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Abstract  
 
The purposes of this research were to 1) compare the scientific modeling ability of grade 9 students 

who learned through model-based learning instruction and students who learned through traditional instruction, 
2)  compare the scientific modeling ability of grade 9 students before and after learning through model-based 
learning instruction, 3)  compare the analytical thinking ability of grade 9 students who learned through model-
based learning instruction and the students who learned through traditional instruction, and 4)  compare the 
analytical thinking ability of grade 9 Students before and after learning through model-based learning instruction. 

The research sample consisted of 64 grade 9 students of Phattharayan Wittaya School who studied 
in the academic year 2023, 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) 4 lesson 
plans based on model-based learning instruction in the topic of light for 18 hours, 2)  4 lesson plans based on 
traditional instruction for 18 hours, 3)  a scientific modeling ability test, and 4)  an analytical thinking ability test. 
The statistics used for data analysis were the mean, standard deviation, and t-test. 

The research findings showed that 1)  the scientific modeling ability of students who learned 
through model-based learning instruction was higher than those of the students who learned through traditional 
instruction at the .05 level of statistical significance. 2) The scientific modeling ability of the students who learned 
through model-based learning instruction was higher than their pre-learning counterpart ability at the.05 level of 
statistical significance.  3)  The analytical thinking ability of students who learned through model-based learning 
instruction was higher than those of the students who learned through traditional instruction at the .05 level of 
statistical significance, and 4)  the analytical thinking ability of the students who learned through model-based 
learning instruction was higher than their pre-learning counterpart ability at the .05 level of statistical significance. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 
 

1.  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ของประเทศ ตามเป้าหมายของยุทธศาสตร์ 20 ปี พ.ศ. 2561 - 2580 
ที่ก าหนดไว้ว่าให้เน้นการยกระดับพัฒนาคนในทุกมิติและในทุกช่วงวัย มีคุณภาพ และมีศักยภาพในการคิด
วิเคราะห์ พร้อมส าหรับการเป็นพลเมืองศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะในช่วงวัยเรียน/ วัยรุ่น ที่เน้นพัฒนาทักษะ
ด้านการคิดวิเคราะห์ มีความคิดสร้างสรรค์ มีความสามารถในการท างานร่วมกับผู้อื ่น มีความยืดหยุ่น 
ทางความคิด และได้รับการพัฒนาเต็มตามศักยภาพสอดคล้องกับความสามารถ ความถนัด และความสนใจ 
อีกทั้งยังปฏิรูปกระบวนการเรียนรู้ที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงในศตวรรษที่ 21 (ส านักงานเลขานุการ
ของคณะกรรมการยุทธศาสตร์ชาติ, 2561) และเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าวส านักงานเลขาธิการ 
สภาการศึกษา ได้จัดท าแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 ส าหรับวางกรอบเป้าหมายและทิศทาง 
การจัดการศึกษาของประเทศ ให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ก าหนดเป้าหมายให้ผู ้เร ียน 
มีคุณลักษณะและทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (3Rs 8Cs) เช่น ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
และทักษะในการแก้ปัญหา (Critical Thinking and Problem Solving) และทักษะด้านการสร้างสรรค์ 
และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) เพื่อรองรับการการเปลี่ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่ 21 
(ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) 

ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เป็นทักษะที่จ าเป็นแห่งอนาคตที่ต้องส่งเสริมให้คนสังคม
ได้รับการส่งเสริมพัฒนา โดยจุดเน้นที่ส าคัญในช่วงวัยเรียน (5 - 14 ปี) และช่วงวัยรุ่น (15 - 21 ปี) เช่น  
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking)  เป็นทักษะส าคัญที่เป็นพื้นฐานของการคิดอย่างเป็นระบบ 
โดยมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และความสามารถในการคิดแยกแยะเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ 
แก้ปัญหาที่ท้าทาย วิเคราะห์การท างานของสิ่งต่าง ๆ เชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ ตีความของของข้อมูลรวมไปถึง
การลงข้อสรุป ประยุกต์ใช้ความส าคัญ เข้าใจในหลักการ และความสัมพันธ์ไปสู่การน าทักษะการคิด
วิเคราะห์นี้ ไปประยุกต์ใช้ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2564) การคิดวิเคราะห์จึงมีความส าคัญ 
กับบุคคลในสังคมไทยที่ต้องมีลักษณะของการคิดวิเคราะห์ แยกแยะ ความเหมาะสม ถูกต้อง และเป็น
ประโยชน์ ส าหรับประกอบการตัดสินใจเลือกสิ่งต่าง ๆ หรือเพื่อให้เกิดความเข้าใจเหตุการณ์ในแง่มุมต่าง ๆ 
ได้ชัดเจนขึ้น ดังนั้นการพัฒนาตัวเองในเรื่องการคิดวิเคราะห์ให้มีทักษะเริ่มที่การเรียนการสอนในชั้นเรียน 
ที่ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์เน้นให้ผู้เรียนได้คิดด้วยตนเอง ผ่านข้อมูล เนื้อหา กระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิด จ าแนก 
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แยกแยะ เปรียบเทียบ และตีความในสิ่งที่ได้เรียนรู้ และน ามาปรับใช้ในชีวิตประจ าวันได้ กระบวนการ
จัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ก็จะสามารถฝึกให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์ เพื่อส่งเสริม
ทักษะในศตวรรษที่ 21 (ไพฑูรย์ สินลารัตน์ และคณะ, 2560) 

จากข้อมูลข้างต้นท าให้กล่าวได้ว่าความสามารถในการคิดวิเคราะห์เป็นสมรรถนะที่ส าคัญ
ประการหนึ่งที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ โดยการวัดและประเมินผลการเรียนรู้
ได้ก าหนดไว้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ให้มีการประเมินผลการคิดวิเคราะห์ 
ของนักเรียนกระทรวงศึกษาธิการจึงได้มีการก าหนดให้ใช้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานเป็นกรอบ
แนวทางในการจัดการศึกษาให้กับผู้เรียนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ซึ่งมีวิสัยทัศน์ หลักการ และพันธกิจ 
ที่สอดคล้องกับแผนพัฒนาการศึกษาชาติ มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และเกิด
สมรรถนะส าคัญ เช่น 1) ความสามารถในการคิด 2) ความสามารถในการแก้ปัญหา และก าหนดให้ประเมิน
ความสามารถในการคิดเป็นเกณฑ์การจบการศึกษาในระดับชั้น ทั้ง 3 ระดับชั้น คือ 1. ระดับประถมศึกษา  
2. ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และ 3. ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

วิทยาศาสตร์มีความส าคัญกับมนุษย์ทุกคนในการส่งเสริมต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 
ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อมีความรู้เข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์
สร้างขึ้นรวมทั้งการน าความรู้ไปใช้อย่างสร้างสรรค์ และมีเหตุผล (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั ้นพื ้นฐาน, 2560) การสื ่อความหมายหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที ่เป็นนามธรรม 
นักวิทยาศาสตร์จะใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนของความคิดหรือปรากฏการณ์ที่เป็นนามธรรมมีลักษณะ
เฉพาะตัวในการสื่อความหมายหรืออธิบายปรากกฎการณ์ตามความเข้าใจและศึกษาค้นคว้ามา (Norman, 
1983; Greca et al., 2000) ความสามารถการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นการสร้างและใช้สิ่งที่
ท าขึ้นมาเพื่อเลียนแบบหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาหรือสนใจในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
กราฟ สมการ แผนภูมิ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหวรวมไปถึงความสามารถในการน าเสนอข้อมูล แนวคิด 
ความคิดที่ได้ศึกษาให้ผู ้อื ่นเข้าใจได้ถูกต้องเป็นที่ยอมรับ และยังช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจ 
ในเนื้อหาที่เรียนรู้ส่งผลให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560)  

ประเทศไทยได้เข้าร่วมองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (The Organisation 
for Economic Co-operation and Development: OECD) และโปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียน
มาตรฐานสากล (Programme for International Student Assessment: PISA) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000  
ถึงปัจจุบัน นักเรียนที่มีอายุ 15 ปี เข้ารับการประเมินคุณภาพระบบการศึกษาในการเตรียมความพร้อม 
ให้ประชาชนมีศักยภาพหรือความสามารถขั้นพื้นฐานที่จ าเป็นต่อการด าชีวิตในโลกศตวรรษที่ 21 ต่อเนื่อง
ทุก ๆ 3 ปี ซึ่งเป็นการประเมินที่เน้นสมรรถนะของผู้เรียนเกี่ยวกับการน าความรู้ และทักษะในชีวิตจริง
มากกว่าการเรียนรู้ตามหลักสูตรของโรงเรียน โดยประเมินสมรรถนะของนักเรียน 3 ด้าน ได้แก่ ความฉลาดรู้
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ด้านการอ่าน ความฉลาดรู้ด้านคณิตศาสตร์ และความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ผลการประเมิน PISA 2022 
พบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนไทยต ่าสุดในรอบ 20 ปี ทุกด้าน ในด้านความฉลาดรู้วิทยาศาสตร์  
ของนักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย 409 คะแนน ซึ่งมีคะแนนต ่ากว่าค่าเฉลี่ย OECD และแนวโน้มการประเมิน
ตั้งแต่ ค.ศ. 2000 ถึง ค.ศ. 2018 มีแนวโน้มลดลงไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงควรมีการเสริมสร้างทักษะ 
ที่จ าเป็น เช่น ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที ่จะส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู ้ที ่มีความฉลาดรู้  
ด้านวิทยาศาสตร์ ให้กับนักเรียนเพื่อลดช่องว่างของความเหลื่อมล ้าในการจัดการเรียนรู้ (สถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2566) 

จากการตรวจสอบการประเมินผลการจัดการศึกษาให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการศึกษา 
ที่ก าหนดและมีคุณภาพเท่าเทียบกันโดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็น
แนวทางในการปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอน ได้จัดสอบวัดความรู้และความคิดรวบยอด 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามมาตรฐานการเรียนรู้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2561) ครบคลุม 5 กลุ่มสาระ โดยมีสาระวิทยาศาสตร์ เป็นส่วนหนึ่ง 
พบว่าผลการประเมินการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (Ordinary National Educational 
Test: O - NET) จากค่าสถิติพื ้นฐานระดับประเทศของผลการทดสอบ O - NET พ.ศ. 2561 - 2565  
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในระดับสังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา (สพม.) พบว่า
กลุ ่มสาระวิทยาศาสตร์ สาระวิทยาศาสตร์กายภาพ มีค่าเฉลี ่ยต ่ากว่าคะแนนเต็ม ร้อยละ 32.13  
(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2565) สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์  
ของนักเรียนและรูปแบบการจัดการเรียนรู้ของครูในปัจจุบันที่ควรพัฒนา 

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นผลการประเมินของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ทั้งในระดับ
นานาชาติ และระดับประเทศรายวิชาวิทยาศาสตร์ ชี ้ให้เห็นถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์  
และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนที่ยังขาดการส่งเสริมและพัฒนาให้มีประสิทธิผล 
ตามความมุ่งหวังด้านนโยบายต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง การวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษาในด้านการจัดการเรียนรู้
ของครูพบว่าวิธีสอนที่นิยมศึกษาวิจัย และน ามาใช้ในการจัดการเรียนการจัดการเรียนรู้ อาทิเช่น การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ การใช้ชุดการจัดการเรียนรู้ เป็นรูปแบบที่นิยมน ามาใช้ในห้องเรียน แต่ยังไม่
เป็นการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองอย่างแท้จริง ซึ่งครูควรเน้นวิธีการสอน
ที่ให้ผู ้เรียนเกิดองค์ความรู ้ใหม่มากขึ ้น สามารถอธิบายปรากฏการณ์ในระดับจุลภาคได้ โดยการใช้
แบบจ าลองในการอธิบายร่วมกับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ หรือการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีกลุ่มพฤติกรรมนิยมที่เน้นให้ผู้เรียนได้พัฒนาการคิด (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 
2559) 
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การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน คือ การจัดการเรียนรู้ที่ฝึกให้นักเรียนคิดเชิง
วิทยาศาสตร์ เพื่อท าให้นักเรียนเข้าใจแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยเน้นให้นักเรียนได้ปฏิบัติด้วยการ
สร้างแบบจ าลองจากกระบวนการสืบเสาะเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ เหตุการณ์ หรือการทดลองที่เกิดขึ้น 
เชื่อมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรมกับสิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ โดยแบบจ าลองที่สร้างขึ้นอยู่ 
ในรูปแบบที่หลายหลาย เช่น ภาพวาด แผนภูมิ แผนภาพ ค าอธิบาย หรือสัญลักษณ์ต่าง ๆ แล้วรวบรวม
ข้อมูลมาน าเสนอเพื่อประเมินแบบจ าลองแล้วดัดแปลงแก้ไข ปรับปรุงจนกระทั้งแบบจ าลองนั้นสามารถใช้
อธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ส าหรับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1. การสร้างแบบจ าลอง 2. การประเมินแบบจ าลอง 3. การดัดแปลงแก้ไข
แบบจ าลอง และ 4. การขยายแบบจ าลอง (ชาตรี ฝ่ายค าตา, ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2557) ซึ่งกระบวนการ
สอนมีรูปแบบที่ให้นักเรียนได้ศึกษาปรากฏการณ์แล้วสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ สถานการณ์ 
เหตุการณ์เหล่านั้นทั้งที่มองเห็นด้วยตาเปล่า และมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า มีการให้นักเรียนได้ฝึกทักษะ 
การคิด ปฏิบัติ กระตุ้นให้นักเรียนได้คิดสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายสิ่งต่างๆ โดยมีแนวคิด
มาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) ที่เน้นให้นักเรียนได้พัฒนาโครงสร้างทางปัญญา
โดยการสร้างความรู้ขึ้นมาแล้วถ่ายทอดความรู้มาอยู่ในรูปแบบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (สุทธิดา 
จ ารัส, 2555) การใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนนั้น นอกจากจะช่วยให้การจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพแล้ว ยังสามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนช่วยให้ผู้เรียนสร้าง
ความเข้าใจในปรากฏการณ์ แนวคิด ได้ดีขึ้นโดยมีขั้นตอนในการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิด แลกเปลี่ยน
ความรู้ โต้แย้งและวิจารณ์ผลงานของตนเองซึ่งเป็นการสะท้อนความเข้าใจของผู้เรียนเองด้วย (Louca and 
Zacharia, 2012) 

จากการศึกษาหลักสูตรโรงเรียนภัทรญาณวิทยา พุทธศักราช 2566 กลุ่มสาะการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พบว่าสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีเนื้อหา
สาระส่วนใหญ่อยู่ในรูปนามธรรม เช่น เรื่อง แสง เป็นสาระหนึ่งในรายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับการสะท้อนของแสง การหักเห
ของแสงเมื่อเดินทางผ่านตัวกลางโปร่งใสต่างชนิดกัน การกระจายของแสงขาวเมื่อเดินทางผ่านปริซึม  
การเคลื่อนที ่ของแสงแสดงการเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเขียนแผนภาพ การมองเห็นของมนุษย์  
ความบกพร่องทางสายตา ผลของความสว่างต่อดวงตา ระบุความสว่างที่เหมาะสมในการท ากิจกรรมต่าง ๆ 
การอธิบายปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการหักเหและการสะท้อนของแสง การเขียนแผนภาพการเคลื่อนที่
ของแสงเพื่อแสดงการเกิดภาพจากกระจกเงา แผนภาพการเคลื่อนที่ของแสงเพื่อแสดงการเกิดภาพจากการ
หักเหของแสงผ่านเลนส์ แผนภาพการเคลื่อนที่ของแสงสู่เลนส์ตาทั้งภาวะสายตาปกติและที่มีความบกพร่อง 
เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสงเพื่อแสดงการเกิดภาพจากทัศนูปกรณ์ (โรงเรียนภัทรญาณวิทยา, 2566) 
โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการสืบเสาะหาความรู้ (สถาบันส่งเสริม
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การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) จากที่กล่าวมาพบว่าเนื้อหาสาระมีทั้งการเรียนรู้เข้าใจจากที่สิ่ง
ที่มองเห็นหรือสัมผัสได้ (รูปธรรม) และสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นหรือสัมผัสได้ (นามธรรม) ประกอบการ 
ที่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีผลการทดสอบ PISA, O - NET, ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดวิเคราะห์อยู่ในระดับต ่า ไม่น่าพึงพอใจ จากสภาพปัญหา
ดังกล่าวการที่จะส่งเสริมให้นักเรียนมีผลการทดสอบในระดับชาติที่ดีขึ้น จึงจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาความรู้ 
และทักษะที่จ าเป็น คือความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ โดยใช้ตัวแทนในการสื่อความหมาย เช่น แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

เพื่อที่จะส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มาใช้
ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง แสง ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา ที่มีเนื้อหา
สาระส่วนมากในรูปแบบนามธรรม โดยนักเรียนจะได้น าความรู้ แนวคิด และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  
ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ไปสู่การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้มีโอกาสเรียนรู้ อภิปราย มีปฏิสัมพันธ์
กับเพื่อนในชั้นเรียน ส่งเสริมให้นักเรียนมีความสนใจในเนื้อหาสาระ และสามารถเข้าใจเนื้อหาสาระได้ดียิ่งขึ้น 
จากแนวคิด ความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เรื่อง แสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

2.1 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

2.2 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

2.3 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

2.4 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
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3.  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 จากแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้ผู้เรียน
สามารถเข้าใจในความรู้ที่เป็นรูปแบบนามธรรมให้อยู่ในรูปแบบของรูปธรรมที่ง่ายต่อการเข้าใจมากยิ่งขึ้น
สามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดวิเคราะห์
ของผู้เรียนได้ สรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัยได้ดังภาพที่ 1.1 
 

ตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม 
   

การจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ 
 
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

 
ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

4.  สมมติฐานการวิจัย 
 

4.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ 
แบบปกต ิ

4.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

4.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

4.4 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
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5.  ขอบเขตการวิจัย 
 

5.1 ประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณ

วิทยา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 261 คน จัดเป็น 9 ห้องเรียน แบบคละความสามารถ 
5.2 กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 64 คน 
จัดเป็น 2 ห้องเรียน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่มแล้วจับฉลากให้เป็นห้องทดลองและห้องควบคุม 
 5.3 ขอบเขตเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

เนื้อหาที่ใช้ท าการวิจัย คือ เนื้อหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
เรื่อง แสง 
 5.4 ตัวแปรที่ศึกษา 
 5.4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ
 5.4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 5.5 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
 ด าเนินการวิจัยในช่วงเวลา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 ใช้เวลา 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ  
3 ชั่วโมง รวม 18 ชั่วโมง 
 

6.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

6.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง วิธีการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้
นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อค้นคว้าหาความรู้ ท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ 
จากการตรวจสอบข้อมูลจากประจักษ์พยานหลักฐาน พัฒนาการคิดอย่างเป็นระบบ มีเหตุผลเชื่อโยงความใน
รูปแบบ ความสัมพันธ์ ส่วนประกอบและหลักการ น าไปสู่การน าเสนอ ประเมิน ปรับปรุง และขยายความคิด
ผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้นๆ ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย 4 ขั้นตอน ตาม
แนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์  สุภัทรชัยวงศ์ (2557) 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจ าลอง โดยนักเรียนแสดงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อธิบาย
ปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ที่สนใจจากความรู้เดิม 
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ขั้นที่ 2 ขั้นประเมินแบบจ าลอง โดยนักเรียนประเมินแบบจ าลองของตนเองในขั้นที่ 1  
กับหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า 

ขั้นที่ 3 ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง โดยนักเรียนดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลองจนสามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ที่สนใจได้อย่างถูกต้อง 

ขั ้นที ่ 4 ขั ้นขยายแบบจ าลอง โดยนักเรียนใช้แบบจ าลองที ่ผ่านการดัดแปลงแก้ไข 
มาอธิบาย และท านายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์อื่น ๆ 

6.2 การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นตอน 
แบ่งได้ดังนี ้

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) นักเรียนเกิดความสนใจกับสถานการณ์ต่าง  ๆ
จากกิจกรรมที่กระตุ้น ยั่วยุ  

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) นักเรียนศึกษาค้นคว้า ทดลองเพื่อรวบรวม
ข้อมูล 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบาย (Explanation) นักเรียนน าข้อมูลที่ได้ศึกษาจากขั้นที่ 2 มาแปลผล
และลงข้อสรุป 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) นักเรียนใช้ความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า
ข้างต้นมาอธิบายสถานการณ์ใหม่ที่ก าหนดให้ 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) นักเรียนแลกเปลี่ยนความรู้ที่ได้จากการเรียนรู้  
และเปรียบเทียบความรู้ใหม่กับความรู้เดิม เพื่อตรวจสอบความรู้ที่ได้รับ 

6.3 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง สรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นการสร้างตัวแทนในการสื่อความหมายของสิ่งที่สนใจในรูปแบบต่าง ๆ ที่อยู่
ในรูปแบบของนามธรรม โดยผ่านกระบวนการสร้าง ตรวจสอบ แก้ไข เปรียบเทียบ เพื่อน าเสนอตัวแทน
ความคิดจากภายในของตนเองให้ผู้อื ่นเกิดความเข้าใจถึงแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ผลที่ได้จากการศึกษา
เรียนรู้ รวมไปถึงการน าแบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้นไปอธิบาย ท านาย ปรากฏการณ์อื่น ๆ ประกอบด้วย  
3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง คือ นักเรียนเขียนแบบจ าลองจากข้อมูลซึ่งมีส่วนประกอบ
หลายอย่างที่ก าหนดให้ 2) การปรับแบบจ าลอง คือ นักเรียนน าสัญลักษณ์/ ขอบเขต/ ข้อมูล เพิ่มเติมเป็น
ตัวช่วยในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 3) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง คือ นักเรียน
เปรียบเทียบ และแก้ไขแบบจ าลองได้ตามข้อมูลเพิ่มเติม วัดได้จากการท าแบบวัดความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบบเขียนตอบ 
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6.4 ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หมายถึง การคิดแยกแยะข้อมูลทั้งที่เป็นข้อเท็จจริง
และความคิดเห็นออกเป็นส่วนย่อย ๆ และมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงเหตุผลของข้อมูลเหล่านั้น ท าให้
เข้าใจเหตุการณ์ในแง่มุมต่างๆ ได้ชัดเจนมากขึ้น แบ่งได้ 3 ประเภท คือ 
 6.4.1 การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ หมายถึง การแยกแยะส่วนประกอบ ความส าคัญ  
ของสิ่งที่ก าหนด/ สถานการณ์ การระบุจุดเด่น จุดด้อย และสิ่งที่แอบแฝงอยู่จากข้อมูลนั้น ๆ 
 6.4.2 การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ หมายถึง การหาความสัมพันธ์ย่อย ๆ ของสิ่งที่
ก าหนด/ สถานการณ์ ว่าเกี่ยวข้องกันอย่างไร สอดคล้องหรือขัดแย้งกันอย่างไร 
 6.4.3 การคิดว ิเคราะห์หลักการ หมายถึง การคิดหาความส าคัญและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ พิจารณาแยกแยะค้นหาความจริง ศึกษา สิ่งของเรื่องราว และการกระท าต่าง ๆ แล้วน ามา
สรุปเป็นหลักการ โดยการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
 

7.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

7.1 นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
7.2 นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองควบคู่ไปกับความสามารถ

ในการคิดวิเคราะห์ 
7.3 ครูผู ้สอนได้แนวทางการจัดการเรียนรู ้ที ่สามารถพัฒนาความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลอง และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน ในเนื้อหาที่ต้องใช้จินตนาการในการศึกษา 
สิ่งที่เป็นนามธรรมให้อยู่ในรูปแบบของแบบที่ลองที่เป็นรูปธรรมได ้

7.4 สามารถน ารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใช้แบบจ าลองเปนฐานไปประยุกต์ใช้ เพื่อพัฒนา
ความสามารถในการคิดวิเคราะห ์
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 

 การวิจัยเรื่อง ผลการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แสง ที่มีต่อความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม ผู้วิจัยได้ศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ดังนี ้

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
1.1 สาระส าคัญของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) 
1.2 หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม 
2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

2.1 ความหมาย และขอบเขตของแบบจ าลอง 
2.2 ความหมาย และความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.3 แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.4 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.5 บทบาทของผู้สอนและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.6 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

3. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความหมาย ขอบเขต และความส าคัญของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

ทางวิทยาศาสตร์ 
3.1.1 ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
3.1.2 ขอบเขตของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 3.1.3 ความส าคัญของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 3.2 องค์ประกอบ และตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

3.3 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
4. ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

4.1 ความหมาย และขอบเขตของการคิดวิเคราะห ์
4.2 แนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ 
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4.3 ลักษณะของคนที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
4.4 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

 4.4.1 การสร้างเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 4.4.2 การหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 

1.  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
 

1.1 สาระส าคัญของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ ้นพื ้นฐานพุทธศักราช 2551  
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

 กระทรวงศึกษาธิการได้ก าหนดนโยบายส าคัญเร่งด่วน ในการขับเคลื่อนยุทธศาสตร์ชาติ
เตรียมความพร้อมคนให้สามารถปรับตัวรองรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง ค านึงถึงการส่งเสริมผู้เรียน 
มีทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เน้นให้ผู ้เรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ คิดแก้ปัญหา  
เป็นส าคัญ เพื่อวางแผนไปสู่การปฏิบัติให้เกิดผลสัมฤทธิ์ตามยุทธศาสตร์ชาติ การพัฒนาและเสริมสร้าง
ศักยภาพคนในทุกช่วงวัย มีคุณภาพ ได้รับการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 ของแต่ละวัยตามความ
เหมาะสมเตรียมพร้อมก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่จะเปลี่ยนแปลงในอนาคต ตลอดจน 
การยกระดับคุณภาพการศึกษาสู่ความเป็นเลิศ โดยก าหนดให้ผู้เรียนทุกคนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน
จ าเป็นต้องเรียนรู้ประกอบด้วย 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 1 - 2) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. คณิตศาสตร์ 
2. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
3. สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
4. ภาษาไทย 
5. การงานอาชีพ 
6. ศิลปะ 
7. ภาษาต่างประเทศ 
8. สุขศึกษาและพลศึกษา 
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หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั ้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ฉบับปรับปรุง 2560  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ก าหนดเป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้
ผู ้เรียนค้นพบความรู้ด้วยตนเอง จากการสังเกต ส ารวจตรวจสอบ ทดลอง เพื่อให้ได้กระบวนการและ 
องค์ความรู้ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2560) โดยจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ตามเป้าหมายส าคัญ ดังนี้ 

1. เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
2. เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจขอบเขตของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ และข้อจ ากัดในการศึกษาวิชา

วิทยาศาสตร์ 
3. เพื่อให้ผู้เรียนมีทักษะที่ส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
4. เพื่อให้ผู้เรียนตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ 

และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
5. เพื่อน าความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์

ต่อสังคมและการด ารงชีวิต 
6. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการ

จัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
7. เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค ์
1.2 หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม 
โรงเรียนภัทรญาณวิทยาได้ก าหนดหลักสูตรโรงเรียนภัทรญาณวิทยา พุทธศักราช 2566 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) มุ่งหวังให้ผู้เรียน 
ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์
ความรู้โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลายเหมาะสมกับระดับชั้นในระดับ
การศึกษาขั้นพื้นฐานชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยก าหนดสาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
(โรงเรียนภัทรญาณวิทยา, 2566) มีรายละเอียดดังนี้ 

1.2.1 สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มัธยมศึกษาปีที่ 3 

 1) สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง

สิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอด
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พลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากรปัญหาและผลกระทบที่มีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อมรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ ่งมีชีวิต หน่วยพื ้นฐานของสิ ่งมีชีวิต  
การล าเลียงสารผ่านเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ 
ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท างานสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ ่งมีชีวิต ความหลากหลาย 
ทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

2) สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์

ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี ่ยวระหว่างอนุภาคหลักและธรรมชาติของการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่กระท า
ต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่าย
โอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

3) สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ

ของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ของระบบโลก 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ
และภูมิอากาศโลกรวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

4) สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคม 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ 
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบ ต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
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มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิต
จริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การท างาน  
และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทันและมีจริยธรรม 

1.2.2 ค าอธิบายรายวิชา และโครงสร้างรายวิชา กลุ่มสาระเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

ค าอธิบายรายวิชา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี วิชา ว23101 วิทยาศาสตร์ 5 
รายวิชาพื้นฐาน จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3                         จ านวน 60 ชั่วโมง/ ภาคเรียน 

 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ยีน ดีเอ็นเอ โครโมโซม การถ่ายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรมจากการผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียวที่แอลลีลเด่น ข่มแอลลีลด้อยอย่างสมบูรณ์ การเกิด 
จีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูก ค านวณอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก อธิบายความ
แตกต่างของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม ตระหนักถึง
ประโยชน์ของความรู้เรื ่องโรคทางพันธุกรรม สิ ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ผลกระทบมีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม สร้างแบบจ าลองที่อธิบายการเกิดคลื่นและบรรยายส่วนประกอบของคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ประโยชน์และอันตรายจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า อธิบายกฎการสะท้อนของแสง 
การเคลื่อนที่ของแสง แสดงการเกิดภาพจากกระจกเงา การหักเหของแสง การกระจายแสงของแสงขาว  
การเคลื่อนที่ของแสง แสดงการเกิดภาพจากเลนส์ ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง การท างานของทัศนอุปกรณ์ 
การเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์ตา ใช้อุปกรณ์วัดความสว่างของแสง ความสว่างของแสงที่มีต่อ
ดวงตา การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วง การเกิดฤดูการเคลื่อนที่ปรากฏของ 
ดวงอาทิตย์ การเกิดข้างขึ้นข้างแรม การเปลี่ยนแปลงเวลาการขึ้นและตกของดวงจันทร์และการเกิดน ้าขึ้นน ้าลง 
การใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ ความก้าวหน้าของโครงการส ารวจอวกาศ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ 
การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ 
มีความสามารถในการตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 2.1 แสดงโครงสร้างรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชา ว23101 
วิทยาศาสตร์ 5 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา 

