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บทคดัย่อ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 90/90 
(2) เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน วิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และ (3) เพื่อศึกษาเจคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์โดยจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 24 คน ด าเนินการจดัการเรียนรู้
ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ใชก้ารเลือกกลุ่มเป้าหมาย เคร่ืองมือวิจยัประกอบดว้ย แผนการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ และแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ ใบกิจกรรม วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ ไดแ้ก่ 
ค่าเฉล่ีย ร้อยละ และการวเิคราะห์เชิงเน้ือหา 
 ผลการวจิยัพบวา่ (1) การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ มีประสิทธิภาพ 90.13/87.87 สูงกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดให ้
90/90 (2) ผลการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์พบวา่นกัเรียนมีแบบจ าลองทาง
ความคิด 3 ประเภท ซ่ึงนกัเรียนใชใ้นการบรรยายและอธิบายปรากฏการต่างๆ ในทั้งระดบัมหภาค
และระดบัจุลภาคได ้ท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบ 
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โพรเจกไทลท่ี์สอดคลอ้งกบัแบบจ าลองวทิยาศาสตร์เพิ่มมากข้ึน และ (3) ผลการศึกษาเจตคติต่อวิชา
วิทยาศาสตร์ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มี 
เจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัสูง (X̅= 3.53, S. = 0.62) 
 
ค าส าคัญ : การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  แบบจ าลองทางความคิด  การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์
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ABSTRACT 
 The purposes of the research were to (1) develop lesson plans on Projectile Motion through 
Model-Based Learning (MBL.) in order to meet the hypothetical efficiency criterion of 90/90 
percent; (2) explore mental models of the students on Projectile motion through MBL; and (3) 
Explore students’ Science-Related attitudes through MBL. The participants were 24 tenth grade 
students in the first semester of 2018 academic year, selected by purposive sampling. The 
research instruments were lesson of Model-Based Learning Activities, Projectile Motion Mental 
Model Survey (PMMS) and Science-Related attitudes test, student work sheet. Data were analyzed by 
Mean, Percentage, and content analysis  

 The research findings showed that (1) the developed a lesson plan on Projectile Motion 
through MBL had efficiency of 91.13/87.87 percent that was higher than the hypothetical 
efficiency criterion of 90/90 percent; (2) The students Mental model on Projectile Motion after 
learning through MBL Activities revealed 3 mental models which support students in describing 
and explaining phenomena on micro and macro level and promoted their mental model on  
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Projectile Motion to be more consistent with the scientific models; and (3) The results of student’ 
Science-Related attitudes through model-based learning in all aspects were at high level (X̅= 3.53, 
S=0.62) 
 
Keywords: Model-based Learning, Mental Model, Projectile Motion  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________________________________________________________________ Major Advisor 



กติตกิรรมประกาศ 
 
 ผูว้ิจ ัยขอขอบพระคุณ ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ต้นสกุล  ศานติบูรณ์ อาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลกั ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. เนตรชนก จนัทร์สวา่ง อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
และ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.พรรณวิไล ดอกไม้ ประธานสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา ท่ีกรุณาให้
แนวคิดให้ค  าปรึกษา ให้ก าลงัใจและตรวจแกไ้ขวิทยานิพนธ์เล่มน้ีเสร็จสมบรูณ์ และผูแ้ทนบณัฑิต
วทิยาลยั ท่ีกรุณาใหแ้นวคิด ใหค้  าปรึกษาแนะน าและตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์เล่มน้ีใหส้มบรูณ์ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารยส์าขาวทิยาศาสตรศึกษาทุกท่าน ท่ีกรุณาให้ค  าแนะน าและดูแลดา้น
การศึกษา ขอขอบพระคุณผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการตรวจเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
วจิยั ตลอดจนให้ค  าแนะน าและให้ขอ้เสนอแนะต่างๆ อนัเป็นประโยชน์ในการจดัท าวิจยัให้มีความ
สมบรูณ์ยิง่ข้ึน 
 ขอขอบพระคุณผูอ้  านวยการโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์ท่ีใช้เป็น
ตวัอยา่งแหล่งขอ้มูลวิจยัท่ีกรุณาให้ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัในโรงเรียน ขอขอบพระคุณอาจารยส์าขา
ฟิสิกส์ทั้ง 2 ท่านท่ีคอยใหค้  าช้ีแนะและขอขอบคุณนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีใชเ้ป็นกลุ่มศึกษา 
ท่ีใหค้วามร่วมมือในการวจิยัคร้ังน้ี 
 ขอขอบคุณพระคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชา ขอขอบคุณเพื่อน ๆ สาขา
วิทยาศาสตรศึกษาทุกท่านท่ีช่วยเหลือ ให้ค  าแนะน าและให้ก าลงัใจตลอดระยะเวลาในการศึกษา 
และขอขอบพระคุณความเมตตาของคุณพอ่ คุณแม่ พี่สาว ท่ีให้ความรัก ความเอาใจใส่ และก าลงัใจ
เสมอมา ตลอดจนผูท่ี้เป็นก าลังใจในการท าวิจยัทุกท่านท่ีไม่ได้กล่าวถึงได้ครบถ้วน จนกระทัง่
งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 
 
 
 
                   นางสาวปิยธิดา  ฤทธิรณ  
 



ญ 

สารบัญ 
หัวเร่ือง  หน้า 

 
บทคดัยอ่  .................................................................................................................................  ค 
ABSTRACT ...........................................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ ..................................................................................................................  ช 
สารบญั......................................................................................................... ..........................  ฌ 
สารบญัตาราง......................................................................................................... ................  ฎ 
สารบญัภาพ.......................................................................................................................... ..  ฐ 
บทท่ี 1 บทน า .......................................................................................................................  1 
 1.1  ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา ......................................................................  1 
 1.2  วตัถุประสงคข์องการวจิยั................................................................................  6 
 1.3  ขอบเขตการวจิยั ..............................................................................................  6 
 1.4  นิยามศพัทเ์ฉพาะ ............................................................................................  8 
 1.5  ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการวจิยั ........................................................................  10 
บทท่ี 2 การทบทวนวรรณกรรม ...........................................................................................  11 
 2.1 หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค ...........................................................  11 
 2.2 แบบจ าลอง .....................................................................................................  20 
 2.3 เจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ ..............................................................................  33 
 2.4 บริบทในโรงเรียน ...........................................................................................  41 
 2.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ..........................................................................................  44 
บทท่ี 3 วธีิการด าเนินการวิจยั ...............................................................................................  54 
 ระยะท่ี 1 การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ ..............................................................  54 
 ระยะท่ี 2 การทดลองใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ .........................................................  60 
 



ญ 

หัวเร่ือง  หน้า 

 
บทท่ี 4 ผลการวจิยั ...............................................................................................................  74 
 4.1 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล .............................................................  74 
 4.2 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูล ........................................................................  74 
 4.3 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล .....................................................................................  75 
บทท่ี 5 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ .........................................................................................  117 
 5.1 สรุปผลการวจิยั ...............................................................................................  117 
 5.2 อภิปรายผลการวจิยั .........................................................................................  118 
 5.3 ขอ้เสนอแนะ ...................................................................................................  123
บรรณานุกรม  ........................................................................................................................  124
ภาคผนวก  ........................................................................................................................  133 
 ภาคผนวก ก  ตวัอยา่งแผนจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ......................  134

ภาคผนวก ข แบบประเมินเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลวจิยั .............................  159
ภาคผนวก ค คุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั .....................................................  169 

 ภาคผนวก ง คะแนนแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดหลงัเรียน...........................  181 
 ภาคผนวก จ หนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญ ....................................................................  184 
การเผยแพร่ผลงานวจิยั .............................................................................................................  190 
ประวติัผูว้ิจยั  .............................................................................................................................  191 

 

 



   
 

สารบัญตาราง 
ตารางที ่ หน้า 

 
2.1 โครงสร้างเน้ือหารายวชิาฟิสิกส์พื้นฐาน ว 30101 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 .........................  17 
2.2 เกณฑป์ระเมินแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Rubrics) ..  32 
3.1 เวลาท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของแผนการจดั 
 การเรียนรู้ ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การเคล่ือนท่ีใน 2 มิติ ..............................................  56 
3.2 สาระส าคญั 4 หวัขอ้ยอ่ยในเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์.....................................  62 
3.3 เกณฑป์ระเมินแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการเคล่ือนท่ี 
 แบบโพรเจกไทล ์(Rubrics)  ...........................................................................................  65 
3.4 วเิคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของเจตคติและน ้าหนกัในแบบวดั 
 เจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ ..............................................................................................  66 
3.5 แบบจ าลองทางความคิดและค าอธิบายค าตอบของนกัเรียนใน 
 เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์.................................................................................  69 
4.1 ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ 
 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานศึกษาจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน .....................................  76 
4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ตามเกณฑ ์90/90 ...............................  79 
4.3 ร้อยละโดยเฉล่ียของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีแบบจ าลอง 
 ทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลอ์ยูใ่นแต่ละประเภท 
 ของแบบจ าลอง ...............................................................................................................  81 
4.4 จ านวนนกัเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของแนวคิดยอ่ยเร่ือง 
 ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี1) ..........  86 
4.5 จ านวนนกัเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของแนวคิดยอ่ยเร่ือง 
 ความสัมพนัธ์ของการกระจดัในแนวด่ิงกบัการกระจดัในแนวระดบั 
 ของแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 2) .......................................................................................  90 
4.6 จ านวนนกัเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของแนวคิดยอ่ยเร่ือง 
 ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ี
 แบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 3) ..............................................................................................  94



  ฏ 
 

ตารางที ่ หน้า 

 
4.7 จ านวนนกัเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของแนวคิดยอ่ยเร่ือง การ
 ออกแบบแบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 4) ..............  97 
4.8 จ านวนนกัเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของแนวคิดยอ่ยเร่ือง 
 ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ี
 แบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 5) ..............................................................................................  101 
4.9 การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
 แบบจ าลองเป็นฐานของแนวคิดยอ่ยเร่ือง ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้ง 
 ของการเคล่ือนท่ี แบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 1) ..................................................................  105 
4.10 การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
 แบบจ าลองเป็นฐาน ของแนวคิดยอ่ยเร่ือง การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและแนวระดบั 
 ของแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 2) .......................................................................................  106 
4.11 การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
 แบบจ าลองเป็นฐาน ของแนวคิดยอ่ยเร่ือง ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
 ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 3)...................  108 
4.12 การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
 แบบจ าลองเป็นฐาน ของแนวคิดยอ่ยเร่ือง การออกแบบแบบจ าลองท่ี 
 สามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 4) ..................................................  110 
4.13 การเปรียบเทียบร้อยละแบบจ าลองก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
 แบบจ าลองเป็นฐาน ของแนวคิดยอ่ยเร่ือง ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ี 
 ของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(ขอ้ท่ี 5) .....  112 
4.14 เปรียบเทียบเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อน 
 และหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ..............................................  115 
 
 
 



 
 

สารบัญภาพ 
ภาพที ่ หน้า 
 
2.1 ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนโดยใชแ้บบจา ลองเป็นฐาน ท่ีมา 
 : Buckley et al. (2004)   .................................................................................................. …29 
2.2  ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบเจตคติ ปรับปรุงจาก (Triands, 1971)………………… …37 
4.1 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 1.1 การตกของเหรียญ   ..............................  87 
4.2 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 1.2 การตกของเหรียญ   ..............................  88 
4.3 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 1.3 การตกของเหรียญ   ..............................  89 
4.4 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M2.1 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  ............  91 
4.5 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 2.2 การทดลองเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์   92 
4.6 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 2.3 การทดลองเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  .  93 
4.7 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 3.1 การหาความเร็วเพื่อท าแตม้ในแข่งขนั
 บาสเกตบอล   .................................................................................................................  95 
4.8 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 3.2 การหาความเร็วเพื่อท าแตม้ในแข่งขนั
 บาสเกตบอล   .................................................................................................................  95 
4.9 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 3.3 การหาความเร็วเพื่อ 
 ท าแตม้ในแข่งขนับาสเกตบอล   .....................................................................................  96 
4.10 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 4.1 การออกแบบชุดยงิโพรเจกไทล ์  ..........  98 
4.11 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 4.2 การออกแบบชุดยงิโพรเจกไทล ์  ..........  99 
4.12 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 4.3 การออกแบบชุดยงิโพรเจกไทล ์  ..........  100 
4.13 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 5.1 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
 ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  ...............................  102 
4.14 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 5.2 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
 ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  ...............................  102 
4.15 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 5.3 เร่ือง ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
 ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  ...............................  103 
 
 



