหาและทักษะ
เกี่ยวกับการคิด สามารถวัดได้หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่วางแผนไว้ล่วงหน้า 
  4.1.2 ขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

    ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงผลสําเร็จที่เกิดจากพฤติกรรมการกระทํากิจกรรม
ของแต่ละบุคคล ที่ต้องอาศัยความพยายามอย่างมาก ทั้งองค์ประกอบที่เกี ่ยวข้องกับสติปัญญาและ
องค์ประกอบที่ไม่ใช่สติปัญญา ซึ่งสามารถสังเกตและวัดได้ด้วยเครื่องมือทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ด้านต่างๆ ประเภทของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
    Bloom (1956; อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบูลย์, 2542) ได้สรุปการองค์ประกอบของ
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน ซึ่งจําแนกตามวัตถุประสงค์ 3 ด้าน ดังนี ้
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    1) ด้านพุทธิพิสัย (cognitive domain) การพัฒนาทางสมองหรือสติปัญญา 
ความจํา ความเข้าใจ นําไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า 
    2) ด้านจิตพิสัย (affective domain) คุณลักษณะด้านจิตใจหรือความรู้สึก ความ
สนใจ เจตคติ และการปรับตัว 
    3) ด้านทักษะพิสัย (psychomotor domain) ความสัมพันธ์ระหว่างร่างกายและ
สมองที่มีการปฏิบัติจนเกิดเป็นทักษะและความชํานาญ 
    Anderson et al. (2001, อ้างถึงใน รัฐพล ประดับเวทย์ 2560) พฤติกรรมการ
เรียนรู้ด้านพุทธิพิสัยสามารถจําแนกเป็นพฤติกรรมทางสมองจากระดับต้นไปยังพฤติกรรมที่มีระดับสูงขึ้น  
6 ระดับ ได้มีการปรับเปลี่ยนระดับขั้นของพฤติกรรมด้านความรู้ใหม่ และได้นํามาใช้ในการทําเครื่องมือเก็บ
รวบรวมข้อมูลของงานวิจัยครั้งนี้ ดังนี้ 
    1) การจํา หมายถึง ความสามารถทางสมองในการระลึกถึงได้ จ ําความรู้  
สารสนเทศ แสดงรายการได้ ระบุ บอกชื่อได้ ซึ่งเป็นความจําระยะยาว โดยไม่ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง
ความรู้ 
    2) การเข้าใจ หมายถึง ความสามารถทางสมองในการแปลความ ตีความ สร้าง
ความหมาย ยกตัวอย่าง สรุป และขยายความ โดยสามารถจับใจความสําคัญของเรื่องและร้อยเรียงเป็นภาษา
ของตนเองด้วยความหมายเดิม 
    3) การประยุกต์ใช้ หมายถึง ความสามารถในการนําความรู้ ความเข้าใจ ไปใช้ใน
การแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่ใกล้เคียงหรือคล้ายกับสถานการณ์เดิม 
    4) การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะรายละเอียดของเนื้อหา 
การหาองค์ประกอบย่อยและความสัมพันธ์ระหว่างความรู้และข้อมูลย่อยนั้น 
    5) การประเมินค่า หมายถึง ความสามารถของสติปัญญาเกี่ยวกับการตรวจสอบ 
ควบคุม หรือทดสอบ โดยอาศัยเกณฑ์และมาตรฐานที่วางไว้เป็นหลัก เพื่อค้นหาความไม่สอดคล้องหรือความ
ขัดแย้งในกระบวนการผลิต และการวิพากษ์ต่าง ๆ เพื่อการตัดสินใจ 
    6) การคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ความสามารถของสติปัญญาในการสร้าสรรค์สิ่ง
ใหม่จากสิ่งที่ได้เรียนรู้หรือพบเห็นในบริบทต่าง ๆ โดยสามารถสร้างสรรค์งาน วางแผนงาน และดําเนินงาน
ตามกระบวนการจนได้รับความสําเร็จ 
 4.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสําหรับเป็นเกณฑ์วัดผลว่า นักเรียนได้
เรียนรู้ไปมากน้อยหรือลึกซึ้งเพียงใด 4 พฤติกรรม ดังนี้ (ประวิตร ชูศิลป,์ 2524) 
  1) ความรู้ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้มาเกี่ยวกับ
ข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎ และทฤษฎ ี
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  2) ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการจําแนกความรู้ได้เมื่อปรากฏอยู่ในรูปใหม่ 
และความสามารถในการแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่งไปอีกสัญลักษณ์หนึ่ง 
  3) การนําความรู้ไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการนําความรู้และวิธีการต่าง ๆ ทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ หรือจากที่แตกต่างไปจากที่เคยเรียนรู้มาแล้วโดยเฉพาะอย่างยิ่ง คือ
การนําไปใช้ในชีวิตประจําวัน 
  4) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านการสังเกต การวัด การคํานวณ การจัด
กระทําและสื ่อความหมายข้อมูล การตั ้งสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง  
การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 
 4.3 การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
  การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ขั ้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีผู้เสนอขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบไว้หลายท่าน ดังนี้ 
  พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2548) ได้เสนอขั้นตอนการสร้างแบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ดังนี ้
  1) วิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
   การสร้างแบบทดสอบควรเริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์หลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะห์ 
หลักสูตรเพื่อวิเคราะห์เนื้อหาสาระ และพฤติกรมที่ต้องการจะวัดตารางวิเคราะห์หลักสูตรจะใช้เป็นกรอบใน
การออกข้อสอบโดยระบุจํานวนข้อสอบในแต่ละเรื่องและพฤติกรมที่ต้องการจะวัดไว ้
  2) กําหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ 
   จุดประสงค์การเรียนรู้ เป็นพฤติกรรมที่เป็นผลการเรียนรู้ที่ผู้สอนมุ่งหวังจะให้เกิด
ขึ้นกับ นักเรียนซึ่งผู้สอนจะต้องกําหนดไว้ล่วงหน้าสําหรับเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนและการ
สร้าง ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
  3) กําหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้าง  
   โดยการศึกษาตารางวิเคราะห์หลักสูตรและจุดประสงค์การเรียนรู้ ผู้ออกข้อสอบต้อง
พิจารณาและตัดสินใจเลือกใช้ชนิดของข้อสอบที่จะใช้วัดว่าจะเป็นแบบใดโดยต้องเลือกให้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ และเหมาะสมกับวัยของนักเรียนแล้วศึกษาวิธีเขียนข้อสอบชนิดนั้นให้มีความรู้ความ
เข้าใจในหลักและวิธีการเขียนข้อสอบ 
  4) เขียนข้อสอบ 
   ผู้ออกข้อสอบลงมือเขียนข้อสอบตามรายละเอียดที่กําหนดไว้ในตารางวิเคราะห์
หลักสูตร และให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยอาศัยหลักและวิธีการเขียนข้อสอบที่ได้ศึกษา
มาแล้ว  
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  5) ตรวจทานข้อสอบ 
   เพื่อให้ข้อสอบที่เขียนไว้แล้วในขั้นที่ 4 มีความถูกต้องตามหลักวิชามีความสมบูรณ์
ครบถ้วนตามรายละเอียดที่กําหนดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตรผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาทบทวน
ตรวจทานข้อสอบอีกครั้งก่อนที่จะจัดพิมพ์และนําไปใช้ต่อไป 
  6) จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง 
   เมื่อตรวจทานข้อสอบเสร็จแล้วให้พิมพ์ข้อสอบทั้งหมดจัดทําเป็นแบบทดสอบฉบับ
ทดลองโดยมีคําชี ้แจงหรือคําอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ (direction) และจัดวางรูปแบบการพิมพ์ให้
เหมาะสม 
  7) ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ 
   การทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ
ก่อนนําไปใช้จริง โดยนําแบบทดสอบไปทดลองสอบกับกลุ่มที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันกับกลุ่มที่ต้องการสอบ
จริงแล้วนําผลการสอบมาวิเคราะห์และปรับปรุงข้อสอบให้มีคุณภาพ 
  8) จัดทําแบบทดสอบฉบับจริง  
   จากผลการวิเคราะห์ข้อสอบหากพบว่าข้อสอบข้อใดไม่มีคุณภาพหรือมีคุณภาพไม่ดี
พอ อาจะต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงแก้ไขข้อสอบให้มีคุณภาพดีขึ้นแล้วจึงจัดทําเป็นแบบทดสอบฉบับจริง ที่จะ
นําไปทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
  อรนุช ศรีสะอาด และคณะ (2550) ได้เสนอถึงขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนดังนี้ 

1) กําหนดจุดมุ่งหมายของการสอบให้ชัดเจนว่าจะสอบใคร อยู่ระดับชั้นใด เพื่ออะไร  
2) วิเคราะห์หลักสูตรและทําตารางวิเคราะห์หลักสูตร 
3) กําหนดชนิดของแบบทดสอบและศึกษาวิธีเขียน 
4) เขียนข้อสอบตามชนิดของแบทดสอบโดยให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายและตาราง

วิเคราะห์หลักสูตร 
5) ตรวจทานข้อสอบโดยพิจารณาถึงความถูกต้องตามหลักวิชา มุ ่งวัดเนื ้อหาและ

พฤติกรรมตามตารางวิเคราะห์หลักสูตรหรือไม่ ภาษาที่ใช้ชัดเจนถูกต้องเหมาะสมหรือไม่ซึ่งอาจตรวจทาน
ข้อสอบ โดยผู้ออกข้อสอบเองกรณีนี้ผู้อกข้อสอบควรจะได้พักสมองระยะหนึ่งเพื่อไม่ให้หมกมุ่นหรือให้มี
จิตใจ และสมองปลอดโปร่งและการตรวจทานข้อสอบอีกกรณีหนึ่งคือโดยให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบแก้ไข 

6) ทดลองใช้และวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อพัฒนาข้อสอบให้มีคุณภาพ 
7) พิมพ์แบบทดสอบควรเรียงข้อสอบจากง่ายไปหายากหรือเรียงตามเนื้อหาก็ได้  

 ปรีญานันต์ นวลจันทร์ (2563) กล่าวว่าในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือผู้วิจัยต้องมี
กระบวนการและขั้นตอนในการตรวจสอบคุณภาพอย่างมีระบบและดําเนินการไปตามขั้นตอน ดังนี ้
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  1) ผู้วิจัยตรวจสอบด้วยตนเอง ผู้วิจัยควรตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือการวิจัยด้วย
ตนเองก่อนที่จะนําเครื่องมือการวิจัยไปให้ผู้เชี่ยวชาญได้ตรวจสอบในประเด็นดังต่อไปนี ้
   (1) ความครบถ้วนของข้อคําถาม และความตรงประเด็นตามวัตถุประสงค์ตัวแปร และ
สมมติฐานการวิจัย 
   (2) การตรวจสอบความถูกผิดของการพิมพ์ การจัดหน้า เรียงหน้า ตรวจสอบความ
เข้าใจเกี่ยวกับคําชี้แจงต่าง ๆ  
  2) การตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญผู้วิจัยต้องวางแผนการตรวจสอบในการนําเครื่องมือไป 
ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบโดยดําเนินการดังต่อไปนี้ 
   (1) การกําหนดคุณลักษณะของผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้วิจัยต้องกําหนดคุณลักษณะของ
ผู้ทรงคุณวุฒิให้ตรงกับลักษณะของเนื้อหาที่ต้องการจะให้ตรวจสอบเนื้อหาผู้ทรงคุณวุฒิจะเป็นผู้ที่ทราบว่า
ตัวแปรและสมติฐานที่ผู้วิจัยกําหนดขึ้นนั้นควรจะเก็บรวบรวมข้อมูลให้ครอบคลุมเนื้อหา และโครงสร้าง
ใดบ้าง 
   (2) การเตรียมการโดยการติดต่อผู้เชี่ยวชาญซึ่งในการติดต่อผู้เชี่ยวชาญถือว่าเป็นเรื่อง
ที่สําคัญมาก เนื่องจากผู้เชี่ยวชาญที่เลือกมานั้นนักวิจัยก็มักจะเลือกผู้ที่มีชื่อเสียงเกี่ยวกับเรื่องที่ผู้วิจัย
ต้องการศึกษาบุคลเหล่านี้จึงมักจะไม่มีเวลาเพียงพอให้กับผู้วิจัยผู้วิจัยจึงต้องติดต่อกับเลขานุการ ให้ทราบ
ชัดเจนถึงเวลาช่วงเวลาที่ผู้เชี่ยวชาญจะสามารถพิจารณาเครื่องมือให้ได้เพื่อนําผลที่ ได้จาก การเสนอแนะ
ของผู้เชี่ยวชาญมาวางแผนในปรับแก้เครื่องมือและเริ่มดําเนินการเก็บข้อมูลต่อไปทั้งนี้ นักวิจัยควรจะไป
ติดต่อผู้ทรงคุณวฒุิด้วยตนเอง  
   (3) ส่งเครื่องมือให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบพร้อมทั้งนัดเวลารับคืน 
   (4) การเตรียมอุปกรณ์ที่จําเป็น เช่น การนําเครื่องมือการวิจัยที่ตรวจสอบพิจารณาใส่
ซองให้เรียบร้อยตลอดจนการตรวจเช็คโปรแกรมข้อมูลคอมพิวเตอร์ให้พร้อมในการที่วิเคราะห์ข้อมูล เพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพ 
   (5) การวบรวมเครื่องมือที่ได้ส่งไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบกลับคืนมาโดยควรจะ ไปรับ
เครื่องมือด้วยตนเองแต่หากไม่สามารถที่จะไปรับได้ด้วยตนเองควรติดต่อแจ้งให้ผู้เชี่ยวชาญทราบ และหาวิธี
ในการให้ผู้เชี่ยวชาญส่งคืน เช่น ติดต่อเลขานุการของผู้เชี่ยวชาญให้ช่วยเหลือ เนื่องจากการให้ผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบเครื่องมือเป็นการไปขอความช่วยเหลือ 
   (6) นําเครื่องมือที่รวบรวมได้มาบรรณาธิการหรือตรวจสอบความครบถ้วนสมบูรณ์ ใน
การตอบเพื่อเตรียมที่จะวิเคราะห์ต่อไป 
   (7) วิเคราะห์ข้อมูลโดยการนําเครื่องมือที่บรรณาธิกรณ์แล้วมาบันทึกข้อมูลและ
วิเคราะห์คุณภาพของเครื่องมือตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญและนําเครื่องมือ 
   (8) ปรับปรุงข้อคําถามตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ 
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   (9) จัดทําต้นฉบับของเครื่องมือที่ครบถ้วนสมบูรณ์แล้วและต้องตรวจทานเพื่อพิสูจน์
อักษรให้ถูกต้องอีกรอบหนึ่ง 
  3) การนําเครื่องมือไปทดลองใช้ การนําเครื่องมือไปทดลองใช้มีวิธีในการดําเนินการดังนี้  
   (1) นําเครื่องมือไปทดลองใช้กับกลุ่ม Try Out โดยการคัดเลือกกลุ่มทดลองผู้วิจัยต้อง
ดําเนินการคัดเลือกกลุ่มทดลองที่มีคุณลักษณะใกล้เคียงกับประชากรที่ผู้วิจัยเลือกมาศึกษาทั้งนั้น เพื่อให้
แน่ใจว่าบุคคลที่คัดเลือกมาเพื่อ Try Out ข้อมูลกับประชากรที่เราศึกษามีคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกัน และ
กลุ่มที่ถูกเลือกมา Try Out ข้อมูลจะต้องไม่ได้รับการคัดเลือกให้เป็นประชากรสําหรับการวิจัยอีก เนื่องจาก
บุคคลเหล่านี้จะรู้คําตอบจากการ Try Out ไปแล้ว จํานวนที่เหมาะสมในการทดลองเครื่องมือจะอยู่ที่ 20 – 
50 คน 
   (2) บันทึกข้อบกพร่องของการใช้เครื่องมือ 
   (3) วิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมือ เช่น จัดทําต้นฉบับที่สมบูรณ์แบบ 
   (4) ปรับปรุงแก้ไขเครื่องมืออีกรอบ 
   (5) เตรียมเครื่องมือที่จะนําไปเก็บรวบรวมข้อมูลจริงให้มากกว่าจํานวนขนาดของกลุ่ม
ทดลองที่กําหนดไว้เล็กน้อยเนื่องจากอาจะมีเครื่องมือบางส่วนที่สูญหายไประหว่างการเก็บข้อมูล 
  จากการศึกษาสรุปได้ว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ครูสร้างขึ ้น เป็น
แบบทดสอบที่มีความสําคัญ มีคุณค่าต่อการวัดผลการเรียนรู้ของนักเรียน นอกจากจะต้องอาศัยหลักการ
สร้างที่มีประสิทธิภาพ และขั้นตอนการสร้างที่ดีแล้ว จะต้องมีการวิเคราะห์ข้อสอบเพื่อเป็นการตรวจสอบ
คุณภาพของข้อสอบที่สร้างขึ้นก่อนนําไปใช้จริง โดยมีกระบวนการดังนี้ ผู้วิจัยสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ
ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีขั้นตอนคือ ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 
2551 และหลักสูตรสถานศึกษา เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสร้าง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับเนื้อหานําแบบทดสอบเสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญ เพื่อนําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปทดลองกับนักเรียนที่ไม่ใช่
กลุ่มทดลอง จากนั้นจึงนําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะห์หาค่าความยาก และวิเคราะห์หา
ค่าอํานาจจําแนก และนําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนไปหาค่าความเชื ่อมั ่น แล้วจัดพิมพ์
แบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพ 
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5.  ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
 
 5.1 ความหมาย ขอบเขต และความสําคัญของความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
  5.1.1 ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
    จากการศึกษาเอกสารที่เกี ่ยวข้องกับการสร้างแบบจําลอง พบว่า นักวิชาการ  
นักการศึกษา และหน่วยงานต่าง ๆ ระบุคําศัพท์เกี ่ยวกับการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ คือ 
Modeling, Modelling Making model, Making scientific model และ Construct model โดย
ความหมายของการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์มีหลายความหมาย ดังเช่น Lesh, Lester and 
Hjalmarson (2003) ได้ให้ความหมายว่า การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ คือ มโนทัศน์ที่สร้างขึ้น 
เพื่อแสดงถึงการใช้ตัวแทนความคิด รวมถึงการเขียนสัญลักษณ์ การพูด แผนภาพ หรือกราฟ นอกจากนี้ 
การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ยังหมายถึง การออกแบบแบบจําลอง การอธิบายปรากฏการณ์ หรือ
ระบบให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย (Yildirim, 2011) เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในแบบจําลองแบบต่าง ๆ และใช้สิ่งที่
ทําขึ้นมาเพื่อเลียนแบบ หรืออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ รวมถึงความสามารถในการนําเสนอ
ข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอด เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว วัสดุ สิ่งของ สิ่งประดิษฐ์ หุ่น เป็นต้น 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2561) ซึ่งอาจนําเสนอแนวคิดหรือเหตุการณ์ในรูปของ
แผนภาพ ชิ้นงาน สมการ ข้อความ คําพูดและ/หรือใช้แบบจําลองเพื่ออธิบายความคิด วัตถุ หรือเหตุการณ์
ต่าง ๆ ได้เช่นกัน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) และการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ยังหมายถึง  
การสร้างและการปรับปรุงแบบจําลอง ซึ่งเป็นพื้นฐานหลักในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เพื่อนําไปสู่การ
พัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (National Research Council, 2012)          
    จากการศึกษาความหมายของการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า 
การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ คือ การนําเสนอข้อมูล ความคิด หรือเหตุการณ์ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจโดย
การออกแบบ การสร้าง และปรับปรุงแบบจําลองในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว 
สิ่งประดิษฐ์ แผนภาพ หรือกราฟ เป็นต้น          
  5.1.2 ขอบเขตของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
    ขอบเขตของการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ได้ คือในการสร้างแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตร์ผู้สร้างจะต้องแสดงความเป็นตัวแทนของสิ่งที่จําลองมาได้ ต้องมีความสามารถในการ
สื่อสาร อธิบายได้ว่าแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้น สามารถใช้เป็นตัวแทนอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที ่จําลองมาได้อย่างไรและสามารถใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์นั ้นได้ 
องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจําลองประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) ความรู้ในการสร้าง
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แบบจําลอง 2) กระบวนการปฏิบัติในการสร้างแบบจําลอง ซึ่งจากการสืบค้นและวิเคราะห์องค์ประกอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองของนักการศึกษา และองค์กรต่าง ๆ องค์ประกอบของการปฏิบัติใน
การสร้างแบบจําลอง ประกอบด้วย 4ความสามารถ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจําลอง 2) การใช้แบบจําลอง  
3) การประเมินแบบจําลอง (การเปรียบเทียบแบบจําลอง) 4) การปรับปรุงแบบจําลอง ในการวิจัยนี้ผู้วิจัย
เลือกแนวคิดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของPapaevripidou, Nicolaou, and 
Constantinou (2014) เนื่องจากมีองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์
ด้านความรู้ในการสร้างแบบจําลอง และการปฏิบัติในการสร้างแบบจําลองอย่างครอบคลุม    
    สรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์มีขอบเขต
ครอบคลุม 3 ความสามารถ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจําลอง 2) การแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง และ 3) การ
เปรียบเทียบและประเมินแบบจําลอง 
  5.1.3 ความส าคัญของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
    แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจําลองวิทยาศาสตร์มีความสําคัญ
ในการเข้าใจวิทยาศาสตร์ ดังนั้นจึงเป็นสิ่งสําคัญสําหรับนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ (Harrison & Treagust, 
2000) เพราะการสร้างแบบจําลองเป็นกระบวนการสําคัญในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Justi, 
2009) ซึ่งเป็นส่วนสําคัญของการปฏิบัติในวิทยาศาสตร์ และเป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ (Schwarz 
et al., 2009) ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใช้แบบจําลองเพื่อช่วยอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้
นักเรียนเข้าใจได้ง่าย สามารถกระตุ้นนักเรียนให้วิเคราะห์ และประเมินความคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ อีกทั้ง
แบบจําลองยังเป็นเครื่องมือในการเรียนวิทยาศาสตร์ที่สามารถช่วยปรับปรุงการสร้างคําอฺธิบาย การทํานาย 
เป็นตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรม (Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003) แบบจําลองสามารถ
นํามาใช้ เพื่อนําเสนอปรากฏการณ์หลายอย่างที่มีความซับซ้อน (Taber & Akpan, 2016) และแบบจําลอง
สามารถนําไปใช้กับทุกสาขาวิชาในห้องเรียน และใช้ในการสอนได้ทุกระดับชั้น (Salisu & Ransom, 2014) 
    ความสามารถในการสร้างแบบจําลองของนักเรียน จะช่วยให้นักเรียนเรียนรู้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ทําให้นักเรียนสามารถจัดระบบระเบียบความคิดของตัวเองได้ จึงทําให้สามารถคิด
เชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ ที่มีอยู่ในสมองได้ดี เป็นไปตามทฤษฎีกระบวนการทางสมอง และสามารถแสดงภาพ
ความเข้าใจของตัวเองที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งออกมาเป็นแบบจําลองที่มองเห็นได้ นักเรียนที่มีความสามารถใน
การสร้างแบบจําลองได้ดี จะสามารถสื่อสารความรู้ความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับความรู้เรื่องใดเรื่องหนึ่งได้
ตรงกับสิ่งที่เขามีอยู่ หากความเข้าใจนั้นไม่ถูกต้อง ก็สามารถได้รับคําแนะนําเพื่อนําไปปรับปรุงแก้ไขให้
ถูกต้องได้ และนักเรียนผู้นั้นยังจะใช้ความสามารถในการสร้างแบบจําลองเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ความรู้
ใหม่ ๆ ได้ง่ายและรวดเร็วด้วย     
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 5.2 องค์ประกอบและตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  5.2.1 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
    Schwarz et al. (2009) ได้กล่าวถึง องค์ประกอบสําคัญที่นักเรียนจะต้องมีในการ
สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1) นักเรียนต้องสร้างแบบจําลองโดยใช้หลักฐานและทฤษฎีที่มีมาก่อน 
2) นักเรียนต้องใช้แบบจําลองเพื่อแสดง อธิบาย และทํานายปรากฏการณ์ 
3) นักเรียนเปรียบเทียบและประเมินความสามารถของแบบจําลองที่แตกต่างกัน 

