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Abstract  
 
The purposes of this research were to 1) compare the scientific modeling ability of grade 8 

students who learned through model-based learning instruction and the students who learned through 
traditional instruction, 2) compare the scientific modeling ability of grade 8 students before and after learning 
through model-based learning instruction 3) compare the scientific explanation ability of grade 8 students who 
learned by model-based learning instruction and the students who learned through traditional instruction, and 
4) compare the scientific explanation ability of grade 8 students before and after learning through model-based 
learning instruction. 

The research sample consisted of 70 grade 8 students from 2 classrooms of Triamudomsuksapattanakarn 
Phatthalung 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 solution for 18 hours, 2) 4 lesson plans based on 
traditional instruction for 18 hours, 3) a scientific modeling ability test, and 4) a scientific explanation 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 by  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 scientific explanation 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 scientific explanation ability of  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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วิจัย ขอขอบคุณผู้อำนวยการโรงเรียน คณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีและนักเรียน
ที่มีส่วนเกี่ยวข้องที่ให้ความร่วมมือ อำนวยความสะดวกในการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นอย่างด ี

ขอขอบพระคุณ คณาจารย์สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ วิชาเอกวิทยาศาสตร์ศึกษา ทุกท่านที่ได้
ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ และเพื่อนร่วมเอกวิทยาศาสตร์ศึกษาที่คอยให้ความช่วยเหลือในการเรียน
ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 

สุดท้าย ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา พี่ น้อง เพื่อน ตลอดจนผู้ที่ให้การสนับสนุนช่วยเหลือ 
เป็นแรงผลักดันและคอยให้กำลังใจจนทำให้การวิจ ัยสำเร็จไปได้ด้วยดี คุณค่าและประโยชน์อัน 
พึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยมอบให้ผู้สนใจในการศึกษา และผู้มีส่วนสำคัญต่อความสำเร็จในการวิจัย
ครั้งนี ้
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บทที่ 1 

บทน า 
 
 

1.  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความส าคัญกับการด าเนินชีวิตของมนุษย์ เป็นกลไกส าคัญ 
ในการขับเคลื่อนพัฒนาประเทศชาติไปสู่ความเจริญในทุกด้าน ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ สามารถเผยแพร่ถึงกัน
ได้อย่างไร้พรมแดน แต่ละประเทศต้องเร่งพัฒนาคนให้มีความรู้เท่าทันวิทยาการต่าง ๆ เพื่อให้สามารถ
พัฒนาประเทศให้ก้าวหน้าทัดเทียมกัน ประเทศที่พัฒนาวิทยาศาสตร์พื้นฐานได้ดีย่อมอยู่ในฐานะที่ได้เปรียบ 
เพราะสามารถน าองค์ความรู้ไปประยุกต์เพื่อท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ บริการใหม่ ท าให้มีฐานะที่ดีขึ้น 
สร้างความยั่งยืนและมั่นคงได้ โจทย์ส าคัญของประเทศจึงอยู่ที่การพัฒนาขีดความสามารถพื้นฐานซึ่งเกิดขึ้น
จากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของสังคม (พรชัย มาตังคสมบัติ, 2565) การเรียนวิทยาศาสตร์จะช่วยให้เข้าใจ
ชีวิต และโลกที่อยู่รอบตัวได้ดีขึ ้น ท าให้เข้าใจธรรมชาติ สามารถตอบค าถามต่าง ๆ ได้อย่างมีเหตุผล 
และที่ส าคัญคือท าให้มีเครื่องมือในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในโลกของความเป็นจริงได้มากขึ้น หัวใจ
ส าคัญของการเรียนวิทยาศาสตร์ คือ ต้องแก้ปัญหาเป็น ตอบโจทย์ความต้องการของสังคมได้ พัฒนาชีวิต
โดยมีวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานในการพัฒนาเทคโนโลยีรองรับความจ าเป็นในการด ารงชีวิตของมนุษย์และ
สามารถอยู่ร่วมกับสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน (ธัชชัย สุมิตร, 2565) 

เป้าหมายหนึ่งของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย คือ การเตรียมนักเรียนให้เป็นผู้ที่มี
ความเป็นเหตุเป็นผลในการแก้ปัญหา โดยจะต้องใช้เหตุผลจากหลักการทางวิทยาศาสตร์เพื่อหาค าตอบ 
ซึ่งการได้ค าตอบที่ถูกต้องอาจมาจากการใช้กลยุทธ์ที่แตกต่างกัน สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2564) กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์ เป็นเป้าหมายของการจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเป็น
สิ่งส าคัญที่ต้องพัฒนาประชาชนในประเทศให้มีความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เพื่อน าไปสู่สังคม
วิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพชีวิตที่ดี บุคคลที่ได้ชื่อว่า เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientifically Literate Person) 
คือ ผู้ที่สามารถสื่อสารหรือโต้แย้งในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
ซึ่งบุคคลนั้นจ าเป็นต้องรู้และใช้องค์ประกอบหลายอย่าง ได้แก่ บริบทหรือสถานการณ์ของวิทยาศาสตร์ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 

สมเกียรติ ยังจีน (2564) กล่าวถึง สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ว่า สมรรถนะหมายถึง ความรู้ 
ความสามารถ ทักษะและคุณลักษณะที่มีอยู่ในตัวบุคคลที่สามารถวัดได้จากพฤติกรรมการท างานที่แสดง
ออกมาให้เห็นและส่งผลให้บุคคลนั้น ๆ สามารถปฏิบัติงานให้บรรลุเป้าหมายของงานที่ตั้งไว้ได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพ โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2564) ก าหนดสมรรถนะ 
ทางวิทยาศาสตร์ไว้ 3 ประการ ได้แก่ (1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (2) การประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ (3) การแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ องค์ประกอบหนึ่งของสมรรถนะที่ 1 การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ คือ การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างค าอธิบาย โดย National Research Council 
(1996) กล่าวว่า การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถพื้นฐานและความเข้าใจพื้นฐานของการสืบ
สอบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนควรจะให้ความส าคัญกับหลักฐานที่ช่วยให้สามารถพัฒนาค าอธิบายและ
ประเมินผลค าอธิบายที่มุ่งตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ มีความเข้าใจที่ชัดเจนว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ให้ความส าคัญกับหลักฐาน และการใช้หลักการทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 

นอกจากนี้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2564) ยังก าหนดให้ การระบุ 
ใช้ และสร้างแบบจ าลอง เป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งของสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นความสามารถในการสร้างแบบจ าลองเชิงอธิบายที่ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อน าเสนอความสัมพันธ์
ระหว่างองค์ประกอบของแบบจ าลองที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นั้นได้อย่างสมเหตุสมผล ส าหรับการสอน
วิทยาศาสตร์ที่มีเนื้อหาเข้าใจยากจ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวช่วยในการอธิบาย 
ให้เข้าใจง่ายขึ้น (Gilbert, 2004) เพราะแบบจ าลองเป็นสื่อกลางที่นักเรียนสามารถน ามาใช้ตีความสิ่งต่าง ๆ 
รวมทั้งน าแง่มุมที่หลากหลายของข้อเท็จจริงมาใช้อธิบาย โดยการน าเสนอความเชื่อมโยงของข้อเท็จจริง
เหล่านั้นในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย แบบจ าลองจึงเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช่วยให้ครูเข้าถึงการสร้างความเข้าใจ
ของนักเรียนต่อสิ ่งที่เรียนรู้ได้ (Acher et. al., 2007) ดังที ่สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ได้เพิ่มทักษะการสร้างแบบจ าลองเป็นทักษะที่ 14 ของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง พุทธศักราช 2560) ระบุว่าทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง คือ การสร้างและใช้สิ่งที่สร้างขึ้นมา เพื่อเลียนแบบจ าลองสถานการณ์และอธิบายปรากฏการณ์
ที่เราศึกษาหรือสนใจ เพื่อน าเสนอและรวบยอดความคิดให้ผู้อื่นเข้าใจได้ง่าย เช่น การสร้างกราฟแผนภาพ 
ภาพเคลื่อนไหว เป็นต้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี., 2561) 

จากการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment : 
PISA) มีการประเมินสมรรถนะใน 3 ด้าน คือ การรู้เรื่องการอ่าน การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ และการรู้เรื ่อง
วิทยาศาสตร์ โดยผลการทดสอบการรู ้เรื ่องวิทยาศาสตร์ เป็นตัวสะท้อนความส าเร็จของการศึกษา
วิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี ผลการทดสอบการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยในปี 2018 พบว่า นักเรียน
ไทยมีคะแนนวิทยาศาสตร์ 426 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2564) 
ซึ ่งต ่ากว่าค่าเฉลี่ย OECD โดยประเทศไทยมีนักเรียนร้อยละ 56 ที ่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์ 
ตั้งแต่ระดับ 2 ขึ้นไป ซึ่งนักเรียนระดับนี้สามารถรู้ค าอธิบายที่ถูกต้องของปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 
ที่คุ้นเคยและสามารถใช้ความรู้ดังกล่าวเพื่อระบุประเด็นต่าง ๆ ได้ รวมทั้งยังมีนักเรียนไทยร้อยละ 44 
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ที่มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์ไม่ถึงระดับ 2 แสดงให้เห็นว่านักเรียนดังกล่าวยังขาดสมรรถนะ 
การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 

เช่นเดียวกับผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O - NET) ของกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง พบว่า คะแนนเฉลี่ย 
ของการทดสอบในปีการศึกษา 2563 - 2565 ต ่ากว่าระดับชาติ และจากการติดตามผลการจัดการเรียนรู้
รายวิชาวิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน การสัมภาษณ์ครูผู้สอน บันทึก
หลังการจัดการเรียนรู้ พบว่า ผลการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ยังไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร โดยเฉพาะ
ในระหว่างการจัดกระบวนการเรียนรู้ สังเกตได้ว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนยังอยู่ในระดับที่ต้องพัฒนา การที่จะ
พัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถทั้งสองนั้นมีหลักส าคัญ คือ การให้นักเรียนท าความเข้าใจปรากฏการณ์ 
ที่อยู่บนพื้นฐานของข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ (Osborne & Patterson, 2011) ดังนั้นการปรับเปลี่ยน
วิธีการจัดการเรียนรู้ของครูเป็นสิ่งที่จ าเป็นอย่างยิ่ง โดยต้องเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียน 
ได้ลงมือปฏิบัติ และสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเอง เพื ่อเป็นพื ้นฐานไปสู ่ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะมีผลในการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนได้ด้วย 

จากการศึกษาทฤษฎีการสร้างความรู้ ซึ่งเป็นทฤษฎีการเรียนรู้ในกลุ่มปัญญานิยม มีประเด็น
ส าคัญคือ ผู ้เรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ ่งที ่พบใหม่กับความรู้เดิมที่มีอยู่  
โดยกระบวนการทางปัญญาของตน และกระบวนการทางปัญญาเป็นผลของความพยายามทางความคิด 
ที่ผู้เรียนใช้สร้างเสริมความรู้ของตัวเองผ่านกระบวนการทางจิตวิทยา ผู้สอนไม่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้าง
ทางสติปัญญาของผู ้เรียนได้ แต่สามารถช่วยให้ผู ้เรียนเปลี่ยนโครงสร้างทางสติปัญญาของตัวเองได้  
โดยการจัดสถานการณ์ท าให้ผู้เรียนเกิดภาวะสมดุลขึ้น ผู้เรียนจะปรับโครงสร้างความรู้ของตัวเองใหม่ 
เพื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลอีกครั้ง โดยศาสตร์การสอนที่สอดคล้องกับทฤษฎีการสร้างความรู้ได้แก่ วิธีสอนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model Based Instruction) (นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, 2565) 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎี
การเรียนรู ้ตามแนวคิดการสร้างความรู้ (Gobert & Buckley, 2000; นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, 2565; 
Buckley et al., 2004 และ Gilbert, 2004) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เป็นการจัดการเรียนรู้ที ่ผู ้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการสร้างแบบจ าลอง เปิดโอกาสให้นักเรียนรู้จักเลือกใช้
แบบจ าลองที่เหมาะสม มีการพัฒนา ทดสอบ แก้ไข หรือสร้างแบบจ าลองใหม่ เพื่อให้เป็นตัวแทนของ
ปรากฏการณ์ และสอดคล้องกับข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) 
ที่ได้เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แบ่งออกเป็น 4 ขั้น ได้แก่ (1) การสร้าง
แบบจ าลอง เป็นการสร้างแบบจ าลองขึ้นมาเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ที่ก าหนด (2) การประเมินแบบจ าลอง 



 

4 

ผู้เรียนได้ท าการศึกษาค้นคว้า หรือออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลอง เพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ 
แล้วประเมินแบบจ าลองของตนว่ามีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่เพียงใด (3) การดัดแปลง
แก้ไขแบบจ าลอง ผู้เรียนดัดแปลง แก้ไขแบบจ าลองเพิ่มเติมจนได้แบบจ าลองที่สามารถอธิบายข้อมูลที่ได้
อย่างถูกต้อง สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และ (4) การขยายแบบจ าลองผู้เรียนใช้แบบจ าลองที่ผ่านการ
ดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายและท านายปรากฎการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น  

จากข้อมูลข้างต้นอาจกล่าวได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีผลต่อการ
พัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน ผู้สอนควรออกแบบกิจกรรมที่นักเรียนได้สร้าง แสดงออก 
ทดสอบ ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง จะช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง 
รวมไปถึงเข้าใจกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักวิทยาศาสตร์และเห็นความส าคัญของแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น การเรียนผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ท าให้นักเรียนมีการแสวงหาความรู้
อย่างนักวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้ท าการสืบค้นข้อมูลแล้วน าความรู้นั้นมาใช้ในการปรับปรุงแบบจ าลอง 
ของตนเองและท าให้นักเรียนมีความรู ้ความเข้าใจเกี ่ยวกับแบบจ าลองที ่ตัวเองสร้างเพิ ่มมากยิ ่งขึ้น 
(Schwarz et al., 2009) เมื่อนักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองของตนมากยิ่งขึ้นนักเรียน 
จะสามารถใช้แบบจ าลองนั้นสร้างความเข้าใจ และใช้ในการสื่อสารความรู้ได้ (Harrison & Treagust, 2000; 
Schwarz et al., 2009 และภรทิพย์ สภัุทรชัยวงศ์, 2556) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ปรับปรุงพุทธศักราช 2560 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เนื้อหาเรื่อง สารละลาย เป็นเนื้อหาที่มีความเป็นนามธรรม
สูง เนื่องจากมุ่งเน้นให้เข้าใจลักษณะการละลาย และสมบัติการละลายของสารที่สังเกตเห็นและวัดได้ 
โดยอธิบายในระดับอนุภาค จึงมีผลให้นักเรียนมีปัญหาในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจจะน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมาใช้แก้ปัญหาดังกล่าว 
 

2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

2.1 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วย 
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

2.2 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

 



 

5 

2.3 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ

2.4 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 

3.  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

จากแนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถพัฒนาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปเป็นกรอบ
แนวคิดการวิจัยได้ดังนี ้
 

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

4.  สมมติฐานการวิจัย 
 

4.1 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

4.2 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

• ขั้นที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง

• ขั้นที่ 2 การประเมินแบบจ าลอง

• ขั้นที่ 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง

• ขั้นที่ 4 การขยายแบบจ าลอง

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร ์

ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
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4.3 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

4.4 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

5.  ขอบเขตการวิจัย 
 

5.1 ประชากร 
ประชากรที ่ใช ้ในการวิจ ัยครั ้งนี้  ได้แก่ นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 โรงเร ียน 

เตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 7 ห้องเรียน มีนักเรียน 252 คน 
ซึ่งจัดห้องเรียนโดยคละความสามารถ 

5.2 กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี้ ได้แก่ นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 โรงเรียน 

เตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 2 ห้องเรียน มีนักเรียน 70 คน 
ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม และจับฉลากเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

5.3 ขอบเขตเนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 
เนื้อหาที่ใช้ท าการวิจัย คือ เนื้อหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เรื่อง สารละลาย 
5.4 ตัวแปรที่ศึกษา 

5.4.1 ตัวแปรอิสระ 
ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

5.4.2 ตัวแปรตาม 
ได้แก่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ ความสามารถ

ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
5.5 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

ด าเนินการวิจัยในช่วงเวลา ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 
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6.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

6.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่จัดให้ผู้เรียน
ได้เรียนรู้ผ่านการฝึกสร้างแบบจ าลองจากความรู้ความเข้าใจเดิมของนักเรียน เปิดโอกาสให้มีการทดสอบ
แบบจ าลองว่า แบบจ าลองนั้นสามารถอธิบายปรากฎการณ์ หลักฐาน ข้อมูลเชิงประจักษ์ หรือหลักการ 
ทางวิทยาศาสตร์ที ่เกี ่ยวข้องได้หรือไม่ ถ้าไม่ได้ หรือได้แต่ไม่สมบูรณ์ ก็ต้องมีการปรับปรุงแก้ไข  
หรือสร้างแบบจ าลองขึ้นมาใหม่เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ประกอบด้วย 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่ 1 
การสร้างแบบจ าลอง (Generating Model) ขั้นที่ 2 การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating Model) ขั้นที่ 3 
การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying Model) และขั้นที่ 4 การขยายแบบจ าลอง (Elaborating 
Model) 

6.2 การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 
โดยมีองค์ประกอบ ได้แก่ ขั ้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นประเมิน (Evaluation) 

6.3 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการ
สร้างสิ่งที่มาจากปรากฏการณ์ สิ่งที่ศึกษา สิ่งที่สนใจ ตลอดจนแนวคิด ความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ ให้
ออกมาในรูปต่าง ๆ เช่น กราฟ สมการ รูปวาด สิ่งประดิษฐ์ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้ง่ายขึ้น ซึ่งสามารถวัดได้จาก
แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นข้อสอบประเภทเขียน
ตอบ ประกอบด้วยโจทย์สถานการณ์ให้ผู้ตอบสร้างแบบจ าลอง 3 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 
การสร ้ างแบบจ  าลองจากสถานการณ ์และข ้อม ูลท ี ่ ก  าหนดให ้ตามความเข ้ าใจ ของตนเอง 
2) การแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง โดยการน าสัญลักษณ์/ขอบเขต/ข้อมูล ที่ได้รับเพิ่มเติมมาสร้างแบบจ าลอง
ให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที ่ก  าหนด และ 3) การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง โดยการ
เปรียบเทียบความเหมือนหรือความต่าง จุดเด่น หรือ จุดด้อย ระหว่างแบบจ าลองในองค์ประกอบที่ 1 และ 
2 และเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในองค์ประกอบที่ 1 ให้ดียิ่งขึ้น 

6.4 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  หมายถึง ความสามารถ 
ในการสร้างข้อความเพื่ออธิบาย หรือให้ความหมายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้เหตุผล
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน ข้อมูลเชิงประจักษ์ กับข้อสรุป ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ซึ่งสามารถวัดได้โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ ที ่ผู ้ว ิจัยสร้างขึ ้น เป็นข้อสอบประเภทเขียนตอบ ประกอบด้วยโจทย์สถานการณ์  
และข้อค าถามที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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7.  ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

7.1 นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงขึ้น ส่งผลให้มีความรู้ ความเข้าใจเนื้อหาสาระในบทเรียนเรื่อง 
สารละลาย ซึ่งมีความเป็นนามธรรม ได้มากขึ้น 

7.2 นักเรียนมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที ่ด ีข ึ ้นเนื ่องจากความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เป็นพื้นฐานในการเรียนวิทยาศาสตร์ในระดับสูงขึ้น โดยเฉพาะเนื้อหาที่มีความ
เป็นนามธรรมสูง 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
 

การวิจัยเรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื ่อง สารละลาย ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุงผู้วิจัยได้ศึกษา
เอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี ้

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง พุทธศักราช 2560) 
1.1 สาระส าคัญของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560) 
1.2 สาระส าคัญของหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 

2. การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.1 ความหมายและความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.2 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.3 ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.4 แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.5 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.6 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

3. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
3.2 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
3.3 ตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
3.4 การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

4. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
4.1 ความหมายและความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
4.2 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
4.3 ตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
4.4 การวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยในประเทศ 
5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 

1.  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง พุทธศักราช 
2560) 

 
1.1 สาระส าคัญของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560) 
1.1.1 เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2560) ก าหนดเป้าหมายของการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไว้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง 
พุทธศักราช 2560) ดังนี ้

1) เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
2) เพื ่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ ากัด 

ในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ 
3) เพื่อให้มีทักษะที่ส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
4) เพื ่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  

มวลมนุษย์และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
5) เพื่อน าความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวิต 
6) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และ

การจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
7) เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
1.1.2 สาระส าคัญของวิทยาศาสตร์ 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2560) ก าหนดให้การจัดการเรียนรู้
ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญ
ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย 
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ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย 
เหมาะสมกับระดับชั้นโดยก าหนดสาระส าคัญ ดังนี ้

1) สาระวิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ
และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

2) สาระวิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลง
ของสาร การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น 

3) สาระวิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ องค์ประกอบของเอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

4) สาระเทคโนโลยี 
(1) การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับ เทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิต

ในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และศาสตร์
อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เลือกใชเ้ทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

(2) วิทยาการค านวณ เรียนรู้เกี่ยวกับ การคิดเชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ 
แก้ปัญหาเป็นขั ้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู ้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.1.3 คุณภาพผู้เรียนที่จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 - 3 
1) เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ 

ของการท างานของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ การด ารงชีวิตของพืช การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม และตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมประโยชน์
และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
ของระบบนิเวศและการถ่ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิต 

2) เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ ์ สารผสม 
หลักการแยกสาร การเปลี ่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี ่ยนสถานะ การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมี และสมบัติทางกายภาพ และการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์เซรามิก 
และวัสดุผสม 
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3) เข้าใจการเคลื่อนที่ แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุ โมเมนต์ของ
แรง แรงที่ปรากฏในชีวิตประจ าวัน สนามของแรง ความสัมพันธ์ของงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง 
กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า การต่อ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

4) เข้าใจสมบัติของคลื่น และลักษณะของคลื่นแบบต่าง ๆ แสง การสะท้อน 
การหักเหของแสงและทัศนอุปกรณ ์

5) เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ 
ปรากฏของดวงอาทิตย์ การเกิดข้างขึ้นข้างแรม การขึ้นและตกของดวงจันทร์ การเกิดน ้าขึ้นน ้าลง ประโยชน์
ของเทคโนโลยีอวกาศ และความก้าวหน้าของโครงการส ารวจอวกาศ 

6) เข้าใจลักษณะของชั้นบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที่มีผลต่อลมฟ้า
อากาศ การเกิดและผลกระทบของพายุฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์และการใช้ประโยชน์ พลังงาน
ทดแทนและการใช้ประโยชน์ ลักษณะโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาบนผิว
โลก ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน กระบวนการเกิดดิน แหล่งน ้าผิวดิน แหล่งน ้าใต้ดิน กระบวนการเกิดและ
ผลกระทบของภัยธรรมชาติ และธรณีพิบัติภัย 

7) เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ 
วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และ
สิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานส าหรับการแก้ปัญหา 
ในชีวิตประจ าวันหรือการประกอบอาชีพ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ 
อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งค านึงถึงทรัพย์สินทางปญัญา 

8) น าข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ ประเมิน น าเสนอข้อมูล
และสารสนเทศได้ตามวัตถุประสงค์ ใช้ทักษะการคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงและเขียน
โปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารอย่างรู้เท่าทันและ
รับผิดชอบต่อสังคม 

9) ตั้งค าถามหรือก าหนดปัญหาที่เชื ่อมโยงกับพยานหลักฐาน หรือหลักการ 
ทางวิทยาศาสตร์ที่มีการก าหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐาน 
ที่สามารถน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบและลงมือส ารวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่
เหมาะสม เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งในเชิงปริมาณ
และคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย 
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10) วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ
จากพยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุปและ
สื่อสารความคิด ความรู้ จากผลการส ารวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้
ผู้อื่นเข้าใจได้อยา่งเหมาะสม 

11) แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในสิ่งที่จะเรียนรู้
มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้
ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้ ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟัง
ความคิดเห็นผู้อื่น และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้น
หรือโต้แย้งจากเดิม 

12) ตระหนักในค ุณค ่าของความร ู ้ว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลย ีท ี ่ ใช ้ ใน
ชีวิตประจ าวันใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และการประกอบ
อาชีพแสดงความชื่นชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและด้าน
ลบของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ และศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ท า
โครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

13) แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการดูแลรักษาความสมดุล
ของระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพ 

1.2 หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 
1.2.1 วิสัยทัศน์ของหลักสูตรสถานศึกษา 

มุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้าน
ร่างกาย ความรู้คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตาม
ระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข มีความรู้และทักษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติที่
จ าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญบนพื้นฐาน
ความเชือ่ว่า ทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มตามศักยภาพ 

1.2.2 จุดมุ่งหมายของหลักสูตรสถานศึกษา 
หลักสูตรโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง พุทธศักราช 2566 มี

จุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิดกับผู้เรียนดังนี้ 
1) มีความรูทางวิชาการรอบด้าน เป็นสากล สามารถเรียนรูได้ด้วยตนเองและ

ประยุกต์ความรู้ศาสตร์ต่าง ๆ ไปใชในการแกปญหา และสร้างสรรค์ผลงานได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
2) มีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณค่าของตนเอง มีวินัย

และปฏิบัติตนตามหลักธรรมของศาสนาที่นับถือ ยึดหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
3) มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกก าลังกาย 
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4) มีความรักชาติ มีจิตส านึกในการเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่นในวิถีชีวิต
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์เป็นประมุข 

5) มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมและภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพัฒนา
สิ่งแวดล้อม  

6) มีจิตสาธารณะที่มุ่งท าประโยชน์และสร้างสิ่งที่ดีงามในสังคมและอยู่ร่วมกัน
อย่างมีความสุข 

7) มีความรู้ความสามารถและทักษะในการสื่อสารอย่างน้อยสองภาษา 
8) น าความรู้ความสามารถและทักษะมาใช้ในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ทั้งภายในและ

ภายนอกและสังคมโลก 
1.2.3 สาระส าคัญของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด าเนินการวิเคราะห์หลักสูตร 
สาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(ปรับปรุง พุทธศักราช 2560) และหลักสูตรสถานศึกษา น ามาจัดท าหลักสูตรกลุ ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งจะน าเสนอข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยดังนี ้

1) ค ำอธิบำยรำยวิชำ วิทยำศำสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 ศึกษาเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท าละลาย อุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร 
ผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร ปริมาณตัวละลายในสารละลายในหน่วยความเข้มข้นเป็น
ร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล และมวลต่อปริมาตร อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องใน
ระบบหายใจ กลไกการหายใจเข้าและออก กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส ความส าคัญของระบบหายใจ 
อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไต ความส าคัญของระบบขับถ่ายใน
การก าจัดของเสียทางไต โครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ หลอดเลือด และเลือด การท างานของระบบ
หมุนเวียนเลือด อัตราการเต้นของหัวใจ ความส าคัญของระบบหมุนเวียนเลือด อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะ
ในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการท างานต่าง ๆ ของร่างกาย ความส าคัญของระบบประสาท 
อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิง ผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศ
หญิงที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว การเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัย
หนุ่มสาว การตกไข่ การมีประจ าเดือน การปฏิสนธิและการพัฒนาของไซโกตจนคลอดเป็นทารก วิธีการ
คุมก าเนิด ผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็นผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจาก
แรงหลายแรง ที่กระท าต่อวัตถุในแนวเดียวกัน ปัจจัยที่มีผลต่อความดันของของเหลว แรงพยุงและการจม 
การลอยของวัตถุในของเหลว แรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์ ปัจจัยที่มีผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน 
ประโยชน์ของแรงเสียดทาน โมเมนต์ของแรง แหล่งของสนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า และสนามโน้มถ่วง และ
ทิศทางของแรงที ่กระท าต่อวัตถุในแต่ละสนาม อัตราเร็วและความเร็วของการเคลื ่อนที ่ของวัตถุ  
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การกระจัดและความเร็ว โดยใช้สืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ใช้การระบุ บรรยาย อธิบาย บอกแนวทาง เลือกวิธีการ น าไปใช้ 
ในชีวิตประจ าวัน ออกแบบการทดลอง ทดลอง พยากรณ์ เขียนแผนภาพ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ เพื่อให้
ผู ้เรียนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม แสดงถึงความสนใจ ความมุ่งมั ่น ตระหนัก มีความคิด
สร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและรับฟังความคิดเห็นผู้อื่น 

2) มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด รำยวิชำ วิทยำศำสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษำ 
ปีที่ 2 

(1) มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การ
ล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และ
มนุษย์ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท างาน
สัมพันธ์กัน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ประกอบด้วยตัวชี้วัด ม.2/1, ม.2/2, ม.2/3, ม.2/4, ม.2/5, 
ม.2/6, ม.2/7, ม.2/8, ม.2/9, ม.2/10, ม.2/11, ม.2/12, ม.2/13, ม.2/14, ม.2/15, ม.2/16 และ ม.2/17 

(2) มาตรฐาน ว 2.1 เข ้าใจสมบัต ิของสสาร องค ์ประกอบของสสาร 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติ
ของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี ประกอบด้วย ตัวชี้วัด 
ม.2/4, ม.2/5 และ ม.2/6 