 
โครงสร้างรายวิชา 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี วิชา ว23101 วิทยาศาสตร์ 5 
รายวิชาพื้นฐาน จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวน 60 ชั่วโมง/ ภาคเรียน 
  

ล าดับที ่ ชื่อหน่วยการเรียน มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
1 พันธุศาสตร์ ว 1.3 ม.3/1, ม.3/2, ม.3/3, ม.3/4, ม.3/5, 

ม.3/6, ม.3/7, ม.3/8 
20 

2 คลื่นและแสง ว 2.3 ม.3/10, ม.3/11, ม.3/12,  
ม.3/13, ม.3/14, ม.3/15, ม.3/16, ม.3/17, 
ม.3/18, ม.3/19, ม.3/20, ม.3/21 
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3 ระบบสุริยะของเรา ว 3.1 ม.3/1, ม.3/2, ม.3/3, ม.3/4 20 
สอบวัดผล 2 

รวมตลอดภาคเรียน 60 

 
 ส าหรับขอบเขตเนื้อหาที่จะใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหาในหน่วย 
การเรียนรู้เรื่อง คลื่นและแสง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งเป็นเนื้อหาสาระที่จัดอยู่ในสาระที่ 2 วิทยาศาสตร์
กายภาพ มาตรฐาน ว 2.3 จากการศึกษาค าอธิบายรายวิชา และโครงสร้างรายวิชา พบว่ามีเนื ้อหา 
และระยะเวลาที่เหมาะสม โดยมีเนื้อหาย่อยเกี่ยวกับ กฎการสะท้อนของแสง การเคลื่อนที่ของแสง แสดงการเกิด
ภาพจากกระจกเงา การหักเหของแสง การกระจายแสงของแสงขาว การเคลื่อนที่ของแสง แสดงการเกิดภาพ
จากเลนส์ ปรากฏการณ์ที ่เกี ่ยวกับแสง การท างานของทัศนอุปกรณ์ การเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์ 
และเลนส์ตา ใช้อุปกรณ์วัดความสว่างของแสง และความสว่างของแสงที่มีต่อดวงตา 
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2.  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

2.1 ความหมาย และขอบเขตของแบบจ าลอง 
 ความหมาย และขอบเขตของแบบจ าลอง มีนักการศึกษาได้ให้ความหมายและขอบเขต 
ไว้ดังนี ้
 American Association for the Advancement of Science (AAAS) (1990) ได้ให้
ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า เป็นตัวแทนของสิ่งที่สนใจในการสื่อความหมายให้เข้าใจเกี่ยวกับสิ่งนั้นมาก
ยิ่งขึ้น แบบจ าลองมีหลายรูปแบบ ได้แก่ แผนผัง แผนภาพ รูปวาด สมการ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือภาพ
จินตนาการ โดยแบบจ าลองอาจมีความคลาดเคลื ่อนและน าไปสู ่การปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ขึ้น 
แบบจ าลองอาจมีขนาดเดียวกัน หรือเล็กกว่า หรือใหญ่กว่าสิ่งที่สนใจได ้
 Nersessian (1990) ได้กล่าวถึงแบบจ าลองไว้ว่า คือ การแสดงองค์ความรู้หรือความเข้าใจ
เกี่ยวกับสิ่งที่เราต้องการศึกษา ท าความเข้าใจ โดยใช้ตัวแทนเป็นเครื่องมือในการสื่อความหมาย 
 Clement (2008) เป็นการสร้างภาพในจิตใจเพื่อใช้ในการเรียนรู้และสร้างความเข้าใจ 
ในเรื ่องที่ไม่คุ ้นเคย โดยใช้การใช้การวาดภาพ และการจ าลองทางจิตใจเพื่อสร้างความคิดสร้างสรรค์  
และสร้างทฤษฎีใหม่ 
 สุทธิดา จ ารัส (2555) ได้กล่าวถึงแบบจ าลองไว้ว่า เป็นกระบวนการสร้างองค์ความรู้
ภายใน โดยการสร้างแบบจ าลองทางกายภาพ แผนภาพ หรือสัญลักษณ์อื่น ๆ เพื่อแสดงออกและถ่ายทอด
องค์ความรู้ที่ได้มาจากแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งการสร้างแบบจ าลองแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น 
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แบบจ าลองทางทฤษฎี และอื่น ๆ โดยแบบจ าลอง
ที่ถูกน าไปใช้ในการเรียนการสอนมีหลายรูปแบบ เช่น แบบจ าลองที่เพิ่มหรือลดขนาด แบบจ าลองสื่อการสอน 
และแบบจ าลองที่สังเคราะห์ขึ้น เป็นต้น 
 Quillin and Thomas (2015) กล่าวถึงแบบจ าลองและขอบเขตของแบบจ าลองไว้ว่า  
เป็นการแสดงภาพ หรือแผนภาพที่น าเสนอแนวคิด ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อน เป็นเครื่องมือให้นักเรียน
สามารถใช้แก้ปัญหาและท านายปรากฏการณ์ได้ โดยแบบจ าลองสามารถแก้ไข หรือเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับ
ข้อมูลใหม่ ปรับปรุงความเข้าใจของนักเรียน ช่วยต่อความรู้ และการฝึกฝน ทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียน
ในด้านวิทยาศาสตร์ 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า เป็นตัวแทนที่ในรูปแบบ
นามธรรม เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับความจริงที่ช่วยอธิบายให้เข้าใจทฤษฎีได้ง่ายขึ้น  
ช่วยให้มองเห็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้เข้าใจขึ้น ทั้งที่มองเห็นด้วยตาเปล่าและไม่สามารถมองเห็นด้วย
ตาเปล่า โดยแสดงถึงความสัมพันธ์กับเป้าหมายที่เป็นปรากฏการณ์ เหตุการณ์ กระบวนการ ข้อเท็จจริง 
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ทฤษฎี หรือแนวคิด โดยอาจมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่าของจริงก็ได้ ทั้งนี้ยังพบว่านักเรียนยังมีความเข้าใจ
คลาดเคลื ่อนเกี ่ยวกับแบบจ าลอง เช่น เข้าใจว่าแบบจ าลองเป็นตัวแทนที่มีลักษณะเหมือนวัตถุจริง 
ทุกประการ โดยเลียนแบบมาจากของจริงไม่ต้องใช้จินตนาการในการสร้าง ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้  
และไม่สามารถน ามาท านายปรากฏการณ์ได้ เป็นต้น 
 จากการศึกษาความหมายและขอบเขตของแบบจ าลอง สรุปได้ว่า แบบจ าลอง เป็น
ตัวแทนทางความคิดของนักเรียนที่ได้จากเชื่อมโยงองค์ความรู้เดิมและความรู้ใหม่จากกระบวนการเรียนรู้
ด้วยตนเอง เพื่อสร้างแบบจ าลองที่อยู่ในรูปแบบที่สามารถน าเสนอ ท านาย หรืออธิบายปรากฏการณ์ที่สนใจ
ได้ โดยแบบจ าลองมีขอบเขตในรูปของค าอธิบาย หรือการเขียนเป็นแผนภาพ ภาพวาด หรือสัญลักษณ์ต่างๆ 
พบว่า นักเรียนอาจมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแบบจ าลองในบางประการ 
 2.2 ความหมาย และความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

2.2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน (Model Based Learning) ไว้ดังนี ้
 Gobert (2000) ได้กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยให้แสดงเป็นแบบจ าลองทางความคิด  
ซึ่งมีครูเป็นผู้ช่วยในการน าเอาข้อมูล ทรัพยากร กิจกรรมการเรียนรู้ และกลยุทธ์การสอน มาอ านวย 
ความสะดวกให้กับนักเรียน ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม เพื่อช่วยให้นักเรียน สร้างแบบจ าลองทางความคิด
ของตนเอง 
 National Research Council (2000) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
ไว้ว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนได้แสดงบทบาทของนักวิทยาศาสตร์ เรียนรู้จากสิ่งที่เป็นนามธรรม
ผ่านประสบการณ์การทดลอง การลงมือปฏิบัติ 
 Jones (2011) ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ว่า 
เป็นตัวอย่างที่สร้างขึ้นเพื่อให้นักเรียนเข้าใจและประยุกต์ใช้ความรู้ในสถานการณ์จริง 
 สุทธิดา จ ารัส (2555) ได้อธิบายเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองไว้ว่า 
เป็นการจัดกิจกรรมที่ฝึกให้ผู้เรียนได้สร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง ที่สอดคล้องกับแบบจ าลอง
ของนักวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองนั้นก็จะกลายเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หากแบบจ าลองนั้น 
ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์ จะมีการกระตุ้นส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองที่เป็น
วิทยาศาสตร์ โดยการปฏิบัติ วิเคราะห์ สะท้อนความคิด จนได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ 
 Quillin and Thomas (2015) อธิบายถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานไว้ว่า เป็นการใช้แบบจ าลองเพื่อสร้างความเข้าใจและการเรียนรู้ของนักเรียน โดยให้นักเรียนสร้าง
และใช้แบบจ าลองเพื่อแก้ปัญหาหรือท านายผล และประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลอง และปรับปรุง
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ตามความจ าเป็น โดยอาจใช้การสอนในหลายๆ รูปแบบ เช่น การให้ค าชี้แนะ การให้โจทย์ปัญหา และการให้
ค าตอบกับนักเรียน ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะในการใช้แบบจ าลองอย่างเชี่ยวชาญขึ้น 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) อธิบายถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้
ว่าเป็นวิธีการที ่ให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองทางความคิด (mental model) โดยใช้ความรู ้และ
ประสบการณ์เดิมที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่สนใจ หรือปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ่ง ผ่านกระบวนการสร้าง 
การใช้ การปรับปรุงแก้ไข และการขยายแบบจ าลอง ซึ่งแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนมักแตกต่าง 
จากแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific model) ครูจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปรับ
แบบจ าลองทางความคิดให้เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสรุปว่าเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากองค์ความรู้เดิมของตนเองเพื่อสร้างความเข้าใจ 
กับสถานการณ์ต่าง ๆ โดยผ่านการจัดการเรียนรู้ของครูในรูปแบบที่หลากหลายกับกระบวนการสร้าง การใช้ 
การปรับปรุง และการขยายแบบจ าลองจนกระทั่งได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ สอดคล้องกับแบบจ าลอง 
ของนักวิทยาศาสตร์ เรียกว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

2.2.2 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ในศตวรรษที่ 20 เริ ่มมีการน าทฤษฎีการสร้างแบบจ าลองมาพัฒนา ปรับใช้  

ในออกแบบ จนไปสู่การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนฟิสิกส์ (Hestenes, 1987) และนักเคมีใช้แบบจ าลอง
ในการสื่อสารและท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางเคมีเพื่ออธิบายข้อมูล ท านายเหตุการณ์ และสร้างความ
เข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี แบบจ าลองเชื่อมโยงกับค าอธิบายสามระดับ ได้แก่ ระดับสัญลักษณ์ 
ระดับมหภาค และระดับจุลภาค แบบจ าลองถูกใช้เพื่อท าให้เข้าใจแนวคิดเชิงนามธรรมได้ง่ายขึ้นโดยการ
แสดงแนวคิดเหล่านั้นด้วยภาพ นักเคมีใช้แบบจ าลองเพื่อแสดงความคิดและโครงสร้างความคิดของตน  
ซึ่งเรียกว่าแบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองทางความคิดเหล่านี้มีลักษณะเฉพาะและมีส่วนช่วยในการท า
ความเข้าใจปรากฏการณ์ทางเคมี (โพธิศักดิ์ โพธิเสน และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2560) 

Gobert (2000) ได้กล่าวถึง การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ว่า 
ปัจจุบันแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญต่อความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการวิจัย
ทางวิทยาศาสตร์ จึงน ามาสู่การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานโดยผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาให้เป็น
ผู้ที่มีความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

Hestenes (2006) ได้กล่าวถึงการจัดการการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นพื้นฐาน
ไว้ว่ามาจากการศึกษาและวิจัยในด้านการใช้แบบจ าลองในการสร้างความเข้าใจและการเรียนรู้ในวิชา
วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ โดยการใช้แบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนสามารถสร้างและอธิบายความ
เข้าใจของพวกเขาเองในปรากฏการณ์พื้นฐาน และเปรียบเทียบกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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จากการศึกษาความเป็นมา สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
มีจุดเริ่มต้นมาจากการใช้แบบจ าลองของนักเคมีในการแทนการศึกษาต่าง ๆ ด้วยสัญลักษณ์ ต่อมาได้มีการ
น ามาปรับใช้ในการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ จนกระทั่งน ามาพัฒนาเป็นการจัดการเรียนรู้
ในห้องเรียนเพื่อช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจและการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ รวมถึงการพัฒนา 
ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วย 
 2.3 แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นการสร้างความรู้ด้วยตนเองแล้วน าเสนอ
ออกมาในรูปแบบของแบบจ าลองทางความคิด (Gobert, 2000) ซึ่งมีความสอดคล้องกับทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ กล่าวคือ ทฤษฎีการสร้างความรู้เป็นทฤษฎีที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา 
ของ Piaget นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการน าความคิดของนักเรียนไปสร้างชิ้นงานหรือสื่อที่เป็นรูปธรรม 
ที่ชัดเจน น าความรู้ที่ได้ถ่ายทอดสู่ผู้อื่นให้เข้าใจในความคิดของตน (ทิศนา แขมมณี, 2566) 
 Gobert (2000) ได้กล่าวโดยสรุปว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสอดคล้องกับ
การสร้างความรู้จากภายในสู่ภายนอกของแต่ละบุคคล 
 Nersessian (2003) ได้กล่าวถึงแนวคิดทฤษฎีของ Thomas Kuhn เกี่ยวกับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ว่าเป็นการใช้อุปนัยในการสร้างแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งเป็นวิธีการ 
ที่มีประสิทธิภาพในการสร้างความเข้าใจและการเรียนรู้ในระดับที่สูงขึ้น 
 Hestenes (2006) อธิบายถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ว่าเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่ใช้แนวคิดเชิงสังคมและการรับรู้เบื้องต้นในการสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลองในการ
สร้างความเข้าใจและการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนสามารถสร้าง
และอธิบายความเข้าใจในปรากฏการณ์ด้วยตนเอง โดยสร้างกรอบแนวคิดที ่ เก ี ่ยวกับโครงสร้าง 
ทางปัญญาของการสร้างแบบจ าลองซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับแบบจ าลองทางความคิด และแบบจ าลอง 
เชิงแนวคิด (conceptual model) ในการสะท้อนโครงสร้างทางปัญญาไว้ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.1 แบบจ าลองทางความคิดและแบบจ าลองเชิงแนวคิด 
 
ที่มา: “Notes for a Modeling Theory of Science, Cognition and Instruction.” By Hestenes,  

D. 2006. 
 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) กล่าวโดยสรุปว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ได้รับอิทธิพลมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ (constructivism) ซึ่งทฤษฎีที่เป็นรากฐานที่ส าคัญ ได้แก่  
1) ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ซึ่งเกิดมาจากทฤษฎีของ Piaget เกี่ยวกับ การเรียนรู้ของแต่ละบุคคล จาก
การท างานด้านวิทยาศาสตร์ของ Thomas Kuhn และจากการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาเกี่ยวกับแนวคิด
ทางเลือกของนักเรียน 2) ทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคมของ Vygotsky และ 3) จิตวิทยาเกี ่ยวกับ
แบบจ าลองทางความคิด การอุปมาอุปไมยและการจินตนาการสามารถแสดงแนวคิด ทฤษฎีที่เป็นพื้นฐาน 
ได้ดงัภาพที่ 2.2 
 

ความเข้าใจ 

การสร้าง 

  แบบจำลองทางความคิด 
       (สิ่งที่เป็นนามธรรม) 
ความรู้ที่อยู่ภายในแต่ละบุคคล 

แบบจ าลองเชิงแนวคิด 
(สิ่งที่เป็นรูปธรรม) 

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 
 
 
การมีอยู่และการกลายเป็น 

สิ่งแท้จริงและ
กระบวนการต่าง ๆ 

2. โลกทางความคิด 3. โลกเชิงแนวคิด 

1. โลกทางกายภาพ 

การรับรู ้
การกระท า การตีความ 

การเป็นตัวแทน ปรากฏใน
ระบบ

ประสาท 

แสดงข้อมูล
เป็นสัญลักษณ ์
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ภาพที่ 2.2 แนวคิด ทฤษฎี และความเชื่อที่ส่งผลต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

ที่มา: “กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้เคมี” โดย ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. อ้างถึง 
Clement,Rea - Remirez & Núnez-Oviedo (2007). 

 
 จากแนวคิดและทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ใช้ทฤษฎีการสร้างความรู้เป็นพื้นฐาน ซึ่งมีความสอดคล้องในกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่นักเรียนได้มี
การเชื่อมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้กับความรู้เดิมของตนเองมาสร้างแบบจ าลองทางความคิดที่เปรียบเสมือนตัวแทน
ของความรู้ที ่เป็นนามธรรมตามทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาของ Piaget หรือทฤษฎีที่เกี ่ยวกับ 
การเรียนรู้ของแต่ละบุคคลโดยการปรับความรู้ใหม่ให้เข้ากับโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิมและอิทธิพล 
จากสิ่งแวดล้อมทางสังคมที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ของแต่ละบุคคลก็ส่งผลต่อการสร้างแบบจ าลองทางความคิด
ตามทฤษฎีการสร้างความรู ้เชิงสังคมของ Vygotsky โดยการใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนทางความคิด 
จากภายในที่เป็นนามธรรมสู่ตัวแทนที่เป็นรูปธรรมยังมีความสอดคล้องกับแนวคิดของ Thomas Kuhn  
และ Gobert (2000) 
 
 
 
 

Vygotsky 

ทฤษฎีของ Piaget เกี่ยวกับ 
การเรียนรู้ของแต่ละบุคคล 
 

การศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์

ศึกษา 

Thomas Kuhn 

สังคมแห่งการเรียนรู ้

การเปลี่ยนแปลงแนวคิด 

จิตวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองทาง
ความคิด, การอุปมาอุปไมย, จินตนาการ 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 
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2.4 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 Schwarz et al. (2009) ได้แบ่งขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ไว้ดังนี ้
 1. การเลือกปรากฏการณ์ที่สนใจ-นักเรียนตั้งค าถามเกี่ยวกับปรากฏภารณที่สนใจแนะน า
ปรากฏการณ์สถานการณ์ที่จ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองเพื่อหาค าตอบ 
 2. การสร้างแบบจ าลอง สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น เพื่อแสดงแนวคิดหรือสมมติฐาน 
 3. การทดสอบแบบจ าลอง การตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ท านายและอธิบายด้วยแบบจ าลอง 
 4. การประเมินแบบจ าลอง เปรียบเทียบกับข้อมูลที ่ได้จากการสืบเสาะหาความรู้  
และอภิปราย ประเมิน เพื่อปรับปรุงแก้ไข 
 5. การทดลองใช้แบบจ าลองกับแนวคิดอื่น ๆ ทดสอบใช้โมเดลเทียบกับความคิดอื่น ๆ 
ทฤษฎีอ่ืน ๆ 
 6. การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง เปลี่ยนแปลงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐานใหม่
ที่ได้ เปรียบเทียบแบบจ าลองและสร้างแบบจ าลองที่ลงความเห็นร่วมกัน 
 7. การใช้แบบจ าลองในการท านายปรากฏการณ์ ใช้แบบจ าลองที่ปรับปรุงแล้วในการ
ท านาย และอธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ 
 Jong et al. (2015) ได้แบ่งขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ไว้ดังนี ้
 1. การเลือกแบบจ าลอง (Model Selection)  เป็นการเลือกแนวคิด ทฤษฎีที่เป็นนามธรรม 
มาสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบาย 
 2. การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction) เป็นการสร้างแบบจ าลองที่เลือกให้อยู่
ในรูปสูตรทางเคมี สมการ หรือค าอธิบาย 
 3. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Validation) เป็นการพิจารณา
แบบจ าลองที่สร้างว่าสามารถอธิบายแนวคิด หรือทฤษฎีที่เลือกได ้
 4. การวิเคราะห์แบบจ าลอง (Model Analysis) เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมิน
ตรวจสอบความแตกต่างกับผลการศึกษา ทดลอง 
 5. การใช้แบบจ าลอง (Model Deployment) การน าแบบจ าลองไปปรับประยุกต์ใช้กับ
สถานการณ์อื่นที่คล้ายคลึงกัน 
 6. การสร้างแบบจ าลองใหม่ (Model Reconstruction) การปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง 
ที่สร้างไว้เมื่อแบบจ าลองนั้นไม่สามารถใช้กับค าอธิบายที่จ าเป็นหรือกับสถานการณ์อื่น ๆ ได ้
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 Seel (2017) ได้เสนอขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 
การสร้างแบบจ าลองทางความคิดเริ่มต้นของนักเรียนเพื่อใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์หากแบบจ าลอง 
ทางความคิดเริ่มต้นที่สร้างไว้ยังอธิบายถึงปรากฏการณ์ได้ไม่สมบูรณ์ก็จะเข้าสู่ขั้นการปรับแต่งและการปรับ
โครงสร้างใหม่ได้เป็นแบบจ าลองระดับกลางและเข้าสู ่ขั ้นการทดสอบแบบจ าลองหากยังไม่สมบูรณ์
แบบจ าลองจะกลับเข้าสู่ขั้นการปรับแต่งและการปรับโครงสร้างใหม่จนกระทั่งสมบูรณ์ได้เป็นแบบจ าลอง
เป้าหมายที่สามารถใช้ในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ที่เป็นปัญหาได้ แสดงดังภาพที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Buckley 2012a, p. 2100 
 

ที่มา: “Model - based learning: a synthesis of theory and research” by Seel, 2017, pp. 931–966. 
(https://doi.org/10.1007/s11423-016-9507-9). 

 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ได้แบ่งขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
โดยแสดงดังภาพที่ 2.4 และรายละเอียดดังนี้ 
 1. การสร้างแบบจ าลอง (Generating model) ครูกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิดออกมาอธิบายปรากฏการณ์ โดยใช้ค าถาม หรือกิจกรรม และส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิด
ของนักเรียนให้เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 2. การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating model) นักเรียนศึกษาค้นคว้าเพื่อรวบรวม
หลักฐานเชิงประจักษ์ แล้วประเมินความสอดคล้องของแบบจ าลองทางความคิดที่ได้สร้างขึ้นกับหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ ครูและนักเรียน 

การสร้างแบบจ าลอง 

การสร้างแบบจ าลองใหม่ 
การแก้ไขแบบจ าลอง 

แบบจ าลองที่ไม่สามารถใช้งานได้ 

ภารกิจ การใช้แบบจ าลอง 
และการตรวจสอบ 

    แบบจ าลอง
เป้าหมาย 

แบบจ าลอง 

ระดับกลาง 
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 3. การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying model)  นักเรียนดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง
จนกระทั ่งได้แบบจ าลองที ่สามารถอธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้อง จากการเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
แลกเปลี่ยนเรียนรู้เพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองที่ดีที่สุดและสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 4. การขยายแบบจ าลอง (Elaborating model) นักเรียนใช้แบบจ าลองที ่สมบูรณ์ 
ผ่านการดัดแปลงแก้ไขมาแล้วสามารถอธิบายหรือท านายปรากฏกาณ์อื่น ๆ ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4 รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ดัดแปลงจาก ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) 

 
 จากการศึกษาขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานพบว่าเป็นการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง 
ผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู ้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ 
เปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ประเมิน ปรับปรุง ดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง 
เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์และถูกต้อง สามารถน าไปใช้ในการอธิบาย และท านายสถานการณ์ รวมทั้ง
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที ่ยากต่อการท าความเข้าใจได้ โดยท าให้มองเห็นจากสิ่งที ่เป็นนามธรรม 
เป็นรูปธรรม 

ขั้นที่ 1 
การสร้าง

แบบจ าลอง 

ขั้นที่ 2,3   การประเมินและ             
              ปรับปรุงแบบจ าลอง 
 

ขั้นที่ 2,3   การประเมินและ             
              ปรับปรุงแบบจ าลอง 
 

ขั้นที่ 2,3     
การประเมิน
และปรับปรุง
แบบจ าลอง 

ขั้นที่ 2,3   การประเมินและ             
              ปรับปรุงแบบจ าลอง 
 

ขั้นที่ 4 
การขยาย

แบบจ าลอง 

การอธิบาย 

สิ่งของและ
ปรากฏการณ ์

1 

สิ่งของและ
ปรากฏการณ ์

2 

แบบจ าลองทางความคิด 
(ความรู้เดิม) 

แบบจ าลองมติของกลุ่ม 
(แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์) 

แบบจ าลองที่แสดงออก 

แบบจ าลองกึ่งกลาง 1 

แบบจ าลองกึ่งกลาง 2 แบบจ าลองกึ่งกลาง n 

การสังเกต/ 
จินตนาการ 
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 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ในรูปแบบของ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563)  โดยประกอบด้วยขั้นการสร้างแบบจ าลอง 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นสร้าง
แบบจ าลอง ขั้นประเมินแบบจ าลอง ขั้นดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง และขั้นขยายแบบจ าลอง จากขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้จะเห็นได้ว่านักเรียนจะต้องสร้างแบบจ าลองทางความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณท์ี่ศึกษา 
ท าการประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจากหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการสืบเสาะ จากนั้นนักเรียนจะท า
การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลองจนกระทั่งได้แบบจ าลองที่สามารถอธิบายข้อมูลได้อย่างถูกต้อง เพื่อน าไป
อธิบายและท านายปรากฏการณ์อื่น ๆ ที่ใกล้เคียง ซึ่งในขั้นตอนการจัดการเรียนรู้เป็นรูปแบบที่มีความ
เหมาะสมกับบริบทของนักเรียน เมื่อพิจารณาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของ Schwarz et al. (2009) 
ประกอบไปด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 7 ขั้น Jong et al. (2015) ประกอบไปด้วย ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 6 ขั้น และ Seel (2017)  ที่ยังไม่สามารถระบุขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่ชัดเจนได้ 
ผู ้วิจัยเห็นว่าขั ้นตอนการจัดการเรียนรู ้ในแต่ละขั้นมีข้อจ ากัดในเรื ่องของเวลาในการด าเนินกิจกรรม  
ขั้นตอนจัดการเรียนการสอนที่ชัดเจน ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ของ Schwarz et al. (2009) Jong et al. 
(2015) และ Seel (2017) อาจยังไม่เหมาะสม โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ของงานวิจัยในครั้งนี้ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี ้
 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจ าลอง โดยนักเรียนแสดงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อธิบาย
ปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ที่สนใจจากความรู้เดิม 
 ขั้นที่ 2 ขั้นประเมินแบบจ าลอง โดยนักเรียนประเมินแบบจ าลองของตนเองในขั้นที่ 1  
กับหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า  
 ขั้นที่ 3 ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง  โดยนักเรียนดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลองจนสามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ที่สนใจได้อย่างถูกต้อง 
 ขั ้นที ่ 4 ขั ้นขยายแบบจ าลอง โดยนักเรียนใช้แบบจ าลองที ่ผ่านการดัดแปลงแก้ไข 
มาอธิบาย และท านายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์อื่น ๆ 

2.5 บทบาทของผู้สอนและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 2.5.1 บทบาทของผู้สอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 บทบาทของผู้สอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานตามแนวคิดของ 
Chen et al. (2016) มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจในปรากฏการณ์ที่ต้องการให้ผู้เรียนศึกษา 
 2. ใช้ค าถามส าคัญที่ท าให้นักเรียนเกิดการตั้งค าถามน าทางที่มีประสิทธิภาพ 
และเป็นค าถามที่ทดสอบได ้
 3. กระตุ้นความคิดของนักเรียนให้นักเรียนอธิบายและชี้แจงเหตุผลในการสร้าง
แบบจ าลอง 
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 4. ใช้ค าถามเพื่อต่อยอดล าดับการคิดของนักเรียน 
 5. ตรวจสอบความคืบหน้าในงานของนักเรียนโดยใช้ค าถาม 
 6. พยายามหาจุดแข็งและจุดอ่อนของแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม 
 7. พยายามสร้างสภาพแวดล้อมในการอภิปราย 
 8. สร้างบรรยากาศในการสืบค้นข้อมูล 
 9. แนะน า/ จัดหาแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือให้แก่นักเรียน 
 10. น านักเรียนสรุปบทเรียนที่ได้เรียนรู้ 
 11. สร้างบรรยากาศเพื่อให้นักเรียนได้ทบทวนสิ่งที่ได้เรียนรู้จากกิจกรรม 
 12. ใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งเกี่ยวกับแนวคิดหลัก 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ได้กล่าวถึงบทบาทของผู้สอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี้ 
 1. ครูคอยกระตุ้นผู้เรียนให้สะท้อนความคิดและคิดว่าจุดเด่น จุดด้อยเกี่ยวกับ 
การเรียนรู้ของตนเองมีอะไรบ้างผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
 2. กระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดออกมาและอภิปรายร่วมกัน 
 3. ส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจ าลองทางความคิดให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น 
 4. แสดงความคิดเห็น สาธิตการเรียนรู้ และการแก้ปัญหาในระหว่างท ากิจกรรม
ให้ผู้เรียนได้เห็น 
 5. สนับสนุนให้ผู ้เรียนแสดงแบบจ าลองในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น การเขียน  
การวาดรูป แผนภาพ 
 6. ให้นักเรียนแสดงบทบาทเป็นครูเพื่อถ่ายทอดความรู้ให้เพื่อนในชั้นเรียน 
 7. ใช้ว ิธ ีการที ่หลากหลายเพื ่อส ่งเสร ิมความสนใจ เจตคติและความเชื่อ 
ของนักเรียน เช่น การอ่าน การเขียน การอภิปราย และการโต้วาท ี
 8. ใช้ค าถามกับนักเรียนเพื่อให้ได้สะท้อนคิด เช่น ใคร ท าอะไร ที่ไหน เมื่อไหร่ 
อย่างไร แล้วให้อธิบายถึงค าตอบที่ถูกและผิด ให้นักเรียนอธิบายแบบจ าลองทางความคิดด้วยภาษา 
ของตนเองและสื่อสารความเข้าใจของตนเองโดยการวาดภาพ 
 9. ใช้แนวคิดที่ง่ายและปัญหาที่น่าสนใจที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้แนวคิด 
ในการเริ่มต้นบทเรียน  
 10. คอยกระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ สร้างสมมติฐาน ค้นหา
ค าตอบด้วยตนเอง เชื่อมโยงบทเรียนกับชีวิตประจ าวัน 
 11. ใช้ค าถามที่กระตุ้นให้ผู้เรียนประเมินแบบจ าลอง เช่น ท าไมจึงใช้แบบจ าลองนี้ 
แบบจ าลองนี้ควรมีอะไรที่ต้องเพิ่มเติม 
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 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2566) ได้เสนอบทบาท 
ของผู้สอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ว่า ผู้สอนเป็นผู้น าปรากฏการณ์มากระตุ้น 
ให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ดังกล่าวตรวจสอบความเหมือนและความต่าง
กับแบบจ าลองที่ผู้สอนคาดหวังไว้ให้ผู้เรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบ เช่น ท าการทดลอง เพื่อรวบรวม
ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ใช้ค าถามกระตุ้น ให้ค าชี้แจงให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองโดยพิจารณาจาก
ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ ์
 2.5.2 บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานตามแนวคิด
ของ Chen et al. (2016) มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ระดมความคิดเพื่อตั้งค าถามน าทาง 
2. สร้างแบบจ าลองที่สามารถเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ 
3. ใช้แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
4. ใช้หลักฐานที่ถูกต้องซึ่งประกอบด้วยข้อมูลกับเหตุผลจากแบบจ าลองในการ