1 

บทที ่1 

บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 วทิยาศาสตร์ มีบทบาทส าคญัอยา่งยิง่ในการด ารงชีวติของมนุษย ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็น
กระบวนการส าคญัท่ีจะท าให้เกิดการพฒันาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิด
วิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะ ท่ีส าคญัในการคน้ควา้ความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็น
ระบบ สามารถความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั ธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน รวมถึงการน า
ความรู้ไปใช้ตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษ์พยานตรวจสอบได้ สืบเน่ืองจาก
ปัจจุบนัโลกมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมือง วฒันธรรมรวมถึง
การศึกษา จึงส่งผลให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยุคปฏิรูปเน้นการคิดวิเคราะห์ การแกปั้ญหา 
เพิ่มการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะในการด ารงชีวติในศตวรรษท่ี 21 เพื่อ
ตอบรับกบัการพฒันาก าลงัคนให้มีศกัยภาพสูงในการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัระดบั
นานาชาติ ดงันั้นหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) จึงจดัการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานท่ีให้ความส าคญัต่อนโยบายและแนวคิดตอ้งสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงทาง
เศรษฐกิจ สังคม วฒันธรรม สภาพแวดลอ้ม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีเจริญกา้วหนา้
อย่างรวดเร็ว ซ่ึงการปรับปรุงหลกัสูตรคร้ังน้ีได้ลดความซ ้ าซ้อนของเน้ือหา ยงัคงหลกัการและ
โครงสร้างเดิมของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยผูส้อนตอ้งจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีให้ผูเ้รียนไดอ้อกไปเผชิญการเปล่ียนแปลงเรียนรู้ทกัษะไป
พร้อมๆกบัทฤษฎีคน้ควา้หาความรู้ด้วยตนเองโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีประสิทธิภาพ 
(จริยา  สุจารีกุล, 2550) การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ตอ้งบูรณาการศาสตร์ต่างๆ และบ่มเพาะเร่ือง
สิทธิ เสรีภาพและความเป็นพลเมืองตามระบอบประชาธิปไตย  (ไพเราะ  ทิพยทศัน์, 2553) ตอ้ง
อาศยัการคิดแกปั้ญหาร่วมกนักบัทุกภาคส่วน คิดอยา่งมีวิจารณญาณต่อผลกระทบท่ีตามมาหลงัจาก
น านวตักรรมไปใช้ และส่ิงส าคญัท่ีจะท าให้เกิดการเรียนรู้และต่อยอดสู่การพฒันานวตักรรมก็คือ
ทกัษะการส่ือสารอยา่งสร้างสรรคแ์ละมีประสิทธิภาพ ผูส้อนตอ้งเช่ือเป็นพื้นฐานวา่ผูเ้รียนทุกคนมี
ศกัยภาพในการเรียนรู้ แต่ตอ้งไดรั้บการสนบัสนุน ช้ีแนะอย่างเหมาะสม ผูเ้รียนแต่ละคนตอ้ง
สามารถประเมินความก้าวหน้าการเรียนรู้ของตนเองได้ ผูส้อนเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แสดง
ความสามารถและทกัษะต่างๆ ผา่นกิจกรรมกลุ่ม คิด จินตนาการ ทดลอง ลงมือท า อภิปราย และ
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สะทอ้นคิดซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะช่วยให้ผูเ้รียนรู้จกัจดจ าไดอ้ยา่งยาวนาน เรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อสามารถ
แก้ปัญหาตามวิถีทางแบบประชาธิปไตยมากข้ึน กล่าวได้ว่าการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใน
ศตวรรษน้ีตอ้งพฒันาทั้งความรู้และทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติ 
 ฟิสิกส์เป็นแขนงหน่ึงของวิทยาศาสตร์เปรียบเสมือนเคร่ืองมือหน่ึงท่ีจะน าไปสู่ความเขา้ใจ
ทางวิทยาศาสตร์ ความสัมพนัธ์กฎและทฤษฎีท่ีใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ (Pratontep, 2012) ซ่ึงโจทยปั์ญหาฟิสิกส์เป็นสถานการณ์ท่ีสมมติข้ึน เก่ียวกบั
สถานการณ์จริงในชีวิตประจ าวนั ประกอบด้วยขอ้ความและตวัเลขท่ีนักเรียนจะแกโ้จทยปั์ญหา 
ดงันั้น นกัเรียนจะตอ้งใช้ความรู้หลกัการทางฟิสิกส์เป็นฐานบวกกบัการใช้ทกัษะการค านวณทาง
คณิตศาสตร์มาเพื่อให้ได้ผลลพัธ์ของโจทยปั์ญหาทางฟิสิกส์นั้น แต่จากปัญหาการเรียนการสอน
รายวิชาฟิสิกส์ พบว่า นกัเรียนจะใช้วิธีการเรียนรู้โดยใช้การฝึกท าโจทยท่ี์มีการค านวณเป็นหลกั 
โดยไม่สนใจกฎและทฤษฎีทางฟิสิกส์ และเลือกใชส้มการในการแกโ้จทยปั์ญหาโดยไม่ตรวจสอบ
หลักการและทฤษฎีว่าสัมพันธ์กันหรือไม่ ซ่ึงเป็นการแก้โจทย์ปัญหาท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
(Dufresne, Gerace and Leonard, 1997) ในขณะเดียวกนัวิชาฟิสิกส์เป็นวิชายากแก่การท าความ
เขา้ใจ เน่ืองจากตอ้งท าความเขา้ใจแนวคิดผ่านการใชต้วัแทนหรือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซ่ึงมี
ความเป็นนามธรรมสูง หน่ึงในปัญหาของการเรียนรู้ฟิสิกส์ คือ การท าให้นกัเรียนอยู่ในวยัพฒันา
ความเขา้ใจเชิงนามธรรมสามารถเขา้ใจหลกัการ แนวคิด และทฤษฏีทางฟิสิกส์ได ้(Pratontep, 2012) 
และสามารถเขียนเช่ือมโยงค าศพัทเ์ฉพาะหรือค าจ ากดัความในวชิาฟิสิกส์ท่ีถูกตอ้ง (Meltzer, 2002)  
 จากการศึกษาโครงการประเมินผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาติ (Program International Student 
Assessment; PISA) ผลการประเมินในปี พ.ศ. 2558 นักเรียนไทยไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั 456 
คะแนน อยูใ่นระดบัต ่ากวา่คะแนนเฉล่ีย และต ่ากวา่คะแนนมาตรฐานท่ี 500 คะแนน การประเมิน
สะทอ้นถึงความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ซ่ึงเป็นสมรรถนะ
หน่ึงในการประเมิน (OECD, 2013) เช่นเดียวกนัการประเมินในโครงการศึกษาแนวโน้มการจดั
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์นานาชาติ (Trends in International Mathematics and 
Science Study; TIMSS) ท่ีประเมินความสามารถในการใช้แบบจ าลองเป็นหน่ึงในตวัช้ีวดั
ความสามารถการน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้ผลคะแนนทดสอบทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ไทยระหวา่งปี พ.ศ. 2542 2550 2555 และ 2558 พบวา่มีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเน่ือง ผลการทดสอบ
ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่  นกัเรียนไทยส่วนใหญ่มีความสามารถในวิชาวิทยาศาสตร์หรือมีมโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย หรือมีความรู้ระดบัพื้นฐานเท่านั้น และเม่ือวิเคราะห์การ
ตอบค าถามของนกัเรียน พบว่า นกัเรียนท าขอ้สอบแบบเขียนตอบไดไ้ม่ชดัเจน เขียนไม่ครบถว้น
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และไม่สามารถเขียนค าอธิบายได ้(IPST, 2016) ดงันั้นความสามารถในการสร้างหรือเขียนค าอธิบายของ
นกัเรียนจึงควรไดรั้บการพฒันา 
 ดงันั้นโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์ไดก้  าหนดนโยบายเป้าหมายใน
การพฒันา เพื่อให้สอดคล้องกับเป้าหมายของหลักสูตรแกนการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551  
(ฉบบัปรับปรุง 2560) ซ่ึงหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศกัราช 2560 มีภารกิจในการศึกษาคน้ควา้ และด าเนินการจดัการศึกษาให้กบัผูมี้ความสามารถ
พิเศษด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ทั้งในระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ และตอนปลาย ใน
ลกัษณะของโรงเรียนประจ า เพื่อเป็นการกระจายโอกาสใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษ ท่ีมีกระจายอยู่
ในทุกภูมิภาคของประเทศและเพื่อเป็นการเพิ่มโอกาสใหก้บันกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาสและขาดแคลน
ทุนทรัพย ์ทั้งน้ีเพื่อพฒันานกัเรียนผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เหล่านั้น
ไปสู่ความเป็นนกัวิจยั นกัประดิษฐ์ นกัคิดคน้ ดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ท่ีมี
ความสามารถระดบัสูงเยี่ยม เทียบเคียงกบันกัวิจยัชั้นน าของนานาชาติ มีจิตวิญญาณมุ่งมัน่พฒันา
ประเทศชาติ มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ สามารถสร้างองคค์วามรู้ดา้นคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีให้กบัประเทศชาติ และสังคมไทยในอนาคต ช่วยพฒันาประเทศชาติ
ให้สามารถด ารงอยู่และแข่งขนัไดใ้นประชาคมโลก เป็นสังคมผูผ้ลิตท่ีมีมูลค่าเพิ่ม มากข้ึน สร้าง
สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้ และสังคมท่ีย ัง่ยืน พอเพียงมีความสมานฉันทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 
มุ่งเน้นจดัท าหลกัสูตรการจดักิจกรรมการเรียนการสอนและกิจกรรมพฒันาผูเ้รียน ตามหลกัสูตร
ฉบบัน้ีมุ่งเน้นเพื่อพฒันาผูเ้รียนให้มีสมรรถนะหรือความสามารถดา้นต่างๆ เช่น ความสามารถใน
การคิด มีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีวิจารณญาณ และ
คิดอยา่งเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองคค์วามรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเอง
และสังคมได้อย่างเหมาะสมความสามารถในการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อหาค าตอบของปัญหาหรือสร้างองคค์วามรู้ หรือประดิษฐ์คิดค้น
ส่ิงต่ างๆ ด้านคณิตศาสตร์  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้อย่างช านาญและสร้างสรรค ์
(กลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค, 2561) จากนโยบายของโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราช
วิทยาลัย บุรีรัมย ์จะเห็นว่าโรงเรียนเน้นการจดักิจกรรมการสอนและกิจกรรมพฒันาผูเ้รียนเพื่อ
พฒันาผูเ้รียนใหมี้สมรรถนะทางดา้นความสามารถในการคิด มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิด
สร้างสรรค ์คิดสังเคราะห์ คิดอยา่งมีวจิารณญาณ และคิดอยา่งเป็นระบบ 
 การท่ีผูเ้รียนจะสามารถอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติโดยใช้กฎ หลักการ หรือทฤษฎีท่ี
เก่ียวข้องได้ ผูเ้รียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจมโนทศัน์ท่ีถูกต้อง สามารถสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์หรือการเช่ือมโยงประสบการณ์เดิมและการเรียนรู้จากส่ิงใหม่
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นั้นในการอธิบายปรากฏการณ์นั้นๆ ท่ีเรียกวา่การพฒันาแบบจ าลองทางความคิด สามารถท าไดโ้ดย
การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้กระบวนการสร้างแบบจ าลองอย่างต่อเน่ือง (Shwart et al., 2007) 
กระบวนการสร้างแบบจ าลองเป็นลกัษณะส าคญัและเป็นขั้นตอนหน่ึงของการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning; MBL) ซ่ึงประกอบด้วยกิจกรรมท่ีส าคญัได้แก่  
การพฒันาการใช ้และการประเมินแบบจ าลอง (Gobert and Buckley, 2000) การให้ผูเ้รียนไดส้ร้าง
ค าอธิบายจากการทดลอง ประสบการณ์หรือสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนั จะช่วยสนบัสนุนให้ผูเ้รียน
เขา้ใจหลกัการและขอ้จ ากดัต่างๆอยา่งลึกซ่ึง (Chase et al., 2010) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบ MBL 
เป็นรูปแบบท่ีหลากหลายเพื่อน าเสนอแนวคิด ร่วมกบัการมีโอกาสไดเ้รียนรู้ร่วมกนั การอภิปราย
ร่วมกัน การมีปฏิสัมพนัธ์กับเพื่อนเพื่อให้ได้รับความรู้จากการเข้าใจส่ิงใหม่ ๆ ท่ีน าไปสู่การ
ออกแบบสร้างแบบจ าลอง ท าให้บทเรียนน่าสนใจและช่วยนักเรียนเขา้ใจในบทเรียนได้ดีข้ึน 
(Yusuf, 2002) และแบบจ าลองช่วยให้นกัเรียนไดน้ าเสนอความคิดของตน แสดงออกในส่ิงท่ีเป็น
รูปธรรมท าให้สามารถมองความคิดความอยา่งเป็นระบบ (Windschitl, 2006) อยา่งไรก็ตามการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มิไดมุ้่งให้เรียนเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือความรู้
ทางวิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่จุดมุ่งหมายท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีตอ้งการให้เกิดข้ึนกบัผูเ้รียนก็คือ
เกิดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์เพราะเม่ือผูเ้รียนเกิดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ก็จะช่วยให้เรียนมี
ความเขา้ใจและสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มรอบตวัไดแ้ละช่วยให้ผูเ้รียนรู้จกัแสวงหา
ความรู้ได้ด้วยตนเอง การสร้างแบบจ าลองเป็นทกัษะกระบวนการหน่ึงในกิจกรรมการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท], 2548) 
 เม่ือพิจารณาสภาพการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์ในปัจจุบนัพบวา่ การจดัการเรียนรู้ของครู
ยงัไม่สามารถพฒันาแบบจ าลองทางความคิดในวิชาฟิสิกส์และเจตคติต่อการเรียนฟิสิกส์ได้ดี
เท่าท่ีควร โดยพบวา่ครูไม่ไดมุ้่งเนน้การปลูกฝังกระบวนการเรียนรู้เท่าท่ีควร แต่ให้ความส าคญักบั
การสอนท่ีเน้นการบรรยายเพื่อถ่ายโอนความรู้ให้แก่นกัเรียน เน้นการท่องจ าสูตรให้ได ้และการ
แทนค่าในสมการให้ถูกตอ้ง จึงส่งผลให้ผูเ้รียนไม่สามารถสร้างค าอธิบายในการตอบเชิงเหตุผลได ้
หรือค าตอบท่ีแสดงเหตุผลประกอบมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนรวมอยูด่ว้ย (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) นอกจากนั้น (สไว  บรรณาลยั, 2547) ยงักล่าวว่า การจดัการ
เรียนการสอนฟิสิกส์ของครูท่ีเน้นการบรรยายให้นักเรียนท่องจ าค าตอบและเน้นค าตอบเดียว
มากกวา่ท่ีจะเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดมี้โอกาสคิด วิเคราะห์ และคน้ควา้หาค าตอบดว้ยวิธีการและ
ส่ือท่ีหลากหลาย ท าให้นกัเรียนขาดการเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง ส่งผลให้นกัเรียนรู้สึกเบ่ือหน่าย 
ขาดความกระตือรือร้นจึงส่งผลให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่า อีกทั้งยงัเนน้การเรียนแบบ
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แข่งขนัมากกว่าช่วยเหลือเก้ือกูลกนั ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ส่งผลให้ผูเ้รียนมีเจตคติท่ีไม่ดีต่อการเรียน
ฟิสิกส์  
 วชิาฟิสิกส์เป็นวชิาท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่มีความรู้สึกวา่ยาก ท าให้นกัเรียนมีเจคติท่ีไม่ดีต่อวิชา
ฟิสิกส์ ทั้งน้ีเม่ือไดม้าเรียนดว้ยตนเองความรู้สึกต่อตา้นจึงเกิดข้ึน นกัเรียนบางคนไม่พยายามท่ีจะ
เรียนรู้วิชาฟิสิกส์เท่าท่ีควร(พจนี  มาลยัศรี, 2012) ซ่ึงดงัท่ีกล่าวเจตคติต่อวิชาฟิสิกส์เป็นเสมือน
ตวัก าหนดความคิด การกระท า การตดัสินใจในการปฏิบติังานทางวิทยาศาสตร์ ลกัษณะของเจตคติ
ต่อวิชาฟิสิกส์ ควรมีคุณลกัษณะเป็นบุคคลท่ีมีเหตุผล มีความอยากรู้อยากเห็น มีใจกวา้ง มีความ 
ซ่ือสัตยแ์ละใจเป็นกลาง มีความเพียรพยายาม และมีความละเอียดรอบคอบ จึงจะท าให้บุคคลหรือ
ผู ้เ รียนนั้ นเป็นผู ้มีความพร้อมท่ีจะร่วมด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้ นเรียนวิทยาศาสตร์  
(พรรณวิไล  ชมชิด, 2557) และแนวคิดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นเร่ืองท่ีเขา้ใจยากโดย
แนวคิดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นการเคล่ือนท่ีในแนวโคง้พาราโบลาประกอบด้วย
แนวคิดยอ่ยเร่ืองการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและแนวระดบั ซ่ึงแนวคิดในเร่ืองน้ีเป็นแนวคิดส าคญัทาง
ฟิสิกส์ท่ีผูเ้รียนตอ้งท าความเขา้ใจ ซ่ึงผูเ้รียนไม่สามารถเขา้ใจแนวคิดจาการอ่านหนงัสือ ส่งผลให้ถูก
ตีความหมายในการวิเคราะห์โจทยปั์ญหาไม่ได้และไม่เขา้ใจการส่ือความหมายของโจทยปั์ญหา 
ผูว้ิจยัตอ้งการให้นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวิชาฟิสิกส์และพร้อมท่ีจะเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ ซ่ึงการจดัการ
เรียนรู้แบบ MBL เป็นการเรียนท่ีมีกิจกรรมท่ีสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจท่ีจะช่วงให้นกัเรียนเกิด
ความอยากรู้อยากเห็นและไดแ้สดงความคิดในกลุ่มเพื่อนท าให้นกัเรียนมีการพฒันาตนเองเพื่อท่ีจะ
แสดงออกแบบจ าลองทางความคิดเพื่อสร้างภาวะความเป็นผูน้ าเป็นท่ียอมรับในกลุ่มเพื่อนและจะ
ส่งผลต่อพฤติกรรมการใฝ่รู้ใฝ่เรียน เน้ือหาวิชาฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยแผนการจดัการ
เรียนรู้ 4 แผน ก าหนดเวลาเรียนรู้ 12 ชัว่โมง เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิดและเจตคติต่อวิชา
วิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนด้วย MBL ดังนั้นผลท่ีได้จากการวิจยัคร้ังน้ีจะเป็นข้อมูลในการพฒันา
กิจกรรมการเรียนรู้ใหก้บัครูผูส้อนวทิยาศาสตร์ นกัวจิยัดา้นวทิยาศาสตรศึกษา และผูท่ี้เก่ียวขอ้งเพื่อ
ใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพื่อเป็นประโยชน์แก่นกัเรียนต่อไป 
  
 
 
 
 
 
 



6 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 
 1.2.1 เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์  
ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์90/90 
 1.2.2 เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 1.2.3 เพื่อศึกษาเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

1.3 ขอบเขตกำรวจิัย 
 
 ระยะที ่1: กำรพฒันำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
   วตัถุประสงค์: เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันา
แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
   1. กลุ่มเป้าหมาย 
    กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการประเมินคุณภาพของ
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดได้แก่ 
ผูเ้ช่ียวชาญด้านหลักสูตรและการสอน ผูเ้ช่ียวชาญด้านเน้ือหา ผูเ้ช่ียวชาญด้านการวดัและการ
ประเมินผล จ านวน 5 ท่าน 
   2. เน้ือหาสาระ 
   เน้ือหาท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการแสดงออกของแบบจ าลองทาง
ความคิด ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) จดั
อยู่ในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ประกอบดว้ย 4 หัวขอ้ย่อย ไดแ้ก่
ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ความสัมพนัธ์
ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้ 
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   3. สถานท่ี 
     โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์อ าเภอสตึก จงัหวดับุรีรัมย ์
ส านกันกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 32 
    4. ช่วงเวลาในการวิจยั 
     ช่วงเวลาในการวิจยัท่ีใชใ้นการด าเนินศึกษาคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนมิถุนายน  
 ระยะที ่2: กำรทดลองใช้แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
   1. วตัถุประสงค ์ 
    1.1  เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์90/90 
    1.2  เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
    1.3  เพื่อศึกษาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
   2. กลุ่มเป้าหมาย 
    กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/6 ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์อ าเภอสตึก จงัหวดับุรีรัมย ์
ส านกันกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 32 จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 24 คน  
   3. ตวัแปร 

  3.1  ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  3.2  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ แบบจ าลองทางความคิด และเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 

   4. เน้ือหาสาระ 
    เน้ือหาท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการแสดงออกของแบบจ าลองทาง
ความคิด ตามหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 
2560 จดัอยูใ่นในสาระท่ี 4  แรงและการเคล่ือนท่ี มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ
ต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์และค าอธิบายรายวิชา ว 30101 วิชา ฟิสิกส์พื้นฐาน คือ ศึกษาเก่ียวกบั
ธรรมชาติของฟิสิกส์ ขอ้มูลทางฟิสิกส์ หน่วยและการวเิคราะห์มิติ การระบุเลขนยัส าคญั การวดัและ
การหาค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลองอยา่งละเอียด ความส าคญัของปริมาณสเกลาร์ ปริมาณ
เวกเตอร์และการค านวณเชิงเวกเตอร์ เพื่อประโยชน์ต่อการน าไปใชก้บัการระบุต าแหน่ง การกระจดั 
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ระยะทาง ความเร็ว อตัราเร็ว ความเร่ง และอตัราเร่ง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงท่ีและ
ไม่คงท่ีโดย ใชก้ารวิเคราะห์กราฟ สมการการเคล่ือนท่ี การเคล่ือนท่ีแบบสัมพทัธ์ แรงมวลและกฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตนั แรงโนม้ถ่วง แรงเสียดทาน การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และการเคล่ือนท่ี
แบบวงกลม (กลุ่มโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค. 2561) 
   5. สถานท่ี 
    โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์อ าเภอสตึก จงัหวดับุรีรัมย ์
ส านกันกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 32 
   6. ช่วงเวลาในการวิจยั 
    ช่วงเวลาในการวิจยัท่ีใชใ้นการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ไดแ้ก่ ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศึกษา 2561 เดือนสิงหาคม ถึง เดือนกนัยายน โดยใชร้ะยะเวลา 3 คาบ/สัปดาห์ จ านวน 12 
คาบ คาบละ 60 นาที รวมเวลา 4 สัปดาห์ 
 

1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 “การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน” หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ท่ีเน้น การท า
ความเขา้ใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ โดยใหน้กัเรียนไดส้ร้างแบบจ าลองทางความคิด เก่ียวกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาและปรับปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้นอย่างต่อเน่ือง ประกอบด้วย  
5 ขั้น ดงัน้ี 
  1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce Mental Model) ผูส้อนจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษาโดยนักเรียน
รวบรวมขอ้มูล ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์นั้น ๆ เขา้ดว้ยกนั จากนั้นท าการตรวจสอบขอ้มูล
แลว้จึงลงมือ สร้างแบบจ าลอง 
  2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express Model) นกัเรียนแสดงออกแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน
ใน รูปแบบต่าง ๆ เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม ภาษา ค าพูด สัญลกัษณ์ รูปภาพ เป็นตน้ เพื่อส่ือสารให้
ผูอ่ื้น 
  3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test Model) นกัเรียนน าแบบจ าลองท่ีผา่นการแสดงออกแลว้
ไป ใชเ้พื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
  4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate Model) นักเรียนร่วมกนัประเมินแบบจ าลอง
หลงัจากการทดสอบ ซ่ึงอาจพบว่าแบบจ าลองนั้นอาจถูกปฏิเสธเน่ืองจากไม่สามารถใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได ้นกัเรียนตอ้งกลบัไปสร้างแบบจ าลองใหม่ หรือถา้พบวา่สามารถใชอ้ธิบาย
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ปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้แต่ไม่ดีพอนักเรียนต้องปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ไดดี้ข้ึน 
  5. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate Model) นกัเรียนน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพิ่มเติม
หรือ น าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 
 “ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้” หมายถึง คุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนมาใช้ในการจดัการ
เรียนรู้ ผูว้จิยัตั้งเกณฑไ์ว ้90/90 มีความหมาย ดงัน้ี 
 90 ตวัแรก หมายถึง ค่าเฉล่ียร้อยละ 90 ของคะแนนท่ีนกัเรียนทั้งหมดท าไดจ้ากการท าใบงาน 
ใบกิจกรรม และแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดระหว่างการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน  
 90 ตวัหลงั หมายถึง ค่าเฉล่ียร้อยละ 90 ของคะแนนท่ีนกัเรียนทั้งหมดท าไดจ้ากการท าแบบ
วดัแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
 “แบบจ าลองทางความคิด” หมายถึง ภาพวาด ภาษา สัญลกัษณ์ หรือส่ิงท่ีนกัเรียนสร้างข้ึน
ตามความคิดของตนเพื่อเป็นตวัแทนวตัถุ เหตุการณ์ แนวคิด กระบวนการ หรือระบบเพื่อน ามา
อธิบายเหตุการณ์ทางธรรมชาติ  โดยผู ้วิจ ัยออกแบบเคร่ืองมือวัดแบบจ าลองทางความคิด 
ประกอบดว้ย 4  เร่ือง ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 
ความสัมพนัธ์ของการกระจดัในแนวด่ิงกบัการกระจดัในแนวระดบัของโพรเจกไทล์  ความสัมพนัธ์
ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การ
ออกแบบแบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ประเมินโดยใช้แบบทดสอบ
ชนิดอตันยั เป็นค าถามแบบปลายเปิด จ านวน 5 ขอ้ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
 “เจตคติ” หมายถึง ความรู้สึก ความคิดเห็นของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง หลงัจากไดรั้บรู้ สัมผสั 
เก่ียวข้องกับส่ิงนั้น อาจแสดงออกในลักษณะพึงพอใจ เห็นด้วย เรียกว่า เจตคติทางบวก หรือ
แสดงออกในลักษณะไม่พึงพอใจ ไม่ชอบ ไม่เห็นด้วย เรียกว่าเจตคติทางลบ เจตคติต่อวิชา
วทิยาศาสตร์แบ่งออกไดเ้ป็น 5 ดา้น ดงัน้ี 
  1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดและทศันคติทัว่ไปต่อวิชา
วทิยาศาสตร์ 
  2. การเห็นความส าคญัของวชิาวิทยาศาสตร์หมายถึง การเห็นความส าคญัและประโยชน์
ของวชิาวทิยาศาสตร์ 
  3. ความสนใจในวชิาวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกสนใจและมีความกระตือรือร้นใน
การเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
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  4. ความนิยมชมชอบต่อวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรู้ช่ืนชอบและช่ืนชมต่อวิชา
วทิยาศาสตร์  
  5. การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิชาวิทยาศาสตร์หมายถึง 
การแสดงออกและการแสดงการมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวชิาวทิยาศาสตร์ 
  วดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้ แบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ แบบมาตร
ประมาณค่า 5 ระดบั 5 ดา้น ทั้งหมด 20 ขอ้ จ านวน 24 ชุด ใชเ้วลาสอบ 30 นาที เป็นแบบอตัรนยั 
 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 
 1.5.1 เป็นแนวทางในการพฒันาแบบจ าลองทางความคิดและพฒันาการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเน้ือหาฟิสิกส์อ่ืน หรือเน้ือหาวิชาอ่ืน ให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิง่ข้ึน 
 1.5.2 เป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนในการปรับปรุงและพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมให้นกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดในเชิงวิทยาศาสตร์มากข้ึน มีเจตคติท่ีดีต่อวิชา
ฟิสิกส์ และสามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 