(3) มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่
กระท าต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ประกอบด้วย
ตัวชี้วัด ม.2/1, ม.2/2, ม.2/3, ม.2/4, ม.2/5, ม.2/6, ม.2/7, ม.2/8, ม.2/9, ม.2/10, ม.2/11, ม.2/12, ม.2/13, 
ม.2/14 และ ม.2/15 

3) โครงสร้ำงหน่วยกำรเรียนรู้ รำยวิชำวิทยำศำสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 
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ตารางที่ 2.1  โครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
 

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย 
การเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ 
เวลา 
(คาบ) 

1 ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 

- ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
- จิตวิทยาศาสตร์ 

1 
1 

2 สารละลาย - องค์ประกอบและสมบัติของสารละลาย 
- สภาพละลายได้ของสาร และปัจจัยเกี่ยวกับชนิดของ
สารต่อสภาพละลายได้ของสาร 
- ปัจจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิและความดันต่อสภาพละลาย
ได้ของสาร 
- ความเข้มข้นของสารละลาย 

4 
4 
 
4 

 
6 

3 ร่างกายมนุษย์ - ระบบหมุนเวียนเลือด 
- ระบบหายใจ 
- ระบบขับถ่าย 
- ระบบประสาท 
- ระบบสืบพันธุ์ 

6 
3 
2 
4 
5 

4 
 

การเคลื่อนที่ 
และแรง 

- ต าแหน่งของวัตถุ ระยะทาง และการกระจัด 
- อัตราเร็วและความเร็ว 
- แรงลัพธ์ 
- แรงเสียดทาน 
- แรงและความดันของของเหลว 
- แรงพยุงของของเหลว 
- โมเมนต์ของแรง 
- แรงและสนามของแรง 

2 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
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2.  การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

2.1 ความหมายและความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.1.1 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1) ควำมหมำยของแบบจ ำลอง 
Gilbert, Boulter and Elmer (2000) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง ตัวแทน

ของปรากฏการณ์ วัตถุ หรือความคิด 
ทิศนา แขมมณี (2548) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง รูปธรรมของความคิดที่

บุคคลแสดงออกมาในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เช่น ค าอธิบาย แผนผัง หรือแผนภาพ ที่ช่วยให้ตนเองหรือ
บุคคลอื่นเข้าใจได้ชัดเจนขึ้น 

Frigg & Hartmann (2006) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่เป็นวัสดุ วัสดุ
ที่ประดิษฐ์ขึ้น โครงสร้างของทฤษฎี ภาพร่าง สมดุลสมการ หรือการผสมผสานกัน 

Bryce et al. (2016) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง ตัวแทนความคิดที่ได้รับ
การจัดกระท าให้ง่ายขึ้นจากระบบที่มีความซับซ้อน เพื่อให้นักวิทยาศาสตร์เข้าใจองค์ความรู้ที่ได้มาและใช้
ส าหรับการสื่อสาร 

ชาตรี ฝ่ายค าตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) กล่าวว่า แบบจ าลอง 
หมายถึง ตัวแทนของวัตถุ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบ ซึ่งเป็นสิ่งที ่เชื ่อมโยงระหว่างทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ กับความจริง 

สรุปได้ว่า แบบจ าลอง (model) หมายถึง สิ่งที่เป็นตัวแทนของวัตถุ ความคิด 
ปรากฏการณ์ ทฤษฎี ที่บุคคลแสดงออกมาในลักษณะ วัสดุ ค าอธิบาย แผนผัง แผนภาพ สมการ หรือ
ผสมผสานกัน เพื่อสื่อสารให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น 

2) ควำมหมำยของแบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์ 
Harrison and Treagust (2000) กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

(scientific model) หมายถึง สิ่งที่เป็นตัวแทนอย่างง่ายของปรากฏการณ์ที่ท าให้เกิดความชัดเจนและ
มองเห็นได้ และสามารถน าไปใช้เพื่อสร้างค าอธิบายและท านายได้ 

Lehrer and Schauble (2000) กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง เครื่องมือที่ใช้เพื่ออธิบาย และสื่อสารปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยมาจากเหตุผล หรือข้อโต้แย้ง 
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Schwarz et al. (2009) กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ตัวแทนความคิดเชิงนามธรรมของวัตถุ ระบบ หรือปรากฏการณ์ ซึ่งจัดกระท าให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่ายขึ้น 
โดยแบบจ าลองมีลักษณะส าคัญ คือ การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

Nicolaou and Constantinou (2014) กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึงแบบจ าลองที่เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นตัวแทนความคิดที่ได้เกิดขึ้นจากการแปล
ความหมาย และมักอยู่ในรูปของสัญลักษณ์ เป็นเครื่องมือเพื่อการพัฒนาความรู้ และการทดสอบทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ 

ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ และชาตรี ฝ่ายค าตา (2557) กล่าวว่า แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่งที่แสดงถึงความคิดเกี่ยวกับกระบวนการที่เกิดขึ้นบนโลก สามารถแสดงออกมาได้
หลายรูปแบบ เช่น ไดอะแกรม แผนผัง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ หรือสมการทางคณิตศาสตร์ ที่มีความถูกต้อง
สมบูรณ์จนได้รับการยอมรับ 

สรุปได้ว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific model) หมายถึง สิ่งที่เป็น
ตัวแทนของวัตถุ ความคิด ปรากฏการณ์ หรือสิ่งต่าง ๆ ซึ่งจัดกระท าให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่ายขึ้น 
เพื่อช่วยในการอธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

2.1.2 ความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลอง เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ให้สามารถมองเห็น

ชัดเจน และสัมผัสได้ เพื่อเชื่อมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรมให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น หรืออีกนัยหนึ่ง
คือ นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองเป็นเครื ่องมือในการสื่อสาร รวมทั้งเป็นเครื ่องมือส าคัญในการคิด 
การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากแบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมการตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และ
การสื่อสารความรู้ (Harrison & Treagust, 2000) นักวิทยาศาสตร์ จึงใช้แบบจ าลองเพื่อวัตถุประสงค์ที่
แตกต่างกัน เช่น สื่อสาร บรรยาย อธิบาย หรือพยากรณ์ (Schwarz et al., 2009) แบบจ าลองยังเป็นพื้นฐาน
ส าหรับการตีความหมายจากผลการทดลอง การพัฒนาค าอธิบาย และเป็นพื้นฐานที่ใช้ในการท านาย
ปรากฏการณ์ (Justi & Gilbert, 2002) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองเป็นทั้งผลผลิตทางวิทยาศาสตร์ วิธีการ 
และเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ (Gilbert, 2004) 

ในทางการศึกษา แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้นักเรียนสร้าง
แนวคิดใหม่ เนื่องจากแบบจ าลองสามารถน ามาช่วยให้นักเรียนมองเห็นสิ่งที่เป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ 
(Yager, 1991) เช่น ในรายวิชาเคมีที่มีเนื้อหาค่อนข้างซับซ้อนเป็นนามธรรม ยากต่อการท าความเข้าใจ 
แต่หากนักเรียนเข้าใจแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองก็จะสามารถเข้าใจแนวคิดในวิชาเคมีได้ง่ายขึ้นได้ 
(Gilbert et. al., 2000) นอกจากนี้ในการเรียนวิทยาศาสตร์มักจะอาศัยแบบจ าลองเป็นสื่อกลางที่นักเรียน
น ามาใช้ตีความสิ่งต่าง ๆ รวมทั้งน าแง่มุมที่หลากหลายของข้อเท็จจริงมาใช้อธิบาย โดยการน าเสนอ 
ความเชื่อมโยงของข้อเท็จจริงเหล่านั้นในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย แบบจ าลองจึงเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช่วยใหค้รู
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เข้าถึงการสร้างความเข้าใจของนักเรียนต่อสิ่งที่เรียนรู้ได้ (Acher et. al.,2007) ดังนั้น ส าหรับการสอน
วิทยาศาสตร์ที่มีเนื้อหาเข้าใจยาก จึงจ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวช่วยในการอธิบายให้
เข้าใจง่ายขึ ้น ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองเพื ่อใช้อธิบาย ท านายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ หรือใช้แบบจ าลองเป็นสมมติฐานเพื่อน าไปสู่ข้อค้นพบหรือค าอธิบายวิทยาศาสตร์ใหม่ ๆ 
(Gilbert, 2004) 

2.2 ความหมายของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
Gilbert, Bouter, & Elmer (2000) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการสร้างแบบจ าลองเพื่อน ามาอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
และประเมินแบบจ าลองว่าสามารถอธิบายผลการศึกษาได้หรือไม่ รวมถึงการปรับปรุงแบบจ าลอง 
หากไม่สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ 

Gobert & Buckley (2000) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
หมายถึง การเรียนรู้โดยการสร้างแบบจ าลองของปรากฎการณ์ แล้วท าการประเมินและแก้ไขโดยอาศัยข้อมูล
ต่าง ๆ 

Buckley et al. (2004) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง 
การจัดการเรียนรู้ที่ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการสร้างแบบจ าลอง มีการพัฒนา ทดสอบ แก้ไข เมื่อมีข้อมูลใหม่ 
จนกระทั่งได้แบบจ าลองที่สอดคล้องกับข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ สามารถอธิบายและท านายปรากฎการณ์ได้ 

Gilbert (2004) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การ
จัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้สร้างและทดสอบแบบจ าลอง โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนรู้จักเลือกใช้
แบบจ าลองที่เหมาะสม เรียนรู้ที่จะแก้ไข หรือสร้างแบบจ าลองใหม่ เพื่อให้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ 
ในบริบทอื่น ๆ ได ้

ชาตรี ฝ่ายค าตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการท างานของนักวิทยาศาสตร์ 
โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายสิ่งต่าง ๆ มีกระบวนการ
ที่ต้องพิจารณาว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายข้อสรุป หลักการ กฎ หรือผลการทดลองได้หรือไม่ 
ถ้าไม่ได้ก็จะต้องปรับปรุง หรือสร้างแบบจ าลองขึ้นมาใหม ่

JING-PING JONG et al. (2015) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
หมายถึง การจัดการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง โดยมีการเชื่อมโยงความคิด ปรับเปลี่ยน 
แก้ไข และสร้างแบบจ าลองขึ้นใหม่เพื่อแก้ไขความเข้าใจผิดเดิม 

สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่จัดให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการฝึกสร้างแบบจ าลองจากความรู้ความเข้าใจเดิมของนักเรียน เปิดโอกาสให้มีการ
ทดสอบแบบจ าลองว่า แบบจ าลองนั้นสามารถอธิบายปรากฎการณ์ หลักฐาน ข้อมูลเชิงประจักษ์ หรือ
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หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องได้หรือไม่ ถ้าไม่ได้ หรือได้แต่ไม่สมบูรณ์ ก็ต้องมีการปรับปรุงแก้ไข 
หรือสร้างแบบจ าลองขึ้นมาใหม่เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

2.3 ความส าคัญและความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
2.3.1 ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

เคมีเป็นวิชาที่เนื้อหาส่วนใหญ่มีความเป็นนามธรรม เนื่องจากเป็นศาสตร์ที่ศึกษา
เกี่ยวกับสารและการเปลี่ยนแปลงของสารทั้งระดับอะตอมและโมเลกุล ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
นักเคมีจะอธิบายการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของสารใน 3 ระดับ ได้แก่ ระดับมหภาค (macroscopic level) 
หมายถึง การศึกษาจากปรากฏการณ์ที่สามารถมองเห็นได้ ระดับจุลภาค (Sub-microscopic level) 
การศึกษาจากปรากฏการณ์ในระดับอะตอมหรือโมเลกุล และระดับสัญลักษณ์ (Symbolic level) เป็นการ
ใช้สิ่งต่าง ๆ เช่น สัญลักษณ์ สมการ หรือการค านวณ เพื่อเชื่อมโยงการศึกษาทั้งในระดับมหภาค และระดับ
จุลภาค (Johnstone, 1993) ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องกับเคมี โดยส่วนใหญ่มุ่งเน้นให้
นักเรียนสังเกต และศึกษาปรากฏการณ์ในระดับที่สามารถสังเกตได้ด้วยสายตา แต่ต้องการค าอธิบาย 
ในระดับที่ตาไม่สามารถมองเห็นได้ ในบางครั้งจึงเป็นเรื่องยากในการเชื่อมโยงข้อมูลในระดับอนุภาค 
กับปรากฏการณ์ที่มองเห็น ท าให้เคมีมีความเป็นนามธรรมและยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน 
(ณัชธฤต เกื้อทาน, ชาตรี ฝ่ายค าตา และ สุดจิต สงวนเรือง, 2554) ในการอธิบายเพื่อสื่อความหมายของ
ปรากฏการณ์ทางเคมี นักเคมีจึงมักใช้และสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายข้อมูล ท านายเหตุการณ์ เพื่อช่วย
สร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (Justi & Gilbert, 2002) 

การน าแบบจ าลองไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน หรือการสร้างแบบจ าลองเป็น
สิ่งจ าเป็นในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะเนื้อหาที่เกี่ยวกับเคมี เพราะจะช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบาย
สิ่งที่เป็นนามธรรมให้เข้าใจง่ายยิ่งขึ้น (Gilbert, 2005) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการสร้าง
แบบจ าลองจะท าให้นักเรียนมีการพัฒนาความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งส่งเสริมให้มีเจตคติที่ดีมากยิ่งขึ้น นั่นคือ 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน โดยแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองจะส่งเสริมให้
นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ รวมถึงขอบเขต และข้อจ ากัดที่เกิดขึ้นในการใช้แบบจ าลองของ
นักวิทยาศาสตร์ และท าให้นักเรียนเข้าใจบทบาทของแบบจ าลองว่าเป็นผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นมาจากกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และจะช่วยให้นักเรียนสามารถสร้าง แสดงออก และทดสอบแบบจ าลอง
ได้ด้วยตัวเอง ซึ่งสอดคล้องกับการท างานของนักวทิยาศาสตร์ (Justi & Gilbert, 2002) 

2.3.2 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ด้วยความส าคัญของแบบจ าลองในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการ

จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาจึงพยายามคิดค้นแนวคิด แนวทางในการจัดการ
เรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้สร้าง ใช้ ทดสอบ และปรับเปลี่ยนแบบจ าลองมากขึ้น 
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ในช่วงปี 1980-1990 แบบจ าลอง ถูกน ามาใช้ในการจัดการศึกษามากขึ้นโดยได้รับ
การยอมรับในหมู่ขบวนการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ (National Science Board Commission on 
Precollege Education in Mathematics, 1983; Giere, 1991; NRC, 1996 and AAAS,1993 อ้างถึงใน 
Gobert & Buckley, 2000) 

Gobert and Buckley (2000) กล่าวว่า แบบจ าลองมีความจ าเป็นต่อการศึกษา
ทางวิทยาศาสตร์ จึงจ าเป็นต้องมีวิธีการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นหลัก แต่ในระยะแรกยังไม่มีทฤษฎีที่สรุป
กระบวนการหรือวิธีสอนโดยใช้แบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับให้ปฏิบัติตาม Gobert and Buckley จึงได้
ศึกษาแนวคิดหลักพื้นฐานเกี่ยวกับแบบจ าลอง โดยการศึกษางานของนักวิทยาศาสตร์และนักการศึกษา
หลายท่าน ได้แก่ ศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองทางความคิด ของ Norman (1983) การสร้างแบบจ าลองและ 
ค าจ ากัดความของวิทยาศาสตร์ ของ Gilbert (1991) และ บทบาทของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง
ในการเล่าเรื่องบางเรื่องในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ของ Gilbert (1995) 

รวมทั้งรวบรวมแนวคิดเกี่ยวกับการสอนและการเรียนรู้ที่ใช้แบบจ าลอง ได้แก่ 
การเรียนรู้ผ่านการสร้างแบบจ าลองและการวิจารณ์ ของ Clement (1989) การใช้แบบจ าลองโดยนักศึกษา
วิชาเคมีในระดับอุดมศึกษา การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง ของ Gilbert 
และ Boulter (1998) แล้วน าน าแนวคิดต่างๆ มาสังเคราะห์ 

ปี 2002 Gobert and Buckley ได้น าเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานที่มีขั้นตอนชัดเจนเป็นครั้งแรก ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน 

ปี 2009 Schwarz ได้เสนอแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งประกอบด้วย 7 ขั้นตอน และมีนักการศึกษาอีกหลายท่านที่เสนอรูปแบบขั้นตอนใน
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งจะมีลักษณะส าคัญที่คล้ายคลึงกัน 

2.4 แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
จากการศึกษางานของนักการศึกษา พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมี

แนวคิด ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องได้แก่ ทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism), ทฤษฎีการเรียนรู้
อย่างมีความหมาย (meaningful learning), ทฤษฎีการเรียนรู้แบบค้นพบ (discovery learning) และทฤษฎี
การถ่ายโอนการเรียนรู้ (transfer of learning) มีรายละเอียดดังนี้ 

2.4.1 ทฤษฎีการสร้างความรู้ 
Gobert and Buckley (2000) กล่าวถึงร ูปแบบการจัดการเรียนรู ้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานไว้สอดคล้องกับแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายค าตา และ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) และ 
นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2565) ว่าเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ตาม
แนวคิดการสร้างความรู้  
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ทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัว
ผู้เรียนโดยผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกเพื่อเปลี่ยนมโนมติของ
ผู้เรียน (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2553) ความรู้เป็นเรื่องของบุคคลซึ่งไม่สามารถถ่ายทอดจากบุคคลหนึ่งไปสู่
บุคคลหนึ่งได้ แต่ต้องอาศัยความรู้เดิมของแต่ละคนเชื่อมโยงกับประสบการณ์หรือข้อมูลใหม่เกิดเป็นความรู้
ใหม่ เป็นกระบวนการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (นิพนธ์ จันเลน, 2563) ทฤษฎีการสร้างความรู้เกี่ยวข้องกับ
ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญา (Cognitive constructivism) และ ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคม (Social 
constructivism) (สุรางค์ โคว้ตระกูล, 2552) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

1) ทฤษฎีกำรเรียนรู้พุทธิปัญญำ (Cognitive constructivism) 
ทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญา เป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสร้างองค์

ความรู้ที่พัฒนามาจากแนวคิดของ Jean Piaget ทฤษฎีนี้ถือว่าผู้เรียนเป็นผู้กระท า (Active) และเป็นผู้สร้าง 
(construct) ความรู้ขึ้นภายในตัวผู้เรียนจากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่
เดิมโดยการปรับตัวด้วยกระบวนการสู่สภาวะสมดุล ซึ่งประกอบด้วยกลไกพื้นฐาน 2 อย่าง คือ การดูดซึมเข้า
สู่โครงสร้าง (assimilation) และการปรับโครงสร้าง (accommodation) (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2553) 
เนื่องจากความคิดของแต่ละบุคคลมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเพื่อปรับโครงสร้างทางสติปัญญาที่มีอยู่เดิม 
และเพิ ่มความซับซ้อนขึ ้นเรื ่อย ๆ โดยใช้กระบวนการดูดซึม และปรับโครงสร้างให้เหมาะเพื ่อสร้าง
ประสบการณ์จนเกิดสภาวะสมดุล ท าให้บุคคลมีพัฒนาการทางความคิด จิตใจ และสติปัญญา ทั้งนี้การท า
ให้เกิดสภาวะไม่สมดุลมีความส าคัญต่อการเรียนรู้ เพราะเมื่อผู้เรียนไม่สามารถใช้ความรู้ที่มีอยู่เดิมแก้ปัญหา
และอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นได้ จะท าให้ผู้เรียนต้องใช้ความคิดและแสวงหาความรู้เพื่อให้ได้ค าตอบ เมื่อน าความรู้
ความเข้าใจที่เพิ่มขึ้นมาสะท้อนและเรียนรู้ร่วมกันจะท าให้เกิดประสบการณ์การเรียนรู้เพิ่มขึ้น (กิ่งฟ้า สินธุ
วงษ์ และสุจินต์ วิศวธีรานนท์, 2561) 

การจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญา ของ Piaget 
มีแนวทางที่ส าคัญ คือ การเรียนรู้ต้องเกิดขึ้นจากการที่ผู้เรียนเข้าไปเรียนรู้ด้วยตัวเอง โดยมีกระบวนการทาง
สังคมท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ มีการแสดงความคิดเห็น และอภิปรายแลกเปลี่ยนในกิจกรรม มีโอกาส
ได้ลงมือกระท า ทั้งการใช้ความคิด จิตใจ และสติปัญญา มีการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้เดิมกับความรู้ใหม่ โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยครูมีบทบาทในการเกื้อหนุนและอ านวยการเรียนรู้ให้เป็นไปตามที่ผู้เรียน
ต้องการ (กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ และสุจินต์ วิศวธีรานนท์, 2561) 

2) ทฤษฎีกำรเรียนรู้ทำงสังคม (Social constructivism) 
ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคม เป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสร้างองค์ความรู้

ที่พัฒนามาจากแนวคิดของ Vygotsky ทฤษฎีนี้เชื่อว่า การเรียนรู้ส่วนใหญ่เกิดขึ้นผ่านกระบวนการทางสังคม
ในบรรยากาศและกระบวนการที่มีการแลกเปลี่ยน ไม่ใช่ที่ตัวผู้เรียนเองเท่านั้น แต่ต้องอาศัยชุมชนและสังคม
ที่มีส่วนช่วยให้ผู้เรียนได้มีโอกาสริเริ่ม ต่อรอง แลกเปลี่ยน จนเกิดการสร้างความเข้าใจในการเรียนรู้ ดังนั้น 
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การเรียนรู ้จ ึงต้องอาศัยการช่วยเหลือของผู ้ที ่ม ีปฏิสัมพันธ์ร ่วมกัน และสร้างความเข้าใจร่วมกัน  
(กิ ่งฟ้า สินธุวงษ์ และสุจินต์ วิศวธีรานนท์ , 2561) ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2553) กล่าวว่า Vygotsky 
ให้ความส าคัญกับสังคมและวัฒนธรรมมาก เน้นความแตกต่างระหว่างบุคคลและการให้ความช่วยเหลือ
ผู้เรียนเพื่อให้เกิดความก้าวหน้าจากระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่ไปถึงระดับพัฒนาการที่ผู้เรียนมีศักยภาพ 
จะไปถึงได ้

การจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมของ Vygotsky 
มีแนวทางที่ส าคัญคือ กิจกรรมการเรียนรู้ต้องให้ผู้เรียนเข้าไปมีส่วนร่วมอย่างผูกพันได้ปฏิบัติงานจริงด้วย
ตนเอง โดยมีผู้ใหญ่ รุ่นพี่ เพื่อน ช่วยเหลือ ให้ผู้เรียนได้มีประสบการณ์การเรียนรู้ที่เต็มไปด้วยการช่วยเหลือ
เกื้อกูล ได้รับการตอบสนองและประสบผลส าเร็จจากงาน มีก าลังใจ ท าให้ผู้เรียนมีพัฒนาการความสามารถ
จากที่เคยท าได้ไปสู่ความสามารถในระดับที่สูงขึ้นผ่านกระบวนการทางสังคม(กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ และสุจินต์ 
วิศวธีรานนท์, 2561) 

สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เกี ่ยวข้องกับทฤษฎี  
การสร้างความรู้ที่มีกระบวนการที่ให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองตามความรู้เดิมที่มีอยู่ในตัว เมื่อแบบจ าลอง 
ที่สร้างขึ้นไม่สามารถอธิบายปรากฎการณ์หรือสถานการณ์ที่ก าหนดได้ ท าให้เกิดสภาวะไม่สมดุล ผู้เรียนจึง
ต้องใช้กระบวนการคิด การแสวงหาความรู้ ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อปรับปรุงหรือสร้างแบบจ าลองใหม่ที่สมบูรณ์
ยิ่งขึ้น ท าให้ผู้เรียนมีการสร้างความรู้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้นด้วย นอกจากนี้ยังมีความเกี่ยวข้องในแง่ของการให้
ความส าคัญกับกระบวนการทางสังคม โดยการใช้กระบวนการกลุ ่มในการแลกเปลี ่ยนความคิดเห็น 
การอภิปรายร่วมกันว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีความสอดคล้อง หรือสามารถอธิบายปรากฎการณ์ หรือตอบ
ค าถามที่สงสัยได้หรือไม่ กระบวนการอภิปรายนี้คือกระบวนการที่ผู้เรียนจะได้รับความช่วยเหลือจากเพื่อน 
และครู ข้อมูลที่ผู ้เรียนได้รับจะส่งเสริมให้ผู ้เรียนเกิดกระบวนการคิด และพัฒนาเป็นความรู้ใหม่ที ่มี 
ความซับซ้อนและสมบูรณ์ขึ้นได ้

2.4.2 ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (meaningful learning) 
ทฤษฎีการเรียนรู ้อย่างมีความหมาย (meaningful learning) เป็นทฤษฎี 

การเรียนรู้ตามแนวคิดของ ออซูเบล (Ausubel) โดยการเรียนรู้อย่างมีความหมายเป็นการเรียนรู้โดยการน า
สิ่งที่เรียนรู้เชื่อมโยงเข้ากับความรู้หรือประสบการณ์เดิม การสอนเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย
ขึ้นอยู่กับเงื่อนไข 3 ประการคือ 1) ความรู้ใหม่ต้องมีความหมายเชิงเหตุและผลต่อเนื่องกับความรู้เดิม 
2) โครงสร้างความรู้เดิมของผู้เรียนต้องสัมพันธ์กับความรู้ใหม่ 3) ผู้เรียนต้องสนใจและมีเจตนาที่จะเรียนรู้
อย่างมีความหมาย ผู้สอนต้องถ่ายทอดข้อมูลใหม่โดยการให้หลักการหรือมโนมติที่ครอบคลุมแก่ผู้เรียน 
เพื่อพัฒนาโครงสร้างความรู้ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และครอบคลุมจากมโนมติที่กว้างที่สุดไปยังมโนมติ
ที ่แคบลงอย่างเป็นล าดับและต่อเนื ่องกัน เพื ่อให้ผู ้เร ียนสามารถเชื ่อมโยงความรู ้ใหม่กับความรู้  
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หรือประสบการณ์ที่มีอยู่ในโครงสร้างของความรู้เดิมได้ ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างเข้าใจแจ่มแจ้งและมี 
ความคงทนในการเรียนรู้ (กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ และสุจินต์ วิศวธีรานนท์, 2561) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.1 การเรียนรู้อย่างมีความหมาย 

 
ในการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ให้ความส าคัญกับการสร้าง

แบบจ าลองจากพื้นฐานประสบการณ์เดิม มีกระบวนการทดสอบแบบจ าลองซึ่งเป็นกระบวนการที่ผู้เรียนได้
ท ากิจกรรมต่าง ๆ ท าให้ได้มาซึ ่งข้อมูล หลักฐาน องค์ความรู ้ ส าหรับน าไปเชื ่อมโยงกับความรู ้และ
ประสบการณ์เดิม เกิดเป็นความรู้ใหม่ที่จะน าไปสู่การปรับปรุง แก้ไขแบบจ าลอง กระบวนการดังกล่าวนี้ท า
ให้ความรู้ใหม่ที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนมีความคงทน สอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 

2.4.3 ทฤษฎีการเรียนรู้แบบค้นพบ (discovery learning) 
ทฤษฎีการเรียนรู ้แบบค้นพบ (discovery learning) เป็นทฤษฎีการเรียนรู้ 

ตามแนวคิดของ Bruner โดยมีความเชื่อว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อผู้เรียนได้ประมวลข้อมูลข่าวสาร
จากการได้มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมและส ารวจสิ่งแวดล้อม การเรียนรู้จะเกิดการค้นพบเนื่องจากผู้เรียน 
มีความอยากรู้อยากเห็น ซึ่งเป็นแรงผลักดันให้เกิดพฤติกรรมส ารวจสภาพสิ่งแวดล้อมและเกิดการเรียนรู้ 
โดยการค้นพบขึ้น (พาสนา จุลรัตน์, 2548) แนวคิดพื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้โดยการค้นพบ คือ 

1) การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมด้วยตนเองการ
เปลี่ยนแปลงที่เป็นผลของการปฏิสัมพันธ์ นอกจากจะเกิดขึ้นในตัวของผู้เรียนแล้วยังจะเป็นผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในสิ่งแวดล้อมด้วย 

2) ผู้เรียนแต่ละคนมีประสบการณ์และพื้นฐานความรู้แตกต่างกัน การเรียนรู้ 
จะเกิดขึ้นจากการที่ผู้เรียนสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบใหม่กับประสบการณ์เดิมและมีความหมายใหม ่

3) พัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาจะเห็นได้ชัดโดยที่ผู้เรียนสามารถรับสิ่งเร้าที่ให้
เลือกได้หลายอย่างพร้อม ๆ กัน 

สิ่งที่เรียน 
ความรู้ใหม ่

ความรู้ และ
ประสบการณ์เดิม 

ความรู้ใหม่อย่างมี
ความหมายและคงทน 

ผสมกลมกลืน 
โดยเชื่อมโยง 
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สรุปได้ว่า ทฤษฎีการเรียนรู้แบบค้นพบ เชื่อว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นจากการ 
ที่ผู้เรียนอยากเรียนรู้ อยากค้นพบ น าไปสู่กิจกรรมการส ารวจ สืบค้น จนกระทั่งค้นพบข้อมูล และเกิดเป็น
ความรู้ขึ ้นด้วยตนเอง แนวคิดดังกล่าวสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในขั้น
กระบวนการทดสอบแบบจ าลอง ที่เมื่อนักเรียนไม่สามารถใช้แบบจ าลองอธิบายปรากฏการณ์ที่ก าหนด 
จึงใช้กระบวนการต่าง ๆ เช่น การสืบค้น การทดลอง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูล หลักฐาน กระบวนการดังกล่าวนี้ 
เป็นไปตามทฤษฎีการเรียนรู้แบบค้นพบ 