โต้แย้ง 
5. แบ่งปัน อภิปราย ชักชวนและร่วมมือกับเพื่อนเพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ

แนวคิดหลัก 
6. น าเสนอแบบจ าลองและข้อโต้แย้งของตนเองกับเพื ่อนร่วมชั ้นและรับฟัง

ข้อเสนอจากกลุ่มอื่น ๆ 
7. ปรับแก้แบบจ าลองตามข้อเสนอแนะของเพื่อน 
8. เปรียบเทียบแบบจ าลองและข้อโต้แย้งของตนเองกับแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ 
9. ร่วมกันอภิปรายสิ่งที่ได้เรียนรู้เพื่อสรุปบทเรียน 
10. สะท้อนความคิดที่เปลี่ยนไปเมื่อเวลาเปลี่ยนไปประสบการณ์อะไรที่สนับสนุน

การเปลี่ยนแปลงเหล่านั้นตลอดจนประสบการณ์การเรียนรู้ที่นักเรียนได้จากกิจกรรม 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ได้กล่าวถึงบทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี้ 

1. นักเรียนแสดงความคิดของตนเองจากความรู้เดิมผ่านแบบจ าลองทางความคิด 
2. ประเมินแบบจ าลองทางความคิดกับหลักฐานเชิงประจักษ์ 
3. สังเกต สืบค้นข้อมูลเพื่อรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ส าหรับตรวจสอบ

แบบจ าลอง 
4. ให้ความสนใจกับกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน 
5. ร่วมกันออกแบบ วางแผน ท างานเป็นทีมกับเพื่อนในกลุ่ม 
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 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2566) ได้เสนอบทบาทของ
นักเรียนในการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ว่า นักเรียนจะต้องแสดงพฤติกรรมการพูด  
วาดภาพ เพื ่อแสดงแบบจ าลองทางความคิดที ่มีต่อปรากฏการณ์ที ่ศึกษา ส ารวจตรวจสอบ ประเมิน
แบบจ าลองภว่ามีความสอดคล้องกับข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างไร คอยแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
เปรียบเทียบแบบจ าลองและปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองหลักจากที่ได้แลกเปลี่ยนกับเพื่อน เพื่อให้ได้
แบบจ าลองที่ถูกต้อง สมบูรณ์มากที่สุด 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับขั้นตอนการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสามารถสรุปบทบาทของผู้สอนและบทบาทของนักเรียนในแต่ละขั้นตอนในการจัดการ
เรียนรู้ได้ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.2 สรุปบทบาทของผู้สอนและนักเรียนในแต่ละขั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

ขั้นการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ขั้นที่ 1 ขั้นสร้าง
แบบจ าลอง 

1) กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ 
สนับสนุนให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ที่เกี่ยวกับสถานการณ์ 
หรือปรากฏการณ์ 
2) กระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถาม  
และสมมติฐานกับสถานการณ์ 
หรือปรากฏการณ์ 

1) ระดมความคิดจากความรู้ 
และประสบการณ์เดิมสร้าง
แบบจ าลองที่เป็นตัวแทน 
ของสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ 
ที่สนใจ 

ขั้นที่ 2 ขั้นประเมิน
แบบจ าลอง 

1) สร้างบรรยากาศที่ดีในการสืบค้น 
และแนะน าแหล่งข้อมูลที่ใช้ใน
การศึกษาค้นคว้า 
2) ใช้ค าถามสะท้อนคิดให้เกิดการ
เชื่อมโยงแบบจ าลองกับตัวแปรต่าง ๆ
ที่เกี่ยวข้อง 
3) ใช้ค าถามที่ชี้น าให้เกิดการ
อภิปรายถึงแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับ
หลักฐานเชิงประจักษ์ 

1) วางแผน ออกแบบการตรวจสอบ
สมมติฐาน แบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
2) ส ารวจ ตรวจสอบ เพื่อรวบรวม
หลักฐานเชิงประจักษ์ 
3) ประเมินความสอดคล้อง 
ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับ
หลักฐานเชิงประจักษ์ 
4) แลกเปลี่ยนเรียนรู้ อธิปรายร่วมกัน 
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ตารางที่ 2.2 (ต่อ) 
 

ขั้นการสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

 4) ใช้วิธีการที่หลากหลายที่สนับสนุน
ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน 
5) หาจุดแข็งและจุดอ่อน 
ของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น 

5) ศึกษาจุดแข็งและจุดอ่อน 
ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

ขั้นที่ 3 ขั้นปรับปรุง
แบบจ าลอง 

1) ส่งเสริมให้นักเรียนปรับปรุง
แบบจ าลองให้เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 
2) ตรวจสอบความคืบหน้า 
ของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น 

1) ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
ให้สอดคล้องกับหลักฐานเชิงประจักษ์
และข้อเสนอแนะที่ได้รับ 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยาย
แบบจ าลอง 

1) กระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยง
แนวคิด 
2) น าสรุปบทเรียนที่ได้จากการ
เรียนรู้ 
3) ก าหนดสถานการณ์ ปรากฏการณ์
ที่ใกล้เคียงและอธิบายได้ด้วย
แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น 

1) สะท้อนคิดความรู้ที่ได้จากการ
สร้างแบบจ าลอง 
2) น าแบบจ าลองที่สมบูรณ์มาใช้
อธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์
อื่น ๆ ที่ใกล้เคียง 

 
2.6 ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานพบว่านักการศึกษาได้กล่าวไว้ดังนี้ 
 Hestenes (1987) กล่าวโดยสรุปว่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีประโยชน์ในการช่วยให้นักเรียนเข้าใจในบทเรียน เรียนรู้ได้ดีขึ้น ได้เรียนรู้การสร้างและใช้แบบจ าลอง 
ที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาในวิชาวิทยาศาสตร์ ได้พัฒนาทักษะในการวิเคราะห์ และคิดอย่างเป็นระบบ  
การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่เรียนรู้กับสิ่งที่เกิดขึ้นในโลกจริง และสามารถ
น าไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 Gilbert (2004) ได้กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีประโยชน์ในการ
พัฒนาความสามารถในการคิด มีความเข้าใจที่เป็นระบบ และมีการคิดวิเคราะห์ที่เป็นระบบมากขึ้น ช่วยให้
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ผู้เรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับแบบจ าลอง และเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างการอุปมาและอุปไมยใน
วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังช่วยให้ผู้เรียนสามารถสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 สุทธิดา จ ารัส (2555) ได้สรุปประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ไว้ว่า เป็นการฝึกให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองแนวคิดของตนเองปรับปรุงพัฒนาไปสู ่แบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นที่ยอมรับ สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ  
คิดวิเคราะห์ สะท้อนความคิด ซึ่งจะช่วยส่งเสริมนักเรียนให้พัฒนาทักษะการคิดโดยการเปรียบเทียบสิ่งที่
คุ้นเคยกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
 Seel (2017) กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีประโยชน์ในการ
สนับสนุนกระบวนการเรียนรู้ การแก้ปัญหาของนักเรียน ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจแนวคิดและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการสร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2566) ได้สรุปประโยชน์ของการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเนื้อหาวิทยาศาสตร์กายภาพว่าเป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่
ส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดและปฏิบัติเหมือนกับนักวิทยาศาสตร์ในการสร้างแบบจ าลองเพื ่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางกายภาพ  โดยใช ้ข ้อม ูลและหลักฐานเช ิงประจ ักษ ์มาสน ับสนุนแบบจ  าลอง  
จนสามารถสรุปออกมาเป็นองค์ความรู้ ช่วยแก้ปัญหาความยากของเนื้อหาวิทยาศาสตร์กายภาพที่มีความ
เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได ้
 จากประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานดังที่นักการศึกษากล่าวไว้
ข้างต้น สรุปได้ว่า เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที ่ช่วยส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์  
การเชื่อมโยงการเรียนรู้กับการประยุกต์ใช้ในโลกแห่งความเป็นจริง เข้าใจในหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
ด้วยการสร้างและใช้แบบจ าลอง ลงมือปฏิบัติสร้างแบบจ าลองด้วยตนเองดังเช่นนักวิทยาศาสตร์ และยังเป็น
แนวทางในการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ ที่ท าให้นักเรียนเข้าใจในสิ่งที่เป็นนามธรรมสู่รูปธรรม และแนวคิด 
ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้งยิ่งขึ้น 
 

3.  ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 
 การศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้แบ่ง
ประเด็นการศึกษาเป็น 2 ประเด็นหลัก ได้แก่  1) ความหมาย ขอบเขต และความส าคัญของความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 2) องค์ประกอบ และตัวชี้วัดความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.1 ความหมาย ขอบเขต และความส าคัญของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ 
 3.1.1 ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 Hestenes (2006) ได้กล่าวถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองไว้ว่าเป็นการ
สร้างตัวแทนที่ใช้ในการอภิปรายและแสดงเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งที่เราไม่สามารถสัมผัสหรือมองเห็นได้มีบทบาท
ส าคัญในการให้เหตุผลและการเรียนรู้ในสาขาต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 
 Schwarz et al. (2009) ได้ให้ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่าเป็นการสร้างตัวแทนความคิดในรูปนามมธรรมของปรากฏการณ์ ระบบ ที่นักเรียน
สร้างขึ้นให้อยู่ในรูปที่เข้าใจง่ายขึ้น เพื่ออธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
 Yael and Elizabeth (2011) กล่าวถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองไว้ว่า
เป็นการสร้างตัวแทนเพื่อสื่อความหมายของสิ่งที่สนใจโดยแสดงเป็นภาพ หรือสัญลักษณ์ และแสดงถึงทักษะ
ที่นักเรียนแสดงให้เห็นถึงการสร้าง การใช้ การประเมิน และการตรวจสอบตัวแทนทางความคิดของตนเอง 
โดยแสดงถึงคุณสมบัติ ความเข้าใจและการประยุกต์ใช้ตัวแทนทางความคิดของตนเอง ในการอธิบายแนวคิด
เชิงวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องเหมาะสม 
 Nicolaou and Constantinou (2014) กล่าวถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ว่าเป็นการสร้าง การแก้ไข การเปรียบเทียบ การตรวจสอบความถูกต้อง และการใช้แบบจ าลองเพื่ออธิบาย
เกี่ยวกับความจริง 
 Jong et al. (2015) ได้กล่าวถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองไว้ว่า 
เป็นทักษะการคิดที่นักเรียนใช้ในการสร้าง ตรวจสอบ แก้ไข และสร้างแบบจ าลองทางความคิดขึ้นมาใหม่เพื่อ
ใช้สื ่อความหมายแสดงถึงความเข้าใจจากการเรียนรู ้ของนักเรียน โดยระดับความสามารถในการรับรู้  
ของนักเรียนจะส่งผลต่อแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น 
 สรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นการสร้าง
ตัวแทนในการสื ่อความหมายของสิ ่งที ่สนใจในรูปแบบต่าง ๆ ที่อยู ่ในรูปแบบของนามธรรม โดยผ่าน
กระบวนการสร้าง ตรวจสอบ แก้ไข เปรียบเทียบ เพื่อน าเสนอตัวแทนความคิดจากภายในของตนเองให้ผู้อื่น
เกิดความเข้าใจถึงแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ผลที่ได้จากการศึกษาเรียนรู้ รวมไปถึงการน าแบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขึ้นไปอธิบาย ท านาย ปรากฏการณ์อื่น ๆ 
 3.1.2 ขอบเขตของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศึกษาข้อมูลจากนักการศึกษาหลายๆ ท่านพบว่าความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีขอบเขตบางประการ ได้แก่ การวัดและประเมินผลของความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองควรมีการก าหนดร่วมกันจากชุมชนการเรียนรู ้เพื ่อเป็นไปในทิศทางเดียวกันในการ
ประเมินผลการสร้างแบบจ าลองและการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน และแบบจ าลองทางความคิด 
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ของนักเรียนแต่ละคนอาจมีลักษณะที่แตกต่างกันไปเนื่องจากเป็นตัวแทนภายใจของแต่ละคนไม่มีใคร
สามารถจินตนาการหรือล่วงรู ้ได้ นอกจากนั้นบุคคลนั้นจะแสดงแบบจ าลองที ่สร้างไว้ภายในออกมา  
(Chiu and Lin, 2019) ในส่วนของการปรับเปลี่ยนแบบจ าลองทางความคิดให้เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
นั้นเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งครู
จะต้องคอยพัฒนาหรือจัดกิจกรรมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนได้มีโอกาสในการปรับเปลี่ยน
แบบจ าลอง (Schwarz et al., 2009; ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, 2557) 
 3.1.3 ความส าคัญของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 Nersessian (2003) กล่าวว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญ
ต่อการเปลี่ยนแปลงแนวคิดที่เป็นเหตุเป็นผลที่เป็นพื้นฐานของการสร้างแบบจ าลองที่สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์เป้าหมาย การใช้แบบจ าลองในการสร้างสรรค์ และปรับปรุงแบบจ าลองใหม่ 
 ลฎาภา ลดาชาติ (2561) ได้ให้ความส าคัญของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่าเป็นส่วนหนึ ่งการการพัฒนาความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การที่
นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้นมาเพื่ออธิบายและท านายสิ่งที่เกิดขึ้นในธรรมชาติเพื่อสื่อ
ความหมายในสิ ่งที ่ เป ็นนามธรรม ดังนั้ นนักเร ียนควรจะมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อนักเรียนซึ่งเป็น
พลเมืองในศตวรรษที่ 21 ที ่ควรเป็นผู ้ที ่มีความรู ้ทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริงมีส่วนส าคัญต่อการ
เปลี่ยนแปลงแนวคิดที่เป็นเหตุเป็นผลเพื่อท าความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ตลอดจนการน าไป
ปรับใช้ และยังแสดงถึงกระบวนการต่าง ๆ ที่นักเรียนน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 
 Chiu and Lin (2019) ได้ให้ความส าคัญกับของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว ่าความสามารถของนักเรียนในการท าความเข้าใจและน าแนวคิด 
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ การพัฒนาความสามารถในการจ าลองแบบมีความจ าเป็นส าหรับ
พลเมืองในศตวรรษที่ 21 ในการเป็นผู้ที่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 3.2 องค์ประกอบ และตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 Schwarz et al. (2009) ได้แบ่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการปฏิบัติออกเป็น 1) การเป็น
ตัวแทนของความเข้าใจในสิ่งที่ต้องการน าเสนอ และ 2) การสื่อความหมาย และ 3) การอธิบาย รายละเอียด
ดังนี ้
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ตารางที่ 2.3 แสดงองค์ประกอบและตัวชี้วัดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ตามแนวคิดของ Schwarz et al. (2009) 

 

ระดับ 
องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

ตัวแทนความเข้าใจ การสื่อความ การอธิบาย 
1 มีตัวแทนเป็นสิ่งที่เป็น

รูปธรรม/ รับรู้จากประสาม
สัมผัส 

ไม่มีการสื่อสาร/ ไม่เกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ ์

ไม่มี/ ไม่อธิบายความสัมพันธ์
ที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ 

2 เป็นตัวแทนของสิ่งที่เป็น
นามธรรม/ ไม่สามารถรับรู้ได้
จากประสาทสัมผัส 

สามารถสื่อความหมาย 
ให้ผู้อื่นเข้าใจได้เพียงบางส่วน 

อธิบายความสัมพันธ์ที่ยังไม่
ชัดเจน หรือสอดคล้อง 
กับปรากฏการณ์ในบางส่วน 

3 เป็นตัวแทนที่ผสมผสาน
ระหว่างรูปธรรม 
และนามธรรม 

สามารถสื่อความหมายให้
ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างชัดเจน 

อธิบายความสัมพันธ์ที่อย่าง
ชัดเจน หรือสอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

 
 Yael and Elizabeth (2011) ได้เสนอองค์ประกอบและตัวชี้วัดของความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ 3 ระดับ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.4 แสดงองค์ประกอบและตัวชี้วัดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ตามแนวคิดของ Yael and Elizabeth (2011) 
 

ระดับ 
องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

การระบุสิ่งที่เปน็นามธรรม การสื่อความ การอธิบาย 
1 เป็นแบบจ าลองที่ไม่ได้มีการ

ระบุถึงลักษณะของสิ่งที่จับ
ต้องได้จากประสาทสัมผัส 

เป็นแบบจ าลองที่ไม่สามารถ
สื่อความหมายให้ผู้อื่นเข้าใจ
ได้ 

(ไม่เกี่ยวข้อง) 

2 เป็นแบบจ าลองที่แสดงสิ่งที่
ไม่สามารถรับรู้ได้ 

เป็นแบบจ าลองที่สามารถ 
สื่อความหมายและสะท้อน
ความคิดของผู้สร้าง
แบบจ าลองได้ 

แบบจ าลองถูกสร้างหรือใช้ใน
การอธิบายโดยทั่วไป 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) 
 

ระดับ 
องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

การระบุสิ่งที่เปน็นามธรรม การสื่อความ การอธิบาย 
3 (ไม่เกี่ยวข้อง) (ไม่เกี่ยวข้อง) แบบจ าลองถูกสร้างหรือใช้

โดยการอธิบายกลไก 
และแสดงกระบวนการ 

 
 Jong et al. (2015) ได้ระบุองค์ประกอบองค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองไว้ 6 องค์ประกอบ ดังนี ้

1. การเลือกองค์ประกอบของแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม (Model selection) 
2. การเชื่อมองค์ประกอบของแบบจ าลอง เพื่อสร้างแบบจ าลอง (Model construction) 
3. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model validation) 
4. การน าแบบจ าลองมาวิเคราะห์ปัญหาที่เป้าหมาย (Model analysis) 
5. การประยุกต์แบบจ าลอง เพื่อใช้แก้ปัญหาในบริบทที่คล้ายกัน (Model deployment) 
6. การปรับปรุงแบบจ าลอง (Model reconstruction) 

 Chiu and Lin (2019) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ว่าประกอบไปด้วย แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง การฝึกปฏิบัติสร้างแบบจ าลอง และ ความรู้  
ความเข้าใจของแบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลอง ที่จะช่วยส่งผลให้นักเรียนเป็นผู้ที่มีความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลอง โดยมีรายละเอียดดังภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 ส่วนประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ดัดแปลงมาจาก (Chiu and Lin) 
 
ที่มา: “Modeling competence in science education. Disciplinary and Interdisciplinary Science 

Education Research.” by Lin, M.-H. C. a. J.-W., 2019. 
 
 จากการศึกษาองค์ประกอบและตัวชี ้วัดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์พบว่า แนวคิดของ Schwarz et al. (2009) และ Yael and Elizabeth (2011) มีความ
สอดคล้องกันโดยมีการวัดระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ เท่ากัน  
3 ระดับ ในด้านการสื่อความหมายข้อมูล การอธิบายเกี่ยวกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ซึ่งเป็นการแสดง
ความสัมพันธ์ตัวแทนของความเข้าใจของสิ่งที่เป็นรูปธรรมและนามธรรมที่มีความเกี่ยวข้องกัน ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองพบว่า Chiu and Lin (2019) 
ได้แบ่งไว้ได้ 3 องค์ประกอบหลัก ดังภาพที่ 2.5 โดยในส่วนของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองมี
องค์ประกอบย่อยที่สอดคล้องกับ แนวคิดของ Schwarz et al. (2009) และ Yael and Elizabeth (2011) 
เช่นกัน ประกอบกับ Jong et al. (2015) ที่ได้ระบุไว้ และเนื่องจากแบบจ าลองเป็นตัวแทนของสิ่งที่อยู่
ภายในเพื่อแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจนั้นมีหลากหลายรูปแบบได้แก่ การวาดภาพ ข้อความ สัญลักษณ์ 

ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลอง

แบบจ าลองและการสร้าง
แบบจ าลอง

แบบจ าลองที่เกี่ยวกับธรรมชาติ 
(เอกลักษณ,์ คุณสมบัติ)

ทฤษฎีความรู้ (การเป็นตัวแทน, 
คุณค่า)

ระเบียบวิธีการ (การท างาน, 
จุดประสงค์)

การฝึกปฏิบัติ

กระบวนการ

- การพัฒนา

- การขยายความรู้

- การปรับประยุกต์

- การปรับปรุงใหม่

ผลผลิต

- ตัวแทนภายใน

- ตัวแทนภายนอก

ความรู้ ความเข้าใจของแบบจ าลอง 
และการสร้างแบบจ าลอง

- การวางแผน

- การติดตามตรวจสอบ

- ระหว่างด าเนินการ

- การประเมิน
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แผนภาพ สมการ เป็นต้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้แบ่งองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์เป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง คือ นักเรียนเขียนแบบจ าลอง 
จากข้อมูลซึ่งมีส่วนประกอบหลายอย่างที่ก าหนดให้ 2) การปรับแบบจ าลอง คือ นักเรียนน าสัญลักษณ์/ 
ขอบเขต/ ข้อมูล เพิ่มเติมเป็นตัวช่วยในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 3) การเปรียบเทียบ
แบบจ าลอง คือ นักเรียนเปรียบเทียบ และแก้ไขแบบจ าลองได้ตามข้อมูลเพิ่มเติม 
 

4.  ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

4.1 ความหมาย และขอบเขตของการคิดวิเคราะห ์
 มีนักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้ ดังต่อไปนี้ 

 Bloom et al. (1956) อธิบายว่า การคิดวิเคราะห์เป็นการตรึกตรองและใช้ความมีเหตุผล
ของบุคคลเป็นขั้นตอนโดยการเรียนรู้จากความรู้ ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ 
และการประเมินค่า โดยความสามารถในการคิดวิเคราะห์ยังเป็นการคิดขั้นสูงที่ประกอบด้วย การคิด
แยกแยะองค์ประกอบ การคิดเชื่อมโยงความสัมพันธ์ และเกี่ยวกับความส าคัญของหลักการที่เกี่ยวข้อง 
 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข (2558) ได้กล่าวว่าการคิดวิเคราะห์ไว้  
เป็นทักษะการคิดขั้นสูงที่ใช้ความสามารถในการคิดทักษะพื้นฐานในการสังเกต เก็บรวบรวมข้อมูล ความรู้
ต่าง ๆ แล้วน ามาจัดกระท าโดยการจัดกลุ่ม จ าแนก เรียงล าดับ รวมทั้งใช้ตัวเลขในการจัดกระท าและสื่อ
ความหมายข้อมูล โดยคิดแยะแยะองค์ประกอบ บอกความสัมพันธ์ เปรียบเทียบความเหมือนความต่าง ระบุ
สาเหตุ หรือจุดเด่นจุดด้อยของข้อมูล หรือความรู้ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
 นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2560) ได้อธิบายถึงความหมายและขอบเขตของการคิดวิเคราะห์
ไว้ว่า เป็นการแยกแยะข้อมูลเป็นส่วนย่อย ๆ มีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงเหตุผลของข้อมูลนั้น และยัง
เป็นพื้นฐานของการคิดในระดับอื่น ๆ 
 Ramadani (2021) ได้ให้ความหมายการคิดวิเคราะห์ไว้ว่า เป็นทักษะการคิดระดับสูง 
ที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกข้อมูลออกเป็นส่วน ๆ เพื่อให้ได้ความรู้เชิงลึกและข้อมูลที่แม่นย า สามารถใช้ใน
การระบุและแก้ไขปัญหาได้ ซึ่งการคิดวิเคราะห์มีหลากหลายกระเทภ ได้แก่ การคิดแยกแยะ การระบุ
วัตถุประสงค์และมุมมองของข้อมูล และการจัดกระท าข้อมูลในการจัดระเบียบ 
 ทิศนา แขมมณี (2566) ได้อธิบายการคิดวิเคราะห์ไว้ว่า เป็นการพัฒนานักเรียนให้สืบค้น
ข้อเท็จจริง เพื่อตอบค าถาม โดยการตีความ การจ าแนกแยกแยะ และท าความเข้าใจกับองค์ประกอบของ 
สิ่งนั้น ๆ และองค์ประกอบที่มีความสัมพันธ์กัน รวมทั้งเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงเหตุผลที่ไม่ขัดแย้งกัน 
ขององค์ประกอบนั้น ๆ ด้วยเหตุผลที่น่าเชื่อถือ 
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 เนาวนิตย์ สงคราม (2566) ได้กล่าวถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์ไว้ว่าเป็น
ความสามารถทางสติปัญญาของพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย โดยนักเรียนสามารถคิดหรือแยกแยะเรื่อราว 
ต่าง ๆ ออกเป็นส่วนประกอบย่อยที่ส าคัญ และมองเห็นความสัมพันธ์ของส่วนที่เกี่ยวข้องกัน ซึ่งแต่ละบุคคล
จะมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ที่แตกต่างกันไป 

จากการศึกษาความหมายของการคิดวิเคราะห์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์  
สรุปได้ว่าเป็นความสามารถทางสติปัญญาของพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย ในการการคิดแยกแยะข้อมูลทั้งที่
เป็นข้อเท็จจริงและความคิดเห็นออกเป็นส่วนย่อย ๆ และมีการเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงเหตุผลของข้อมูล
เหล่านั้น ท าให้เข้าใจเหตุการณ์ในแง่มุมต่าง ๆ  ได้ชัดเจนมากขึ้น มีขอบเขตแบ่งได้ 3 ประเภท คือ 1) การคิด
วิเคราะห์ความส าคัญ หมายถึง การแยกแยะส่วนประกอบ ความส าคัญ ของสิ่งที่ก าหนด/ สถานการณ์  
การระบุจุดเด่น จุดด้อย และสิ่งที่แอบแฝงอยู่จากข้อมูลนั้น ๆ 2) การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ หมายถึง 
การหาความสัมพันธ์ย่อย ๆ ของสิ่งที่ก าหนด/ สถานการณ์ ว่าเกี่ยวข้องกันอย่างไร สอดคล้องหรือขัดแย้งกัน
อย่างไร และ 3) การคิดวิเคราะห์หลักการ หมายถึง การคิดหาความส าคัญและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
พิจารณาแยกแยะค้นหาความจริง ศึกษา สิ่งของเรื่องราว และการกระท าต่าง ๆ 

4.2 แนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดวิเคราะห์ 
 Bloom et al. (1956) ได้จ าแนกความสามารถในการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
1) การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ 2) การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และ 3) การคิดวิเคราะห์หลักการ  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 1. การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ (Analysis of Element) เป็นความสามารถในการ
แยกแยะได้ว่า สิ่งใดจาเป็น สิ่งใดส าคัญ สิ่งใดมีบทบาทมากที่สุด ประกอบด้วย 
 1.1 วิเคราะห์ชนิด เป็นการให้นักเรียนวินิจฉัยว่า สิ่งนั้นเหตุการณ์นั้น ๆ  จัดเป็นชนิดใด 
ลักษณะใด เพราะเหตุใด เช่น ข้อความนี้ (ท าดีได้ดี ท าชั่ว ได้ชั่ว) เป็นข้อความชนิดใด ต้นผักชี เป็นเป็นพืช
ชนิดใด ม้าน ้าเป็นพืชหรือสัตว ์
 1.2 วิเคราะห์สิ่งส าคัญ เป็นการวินิจฉัยว่าสิ่งใดส าคัญ สิ่งใดไม่ส าคัญ เป็นการค้นหา
สาระส าคัญ ข้อความหลัก ข้อสรุป จุดเด่น จุดด้อย ของสิ่งต่าง ๆ เช่น 

1.2.1 สาระส าคัญของเรื่องนี้คืออะไร 
1.2.2 ควรตั้งชื่อเรื่องนี้ว่าอะไร 
1.2.3 การปฏิบัติเช่นนั้น เพื่ออะไร 
1.2.4 สิ่งใดส าคัญที่สุด สิ่งใดมีบทบาทมากที่สุดจากสถานการณ์นี้ 