 

บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

ในการวจิยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทาง
ความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการ
ศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

1. หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
พ.ศ. 2560 

2. แบบจ าลอง 
3. เจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
4. บริบทของโรงเรียน 
5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมภิาค ระดับช้ันมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2560 
 
 ในการจดัการเรียนการสอนนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายของโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค (โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั) ทั้ง 12 โรงเรียน ไดพ้ฒันาหลกัสูตรมาอยา่งต่อเน่ือง ระยะ
เร่ิมตน้ ปีการศึกษา 2554-2556 ไดน้ าหลกัสูตรของโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ พุทธศกัราช 2552 
มาใชเ้ป็นหลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค พุทธศกัราช 2554 ระยะท่ี 2 ปีการศึกษา 2557-2559 
ใชห้ลกัสูตรปรับปรุงเรียกวา่ หลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 
พุทธศกัราช 2554 (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช 2557) ซ่ึงเม่ือใช้หลกัสูตรดงักล่าวมาครบชั้นปีแลว้ 
โดยค าแนะน าทางวิชาการจากผู ้ทรงคุณวุฒิและอนุกรรมการวิชาการในคณะกรรมการพฒันา
โรงเรียนจุฬาภรณให้เป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ได้มีความเห็นชอบว่าการพฒันาคุณภาพ
นกัเรียนของระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายของกลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค (โรงเรียนจุฬา-
ภรณราชวิทยาลยั) มีสัมฤทธิผลไม่แตกต่างจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จึงเห็นควรให้ใชก้รอบ
โครงสร้างหลกัสูตรโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์พุทธศกัราช 2560 มาจดัท ารายละเอียดหลกัสูตร
โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค เพื่อใหมี้ความเหมาะสมสอดคลอ้งกบับริบทของโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาคให้มากข้ึน โดยยงัคงยึดหลกัการของการจดัการศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถพิเศษด้าน
คณิตศาสตร์ตามหลักสูตรเดิมเป็นหลัก เรียกหลักสูตรฉบบัน้ีว่า “หลักสูตรหลักสูตรโรงเรียน
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วทิยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2560” (กลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค, 2561) 
 2.1.1 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
   การจดักิจกรรมการเรียนการสอนและกิจกรรมพฒันาผูเ้รียน ตามหลกัสูตรฉบบัน้ี
มุ่งเนน้เพื่อพฒันา ผูเ้รียนใหมี้สมรรถนะหรือความสามารถดา้นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
   2.1.1.1 ความสามารถในการส่ือสาร มีความสามารถในการรับและส่งสาร มี
วฒันธรรมในการใชภ้าษา สามารถถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของ
ตนเอง เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูล ข่าวสารและประสบการณ์ อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเอง
และสังคมรวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจดั และลดปัญหาความขดัแยง้ต่างๆ มีความสามารถในการ
เลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสารดว้ยหลกั เหตุผล และความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการ
ส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบท่ีจะมีต่อตนเองและสังคม  
   2.1.1.2 ความสามารถในการคิด มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ 
คิดสร้างสรรค์คิดอย่างมีวิจารณญาณ และคิดอยา่งเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือ
สารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม  
   2.1.1.3 ความสามารถในการแกปั้ญหา มีความสามารถในการแกปั้ญหา และเผชิญ
ปัญหาได้อย่างถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล หลกัคุณธรรมบนขอ้มูลสารสนเทศ
ต่างๆ เขา้ใจความสัมพนัธ์ และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่างๆในสังคม สามารถแสวงหา
ความรู้และประยุกต์ความรู้เพื่อใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหามีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเองสังคมและส่ิงแวดลอ้ม  
   2.1.1.4 ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต มีความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
เรียนรู้อย่าง ต่อเน่ือง มีทกัษะในการด ารงชีวิตทกัษะการท างาน และทกัษะในการอยู่ร่วมกนัใน
สังคม ทกัษะการสร้างเสริม ความสัมพนัธ์อนัดีระหว่างบุคคล สามารถจดัการปัญหาและความ
ขดัแยง้ต่างๆได้อย่างเหมาะสม สามารถ ปรับตวัให้ทนักับการเปล่ียนแปลงของสังคม และ
สภาพแวดลอ้ม และรู้จกัหลีกเล่ียงการแสดงพฤติกรรม  ไม่พึงประสงคท่ี์จะส่งผลกระทบต่อตนเอง
และผูอ่ื้น 
   2.1.1.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี มีความสามารถในการเลือกและใช้
เทคโนโลยดีา้นต่างๆ อยา่งเหมาะสม ทั้งเพื่อการเรียนรู้ การส่ือสารการท างาน และการแกปั้ญหาได้
อยา่งสร้างสรรคถู์กตอ้ง เหมาะสมและมีคุณธรรม 
   2.1.1.6 ความสามารถในการท างานเป็นทีม มีความสามารถในการเป็นทั้งผูน้  าและผู ้
ตามท่ีดี รู้จัก บทบาทและหน้าท่ีของตนเอง สามารถปรับตวัเข้ากับสถานการณ์ใหม่ๆ และ
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ส่ิงแวดลอ้มใหม่ๆได ้สามารถ ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดรู้้จกัสังเกตคนรอบขา้งและเพื่อนร่วมงาน รู้จกั
ใชจุ้ดดีและจุดแขง็ของแต่ละคนใหเ้ป็นประโยชน์ สามารถบริหารความขดัแยง้ได ้มีจิตวิทยาในการ
ท างานร่วมกบัคนอ่ืน 
   2.1.1.7 ความสามารถในการใชภ้าษาองักฤษ สามารถใช้ภาษาองักฤษในการค านค
วา้หาความรู้การเรียนการประชุมสัมมนา การเจรจาต่อรองและการท างานร่วมกบัชาวต่างชาติได้
อยา่งคล่องแคล่ว มีประสิทธิภาพสมวยัทั้งดา้นการพูดการอ่าน และการเขียน  
   2.1.1.8 ความสามารถในการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เพื่อหาค าตอบของปัญหาหรือสร้างองคค์วามรู้ หรือประดิษฐ์คิดคน้ส่ิง
ต่างๆ ดา้นคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีดอ้ยา่งช านาญและสร้างสรรค ์
 2.1.2 โครงสร้างหลกัสูตร 
   หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพุทธศกัราช 2560 
ไดจ้ดัโครงสร้างใหมี้ลกัษณะท่ียดืหยุน่ มีลกัษณะเป็นหลกัสูตรรายบุคคล (Customized Curriculum) 
จดัรายวิชา และกิจกรรมท่ีหลากหลายให้นกัเรียนไดเ้ลือกตามศกัยภาพ ความถนดัและความสนใจ 
การจัดรายวิชาและกิจกรรมท่ีหลากหลายให้นักเรียนผู ้มีศักยภาพสูงด้านคณิตศาสตร์ และ
วทิยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายไดเ้ลือกเรียน มีวตัถุประสงคห์ลกัส าคญัดงัน้ี  

  2.1.2.1 เพื่อใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสส ารวจความถนดัและความสนใจของตนเอง  
  2.1.2.2 เพื่อให้นกัเรียนไดมี้โอกาสพฒันาตนเองอยา่งเต็มศกัยภาพในดา้นท่ีตนเอง

รัก ถนดัและสนใจ  
  2.1.2.3 เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นความหลากหลาย เห็นคุณค่าและเห็นความส าคญัของ

คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีท่ีมีต่อการด ารงชีวติและการประกอบอาชีพ  
   2.1.2.4 เพื่อให้นักเรียนไดเ้ห็นความหลากหลาย เห็นคุณค่า และเห็นความส าคญั
ของการวิจัย ทางด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีปัจจุบันประเทศไทยยงัมีผู ้
ประกอบอาชีพทางดา้นน้ีน้อยมาก จนท าให้ประเทศไทยตอ้งพึ่งพาองคค์วามรู้และเทคโนโลยีจาก
ต่างชาติเป็นจ านวนมาก ท าใหผ้ลิตภณัฑต่์างๆ ของประเทศไทยมีมูลค่า เม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑ์ต่างๆ 
ท่ีประเทศไทยตอ้งสั่งเขา้มาใชจ้ากต่างชาติ ผลท่ีตามมาคือประเทศชาติยากจนคนไทยจ านวนมากยงั
มีคุณภาพชีวิตท่ีต ่ากว่าท่ีควรจะเป็น โครงสร้างของหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2560 ประกอบดว้ย  
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     1) สาระการเรียนรู้พื้นฐาน  
       1.1) สาระการเรียนรู้พื้นฐาน  
         รายวชิาพื้นฐาน เป็นรายวิชาท่ีให้ความรู้ทัว่ไป ทกัษะท่ีใชใ้นการ
เรียนรู้ละทกัษะจ าเป็นในการด ารงชีวิตและการอยู่ในสังคม รวมทั้งพื้นฐานทางการงานอาชีพและ
เทคโนโลยท่ีีเป็นเคร่ืองมือส าหรับ การศึกษาหาความรู้ต่อไป รายวิชาพื้นฐานตามหลกัสูตรโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2560 ประกอบดว้ย รายวิชาใน
กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย สังคมศึกษา ศิลปะ สุขศึกษาและ พลศึกษา ภาษาต่างประเทศ 
คณิตศาสตร์ การงานอาชีพและเทคโนโลยแีละวิทยาศาสตร์ จ านวน 43 รายวิชา รวม 43.0 หน่วยกิต
ในการจดัการเรียนการสอนรายวิชาพื้นฐาน ครูผูส้อนต้องพิจารณาศกัยภาพในการเรียนรู้ ของ
นกัเรียนเป็น รายบุคคลดว้ย หากนกัเรียนคนใดมีศกัยภาพและอตัราการเรียนรู้ท่ีสูงกวา่นกัเรียนทัว่ๆ 
ไป ให้เป็นหน้าท่ีของผูส้อนท่ีจะเพิ่มเติมรายละเอียดและความลึกซ้ึงของเน้ือหา เพิ่มเติมกิจกรรม
เพื่อพฒันา กระบวนการคิดและการฝึกทกัษะต่าง ๆ ของสาระการเรียนรู้พื้นฐานนั้น ๆ ไดต้ามความ
เหมาะสม อาจมี การส่งเสริมเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มย่อย มีการมอบหมายงาน ส่ือ หรือเอกสารให้
นกัเรียนศึกษาคน้ควา้ดว้ย ตนเองโดยครูท าหนา้ท่ีใหค้  าปรึกษาและค าแนะน า 

     2) สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
กลุ่ม 1 และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมกลุ่ม 2  
       2.1) สาระการเรียนรู้เพิ่มเติมกลุ่ม 2  

     รายวิชาในสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมกลุ่ม 2 เป็นรายวิชาเพิ่มเติมท่ี
จดัให้นักเรียนได้เลือกเรียนตาม ความรัก ความถนัด และ ความสนใจ ส่งเสริมให้นักเรียนทุกคนได้
พฒันาตนเองอยา่งเต็มศกัยภาพ นกัเรียนตอ้งเลือกเรียนรายวิชาเพิ่มเติม กลุ่ม 2 ไม่นอ้ยกวา่ 4 หน่วย
กิต 

     3) กิจกรรมพฒันาผูเ้รียนซ่ึงมีสาระและเป้าหมายท านองเดียวกบั หลกัสูตร
แกนกลางการศึกษา ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 แต่จัดให้ยืดหยุ่นมีลักษณะเป็นหลักสูตร
รายบุคคลมากข้ึน 

 2.1.3 กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ 
   กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ : ฟิสิกส์ 
   สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี 
   มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรง
นิวเคลียร์ มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อยา่ง
ถูกตอ้งและมีคุณธรรม  
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   ตวัช้ีวดั 4.1.1 ทดลองและอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกบัการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุในสนามโนม้ถ่วงและ อธิบายการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
      4.1.2 อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกับการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน
สนามไฟฟ้าและน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

4.1.3 อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกับการเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน
สนามแม่เหล็กและน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

4.1.4 วิเคราะห์และอธิบายแรงนิวเคลียร์และแรงไฟฟ้าระหวา่งอนุภาคใน
นิวเคลียส  
   มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
   ตวัช้ีวดั 4.2.1 อธิบายและทดลองความสัมพนัธ์ระหว่างการกระจดัเวลาความเร็ว
ความเร่งของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง  
      4.2.2 สังเกตและอธิบาย ส ารวจตรวจสอบการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
แบบวงกลมและ แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย  

4.2.3 อภิปรายผลการสืบค้นและประโยชน*เก่ียวกับการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลแ์บบวงกลมและแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย  

4.2.4 ค านวณปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
แบบวงกลมและ แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายทั้งในรูปแบบของการใชพ้ีชคณิตกราฟหรือแคลคูลสั  

4.2.5 อธิบายและทดลองเก่ียวกบัการชนใน 1 มิติ  
4.2.6 อธิบายและทดลองเก่ียวกบัสมดุลการเคล่ือนท่ี  

   สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
   มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแกปั้ญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า
วทิยาศาสตร์เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความ เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั  
   ตวัช้ีวดั 8.1.1 น าขอ้มูลจากการสังเกต การสืบค้น การส ารวจตรวจสอบหรือการ
ทดลอง มาใชเ้ป็นหลกัฐาน หรือประจกัษพ์ยานอา้งอิง ในการตอบค าถามหรือสร้างค าอธิบายต่างๆ  
      8.1.2 เช่ือมโยง วเิคราะห์ สังเคราะห์ ค าอธิบายหรือค าตอบของค าถามต่างๆ 
อยา่งมีเหตุผล เพื่อไปสู่องคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ 
กฎหรือทฤษฎี  
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8.1.3 อธิบาย น าเสนอ เพื่อส่ือสารองคค์วามรู้ไปยงัผูอ่ื้นอย่างมีเหตุผลดว้ย
ความรอบรู้เก่ียวกบัหลกั วิชาการท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งรอบดา้น มีความรอบคอบท่ีจะน าความรู้ในสาขา
ต่างๆ มาพิจารณาให้เช่ือมโยงกนั น าเสนอขอ้มูลด้วยความเป็นจริงด้วยวิธีการต่างๆ ได้อย่าง
น่าสนใจและเหมาะสม 
   สาระท่ี 9 เพิ่มเติม มาตรฐาน ว 9.1 เขา้ใจความส าคญัในการน าแคลคูลสัมาใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์และน าแคลคูลสั มาแกปั้ญหาทางฟิสิกส์เบ้ืองตน้  
   ตวัช้ีวดั 9.1.1 อธิบายการใช้เคร่ืองหมายทางวิทยาศาสตร์มีความรู้ทางพีชคณิต
เรขาคณิตตรีโกณมิติแคลคูลสั เบ้ืองตน้และสามารถน าไปแกปั้ญหาทางฟิสิกส์อยา่งง่าย  
      9.1.2 พิสูจน์ท่ีมาของสมการการเคล่ือนท่ีในหน่ึงมิติดว้ยความเร่งคงท่ีดว้ย
พีชคณิตหรือแคลคูลสั  

9.1.3 ใชแ้คลคูลสัในการค านวณหาปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ี
ในหน่ึงมิติท่ีมีความเร่งไม่คงท่ี  

9.1.4 ใชแ้คลคูลสัในการค านวณหางานท่ีเกิดจากแรงไม่คงท่ีและแรงท่ีแปร
ตามการกระจดั  

9.1.5 อธิบายกฎของเกาส์ในการค านวณหาสนามไฟฟ้าเน่ืองจากการ
กระจายของประจุไฟฟ้าอยา่ง สม ่าเสมอ  

9.1.6 อธิบายการหาสนามแม่เหล็กเน่ืองจากลวดตรงและลวดโค้งท่ีมี
กระแสไฟฟ้าสม ่าเสมอผา่นโดย ใชก้ฎของบิโอต-์ซาวาตแ์ละกฎของแอมแปร์ 
 2.1.4 หน่วยการเรียนรู้ของรายวชิา 

  ในรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 มีหน่วยการเรียนรู้รายวิชา
ทั้งหมด 4 หน่วยการเรียนรู้ ดงัน้ี 

  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 ธรรมชาติของฟิสิกส์ การวดัความคลาดเคล่ือน 
  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 การเคล่ือนท่ีใน 1 มิติ 
  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 มวล แรง และกฎการเคล่ือนท่ี 
  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การเคล่ือนท่ีใน 2 มิติ 
  โดยผูว้จิยัไดเ้ลือกหน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีใน 2 มิติ มาใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี 

โดยแสดงโครงสร้างเน้ือหา รายวชิาฟิสิกส์พื้นฐาน ว 30101 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่ 2.1  
โครงสร้างเนือ้หา รายวิชาฟิสิกส์พืน้ฐาน ว 30101 ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

เร่ือง/เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
1 การเคล่ือนท่ีแนว

ระดบัและแนวด่ิง
ของโพรเจกไทล์  

1. อธิบายความหมายของการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์(K) 

2. วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและการ
เคล่ือนท่ีในแนวระดับออกจากกันได ้
(K) 

3. ทดลองเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบ โพรเจก-
ไทล์และสรุปไดว้่าแนวการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลเ์ป็นเส้นโคง้พาราโบลา (P) 

4. สร้างแบบจ าลองเพื่อแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์โดยพิจารณาจากการ
เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงด้วยความเร่งคงตัว
และการเคล่ือนท่ีในแนวระดับด้วย
ความเร็วคงตวั (P) 

5. น าเสนอและพฒันาแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ของ
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(P) 

6. มีความตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบ 
และมีความมุ่งมัน่อดทน (A) 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

เร่ือง/เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 
2 การกระจดัและ

ความเร็วของการ
เคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์

1. หาการกระจดัลพัธ์ขณะใดขณะหน่ึงของ
วตัถุซ่ึงเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (K) 

2. หาความเร็วขณะใดขณะหน่ึงของวตัถุซ่ึง
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(K) 

3. ค านวณหาปริมาณต่างๆของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทลไ์ดเ้ม่ือก าหนด
สถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งได ้(P) 

4. สร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายการกระจดั
และความเร็วขณะใดขณะหน่ึงของวตัถุ
ซ่ึงเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(P) 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 

2  การกระจดัและ
ความเร็วของการ
เคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์

5. น าเสนอและพฒันาแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ของ
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(P) 

6. มีความตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบ 
และมีความมุ่งมัน่อดทน (A) 

 

3 การเคล่ือนท่ีของ
วตัถุท่ีมีความเร็ว
ตน้ท ามุมกบัแนว
ระดบั 

1. อธิบายความหมายของการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์(K) 

2. แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณต่างๆ 
ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดย
พิจารณาจากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงด้วย
ความเร่งคงตัวและการเคล่ือนท่ีในแนว
ระดบัดว้ยความเร็วคงตวั (P) 

3. สร้างและออกแบบเคร่ืองยิงโพรเจกไทล์
(P) 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 2.1 ( ต่อ) 

แผนการ
จดัการเรียนรู้ 

เร่ือง/เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
เวลา 

(ชัว่โมง) 

  

4. น าเสนอและพัฒนาแบบจ าลองเพื่อ
อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ต่างๆ ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์(P) 

5. มีความตรงต่อเวลามีความรับผิดชอบ
และมีความมุ่งมัน่อดทน (A) 

 

4 การเคล่ือนท่ีของ
วตัถุท่ีมีความเร็ว
ตน้ท ามุมกบัแนว
ระดบั 

1. อธิบายประโยชน์ท่ีไดเ้กิดจากการเคล่ือน 
ท่ีแบบไพรเจกไทล ์(K) 