2.4.4 การถ่ายโยงการเรียนรู้ (transfer of learning) 
กิ่งฟ้า สินธุวงษ์ (2535) กล่าวว่า ธอร์นไดค์ ได้เสนอหลักการถ่ายโยงการเรียนรู้ 

ไว้ว่า การถ่ายโยงจะเกิดขึ้นถ้าผลของการเรียนรู้ในครั้งแรกสัมพันธ์กับสภาพการณ์ครั้งต่อไป ในด้านเนื้อหา 
ระเบียบวิธี และเจตคติ นอกจากนี้ จัดด์ ได้เสนอแนวคิดว่า การถ่ายโยงจะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนมีโอกาสสรุปผล
การเรียนรู้ของตนเองให้มีลักษณะเป็นหลักการทั่วไปที่น าไปประยุกต์ใช้ได้ และฝึกทักษะโดยการเอาผล 
การเรียนรู้ที่สรุปไว้ไปใช้ในโอกาสที่สถานการณ์ต่าง ๆ กัน โดยสามารถสรุปเป็นหลักการในการจัดการเรียน
การสอนเพื่อให้นักเรียนมีความรู้ที่คงทนและถ่ายโยงความรู้ได้ ดังนี้ 

1) ให้ผู้เรียนได้เรียนและสามารถสรุปเป็นมโนมติด้วยตนเอง 
2) ข้อสรุปที ่ได้สามารถน าไปใช้เป็นหลักการกว้าง ๆ ที ่น าไปประยุกต์กับ

สถานการณ์อื่นได ้
3) สอนโดยให้ความส าคัญกับความเข้าใจ 
4) ให้นักเรียนได้ฝึกฝน หรือฝึกทักษะเกี่ยวกับสิ่งที่เรียนรู้ 
5) ให้นักเรียนได้มีโอกาสน าไปใช้จริง 
พาสนา จุลรัตน์ (2548) กล่าวว่า ในการจัดการเรียนสอนทุกระดับไม่ว่าจะเป็น

ระดับใดก็ตามต่างมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้น าความรู้และประสบการณ์จากการเรียนรู้ไปใช้เป็นพื้นฐานส าหรับ 
การเรียนรู้ในระดับสูง และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันได้ดี 
และมีประสิทธิภาพ เรียกว่า การถ่ายโยงการเรียนรู้ (Transfer of Learning) สามารถจ าแนกออกเป็น 
2 ชนิดดังนี ้

1) การถ่ายโยงการเรียนรู้เชิงบวก (Positive Transfer of Learning) หมายถึง 
การที่การเรียนรู้หนึ่งมีผลท าให้เข้าใจการเรียนรู้หนึ่งดีขึ้น 

2) การถ่ายโยงการเรียนรู้เชิงลบ (Negative Transfer of Learning) หมายถึง 
การที่การเรียนรู้หนึ่งมีผลท าให้เข้าใจการเรียนรู้หนึ่งเลวลงหรือช้าลง 

สรุปได้ว ่า การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสอดคล้อง 
การแนวคิดการถ่ายโยงการเรียนรู้ คือ ในกระบวนการขยายแบบจ าลอง หลังจากที่ผู้เรียนได้ข้อสรุปของ
แบบจ าลองที่สมบูรณ์แล้ว แบบจ าลองดังกล่าวสามารถเป็นความรู้ที่น าไปสู่การเรียนรู้ใหม่ คือ สามารถ
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น าไปใช้อธิบายสถานการณ์อื่น ๆ ที่แตกต่างไปจากเดิม หรือน าไปสู้การพัฒนาแบบจ าลองใหม่ได้ ตามทฤษฎี
การถ่ายโยงการเรียนรู ้

2.5 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
จากการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่ามีนักการศึกษา

อธิบายถึงขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
Gobert and Buckley (2002) ได้น าเสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น

ฐาน ไว้ 6 ขั้น ดังนี ้
1) ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด โดยนักเรียนสร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับปรากฏการณ์

ที่ศึกษา 
2) ขั้นประเมินและทบทวนแนวคิด โดยครูสรุปแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 

จากที่นักเรียนใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
3) ขั้นสร้างแบบจ าลอง โดยการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นั้น

เขียนเป็นแผนผังแนวคิด เปรียบเทียบจากปรากฏการณ์ที่คล้ายคลึงกันกับที่นักเรียนทราบ จากนั้นลงมือ
สร้างแบบจ าลอง 

4) ขั้นทดลองใช้และประเมิน ว่าแบบจ าลองสามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้
ครบถ้วนหรือไม่ 

5) ขั้นปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง เมื่อแบบจ าลองที่สร้างขึ้นอธิบายปรากฏการณ์ที่
ศึกษาได้ไม่ดีพอ นักเรียนต้องปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่ศึกษาได้ดีขึ้น 

6) ขั้นขยายแบบจ าลอง โดยให้นักเรียนน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปสร้างเพิ่มเติม หรือ
น าไปรวมกับแบบจ าลองอื่นเพื่อให้ได้แนวคิดที่กว้างขึ้น 

Schwarz et al. (2009) ได้น าเสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ไว ้7 ขั้น ดังนี ้

1) ขั ้นก าหนดปรากฎการณ์ (Anchoring phenomena) ครูน าเสนอค าถาม หรือ
ปรากฏการณ์ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองประกอบการตอบค าถามหรืออธิบายปรากฏการณ์นั้น 

2) ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Construct a model) นักเรียนสร้างแบบจ าลองตามแนวคิดเดิม
ของตนเอง 

3) ขั้นทดสอบแบบจ าลองด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์ (Empirically test the mode) 
นักเรียนรวบรวมหลักฐานด้วยวิธีการต่างๆ ตรวจสอบโดยใช้แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาอธิบายหลักฐาน
ดังกล่าว 

4) ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate the model) นักเรียนเปรียบเทียบองค์ประกอบ 
หรือคุณสมบัติของแบบจ าลอง เพื่อประเมินความสอดคล้องของแบบจ าลองกับหลักฐานต่าง ๆ 
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5) ขั้นทดสอบแบบจ าลองกับแนวคิดอื่น (Test the model against other ideas) 
นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับทฤษฎี กฎ หรือแนวคิดอื่น ๆ 

6) ขั้นแก้ไขแบบจ าลอง (Revise the model) นักเรียนแก้ไข ปรับปรุงแบบจ าลองของตน
ให้สอดคล้องกับหลักฐาน หรือองค์ความรู้ใหม่ น ามาเปรียบเทียบกับแบบจ าลองของผู้อื ่น และสร้าง
แบบจ าลองที่สมบูรณ ์

7) ขั้นใช้แบบจ าลองท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์อื่น (Use the model to predict 
or explain) นักเรียนน าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นไปท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ 

Hamin Baek et al. (2011) ได้น าเสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน ไว้ 9 ขั้น ดังนี ้

1) ขั ้นก าหนดสถานการณ์และค าถาม (Anchoring Phenomena and Central 
Question) ครูแนะน าปรากฏการณ์และค าถามหลัก ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่พบได้ในชีวิตประจ าวันของ
นักเรียน หรือปรากฏการณ์ที่น่าสนใจ 

2) ขั้นสร้างแบบจ าลองขั้นต้น (Construct an Initial Model) นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ตามแนวคิดเดิมเพื่อตอบค าถามในขั้นที่ 1  

3) ขั้นตรวจสอบเชิงประจักษ์ (Empirical Investigations) นักเรียนด าเนินการตรวจสอบ
โดยอาจใช้ข้อมูล หรือท าการทดลองเพื่อให้ได้หลักฐานเชิงประจักษ์ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการตอบค าถาม 

4) ขั้นประเมินและแก้ไขแบบจ าลองขั้นต้น (Evaluate and Revise the Initial Model) 
นักเรียนประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์ และแก้ไขแบบจ าลองให้ดีขึ้น 

5) ขั้นแนะน าแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Introduce Scientific Ideas and Simulations) 
นักเรียนได้รับแนวคิด ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ด้วยการค้นพบของตัวเองโดยการแนะน า
จากครูหรือแหล่งข้อมูลอื่น ๆ 

6) ขั้นประเมินและแก้ไขแบบจ าลอง (Evaluate and Revise the Model) นักเรียน
ประเมินและแก้ไขแบบจ าลองให้สอดคล้องกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับ 

7) ขั้นประเมินเพื่อนร่วมชั้น (Peer Evaluation) นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง
กับเพื่อน มีการแสดงข้อเสนอแนะ และร่วมกันตัดสินคุณภาพของแบบจ าลอง 

8) ขั้นสร้างแบบจ าลองร่วมกัน (Construct a Consensus Model) นักเรียนร่วมกัน
เปรียบเทียบแบบจ าลองต่าง ๆ และลงความเห็นเพื่อสร้างแบบจ าลองร่วมกันให้ได้แบบจ าลองที่สามารถ
ท านายและอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีที่สุดโดยการใช้จุดเด่นของแบบจ าลองของแต่ละคน 

9) ขั้นใช้แบบจ าลองเพื่อท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์อื่น (Use the Model to 
Predict or Explain) นักเรียนใช้แบบจ าลองของกลุ่มในการท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์อื่นที่เกี่ยวข้อง 
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ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ได้น าเสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ไว้ 4 ขั้น ดังนี ้

1) ขั ้นสร้างแบบจ าลอง (Generating Model) ประกอบด้วยการน าเข้าสู ่บทเรียน 
มีการสร้างความสนใจแก่ผู้เรียนด้วยสื่อการเรียนรู้ต่าง ๆ รวมถึงตรวจสอบความรู้เดิม ใช้ค าถามหรือกิจกรรม
เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนสังเกตและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนแสดงแบบจ าลองความคิดของตนเองออกมาให้มากที่สุด 
และสร้างแบบจ าลองขึ้นมาเพื่ออธิบายปรากฎการณ์ที่ก าหนด ขั้นตอนนี้จะท าให้ครูเข้าใจแบบจ าลอง 
ทางความคิดของผู้เรียนว่าเป็นอย่างไร เหมือนหรือแตกต่างกับแบบจ าลองที่ถูกต้องหรือไม่ เพื่อครูจะได้
ส่งเสริมแบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียนให้เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ตามเป้าหมายที่วางไว้ได ้

2) ขั ้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluating Model) เป็นขั ้นที ่ผ ู ้เรียนจะได้ประเมิน 
ความสอดคล้องของแบบจ าลองที่ผู ้เรียนสร้างขึ้นกับหลักฐานที่เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยให้ผู้เรียน 
ได้ออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลอง หรือท าการศึกษาค้นคว้าเพื่อรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ หรือ
อาจค้นคว้าข้อมูลเพิ ่มเติมเกี ่ยวกับปรากฎการณ์นั ้นจากแหล่งข้อมูลอื ่น ๆ แล้วน ามาใช้เป็นข้อมูล 
เพื ่อประเมินแบบจ าลองของตนในขั ้นที ่ 1 ว่าสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์หรือไม่เพียงใด และ
แบบจ าลองของตนสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์อื ่นได้อย่างกว้างขวางเพียงใด โดยการเชื ่อมโยง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ  

3) ขั้นดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying Model) เป็นขั้นที่ผู้เรียนดัดแปลง แก้ไข
แบบจ าลองเพิ่มเติมจนได้แบบจ าลองที่สามารถอธิบายข้อมูลที่ได้อย่างถูกต้อง โดยเมื่อผู้เรียนได้ท ากิจกรรม
แล้วค้นพบปรากฏการณ์ ข้อเท็จจริง หลักการหรือกฎใหม่ ๆ ที่ไม่อาจอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองที่ตั้งไว้ 
ก็จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงแบบจ าลองนั้น ผู้เรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจ าลองของกลุ่มเพื่อนที่สร้างขึ้น
และรวมแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มเข้าด้วยกันเพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) 
ที่เป็นแบบจ าลองที่ดีที่สุดและสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

4) ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborating Model) เป็นขั้นที่ผู้เรียนใช้แบบจ าลองที่ผ่านการ
ดัดแปลงแก้ไขแล้วมาอธิบายและท านายปรากฎการณ์อื่น ๆ หรือสถานการณ์อื่น ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนเชื่อและ
เข้าใจแบบจ าลองที่ตนสร้างหรือที่ได้เรียนรู้ว่าสามารถอธิบายหรือท านายปรากฎการณ์อื่นได้หรือไม่ 

จากการศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของนักการศึกษา 
สามารถน ามาสรุปความสอดคล้องได้ดังตารางต่อไปนี ้
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สรุปได้ว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของนักการศึกษาแต่ละ
ท่านมีสาระส าคัญ และรูปแบบกิจกรรมที่ความสอดคล้องกัน โดยเริ่มต้นด้วยกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้แสดงออกถึงแนวคิดที่มีอยู่เดิมของตนเองต่อปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ที่สนใจด้วยการสร้าง
แบบจ าลองขั้นต้น จากนั้นนักเรียนตรวจสอบแบบจ าลองว่าสามารถใช้อธิบายปรากกการณ์ที่สนใจได้หรอืไม่ 
โดยใช้ข้อมูล หลักฐานเชิงประจักษ์ กฎ ทฤษฎี หลักการทางวิทยาศาสตร์ที ่ได้จากการสืบค้น หรือ
กระบวนการสืบเสาะ แล้วท าการปรับปรุง ดัดแปลงแบบจ าลองให้สมบูรณ์ขึ้น ในขั้นตอนการตรวจสอบ 
ประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลอง นักการศึกษาบางท่านเสนอให้ท าย้อนกลับมากกว่า 1 ครั้ง เมื่อได้
แบบจ าลองที่สมบูรณ์แล้วขั้นตอนสุดท้ายคือการน าแบบจ าลองไปใช้อธิบายปรากฏการณ์อื่นที่เกี่ยวข้อง 
เรียกว่า การขยายแบบจ าลอง 

งานวิจัยนี้เลือกใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ ชาตรี ฝ่ายค า
ตา (2563) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้น ได้แก่ 1) ขั้นการสร้างแบบจ าลอง (Generating Model) 2) ขั้นการ
ประเมินแบบจ าลอง (Evaluating Model) 3) ขั้นการดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying Model) และ 
4) ขั้นการขยายแบบจ าลอง (Elaborating Model) เนื่องจากมีความครอบคลุมทุกขั้นตอนสอดคล้องกับ 
นักการศึกษาท่านอื่น และไม่ซับซ้อน รวมทั้งเหมาะสมกับระดับการเรียนรู้ของนักเรียนในชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น 

2.6 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ครูมีบทบาทในการกระตุ้น และส่งเสริมให้

นักเรียนสร้างแบบจ าลองแนวคิดของตนเอง ในการกิจกรรมไม่เพียงแต่น าแบบจ าลองมาใช้เป็นสื่อ แต่ต้องให้
ผู ้เรียนได้มีโอกาสลงมือปฏิบัติ หรือคิดวิเคราะห์ เกี ่ยวกับแบบจ าลองและสร้างแบบจ าลอง รวมทั้ง 
ให้โอกาสนักเรียนได้สะท้องความคิด ผ่านแบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยเริ่มต้นจากแบบจ าลองที่ง่ายต่อ 
การเรียนรู้ จนไปถึงแบบจ าลองที่มีความซับซ้อนมากขึ้น 

พรรณวิไล ชมชิด (2552) กล่าวว่า ในการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ครูมีบทบาทในฐานะผู้อ านวยความสะดวกต่าง ๆ ดังนี ้

1) สร้างบรรยากาศให้เก ิดการคิด เพื ่อสร้างแบบจ าลองทางความของนักเร ียน 
แต่ละบุคคล และการแลกเปลี่ยนความคิดเพื่อให้เกิดแบบจ าลองทางความคิดของกลุ่ม 

2) แนะน าเกี่ยวกับทักษะการใช้แบบจ าลองต่าง ๆ (modeling skills) เพื่อให้นักเรียน
รู้จักแบบจ าลองที่หลากหลาย และเลือกใช้แบบจ าลองที่สามารถอธิบายความคิดได้ชัดเจนที่สุด รวมทั้งชี้แนะ
ให้นักเรียนน าเสนออภิปราย เปรียบเทียบ และวิพากษ์แบบจ าลองนั้น ๆ 

3) ชี ้แนะให้นักเรียนได้เห็นถึงธรรมชาติของแบบจ าลองว่ามีข้อจ ากัด เนื ่องจาก
แบบจ าลองไม่ใช่ของจริง และไม่สามารถอธิบายปรากกการณ์ที่ศึกษาได้ทั้งหมด ดังนั้นครูต้องให้นักเรียน 
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หาข้อสนับสนุนการอธิบายปรากกการณ์ธรรมชาติของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น และให้นักเรียนหา
ข้อจ ากัดที่แบบจ าลองนั้น ๆ ไม่สามารถอธิบายได ้

ชาตรี ฝ่ายค าตา และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2557) กล่าวถึงบทบาทของครูในการจัด 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี้ 

1) เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดที่ง่าย และสร้างประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความสนใจ ให้นักเรียนสะท้อนความคิดและสื่อสารความเข้าใจของตนเองออกมากด้วยการวาดภาพหรือการพูด 

2) ใช้ค าถาม หรือสถานการณ์ที่คุ้นเคยเพื่อให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดเดิม
ออกมา 

3) ใช้ค าถาม หรือกระบวนการเรียนรู้ให้นักเรียนพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด 
4) ส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจ าลองให้มีความเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น 
5) แสดงความคิดเห็น การเรียนรู้ การแก้ปัญหาให้นักเรียนได้เห็น และสนับสนุนให้

นักเรียนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น การเขียน การวาดรูป การอธิบาย 
6) ให้นักเรียนถ่ายทอดแนวคิดให้ผู้อื่นเข้าใจ ส่งเสริมการเรียนรู้แบบร่วมมือ การอ่าน 

เขียน อภิปราย และโต้วาที เพื่อส่งเสริมความสนใจ เจตคติ และความเชื่อของนักเรียน 
7) ใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนอธิบายค าตอบทั้งที่ถูกและที่ผิด พร้อมทั้งถามเหตุผลว่าท าไม

นักเรียนจึงคิดเช่นนั้น ให้นักเรียนอธิบายแบบจ าลอง แนวคิด รวมถึงปัญหาที่เกิดขึ้น 
8) กระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถามด้วยตัวเอง สร้างสมมติฐาน ค้นหาค าตอบ และน าความรู้

ไปใช้ในชีวิตจริง ให้นักเรียนเชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวัน 
9) ใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลอง 
จากการศึกษาบทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน

ของนักการศึกษา สามารถสรุปความสัมพันธ์ของ บทบาทของครู และนักเรียน กับขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2563) ได้ดังนี ้
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3.  ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

3.1 ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
Lesh, Lester and Hjalmarson (2003) กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง การสร้างมโนทัศน์เพื่อแสดงถึงตัวแทนความคิด รวมถึงการเขียนสัญลักษณ์ การพูด แผนภาพ หรือกราฟ 
Schwarz et. al. (2009) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้มาสร้างแบบจ าลองเพื่อก่อให้เกิดความเข้าใจ และสามารถอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 

Hoskinson et. al. (2014) กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การสร้างมโนทัศน์ ที่ช่วยท าความเข้าใจเกี่ยวกับระบบที่มีความซับซ้อนและยุ่งยาก โดยการสร้างแบบจ าลอง 
เป็นกระบวนการที่ประกอบด้วยการสร้างและการใช้แบบจ าลอง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) กล่าวว่า ทักษะการสร้าง
แบบจ าลอง (Formulating Models) หมายถึง ความสามารถในการสร้างและใช้สิ่งที่ท าขึ้นมาเพื่อเลียนแบบ
หรืออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว รวมถึง
ความสามารถในการน าเสนอข้อมูล แนวคิด ความคิดรวบยอดเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในรูปของแบบจ าลองต่าง ๆ 

สรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ
ในการสร้างสิ ่งที ่มาจากปรากฏการณ์ สิ ่งที ่ศ ึกษา สิ ่งที ่สนใจ ตลอดจนแนวคิด ความคิดรวบยอด 
ทางวิทยาศาสตร์ ให้ออกมาในรูปต่าง ๆ เช่น กราฟ สมการ รูปวาด สิ่งประดิษฐ์ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้ง่ายขึ้น 

3.2 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
Chang (2007) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วยองค์ประกอบ

ที่ส าคัญ 3 ประการ คือ 
1) ความเข้าใจในแบบจ าลองว่าแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
2) การเรียนรู้และการสร้างแบบจ าลอง เพื่อน าเสนอปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์
3) การน าแบบจ าลองไปใช้แก้ป ัญหาการท าความเข้าใจเกี ่ยวกับปรากฏการณ์  

การเชื่อมโยง และพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด 
Hung and Lin (2009) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ประกอบด้วย 
1) การเลือกแบบจ าลอง (Model selection) โดยพิจารณาส่วนประกอบของระบบ 

ประเภท การอ้างอิง และความเหมาะสมเพื่อสร้างแบบจ าลอง 
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2) การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) โดยค านึงถึงความประสานกัน 
ของตัวแปร แนวคิด และกฎ 

3) การพิสูจน์ความถูกต้องแบบจ าลอง (Model validation) โดยค านึงถึงความสอดคล้อง 
ความสมบูรณ์ ความคงเส้นคงวาทั้งภายในและภายนอกของแบบจ าลอง 

4) การวิเคราะห์แบบจ าลอง (Model analysis) โดยค านึงถึงประเด็นทางคณิตศาสตร์ 
การให้ผลที่สอดคล้องกัน และตรงกัน 

5) การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model application) โดยสามารถระบุข้อจ ากัด ปัญหา 
ที่เกิดขึ้นเมื่อน าไปใช้ ขอบเขตของแบบจ าลอง แนวทางการแก้ไข 

Schwarz et al. (2009) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย 

1) องค์ประกอบในการสร้างแบบจ าลอง (Elements of modeling practice) 
มี 4 องค์ประกอบ ดังนี ้

(1) สร้างแบบจ าลอง (Construct models) คือ การแสดงความคิดหรือสมมติฐาน 
อภิปรายวัตถุประสงค์ และธรรมชาติของแบบจ าลอง  

(2) เปรียบเทียบและประเมิน (Compare and evaluate) คือ การตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ที่ท านาย และอธิบายแบบจ าลองเปรียบเทียบกับการหลักฐาน เพื่อประเมินแบบจ าลอง  

(3) ปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) คือ การทดสอบแบบจ าลองกับทฤษฎีอื่น ๆ  
ปรับปรุงแบบจ าลอง เพื่อให้สอดคล้องกับหลักฐานใหม่ และเปรียบเทียบความสมบูรณ์ของแบบจ าลอง และ
สร้างแบบจ าลองฉันทามต ิ

(4) ใช้แบบจ าลอง (Use models) เพื่อท านาย หรืออธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ 
2) การตระหนักรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling knowledge) คือ ความรู้ใน

การสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ธรรมชาติของแบบจ าลอง 2) จุดประสงค์ของ
แบบจ าลอง 3) เกณฑ์ส าหรับการประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลอง 

National Research Council (2011) กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนสามารถ
เกิดขึ้นตั้งแต่ระดับประถมต้นในลักษณะของแบบจ าลองเชิงรูปธรรม ภาพวาด หรือแบบจ าลองระดับ
กายภาพ เมื ่อนักเรียนอยู ่ในระดับสูงขึ ้นแบบจ าลองของนักเรียนจะมีความเป็นนามธรรมมากขึ้น  
โดยนักเรียนระดับเกรด 6-8 ควรมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 5 ความสามารถย่อย ได้แก่ 
การสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง การเปรียบเทียบแบบจ าลอง การพัฒนาแบบจ าลอง และปรับปรุง
แบบจ าลอง 
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Nicolaou and Constantinou (2014) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

1) ทักษะการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย (1) การสร้างแบบจ าลอง (2) การใช้
แบบจ าลอง (3) ความสามารถในการเปรียบเทียบและแสดงความแตกต่างของแบบจ าลอง และระบุข้อดีและ
ข้อจ ากัด เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบจ าลอง และ (4) การประเมินแบบจ าลองโดยเทียบกับปรากฏการณ์
ที่แท้จริงและสร้างแนวคิดเพื่อการปรับปรุงแบบจ าลอง 

2) ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Knowledge about the Modeling 
Process) เป็นความสามารถในการบรรยายและสะท้อนขั้นตอนการปฏิบัติในแต่ละขั้นของกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 

3) ความรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) เป็นความเข้าใจ
ในวัตถุประสงค์และประโยชน์ของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
จากนักการศึกษาท่านต่าง ๆ สามารถสรุปเป็นตารางได้ดังนี้ 
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สรุปได้ว่าความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 2 ส่วน 
ได้แก่ 1) การมีความรู ้ความเข้าใจเกี ่ยวกับแบบจ าลอง เป็นความสามารถในการเข้าใจธรรมชาติของ
แบบจ าลองว่าเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ สามารถอธิบายกระบวนการสร้างแบบจ าลองในแต่ละขั้น 
เข้าใจจุดประสงค์ และสามารถบอกเกณฑ์ในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง และ 2) ความสามารถ 
ในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วยทักษะในการสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง 
การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง และการแก้ไขปรับปรุงแบบจ าลอง 

3.3 ตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
Schwarz et al. (2009) ได้กล่าวถึงพฤติกรรมบ่งชี้ที่แสดงถึงความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ส าหรับเป็นเกณฑ์การประเมิน โดยแบ่งเป็น ด้านการสร้างและใช้แบบจ าลอง 
และด้านการปรับปรุงและประเมินแบบจ าลอง มีรายละเอียดดังนี ้
 
ตารางที่ 2.5  พฤติกรรมบ่งชี้ที่แสดงถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านการสร้าง

และใช้แบบจ าลอง  
 

ระดับ พฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

4 
- นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อช่วยน าเสนอแนวคิดของตัวเอง 
- นักเรียนพิจารณาว่ามีปรากฏการณ์และแบบจ าลองที่หลากหลายที่สอดคล้องกัน 
- นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อตั้งค าถามใหม่ 

3 

- นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเพื่ออธิบายและท านายปรากฏการณ์ 
- นักเรียนมองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสนับสนุนการคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือ

ปรากฏการณ์ใหม่ 
- นักเรียนวิเคราะห์จุดเด่น จุดด้อยของแบบจ าลองที่แตกต่างกันในการอธิบาย 

2 

- นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อแสดงและอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นโดยสอดคล้องกับ
หลักฐาน 

- นักเรียนมองว่าแบบจ าลองมีความหมายในการสื่อสารความเข้าใจมากกว่าเป็นเครื่องมือที่สนับสนุน
การคิดของตนเอง 

1 
- นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อแสดงถึงปรากฏการณ์เพียงปรากฏการณ์เดียว 
- นักเรียนไม่มองว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าหรับสร้างความรู้ใหม่ แต่มองว่าแบบจ าลองเป็นวิธีที่

ช่วยสื่อสารปรากฏการณ์ 

 
ที่มา: Schwarz et al. (2009) 
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ตารางที่ 2.6  พฤติกรรมบ่งชี้ที่แสดงถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านปรับปรุง
และประเมินแบบจ าลอง 

 

ระดับ พฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

4 

- นักเรียนมองว่าการปรับปรุงแบบจ าลองหลังจากได้รับหลักฐาน ท าให้สามารถอธิบายได้ดี
ขึ้นเมื่อทดสอบกับหลักฐานจากปรากฏการณ์ 

- นักเรียนประเมินแบบจ าลองโดยพิจารณาลักษณะร่วมของแบบจ าลอง เพื่อท าให้การ
อธิบายและท านายสมบูรณ์ขึ้น 

3 
- นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน เพื่อให้สามารถอธิบายได้ดีขึ้น 
- นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง จากองค์ประกอบที่แตกต่าง หรือความสัมพันธ์ที่

สอดคล้องกับหลักฐานและปรากฏการณ์ 

2 

- นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองจากข้อมูลที่ได้รับจากครู หนังสือเรียน หรือเพื่อน มากกว่า
หลักฐานที่ได้จากการศึกษา 

- นักเรียนปรับปรุงเพื่อแก้ไขรายละเอียด โดยไม่ค านึงถึงการอธิบายแบบจ าลอง หรือความ
สอดคล้องกับหลักฐาน 

1 

- นักเรียนไม่คาดหวังว่าการปรับปรุงแบบจ าลองจะท าให้น าไปสู่ความรู้ใหม่ แต่สนใจใน
ความสมบูรณ์ของค าตอบว่าถูกหรือผิด 

- นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองเพื่อประเมินว่าแบบจ าลองนั้นเป็นแบบจ าลองที่ดีหรือไม่
ดี 

 
ที่มา: Schwarz et al. (2009) 
 

สรุปได้ว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีพฤติกรรมบ่งชี้
ประกอบด้วย การสร้างและการใช้แบบจ าลอง การปรับปรุงแบบจ าลอง และการประเมินแบบจ าลอง 
ประกอบด้วยนักเร ียนแสดงพฤติกรรมสร้างแบบจ าลองเพื ่อช ่วยน าเสนอแนวคิดของตนเองได้  
อย่างหลากหลาย ปรับปรุงแบบจ าลองหลังจากได้รับหลักฐานเพิ่มเติม และประเมินแบบจ าลองโดยพิจารณา
ลักษณะร่วมของแบบจ าลอง เพื่อท าให้การอธิบายและท านายสมบูรณ์ขึ้น 
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3.4 การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
จากการสืบค้นพบว่ามีผู้น าเสนอการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
Guttersrud (2007) ได ้สร ้างแบบว ัดความสามารถในการสร ้างแบบจ  าลอง 