เพื่อเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์เดิมและปรากฏการณ์ใหม่ได้อย่างถูกต้อง 
4) นักเรียนต้องปรับปรุงแบบจําลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอธิบายและ

ทํานาย โดยอาศัยหลักฐานและประสบการณ์ที่ได้มาเพิ่มเติม 
 เมื่อนักเรียนใช้แบบจําลองเพื่อช่วยให้เกิดความเข้าใจใหม่แล้ว จะต้องมีการสื่อสาร

ความเข้าใจนั ้นไปยังบุคคลอื ่น ในการทําความเข้าใจกับความรู ้ (sensemaking) นักเรียนต้องสร้าง
แบบจําลองเพื่อพยายามเข้าใจปรากฏการณ์ และถ่ายทอดความเข้าใจนั้นผ่านแบบจําลอง และสื่อสาร 
(communication) แนวคิดไปยังบุคคลอื่นเพื่อให้เข้าใจปรากฏการณ์นั้น 
    สรุปได้ว่า องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์
ประกอบด้วยการสร้างแบบจําลอง การแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง และการเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจําลอง ในการอธิบาย แบบจําลองจะต้องมีความสอดคล้องระหว่างแบบจําลองที ่สร้างขึ ้นกับ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษารวมทั้งสามารถอธิบายมโนมติหลักของโครงสร้างและกระบวนการหรือปรากฏการณ์ที่
ศึกษาได้อย่างถูกต้อง โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลจากหลักฐาน ทฤษฏี หรือข้อค้นพบที่ได้จากการเรียนรู้ 
สังเกต หรือทดลองในปรากฏการณ์นั้นๆ รวมทั้งสามารถสื่อสารให้บุคคลอื่นเข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์นั้น
ด้วย 
  5.2.2 ตัวชี้วัดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
    Schwarz et al. (2009) ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาความก้าวหน้าของการเรียนรู้
สําหรับการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์และการเรียนรู้อย่างมีความหมาย กําหนดเกณฑ์การให้คะแนน
ความก้าวหน้าในการสร้างแบบจําลองในการเรียนรู้ด้านการสร้างและการใช้แบบจําลองเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 
ด้านการเป็นตัวแทน ด้านการสื่อสาร และด้านการอธิบาย รายละเอียดเกณฑ์การประเมิน ดังตาราง 
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ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนความก้าวหน้าในการสร้างแบบจําลองในการเรียนรู้ด้านการสร้าง
และการใช้แบบจําลอง 

 

ด้าน
ประเมิน 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 

การสร้าง
แบบจําลอง 

แบบจําลองแสดงแค่
ปรากฏการณ์เดียวและไม่
แสดงลักษณะที่ไม่สามารถ
รับรู้ได้ด้วยประสาทสัมผัส 
มโนทัศน์ยังไม่ถูกต้องชัดเจน 

แบบจําลองแสดงถึงสิ่งที่ไม่
สามารถรับรู้ได้ด้วยประสาท
สัมผัส มีการประยุกต์ใช ้
แบบจําลองในสถานการณ์ใหม่ 
โดยแบบจําลองที่สร้างไม่อยู่ใน
ขอบเขตของปรากฏการณ์ที่
ศึกษามโนทัศน์ถูกต้อง
บางส่วน 

รวมแบบจําลองมากกว่า  
1 แบบจําลอง สร้าง
แบบจําลองอยู่ในขอบเขตของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา มโน
ทัศน์มีความถูกต้องชัดเจน 
สามารถนําไปใช้อธิบาย
สถานการณ์ที่ศึกษาได้ 

การแก้ไข
ปรับปรุง
แบบจําลอง 

แสดงให้บุคคลอื่นรับรู้
ลักษณะบางอย่างที่ปรากฏ 
โดยไม่สนับสนุนให้บุคคลอื่น
เข้าใจได้ชัดเจน
นอกเหนือจากสิ่งที่ปรากฏ
ปราศจากหลักฐานที่มา
สนับสนุนแบบจําลอง  
มโนทัศน์ไม่ถูกต้องและไม่มี
ความชัดเจน 

แบบจําลองสะท้อนให้เห็นถึง
ความคิดของผู้สร้าง หรือทําให ้
บุคคลอื่นเข้าใจแบบจําลอง
ภาพวาดเกิดจากการสนับสนุน 
ของเนื้อหาความรู้ที่ได้เรียนรู้ 
หรือจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
มโนทัศน์ถูกต้องบางส่วน 

แบบจําลองสื่อสารแนวคิดจาก
หลักฐานและกลไกไปยังบุคคล
อื่นการวาดภาพสนับสนุนจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์และข้อ
กล่าวอ้างหรือการให้เหตุผลใน
หลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง ที่แสดงว่าแบบจําลองมี
ความเหมาะสมกับ
ปรากฏการณ์ สามารถนําไปใช้
อธิบายสถานการณ์ที่ศึกษาได้ 

การ
เปรียบเทียบ
และ
ประเมิน
แบบจําลอง 

การอธิบายไม่มีความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจําลองและ 
ปรากฏการณ์ (คําอธิบาย 
นอกเหนือจากปรากฏการณ์
หรือภาพที่แสดง) มโนทัศน์
ไม่ถูกต้องและไม่มีความ
ชัดเจน 

การอธิบายหรือการทํานาย 
และมโนทัศน์มีความคลุมเคลือ
ไม่แสดงกระบวนการหรือกลไก
ที่เฉพาะเจาะจง  

พยายามที่จะแสดงกลไกหรือ
กระบวนการที่อธิบายและ
ทํานายปรากฏการณ์ สามารถ
นํามโนทัศน์ที่สร้างขึ้นนําไปใช้
อธิบายสถานการณ์ที่ศึกษา 
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 5.3 การสร้างและหาคุณภาพเครื ่องมือวัดความสามารถการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
  5.3.1 การสร้างเครื่องมือวัดความสามารถการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
    จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น พบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะ
เป็นการเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติงาน (learning performance) เนื่องจากภาระงานของนักเรียน เป็นการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่เน้นขั้นตอนการปฏิบัติและผลงาน ทําให้วิธีการประเมินงานหรือกิจกรรมที่
ผู้สอนมอบหมายให้นักเรียนปฏิบัติงานจัดเป็นการประเมินการปฏิบัติงาน (performance assessment)  
ซึ่งจะต้องประกอบด้วยส่วนประกอบที่สําคัญ 2 ส่วน คือ 
    1) ภาระงานที่ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติ (performance task) คือ กิจกรรมที่ให้
นักเรียน ได้ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะ โดยอาจประเมินผลงานที่นักเรียนสร้างขึ้น และ/หรือกระบวนการ
ที่นักเรียนใช้สร้างผลงานจนสําเร็จ 
    2) เกณฑ์การให้คะแนน (scoring rubrics) คือ เกณฑ์ที่ใช้ประเมินคุณภาพการ
ปฏิบัติงานของนักเรียน (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) 
    Lantz et al. (2004) ได้สร้างแบบประเมินการสร้างแบบจําลองแบบเกณฑ์การ
ประเมิน (scoring rubrics) แบ่งเกณฑ์ออกเป็น 3 ระดับ คือ ดี ใช้ได้ และควรปรับปรุง โดยให้นักเรียนและ
ครูเป็นผู้ประเมินรายการประเมินประกอบด้วย 4 รายการ ดังนี ้

1) แบบจําลองแสดงข้อมูลที่ถูกต้องหรือไม่ 
2) แบบจําลองแสดงออกถึงสิ่งที่ต้องการนําเสนอได้อย่างชัดเจน 
3) แบบจําลองเข้าใจง่าย 
4) แบบจําลองมีสัดส่วนเหมาะสม สะอาดและเรียบร้อย 

 อารยา ควัฒน์กุล (2558) ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองโดยใช้
วิธีการประเมินจากผลงานแบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นผ่านการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การประเมิน (scoring rubrics) เนื่องจากการให้คะแนนจะ
ประเมินตามองค์ประกอบของแบบจําลองนั้น ซึ่งมีหลายองค์ประกอบ และให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ
ย่อย สามารถแบ่งระดับคะแนนออกได้ตั้งแต่ 2-5 ระดับรายการประเมินแบบจําลอง เช่น 

1) เนื้อหาสาระ ข้อมูลเสริมในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องชัดเจนและ
เข้าใจ 

2) ความชัดเจนในเนื้อหา 
3) รูปแบบการนําเสนอ 
4) ความคิดสร้างสรรค์ 
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5) การนําไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์ได้ 
    ในการวิจัยครั้งนี้ การวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลอง โดยใช้วิธีการวัดจาก

ผลงานแบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นผ่านการทําแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การประเมิน (scoring rubrics) ให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย ซึ่งจะแบ่ง
เกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการ ออกเป็น 3 ระดับ คือ ดีมาก ดี และพอใช้ ระดับรายการประเมิน
แบบจําลอง ได้แก่ 1) ความถูกต้องของมโนทัศน์ 2) การนําไปใช้อธิบายสถานการณ์ที่ศึกษาได้  
  5.3.2 การหาคุณภาพเคร ื ่องม ือว ัดความสามารถการสร ้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 
    การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ต้องหาคุณภาพของเครื่องมือเพื่อ
เป็นการยืนยันว่าเครื ่องมือดังกล่าวมีคุณภาพ ซึ ่งการหาคุณภาพของเครื ่องมือสามารถจําแนกเป็น  
2 ลักษณะ คือ 
    1) การหาคุณภาพของเครื่องมือทั้งฉบับ 
     การวิเคราะห์ข้อสอบทั้งฉบับ เป็นการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวัด 
เกี่ยวกับความเที่ยงตรง (Validity)  
    2) การวิเคราะห์หาคุณภาพของข้อสอบรายข้อ 
     การวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ เป็นการตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบแต่ละข้อ 
โดยพิจารณาจากสมบัติที่สําคัญ 3 ประการ ได้แก่ ความยาก และอํานาจจําแนก  
 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 6.1 งานวิจัยในประเทศ 
  โกเมศ นาแจ้ง (2554) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (model-
centered instruction sequence) ที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ และมโน
ทัศน์เรื่องกฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคลื่อนที่ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยวัดองค์ประกอบ
ของแบบจําลอง ซึ่งประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี้ แบบจําลองที่แสดงด้วยภาพวาด แบบจําลองที่
นําเสนอการทดลอง แบบจําลองที ่แสดงด้วยกราฟิก แบบจําลองที่แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 
แบบจําลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ ผลการศึกษาพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบดินทร-
เดชา (สิงห์ สิงหเสนี) กรุงเทพมหานคร มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองในวิชาฟิสิกส์อยู่ในระดับ
พอใช้ เนื่องมาจากธรรมชาติหรือลักษณะของวิชาฟิสิกส์มีความเป็นนามธรรมสูงแม้ว่าปรากฏการณ์ที่ศึกษา
นั้นจะมีอยู่จริงแต่อาจมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าหรือสัมผัสไม่ได้ 
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  ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบMIS (model-centered 
instruction sequence) ในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนร้อยเอ็ดวิทยาลัย จังหวัด
ร้อยเอ็ด พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับดีมาก  
แต่ยังคงมีนักเรียนจํานวนอีกไม่น้อยที่ยังอยู่ในระดับดี ระดับปานกลาง ระดับพอใช้ และระดับควรปรับปรุง 
การที่นักเรียนมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ยังไม่ดีเท่าที่ควร  
อาจเนื่องมาจากนักเรียนต้องวาดสิ่งที่เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นหรือสัมผัสได้ออกมาเป็นรูปภาพ 
รวมทั้งต้องระบุสัญลักษณ์ต่างๆ ประกอบด้วยทําให้การวาดภาพเพื่อสื่อสารสิ่งที่มองไม่เห็นให้คนอื่นเข้าใจ
เป็นเรื่องที่ไม่ง่าย 
  หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) ศึกษาผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ 
กรุงเทพมหานคร ในวิชาชีวว ิทยา พบว่านักเร ียนที ่เร ียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด  
มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี เนื่องมาจากการสร้างแบบจําลองต้อง
อาศัยกระบวนการแปลความหมายข้อมูล หากปรากฏการณ์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้นมีความ
ยากต่อการทําความเข้าใจ ส่งผลทําให้นักเรียนแปลความหมายในรูปแบบของแบบจําลองได้ยาก นอกจากนี้
นักเรียนสามารถประเมินและปรับปรุงแบบจําลองได้ดีขึ้นหลังจากผ่านการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้าง
ตัวแทนความคิดผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจําลอง 
  ธีระศักดิ ์ ไชยสัตย์ (2560) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู ้แบบจําลองเป็นฐานที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนมัธยมขยายโอกาส จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ พบว่านักเรียนมีคะแนนสูงกว่าเกณฑ์เมื่อเทียบกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 ทั้งนี้เพราะการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเปลี่ยนเรื่องของนามธรรมที่ให้ออกมาเป็น
รูปธรรม ส่งผลให้นักเรียนเกิดทักษะจากการได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน เกิดเจตคติที่ดีต่อ
วิทยาศาสตร์และมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ และความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพของนักเรียนมี
คะแนนสูงกว่าเกณฑ์เมื่อเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 การสอนให้คิดผลิตภาพเป็นการสอนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียน
สามารถใช้ความคิดที่มีใช้ประโยชน์ได้โดยตรง ซึ่งทําให้ผู้เรียนสามารถใช้ความคิดได้อย่างคุ้มค่า และเกิด 
คุณค่าที่สําคัญยิ่งในทางเศรษฐกิจและสังคม  
  เสาวรภย์ แสงอรุณ (2563) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
เรื่อง พันธะเคมี ที่มี ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดสุทธิวราราม กรุงเทพมหานคร พบว่า นักเรียนที่เรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70   
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 6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
  Rogers et al. (2000) ศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจําลองของนักเรียนเกรด 8-11พบว่า
นักเรียนยังไม่รู้บทบาท ข้อจํากัด และวัตถุประสงค์ของแบบจําลองที่ใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ความคิดของ
นักเรียนเกี่ยวกับแบบจําลองของสิ่งต่าง ๆ เกิดขึ้นจากประสบการณ์ในชีวิตประจําวัน และความเข้าใจของ
นักเรียนเกี่ยวกับบทบาทของแบบจําลองในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้รับการปรับปรุงหรือแก้ไขภายหลังจาก
ได้รับการเรียนการสอน 
  Chang (2008) ศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจําลองและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง แบตเตอรี่ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 โดยให้นักศึกษาศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของแบตเตอรี่ผ่าน
วิดีโอ จากนั้นได้รับการประเมินโดยการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลอง การทดสอบแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ และการทดสอบการสร้างแบบจําลองตามบริบท พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองของนักเรียนและการเรียนรู้เกี่ยวกับแนวคิดของแบตเตอรี่เพิ่มขึ้น 
  Baek et al. (2011) ศึกษาผลของการจัดเรียนการสอนโดยใช้ MIS (model-centered 
instructional sequence) ในบทเรียนเรื่อง การระเหยและการควบแน่นของสาร เพื่อส่งเสริมการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกรด 5 พบว่า นักเรียนมีความพยายามที่จะสร้างแบบจําลองที่
สอดคล้องกับปรากฏการณ์ แต่ยังขาดการประยุกต์ใช้แบบจําลองไปสู่ปรากฏการณ์ใหม่ และทําได้ยากเมื่อ
นักเรียนไม่ได้รับความช่วยเหลือจากครู นอกจากนี้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 64 ของนักเรียนทั้งหมด ซึ่งนักเรียนสามารถวาดภาพแบบจําลองที่
อธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ไม่สามารถมองเห็นได้ เป็นการแสดงการอธิบายลักษณะที่สําคัญด้วย
แบบจําลองและการสื่อสารด้วยแบบจําลอง 
  Khan (2011) ได้ศึกษารูปแบบการสอน GEM (Generate - Evaluate - Modify: GEM) 
ของครูที่ใช้ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ จากการสังเกตการสอนของครู และพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนใน
ชั้นเรียน พบว่า ในขั้นตอนสร้างแบบจําลอง นักเรียนได้สร้างแบบจําลองเริ่มต้น แต่ยังไม่ได้มีการอธิบาย และ
ปรับปรุงแบบจําลองเริ่มต้นของตนเอง ไม่มีการเปรียบเทียบแบบจําลองกับผู้อื ่นและไม่ได้เปิดโอกาสให้
นักเรียนนําเสนอแบบจําลองกับเพื่อนในชั้นเรียน ทําให้นักเรียนไม่ได้เรียนรู้แบบจําลองที่หลากหลาย  
การนําเสนอแบบจําลองทําให้นักเรียนได้แสดงความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ 
รูปแบบการสอนโดยใช้แบบจําลองเป็นฐานจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อนักเรียนสามารถมีส่วนร่วมในการ
ปฏิบัติการสร้างแบบจําลองอย่างหลากหลาย เพื่อสร้างประเมินและแก้ไขแบบจําลองของตนเอง 
  Bamberger et al. (2013) ศึกษาการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกรด 6 
เรื่องกลิ่น การระเหย และแรงเสียดทาน โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน พบว่านักเรียนมีความสามารถในการ
สร้างแบบจําลองดีขึ้น สามารถวาดแบบจําลองที่ดีกว่าก่อนเรียน และแสดงข้อมูลได้อย่างถูกต้องชัดเจนตาม
ความเข้าใจของนักเรียน  
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  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเป็น
การส่งเสริมให้นักเรียนสามารถพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นรูปธรรม ส่งผลให้มีการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนพัฒนาสูงขึ้น และการมีโอกาสได้แสดงข้อมูลทางความคิดในสมองออกมาเป็น
แบบจําลองแบบต่าง ๆ เพื่อสะท้อนการเรียนรู้ใหม่ด้วยตนเอง ตลอดจนเชื่อมโยงความรู้ความเข้าใจให้เกิด
ภาพพจน์ที่ชัดเจนขึ้น ส่งผลต่อการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการลง
มือปฏิบัติอย่างเป็นระบบและมีขั้นตอนที่ชัดเจนอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผู้ วิจัยจึงมีความสนใจใน
การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 
 

 การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น มีวิธีดําเนินการวิจัย ดังนี้ 
 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 1.1 ประชากร เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น  
ปีการศึกษา 2566 จํานวน 385 คน จัดเป็น 11 ห้องเรียน โดยคละความสามารถ 
 1.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ดังกล่าวจํานวน 2 ห้องเรียน ซึ่งได้มา
โดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับสลากให้ห้องเป็นกลุ่มทดลอง (ม.1/11 มีจํานวน 35 คน) และอีกห้องหนึ่งเป็น
กลุ่มควบคุม (ม.1/8 มีจํานวน 35 คน) 
 

2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 2.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ จํานวน 5 แผน ใช้เวลาสอน 20 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติใช้เวลา
สอนเท่ากัน 
 2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  2.2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์                           
  2.2.2 แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลอง 
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3.  การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ  
 
 3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ มีการดําเนินการดังนี ้
  3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
   1) ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) จุดมุ่งหมาย สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ขอบข่ายของเนื้อหาสาระ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนนครขอนแก่น ในรายวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐาน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
   2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีความหมายและหลักการการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐาน วิเคราะห์กรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน จัดเตรียมทําแผนการ
จัดการเรียนรู้โดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การสร้างแบบจําลอง 2) การประเมินแบบจําลอง 3) การ
ดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง และ4) การขยายแบบจําลอง ตามกรอบแนวคิด ดังตาราง 
 
ตารางที่ 3.1 กิจกรรมตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 

กิจกรรมตามขั้นตอน 

ขั้นที่ 1  
การสร้างแบบจําลอง  

นักเรียนจะต้องสร้างแบบจําลองจากความรู้เดิม ที่มีข้อมูลอยู่
จากประเด็นที่ครูกําหนด โดยการปรึกษากับสมาชิกภายในกลุ่ม จาก
ประเด็นที่ครูกําหนดถึงลักษณะของแบบจําลองควรจะมีส่วนประกอบ
อะไรบ้าง ห้ามใช้แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ข้อมูลที่นํามาสร้างแบบจําลอง
จะต้องมาจากประสบการณ์เดิมเท่านั้น 

ขั้นที่ 2  
การประเมินแบบจําลอง 

นักเรียนได้สะท้อนความคิดและแลกเปลี่ยนเหตุผลเพื่ออธิบาย
แนวคิดที่ใช้ในการสร้างแบบจําลองด้วยคําพูดของนักเรียนเอง ครู
พิจารณาความถูกต้องของมโนทัศน์ของนักเรียนพร้อมทั้งอธิบายความรู้
พื้นฐานในเรื่องที่ต้องการให้นักเรียนสร้างแบบจําลอง จากนั้นนักเรียน
ตรวจสอบความถูกต้องของมโนทัศน์ของตนเอง หากแบบจําลองที่
นักเรียนสร้างขึ้นมาจากมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องให้ปรับปรุงและแก้ไข
แบบจําลอง 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 