2. ออกแบบและพฒันาชุดยิงแบบโพรเจก-
ไทลท่ี์ยงิไดไ้กลท่ีสุด (P) 

3. น าเสนอและจดักิจกรรมแข่งขนัการยิง
วตัถุ (P) 

4. มีความตรงต่อเวลา มีความรับผิดชอบ 
และมีความมุ่งมัน่อดทน (A) 

3 

รวม 12 
หมายเหตุ. ปรับปรุงจาก แผนการจัดการเรียนรู้และแผนการประเมินผลการเรียนรู้ ฉบับย่อ  
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ โดย กลุ่มโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค, 2561, บุรีรัมย ์: โรงเรียน
วทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย.์ 
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2.2 แบบจ าลอง 
 
 2.2.1 ความหมายและความส าคัญของแบบจ าลอง 
   แบบจ าลองเป็นส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็นตวัแทนหรือใช้อธิบายแทนในส่ิงๆนั้นโดยมี
นกัวชิาการและนกัวจิยัหลายท่าน ไดใ้หค้วามหมายของแบบจ าลองท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 
   ปาณิสรา  ไมร้อดม (2557) ไดใ้ห้ความหมายของแบบจ าลองวา่ แบบจ าลองเป็นส่ิงท่ี
สร้างข้ึนจากวตัถุประสงค์เฉพาะโดยใช้เป็นตวัแทนแนวคิดท่ีเป็นนามธรรม กระบวนการ หรือ
ระบบ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
   อารยา  ควฒัน์กุลม (2558) ให้ความหมายของแบบจ าลองว่า เป็นภาพท่ีนักเรียน
สะทอ้นออกมาจากความคิดของตนเองโดยผา่นการให้เหตุผลท่ีใชค้วามรู้พื้นฐานเพื่อใชใ้นการท่ีจะ
อธิบายหรือท านายสถานการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
   ปิยะนัฐ  นนัทการณ์ (2551)ไดใ้ห้ความหมายของแบบจ าลองไวว้่าหมายถึง ส่ิงท่ีใช ้
อธิบายปรากฏการณ์เก่ียวกบัโลก ไดแ้ก่ ทฤษฎี กฎ กระบวนการ แนวคิด และหลกัการท างาน ต่างๆ 
ของระบบโดยน าเสนอในรูปแบบต่างๆ เช่น วสัดุทรง 3 มิติ ภาพร่าง สมการ 
   Norman (1983, อา้งถึงใน ณัชธฤต เก้ือทาน, 2554) ไดใ้ห้ความหมายของแบบจ าลอง
ความคิดว่าเป็นระบบเป้าหมายซ่ึงประชาคมหรือแต่ละบุคคลสร้างข้ึนเพื่อพยายามใช้ในการเรียนรู้
แบบจ าลองแนวคิด ซ่ึงเป็นระบบท่ีสร้างโดยนกัวิทยาศาสตร์หรือครูท่ีคิดว่ามีลกัษณะท่ีเหมาะสม 
ถูกต้อง มีความคงท่ีและสมบูรณ์ โดยแบบจ าลองความคิดของแต่ละบุคคลท่ีสร้างข้ึนจะได้รับ
อิทธิพลมาจากประสบการณ์ของแต่ละบุคคลและสถานการณ์เป้าหมายหรือแนวคิดของ
นกัวทิยาศาสตร์ 
   จากการศึกษาความเห็นของนกัวชิาการดงักล่าวขา้งตน้สรุปวา่แบบจ าลองหมายถึง ส่ิง
ท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนเพื่ออธิบายหรือแสดงให้เห็นถึงองคป์ระกอบส าคญัของเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงให้
เขา้ใจไดง่้ายข้ึน เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไป โดยแบบจ าลองอยา่งง่าย
หรือยอ่ส่วนของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีผูเ้สนอรูปแบบดงักล่าวไดศึ้กษาและพฒันาข้ึนมา เพื่อแสดง
หรืออธิบายปรากฏการณ์ให้เขา้ใจได้ง่ายข้ึน หรือในบางกรณีอาจจะใช้ประโยชน์ในการท านาย
ปรากฏการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน ตลอดจนอาจใชเ้ป็นแนวทางในการด าเนินการอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไป 
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 2.2.2 ประเภทของแบบจ าลอง 
   แบบจ าลองมีหลากหลายประเภทโดยมีนักวิจัยหลายท่านได้เป็นประเภทของ
แบบจ าลองดงัน้ี 
   Johnson-Laird (1983, อา้งถึงใน โพธิศกัด์ิ โพธิเสน, 2558) ไดท้  าการแบ่งประเภทของ
แบบจ าลองไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
    1. แบบจ าลองทางความคิดเชิงกายภาพ (Physical Model) จะเป็นตวัแทนของส่ิงท่ี
เป็นรูปธรรมในโลก 
    2. แบบจ าลองทางความคิดเชิงแนวคิด (Conceptual Mental Model) จะเป็น
ตวัแทนของส่ิงท่ีมีความเป็นนามธรรมนัน่คือแบบจ าลองทั้งสองประเภทน้ีเป็นตวัแทนของส่ิงใดๆ 
ในโลกท่ีมีจริงและมีในจินตนาการนัน่เอง 
   พรรณวไิล ชมชิด (2552) กล่าววา่แบบจ าลองท่ีน ามาใชอ้ธิบายส่ิงต่างๆ เพื่อให้ง่ายต่อ
การท าความเขา้ใจมีหลายลกัษณะ โดย Gilbert (2005) ไดจ้  าแนกแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภท คือ 
    1. แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่ละ
บุคคลท่ีสร้างข้ึนจากเหตุผลของบุคคลนั้น 
    2. แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) เป็นการน าเสนอแบบจ าลองทาง
ความคิดเพื่อส่ือสารใหผู้อ่ื้นรับรู้ โดยแบบจ าลองท่ีน ามาใชแ้สดงออกเพื่อน าเสนอส่ิงต่างๆให้เขา้ใจ
ง่ายข้ึน จ าแนกเป็น 5 ลกัษณะไดแ้ก่  
     2.1  รูปธรรม (Concrete Model) เป็นแบบจ าลองท่ีเป็นวตัถุในลกัษณะสามมิติท่ี
สามารถ สัมผสัได้ ถ้าแบบจ าลองนั้นมีรูปร่างลักษณะเหมือนกับเป้าหมายแต่มีขนาดเล็กกว่า 
(ย่อส่วน) จึงเรียก แบบจ าลองประเภทน้ีว่า Scale Model เช่น แบบจ าลองพลาสติกของกระสวย
อวกาศ เป็นด้น แต่ถ้าแบบจ าลองนั้นมีรูปร่างลักษณะและสัดส่วนไม่เหมือนกับเป้าหมายแต่มี
องคป์ระกอบท่ีสามารถ อธิบายเป้าหมายได ้เรียกแบบจ าลองประเภทน้ีวา่ Functional Model เช่น 
แบบจ าลองระบบสุริยะ เป็นตน้ 
     2.2  ค าพูด (Verbal Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ค  าพูดหรือขอ้ความในการ
บรรยาย อธิบาย หรือเปรียบเทียบขอ้ความต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่น ค าพูดท่ีวา่ “หวัใจเปรียบเสมือนป๊ัม” 
เป็นตน้ 
     2.3  คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้สัญลกัษณ์แสดง
ความ สัมพนัธ์เชิงปริมาณ ไดแ้ก่ สัญลกัษณ์พื้นฐาน (=, <, >) สูตรหรือสมการ เช่น สมการการเคล่ือนท่ี 
ของดาวเคราะห์ เป็นตน้ 
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     2.4  ภาพ (Visual or Diagrammatic Model) เป็นแบบจ าลองท่ีมองเห็นไดใ้น
ลักษณะ สองมิติ ท่ีอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนภาพ พิมพ์เขียว ผ ังแนวคิด รูปภาพ 
ภาพเคล่ือนไหว เป็นตน้ 
     2.5  ลกัษณะท่าทาง (Gestural Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใชก้ารเคล่ือน-ไหว
ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อจ าลองถึงสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การเคล่ือนท่ีของนกัเรียนรอบคนล่ืน
เพื่อจ าลองการ เคล่ือนท่ีของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นตน้ 
    3. แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) เป็นแบบจ าลองท่ีได้รับการ
ยอมรับจากกลุ่มผูท่ี้ศึกษาเร่ืองนั้นๆ เช่น แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการลงมติของนกัเรียนในชั้นเรียน 
    4. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) เป็นแบบจ าลองท่ีไดย้อมรับ
จากประชาคมวทิยาศาสตร์ แบบจ าลองแสดงปรากฏการณ์ขา้งข้ึนขา้งแรม 
    5. แบบจ าลองประวติัศาสตร์ (Historical Model) เป็นแบบจ าลองท่ีเคยไดรั้บการ
ยอมรับจากประชาคมวทิยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
   Suckling et al. (1978, Cited in Coll, 2006) แบ่งแบบจ าลองอยา่งกวา้งๆ ได ้2 ประเภท คือ 
    1. แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Models) จะประกอบไปดว้ย 
     1.1  แบบจ าลองมาตรส่วน (Scale/Iconic Models) ซ่ึงใช้แทนรูปแบบหรือ
ลกัษณะ ภายนอกของเป้าหมาย 
     1.2  แผนท่ี/แผนภาพ (Maps/Diagrams) เช่น แผนผงัแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
หรือกระบวนการเผาผลาญ 
     1.3  สูตร (Formulae) เช่น สูตรเคมีต่างๆท่ีเป็นสัญลกัษณ์แทนสารเคมีหรือ
กระบวนการทางเคมี เช่น น ้าเขียนแทนดว้ย สูตรเคมี H2O 
     1.4  แบบจ าลองการเปรียบเทียบ (Analogue Models) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ี
แสดง ถึงลกัษณะชองเป้าหมายหน่ึงอย่างหรือมากกว่านั้น เช่น แบบจ าลอง Ball-and-Stick หรือ 
แบบจ าลอง Space-Filling Molecular ในวชิาเคมี หรือแบบจ าลองหวัใจในวชิาชีววทิยา เป็นตน้ 
    2. แบบจ าลองแนวคิดหรือสัญลักษณ์ (Conceptual-Symbolic Models) เป็น
แบบจ าลองท่ี แสดงถึงส่ิงท่ีเกิดข้ึนภายในจิตใจหรือเป็นโครงสร้างทางความคิด ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 
     2.1  แบบจ าลองเชิงประจกัษ์ (Empirical Models) เป็นแบบ'จ าลอง'ท่ีมีความ 
สัมพนัธ์กบัตวัแปรต่างๆ ท่ีสามารถสังเกตได ้เช่น แบบจ าลองร่างกายของมนุษย ์
     2.2  แบบจ าลองทางทฤษฎี (Theoretical Models) เป็นแบบจ าลองท่ีใชแ้ทน
ปรากฏการณ์ท่ีเป็นนามธรรม เซ่น แรงหรือพนัธะทางเคมี 
     2.3  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) ประกอบไปดว้ยสมบติั 
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ทางกายภาพ เช่น ความหนาแน่น หรือกระบวนการทางกายภาพ และสมการทางคณิตศาสตร์ 
     2.4  แบบจ าลองมาตรฐาน (Standard Models) เป็นการลอกเลียนแบบใน
กระบวนการบางอยา่ง เช่น แบบจ าลองของกระบวนการหายใจ 
     2.5  แบบจ าลองแม่แบบ (Archetype Models) เป็นการสร้างแบบจ าลองเพื่อใช้
อธิบาย ปรากฏการณ์บางอยา่ง 
   Gilbert (2005) ไดแ้บ่งแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภทตามลกัษณะการมีส่วนร่วมของ
บุคคล 
    1. แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) คือ แบบจ าลองหรือภาพในสมองท่ีมี 
ลกัษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล 
    2. แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) คือแบบจ าลองทางความคิดท่ีมี
การน าเสนอหรือแสดงออกให้ผูอ่ื้นรับรู้ ซ่ึงอาจจะแสดงออกในรูปแบบของ ค าพูด ภาพวาด หรือ
ลกัษณะ ท่าทาง เป็นตน้ 
    3. แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) คือแบบจ าลองท่ีไดรั้บการยอมรับ
จาก ภายในกลุ่มผูซ่ึ้งศึกษาเร่ืองนั้นๆ อาจจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัผลการทดลองหรือประสบการณ์
ของแต่ละกลุ่ม 
    4. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) คือแบบจ าลองท่ีไดรั้บการ
ทดสอบ อยา่งเป็นทางการ มีการยอมรับจากมติประชาคมวิทยาศาสตร์และมีการเผยแพร่ในวารสาร
ต่างๆ 
    5. แบบจ าลองประวติัศาสตร์ (Historical Model) คือแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ในอดีต ท่ีเคยไดรั้บการยอมรับจากประซาคมวทิยาศาสตร์ 
   Boulter and Buckley (2000) แบ่งแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภทตามลกัษณะการ 
แสดงออกของแบบจ าลอง ดงัน้ี 
    1. รูปธรรม (Concrete Model) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถสัมผสัไดส้ร้างเป็นสาม
มิติ ถา้ แบบจ าลองนั้นมีลกัษณะเหมือนกบัเป้าหมายแต่มีลดัส่วนเล็กกวา่จะเรียกแบบจ าลองประเภท
น้ีวา่ Scale Model เช่น แบบจ าลองอะตอมพลาสติก แต่ถา้แบบจ าลองนั้นมีลกัษณะและลดัส่วนไม่
เหมือน เป้าหมายแต่มีหนา้ท่ีการท างานท่ีสามารถอธิบายเป้าหมายได ้เรียกแบบจ าลองประเภทน้ีวา่ 
functional model เช่น แบบจ าลองระบบสุริยะ เป็นตน้ 
    2. ค าพูด (Verbal Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใชค้  าพูดหรือค าอธิบายในการบรรยาย 
ข้อความรู้ต่างๆ กับลักษณะท่ีแสดงออก เซ่น ค าพูดในการอธิบายการท างานของเซลล์เหมือนกับ 
โรงงาน เป็นตน้ 
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    3. คณิตศาสตร์ (Mathematical Models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้สัญลกัษณ์แสดง 
ความสัมพนัธ์เซิงปริมาณ เช่น สัญลกัษณ์หรือสมการคณิตศาสตร์ 
    4. ภาพ (Visual or Diagrammatic Models) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถมองเห็นได
ในสอง มิติ เช่น กราฟ แผนภาพ รูปภาพ หรือภาพเคล่ือนไหว เป็นตน้ 
    5. ลกัษณะท่าทาง (Gestural Models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้การเคล่ือนไหวของ
ร่างกาย เพื่อจ าลองถึงสถานการณ์ต่างๆ เช่น การเดินข้ึนบนัไดของนักเรียนเปรียบเทียบกบัการ
เปล่ียนแปลงพลงังานของอิเล็กตรอนเป็นตน้ 
    จากการศึกษาความคิดเห็นของนักวิชาการดงักล่าวขา้งตน้ สรุปว่า การแบ่ง
ประเภทของแบบจ าลองข้ึนอยู่กับวตัถุประสงค์ในการอธิบายแบบจ าลองนั้นๆรวมถึงวิธีหรือ
กระบวนการท่ีจะน าแบบจ าลองไปใชง้าน  
 2.2.3 แบบจ าลองทางความคิด 
   2.2.3.1 ความหมายและลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด 
   นกัการศึกษาและนกัวิจยัหลายท่านไดให้ความหมายของแบบจ าลองทางความคิดท่ี
แตกต่างกนัไวด้งัน้ี 

   Johnson-Laird (1983, cited in Greca and Moreira, 2000) ไดใ้ห้ความหมาย
ของ แบบจ าลองทางความคิดวา่เป็นโครงสร้างของการรับรูในระดบัพื้นฐาน โดยมีการสร้างแนวคิด
หรือ ความรู้ข้ึนภายในสมองของผูเ้รียน  

 Norman (1983) และ Gentner and Stevens (1983) อา้ง ใน Harrison and 
Treagust (1996) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางความคิดว่า เป็นการสร้างองค์ ความรู้ภายใน
ความคิดของบุคคลนกัเรียนแต่ละคนจะสร้างแนวคิดและความรู้ต่าง ๆ เหล่าน้ีเพื่อใชท้  าความเชา้ใจ
เก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและเพื่อท่ีจะอธิบายท านายในปรากฏการณ์ธรรมชาตินั้น โดย
นกัเรียนแต่ละคนจะสร้างแบบจ าลองทางความคิดข้ึนมานั้น เกิดจากความเชา้ใจและ ประสบการณ์
เดิมของตน 

 Vosniadou (1994) อธิบายว่าแบบจ าลองทางความคิด คือ ตวัแทนของ
ความคิด หรือ ตวัแทนในการเปรียบเทียบท่ีสร้างข้ึนเฉพาะแต่ละบุคคล ซ่ึงพยายามท่ีจะอธิบาย
ปรากฏการณ์ทาง ธรรมชาติท่ีไม่สามารถอธิบายหรือบรรยายปรากฏการณ์นั้นๆไดโ้ดยตรง 
   แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) จึงหมายถึง แบบแผนทางความคิด ความเช่ือ 
ทศันคติ จากการสั่งสมประสบการณ์กลายเป็นกรอบความคิดท่ีท าให้บุคคลนั้นๆ มีความสามารถใน
การท าความเขา้ใจ วินิจฉยั ตดัสินใจในเร่ืองต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม ส่ิงเหล่าน้ีถือเป็นพื้นฐานของ
วุฒิภาวะ (Emotional Quotient, EQ) การตระหนกัถึงกรอบแนวคิดของตนเอง ท าให้เกิดความ
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กระจ่างกบัรูปแบบ ความคิด ความเช่ือ ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจและการกระท าของตน และเพียร
พฒันารูปแบบความคิดความเช่ือให้สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของโลก ไม่ยึดติดกบัความเช่ือ
เก่าๆ ท่ีลา้สมยั และสามารถท่ีจะบริหารปรับเปล่ียน กรอบความคิดของตน ท าความเขา้ใจได ้ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัความคิดในเชิงการร้ือปรับระบบงาน (Reengineering)  
   2.2.3.2 ประเภทของแบบจ าลองทางความคิด 
      นกัการศึกษาและนกัวจิยัไดแ้บ่งประเภทของแบบจ าลองทางความคิดโดย
ใชห้ลกัเกณฑท่ี์ แตกต่างกนั ดงัต่อไปน้ี 

  Johnson-Laird (1983, Cited in Coll and Treagust, 2001) ได้แบ่ง
แบบจ าลองทาง ความคิดออกเป็นแบบจ าลองทางความคิดทางกายภาพ (Physical Mental Model) 
ซ่ึงจะแสดง ลกัษณะการสร้างความคิดในส่ิงท่ีเป็นกายภาพและเป็นรูปธรรม ส่วนแบบจ าลองทาง
ความคิดเซิง แนวคิด (Conceptual Mental Model) จะแสดงลกัษณะการสร้างความคิดเก่ียวกบั
แนวคิด มี ลกัษณะเป็นแบบจ าลองท่ีเป็นนามธรรม 

 Boulter and Buckley (2000) แบ่งประเภทของแบบจ าลองทางความคิดตาม
ขั้นตอนของ การเป็นตวัแทน มี 2 ประเภท คือ แบบจ าลองทางความคิดภายใน (Internal Model) 
และ แบบจ าลองทางความคิดภายนอกหรือแบบจ าลองแสดงออก (Expressed Model or External 
Model) เซ่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม สัญลกัษณ์ ภาพ ลกัษณะท่าทาง และค าพูด เป็นตน้ 