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย โดยมีพฤติกรรมบ่งชี้คือ การใช้และเปลี่ยน
แบบจ าลองที่หลากหลายในการท าความเข้าใจ และอธิบายปรากฏการณ์ที ่เกิดขึ ้น เช่น แบบวัดเรื ่อง 
ความต้านทานไฟฟ้า ในแบบวัดประกอบด้วยข้อความอธิบายการต่อวงจรไฟฟ้า รูปภาพแสดงวงจรไฟฟ้า 
และแผนภาพแทนการทดลอง แล้วให้นักเรียนจับคู่ภาพที่เป็นตัวแทนของการทดลอง และตอบค าถาม 
ที่ก าหนด 

Chang (2007) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียน มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย ประกอบด้วย ข้อความที่แสดงถึงสถานการณ์ ข้อมูลประกอบ 
และข้อค าถาม เช่น แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ 
ของโรงงานและปริมาณแก๊สที่ผลิตขึ้น ในแบบวัดประกอบด้วย ข้อความสถานการณ์ ตารางแสดงข้อมูล 
ข้อค าถามประกอบด้วย ส่วนที่ 1 ให้นักเรียนวาดภาพแสดงความสัมพันธ์ และ ส่วนที่ 2 ให้นักเรียนอธิบาย
ความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับภาพวาดในส่วนที่ 1 

Bamberger and Davis (2013) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย ประกอบด้วย ข้อความที่บอกรายละเอียดสถานการณ์ ข้อ
ค าถามที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ ให้นักเรียนวาดภาพเพื่อแสดงเหตุผลของค าตอบในข้อที่ 1 

โกเมศ นาแจ้ง (2554) ได้สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน มีลักษณะเป็นแบบวัดแบบอัตนัย ที่ประกอบด้วย สถานการณ์ และข้อค าถาม 
ประกอบด้วย ส่วนที่สร้างแบบจ าลองด้วยการให้นักเรียนวาดภาพสองมติ หรือ แผนภาพการทดลอง และ
แผนภูมิแสดงข้อมูล และส่วนที่เป็นการอธิบายด้วยข้อความ 

ณภัทร สุขนฤเศรษฐกุล (2564) ได้สร้างแบบวัดสมรรถนะการน าเสนอตัวแทนความ
ความคิด เรื ่อง เคมีไฟฟ้า มีลักษณะเป็นแบบวัดแบบอัตนัย ที่ประกอบด้วย ข้อความระบุเหตุการณ์ 
สถานการณ์ และข้อค าถาม ประกอบด้วย 1) ให้นักเรียนเขียนบรรยาย เขียนสมการ สร้างแผนผัง หรือวาด
ภาพ เพื่อใช้อธิบายสถานการณ์ดังกล่าว 2) ให้เหตุผลว่าเหตุใดจึงเลือกน าเสนอด้วยรูปแบบดังกล่าว 
3) ก าหนดสัญลักษณ์หรือให้ข้อมูลเพิ่มเติม แล้วน ามาปรับปรุง เปลี่ยนแปลงการน าเสนอข้อมูล และ 
4) ให้นักเรียนเปรียบเทียบการน าเสนอข้อมูลในข้อ 1 กับ ข้อ 3 

จากแนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนัก
การศึกษา สรุปได้ว่า การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สามารถวัดได้โดยใช้แบบ
วัดซึ่งมีลักษณะเป็นข้อสอบอัตนัย แบบวัดของนักการศึกษาหลายท่านมีองค์ประกอบของข้อสอบสอดคล้อง
กัน คือ 1) ข้อความที่แสดงถึงสถานการณ์ เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ และ 2) ข้อค าถามที่ต้องการ 
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ให้นักเรียนแสดงแนวคิด อธิบาย หรือตอบค าถามบางอย่างที่สอดคล้องกับสถานการณ์โดยการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์รูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนผัง กราฟ ภาพวาด แผนภูมิ และให้เขียนอธิบาย
ประกอบ ขณะที่ข้อสอบของนักการศึกษาบางท่าน มีข้อค าถามเพิ่มเติมที่ให้บอกเหตุผลของการสร้าง
แบบจ าลอง ก าหนดข้อมูลเพิ ่มเติมเพื ่อการปรับปรุงแบบจ าลอง และให้เปรียบเทียบแบบจ าลอง  
ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง พฤติกรรมบ่งชี้ที่แสดงถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้ง
สอดคล้องกับขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังตารางต่อไปนี้ 
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จากข้อสรุปความสอดคล้องของขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
องค์ประกอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และองค์ประกอบในแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักการศึกษาท่านต่างๆ สามารถน ามาสร้างกรอบแนวคิดแบบวัดความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของผู้วิจัย ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัยที่ระบุสถานการณ์ หรือปรากฎการณ์
ทางวิทยาศาสตร์มาให้นักเรียน และให้นักเรียนตอบค าถาม แต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยค าถาม 
จ านวน 3 ข ้อ ที ่สอดคล้องกับองค์ประกอบ และตัวบ่งช ี ้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.8  กรอบแนวคิดแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของผู้วิจัย 
 

ข้อ 
ตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ตามองค์ประกอบ 3 ด้าน 
ตัวชี้วัดผลงาน 

1 นักเรียนสร้างแบบจ าลองจากสถานการณ์และ
ข้อมูลที่ก าหนดให้ตามความเข้าใจของตนเอง 

ได้แบบจ าลองของตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
ได้ครบทุกองค์ประกอบ 

2 นักเรียนแก้ไขแบบจ าลองโดยน าสัญลักษณ์/
ขอบเขต/ข้อมูล ที ่ได ้ร ับเพิ ่มเติมมาสร ้าง
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่
ก าหนด 

ได ้แบบจ าลองที ่แก ้ไขโดยใช ้ส ัญล ักษณ์/
ขอบเขต/ข้อมูล ที่ก าหนดให้ โดยสอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่ก าหนดได้ครบทุกองค์ประกอบ 

3 นักเรียนเปรียบเทียบความเหมือนหรือความ
ต่าง จุดเด่น-จุดด้อย ระหว่างแบบจ าลองในข้อ 
1 และ 2 และเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยน
แบบจ าลองในข้อ 1 ให้ดียิ่งขึ้น 

ได้ค าตอบที่ได้จากการเปรียบเทียบแบบจ าลอง
เด ิมก ับท ี ่ปร ับใหม ่  และแนวทางในการ
ปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในข้อ 1 ให้ดียิ่งขึ้น 
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4.  ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

4.1 ความหมายและความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
4.1.1 ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

National Research Council (1996) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ค าอธิบาย หรือ ข้อความบรรยายปรากฏการณ์ธรรมชาติผ่านการให้เหตุผลที่สอดคล้องกับหลักฐาน
เชิงประจักษ ์

McNeill and Krajcik (2008) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การตอบค าถามโดยการเขียนหรือพูด เพื่อรายงานผลการศึกษาปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องใช้
หลักฐาน เหตุผลเชิงตรรกะ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุนค าอธิบาย 

Gagnon and Abell (2008) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ข้อความที่อธิบายถึงสาเหตุของปรากฏการณ์ โดยมีการระบุหลักฐานและหลักการทางวิทยาศาสตร์  
มาสนับสนุน 

Osborne and Patterson (2011) กล่าวว่า การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การอธิบายปรากฏการณ์โดยใช้ความรูทางวิทยาศาสตร์เป็นฐาน เพื ่ออธิบายถึงสาเหตุที ่ท าให้เกิด
ปรากฏการณ์นั้น ๆ 

Reiser et al. (2012) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ค าตอบ 
ของค าถามที่เกี ่ยวข้องกับปรากฏการที่ศึกษา โดยมีความเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ 
ผลการสังเกตทางวิทยาศาสตร์ 

Zangori and Forbes (2014) กล่าวว่า การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การเชื ่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที ่ได้จากการสังเกตปรากฏการณ์โดยอาศัย
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและกลไกที่ใช้ในการอธิบายที่สนับสนุนสาเหตุและผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ

อรยา แจ่มใจ (2557) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ข้อกล่าวอ้าง
ทางวิทยาศาสตร์ ที่อยู่บนพื้นฐานของการให้เหตุผล และเชื่อมโยงกับหลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
ค้นคว้า 

สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการเขียนข้อความที่อธิบายปรากฏการณ์ โดยใช้ข้อกล่าวอ้างที่มี
หลักฐานสนับสนุน และใช้การให้เหตุผลมาเขียนแสดงความสัมพันธ์ของหลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได ้
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กิตติวัฒน์ ดิษฐประเสริฐ (2561) กล่าวว่า การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การอธิบายปรากฏการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ การกล่าวอ้าง หลักฐาน และ
การให้เหตุผล เพื ่อสร้างเป็นข้อความที ่แสดงถึงความเชื ่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ
ปรากฎการณต์่าง ๆ 

สรุปได้ว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างข้อความ 
เพื่ออธิบาย หรือให้ความหมายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้เหตุผลเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างหลักฐาน ข้อมูลเชิงประจักษ์ กับข้อสรุป ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง 
คือ ข้อความที่เป็นค าตอบของค าถาม (2) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 
(3) การให้เหตุผล คือ การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง เพื่อแสดงให้เห็นว่า
ข้อมูลที่ใช้เป็นหลักฐานสามารถสนับสนุนการกล่าวอ้างได้  

ดังนั ้นในงานวิจัยนี ้ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
จึงหมายถึง ความสามารถในการสร้างข้อความเพื่ออธิบาย หรือให้ความหมายปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์
ต่างๆ โดยใช้เหตุผลเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน ข้อมูลเชิงประจักษ์ กับข้อสรุป ประกอบด้วย 
3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล 

4.1.2 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
บุคคลที่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะเป็นผู ้ที ่มี

ฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เต็มไปด้วยหลักฐานเชิงตรรกะ มีระดับของการวิเคราะห์อยู่ในระดับสูง และมี
การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตรรกะ หลักฐาน และความรู้ในปัจจุบันได้ (National Research Council, 
1996) ในทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีความส าคัญ และเป็นตัวก าหนดกรอบ
โครงสร้างของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในระดับพื้นฐาน รวมถึงเป็นการส่งเสริมนักเรียนให้เห็น
ภาพรวมของวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และส่งเสริมความเข้าใจมโน
ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (McNeill & Krajcik, 2008) เพราะ การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถ
พื้นฐานและความเข้าใจพื้นฐานของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนควรจะมีความเข้าใจที่ชัดเจนว่า
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับหลักฐาน และการใช้หลักการทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ (National 
Research Council, 1996) ในกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นักเรียนจะต้องมีการใช้หลักฐาน
ทางว ิทยาศาสตร ์ ในการอธ ิบายปรากฏการณ ์ท ี ่ แตกต ่างก ันท  าให ้น ักเร ียนเก ิดพ ัฒนาการ 
ความเข้าใจที ่ลึกซึ ้งในส่วนของเนื ้อหา ช่วยให้นักเรียนเกิดการปรับเปลี ่ยนมุมมองทางวิทยาศาสตร์  
(Bell & Linn, 2000) นอกจากนี้ ยังช่วยให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลและการลงข้อสรุป 
รวมถึงส่งเสริมความเข้าใจในเนื ้อหา กระบวนการ และมุมมองเกี ่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
(McNeill et al., 2006) ที ่มองว่าความรู ้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี ่ยนแปลงได้เมื ่อมีการค้นพบ 
ประจักษ์พยานเพิ่มเติม หรือมีการโต้แย้งจากเดิม (นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, 2563) 



 

46 

การให้ผู ้เรียนได้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการสร้างประสบการณ์  
การเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน ได้ใช้กระบวนการสืบเสาะในการหาความรู้เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ที่สร้าง 
ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล มีการใช้หลักฐาน
ในการสนับสนุนข้อสรุป การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นการสร้างความเข้าใจและสื่อสาร 
ความเข้าใจด้วยการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และมีเหตุผล (Beyer & Davis, 2000 อ้างถึงใน สันติชัย อนุวร
ชัย, 2553) นอกจากนี้ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ยังเป็นตัวชี้วัดความรอบรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อสร้างประสบการณ์ในการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับสมรรถนะและมาตรฐานการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (Anuworachai, 2014 อ้างถึงใน นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, 2563) ดังที่สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ก าหนดให้การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นสมรรถนะหนึ่ง
ทางวิทยาศาสตร์ โดยหมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างค าอธิบายเพื่อบอก
ข้อเท็จจริงที่ได้จากการสังเกตสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน บอกความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้ง
ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างค าอธิบายเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่เกี ่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์นั้นได้อย่างสมเหตุสมผล (สมเกียรติ ยังจีน, 2564) 

4.2 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
McNeill et al. (2006) กล่าวว่า องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงว ิทยาศาสตร์  

มี 3 องค์ประกอบ ได้แก ่
1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อยืนยันหรือค าตอบของค าถาม 
2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ซึ่งหลักฐานนี้มาจากการส ารวจ ตรวจสอบ การสังเกต เป็นต้น 
3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือ ข้อความที ่แสดงถึงเหตุผลที ่เลือกใช้หลักฐาน 

ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
Sampson and Clark (2009) กล่าวว่า องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

มี 3 องค์ประกอบ ได้แก ่
1) ค าอธิบาย (Explanation) คือ ค าตอบจากค าถาม โดยค าอธิบายนี้สามารถใช้เป็น

แนวทางในการแก้ปัญหา หรืออธิบายสาเหตุของกระบวนการที่เกิดขึ้น 
2) หลักฐาน (Evidence) คือ สิ่งที่รวบรวมได้ เพื่อน าไปสนับสนุนค าอธิบาย โดยหลักฐาน

ได้มาจาก การสังเกต การวัด การศึกษาหาความรู้ 
3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือการแสดงให้เห็นถึงเหตุผลที่เลือกใช้หลักฐานในการ

สนับสนุนค าอธิบาย 
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Berland & Reiser (2009) กล่าวว่า องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
มี 3 องค์ประกอบ ได้แก ่

1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นค าตอบของค าถามก่อนการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์
ที่ศึกษา โดยบรรยายหรืออธิบายเกี่ยวสิ่งที่เกิดขึ้น หรือปัจจัยที่ส่งผลต่อสิ่งที่เกิดขึ้น เป็นต้น 

2) หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลที่ได้รับจากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ 
ที่ศึกษา เพื่อน ามาใช้ในการในการสนับสนุนหรือแก้ต่างข้อกล่าวอ้าง 

3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเชื ่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน 
และข้อกล่าวอ้างโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ 

McNeill & Martin (2011) กล่าวว่า องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
มี 4 องค์ประกอบ ได้แก ่

1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อความที่เป็นค าตอบของค าถาม หรือ ปัญหา 
2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างโดยสามารถ

น ามาจากการส ารวจตรวจสอบ หรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ 
3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การอ้างเหตุผลว่าหลักฐานที่ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

อย่างไร รวมถึงการน าหลักการและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ให้เกิดความเข้าใจ 
4) ข้อคัดค้าน (Rebuttal) คือ การบรรยายข้อกล่าวอ้างทางเลือก โดยให้หลักฐานและ

เหตุผลใหม่มาคัดค้านข้อกล่าวอ้างที่ไม่เหมาะสม 
Brunsell (2012) กล่าวว่า องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มี 3 องค์ประกอบ 

ได้แก ่
1) ค ากล่าวอ้าง มีลักษณะเป็นข้อความหรือข้อสรุปเพื่อตอบค าถามหรือปัญหาที่สนใจ 
2) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป ข้อมูลที่เป็น

หลักฐานได้มาจากการสังเกต การทดลอง การสืบค้นจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ หลักฐานที่น ามาสนับสนุน
จะต้องเหมาะสม 

3) เหตุผล คือ การแสดงเหตุผลในการเลือกใช้ หรือตัดสินว่าหลักฐานที ่ใช้ในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุปมีความสอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ 

สรุปได้ว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง 
คือ ข้อความที่เป็นค าตอบของค าถาม (2) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 
(3) การให้เหตุผล คือ การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง เพื่อแสดงให้เห็นว่า
ข้อมูลที่ใช้เป็นหลักฐานสามารถสนับสนุนการกล่าวอ้างได ้
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4.3 ตัวบ่งชี้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
National Research Council (1996) ได้เสนอพฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยแบ่งเป็นระดับดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.9  พฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

ระดับ พฤติกรรมบ่งชี้ 
เกรด K-4 ใช้ข้อมูลเพื่อสร้างค าอธิบายในเชิงเหตุผล 

สื่อสารกระบวนการสืบเสาะและค าอธิบาย 
เกรด 5-8 พัฒนาการบรรยาย อธิบาย ท านาย แบบจ าลองต่างๆ โดยใช้เหตุผล 

คิดในเชิงเหตุผลเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและค าอธิบาย 
ยอมรับและวิเคราะห์ค าอธิบายทางเลือกและการท านาย 
สื่อสารกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และค าอธิบาย 

เกรด 9-12 สร้างและทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และแบบจ าลองต่างๆ โดยใช้เหตุผลและ
หลักฐาน 

ยอมรับและวิเคราะห์ค าอธิบายทางเลือกและแบบจ าลอง 

สื่อสารและกล่าวโต้แย้งเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 

 
ที่มา: National Research Council (1996) 
 

McNeill et al. (2006) ได้ระบุเป็นพฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี ้

1) ยืนยันข้อมูลถูกต้อง โดยระบุข้อมูลที ่เชื ่อมโยงกับค าถามมีทฤษฎีหรือแนวคิด
สนับสนุน 

2) ระบุหลักฐานที่ถูกต้องและครบถ้วนต่อการสนับสนุนการอ้างอิง มีการวางแผน 
ค้นคว้าและสามารถจัดกระท าข้อมูล 

3) ให้เหตุผลที่ถูกต้องและครบถ้วนเพื่อเชื่อมโยงหลักฐานไปสู่การกล่าวอ้างที่เหมาะสม
และเพียงพอต่อหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
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สรุปได้ว่า พฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม
กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ประกอบด้วย การยืนยันข้อสรุปที่ถูกต้องโดยระบุหลักฐานที่ถูกต้อง
และครบถ้วน รวมทั้งให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงหลักฐานไปยังข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างดังกล่าว 

4.4 การวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
McNeill and Krajcik (2008) กล่าวว่า การวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์จะใช้วิธีการทดสอบโดยแบบวัดประเภทอัตนัยที่เป็นความเรียง (Essay Test) และใช้ค าถาม
ปลายเปิด แบบวัดที่ McNeill and Krajcik สร้างขึ้นประกอบด้วย 

1) สถานการณ์ที่ต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบาย 
2) ข้อมูลประกอบสถานการณ์ที ่ก าหนด ซึ ่งอาจเป็นภาพการทดลอง ตาราง กราฟ 

แผนภูม ิ
3) ค าถามที่ให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
Sampson and Clark (2009) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 

เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เป็นแบบวัดอัตนัย โดยในแบบวัดประกอบด้วย 
1) สถานการณ์ 
2) ข้อมูลประกอบมีลักษณะเป็นตารางแสดงข้อมูลที่สอดคล้องกับสถานการณ ์
3) ข้อค าถามที่ประกอบด้วย (1) ค าอธิบายหรือข้อสรุปที่ได้จากข้อมูล และ (2) การให้

ระบุหลักฐาน และการให้เหตุผลที่เหมาะสมในการสนับสนุนค าตอบ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้น าเสนอหลักการ กรอบ

โครงสร้าง ตลอดจนตัวอย่างข้อสอบวิทยาศาสตร์ในการประเมินผลวิทยาศาสตร์นานาชาติ : PISA และ 
TIMSS ซึ่งมีการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์เป็นสมรรถนะหนึ่งในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literacy) ในแบบวัดประกอบด้วย 

1) สถานการณ์ที่ต้องการให้อธิบายปรากฏการณ์ 
2) ข้อมูลประกอบสถานการณ์ที่มีลักษณะเป็น ข้อมูล บทความ เหตุการณ์ กราฟ ตาราง 

ซึ ่งเป็นสถานการณ์ที ่ เก ี ่ยวข้องกับปรากฏการณ์ทั ่วไปในธรรมชาติ การทดลองทางวิทยาศาสตร์  
หรือปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน เช่น ปรากฏการณ์เรือนกระจก การเกิดฟันผุ บทความเกี่ยวกับเสื้อผ้า 
เป็นต้น 

3) ข้อค าถาม ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ ประกอบด้วย ข้อสรุปจากสถานการณ์ การระบุ
หลักฐานที่เกี่ยวข้องกับข้อสรุป รวมทั้งการให้เหตุผลที่สอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร ์

สันติชัย อนุวรชัย (2553) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย  

1) สถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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2) ข้อมูลประกอบสถานการณ์เพื่อให้นักเรียนใช้อ้างอิงในการสร้างค าอธิบาย 
3) ค าสั่งหรือค าถามที่ให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
สุทธิชาติ  เปรมกมล (2558) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ โดยในแบบวัด ประกอบด้วย 
1) สถานการณ์ 
2) ข้อค าถามที่เป็นข้อสรุปของสถานการณ์พร้อมให้เหตุผลประกอบ 
พัทธ์ธีรา รัตนพันธ์ (2565) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า โดยในแบบวัด ประกอบด้วย 
1) สถานการณ์ 
2) ข้อมูลประกอบสถานการณ์มีลักษณะเป็นตารางแสดงผลการทดลอง 
3) ข้อค าถาม ประกอบด้วย (1) ให้นักเรียนบอกข้อสรุปที ่เก ี ่ยวกับสถานการณ์  

(2) ให้นักเรียนระบุหลักฐานที่สนับสนุนข้อสรุป และ (3) ให้นักเรียนให้เหตุผลที่สอดคล้องกับแนวคิด 
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อเชื่อมโยงข้อสรุปกับหลักฐาน 

ศรารักษ์  เกลือนสิน (2565) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง แรงในชีวิตประจ าวัน โดยในแบบวัด ประกอบด้วย 

1) สถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
2) ข้อค าถาม ประกอบด้วย (1) ให้นักเรียนต้อบค าถามซึ ่งเป็นข้อสรุปเกี ่ยวกับ

สถานการณ์ (2) ให้นักเรียนระบุหลักฐาน (3) ให้นักเรียนบอกเหตุผลของค าตอบในข้อ 1 และ (4) ให้นักเรียน
แสดงความเห็นโดยเชื่อมโยงค าตอบจากข้อ 1-3 

จากการศึกษาองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตัวบ่งชี้ความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และองค์ประกอบในแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ สามารถสรุปความสัมพันธ์ได้ดังนี้
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จากสรุปความสอดคล้องขององค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตัวบ่งชี้
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และองค์ประกอบในแบบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักการศึกษาท่านต่างๆ สามารถน ามาสร้างกรอบแนวคิดเป็นแบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้วิจัย มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย ประกอบด้วย
โจทย์สถานการณ์ ข้อมูลประกอบ และข้อค าถามที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ ในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยค าถาม จ านวน 3 ข้อ มีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.11  กรอบแนวคิดแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้วิจัย 
 

ข้อที ่ องค์ประกอบ นิยามของข้อค าถาม 
1 ข้อกล่าวอ้าง (Claim) ให้นักเรียนเขียนข้อความที่เป็นค าตอบของค าถาม หรือข้อ

กล่าวอ้าง 
2 หลักฐาน (Evidence) ให้นักเรียนระบุข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ หรือหลักฐานที่

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
3 การให้เหตุผล (Reasoning) ให้นักเรียนเขียนการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน

และข้อกล่าวอ้าง โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงให้
เห็นว่าข้อมูลที่ใช้เป็นหลักฐานสามารถสนับสนุนการกล่าวอ้าง
ได้ 

 

5.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

5.1 งานวิจัยในประเทศ 
ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556) ได้ท าการศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติ
ของแบบจ าลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด าเนินการวิจัยโดยส ารวจแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง 
โครงสร้างอะตอม ของนักเรียนที่ผ่านการเรียน เรื่อง อะตอมและตารางธาตุมาแล้ว เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้
แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย ที่ประกอบด้วยข้อค าถาม และให้นักเรียน
วาดภาพพร้อมเขียนค าอธิบายตามสถานการณ์ที่ก าหนดในหลายสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องโครงสร้าง
อะตอม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดอยู่ในกลุ่มถูกต้องบางส่วน และ
คลาดเคลื่อนบางส่วน จากนั้นได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้กับนักเรียน โดยใช้
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จ านวน 5 แผน ใช้เวลา 15 คาบ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียน
โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดที่ถูกต้อง และถูกต้อง
บางส่วนจ านวนเพิ่มขึ้น  ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้มีลักษณะที่ส าคัญคือ มีการสร้างสถานการณ์ที่น่าสนใจ 
เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด มีการใช้ค าถามและการอภิปรายเพื่อตรวจสอบความรู้
เดิม รวมถึงการใช้สื ่อการเรียนรู ้ที ่เน้นให้นักเรียนเชื ่อมโยงเนื้อหาใน 3 ระดับ (จุลภาค มหภาค และ
สัญลักษณ์) มีการจัดกิจกรรมทางหลากหลายโดยเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง ให้อิสระ
นักเรียนในการน าเสนอแบบจ าลองด้วยวิธีการที่หลากหลาย เช่น การวาดภาพ การใช้ท่าทาง การเขียน
ค าอธิบาย เน้นระบวนการทดสอบแบบจ าลองร่วมกับการใช้ค าถามพร้อมทั้งแสดงหลักฐานที่สนับสนุน
ค าอธิบาย มีการสอดแทรกกิจกรรมที่สะท้อนธรรมชาติของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) ได้ศึกษาผลการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานที่มี 
ต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น เก็บรวบรวมข้อมูล
โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผลการวิจับพบว่า นักเรียนที่เรียน 
ด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
อยู ่ในระดับดีมาก และมีค่าเฉลี่ยของคะแนนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอน 
แบบทั่วไป โดยผู้วิจัยกล่าวว่า แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์
เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล 

สราวุธ แท่นจินดารัตน์ (2559) ท าการวิจัยเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเรื่องพันธะ
โคเวเลนต์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่ใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า หลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดที ่ถูกต้อง โดยมี  
แนวทางการจัดการเรียนรู้ คือ ใช้ค าถามปลายเปิดเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมที่น าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด เน้นกิจกรรมที่มีการสร้างแบบจ าลองที่หลากหลาย และเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอ
แบบจ าลองทางความคิดในลักษณะรูปวาด และใช้แบบจ าลองที่หลากหลาย ชี้ให้นักเรียนเห็นถึงประเด็น
ธรรมชาติของแบบจ าลองโดยเชื่อมโยงจากกิจกรรมที่นักเรียนได้ปฏิบัต ิ

สิทธิโชค เอี ่ยมบุญ (2563) ท าวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จัดการ
เรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง เคมีอินทรีย์ จ านวน 5 แผน ใช้เวลา 
15 ชั่วโมง มีการหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยการให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินค่าความเหมาะสม 
ของสาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อการสอน และการวัดประเมินผล 
โดยมีระดับความเหมาะสม 5 ระดับ เก็บข้อมูลโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ หาคุณภาพของแบบวัดโดยให้ผู ้เชี ่ยวชาญประเมินความสอดคล้อง น าไปทดลองใช้  
และหาค่าความยากง่ายของแบบวัด ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้



 

54 

แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
และสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยะนารถ ประดับมุข 
(2563) ที่ท าการวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ลมฟ้าอากาศ
รอบตัว ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนที ่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 

ณัฐพล กวดไทย (2563) ท าวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชาชีววิทยา ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในลักษณะ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองผ่านเกณฑ์ 
ร้อยละ 70 เพิ่มขึ้นในทุกวงจรปฏิบัติ 

เมธินี ทาระวัน และเมษา นวลศรี (2564) ท าวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน เก็บข้อมูลโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง ปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติและธรณีพิบัติภัย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน โดยผู ้วิจัยกล่าวว่า 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานได้สอดแทรกองค์ประกอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไปในการ
จัดการเรียนรู้ ท าให้นักเรียนรู้จักเลือกหลักฐานและให้เหตุผลที่มีความเหมาะสมมาอ้างอิงในการตอบค าถาม
หรือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างได ้

พัทธ์ธีรา รัตนพันธ์ (2565) ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ผ่านระบบออนไลน์ ที่มีต่อการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที ่ 5 เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ ่งเป็นข้อสอบอัตนัย 
ที่ประกอบด้วยสถานการณ์ และข้อค าถามที่ครอบคลุมองค์ประกอบการสร้างค าอธิบายชิงวิทยาศาสตร์ 
ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีคะแนนการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 73.03 เนื ่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เน้นกระบวนการเรียนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนจะต้องลงมือปฏิบัติ มีการคิดวิเคราะห์ 
สังเคราะห์ และเปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้มาจากการส ารวจตรวจสอบ 
กระบวนการดังกล่าวช่วยส่งเสริมให้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุข้อกล่าวอ้างหรือตอบค าถามได้ถูกต้อง 
นอกจากนี้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุหลักฐานได้ถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจากในการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู ้ในขั ้นที ่ 2 การประเมินแบบจ าลอง นักเรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบเพื ่อหาหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ที่เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน ามาใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือสนับสนุนค าตอบ
ของนักเรียน และใช้ในการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้สามารถอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาได้ดีขึ้น 
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5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Rogers, Huddle and White (2000) ศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองของนักเรียน 