 1.3 วิเคราะห์เลศนัย เป็นการมุ่งค้นหาสิ่งที่แอบแฝงซ่อนเร้น หรืออยู่เบื้องหลังจากสิ่ง
ที่เห็น ซึ่ง มิได้บ่งบอกตรง ๆ แต่มีร่องรอยของความเป็นจริงซ่อนเร้นอยู่ เช่น 
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1.3.1 ภาพนี้หมายถึงใคร 
1.3.2 ข้อความนี้หมายถึงใครหรือสถานการณ์ใด 
1.3.3 เรื่องนี้ควรยกย่องหรือต าหนิใคร 
1.3.4 เรื่องนี้ให้ข้อคิดอะไร ผู้เขียนมีความเชื่ออย่างไร 

 2. การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Analysis of Relationship) เป็นการค้นหาความสัมพันธ์
ของสิ่งต่าง ๆ ว่ามีอะไรสัมพันธ์กัน สัมพันธ์กันอย่างไร สัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด สอดคล้องหรือขัดแย้งกัน 
ได้แก ่
 2.1 วิเคราะห์ชนิดของความสัมพันธ ์

2.1.1 มุ ่งให้คิดว่าเป็นความสัมพันธ์แบบใดมีสิ ่งใดสอดคล้องกัน  หรือไม่
สอดคล้องกัน มีสิ่งใดที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้และมีสิ่งใดไม่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี ้

2.1.2 มีข้อความใด มีสิ่งใดไม่สมเหตุสมผล เพราะอะไร 
2.1.3 ค ากล่าวใดสรุปผิด การตัดสินใจการกระท าอะไรไม่ถูกต้อง 
2.1.4 สองสิ่งนี้เหมือนกันอย่างไร หรือแตกต่างกันอย่างไร 

 2.2 วิเคราะห์ขนาดของความสัมพันธ์ 
2.2.1 สิ่งใดที่เกี่ยวข้องกันมากที่สุด สิ่งใดเกี่ยวข้องน้อยที่สุด 
2.2.2 สิ่งใดสัมพันธ์กับสถานการณ์ หรือเรื่องราวมากที่สุด 
2.2.3 การเรียงล าดับมากน้อยของสิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น เรียงล าดับความ

รุนแรง จ านวน 
 2.3 วิเคราะห์ขั้นตอนความสัมพันธ ์

2.3.1 เมื่อเกิดสิ่งนี้แล้ว เกิดผลลัพธ์อะไรตามมาบ้างตามล าดับ 
2.3.2 การเรียงล าดับขั้นตอนของเหตุการณ์ วงจรของสิ่งของต่าง ๆ สิ่งที่จะ

เกิดขึ้นตามมาตามล าดับขั้นตอน 
2.3.3 ผลสุดท้ายจะเป็นอย่างไร เช่น วิเคราะห์วงจรของฝน, ผีเสื้อ 

 2.4 วิเคราะห์จุดประสงค์และวิธีการ 
2.4.1 การกระท าแบบนี้เพื่ออะไร การท าบุญตักบาตร (สุขใจ) 
2.4.2 เมื่อท าอย่างนี้แล้วจะเกิดผลสัมฤทธิ์อย่างไร 
2.4.3 ท าอย่างนี้มีเป้าหมายอย่างไร มีจุดมุ่งหมายอะไร 

 2.5 วิเคราะห์สาเหตุและผล 
2.5.1 สิ่งใดเป็นสาเหตุของเรื่องนี ้
2.5.2 หากไม่ท าอย่างนี้ผลจะเป็นอย่างไร 
2.5.3 หากท าอย่างนี้ผลจะเป็นอย่างไร 
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2.5.4 ข้อความใดเป็นเหตุผลแก่กัน หรือขัดแย้งกัน 
 2.6 วิเคราะห์แบบความสัมพันธ์ในรูปอุปมาอุปไมย เช่น 

2.6.1 บินเร็วเหมือนนก 
2.6.2 ระบบประชาธิปไตยเหมือนกับระบบท างานของอวัยวะในร่างกาย 

3. การคิดวิเคราะห์หลักการ (Analysis of Organization Principles) หมายถึง การค้นหา
โครงสร้างของระบบ เรื ่องราว สิ่งของและการท างานต่าง ๆ ว่าสิ่งเหล่านั้นด ารงอยู่ได้ในสภาพเช่นนั้น 
เนื่องจากอะไร มีอะไรเป็นแกนหลัก มีหลักการอย่างไร มีเทคนิคอะไรหรือยึดถือคติใด มีสิ่งใดเป็นตัวเชื่อมโยง 
การคิดวิเคราะห์หลักการเป็นการวิเคราะห์ที่ถือว่ามีความส าคัญที่สุด การจะวิเคราะห์เชิงหลักการได้ดี 
จะต้องมีความรู้ความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ได้ดีเสียก่อน เพราะ
ผลจากความสามารถในการวิเคราะห์องค์ประกอบ และวิเคราะห์ความสัมพันธ์จะท าให้สามารถสรุปเป็น
หลักการได ้ประกอบด้วย 

3.1 วิเคราะห์โครงสร้าง เป็นการค้นหาโครงสร้างของสิ่งต่าง ๆ เช่น 
3.1.1 การท าวิจัยมีกระบวนการท างานอย่างไร 
3.1.2 สิ่งนี้บ่งบอกความคิดหรือเจตนาอย่างไร 
3.1.3 ค ากล่าวนี้มีลักษณะอย่างไร (ชวนเชิญ โฆษณาชวนเชื่อ) 
3.1.4 โครงสร้างของสังคมไทยเป็นอย่างไร 
3.1.5 ส่วนประกอบของสิ่งนี้มีอะไรบ้าง 

3.2 วิเคราะห์หลักการ เป็นการแยกแยะเพื่อค้นหาความจริงของสิ่งต่าง ๆ แล้วสรุป
เป็นค าตอบหลักได ้

3.2.1 หลักการของเรื่องนี้มีว่าอย่างไร 
3.2.2 เหตุใดความรุนแรงใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้จึงไม่มีทีท่าจะยุติลงได้ 
3.2.3 หลักการในการสอนของครูควรเป็นอย่างไร 

 Marzano (2001) อ้างถึงใน ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ (2553); นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2560) 
ได้จ าแนกความสามารถในการคิดวิเคราะห์ออกเป็น 5 องค์ประกอบ ดังนี ้

1. การจ าแนก เป็นความสามารถในการแยกแยะส่วนย่อยต่าง ๆ ของเหตุการณ์ เรื่องราว 
หรือสิ่งของเพื่อให้เข้าใจง่ายอย่างมีหลักเกณฑ์ สามารถบอกรายละเอียดของสิ่งต่าง ๆ ได ้

2. การจัดหมวดหมู่ เป็นความสามารถในการจัดประเภท จัดกลุ่ม จัดล าดับของสิ่งที่มี
ลักษณะคล้ายกันเข้าไว้ด้วยกัน โดยยึดตามโครงสร้าง ลักษณะ หรือคุณสมบัติที่เป็นประเภทเดียวกัน 

3. การสรุป เป็นความสามารถในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง ๆ ทั้งข้อมูล
เก่าที่มีอยู่ก่อนว่าสัมพันธ์กันอย่างไร อย่างมีเหตุผล 
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4. การประยุกต์ เป็นความสามารถในการจับประเด็นและสรุปผลของข้อมูลที่ก าหนดให้ 
แล้วน าหลักการ ความรู้ ทฤษฎีมาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 

5. การคาดการณ์ เป็นความสามารถในการน าความรู ้ หลักการ และทฤษฎีมาใช้ใน
สถานการณ์ต่าง ๆ สามารถคาดคะเน ประมาณการ พยากรณ์ ขยายความ คาดเดาในสิ ่งที ่จะเกิดขึ้น 
ในอนาคตได ้

จากข้อมูลข้างต้นพบว่าแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ 
Bloom และMarzano เป็นแนวคิดที่มีความคล้ายคลึงกัน โดยสามารถสรุปเป็นตารางได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.5 แสดงแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวกับความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

 แนวคิดของ Bloom แนวคิดของ Marzano 

1. การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ 
1. การจ าแนก 
2. การจัดหมวดหมู่ 

2. การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 3. การสรุป 

3. การคิดวิเคราะห์หลักการ 
4. การประยุกต์ 
5. การคาดการณ์ 

 
4.3 ลักษณะของคนที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ (2553) ได้กล่าวถึงลักษณะของคนที่มีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ไว้ว่าเป็นคนที ่ประกอบไปด้วยทักษะพื ้นฐานที ่ส  าคัญ เช่น การสังเกต การเปรียบเทียบ  
การคาดคะเนและการประยุกต์ใช้ การประเมิน การจ าแนกแยกแยะประเภท การจัดหมวดหมู่ รวบรวมผล
ของการศึกษาค้นคว้าไปสู ่ การสันนิษฐาน การสรุปผลเชิงเหตุผล การศึกษาหลักการ การเชื ่อมโยง
ความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ด้วยเหตุผล 

ชนาธิป พรกุล (2555) ได้กล่าวถึงลักษณะของคนที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
ไว้ว่า เป็นคนที่มีความสามารถในการแยกแยะข้อมูล ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้เองในการวิเคราะห์ข้อมูล  
และสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของข้อมูลได้ รวมไปถึงสามารถน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ได้ตามวัตถุประสงค ์

ไพฑูรย์ สินลารัตน์ และคณะ (2560) ได้สรุปลักษณะของคนที่มีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ไว้ว่า เป็นคนที่มีความสามารถที่จะมองเห็นสิ่งต่าง ๆ เหตุการณ์ต่าง ๆ สภาพแวดล้อมต่าง ๆ  
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แล้วสามารถแยกแยะองค์ประกอบและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบเข้าด้วยกันได้อย่างเป็นเหตุ
เป็นผล และรู้ถึงความหมาย ความส าคัญขององค์ประกอบเหล่านนั้น รวมถึงเป็นคนที่มีมุมมองที่หลากหลาย 

จากข้อมูลที่นักการศึกษาได้กล่าวไว้ข้างต้นสรุปได้ว่า คนที่มีความสามารถในการคิด
วิเคราะห์เป็นคนที ่มีลักษณะที ่มีมุมมองที ่หลากหลาย มีทักษะพื ้นฐานที ่ส าคัญ สามารถแยกแยะ
ส่วนประกอบของข้อมูลต่าง ๆ  และหาความสัมพันธ์ของข้อมูลนั้น รู้ความหมายและรู้ความส าคัญของขอ้มูล 
เข้าใจในหลักการและส่วนประกอบของข้อมูลนั้น ๆ ด้วยเหตุและผล 

4.4 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
4.4.1 การสร้างเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

 จิตติรัตน์ แสงเลิศอุทัย (2557) ได้สรุปแนวการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ จ าแนกไว้ 3 ประเภท ดังนี้ 

1. การสร้างแบบทดสอบถามการวิเคราะห์ส่วนประกอบหรือความส าคัญ ได้แก่ 
ค าถามที่ให้แยกแยะเนื้อหาเพื่อหาข้อเท็จจริงที่แฝงอยู่ 

2. การสร้างแบบทดสอบถามการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ได้แก่ ค าถามที่ให้ค้นหา
ความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันระหว่างสิ่งต่าง ๆ ว่ามีความเกี่ยวข้องกันอย่างไร 

3. การสร้างแบบทดสอบถามการวิเคราะห์หลักการ ได้แก่ ค าถามที่ให้ค้นหา
หลักการ องค์ประกอบของสาระความรู้ เรื่องราว หรือการกระท าต่าง ๆ 
 ทวีศักดิ ์ จินดานุรักษ์ (2560) ได้ให้แนวทางในการการสร้างและหาคุณภาพ
เครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินการไว้ดังนี้ 
 1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของแบบทดสอบ ว่าต้องการวัดสิ่งได้มีจุดประสงค์เพื่ออะไร 
 2. ก าหนดกรอบของการทดสอบและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดวิเคราะห์ 
 3. สร้างผังข้อสอบ เป็นการก าหนดเค้าโครงของแบบทดสอบ โดยการก าหนดว่า
แต่ละส่วนมีน ้าหนักความส าคัญมากน้อยเพียงใด 
 4. ก าหนดรูปแบบการเขียนข้อสอบ เขียนแบบทดสอบตามผังข้อสอบที่สร้างไว ้
 5. น าแบบทดสอบไปทดลองวิเคราะห์คุณภาพ เพื ่อตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบเป็นรายข้อในด้านความง่าย (p) และอ านาจจ าแนก (r) แล้วเลือกแบบทดสอบที่มีความง่าย (p) 
และอ านาจจ าแนก (r) ที่เหมาะสม 
 6. น าแบบทดสอบไปใช้จริง 
 สมคิด พรมจุ้ย (2561) ได้อธิบายเกี่ยวกับการสร้างเครื่องมือวัดความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ว่า ต้องมีการวางแผนที่ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่ส าคัญ คือ การก าหนดจุดมุ่งหมาย 
ของการสร้างแบบทดสอบ การก าหนดลักษณะของแบบทดสอบ การก าหนดเนื้อหาของแบบทดสอบหรือ 
สิ่งที่ต้องการวัด และการจัดท าแผนผังการสร้างแบบทดสอบ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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 1. การก าหนดจุดมุ่งหมายของการสร้างแบบทดสอบ เปรียบเสมือนการก าหนด
เข็มทิศเพื่อไปสู่จุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้ เช่น หากต้องการน าผลการสอบไปวินิจฉัยผลการเรียนในปัจจุบัน เนื้อหา
ของข้อสอบต้องมุ่งเน้นไปที่การค้นหาจุดอ่อน จุดเก่งของนักเรียนแต่ละคน เป็นต้น 
 2. การก าหนดลักษณะของแบบทดสอบ ลักษณะของแบบทดสอบต้องมีการ
ก าหนดความยาวของแบบทดสอบ ช่วงเวลาที่ใช้ในการสอบ จ านวนข้อสอบ (ควรสร้างเผื่อไว้ประมาณ  
20 – 30%) ก าหนดความยากของแบบทดสอบ รวมไปถึงวิธีการด าเนินการสอบ เพื่อให้ผู้น าแบบทดสอบ 
ไปใช้สามารถใช้ได้อย่างถูกต้อง 
 3. การก าหนดเนื้อหาของแบบทดสอบหรือสิ่งที่ต้องการวัด การเตรียมเนื้อหา 
ของแบบทดสอบที่มุ่งหวังให้เกิดขึ้นกับนักเรียนหลังจากได้เรียนเนื้อหาใดเนื้อหาหนึ่งไปแล้ว โดยก าหนดให้
น ้าหนักความส าคัญแตกต่างกันไปในแต่ละหัวข้อ 
 4. การจัดท าแผนผังการสร้างแบบทดสอบ เป็นวางแผน ก าหนดประเภทของ
แบบทดสอบ จ านวนข้อสอบ เนื้อหา วัตถุประสงค์และพฤติกรรมใด ๆ ที่ต้องการวัด โดยการจัดท าเป็นตาราง
วิเคราะห์ข้อสอบ 
  จากการศึกษาการสร้างเครื ่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของ 
นักการศึกษาหลาย ๆ ท่าน ซึ่งมีความสอดคล้องเป็นไปในทิศทางเดียวกันโดยพบว่า การสร้างเครื่องมือวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์มีล าดับขั้นตอน 4 ขั้นตอนดังรายละเอียดต่อไปนี้ 1) ก าหนดจุดมุ่งหมาย
ของแบบทดสอบ 2) ก าหนดกรอบของการทดสอบและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดวิเคราะห์ 3) สร้างผัง
ข้อสอบ 4) ก าหนดรูปแบบการเขียนข้อสอบ (เป็นการใช้ค าถามที่ให้แยกแยะเนื้อหาเพื่อหาข้อเท็จจริงที่แฝง
อยู่ เพื่อวัดการวิเคราะห์ส่วนประกอบหรือความส าคัญ ค าถามที่ให้ค้นหาความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันระหว่าง
สิ่งต่าง ๆ ว่ามีความเกี่ยวข้องกันอย่างไรเพื่อวัดการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และค าถามที่ให้ค้นหาหลักการ 
องค์ประกอบของสาระความรู้ เรื่องราว หรือการกระท าต่าง ๆ เพื่อใช้วัดการวิเคราะห์หลักการ) และขั้น
สุดท้าย 5) น าแบบทดสอบไปทดลองวิเคราะห์คุณภาพ แล้วจึงน าไปใช้จริง 

4.4.2 การหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
สมคิด พรมจุ้ย (2561) ได้ให้แนวทางในการหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถ

ในการคิดวิเคราะห์ โดยการตรวจสอบแบบทดสอบทั้งฉบับด้วยค่าความตรง และความเที่ยง และตรวจสอบ
รายข้อ ด้วยค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนก มีรายละเอียดดังนี้  

1. การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือทั้งฉบับ 
1.1 การตรวจสอบความตรงเชิงเนื ้อหา โดยผู ้เชี ่ยวชาญในเนื ้อหาที ่สร้าง

เครื ่องมือ ด้านความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกับจุดประสงค์ โดยใช้ผู ้เชี ่ยวชาญลงความเห็น 
ต่อแบบทดสอบเป็นรายข้อแล้วน าไปค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง มี 2 วิธี ดังนี้ 
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1.1.1 วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: 
IOC) (Index of Item Objective Congruence: IOC 

1.1.2 วิธีหาดัชนีความสอดคล้องโดยใช้มาตราส่วนประเมินค่า Likert 
ผู้ตอบจะพิจารณาเลือกตอบอย่างใดอย่างหนึ่งที่ตรงกับความคิดเห็นของตนมากที่สุด จากนั้นให้น าผลจาก
การพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญในแต่ละข้อความหรือแต่ละตัวเลือกมาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ข้อความใดหรือตัวเลือกใด มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.5 ขึ้นไป และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 แสดงว่า
ข้อความหรือตัวเลือกนั้นมีความตรง 

1.2 การตรวจสอบความเที่ยง เป็นการวัดความคงที่ของแบบทดสอบสามารถ
ตรวจสอบได้หลากหลายวิธี ได้แก่ วิธีการสอบซ ้า วิธีใช้ฟอร์มเทียบเท่า และวิธีหาความสอดคล้องภายใน 
ด้วยวิธีของคูเดอร ์- ริชาร์ดสัน โดยใช้สูตร KR - 20 และวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา ดังนี ้
  1.2.1 วิธีของคูเดอร ์- ริชาร์ดสัน โดยใช้สูตร KR - 20 

1) น าแบบทดสอบให้ผู ้สอบท าและตรวจให้คะแนนข้อผิดให้  
0 คะแนน ข้อถูกให้ 1 คะแนน 
  2) ค านวณหาสัดส่วนของผู ้ตอบถูกแต่ละข้อ และค่าเบี ่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนรวมของผู้สอบ 
  3) น าคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบมาหาค่าความเที่ยงโดยใช้สูตร
ของคูเดอร ์- ริชาร์ดสัน ในการค านวณหาความเที่ยง 
  1.2.2 วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา เป็นวิธีการที่น ามาใช้กับแบบทดสอบที่ให้
คะแนนแบบ ตอบถูกได้ 1 คะแนน กับ ตอบผิดได้ 0 คะแนน หรือข้อสอบแบบความเรียงที่มีการให้คะแนน
ในแต่ละข้อค าถามที่หลากหลาย เช่น 4, 3, 2, 1, 0 

2. การการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือรายข้อ 
2.1 การตรวจสอบความยาก (p) ของแบบทดสอบแบบอิงกลุ่ม เพื่อหาค่าความ

ยากของแบบทดสอบรายข้อ ซึ่งเป็นสัดส่วนของผู้ตอบแต่ละข้อได้ถูกต้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1.00  
ซึ่งแบบทดสอบที่ง่ายจะมีค่าความยากสูง อยู่ประมาณ 0.95 หรือ 0.90 ส่วนแบบทดสอบที่ยากจะมีค่าความ
ยากต ่า อยู่ประมาณ 0.50 หรือ 0.10 

2.2 การตรวจสอบอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบแบบอิงกลุ ่ม เป็น
ความสามารถของข้อสอบในการจ าแนกผู้ที่ได้คะแนนรวมสูงสุดออกจากผู้ที่ได้คะแนนรวมต ่า 

จากการศึกษาการหาคุณภาพเครื่องมือวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ข้างต้น 
สรุปได้ว่าคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์รายข้อ ต้องมีค่าความยาก และค่า
อ านาจจ าแนก ในแบบทดสอบรายข้อที่เหมาะสม คือ ค่าความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (r) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.02 ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบ 
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วัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทั้งฉบับ จะใช้วิธีการ การตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา โดยผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินความสอดคล้องแล้วแปลผลค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 และหา
ความเที่ยงของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยการตรวจสอบความเที่ยงด้วยวิธีหาความสอดคล้องภายในของคูเดอร์ -  
ริชาร์ดสัน โดยใช้สูตร KR - 20 
 

5.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

5.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
  พัณนิดา มีลา (2559) ได้ท าการศึกษาการสนับสนุนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต ่า และหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับกลาง โดยมีค่าเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

โพธิศักดิ์ โพธิเสน และ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2560) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบว่าแนวทางการสอน 
ที่จะช่วยพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนได้ดีนั้น ได้แก่ การใช้วิดีทัศน์ที่แสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงในระดับมหภาคและจุลภาคผ่านการอุปมา และการจัดการเรียนรู้ ที่มีล าดับ คือ การน าเข้าสู่
บทเรียนด้วยค าถาม นักเรียนค้นหาค าตอบ สร้างแบบจ าลอง อภิปราย และปรับปรุงแบบจ าลอง ใช้ค าถาม
ท้าทายซักไซ้ไล่เรียง ฝึกสร้างปฏิบัติด้วยตนเอง  สามารถแบบจ าลองทางความคิดที่เป็นแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น และมีแบบจ าลองทางความคิด ในเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ถูกต้องสมบูรณ์ 

ชลัญญา แนบสนิทธรรม (2561) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวคิด 
คอนสตรัคติวิซึม เพื่อพัฒนาการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการ
สอนตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึม มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนการจัดการเรียนรู้ 
เท่ากับ 26.53 คะแนน และมีคะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการเรียนรู้ เท่ากับ 36.87 คะแนน ซึ่งความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

พงศกร เผือกสกุล (2562) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับภาพยนต์ เพื ่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ เรื ่อง กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพยนต์สามารถส่งเสริม
การคิดวิเคราะห์ของนักเรียนได้ ทั้ง 3 ลักษณะ ได้แก่ การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ การคิดวิเคราะห์หลักการ 
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และการคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ โดยการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนได้ ทั ้ง 3 ลักษณะ จากประเมิน 
การน าเสนอและใบบันทึกกิจกรรมของนักเรียน ส่วนใหญ่อยู่ในระดับ ด ี

สิทธิโชค เอี่ยมบุญ (2563) ได้ท าการศึกษาความคิดสร้างสรรค์ และความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน จ านวน 2 ห้องเรียน โดยมีกลุ่มทดลอง 1 ห้อง และกลุ่มควบคุม 1 ห้อง พบว่า 1) ความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน สูงกว่าหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ .05  
2) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ปิยะนารถ ประดับมุข (2563) ได้ท าการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานเพื่อพัฒนามโนทัศน์และความสามารถ ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ลมฟ้าอากาศ
รอบตัว ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า 1) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
เรื ่อง ลมฟ้าอากาศรอบตัว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 1 หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสูง กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื ่อง ลมฟ้าอากาศรอบตัว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังเรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูง กว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ณัฐพล กวดไทย (2563) ได้ท าการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชาชีววิทยา ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า  
การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ของนักเรียนได้ โดยเมื่อผ่านไปแต่ละวงจรปฏิบัติการจะมีจ านวนนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 จ านวนมากขึ้นตามล าดับ 

วัลลภ ปริญทอง และ ประสาท เนืองเฉลิม (2563) ได้ท าการพัฒนาทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง เรื่อง กรดและเบส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีค่าคะแนนเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดได้ระดับดี และจ านวนนักเรียนที่มีค่าคะแนน
เฉลี่ยผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดระดับดี มีจ านวนเพิ่มขึ้น โดยในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ร้อยละ 45.45 และในวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 ร้อยละ 100 

เอกพล จิตตะโส และหนูกร ปฐมพรรษ (2564) ได้ศึกษาการเรียนรู้แบบซิปปาเสริมด้วย
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์สารชีวโมเลกุลและความสามารถในการคิดวิเคราะห์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า 1) นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์สารชีวโมเลกุลหลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจมโนทัศน์สารชีว
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โมเลกุลระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ .01 และ 3) นักเรียน  
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

พรพิมล โพธิ์ไธสง และพรรณวิไล ดอกไม้ (2566) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เซลล์และ 
การท างานของเซลล์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า คะแนนความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ 1) ความสามารถในการพิจารณาความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูลและการ
สังเกต 2) ความสามารถในการอุปนัย 3) ความสามารถในการนิรนัย และ 4) ความสามารถในการระบุ
ข้อตกลงเบื้องต้น มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Hestenes (2006) ได้ท าการจัดการเรียนการสอนแบบปกติที่เน้นการสอนแบบบรรยาย

กับการจัดการเรียนการสอนโดยการสร้างแบบจ าลองเพื่อท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางกายภาพในวิชา
ฟิสิกส์ด้านมโนทัศน์ เรื่องกลศาสตร์ โดยการให้นักเรียนจ านวน 3,394 คน เข้าอบรมเชิงปฏิบัติการ 3 – 4 
สัปดาห์ พบว่าคะแนนมโนทัศน์เรื่องกลศาสตร์หลังเรียนสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
ร้อยละ 52 ต่อ ร้อยละ 42 

Schwarz et al. (2009) ได้ศึกษาแนวการพัฒนาความก้าวหน้าในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ โดยศึกษาจากการฝึกปฏิบัติสร้างแบบจ าลองที่ประกอบด้วยความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของแบบจ าลองและขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลอง พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ที่ดีขึ้นซึ่งพัฒนาจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดไปสู่แบบจ าลองที่มีความซับซ้อนมากขึ้นอธิบาย
ปรากฏการณ์ หรือเหตุการณ์ได้ครบคลุมและชัดเจนมากขึ้น 

Hung and Lin (2009) ได้ศึกษาการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
และพัฒนาโปรแกรมจ าลอง (Pendulum Simulation Software) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 
15 คน พบว่านักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเข้าใจในกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองมากขึ้น 

Yael and Elizabeth (2011)ได้ท าการศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในด้านความรู้และความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีการพัฒนา
ความรู้เกี่ยวกับกลิ่นและสร้างแบบจ าลองการระเหยได้ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งมีผลเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์เนื่องจากเป็นหัวข้อปรากฏการณ์ที่มีความสอดคล้องกับหัวข้อที่สอน ส่วนแบบจ าลองเรื่องแรง
เสียดทานยังไม่สามารถช่วยปรับปรุงความเข้าใจของนักเรียนได้เนื่องจากเป็นหัวข้อที่ไม่สอดคล้องกับหัวข้อที่
สอน สรุปได้ว่าการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะช่วยให้นักเรียนได้ร ับแนวทางในการพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้ 
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Bekiroğlu and Arslan (2014) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
นักศึกษาครูชั้นปีที่ 4 สาขาฟิสิกส์ (อายุประมาณ 23 ปี) จ านวน 25 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน  
13 คน (จัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน) และกลุ ่มควบคุม จ านวน 12 คน (จัดการเรียนรู้  
แบบสืบเสาะที ่มีมีการสร้างแบบจ าลอง) เป็นเวลา 10 สัปดาห์ ใช้แบบทดสอบทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ แบบปรนัย จ านวน 36 ข้อ และแบบทดสอบความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
แบบปรนัย จ านวน 30 ข้อ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ t-test และMann-Whitney U tests พบว่า 
นักศึกษากลุ ่มที ่ได ้ร ับการจัดการเร ียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ความเข้าใจแนวคิด 
ทางวิทยาศาสตร์ไม่พบความแตกต่างระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

Lubis et al. (2020) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการ
ปรับปรุงความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแนวคิดเรื่อง ความร้อนและการถ่ายโอนความร้อนของนักเรียน
จ านวน 34 คน สุ ่มกลุ ่มตัวอย่างตามสะดวก เก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลังเรียน โดยแบบทดสอบ  
แบบเลือกตอบจ านวน 18 ข้อ พบว่านักเรียนมีความเข้าใจแนวคิดเรื่องการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเท
ความร้อนเพิ่มขึ้น 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวข้องมีข้อสรุปว่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท าให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมสืบเสาะเพื่อรวบรวมข้อมูลส าหรับสร้างความรู้
ด้วยตนเอง ส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ รู้จักเชื่อมโยงองค์ความรู้ต่าง ๆ  ที่ได้รับมาหรือมีอยู่เข้า
ด้วยกันอย่างเป็นเหตุเป็นผล เป็นระบบ พัฒนาต่อยอดสู่ความคิดขั้นสูง และความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนสามารถน าความรู ้ที ่ได้มาปรับประยุกต์ใช้กับสถานการณ์  
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจึงส่งผลให้นักเรียน 
มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนเรียน 
และการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการใช้การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื ่อง แสง ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม 
 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

1.1 ประชากร เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม  
ปีการศึกษา 2566 จัดเป็น 9 ห้องเรียนแบบคละความสามารถ โดยมีนักเรียนจ านวน ทั้งสิ้น 261 คน 

1.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ดังกล่าว จ านวน 2 ห้องเรียน มีนักเรยีน 
64 คน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับสลากให้ห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลอง และอีกห้องหนึ่งเป็นกลุ่ม
ควบคุม 
 

2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

2.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง 
แสง จ านวน 4 แผน ใช้เวลาสอน 18 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติใช้เวลาสอนเท่ากัน 

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.2.2 แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 

 

3.  การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
 
 3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
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3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
1) ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) จุดมุ่งหมาย สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ขอบข่ายของเนื้อหาสาระ
กลุ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนภัทรญาณวิทยา  
ในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ความหมายและหลักการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ซึ่งผู้วิจัยยึดตามแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) เพื่อจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 วิเคราะห์รายละเอียดการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 