 Norman (1983 Cited in Coll, 1999) แบ่งแบบจ าลองทางความคิดโดยใช้
ผู ้สร้างเป็นเกณฑ์ ดังน้ี แบบจ าลองทางความคิดของนักวิทยาศาสตร์ (Scientist’s Model) 
แบบจ าลองทางความคิด ของครู (Teacher’s Model) แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน 
(Student’s Model) นอกจากน้ี Norman (1983) ยงัใชเ้กณฑก์ารมีส่วนร่วมของกลุ่มสังคม ในการแบ่ง
ประเภทของแบบจ าลองทาง ความคิดออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ แบบจ าลองทางความคิดเฉพาะ
บุคคล (Individual Model) แบบจ าลองทางความคิดของกลุ่ม (Consensus Or Social Model) และ
แบบจ าลองทางคิดทาง ประวติัศาสตร์ (Historical Model) 

 Young (1983 Cited in Park, 2006) ไดแ้บ่งแบบจ าลองทางความคิด
ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ แบบจ าลองผลงาน (Performance Model) แบบจ าลองการเรียนรู้ 
(Learning Model) แบบจ าลองการให้เหตุผล (Reasoning Model) และแบบจ าลองการออกแบบ 
(Design Model) ทั้งน้ีแบบจ าลองทางความคิดในแต่ละประเภทข้ึนอยูก่บัมุมมองของแต่ละบุคคล 
      จากขา้งตน้จะเห็นไดว้า่แบบจ าลองทางความคิดนั้นสามารถจ าแนกไดห้ลาย
ประเภททั้งน้ี ข้ึนอยู่กบัหลกัเกณฑ์ท่ีใชใ้นการแบ่ง เพราะฉะนั้นเพื่อให้สอดคลอ้งกบัความหมายท่ี
กล่าวไวข้้างต้น แบบจ าลองทางความคิดในความหมายของผูว้ิจยัเป็นตวัแทนของความคิด ซ่ึง



26 

เกิดข้ึนภายในสมองของ แต่ละบุคคล นกัเรียนจะสร้างแนวคิดหรือความรู้ต่างๆ เพื่อใชอ้ธิบายหรือ
บรรยายปรากฏการณ์ทาง ธรรมชาติ ดงันั้นประเภทของแบบจ าลองทางความคิดในงานวิจยัคร้ังน้ี
ไดแ้ก่ แบบจ าลองทางความคิดภายใน (Internal Model) ซ่ึงเป็นตวัแทนของความคิดท่ีนกัเรียนแต่ละ
คนสร้างข้ึน และแบบจ าลองทางความคิดภายนอกหรือแบบจ าลองแสดงออก (Expressed Model or 
External Model) เป็นส่ิง ท่ีนกัเรียนแสดงออกมา อาจจะเป็นค าพูด สัญลกัษณ์ ลกัษณะท่าทาง 
ภาพเคล่ือนไหว หรือส่ิงท่ีเป็น รูปธรรม เป็นตน้ 
   2.2.3.3 แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
      การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนั้นเป็นการจดักิจกรรมท่ีจะท า
ใหผู้เ้รียนไดเ้กิดทกัษะรวมถึงท าให้ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจในบทเรียนท่ีเป็นนามธรรม ซ่ึงจะท าให้เห็นเป็น
รูปธรรมมากยิง่ข้ึน โดยมีนกัวจิยัไดใ้หข้ั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงัน้ี 

    ณัชธฤต  เก้ือทาน (2554) การเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานซ่ึงมีล าดบั
ขั้นตอน ดงัน้ี 

     1. ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Generation phase) เป็นขั้นตอนท่ีให้นกัเรียน
แต่ละคนสร้างแบบจ าลองข้ึนมาจากแบบจ าลองความคิดของนักเรียน โดยครูใช้คาถามหรือ
สถานการณ์กระตุน้เพื่อใหน้กัเรียนแสดงแบบจ าลองความคิดออกมามากท่ีสุด 

     2. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluation Phase) เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียน
น าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนในขั้นตอนแรกไปทดลองใช ้ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
โดยในขั้นตอนน้ีครูอาจจะใชยุ้ทธวิธีต่าง ๆ เช่น การสร้างแบบจ าลอง ทดลอง อุปมาอุปไมย การใช้
เหตุการณ์ท่ีขดัแยง้กนั ภาพเคล่ือนไหวจากคอมพิวเตอร์หรือใชข้อ้มูลจากส่ือประกอบ 

     3. ขั้นปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลอง (Revise Phase) เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียน
จะตอ้งกลบัมาประเมินแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนในขั้นตอนแรกอีกคร้ังหน่ึงเพื่อพฒันาแบบจ าลองให้
เป็นแบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) โดยในขั้นน้ีนกัเรียนจะมีการแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นซ่ึงกนัและกนัรวมทั้งครูอาจใหค้วามรู้เพิ่มเติมกบันกัเรียนในบางประเด็น 

     4. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaboration Phase) เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนนา
แบบจ าลองท่ีผ่านการปรับปรุงแกไ้ขแล้วไปใช้ในการท านายหรืออธิบายขอ้มูลหรือสถานการณ์ 
อ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั ในขั้นน้ีครูอาจจะช้ีให้นกัเรียนไดเ้ห็นถึงของเขตและขอ้จากดัของ
แบบจ าลอง 
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    ชยัยนต ์ ศรีเชียงหา (2554) ไดเ้สนอการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองไว้
ทั้งหมด 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
       1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce Mental Model) ผูส้อน
จดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
โดยนักเรียนรวบรวมขอ้มูล ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์นั้น ๆ เข้าด้วยกนั จากนั้นท าการ
ตรวจสอบขอ้มูลแลว้จึงลงมือ สร้างแบบจ าลอง 
       2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express Model) นักเรียนแสดงออก
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนใน รูปแบบต่าง ๆ เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม ภาษา ค าพูด สัญลกัษณ์ รูปภาพ เป็น
ดน้ เพื่อส่ือสารใหผู้อ่ื้น 
       3. ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test Model) นกัเรียนน าแบบจ าลองท่ีผา่น
การแสดงออกแลว้ไป ใชเ้พื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
       4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate Model) นกัเรียนร่วมกนัประเมิน
แบบจ าลองหลงัจาก การทดสอบ ซ่ึงอาจพบวา่แบบจ าลองนั้นอาจถูกปฏิเสธเน่ืองจากไม่สามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ี ศึกษาได ้นกัเรียนตอ้งกลบัไปสร้างแบบจ าลองใหม่ หรือลา้พบวา่สามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ี ศึกษาได้แต่ไม่ดีพอนักเรียนต้องปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ไดดี้ข้ึน 
       5. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate Model) นกัเรียนน าแบบจ าลองเดิม
ไปสร้างเพิ่มเติมหรือ น าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 

    ฮามีด๊ะ  มูสอ (2558)  ได้สรุปขั้ นตอนของการจัดการเ รียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานไดด้งัน้ี 
       ขั้นท่ี 1 ตอนสนองต่องานท่ีไดรั้บ โดยครูจะตอ้งกระตุน้ให้นกัเรียนได้
แสดงความรู้เดิมเก่ียวกบัแนวคิดเร่ืองท่ีศึกษาออกมา ซ่ึงครูอาจจะใชค้  าถามหรือใชส้ถานการณ์ใน
การกระตุน้ 
       ขั้นท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเร่ิมตน้ ครูสนับสนุนให้ผูเ้รียนรวบรวม
ขอ้มูลต่างๆท่ีเป็นความรู้เดิมและขอ้มูลใหม่ท่ีได้รับเขา้ด้วยกนั จากนั้นตรวจสอบขอ้มูลหรือจดั
กระท าขอ้มูล แลว้ลงมือสร้างแบบจ าลองท่ีเป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ข้ึนมา 
       ขั้นท่ี 3 น าไปใช้และประเมิน ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น า
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไปใช้และอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา จากนั้นให้นักเรียนประเมินว่า
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถอธิบายแนวคิดท่ีเป็นปรากฏการณ์ท่ีศึกษานั้นไดห้รือไม่ หรือมีความ
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สอดคล้องเหมาะสมเพียงใด ซ่ึงในขั้นตอนน้ีครูจะตอ้งพยายามใช้ค  าถามท่ีให้นักเรียนสามารถ
ประเมินไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 
       ขั้นท่ี 4 การปรับปรุง แกไ้ขแบบจ าลอง หลงัจากาประเมินแบบจ าลงแลว้
หากพบวา่แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนดงักล่าวไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้พอ แบบจ าลอง
นั้นจะถูกปฏิเสธ ดังนั้นนักเรียนจะต้องกลับไปสร้างแบบจ าลองใหม่ในขั้นท่ี 2โดยต้องท าการ
ตรวจสอบขอ้มูลใหม่และศึกษาขอ้มูลอย่างละเอียดมากข้ึน แต่ถ้าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนน าไปใช้
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดแ้ต่ยงัไม่ดีพอ อาจจะทีการปรับปรังและแกไ้ขแบบจ าลองนั้นให้ดี
ยิง่ข้ึน 
       ขั้นท่ี 5 ขยายแบบจ าลอง ผูเ้รียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติม หรือ
น าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืน เพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน เพราะแนวคิดบางอยา่งอาจจะแบบจ าลอง
อยา่งเดียวอธิบายไดไ้ม่ดีพอ 
     จากการศึกษาข้างต้น ในงานวิจัย น้ีผู ้วิจ ัยจะใช้การจัดการสอนโดยใช้
แบบจ าลองของ ชยัยนต ์ ศรีเชียงหา (2554) โดยท าการปรับปรุง มีขั้นสอนดงัน้ี 
      1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce Mental Model) การใช้
สถานการณ์ท่ีน่าสนใจสามารถกระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
      2. ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (Express Model) การใช้ค  าถามครอบคลุม
ความรู้เดิมและความรู้พื้นฐานเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นในการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน 
      3.  ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test Model) การเนน้กิจกรรมท่ีช่วงให้นกัเรียน
ได้ทดสอบแบบจ าลองร่วมกับการใช้ค  าถามท่ีให้นักเรียนสามารถประเมินได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 
      4. ขั้นประเมินแบบจ าลอง (Evaluate Model) การตรวจสอบแบบจ าลอง 
แต่ถ้าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ต้องการปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลองใหดี้ยิง่ข้ึน 
      5. ขั้นขยายแบบจ าลอง (Elaborate Model) แกไ้ขเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกบั
แบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 
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 Buckley et al., (2004) ไดเ้สนอขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง เป็น
ฐานไวเ้ป็นวฎัจกัรซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 2.1 
 
 
 

 

 

ภาพที ่2.1 ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ปรับปรุงจาก (Model-Based 
Teaching And Learning With Biological : What Do They Learn? How Do They Learn? How Do 
We  Know?, โดย Buckley et al, 2004, Massachusetts. 

 
   จากกรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงเร่ิมตน้จากการกระตุน้
ให ้ผูเ้รียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดและแสดงออกแบบจ าลองออกมาแลว้น าแบบจ าลองไปใช้
ในการ อธิบาย ท าความเชา้ใจหรือให้เหตุผลเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา จากนั้นนกัเรียนประเมิน 
แบบจ าลองเพื่อดูว่าแบบจ าลองท่ีสร้างขั้นสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้หรือไม่ มีการ 
สนบัสนุน ปรับปรุงหรือปฏิเสธแบบจ าลองหากไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษานั้นๆ ได ้
เม่ือ นักเรียนปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้มีความเหมาะสมแล้วจึงน าแบบจ าลองไปอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ี ศึกษาเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งขั้น 
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   2.2.3.4 การใช้แบบวดัแบบจ าลองทางความคิด 
      จากการศึกษางานวจิยัพบวา่สามารถวดัไดห้ลากหลาย วธีิการใชใ้นการวดั
แบบจ าลองทางความคิด ไดแ้ก่ 
      1) การแกปั้ญหา (Problem Solving) เป็นการวดัทางออ้ม แบบจ าลองทาง
ความคิดเป็นการเขา้ใจรากฎการณ์ทางธรรมชาติ การหาขอ้สรุป และการท านายของแต่ละคนนั้น 
ดงันั้นแต่ละคนก็จะมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกต่างกนัในการท่ีจะแกปั้ญหาในเร่ืองเดียวกนั 
ดงันั้นจึงสามารถวดัแบบจ าลองทางความคิดไดจ้ากผลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา (Jonassen and Cho, 
2008) 

 2) ภาษา (Verbal Report) เป็นการวดัโดยตรง ซ่ึงการวดัแบบจ าลองทาง
ความคิดโดยใชภ้าษาสามารถวดัไดโ้ดยการสัมภาษณ์ การอธิบาย (Khan, 2007; Jonassen and Cho, 2008) 

 3) การวาดรูป (Drawing) เป็นภาษาแบบหน่ึงแต่เป็นภาษาท่ีไม่ไดพู้ด แต่
อาจจะท าให้เกิดความเข้าใจผิดในการดีความ ดังนั้ นจึงควรมีการอธิบายเพิ่มเติมในส่ิงท่ีวาด 
(Jonassen And Cho, 2008) 

 4) การเขียนแผนผงัความคิด (Concept Map) โดยจะสามารถวดัแบบจ าลอง
ทางความคิดของนักเรียนได้โดยพิจารณาจากแนวคิดแต่ละแนวคิดท่ีมีความเช่ือมโยงกัน  
Chang (2007) 
     การวดัแบบจ าลองทางความคิดเป็นวิธีท่ีท าให้ทราบแบบจ าลองทางความคิด
ของนกัเรียนวา่ สอดคลอ้งกบัแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ รวมถึงท าให้ทราบวา่แบบจ าลอง
ทางความคิดของ นกัเรียนเก่ียวกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เร่ืองนั้นเป็นอย่างไร ซ่ึงจากการศึกษา
งานวิจยัเก่ียวกบัวิธีการ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน พบว่า
สามารถท าไดห้ลายวิธี ทั้งใช ้การสัมภาษณ์ (Harrison and Treagust, 1996, Khan, 2007, Jonassen and 
Cho, 2008, Park and Light, 2009) การใชแ้บบวดัแบบจ าลองทางความคิด (ศุภกาญจน์ รัตนกร, 2552; 
ณัชธฤต เก้ือทาน และคณะ, 2554, ฮามิด๊ะ มูสอ, 2555) ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะเป็นแบบขอ้ค าถาม
ปลายเปิด (Open-End) ทั้งน้ีเพื่อให้นกัเรียนไดเ้ขียนเหตุผลอธิบายและคิดหาเหตุผลในการตอบ
ค าถาม 
     ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกใช้การแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเป็นขอ้
ค าถามแบบ ปลายเปิด ใหน้กัเรียนอธิบายค าตอบจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้หรือวาดภาพประกอบ
ค าอธิบาย โดยแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดน้ีผูว้ิจ ัยสร้างข้ึนจากการศึกษาแบบแนวคิดท่ี
คลาดเคล่ือน เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ งานวิจัยของวศิน คล้ายบรรเลง(2559) พร้อมกับ
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เปรียบเทียบกบัสาระมาตรฐานการจดัการเรียนรู้แบบเรียนและคู่มือครู ในรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐาน
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
     แบบจ าลองทางความคิดและแนวคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ตาม
การจดัการเรียนรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
(2551) ซ่ึงไดก้ าหนดไวใ้นมาตรฐานการเรียนรู้วา่ นกัเรียนจะตอ้งเขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้น าความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ ซ่ึงนกัเรียนจะไดเ้รียน แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ในระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยเน้ือหาเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ประกอบดว้ย 4 เร่ือง คือ 
การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและแนวระดบัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ความสัมพนัธ์ของปริมาณ
ท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็ว
ตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การประยุกต์แบบจ าลองทางความคิดจากการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
     จากงานวิจยัของ Prescott and Mitchermore (2005) ในเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์เม่ือยงิวตัถุออกไปในแนวระดบั แลว้ใหน้กัเรียนเลือกเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุเม่ือ
ถูกยิงออกมาในแนวระดบัถึงแมว้่านกัเรียนประมาณ 85% ตอบถูกว่ามีเส้นทางการเคล่ือนท่ีเป็น
พาราโบลา แต่ยงัมีอีกหลายค าถามท่ีแสดงให้เห็นว่านกัเรียนยงัมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนอยู่ เช่น 
เม่ือใหน้กัเรียนคาดการณ์การเคล่ือนท่ีของลูกบอล 2 ลูก โดยลูกแรกให้กล้ิงตกลงท่ียอดหนา้ผาและ
ในช่วงเวลาเดียวกนัก็ล่อยลูกบอลลูกท่ีสองให้ตกลงท่ีความสูงเท่ากนักบัลูกบอลลูกแรก นกัเรียน
ส่วนใหญ่ (40%) ตอบว่าลูกบอลลูกท่ีสูงท่ีถูกปล่อยจะเคล่ือนท่ีในเส้นทางท่ีสั้นกว่าท าให้ตกลงถึง
พื้นก่อน แบะเม่ือให้เปรียบเทียบการยิงกระสุนปืนในแนวระดบัดว้ยอตัราเร็วต่างกนั ค าตอบท่ีผิด
ส่วนใหญ่ (ร้อยละ38%) บอกวา่กระสุนท่ีเคล่ือนทีเร็วกวา่กวา่จะอยูใ่นอากาศไดน้านกวา่ ซ่ึงนกัเรียน
บางคนมีความเขา้ใจคลาดเคล่ือนวา่ถา้วตัถุเคล่ือนท่ีช้า แรงโนม้ถ่วงออกแรงกระท าต่อวตัถุไดเ้ร็ว
กวา่วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ ซ่ึงสาเหตุเกิดจากนกัเรียนส่วนมากจะลองจินตนาการวา่จะเกิดอะไรข้ึน
ในแต่ละปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ ท่ีก าหนดให้ ซ่ึงนกัเรียนไม่สามารถแยกแยะไดว้่าส่ิงใดบา้งท่ี
เหมือนหรือแตกต่างกนัในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลใ์นสถานการณ์ท่ีต่างกนั 
   2.2.3.5 การประเมินแบบจ าลองทางความคิด 
      เก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัจากท่ีนักเรียนเรียนเน้ือหา เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์เม่ือไดข้อ้มูลจึงน ามาวเิคราะห์เชิงเน้ือหาดว้ยวธีิอุปนยัโดยมีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

   1) การวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนในเร่ือง การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์ดงัน้ี 
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       1.1) น าแบบวัดแบบจ าลองทางความคิดท่ีนักเรียนตอบแล้วมา
แบ่งกลุ่มตามหวัขอ้จะแบ่งยอ่ยไดท้ั้งหมด 4 หวัขอ้ คือ 1) ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของ
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 2) การเคล่ือนท่ีแนวด่ิงและแนวระดบัของโพรเจกไทล์ 3) การกระจดั
ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์4) ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้ 

    1.2) สร้างเกณฑ์ประเมินแบบแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละหัวขอ้ของขอ้ค าถาม คือ คะแนนเต็ม 15 
คะแนนประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 5 ขอ้ รายละเอียดดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที่  2.2 

เกณฑ์ประเมินแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Rubrics) 
ประเภท

แบบจ าลอง 
เกณฑก์ารประเมิน 

3 นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลได้สอดคล้อง
บางส่วนกบัความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

2 นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลได้สอดคล้อง
บางส่วนกับความเข้าใจเก่ียวกับแบบจ าลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์และมีอยา่งนอ้ย 1 แบบจ าลองท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความเขา้ใจ
เก่ียวกบัแบบจ าลองเชิงวทิยาศาสตร์เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

1 นกัเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลไม่สอดคลอ้งกบั
ความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทล ์

ไม่แสดง
แบบจ าลอง 

นักเรียนไม่เขียนข้อมูลใดๆ ท่ีแสดงแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์หรือเขียนลกัษณะทวนค าถามหรือแบบจ าลอง
ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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    1.3  จดักลุ่มนกัเรียนตามเกณฑ์ในขอ้ 1.2 จะไดค้  าตอบแบบจ าลองทาง
ความคิดของนกัเรียนออกมาเป็น 3 ประเภท 

    1.4  เม่ือจดัประเภทของแบบจ าลองทางความคิดไดแ้ลว้น าไปหาความ
เช่ือมัน่ระหว่างผูป้ระเมิน (Inter-Rater Reliability: IRR) โดยพิจารณาดชันีความเห็นพอ้งของผู ้
ประเมิน (Rater agreement Index: RAI) (ไพศาล  วรค า. 2559) 