เกรด 8-11 ในประเทศแอฟริกาใต้ พบว่านักเรียนยังไม่รู้บทบาท ข้อจ ากัด และวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง
ที่ใช้จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองของสิ่งต่าง ๆ เกิดขึ้นจาก
ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวัน และความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับบทบาทของแบบจ าลองในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ได้รับการปรับปรุงหรือแก้ไขภายหลังจากได้รับการเรียนการสอน 

Baek et al. (2010) ได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS เพื่อศึกษา
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในด้านการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลอง มีกลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนระดับประถมศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา มีเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบวัดความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง การบันทึกวิดีทัศน์ และแบบสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น ร้อยละ 64 โดยนักเรียนสามารถวาดภาพแสดงการอธิบาย
ลักษณะที่ส าคัญด้วยแบบจ าลอง และสื่อสารด้วยแบบจ าลอง และนักเรียนมีแนวคิดว่าแบบจ าลองสามารถ
ใช้อธิบายปรากฏการณ์ได ้

Ruiz-Primo et al. (2010) ได้ท าการวิจัยเพื ่อศึกษาคุณภาพการสร้างค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และศึกษาความเชื่อมโยงระหว่างคุณภาพการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
และผลการปฏิบัติงานของนักเรียน โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา จ านวนนักเรียน 72 คน มีเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ สมุดบันทึกรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียน น าข้อมูลมาวิเคราะห์การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยวิเคราะห์ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ผลการวิจัยพบว่า วิธีการดังกล่าวสามารถวิเคราะห์คะแนน 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างน่าเชื ่อถือ การฝึกการสร้างค าอธิบาย  
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีความส าคัญเป็นอย่างมากในบริบทของการสอนวิทยาศาสตร์แต่ยังไม่ถูก
น าไปใช้อย่างกว้างขวาง โดยภาพรวมพบว่ามีนักเรียนร้อยละ 18 สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
โดยสามารถระบุได้ครบทั้ง 3 องค์ประกอบ และนักเรียนส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 40 สร้างค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตร์ที่ระบุข้อกล่าวอ้างแต่ไม่ได้ระบุหลักฐานหรือให้เหตุผล โดยนักเรียนที่มีการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพสูง จะส่งท าให้ผลการปฏิบตัิงานมีคุณภาพสูงเช่นกัน 

Moutinho, Moura and Vasconcelos (2017) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานโดยบูรณาการกับแบบจ าลอง 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบจ าลองทางกายภาพ แบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ และแบบจ าลองผสมผสาน เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง ภัยธรรมชาติ มีกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักศึกษาในประเทศโปรตุเกส โดยมีเครื่องมือในการวิจัย คือ 1) แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด 
มีลักษณะเป็นข้อค าถามแบบ 2 ชั้น จ านวน 15 ข้อ 2) แบบสอบถามเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นค าถามแบบเลือกตอบจ านวน 6 ค าถาม แต่ละค าถาม 



 

56 

จะมี 2 ค าตอบ และ 3) แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่า จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานโดยการประยุกต์ใช้แบบจ าลองประเภทต่าง ๆ สามารถท าให้นักเรียนมีความเข้าใจปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ และส่งเสริมการเรียนรู้อย่างมีความหมาย โดยนักศึกษามีพัฒนาการของแบบจ าลองทางความคิด 
ที่สูงขึ้น 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 
เนื่องจากมีขั้นตอนที่ช่วยส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง เช่น มีการสร้างสถานการณ์ หรือใช้ค าถามและ 
การอภิปรายเพื่อน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง มีการจัดกิจกรรมที่หลากหลายโดยเน้นให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติ เน้นกระบวนการทดสอบและประเมินแบบจ าลองพร้อมทั้งแสดงหลักฐานที่สนับสนุน นอกจากนี้
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวยังสอดแทรกองค์ประกอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เช่น ในขั้นประเมิน
แบบจ าลอง เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้สืบค้นหลักฐานเชิงประจักษ์ มีการอภิปรายความสอดคล้องระหว่าง
หลักฐานกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ท าให้นักเรียนรู้จักเลือกหลักฐานและให้เหตุผลที่มีความเหมาะสม 
มาอ้างอิงในการตอบค าถามหรือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
จึงสามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยเช่นกัน 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื ่อง สารละลาย ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างคำอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 
มีวิธีดำเนินการวิจัย ดังนี ้
 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

1.1 ประชากร เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 
ปีการศึกษา 2566 จำนวน 7 ห้องเรียน มีนักเรียน 252 คน ซึ่งจัดห้องเรียนโดยคละความสามารถ 

1.2 กลุ ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 ดังกล่าวจำนวน 2 ห้องเรียน 
มีนักเรียน 70 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม และจับฉลากเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 

2.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

2.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื่อง 
สารละลาย จำนวน 4 แผน ใช้เวลาเรียน 18 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติใช้เวลาสอนเท่ากัน 

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.2.2 แบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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3.  การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ  
 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ มีขั้นตอนการสร้างและหา
คุณภาพ ดังนี้ 

3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
1) ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด เนื้อหาสาระกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้เนื้อหา
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สารละลาย 

2) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ความหมายและหลักการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐาน ซึ่งผู้วิจัยยึดตามแนวคิดของ ชาตรี ฝ่ายคำตา (2563) เพื่อจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  รายละเอียดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้โดยใชแ้บบจำลองเป็นฐาน 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 

เป้าหมาย บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขัน้ที่ 1 สร้าง
แบบจำลอง 

นำเข้าสู่บทเรียนเพื่อ 
ตรวจสอบความรู้เดิม โดย
นักเรียนสร้างแบบจำลอง
เพื่ออธิบายปรากฎการณ์
ตามความรู้เดิมของตนเอง 

1) กระตุ้นความสนใจ 
2) ใช้คำถามหรือกิจกรรม
เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียน
แสดงแบบจำลองความคิด
ของตนเองออกมาให้มาก
ที่สุด 

สร้างแบบจำลองความคิด
ของตนเองเกี่ยวกับ
สถานการณ์ที่กำหนด
ออกมาให้มากที่สุด 

ขั้นที่ 2 ประเมิน
แบบจำลอง 

นักเรียนใช้กระบวนการ
กลุ่มในการออกแบบและ
ดำเนินการตรวจสอบ
ข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูล 
แล้วประเมินความ
สอดคล้องของแบบจำลอง
ที่ผู้เรียนสร้างขึ้นกับ
หลักฐาน 

1) ให้ข้อมูลเพิ่มเติม
เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียน
สนใจนำไปสร้าง
แบบจำลอง  
2) ส่งเสริมให้นักเรียน
เรียนรู้แบบร่วมมือ 
อภิปรายกับเพื่อนร่วมชั้น 
3) ใช้คำถามกระตุ้นให้
นักเรียนประเมิน 

1) ทำการศึกษาค้นคว้า 
ออกแบบการทดลอง หรือ
ทำการทดลอง เพื่อ
รวบรวมข้อมูลเชิง
ประจักษ์ หรืออาจค้นคว้า
ข้อมูลเพิ่มเติม 
2) แสดงความคิดเห็นเพื่อ
ตัดสินแบบจำลองของตน
ในขั้นที่ 1 ว่าสอดคล้อง 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 

เป้าหมาย บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

  แบบจำลอง อย่างมี
เหตุผล เพื่อให้นักเรียน
ประเมินแบบจำลอง โดย
เปรียบเทียบอธิบายความ
สอดคล้องโดยใช้ 
แบบจำลอง หลักฐาน 
และการให้เหตุผล 

กับข้อมูลเชิงประจักษ์
หรือไม่เพียงใด โดยแสดง
ความสอดคล้องของ
แบบจำลอง หลักฐาน 
และการให้เหตุผล 

ขั้นที่ 3 ดัดแปลง
แก้ไขแบบจำลอง 

นักเรียนดัดแปลง แก้ไข
แบบจำลอง จากหลักฐาน
เชิงประจักษ์ที่รวบรวมได้ 

1) ส่งเสริมนักเรียนให้
ปรับแบบจำลองให้เป็น
รูปธรรม 
2) กระตุ้นให้นักเรียนใช้
หลักฐาน ข้อมูล มา
สนับสนุนโดยใช้เหตุผลใน
ดัดแปลงแบบจำลอง 

1) อภิปรายกันภายใน
กลุ่มโดยนำข้อมูล 
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่
รวบรวมได้ มาดัดแปลง
แบบจำลอง 
2) นำแบบจำลองมา
อธิบายสถานการณ์ที่
กำหนดโดยแสดงความ
สอดคล้องของแบบจำลอง 
หลักฐาน และการให้
เหตุผล 

ขั้นที่ 4 ขยาย
แบบจำลอง 

นักเรียนใช้แบบจำลอง
อธิบายและทำนาย
ปรากฎการณ์ หรือ
สถานการณ์อื่น 

1) กระตุ้นให้นักเรียนตั้ง
คำถาม สร้างสมมติฐาน 
และค้นหาคำตอบ 
2) นำอภิปรายเพื่อให้ได้
ข้อสรุป 

นำแบบจำลองมาอธิบาย
สถานการณ์ที่กำหนด 

 
3) ศึกษาวิเคราะห์รายละเอียดเนื้อหา สาระการเรียนรู้ เพื่อออกแบบและวางแผน

ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผลการเรียนรู้ให้ตรงตามหลักสูตรที่กำหนด  
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4) สร ้างแผนการจ ัดการเร ียนรู้ โดยใช้แบบจำลองเป ็นฐาน ให ้ส ัมพ ันธ์  
กับมาตรฐานการเรียนรู ้ช ่วงชั ้น ตัวชี ้ว ัด และสาระการเรียนรู ้ จำนวน 4 แผน ใช้เวลารวมทั ้งหมด 
18 ชั่วโมง มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.2 
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5) นำแผนการจัดการเรียนรู้ที ่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสม แล้วปรับปรุงแก้ไข  

6) นำแผนการจัดการเร ียนร ู ้ท ี ่ปร ับปร ุงแก้ไขแล้ว เสนอต่อผ ู ้ เช ี ่ยวชาญ 
จำนวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบคุณภาพความตรงกับความเหมาะสมและความสอดคล้องของแผนการจัดการ
เร ียนรู้  เน ื ้อหา และข ั ้นตอนการจ ัดการเร ียนรู้  โดยใช ้ เกณฑ์การประเม ินระด ับความค ิดเห็น 
แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 

ค่าคะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00 ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
ค่าคะแนนเฉลี่ย 3.51 – 4.50 ความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
ค่าคะแนนเฉลี่ย 2.51 – 3.50 ความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 
ค่าคะแนนเฉลี่ย 1.51 – 2.50 ความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
ค่าคะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.50 ความเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
โดยถือว่าเกณฑ์คะแนนเฉลี ่ย 3.51 ถึง 5.00 เป็นแผนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ที่ใช้ได ้หลังจากผู้เชี่ยวชาญพิจารณา พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1-4 มีคะแนนเฉลี่ยของระดับ
ความคิดเห็นเท่ากับ 4.36, 4.62, 4.58 และ 4.58 ตามลำดับ ได้คะแนนเฉลี่ย 4 แผนการจัดการเรียนรู้ 
เท่ากับ 4.54 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 

7) ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับการตรวจพิจารณาตามคำแนะนำ
ของผู้เชี่ยวชาญ 

8) นำแผนการจัดการเรียนรู ้ที ่แก้ไขปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปใช้จริงกับกลุ่ม
ตัวอย่าง 

3.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
แผนการจัดการเรียนรู ้แบบปกติใช้แนวทางการจัดการเรียนรู ้ตามคู่มือการใช้

หลักสูตรรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหล ักส ูตรแกนกลางการศ ึกษาข ั ้นพ ื ้นฐาน พ ุทธศ ักราช 2551 ระด ับม ัธยมศ ึกษาตอนต้น 
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ ่งเสนอวิธีการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะ 
มีทั้งหมด 5 ขั้น มีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี ้

1) ขั้นสร้างความสนใจ เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่งอาจเกิด 
จากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวเอง หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม 

2) ขั ้นสำรวจและค้นหา เป็นการวางแผนกำหนดแนวทางการตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน กำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์
ต่าง ๆ 
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3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป เป็นการนำเสนอข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ 
แปลผล สรุปผล และน้ำสนอผที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ 

4) ขั้นขยายความรู้ เป็นการนำความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือ
แนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำแบบจำลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ  

5) ขั ้นประเมินความรู ้ เป็นการประเมินการเรียนรู ้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ 
ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด 

3.2 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้ 

3.2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบวัดความสามารถ 

ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
2) กำหนดกรอบแนวคิด การวัด นิยามเชิงปฏิบัติการของการวัดความสามารถ 

ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3  กรอบแนวคิดการวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อ 
องค์ประกอบความสามารถในการสร้าง

แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
ตัวบ่งชี้ความสามารถของนักเรียน 

1 การสร้างแบบจำลอง นักเรียนสร้างแบบจำลองจากสถานการณ์และ
ข้อมูลที่กำหนดให้ตามความเข้าใจของตนเอง 

2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจำลอง นักเรียนนำสัญลักษณ์/ขอบเขต/ข้อมูล ที่ได้รับ
เพิ่มเติมมาสร้างแบบจำลองให้สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่กำหนด 

3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง นักเรียนเปรียบเทียบความเหมือนหรือความ
ต่าง จุดเด่น-จุดด้อย ระหว่างแบบจำลองในข้อ 
1 และ 2 และเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยน
แบบจำลองในข้อ 1 ให้ดียิ่งขึ้น 
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3) สร ้างแบบวัดความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทางว ิทยาศาสตร์  
ประกอบด ้ วย สถานการณ ์  หร ื อปรากฎการณ ์ทางว ิทยาศาสตร ์  จำนวน 4 สถานการณ์  
แต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยคำถามจำนวน 3 ข้อ ที่สอดคล้องกับองค์ประกอบ และตัวบ่งชี้ความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ กำหนดเฉลยคำตอบ และเกณฑ์การให้คะแนนในการทำแบบวัด
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.4 ตารางที่ 3.5 และตารางที่ 3.6 
 
ตารางที ่ 3.4  เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  

ข้อที่ 1 การสร้างแบบจำลอง 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
5 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที่สามารถอธิบายสถานการณ์ที่กำหนดได้อย่างถูกต้อง

สมบูรณ์ตามข้อมูลที่กำหนดให้ โดยมีองค์ประกอบครบถ้วนทั้ง 5 องค์ประกอบ 
4 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที่สามารถอธิบายสถานการณ์ที่กำหนดได้ถูกต้องเป็นส่วน

ใหญ่ โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 1 องค์ประกอบ 
3 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที่สามารถอธิบายสถานการณ์ที่กำหนดได้ถูกต้องเป็น

บางส่วน โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 2 องค์ประกอบ 
2 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที่สามารถอธิบายสถานการณ์ที่กำหนดได้ถูกต้องเป็นส่วน

น้อย โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 3 องค์ประกอบ 
1 เขียนแผนภาพ หรือวาดภาพที่สามารถอธิบายสถานการณ์ที่กำหนดได้ถูกต้องเป็นส่วน

น้อย โดยอธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 4 องค์ประกอบ 
0 ไม่มีคำตอบ หรือคำตอบไม่ถูกต้อง 
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ตารางที ่ 3.5  เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  
ข้อที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจำลอง 

 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
5 นำสัญลักษณ์ที่กำหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจำลองได้อย่างครบถ้วน โดยมี

องค์ประกอบครบถ้วน 5 องค์ประกอบ 

4 นำสัญลักษณ์ที่กำหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจำลองได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ โดย
อธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 1 องค์ประกอบ 

3 นำสัญลักษณ์ที่กำหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจำลองได้ถูกต้องเป็นบางส่วน โดย
อธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 2 องค์ประกอบ 

2 นำสัญลักษณ์ที่กำหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจำลองได้ถูกต้องเป็นส่วนน้อย โดย
อธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 3 องค์ประกอบ 

1 นำสัญลักษณ์ที่กำหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจำลองได้ถูกต้องเป็นส่วนน้อย โดย
อธิบายคลาดเคลื่อน หรือขาด 4 องค์ประกอบ 

0 ไม่มีคำตอบ หรือคำตอบไม่ถูกต้อง 

 
ตารางที ่ 3.6  เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  

ข้อที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง 
 

ระดับคะแนน เกณฑ์ 
2 สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่าง จุดดี จุดด้อย ระหว่างแบบจำลองในข้อ 1 

กับ แบบจำลองในข้อ 2 ได้อย่างชัดเจน รวมทั้งเสนอแนวทั ้งในการปรับเปลี ่ยน
แบบจำลองในข้อ 1 ให้สมบูรณ์ขึ้นได้อย่างเหมาะสม มีความสอดคล้องกับลักษณะของ
สถานการณ์ 

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

0 ไม่สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่าง จุดดี จุดด้อย ระหว่างแบบจำลองในข้อ 1 
กับ แบบจำลองในข้อ 2 ได ้
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4) นำแบบวัดที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้อง พิจารณาให้ข้อเสนอแล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ 

5) นำแบบว ัดท ี ่ปร ับปร ุงแก ้ ไขแล ้ว เสนอผ ู ้ เช ี ่ยวชาญจำนวน 3 ท ่าน 
เพื ่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพความตรงกับความเหมาะสมสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและตัวบ่งชี้
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็น 
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert พบว่า แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลอง
ทางวิทยาศาสตร์ ได้คะแนนเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นเท่ากับ 5 ในทุกสถานการณ์มีความเหมาะสม 
อยู่ในระดับมากที่สุด 

6) นำแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุง
แล้วไปหาประสิทธิภาพ โดยทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา
พัฒนาการ พัทลุง ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

7) นำคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) โดยใช้
สูตรของ Whitney and Sabers (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) พบว่า แบบวัดที่สร้างขึ้นมีค่าความยาก
ตั้งแต่ 0.55 ถึง 0.65 มีค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.41 ถึง 0.52 

8) นำคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 
มาวิเคราะห์หาค่าความเที ่ยงโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟา (Alpha-Coefficient) ของ Cronbach 
(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) พบว่า แบบวัดที่สร้างขึ้นมีค่าความเที่ยง 0.88 

9) นำแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างสำหรับการวิจัย  

3.2.2 แบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบวัดความสามารถ 

ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
2) กำหนดกรอบแนวคิด การวัด นิยามเชิงปฏิบัติการของการวัดความสามารถ 

ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7  กรอบแนวคิดการวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อ องค์ประกอบคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตัวบ่งชี้ความสามารถของนักเรียน 
1 ข้อกล่าวอ้าง นักเรียนยืนยันข้อสรุปที่ถูกต้อง 
2 หลักฐาน นักเรียนระบุหลักฐานที่ถูกต้องครบถ้วน 
3 การให้เหตุผล นักเรียนให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงหลักฐานไปยัง

ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง 

 
3) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

โจทย์สถานการณ์ ข้อมูลประกอบ จำนวน 6 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยคำถาม จำนวน 3 
ข้อ ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ กำหนดเฉลยคำตอบ และ
เกณฑ์การให้คะแนนในการทำแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3.8 
 
ตารางที่ 3.8  เกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

ตัวชี้วัด 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
ข้อกล่าวอ้าง 
(ข้อที่ 1) 

ระบุข้อความที่เป็นข้อ
กล่าวอ้าง หรือ คำตอบ
ของคำถามได้อย่างถูกต้อง 

ระบุข้อความที่เป็นข้อ
กล่าวอ้าง หรือ คำตอบ
ของคำถามได้ใกล้เคียง
คำตอบที่ถูกต้อง 

ระบุข้อความที่เป็นข้อ
กล่าวอ้าง หรือ คำตอบ
ของคำถาม ที่ไม่ถูกต้อง 

หลักฐาน 
(ข้อที่ 2) 

แสดงข้อมูลเชิง
วิทยาศาสตร์ หรือ
หลักฐานที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้ถูกต้อง 
เหมาะสม ครบถ้วน 

แสดงข้อมูลเชิง
วิทยาศาสตร์ หรือ
หลักฐานที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้ถูกต้องแต่ไม่
ครบถ้วน หรือใช้คำตอบที่
ใกล้เคียง 

ไม่สามารถแสดงข้อมูลเชิง
วิทยาศาสตร์ หรือ
หลักฐานที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้ หรือแสดง
ข้อมูลที่ไม่สอดคล้อง 
หรือไม่ตอบ 
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ตารางที่ 3.8 (ต่อ) 
 

ตัวชี้วัด 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
การให้เหตุผล 
(ข้อที่ 3) 

สามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าวอ้าง 
โดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงให้
เห็นว่าข้อมูลที่ใช้เป็น
หลักฐานสามารถ 
สนับสนุนการกล่าวอ้างได้ 

สามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าวอ้าง 
โดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อแสดงให้
เห็นว่าข้อมูลที่ใช้เป็น
หลักฐานสามารถ 
สนับสนุนการกล่าวอ้างได้ 
แต่ไม่ครบถ้วน หรือขาด
บางองค์ประกอบ 

ไม่สามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าวอ้าง 
โดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ หรือไม่
ตอบ 

 
4) นำแบบวัดที ่สร้างขึ ้นเสนออาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื ่อตรวจสอบ 

ความถูกต้อง พิจารณาให้ข้อเสนอแล้วนำไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ 
5) นำแบบว ัดท ี ่ปร ับปร ุงแก ้ ไขแล ้ว เสนอผ ู ้ เช ี ่ยวชาญจำนวน 3 ท ่าน 

เพื ่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพความตรงกับความเหมาะสมสอดคล้องระหว่างข้อคำถามและตัวบ่งชี้
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามวิธีของ Likert พบว่า แบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ มีคะแนนเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นเท่ากับ 5 ในทุกสถานการณ์ มีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมากที่สุด 

6) นำแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแล้ว
ไปหาประสิทธิภาพ โดยทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ 
พัทลุง ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

7) นำคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอำนาจจำแนก (r) โดยใช้
สูตรของ Whitney and Sabers (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) พบว่า แบบวัดที่สร้างขึ้นมีค่าความยาก
ตั้งแต่ 0.58 ถึง 0.73 มีค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.27 ถึง 0.52 
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8) นำคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
มาวิเคราะห์หาค่าความเที ่ยงโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ ์แอลฟา (Alpha-Coefficient) ของ Cronbach 
(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) พบว่า แบบวัดที่สร้างขึ้นมีค่าความเที่ยง 0.90 

9) นำแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ไปใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างสำหรับการวิจัย 
 

4.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี ้
4.1 ทดสอบก่อนเรียน ด้วยแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 

และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  ทดสอบนักเรียนทั ้งในกลุ ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม แล้วนำผลการสอบมาตรวจให้คะแนน 

4.2 ดำเนินการทดลอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนทั้งหมด 18 คาบ โดยในกลุ่ม
ทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชแ้บบจำลองเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

4.3 ทดสอบหลังการทดลอง เมื่อเสร็จสิ้นการสอนทุกแผนการจัดการเรียนรู้ ทำการทดสอบ
หลังเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถ 
ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ กับนักเรียนทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วนำผลการสอบ 
มาตรวจให้คะแนน บันทึกผลข้อมูลไว้ใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 
 

5.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ค่าสถิติการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
5.1 การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ประกอบด้วย 

5.1.1 วิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือทั้งฉบับ 
1) วิเคราะห์ความตรง ของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน แบบ

วัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์การประเมินระดับความคิดเห็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 
5 ระดับ ตามวิธีของ Likert  

2) วิเคราะห์ความเที่ยง ของแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  ทั ้งฉบับ โดยใช้สูตร
สัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha-Coefficient) ของ Cronbach (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) ดังนี ้
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∝ =  
𝑘

𝑘 − 1
[1 −

Σ𝑆𝑖
2

𝑆2
] 

 

เมื่อ  ∝ คือ ค่าความเที่ยง 
𝑘  คือ จำนวนข้อคำถาม 
𝑆𝑖 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนในข้อคำถามที่ i 
𝑆 คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนทั้งหมด 

 

โดยที่  𝑆2 =  
𝑁Σ𝑋2−(ΣX)2

𝑁(𝑁−1)
 

 

เมื่อ  𝑁  คือ จำนวนผู้เข้าสอบ 
𝑋  คือ คะแนนรวมของผู้เข้าสอบแต่ละคน 

5.1.2 วิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือรายข้อ 
1) วิเคราะห์ความยาก (p) เป็นรายข้อ ของแบบวัดความสามารถในการสร้าง

แบบจำลองทางวิทยาศาสตร ์และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้สูตรของ 
Whitney and Sabers (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) ดังนี ้
 

ค่าอำนาจจำแนก  =  
Σ𝐻+Σ𝐿

𝑁 (𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎𝑥−𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑖𝑛)
 

 

2) วิเคราะห์อำนาจจำแนก (r) เป็นรายข้อ ของแบบวัดความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองทางวิทยาศาสตร ์และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้สูตรของ 
Whitney and Sabers (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2564) ดังนี ้
 

ค่าความยาก    =  
Σ𝐻+Σ𝐿−(2𝑁 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑖𝑚)

2𝑁 (𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎𝑥−𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑖𝑛)
 

 

เมื่อ  Σ𝐻  คือ ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 
Σ𝐿  คือ ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ำ 
𝑁 คือ จำนวนผู้เข้าสอบของกลุ่มสูงหรือกลุ่มต่ำ 
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎𝑥 คือ คะแนนของผู้เข้าสอบที่ได้คะแนนสูงสุด 
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑚𝑖𝑛  คือ คะแนนของผู้เข้าสอบที่ได้คะแนนต่ำสุด 
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5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพื้นฐาน  
5.2.1 วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย (Mean) ของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทาง

วิทยาศาสตร์ และคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
5.2.2 วิเคราะห์ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนน

ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

5.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
5.3.1 วิเคราะห์ เปร ียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทาง

วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับ
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

5.3.2 วิเคราะห์ เปร ียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่าง
ก่อนและหลังเรียน โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

5.3.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใชแ้บบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิโดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

5.3.4 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 ที ่ได้รับการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อน 
และหลังเรียน โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื ่อง สารละลาย ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง มีผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี ้

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับ
หลังเรียน 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
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ตอนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
ตารางที่ 4.1  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มควบคุม (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

ก่อนเรียน 
(24 คะแนน) 

8.40 2.703 8.86 2.379 
0.751 0.455 

หลังเรียน 
(24 คะแนน) 

17.69 3.359 9.37 2.568 
11.635* .000 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 4.1 พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐาน และนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ มีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ เฉลี่ยเท่ากับ 8.40 และ 8.86 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทั้งสองกลุ่ม พบว่า  
ก่อนเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

หลังเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน และนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบปกติ  มีคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์   
เฉลี่ยเท่ากับ 17.69 และ 9.37 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งสองกลุ่ม พบว่า นักเรียนที่
เร ียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.2  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติ แยกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ 
กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มควบคุม (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

1. การสร้างแบบจำลอง 
(10 คะแนน) 

8.40 2.703 8.86 2.379 9.744* .000 

2. การแก้ไขปรับปรุง
แบบจำลอง 
(10 คะแนน) 

7.60 1.440 3.86 0.845 13.269* .000 

3. การเปรียบเทียบและ
ประเมินแบบจำลอง 
(4 คะแนน) 

2.94 0.948 2.00 1.138 3.784* .000 

*p <.05 
 
จากตารางที่ 4.2 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ ระหว่าง

นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ แยกตามองค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจำลองมีคะแนนเฉลี่ย 7.14 และ 
3.51 ตามลำดับ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจำลอง มีคะแนนเฉลี่ย 7.60 และ 3.86 ตามลำดับ 
และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลองมีคะแนนเฉลี่ย 2.94 และ 2.00 ตามลำดับ 
เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งสองกลุ่ม พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกต ิอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทุกองค์ประกอบ 
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

 
ตารางที่ 4.3  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 

คะแนน 
(24 คะแนน) 

ก่อนเรียน (n=35) หลังเรียน (n=35) 
t Sig 

M SD M SD 
8.40 2.703 17.69 3.359 17.819* .000 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 4.3 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มี
คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน เฉลี่ยเท่ากับ 8.40 
และ 17.69 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนน พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 4.4  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
แยกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ 
ก่อนเรียน (n=35) หลังเรียน (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

1. การสร้างแบบจำลอง 
(10 คะแนน) 

3.23 1.395 7.14 1.537 17.047* .000 

2. การแก้ไขปรับปรุง
แบบจำลอง 
(10 คะแนน) 
 

3.43 0.948 7.60 1.440 14.766* .000 
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ตารางที่ 4.4  (ต่อ) 
 

องค์ประกอบ 
ก่อนเรียน (n=35) หลังเรียน (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

3. การเปรียบเทียบและ
ประเมินแบบจำลอง 
(4 คะแนน) 