เป้าหมาย บทบาทของผู้สอน บทบาทของผู้เรียน 

ขั้นที่ 1  
ขั้นสร้าง
แบบจ าลอง 

นักเรียนแสดง
แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์อธิบาย
ปรากฏการณ์  
หรือสถานการณ์ที่สนใจ
จากความรู้เดิม 

1) กระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความสนใจ สนับสนุน 
ให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองที่เกี่ยวกับ
สถานการณ์ 
หรือปรากฏการณ ์
2) กระตุ้นให้นักเรียน 
ตั้งค าถาม และสมมติฐาน
กับสถานการณ์ 
หรือปรากฏการณ ์

ระดมความคิดจากความรู้ 
และประสบการณ์เดิมสร้าง
แบบจ าลองที่เป็นตัวแทน 
ของสถานการณ ์
หรือปรากฏการณ์ที่สนใจ 

ขั้นที่ 2  
ขั้นประเมิน
แบบจ าลอง 

นักเรียนประเมิน
แบบจ าลองของตนเอง
ในขั้นที่ 1 กับหลักฐาน
เชิงประจักษ์ที่ได้จาก
การศึกษาค้นคว้า 

1) สร้างบรรยากาศที่ดี 
ในการสืบค้น และแนะน า
แหล่งข้อมูลที่ใช้ใน
การศึกษาค้นคว้า 
2) ให้ข้อมูลเพิ่มเติม
เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสนใจ
น าไปสร้างแบบจ าลอง  
แล้ว ใช้ค าถามสะท้อนคิด 

1) วางแผน ออกแบบ 
การตรวจสอบสมมติฐาน 
แบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
2) ส ารวจ ตรวจสอบ  
เพื่อรวบรวมหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ 
3) แสดงความคิดเห็น 
เพื่อตัดสินแบบจ าลองของตน 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 

เป้าหมาย บทบาทของผู้สอน บทบาทของผู้เรียน 

  ให้เกิดการเชื่อมโยง
แบบจ าลองกับตัวแปร 
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

ในขั้นที่ 1 เพื่อประเมิน 
ความสอดคล้องของ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับ
หลักฐานเชิงประจักษ ์

  3) ใช้ค าถามที่ชี้น าให้เกิด
การอภิปรายถึงแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นกับหลักฐานเชิง
ประจักษ์ 
4) ใช้วิธีการที่หลากหลาย 
ที่สนับสนุนให้นักเรียน
อภิปรายร่วมกัน 
5) หาจุดแข็งและจุดอ่อน
ของแบบจ าลองที่นักเรียน
สร้างขึ้น 

4) แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
อภิปรายร่วมกัน 
5) ศึกษาจุดแข็งและจุดอ่อน
ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

ขั้นที่ 3  
ขั้นปรับปรุง
แบบจ าลอง 

นักเรียนดัดแปลงแก้ไข
แบบจ าลองจนสามารถ
ใช้อธิบายปรากฏการณ์ 
หรือสถานการณ์ที่สนใจ
ได้อย่างถูกต้อง 

1) ส่งเสริมให้นักเรียน
ปรับปรุงแบบจ าลอง 
ให้เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 
2) ตรวจสอบความคืบหน้า
ของแบบจ าลองที่นักเรียน
สร้างขึ้น 

1) ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง
ให้สอดคล้องกับหลักฐาน 
เชิงประจักษ์และข้อเสนอแนะ
ที่ได้รับ 

ขั้นที่ 4  
ขั้นขยาย
แบบจ าลอง 

นักเรียนใช้แบบจ าลอง 
ที่ผ่านการดัดแปลง
แก้ไขมาอธิบาย  
และท านาย
ปรากฏการณ์  
หรือสถานการณ์อื่น ๆ 

1) กระตุ้นให้นักเรียน
เชื่อมโยงแนวคิด 
2) น าสรุปบทเรียนที่ได้จาก
การเรียนรู้ 
3) ก าหนดสถานการณ์ 
ปรากฏการณ์ที่ใกล้เคียง 

1) สะท้อนคิดความรู้ที่ได้จาก
การสร้างแบบจ าลอง 
2) น าแบบจ าลองที่สมบูรณ์
มาใช้อธิบายสถานการณ์ 
หรือปรากฏการณ์อื่น ๆ  
ที่ใกล้เคียง 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 

เป้าหมาย บทบาทของผู้สอน บทบาทของผู้เรียน 

  
และอธิบายได้ด้วย
แบบจ าลองที่นักเรียน 
สร้างขึ้น 

 

 
 3) ศึกษาวิเคราะห์รายละเอียดเนื้อหาสาระการเรียนรู้ เพื่อออกแบบและวางแผน
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลการเรียนรู้ให้ตรงตามหลักสูตรที่ก าหนด 
 4) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ให้สัมพันธ์กับมาตรฐาน 
การเรียนรู้ช่วงชั้น ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้ จ านวน 4 แผน ใช้เวลารวมทั้งหมด 18 ชั่วโมง ได้แยกเป็น
แผนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 กรอบเนื้อหาแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง แสง 
 

แผน 
การจัดการ
เรียนรู้ที ่

ชื่อเรื่อง ตัวชี้วัด จ านวนชั่วโมง 

1 การสะท้อน
ของแสง 

ว 2.3 ม.3/ 13 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง  
ด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบาย กฎการสะท้อนของแสง 
ว 2.3 ม.3/ 14 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดง
การเกิดภาพจากกระจกเงา 

5 

2 การหักเห
ของแสง 

ว 2.3 ม.3/ 15 อธิบายการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลาง 
โปร่งใสที่แตกต่างกัน และอธิบายการกระจายแสงของแสง
ขาวเมื่อผ่านปริซึมจากหลักฐาน เชิงประจักษ์ 
ว 2.3 ม.3/ 16 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดง
การเกิดภาพจากเลนส์บาง 

6 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 
 

แผน 
การจัดการ
เรียนรู้ที ่

ชื่อเรื่อง ตัวชี้วัด จ านวนชั่วโมง 

3 ตาและความ
สว่างของแสง 

ว 2.3 ม.3/ 18 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดง
การเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์ตา 
ว 2.3 ม.3/ 19 อธิบายผลของความสว่างที่มีต่อดวงตา 
จากข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น 
ว 2.3 ม.3/ 20 วัดความสว่างของแสงโดยใช้อุปกรณ์วัด 
ความสว่างของแสง 
ว 2.3 ม.3/ 21 ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่อง ความสว่าง
ของแสงที่มีต่อดวงตา โดยวิเคราะห์สถานการณ์ ปัญหา 
และเสนอแนะการจัดความสว่าง ให้เหมาะสมในการท า
กิจกรรมต่าง ๆ 

4 

4 ปรากฏการณ์ 
ที่เกี่ยวกับแสง 
และทัศน
อุปกรณ์ 

ว 2.3 ม.3/ 17 อธิบายปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง  
และการท างานของทัศนอุปกรณ์จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
ว 2.3 ม.3/ 18 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง  
แสดงการเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์ตา 

3 

รวม 18 

 
 5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม แล้วปรับปรุงแก้ไข 
 6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน  
3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 - 4 มีค่าคะแนนเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นเท่ากับ 
4.75, 4.75, 4.75, 4.72 ตามล าดับ และได้ค่าคะแนนเฉลี่ยความเหมาะสมของทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้ 
เท่ากับ 4.74 สรุปได้ว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุดทุกแผน 
 7) ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการตรวจพิจารณา แก้ไขปรับปรุง
ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
 8) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่แก้ไขปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 
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 3.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนแบบปกติใช้จัดการเรียนรู้
ตามคู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเสนอวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ มีทั้งหมด 
5 ขั้น ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี ้
  1) ขั้นสร้างความสนใจ เป็นขั้นที่มีการที่มีการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสงสัยแล้ว
เกิดปัญหาหรือประเด็นที่จะศึกษา ซึ่งเป็นขั้นที่มีความส าคัญในการท าให้นักเรียนสงสัยและต้องการศึกษาต่อ 
 2) ขั้นส ารวจและค้นหา เป็นการจัดกิจกรรม ให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ร่วมกัน 
ในการสร้างองค์ความรู้ใหม่ โดยการวางแผนก าหนดการส ารวจตรวจสอบ และลงมือปฏิบัติ ในการส ารวจ
ตรวจสอบปัญหาหรือประเด็นที่ผู้เรียนสนใจ 
 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป เป็นการจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่ให้ผู้เรียน 
ได้สร้างองค์ความรู้ใหม่ร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยน าเสนอองค์ความรู้ที่ได้จากการส ารวจ ตรวจสอบ พร้อมทั้ง
วิเคราะห์ อธิบาย และเปิดโอกาสให้มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
 4) ขั้นอธิบายความรู้ เป็นกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เพิ่มเติมหรือเติมเต็มองค์ความรู้
ใหม่ให้มากขึ้น โดยอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และเชื่อมโยงความรู้เดิมสู่องค์ความรู้ใหม่อย่างเป็นระบบ 
 5) ขั้นประเมินผล เป็นการจัดกิจกรรมที่ให้ผู้เรียนได้ประเมินกระบวนการส ารวจ
ตรวจสอบและผลการส ารวจตรวจสอบ หรือองค์ความรู้ใหม่ของตนเองและของเพื่อนร่วมชั้นเรียน 
 3.2 การสร้างและหาคุณภาพเครื ่องมือที ่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ มีขั้นตอน
ในการสร้าง ดังนี ้
 3.2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 2) ก าหนดกรอบแนวคิด การวัด นิยามเชิงปฏิบัติการของการวัดความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 กรอบแนวคิดการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์กรอบความหมาย
และตัวชี้วัดผลงาน 

 

ข้อ องค์ประกอบความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง 

ทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นตอนความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลอง 

ตัวบ่งชี้ความสามารถ 
ของนักเรียน 

1 การสร้างแบบจ าลอง 1. ให้นักเรียนเขียน
แบบจ าลองจากข้อมูล  
ซึ่งมีส่วนประกอบหลายอย่าง
ที่ก าหนดให้ 

นักเรียนแสดงแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์อธิบาย
ปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ 
ที่สนใจจากความรู้เดิม 

2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง 2. ก าหนดสัญลักษณ์/ 
ขอบเขต/ ข้อมูล เพิ่มเติม 
เป็นตัวช่วยในการสร้าง
แบบจ าลอง 

นักเรียนประเมินแบบจ าลอง 
ของตนเองในขั้นที่ 1 กับข้อมูล
เพิ่มเติมที่ได้รับแล้วดัดแปลง
แก้ไขแบบจ าลองจนสามารถใช้ 

   อธิบายปรากฏการณ์  
หรือสถานการณ์ที่สนใจ 
ได้อย่างถูกต้อง 

3 การเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจ าลอง 

3. ให้นักเรียนเปรียบเทียบ 
และปรับแก้แบบจ าลอง 

นักเรียนเปรียบเทียบ จุดเด่น  
จุดด้อยของแบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขั้นในข้อที่ 1 และ ข้อที่ 2 
ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่าง
กันอย่างไร และเสนอแนวทาง 
ในการปรับปรุงแบบจ าลอง 
ในข้อที่ 1 ให้ดีขึ้น 

 
 3) สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย สถานการณ์ หรือปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 4 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์
ประกอบด้วย ค าถามจ านวน 3 ข้อ ที่สอดคล้องกับองค์ประกอบ และตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ก าหนดเฉลยค าตอบ และเกณฑ์การให้คะแนนในการท าแบบทดสอบ 
วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.4 - 3.10 
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ตารางที่ 3.4 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง (ระดับคะแนน 5 คะแนน) 

 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
5 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้องสมบูรณ์ มีความครบถ้วน

สมบูรณ์ 100 – 85 % ตามองค์ประกอบทั้ง 5 องค์ประกอบ 
4 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 1 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 84 - 70 % 
3 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 2 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 69 - 55 % 
2 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 3 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 54 -  40 % 
1 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 4 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 40 % 
0 ไม่มีค าตอบ หรือค าตอบไม่ตรงกับค าถาม 

 
ตารางที่ 3.5 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง (ระดับคะแนน 4 คะแนน) 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
4 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้องสมบูรณ์ 

มีความครบถ้วนสมบูรณ์ 100 – 80 % ตามองค์ประกอบทั้ง 4 องค์ประกอบ 
3 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 1 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 79 – 60 % 
2 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 2 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 59 – 40 % 
1 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 3 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 40 % 
0 ไม่มีค าตอบ หรือค าตอบไม่ตรงกับค าถาม 
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ตารางที่ 3.6 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
ข้อที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง (ระดับคะแนน 3 คะแนน) 

 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
3 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้องสมบูรณ์ 

มีความครบถ้วนสมบูรณ์ 100 – 70 % ตามองค์ประกอบทั้ง 3 องค์ประกอบ 
2 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 1 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม  69 – 40 % 
1 สามารถวาดภาพและอธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้อง แต่ยังขาดหาย  

หรือคลาดเคลื่อนไป 2 องค์ประกอบ มีความครบถ้วนสมบูรณ์โดยรวม 40 % 
0 ไม่มีค าตอบ หรือค าตอบไม่ตรงกับค าถาม 

 
ตารางที่ 3.7 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

ข้อที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง (ระดับคะแนน 5 คะแนน) 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
5 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้

ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผลอย่างครบถ้วน
สมบูรณ์ ทั้ง 5 องค์ประกอบ 

4 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 1 องค์ประกอบ  

3 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 2 องค์ประกอบ 

2 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 3 องค์ประกอบ 
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ตารางที่ 3.7 (ต่อ) 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
1 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้

ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 4 องค์ประกอบ 

0 ไม่มีค าตอบ หรือค าตอบไม่ตรงกับค าถาม 

 
ตารางที่ 3.8 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

ข้อที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง (ระดับคะแนน 4 คะแนน) 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
4 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้

ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผลอย่างครบถ้วน
สมบูรณ์ ทั้ง 4 องค์ประกอบ 

3 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 1 องค์ประกอบ 

2 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 2 องค์ประกอบ 

1 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผล ได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 3 องค์ประกอบ 

0 ไม่มีค าตอบ หรือค าตอบไม่ตรงกับค าถาม 
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ตารางที่ 3.9 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
ข้อที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง (ระดับคะแนน 3 คะแนน) 

 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
3 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้

ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผลอย่างครบถ้วน
สมบูรณ์ ทั้ง 3 องค์ประกอบ 

2 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผลได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 1 องค์ประกอบ  

1 น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานณ์ที่ก าหนดให้
ได้อย่างครบถ้วนโดยแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง เป็นเหตุเป็นผลได้ถูกต้อง  
แต่ยังขาดหาย หรือคลาดเคลื่อนไป 2 องค์ประกอบ 

0 ไม่มีค าตอบ หรือค าตอบไม่ตรงกับค าถาม 

 
ตารางที่ 3.10 เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
3 สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความต่าง ข้อดี ข้อด้อยระหว่างแบบจ าลอง 

ในข้อที่ 2 และ 1 ได้อย่างชัดเจน รวมทั้งเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง 
ในข้อ 1 ให้สมบูรณ์ขึ้นได้อย่างเหมาะสม มีความสอดคล้องกับลักษณะของสถานการณ์ 

2 สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความต่าง ข้อดี ข้อด้อยระหว่างแบบจ าลอง 
ในข้อที่ 2 และ 1 ได้อย่างค่อนข้างชัดเจน รวมทั้งเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยน
แบบจ าลองในข้อ 1 ให้สมบูรณ์ขึ้นได้อย่างเหมาะสม มีความสอดคล้องกับลักษณะ 
ของสถานการณ์เป็นส่วนใหญ่ 

1 สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความต่าง ข้อดี ข้อด้อยระหว่างแบบจ าลอง 
ในข้อที่ 2 และ 1 แต่ไม่สามารถเสนอแนวทางในการปรับปรุงแบบจ าลองได้ หรือเสนอ
แนวทางแต่ไม่เหมาะสม 
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ตารางที่ 3.10 (ต่อ) 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
0 ไม่อธิบาย หรือไม่สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความต่าง ข้อดี ข้อด้อย 

ระหว่างแบบจ าลองในข้อที่ 2 กับ 1 ได้ 

 
 4) น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้อง พิจารณาให้ข้อเสนอแล้วน าไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ 
 5) น าแบบทดสอบที ่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอผู ้เชี ่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน  
เพื่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพความความสอดคล้องของข้อความในแบบวัดกับขั้นตอนของการสร้าง
แบบจ าลอง และความสอดคล้องของเกณฑ์การให้คะแนนกับตัวชี ้วัด โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับ 
ความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert พบว่า แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้คะแนนเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นด้านความสอดคล้อง 
ของข้อความในแบบวัดกับขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลอง มีค่าคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.97 และด้านความ
สอดคล้องของเกณฑ์การให้คะแนนกับตัวชี้วัด มีค่าคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.92 ของทุกสถานการณ์ สรุปได้ว่า
แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมีความเหมาะสมทั้ง 2 ด้าน โดยมีค่าคะแนนเฉลี่ยรวม 
4.94 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
 6) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ที่ปรับปรุงแล้วไปหาประสิทธิภาพ โดยทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณ
วิทยา ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
 7) น าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใช้
สูตรของ Whitney and Sabers พบว่า แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมีค่าความยากตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.58 มีค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.55 
 8) น าคะแนนจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร ้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ มาวิเคราะห์หาค่าความเที ่ยงโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟา (Alpha - Coefficient)  
ของ Cronbach พบว่า แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมีค่าความเที่ยง 0.64 
 9) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไปใช้
กับกลุ่มตัวอย่างส าหรับการวิจัย 
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3.2.2 แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบวัดความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ 
 2) ก าหนดกรอบแนวคิด การวัด นิยามเชิงปฏิบัติการของการวัดความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ โดยผู ้วิจัยยึดแนวคิดของ Benjamin S. Bloom ส าหรับน ามาสร้างแบบทดสอบ 
วัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 3 ระดับ ดังนี ้

(1) การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ หมายถึง การแยกแยะส่วนประกอบ 
ความส าคัญ ของสิ่งที่ก าหนด/ สถานการณ์ที่ก าหนด รวมถึงการระบุจุดเด่น จุดด้อย และสิ่งที่แอบแฝงอยู่
จากข้อมูลนั้น ๆ 

(2) การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์  หมายถึง การหาความสัมพันธ์ย่อย ๆ  
ของเรื่องราว/ สิ่งที่ก าหนด/ เหตุการณ์/ สถานการณ์ ว่ามีความเกี่ยวพันกันอย่างไร สอดคล้องหรือขัดแย้ง
กันอย่างไร เช่น ความสัมพันธ์ในเชิง สาเหตุ – ผล ความแตกต่าง การจัดกลุ่ม การเรียงล าดับ 

(3) การคิดวิเคราะห์หลักการ หมายถึง การใช้ความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ความส าคัญและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พิจารณาแยกแยะค้นหาความจริง ศึกษาโครงสร้าง 
ของระบบ สิ่งของเรื่องราว และการกระท าต่าง ๆ แล้วน ามาสรุปเป็นหลักการ โดยการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
 3) สร้างผังข้อสอบของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ตามแนวคิด
ของ Benjamin S. Bloom จ านวน 1 ฉบับ ตามกรอบแนวคิดที ่ก าหนดไว้ โดยสร้างเป็นแบบทดสอบ 
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีค าตอบที่ถูกต้อง 1 ตัวเลือก จ านวน 5 สถานณการณ์ สถานการณ์ละ 4 ข้อค าถาม 
โดยไม่อิงกับเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ มีรายละเอียด ดังตารางที่ 3.11 
 
ตารางที่ 3.11 จ านวนข้อสอบของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
สถานการณ์ที่ 

รวม 
1 2 3 4 5 

1. วิเคราะห์ความส าคัญ 1 1 1 1 1 5 
2. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 2 2 2 2 2 10 
3. วิเคราะห์หลักการ 1 1 1 1 1 5 

รวม 4 4 4 4 4 20 
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 4) สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ให้ครอบคลุมตามระดับ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ที่ก าหนดไว้ จ านวน 6 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยค าถาม 
จ านวน 4 ข้อ 
 5) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบ พิจารณาถึงความถูกต้อง และเหมาะสม แล้วน าไปปรับปรุงแก้ไข 
ให้สมบูรณ์ต่อไป 
 6) น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผู้เชี ่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน  
เพื่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพความตรงกับความสอดคล้องของข้อความในแบบวัดกับตัวบ่งชี้พฤติกรรม
ความสามารถในการคิดวิเคราะห์และความเหมาะสมของค าตอบที่ถูกต้อง โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับ
ความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert พบว่า แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ มีคะแนนเฉลี่ยของระดับความคิดเห็น เท่ากับ 4.83 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับ 
มากที่สุด 
 7) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ที ่ปรับปรุงแล้วไปหา
ประสิทธิภาพ โดยทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา ที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง 
 8) น าคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใช้
สูตรของ Whitney and Sabers พบว่า แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมีค่าความยากตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.57 มีค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.29 ถึง 0.86 
 9) น าคะแนนจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ มาวิเคราะห์ 
หาค่าความเที่ยงโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟา (Alpha-Coefficient) ของ Cronbach (KR - 20) พบว่า 
แบบทดสอบที่สร้างขึ้นมีค่าความเที่ยง 0.71 
 10) น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
ส าหรับการวิจัย 
 

4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี ้
4.1 ทดสอบก่อนเรียน ด้วยแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ และแบบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ทดสอบนักเรียนทั้งในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม 
แล้วน าผลการสอบมาตรวจให้คะแนน 
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4.2 ด าเนินการทดลอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน โดยในกลุ่มตัวอย่างใช้แผน 
การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และใช้แผนการจัดการเรียนรู ้แบบปกติกับกลุ่มควบคุม  
โดยแผนแต่ละแบบ มีจ านวน 4 แผน ใช้เวลาทั้งหมด 18 ชั่วโมง 

4.3 ทดสอบหลังการทดลอง เมื่อเสร็จสิ้นการสอนทุกแผนการจัดการเรียนรู้ ท าการทดสอบ
หลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์ กับนักเรียนทั้งในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม แล้วน าผลการสอบมาตรวจให้คะแนน 
บันทึกผลข้อมูลไว้ใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 
 

5.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ค่าสถิติการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
5.1 การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ประกอบด้วย 

5.1.1 วิเคราะห์ความตรงของเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้และ
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้เกณฑ์การประเมิน
ระดับความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert 

5.1.2 วิเคราะห์ความตรงของข้อค าถาม เกณฑ์การให้คะแนน กับตัวบ่งชี้ความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ และ ความสอดคล้องของข้อความในแบบวัดกับตัวบ่งชี้พฤติกรรมความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็น
แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert โดยใช้สูตรดังนี้ (สมคิด  พรมจุ้ย, 2561) 
 

X̅ = 
∑ X

N
 

 

S.D. = √
N ∑ X2 -( ∑ X2 )

N(N - 1)
 

 

เมื่อ X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
N แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
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 โดยใช้มาตราส่วนประเมินค่า Likert ผู้ตอบจะพิจารณาเลือกตอบอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ที่ตรงกับความคิดเห็นของตนมากที่สุด ให้พิจารณาอยู่ 5 ระดับ คือ 
 ให้ 1 หากเห็นว่าสอดคล้องน้อยที่สุด 
 ให้ 2 หากเห็นว่าสอดคล้องน้อย 
 ให้ 3 หากเห็นว่าสอดคล้องปานกลาง 
 ให้ 4 หากเห็นว่าสอดคล้องมาก 
 ให้ 5 หากเห็นว่าสอดคล้องมากที่สุด 
 จากนั้นให้น าผลจากการพิจารณาของผู้เชี ่ยวชาญในแต่ละข้อความหรือแต่ละ
ตัวเลือกมาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อความใดหรือตัวเลือกใด มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.5 ขึ้นไป 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 แสดงว่าข้อความหรือตัวเลือกนั้นมีความตรง 

5.1.3 วิเคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ ของแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิด
วิเคราะห์ โดยใช้สูตรของ Whitney and Sabers (สมคิด  พรมจุ้ย, 2561) 

การตรวจสอบความยาก (p) ค านวณได้จากสูตร 

p =  
จ านวนผู้สอบที่ตอบถูก

จ านวนผู้สอบทั้งหมด
 

(ใช้ในกรณีที่ผู้สอบมีจ านวนไม่เกิน 50 คน) 
 
ตารางที่ 3.12 เกณฑ์ในการพิจารณาแปลความหมายค่าความยาก 
 

ค่าความยาก (p) ความหมาย 
0.81 – 1.00 ข้อสอบใช้ไม่ได้ ง่ายเกินไป 
0.61 – 0.80 ข้อสอบใช้ได้ แต่ค่อนข้างง่าย 
0.41 – 0.60 ข้อสอบใช้ได้ ยากปานกลาง 
0.20 – 0.40 ข้อสอบใช้ได้ แค่ค่อนข้างยาก 
0.00 – 0.19 ข้อสอบใช้ไม่ได้ ยากเกินไป 

 
ค่าอ านาจจ าแนกจากสูตร 

r = PH-  PL 
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 สูตรการหาค่าอ านาจจ าแนกส าหรับตัวเลือกถูก 

r = 
H -  L

NH
  หรือ  r = 

H -  L

NL
  หรือ r = PH-  PL 

 
 สูตรการหาค่าอ านาจจ าแนกส าหรับตัวลวง 

r = 
L -  H

NH
  หรือ r = 

L -  H

NL
  หรือ  r = PL-  PH 

 
 เมื่อ r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
 เมื่อ H แทน จ านวนผู้ตอบข้อถูกในกลุ่มสูง 
 เมื่อ L แทน จ านวนผู้ตอบข้อถูกในกลุ่มต ่า 

 เมื่อ NH แทน จ านวนผู้ตอบข้อสอบในกลุ่มสูง 

 เมื่อ NL แทน จ านวนผู้ตอบข้อสอบในกลุ่มต ่า 

 เมื่อ PH แทน สัดส่วนของผู้ตอบข้อถูกในกลุ่มสูง 

 เมื่อ PL แทน สัดส่วนของผู้ตอบข้อถูกในกลุ่มต ่า 
การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนกข้อสอบที่ดีควรมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ที่

มากกว่าหรือเท่ากับ 0.02 
5.1.4 วิเคราะห์ค่าความเที่ยง ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งฉบับ โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha-Coefficient) ของ Cronbach (สมคิด  
พรมจุ้ย, 2561) 

วิธีสัมประสิทธิ ์แอลฟา เป็นวิธีการที ่น ามาใช้กับแบบทดสอบที ่ให้คะแนน 
แบบตอบถูกได้ 1 คะแนน กับ ตอบผิดได้ 0 คะแนน หรือข้อสอบแบบความเรียงที่มีการให้คะแนนในแต่ละ
ข้อค าถามที่หลากหลาย เช่น 4, 3, 2, 1, 0 โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

α = 
k

k - 1
[1-

( ∑ Si
2)

s2 ] 

 

เมื่อ α  แทน ความเที่ยง 
k แทน จ านวนข้อสอบ 

Si
2 แทน สัดส่วนของผู้สอบที่ตอบแต่ละข้อผิดซึ่งมีค่าเท่ากับ (1 - p) 

s2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งหมด 
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 โดยที่ Si
2  =  

N ∑ Xi
2 - ( ∑ Xi)

2

N(N - 1)
 

เมื่อ N แทน จ านวนผู้สอบ 

Xi แทน คะแนนของผู้สอบแต่ละคนที่ได้จากการตอบข้อค าถามข้อที่ i 
5.1.5 วิเคราะห์ค่าความเที่ยง ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ทั้งฉบับ 

โดยใช้สูตรของคูเดอร ์- ริชาร์ดสัน ในการค านวณหาความเที่ยง KR - 20 (สมคิด  พรมจุ้ย, 2561) 
การค านวณหาความเที่ยงโดยสูตร KR - 20 ดังนี้ 

 

rtt = 
k

k - 1
[1-

∑ pq

s2 ] 

 

เมื่อ rtt แทน ความเที่ยง 
K แทน จ านวนข้อสอบ 
p แทน สัดส่วนของผู้สอบที่ตอบข้อถูก 
q แทน สัดส่วนของผู้สอบที่ตอบแต่ละข้อผิดซึ่งมีค่าเท่ากับ (1 - p) 

s2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งหมด 
5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพื้นฐาน 

5.2.1 วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Mean) ของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ (นงลักษณ์  วิรัชชัย, 2561) 
 

X̅ = 
∑ X

N
 

 

เมื่อ X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
N แทน จ านวนของค่าคะแนน 
∑ X แทน ผลรวมของค่าคะแนน 

5.2.2 วิเคราะห์ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนความสามารถในการติดวิเคราะห์ (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 
2561) 
 

S.D. = √
N ∑ X2 -( ∑ X2 )

N(N - 1)
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เมื่อ X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
N แทน จ านวนของค่าคะแนน 
∑ X แทน ผลรวมของค่าคะแนน 

5.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
5.3.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

5.3.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนและหลังเรียน 
โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

5.3.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

5.3.4 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนและหลังเรียน โดยใช้
การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

โดยการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน นงลักษณ์  วิรัชชัย (2564)  
ใช้สูตรดังนี ้

1) สูตรส าหรับการทดสอบค่าที (t - test dependent) 
 

t= 
∑ D

√n ∑ D2 -(∑ D)2

n-1

 

 

2) สูตรส าหรับการทดสอบค่าที (t - test independent) 
 
 
 
 
 
 



 

67 

ตารางที่ 3.13 สูตรสถิติทดสอบ t กรณีวิเคราะห์ตามความแปรปรวนของกลุ่มประชากร 
 

สถิติทดสอบ t กรณี σ1
2= σ2

2 สถิติทดสอบ t กรณี σ1
2 ≠ σ2

2 

สถิติทดสอบ t = 
(x1̅- x2̅)-(μ1- μ2)