 

2.3. เจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
 
 2.3.1 ความหมายของเจตคติและเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 

  เจตคติหมายถึง ความรู้สึก ความคิดเห็น ความเช่ือของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง หลงัจาก
ได้รับรู้ สัมผสั เก่ียวข้องกบัส่ิงนั้น อาจแสดงออกในลกัษณะพึงพอใจ เห็นด้วย เรียกว่า เจตคติ
ทางบวก หรือแสดงออกในลกัษณะไม่พึงพอใจ ไม่ชอบ ไม่เห็นดว้ย เรียกวา่เจตคติทางลบ (จีรนนัท ์
บุญเรือน, 2544; ยพุิน เกตุดี, 2550; ประอรพรรณ บางนกแขวก,2554;พชัรินทร์ ศรีพล,2556) เจตคติ
ต่อวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึก ความคิดเห็น ความเช่ือของบุคคลต่อวิชาวิทยาศาสตร์ซ่ึง
แสดงออกมาในลกัษณะพึงพอใจ เห็นดว้ย ชอบเรียน เรียกกวา่ เจตคติทางบวกต่อวิชาวิทยาศาสตร์
หรือแสดงออกในลกัษณะท่ีไม่พึงพอใจ ไม่ชอบเรียน ไม่เห็นด้วย เรียกว่า เจตคติทางลบต่อวิชา
วทิยาศาสตร์ (สมฤทยั จืนดว้ง, 2542; วภิา เกียรธนะบ ารุง, 2558, ยพุิน เกตุดี,2550) 
   เจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์แบ่งออกไดเ้ป็น 5 ดา้น ดงัน้ี (วชิาญ เลิศลพ, 2543) 

   1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวชิาวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดและทศันคติทัว่ไปต่อ
วชิาวทิยาศาสตร์ 

   2. การเห็นความส าคญัของวิชาวิทยาศาสตร์หมายถึง การเห็นความส าคญัและ
ประโยชน์ของวชิาวทิยาศาสตร์ 

   3. ความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกสนใจและมีความ
กระตือรือร้นในการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 

   4. ความนิยมชมชอบต่อวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรู้ช่ืนชอบและช่ืนชมต่อ
วชิาวทิยาศาสตร์ 

   5. การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิชาวิทยาศาสตร์
หมายถึง การแสดงออกและการแสดงการมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับวิชา
วทิยาศาสตร์ 
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 2.3.2 องค์ประกอบของเจตคติ 
   นพมาศ  ธีรเวคิน (2542) กล่าวถึงองคป์ระกอบเจตคติ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ  
    1. ความเช่ือและความคิด หมายถึง ความเช่ือหรือความไม่เช่ือ ความคิดและความรู้

โดยบุคคลจะตอ้งมีความรู้ และความเช่ือหรือความเขา้ใจต่อส่ิงเร้าก่อนจึงจะเกิดเจตคติได ้
    2. ความชอบหรือความรู้สึก จะเก่ียวขอ้งกบัอารมณ์เช่น ความรัก ความชอบหรือ

ความไม่ชอบและความเกลียดชงั ในขั้นน้ีจะเป็นเจตคติท่ีมีทิศทาง แลว้ท าให้เปล่ียนแปลงค่อนขา้ง
ยากองคป์ระกอบดา้นน้ีจดัเป็นองคป์ระกอบท่ีนกัจิตวทิยานิยมมากท่ีสุดในการวดัเจตคติของบุคคล 

    3. การกระท าหรือการแสดงพฤติกรรม เป็นส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความพร้อมท่ีจะ
แสดงพฤติกรรม ซ่ึงเป็นแนวโนม้ท่ีบุคคลจะมีพฤติกรรมโตต้อบส่ิงเร้าโดยทัว่ไปมกัมีความสัมพนัธ์
ท่ีสอดคลอ้งกบัสององคป์ระกอบแรก 

   ศักด์ิ  สุนทรเสณี (2531)  กล่าวว่าเจตคติเป็นระบบท่ีมีลักษณะมั่นคงอันหน่ึง 
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 ประการคือ 

    1. องค์ประกอบทางดา้นการรู้ เป็นเร่ืองของการรู้ของบุคคลในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง 
อาจเป็นการรับรู้เก่ียวกับวตัถุ ส่ิงของ บุคคล หรือเหตุการณ์ต่างๆ ว่ารู้ส่ิงต่างๆ ดังกล่าวนั้นได้
อยา่งไร รู้ในทางท่ีดีหรือไม่ดี ทางบวกหรือทางลบ ซ่ึงจะก่อให้เกิดเจตคติข้ึน ถา้เรารู้ส่ิงใดส่ิงหน่ึง
ในทางท่ีดีเราก็จะมีเจตคติต่อส่ิงนั้นในทางท่ีดีและถา้รู้ส่ิงหน่ึงส่ิงใดในทางท่ีไม่ดี เราก็จะมีเจตคติท่ี
ไม่ดีต่อส่ิงนั้นถา้เราไม่รู้ส่ิงใดเลยเจตคติก็จะไม่เกิดข้ึนหรือไม่มีส่ิงใดในโลก เราก็จะไม่เกิดเจตคติ
ต่อส่ิงใดเลย 

    2. องคป์ระกอบดา้นความรู้สึก เป็นองคป์ระกอบทางดา้นความรู้สึก ซ่ึงถูกเร้าข้ึน
จากการรับรู้นั้น เม่ือเราเกิดรับรู้ส่ิงใดส่ิงหน่ึงแลว้ จะท าให้เกิดความรู้สึกดีและไม่ดี ถา้เรารู้สึกต่อส่ิง
ใดส่ิงหน่ึงในทางท่ีไม่ดี เราก็จะไม่ชอบหรือไม่พอใจต่อส่ิงนั้น ซ่ึงความรู้สึกน้ีจะท าให้เกิดเจตคติ
ในทางใดทางหน่ึง คือชอบหรือไม่ชอบ ความรู้สึกน้ีเกิดข้ึนแล้วจะเปล่ียนแปลงได้ยากมากไม่
เหมือนกบัความจริงต่างๆ ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไดย้ากกวา่ถา้มาเหตุผลเพียงพอ 

    3. องคป์ระกอบดา้นแนวโนม้ในเชิงพฤติกรรมหรือการกระท าในทางใดทางหน่ึง 
คือพร้อมจะสนบัสนุน ส่งเสริม ช่วยเหลือหรือในทางท าลาย ขดัขวาง ต่อสู้ เป็นตน้ 

   ธีรวฒุนิ  เอกะกุล (2549) องคป์ระกอบของเจตคติเป็นส่ิงเช่ือมโยงไปยงัมุมอ่ืนๆ อีก 2
ดา้น คือดา้นแรกเช่ือมโยงไปยงันิยามของเจตคติ อีกดา้นหน่ึงเช่ือมโยงไปยงัประเด็นความสัมพนัธ์
ระหว่าง องค์ประกอบหรือความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืนๆ นักจิตวิทยาไดเ้สนอองค์ประกอบของ 
เจตคติไว ้3 องคป์ระกอบดงัน้ี 
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    1. เจตคติมีองค์ประกอบเดียว คือ อารมณ์ความรู้สึกในทางชอบหรือไม่ ชอบท่ี
บุคคลมีต่อท่ีหมายของเจตคติ นกัจิตวิทยาท่ีสนบัสนุนแนวคิดน้ีไดแ้ก่ Bem, (1970) Fishbein and 
Ajen, (1975) Insko, (1976) Thurstone, (1959) 

    2. เจตคติมีสององค์ประกอบ แนวคิดน้ีระบุว่า เจตคติมีสององค์ประกอบคือ
องค์ประกอบด้านปัญญาและองค์ประกอบด้านความรู้สึก  นักจิตวิทยาท่ีสนับสนุนเจตคติสอง
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ Katz, (1960) และRosenberg, (1956, 1960, 1965) ตามแนวคิดของโรเซนเบิร์ก 
องค์ประกอบด้านปัญญา หมายถึง กลุ่มของความเช่ือท่ีบุคคลมีต่อท่ีหมายของเจตคติจะเป็นตวั
ส่งเสริมหรือขวางการบรรจุถึงค่านิยมต่างๆของบุคคล ส่วนองค์ประกอบดา้นความรู้สึกหมายถึง
ความรู้สึกท่ีบุคคลมีเม่ือถูกกระตุ้นโดยท่ีหมายถึงหมายของเจตคติ  โรเซนเบิร์กเห็นว่าอารมณ์
ความรู้สึกทางบวกท่ีบุคคลมีต่อท่ีหมายของเจตคติ จะมีความสัมพนัธ์กบัความเช่ือ ท่ีวา่ท่ีหมายของ
เจตคตินั้นสัมพนัธ์กบัการบรรลุค่านิยมทางบวกและขดัขวางการบรรลุถึงค่านิยมทางลบของบุคคล
ในการประกนัอารมณ์ความรู้สึกทางลบท่ีบุคคลมีต่อท่ีหมายของเจตคติจะมีความสัมพนัธ์ความเช่ือ
ท่ีว่าท่ีหมายของเจตคตินั้นสัมพนัธ์กับการบรรลุถึงค่านิยม ทั้งทางลบและขดัขวางการบรรลุถึง
ค่านิยมทางบวกของบุคคล ส่วนเจตคติทางลบเล็กน้อยหรือบวกเล็กนอ้ยท่ีบุคคลมีต่อมีต่อท่ีหมาย
ของเจตคติจะมีความสัมพนัธ์กับความเช่ือท่ีว่าท่ีหมายของเจตคติมีความสัมพนัธ์กับค่านิยมท่ีมี
ความสัมพนัธ์นอ้ยส าหรับบุคคลหรือหากสัมพนัธ์กบัค่านิยมท่ีส าคญับุคคลจะมีความมัน่ใจนอ้ยถึง
ความสัมพนัธ์วา่ระหวา่งท่ีหมายของเจตคติกบัค่านิยมนั้นๆ 

    3. เจตคติท่ีมีสามองคป์ระกอบ ในลกัษณะน้ีก าหนดไว ้3 ประการซ่ึงประกอบดว้ย 
     3.1  องค์ประกอบดา้นปัญญา มีส่วนประกอบย่อย คือดา้นความเช่ือ ความรู้ 

ความคิดและความคิดเห็นท่ีบุคคลมีต่อท่ีหมายของเจตคติ  
     3.2  องคป์ระกอบดา้นอารมณ์ความรู้สึก หมายถึงรู้สึกชอบ ไม่ชอบ หรือท่าทีท่ี

ดี ไม่ดี ท่ีบุคคลมีต่อท่ีหมายของเจตคติ  
     3.3  องคป์ระกอบดา้นพฤติกรรมหมาย ถึงแนวโนม้หรือความพร้อมท่ีบุคคลจะ

ปฏิบติัต่อท่ีหมายของเจตคติ 
    นักจิตวิทยาท่ีสนับสนุนการแบ่งเจตคติเป็น 3 องค์ประกอบ และมีอิทธิพลต่อ

การศึกษาดา้นน้ีไม่น้อย คือ Kretch, Crutchfield; Pallachey, (1962) และ Triandis, (1971) นกัจิตวิทยา
เหล่าน้ีไดน้ าค  านิยามเจตคติ โดยครอบคลุมองคป์ระกอบ 3องคป์ระกอบอยา่งครอบครบถว้นและเห็นวา่
องคป์ระกอบเหล่าน้ี มีความสัมพนัธ์ต่อกนัและกนัพอสมควร กล่าวคือเครทซ์และคณะไดศึ้กษาพบว่า 
องค์ประกอบเหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง ถา้หากองค์ประกอบทั้งสามไม่สัมพนัธ์กนั 



36 

หรือสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า แต่ละองค์ประกอบอาจจะเป็นอิสระจากกนั หรือหากองค์ประกอบทั้ง
สามมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูงองคป์ระกอบทั้งสามอาจเป็นส่ิงเดียวกนั 

    การท่ีบุคคลจะเกิดเจตคติต่อส่ิงหน่ึงส่ิงใดส่ิงหน่ึงนั้นไม่วา่จะเป็นทางบวกหรือลบ
บุคคลนั้นจะตอ้งผสมผสานคนลกัษณะยอ่ยหลายๆ อยา่ง เช่น การรับรู้ การประเมินค่า ความซาบซ้ึง 
ความสนใจคุณลกัษณะเหล่าน้ีจะรวมตวักนัข้ึนเป็นความรู้สึกและเจตคติของบุคคลนั้นๆ แต่อยา่งไร
ก็ตามองคป์ระกอบส าคญัท่ีส าคญัใหค้นเราเกิดเจตคติข้ึนไดน้ั้นมีอยู ่3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 

    1. ความรู้ บุคคลใดจะมีเจตคติต่อส่ิงใดไดบุ้คคลนั้นจะตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจ
ส่ิงนั้นก่อน เพื่อใชเ้ป็นรายละเอียดส าหรับใหเ้หตุผลในการท่ีจะสรุปความเช่ือต่อไป 

    2. ความรู้สึก เป็นองคป์ระกอบท่ีเก่ียวกบัความรู้สึกหรืออารมณ์ของบุคคลท่ีมีต่อ
ส่ิงหน่ึงส่ิงใดหลงัจากรู้และเขา้ใจส่ิงนั้นแลว้ กล่าวคือเม่ือบุคคลใดรู้และเขา้ใจเร่ืองใด จะสรุปเป็น
ความเห็นในรูปการประเมินผลวา่ส่ิงนั้นเป็นท่ีพอใจหรือไม่ ส าคญัหรือไม่ ดีหรือเลว ซ่ึงเท่ากบัเกิด
อารมณ์หรือความรู้สึกต่อส่ิงนั้น 

    3. ความโนม้เอียงท่ีจะปฏิบติั เป็นองคป์ระกอบสุดทา้ยท่ีรวมตวัมาจากความรู้และ
ความรู้สึกท่ีมีต่อส่ิงหน่ึงส่ิงใด จนท าให้เกิดความโนม้เอียง ท่ีจะปฏิบติัหรือตอบสนองต่อส่ิงนั้นใน
ทิศทางท่ีสนบัสนุน คลอ้ยตามหรือขดัแยง้ตามความรู้สึกท่ีเป็นพื้นฐานนั้น 

   McGuire (1969) ไดจ้  าแนกองคป์ระกอบของเจตคติ ดงัน้ี 
    1. องค์ประกอบดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive Component) หมายถึง ความรู้ความ

เขา้ใจท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง เป็นองค์ประกอบท่ีมนุษยใ์ช้ในการคิด การรับรู้ การวินิจฉัยขอ้มูลต่างๆ 
ซ่ึงมีผลท าใหเ้กิดเจตคติและสามารถบอกไดว้า่สนใจ หรือไม่สนใจ ชอบหรือไม่ชอบ เป็นตน้ 

    2. องค์ประกอบด้านความรู้สึก (Affective Component) หมายถึง ลกัษณะทาง
อารมณ์ของแต่ละบุคคลท่ีแสดงออกต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง เช่น ความรัก ความโกรธ ความพอใจ และ
ความไม่พอใจต่อส่ิงต่างๆ เป็นตน้ 

    3. องคป์ระกอบดา้นพฤติกรรม (Behavioral Component) หมายถึง ความพร้อมท่ี
จะทกัท่ีจะกระท าอนัเป็นผลสืบเน่ืองมาจากความคิดท่ีเกิดข้ึน และแสดงความรู้สึกออกมาในรูป
พฤติกรรมต่างๆ เช่น การยอมรับ การปฏิเสธ หรือเฉย ๆ ซ่ึงการกระท าเหล่าน้ีสามารถสังเกตได ้

   Triandis (1971) ไดอ้ธิบายสอดคลอ้งกบัแนวคิดของแมคกายร์ซ่ึงสรุปไดว้า่ เจตคติมี
องคป์ระกอบ 3 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัย ดา้นความรู้สึก และดา้นพฤติกรรมโดยองคป์ระกอบของเจต
คติทั้ง 3 ดา้น มีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงองคป์ระกอบดา้นพุทธิพิสัยและความรู้สึกเป็นพื้นฐานและจะ
ส่งผลใหบุ้คคลแสดงพฤติกรรมออกมา สรุปดงัภาพท่ี 2  
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ภาพที ่2.2 ความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบเจตคติ ปรับปรุงจาก Attitude and Change. โดย  
Triands, 1971, New York. 
 
   จากแนวคิดเ ก่ียวกับองค์ประกอบของเจตคติท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า  เจตคติมี
องคป์ระกอบ 3 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัย ดา้นความรู้สึก และดา้นพฤติกรรม โดยองคป์ระกอบทั้ง 3 
ด้านมีความสัมพันธ์กัน เน่ืองจากเม่ือบุคคลรับรู้จากส่ิงเร้าจะท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจ 
ความสามารถคิดหรือเกิดความเช่ือ ท่ีท าให้เกิดความรู้สึกและอารมณ์ต่อส่ิงนั้นจึงส่งผลให้เกิด
แนวโนม้ในการแสดงออกทางดา้นพฤติกรรมต่อส่ิงต่างๆ 
 2.3.3 การวดัประเมินผลเจตคติ 
   เจตคติเป็นคุณลกัษณะภายในของบุคคล ท่ีไม่สามารถวดัได้โดยตรง จึงเป็นการวดั
โดยทางออ้ม ไดแ้ก่ การสังเกตพฤติกรรม การสัมภาษณ์ การรายงานตนเอง การใช้แบบวดัเจตคติ 
เป็นตน้ ทั้งน้ีประเภทของมาตรการวดัเจตคติมีหลายประเภท ซ่ึงในท่ีน้ีจะน ามากล่าวเพียง 3 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ 1) มาตรวดัแบบเทอร์สโตน 2) มาตรวดัแบบลิเคอร์ท และ3)มาตรวดัแบบออสกูด ซ่ึงลว้น 
และองัคณา  สายยศ, (2542) และชวลิต  ชูก าแพง, (2549) กล่าวสอดคลอ้งกนัเก่ียวกบัมาตรการวดั
เจตคติทั้ง 3 รูปแบบ ไวด้งัน้ี 
   เพ่ือให้เห็นถึงลักษณะมาตรการวดัแบบเทอร์สโตนท่ีชัดเจนผูศึ้กษาจึงได้น าเสนอ
วธีิการใหไ้ดม้าซ่ึงมาตรการวดัตามแนวคิดเทอร์สโตน มีรายละเอียด ดงัน้ี 
   2.3.3.1 มาตรการวดั หรือค่ามาตราประจ าข้อ (Scale) ซ่ึงเขียนแทนด้วยสัญญา
ลกัษณ์ตวั S ตามแนวคิดของเทอร์สโตนหมายถึง ค่าน ้ าหนกัความรู้สึกของระดบัความเป็นจริงของ

ส่ิงเร้า  
(บุคคล)  

สถานการณ์
ประเด็น
สังคมกลุ่ม
สังคม 

ความรู้สึก 

(Affective) 

เจตคต ิ

(Attitude) 

พุทธิพสัิย 
(Cognitive) 

พฤติกรรม 

(Behavioral) 