กิจกรรมตามขั้นตอน 

ขั้นที่ 3 
การดัดแปลงแก้ไข
แบบจําลอง 

นักเรียนดัดแปลง และแก้ไขแบบจําลองจนสามารถใช้อธิบาย
ข้อมูลได้อย่างถูกต้องหลังจากที่ได้เรียนรู้ว่าแบบจําลองของตนไม่สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ข้อเท็จจริง หลักการ หรือกฎ นักเรียนอาจสามารถ
เปรียบเทียบแบบจําลองจากกลุ่มเพื่อน และรวบรวมแบบจําลองของแต่
ละกลุ่มเข้าด้วยกัน เพื่อสร้างเป็นแบบจําลองของกลุ่มหรือชั้นเรียน ทําให้
นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสร้างแบบจําลองที่ดีที่สุดและ
สอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ จึงเป็นขั้นตอนสําคัญที่ทําให้
นักเรียนเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจําลองและพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

ขั้นที่ 4 
การขยายแบบจําลอง 

นักเรียนนําสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่
คล้ายกับสถานการณ์เดิมโดยสามารถสร้างแบบจําลองเพื่ออธิบาย
สถานการณ์ใหม่ได้ 

 
   3) ศึกษาวิเคราะห์รายละเอียดเนื้อหาสาระการเรียนรู้ เพื่อออกแบบและวางแผน
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลการเรียนรู้ให้ตรงตามหลักสูตรที่กําหนด 
 
ตารางที่ 3.2 รายละเอียดเนื้อหาสาระการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่ ชื่อเรื่อง เวลา (ชั่วโมง) 
1 ความหมายและประเภทของสารบริสุทธิ ์ 4 
2 สมบัติความหนาแน่นของวัตถ ุ 4 
3 อะตอมของธาตุและโครงสร้างของอะตอม 4 
4 ธาตุโลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะ 4 

5 
ประโยชน์ และข้อจํากัดของธาตุบางชนิด 
ในชีวิตประจําวัน 

4 

รวม 20 



 

49 

   4) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ให้สัมพันธ์กับมาตรฐาน
การเรียนรู้ช่วงชั้น ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้ จํานวน 5 แผน ใช้เวลารวมทั้งหมด 20 ชั่วโมง ได้แยกเป็น
แผนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.3 กรอบเนื้อหาแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สารบริสุทธิ ์
 

แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 

ชื่อหน่วย 
การเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด จํานวน
ชั่วโมง 

1 ความหมายและ
ประเภทของสาร
บริสุทธิ ์

ว 2.1 ม 1/7 อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
อะตอมธาตุและสารประกอบโดยใช้
แบบจําลองและสารสนเทศ 

4 

2 สมบัติความ
หนาแน่นของวัตถุ 

ว 2.1 ม.1/5 อธิบายและเปรียบเทียบความ
หนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

ว 2.1 ม.1/6 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตร
ของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

4 

3 
 

อะตอมของธาตุ
และโครงสร้างของ
อะตอม 

ว 2.1 ม.1/7 อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
อะตอม ธาตุ และสารประกอบ โดยใช้
แบบจําลองและสารสนเทศ 

ว 2.1 ม.1/8 อธิบายโครงสร้างอะตอมที่
ประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน โดยใช้แบบจําลอง 

ว 2.1 ม.1/9 อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียง
อนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสาร
ชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจําลอง 

4 
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ตารางที่ 3.3 (ต่อ) 
 

แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 

ชื่อหน่วย 
การเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด จํานวน
ชั่วโมง 

4 
 

ธาตุโลหะ  
กึ่งโลหะ  
และอโลหะ 

ว 2.1 ม 1/1 อธิบายสมบัติทางกายภาพบาง
ประการของธาตุโลหะ อโลหะ และ 
กึ่งโลหะ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์
ที่ได้จากการสังเกต และการทดสอบ 
และใช้สารสนเทศที่ได้จากแหล่งข้อมูล
ต่าง ๆ รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ 
อโลหะ และกึ่งโลหะ 

ว 2.1 ม 1/2 วิเคราะห์ผลจากการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ
และสังคมจากข้อมูลที่รวบรวมได ้

ว 2.1 ม 1/3 ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีโดย
เสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่าง
ปลอดภัยคุ้มค่า 

4 

5 ประโยชน์ และ
ข้อจํากัดของธาตุ
บางชนิดใน
ชีวิตประจําวัน 

ว 2.1 ม 1/2 วิเคราะห์ผลจากการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ
และสังคมจากข้อมูลที่รวบรวมได ้

ว 2.1 ม 1/3 ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีโดย
เสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่าง
ปลอดภัยคุ้มค่า 

4 

รวม 20 
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   5) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม แล้วปรับปรุงแก้ไข  
   6) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จํานวน  
3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้เนื้อหา และขั้นตอนการ
ทํากิจกรรม โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale)  
5 ระดับ ตามวิธีของ Likert (ไพศาล วรคํา, 2561) โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00   ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  1.00 – 1.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
    ได้ผลคะแนนเฉลี่ย 3.51 ถึง 5.00 จึงเป็นถือว่าเป็นแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่ใช้ได ้พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด 
   7) ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการตรวจพิจารณา แก้ไขปรับปรุง
ตามคําแนะนําของผู้เชี่ยวชาญ 
   8) นําแผนการจัดการเรียนรู ้ที ่แก้ไขปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปใช้จริงกับกลุ่ม
ทดลอง 
  3.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
   1) ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) จุดมุ่งหมาย สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ขอบข่ายของเนื้อหาสาระ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนนครขอนแก่น ในรายวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐาน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
   2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีความหมายและหลักการการจัดการเรียนรู้ วิเคราะห์
กรอบแนวคิด และจัดเตรียมทําการจัดการเรียนรู ้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E ดังนี้  
1) ขั้นสร้างความสนใจ 2) ขั้นสํารวจและค้นหา 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 4) ขั้นอธิบายความรู้ และ  
5) ขั้นประเมินผล ตามกรอบแนวคิดต่อไปนี ้ 
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ตารางที่ 3.4 กิจกรรมตามขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 

กิจกรรมตามขั้นตอน 

     ขั้นที่ 1 สรา้งความสนใจ ผู้เรียนเกิดความสงสัยและสนใจหาคําตอบ 
     ขั้นที่ 2 สํารวจและค้นหา ผู้เรียนได้สืบเสาะหาคําตอบด้วยวิธีต่าง ๆ  

     ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
ผู้เรียนตอบคําถามและอธิบายโดยการเชื่อมโยงความรู้ใหม่
และความรู้เดิม 

     ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ ผู้เรียนต่อยอดความรูใ้หม่ให้กว้างขวางมากขึ้น 
     ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน ผู้เรียนประเมิน/สะท้อน การเรียนรู้ของตนเอง 

 
   3) ศึกษาวิเคราะห์รายละเอียดเนื้อหาสาระการเรียนรู้ เพื่อออกแบบและวางแผน
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลการเรียนรู้ให้ตรงตามหลักสูตรที่กําหนด 
 
ตารางที่ 3.5 รายละเอียดเนื้อหาสาระการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้

แบบ 5E 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่ ชื่อเรื่อง เวลา (ชั่วโมง) 
1 ความหมายและประเภทของสารบริสุทธิ์ 4 
2 สมบัติความหนาแน่นของวัตถุ 4 
3 อะตอมของธาตุและโครงสร้างของอะตอม 4 
4 ธาตุโลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะ 4 

5 
ประโยชน์ และข้อจํากัดของธาตุบางชนิด 
ในชีวิตประจําวัน 

4 

รวม 20 

 
   4) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้น ให้สัมพันธ์กับมาตรฐานการ
เรียนรู้ช่วงชั้น ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้ จํานวน 5 แผน ใช้เวลารวมทั้งหมด 20 ชั่วโมง ได้แยกเป็น
แผนการจัดการเรียนรู้ 



 

53 

   5) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม แล้วปรับปรุงแก้ไข  
   6) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จํานวน  
3 ท่าน เพื่อตรวจสอบคุณภาพความตรงกับความเหมาะสมและความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้
เนื้อหา และขั้นตอนการทํากิจกรรม โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert (ไพศาล วรคํา, 2561) โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00   ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
    ค่าคะแนนเฉลี่ย  1.00 – 1.50   ความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
    ได้ผลคะแนนเฉลี่ย 3.71 ถึง 5.00 จึงเป็นถือว่าเป็นแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่ใช้ได ้พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้มีคุณภาพอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด 
   7) ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการตรวจพิจารณา แก้ไขปรับปรุง
ตามคําแนะนําของผู้เชี่ยวชาญ 
   8) นําแผนการจัดการเรียนรู ้ที ่แก้ไขปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปใช้จริงกับกลุ่ม
ทดลอง 
 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ มีการดําเนินการดังนี ้
  3.2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
   1) ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   2) ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้จากหลักสูตรกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เพื่อวิเคราะห์เนื้อหาและ
จุดประสงค์การเรียนรู้ แบ่งการออกข้อสอบตามระดับพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยของ Bloom แบบปรับปรุง
ใหม่ 4 ด้าน (Anderson & Krathwohl, 2001) คือ  
    (1) จํา หมายถึง ความสามารถในการดึงเอาความรู้ที่มีอยู่ในหน่วยความจํา
ระยะยาวออกมา แบ่งประเภทย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ จําได้ และ ระลึกได ้
    (2) เข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการกําหนดความหมายของคําพูด 
ตัวอักษร และการสื่อสารจากสื่อต่าง ๆ ที่เป็นผลมาจากการสอน แบ่งประเภทย่อยได้ 7 ลักษณะ คือ ตีความ 
ยกตัวอย่าง จําแนกประเภท สรุป อนุมาน เปรียบเทียบ และอธิบาย 
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    (3) ประยุกต์ใช้ หมายถึง ความสามารถในการดําเนินการหรือใช้ระเบียบวิธีการ
ภายใต้สถานการณ์ที่กําหนดให้ แบ่งประเภทย่อยได้ 2 ลักษณะ คือ ดําเนินงาน และใช้เป็นเครื่องมือ 
    (4) วิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกส่วนประกอบของสิ่งต่าง ๆ 
และค้นหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบ ความสัมพันธ์ระหว่างของส่วนประกอบกับโครงสร้างรวมหรือ
ส่วนประกอบเฉพาะ แบ่งประเภทย่อยได้ 3 ลักษณะ คือ บอกความแตกต่าง จัดโครงสร้าง ระบุคุณลักษณะ 
   3) สร้างตารางวิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ กรอบแนวคิดและสาระการเรียนรู้ 
เรื่อง สารบริสุทธิ์ เพื่อกําหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างข้อสอบที่ต้องการวัดพฤติกรรมของนักเรียน จํานวน
ข้อสอบ 40 ข้อ ดังตารางที่ 3.6 
 
ตารางที่ 3.6 วิเคราะห์ความสอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมสําหรับออกข้อสอบวิชา

วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์   
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม ข้อสอบ

เลือก 
ตอบ 

ข้อสอบ
เขียน
ตอบ 

จํา เข้าใจ นําไปใช้ วิเคราะห์ 

1. บอกความหมายของสารบริสุทธิ์ได้ 1    1  
2. จําแนกประเภทของสารบริสุทธิ์ได้  2   1  
3. บอกความหมายของธาตุได้ 
4. บอกความหมายของสารประกอบได้ 
5. ยกตัวอย่างธาตุได้ 
6. ยกตัวอย่างสารประกอบได้ 
7. ยกตัวอย่างอตัราส่วนคงที่ของอะตอมที่

เข้ามารวมกันเป็นสารประกอบได้ 
8. บอกประโยชน์และโทษของธาตุและ

สารประกอบแต่ละชนิดได้ 
9. บอกสมบัติของสารบริสุทธิ์ได้ 

1 
1 
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
1 
1 
 
1 
 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
 
1 
 
1 

 

10. บอกความหมายและหน่วยของความ
หนาแน่นของสารได้ 

11. คํานวณหาความหนาแน่นของสารได้  
12. บอกความหมายของจุดเดือดของสาร

บริสุทธิ์ได้ 

1 
 
1 
1 

  
 
1 

 1 
 
2 
 
1 
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ตารางที่ 3.6 วิเคราะห์ความสอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมสําหรับออกข้อสอบวิชา
วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์   

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม ข้อสอบ

เลือก 
ตอบ 

ข้อสอบ
เขียน
ตอบ 

จํา เข้าใจ นําไปใช้ วิเคราะห์ 

13. บอกความหมายของจุดหลอมเหลวของ
สารบริสุทธิ์ได้ 

14. เปรียบเทียบความแตกต่างของจุดเดือด
และจุดหลอมเหลว ของสารบริสุทธิ์
และสารผสมได้ 

15. บอกความสัมพันธ์ของสารบริสุทธิ ์
และความหนาแน่น จุดเดือด และ 
จุดหลอมเหลวได้ 

16. บอกความหมายของอะตอมได้ 
17. ระบุจํานวนและชื่ออนุภาคพื้นฐาน

ภายในอะตอมได้ 

1 
 
 
 
 
 
 
 
1 
1 

   
 
2 
 
 
4 

1 
 
2 
 
 
4 
 
 
1 
1 

 

18. ระบุชนิดของประจุไฟฟ้าของอนุภาค
โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนได้ 

19. บรรยายสภาพที่อยู่ของอนุภาคพื้นฐาน
ทั้ง 3 ชนิด ที่อยู่ภายในอะตอมได้ 

20. บอกชนิดของธาตุจากจํานวนโปรตอน
ได้ 

 1   
 

1 
 
1 

1 
 
1 
 
1 

 

21. บอกประโยชน์ของการจัดเรียงอนุภาค
ในสถานะของแข็ง ของเหลว และ 
แก๊สได้ 

22. บอกประโยชน์ของการจัดเรียงอนุภาค
ในสถานะของแข็ง ของเหลว และ 
แก๊สได้ 

23. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 
แต่ละชนิดได้ 

 
 
 
 
 

 
1 

 
 
 
 
 

 
1 

 1 
 
 
1 
 
 
 
 

1 
 
 
1 
 

 
2 
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ตารางที่ 3.6 วิเคราะห์ความสอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมสําหรับออกข้อสอบวิชา
วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์   

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ระดับพฤติกรรม ข้อสอบ

เลือก 
ตอบ 

ข้อสอบ
เขียน
ตอบ 

จํา เข้าใจ นําไปใช้ วิเคราะห์ 

24. วิเคราะห์จํานวนโปรตอน นิวตรอน 
และอิเล็กตรอนของธาตุเมื่อรู้ค่าเลข
อะตอมและเลขมวลของธาตุได้ 

   1 1  

25. จําแนกชนิดของธาตุเป็น โลหะ  
กึ่งโลหะ และอโลหะได้ 

26. เปรียบเทียบสมบัติของธาตุโลหะ  
กึ่งโลหะ และอโลหะได้ 

27. ยกตัวอย่างธาตุโลหะ กึ่งโลหะ และ
อโลหะได้ 

28. วิเคราะห์สาเหตุที่ทําให้โลหะมีสมบัติ
ผิวมันวาว และเป็นตัวนําไฟฟ้าได้ 

29. ยกตัวอย่างประโยชน์การใช้งานของ
ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะใน
ชีวิตประจําวันได้ 

30. ยกตัวอย่างประโยชน์และข้อจํากัดของ
การใช้ธาตุโลหะได้ 

 
 
 
 
1 

1  
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
1 

 
 
1 
 
 
 
1 

1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
 
1 

 

31. ยกตัวอย่างประโยชน์และข้อจํากัดของ
การใช้ธาตุกึ่งโลหะได้ 

32. ยกตัวอย่างประโยชน์และข้อจํากัดของ
การใช้ธาตุอโลหะได้ 

33. เสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย
และคุ้มค่าได้ 

34. แลกเปลี่ยนความคิดเห็นการใช้
ประโยชน์และข้อจํากัดของการใช้ 
ธาตุในชีวิตประจําวันได้ 

  1 
 
1 
 
1 
 
1 

 1 
 
1 
 
1 
 
1 

 

รวม 10 5 7 18 40  
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   4) สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
เรื่อง สารบริสุทธิ์ ให้ครอบคลุมเนื้อหาสาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ จํานวน 1 ฉบับ ซึ่ง
แบบทดสอบเป็นแบบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ข้อ  
   5) นําแบบทดสอบที ่สร้างขึ ้นเสนอต่ออาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของสาระการเรียนรู้และการเรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ แล้วจึงนํา
ข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
   6) นําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอผู้เชี่ยวชาญจํานวน 3 ท่าน เพื่อ
พิจารณาตรวจสอบคุณภาพความตรงเชิงเนื้อหา แล้ววิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อคําถามกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ (IOC) รายข้อ พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง มีค่าเท่ากับ 1.0 ทุกข้อ และตรวจสอบ
คุณภาพลักษณะความสอดคล้องของข้อคําถามกับระดับพฤติกรรมที่ต้องการวัด โดยใช้เกณฑ์การประเมิน
ระดับความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert (ไพศาล วรคํา, 2561) พบว่า 
แบบทดสอบมีคุณภาพอยู่ในระดับมากที่สุด (มีค่าเท่ากับ 5.00)   
   7) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไปหาประสิทธิภาพ 
โดยนําไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนนครขอนแก่น ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ทดลองและเรียนเนื้อหา เรื่อง สารบริสุทธิ์มาแล้ว จากนั้นนํากระดาษคําตอบที่นักเรียนตอบแล้วมาตรวจให้
คะแนนตามเกณฑ์ที่กําหนด 
   8) นําคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์แบบทดสอบรายข้อ แบบชนิดเลือกตอบ หาค่า
ความยาก (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) ซึ่งมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.80 และมีค่าอํานาจจําแนก 
0.20 - 0.60  
    9) นําคะแนนข้อสอบที่ผ่านการหาคุณภาพมาวิเคราะห์ค่าความเชื ่อมั ่นของ
แบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR – 20 ของ Kuder Richardson (ไพศาล วรคํา, 2561) มีค่าความเที่ยง 
0.75 
   10) จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับใช้จริง ตรวจทานความถูกต้อง ก่อนนําไปทดลอง
กับกลุ่มทดลอง                      
  3.2.2 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
   1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจําลองจาก
งานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. (2011) และ Papaevripidou et al. (2014) เนื่องจาก
เป็นแนวคิดที่ให้องค์ประกอบที่สามารถวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองได้อย่างครอบคลุม จากนั้น
นําข ้อมูลมาวิเคราะห์องค ์ประกอบของความสามารถในการสร ้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์  
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3 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจําลอง 2) การแก้ไขแบบจําลอง 3) การเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจําลอง 
   2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินความสามารถใน
การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การประเมินการปฏิบัติในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์
ตามแนวทางการประเมินของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. (2011) และ Papaevripidou et al. 
(2014) เนื่องจากสามารถประเมินได้ครอบคลุมทุกองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตร์ 
   3) กําหนดพฤติกรรมบ่งชี้ของรายการประเมินทั้ง 3 รายการ ได้แก่ 1) การสร้าง
แบบจําลอง 2) การแก้ไขแบบจําลอง 3) การเปรียบเทียบและประเมินแบบจําลอง เพื่อกําหนดเกณฑ์การ
ประเมินให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่กําหนดไว้ ตามแนวทางการประเมินความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับมาจากงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. (2011) และ 
Papaevripidou et al. (2014) 
   4) สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์แบบแยกประเด็น (analytic rubrics) 
โดยแบ่งระดับคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 3 ระดับ คือ 2 คะแนน  
1 คะแนน และ 0 คะแนน ดังตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.7 เกณฑ์การให้คะแนนการทําแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
1. การสร้าง
แบบจําลอง 

แบบจําลองมีคําอธิบาย 
ตรงตามข้อมูลที่กําหนดให้
ได้ถูกต้องมากกว่า 70% 

แบบจําลองมีรายละเอียด
ของคําอธิบายตรงตาม
ข้อมูลที่กําหนดให้ มีความ
ครบถ้วนถูกต้องอยู่
ระหว่าง 30 – 69% 

ไม่สามารถสร้าง
แบบจําลองซึ่งมี
รายละเอียดตรงตาม
ข้อมูลที่กําหนดให้ หรือมี
ความครบถ้วนถูกต้อง
น้อยกว่า 30% หรือไม่มี
การวาดรูปภาพได้ 
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ตารางที่ 3.7 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
2. การแก้ไข
ปรับปรุง
แบบจําลอง 

นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้
มาใช้ในการสร้าง
แบบจําลอง เพื่ออธิบายได้
ชัดเจนถูกต้อง ครบถ้วน
มากกว่า70% 

นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้
มาใช้ในการสร้าง
แบบจําลอง ชัดเจนถูกต้อง 
ครบถ้วนได้บางส่วนอยู่
ระหว่าง 30 – 69%  
มีบางส่วนที่ไม่ชัดเจน/ 
ไม่ถูกต้อง/ไม่ครบถ้วน 

ไม่นําสัญลักษณ์ที่
กําหนดให้มาใช้ในการ
สร้างแบบจําลองหรือได้
บางส่วนน้อยกว่า 30% 
หรือไม่แสดงคําอธิบาย 

3. การ
เปรียบเทียบ 
และประเมิน
แบบจําลอง 
 

บอกความเหมือนและจุด
ต่างได้ชัดเจน ใช้
แบบจําลองอธิบายเหตุ
ผลได้ชัดเจนถูกต้อง  
ครบถ้วนมากกว่า70% 

บอกความเหมือนและจุด
ต่างของผลงานได้ชัดเจน 
-  ใช้แบบจําลองอธิบาย
เหตุผลได้ชัดเจนถูกต้อง    
ครบถ้วนได้บางส่วนอยู่
ระหว่าง 30 – 69%  
มีบางส่วนที่ไม่ชัดเจน/ 
ไม่ถูกต้อง/ไม่ครบถ้วน 

บอกความเหมือนและจุด
ต่างไม่ชัดเจน 
ใช้แบบจําลองอธิบาย
เหตุผลต่างกันได้ ชัดเจน
ถูกต้องครบถ้วนได้
บางส่วนน้อยกว่า 30% 
หรือไม่แสดงคําอธิบาย 