SD(x1̅-x2̅)
 สถิติทดสอบ t = 

(x1̅- x2̅)-(μ1- μ2)

SD(x1̅-x2̅)
 

SD(x1̅-x2̅)= SDp √
1

n1
+

1

n2
  

SD(x1̅-x2̅)= √
SD1

2

n1
+

SD2
2

n2
 

SDp = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม 

SDp = 
(n1-1)SD1

2+(n2-1)SD2
2

n1+n2-2
 

df =n1+n2-2  

df =
(

SD1
2

n1
+

SD2
2

n2
)

2

1
n1-1

(
SD1

2

n1
)

2
+ 

1
n2-1

(
SD2

2

n2
)

2
 
  

 
เมื่อ t

 
แทน สถิติที่ใช้เปรียบเทียบกับค่าวิกฤตเพื่อทราบความมีนัยส าคัญ

ความเที่ยง 
n แทน จ านวนนักเรียน 

 ∑ D แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อนและ 
หลังเรียนของนักเรียนแต่ละคน 

    ∑ D2 แทน ผลรวมยกก าลังสองของความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบ
ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนแต่ละคน 

     X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 
S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     𝜎2   แทน   ความแปรปรวนของกลุ่มประชากร 
Df แทน ชั้นแห่งความเป็นอิสระ 

𝜇 แทน ค่าเฉลี่ยรวม 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 

 การวิจัย เรื่อง ผลการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แสงที่มีต่อความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม มีผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
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ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน
และหลังเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียนและหลังเรียน 

ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n = 32) กลุ่มควบคุม (n = 32) 

t Sig 
M SD M SD 

ก่อนเรียน 13.68 5.03 12.58 4.37 0.930 0.365 

หลังเรียน 18.37 6.67 11.87 3.77 4.797* 0.000 

 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.1 พบว่า คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เท่ากับ 13.68  
และนักเรียนที่ได้รับการจัดการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เท่ากับ 12.58 และพบว่า คะแนนความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เท่ากับ 18.37 และนักเรียนที่ได้รับการจัดการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เท่ากับ 11.87 และพบว่า คะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีค่าสูงกว่าคะแนนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
รายองค์ประกอบหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน และนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n = 32) กลุ่มควบคุม (n = 32) 

t Sig 
M SD M SD 

1. การสร้างแบบจ าลอง  
(20 คะแนน) 

5.38 2.57 3.97 1.66 2.599* 0.012 

2. การแก้ไขปรับปรุง
แบบจ าลอง (20 คะแนน) 

9.53 3.63 5.28 2.07 5.758* 0.000 

3. การเปรียบเทียบ 
และประเมินแบบจ าลอง  
(8 คะแนน)  

3.47 1.93 2.63 1.64 1.882 0.065 

 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.2 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แยกตาม
องค์ประกอบ ระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบปกติ พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ย 5.38  
และ 3.97 ตามล าดับ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ย 9.53 และ 5.28 
ตามล าดับ และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ย 3.47 และ 2.63 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การสร้าง
แบบจ าลอง และ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง มีคะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่าคะแนน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส่วนองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจ าลองพบว่าทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
กับระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนกับ 
หลังเรียน 

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n = 32) 

t Sig 
M SD 

ก่อนเรียน 13.68 5.03 
4.336* 0.000 

หลังเรียน 18.37 6.67 

 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เท่ากับ 13.68 คะแนน และหลังเรียน 
เท่ากับ 18.37 คะแนน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนพบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
รายองค์ประกอบของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

 

คะแนน 
ก่อนเรียน (n = 32) หลังเรียน (n = 32) 

t Sig 
M SD M SD 

1. การสร้างแบบจ าลอง  
(20 คะแนน) 

4.56 2.11 5.38 2.57 1.655 0.108 

2. การแก้ไขปรับปรุง
แบบจ าลอง (20 คะแนน) 

6.91 2.40 9.53 3.62 4.097* 0.000 

3. การเปรียบเทียบ 
และประเมินแบบจ าลอง  
(8 คะแนน)  

2.21 1.43 3.47 1.93 3.766* 0.001 

 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.4 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แยกตามองค์ประกอบความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง 
มีคะแนนเฉลี่ย 4.56 และ 5.38 ตามล าดับ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ย 
6.91 และ 9.53 ตามล าดับ และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ย 
2.21 และ 3.47 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนน พบว่า คะแนนความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที ่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจ าลอง  มีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วนองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง พบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนและ 
หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
โดยองค์ประกอบที่นักเรียนมีระดับความสามารถสูงที่สุดคือ องค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมิน
แบบจ าลอง องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง และองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง 
ตามล าดับ องค์ประกอบที่นักเรียนมีคะแนนพัฒนาขึ ้นจากก่อนเรียนสูงที่สุด คือ องค์ประกอบที่ 3  



 

73 

การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง และองค์ประกอบ
ที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง ตามล าดับ 
 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน

ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n = 32) กลุ่มควบคุม (n = 32) 

t Sig 
M SD M SD 

ก่อนเรียน 11.13 2.86 10.13 2.41 1.524 0.133 
หลังเรียน 16.38 1.74 13.78 2.47 4.856* 0.000 

 
*p < .05 
 

จากตารางที ่ 4.5 พบว่า คะแนนเฉลี ่ยของความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียน 
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เท่ากับ 11.13 และนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เท่ากับ 10.13 คะแนน และพบว่าความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียน
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
แบบปกติ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคะแนนเฉลี่ยของความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เท่ากับ 16.38 
และนักเรียนที่ได้รับการจัดการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เท่ากับ 13.78 คะแนน และพบว่าความสามารถ 
ในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีค่าสูงกว่า
คะแนนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.6 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์รายองค์ประกอบหลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n = 32) กลุ่มควบคุม (n = 32) 

t Sig 
M SD M SD 

1. การคิดวิเคราะห์
ความส าคัญ (5 คะแนน) 

4.16 0.72 3.63 0.79 2.800* 0.007 

2. การคิดวิเคราะห์
ความสัมพันธ ์ 
(10 คะแนน) 

8.03 1.15 6.53 1.50 4.485* 0.000 

3. การคิดวิเคราะห์
หลักการ (5 คะแนน) 

4.19 0.64 3.62 0.97 2.722* 0.009 

 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.6 คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์แยกตามองค์ประกอบ ระหว่าง
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ มีคะแนนเฉลี่ย 4.16 และ 3.63 ตามล าดับ 
องค์ประกอบที ่  2 การคิดว ิเคราะห์ความสัมพันธ ์ ม ีคะแนนเฉลี ่ย 8.03 และ 6.53 ตามล าดับ  
และองค์ประกอบที่ 3 การคิดวิเคราะห์หลักการ มีคะแนนเฉลี่ย 4.19 และ 3.62 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งสองกลุ่ม พบว่า คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีค่าสูงกว่าคะแนนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้  
แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทุกองค์ประกอบ 
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ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียน 

 
ตารางที่ 4.7 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n = 32) 

t Sig 
M SD 

ก่อนเรียน 11.13 2.86 10.58* 0.000 
หลังเรียน 16.38 1.74   

 
*p < .05 
 

จากตารางที่ 4.7 พบว่า ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ก่อนเรียนและหลังเรียน เฉลี่ยเท่ากับ 11.13 คะแนน และ เท่ากับ 
16.38 คะแนน ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนความสามารถในการคิด
วิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์รายองค์ประกอบของนักเรียน 
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

 

คะแนน 
ก่อนเรียน (n = 32) หลังเรียน (n = 32) 

t Sig 
M SD M SD 

1. การคิดวิเคราะห์
ความส าคัญ  
(5 คะแนน) 

3.22 0.97 4.16 0.72 4.023* 0.000 

2. การคิดวิเคราะห์
ความสัมพันธ์  
(10 คะแนน) 

4.94 2.09 8.03 1.15 7.885* 0.000 

3. การคิดวิเคราะห์
หลักการ (5 คะแนน) 

3.13 0.94 4.19 0.64 5.927* 0.000 

 
*p < .05 
 
 จากตารางที่ 4.8 คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แยกตามองค์ประกอบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ระหว่างก่อนเรียน
กับหลังเรียน พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ มีคะแนนเฉลี่ย 3.22 และ 4.16 
ตามล าดับ องค์ประกอบที่ 2 การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ มีคะแนนเฉลี่ย 4.94 และ 8.03 ตามล าดับ  
และองค์ประกอบที่ 3 การคิดวิเคราะห์หลักการ มีคะแนนเฉลี่ย 3.13 และ 4.19 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของคะแนน พบว่า คะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ .05  
ในทุกองค์ประกอบ โดยองค์ประกอบที่นักเรียนมีระดับความสามารถสูงที่สุดคือ องค์ประกอบที่ 2 การคิด
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ องค์ประกอบที่ 3 การคิดวิเคราะห์หลักการ และองค์ประกอบที่ 1 การคิดวิเคราะห์
ความส าคัญ ตามล าดับ องค์ประกอบที่นักเรียนมีคะแนนพัฒนาขึ้นจากก่อนเรียนสูงที่สุด คือ องค์ประกอบที่ 2 
การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ องค์ประกอบที่ 3 การคิดวิเคราะห์หลักการ และองค์ประกอบที่ 1 การคิด
วิเคราะห์ความส าคัญ ตามล าดับ 
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บทที่ 5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

การวิจัย เรื่อง ผลการใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง แสงที่มีต่อความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม ซึ่งมีการสรุปการวิจัย อภิปรายผล และมีข้อเสนอแนะ ดังนี ้
 

1.  สรุปการวิจัย 
 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.1.1 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

1.1.2 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

1.1.3 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

1.1.4 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

1.2 สมมติฐานการวิจัย 
1.2.1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 

เป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่านักเรียนที ่เรียนด้วยการจัด 
การเรียนรู้แบบปกต ิ

1.2.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

1.2.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

1.2.4 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
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1.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1.3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1) ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา 
จังหวัดนครปฐม ปีการศึกษา 2566 จัดเป็น 9 ห้องเรียนแบบคละความสามารถ โดยมีนักเรียนจ านวน ทั้งสิ้น 
261 คน 

2) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ดังกล่าว จ านวน 2 ห้องเรียน 
มีนักเรียน 64 คน ซึ่งได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับสลากให้ห้องหนึ่งเป็นกลุ่มทดลอง และอีกห้องหนึ่ง
เป็นกลุ่มควบคุม 

1.3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
1) ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และ

ความสามารถในการคิดวิเคราะห ์
1.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เรื่อง แสง จ านวน 4 แผน ใช้เวลาสอน 18 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติใช้เวลาสอน
เท่ากัน 

2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
(1) แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เป็น

แบบทดสอบเขียนตอบ จ านวน 4 สถานการณ์ ประกอบด้วย 3 ข้อย่อย มีค่าความยากอยู่ 0.20 ถึง 0.58  
มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.55 และมีค่าความเที่ยง 0.64 

(2) แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์  เป็นแบบชนิดเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ ประกอบด้วยสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 5 สถานการณ์ 
ประกอบด้วย 4 ข้อย่อย มีค่าความยากตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.57 มีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.29 ถึง 0.86 และมี
ค่าความเที่ยง 0.71 

1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1.4.1 ทดสอบก่อนเรียน ด้วยแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

และแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ทดสอบนักเรียนทั้งในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม แล้วน าผล
การสอบมาตรวจให้คะแนน 

1.4.2 ด าเนินการทดลอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับนักเรียน โดยในกลุ่มตัวอย่าง
ใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติกับกลุ่มควบคุม 
โดยแผนแต่ละแบบ มีจ านวน 4 แผน ใช้เวลาทั้งหมด 18 ชั่วโมง 
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1.4.3 ทดสอบหลังการทดลอง เมื่อเสร็จสิ้นการสอนทุกแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยแบบ
วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
กับนักเรียนทั้งในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม แล้วน าผลการสอบมาตรวจให้คะแนน บันทึกผลข้อมูลไว้ใช้
ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 

1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.5.1 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

1.5.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนและหลังเรียน 
โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

1.5.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

1.5.4 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนและหลังเรียน โดยใช้
การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

1.6 ผลการวิจัย 
1.6.1 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ค่าสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 

1.6.2 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.6.3 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ
คิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.6.4 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ
คิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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2.  อภิปรายผล 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการใช้การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื ่อง แสงที ่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนภัทรญาณวิทยา จังหวัดนครปฐม ซึ่งผู้วิจัยได้แยกการอภิปรายผลออกเป็น
ประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี ้

2.1 ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ก่อนเรียน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าก่อนเรียนนักเรียนทั้งสอง
กลุ่มมีระดับความสามารถไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาคะแนนหลังเรียนนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 18.37 ขณะที่นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบปกติมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 11.87 เมื่อวิเคราะห์ผลพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 
นอกจากนี้นักเรียนที ่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับ
สมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ด้วยเช่นกัน จากผลการวิจัย อภิปรายได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ เนื่องจาก 
เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติในการ
สร้างแบบจ าลองผ่านกระบวนการเรียนรู้แล้วสร้างแบบจ าลองที่ใช้ในการอธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมสู้รูปธรรม
ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น ตามขั้นต่าง ๆ ของการจัดการเรียนรู้ สอดคล้องกับ Jong et al. (2015), Schwarz et al. 
(2009) ได้เสนอขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานโดยเริ่มจากนักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ที่แสดงแนวคิด แล้วน าแบบจ าลองตรวจสอบโดยอธิบายถึงปรากฏการณ์ ใช้แบบจ าลองลองอธิบายกับ
แนวคิดอื่น ๆ ทฤษฎีอ่ืนที่สอดคล้องกัน หากไม่สามารถอธิบายได้ก็ปรับปรุงให้สอดคล้องกับหลักฐานที่ได้รับ
เพิ่มเติมจนสามารถอธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ ได้ Seel (2017) แบ่งขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ที่ประกอบด้วยการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้นของนักเรียนไปสู่การปรับแก้แบบจ าลอง
จนกระทั่งได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได ้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์เป็นการสร้างตัวแทนในการสื่อความหมายของสิ่งที่สนใจผ่านกระบวนการสร้าง ตรวจสอบ 
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แก้ไข เปรียบเทียบ เพื ่ออธิบายปรากฏการณ์อื ่น ๆ Jong et al. (2015) กล่าวว่าความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองเป็นทักษะการคิดที่นักเรียนใช้โดยกระบวนการต่าง ๆ จากการเรียนรู้ของนักเรียน 
โดยระดับความสามารถของนักเรียนจะส่งความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ Chiu and Lin 
(2019) ลักษณะการจัดเรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติสร้างแบบจ าลองจะส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สูงขึ้น 
 เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
แยกตามองค์ประกอบ พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ย
ขององค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง และองค์ประกอบที่ 2 การแก้ไข ปรับปรุงแบบจ าลอง สูงกว่า
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ส่วนองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง 
พบว่าทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเมื่อเปรียบเทียบคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในองค์ประกอบที่ 2 การแก้ไข ปรับปรุงแบบจ าลอง และองค์ประกอบที่ 3  
การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง ส่วนองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง ไม่แตกต่างกัน  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากผลการวิจัย อภิปรายได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบที่ 2 และ 3 
ของนักเรียนได้ ทั้งนี้เนื่องจาก องค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง เป็นองค์ประกอบ
ที่นักเรียนจะต้องประเมินแบบจ าลองของตนเองที่สร้างขึ้นในองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลองกับ
แบบจ าลองที่แก้ไขปรับปรุงในองค์ประกอบที่ 2 จากหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้ข้อมูลเพิ่มเติมแล้วเสนอ
แนวทางปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติม จากการวิเคราะห์แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้  
แบบปกติน้อยมาก เนื่องจากนักเรียนยังไม่สามารถเปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างในองค์ประกอบที่ 1  
กับองค์ประกอบที่ 2 ได้โดยคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไม่แตกต่างกัน ซึ่งมีความสอดคล้องกัน คือ การสร้างแบบจ าลองใน
องค์ประกอบที่ 1 โดยนักเรียนสร้างแบบจ าลองจากข้อมูลที่ได้รับเป็นรูปแบบนามธรรมจากสถานการณ์ 
ที่ก าหนดให้ ซึ่งเป็นองค์ประกอบแรกที่นักเรียนต้องแสดงแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลของแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ตอบค าถามข้อนี้
น้อยบางคนไม่ตอบค าถามข้อนี้ อาจเนื่องมาจากนักเรียนยังมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการสร้าง
แบบจ าลองในบางประการ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) เช่น เข้าใจว่าแบบจ าลองไม่ต้องใช้จินตนาการ ตัวแทน 
ที่มีลักษณะเหมือนกับวัตถุจริงทุกประการ โดยเลียนแบบมาจากของจริง นักเรียนจึงคิดว่ามาสามารถ
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เปลี่ยนแปลงได้ ส่งผลให้นักเรียนไม่ตอบค าถามข้อนี้ หรือตอบค าถามข้อนี้เป็นส่วนน้อยประกอบกับ
สถานการณ์ที่ก าหนดให้เป็นบทความในรูปแบบนามธรรม Yael and Elizabeth (2011) เนื้อหาที่ได้รับ 
ในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ไม่สอดคล้องกับหัวข้อที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ จึงส่งผลให้ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลององค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง ได้รับการพัฒนาน้อยมากจนไม่มีความแตกต่าง 
ของคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนกับหลังเรียน ดังนั้นเมื่อนักเรียนไม่ได้รับการพัฒนาความสามารถในองค์ประกอบ
ที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง จึงท าให้นักเรียนไม่ได้สะท้อนคิด แสดงการเปรียบเทียบ และประเมินแบบจ าลอง
ในองค์ประกอบที่ 3 ด้วยเช่นกัน ส าหรับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในภาพรวม
ได้รับการพัฒนาสูงขึ้น สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้ (constructivism) ที่กล่าวว่าเป็นการสร้าง
ความรู้จากการเชื่อมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้กับความรู้เดิมของตนเองแล้วสร้างแบบจ าลองทางความคิดที่เป็น
ตัวแทนของความรู้ที่เป็นนามธรรมตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของ Piaget เกี่ยวกับการเรียนรู้ 
ของแต่ละบุคคล Hestenes (2006) ร่วมกับทฤษฎีการสร้างความรู้เชิงสังคมของ Vygotsky ที่ใช้แบบจ าลอง
ในการอธิบายและสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ด้วยตนเอง ชาตรี  ฝ่ายค าตา (2563) และการใช้
จินตนาการ อุปมาอุปไมย ในการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง ด้วยกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
ในขั้นที่ 1 ครูกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองโดยใช้ค าถาม แล้วสื่อสารสิ่งที่ตนเองเข้าใจผ่านการวาดภาพ
แบบจ าลอง ชาตร ี ฝ ่ายค าตา และภรทิพย์ ส ุภ ัทรชัยวงศ ์ (2557)  สอดคล้องก ับองค์ประกอบ 
ของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ องค์ประกอบที ่ 1 การสร้างแบบจ าลอง  
ในองค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง สอดคล้องกับขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง นักเรียนปรับ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยผ่านกระบวนการปรับแต่งและปรับโครงสร้างใหม่ซ ้าแล้วซ ้าเล่าจนกระทั้งได้
แบบจ าลองที่สมบูรณ์ ใช้อธิบายปรากฏการณ์ได้ Seel (2017) โดยนักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้
จากการสืบเสาะ เพื่อปรับปรุงแก้ไข Schwarz et al. (2009) และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบ 
และประเมินแบบจ าลอง สอดคล้องกับขั้นประเมินแบบจ าลอง และขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง ในขั้นนี้นักเรียน
เปรียบเทียบแบบจ าลองและสะท้อนความคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองจากข้อมูลและประสบการณ์ที่ได้รับ  
Chen et al. (2016) จากนั้นในขั้นที่ 4 ขั้นขยายแบบจ าลองนักเรียนจะได้น าแบบจ าลองที่ผ่านการปรับปรุง
แก้ไขจนสมบูรณ์ไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์อื่น ๆ ที่ใกล้เคียงกัน เป็นการเชื่อมโยง
ความรู้ของตนเองที่ได้รับกับประสบการณ์ที่มีอยู่และได้รับใหม่ให้กว้างขึ้น ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีส่วนช่วยในการ
พัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ดีขึ้น 
 จากผลการวิจัยและการอภิปรายผล แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน มีความสอดคล้องกับองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
จึงช่วยพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้สูงขึ้นหลังจากได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยวิธีดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัณนิดา มีลา (2559) ที่ได้ศึกษาการสนับสนุน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการสืบเสาะ 
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หาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส พบว่านักเรียนได้รับการพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ  
สิทธิโชค เอี่ยมบุญ (2563) ที่ท าวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 และสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ของณัฐพล กวดไทย (2563), วัลลภ ปริญทอง และประสาท เนืองเฉลิม (2563) ที่
ท าการวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 และมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นในแต่ละวงจรปฏิบัติการ รวมทั้งสอดคล้องกับ ปิยะนารถ ประดับมุข 
(2563) ที่ได้ท าการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 

2.2 ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์ 
 จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียน ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าก่อนเรียนนักเรียนทั้งสองกลุ่มมีระดับความสามารถ
ไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาคะแนนหลังเรียนนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานมีคะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 16.38 ขณะที่นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีคะแนนเฉลี่ย 
เท่ากับ 13.78 เมื ่อวิเคราะห์ผลพบว่า นักเรียนที ่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 3 นอกจากนี้นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 4 ด้วยเช่นกัน โดยมีความสามารถสูงขึ้นในทุก
องค์ประกอบ ได้แก่ การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการคิดวิเคราะห์
หลักการ จากผลการวิจัย อภิปรายได้ว่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนา
ความสามารถความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนได้ เนื่องจากในขั้นตอนย่อยของการสร้าง
แบบจ าลองมีขั้นตอนของกิจกรรมที่สอดคล้องกับองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ คือ ในขั้นการปรับปรุง
แก้ไขแบบจ าลอง สุทธิดา จ ารัส (2555) ได้อธิบายไว้ว่าเป็นการจัดกิจกรรมที่ฝึกให้ผู้เรียนได้สร้างแบบจ าลอง
ทางความคิดของตนเอง โดยการปฏิบัติ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาคิดวิเคราะห์ สะท้อนความคิด 
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จนกระทั่งได้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ Jong et al. (2015) ขั ้นตอนของการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ขั้นการวิเคราะห์แบบจ าลอง เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ทดลอง 
เพื่อน าไปสู่การปรับประยุกต์ใช้แบบจ าลองในสถานการณ์อื่น Hestenes (1987), Gilbert (2004) ช่วยให้
ผู้เรียนเข้าใจในบทเรียน เรียนรู้ได้ดีขึ้นจากการสร้างและใช้แบบจ าลองที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาในวิชา
วิทยาศาสตร์ ได้พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ และคิดอย่างเป็นระบบ เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่
เรียนรู้กับสิ่งที่เกิดขึ้นในโลกแห่งความเป็นจริง และสามารถน าไปใช้ในการแก้ไขปัญหาในชีวิตประจ าวัน 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์แต่ละองค์ประกอบ พบว่า หลังจาก
นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใชแบบจ าลองเป็นฐาน องค์ประกอบที่นักเรียนมีระดับความสามารถ 
สูงที่สุด คือ องค์ประกอบที่ 2 การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ องค์ประกอบที่ 3 การคิดวิเคราะห์หลักการ 
และองค์ประกอบที่ 1 การคิดวิเคราะห์หลักการ ตามล าดับ มีคะแนนเฉลี่ยในทั้ง 3 องค์ประกอบที่ใกล้เคียง
กัน เนื่องจากกระบวนการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองมีความสอดคล้องกับการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์เชิงเหตุผลขององค์ประกอบของแบบจ าลอง ไพฑูรย์ สินลารัตน์ 
และคณะ (2560) ซึ่งเป็นลักษณะส าคัญของคนที่มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ซึ่งจะแสดงความเป็นเหตุ
เป็นผล มีมุมมองที่หลากหลาย มองเห็นเหตุการณ์ต่าง ๆ แล้วแยกแยะองค์ประกอบหาความสัมพันธ์ของ 
แต่ละองค์ประกอบได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชลัญญา แนบสนิทธรรม (2561) ที่ท าการศึกษาการจัดการ
เรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึมเพื่อพัฒนาการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า 
นักเรียนที่ได้รับการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึม มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนเพิ่มขึ้น 10.34 คะแนน โดยการจัดการเรียนเรียนรู้ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับ
ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและเป็นการจัดการเรียนรู้ที่มีรากฐานมาจากแนวคิด
เดียวกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ เอกพล จิตตะโส และหนูกร ปฐมพรรษ (2564) ได้ศึกษาการเรียนรู้ 
แบบซิปปาเสริมด้วยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ร้อยละ 
76.11 และ32.78 ตามล าดับ เพิ่มขึ้นร้อยละ 43.33 โดยมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 7 ขั้นที่ให้แนวคิดในการ
ทบทวนความรู้เดิม ท าความเข้าใจความรู้ใหม่และเชื่อมโยงความรู้ ปฏิบัติแสดงผลงานและประยุกต์ใช้ความรู้
ซ ึ ่งแต่ละขั ้นตอนสอดแทรกองค์ประกอบของการคิดวิเคราะห์ที ่พ ัฒนาผู ้เร ียนให้เข ้าเกิดความรู้  
ความเข้าใจในสิ่งที่เรียน และงานวิจัยของ พงศกร เผือกสกุล (2562) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพยนต์ เพื่อส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
เรื่อง กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก พบว่าสามารถส่งเสริมการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนได้ 3 ลักษณะ 
ได้แก่ การคิดวิเคราะห์ความส าคัญ การคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการคิดวิเคราะห์หลักการที่มีการ
พัฒนาน้อยที่สุด โดยมีค่าระดับคะแนนคุณภาพส่วนใหญ่ในระดับ ดี 
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3.  ข้อเสนอแนะ 
 

3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
3.1.1 ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรให้ความส าคัญกับการเตรียมความพร้อม

ของนักเรียน อธิบายขั ้นตอนการเรียนรู ้ บทบาทของนักเรียนและครูในการด าเนินกิจกรรมการวัด 
และรูปแบบการประเมินผลการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐานมากขึ้น และชี้แจงเกี่ยวกับความส าคัญของแบบจ าลอง และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบต่าง ๆ 

3.1.2 สถานการณ์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้และวัดประเมินผล ควรมีความสอดคล้อง 
ใกล้เคียงหรือสามารถใช้เนื้อหาลที่นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู ้มาอธิบายขยายความได้ หรือเป็น
สถานการณ์ที่นักเรียนสามารถพบเห็นปัญหาได้ในชีวิตประจ าวัน และนักเรียนให้ความสนใจ เนื่องจาก 
จะกระตุ้นให้นักเรียนเห็นถึงความส าคัญของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น แสดงแนวคิดเดิมที่มีออกมาให้ได้มากที่สุด
ผ่านการสร้างแบบจ าลอง 

3.1.3 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นประเมินแบบจ าลอง ครูต้องกระตุ้นให้นักเรียน 
ได้อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มอย่างสม ่าเสมอ เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และแสดงความ
คิดเห็น ซึ ่งเป็นส่วนส าคัญที่จะช่วยส่งเสริมนักเรียนให้ได้เปรียบเทียบแบบจ าลอง สะท้อนความคิด  
และเสนอแนวทาง ปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความเป็นรูปธรรม สมบูรณ์สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
มากขึ้น 
 3.1.4 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อาจมีการปรับ
รูปแบบให้มีข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ที่เป็นพื้นฐานในการสร้างแบบจ าลองที่มากขึ้น มีความเหมาะสมมากขึ้น 
เช่น อาจมีสื่อที่หลากหลายให้นักเรียนได้ดูเพื่อน ามาสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 3.1.5 เนื่องจากผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน องค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบ 
และประเมินแบบจ าลอง พบว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ย 
ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนมีองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง ที่ไม่แตกต่าง
กัน หรือมีคะแนนเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นน้อยมาก ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนใช้จินตการในการสร้างแบบจ าลอง และ
ใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้เกิดการวิเคราะห์เชื่อมโยงถึงเหตุผลที่มีการปรับปรุงแบบจ าลอง ให้นักเรียนรู้จัก
น าเสนอโดยแสดงเหตุผลเชื่อมโยงระหว่างแบบจ าลองที่ปรับปรุงกับหลักฐานที่ค้นพบ รวมทั้งควรปรับปรุง
การออกแบบกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรยีนได้ฝึกการให้เหตุผลให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
3.2.1 การจัดการเร ียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ยังไม่สามารถพัฒนา

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในองค์ประกอบที ่ 1 การสร้างแบบจ าลอง  
และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง ได้ไม่ดีเท่าที่ควร ควรศึกษาปรับประยุกต์
วิธีการจัดการเรียนรู้นี้ร่วมกับเทคนิคการจัดการเรียนรู้อื่น ๆ เช่น การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ร่วมกับกลวิธีโต้แย้ง หรือการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ ที่ช่วยให้นักเรียนได้รับการพัฒนาความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทุกองค์ประกอบให้ดียิ่งขึ้น 
 3.2.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในขั้นตอนการจัดการเรียนรู้เน้นการ
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะรวบรวมหลักฐาน เพื่อเป็นข้อมูลไปสู่การอภิปรายและ 
ยังสอดแทรกความสามารถในการคิดแบบต่าง ๆ ที่มีความส าคัญ สู่การสร้างแบบจ าลองใหม่ที่สมบูรณ์ 
มากขึ้น เสมือนการเลียนแบบการท างานของนักวิทยาศาสตร์ จึงอาจมีการศึกษาผลการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อไปพัฒนาต่อตัวแปรอื่น ๆ เช่น การพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ การคิดสร้างสรรค์ การคิดเชิงนวัตกรรม ความสามารถในการสื ่อสารทางวิทยาศาสตร์   
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง เป็นต้น 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยแบบจ าลองเป็นฐาน 
 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
รายวิชา ว23101 วิทยาศาสตร์ 5     ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แสง      เวลา 18 ชั่วโมง 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง การสะท้อนของแสง  จ านวน 5 ชั่วโมง 
ผู้สอน นางสาวพลอยศิริ  พุทธรักษา 
 