1.74 1.197 2.94 0.938 5.274* .000 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 4.4 คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน แยกตามองค์ประกอบ
พบว่า องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจำลอง มีคะแนนเฉลี่ย 3.23 และ 7.14 ตามลำดับ องค์ประกอบที่ 2 
การแก้ไขปรับปรุงแบบจำลอง มีคะแนนเฉลี ่ย 3.43 และ 7.60 ตามลำดับ และองค์ประกอบที ่ 3 
การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง มีคะแนนเฉลี่ย 1.74 และ 2.94 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของคะแนน พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ
ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ทุกองค์ประกอบ โดยองค์ประกอบที่นักเรียนมีระดับความสามารถสูงที่สุดคือ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไข
ปรับปรุงแบบจำลอง องค์ประกอบที่ 3การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง และองค์ประกอบที่ 1 
การสร้างแบบจำลอง ตามลำดับ 
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ตอนที่ 3  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
ตารางที่ 4.5  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกต ิ

 

คะแนน 
กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มควบคุม (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

ก่อนเรียน 
(18 คะแนน) 

9.31 2.220 8.97 1.992 0.680 0.499 

หลังเรียน 
(18 คะแนน) 

14.77 2.414 9.34 1.798 10.669* 0.000 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง 
เป็นฐาน และนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ มีคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ เฉลี่ยเท่ากับ 9.31 และ 8.97 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทั้งสองกลุ่ม พบว่า 
ก่อนเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติมคีวามสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

หลังเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน และนักเรียนที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ มีคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 
14.77 และ 9.34 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งสองกลุ่ม พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียน
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที่ 4.6  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบปกติ แยกตามองค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ 
กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มควบคุม (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

1. ข้อกล่าวอ้าง 
(6 คะแนน) 

5.49 0.743 4.34 0.998 5.434* .000 

2. หลักฐาน 
(6 คะแนน) 

5.46 0.817 3.89 0.832 7.973* .000 

3. การให้เหตุผล 
(6 คะแนน) 

3.83 1.424 1.11 0.900 9.531* .000 

*p <.05 
 

จากตารางที ่ 4.6 คะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ระหว่าง
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน กับนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
แบบปกติ แยกตามองค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง มีคะแนนเฉลี่ย 5.49 และ 4.34 
ตามลำดับ องค์ประกอบที่ 2 หลักฐาน มีคะแนนเฉลี่ย 5.46 และ 3.89 ตามลำดับ และองค์ประกอบที่ 3 
การให้เหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย 3.83 และ 1.11 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทั้งสองกลุ่ม 
พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างคำอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ทุกองค์ประกอบ 
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ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

 
ตารางที่ 4.7  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
 

คะแนน 
(18 คะแนน) 

ก่อนเรียน (n=35) หลังเรียน (n=35) 
t Sig 

M SD M SD 
9.31 2.220 14.77 2.414 13.852* .000 

*p <.05 
 

จากตารางที่ 4.7 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มี
คะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน เฉลี่ยเท่ากับ 9.31 และ 
14.77 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนน พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ตารางที่ 4.8  ผลการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน แยกตาม
องค์ประกอบ 

 

องค์ประกอบ 
ก่อนเรียน (n=35) หลังเรียน (n=35) 

t Sig 
M SD M SD 

1. ข้อกล่าวอ้าง 
(6 คะแนน) 

4.34 1.187 5.49 0.743 6.545* .000 

2. หลักฐาน (6 คะแนน) 3.91 0.887 5.46 0.817 9.309* .000 
3. การให้เหตุผล 
(6 คะแนน) 

1.06 1.027 3.83 1.424 11.101* .000 

*p <.05 
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จากตารางที่ 4.8 คะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนแยกตามองค์ประกอบ 
พบว่า องค์ประกอบที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง มีคะแนนเฉลี่ย 4.34 และ 5.49 ตามลำดับ องค์ประกอบที่ 2 หลักฐาน 
มีคะแนนเฉลี่ย 3.91 และ 5.46 ตามลำดับ และองค์ประกอบที่ 3การให้เหตุผลมีคะแนนเฉลี่ย 1.06 และ 
3.83 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนน พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทุกองค์ประกอบ โดยองค์ประกอบที่นักเรียนมีระดับความสามารถสูงที่สุดคือ 
องค์ประกอบที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง องค์ประกอบที่ 2 หลักฐาน และองค์ประกอบที่ 3 การให้เหตุผล ตามลำดับ 
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บทที่ 5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื ่อง สารละลาย ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างคำอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง มีการสรุป
การวิจัย อภิปรายผล และมีข้อเสนอแนะ ดังนี ้
 

1.  สรุปการวิจัย 
 

1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.1.1 เพื ่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

1.1.2 เพื ่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางว ิทยาศาสตร์  
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียน
กับหลังเรียน 

1.1.3 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วย 
การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

1.1.4 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

1.2 สมมติฐานการวิจัย 
1.2.1 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 

ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
1.2.2 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 

ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
1.2.3 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 

ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
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1.2.4 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 
ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

1.3 วิธีการดำเนินการวิจัย 
1.3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1) ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา
พัฒนาการ พัทลุง ปีการศึกษา 2566 จำนวน 7 ห้องเรียน มีนักเรียน 252 คน ซึ่งจัดห้องเรียนโดยคละ
ความสามารถ 

2) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ดังกล่าวจำนวน 2 ห้องเรียน 
มีนักเรียน 70 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม และจับฉลากเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 

1.3.2 ตัวแปรที่ศึกษา 
1) ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และ

ความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
1.3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็น
ฐาน เรื่อง สารละลาย จำนวน 4 แผน ใช้เวลาเรียน 18 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติใช้เวลา
สอนเท่ากัน 

2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
(1) แบบว ัดความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทางว ิทยาศาสตร์  

เป็นแบบอัตนัย จำนวน 4 สถานการณ์ ใช้สำหรับทดสอบก่อนเรียน 2 สถานการณ์ หลังเรียน 2 สถานการณ์ 
แต่ละสถานการณ์มีคำถาม 3 ข้อ มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.55 - 0.65 มีค่าอำนาจจำแนกอยู่ระหว่าง 
0.41 - 0.52 และมีค่าความเที่ยง 0.88 

(2) แบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นแบบ
อัตนัย จำนวน 6 สถานการณ์ ใช้สำหรับทดสอบก่อนเรียน 3 สถานการณ์ หลังเรียน 3 สถานการณ์ 
แต่ละสถานการณ์มีคำถาม 3 ข้อ มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.58 - 0.73 มีค่าอำนาจจำแนกอยู่ระหว่าง 
0.27 - 0.52 และมีค่าความเที่ยง 0.90 

1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1.4.1 ทดสอบก่อนเร ียนด้วยแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทาง

วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ทดสอบนักเรียนทั้งในกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วนำผลการสอบมาตรวจให้คะแนน 
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1.4.2 ดำเนินการทดลอง โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ให้กับผู ้เรียนทั ้งหมด 18 คาบ 
โดยในกลุ่มทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมใช้แผนการจัดการ
เรียนรู้แบบปกต ิ

1.4.3 ทดสอบหลังการทดลอง เมื ่อเสร ็จส ิ ้นการสอนทุกแผนการจัดการเร ียนรู้  
ทำการทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบวัด
ความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ กับนักเรียนทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วนำ
ผลการสอบมาตรวจให้คะแนน บันทึกผลข้อมูลไว้ใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป 

1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.5.1 วิเคราะห์เปร ียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทาง

วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับ
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent 
Sample) 

1.5.2 วิเคราะห์เปร ียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทาง
วิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
ระหว่างก่อนและหลังเรียน โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

1.5.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานกับนักเรียน 
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Independent Sample) 

1.5.4 วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนและ
หลังเรียน โดยใช้การทดสอบค่าที (t - test for Dependent Sample) 

1.6 ผลการวิจัย 
1.6.1 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 

ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.6.2 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีความสามารถ 
ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

1.6.3 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 
ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 



 

89 

1.6.4 นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ 
ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

2.  อภิปรายผล 
 

การวิจัย เรื ่อง ผลการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน เรื ่อง สารละลาย ที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างคำอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง ผู้วิจัยได้
แยกการอภิปรายผลออกเป็นประเด็นต่างๆ ต่อไปนี ้

2.1 ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
แบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากผลการวิจัยพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานกับนักเรียนที ่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบปกติมีความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียนนักเรียน 
ทั้งสองกลุ่มมีระดับความสามารถไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาคะแนนหลังเรียน นักเรียนกลุ่มที่เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 17.69 ขณะที่นักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.37 เมื่อวิเคราะห์ผลพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 สอดคล้องกับ
สมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 นอกจากนี้นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน 
มีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 ด้วยเช่นกัน  จากผลการวิจัยอภิปรายได้ว่า การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนได้ เนื่องจากเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้จากการสร้างแบบจำลองในขั้น
ต่างๆ ของการเรียนรู้จนกระทั่งได้แบบจำลองที่สอดคล้องกับข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (Buckley et al, 2004) 
โดยในแต่ละขั้นนักเรียนจะได้ฝึกปฏิบัติด้วยตนเอง มีกระบวนการที่ต้องพิจารณาว่าแบบจำลองที่สร้างขึ้น
สามารถอธิบายข้อสรุป หลักการ กฎ หรือผลการทดลองได้หรือไม่ ถ้าไม่ได้ก็จะต้องปรับปรุง หรือสร้าง
แบบจำลองขึ้นมาใหม่ (ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2557) มีกระบวนการเปรียบเทียบ อภิปรายระหว่างแบบจำลอง 
ของตนเองกับเพื ่อน แสดงข้อเสนอแนะ ร่วมกันตัดสินคุณภาพของแบบจำลอง และลงความเห็น 
เพื ่อสร้างแบบจำลองร่วมกันให้ได้แบบจำลองที ่สามารถทำนายและอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีที ่สุด 
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(Hamin Baek et al., 2011) ลักษณะการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถ 
ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงขึ้น 

เมื่อพิจารณาคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์แยกตาม
องค์ประกอบ ซึ่งประกอบด้วย องค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจำลอง องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุง
แบบจำลอง และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ในทุกองค์ประกอบ 
และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า นักเรียนมีความสามารถใน
การสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ในทุกองค์ประกอบเช่นกัน อภิปรายได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถพัฒนา
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ได้ทุกองค์ประกอบ เนื ่องจากองค์ประกอบ
ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ มีความสอดคล้องกับขั้นการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจำลองเป็นฐาน คือ องค์ประกอบที ่ 1 การสร้างแบบจำลอง สอดคล้องกับขั ้นสร้างแบบจำลอง 
องค ์ประกอบที ่  2 การแก้ไขปร ับปร ุงแบบจำลอง สอดคล้องก ับข ั ้นด ัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง 
และองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง สอดคล้องกับขั้นประเมินแบบจำลอง 
และขั้นดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง โดยในขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแบบจำลองนักเรียนจะได้นำเสนอแนวคิดเดิม 
ของตนเองที่มีต่อสถานการณ์นั้นๆ ผ่านแบบจำลอง โดยครูต้องสร้างประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้นักเรียน 
เกิดความสนใจ ให้นักเรียนสะท้อนความคิดและสื่อสารความเข้าใจของตนเองออกมาด้วยการวาดภาพ 
(ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2557) ลักษณะกิจกรรมดังกล่าวทำให้เกิดการพัฒนาความสามารถของนักเรียน 
ในองค์ประกอบที่ 1 การสร้างแบบจำลองให้สูงขึ้น จากนั้นในขั้นที่ 2 ขั้นประเมินแบบจำลอง นักเรียนจะทำ
กิจกรรมต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งหลักฐานเชิงประจักษ์ หรือข้อมูลที่เกี่ยวข้อง จากนั้นครูให้โอกาสนักเรียนได้
สะท้อนความคิดผ่านแบบจำลองที่สร้างขึ้นว่ามีแบบจำลองกับหลักฐานที่ค้นพบมีความสอดคล้องกันหรอืไม่ 
เมื่อพบว่าแบบจำลองที่สร้างขึ้นไม่สามารถใช้อธิบาย หรือไม่สอดคล้องกับหลักฐานที่ค้นพบ ก็จะนำไปสู่การ
วางแผนปรับปรุงเพื่อให้ได้แบบจำลองที่สมบูรณ์ขึ้น กิจกรรมในขั้นนี้จะช่วยพัฒนาความสามารถของ
นักเรียนในองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง ในขั้นที่ 3 ขั ้นดัดแปลงแก้ไข
แบบจำลอง นักเรียนจะได้ดัดแปลง แก้ไขแบบจำลอง โดยครูจะส่งเสริมให้นักเรียนปรับแบบจำลองให้มีความ
เป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น (ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2557) กระบวนการนี้จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีพัฒนาการใน
องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจำลอง นอกจากนี้ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนนำเสนอเพื่ออภิปราย 
เปรียบเทียบ และวิพากษ์แบบจำลอง (พรรณวิไล ชมชิด, 2552) ระหว่างแบบจำลองก่อนและหลังปรับปรุง
ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร ใช้หลักฐาน และเหตุผลใดในการปรับปรุงแบบจำลองดังกล่าวซึ่งมีส่วนช่วย 
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ในการพัฒนาความสามารถของนักเรียนในองค์ประกอบที่ 3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจำลอง 
ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้นำไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ที่มีความถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น สอดคล้อง
กับทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) ที่กล่าวว่า การสร้างความรู้ต้องอาศัยความรู้เดิมของแต่ละคน
เชื่อมโยงกับประสบการณ์หรือข้อมูลใหม่ และสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญา (Cognitive 
constructivism) ที่พัฒนามาจากแนวคิดของ Jean Piaget (1963) ที่กล่าวว่า เมื่อผู้เรียนไม่สามารถใช้
ความรู้ที่มีอยู่เดิมแก้ปัญหาและอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นได้ จะทำให้ผู้เรียนต้องใช้ความคิดและแสวงหาความรู้
เพื ่อให้ได้คำตอบทำให้เกิดประสบการณ์การเรียนรู ้เพิ ่มขึ ้น กระบวนการแสวงหาความรู ้ดังกล่าว 
ได้แก่ การสืบค้น การทดลอง ทำให้ได้ข้อมูล หลักฐาน ที่นำไปสู่คำตอบ ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้
แบบค้นพบ (discovery learning) ตามแนวคิดของ Brunner (1963) จากนั้นในขั้นที่ 4 ขั้นขยายแบบจำลอง 
นักเรียนจะได้นำแบบจำลองที่ผ่านการดัดแปลงแก้ไขให้สมบูรณ์ขึ้นแล้วไปใช้ในการอธิบายสถานการณ์อื่น 
ที่แตกต่างไปจากเดิม เป็นการขยายความรู้ให้กว้างยิ่งขึ้น และกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่า
แบบจำลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบายสถานการณ์อื่น ๆ ได้หรือไม่ ควรจะปรับปรุงแก้ไขอย่างไร ซึ่งเป็น
ขั้นตอนที่ช่วยพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วยเช่นกัน โดยมี
ความสอดคล้องกับทฤษฎีการถ่ายโยงการเรียนรู้ (transfer of learning) ของ Thorndike (1913) นอกจากนี้
ในแต่ละขั้นของการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานยังเปิดโอกาสให้นักเรียนใช้กระบวนการกลุ่มในการ 
ทำกิจกรรม รวมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเองในการฝึกสร้างแบบจำลอง 
มีกระบวนการนำเสนอแบบจำลองและการอภิปรายระหว่างเพื่อนในห้องสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ 
ทางสังคม (Social constructivism) ตามแนวคิดของ Vygotsky (1980) ที่ให้ความสำคัญกับกระบวนการ
ทางสังคมที่มีการเรียนรู้โดยการปฏิบัติจริง มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การอภิปราย และการช่วยเหลือ
จากเพื่อน 

เม ื ่อเปร ียบเทียบความสามารถในการสร ้างแบบจำลองทางว ิทยาศาสตร์แต ่ละ
องค์ประกอบ พบว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน องค์ประกอบที่นักเรียนมี
ระดับความสามารถสูงที่สุดคือ องค์ประกอบที่ 2 การแก้ไขปรับปรุงแบบจำลอง คือมีคะแนนเฉลี่ย 7.60 
เนื่องจากในกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง นักเรียนได้ฝึกการใช้ข้อมูล หลักฐาน 
สัญลักษณ์มาประกอบการสร้างแบบจำลองเพื่อพัฒนาแบบจำลองเดิมที่มีอยู่ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ในขั้น
นี้นักเรียนจะให้ความสำคัญกับหลักฐานเชิงประจักษ์ และพยายามสร้างแบบจำลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน
ดังกล่าว รวมทั้งในกิจกรรมยังเปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความสอดคล้องของแบบจำลอง
ที่สร้างขึ้นใหม่ว่าดีกว่าแบบจำลองเดิมอย่างไร กระบวนการเหล่านี้ส่งผลต่อความสามารถด้านการแก้ไข
ปรับปรุงแบบจำลองโดยตรง นอกจากนี้ในแบบวัดมีการกำหนดสัญลักษณ์ ให้ข้อมูลหลักฐานเพิ่มเติม ข้อมูล
ดังกล่าวมีส่วนช่วยให้นักเรียนปรับปรุงแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
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จากผลการวิจัยและการอภิปรายผล แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐาน มีความสอดคล้องกับองค์ประกอบความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์  
จึงช่วยสนับสนุนให้ความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้นหลังจากเรียน
ด้วยวิธีดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยของ ภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์ (2556) ที่ได้ทำการศึกษาการจัดกิจกรรม
การเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานเพื ่อพัฒนาแบบจำลองทางความคิด เรื ่อง โครงสร้างอะตอม 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน
ส่วนใหญ่มีแบบจำลองทางความคิดที่ถูกต้อง และถูกต้องบางส่วนจำนวนเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการจัดกิจกรรม
ทางหลากหลายโดยเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง ให้อิสระนักเรียนในการนำเสนอ
แบบจำลองด้วยวิธีการที่หลากหลาย สอดคล้องกับงานวิจัยของ สิทธิโชค เอี่ยมบุญ (2563) ที่ทำวิจัย 
เพื ่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 6 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
และสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ รวมทั้งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยะนารถ 
ประดับมุข (2563) และงานวิจัยของณัฐพล กวดไทย (2563) ที่ทำการวิจัยเพื ่อพัฒนาความสามารถ 
ในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างแบบจำลอง 
ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 

2.2 ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
คำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

จากผลการวิจัยพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานกับนักเรียนที ่เร ียนด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบปกติมีความสามารถในการสร้างคำอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่าก่อนเรียนนักเรียน 
ทั้งสองกลุ่มมีระดับความสามารถไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาคะแนนหลังเรียน นักเรียนกลุ่มที่เรียน 
ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.77 ขณะที่นักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.34 เมื่อวิเคราะห์ผลพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียน
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการ
ว ิจ ัยข ้อท ี ่  3 นอกจากน ี ้น ักเร ียนท ี ่ เร ียนด ้วยการจ ัดการเร ียนร ู ้ โดยใช ้แบบจำลองเป ็นฐาน 
มีความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 4 เช่นกัน โดยมีความสามารถสูงขึ้นในทุกองค์ประกอบ 
จากผลการวิจัยอภิปรายได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถ 
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ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ เนื่องจากวิธีการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีขั้นกิจกรรม 
ที่สอดคล้องกับองค์ประกอบการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ขั้นประเมินแบบจำลอง ส่งเสริมให้
นักเรียนเห็นความสำคัญของหลักฐาน ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก 
ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ใช้กระบวนการออกแบบการทดลอง ดำเนินการทดลอง หรือศึกษาค้นคว้า เพื่อรวบรวม
ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์สำหรับใช้เป็นข้อมูลในการประเมินว่าแบบจำลองที่สร้างขึ้น
สอดคล้องกับหลักฐานดังกล่าวหรือไม่ เพียงใด (ชาตรี ฝ่ายคำตา, 2563) กระบวนการดังกล่าว ทำให้นักเรียน
ตระหนักถึงความสำคัญของหลักฐาน สามารถระบุหลักฐานที่ถูกต้องและครบถ้วนต่อการสนับสนุน 
การอ้างอิง (McNeill et al., 2006) เพราะในกระบวนการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นักเรียนจะต้องมี
การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ที่แตกต่างกันทำให้นักเรียนเกิดพัฒนาการ 
ความเข้าใจที่ลึกซึ้งมากขึ้น (Bell & Linn, 2000) ในขั้นดัดแปลงแก้ไขแบบจำลอง ช่วยส่งเสริมให้นักเรียน
พัฒนาความสามารถในด้านการให้เหตุผล เนื่องจากในขั้นนี้มีกระบวนการที่นักเรียนปรับปรุงแบบจำลองของ
ตนให้สอดคล้องกับหลักฐาน นำมาอภิปรายเปรียบเทียบกับแบบจำลองของผู้อื่น (Schwarz et al., 2009) 
รวมทั้งเปรียบเทียบกับแบบจำลองเดิมของตน ว่ามีการดัดแปลงปรับปรุงอย่างไร มีเหตุผลใดในการปรับปรุง 
โดยให้เหตุผลที่ถูกต้องและครบถ้วนเพื่อเชื่อมโยงหลักฐาน (McNeill et al., 2006) ไปสู่การปรับปรุง
แบบจำลองที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซึ่งแบบจำลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์
เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล (สุทธิชาติ เปรมกมล, 2558) ทำให้นักเรียนรู้จักเลือก
หลักฐานและให้เหตุผลที่มีความเหมาะสมมาอ้างอิงในการตอบคำถามหรือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แต่ละองค์ประกอบ 
พบว่า หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน องค์ประกอบที ่นักเรียนมีระดับ
ความสามารถสูงที่สุด คือ องค์ประกอบที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง องค์ประกอบที่ 2 หลักฐาน และองค์ประกอบที่ 3 
การให้เหตุผล ตามลำดับ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 5.49,  5.46 และ 3.83 ตามลำดับ โดยคะแนนองค์ประกอบ 
ที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกับองค์ประกอบที่ 2 หลักฐาน เนื่องจากกระบวนการเรียนรู้ 
ที่ให้นักเรียนได้ใช้กระบวนกลุ่มในการวิเคราะห์ อภิปราย ความสอดคล้องของแบบจำลองกับหลักฐาน 
ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์และระบุคำตอบที่เป็นข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้องได้ รวมทั้งการสืบค้น
ข้อมูลทำให้นักเรียนตระหนักถึงความสำคัญของหลักฐานและสามารถระบุหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้ 
สอดคลองกับงานวิจัยของ พัทธ์ธีรา รัตนพันธ์ (2565) ที่ทำการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง
เป็นฐานผ่านระบบออนไลน์ที่มีต่อการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง เคมีไฟฟ้า ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนมีคะแนนการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 73.03 โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
ระบุข้อกล่าวอ้างหรือตอบคำถามได้ถูกต้อง รวมทั้งสามารถระบุหลักฐานได้ถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจาก
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นที่ 2 การประเมินแบบจำลอง นักเรียนได้ทำการสำรวจตรวจสอบเพื่อหา
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ เพื่อนำมาใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือสนับสนุน
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คำตอบของนักเรียน สอดคล้องกับงานวิจัยของ เมธินี ทาระวัน และเมษา นวลศรี (2564) ที่ทำวิจัย 
เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลอง 
เป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมีความสามารถ
ในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และงานวิจัยของของ สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) 
ที่ใช้การสืบสอบเน้นแบบจำลองเป็นฐานในการพัฒนาความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจำลองเป็นฐานมีคะแนน
ความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดีมาก และมีค่าเฉลี่ยของคะแนนสูงกว่า
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบปกต ิ

เม ื ่อพ ิจารณาคะแนนความสามารถในการสร ้างคำอธ ิบายเช ิงว ิทยาศาสตร์  
ในองค์ประกอบที ่ 3 การให้เหตุผล พบว่ามีคะแนนต่ำที ่สุด อภิปรายได้ว่า ในกระบวนการเรียนรู้  
ยังมีกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการเชื่อมโยงระหว่างหลักฐาน หลักการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
กับแบบจำลองที่นักเรียนสร้างขึ้นไม่เพียงพอ หรือไม่ชัดเจน รวมทั้งในการให้เหตุผลนักเรียนต้องใช้ความรู้ 
ในเรื่องดังกล่าวประกอบ ทำให้นักเรียนยังไม่สามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบต่างๆ ให้กลายเป็นคำอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ที่มีความสมบูรณ์ได ้
 

3.  ข้อเสนอแนะ 
 

3.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
3.1.1 ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรเตรียมความพร้อมของนักเรียน โดยอธิบาย

วิธีการจัดการเรียนรู้ จุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน บทบาทของนักเรียน 
ในกิจกรรม และบทบาทครูในการดำเนินกิจกรรม รวมถึงรูปแบบการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานมากขึ้น รวมถึงควรให้ความรู้เบื้องต้น
เกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างคำอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

3.1.2 สถานการณ์ท ี ่ ใช ้ในการจ ัดก ิจกรรมการเร ียนร ู ้ควรเป ็นสถานการณ์ท ี ่มี  
ความเกี ่ยวข้อง หรืออยู ่ในชีวิตประจำวันของนักเรียน และเป็นสถานการณ์ที ่นักเรียนให้ความสนใจ 
ที่สามารถทำให้นักเรียนแสดงแนวคิดเดิมที่มีออกมาให้ได้มากที่สุดผ่านการสร้างแบบจำลอง โดยเป็น
สถานการณ์ที่ไม่ยากหรือซับซ้อนจนเกินไป 

3.1.3 ในการจัดกิจกรรมในขั ้นประเมินแบบจำลอง ครูควรกระตุ ้นให้นักเรียนใช้
กระบวนการกลุ่มในการอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุ่ม เนื่องจากในระยะแรกนักเรียน 
อาจไม่คุ้นเคยกับการอภิปราย ครูควรนำอภิปรายเป็นตัวอย่างให้กับนักเรียน เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยน
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ความคิดเห็น และได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการประเมินความสอดคล้องของแบบจำลองกับหลักฐาน ในขั้นดัดแปลง
แก้ไขแบบจำลองครูต้องช่วยให้นักเรียนพยายามปรับปรุงแบบจำลองให้มีความเป็นนามธรรมโดยนำหลักฐาน
ที่รวบรวมได้มาประกอบให้ได้มากที่สุด 

3.1.4 จากผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ด้านการให้เหตุผล มีคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด ในกิจกรรมที่มีการนำเสนอเปรียบเทียบระหว่างแบบจำลองก่อน 
และหลังได้รับการปรับปรุง ครูควรทบทวนความรู้เดิมที่เกี่ยวข้องกับบทเรียนเพื่อให้นักเรียนมีข้อมูลที่จะ
นำมาใช้เป็นเหตุผลในการอ้างอิงคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้น และควรใช้คำถามกระตุ้นเพื่อให้เกิด
การวิเคราะห์เชื่อมโยงถึงเหตุผลที่มีการปรับปรุงแบบจำลอง ให้นักเรียนรู้จักนำเสนอโดยแสดงเหตุผล
เชื่อมโยงระหว่างแบบจำลองที่ปรับปรุงกับหลักฐานที่ค้นพบ รวมทั้งควรออกแบบกิจกรรมที่ส่งเสริมให้
นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
3.2.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน ยังพัฒนาความสามารถในการสร้าง

คำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ด้านการให้เหตุผล ได้ไม่ดีเท่าที่ควร จึงควรเพิ่มกระบวนการให้นักเรียนได้ฝึก
เชื่อมโยงองค์ประกอบต่าง ๆ ให้ได้เป็นคำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์ หรืออาจใช้วิธีการจัดการเรียนรู้
นี้ร่วมกับเทคนิคการจัดการเรียนรู้อื่น ๆ เพื่อกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาในด้านดังกล่าวให้ดียิ่งขึ้น 

3.2.2 การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐาน มีขั ้นตอนที ่ให้ความสำคัญกับ
กระบวนการสืบค้น เพื ่อให้ได้มาซึ ่งหลักฐาน กระบวนการประเมินว่าหลักฐานมีความสอดคล้องกับ
แบบจำลองที่สร้างขึ้นหรือไม่ นำไปสู่การสร้างแบบจำลองใหม่ที่สมบูรณ์กว่าเดิม ซึ่งลักษณะการจัดการ
เรียนรู้ดังกล่าวสอดคล้องกับการทำงานของนักวิทยาศาสตร์ จึงอาจศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจำลองเป็นฐานที่มีต่อตัวแปรอื่น ๆ เช่น ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจ
ธรรมชาติของแบบจำลอง เป็นต้น 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

1. นางสาวพัศยา  สันสน 
สถานที่ท างาน โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 
วุฒิการศึกษา ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  วิชาเอก วิทยาศาสตร์ศึกษา  
ประสบการณ์หรือความช านาญ วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ  

โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 
 
2. นางศศิธร  เต็มสิริโชติ 

สถานที่ท างาน โรงเรียนลองวิทยา 
วุฒิการศึกษา ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต วิชาเอก วิทยาศาสตร์ศึกษา 
ประสบการณ์หรือความช านาญ วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนลองวิทยา 

 
3. นางสาวเสาวรภย์ แสงอรุณ 

สถานที่ท างาน โรงเรียนวัดสุทธิวราราม 
วุฒิการศึกษา ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา วิทยาศาสตร์ศึกษา 
ประสบการณ์หรือความช านาญ วิทยฐานะครูช านาญการ โรงเรียนวัดสุทธิวราราม 
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-  ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
-  ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนแบบปกติ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
เรื่อง ผลของอุณหภูมิและความดันต่อสภาพละลายได้ของสาร 

รายวิชาพื้นฐาน ว22101 วิทยาศาสตร ์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี เวลา 4 คาบ 
ผู้สอน นายจิรยุทธ ขุนอักษร โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 
 

 
มาตรฐาน 

ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร 
กับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 
ตัวชี้วัด 