การแสดงความเห็นใจ 
ค าพูดท่ีแสดงความรู้สึก 

ค าพูดท่ีแสดงความเช่ือ 

การแสดงออกใชค้  าพูด 

เก่ียวขอ้งกบัการก
กระท า 
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แต่ละขอ้ความในแบบวดัเจตคติท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ระดบั เช่น เห็นดว้ย ไม่เห็นดว้ยชอบ 
ไม่ชอบ เป็นตน้ 
      ในการก าหนดมาตราประจ าข้อ (S) นั้นเทอร์สโตน ใช้วิธีการน าเอา
ค่าความถ่ีจากการประเมินระดบัความเป็นจริงของแต่ละขอ้ความท่ีให้ผูเ้ช่ียวชาญไม่น้อยกว่า 30 
ท่านพิจารณา มาค านวณเป็นค่ามาตราประจ าขอ้ โดยการหาค่ามธัยธัฐาน ซ่ึงจะไดค้่ามาตราประจ า 
(S) ของแต่ละขอ้ความ ตามจ านวนมาตราท่ีก าหนดให้ผูเ้ชียวชาญพิจารณา เช่น ค่าตั้งแต่ 1-11 (กรณี
ก าหนด 11 มาตรา) ทั้งน้ีค่าประจ ามาตราท่ีไดน้ั้นจะมีความเช่ือมัน่มากนอ้ยเพียงใดนั้น จะตอ้งน ามา
หาค่าการกระจายของระดบัความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญ โดยใช้ค่าควอไทล์ Q) วดัการกระจาย ซ่ึง
ยอมรับกนัไม่เกิน 2.0 ค่าควอไทล์ยิ่งน้อยยิ่งดี แสดงวา่ผูเ้ช่ียวชาญเห็นสอดคลอ้งกนัมาก จะท าให้
ขอ้ความนั้นเช่ือถือไดม้าก) จากนั้นขอ้ความท่ีไดจ้ะถูกน ามาจดัเรียงค่ามาตราประจ าขอ้จากนอ้ยไป
มาก แลว้ดึงเอาขอ้ความในแต่ละกลุ่ม ท่ีมีระดบัความเช่ือมัน่สูงๆ กลุ่มละเท่าๆ กนั มาสลบักนัโดย
วธีิการสุ่ม เพื่อสร้างเป็นแบบวดัเจตคติ ซ่ึงเม่ือผูท้ดสอบตอบเห็นดว้ยในขอ้ท่ี 1 และเห็นดว้ยในขอ้ท่ี 
2ซ่ึงการเห็นดว้ยในขอ้ท่ี 1 กบัขอ้ท่ี 2 ยอ่มไดค้่ามาตราประจ าขอ้ไม่เท่ากนั 
      ดงันั้นในการแปลผลระดบัเจตคติตามแนวคิดของเทอร์สโตนนั้น จึงน าเอา
ค่ามาตราประจ าขอ้ (S) มาหาค่าเฉล่ีย แปลผลตามเกณฑเ์ป็นช่วงๆ (กรณีก าหนด 11 มาตรา) ดงัน้ี 
  
         คะแนน                           ความหมาย 
                                1-3                                     มีเจตคติต ่ามาก 
                                3-5                                     มีเจตคติต ่า 
                                5-7                                     มีเจตคติปานกลาง 
                                7-9                                     มีเจตคติสูง 
                                9-11                                   มีเจตคติสูงมาก 
      ทั้งน้ีตวัเลขท่ีซ ้ ากนัถือว่าเป็นขอบเขต ถา้ผูท้ดสอบไดค้ะแนนถึงขอบเขต
บนก็ใหแ้ปลผลอยูใ่นกลุ่มบน จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ แบบวดัเจตคติของเทอร์สโตน เป็น
แบบวดัท่ีสร้างไดย้ากตอ้งอาศยัผูเ้ชียวชาญจ านวนมาก  
      ในการพิจารณาระดบัความเป็นจริงของขอ้ความท่ีจะน ามาเป็นแบบวดั และ
ในแบบวดัหน่ึงๆ ผูใ้ช้จะไม่สามารถแปลค่าไดห้ากไม่รู้ค่ามาตราประจ าขอ้ของแต่ละขอ้ค าถามใน
แบบวดัเจตคติฉบบันั้นๆ เพราะค าตอบท่ีว่า เห็นดว้ยขอ้ท่ี 1 กบัค าตอบท่ีวา่เห็นดว้ยในขอ้ท่ี 2 มี
น ้าหนกัไม่เท่ากนั   
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   2.3.3.2 สเกลมาตรการวดัแบบลิเคอร์ท ลิเคอร์ทสร้างเคร่ืองมือวดัเจตคติข้ึนคร้ัง
แรกเม่ือค.ศ.1932 เป็นแบบวดัท่ีสร้างไดง่้ายกวา่แบบวดัเจตคติของเทอร์สโตน แบบวดัเจตคติของ
ลิเคอร์ทมีลักษณะท่ีแตกต่างจากเทอร์สโตน คือมีการก าหนดค่าน ้ าหนักความรู้สึกของแต่ละ
ขอ้ความหลงัจากการน าแบบวดัไปทดสอบแลว้ ขอ้ความอาจจะเป็นทางบวกทั้งหมดหรืออาจจะเป็น
ทางลบทั้งหมด หรือผสมกนัก็ได ้แบบวดัเจตคติมีความเช่ือมัน่สูง และพฒันาเพื่อวดัความรู้สึกได้
หลายอย่างเพื่อให้เห็นถึงลกัษณะของมาตรการวดัตามแนวคิดของลิเคอร์ท ผูศึ้กษาได้น าเสนอ
วธีิการใหไ้ดม้าซ่ึงมาตรการวดัแบบลิเคอร์ทดงัน้ี 
      มาตรการวดัแบบลิเคอร์ทเกิดจากกระบวนการตรวจสอบขอ้ความในแบบ
วดัเจตคติ ซ่ึงเป็นการตรวจสอบขั้นแรกเพื่อดูความเหมาะสมของขอ้ความท่ีจะน าไปใช้วดัเจตคติ
ตามเป้าหมายซ่ึงแบ่งระดบัการตอบออกมากกวา่ 2ระดบั ซ่ึงละเอียดกวา่เทอร์สโตน เช่น แบ่งเป็น 3 
ระดบั (เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย) แบ่งเป็น 5 ระดบั (เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง เห็นดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็น
ดว้ย ไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง) เป็นตน้ ทั้งน้ีอาจจะเป็นไปในลกัษณะอ่ืนก็ไดข้ึ้นอยู่กบัขอ้ความท่ีแสดง
ความรู้สึกเช่น ปฏิบติัทุกคร้ัง ปฏิบติัปานกลาง ไม่ปฏิบติั เป็นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาเอกสารวิชาการ
ต่างๆเก่ียวกบัแบบวดัเจตคติตามแนวคิดของลิเคอร์ท พบวา่ส่วนใหญ่นกัวิชาการนิยม แบ่งน ้ าหนกั
ของขอ้ความออกเป็น 5 ระดบั ทั้งน้ีการจะบอกไดว้า่ขอ้ความขอ้น้ีจะมีน ้ าหนกัความรู้สึกระดบัใด
นั้นลิเคอร์ทใชว้ธีิการค านวณน ้าหนกัขอ้ความ 3 วธีิ คือ  
      1) วิธีหาน ้ าหนกัซิกมา (Sigma Deviate Weighting Method) ดว้ยการหาค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากจุดกลางของพื้นท่ีของแต่ละตวัเลือกท่ีมีอยู ่ 
      2) วิธีหาน ้ าหนกัคะแนนมาตรฐาน (Standard Score Weighting) ดว้ยการ
หาคะแนนมาตรฐานท่ีจุดกลางของช่วงพอดี คลา้ยเป็นคะแนนมาตรฐานเฉล่ียของช่วงในตวัเลือก
หน่ึงๆ  
      3) วิธีก าหนดน ้ าหนกัแบบพลการ (Arbitrary Weighting Method) เป็นการ
ก าหนดโดยคิดวา่ถา้มากท่ีสุดให้ 5 ถดัมาเป็น 4 เป็น 3 จนถึง 1 หรือ 0 ตามล าดบั ทั้งน้ีวิธีการหาค่า
น ้ าหนกัระดบัความรู้สึกของขอ้ความทั้ง 3 วิธีน้ี ให้ค่าน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนั มีความสัมพนัธ์กนัสูง
มากถึง0.99ดงันั้นวธีิก าหนดน ้าหนกัแบบพลการ (Arbitrary Weighting Method) จึงไดรั้บความนิยม
และใชม้ากท่ีสุด  
      ส่วนในการแปลผลระดบัเจตคติตามแนวคิดของลิเคอร์ทนั้น นิยมแปลผล
เป็นตวัเลขตามมาตรหรือระดับท่ีก าหนด ด้วยการน าจ านวนข้อไปหารคะแนนเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ใชเ้กณฑก์ารแปลคะแนนแบบวดั (กรณีก าหนด 5 ระดบั) ดงัน้ี 
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                         คะแนน                                ความหมาย 
                              4.51-5.00                           มีเจตคติสูงมาก 
                              3.51-4.50                           มีเจตคติสูง 
                              2.51-3.50                           มีเจตคติปานกลาง 
                              1.51-2.50                           มีเจตคติต ่า 
                              1.00-1.50                           มีเจตคติต ่ามาก 
      ดงัจะเห็นไดว้า่ มาตรการวดัเจตคติตามแนวคิดของลิเคอร์ทนั้นไดรั้บความ
นิยมเป็นอยา่งมากในการสร้างแบบวดัเจตคติ เพราะสร้างไดง่้าย ไม่ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญจ านวนมาก 
และวดัความรู้สึกไดห้ลายอย่าง ทั้งน้ีมีขอ้ระวงัในการแปลผลซ่ึงตอ้งกลบัค่ามาตราในกรณีท่ีเป็น
ขอ้ความทางลบก่อนเสมอเท่านั้น 
   2.3.3.3 สเกลมาตรการวดัแบบออสกูส 
      ออสกูด เป็นหัวหน้าคณะในการสร้างเคร่ืองมือวดัเจตคติแบบนัยจ าแนก 
(SDS) หรือเทคนิคจ าแนกความแตกต่างทางภาษา ข้ึนเม่ือปี ค.ศ. 1987 โดยอาศยัทฤษฎีและ
ผลงานวจิยัเก่ียวกบัความหมายของค าในประโยคท่ีแสดงความรู้สึก โดยการใชค้  าสั้นๆ แทนการใช้
ประโยคยาวๆ ซ่ึงให้ความหมายท่ีไม่ต่างกนัซ่ึงค าคุณศพัทท่ี์น ามาใชอ้ธิบายเป้าหมายท่ีตอ้งการวดั
นั้น จะประกอบดว้ย 3 ดา้น คือ 1) ดา้นการประเมินเป็นคุณศพัทท่ี์สะทอ้นการตดัสินคุณค่า 2) ดา้น
ศกัยภาพ เป็นคุณศพัท์ท่ีสะทอ้นถึงพลงัอ านาจ 3) ด้านกิจกรรม เป็นคุณศพัท์ท่ีสะทอ้นถึงกิริยา
อาการ ดงันั้นแบบวดัเจตคติตามแนวคิดของออสกูดจึงมีลกัษณะเป็นการใช้ค  าคุณศพัท์ 2 ค าท่ีมี
ความหมายตรงขา้มกนั ใหผู้ท้ดสอบตดัสินใจถ่วงน ้าหนกัไปในมาตราใดก็ขีดตอบมาตรานั้นๆ 
      เพื่อใหเ้ห็นถึงลกัษณะของมาตรการวดัตามแนวคิดของออสกูด ผูศึ้กษาได้
น าเสนอวธีิการใหไ้ดม้าซ่ึงมาตรการวดัแบบออสกูด ดงัน้ี 
      มาตรการวดัตามแนวคิดของออสกูดเกิดจาก การน าเอาค าคุณศพัทต์รงขา้ม
แต่ละคู่ ท่ีผ่านการพิจารณาเห็นชอบจากผูเ้ชียวชาญเกินคร่ึงหน่ึงของจ านวนผูเ้ชียวชาญทั้งหมดมา
สร้างเป็นมาตรวดัความรู้สึกต่อเป้าเจตคติ หรือท่ีเรียกว่า มโนภาพ โดยอาศยัการวิเคราะห์องค์
องค์ประกอบ ซ่ึงมาตรการวดัแบบออสกูดน้ีเรียกว่า มาตราแบบ 2 ขั้ว ทั้งน้ีอาจจะก าหนดเป็น 3 
ระดบั 4 ระดบั หรือ 7 ระดบัก็ไดต้ามความตอ้งการ (เดิมก าหนด 7 ระดบั) ซ่ึงอาจจะก าหนดให้ค่า
มากในค าคุณศพัทท่ี์เป็นทางบวก และก าหนดใหค้่านอ้ยในค าคุณศพัทท่ี์เป็นทางลบ 
      ในส่วนของการให้คะแนนเม่ือผูท้ดสอบตดัสินใจถ่วงน ้ าหนกัในระดบัช่วง
ใดช่วงหน่ึงระหว่างค าคุณศัพท์ท่ีตรงข้ามกันนั้ น ซ่ึงถ้าตัดสินใจถ่วงน ้ าหนักในช่องท่ีติดกับ
ค าคุณศพัท์เชิงบวกจะให้คะแนน 7 และในช่องถดัไปจะเป็น 6 5 4 3 2 และ 1 ส าหรับช่วงท่ีติด



41 

ค าคุณศพัทท์างลบ จากนั้นจะให้เอาคะแนนของทุกขอ้มารวมกนัก็ แลว้หาค่าเฉล่ีย ไดเ้ป็นคะแนน
เจตคติของแต่ละคนหรือแต่ละฉบบั ทั้งน้ีสามารถแปลผลโดยการน าเสนอแบบเส้นภาพ 
    จากการศึกษามาตรวดัเจคติผูว้ิจยัใช้มาตรวดัมาตรการวดัแบบลิเคอร์ทเกิดจาก
กระบวนการตรวจสอบข้อความในแบบวดัเจตคติ ซ่ึงเป็นการตรวจสอบขั้นแรกเพื่อดูความ
เหมาะสมของขอ้ความท่ีจะน าไปใชว้ดัเจตคติตามเป้าหมาย แบ่งเป็น 5 ระดบั (เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง เห็น
ดว้ย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นดว้ย ไม่เห็นดว้ยอย่างยิ่ง) ส่วนในการแปลผลระดบัเจตคติตามแนวคิดของ
ลิเคอร์ทนั้น นิยมแปลผลเป็นตวัเลขตามมาตรหรือระดบัท่ีก าหนด ด้วยการน าจ านวนขอ้ไปหาร
คะแนนเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ใชเ้กณฑก์ารแปลคะแนนแบบวดั (กรณีก าหนด 5 ระดบั)  
 

2.4 บริบทในโรงเรียน 
 
 2.4.1 ประวตัิความเป็นมาของโรงเรียน 
   โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์เป็นหน่ึงในจ านวน 12 โรงท่ีจดัตั้ง
ข้ึน เน่ืองในวโรกาสท่ีสมเด็จพระเจ้าลูกเธอเจ้าฟ้าจุฬาภรณวลัยลักษณ์อัครราชกุมารี ทรง
พระชนมายุครบ 3 รอบ เม่ือวนัท่ี 4 กรกฎาคม 2536 ดว้ยส านึกในพระมหากรุณาธิคุณ ท่ีทรงมีต่อ
งาน ดา้นวิทยาศาสตร์และส่ิงแวดลอ้มรวมทั้งการพฒันา คุณภาพชีวิตของประชากร ประกอบกบั
ภาวะท่ีชาติต้องการบุคลากรท่ีมีความรู้ ความสามารถทางด้าน วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอ้มไปช่วยพฒันาโครงการต่างๆ ของรัฐ กรมสามญัศึกษาจึงไดจ้ดัตั้ง โรงเรียนเพื่อปลูกฝัง
และส่งเสริม พร้อมทั้ งให้โอกาสแก่เยาวชนท่ีมีความสนใจ มีความสามารถทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและ ส่ิงแวดลอ้ม ไดฝึ้กฝนดา้นน้ีเป็นพิเศษตั้งแต่วยัเยาว ์โดยขอพระราชทานพระราชา
นุญาตขนานนามว่า “จุฬาภรณราชวิทยาลยั” และใช้นามภาษาองักฤษวา่ “Princess Chulabhorn’s 
Science High School” 
   โรงเรียนด าเนินการรับนกัเรียนคร้ังแรกเม่ือวนัท่ี 1 มีนาคม 2537 เปิดรับนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 1 และชั้นมธัยมศึกษา ปีท่ี 4 ชั้นละ 1 ห้องเรียน เปิดเรียนวนัแรกเม่ือวนัท่ี 26 
พฤษภาคม 2537 ซ่ึงในขณะนั้นอาคารเรียน และอาคารประกอบต่างๆ อยู่ระหว่าง ด าเนินการ
ก่อสร้างจึงใช้สถานท่ีเรียนชัว่คราวท่ีสถาบนัราชภฏับุรีรัมย ์และยา้ยมาเรียนท่ีสถานท่ีปัจจุบนั เม่ือ
วนัท่ี 3 มิถุนายน 2538 
   โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์ไดรั้บบริจาคท่ีดิน จ านวน 42 ไร่ 19 ตารางวา 
ตามโฉนดเลขท่ี 24212, 31105, 31106, 31107 จากอดีต ฯพณฯ ท่าน พรเทพ เตชะไพบูลย ์เพื่อใช้
เป็นสถานท่ีจดัตั้งโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์ประจ าเขต การศึกษา 11 โดยมี นายอุทยั  
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นิวติันุวงศ์ รักษาการผูดู้แลเป็นคนแรก โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์รับนกัเรียนประเภท
ประจ าทั้งหมด โดยรับนกัเรียนในพื้นท่ีบริการ 6 จงัหวดั ไดแ้ก่ บุรีรัมย ์มหาสารคาม สุรินทร์ ชยัภูมิ 
นครราชสีมา ศรีสะเกษ 
 2.4.2 เหตุผลและความจ าเป็นของการจัดการศึกษาส าหรับผู้มีความสามารถพิเศษด้าน
คณติศาสตร์และวทิยาศาสตร์ 
   การศึกษาขั้นพื้นฐานเป็นสิทธิท่ีเด็กและเยาวชนทุกคนต้องได้รับอย่างต่อเน่ืองให้
สอดคลอ้งกบัความสามารถ ความถนดัและความสนใจท่ีแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล รัฐและสังคม
พึงจดัการศึกษาสาหรับ ผูมี้ความสามารถพิเศษเพื่อให้ทุกคนไดรั้บการพฒันาอยา่งเต็มศกัยภาพใน
ทุกดา้น โดยไม่ลดทอนและสกดักั้นความสามารถพิเศษดา้นใดดา้นหน่ึง ทั้งน้ีโดยมีครอบครัวและ
สังคมใหก้ารดูแลส่งเสริมใหเ้ป็นคนท่ีสมบูรณ์ ทั้งดา้นสติปัญญาร่างกายจิตใจอารมณ์และสังคมเป็น
คนดีมีคุณภาพควบคู่ไปกบัความสามารถพิเศษท่ีมีอยู่ ตลอดจนสนบัสนุนส่งเสริมให้น าความสามารถ
พิเศษนั้นๆ ไปพฒันาองคค์วามรู้ใหม่ๆใหก้บัสังคม และประเทศชาติ 
   แมว้า่อุดมการณ์ดงักล่าวจะไดเ้คยปรากฏในเอกสารแนวทางหรือขอ้เสนอแนะในการ
จดัการศึกษา ในหลายวาระดว้ยกนัแต่ในทางปฏิบติัการจดัการศึกษาสาหรับผูมี้ความสามารถพิเศษ
ยงัไม่ไดรั้บการจดัอย่างกวา้งขวางและครอบคลุม ปัจจุบนัเด็กและเยาวชนท่ีมีความสามารถพิเศษ
ส่วนใหญ่ยงัไดรั้บการศึกษา ในลกัษณะเดียวกนักบัเด็กและเยาวชนปกติทัว่ไป ซ่ึงนอกจากจะไม่
สามารถส่งเสริมใหพ้ฒันาไดอ้ยา่งเตม็ศกัยภาพแลว้ บางกรณี พฤติกรรมของเด็กและเยาวชนเหล่าน้ี
ท่ีมีความแตกต่างจากเด็กปกติยงัไม่เป็นท่ียอมรับของครูและโรงเรียน บางคร้ังมีความรุนแรงถึงขั้น
ถูกปฏิเสธท่ีจะใหศึ้กษาอยูใ่นโรงเรียนต่อไป 
   จนกระทัง่เม่ือมีการประกาศใชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 
2551 ในหลกัสูตรดงักล่าวได้มีการก าหนดแนวทางในการจดัการศึกษาส าหรับกลุ่มเป้าหมายไว้
เฉพาะดงัน้ี 
   การจดัการศึกษาบางประเภทส าหรับกลุ่มเป้าหมายเฉพาะ เช่น การศึกษาเฉพาะทาง 
การศึกษาส าหรับผูท่ี้มีความสามารถพิเศษ การศึกษาทางเลือก การศึกษาส าหรับผูด้้อยโอกาส 
การศึกษาตามอธัยาศยั สามารถน าหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานไปปรับใช้ตามความ
เหมาะสมกบัสภาพของแต่ละกลุ่มเป้าหมาย 
   กรณีของการจัดการศึกษาให้แก่ผู ้มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ มีเหตุผลท่ีส าคญัมากอีกประการ คือเป็นการพฒันาก าลงัคนท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็นนกัวิจยั 
นกัประดิษฐ ์นกัคิดคน้ ดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีมีศกัยภาพสูงระดบันานาชาติซ่ึงประเทศ
ไทยยงัขาดแคลนอยูม่ากท าให้ มีผลงานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนใชเ้องนอ้ยมาก 
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เม่ือเทียบกับประเทศอ่ืนๆ ผลท่ีตามมาคือการเสียค่าใช้จ่ายมหาศาลในการน าวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยเีขา้มาใชใ้นประเทศ 
   เพื่อใหป้ระเทศชาติสามารถด ารงอยูแ่ละแข่งขนัไดใ้นประชาคมโลก เป็นสังคมผูผ้ลิต
ท่ีมีมูลค่าเพิ่มแทนการเป็นสังคมผูบ้ริโภค เป็นสังคมท่ีใช้ปัญญาในการพฒันาประเทศมากข้ึนแทน
การใช้หยาดเหง่ือแรงกาย เช่น ในปัจจุบัน จึงมีความจ าเป็นอย่างสูงสุดและรีบด่วนท่ีสุดท่ี
ประเทศชาติตอ้งสร้างนกัวิจยั และนกัประดิษฐ์คิดคน้ท่ีมีความสามารถสูงในปริมาณท่ีเพียงพอซ่ึง
จะตอ้งสร้างมาตั้งแต่เยาวว์ยั 
   ดังนั้ นการจัดการศึกษาให้แก่ผู ้มีความสามารถพิเศษทางด้านคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์จึงไม่ใช่เป็นเพียงการด าเนินการเพื่อให้บุคคลไดรั้บโอกาสตามสิทธิเท่านั้น แต่ยงัเป็น
การตอบสนองความตอ้งการ ของประเทศชาติ เป็นการสร้างขุมก าลงัทางวิชาการในดา้นน้ีอยา่งเป็น
รูปธรรม เยาวชนท่ีมีศกัยภาพพิเศษเหล่าน้ีเม่ือไดรั้บการบ่มเพาะจนเกิดการพฒันาถึงระดบัสูงสุด
แล้วภายภาคหน้าก็จะสามารถค้นคิดส่ิงอ านวยประโยชน์ให้แก่สังคมและประเทศชาติได้อย่าง
มหาศาล เป็นการสร้างสังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ สังคมแห่งคุณภาพและแข่งขนัได ้และ
สังคมท่ีย ัง่ยนืพอเพียงมีความสมานฉนัทเ์อ้ืออาทรต่อกนั 
 2.4.3 วสัิยทศัน์โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย์ 
   โรงเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีจดัการศึกษาให้กับผูมี้ความสามารถด้านคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ระดับชั้ นมัธยมศึกษาให้คุณภาพระดับเดียวกับโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้ นน าของ
นานาชาติ 
 2.4.4 พนัธกจิโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย์ 
   2.4.4.1 ส่งเสริมการใชเ้ทคโนโลยดีา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีให้
ผูเ้รียนมีคุณภาพ 
   2.4.4.2 สนบัสนุนกิจกรรมดา้นคุณธรรม จริยธรรม มีระเบียบวินยั ยึดมัน่สถาบนั
พระมหากษตัริย ์
   2.4.4.3 สนบัสนุนกิจกรรมตามโครงการพระราชด าริ 
   2.4.4.4 ประสานชุมชนอยา่งทัว่ถึง เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของทอ้งถ่ิน  
   2.4.4.5  พฒันาระบบการบริหารจดัการศึกษาให้ได้มาตรฐาน มุ่งสู่ผลสัมฤทธ์ิของ
องคก์ร 
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 2.4.5 เป้าประสงค์ 
   2.4.5.1 โรงเรียนจดักระบวนการเรียนการสอนดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีสามารถเป็นศูนยส่์งเสริมดา้นวทิยาศาสตร์ ไดเ้ป็นอยา่งดี  
   2.4.5.2 ผูเ้รียนมีความรับผิดชอบ มีวินัย เห็นคุณค่าของตนเอง และปฏิบติัตาม
หลกัธรรมของศาสนา  
   2.4.5.3 ผู ้เ รียนสามารถสืบค้นแหล่งเรียนรู้และภูมิปัญญาท้องถ่ินเพื่อน ามา
ประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์คุม้ค่า  
   2.4.5.4 โรงเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมตามความต้องการของท้องถ่ินได้อย่าง
ทัว่ถึง  
   2.4.5.5 ผูเ้รียนสามารถคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ รักการอ่านเขียน และคน้ควา้ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาต่างประเทศได ้