 
1. สาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
 สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
 มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื ่น ปรากฏการณ์  
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ตัวชี้วัด ว 2.3 ม.3/13 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง ด้วยวิธีที่เหมาะสมในการ
อธิบาย กฎการสะท้อนของแสง 

ตัวชี้วัด ว 2.3 ม.3/14 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดง การเกิดภาพจากกระจกเงา 
 
2. สาระส าคัญ 

การสะท้อนของแสง เกิดจากแสงเดินทางไปตกกระทบกับผิวของวัตถุที่แสงไม่สามารถเดิน
ทางผ่านได้ ท าให้แสงที่ตกกระทบผิวของวัตถุนั้น ๆ เกิดการสะท้อน โดยรังสีตกกระทบ เส้นแนวฉาก รังสี
สะท้อน อยู่ในระนาบเดียวกัน และมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ซึ่งเป็นไปตามกฎการสะท้อน 
 การสะท้อนของแสงบนแผ่นสะท้อนชนิดต่าง ๆ 

1. การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาราบท าให้เกิดภาพเสมือนหัวตั้งที่มีขนาดเท่ากับวัตถุ  
แต่ภาพที่เห็นจะกลับด้านจากซ้ายเป็นขวา 

2. การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาโค้งนูน ท าให้เกิดภาพเสมือนหัวตั้งที่มีขนาดเล็กกว่าวัตถุ 
3. กระจกเงาโค้งเว้า สามารถเกิดภาพได้หลายแบบขึ้นอยู่กับระยะระหว่างวัตถุกับกระจก 

 ลักษณะของภาพที่เกิดจากกระจกเงา 
 3.1 การเกิดภาพจากกระจกเงาที่เกิดรังสีสะท้อนตัดจริง จะเกิดภาพจริง 
 3.2 การเกิดจากกระจกเงาที่เกิดจากการต่อแนวรังสีสะท้อนให้ตัดกัน จะเกิดภาพเสมือน 
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3. จุดประสงค์การเรียนรู้ เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
 ด้านความรู้ (Knowledge) 
 3.1 บอกความหมายของการสะท้อนแสงได ้
 3.2 อธิบายการเกิดภาพจากการสะท้อนของแสงได ้
 3.3 อธิบายการเกิดภาพจากกระจกเงาได ้
 3.4 อธิบายลักษะของภาพที่เกิดจากกระจกเงาได ้
 3.5 ระบุความสัมพันธ์ของมุมตกกระทบและมุมสะท้อนตามกฎการสะท้อนของแสงได ้
 3.6 ระบุลักษณะของภาพที่เกิดจากการสะท้อนแสงบนกระจกแต่ละชนิดได ้
 3.7 อธิบายกฎการสะท้อนของแสงจากกิจกรรมการทดลองการสะท้อนของแสงได ้
 ด้านทักษะและกระบวนการ (Skill/Process) 
 3.8 สร้างค าอธิบายการเกิดการสะท้อนของแสงจากหลักฐานเชิงประจักษ์ได ้
 3.9 สร้างแบบจ าลองรังสีการสะท้อนของแสงเพื่อหาต าแหน่งและลักษณะของภาพที่เกิดจาก
กระจกเงาได ้

ด้านเจคคติ (Attitude) 
3.10 แสดงความเป็นคนช่างสังเกต ช่างคิด ช่างสงสัย ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่นในการเสาะแสวงหา

ความรู้ 
 
4. สาระการเรียนรู้ 
 การสะท้อนของแสง 
 - การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาชนิดราบ 
 - การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาชนิดโค้ง 
 - ภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสง 
 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

5.1 ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation) (30 นาที) 
5.1.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเกิดภาพในกระจกเงาราบ โดยครูใช้

กระจกเงาราบสาธิตการเกิดภาพ แล้วครูใช้ค าถาม ดังนี้ 
1) นักเรียนมองเห็นสิ่งต่าง ๆ รอบตัวได้อย่างไร 
2) การมองเห็นภาพต่าง ๆ เกิดจากอะไร เกี่ยวข้องกับสิ่งใดบ้าง 

 5.1.2 ครูน ากระจกเงาชนิดราบ และกระจกใสมาให้นักเรียนดู แล้วครูใช้ค าถามว่า  
หากนักเรียนใช้กระจก 2 บานนี้ส่องดูทรงผมของตัวเองจะเป็นอย่างไร ต่างหรือเหมือนกันอย่างไร 
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5.1.3 ครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับนักเรียนเกี่ยวกับสัญลักษณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเดินทาง 
ของแสง ดังนี ้
 

รังสีตกกระทบ  
รังสีสะท้อน  
เส้นปกติ ⸽ 

กระจกเงาราบ  
 

 
5.1.4 ให้นักเรียนสื่อความหมายการมองเห็นภาพในกระจกทั้ง 2 ชนิด ลงในใบงาน  

หรือสมุด ในรูปแบบของแบบจ าลองหรือค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 5.1.5 ครูให้นักเรียนดูภาพ 
 

เปิดให้นักเรียนด ู หากนักเรียนตอบค าถามไม่ได้ เปิดให้นักเรียนดูเพิ่มเติม 
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แล้วให้นักเรียนคาดคะเนว่า หากใช้กระจกเงาทั้ง 2 ชนิดนี้ส่องวัตถุ ภาพที่ได้จะมี
ลักษณะเป็นอย่างไร แล้วให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับการเกิดภาพจากกระจกโดยใช้สัญลักษณ์ 

5.1.6 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2 - 3 คน อธิบายเกี่ยวกับค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้น 
5.2 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation) (100 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งกลุ ่มนักเรียนท ากิจกรรมการทดลองที ่ 1 เรื ่อง การสะท้อนของแสง 
เป็นอย่างไร โดยออกแบบการทดลองด้วยวิธีการที่เหมาะสม โดยก่อนท ากิจกรรมครูและนักเรียนท ากิจกรรม
ร่วมกันในตอนที่ 1 การเคลื่อนที่ของแสงผ่านกระจกเงาชนิดราบ ดังนี้ 

1) ครูถามนักเรียนว่าจากภาพ/ ค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้น การสะท้อนของแสง
มีความรู้เรื่องใดที่เกี่ยวข้องบ้าง (แสง ตา ภาพ เส้นตรง เส้นประ มุม) 

2) ครูน าค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้นในลักษณะแผนภาพ 1 กลุ่ม เป็นตัวอย่าง  
ให้นักเรียนทั้งห้องดู แล้วถามเพื่อน าไปสู่การวัดค่าของมุม  โดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 
 

ภาพของนักเรียน ภาพที่ครูเปิดให้ด ู
เช่น 
 
 
 
  

  
 - ภาพที่นักเรียนสร้างค าอธิบายไว้กับภาพที่ครูให้ดูเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
(คล้ายกัน มีการท ามุมระหว่างรังสีตกกระทบและรังสีสะท้อนเหมือนกัน) 

- หากต้องการทราบค่าของมุมระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อน จะมีวิธี 
ในการหาค่าของมุมอย่างไร (ใช้ไม้บรรทัดวัดมุม) 
 

รังสีตกกระทบ 

รังสีสะท้อน 
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3) ครูถามนักเรียนว่า ระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อน มีความสัมพันธ์กัน
หรือไม่ อย่างไร (น าไปสู่การทดลองตอนที่ 1) 

5.2.2 ครูชี้แจง จุดประสงค์การทดลอง วัสดุอุปกรณ์ ดังนี้ 1) จุดประสงค์การทดลอง คือ 
ออกแบบและด าเนินการทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายกฎการสะท้อนของแสง 2) วัสดุอุปกรณ์ 
ได้แก่ ไฟเลเซอร์กระจกเงาชนิดราบผิวสะท้อนแสง กระดาษขาว ไม้บรรทัดวัดมุม ดินน ้ามัน 
 5.2.3 ครูถามนักเรียนโดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 

1) ปัญหาของการทดลองนี้คืออะไร (เมื่อแสงตกกระทบกับกระจกเงาชนิดราบ  
มุมตกกระทบมีความสัมพันธ์กับมุมสะท้อนหรือไม่) 

2) สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร (มุมตกกระทบเท่ากับกับมุมสะท้อน) 
3) ตัวแปรต้นของการทดลองนี้คืออะไร (มุมตกกระทบ) 
4) ตัวแปรตามของการทดลองนี้คืออะไร (มุมสะท้อน) 
5) ตัวแปรควบคุมของการทดลองนี้คืออะไร (แหล่งก าเนิดแสง และกระจกเงา 

ชนิดราบ) 
5.2.4 ให้นักเรียนออกแบบวิธีการทดลองการทดลองเพื่อศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์

ระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อนโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่ครูจัดเตรียมไว้ให้โดยวางแผนภาพวิธีการทดลอง 
และออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรม 

5.2.5 ครูคอยตรวจสอบการออกแบบวิธีการทดลอง และตารางบันทึกผลการทดลอง 
ของนักเรียนแต่ละกลุ่มพร้อมให้ข้อเสนอแนะ 

5.2.6 นักเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการทดลองตามที่ออกแบบไว ้
5.2.7 หลังจากท ากิจกรรมในตอนที่ 1 เรียบร้อยแล้ว ครูถามนักเรียนว่า 
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 1) มุมตกกระทบและมุมสะท้อนมีความสัมพันธ์กันหรือไม่อย่างไร 
 2) เมื ่อมุมตกกระทบมีขนาดเปลี่ยนไป ขนาดของมุมสะท้อนจะเปลี่ยนแปลง
หรือไม่ อย่างไร 
 3) ผลการทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ อย่างไร 
 5.2.8 ครูน าตารางบันทึกผลการทดลองและแผนภาพการสะท้อนของแสงของแต่ละกลุ่ม
เปิดให้นักเรียนดูและอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุป ว่าการสะท้อนของแสงจะเกิดขึ้นบนพื้นผิวของวัตถุ
ทุกชนิดทั้งที่เรียบ มันวาว โดยการสะท้อนของแสงจะเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสงที่กล่าวว่า 1) รังสีตก
กระทบ เส้นแนวฉาก และรังสีสะท้อนอยู่ในระนาบเดียวกัน 2) มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ ต าแหน่ง
ที่แสงตกกระทบ 

5.2.9 ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองที่ 1 เรื่อง การสะท้อนของแสงเป็นอย่างไร 
ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของแสงผ่านกระจกเงาชนิดโค้ง โดยถามนักเรียนก่อนท ากิจกรรมว่า หากใช้กระจกเงา
ชนิดโค้งส่องวัตถุ แผนภาพที่แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของรังสีของแสงจะเป็นอย่างไร เป็นไปตามภาพ 
ที่นักเรียนอธิบายไว้ในข้างต้นหรือไม่ 

5.2.10 ครูชี้แจง จุดประสงค์การทดลอง วัสดุอุปกรณ์ ดังนี้ 1) สร้างแบบจ าลองรังสีการ
สะท้อนของแสงเพื่อหาต าแหน่งและลักษณะของภาพที่เกิดจากกระจกเงา 2) วัสดุอุปกรณ์ ได้แก่ ไฟเลเซอร์ 
กระจกเงาชนิดโค้ง หรือแผ่นสะท้อนผิวโค้ง กระดาษขาว ไม้บรรทัดวัดมุม ดินน ้ามัน 

5.2.11 ครูให้นักเรียนออกแบบวิธีด าเนินกิจกรรมเพื่อศึกษา ทิศทางการเคลื่อนที่ของรังสี
ของแสงเมื่อเกิดการสะท้อนบนกระจกโค้งทั้ง 2 ชนิด 

5.2.12 ครูคอยตรวจสอบการออกแบบวิธีการทดลอง และการบันทึกผลการทดลองของ
นักเรียนแต่ละกลุ่มพร้อมให้ข้อเสนอแนะ แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการทดลองตามที่ออกแบบไว ้

5.2.13 ครูถามนักเรียนหลังการทดลองว่า 
1) ล าแสงที่ให้ตกกระทบบนกระจกเงาชนิดโค้งนูน รังสีสะท้อนที่เกิดขึ้นเป็นอย่างไร 
2) ล าแสงที่ให้ตกกระทบบนกระจกเงาชนิดโค้งเว้า รังสีสะท้อนที่เกิดขึ้นเป็นอย่างไร 
3) หากต่อแนวรังสีสะท้อนเสมือนจากกระจกเงาชนิดโค้งทั้ง 2 ชนิด จะเป็นอย่างไร 

 5.2.14 ครูน าแผนภาพการสะท้อนของแสงจากการทดลองของแต่ละกลุ่มเปิดให้นักเรียน 
ดูและอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุป ว่าการสะท้อนของแสงที่เกิดบนกระจกเงาชนิดโค้งนูน และโค้งเว้า  
มีลักษณะการเคลื่อนที่ของรังสีของแสงที่แตกต่างกัน ดังภาพ 
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การสะท้อนแสงบนแผ่นสะท้อนผิวโค้งเว้า การสะท้อนแสงบนแผ่นสะท้อนผิวโค้งนูน 

 
 

 

 
5.3 ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (Modification) (60 นาที) 

5.3.1 ครูถามนักเรียนว่าจากความรู้ที่ได้ในกิจกรรมการทดลอง นักเรียนพิจารณาผลการ
ทดลองกับค าอธิบายที่สร้างไว้ข้างต้น ว่าเหมือนหรือต่างกันอย่างไรและอภิปรายร่วมกัน 

5.3.2 นักเรียนปรับปรุง แบบจ าลอง/ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างไว้ กับหลังท า
กิจกรรมที่ 1 เรื่อง การสะท้อนของแสงเป็นอย่างไร 

5.3.3 นักเรียนน าเสนอ แบบจ าลอง/ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างอย่างสมบูรณ์แล้ว
ต่อเพื่อนในห้อง 

5.3.4 ครูและนักเรียนอภิปรายแบบจ าลอง/ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ร่วมกัน 
5.4 ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration) (110 นาที) 

5.4.1 ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมเล่นเกมทายค า 
 

 
 

จากบัตรภาพ โดยใช้กระจกเงาชนิดราบส่องเพื่อเฉลยค าตอบว่าภาพนี้คือค าอะไร 
ให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดภาพจากกระจกเงาชนิดราบ ว่าเป็นภาพเสมือนที่กลับด้านจากซ้ายเป็นขวา 
และครูใช้ค าถามเพื่ออธิบายการเกิดภาพในกระจกเงาชนิดราบ โดยใช้ค าถามดังนี้ 
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บัตรค า ภาพในกระจกเงา 

 รถพยาบาล 

 Ambulance 

 กระจก 

 Plate glass 
 
 - ภาพที่นักเรียนเห็นจากกระจกเงาชนิดราบเหมือนกับค าตอบที่นักเรียนคาดการณ์ไว้
หรือไม่ อย่างไร เพราะเหตุใด 

5.4.2 ครูให้นักเรียนดูภาพ 
 

            
 

แล้วตั้งค าถามกับนักเรียนว่า 
1) ภาพสะท้อนบนผิวน ้าเกิดขึ้นได้อย่างไร 
2) พื้นผิวแบบไหนท าให้ภาพเรียบชัดเจน, พื้นผิวแบบไหนท าให้ภาพไม่คมชัด 

5.4.3 ครูพานักเรียนท ากิจกรรมศึกษาการเกิดภาพบนกระจก กิจกรรมที่ 1 เรื่อง ภาพ 
ในกระจกเงาชนิดราบ แล้วถามนักเรียนว่า ภาพที่เกิดจากกระจกเงาชนิดราบว่ามีลักษณะเป็นอย่างไร 

ตอบ ขนาดเท่ากับวัตถุ ระยะห่างจากกระจกเท่ากับวัตถ ุ
5.4.4 ครูอธิบายข้อตกลงเพิ่มเติมเกี่ยวกับสัญลักษณ์การเดินทางของแสง 

 
ชื่อ สัญลักษณ ์ ความหมาย 

รังสีตกกระทบ  
เส้นตรงแทนทิศทางการเคลื่อนที่ของแสง
ที่ออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง 

รังสีสะท้อน  
เส้นแทนทิศทางการเคลื่อนที่ของแสงที่
ออกมาจากวัตถุทึบแสง 
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ชื่อ สัญลักษณ ์ ความหมาย 

รังสีสะท้อนเสมือน 
 

เส้นเสมือนแทนทิศทางการเคลื่อนที่ของ
แสงที่ออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง 

เส้นปกติ 
 

เส้นตั้งฉากกับวัตถุทึบแสง 

กระจกเงาราบ  
สัญลักษณ์ของวัตถุทึบแสงชนิดสะท้อน
แสง 

 
5.4.5 ครูสาธิตการเกิดภาพจากกระจกชนิดเงาราบโดยใช้ 1) กระจกเงาชนิดราบ 2) วัตถุ 

3) ตาราง 4) ไฟเลเซอร์ โดยใช้กล้องบันทึกวิดีโอขึ้นจอน าเสนอหน้าชั้นเรียนในขณะที่ครูสาธิต 
5.4.6 ครูให้นักเรียนสังเกตแนวการเคลื่อนที่ของแสง แล้ววาดแผนภาพการเคลื่อนที่ของ

แสงออกจากวัตถุไปตกกระทบยังกระจกเงาชนิดราบ เช่น ภาพตัวอย่าง ก 
 

   

ก ตัวอย่าง ข ตัวอย่าง ค 
 

5.4.7 ครูถามนักเรียนว่า เมื่อฉายแสงจากหัววัตถุและปลายวัตถุให้ตกกระทบกระจกเงา
ราบ รังสีสะท้อนแต่ละเส้นจะเป็นอย่างไร ถ้าต่อแนวของรังสีสะท้อนแต่ละเส้นไปด้านหลังจะได้ผลอย่างไร 

5.4.8 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2 - 3 คน อธิบายแผนภาพที่นักเรียนได้วาดไว้พร้อมการ
อ้างอิงหลักฐานและเหตุผลประกอบ 

5.4.9 ครูเพิ่มเติมให้นักเรียนเกี่ยวกับการเขียนแนวรังสีของแสงที่ท าให้เกิดภาพ ดังภาพ 
ข และ ค 

5.4.10 ครูจัดอุปกรณ์ดังภาพแล้วถามนักเรียนโดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 
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1) ระยะห่างจากกระจกเงาชนิดราบถึงวัตถุ และ ระยะห่างจากกระจกเงา 
ชนิดราบถึงภาพเป็นระยะเท่าใด 

2) ขนาดวัตถุกับขนาดภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสงบนกระจกชนิดเงาราบ
สัมพันธ์กันอย่างไร 

3) นักเรียนจะอธิบายการเกิดภาพในกระจกเงาชนิดราบ ได้อย่างไร 
5.4.11 ครูให้นักเรียนเขียนแนวรังสีของแสงที่ท าให้เกิดภาพ เมื่อวางวัตถุในต าแหน่ง 

ต่าง ๆ และให้นักเรียน 2 - 3 คน อธิบายแผนภาพที่นักเรียนได้วาดไว้พร้อมการอ้างอิงหลักฐานและเหตุผล
ประกอบ 

5.4.12 ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมศึกษาการเกิดภาพบนกระจก กิจกรรมที่ 2 เรื่อง ภาพ 
ในกระจกเงาชนิดโค้ง 

5.4.13 ครูถามนักเรียนว่า ภาพที่เกิดจากระจกเงาชนิดโค้งนูนและโค้งเว้าว่ามีลักษณะ
เป็นอย่างไร 

5.4.14 ครูให้นักเรียนสังเกตลักษณะของภาพ และระยะของภาพกับวัตถุ จากการสาธิต
การเกิดภาพบนกระจกโค้งทั้ง 2 ชนิด แล้วถามนักเรียนว่า 
 1) เมื ่อวางเทียนไขไว้หน้ากระจกเงาชนิดโค้งเว้าและกระจกชนิดโค้งเงานูน 
ที่ระยะห่างจากกระจกต่าง ๆ กัน ภาพที่เกิดขึ้นในกระจกมีลักษณะแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
 2) เมื ่อวางเทียนไขไว้หน้ากระจกเงาชนิดโค้งเว้าและกระจกเงาชนิดโค้งนูน 
ที่ระยะห่างจากกระจกต่าง ๆ กัน จะมีภาพปรากฏบนฉากหรือไม ่
 3) จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

5.4.15 ให้นักเรียนสร้างค าอธิบายหรือแบบจ าลองลักษณะของภาพที่เกิดขึ้นให้อยู่ใน
ลักษณะของแผนภาพที่แสดงการเคลื่อนที่ของรังสีของแสง 

5.4.16 นักเรียนใช้ แบบจ าลอง/ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างไว้ อธิบายสถานการณ์
ที่ครูก าหนดขึ้น 
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6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
 6.1 สื่อ 
 6.1.1 ไฟเลเซอร ์
 6.1.2 กระจกเงาชนิดโค้ง หรือแผ่นสะท้อนผิวโค้ง 
 6.1.3 กระจกเงาชนิดราบผิวสะท้อนแสง 
 6.1.4 กระดาษขาว 
 6.1.5 ไม้บรรทัดวัดมุม 
 6.1.6 ดินน ้ามัน 
 6.1.7 ใบกิจกรรมการทดลองที่ 1 เรื่อง การสะท้อนของแสงเป็นอย่างไร 
 6.1.8 ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ภาพจากกระจกเงาชนิดราบ 

6.1.9 ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง ภาพจากกระจกเงาชนิดโค้ง 
 6.2 แหล่งการเรียนรู้ 

- 
 
7. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมินผล 
ด้านความรู้ (K) 
- บอกความหมายของการ
สะท้อนแสงได้ 
 
- อธิบายการเกิดภาพจากการ
สะท้อนของแสงได้ 
 
- อธิบายการเกิดภาพ 
จากกระจกเงาได ้
 
- อธิบายลักษณะของภาพ 
ที่เกิดจากกระจกเงาได้ 
 

 
- ท ากิจกรรมการทดลอง 
 
 
- การตอบค าถาม 
 
 
- ท ากิจกรรม 
 
 
- ท ากิจกรรม 
 
 
 

 
- แบบประเมิน
กิจกรรม
ทดลอง 
- ค าถาม 
 
 
- ใบกิจกรรม 
 
 
- ใบกิจกรรม 
 
 
 

 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับ 
ดีขึ้นไป 
- นักเรียนสามารถตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง 80% 
ขึ้นไป 
- นักเรียนสามารถตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง 80% 
ขึ้นไป 
- นักเรียนสามารถตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง 80% 
ขึ้นไป 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมินผล 
- ระบุความสัมพันธ์ของมุมตก
กระทบและมุมสะท้อนตามกฎ
การสะท้อนของแสงได้ 
- ระบุลักษณะของภาพที่เกิด
จากการสะท้อนแสงบนกระจก
แต่ละชนิดได้ 
- อธิบายกฎการสะท้อนของ
แสงจากกิจกรรมการทดลอง
การสะท้อนของแสงได้ 

- ท ากิจกรรมการทดลอง 
 
 
- ท ากิจกรรมการทดลอง 
 
 
- ท ากิจกรรมการทดลอง 
 

- แบบประเมิน
กิจกรรม
ทดลอง 
- แบบประเมิน
กิจกรรม
ทดลอง 
- แบบประเมิน
กิจกรรม
ทดลอง 

- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับ 
ดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับ 
ดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับ 
ดีขึ้นไป 

ด้านทักษะและกระบวนการ 
(P) 
- สร้างค าอธิบายการเกิด 
การสะท้อนของแสง 
จากหลักฐานเชิงประจักษ์ได้ 
- สร้างแบบจ าลองรังสีการ
สะท้อนของแสงเพื่อหา
ต าแหน่งและลักษณะของภาพ
ที่เกิดจากกระจกเงาได้ 

 
 
- การตรวจชิ้นงาน 
 
 
- การสร้างแบบจ าลอง 
 

 
 
- แบบ
ประเมินผลงาน 
 
- แบบประเมิน
ความสามารถ
ในการสร้าง
แบบจ าลอง 

 
 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับ 
ดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมิน 80% ขึ้นไป 

ด้านเจตคติ (A) 
- แสดงความเป็นคนช่าง
สังเกต ช่างคิด ช่างสงสัย ใฝ่
เรียนรู้ และมุ่งมั่นในการเสาะ
แสวงหาความรู้  

 
- การสังเกต 

 
- แบบประเมิน
พฤติกรรมราย
กลุ่ม 

 
- นักเรียนร้อยละ 80  
มีผลการประเมินอยู่ใน
ระดับดีขึ้นไป ถือว่า 
ผ่านเกณฑ์ 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

ผลการจัดการเรียนรู้ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….……….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….……….. 
ปัญหา/ อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะ/ แนวทางการแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ...............................................ผู้สอน 
(นางสาวพลอยศิริ  พุทธรักษา) 

วันที่.......เดือน.........................พ.ศ............. 
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แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
รายวิชา ว23101 วิทยาศาสตร์ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 

 
ค าชี้แจง: ให้ครูผู้สอนประเมินผลการสร้างแบบจ าลองของแต่ละกลุ่ม โดยให้ระดับคะแนนลงในตารางที่ตรง

กับพฤติกรรมของผู้เรียน 
 

กลุ่มที่.........................................ชั้น............................. 