 
   5) สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย สถานการณ์ หรือปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ จํานวน 4 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์
ประกอบด้วยคําถามจํานวน 3 ข้อ ที่สอดคล้องกับองค์ประกอบ และตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ กําหนดเฉลยคําตอบ และเกณฑ์การให้คะแนนในการทําแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.8 ตารางที่ 3.9 และตารางที่ 3.10 
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ตารางที่ 3.8 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อที่ 1 การสร้างแบบจําลอง 

 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
9-10 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที่สามารถอธิบายสถานการณ์ที่กําหนดได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์

ตามข้อมูลที่กําหนดให้ โดยมีองค์ประกอบครบถ้วนทั้ง 5 องค์ประกอบ 
7-8 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที ่สามารถอธิบายสถานการณ์ที ่ก ําหนดได้ถูกต้องเป็น 

ส่วนใหญ่ โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 1 องค์ประกอบ 
5-6 เข ียนแผนภาพ หร ือวาดภาพที ่สามารถอธ ิบายสถานการณ์ท ี ่ก ําหนดได ้ถ ูกต ้อง 

เป็นบางส่วน โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 2 องค์ประกอบ 
3-4 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที ่สามารถอธิบายสถานการณ์ที ่ก ําหนดได้ถูกต้องเป็น 

ส่วนน้อย โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 3 องค์ประกอบ 
1-2 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที ่สามารถอธิบายสถานการณ์ที ่ก ําหนดได้ถูกต้องเป็น 

ส่วนน้อย โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 4 องค์ประกอบ 
0 ไม่มีคําตอบ หรือคําตอบไม่ถูกต้อง 

 
ตารางที่ 3.9 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
9-10 นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจําลองได้อย่างครบถ้วน โดยมีองค์ประกอบ

ครบถ้วน 5 องค์ประกอบ 
7-8 นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจําลองได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ โดยอธิบาย

คลาดเคลื่อน หรือขาด 1 องค์ประกอบ 

5-6 นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจําลองได้ถูกต้องเป็นบางส่วน โดยอธิบาย
คลาดเคลื่อน หรือขาด 2 องค์ประกอบ 

3-4 นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจําลองได้ถูกต้องเป็นส่วนน้อย โดยอธิบาย
คลาดเคลื่อน หรือขาด 3 องค์ประกอบ 

1-2 นําสัญลักษณ์ที่กําหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจําลองได้ถูกต้องเป็นส่วนน้อย โดยอธิบาย
คลาดเคลื่อน หรือขาด 4 องค์ประกอบ 

0 ไม่มีคําตอบ หรือคําตอบไม่ถูกต้อง 
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ตารางที่ 3.10 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจําลอง 

 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
3-4 สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่าง จุดดี จุดด้อย ระหว่างแบบจําลองในข้อ 1 

กับ แบบจําลองในข้อ 2 ได้อย่างชัดเจน รวมทั้งเสนอแนวทั้งในการปรับเปลี ่ยน
แบบจําลองในข้อ 1 ให้สมบูรณ์ขึ้นได้อย่างเหมาะสม มีความสอดคล้องกับลักษณะของ
สถานการณ์ 

1-2 สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่าง จุดดี จุดด้อย ระหว่างแบบจําลองในข้อ 1 
กับ แบบจําลองในข้อ 2 ได้ แต่ไม่สามารถเสนอแนวทางในการปรับปรุงแบบจําลองได้ 
หรือเสนอแนวทางแต่ไม่เหมาะสม 

0 ไม่สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่าง จุดดี จุดด้อย ระหว่างแบบจําลองในข้อ 
1 กับ แบบจําลองในข้อ 2 ได ้

 
   6) นําแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่สร้าง
ขึ้น เสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของรายการประเมิน และภาษาที่ใช้ แล้วจึงปรับแก้ไข
ตามคําแนะนําของอาจารย์ที่ปรึกษา                              
   7) นําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอผู้เชี่ยวชาญจํานวน 3 ท่าน เพื่อ
พิจารณาตรวจสอบคุณภาพลักษณะความเหมาะสมสอดคล้องระหว่างข้อคําถามและตัวบ่งชี้ความสามารถใน
การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert พบว่า แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ได้คะแนนเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นอยู่ระหว่าง 4.79 - 5.00 ค่าสถานการณ์มีความเหมาะสมอยู่ในระดับ
มากที่สุด 
   8) นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่
ปรับปรุงแล้วไปหาประสิทธิภาพ โดยทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่น ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
   9) นําคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) โดยใช้
สูตรของ Whitney and Sabers (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) พบว่าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นมีค่าความ
ยากตั้งแต่ 0.39 ถึง 0.62 มีค่าอํานาจจําแนกตั้งแต่ 0.31 ถึง 0.53 
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   10) นําคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ มาวิเคราะห์หาค่าความเที ่ยงโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟา (alpha-coefficient) ของ 
Cronbach (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) พบว่า แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมีค่าความเที่ยง 0.85 
   11) นําแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ที่
ปรับแก้ไขแล้ว ไปใช้เพื ่อประเมินความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย 
 

4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี ้
 4.1 ทดสอบก่อนเรียน ด้วยแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ทดสอบนักเรียนในกลุ่มทดลอง แล้วนําผลการสอบมาตรวจให้คะแนน 
 4.2 ดําเนินการทดลอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน โดยในกลุ่มทดลองใช้แผนการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน และใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติกับกลุ่มควบคุม โดยแผนแต่
ละแบบ มีจํานวน 5 แผน ใช้เวลาทั้งหมด 20 ชั่วโมง 
 4.3 ทดสอบหลังการทดลอง เมื่อเสร็จสิ้นการสอนทุกแผนการจัดการเรียนรู้ ทําการทดสอบ
หลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และใช้แบบวัดความสามารถในการ
สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ กับนักเรียนทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วนําผลการสอบมา
ตรวจให้คะแนน บันทึกผลข้อมูลไว้ใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 
 

5.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ค่าสถิติการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 5.1 การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ประกอบด้วย 
  5.1.1 วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และ
ลักษณะพฤติกรรมที่ต้องการวัดของแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  5.1.2 วิเคราะห์ค่าความเที่ยง ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ทั้งฉบับ โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 
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  5.1.3 วิเคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) เป็นรายข้อ แบบชนิด
เลือกตอบ ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และค่าความเที่ยงของแบบทดสอบโดย
ใช้สูตร KR – 20 ของ Kuder Richardson (ไพศาล วรคํา, 2561) 
  5.1.4 วิเคราะห์ค่าความเที ่ยงทั ้งฉบับ ของแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach, 1970) (ไพศาล วรคํา, 2561 
 5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพื้นฐาน  
  5.2.1 วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (mean) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  5.2.2 วิเคราะห์ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
 5.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
  5.3.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ และเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for independent sample) 
  5.3.2 วิเคราะห์ข้อมูลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ก่อนเรียนและหลังเรียนที่โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for dependent 
sample) 
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บทที่ 4 

ผลวิเคราะห์ข้อมูล  
 
 

 การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น มีผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์การ
วิจัย ดังนี ้
 1. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  

2. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 3. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ก่อนเรียนและหลังเรียน 
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ตอนที่ 1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ  

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนที่เรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกต ิ

 

การจัดการเรียนรู้ จํานวน
นักเรียน  

(n) 

ค่าเฉลี่ย 
(M) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 

ร้อยละ t Sig 

กลุ่มทดลอง 
(จัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐาน) 
(20 คะแนน) 

35 16.03 2.808 80.14 6.038* .000 

กลุ่มควบคุม 
(จัดการเรียนรู้แบบปกติ) 
(20 คะแนน) 

35 14.06 4.202 70.29   

* p < .05 
 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เท่ากับ 16.03 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 
80.14) และนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เท่ากับ 14.06 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 70.29) 
และพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐานสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 
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ตอนที่ 2 เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ

นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

 

การจัดการเรียนรู้ จํานวน
นักเรียน  

(n) 

ค่าเฉลี่ย 
(M) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 

ร้อยละ t Sig 

กลุ่มทดลอง 
(จัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐาน) 
(24 คะแนน) 

35 15.37 6.101 76.86 8.965* .000 

กลุ่มควบคุม 
(จัดการเรียนรู้แบบปกติ) 
(24 คะแนน) 

35 11.94 8.526 59.71   

* p < .05 
 
 จากตารางที ่ 4.2 พบว่า ค่าเฉลี ่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เท่ากับ 15.37  
คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 76.86) และนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เท่ากับ 11.94 คะแนน 
(คิดเป็นร้อยละ 59.71) และพบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ รายลําดับ
ขั้นตอนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกต ิ

 

ขั้นตอน
ความสามารถ 
ในการสร้าง

แบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

การจัดการ
เรียนรู ้

จํานวน
นักเรียน 

(n)  
  

ค่าเฉลี่ย 
(M) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 

ร้อยละ t Sig 

1. การสร้าง
แบบจําลอง 
(10 คะแนน) 

กลุ่มทดลอง 35 2.57 5.253 25.71 2.074* .042 
กลุ่มควบคุม 35 2.03 5.637 20.29 

2. การแก้ไข
ปรับปรุง
แบบจําลอง 
(10 คะแนน) 

กลุ่มทดลอง 35 9.06 0.667 90.57 8.146* .000 
กลุ่มควบคุม 35 7.00 2.121 70.00 

3. การเปรียบเทียบ 
และประเมิน
แบบจําลอง 
(4 คะแนน) 

กลุ่มทดลอง 35 3.74 0.182 93.57 5.269* .000 
กลุ่มควบคุม 35 2.91 0.768 72.86   

* p < .05 
 
 จากตารางที ่ 4.3 พบว่า ค่าเฉลี ่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยแยกรายลําดับขั้นตอนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกต ิดังนี้ 1) ขั้นการสร้างแบบจําลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.57 และ 2.03 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 25.71 
และ 20.29) 2) ขั้นการแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.06 และ 7.00 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 
90.57 และ 70.00) 3) ขั้นการเปรียบเทียบและประเมินแบบจําลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.74 และ 2.91 
คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 93.57 และ 72.86) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งสองกลุ่ม พบว่า
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นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการ
สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ทั้ง 3 ขั้นตอน อย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

ตอนที่ 3 เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียน 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

กลุ่มทดลอง 
จํานวน
นักเรียน  

(n) 

ค่าเฉลี่ย 
(M) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 

ร้อยละ t Sig 

ก่อนเรียน 
(20 คะแนน) 

35 9.69 10.122 40.36 19.092* .000 

หลังเรียน 
(20 คะแนน) 

35 15.37 6.101 64.05   

* p < .05 
 
 จากตารางที ่ 4.4 พบว่า ค่าเฉลี ่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เท่ากับ 9.69 
คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 40.36) และหลังเรียน เท่ากับ 15.37 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 64.05) พบว่า 
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.5 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ รายลําดับ
ขั้นตอนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

 

ขั้นตอน
ความสามารถ 
ในการสร้าง

แบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลังเรียน t Sig 
M SD ร้อยละ M SD ร้อยละ   

1. การสร้าง
แบบจําลอง 
(10 คะแนน) 

1.00 6.364 10.00 2.57 5.253 25.71 10.712* .000 

2. การแก้ไข
ปรับปรุงแบบจําลอง 
(10 คะแนน) 

7.40 1.838 74.00 9.06 0.667 90.57 30.517* .000 

3. การเปรียบเทียบ 
และประเมิน
แบบจําลอง 
(4 คะแนน) 

1.29 1.919 32.14 3.74 0.182 93.57 25.377* .000 

* p < .05 
 
 จากตารางที ่ 4.5 พบว่า ค่าเฉลี ่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยแยกรายลําดับขั้นตอนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ดังนี้ 1) ขั้นการ
สร้างแบบจําลอง มีค่าเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนเท่ากับ 1.00 และ 2.57 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 10.00 
และ 25.71) 2) ขั้นการแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง มีค่าเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนเท่ากับ 7.40 และ 9.06 
คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 74.00 และ 90.57) 3) ขั้นการเปรียบเทียบและประเมินแบบจําลอง มีค่าเฉลี่ย 
ก่อนเรียนและหลังเรียนเท่ากับ 1.29 และ 3.74 คะแนน (คิดเป็นร้อยละ 32.14 และ 93.57) ซึ ่งเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยของคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน ทั้ง 3 ขั้นตอน อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีการสรุปการวิจัย อภิปรายผล และ 
มีข้อเสนอแนะ ดังนี ้
 

1.  สรุปการวิจัย 
 
 1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1.1.1 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
  1.1.2 เพื ่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
  1.1.3 เพื ่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียน   
 1.2 สมมติฐานการวิจัย 
  1.2.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
  1.2.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
  1.2.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐาน มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
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 1.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
  1.3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
   1) ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัด
ขอนแก่น ปีการศึกษา 2566 จํานวน 385 คน จัดเป็น 11 ห้องเรียน โดยคละความสามารถ 
   2) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ดังกล่าว จํานวน 2 ห้องเรียน
ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) และวิธีจับสลากให้ห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลอง 
(ม.1/11) และอีกห้องหนึ่งเป็นกลุ่มควบคุม (ม.1/8) 
  1.3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
   1) ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน และแบบสืบ
เสาะหาความรู้ 
   2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  1.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
   1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ จํานวน 5 แผน ใช้เวลาสอน 20 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ใช้เวลาสอนเท่ากัน 
   2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
    (1) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์ 
แบบทดสอบเป็นแบบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ข้อ มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.20 - 0.80 และ
มีค่าอํานาจจําแนก 0.20 - 0.60 และมีค่าความเที่ยง 0.75 
    (2) แบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์  
ประกอบด้วยสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับทางวิทยาศาสตร์ให้ครอบคลุมกับเนื้อหา ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบ
เขียนตอบ จํานวน 4 สถานการณ์ ประกอบด้วย 12 ข้อย่อย มีค่าความยากตั้งแต่ 0.39 - 0.62 มีค่าอํานาจ
จําแนกตั้งแต่ 0.31 - 0.53 และมีค่าความเที่ยง 0.85 
 1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  1.4.1 ทําการทดสอบนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลองโดยใช้แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ฉบับก่อนเรียน 
  1.4.2 ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยกลุ่มทดลองจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมใช้จัดการเรียนรูแ้บบปกต ิ
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  1.4.3 ทําการทดสอบนักเรียนกลุ่มตัวอย่างหลังการทดลองโดยใช้แบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารบริสุทธิ์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ฉบับหลังเรียน 
 1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  1.5.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานกับ
นักเรียนที ่เร ียนด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้ โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for 
independent sample) 
  1.5.2 วิเคราะห์ข้อมูลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนและหลังเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test 
for dependent sample) 
 1.6 ผลการวิจัย 
  1.6.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1  
  1.6.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบปกตอิย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 2 
  1.6.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น
ฐาน มีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 3 
 

2.  อภิปรายผล 
 
 การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน เรื่อง สารบริสุทธิ์ ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ซึ่งผู้วิจัยได้แยกการอภิปรายผลออกเป็น
ประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี ้
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 2.1 ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อ 1 อาจเป็นเพราะว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจําลองเป็นฐานส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจ เพื่อนําไปสู่การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  
ด้วยกระบวนการสร้าง ปรับปรุง และใช้งานแบบจําลองของตนเอง ดังที่ ชาตรี ฝ่ายคําตา และภรทิพย์  
สุภัทรชัยวงศ์ (2557) ได้กล่าวว่า การนําแบบจําลองมาเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการเรียนรู้ จะช่วยให้
นักเรียนได้ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพื่อทํานายหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และส่งเสริมให้เกิด
การสร้างและพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยทําให้ผู้เรียนสามารถมองเห็นภาพเหตุการณ์ที่ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าและเกิดการเชื่อมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับ Clement (2010) 
ที่กล่าวว่าการสร้างแบบจําลองเป็นการส่งเสริมปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้คิด จากการเชื่อมโยงและเพิ่มเติม
รายละเอียดให้กับประเด็นสําคัญที่เกี่ยวข้อง จึงส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ ในทํานองเดียวกันกับ 
Gilbert (2004) ที่ได้กล่าวไว้ว่า กระบวนการสร้างและใช้แบบจําลองเป็นหนึ่งในการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได ้
  ซึ่งเมื่อพิจารณาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ได้แก่  
  1) ขั้นการสร้างแบบจําลอง (generating) ทําให้นักเรียนได้ดึงความเข้าใจที่มีต่อประเด็น
ต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นประเด็นที่เป็นไปตามข้อเท็จจริงหรืออาจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง นักเรียนจึงได้มี
โอกาสทําความเข้าใจกับความคิดของตนเองที่มีอยู่ ลักษณะโดยรวมของแบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นใน
ขั้นตอนนี้จึงมีลักษณะที่ไม่ซับซ้อน (Clement et al., 2010) ดังเช่นตัวอย่างที่ผู้วิจัยได้นําเสนอในขั้นตอน
การสร้างแบบจําลองจากทั้ง 5 แผน ซึ่งเห็นได้ชัดว่าแบบจําลองแรกของนักเรียนมีลักษณะเป็นข้อความสั้น ๆ 
ไม่มีการให้คําอธิบายหรือรายละเอียดที่สามารถสื่อให้เห็นว่านักเรียนสามารถนําความรู้มาใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในระหว่างขั้นตอนสร้างแบบจําลอง ผู้วิจัยได้พยายามให้เวลานักเรียนในการสร้าง
แบบจําลองแรก โดยใช้การตั้งคําถามและแสดงภาพเพื่อกระตุ้นการเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมของนักเรียน 
ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดของ Clement et al., (2010) คือ การกระตุ้น
ความรู้เดิม ซึ่งเป็นความรู้ที่มีความสัมพันธ์กับประสบการณ์ของนักเรียน ส่งผลให้เกิดการสร้างแรงกระตุ้น
ภายใน และสร้างความรู้ใหม่ ก่อนนําความรู้ไปใช้ในการประเมินและปรับปรุงต่อไป  
   อย่างไรก็ตามจากการสังเกตพบว่า มีนักเรียนบางกลุ่มที่เริ่มมีการประเมินแบบจําลอง
ในระหว่างการสร้างแบบจําลอง เนื่องจากนักเรียนเกิดการตั้งคําถามที่มีความขัดแย้งกับแบบจําลองแรกของ
ตนเองในขณะนั้น 
  2) ขั้นการประเมินแบบจําลอง (evaluating) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้นําความรู้มาปรับ
ใช้ในกับสถานการณ์ในชีวิตประจําวัน หรือสร้างคําอธิบายให้กับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งเป็นไปตามที่ 
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Coll and Lajium (2011) ได้กล่าวว่าความสามารถในการใช้แบบจําลองเป็นตัวแทนในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการเชื่อมโยงความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ในระหว่างการทดลอง
สังเกตพบว่า นักเรียนสามารถตอบคําถามพร้อมกับลงรายละเอียดของคําตอบได้มากยิ่งขึ้น นําไปสู่การ
เสริมสร้างความเข้าใจในดา้นเนื้อหาสาระให้กับผู้เรียน ซึ่งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ศึกษาข้อมูลที่เป็นประเด็นสนับสนุนหรือขัดแย้งกับความเข้าใจที่ได้สร้างขึ้นในรูปของแบบจําลอง
ในขั้นตอนก่อนหน้า นักเรียนจึงมีโอกาสได้พิจารณาข้อมูลในเชิงวิทยาศาสตร์โดยละเอียด ซึ่งสามารถส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดหรือเกิดการจัดการข้อมูลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Clement et al., 
2010) 
  3) ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง (modifying) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้สร้างความ
เข้าใจที่สอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการปรับปรุงแบบจําลองหรือความเข้าใจที่มีอยู่เดิม 
ส่งผลให้เกิดการเชื่อมโยงความรู้หรือประเด็นต่าง ๆ รวมถึงเกิดการสร้างข้อโต้แย้งและประเด็นสนับสนุน
แบบจําลองเดิมที่ได้สร้างขึ้น (Johnson-Laird, 1980) ซึ่งพบว่าในขั้นตอนนี้วิธีการที่ง่ายและรวดเร็วคือการ
สร้างแผนผังทางความคิดที่ทําให้นักเรียนเกิดกระบวนการสร้างความเข้าใจจากการเชื่อมโยงประเด็นที่ได้
ศึกษาและมองเห็นประเด็นทั้งหมดในภาพรวม สังเกตได้ในระหว่างการสร้างแผนภาพ มีนักเรียนบางส่วนเข้า
มาสอบถามข้อสงสัยกับผู้วิจัยเกี่ยวกับประเด็นที่ยังไม่แน่ใจ และสามารถกลับไปสร้างแผนภาพที่สอดคล้อง
กันได้เมื่อผู้วิจัยอธิบายเพิ่มเติม  
  4) ขั้นการขยายแบบจําลอง (elaborating) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนใช้แบบจําลองที่ผ่าน
การดัดแปลงแก้ไขมาอธิบายและทํานายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์อื่น ทําให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจ
ว่าแบบจําลองที่สร้างขึ้นนั้น สามารถใช้อธิบายหรือทํานายปรากฏการณ์อื่นได้อีกหรือไม่ ซึ่งพบว่าเป็น
ขั้นตอนที่ทําให้ทราบถึงความรู้ความเข้าใจของนักเรียน สามารถเชื่อมโยงแบบจําลองที่สร้างขึ้นกับความรู้ได้
อย่างถูกต้องหรือไม ่
  ข้อมูลดังกล่าวข้างต้นให้การสนับสนุนว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเป็น
กระบวนการเรียนรู ้ที ่เน้นให้ผู ้เรียนสร้างองค์ความรู ้จากการวบรวมข้อเท็จจริงและประเด็นสําคัญ  
เพื่อเชื่อมโยงและเพิ่มรายละเอียดลงไปในแบบจําลองทางความคิดของบุคคล ส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการสร้าง
มโนทัศน์หรือความเข้าใจที่เกี่ยวกับเนื้อหาที่กําลังเรียนรู้ สอดคล้องกับการวิจัยของ รัตนาภรณ์ ศุภพร และ
คณะ (2562) ที่ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ระบบอวัยวะในร่างกาย ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน และพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เช่นเดียวกับการศึกษาของ จงกล บุญรอด และคณะ (2558) ที่ได้
ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจําลอง และพบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น เนื่องจาก
กระบวนการในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน มีการสืบค้นข้อมูล เชื่อมโยง และปรับใช้ข้อมูล 
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จึงส่งผลให้นักเรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยการสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งที่เห็นกับความรู้เดิม ซึ่งเป็นกระบวนการสร้างความรู้ผ่านกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
 2.2 ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
  จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมี
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อ 2  และพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ทั้ง 3 องค์ประกอบ อาจเป็นเพราะ
กระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานนั้นเน้นให้ผู้เรียนได้สร้างหรือปรับปรุงแบบจําลอง กระตุ้นให้
ผู้เรียนคิดหาแบบจําลองมาประกอบการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ได้ปรับปรุงแบบจําลองเมื่อแบบจําลองไม่สามารถ
นํามาใช้เป็นตัวแทนในการอธิบาย เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกการปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ (ชาตรี  
ฝ่ายคําตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2557) โดย 