ว2.1 ม.2/4 ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท า
ละลาย อุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร รวมทั้งอธิบายผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของ
สารโดยใช้สารสนเทศ 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เปรียบเทียบสภาพละลายได้ของสารที่อุณหภูมิต่างๆ ได ้(K) 
2. อธิบายผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของแก๊สได ้(K) 
3. ออกแบบการทดลองและทดลองเพื่อหาสภาพละลายได้ของสารที่อุณหภูมิต่างๆ ได้ (P) 
4. สร้างแบบจ าลองอธิบายผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสารได้ (P) 
5. แสดงความคิดอย่างมีเหตุผลและให้ความส าคัญของหลักฐาน (A) 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค ์

ใฝ่เรียนรู้ 
 
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

ความสามารถในการคิด 
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สาระส าคัญ 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารส่วนใหญ่มีสภาพละลายได้เพิ่มขึ้น ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสภาพ

ละลายได้จะลดลง ความดันมีผลต่อสภาพละลายได้ของแก๊ส โดยเมื่อความดันเพิ่มขึ้นสภาพละลายได้ของ
แก๊สจะเพิ่มขึ้น 

 
สาระการเรียนรู้ 

1. สภาพละลายได้ของสาร 
2. ผลของอุณหภูมิและความดันต่อสภาพละลายได้ของสาร 
 

กิจกรรมการเรียนรู้ (ตามรูปแบบการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน) 
ขั้นที่ 1 การสร้างแบบจ าลอง (Generating Model) 
1) ครูตั้งค าถามเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับสารละลายอิ่มตัว ค่าสภาพละลายได้ของสาร และ

ผลของตัวท าละลายและตัวละลายที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร 
2) ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับการละลายของสารโดยตั้งค าถามว่า “นอกจากชนิดของตัวละลาย

และตัวท าละลายแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นอีกหรือไม่ที่ส่งผลต่อสภาพละลายได้ของสาร บางครั้งถ้าเราเปลี่ยนตัว
ท าละลายไม่ได้เราจะท าอย่างไรให้ตัวท าละลายเดิมสามารถละลายตัวละลายได้มากขึ้น” 

3) ครูถามค าถาม “ในการชงเครื่องดื่ม ถ้าต้องการให้ตัวละลายละลายในน ้ามากขึ้น นักเรียน
จะเลือกใช้น ้าอุณหภูมิห้องหรือน ้าร้อน” 

4) ครูให้นักเรียนวาดภาพลักษณะอนุภาคของสารละลายที่เกิดจากการใช้ตัวท าละลาย
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับใช้ตัวท าละลายอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

5) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอรูปภาพลักษณะอนุภาคของสารละลายและแสดงค าอธิบาย
ค าตอบของตัวเอง 

ขั้นที่ 2 การประเมินแบบจ าลอง (Evaluating Model) 
1) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาสุ่มชนิดของตัวละลายที่แต่ละกลุ่มจะต้องท าการ

ทดลอง (กลุ่มละ 1 ชนิด) โดยใช้โปรแกรมออนไลน ์
2) นักเรียนออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสารที่จับ

ฉลากได ้
3) นักเรียนท าการทดลองและบันทึกผลการทดลอง ลงในใบกิจกรรม 
4) ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาบันทึกผลการทดลองร่วมกันโดยสร้างกราฟเป็นกราฟ

เดียวกันบนกระดาน (ครูเพิ่มข้อมูลผลการทดลองของสารบางชนิดที่นักเรียนไม่สามารถท าการทดลองได้) 
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5) ครูน าอภิปรายโดยใช้ค าถามกระตุ้นความคิดดังนี ้
- เมื ่ออุณหภูมิสูงขึ ้นสารส่วนใหญ่มีสภาพละลายได้เปลี ่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 

(แนวค าตอบ : เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารส่วนใหญ่มีสภาพละลายได้มากขึ้น) 
- ที่อุณหภูมิเดียวกันสารแต่ละชนิดละลายในน ้าได้เท่ากันหรือไม่ (แนวค าตอบ : ไม่เท่ากัน) 
- ที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียสสารใดละลายได้มากที่สุด (ตอบตามผลการทดลอง) 

6) ครูน าอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า “อุณหภูมิมีผลต่อสภาพละลายได้ของสาร เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น สภาพละลายได้ของสารส่วนใหญ่เพิ่มขึ้น แต่มีสารบางชนิดมีสภาพละลายได้น้อยลง” 

7) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันประเมิน และอภิปรายกันว่าแบบจ าลองอธิบายผลของอุณหภูมิ
ต่อสภาพละลายได้ของสารที่แต่ละคนสร้างขึ้นในขั้นตอนแรกสามารถอธิบายผลการทดลองได้หรือไม่ 
อย่างไร โดยแสดงความสอดคล้องของแบบจ าลอง หลักฐาน และการให้เหตุผล 

ขั้นที่ 3 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลอง (Modifying Model) 
1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันดัดแปลงแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้ได้แบบจ าลองสภาพละลายได้

ของสารของกลุ่มที่สอดคล้องกับผลการทดลอง โดยใช้อุปกรณ์ที่ครูเตรียมไว้ให้ ได้แก่ แผ่นพลาสติกลูกฟูก 
ดินน ้ามันคละสี ปากกาเคมีคละส ี

2) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองของกลุ่ม อธิบายเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง
ก่อนและหลังปรับปรุงว่าแตกต่างกันอย่างไร เหตุใดหรือหลักฐานใดที่ท าให้นักเรียนแก้ไขแบบจ าลอง โดย
แสดงความสอดคล้องของแบบจ าลอง หลักฐาน และการให้เหตุผล แต่ละกลุ่มร่วมอภิปราย แสดงความ
คิดเห็นเกีย่วกับแบบจ าลองของแต่ละกลุ่ม 

ขั้นที่ 4 การขยายแบบจ าลอง (Elaborating Model) 
1) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ ่มใช้แบบจ าลองที ่สร้างขึ ้น และกราฟที ่ได้จากการทดลอง

ประกอบการอธิบายข้อค าถามต่อไปนี้ 
- อุณหภูมิมีผลอย่างไรต่อสภาพละลายได้ของสารแต่ละชนิด (แนวค าตอบ : เมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ้นสารส่วนใหญ่มีสภาพละลายได้เพิ่มขึ้น แต่มีสารบางชนิดมีสภาพละลายได้น้อยลง) 
- ถ้าละลายโซเดียมคลอไรด์ 20 กรัม ในน ้า 100 กรัมที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

โซเดียมคลอไรด์จะละลายหมดหรือไม่ (แนวค าตอบ : โซเดียมคลอไรด์ 20 กรัม ละลายได้หมดในน ้า 100 
กรัม ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส) 

- ถ้าละลายโพแทสเซียมไนเทรต 20 กรัม ในน ้า 50 กรัมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
แล้วลดอุณหภูมิลง เหลือ 20 องศาเซลเซียส จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร (แนวค าตอบ : โพแทสเซียมไน
เทรต 20 กรัม ละลายได้หมดในน ้า 50 กรัม ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ได้สารละลายใส ไม่มีสี ไม่มี
ตะกอน แต่เมื่อน าไปลดอุณหภูมิลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส โพแทสเซียมไนเทรตจะละลายได้เพียง 15 กรัม 
ในน ้า 50 กรัม และจะมีโพแทสเซียมไนเทรตบางส่วนที่ไม่ละลายตกตะกอนอยู่ที่ก้นภาชนะ) 
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2) ครูให้นักเรียนพิจารณาภาพเหตุการณ์ ขวดบรรจุน ้าอัดลมระเบิด เนื่องจากถูกตั้งทิ้งไว้
กลางแดด แล้วใช้ค าถามดังนี้ 

- แก๊สที่อยู่ในน ้าอัดลมคือแก๊สอะไร (แนวค าตอบ : แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์) 
- นักเรียนคิดว่าเหตุการณ์นี้เกิดขึ้นได้อย่างไร (แนวค าตอบ : ตัวท าละลายในสถานะแก๊ส

จะละลายได้น้อยลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น) 
- นักเรียนคิดว่าเหตุใดในน ้าอัดลมจึงมีแก๊สละลายอยู่ได้ทั้งที่น ้าอัดลมมีสถานะเป็น

ของเหลว (แนวค าตอบ : ในกระบวนการผลิตน ้าอัดลมมีการใช้แรงดันอัดเข้าไป เพราะแก๊สจะละลายใน
ของเหลวได้ดีในสภาวะที่มีความดันสูง) 

3) นักเรียนร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า “ความดันเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อสภาพละลาย
ได้ของสารที่มีสถานะแก๊ส ถ้าความดันสูงขึ้นสภาพละลายได้ของแก๊สจะเพิ่มขึ้น ซึ่งตรงกันข้ามกับอุณหภูมิ
ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นสภาพละลายได้ของแก๊สจะลดลง” 

4) ครูน าอภิปรายเพื่อให้ได้แนวคิดเกี่ยวกับสภาพละลายได้ของสารที่ถูกต้อง โดยใช้ประเด็น
ค าถามดังนี ้

- จากการท ากิจกรรมทั ้งหมด ปัจจัยใดบ้างที ่ม ีผลต่อสภาพละลายได้ของสาร  
(แนวค าตอบ : ชนิดของตัวละลาย, ชนิดของตัวท าละลาย, อุณหภูมิ และความดัน) 

- ดังนั้นในการบอกสภาพละลายได้ของสารชนิดต่างๆ นักเรียนต้องระบุตัวแปรใดด้วย
เสมอ (แนวค าตอบ : อุณหภูมิ และความดัน) 
 
สื่อ อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู ้

1. ใบกิจกรรมที ่5 เรื่อง ผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสาร 
2. ชุดการทดลอง เรื่อง ผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสาร 
3. Power Point เรื่อง ผลของอุณหภูมิและความดันต่อสภาพละลายได้ของสาร 
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การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
วิธีการวัดและ
ประเมินผล 

เครื่องมือ 
เกณฑ์การวัดและ

ประเมินผล 
1. เปรียบเทียบสภาพละลายได้ของสาร
ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ได้ (K) 
2. อธิบาลผลของความดันที่มีต่อสภาพ
ละลายได้ของแก๊สได้ (K) 
3. ออกแบบการทดลองและทดลองเพื่อ
หาสภาพละลายได้ของสารที่อุณหภูมิ
ต่าง ๆ ได้ (P) 

ตรวจใบกิจกรรม เรื่อง 
ผลของอุณหภูมิต่อ
สภาพละลายได้ของ
สาร 
 

ใบกิจกรรม เรื่อง ผล
ของอุณหภูมิต่อ
สภาพละลายได้ของ
สาร 

ได้ผลการประเมิน
ใบกิจกรรม  
ร้อยละ 80 ขึ้นไป 

4. สร ้างแบบจ าลองอธ ิบายผลของ
อุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสารได้ 
(P) 

ประเมินความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลอง 

แบบประเมิน
ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลอง 

ได้ผลการประเมิน
ความสามารถใน
การสร้าง
แบบจ าลอง ระดับ 
2 ขึ้นไป 

5. แสดงความคิดอย่างมีเหตุผลและให้
ความส าคัญของหลักฐาน (A) 

ประเมินการแสดง
ความคิดอย่างมีเหตุผล
และให้ความส าคัญของ
หลักฐาน 

แบบประเมินการ
แสดงความคิดอย่าง
มีเหตุผลและให้
ความส าคัญของ
หลักฐาน 

ได้ผลการประเมิน
การแสดงความคิด
อย่างมีเหตุผลและ
ให้ความส าคัญของ
หลักฐานระดับ 2 
(ดี) ขึ้นไป 
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เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 
 

ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน 
0 1 2 3 

ขั้นการสร้าง
แบบจ าลอง 

นักเรียนไม่สามารถ
สร้างแบบจ าลอง 
หรือ สร้าง
แบบจ าลองที่ 
ไม่สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฎการณ์ 

นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี 
ที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฎการณ์ได้
ถูกต้องบางส่วน และ
ระบุองค์ประกอบได้ 
ไม่ครบ โดยขาด 
3 องค์ประกอบขึ้นไป 

นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี ที่
เกี่ยวข้องกับ
ปรากฎการณ์ได้
ถูกต้องเป็นส่วน
ใหญ่ และระบุ
องค์ประกอบได้ ไม่
ครบ โดยขาด 
1-2 องค์ประกอบ 

นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองที่
สอดคล้องกับ
หลักฐาน ทฤษฎี  
ที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฎการณ์ได้
ถูกตอ้ง ครอบคลุม 
และระบุองค์ประกอบ
ได้ครบทุก
องค์ประกอบ 

ขั้นการประเมิน
แบบจ าลอง 

นักเรียนไม่สามารถ
ประเมินความ
สอดคลอ้งของ
แบบจ าลองที่ผู้เรียน
สร้างขึ้นกับหลกัฐาน
ที่เป็นข้อมูลเชงิ
ประจักษ์ ได้ หรือ
เปรียบเทียบได้ไม่
ถูกต้อง 

นักเรียนสามารถ
ประเมินความ
สอดคล้องของ
แบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้นกับหลักฐานที่
เป็นข้อมูลเชิง
ประจักษ์ได้ ว่ามี
ความสอดคล้องกัน
หรือไม่แต่ไม่สามารถ
บอกข้อดี ข้อเสียได้ 

นักเรียนสามารถ
ประเมินความ
สอดคล้องของ
แบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้นกับหลักฐานที่
เป็นข้อมูลเชิง
ประจักษ์ได้ ว่ามี
ความสอดคล้องกัน
มากน้อยเพียงใด
สามารถบอกข้อดี 
ข้อเสีย แต่ไม่
สามารถให้เหตุ
ผลได้ว่าดีกว่า
อย่างไร 

นักเรียนสามารถ
ประเมินความ
สอดคล้องของ
แบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้นกับหลักฐานที่
เป็นข้อมูลเชิง
ประจักษ์ได้ ว่ามี
ความสอดคล้องกัน
มากน้อยเพียงใด 
สามารถบอกข้อดี 
ข้อเสีย และบอก
เหตุผลได้ว่าเพราะ
เหตุใด 

ขั้นการดัดแปลง
แก้ไขแบบจ าลอง 

นักเรียนไม่สามารถ
น าหลักฐาน ข้อมูลที่
รวบรวมได้มา

นักเรียนให้
ความส าคัญกับ
หลักฐาน ข้อมูลที่

นักเรียนให้
ความส าคัญกับ
หลักฐาน ข้อมูลที่

นักเรียนให้
ความส าคัญกับ
หลักฐาน ข้อมูล 
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ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การประเมิน 
0 1 2 3 

ปรับปรุงแบบจ าลอง
ให้มีความถูกต้อง
และดีกว่า
แบบจ าลองก่อนการ
ปรับปรุง 

รวบรวมได้ โดย
น ามาปรับปรุง
แบบจ าลอง แต่ยัง
ขาดองค์ประกอบ
มากกว่า 2 
องค์ประกอบ หรือ 
ปรับปรุงแล้วใช้
อธิบายปรากฎการณ์
ได้ไม่ดีกว่าก่อนการ
ปรับปรุง 

รวบรวมได้ โดย
น ามาปรับปรุง
แบบจ าลองให้มี
ความถูกต้อง แต่ยัง
ขาดองค์ประกอบ 
1-2 องค์ประกอบ 
สามารถใช้อธิบาย
ปรากฎการณ์ได้
ดีกว่าก่อนการ
ปรับปรุง 

ที่รวบรวมได้ 
โดยน ามาปรับปรุง
แบบจ าลองให้มี
ความถูกต้อง
ครบถ้วนในทุก
องค์ประกอบ 
สามารถใช้อธิบาย
ปรากฎการณ์ได้
ดีกว่าก่อนการ
ปรับปรุง 

ขั้นการขยาย
แบบจ าลอง 

นักเรียนใช้
แบบจ าลองที่ผ่าน
การดัดแปลงแก้ไข
แล้วมาอธิบายและ
ท านาย
ปรากฎการณ์อื่น ๆ 
หรือสถานการณ์อื่น 
ได้ได้ไม่ถูกต้อง 

นักเรียนใช้ 
แบบจ าลองที่ผ่าน
การดัดแปลงแก้ไข
แล้วมาอธิบายและ
ท านายปรากฎการณ์
อื่น ๆ หรือ
สถานการณ์อื่น ได้
เล็กน้อย 

นักเรียนใช ้
แบบจ าลองที่ผ่าน
การดัดแปลงแก้ไข
แล้วมาอธิบายและ
ท านายปรากฎการณ์
อื่น ๆ  หรือ
สถานการณ์อื่น ได้
ถูกต้อง 
แต่ไม่ชัดเจน 

นักเรียนใช้ 
แบบจ าลองที่ผ่าน
การดัดแปลงแก้ไข
แล้วมาอธิบายและ
ท านาย
ปรากฎการณ์อื่น ๆ 
หรือสถานการณ์อื่น 
ได้ถูกต้องชัดเจน 

 
การแปลผล 0 คะแนน =  ปรับปรุง 
  1 คะแนน =  พอใช้ 
  2 คะแนน =  ดี 
  3 คะแนน =  ดีมาก 
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คะแนน 

 
ตอนที่ 1  ให้นักเรียนออกแบบการทดลอง และท าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบสภาพละลายได้ของ

สารที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
 
สารเคม ี ............................................................... ............................................................... 
  ............................................................... ............................................................... 
 
วิธีการทดลอง (เขียนอธิบายหรือสร้างแผนภาพแสดงวิธีการทดลอง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ใบกิจกรรมที่ 5 
ผลของอุณหภมูิต่อสภาพละลายได ้
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ผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสภาพละลายได้ของสารเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
2. นักเรียนคิดว่าเมื่อเพิ่มความร้อนจนสารมีอุณหภูมิสูงขึ้นกว่านี้อีก ผลการทดลองจะเป็นเช่นไร 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.. 
3. นักเรียนคิดว่าหากน าสารไปท าให้เย็นจนอุณหภูมิลดลง ผลการทดลองจะเป็นเช่นไร 
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ว่าอย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
เรื่อง ผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร 

รายวิชาพื้นฐาน ว22101 วิทยาศาสตร ์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี เวลา 4 คาบ 
ผู้สอน นายจิรยุทธ ขุนอักษร โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ พัทลุง 

 
มาตรฐาน 

ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร
กับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
ตัวชี้วัด 

ม.2/4 ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท า
ละลาย อุณหภูมิที่มีต่อ สภาพละลายได้ของสาร รวมทั้งอธิบายผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของ
สารโดยใช้สารสนเทศ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อสภาพละลายได้ของสารได้ 
2. มีทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูลและท าการทดลอง เรื่อง ผลของอุณหภูมิ

ที่มีผลต่อสภาพละลายได้ของสารได ้
3. ให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่นได ้

 
สาระส าคัญ 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สารส่วนมาก สภาพละลายได้ของสารจะเพิ่มขึ้น ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นสภาพการละลายได้จะลดลง ส่วนความดันมีผลต่อแก๊ส โดยเมื่อความดันเพิ่มขึ้น สภาพละลายได้จะ
สูงขึ้น 
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สาระการเรียนรู้ 
ผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อสภาพละลายได้ของสาร 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 กระตุ้นความสนใจ (Engagement)  
1) ครูน าทบทวนเกี่ยวกับสภาพละลายได้ของสารโดยใช้ประเด็นค าถาม เพื่อน าเข้าสู่กิจกรรมว่า  

- นอกจากชนิดตัวละลายและตัวท าละลายแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นอีกหรือไม่ ที่ส่งผลต่อ
สภาพละลายได้ของสาร (แนวค าตอบ : มีปัจจัยอื่นอีก เช่น อุณหภูมิ ปริมาณสาร เป็นต้น) 

- บางครั้งถ้าเราเปลี่ยนตัวท าละลายไม่ได้ เราจะท าอย่างไรให้ตัวท าละลายเดิมสามารถ
ละลายตัวละลายได้มากขึ้น (แนวค าตอบ : ใช้น ้าร้อน เพราะ มีอุณหภูมิมากกว่า) 
 

ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
1) ครูให้นักเรียนศึกษากิจกรรมที่ 2.4 อุณหภูมิที ่มีผลต่อสภาพการละลายได้ของสาร 

(หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1 (สสวท.หน้า 22) และตรวจสอบ
ความเข้าใจการอ่านโดยใช้ค าถาม ดังต่อไปนี้ 

- กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (แนวค าตอบ : ผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสาร)  
- กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร (แนวค าตอบ : ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบาย

ผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของ จุนสีในน ้า) 
- วิธีด าเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (แนวค าตอบ : ทดลองเพื่อศึกษาผลของ

อุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ ของจุนสี   โดยระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน ก าหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
ตัวแปรควบคุม ออกแบบตารางบันทึก ผล จากนั้นให้ลงมือทดลอง บันทึกผล อภิปราย สรุปผลการทดลอง 
และน าเสนอผล)  

- นักเรียนต้องสังเกตหรือรวบรวมอะไรบ้าง (แนวค าตอบ : สังเกตการละลายของตัว
ละลายในน ้าที่อุณหภูมิต่าง ๆ และบันทึก ปริมาณของตัวละลายที่ใช้) 

2) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการทดลองตามความคิดของกลุ่ม โดยครูอภิปราย
ร่วมกับนักเรียนเพื่อปรับปรุงวิธีการทดลองให้ถูกต้อง สามารถ ตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ได้จริง โดยแต่
ละกลุ่มไม่จ าเป็นต้องออกแบบการทดลองเหมือนกัน 

3) ครูให้นักเรียนเริ่มด าเนินการทดลอง 
4) ขณะที่นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือท ากิจกรรม ครูเดินสังเกตการท ากิจกรรมของนักเรียน 

และให้ค าแนะน ากรณีนักเรียนมีข้อสงสัยในประเด็นต่าง ๆ  
 
 



 

119 

ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) (40 นาที) 
1) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการท ากิจกรรม ตอบค าถามท้ายกิจกรรมและร่วมกัน

สรุปผลของกิจกรรมโดยใช้ค าถามท้ายกิจกรรมเป็นแนวทางจ านวน 4 ข้อเพื่อให้ได้ข้อสรุปจากกิจกรรมว่า 
จุนสีละลายในน ้าที่อุณหภูมิสูงได้ดีกว่าละลายในน ้าที่อุณหภูมิต ่า 

2) ครูให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับ ผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร 
โดยใช้กราฟในภาพ 2.5 (หนังสือเรียนรายวิชาพื ้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 เล่ม 1 
(สสวท. หน้า 23) ประกอบการอภิปราย และอ่านข้อมูลเพิ่มเติมในหนังสือเรียน เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น สภาพละลายได้ของสารส่วนใหญ่เพิ่มขึ้น แต่สารบางชนิดมีสภาพละลายได้ลดลง 
 

ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30 นาที) 
1) ครูให้นักเรียนศึกษาเพิ่มเติม เกี่ยวกับผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของแก๊ส 

โดยใช้กราฟในภาพ 2.6 (หนังสือเรียนรายวิชาพื ้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 2 เล่ม 1 
(สสวท.หน้า 24) ประกอบการอภิปราย เพื่อให้ได้ข้อสรุปร่วมกัน (แนวค าตอบ : แก๊สมีสภาพละลายได้
ลดลง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น) 

2) ครูอภิปรายร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับองค์ประกอบที่ละลายในน ้าอัดลม ตามเนื้อหาใน
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1 (สสวท. หน้า 24) แล้วร่วมกัน
อภิปราย เพื่อให้ได้ข้อสรุป (แนวค าตอบ : แก๊สที่อยู่ในน ้าอัดลม คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อเปิดขวด 
ความดันภายในขวดลดลงจนเท่ากับความดันบรรยากาศ ท าให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในน ้าอัดลม
ได้น้อยลง จึงมีบางส่วนแยกตัวออกจากสารละลาย ท าให้เห็นฟองแก๊สที่ไม่สามารถละลายในน ้าอัดลม 
เคลื่อนที่ขึ ้นสู่ผิวหน้าน ้าอัดลม ดังนั้น ความดันเป็นปัจจัยหนึ่ง ที่มีผลต่อสภาพละลายได้ของสารที่มี
สถานะแก๊ส ถ้าความดันสูงขึ้น สภาพละลายได้ของแก๊สจะเพิ่มขึ้น ซึ่งตรงกันข้ามกับอุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิ
สูงขึ้น สภาพละลายได้ของแก๊สจะลดลง) 
 

ขั้นที่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) (20 นาที) 
1) ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนเรื่อง ผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร 

โดยให้นักเรียนตอบค าถามหลังเรียนในหนังสือเรียน (หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1 (สสวท. หน้า 23) จ านวน 3 ข้อ ได้แก่  

- อุณหภูมิมีผลอย่างไรต่อสภาพละลายได้ของสารแต่ละชนิด 
- ถ้าละลายโซเดียมคลอไรด์ 20 กรัม ในน ้า 100 กรัมที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

โซเดียมคลอไรด์จะละลายหมดหรือไม ่
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-ถ้าละลายโพแทสเซียมไนเทรต 20 กรัม ในน ้า 50 กรัมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
แล้วลดอุณหภูมิลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
 
สื่อการเรียนรู้   

1. ใบกิจกรรมตามหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) สสวท. 
กระทรวงศึกษาธิการ หน้า 22 

2. ชุดการการทดลองผลของอุณหภูมิต่อสภาพละลายได้ของสาร 
 

การวัดและการประเมิน 
 

ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือวัด 
เกณฑ์ที่ใช้ใน
การประเมิน 

1. อธิบายผลของชนิดตัว
ละลายและตัวท าละลายที่
มีผลต่อ สภาพละลายของ
สารได้ (ด้านความรู:้ K) 

- ตรวจการตอบค าถาม
ท้ายกิจกรรมที่ 2.4 
และค าถามหลังเรียน  

- ค าถามท้ายกิจกรรมที่ 2.4 
จ านวน 4 ข้อ และค าถาม
หลังเรียน จ านวน 3 ข้อ 
 

ไม่น้อยกว่า  
2 คะแนน  
  

2. ทักษะการจัดกระท า
และสื่อความหมายข้อมูล  
(ด้านกระบวนการ: P) 

- ตรวจการออกแบบ 
ตารางบันทึกผลการ
ทดลอง เรื่อง ผลของ
อุณหภูมิที่มีผลต่อ
สภาพละลายได้ของ
สาร 

- แบบประเมินการจัด
กระท าและสื่อความหมาย
ตารางบันทึกผลการทดลอง  
 

ไม่น้อยกว่า  
2 คะแนน  
 

3. ให้ความร่วมมือในการ 
ท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่นได ้ 
(ด้านเจตคติ: A) 

- สังเกตความร่วมมือ
ในการท ากิจกรรมของ
นักเรียน 

- แบบสังเกตความร่วมมือใน
การท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่น  
 

ไม่น้อยกว่า  
2 คะแนน  
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เกณฑ์การประเมินผลงานนักเรียน  เกณฑ์การประเมิน (Rubrics Score)  
 

ประเด็นการ
ประเมิน 

ค่า
น ้าหนัก
คะแนน 

แนวทางการให้คะแนน 

การให้คะแนน
ตอบค าถาม 

3 ตอบค าถามท้ายกิจกรรมและค าถามระหว่างเรียน ถูกต้อง 7-6 ข้อ 
2 ตอบค าถามท้ายกิจกรรมและค าถามระหว่างเรียน ถูกต้อง 5-4 ข้อ 
1 ตอบค าถามท้ายกิจกรรมและค าถามระหว่างเรียน ถูกต้อง 3-0 ข้อ 

การให้คะแนน
การจัดกระท า

และสื่อ
ความหมายตาราง

บันทึกผลการ
ทดลอง 

3 
ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองได้ดี มีการน าเสนอข้อมูลเข้าใจ
ง่าย มีล าดับขั้นตอน ระบุชื่อตารางบันทึกผลการทดลอง หัวเรื่องตาราง
บันทึกผลและบันทึกผลการทดลองได้ถูกต้อง ครบถ้วน 

2 
ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองได้ มีการน าเสนอข้อมูลเข้าใจง่าย 
มีล าดับขั้นตอน ระบุชื่อตารางบันทึกผลการทดลอง หัวเรื่องตาราง
บันทึกผลแต่บันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง  

1 
ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองได้ แต่การน าเสนอข้อมูลเข้าใจ
ยากไม่มีล าดับขั้นตอน ไม่ระบุชื่อตารางบันทึกผลการทดลอง ไม่มีหัว
เรื่องตารางบันทึกผล และบันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง 

การให้คะแนน
ความร่วมมือ 
ในการท า
กิจกรรม 

ร่วมกับผู้อื่น 

3 
ให้ความร่วมมือในท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่นตลอดทั้งคาบเรียน ไม่ก่อ
ความวุ่นวายหรือปัญหาที่รบกวนการเรียนของผู้อื่น เช่น พูดเสียงดัง
โวยวาย ลุกเดินไปมา หรือชวนผู้อื่นคุยเล่น ขณะครูท าการสอน 

2 
ให้ความร่วมมือในท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่นเป็นบางครั้งในคาบเรียน 
และก่อความวุ่นวายหรือปัญหาที่รบกวนการเรียนของผู้อื่น เช่น  พูด
เสียงดังโวยวาย ลุกเดินไปมา หรือชวนผู้อื่นคุยเล่น ขณะครูสอน 

1 
ไม่ให้ความร่วมมือในท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่น ท าให้เกิดความวุ่นวาย
หรือปัญหาที่รบกวนการเรียนของผู้อื่น เช่น พูดเสียงดังโวยวาย ลุกเดิน
ไปมา หรือ ชวนผู้อื่นคุยเล่น ขณะครูท าการสอน 

ระดับคุณภาพ (โดยน าคะแนนรวมทุกด้าน K P A แล้วหาค่าเฉลี่ย)  
คะแนนรวมเฉลี่ย   3.00 หมายถึง     ดีมาก 
คะแนนรวมเฉลี่ย   2.00 - 2.99 หมายถึง     ดี 
คะแนนรวมเฉลี่ย   0.01 - 1.99 หมายถึง     พอใช ้
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ใบกิจกรรมที่ 2.4 ผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อสภาพละลายได้ของสาร 
 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) สสวท.หน้า 22 
 

กิจกรรมที่ 2.4 ผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อสภาพละลายได้ของสาร 
จุดประสงค์ ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบายผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลาย

ได้ของจุนสีในน ้า 
วัสดุอุปกรณ์ ปริมาณ/กลุ่ม 

1. ดีเกลือ (แมกนีเซียมซัลเฟต)    30 กรัม   
2. น ้ากลั่น                            100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
3. น ้าแข็ง                             100 กรัม 
4. ช้อนตักสารเบอร์สอง             1 คัน 
5. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3          3 ใบ 
6. บีกเกอร์ขนาด 250 cm3        1 ใบ 
7. กระบอกตวงขนาด 25 cm3    1 ใบ 
8. เทอร์มอมิเตอร์                    1 อัน 
9. แท่งแก้วคนสาร                   1 อัน 
10 ขาตั้งพร้อมที่จับ                  1 ชุด 
11. ชุดตะเกียงแอลกอฮอร์          1 ชุด 

วิธีด าเนินกิจกรรม 1. ร่วมการตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ 
ของจุนศรีในน ้า 2. ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม  

3. ออกแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน โดยใช้อุปกรณ์ 
ที่ก าหนด  

4. ท าการทดลอง บันทึกผล อภิปราย และสรุปผลการทดลอง  
5. น าเสนอรายงานผลการทดลอง 

หมายเหตุ  
 

ข้อเสนอแนะในการท ากิจกรรม   
- ก าหนดอุณหภูมิที่จะท าการทดลองร่วมกับนักเรียน ซึ่งควรมี 2-3 ค่า คือ 
อุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิห้อง อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้อง 

- อ่านอุณหภูมิแต่ละการทดลอง บันทึกในตารางบันทึกผล 
- พยายามควบคุมอุณหภูมิที่ทดลองให้คงที่ 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 
1. ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ของการทดลองนี้คืออะไร 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................................... 
 
2. วิธีการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานท าอย่างไร 
.........................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................ 
......................................................................................................................................................................................... 
 
3. ผลการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ อย่างไร 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
 
4. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
-  แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
-  แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ก่อนเรียน) 
 

ชื่อ ............................................................................................................ ชั้น ม. 2/ ........ เลขที่......... 
 

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดฉบับนี้เป็นข้อสอบแบบเขียนตอบ จ านวน 2 สถานการณ์ คะแนนเต็ม 24 คะแนน 
2. เวลาที่ใช้ในการท าแบบวัด 60 นาที  
3. ให้อ่านสถานการณ์แล้วตอบค าถามให้ครบถ้วน และสมบูรณ์ 
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สถานการณ์ที่ 1 การหมุนเวียนเลือดในร่างกายมนุษย์เป็นการล าเลียงสารที่ส าคัญไปยังส่วนต่างๆ ทั่ว
ร่างกาย อาศัยการท างานร่วมกันระหว่างหัวใจ ปอด และหลอดเลือด โดยเลือดจากส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย
จะถูกส่งเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา ห้องล่างขวาและปอดตามล าดับ หลังจากที่มีการแลกเปลี่ยนแก๊สที่ปอด 
เลือดจะมีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูง ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต ่า จากนั้นเลือดจะถูกล าเลียงไปยัง
หัวใจห้องบนซ้าย หัวใจห้องล่างซ้ายตามล าดับ และถูกสูบฉีดไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยระหว่างที่
เลือดถูกล าเลียงไป แก๊สออกซิเจนจะแพร่เข้าสู่เซลล์ ท าให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนในเลือดลดลง ขณะที่แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่ในเซลล์จะแพร่เข้าสู่หลอดเลือดท าให้ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือด
เพิ่มขึ้น จากนั้นเลือดจะไหลกับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา ห้องล่างขวา และไปยังปอดเพื่อแลกเปลี่ยนแก๊สต่อไป
เป็นวงจรเช่นนี ้
 
ข้อ 1 ให้นักเรียนเขียนแผนภาพ หรือวาดภาพ และเขียนอธิบายทิศทางการไหลเวียนของเลือดในร่างกาย
มนุษย์ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณแก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
 
แผนภาพ/ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อความอธิบาย 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 2  หากก าหนดให้ 
แทน อนุภาคของแก๊สออกซิเจน 
แทน อนุภาคของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
แทน ทิศทางการไหลของเลือด 
ให้นักเรียนใช้สัญลักษณ์ที่ก าหนดให้มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายทิศทางการ

ไหลเว ียนของเล ือดในร ่างกายมนุษย ์  และการเปล ี ่ยนแปลงปร ิมาณแก ๊สออกซ ิ เจน และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ให้ชัดเจนมากขึ้น 
 

 

 
 
ข้อความอธิบาย 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 3 นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น-จุด
ด้อย เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
 
สถานการณ์ที่ 2 ในการศึกษาโครงสร้างภายในของโลก นักวิทยาศาสตร์แบ่งชั้นของโลกตามองค์ประกอบ
ทางเคมี โดยพิจารณาจากชนิดของธาตุและสารประกอบทางเคมีที่ส ารวจพบ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ชั้น    
นับจากพื้นโลกลึกลงไปภายในโลก ได้แก่  

1.) ชั ้นเปลือกโลก มีสถานะเป็นของแข็ง ประกอบด้วยธาตุที ่ส  าคัญ ได้แก่ ซิลิคอน, 
อะลูม ิเนียม, ออกซิเจน, แมกนีเซ ียม, แคลเซียม, เหล็ก, โซเดียม และโพแทสเซียม มีความหนา 
5-70 กิโลเมตร และมีอุณหภูมิ 0 - 50 องศาเซลเซียส 

2.) ชั้นเนื้อโลก มีสถานะเป็นของแข็ง ประกอบด้วยธาตุที่ส าคัญ ได้แก่ ซิลิคอน, ออกซิเจน, 
แมกนีเซียม และเหล็ก มีความหนา 2,900 กิโลเมตร และมีอุณหภูมิ 870 - 2,200 องศาเซลเซียส 

3.) ชั้นแก่นโลก ประกอบด้วยธาตุที่ส าคัญ ได้แก่ เหล็ก และนิกเกิล โดยแบ่งเป็นแก่นโลก
ชั้นนอกมีสถานะเป็นของเหลว และแก่นโลกชั้นในมีสถานะเป็นของแข็ง มีความหนา 3,470 กิโลเมตร และมี
อุณหภูมิ 2,200 - 5,000 องศาเซลเซียส 
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ข้อ 1 ให้นักเรียนวาดภาพเพื่ออธิบายโครงสร้างภายในของโลกเกี่ยวกับชั้นโลก องค์ประกอบทางเคมี ความ
หนา และอุณหภูมิ และเขียนข้อความอธิบายให้สอดคล้องกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
 
ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อความอธิบาย 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 2 หากก าหนดให้ใช้สัญลักษณ์ต่างๆ ต่อไปนี้แทนชนิดของธาต ุ
แทน ซิลิคอน   แทน อะลูมิเนียม   แทน ออกซิเจน 
แทน แมกนีเซียม  แทน แคลเซียม   แทน เหล็ก 
แทน โซเดียม   แทน โพแทสเซียม   แทน นิกเกิล 
  แทนสมบัติการไหลของของเหลว 
ความเข้มของสีแทนอุณหภูมิ    สูง                                        ต ่า 
ความหนา แทนความหนาของชั้นโลก 

 

ให้นักเรียนใช้ข้อมูลข้างต้น และสัญลักษณ์ที่ก าหนดให้นี้ มาใส่ในแบบจ าลองโครงสร้างภายในโลก และเขียน
ข้อความบรรยายให้สอดคล้องกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อความอธิบาย 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 3 นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น-จุดด้อย 
เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (หลังเรียน) 
 

ชื่อ ............................................................................................................ ชั้น ม. 2/ ........ เลขที่......... 
 

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดฉบับนี้เป็นข้อสอบแบบเขียนตอบ จ านวน 2 สถานการณ์ คะแนนเต็ม 24 คะแนน 
2. เวลาที่ใช้ในการท าแบบวัด 60 นาที  
3. ให้อ่านสถานการณ์แล้วตอบค าถามให้ครบถ้วน และสมบูรณ์ 
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สถานการณ์ที่ 1 เลือดที่ล าเลียงมาจากหัวใจห้องล่างซ้ายจะถูกส่งไปยังเซลล์ต่างๆ ของร่างกาย เป็นเลือดที่
มีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูงและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ต ่า เมื่อเทียบกับภายในเซลล์ซึ่งมีปริมาณแก๊ส
ออกซิเจนต ่าและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูง จึงเกิดการแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณหลอดเลือดฝอยกับเซลล์ โดย
แก๊สออกซิเจนในเลือดจะแพร่ผ ่านผนังหลอดเลือดฝอยไปยังเซลล์  และในขณะเดียวกันแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะแพร่ออกจากเซลล์ไปยังหลอดเลือดฝอย 
 
ข้อ 1 ให้นักเรียนวาดภาพเพื่ออธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณหลอดเลือดฝอยกับเซลล์ ระบุปริมาณของ
แก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ รวมถึงทิศทางการแลกเปลี่ยนแก๊ส และเขียนข้อความอธิบายให้
สอดคล้องกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 
 
ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อความอธิบาย 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 2 หากก าหนดให้ 
 

แทน กลุ่มของเซลล์ในร่างกาย 
 

แทน หลอดเลือดฝอย 
แทน อนุภาคของแก๊สออกซิเจน 
แทน อนุภาคของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
แทน ทิศทางการแพร่ของอนุภาค 

 
นักเรียนจะใช้สัญลักษณ์ที่ก าหนดให้นี้ มาสร้างแบบจ าลองอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณหลอดเลือด
ฝอยกับเซลล์ ได้อย่างไร 
 
ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อความอธิบาย 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................  
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ข้อ 3 นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น-จุดด้อย 
เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
 
สถานการณ์ที่ 2 แผ่นดินถล่ม เป็นกระบวนการเคลื่อนที่ของดินหรือหิน ลงมาตามแนวลาดชันของพื้นที่
เนื่องจากปัจจัยหลักของแรงโน้มถ่วงของโลก โดยในช่วงที่มีฝนตกหนักน ้าผิวดินจะมีปริมาณมาก ท าให้การ
ไหลซึมของน ้าผิวดินลงสู่ใต้ดินไปอยู่ตามช่องว่างระหว่างเม็ดดินมีปริมาณมากขึ้น จนดินอิ่มตัวไปด้วยน ้า ท า
ให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดินลดลง มีผลท าให้ดินพังถล่มลงมาด้านล่าง 
 
ข้อที่ 1 ให้นักเรียนวาดภาพเพื่ออธิบายการเกิดแผ่นดินถล่มที่เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่ลาดชัน มีฝนตก แสดงการ
ไหลซึมของน ้าลงผิวดิน ดินอิ่มตัวไปด้วยน ้า การเปลี่ยนแปลงแรงยึดเหนี่ยวของเม็ดดิน และเกิดดินถล่ม 
 
ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อความ (ถ้ามี).................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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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 
 
ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อความ (ถ้ามี).................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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ข้อ 3 นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นในข้อ 1 และ 2 มีความเหมือนหรือต่างกันอย่างไร มีจุดเด่น-จุด
ด้อย เป็นอย่างไร และถ้าต้องปรับเปลี่ยนแบบจ าลองในข้อ 1 จะปรับเปลี่ยนอย่างไร 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ก่อนเรียน) 
 

ชื่อ ............................................................................................................ ชั้น ม. 2/ ........ เลขที่......... 
 

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดฉบับนี้เป็นข้อสอบแบบเขียนตอบ จ านวน 3 สถานการณ์ คะแนนเต็ม 18 คะแนน 
2. เวลาที่ใช้ในการท าแบบวัด 60 นาที  
3. ให้อ่านสถานการณ์แล้วตอบค าถามให้ครบถ้วน และสมบูรณ์ 
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สถานการณ์ที่ 1 แผ่นดินทรุด 
แหล่งน ้าตามธรรมชาติบนโลกมี 2 แหล่งคือ น ้าผิวดิน ได้แก่ น ้าในแม่น ้า ล าคลอง หนอง บึง 

ทะเล และมหาสมุทร เมื่อมีฝนตกลงมาน ้าผิวดินบางส่วนจะค่อย ๆ ไหลซึมลงสู่ใต้ดินในระดับที่ลึกลง 
ไปเรื่อย ๆ และสุดท้ายจะถูกกักเก็บไว้ตามช่องว่างระหว่างตะกอนในชั้นใต้ดิน กลายเป็นน ้าใต้ดินบรรจุ 
อยู่เต็มช่องว่างนั้น เรียกว่า น ้าบาดาล การมีน ้าบาดาลอยู่จะช่วยให้ไม่มีช่องว่างระหว่างชั้นดินท าให้ชั้นของ
ดินทรงตัวอยู่ได ้

ปัจจุบันพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลมีบ้านจัดสรรเกิดขึ้นจ านวนมาก ประชาชน 
อยู่รวมกันอย่างหนาแน่น มีความต้องการใช้น ้าในการอุปโภค และบริโภคมากขึ้น น ้าประปาที่ใช้ไม่เพียงพอ 
จึงมีการขุดน ้าบาดาลมาใช้จ านวนมาก ต่อมาเกิดปัญหาดินทรุดตัวในบริเวณที่อยู่ใกล้เคียงอยู่บ่อยครั้ง ท าให้
เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน 

 
ค าถาม 
1. ควรกล่าวถึงสาเหตุของดินทรุดตัวในเขตพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑลว่าอย่างไร เพื่อเป็นข้อกล่าวอ้างใน

สถานการณ์นี ้
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
2. ข้อมูลหรือหลักฐานใดที่สนับสนุนค าตอบของนักเรียนในข้อ 1 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
3. มีหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง ที่สามารถน ามาอธิบายหรือให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงกับ

ค าตอบในข้อ 1-2 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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สถานการณ์ที่ 2 แรงเสียดทาน 
แรงเสียดทาน เป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ เพื่อต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุไปบน

พื้นผิวนั้น โดยขนาดของแรงเสียดทานมีผลต่อสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุหากมีขนาดของแรงเสียดทานมาก 
จะท าให้ต้องใช้แรงมากขึ้นในการท าให้วัตถุเคลื่อนที่ หรือขณะที่วัตถุก าลังเคลื่อนที่ แรงเสียดทานจะท าให้
วัตถุเคลื่อนที่ได้ช้าลง ขนาดของแรงเสียดทานจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับลักษณะของผิวสัมผัส และน ้าหนัก
ของวัตถุที่กดลงบนอีกพื้นผิวหนึ่งเป็นหลัก หากวัตถุต้องเคลื่อนที่บนพื้นผิวขรุขระมากก็จะมีแรงเสียดทาน
เกิดขึ้นมากกว่าตอนเคลื่อนที่อยู่บนพื้นผิวที่ขรุขระน้อย และถ้าหากน ้าหนักหรือแรงกดของวัตถุมากจะเกิด
แรงเสียดทานมากกว่าน ้าหนักของวัตถุน้อย 

นที และภูผา อาศัยอยู่บ้านใกล้กัน และมักจะเดินทางไปโรงเรียนโดยปั่นจักรยานไปพร้อม ๆ 
กัน ในทุกเช้า รถที่นทีปั่นเป็นของพี่ชายที่ใช้มาแล้วมากกว่า 5 ปี ไม่ได้เปลี่ยนยางมาเป็นเวลานานท าให้ดอก
ยางสึก และตื้น ขณะที่รถที่ภูผาปั่นเป็นรถที่เพิ่งซื้อใหม่  มีดอกยางชัดและลึก เช้าวันหนึ่งอากาศค่อนข้างสด
ชื่น เนื่องจากเมื่อคืนมีฝนตก สังเกตได้จากพื้นถนนที่ยังเปียกอยู่ นที และ ภูผา ขับรถไปโรงเรียนพร้อมกัน
เช่นเดิม ในช่วงทางโค้งก่อนเข้าโรงเรียนภูผาปั่นจักรยานผ่านไปได้ตามปกติ แต่รถของนทีลื ่นล้มไถล 
ไปตามถนน ท าให้ได้รับบาดเจ็บเล็กน้อย 

 
ค าถาม 
1. ข้อสรุปของอุบัติเหตุเรื่องนี้คืออะไรเพื่อเป็นข้อกล่าวอ้างของสถานการณ์นี้  
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
2. ข้อมูลหรือหลักฐานใดที่สนับสนุนค าตอบของนักเรียนในข้อ 1 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
3. มีหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง ที่สามารถน ามาอธิบายหรือให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงกับ

ค าตอบในข้อ 1 - 2 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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สถานการณ์ที่ 3 จุดเดือดของสารบริสุทธิ์ และสารผสม 
การเดือดเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เป็นกระบวนการที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะ 

เป็นแก๊ส โดยจุดเดือด คือ อุณหภูมิขณะที ่ความดันไอของของเหลวเท่ากับความดันบรรยากาศ 
ของสภาพแวดล้อมของของเหลว โดยเมื่อสารเริ่มเดือดจะสังเกตเห็นฟองอากาศเล็ก ๆ ที่กนภาชนะ และขณะ
ของเหลวเดือดจะสังเกตเห็นฟองอากาศขนาดใหญ่เกิดขึ้นทั่วภาชนะ อุณหภูมิขณะที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะ
เป็นแก๊สทั่วทั้งภาชนะ เรียกวา จุดเดือด การหาจุดเดือดของสารสามารถน ามาใช้จ าแนกความบริสุทธิ์ของ
สารต่าง ๆ ได้ เมื่อท าการทดสอบสารบริสุทธิ์ ซึ่งเป็นสารที่มีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว พบว่าสารบริสุทธิ์
มีจุดเดือดคงที่ ขณะที่สารผสม ซึ่งเป็นสารที่เกิดจากการรวมตัวกันของสารตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป จะมีจุดเดือด
ไม่คงที่ 

หมู่บ้านโคกจิกนม เป็นหมู่บ้านแห่งหนึ่งในจังหวัดพัทลุง ชาวบ้านที่เข้าไปหาสมุนไพรในป่า
บังเอิญไปพบกับแหล่งน ้า มีลักษณะเป็นบ่อน ้าผุด น ้าใส เย็น ต่อมาเมื่อชาวบ้านทราบข่าว ก็พากันมาดู
บริเวณดังกล่าว และน าน ้ากลับไปดื่มกิน โดยเชื่อว่าเป็นน ้าบริสุทธิ์ สะอาด ไม่มีสิ่งใดเจือปน และสามารถ
รักษาโรคได้สารพัดโรค 

ครูสุธี เป็นครูวิทยาศาสตร์ที่โรงเรียนวัดโคกจิกนม เมื่อทราบข่าวก็ได้เดินทางไปเก็บตัวอย่าง
น ้าจากบ่อน ้าผุด แล้วน ามาท าการทดลองโดยน ้ามาให้ความร้อน สังเกตและวัดอุณหภูมิ ได้ผลดังตาราง 

 
เวลา (นาที) อุณหภูมิ (๐C) การเปลี่ยนแปลง 

0 30 ไม่เปลี่ยนแปลง 
1 38 ไม่เปลี่ยนแปลง 
2 47 ไม่เปลี่ยนแปลง 
3 56 ไม่เปลี่ยนแปลง 
4 65 มีฟองแก๊สเล็กๆ เกาะอยูท่ี่กนภาชนะ 
5 78 

มีฟองแก๊สขนาดใหญ่จ านวนมาก 
ลอยขึ้นที่ผิวน ้า 

6 86 
7 95 
8 102 
9 108 
10 115 
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ค าถาม 
1. ครูสุธีควรให้ข้อมูลใดกับชาวบ้านเพื่อเป็นข้อกล่าวอ้างของสถานการณ์นี้ 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
2. ข้อมูลหรือหลักฐานใดที่สนับสนุนค าตอบของนักเรียนในข้อ 1 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
3. มีหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง ที่สามารถน ามาอธิบายหรือให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงกับ

ค าตอบในข้อ 1 - 2 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (หลังเรียน) 
 

ชื่อ ............................................................................................................ ชั้น ม. 2/ ........ เลขที่......... 
 

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดฉบับนี้เป็นข้อสอบแบบเขียนตอบ จ านวน 3 สถานการณ์ คะแนนเต็ม 18 คะแนน 
2. เวลาที่ใช้ในการท าแบบวัด 60 นาที  
3. ให้อ่านสถานการณ์แล้วตอบค าถามให้ครบถ้วน และสมบูรณ์ 
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สถานการณ์ที่ 1 การถ่ายโอนความร้อน 
การถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสารเกิดจากสสารถ่ายโอนพลังงานความร้อนจากบริเวณที่มี

อุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต ่ากว่า สสารที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะสูญเสียความร้อนไปท าให้
อุณหภูมิของสสารนั้นลดลง ความร้อนที่สูญเสียไปจะถ่ายโอนไปยังสสารที่มีอุณหภูมิต ่ากว่า และท าให้สสาร
ที่มีอุณหภูมิต ่ากว่ามีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น จนกระทั่งสสารทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน เรียกว่า สมดุลความร้อน 

เด็กชายธาดาก าลังป่วยมีไข้สูง อุณหภูมิของร่างกายสูงกว่าอุณหภูมิร่างกายปกติ แม่ของธาดา
ใช้วิธีการเช็ดตัวเพื่อลดความร้อนของร่างกาย โดยน าผ้าไปชุบน ้าซึ่งมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิร่างกายของ
ธาดา บิดผ้าให้หมาด แล้วเช็ดถูที่ผิวหนัง และบริเวณข้อพับต่างๆ เมื่อเช็ดตัวไปสักพักแม่ของธาดาสัมผัสได้
ว่ารู้สึกร้อนบริเวณผ้าที่ใช้เช็ดตัว จากนั้นเปลี่ยนผ้าเป็นระยะ ท าซ ้าๆ ประมาณ 30 นาที ปรากฏว่าอุณหภูมิ
ร่างกายของธาดาลดลง 

 
ค าถาม 
1. การกระท าใดท าให้อุณหภูมิร่างกายของธาดาลดลง เพื่อเป็นข้อกล่าวอ้างในสถานการณ์นี้ 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
2. ข้อมูลหรือหลักฐานใดที่สนับสนุนค าตอบของนักเรียนในข้อ 1 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
3. มีหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง ที่สามารถน ามาอธิบายหรือให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงกับ

ค าตอบในข้อ 1 - 2 
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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สถานการณ์ที่ 2 ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืช 
ข้อมูลจากกรมวิชาการเกษตรกล่าวว่าพืชชนิดต่าง ๆ ต้องการธาตุอาหาร เพื่อให้กระบวนการ

ต่าง ๆ ในพืชเป็นไปอย่างปกติ ถ้าพิจารณาตามปริมาณความต้องการของพืช พบว่าพืชต้องการไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณมาก แต่ในความเป็นจริงแล้วดินมีธาตุอาหารเหล่านี้ในปริมาณที่ไม่
เพียงพอ พืชจึงแสดงอาการขาดธาตุอาหาร 3 ชนิดนี ้อยู ่เสมอ ธาตุไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบของ
คลอโรฟิลล์ซึ่งคลอโรฟิลล์เป็นส่วนที่เป็นสีเขียวของพืชที่ท าหน้าที่สังเคราะห์แสง และการเจริญเติบโตของใบ 
ธาตุฟอสฟอรัส จะช่วยควบคุมการออกดอก ติดผล และสร้างเมล็ด รวมทั้งเร่งการเจริญเติบโตของราก ส่วน
ธาตุโพแทสเซียมจะช่วยในการสร้างโปรตีน ท าให้ได้ส่วนผลของพืชมีคุณภาพ 

ในพื้นที่เกษตรกรรมแห่งหนึ่งที ่ปลูกข้าวโพดต่อเนื ่องกันมานานหลายปี พบว่า ข้าวโพด 
มีลักษณะผิดปกติ คือ ใบเริ่มเหลืองจากปลายใบแล้วลามเข้าไปในแผ่นใบ จากนั้นสีของใบจะเปลี่ยนเป็น 
สีน ้าตาลและเหี่ยวท าให้ผลผลิตของข้าวโพดลดลง ต่อมาจึงมีการวิจัยเพื่อหาทางแก้ปัญหา โดยผู้วิจัย 
เสนอว่าในหนึ่งปีให้ปลูกข้าวโพดสลับกับการปลูกถั่วเหลือง เนื่องจากรากของถั่วเหลืองมีจุลินทรีย์ที่สามารถ
ตรึงไนโตรเจนไว้ได้  เมื่อไถกลบต้นถั่วเหลืองที่เก็บเกี่ยวแล้วจึงท าให้ไนโตรเจนในดินเพิ่มขึ้นเหมาะสมที่จะ
ปลูกข้าวโพดต่อไป เมื่อทดลองท าตามวิธีการดังกล่าวโดยการปลูกข้าวโพดสลับกับการปลูกถั่วเหลืองพบว่า 
ต้นข้าวโพดเจริญเติบโตได้ดีขึ้น และอาการผิดปกติของต้นข้าวโพดหายไป รวมทั้งมีผลผลิตเพิ่มขึ้นต่อเนื่อง 

 
ค าถาม 
1. ผู้วิจัยควรสรุปปัญหาใบเหลืองของข้าวโพดในพื้นที่เกษตรแห่งนี้ว่าอย่างไร เพื่อเป็นข้อกล่าวอ้างใน
สถานการณ์นี ้
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
2. ข้อมูลหรือหลักฐานใดที่สนับสนุนค าตอบของนักเรียนในข้อ 1 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
3. มีหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง ที่สามารถน ามาอธิบายหรือให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงกับ

ค าตอบในข้อ 1-2 
.............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................................. 
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สถานการณ์ที่ 3 วิตามินซีในผลไม ้
วิตามินซี หรือ กรดแอสคอบิค (Ascobic Acid) เป็นวิตามินที่ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถ

สังเคราะห์ได้เอง แต่มีความส าคัญต่อร่างกายในหลายด้าน โดยเฉพาะกระบวนการสร้างคอลลาเจนที่ช่วย
เสริมสร้างความแข็งแรง และซ่อมแซมเนื้อเยื่อต่าง ๆ เช่น ผิวหนัง ผนังหลอดเลือด เส้นเอ็น กระดูกอ่อน 
กระดูก และฟัน ภาวะขาดวิตามินซีมักจะค่อยๆ ส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติอย่างช้า ๆ ในระยะเวลา 
หลายเดือน เช่น มีผลท าให้ผนังหลอดเลือดไม่แข็งแรง และอาจส่งผลให้เลือดแข็งตัวได้ช้าลง คนที่ขาด
วิตามินซีจึงมักพบอาการเลือดออกง่าย หรือเกิดรอยช ้าตามร่างกายอยู่บ่อยครั้ง โดยหนึ่งในสัญญาณที่พบได้
บ่อยเมื่อกระบวนการผลิตคอลลาเจนผิดปกติไป คือ อาการเหงือกบวมแดง มีเลือดออกบ่อย และเลือดออก
ตามไรฟัน ซึ่งหากไม่ได้รับการรักษา ภาวะนี้อาจมีความรุนแรงขึ้นจนน าไปสู่การสูญเสียฟันได้ 

ผักและผลไม้เป็นแหล่งวิตามินซีใกล้ตัวที่เราสามารถพบได้โดยหาซื้อง่าย มีอยู่ทั่วไปในประเทศ
ไทย จากการศึกษาข้อมูลตัวอย่างปริมาณวิตามินซีที่ตรวจพบในผลไม้ต่าง ๆ มีข้อมูลดังนี ้

 
ชื่อผลไม ้ ปริมาณผลไม้ (กรัม) ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม) 

ส้ม 100 53.2 
มะขามป้อม 100 276 
สตรอเบอร์รี่ 100 58.8 

ฝรั่ง 100 160 
ลิ้นจี่ 100 71.5 

 
เด็กหญิงฟ้าใส มีอาการเหงือกบวม แดง และมีเลือดออกหลังจากแปรงฟันบ่อยครั้ง แม่จึงให้

เปลี่ยนแปรงสีฟันเป็นแบบนุ่มส าหรับเด็ก แต่อาการดังกล่าวยังไม่หายไป ในช่วงวันหยุดสุดสัปดาห์
ครอบครัวของฟ้าใสได้เดินทางไปเยี่ยมคุณยาย คุณยายทราบถึงอาการของฟ้าใส จึงแนะน าให้รับประทาน
มะขามป้อม โดยบอกว่าเป็นภูมิปัญญาที่มีมาตั้งแต่โบราณว่า ถ้ารับประทานมะขามป้อมเป็นประจ าจะไม่
เป็นโรคเลือดออกตามไรฟัน ต่อมาฟ้าใสจึงรับประทานมะขามป้อมทุกวัน และเฝ้าสังเกตอาการพบว่า อาการ
เหงือกบวมแดงค่อยๆ หายไป และหลังการแปรงฟันก็ไม่มีเลือดไหลออกมาอีก 
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ค าถาม 
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