ที ่ ชื่อ - สกุล 

รายการประเมิน 

รวม หมายเหตุ ความถูกต้องของ
แบบจ าลอง 

อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่

ศึกษาได้ 
4 3 2 1 4 3 2 1   

            
            
            
            
            
            

รวม     
 
หมายเหตุ: ได้คะแนน 7 คะแนนขึ้นไป ถือว่าผ่านเกณฑ์  
 
 

ลงชื่อ........................................................................ผู้บันทึก 
(นางสาวพลอยศิริ  พุทธรักษา) 

........./............./........... 
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สรุปผลการประเมิน 
- มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ทั้งหมด ................. กลุ่ม คิดเป็นร้อยละ .......................ของจ านวนกลุ่มทั้งหมด 
- มีนักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ทั้งหมด ............. กลุ่ม คิดเป็นร้อยละ .......................ของจ านวนกลุ่มทั้งหมด 

 
เกณฑ์การประเมินการสร้างแบบจ าลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
ความถูกต้อง 
ของแบบจ าลอง 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใช้ตัวแทน 
ในรูปแบบ ข้อความ 
หรือสัญลักษณ ์
มาประกอบรวมกัน
เพื่อใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ 
ที่ก าหนดได้อย่าง
ถูกต้อง ครบถ้วน 
80 % ขึ้นไป 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใช้ตัวแทน 
ในรูปแบบ 
ข้อความ  
หรือสัญลักษณ ์
มาประกอบ
รวมกันเพื่อใช้ใน
การอธิบาย
ปรากฏการณ์ 
ที่ก าหนดได้
ค่อนข้างถูกต้อง 
ครบถ้วน 60% 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใช้ตัวแทน 
ในรูปแบบ 
ข้อความ  
หรือสัญลักษณ ์
มาประกอบรวมกัน
เพื่อใช้ในการ
อธิบาย
ปรากฏการณ์ 
ที่ก าหนดได้
ถูกต้องเป็นส่วน
ใหญ่ ครบถ้วน 
50% 

เขียนแบบจ าลอง
โดยใช้ตัวแทน 
ในรูปแบบ 
ข้อความ  
หรือสัญลักษณ์
มาประกอบ
รวมกันเพื่อใช้ใน
การอธิบาย
ปรากฏการณ์ 
ที่ก าหนดได้
ถูกต้องบางส่วน 
ครบถ้วนน้อย
กว่า 49% 

อธิบาย
ปรากฏการณ์ 
ที่ศึกษาได้ 

เขียนแบบจ าลอง 
ที่แสดงรายละเอียด 
เงื่อนไข หรือสิ่งที่
ต้องการศึกษา 
ได้ครบถ้วน  
และชัดเจน 80 % 
ขึ้นไป 

เขียนแบบจ าลอง
ที่แสดง
รายละเอียด 
เงื่อนไข หรือสิ่งที่
ต้องการศึกษา 
ได้ค่อนข้าง
ครบถ้วน  
และชัดเจน 60% 

เขียนแบบจ าลอง 
ที่แสดง
รายละเอียด 
เงื่อนไข หรือสิ่งที่
ต้องการศึกษา 
ได้ครบถ้วน 
เป็นส่วนใหญ่  
และชัดเจน 50% 

เขียนแบบจ าลอง
ที่แสดง
รายละเอียด 
เงื่อนไข หรือสิ่งที่
ต้องการศึกษา 
ได้ครบถ้วน
บางส่วน  
และชัดเจน  
น้อยกว่า 49% 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
รายวิชา ว23101 วิทยาศาสตร์ 5  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แสง เวลา 18 ชั่วโมง 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง การสะท้อนของแสง จ านวน 5 ชั่วโมง 
ผู้สอน นางสาวพลอยศิริ  พุทธรักษา 
 

 
1. สาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
 สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
 มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื ่น ปรากฏการณ์  
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ตัวชี้วัด ว 2.3 ม.3/13 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง ด้วยวิธีที่เหมาะสมในการ
อธิบาย กฎการสะท้อนของแสง 

ตัวชี้วัด ว 2.3 ม.3/14 เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง แสดง การเกิดภาพจากกระจกเงา 
 
2. สาระส าคัญ 

การสะท้อนของแสง เกิดจากแสงเดินทางไปตกกระทบกับผิวของวัตถุที ่แสงไม่สามารถ 
เดินทางผ่านได้ ท าให้แสงที่ตกกระทบผิวของวัตถุนั้น ๆ เกิดการสะท้อน โดยรังสีตกกระทบ เส้นแนวฉาก 
รังสีสะท้อน อยู่ในระนาบเดียวกัน และมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ซึ่งเป็นไปตามกฎการสะท้อน 
 การสะท้อนของแสงบนแผ่นสะท้อนชนิดต่าง ๆ 

1. การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาราบท าให้เกิดภาพเสมือนหัวตั้งที่มีขนาดเท่ากับวัตถุ แต่
ภาพที่เห็นจะกลับด้านจากซ้ายเป็นขวา  

2. การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาโค้งนูน ท าให้เกิดภาพเสมือนหัวตั้งที่มีขนาดเล็กกว่าวัตถุ 
3. กระจกเงาโค้งเว้า สามารถเกิดภาพได้หลายแบบขึ้นอยู่กับระยะระหว่างวัตถุกับกระจก 

 ลักษณะของภาพที่เกิดจากกระจกเงา 
 1. การเกิดภาพจากกระจกเงาที่เกิดรังสีสะท้อนตัดจริง จะเกิดภาพจริง 
 2. การเกิดจากกระจกเงาที่เกิดจากการต่อแนวรังสีสะท้อนให้ตัดกัน จะเกิดภาพเสมือน 
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3. จุดประสงค์การเรียนรู้ เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
 ด้านความรู้ (Knowledge) 
 3.1 บอกความหมายของการสะท้อนแสงได ้
 3.2 อธิบายการเกิดภาพจากการสะท้อนของแสงได ้
 3.3 อธิบายการเกิดภาพจากกระจกเงาได ้
 3.4 อธิบายลักษะของภาพที่เกิดจากกระจกเงาได ้
 3.5 ระบุความสัมพันธ์ของมุมตกกระทบและมุมสะท้อนตามกฎการสะท้อนของแสงได ้
 3.6 ระบุลักษณะของภาพที่เกิดจากการสะท้อนแสงบนกระจกแต่ละชนิดได ้
 3.7 อธิบายกฎการสะท้อนของแสงจากกิจกรรมการทดลองการสะท้อนของแสงได ้
 ด้านทักษะและกระบวนการ (Skill/Process) 
 3.8 สร้างค าอธิบายการเกิดการสะท้อนของแสงจากหลักฐานเชิงประจักษ์ได ้
 3.9 สร้างแบบจ าลองรังสีการสะท้อนของแสงเพื่อหาต าแหน่งและลักษณะของภาพที่เกิดจาก
กระจกเงาได ้
 ด้านเจคคติ (Attitude) 

3.10 แสดงความเป็นคนช่างสังเกต ช่างคิด ช่างสงสัย ใฝ่เรียนรู้ และมุ่งมั่นในการเสาะแสวง 
หาความรู้ 
 
4. สาระการเรียนรู้ 
 การสะท้อนของแสง 
 - การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาชนิดราบ 
 - การสะท้อนของแสงบนกระจกเงาชนิดโค้ง 
 - ภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสง 
 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
    5.1.1 ครูให้นักเรียนดูภาพดังต่อไปนี้แล้วตั้งค าถามกับนักเรียนว่า การที่มนุษย์มองเห็น
สิ่งต่าง ๆ เหล่านี้แตกต่างกันอย่างไร 
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5.1.2 ครูใช้ค าถามเพื่อโยงเข้าสู่บทเรียนได้ถามนักเรียนว่าจากภาพดังต่อไปนี้ นักเรียนคิด
ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร (ภาพที่ 4 เหมือนกันคือภาพด้านล่างเกิดจากการสะท้อน 
ของแสง) และนักเรียนคิดว่าบทเรียนที่เราจะเรียนในวันนี้เกี่ยวข้องกับเรื่องอะไร (การสะท้อนของแสง) 
 

 
 

5.1.3 ให้นักเรียนสังเกตภาพน าเรื่องจากในหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 หน้า 105 อ่านเนื้อหาน าเรื่องและร่วมกันอภิปรายตามแนว
ค าถามดังนี้ 
    - นักเรียนคิดว่าความเสียหายที่เกิดขึ้นกับวัตถุสิ่งของต่าง ๆ ที่อยู่ตรงข้ามอาคาร
วอล์กกี ทอล์กกีมีสาเหตุมาจากอะไรเกี่ยวข้องกับอาคารวอล์กกี ทอล์กกี หรือไม่ อย่างไร (นักเรียนตอบ 
ตามความเข้าใจ) 
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ภาพ อาคารส านักงาน วอล์กกี ทอล์กกี ณ กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ 
 

ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 น. 105 
 

5.1.4 ให้นักเรียนท ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 3 เล่ม 1 หน้า 106 แล้วน าเสนอผลการท ากิจกรรม  
หากพบว่านักเรียนยังตอบไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน เพื่อให้นักเรียน 
มีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียงพอที่จะเรียนเรื่องการสะท้อนของแสงต่อไป 

5.1.5 ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนใน Google Form (https://forms.gle 
/JQRSfQkZtZYiciZk7) 

5.1.6 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับการสะท้อนของแสงโดยให้ท ากิจกรรม 
รู้อะไรบ้างก่อนเรียน โดยครูให้นักเรียนเขียนตามความเข้าใจของตนเอง แล้วสุ่มตัวแทนนักเรียนมาบันทึก
ค าตอบของตนเองหน้าชั้นเรียน โดยครูยังไม่เฉลยค าตอบแต่ครูน าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิม 
ของนักเรียนไปใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ในขั้นต่อไป เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ 
ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
5.2.1 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ การสะท้อนของแสงบนแผ่นสะท้อนแสง

ผิวราบ จากนั้นครูถามนักเรียนด้วยค าถามต่อไปนี ้
 
 
 

https://forms.gle/
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- จากภาพ รังสีหมายเลข 1 และหมายเลข 2 คือรังสีอะไร ทราบได้อย่างไร 
 

 
 

ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 น. 107 
 

- จากภาพ มุมสะท้อนคือหมายเลขใด ทราบได้อย่างไร 
 

 
 

ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 น. 107 
 

5.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อน
เป็นอย่างไร 

โดยครู แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ทั้งหมด 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5 - 6 คน 
5.2.3 ให้นักเรียนออกแบบกิจกรรมการหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบและมุม

สะท้อน โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ระบุรายละเอียดต่าง ๆ ลงในใบกิจกรรมที่ 3.3 
5.2.4 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันถึงแนวทางในการท ากิจกรรมของแต่ละกลุ่ม 
5.2.5 ครูให้นักเรียนทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกะทบ และมุมสะท้อน 
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   5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
    5.3.1 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี ่ยวกับผลการท ากิจกรรมการทดลองและ 
ลงข้อสรุปถึงแนวทางในเหมาะสมในการหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อน 
    5.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอผลการทดลองของกิจกรรมที่ 3.3 
   5.4 ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) 

5.4.1 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามเนื้อหาเกี่ยวกับเรื่อง การสะท้อนของแสง และให้
ความรู้เพิ่มเติมจากค าถามของนักเรียน 

5.4.2 ครูให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้แล้วบันทึกลงในสมุดประจ าตัวของนักเรียน 
- พิจารณาภาพต่อไปนี้ แล้วเติมค าตอบลงในช่วงว่างที่ก าหนดให้ 

 

 
 

1) หมายเลข 1 เรียกว่า ........................ 
2) หมายเลข 2 เรียกว่า ........................ 
3) หมายเลข 3 เรียกว่า ........................ 
4) มุมตกกระทบ คือ มุม ...................... 
5) มุมสะท้อน คือ มุม ........................... 
6) ถ้ามุม a ไม่เท่ากับมุม b มุมคู่ใดบ้างมีขนาดเท่ากัน .................... 
7) ถ้ามุม c มีขนาด 60º มุม a มีขนาดเท่าใด .................................... 

      5.4.3 ให้นักเรียนตอบค าถามชวนคิดแล้วบันทึกค าตอบลงในสมุดประจ าตัวของนักเรียน 
     - เมื่อฉายล าแสงเล็ก ๆ ให้ตกกระทบกระจกเงาราบ โดยรังสีตกกระทบท ามุม 
กับกระจกเงาราบ ดังภาพ ก) และ ข) เขียนเส้นแนวฉากและรังสีสะท้อนเมื่อแสงกระทบกระจกแต่ละบาน 
ได้อย่างไร และมุมตกกระทบและมุมสะท้อนของกระจกแต่ละบานมีค่าเท่าใด 
     ก) กระจกเงาราบ ข) กระจกเงาราบ 2 บานที่ท ามุมกัน 45 องศา 
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ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 น. 111 
 
     - เพราะเหตุใดภาพสะท้อนของภูเขาที่เกิดจากการสะท้อนที่ผิวน ้าเมื่อผิวน ้าเรียบ
และนิ่งจะคมชัดมากกว่าการสะท้อนที่ผิวน ้าเมื่อผิวน ้าไม่เรียบและมีระลอกคลื่น 
 

 
 
ที่มา: หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 น. 112 
 

5.4.4 ให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับ การเขียนรังสีของแสงแสดงการเกิดภาพในกระจกเงา
ราบจากสื่อต่าง ๆ ที่นักเรียนสนใจ 

5.4.5 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3.4 แล้วให้นักเรียนออกแบบกิจกรรมการหาความสัมพันธ์
ระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อน โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ระบุรายละเอียดต่าง ๆ ลงในใบกิจกรรม 
ที่ 3.4 

5.4.6 อภิปรายร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับผลการท ากิจกรรมการทดลองและลงข้อสรุป 
ถึงแนวทางในเหมาะสมในการหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบและมุมสะท้อน 

5.4.7 นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.4 แล้วน าเสนอผลการทดลองของกิจกรรมที่ 3.4 
5.4.8 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการเขียนรังสีของแสงแสดงการเกิดภาพใน

กระจกเงาราบและให้นักเรียนท าแบบฝึกเพื่อเสริมความเข้าใจ 
5.4.9 ครูให้นักเรียนศึกษาเกร็ดน่ารู้ เรื่อง ป้ายพยาบาล  แล้วให้นักเรียนยกตัวอย่าง 

การท ากฎการสะท้อนมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
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5.4.10 ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนเรียนใน Google Form (https:// 
forms.gle/JQRSfQkZtZYiciZk7) 
   5.5 ขั้นประเมิน (Evaluation) 

5.5.1 ประเมินความรู้ความเข้าใจ 
 - การตอบค าถาม 
 - ใบกิจกรรม 
 - แบบฝึก 
5.5.2 ประเมินทักษะการท างานเป็นกลุ่ม 
5.5.3 ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
5.5.4 ประเมินการตอบค าถามในชั้นเรียนและการตอบค าถามในใบงาน 

 
6. สื่อ/ แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 สื่อการเรียนรู้ 
6.1.1 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

เล่ม 1 
6.1.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมการสะท้อนของแสง 
6.1.3 PowerPoint เรื่อง การสะท้อนของแสง 
6.1.4 สมุดประจ าตัวนักเรียน 

6.2 แหล่งการเรียนรู้ 
6.2.1 อินเทอร์เน็ต 

 
7. ชิ้นงาน/ ภาระงาน/ หลักฐานของการเรียนรู้ 
 - ใบกิจกรรมที ่3.3 และ 3.4 
 - แบบฝึกหัด 
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8. การวัดและการประเมินผล 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด 
เกณฑ์การ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายการเกิดการสะท้อนของ
แสง แนวรังสีตกกระทบ และแนว
รังสีสะท้อนได้ 
2. อธิบายความสัมพันธ์ของมุมตก
กระทบและมุมสะท้อนได้ 
 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
3. ปฏิบัติกิจกรรมการสะท้อน 
ของแสงได้อย่างถูกต้อง 
และเป็นล าดับขั้นตอน 
ด้านเจตคติ (A) 
4. น าความรู้เกี่ยวกับการสะท้อน
ของแสงไปใช้ในชีวิตประจ าวันได ้

 
- ตรวจใบกิจกรรม,  
สมุดประจ าตัว 
 
- ตรวจใบกิจกรรม, 
สมุดประจ าตัว 
 
 
- สังเกตพฤติกรรม 
 
 
 
- ตรวจค าถา 

 
- แบบประเมินใบ
กิจกรรม,  
สมุดประจ าตัว 
- แบบประเมิน 
ใบกิจกรรม,  
สมุดประจ าตัว 
 
- แบบสังเกต
พฤติกรรม 
 
 
- แบบประเมิน 
ใบกิจกรรม 

 
ผ่านเกณฑ์ 
การประเมินระดับ 3 
 
ผ่านเกณฑ์ 
การประเมินระดับ 3 
 
 
ผ่านเกณฑ์ 
การประเมินระดับ 3 
 
 
ผ่านเกณฑ์ 
การประเมินระดับ 3 
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บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
 

ผลการจัดการเรียนรู้ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……..………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/ อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะ/ แนวทางการแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ...............................................ผู้สอน 
(นางสาวพลอยศิริ  พุทธรักษา) 

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



 

123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
- แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
- แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ์  
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ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียนของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  

 
ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบมีจ านวน 4 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 3 ข้อค าถาม เวลา 60 นาที 
2. ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์แล้วตอบค าถาม/ ท างานตามค าสั่งให้ครบถ้วน และสมบูรณ์  

ลงในกระดาษค าตอบ 

สถานการณ์ วัตถุที่มีสถานะเป็นของแข็งจะมีการถ่ายโอนความร้อนโดยการน าความร้อนได้ เช่น โลหะ 
กระเบื้อง เป็นต้น โดยทั้งโลหะ และกระเบื้อง ต่างก็มีสถานะเป็นของแข็ง แต่มีความสามารถในการน าความร้อน
ต่างกัน เพราะมีสมบัติความจุความร้อนต่างกัน จากข้อมูลทางวิทยาศาสตร์พบว่าโลหะมีค่าความจุความร้อน
จ าเพาะน้อยกว่ากระเบื้อง จึงส่งผลให้โลหะสามารถน าความร้อนได้ดีกว่ากระเบื้อง ก าหนดความหมาย 
ของความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนที่ท าให้แก่สารแต่ละชนิด หนึ่งหน่วย มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหนึ่งหน่วย 

(1C) โดยที่สถานะไม่เปลี่ยนแปลง 
 
ข้อที่ 1 ให้นักเรียนวาดรูปและเขียนค าอธิบายเพื่อแสดงความแตกต่างของความจุความร้อนของโลหะ

กับกระเบื้อง และใช้ประกอบค าอธิบาย ว่า เพราะเหตุใดโลหะจึงน าความร้อนได้ดีกว่ากระเบื้อง 
 

พื้นที่ส าหรับวาดรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าอธิบายจากรูปวาด
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อที่ 2 หากก าหนดให้ 

 แทน ทิศทางการถ่ายโอนความร้อน 

 แทน อนุภาคของกระเบื้อง (วงกลมขนาดใหญ่) 

 แทน อนุภาคของโลหะ (วงกลมขนาดเล็ก) 

 แทน ปริมาณความร้อนภายในอนุภาคที่ถูกถ่ายโอนจากอุณหภูมิสูงไปยัง
อุณหภูมิต ่า 

ให้นักเรียนใช้สิ่งที่ก าหนดให้เพิ่มเติมในรูปวาดและค าอธิบายในข้อที่ 1 
 

พื้นที่ส าหรับวาดรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าอธิบายจากรูปวาด
........................................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................................................... 
ข้อที่ 3 ให้นักเรียนเปรียบเทียบความแตกต่างของรูปแบบที่ปรับใหม่ในข้อที่ 2 กับข้อที่ 1 ว่ามีข้อดี 

ข้อด้อยต่างกันอย่างไร หากนักเรียนปรับแก้ใหม่จะปรับแก้ได้อย่างไร 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
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ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองหลังเรียนของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 
ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบมีจ านวน 4 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 3 ข้อค าถาม เวลา 60 นาที 
2. ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์แล้วตอบค าถาม/ ท างานตามค าสั่งให้ครบถ้วน และสมบูรณ์  

ลงในกระดาษค าตอบ 

สถานการณ์ แผ่นดินถล่ม เป็นกระบวนการเคลื่อนที่ของดินหรือหิน ลงมาตามแนวลาดชันของพื้นที่
เนื่องจากปัจจัยหลักของแรงโน้มถ่วงของโลก โดยในช่วงที่มีฝนตกหนักน ้าผิวดินจะมีปริมาณมาก ท าให้การ
ไหลซึมของน ้าผิวดินลงสู่ใต้ดินไปอยู่ตามช่องว่างระหว่างเม็ดดินมีปริมาณมากขึ้น จนดินอิ่มตัวไปด้วยน ้า  
ท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดินลดลง มีผลท าให้ดินพังถล่มลงมาด้านล่าง 
 
ข้อที่ 1 ให้นักเรียนวาดภาพเพื่ออธิบายการเกิดแผ่นดินถล่มที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่ลาดชัน มีฝนตก 

แสดงการไหลซึมของน ้าลงผิวดิน ดินอิ่มตัวไปด้วยน ้า การเปลี่ยนแปลงแรงยึดเหนี่ยวของเม็ด
ดิน และเกิดดินถล่ม 

 
พื้นที่ส าหรับวาดรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าอธิบายจากรูปวาด 
............................................................................................................................................................................................. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 2 หากก าหนดให้ 
 
                                       

แทน พื้นที่ลาดชัน 
    แทน เม็ดดิน แทน อนุภาคของน ้า 
 แทน ฝน แทน แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดิน 
 แทน ทิศทางการเคลื่อนที่ของดิน 

 
นักเรียนจะใช้สัญลักษณ์ที่ก าหนดให้นี้ มาสร้างแบบจ าลองอธิบายการเกิดแผ่นดินถล่ม ได้อย่างไร 

 
พื้นที่ส าหรับวาดรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 

ค าอธิบายจากรูปวาด
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
 
ข้อ 3 นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น - 

จุดด้อย เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................
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ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

ค าชี้แจง 
 1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์เป็นแบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 
20 ข้อ 
 2. เวลาในการท าข้อสอบ 40 นาที 
 3. ให้เลือกค าตอบที ่ถ ูกต้อง แล้วระบายค าตอบลงในกระดาษค าตอบ เพียงข้อเดียว  
หากนักเรียนระบายค าตอบในแต่ละข้อค าถาม มากกว่า 1 ครั้ง หรือไม่ตอบในแต่ละข้อค าถามจะไม่ได้
คะแนนในข้อนั้น 

 
ใช้สถานการณ์ที่ 1 ตอบค าถามข้อที่ 1 - 4 

สถานการณ์ที่ 1 
ในประเทศแม็กซิโก มีการค้นพบหลุมอุกกาบาตชิกซูลุบ ขนาดใหญ่ถึง 15 กิโลเมตร  

เมื่อประมาณ 66 ล้านปีก่อน ที่เกิดจากการชนของอุกกาบาตเป็นเหตุให้สิ่งมีชีวิตกว่า 75 % บนโลกสูญพันธุ์ 
รวมทั้งไดโนเสาร์จวบจนปัจจุบันก็ยังมีอุกกาบาตพุ่งชนโลกอยู่เสมอๆ เช่น เมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2556  
ณ นครเชเลียบินสค์ ประเทศรัสเซียก็ได้มีอุกกาบาตพุ่งลงมาจากท้องฟ้าด้วยความเร็วอย่างน้อย 54,000 
กม./ ชม. และเกิดระเบิดกลางอากาศ องค์การอวกาศนาซาประมาณขนาดของอุกกาบาต ลูกนี้ไว้ราว  
17 เมตร และหนัก 9,000  ตัน ส่งผลให้มีผู้บาดเจ็บกว่า 1,200 คน อาคารได้รับความเสียหายถึง 3,000 แห่ง 
จากคลื่นกระแทก 

ปี ค.ศ.2015 องค์การนาซา ได้วางแผนภารกิจป้องกันโลกจากดาวเคราะห์น้อยเป็นครั้งแรก 
ภารกิจ DART (Double Asteroid Redirection Test) เป็นการทดสอบปรับเปลี่ยนการโคจรของดาวเคราะห์
น้อย โดยน ายานอวกาศขนาดเท่ากับรถบรรทุก เข้าไปพุ่งชน มีการปล่อยตัวเมื่อปี 2021 ด้วยจรวด Space X 
Falcon 9 ตั้งเส้นทางไปโคจรรอบดาวเคราะห์น้อยไดมอร์ฟอส โดยมีการเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 22,000 กม./ ชม. 
จ าแนกดาวเคราะห์น้อยดวงเล็ก ออกจากเป้าหมายที่เป็นดาวเคราะห์น้อยดวงใหญ่ จากนั้นใช้เทคโนโลยี
กล้องตรวจจับเป้าหมายในการพุ่งชน จากนั้นซอฟแวร์น าวิถียานจะปรับทิศทาง ขณะปรับทิศทางในการพุ่งชน 
ก็ได้มียานอวกาศขนาดเล็ก แยกตัวออกมาเพื่อเก็บภาพวิดีโอขณะการพุ่งชน โดยพบว่าภารกิจ DART ประสบ
ความส าเร็จ สามารถปรับเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ดาวเคราะห์น้อยไดมอร์ฟอสไปจากเดิมได้อย่างชัดเจนยาน
ดังกล่าวได้ท าลายตัวเองหลังเสร็จสิ้นภารกิจ ซึ่งเป็นหนึ่งในการทดสอบหาวิธีเปลี่ยนเส้นทางดาวเคราะห์น้อย
ที่อาจเป็นภัยคุกคามต่อโลก 
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1. เหตุใดยานอวกาศนี้จึงสามารถพุ่งปะทะกับดาวเคราะห์น้อยที่เป็นเป้าหมายได้อย่างเที่ยงตรง  
(การวิเคราะห์ความส าคัญ) 

ก. ใช้วิธีการโคจรรอบดาวเคราะห์น้อยแล้วปรับความเร็วลดลงเพื่อให้ลดระดับการโคจรและชน
ดาวเคราะห์น้อยในที่สุด 

 ข. ใช้เทคโนโลยีกล้องตรวจจับเป้าหมาย และซอฟแวร์น าวิถียานจะปรับทิศทางในการพุ่งชน 
ค. ใช้ยานอวกาศขนาดเล็กในการเก็บบันทึก ประมวลทิศทางและความเร็วที่เหมาะสมในการ

พุ่งชน 
ง. ใช้จรวด Space X Falcon 9 ปรับให้มีความเร็ว 22,000 กม./ ชม. ขณะพุ่งชนดาวเคราะห์น้อย 

 
2. สิ่งส าคัญที่ผลักดันให้องค์การอวกาศนาซาท าภารกิจ DART คือข้อใด (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

ก. ทดสอบการเปลี่ยนวงโคจรของดาวเคราะห์น้อย 
ข. ทดสอบการโคจรรอบดาวเคราะห์น้อย ไดมอร์ฟอส โดยมีการเคลื ่อนที ่ด้วยความเร็ว 

ที่แตกต่างกัน 
ค. ศึกษาความเร็วที่เหมาะสมในการพุ่งชนดาวเคราะห์น้อยให้เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ 
ง. เตรียมรับมือการป้องกันโลกจากดาวเคราะห์น้อยเพื ่อลดความเสี ่ยงจากการพุ ่งชน 

ของอุกกาบาตในอนาคต 
 
3. ข้อใดเรียงล าดับขั้นตอนการปฏิบัติภารกิจ DART ได้ถูกต้องที่สุด (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

ก. เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 22,000 กม./ชม.  จ าแนกขนาดของดาวเคราะห์  ปรับทิศทาง 

การเคลื่อนที่  พุ่งชน  ท าลายตัวเอง 

ข. เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 22,000 กม./ชม.  จ าแนกขนาดของดาวเคราะห์  ปรับทิศทาง 

การเคลื่อนที่  พุ่งชน  กลับโลก 

ค. เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 22,000 กม./ชม.  ตรวจจับต าแหน่งดาวเคราะห์  ปรับทิศทาง 

การเคลื่อนที่  พุ่งชน  กลับโลก 

ง. เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 22,000 กม./ชม.  ตรวจจับต าแหน่งดาวเคราะ  ปรับทิศทาง 

การเคลื่อนที่  พุ่งชน  ท าลายตัวเอง 
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4. หลักการส าคัญของภารกิจ DART คือข้อใด (การวิเคราะห์หลักการ) 
ก. ต้องการให้สิ่งมีชีวิตบนโลกมีอัตราการสูญพันธุ์ลดลง 
ข. การพัฒนายานอวกาศที่ใช้ป้องกันภัยคุกคามทางอวกาศ 
ค. ในอนาคตมนุษย์สามารถใช้ความรู้ด้านเทคโนโลยีอวกาศในการปกป้องโลกจากดาวเคราะห์น้อย

ที่อาจเป็นภัยกับสิ่งมีชีวิตบนโลก 
ง. ในอนาคตมนุษย์มีความรู้เกี่ยวกับวิธีการป้องกันตัวเองจากภัยทางอวกาศโดยการพุ่งชน 

ดาวเคราะห์น้อยเพื่อเปลี่ยนทิศทางในการเคลื่อนที่ 
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ตัวอย่าง แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 
ค าชี้แจง 

1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์เป็นแบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 
20 ข้อ 

2. เวลาในการท าข้อสอบ 40 นาที 
3. ให้เลือกค าตอบที ่ถ ูกต้อง แล้วระบายค าตอบลงในกระดาษค าตอบ เพียงข้อเดียว  

หากนักเรียนระบายค าตอบในแต่ละข้อค าถาม มากกว่า 1 ครั้ง หรือไม่ตอบในแต่ละข้อค าถามจะไม่ได้
คะแนนในข้อนั้น 

 
ใช้สถานการณ์ที่ 1 ตอบค าถามข้อที่ 1 - 4 

สถานการณ์ที่ 1 
ชานมไข่มุก เป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมในทุกเพศ ทุกวัย และด้วยรสที่หอม หวาน มัน  

ชานมไข่มุกจึงเป็นเครื่องดื่มที่กินแล้วไม่เบื่อ แต่ทราบหรือไม่ว่าชานมไข่มุกมาพร้อมอันตรายต่อสุขภาพ
มากมาย ซึ่งส่วนใหญ่ที่ขายอยู่ตามท้องตลาดนั้น มีส่วนผสมของน ้าตาล น ้าเชื่อม นมผง ครีมเทียม และ
ไข่มุก ที่ผลิตจากแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งจัดอยู่ในหมวดเดียวกับแป้งและน ้าตาล ชานมไข่มุกจึงเป็นส่วน
หนึ่งที่ท าให้เด็กมีพฤติกรรมติดหวาน ท าให้เสี่ยงต่อการเกิดภาวะดื้อต่ออินซูลิน ส่งผลให้ระบบเผาผลาญ
มีปัญหาตั้งแต่อายุน้อย ๆ มีโอกาสเกิด โรคเบาหวาน โรคอ้วน โรคไขมันในเลือดผิดปกติ รวมถึงโรคหลอด
เลือดหัวใจ นอกเหนือจากนี้ ชาไข่มุก ยังมีส่วนผสมของสารคาเฟอีน ซึ่งส่งผลต่อการเรียนรู้และอารมณ์
ของเด็ก ท าให้ตื่นตัว นอนไม่หลับเวลากลางคืน ซึ่งอาจส่งผลต่อสมาธิในการเรียนรู้ในเวลากลางวัน 

 
1. สารอาหารที่พบในชานมไข่มุกได้แก่สารอาหารประเภทใดบ้าง (การวิเคราะห์ความส าคัญ) 

ก. คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เกลือแร ่
ข. ไขมัน วิตามิน คาร์โบไฮเดรต 
ค. คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน 
ง. แป้ง น ้าตาล เกลือแร ่
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2. ข้อใดแสดงความสัมพันธ์เกี่ยวกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้ถูกต้องที่สุด (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
ก. ชานมไข่มุกมีส่วนผสมของคาเฟอีนท าให้ตื่นตัวและมีสมาธิในเวลาเรียน 
ข. ชานมไข่มุกเหมาะส าหรับเด็ก เพราะมีส่วนผสมของสารอาหารที่มีประโยชน ์
ค. การรับประทานชานมไข่มุกท าให้มีโอกาสเกิดโรคเบาหวาน โรคอ้วน  
ง. การรับประทานชานมไข่มุกส่งผลต่ออารมณ์ของเด็ก ท าให้เด็กมีอารมณ์ดีพร้อมในการเรียนรู้ 

 
3. เพราะเหตุใดชานมไข่มุกจึงเป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมสูง (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

ก. มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
ข. มีรสหอม หวาน มัน กินแล้วไม่เบื่อ 
ค. ท าให้ตื่นตัว ไม่ง่วงในเวลาท างาน 
ง. เป็นเครื่องดื่มที่ให้พลังงานสูง 

 
4. จากข้อมูลดังกล่าวนักเรียนคิดว่าชานมไข่มุกมีประโยชน์ต่อร่างกายหรือไม่เพราะเหตุใด (การวิเคราะห์

หลักการ) 
ก. มีประโยชน์ เพราะเป็นเครื่องดื่มที่ให้พลังงานสูง 
ข. มีประโยชน์ เพราะมีส่วนผสมของคาเฟอีนช่วยกระตุ้นระบบประสาทและท าให้ร่างกายแข็งแรง 
ค. ไม่มีประโยชน์ เพราะท าให้เสี่ยงต่อการเกิดภาวะดื้อต่ออินซูลิน และเป็นโรคต่าง ๆ ตามมา 
ง. ไม่มีประโยชน์ เพราะในชานมไข่มุกมีการแต่งสีและกลิ่นซึ่งส่งผลก่อการท างานของหัวใจ 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่าง ภาพผลงานนักเรียน 

- ผลงานของนักเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
- ผลงานของนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
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ตัวอย่าง ผลงานของนักเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 1 ผลงานนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้ก่อนเรียน 
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ภาพที่ 2 ผลงานนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้หลังเรียน 
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ตัวอย่าง ผลงานของนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
 

  
 

ภาพที่ 3 ผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียน 
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ภาพที่ 4 ผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียน 
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ภาพที่ 5 ผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองหลังเรียน 
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ภาพที่ 6 ผลงานนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองหลังเรียน 
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