  1) ขั้นการสร้างแบบจําลอง (generating) เป็นขั้นตอนแรกในการพัฒนาความสามารถใน
การสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละคน โดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแบบจําลอง
ทางความคิดของตนเองออกมาให้มากที่สุด โดยการใช้คําถามหรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจของนักเรียน  
เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ สังเกตและสามารถสร้างแบบจําลองทางความคิดของตนเองที่เกี่ยวกับ
ประสบการณ์ที่ศึกษา เพื่ออธิบายหรือทํานายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ ทําให้เกิดการพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นกิจกรรมเพื่อพัฒนาวัตถุประสงค์ของการวิจัย
ข้อ 2 และ 3 ซึ่งขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ได้คะแนนน้อยที่สุดจากการวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลอง 
3 องค์ประกอบ ในข้อที่ 1 คือ การสร้างแบบจําลอง  
  2) ขั้นการประเมินแบบจําลอง (evaluating)  สําหรับการประเมินแบบจําลองครูกระตุ้น
ให้นักเรียนได้ประเมินความสอดคล้องของแบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานที่เป็นข้อมูลเชิง
ประจักษ์ ในขั้นนี้มีการฝึกให้นักเรียนได้ออกแบบการทดลอง ดําเนินการทดลอง หรือทําการศึกษาค้นคว้าหา
ข้อมูลเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ นักเรียนได้มีการสํารวจตรวจสอบแบบจําลองของตนว่ามีความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่มากน้อยเพียงใด และแบบจําลองของตนสามารถใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์อื่นได้อย่างกว้างขวางเพียงใด ครูส่งเสริมแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ โดยครูและนักเรียนต้องเป็นผู้ร่วมสร้าง (co - construction) และส่งเสริม
แบบจําลองทางความคิด ตัวบ่งชี้ที่จะบอกได้ว่าแบบจําลองของนักเรียนเป็นแบบจําลองที่ผ่านการประเมิน
แล้วก็คือมีการเพิ่มตัวแปรใหม่ในแบบจําลองหรือการเพิ่มตัวปรับปรุงในความสัมพันธ์ในแบบจําลองรวมถึงมี
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การใช้ความสัมพันธ์ในแบบจําลองเพื่ออธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้นใหม่ และอาจมีการเปลี่ยนแปลงการ
วาดเพื ่ออธิบายปรากฏการณ์ที ่เกิดขึ ้น ทําให้ขั ้นตอนนี้เป็นขั ้นตอนที่ได้คะแนนสูงที ่สุดจากการวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองหลังเร ียนของกลุ ่มที ่ เร ียนด้วยการใช้แบบจําลองเป็นฐาน  
ดังองค์ประกอบที่ 2 คือการแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง 
  3) ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง (modifying) แบบจําลองที่ผ่านการดัดแปลงแก้ไข
แล้วสามารถอธิบายข้อมูลที่ได้อย่างถูกต้อง โดยเมื่อนักเรียนได้ทํากิจกรรมแล้วค้นพบปรากฏการณ์
ข้อเท็จจริง หลักการหรือกฎใหม่ ๆ ที่ไม่อาจอธิบายได้ด้วยแบบจําลองที่สร่างขึ้นก็ต้องมีการปรับปรุง
แบบจําลองนั้น นักเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจําลองของกลุ่มเพื่อนที่สร้างขึ้นและรวมแบบจําลองของแต่
ละกลุ่มเข้าด้วยกันเพื่อสร้างเป็นแบบจําลองมติของกลุ่มหรือของชั้นเรียน นักเรียนสามารถแลกเปลี่ยน
ความคิดซึ่งกันและกันเพื่อสร้างเป็นแบบจําลองที่ดีที่สุดและสอดคล้องกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์  
จัดว่าเป็นขั้นตอนสําคัญที่จะทําให้ผู้เรียนเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจําลองและการพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์  
  4) ขั้นการขยายแบบจําลอง (elaborating) ในขั้นนี้นักเรียนใช้แบบจําลองที่ผ่านการ
ดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายและทํานายปรากฏการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น ซึ่งจะทําให้นักเรียนเชื่อ
และเข้าใจแบบจําลองที่ได้เรียนรู้ว่าสามารถอธิบายหรือทํานายปรากฏการณ์อื่นได้หรือไม่ 
  จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมี
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อ 2 และนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อ 3 โดย
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการ
สร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และหลังเรียน 
สูงกว่าก่อนเรียนของกลุ่มตัวเอง ทั้ง 3 องค์ประกอบ อาจเป็นเพราะในขั้นตอนทั้ง 4 ขั้นของการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน กระตุ้นให้นักเรียนได้ทําสิ่งต่อไปนี้ 
  1) ดึงความเข้าใจที่มีต่อประเด็นต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นประเด็นที่เป็นไปตามข้อเท็จจริงหรือ
อาจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง นักเรียนจึงได้มีโอกาสทําความเข้าใจกับความคิดของตนเองที่มีอยู่ 
ลักษณะโดยรวมของแบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นในขั้นตอนนี้จึงมีลักษณะที่ไม่ซับซ้อน (Clement et al., 
2010) ดังเช่นตัวอย่างที่ผู้วิจัยได้นําเสนอในขั้นตอนการสร้างแบบจําลองจากทั้ง 5 แผน ซึ่งเห็นได้ชัดว่า
แบบจําลองแรกของนักเรียนมีลักษณะเป็นข้อความสั้น ๆ ไม่มีการให้คําอธิบายหรือรายละเอียดที่สามารถสื่อ
ให้เห็นว่านักเรียนสามารถนําความรู้มาใช้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในระหว่างขั้นตอนสร้างแบบจําลอง 
ผู้วิจัยได้พยายามให้เวลานักเรียนในการสร้างแบบจําลองแรก โดยใช้การตั้งคําถามและแสดงภาพเพื่อกระตุ้น
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การเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมของนักเรียน ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขการเรียนรู้เพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิดของ 
Clement and Rea-Ramirez (2010) กล่าวว่าคือ การกระตุ้นความรู้เดิม ซึ่งเป็นความรู้ที่มีความสัมพันธ์
กับประสบการณ์ของนักเรียน ส่งผลให้เกิดการสร้างแรงกระตุ้นภายใน และสร้างความรู้ใหม่ ก่อนนําความรู้
ไปใช้ในการประเมินและปรับปรุงต่อไป จากการสังเกตพบว่า มีนักเรียนบางกลุ่มที่เริ ่มมีการประเมิน
แบบจําลองในระหว่างการสร้างแบบจําลอง เนื ่องจากนักเรียนเกิดการตั้งคําถามที่มีความขัดแย้งกับ
แบบจําลองแรกของตนเองในขณะนั้น 
  2) สร้างความเข้าใจที ่สอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการปรับปรุง
แบบจําลองหรือความเข้าใจที่มีอยู่เดิม ส่งผลให้เกิดการเชื่อมโยงความรู้หรือประเด็นต่าง ๆ รวมถึงเกิดการ
สร้างข้อโต้แย้งและประเด็นสนับสนุนแบบจําลองเดิมที่ได้สร้างขึ้น Johnson-Laird (1980) ซึ่งพบว่าใน
ขั้นตอนนี้วิธีการที่ง่ายและรวดเร็วคือการสร้างแผนผังทางความคิดที่ทําให้นักเรียนเกิดกระบวนการสร้าง
ความเข้าใจจากการเชื่อมโยงประเด็นที่ได้ศึกษาและมองเห็นประเด็นทั้งหมดในภาพรวม สังเกตได้ในระหว่าง
การสร้างแผนภาพ มีนักเรียนบางส่วนเข้ามาสอบถามข้อสงสัยกับผู้วิจัยเกี่ยวกับประเด็นที่ยังไม่แน่ใจ และ
สามารถกลับไปสร้างแผนภาพที่สอดคล้องกันได้เมื่อผู้วิจัยอธิบายเพิ่มเติม 
  3) นําความรู้มาปรับใช้ในกับสถานการณ์ในชีวิตประจําวัน หรือสร้างคําอธิบายให้กับ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งเป็นไปตามที่ Coll and Lajium (2011) ได้กล่าวว่าความสามารถในการใช้
แบบจําลองเป็นตัวแทนในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการเชื่อมโยงความเข้าใจมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ ในระหว่างการทดลองสังเกตพบว่า นักเรียนสามารถตอบคําถามพร้อมกับลงรายละเอียด
ของคําตอบได้มากยิ่งขึ้น นําไปสู่การเสริมสร้างความเข้าใจในด้านเนื้อหาสาระให้กับผู้เรียน ซึ่งส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ศึกษาข้อมูลที่เป็นประเด็นสนับสนุนหรือขัดแย้งกับ
ความเข้าใจที่ได้สร้างขึ้นในรูปของแบบจําลองในขั้นตอนก่อนหน้า นักเรียนจึงมีโอกาสได้พิจารณาข้อมูลใน
เชิงวิทยาศาสตร์โดยละเอียด ซึ่งสามารถส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดหรือเกิดการจัดการข้อมูลให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Clement et al., 2010) 
  นอกจากนั้น ยังพบว่าความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบ
ที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง และองค์ประกอบที่มีคะแนน
เฉลี่ยน้อยที่สุดคือองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจําลอง จากผลการวิจัย อาจเป็นเพราะ องค์ประกอบที่ 2 
การแก้ไขปรับปรุงแบบจําลอง ที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด นักเรียนได้รวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์และตัดสิน
แบบจําลองของตนเองว่าสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่ โดยมีการอภิปรายกับเพื่อนร่วมชั้นเพื่อให้
ได้ข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยใช้คําถามกระตุ้นเพื่อให้นักเรียนอธิบายถึงหลักการและเหตุผลเพื่อให้นักเรียน
ประเมินแบบจําลองของตนเอง ส่วนในองค์ประกอบที่ 1 ที่ได้คะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด อาจเพราะในขั้นนี้ครู
กระตุ้นและเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงแบบจําลองความคิดของตนเองออกมา โดยการใช้คําถามหรือ
กิจกรรมที่กระตุ้นให้นักเรียนทบทวนความรู้เดิมนํามาสร้างแบบจําลองทางความคิดไม่มากพอ และนักเรียน
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ยังไม่คุ้นเคยกับการใช้ความคิดแบบนี้มาก่อน จึงทําให้ไม่สามารถแสดงความสามารถออกมาได้มากเท่าที่ควร 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยะนารถ ประดับมุข (2563) ได้ศึกษา ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลอง
เป็นฐานเพื่อพัฒนามโนทัศน์และความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ลมฟ้าอากาศ
รอบตัว สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียน สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 
 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 
 3.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
  3.1.1 ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรให้ความสําคัญกับการเตรียมความพร้อม
ของนักเรียน อธิบายขั้นตอนการเรียนรู้ บทบาทของนักเรียนและครูในการดําเนินกิจกรรมการวัดและ 
การประเมินผลการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการเรียนการสอนที่ใช้แบบจําลองเป็นฐานอย่าง
ชัดเจน  
  3.1.2 การใช้คําถามและสื ่อในการจัดการเรียนรู ้ในขั ้นตอนการสร้างแบบจําลองมี
ความสําคัญเป็นอย่างยิ่ง ถือเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการเรียนรู้ ควรสร้างคําถามให้สอดคล้องกับบริบท
ของท้องถิ่นและนักเรียนสามารถพบเห็นปัญหาได้ในชีวิตประจําวัน เนื่องจากจะทําให้นักเรียนเข้าใจได้ง่าย
ขึ้น สามารถกระตุ้นให้นักเรียนตระหนักถึงความสําคัญในการสร้างแบบจําลองเพื่ออธิบายเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นหรือมีแนวโน้มจะเกิดขึ้นได้อย่างชดัเจน  
  3.1.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง ครูต้องกระตุ้นให้
นักเรียนได้อภิปรายร่วมกันระหว่างกลุ่ม ทําให้นักเรียนได้ฝึกวิเคราะห์ปัญหาและแสดงความคิดเห็นเพื่อ
อธิบายแบบจําลองที่สร้างขึ้นและสรุปประเด็นที่สําคัญของแบบจําลองร่วมกันได้มากขึ้น  
  3.1.4 เนื่องจากผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานในขั้นที่ 1 การสร้างแบบจําลอง มีคะแนน
เฉลี่ยน้อยที่สุด ครูจึงควรกระตุ้นและเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแบบจําลองความคิดของตนเองออกมาให้
มากที่สุด โดยการใช้คําถามหรือกิจกรรม เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนทบทวนความรู้เดิมนําการสร้างแบบจําลอง
ทางความคิดเพื่ออธิบายหรือทํานายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติและสามารถสร้างแบบจําลองทาง
ความคิดเกี่ยวกับประสบการณ์ที่ศึกษาได ้ 
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  3.1.5 ผู้วิจัยควรให้ความสําคัญในการวัดและประเมินแบบจําลองของนักเรียนก่อนเรียน
และหลังเรียนในแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้ เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงทางความคิด 
และแสดงถึงความเข้าใจของนักเรียน 
  3.1.6 ในการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
คําถามที่ใช้ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ผู ้วิจัยควรตั้งคําถามหรือยกตัวอย่างสถานการณ์ที่นักเรียนมี
ความคุ้นเคย เพื่อให้ผู้เรียนสามารถใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์
ได ้
 3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  3.2.1 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ช่วยให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้นได้ แต่ยังไม่
สามารถทําให้นักเรียนต่อยอดความรู้ในการสร้างแบบจําลองได้ ดังนั้นควรมีการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจําลองเป็นฐานร่วมกับการใช้เทคโนโลยีและสื่อออนไลน์ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้ดีขึ้น  
  3.2.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน ในขั้นการเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจําลอง นักเรียนต้องศึกษาค้นคว้าข้อมูล รวบรวมข้อมูลที่หลากหลายด้วยตนเอง เพื่อสังเคราะห์ความรู้
ที ่ได้มาแลกเปลี ่ยนเรียนรู ้ร่วมกันอภิปรายผลภายในกลุ ่ม ซึ ่งนักเรียนต้องสามารถอธิบายสิ ่งต่าง ๆ  
ที่เกี่ยวข้องกับแบบจําลองได้ นักเรียนอาจจะต้องอาศัยความสามารถด้านอื่น ๆ ร่วมด้วย เพื่อเป็นการ
ส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้น จึงควรมีการศึกษาผลการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเพื่อไปพัฒนาต่อตัวแปรอื่น ๆ เช่น ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 
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     วุฒิการศึกษา   ระดับปริญญาโท วท.ม. สาขาเคมีสําหรับครู มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
  ระดับปริญญาตรี วท.บ. สาขาเคมี มหาวิทยาลัยขอนแก่น           
     ประสบการณ์หรือความชํานาญ    วิทยฐานะครูชํานาญการพิเศษ โรงเรียนนครขอนแก่น 
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ภาคผนวก ข 
                            -  ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
                            -  ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
                            -  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                            -  แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2   

เรื่อง สมบัติความหนาแน่นของวัตถ ุ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
วิชา วิทยาศาสตร์ 1                                                                                      รหัสวิชา ว21101 
เรื่อง สมบัติความหนาแน่นของวัตถ ุ                                                     หน่วยที่ 1  เรื่อง สารบริสุทธิ์ 
เวลาทั้งหมด  20 ชั่วโมง                    เวลาเรียน  4 ชั่วโมง                  ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2566 
 
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของ
สสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของ
สสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
2.  ตัวชี้วัด 
 ว 2.1 ม.1/5 อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
 ว 2.1 ม.1/6 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
 
3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1.  บอกสมบัติของสารบริสุทธิ์ได้ 
 2.  บอกความหมายและหน่วยของความหนาแน่นของสารได้ 
 3.  คํานวณหาความหนาแน่นของสารได้ 
 4.  บอกความหมายของจุดเดือดของสารบริสุทธิ์ได้ 
 5.  บอกความหมายของจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์ได้ 
 6.  เปรียบเทียบความแตกต่างของจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์ และสารผสมได ้
 7.  สร้างแบบจําลองการหาปริมาตรของของแข็งที่มีรูปทรงไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต 
 8.  บอกความสัมพันธ์ของสารบริสุทธิ์และความหนาแน่น จุดเดือด และจุดหลอมเหลวได 
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4.  สาระสําคัญ 
 สมบัติของสารบริสุทธิ์ได้แก่ ความหนาแน่น จุดเดือด และจุดหลอมเหลว ความหนาแน่นหมายถึง
อัตราส่วนระหว่างมวลกับปริมาตรที่มีค่าคงที่สําหรับสารบริสุทธิ์แต่ละชนิด มีหน่วยมวล/ปริมาตร คํานวณ
ได้จากสูตร D=M/V การหาปริมาตรของของแข็งที่มีรูปทรงไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ใช้หลักของอาร์คิมีดิส                          
โดยนําวัตถุนั้นไปแทนที่นํ้าในถ้วยยูรีกา ปริมาตรนํ้าที่ถูกแทนที่หรือล้นออกมา จะมีค่าเท่ากับปริมาตรของ
วัตถุส่วนที่จมนํ้า จุดเดือดหมายถึงอุณหภูมิที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส จุดหลอมเหลวหมายถึง
อุณหภูมิที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว 
 
5.  สาระการเรียนรู้ 
 ความหนาแน่น (Density) คืออัตราส่วนของมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ซึ่งเป็นสมบัติพื้นฐานทาง
กายภาพของสสาร โดยวัตถุที่มีมวลในหนึ่งหน่วยพื้นที่ที่กําหนดมากเท่าไหร่ ยิ่งแสดงให้เห็นว่าวัตถุดังกล่าว              
มีความหนาแน่นมากเท่านั้น นอกจากนี้ ความหนาแน่นยังแปรผันตามมวลอะตอม (Atomic Mass) ของธาตุ
หรือมวลโมเลกุลของสารประกอบอีกด้วย ในการคํานวณหาความหนาแน่นของสสารความหนาแน่น คํานวณ
ผ่านความสัมพันธ์ระหว่างมวล (Mass) หรือปริมาณเนื้อของสสารที่ถูกบรรจุอยู่ภายในวัตถุต่อหนึ่งหน่วย
ปริมาตร (Volume) D = M/V โดยหน่วยของความหนาแน่นที่ผู้คนนิยมใช้กันคือ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(kg/m3) และกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3) และจากสูตรการคํานวณหาความหนาแน่นข้างต้นแสดงให้
เห็นว่า ความหนาแน่นนั้นเป็นอัตราส่วนของมวลต่อปริมาตรที่ไม่ได้คํานึงถึงปริมาณของวัตถุหรือสารตั้งต้น
ทั้งหมดที่มีอยู่ในขณะนั้น ดังนั้น ความหนาแน่นจึงเป็นสมบัติที่ไม่ได้ขึ้นอยู่กับปริมาณของสสาร (Intensive 
Property) ซึ่งโดยทั่วไป เราอาจสับสนระหว่างความหนาแน่นกับนํ้าหนัก เนื่องจากวัตถุ 2 ชิ้นที่มีปริมาตร
เท่ากัน ชิ้นที่มีความหนาแน่นมากกว่ามักมีนํ้าหนักที่มากกว่า ซึ่งในความเป็นจริง ความหนาแน่นเป็นความ
สัมพันธ์ระหว่างมวลต่อปริมาตร จึงไม่สามารถหาข้อสรุปจากการพิจารณามวลหรือปริมาตรของสสารเพียง
ส่วนเดียว แต่ต้องพิจารณาตัวแปรทั้งสองควบคู่กันไป ความหนาแน่นของสสารยังขึ้นอยู่กับปัจจัยทางสภาวะ
แวดล้อมอีกด้วยเช่น อุณหภูมิ (Temperature) และความดัน (Pressure) โดยเฉพาะความหนาแน่นของก๊าซ
ที่มักจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิและความดันได้ง่ายกว่าสสารในสถานะอื่นซึ่งโดยทั่วไป วัตถุจํานวนมาก
จะขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนและจากการที่วัตถุขยายตัวขึ้นนั้น ส่งผลให้ปริมาตรของวัตถุเพิ่มสูงขึ้นตามไป
ด้วย เมื่อปริมาตรเพิ่มมากขึ้นความหนาแน่นของวัตถุดังกล่าวจึงลดลง ซึ่งปรากฏการณ์ทางธรรมชาตินี้
สามารถเกิดขึ้นได้ในสสารทุกสถานะ ทั้งที่เป็นของแข็งของเหลวและก๊าซ 
 จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคือคุณสมบัติเฉพาะของธาตุและสสาร ที่สามารถนํามาใช้จําแนก
ประเภทของสสารได้ ดังนี้ สารบริสุทธิ์ (Pure Substance) คือ สารที่มีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว มีสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีเฉพาะตัว ส่งผลให้สารบริสุทธิ์มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว รวมถึงความหนาแน่นคงที่ 
โดยทั่วไป สารบริสุทธิ์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ ธาตุ (Elements) คือ สารบริสุทธิ์ที่ประกอบด้วย
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อะตอมของธาตุเพียงชนิดเดียว สามารถจําแนกออกเป็นธาตุโลหะ (Metal) ธาตุอโลหะ (Nonmetal) และ
ธาตุกึ่งโลหะ (Metalloid) ตามคุณสมบัติเฉพาะของธาตุแต่ละตัว ซึ่งในปัจจุบัน ธาตุ 118 ธาตุ มีทั้งที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ เช่น ออกซิเจน (O) คาร์บอน (C) และแมกนีเซียม (Mg) และเกิดจากการสังเคราะห์ขึ้นใหม่
โดยมนุษย์ เช่น เทคนีเชียม (Tc) และพลูโทเนียม (Pu) เป็นต้น สารประกอบ (Compounds) คือ สารบริสุทธิ์
ที่เกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต่ 2 ชนิด ขึ้นไป โดยมีอัตราส่วนโดยมวลคงที่กลายเป็นสารชนิดใหม่ที่มีสมบัติ
แตกต่างไปจากธาตุที่เป็นองค์ประกอบดั้งเดิม เช่น นํ้า ซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของอะตอมธาตุออกซิเจน
และไฮโดรเจน เป็นต้น เนื่องจากธาตุและสสารชนิดต่าง ๆ มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค ที่อยู่ในรูปของ
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลหรืออะตอม ส่งผลต่อจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสาร สารที่มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาคมากจะมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง เนื่องจากสารดังกล่าวต้องการพลังงานความร้อนจาก
ภายนอกปริมาณมาก เพื่อช่วยสลายพันธะหรือลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล และเกิดการเปลี่ยนแปลง
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลว หรือจากของเหลวเปลี่ยนไปเป็นก๊าซ ส่วนสารที่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาคตํ่า จะส่งผลให้มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ่าเช่นเดียวกัน ดังนั้น การหาจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
ของสารสามารถนํามาใช้จําแนกความบริสุทธิ์ของสารต่าง ๆ ได้ สารบริสุทธิ์ที่มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
คงที่ รวมถึงการมีช่วงอุณหภูมิของการหลอมเหลวแคบ (ช่วงของอุณหภูมิที่สารตั้งต้นเกิดการหลอมเหลว
จนกระทั่งสารทั้งหมดเปลี่ยนแปลงสถานะไปเป็นของเหลวโดยสมบูรณ์) 
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6. กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจําลอง 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1  ขั้นการสร้างแบบจําลอง (Generating) 
1.1 ดูคลิปวีดิโอเรื่อง ความแตกต่างของสารบริสุทธิ์และสารผสม (https:// www.youtube.com/ 

watch?v=2kIIC79RQPw) เพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ครูให้นักเรียน แสดงความเข้าใจเกี่ยวกับคํา  
3 คํา คือ มวล ปริมาตร และความหนาแน่นของสารว่า แต่ละคําหมายถึงอะไร และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
โดยให้แสดงออกเป็นผลงานที่เป็นรูปภาพ และอาจมีตัวหนังสือประกอบที่เป็นการแสดงข้อมูลที่เป็นความ
เข้าใจของตัวเอง แล้วส่งตัวแทนของแต่ละกลุ่มออกมานําเสนอ 

1.2 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5 คน แต่ละกลุ่มมีนักเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน 
คละกันให้นักเรียนระดมสมอง เพื่อวาดภาพเสนอแนวความคิดหรือแบบจําลองแสดงจํานวนอนุภาคของ
วัสดุแต่ละชนิดที่บรรจุอยู่ในภาชนะที่มีปริมาตรเท่ากัน เพื่อแสดงความเข้าใจความหมายของความ
หนาแน่น แบ่งกันกลุ่มละ 1 ชิ้นที่ครูกําหนดให้ตามแนวคิดของตนเอง ให้แต่ละกลุ่มนําเสนอ และติด
ผลงานของกลุ่มไว้ที่กระดานหลังห้องเรียนโดยไม่ตัดสินความถูกผิดใด ๆ             
ขั้นที่ 2  ขั้นการประเมินแบบจําลอง (Evaluation model) 

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวัดมวล และปริมาตรของสารหลาย ๆ ชนิด ให้มีสารที่เป็นของแข็ง 
ของเหลว โดยของแข็งมีทั้งเป็นแบบมีรูปทรงเรขาคณิต ให้นักเรียนใช้ตาชั่งเพื่อหามวล ใช้เครื่องมือวัด
ขนาดความกว้าง ยาว หนาแล้วมาคํานวณหาปริมาตร และวัตถุที่ไม่มีรูปทรงเรขาคณิตให้หาปริมาตรด้วย
การให้แทนที่นํ้าแล้วนํานํ้าที่ล้นมาใส่กระบอกตวงเพื่อบอกปริมาตร  สารที่ของเหลวบรรจุอยู่ในภาชนะ
รูปทรงต่าง ๆ นํามาตวงเพื่อบอกปริมาตร ครูให้นักเรียนนําตัวเลขมาหาอัตราส่วน มวล:ปริมาตร แล้ว
สังเกตตัวเลขผลลัพธ์ของสารแต่ละอย่าง เปรียบเทียบกัน  แล้วลองนําชิ้นส่วนของสารแต่ละอย่างนั้นมา
ลอยในนํ้า สังเกตการจมและลอย จากนั้นครูให้นักเรียนบอกข้อสังเกตที่ได้จากการเปรียบเทียบทั้ง  
2 กรณี เพื่อนําไปสร้างเป็นความหมายของคําว่า มวล ปริมาตร และความหนาแน่น 
ขั้นที่ 3  ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจําลอง (Modifying model) 

ครูให้นักเรียนพิจารณาแก้ไขข้อมูลที่เสนอไว้ในขั้นที่ 1 และนําเสนอว่าแก้ไขอะไร เพราะอะไร 
ขั้นที่ 4  ขั้นขยายแบบจําลอง (Elaborating model) 

ครูให้นักเรียนขยายแบบจําลอง โดยนําไปเชื่อมโยงกับการใช้สูตร D = M/V แล้วให้นักเรียนฝึก
คํานวณโจทย์ที่ครูกําหนดให้ 
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7.  สื่อ-อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
 1.  แบบบันทึกการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาความสามารถ                       
ในการสร้างแบบจําลอง เรื่อง สมบัติของสารบริสุทธิ์                                                                             
 2.  เอกสารแหล่งข้อมูล เรื่อง ความหมายและประเภทของสารบริสุทธิ์                                                     
 3.  อินเตอร์เน็ต                                                                                                                 
 4.  แบบจําลองแสดงจํานวนอนุภาคของวัสดุแต่ละชนิดที่บรรจุอยู่ในภาชนะที่มีปริมาตรเท่ากัน                     
เพื่อแสดงความเข้าใจความหมายของความหนาแน่น                                                                                 
 5.  Power Point เรื่อง สมบัติของสารบริสุทธิ ์
 
8.  การวัดและประเมินผล 
 

จุดประสงค์ วิธีวัดและ
ประเมินผล 

เครื่องมือที่ใช้วัด 
และประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน 

1. บอกสมบัติของสารบริสุทธิ์ได ้
2. บอกความหมายและหน่วยของ

ความหนาแน่นของสารได้ 
3. คํานวณหาความหนาแน่นของสาร

ได้ 
4. บอกความหมายของจุดเดือดของ

สารบริสุทธิ์ได้ 
5. บอกความหมายของจุด

หลอมเหลวของสารบริสุทธิ์ได้ 
6. เปรียบเทียบความแตกต่างของจุด

เดือดและจุดหลอมเหลวของสาร
บริสุทธิ์ และสารผสมได้ 

การนําเสนอผลงาน แบบประเมิน 
การนําเสนอผลงาน 

ผ่านเกณฑ์ 
การประเมิน 
ร้อยละ 70 

7. สร้างแบบจําลองการหาปริมาตร
ของของแข็งที่มีรูปทรงไม่เป็น
รูปทรงเรขาคณิต 

การนําเสนอ 
แบบจําลอง 
ทางความคิด 

แบบประเมิน 
ความสามารถ 
ในการสร้าง
แบบจําลอง 

ผ่านเกณฑ์ 
การประเมิน 
ร้อยละ 70 
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จุดประสงค์ วิธีวัดและ
ประเมินผล 

เครื่องมือที่ใช้วัด 
และประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน 

8. บอกความสัมพันธ์ของสาร
บริสุทธิ์และความหนาแน่น  
จุดเดือด และจุดหลอมเหลวได้ 

การนําเสนอผลงาน แบบประเมิน 
การนําเสนอผลงาน 

ผ่านเกณฑ์ 
การประเมิน 
ร้อยละ 70 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรูแ้บบปกติ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2   

เรื่อง สมบัตคิวามหนาแน่นของวัตถ ุ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                       ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 
วิชา วิทยาศาสตร์ 1                                                                           รหสัวิชา ว21101 
เรื่อง สมบัติความหนาแน่นของวัตถุ                                            หน่วยที่ 1  เรือ่ง สารบริสุทธิ ์
เวลาทั้งหมด  20 ชั่วโมง                    เวลาเรียน  4 ชั่วโมง        ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2566 
 
ชื่อเรื่อง สมบัติความหนาแน่นของวัตถุ 
 
เป้าหมายการเรียนรู ้

  มาตรฐานการเรียนรู ้
 มาตรฐาน ว 2.1  เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ตัวชี้วัด  
ม.1/5 อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม  
ม.1/6 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธ์ิและสารผสม 
 

สาระสำคัญ 
สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่น หรือมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรคงที่ เป็นค่าเฉพาะ

ของสารนั้น ณ สถานะ และอุณหภูมิหนึ่ง แต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับชนิดและ
สัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน ซึ่งความหนาแน่นหมายถึง เป็นสมบัติของสาร ซึ่งคำนวณได้จาก
อัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตร ของสาร สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่นหรือมีมวลต่อ
ปริมาณคงที่เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น ณ สถานะ อุณหภูมิ และความดันหนึ่ง  
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 นักเรียนควรจะอธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมได้และ
นักเรียนควรใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องชั่งน้ำหนักและกระบอกตวงได้ 
 นักเรียนสามารถนำความรู้ด้านความหนาแน่นมาอภิปรายเกี่ยวกับในการใช้ชีวิตประจำวันได้
อย่างเหมาะสมและถูกต้อง 
 
จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. นักเรียนอธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมได้ (K) 

2. นักเรียนสามารถคำนวณหาค่าความหนาแน่นได้ (P) 
3. นักเรียนสามารถใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสมได้ (P) 

 4. นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการทำกิจกรรมและมีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ที่ได้รับ

มอบหมาย (A) 

 

สาระการเรียนรู้ 

ด้านความรู้ (Knowledge) 
- ความหนาแน่น (Density) 
- มวล (Mass) 
- ปริมาตร (Volume) 

 ด้านทักษะ/กระบวนการ (Process) 
- การคำนวณหาค่าความหนาแน่น 
- การใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ เพื่อวัดมวลและปริมาณ ของสารบริสุทธ์และสาร

ผสม 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Attitude) 
 รักชาติ ศาสน์ กษัตริย ์  อยู่อย่างพอเพียง   ซื่อสัตย์สุจริต            
 มุ่งมั่นในการทำงาน   มีวินัย    รักความเป็นไทย       
 ใฝ่เรียนรู ้    มีจิตสาธารณะ 

ด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน 
 ความสามารถในการสื่อสาร   :  การสนทนาพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
    การสื่อสาร 
 ความสามารถในการคิด    :  การใช้กระบวนคิดในการเรียนรู้และการทำงาน 

   ความสามารถในการแก้ปัญหา   :  การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ครูกำหนด 
                                                        และการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 
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   ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต   :  การใช้ความรู้ไปใช้ในชีวิตอย่างเป็นประโยชน ์
                                                         เพื่อความปลอดภัย 

 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี   :  สืบค้นข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้โดยใช้เทคโนโลยี   
   สารสนเทศ 

ด้านคณุลักษณะของผู้เรียนตามหลักสูตรมาตรฐานสากล 
 เป็นเลิศวชิาการ  สื่อสารสองภาษา  ล้ำหน้าทางความคิด 
 ผลิตงานอย่างสร้างสรรค์  ร่วมกันรับผิดชอบต่อสังคมโลก 

บูรณาการตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
ความพอประมาณ ในเรื่องนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับความหนาแน่น และ การคำนวณหา

ค่า  ความหนาแน่นของสิ่งของที่เป็นสารบริสุทธิ์และสารผสมโดยคุณครูจะสอดแทรกหลักความ
พอประมาณในการหาสิ่งของที่อยู่รอบ ๆ ตัวเราที่เป็นสารบริสุทธิ์และสารผสม เช่น ดินน้ำมัน เหล็ก 
ก้อนหิน หรือสิ่งของที่นักเรียนสนใจอยากจะหาความหนาแน่นนั้น ๆ โดยสิ่งของที่นักเรียนจะนำมาหา
ค่าความหนาแน่นนั้น จะต้องเป็นสิ่งของที่หาได้ง่าย อยู่รอบตัวเรา ราคาไม่แพง หรือ เป็นสิ่งของที่
เหลือใช ้

คุณธรรม เมื่อนักเรียนเรียนรู้ในเรื่องนี้แล้วนั้นนักเรียนจะได้รับการปลูกฝังคุณธรรมจริยธรรม
ให้เกิดกับตัวนักเรียนเองโดยคุณครูจะบ่มเพาะคุณธรรมในเรื่อง การไม่ลักขโมยสิ่งของต่าง ๆ มาทำการ
ทดลอง หรือนำสิ่งของนั้นมาโดยมิชอบต่าง ๆ 
ด้านการอ่าน เขียน คิดวิเคราะห ์

 การอ่าน : การอ่านใบความรู้ ใบงาน การสืบค้นความรู้เพิ่มเติม 
 การคิดวิเคราะห์ : การคดิแก้ปัญหา คดิสร้างสรรค์ คิดอย่างมมีวิจารณญาณ คิดคล่อง 

           คิดยืดหยุน่ การวิเคราะห์นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน 
 การเขียน : การทำแบบฝึกหัด ใบงาน สรุปความรู้ที่ได้ 

การบูรณาการ 
  บูรณาการภายในกลุ่มสาระการเรียนรู้ กับ รายวิชา คณิตศาสตร ์
  บูรณาการข้ามกลุ่มสาระการเรียนรู้ สังคมศึกษาศาสนาและวัฒนธรรม ในเรื่อง เศรษฐกิจ

และสังคม 
  บูรณาการกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง ด้าน 

                 3 ห่วงทางสายกลาง คือ   พอประมาณ  มีเหตุผล  มีภูมิคุม้กันที่ดีในตนเอง 
                 2 เงื่อนไข  มีคุณธรรม  มีความรู ้
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  บูรณาการกับประชาคมอาเซียน ในสาระสำคัญ (Theme) ต่อไปนี ้
 การรู้จักอาเซียน 
 การตระหนักถึงคุณค่าของอัตลักษณ์และความหลากหลาย 
 การเชื่อมโยงโลกและท้องถิ่น 
 การส่งเสริมความเสมอภาคและความยตุิธรรม 
 การทำงานร่วมกันเพื่ออนาคตที่ยั่งยืน 

     
ชิ้นงาน/ภาระงาน 

- ใบกิจกรรมที่ 2.3 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร 
 - ใบงานที่ 2.3 เรื่อง ความหนาแน่น 
 
กิจกรรมการเรยีนการสอน 
กระบวนการเรียนรู้ วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method : 5E) 

ชั่วโมงที่ 1 
ขั้นที่ 1 ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement)   

1. ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องความหนาแน่นจากชั่วโมงที่แล้ว นำเข้าสู่กิจกรรม โดย
ใช้คำถามกับนักเรียนว่า นักเรียนคิดว่าความหนาแน่นคืออะไร 
(แนวคำตอบ ตอบตามความรู้เดิมของนักเรียน)  

2. คุณครูให้นักเรียนดูภาพเรือดำน้ำ เพื่อสื่อให้นักเรียนเห็นถึงความรู้เกี่ยวกับความ
หนาแน่นมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการบังคับเรือดำน้ำให้จมสู่ใต้ทะเล 
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3. คุณครูให้คำถามแก่นักเรียนว่า “ความหนาแน่นมีความเกี่ยวข้องกับเรือดำน้ำ
อย่างไร” 
(แนวคำตอบ การที่เรือดำน้ำจะดำลงสู่ใต้น้ำนั้นจะต้องทำให้เรือดำน้ำมีความ
หนาแน่นมากกว่าน้ำ แต่ถ้าให้เรือดำน้ำลอยอยู่เหนือน้ำจะต้องทำให้เรือดำน้ำมี
ความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำ) 

ขั้นที่ 2 ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)  
1. คุณครูให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับคำว่า มวลคืออะไร  

(แนวคำตอบ มวล คือ ปริมาตรของเนื้อสารทั้งหมดทั้งของแข็งของเหลวและแก๊ส 
ต่างก็มีมวล หน่วยของมวลมีทั้ง กรัม และ กิโลกรัม) 

2. คุณครูให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับคำว่า ปริมาตร คืออะไร  
(แนวคำตอบ ปริมาตร คือ ความจุของรูปทรง 3 มิติ ซึ่งวัตถุทุกชนิดมีปริมาตร
ทั้งสิ้น หน่วยของปริมาตรมีหลากหลาย เช่น ลูกบาศก์เซนติเมตร และ ลูกบาศก์
เมตร) 

3. คุณครูให้นักเรียนรู้จักกับทะเลสาบเดดซี (Dead Sea) และให้ความรู้เกี่ยวกับ
ทะเลสาบเดดซี ว่ามีความหนาแน่นมาก 

4. คุณครูให้ความรู้เกี่ยวกับการหาค่าความหนาแน่น ว่า การหาความหนาแน่นหา
โดยจาก สูตร อัตราส่วนระหว่าง มวลต่อปริมาตร ซึ่งมีหน่วย เป็น g/cm3 และ 
kg/m3 

5. คุณครูร่วมกับนักเรียนได้ร่วมกับอภิปรายในความหมายของคำว่า ความหนาแน่น 
6. คุณครูสุ่มถามนักเรียนประมาณ 3-5 คน ในเรื่องความหนาแน่น หรือสุ่มถาม

นักเรียนจนครบ 9 กลุ่ม 
  ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายและลงขอ้สรุป (Explain) 

1. คุณครูอภิปรายเพ่ิมเติมเมื่อนักเรียนตอบคำถามที่คุณครูให้นั้นยังไม่ชัดเจน 
2. คุณครูแสดงวิธีคิดการคำนวณในเรื่องความหนาแน่นให้นักเรียนดูเป็นตัวอย่าง 
3. คุณครูให้นักเรียนทำโจทย์ คำถามชวนคิด ในการหาค่าความหนาแน่น ตาม

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ม.1 สสวท. หน้า 25 
4. คุณครูสุ่มถามนักเรียน 3-5 คน เกี่ยวกับการคำนวณหาค่าความหนาแน่น 

ชั่วโมงที่ 2 -3 
ขั้นที่ 1 ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement)   

1. คุณครูทบทวนความรู้เดมิของนักเรียนในเรื่อง การหาค่าความหนาแน่น 
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2. คุณครูสุ่มถามนักเรียนเกี่ยวกับสูตรความหนาแน่น “สูตรการคำนวณหาค่าความ
หนาแน่นมีสูตรอย่างไร”  
(แนวคำตอบ นักเรียนต้องตอบได้ว่า สูตรการหาค่าความหนาแน่น หาโดย
อัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตร) 

ขั้นที่ 2 ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)  
1. คุณครูให้นักเรียนทำกิจกรรมที่ 2.3 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม

เป็นอย่างไร โดยทำเป็นกลุ่มลงในใบกิจกรรมที่ 2.3 ความหนาแน่นของสาร
บริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร 

2. คุณครูถามนกัเรียนว่า สารที่ใช้ในการหาค่าความหนาแน่นเป็นสารใด  
(แนวคำตอบ ก้อนเหล็กและก้อนทองแดง) 

3. คุณครูให้นักเรียนสรุปวิธีการดำเนินกิจกรรมในตอนที่ 1 และ ตอนที่ 2 เป็น
อย่างไร 
(แนวคำตอบ นักเรียนชั่งมวลของสารทั้ง 2 บันทึกผลการทดลอง จากนั้น นำมวล
ทั้ง 2 มาหย่อนลงในถ้วยยูเรกา จากนั้นบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 2 ชั่งมวล
ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และสารละลายน้ำตาล จากนั้นบันทึกผลการ
ทดลอง) 

4. คุณครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองใน ตอนที่ 1 และ ตอนที่ 2 
เกี่ยวกับการหาความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมได้ว่า  

5. “ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์แต่ละชนิดนั้น หรือ มวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร
นั้นคงที่เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น ในสถานะ ความดัน และ อุณหภูมิ หนึ่ง แต่ 
สารผสมนั้นมีความหนาแน่นไม่คงที่ขึ้นอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารผสมที่
ผสมอยู่ด้วยกัน” 

6. คุณครูให้นักเรียนทำคำถามท้ายกิจกรรมในตอนที่ 1 และ ตอนที่ 2  
ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายและลงขอ้สรุป (Explain) 

1. คุณครูกับนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ความหนาแน่น (Density) คืออะไร มีสูตร
คำนวณอย่างไร เพื่อทบทวนความรู้และสรุปความรู้รวบยอดให้นักเรียน 

2. คุณครูอธิบายความหนาแน่นเกี่ยวกับความดันใน 1 บรรยากาศ หรือ 1 atm 
3. คุณครูอธิบายในหลักการเรือว่ามีการลอยน้ำได้อย่างไร (ต้องให้เรือนั้นมีความ

หนาแน่นน้อยกว่าน้ำโดยต้องเปลี่ยนรูปร่างของเหล็กให้มีรูปร่างลักษณะโค้งงอ 
เพื่อให้มีพื้นที่ว่างภายในเพื่อให้มีปริมาตรมากขึ้นเรือจึงลอยน้ำได้) 
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4. คุณครูสุ ่มถามนักเรียนเกี ่ยวกับความหนาแน่น และ หลักการเรือดำน้ำของ
นักเรียน (ความหนาแน่นคือ อัตราส่วนระหว่าง มวลต่อปริมาตร และเรือดำน้ำที่
จมได้ต้องทำให้มีความหนาแน่นมากกว่าน้ำและลอยได้ต้องมีความหนาแน่นที่
น้อยกว่าน้ำ) 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaborate) 
1. คุณครูให้นักเรียนอ่านทำความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่อง ทะเลสาปเดดซี (Dead Sea) 

และร่วมกันอภิปรายถึงความหมายของความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสาร
ผสม ศึกษาหน่วยความหนาแน่น วิธีการคำนวณความหนาแน่นของสาร จากเรื่อง
ดังกล่าว  

2. คุณครูให้นักเรียนอภิปรายตัวอย่างโจทย์เกี่ยวกับการคำนวณความหนาแน่นของ
สาร  

3. คุณครใูห้นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 2 เรื่อง ความหนาแน่น 
ขั้นที่ 5 ขัน้ประเมิน (Evaluation) 

1. คุณครูตรวจใบกิจกรรมที่ 2.3 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็น
อย่างไร 

2. คุณครตูรวจใบงานที่ 2.3 เรื่อง ความหนาแน่น 
 
สื่อ/วัสดุอุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 

สื่อ  1. Power Point เรื่อง ความหนาแน่น 
2. หนังสือวิทยาศาสตร์ ม.1 สสวท. 

แหล่งเรียนรู ้ 1. เครือข่าย Internet โรงเรยีนจ่านกร้อง Smart Phone สืบค้นข้อมูล 
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การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู ้
 

จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

1. นกัเรียนอธิบาย
และเปรียบเทียบ
ความหนาแน่นของ
สารบริสุทธิ์และสาร
ผสมได้ (K) 

การทำกิจกรรมที่ 2.3 
เรื่อง ความหนาแน่น
ของสารบริสุทธิแ์ละ
สารผสมเป็นอย่างไร 

ใบกิจกรรมที่ 2.3 ความ
หนาแน่นของสารบริสุทธิ์และ
สารผสมเป็นอย่างไร 

นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมิน 
ร้อยละ 60 

2. นกัเรียนสามารถ
คำนวณหาค่าความ
หนาแน่นได้ (P) 

การทำใบงานที ่2.3 
เรื่อง ความหนาแน่น 
 

ใบงานที่ 2.3 เรื่อง ความ
หนาแน่น 
 

นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมิน 
ร้อยละ 60 

3. นกัเรียนสามารถใช้
เครื่องมือเพื่อวดัมวล
และปริมาตรของสาร
บริสุทธิ์และสารผสม
ได้ (P) 

การสังเกตพฤตกิรรม
ในการใช้เครื่องมือ
ทางวทิยาศาสตร์ใน
การทดลอง 

แบบประเมินการปฏิบัติการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ 

นักเรียนผ่านเกณฑ์
การประเมินผ่าน 
ร้อยละ 70 

4. นกัเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการ
ทำกิจกรรมและมี
ความรับผิดชอบต่อ
หน้าที่ที่ได้รับ
มอบหมาย (A) 

สังเกตพฤตกิรรมการ
ทำกิจกรรมของ
ผู้เรียน 

แบบสังเกตพฤติกรรมการทำ
กิจกรรมของผู้เรียน 

ผ่านเกณฑ์การ
ประเมินในระ ดับ
พอใช้ขึ้นไปร้อยละ 
60 

 
ความคิดเหน็ (รองผู้อำนวยการกลุ่มบริหารวิชาการ / ผู้บริหาร / ผู้ที่ได้รับมอบหมาย) 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ..................................................... 
(...................................................) 

ตำแหน่ง................................................. 
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ผลการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา/อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางการแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ..................................................... 
     (...................................................) 

ครูผู้สอน 
       วันที่....................................................... 
 

This is Mendeley 
biography
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แบบประเมนิการปฏบิัตกิารทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
 
วิชา………………………………………………เรื่อง……….…………………………………………..ชัน้………………………. 
ภาคเรียนที่……ปีการศึกษา……..…...ผู้สอน…………………………………….…….วันที่ประเมิน...................... 
คำชี้แจง   4  หมายถึง  ผลการปฏิบัติอยู่ในระดับดีมาก  

3 หมายถึง  ผลการปฏิบัติอยู่ในระดับดี 
2 หมายถึง  ผลการปฏิบัติอยู่ในระดับปานกลาง 
1 หมายถึง  ผลการปฏิบัติอยู่ในระดับที่ต้องปรับปรุง 

 
 

กลุ่มท่ี 

รายการประเมิน  

คะแนน 

20 
มีทักษะ

กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ 

การออกแบบ

ตารางบันทึก

ผลการทดลอง 

การ

ปฏิบัติการ

ทดลอง 

การอภิปราย

และลง

ข้อสรุป 

ความ

ครบถ้วนและ

ความถูกต้อง 

4 4 4 4 4 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

 
 
 
 
 
 

 
 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
เกณฑ์การประเมินและระดับคุณภาพ 
 คะแนน  18 –20    คะแนน   หมายถึง   ดีมาก 
 คะแนน  15 –17    คะแนน   หมายถึง   ดี 
 คะแนน    9 –14   คะแนน   หมายถึง   พอใช้ 
 คะแนน    1 –8    คะแนน   หมายถึง   ปรับปรุง 
เกณฑ์การประเมิน 
ผ่านเกณฑ์การประเมินผ่านร้อยละ 70 
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                หน่วยการเรียนที่ 2 สารบริสุทธิ ์
 
 

ใบกิจกรรมที่ 2.3 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร 
 
 

 
วันที่ทำการทดลอง................................เดือน...............................พ.ศ. .................เวลา.................นาฬิกา 
ชื่อ-นามสกุล...........................................................................................................เลขท่ี.................ชั้น............... 
ชื่อ-นามสกุล...........................................................................................................เลขท่ี.................ชั้น............... 
ชื่อ-นามสกุล...........................................................................................................เลขท่ี.................ชั้น............... 
ชื่อ-นามสกุล...........................................................................................................เลขท่ี.................ชั้น............... 
ชื่อ-นามสกุล...........................................................................................................เลขท่ี.................ชั้น............... 
ชื่อ-นามสกุล...........................................................................................................เลขท่ี.................ชั้น............... 

 
ตอนที่ 1 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์ 
จุดประสงค์การทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
วัสดุอุปกรณ์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ตอนที่ 1 ตารางบันทึกผลการทดลอง 
วัตถุ มวล 

(กรัม) 
ปริมาตร  

(ลูกบาศก์เซนตเิมตร) 
ความหนาแน่น 

(กรัม / ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
    
    

    
 

สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……..………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 2 ความหนาแน่นของสารผสม 
จุดประสงค์การทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
วัสดุอุปกรณ์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนที่ 2 ตารางบันทึกผลการทดลอง 

สารละลาย มวลของ 
บีกเกอร์  
(กรัม) 

มวลของ
สารละลาย
ในบีกเกอร์ 

(กรัม) 

ผลต่างระหว่างมวล
ของบีกเกอร์และมวล
ของสารละลายใน 
บีกเกอร์ (กรัม) 

ปริมาตรของ
สารละลาย 
(ลูกบาศก์

เซนติเมตร) 

ความหนาแน่น  
(Density) 

(กรัม / ลูกบาศก์
เซนติเมตร) 

      
      
      
      

 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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      หน่วยการเรียนที่ 2 สารบริสุทธิ ์
 

ใบงาน การคำนวณหาความหนาแนน่ (Density) 
 
 
 
 
ตอนที่ 1 
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุด 
1. ข้อใดเป็นความหมายของความหนาแน่น  
  ก. อัตราส่วนของน้ำหนักกับปริมาตร 

ข. อัตราส่วนของมวลกับปริมาตร 
ค. อัตราส่วนปริมาตรกับมวล 
ง. ผลคูณระหวา่งมวลกับปริมาตร 

2. นักสำรวจเดินทางด้วยบอลลูนบรรจุแก๊ส ก่อนออกเดินทางเขาบรรจุแก๊สฮีเลียมที่มีปริมาตร 400 
ลูกบาศก์เมตร และมวล 65 กิโลกรัม ขณะนั้นแก๊สฮีเลียมในบอลลูนมีความหนาแน่นเท่าใด  

ก. 16.25 kg/m3 
 ข. 0.70 kg/m3  

ค. 0.10 kg/m3 
ง. 1.60 kg/m3 

 
ตอนที่ 2 
คำชี้แจง ให้นักเรียนแสดงการคิดคำนวณหาค่าความหนาแน่นดังต่อไปน้ีโดยละเอียด 
1. ชั่งก้อนหินหน่ึงหนักได้ 35.5 กรัม นำหินไปหย่อนลงในกระบอกตวงที่มีน้ำพบว่าระดับน้ำสูงขึ้นจาก

เดิม 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหาความหนาแน่นของหิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ ....................................................................................................ช้ัน ม.1/........... เลขที่ ............ 
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2. ความหนาแน่นของทองคำเท่ากับ 19.3 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหามวลของทองคำที่มีปริมาตร 
25 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. จงหาปริมาตรของเอทานอลจํานวน 100 กรัม เอทานอลมีความหนาแน่นอยู่ที่ 0.789 กรัม / ลูกบาศก์

เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. มวลของภาชนะเปล่าหนัก 88.25 กรัม มวลของภาชนะเมื่อบรรจุของเหลวเต็มหนัก 150.50 กรัม  

ความหนาแน่น 1.25 กรัม / ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหาปริมาตรของภาชนะใบนี ้
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. เงินมีปริมาตร 150 cm3 หนักเท่ากับทองแดง ปริมาตร 180 cm3 ถ้าเงินหนัก เป็น 9 เท่าของนํ้าที่มี

ปริมาตรเท่ากัน ทองแดงมีความหนาแน่นเท่าใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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      หน่วยการเรียนที่ 2 สารบริสุทธิ ์  

 
ใบงาน การคํานวณหาความหนาแน่น (Density) 
 
 
 
ตอนที่ 1 
คําชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกต้องที่สุด 
1. ข้อใดเป็นความหมายของความหนาแน่น  
  ก. อัตราส่วนของนํ้าหนักกับปริมาตร 

ข. อัตราส่วนของมวลกับปริมาตร 
ค. อัตราส่วนปริมาตรกับมวล 
ง. ผลคูณระหว่างมวลกับปริมาตร 

2. นักสํารวจเดินทางด้วยบอลลูนบรรจุแก๊ส ก่อนออกเดินทางเขาบรรจุแก๊สฮีเลียมที่มีปริมาตร 400 
ลูกบาศก์เมตร และมวล 65 กิโลกรัม ขณะนั้นแก๊สฮีเลียมในบอลลูนมีความหนาแน่นเท่าใด  

ก. 16.25 kg/m3 
 ข. 0.70 kg/m3  

ค. 0.10 kg/m3 
ง. 1.60 kg/m3 

 
ตอนที่ 2  คําชี้แจง ให้นักเรียนแสดงการคิดคํานวณหาค่าความหนาแน่นดังต่อไปนี้โดยละเอียด 
 
1. ชั่งก้อนหินหนึ่งหนักได้ 35.5 กรัม นําหินไปหย่อนลงในกระบอกตวงที่มีนํ้าพบว่าระดับนํ้าสูงขึ้นจากเดิม  

5 ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหาความหนาแน่นของหิน 
 
จากสูตร ความหนาแน่น =   มวล/ปริมาตร 

     =   35/5 
     =   7 g/cm3 
 
 

ชื่อ ....................................................................................................ช้ัน ม.1/........... เลขที่ ............ 

เฉลยใบงาน 
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2. ความหนาแน่นของทองคําเท่ากับ 19.3 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหามวลของทองคําที่มีปริมาตร  
25 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 
สูตร ความหนาแน่น =   มวล/ปริมาตร 

   มวล  =   ความหนาแน่น x ปริมาตร 
     =   19.93 x 25  = 482 g 
 
3. จงหาปริมาตรของเอทานอลจํานวน 100 กรัม เอทานอลมีความหนาแน่นอยู่ที่ 0.789 กรัม / ลูกบาศก์

เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
จากสูตร ความหนาแน่น =   มวล/ปริมาตร 

   ปริมาตร  =   มวล / ความหนาแน่น 
     =   100 / 0.789 
     =    127 cm3 
 
4. มวลของภาชนะเปล่าหนัก 88.25 กรัม มวลของภาชนะเมื่อบรรจุของเหลวเต็มหนัก 150.50 กรัม  

ความหนาแน่น 1.25 กรัม / ลูกบาศก์เซนติเมตร จงหาปริมาตรของภาชนะใบนี ้
 
มวลของของเหลว  =   150.50 g – 88.25 g 

     =   62.25 g 
  จากสูตร ความหนาแน่น =   มวล/ปริมาตร 
   ปริมาตร  =   มวล / ความหนาแน่น 
     =   62.25 g / 1.25  
     =   49.8 cm3 
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5. เงินมีปริมาตร 150 cm3 หนักเท่ากับทองแดง ปริมาตร 180 cm3 ถ้าเงินหนัก เป็น 9 เท่าของนํ้าที่มี
ปริมาตรเท่ากัน ทองแดงมีความหนาแน่นเท่าใด 

 
ถ้าเงินหนักเป็น 9 เท่าของนํ้าทีม่ีปริมาตรเท่ากัน แสดงว่าเงินมี ความหนาแน่นที่ 9 g/cm3 

  เงินมีปริมาตร   =   9 g x 150 cm3 
     =   1350 g 
  ดังนั้น มวลของทองแดง จะหนักเท่ากับ 1350 g 
  ความหนาแน่น  =   มวล/ปริมาตร 
     =   1350 g / 180 cm3 
     =   7.5 g/cm3 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารบริสุทธิ์ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
 

คําสั่ง จงเลือกข้อที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
 
1.  สารบริสุทธิ์คืออะไร (ความจํา) 
 ก.  สารเนื้อเดียวที่ประกอบด้วยสารสองชนิดชึ้นไป       
 ข.  มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นไม่คงที่ 
 ค.  สารเนื้อเดียวที่ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว มีจุดเดือด และจุดหลอมเหลวคงที่ 
 ง.  ถ้าความดันบรรยากาศเปลี่ยนไป จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารบริสุทธิ์จะไม่เปลี่ยนแปลง 
 
2.  สารบริสุทธิ์จําแนกได้กี่ประเภท อะไรบ้าง (ความจํา) 
 ก.  2 ประเภท คือธาตุและสารประกอบ   
 ข.  3 ประเภท คือโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 
 ค.  2 ประเภท คือสารเนื้อเดียว และสารเนื้อผสม  
 ง.  3 ประเภท คือของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
 
3.  ธาตุคืออะไร (ความจํา) 
 ก.  ธาตุ คือ สารเนื้อเดียวที่ประกอบด้วยธาตุหรือสารประกอบตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปมารวมตัวกัน 
 ข.  ธาตุ คือ สารที่มีองค์ประกอบมากกว่าหนึ่งส่วน ไม่กลมกลืนเป็นเนื้อเดียวกัน สมบัติของสารจึง
ไม่เหมือนกันหมดทั่วทุกส่วน 
 ค.  ธาตุจําแนกออกเป็น 2 ชนิด คือ โลหะและอโลหะ 
 ง.  ธาตุ คือสารบริสุทธิ์ที่ประกอบด้วยธาตุหรือสารชนิดเดียว 
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4.  สารประกอบคืออะไร (ความจํา) 
 ก.  สารประกอบ คือสารบริสุทธิ์ที่ประกอบด้วยธาตุหรือสารชนิดเดียว 
 ข.  สารประกอบ คือสารเนื้อเดียวที่มีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว และมีสมบัติเหมือนกัน 
 ค.  สารประกอบ คือสารที่ประกอบด้วยธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป มาทําปฏิกิริยาเคมีกัน กลายเป็น
สารชนิดใหม่ มีสมบัติแตกต่างไปจากธาตุที่เป็นองค์ประกอบเดิม 
 ง.  สารประกอบ คือสารที่มีลักษณะของเนื้อสาร ผสมกลมกลืนกันเป็นเนื้อเดียว และมีสมบัติของ
สารเหมือนกันตลอดทุกส่วน 
 
5.  ข้อใดจัดเป็นธาตุทั้งหมด (การวิเคราะห์) 
 ก.  ออกซิเจน  นํ้า  ปรอท                   ข.  เหล็ก  ไฮโดรเจน  เกลือแกง 
 ค.  ทองแดง  เหล็ก  คาร์บอน                      ง.  ซูโครส  ไอโอดีน  ไฮโดรเจน 
 
6.  แก๊สชนิดใดจัดเป็นสารประกอบ (การวิเคราะห์) 
 ก.  แก๊สออกซิเจน                                  ข.  แก๊สอาร์กอน 
 ค.  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์                        ง.  แก๊สไฮโดรเจน 
 
7.  ข้อใดเขียนสูตรเคมีของสารประกอบถูกต้อง (การวิเคราะห์) 

 ก.  นํ้า (𝐻2𝑂2)                                    ข.  โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

 ค.  โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (𝐾𝑀𝑛𝑂3)    ง.  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  (CO)  
 
8.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับประโยชน์และโทษของธาตุและสารประกอบ (การวิเคราะห)์ 
 ก.  ทองแดง เป็นโลหะที่ใช้ทําสายไฟฟ้า เพราะนําไฟฟ้าได้ดี 
 ข.  ซิลิคอน เป็นโลหะที่ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพราะมีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวนํา 
 ค.  โทษของกัมมันตรังสี ทําให้เกิดการมิวเทชัน ทําให้โมเลกุลของสารพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม สามารถทํางานได้ดีกว่าปกต ิ
 ง.  ไนโตรเจน เป็นอโลหะที่ใช้ในปุ๋ยเร่งผลผลิตทางการเกษตร เพราะเป็นส่วนประกอบที่สําคัญของพืช 
 
9.  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์มีคุณสมบัติอย่างไร ตามลําดับ (ความเข้าใจ) 
 ก.  จุดเดือดคงที่     จุดหลอมเหลวไม่คงที่            ข.  จุดเดือดไม่คงที่  จุดหลอมเหลวคงที่ 
 ค.  จุดเดือดไม่คงที่  จุดหลอมเหลวไม่คงที่          ง.  จุดเดือดคงที่     จุดหลอมเหลวคงที่ 
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10.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับความหมาย และหน่วยของความหนาแน่นของสาร (การนําไปใช)้      
 ก.  มีหน่วยความหนาแน่น คือกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร หรือกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร    
 ข.  วัตถุที่มีมวลในหนึ่งหน่วยพื้นที่ที่กําหนดมากเท่าไหร่ ยิ่งแสดงให้เห็นว่าวัตถุดังกล่าวมีความ
หนาแน่นมากเท่านั้น 
 ค.  ความหนาแน่น คืออัตราส่วนของมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
 ง.  ผลคูณระหว่างมวลกับปริมาตร 
 
11.  คํานวณหาความหนาแน่นของสาร ได้จากข้อใด (การนําไปใช)้      

 ก.  
มวล (𝑔)

ปริมาตร (𝑚3)
                                 ข.  

มวล (𝑘𝑔)

ปริมาตร (𝑐𝑚3)
   

 ค.  
มวล (𝑔)

ปริมาตร (𝑚𝑚3)
                            ง.  

มวล (𝑔)

ปริมาตร (𝑐𝑚3)
 

 
12.  วัตถุชนิดหนึ่งมีมวล 150 กรัม ปริมาตร 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร วัตถุชิ้นนี้มีความหนาแน่นเท่าใด  

(การนําไปใช)้      
 ก.  0.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร                ข.  1.0 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
 ค.  1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร                ง.  2.0 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
 
13.  ข้อใดคือจุดเดือดของสารบริสุทธิ์ (ความเข้าใจ) 
 ก.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส ซึ่งเป็นจุดเดียวกับจุดควบแน่น สารบริสุทธิ์ที่
เป็นของเหลวมีจุดเดือดคงที่เสมอ       
 ข.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นแก๊ส สารบริสุทธิ์ที่เป็นของเหลวมีจุดเดือดคงที่เสมอ       
 ค.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง สารบริสุทธิ์ที่เป็นของเหลวมีจุดเดือดคงที่
เสมอ  
 ง.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของแข็ง สารบริสุทธิ์ที่เป็นของเหลวมีจุดเดือดคงที่เสมอ 
 
14.  ข้อใดคือจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์ (ความเข้าใจ) 
 ก.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแข็ง ซึ่งจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์เป็นของแข็งจะคงที ่
 ข.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นแก๊ส ซึ่งจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์เป็นของแข็งจะคงที ่
 ค.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว ซึ่งจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์เป็นของแข็งจะ
คงที่ 
 ง.  จุดที่สารเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของแข็ง ซึ่งจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์เป็นของแข็งจะคงที ่
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15.  จากกราฟ สามารถอธิบายจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสมได้อย่างไร (ความเข้าใจ) 
 
 
 
 
 
 
 ก.  สารทั้งสองมีจุดเดือดคงที่                        
 ข.  สารทั้งสองมีจุดเดือดไม่คงที่ 
 ค.  สารบริสุทธิ์มีจุดเดือดคงที่ สารผสมมีจุดเดือดไม่คงที่  
 ง.  สารบริสุทธิ์มีจุดเดือดไม่คงที่ สารผสมมีจุดเดือดคงที ่
 
16.  ในการหาอุณหภูมิขณะเดือดของของเหลว 2 ชนิด ได้แก่สาร A และ สาร B โดยให้ความร้อนกับ      

ของเหลวแล้ววัดอุณหภูมิของของเหลวเมื่อเวลาผ่านไป ได้ผลดังตารางต่อไปนี้ (การวิเคราะห์) 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตาราง ข้อใดกล่าวถูกต้อง (วิเคราะห)์ 
 ก.  สาร A เป็น สารบริสุทธิ์ เพราะสาร A มีจุดเดือดคงที่ ที่ 98 องศาเซลเซียส 
 ข.  สาร A เป็น สารผสม เพราะสาร A มีจุดเดือด 100 องศาเซลเซียส 
 ค.  สาร B เป็น สารบริสุทธิ์ เพราะสาร B มีจุดเดือดคงที่ ที่ 100 องศาเซลเซียส 
 ง.  สาร B เป็น สารผสม เพราะสาร B ไม่มีจุดเดือด 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

เวลา (นาที) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สาร A 39 58 75 80 85 90 96 100 102 110 

สาร B 37 51 62 77 84 90 98 100 100 100 
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สาร 
อุณหภูมิเมื่อเริ่มหลอมเหลวถึงอุณหภูมิที่หลอมเหลวหมด 

(องศาเซลเซียส) 
A 64.5 – 76.5 
B 78.0 – 78.5 
C 130.0 – 135.0 
D 132.5 – 133.0 

 
จงพิจารณา ตารางช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวของสารแต่ละชนิด แล้วตอบคําถาม ข้อ 17-18 
17.  จากตารางช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลว สารใดจัดเป็นสารบริสุทธิ์ (การวิเคราะห์) 
 ก.  สาร A และ สาร B                       ข.  สาร A และ สาร C 
 ค.  สาร B และ สาร C               ง.  สาร B และ สาร D 
 
18.  จากตารางช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลว ข้อใดกล่าวถูกต้องที่สุด (ความเข้าใจ) 
 ก.  สาร A เป็นสารบริสุทธิ์ เพราะมีอุณหภูมิเมื่อเริ่มหลอมเหลวน้อยกว่าสารชนิดอื่น 
 ข.  สาร B เป็นสารบริสุทธิ์ เพราะมีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวแคบเท่ากับ 0.5 °C 
 ค.  สาร C เป็นสารผสม เพราะ มีอุณหภูมิที่หลอมเหลวหมดสูงกว่าสารชนิดอื่น 
 ง.  สาร D เป็นสารผสม เพราะมีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวกว้างเท่ากับ 0.5 °C 
 
19.  ข้อใดอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างช่วงอุณหภูมิของการหลอมเหลวกับอัตราส่วนของสารผสมได้ถูกต้อง       

(การวิเคราะห์) 
 1.  อัตราส่วนระหว่างสารต่างกัน ช่วงอุณหภูมิการหลอมเหลวของสารผสมจะไม่เท่ากัน 
 2.  อัตราส่วนของสารผสมต่างกันมาก ช่วงอุณหภูมิการหลอมเหลวของสารแคบ 
 3.  อัตราส่วนของสารผสมต่างกันมาก ช่วงอุณหภูมิการหลอมเหลวจะกว้าง 
 ก.  1 และ 2 ถูก                               ข.  1 และ 3 ถูก 
 ค.  2 และ 3 ถูก                            ง.  ถูกทุกข้อ 
 
20.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม (การวิเคราะห์) 
 ก.  สารบริสุทธิ์ชนิดเดียวกัน จะมีค่าความหนาแน่นเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน 
 ข.  สารบริสุทธิ์ต่างชนิดกัน จะมีค่าความหนาแน่นต่างกัน 
 ค.  สารผสมชนิดเดียวกัน แต่มีอัตราส่วนผสมต่างกัน จะมีความหนาแน่นต่างกัน 
 ง.  สารผสมต่างชนิดกัน จะมีค่าความหนาแน่นเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน 
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21.  ข้อใด คือความหมายของอะตอม (ความจํา) 
 ก.  หน่วยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต            ข.  หน่วยย่อยที่สําคัญที่สุดของสสาร 
 ค.  หน่วยย่อยที่ถูกแบ่งแยกออกจากสาร           ง.  หน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของสสาร 
 

22.  โครงสร้างภายในอะตอมประกอบด้วยอนุภาคใดบ้าง (ความจํา) 
 ก.  โปรตอน   นิวตรอน     นิวเคลียส         ข.  นิวตรอน   โปรตอน     อนุภาค 
 ค.  โปรตอน   นิวตรอน     อิเล็กตรอน           ง.  นิวเคลียส  อิเล็กตรอน  โปรตอน 
 

23.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับชนิดของประจุไฟฟ้าของอนุภาค (การวิเคราะห์) 
 ก.  โปรตอน ประจุบวก                       ข.  นิวเคลียส เป็นกลางทางไฟฟ้า 
 ค.  นิวตรอน เป็นกลางทางไฟฟ้า                    ง.  อิเล็กตรอน ประจุลบ 
 

24.  ข้อใดบรรยายสภาพที่อยู่ของอนุภาคพื้นฐานทั้ง  3 ชนิด ที่อยู่ภายในอะตอมได้ไม่ถูกต้อง  
(การวิเคราะห)์ 

 ก.  โปรตอนและนิวตรอนอยู่ภายในนิวเคลียส             
 ข.  นิวตรอนโคจรรอบนิวเคลียสเป็นชั้นๆ 
 ค.  อิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียสเป็นชั้น ๆ  
 ง.  โปรตอน  นิวตรอน  และอิเล็กตรอนอยู่ภายในนิวเคลียส 
 

25.  อะตอมหนึ่งมี 11 โปรตอน 9 นิวตรอน  ส่วนอะตอมที่สองมี 11 โปรตอน 11 นิวตรอน อะตอมทั้งสองนี้ 
เป็นอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันหรือไม่ เพราะเหตุใด (การวิเคราะห์) 

 ก.  เป็นอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เพราะมีจํานวนโปรตอนเท่ากัน  
 ข.  เป็นอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เพราะมีจํานวนโปรตอนมากกว่า 2 โปรตอน 
 ค.  ไม่เป็นอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เพราะมีจํานวนโปรตอนเท่ากัน 
 ง.  ไม่เป็นอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เพราะมีจํานวนนิวตรอนไม่เท่ากัน 
 

26.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับประโยชน์ของการจัดเรียงอนุภาคในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
(การวิเคราะห์) 

 ก.  ของแข็งอนุภาคจะอยู่ชิดกัน ทําให้มีรูปร่างและปริมาตรที่คงที่   
 ข.  ของเหลวอนุภาคอยู่ห่างกันเล็กน้อย ทําให้รูปร่างเปลี่ยนตามภาชนะที่บรรจุ             
 ค.  แก๊สอนุภาคจะอยู่ห่างกัน ทําให้เคลื่อนที่ได้มาก       
 ง.  ของแข็งอนุภาคจะอยู่ชิดกัน ทําให้มีอิสระในการเคลื่อนที่ 
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27.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับเลขอะตอมและเลขมวลของธาต ุ(การวิเคราะห์) 
 ก.  เลขมวล เป็นผลรวมของจํานวนโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส 
 ข.  Z = n (n: neutron นิวตรอน) 
 ค.  เลขอะตอม เป็นจํานวนโปรตอนที่มีอยู่ในนิวเคลียส 
 ง.  A = p + n (n: neutron นิวตรอน, p: proton โปรตอน) 
 

28.  ข้อใดที่มีชื่อธาตุและสัญลักษณ์ของธาตุไม่สอดคล้อง (ความเข้าใจ) 
 ก.  He – ฮีเลียม                             ข.  Na – โซเดียม 
 ค.  O – ออกซิเจน                            ง.  P – โพแทสเซียม 
 

29.  สารในข้อใดไม่มี ธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ (ความเข้าใจ) 
 ก.  MgO                                        ข.  NaCl 

 ค.  KOH                                           ง.  𝐻𝑁𝑂3 
 

 
 
 

30.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุคาร์บอน (การวิเคราะห์) 
 ก.  ธาตุคาร์บอนทั้ง 3 ตัว มีจํานวนโปรตอนเท่ากัน  
 ข.  ธาตุคาร์บอนทั้ง 3 ตัว มีจํานวนนิวตรอนไม่เท่ากัน 
 ค.  ธาตุคาร์บอนทั้ง 3 ตัว มีเลขมวลเท่ากัน 
 ง.  ถ้าอะตอมเป็นกลาง จํานวนอิเล็กตรอนเท่ากับจํานวนโปรตอน 
 

31.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการจําแนกชนิดของธาตุเป็น โลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะ (การวิเคราะห)์ 
 ก.  ซิลิคอน (ธาตุกึ่งโลหะ) ใช้ทําถนน         
 ข.  ทองแดง (โลหะ) ใช้ทําสายไฟภายในอาคาร 
 ค.  โพแทสเซียม (โลหะ) ทําปุ๋ยเคมี               
 ง.  เรเดียม (ธาตุกัมมันตรังสี) ใช้รักษาโรคมะเร็งบางชนิด 
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32.  ข้อใดเปรียบเทียบสมบัติของธาตุโลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะได้ไม่ถูกต้อง (การนําไปใช)้ 
 ก.  โลหะเหนียว มีจุดเดือดตํ่า ปกติเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง (ยกเว้น ปรอท)    
 ข.  โลหะเป็นกลุ่มธาตุที่มีสมบัติเป็นตัวนําไฟฟ้าได้ นําความร้อนดีกว่ากึ่งโลหะ และอโลหะ  
 ค.  อโลหะเป็นกลุ่มธาตุที่มีสมบัติไม่นําไฟฟ้า มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ่า เปราะบาง และ 
มีการแปรผันทางด้านคุณสมบัติทางกายภาพมากกว่าโลหะ 
 ง.  เป็นกลุ่มธาตุที่มีสมบัติกํ้ากึ่งระหว่างโลหะ และอโลหะ มีสมบัติบางประการคล้ายโลหะ เช่น  
นําไฟฟ้าได้บ้างที่อุณหภูมิปกติ และนําไฟฟ้าได้มากขึ้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น เป็นของแข็ง เป็นมันวาวสีเงิน 
จุดเดือดสูง แต่เปราะ แตกง่ายคล้ายอโลหะ 
 
33.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นธาตุโลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะ เรียงตามลําดับได้ถูกต้อง (การวิเคราะห์) 
 ก.  เหล็ก  ซิลิคอน  คาร์บอน                          ข.  ออกซิเจน  ทองแดง  ไนโตรเจน 
 ค.  เงิน  ทองคํา  อะลูมิเนียม                        ง.  ฟอสฟอรัส  คาร์บอน  ซิลิคอน   
 
34.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับสาเหตุที่ทําให้โลหะมีสมบัติผิวมันวาว และเป็นตัวนําไฟฟ้าได้  
       (การวิเคราะห)์ 
 ก.  โลหะนําไฟฟ้าได้น้อยลง เมื่ออุณหภูมิตํ่าลง 
 ข.  โลหะมีผิวเป็นมันวาวเพราะกลุ่มของอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ได้โดยอิสระจะรับและกระจายแสง
ออกมา 
 ค.  โลหะเป็นตัวนําไฟฟ้าได้ดี เพราะมีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปได้ง่ายทั่วทั้งก้อนของโลหะ         
 ง.  โลหะทุกชนิดนําไฟฟ้า 
 
35.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ (การวิเคราะห์) 
 ก.  โลหะใช้ทําชิ้นส่วนของเครื่องจักรกล และเครื่องอํานวยความสะดวกต่าง ๆ            
 ข.  กึ่งโลหะมีประโยชน์มากในการพัฒนาเทคโนโลยีต่าง ๆ ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ สามารถนําไปใช้
เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเพื่อเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์  
 ค.  อโลหะใช้ทําผ้าทนไฟ ผ้าเบรก กระเบื้องมุงหลังคาวัสดุกันความร้อน 
 ง.  โลหะใช้ทําปูนซีเมนต์ ปูนปลาสเตอร์ แผ่นยิปซัมบอร์ด ชอล์ก กระดาษ และปุ๋ย 
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36.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับประโยชน์ และข้อจํากัดของการใช้ธาตุโลหะ (การวิเคราะห์) 
 ก.  มีโลหะบางชนิดที่เป็นอันตราย เนื่องจากเมื่อเข้าไปในสิ่งมีชีวิตจะไปรบกวนการทํางานของเซลล์
เรียกว่า โลหะหนัก 
 ข.  นําไฟฟ้าได้ดีจึงนํามาทําฉนวน   
 ค.  ในสภาวะปกติธาตุโลหะจะเป็นของแข็ง ยกเว้นปรอทซึ่งเป็นของเหลว และไม่มีโลหะที่เป็นแก๊ส 
 ง.  โลหะผสม ใช้ทําเหล็กไร้สนิม 
 
37.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับประโยชน์ และข้อจํากัดของการใช้ธาตุกึ่งโลหะ (การวิเคราะห์) 
 ก.  นําไฟฟ้าได้ดีเมื่ออุณหภูมิตํ่าลง             
 ข.  ใช้ในแบตเตอรี่รถยนต์ สารดับเพลิง และแผงโซลาร์เซลล์ 
 ค.  ใช้ในการทําอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์คอมพิวเตอร ์
 ง.  มีบางสมบัติคล้ายโลหะ บางสมบัติคล้ายอโลหะ 
 
38.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับประโยชน์ และข้อจํากัดของการใช้ธาตุอโลหะ (การวิเคราะห)์ 
 ก.  ในภาวะปกติจะมีสถานะเป็นแก๊ส  
 ข.  ไม่นําไฟฟ้าและความร้อน 
 ค.  มันวาว 
 ง.  เป็นส่วนประกอบที่สําคัญของสิ่งมีชีวิต และปุ๋ย 
 
39.  ข้อใดไม่ใช่การใช้ธาตุอย่างปลอดภัย และคุ้มค่า (การวิเคราะห)์ 
 ก.  การเลือกใช้ธาตุชนิดอื่นมาทดแทนธาตุที่ขาดแคลน 
 ข.  นํากลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง เพื่อลดปริมาณการใช้ธาตุที่มีในธรรมชาติ 
 ค.  ศึกษาคุณสมบัติของธาตุแต่ละชนิด ก่อนนํามาใช้ เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้น 
 ง.  เลือกใช้ธาตุได้ตามความต้องการ 
 
40.  ข้อใดต่อไปนี้เสนอแนะการใช้ประโยชน์ และข้อจํากัดของการใช้ธาตุได้ถูกต้องที่สุด (การวิเคราะห์) 
 ก.  ต้นทุนการผลิตต้องตํ่าที่สุด            
 ข.  ศึกษาคุณสมบัติของธาตุอย่างละเอียด ก่อนนํามาใช้ประโยชน์ 
 ค.  เลือกใช้ธาตุที่มีปริมาณมากในธรรมชาติก่อน 
 ง.  นําธาตุหลากหลายชนิดมาผสมรวมกัน เพื่อทําให้เกิดคุณภาพที่ดีที่สุด 

 



 

124 

 
 
 
 
 

แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจําลอง   
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 1 

 
คําชี้แจง  ให้นกัเรียนอ่านสถานการณ์แล้วตอบคําถามให้ครบถ้วน และสมบูรณ์ 
 
สถานการณ์ที่ 1 
ศึกษาข้อมูลต่อไปนี้แล้วตอบคําถาม ข้อ 1 - 3 (ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส) 

สารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยสาร
ชนิดเดียวกันในสถานะที่เป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส มีการจัดเรียงอนุภาคภายในใกล้ชิดแตกต่างกัน ซึ่ง
ทําให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคในสารแต่ละสถานะแตกต่างกันด้วย เมื่อมีการเปลี่ยนที่อยู่ทําให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคภายในที่เชื่อมต่อกัน แสดงผลถึงสมบัติการรักษารูปร่างและปริมาตรของสารนั้นในแต่
ละสถานะต่างกันด้วยดังนี ้
 ของแข็ง  อนุภาคภายในของของแข็งเรียงชิดกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากที่สุด 
อนุภาคสั่นอยู่กับที่แต่จะไม่เคลื่อนที่ จึงทําให้รักษารูปร่างและปริมาตรให้คงที่ ไม่เปลี่ยนแปลง 
 ของเหลว  อนุภาคภายในของของเหลวอยู่ห่างกันมากกว่าของแข็ง จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาคน้อยกว่าของแข็ง แต่มากกว่าแก๊ส เมื่อเปลี่ยนที่อยู่อนุภาคจะสามารถเคลื่อนที่ได้ แต่ไม่เป็นอิสระ 
ทําให้เกิดการไหลไปยังบริเวณใกล้เคียงโดยรอบ รูปร่างจึงเปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ แต่ยังมีปริมาตรคงที่
เท่าเดิม 
 แก๊ส  อนุภาคภายในของแก๊สอยู่ห่างกันมากกว่าของเหลว มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย
ที่สุด อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง ทําให้มีแก๊สไม่สามารถรักษารูปร่างและปริมาตรให้
คงที่อยู่ได้เนื่องจากอนุภาคของแก๊สสามารถถูกบีบอัดและเคลื่อนที่ห่างกันได้มาก  
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1.  ให้นักเรียนวาดภาพการกระจายตัวของอนุภาคของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ที่ส่งผลให ้   
     สารแต่ละสถานะมีสมบัติในการรักษารูปร่างและปริมาตรแตกต่างกัน 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ภาพประกอบคําอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
 
2.  กําหนดให้ 
                        แทน อนุภาคของของแข็ง ของเหลว แก๊ส 
    ให้นักเรียนนําสัญลักษณ์ข้างต้นมาสร้างแบบจําลองการกระจายตัวของอนุภาคในของแข็ง ของเหลว และ
แก๊ส  เพื่ออธิบายสมบัติที่ต่างกันของการรักษารูปร่างและปริมาตรในสารทั้ง 3 สถานะนั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ของแข็ง                                  ของเหลว                                      แก๊ส               
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3.  นักเรียนคิดว่ารูปภาพ และแบบจําลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 3 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร และ
ใช้แบบจําลองนั้นประกอบการอธิบายเหตุผลที่ทําให้สารแต่ละสถานะมีสมบัติในการรักษารูปร่างและ
ปริมาตรต่างกันได้  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
สถานการณ์ที่ 2 
ศึกษาข้อมูลต่อไปนี้แล้วตอบคําถาม ข้อ 1 - 3 (การแพร่) 
 การแพร่ของสาร คือการเคลื่อนที่ของโมเลกุลหรือการกระจายตัวของอนุภาค จากบริเวณที่มีความ
เข้มข้นสูงไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นตํ่า โดยอาศัยพลังงานจลน์ของโมเลกุลหรือไอออนของสาร ให้เกิดการ
กระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอ เพื่อสร้างสมดุลให้ทั้งสองบริเวณมีความเข้มข้นของสารเท่ากันหรือที่เรียกว่า 
“สมดุลของการแพร”่  
 
1.  ให้นักเรียนวาดภาพการกระจายตัวของอนุภาคของสาร จากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูงไปยังบริเวณที่มี

ความเข้มข้นตํ่า จนกระทั่งทั้งสองบริเวณมีความเข้มข้นของสารเท่ากันหรือที่เรียกว่า “สมดุลของการ
แพร่”  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ภาพประกอบคําอธิบาย 
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2.  กําหนดให้ 
                        แทน อนุภาคของสาร 

ให้นักเรียนนําสัญลักษณ์ข้างต้นมาสร้างแบบจําลองการกระจายตัวของอนุภาคของสารภาย จากบริเวณที่
มีความเข้มข้นสูงไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นตํ่า จนกระทั่งทั้งสองบริเวณมีความเข้มข้นของสารเท่ากันหรือ
ที่เรียกว่า “สมดุลของการแพร”่  
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                                 เวลา 
 
 
                      การแพร่                                                            สมดลุของการแพร่    
 
 
3.  นักเรียนคิดว่ารูปภาพ และแบบจําลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 3 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร                       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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สถานการณ์ที่ 3 
ศึกษาข้อมูลต่อไปนี้แล้วตอบคําถาม ข้อ 1 - 3 (การหมุนเวียนโลหิต) 
 การหมุนเวียนเลือดในร่างกายมนุษย์เป็นการลําเลียงสารที่สําคัญไปยังส่วนต่างๆ ทั่วร่างกาย อาศัย
การทํางานร่วมกันระหว่างหัวใจ ปอด และหลอดเลือด โดยเลือดจากส่วนต่าง ๆ ของร่างกายจะถูกส่งเข้าสู่
หัวใจห้องบนขวา ห้องล่างขวาและปอดตามลําดับ หลังจากที่มีการแลกเปลี่ยนแก๊สที่ปอด เลือดจะมีปริมาณ
แก๊สออกซิเจนสูง ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่า จากนั้นเลือดจะถูกลําเลียงไปยังหัวใจห้องบนซ้าย 
หัวใจห้องล่างซ้ายตามลําดับ และถูกสูบฉีดไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยระหว่างที่เลือดถูกลําเลียงไป 
แก๊สออกซิเจนจะแพร่เข้าสู่เซลล์ ทําให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนในเลือดลดลง ขณะที่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่
อยู่ในเซลล์จะแพร่เข้าสู่หลอดเลือดทําให้ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือดเพิ่มขึ้น จากนั้นเลือดจะ
ไหลกับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา ห้องล่างขวา และไปยังปอดเพื่อแลกเปลี่ยนแก๊สต่อไปเป็นวงจรเช่นนี ้
 
1.  ให้นักเรียนเขียนแผนภาพ หรือวาดภาพ และเขียนอธิบายทิศทางการไหลเวียนของเลือดในร่างกายมนุษย์ 

และการเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

 
 
 
 

แผนภาพ/ภาพวาด 
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ข้อความอธิบาย 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2.  หากกําหนดให้ 

แทน อนุภาคของแก๊สออกซิเจน  แทน อนุภาคของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
แทน ทิศทางการไหลของเลือด 

ให้นักเรียนใช้สัญลักษณ์ที่กําหนดให้นี้ เข้ามาใช้ในแบบจําลองเพื่ออธิบายทิศทางการไหลเวียนของเลือด
ในร่างกายมนุษย์ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ให้ชัดเจนมาก
ขึ้น 

 
 

 
 
ข้อความอธิบาย 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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3.  นักเรียนคิดว่าแบบจําลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น - จุด
ด้อย เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจําลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
สถานการณ์ที่ 4 
 เลือดที่ลําเลียงมาจากหัวใจห้องล่างซ้ายจะถูกส่งไปยังเซลล์ต่างๆ ของร่างกาย เป็นเลือดที่มีปริมาณ
แก๊สออกซิเจนสูงและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่า เมื่อเทียบกับภายในเซลล์ซึ่งมีปริมาณแก๊สออกซิเจนตํ่า
และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูง จึงเกิดการแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณหลอดเลือดฝอยกับเซลล์ โดยแก๊ส 
ออกซ ิ เจนในเล ือดจะแพร ่ผ ่านผน ังหลอดเล ือดฝอยไปย ังเซลล์  และในขณะเด ียวก ันแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะแพร่ออกจากเซลล์ไปยังหลอดเลือดฝอย 
 
1.  ให้นักเรียนวาดภาพเพื่ออธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณหลอดเลือดฝอยกับเซลล์ ระบุปริมาณของแก๊ส

ออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ รวมถึงทิศทางการแลกเปลี่ยนแก๊ส และเขียนข้อความอธิบายให้
สอดคล้องกับแบบจําลองที่สร้างขึ้น 

 
ภาพวาด 
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ข้อความอธิบาย 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
หากกําหนดให้ 
                                  
                                                                   แทน กลุ่มของเซลล์ในร่างกาย 
 
                                                                   แทน หลอดเลือดฝอย 
 

แทน อนุภาคของแก๊สออกซิเจน  แทน อนุภาคของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

แทน ทิศทางการแพร่ของอนุภาค 
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2.  นักเรียนจะใช้สัญลักษณ์ที่กาํหนดให้นี้ มาสร้างแบบจําลองอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณหลอดเลือด

ฝอยกับเซลล์ ได้อย่างไร 
ข้อความอธิบาย 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3.  นักเรียนคิดว่าแบบจําลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น-จุดด้อย 

เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจําลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 

ภาพวาด 
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ประวตัิผู้วิจัย 
 
 

ชื่อ  นางสาวศิรินทรา  บุษราคัม 
วัน เดือน ปี เกิด 26 มกราคม 2531 
สถานทีเ่กิด  อําเมือง จังหวัดขอนแก่น 
ประวัติการศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น พ.ศ. 2553 
สถานทีท่ํางาน โรงเรียนนครขอนแก่น 
ตําแหน่ง ครู คศ.2 
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