 

2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 2.5.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยงข้องการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานภายในประเทศ 
   ณัฐพล  หนูจินจิตร (2559) ไดศึ้กษาการส่งเสริมแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนกัศึกษาครู
วิทยาศาสตร์ เร่ืองปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัดวงจนัทร์ ดว้ยการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับวิธีการถามคือสอน ผลการวิจยัพบว่า การส่งเสริมแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลังจากการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวิธีการถามคือสอน เร่ืองปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัดวง
จนัทร์ พบวา่ผูเ้รียนมีแนวคิดถูกตอ้ง (48.52%) และมีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วน (38.70%) เพิ่มมากข้ึน
กวา่ก่อนการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวิธีการถามคือสอนแต่พบผูเ้รียนท่ียงัมีแนวคิด
ถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคิดคลาดเคล่ือน (11.67%) และแนวคิดคลาดเคล่ือนลดลง (1.11%) และหลงั
เรียนไม่มีผูเ้รียนคนใดท่ีไม่มีแนวคิด อย่างไรก็ตาม การท่ีผูเ้รียนยงัมีแนวคิดคลาดเคล่ือนทาง
วทิยาศาสตร์อยูน่ั้น อาจเป็นเพราะแนวคิดเร่ืองน ้าข้ึนน ้าลง ซ่ึงมีแนวคิดคลาดเคล่ือน 1.11% มีเน้ือหา
เก่ียวข้องกับแรงไทดัล ซ่ึงเป็นแรงทางฟิสิกส์ท่ีมีความซับซ้อน ส่วนอุปราคา มีแนวคิดเคล่ือน 
1.11% อาจเพราะมีความเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ของระนาบใน 3 มิติ ระหว่างระนาบสุริยะวิถี 
และระนาบโคจรของดวงจนัทร์และมุมมองของผูส้ังเกตจากโลกซ่ึงอาจท าให้ผูเ้รียนไม่สามารถท า
ความเขา้ใจไดใ้นเวลาอนัสั้น 
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   ฮามีด๊ะ  มูสอ (2555) ไดศึ้กษาการพฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง กรด-เบส ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 5 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานผลการวิจยัใน
ระยะแรกพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องบางส่วนและคลาดเคล่ือน
บางส่วน โดยเฉพาะแนวคิดเร่ืองทฤษฎีกรด-เบส การไทเทรตกรด-เบส และสมบติัของสารละลายกรด
และเบส ตามล าดบั ส าหรับแนวคิดท่ีนกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดไดแ้ก่ 
แนวคิดเร่ืองสารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส นอกจากน้ียงัพบวา่แนวคิด
เร่ืองทฤษฎีกรด-เบสและแนวคิดเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ไม่มีนกัเรียนคนใดท่ีมีแบบจ าลองทาง
ความคิดสอดคลอ้งกบั แบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์ ส่วนการวิจยั ในระยะท่ีสองพบว่าการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ า ลองเป็นฐานมีขั้นการจดักิจกรรม 5 ขั้น ไดแ้ก่ ขั้นสร้าง
แบบจ าลองทางความคิด ใชค้  าถามปลายเปิดท่ีสามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดรั้บกบัความคิดเดิม และ
มีการสาธิตการทดลองหรือการสร้างสถานการณ์แลว้ ใหว้าดภาพ ขั้น แสดงออกแบบจ าลอง ควรให้
อิสระในการน าเสนอแบบจ า ลองดว้ยการวาดภาพ การใชล้กัษณะท่าทาง การใชค้  าพูดและเน้นการ
ใชส่ิ้งของ ขั้น ทดสอบแบบจ าลอง เนน้การทดลองท่ีมีการเปล่ียนแปลงในระดบัมหาภาคส่งเสริมให้
นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริง ขั้นประเมินแบบจ าลอง เนน้การใชค้  าถามเพื่อให้ร่วมกนัอภิปราย มีการ
ใชส่ื้อท่ีหลากหลายเช่ือมโยงเคมีทั้ง 3 ระดบั คือ ระดบัมหาภาค ระดบัสัญลกัษณ์และระดบัจุลภาค
และเนน้ให้ทบทวนความรู้พื้นฐาน เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงแบบจ าลอง ขั้นขยายแบบจ าลอง น า
แบบจ าลองท่ีปรับปรุงมาใช้อธิบายโจทย์ใหม่ๆ หรือสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนั
นอกจากน้ียงัพบวา่ หลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานแลว้นกัเรียนส่วนใหญ่
ร้อยละ 46.0 มีแบบจ าลองความคิดสอดคลอ้งบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเวน้แนวคิดเร่ืองทฤษฎีกรด-เบส
และสารละลายบฟัเฟอร์ โดยนกัเรียนส่วนใหญ่ในกลุ่มมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคลอ้งบางส่วน
และคลาดเคล่ือนบางส่วนกบัแบบจ าลองเชิงวทิยาศาสตร์ 
   โพธิศกัด์ิ  โพธิเสน (2558) ได้ศึกษาทดลองโดยการพฒันาแบบจ าลองทางความคิด
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ในเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นงานวิจยั นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนสห
ขนาดใหญ่แห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานครภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 เป็นนกันกัเรียนห้องเรียน
พิเศษวิทยาศาสตร์จ านวน 28 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั แบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี บนัทึกหลงัสอนผลการวจิยัพบวา่ 1) แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียน
ในเร่ืองอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มแบบจ าลองความคิดท่ีถูกต้องสมบรูณ์  
(ร้อยละ 45) และกลุ่มแบบจ าลองความคิดท่ีสมบูรณ์แต่ถูกตอ้งบางส่วน (ร้อยละ 25) 2) แนวทางการ
สอนเพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความเร็วเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไดแ้ก่ การใชว้ีดีทศัน์แสดง
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ใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงในระดบัมหภาคและจุลภาคผา่นการอุปมา ท าให้นกัเรียนมีแบบจ าลองทาง
ความคิดท่ีเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน การให้เวลาในการวางแผนการทดลองในเร่ือง
การหาอตัราการเกอดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาดูด-คายความร้อน และปัจจัยท่ีส่งผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี พร้อมทั้ งน าเสนอร่วมกันในห้องจะท าให้นักเรียนท าการทดลองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและรวดเร็ว การจดัการเรียนรู้โดยล าดบัจากน าเขา้สู่บทเรียนดว้ยค าถามนกัเรียนคน้หา
ค าตอบนักเรียนสร้างแบบจ าลองนักเรียนอภิปรายเก่ียวกับการจ าลองและนักเรียนปรับปรุง
แบบจ าลองสามารถพฒันาแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนในเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้
ครูผูส้อนควรใช้ค  าถามท่ีทา้ทายการตอบค าถามด้วยค าถาม และการสอนซักไซ้ไล่เรียงและการ
จัดการเรียนรู้ควรให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการสร้างหรือปฏิบัติด้วยตนเองเพื่อให้เกิด
ประสบการณ์ดว้ยตนเอง 
   ภรทิพย ์ สุภทัรชยัวงศ์ (2557) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของ
แบบจ าลองของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 29 คน จากโรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหน่ึง เก็บ
รวบรวมข้อมูล โดยใช้แบบวดัแบบปลายเปิด เพื่อวดัความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองซ่ึง
ครอบคลุม 6 ประเด็น ได้แก่ ความหมาย ประเภท จุดประสงค์ การออกแบบและการสร้าง การ
เปล่ียนแปลงและความหลากหลายของแบบจ าลอง วิเคราะห์ ขอ้มูลเชิงคุณภาพโดยอ่านค าตอบของ
นกัเรียนอย่างละเอียดแลว้ตีความเพื่อจ าแนกกลุ่มค าตอบของนกัเรียนตามแนวคิด ของ Grosslight 
และคณะ ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจท่ีไม่สอดคล้องกับแนวคิดท่ี
นกัวทิยาศาสตร์ยอมรับ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบั ประเภท จุดประสงค ์และการ
ออกแบบและการสร้างแบบจ าลอง นกัเรียนเขา้ใจวา่แบบจ าลองสร้างข้ึนมาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์
ต่างๆ แต่ไม่สามารถท านายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้นอกจากนั้นยงัพบว่า นกัเรียนบางส่วนน าเอา
ประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนัมาอธิบายประเภทของแบบจ าลอง ว่าจะตอ้งเป็นวตัถุหรือส่ิงของ
เท่านั้นไม่ใช่ตวัอกัษร จากผลการวจิยัขอเสนอแนะวา่ครูวทิยาศาสตร์ควรจดักิจกรรมการ เรียนรู้ท่ีใช้
แบบจ าลองท่ีหลากหลายเพื่อให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายจุดเด่นและขอ้จ ากดัของแบบจ าลองแต่ละ
ชนิด ซ่ึงจะท าให้นักเรียนเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ าลองและน าไปสู่ความเขา้ใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ต่อไป 
   กฤษณา  โภคพนัธ์ (2554) ได้ศึกษาการพฒันาแนวคิดเร่ืองดาราศาสตร์และอวกาศ 
และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ผลการวิจยัพบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองดาราศาสตร์และอวกาศโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานพบวา่นกัเรียนมีการพฒันาดา้นเจตคติทางวิทยาศาสตร์ดงัน้ีนกัเรียนส่วนใหญ่มี
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ระดบัเจตคติทางวิทยาศาสตร์ในระดบัสูงนั่นคือมีนักเรียน 20 คนท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตร์อยู่
ระหวา่ง 80.00 - 100.00 แสดงวา่นกัเรียนกลุ่มน้ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ในระดบัสูงมาก ซ่ึงคิดเป็น
ร้อยละ 50.00 ของนกัเรียนทั้งหมด จากการวิเคราะห์เจตคติทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 6 ดา้นไดแ้ก่ ความ
สนใจใฝ่รู้ ความซ่ือสัตย์ ความมุ่งมัน่อดทน ความมีใจกวา้ง ความคิดสร้างสรรค์ความสงสัยและ
กระตือรือร้น จากขอ้มูลพบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ในด้านความสนใจใฝ่รู้ 
ความมุ่งมัน่ อดทน ความคิดสร้างสรรค์และความซ่ือสัตย์ อยู่ในระดบัสูงมาก และในดา้นความ
สงสัยกระตือรือร้นและมีใจกวา้ง นกัเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ในระดบัสูง เน่ืองจาก
การจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง ดาราศาสตร์และอวกาศโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีให้นกัเรียนได้
ลงมือปฏิบติักิจกรรมท ากิจกรรมร่วมกบัเพื่อนมีการแรกเปล่ียนความรู้เรียนรู้ร่วมกนัท าให้นกัเรียนมี
ความสนใจมีความเขา้ใจมีความรู้ในเน้ือหามีการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์พฒันาตนเองให้มี
คุณและคุณลกัษณะท่ีดีและมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
   ชยัยนต ์ ศรีเชียงหา (2554) ไดศึ้กษาการพฒันาแนวคิดเร่ือง สมดุลเคมีและเจตคติต่อ
วิชาเคมีของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมีเจตคติต่อวิชา
เคมีเพิ่มข้ึนในทุกๆดา้นไดแ้ก่ดา้นเน้ือหาของวิชาเคมี ดา้นกิจกรรมของวิชาเคมี ดา้นคุณประโยชน์
ของวิชาเคมี และดา้นพฤติกรรมการแสดงออกเก่ียวกบัเคมี โดยพบวา่นกัเรียนมีเจตคติเพิ่มข้ึนมาก
ท่ีสุดคือ ดา้นกิจกรรมของวิชาเคมีและนกัเรียนมีเจตคติน้อยท่ีสุด คือ ดา้นเน้ือหาของวิชาเคมี ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการเขียนอสุทินของนกัเรียนหลงัเรียน ท่ีพบว่านกัเรียนชอบและมีความ
สนุกสนานท่ีไดท้  ากิจกรรมท่ีหลากหลายดว้ยตนเองไดแ้สดงความคิดเห็นและแลกเปล่ียนความรู้กบั
เพื่อน ใชส่ื้อการเรียนรู้หลากหลายท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้ในทั้งระดบัมหภาคและระดบัจุลภาค 
ทั้งน้ีเน่ืองจากรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไดเ้นน้ให้นกัเรียนไดท้  า
กิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น การทดลอง การสร้างแบบจ าลอง การใช้กิจกรรมอุปมาอุปมยั ซ่ึงเป็น
กิจกรรมท่ีนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริง  
 2.5.2 งานวจัิยทีเ่กีย่งข้องการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในต่างประเทศ 
   Rosaria (2009) ไดศึ้กษาเรียนรู้วิธีการสร้างแบบจ าลองส าหรับห้องเรียนวิทยาศาสตร์
เก่ียวกบับทบาทท่ีส าคญัของครูในการส่งเสริมการพฒันาทกัษะการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียน
งานวิจยัแสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการพฒันาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์สู่การประสบความส าเร็จ เพราะกระบวนการสร้างความเช่ือมโยงระหวา่งวิทยาศาสตร์
แบบจ าลองและนักเรียน จากการวิเคราะห์วิธีการสร้างแบบจ าลองจะใช้รูปแบบของการสร้าง
แบบจ าลองเป็นแผนภาพ ซ่ึงจะเป็นกรอบในการพฒันากลยุทธ์ในการจดัการเรียนการสอนท่ีแสดง
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แนวคิดท่ีเป็นนามธรรมในทางเคมีของนกัเรียน โดยงานวิจยัน้ีเป็นการจดัการเรียนการสอนเพื่อ
สร้างแบบจ าลองเร่ืองพนัธะเคมี เพื่อตอบค าถามการวิจยัท่ีวา่ส่ิงท่ีครูตอ้งท าเพื่อส่งเสริมการพฒันา
ทกัษะการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนพบวา่ รูปแบบท่ีมีศกัยภาพท่ีดีส าหรับครูตอ้งประกอบดว้ย
การแสดงเหตุผลส าคญัการส่งเสริมกระบวนการคิดวเิคราะห์เปิดโอกาสและสนบัสนุนความคิดเห็น
ของนกัเรียน ในการด าเนินกิจกรรมในแต่ละคร้ังตอ้งเนน้ การท างานร่วมกนัระหวา่งเพื่อนในชั้นทั้ง 
การวางแผนแบบจ าลอง การด าเนินงานสร้างแบบจ าลอง และการประเมินผลกิจกรรมการสร้าง
แบบจ าลองท่ีใช ้
   Maia and Justi (2009) ไดศึ้กษากระบวนการเรียนรู้เร่ืองสมดุลเคมีของนกัเรียนใน
ห้องเรียนปกติจากการสอนโดยใช้แบบจ าลอง เป็นฐานท่ีพฒันาจาก “แบบจ าลองและการสร้าง
แบบจ าลอง (Model and Modelling)” โดยการจดั กิจกรรมการเรียนการสอนเร่ิมตน้ดว้ยครูสาธิตการ
ทดลองแลว้ให้นกัเรียนไดส้ังเกตการเปล่ียนแปลง ท่ีเกิดข้ึนของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา และน าไปสู่
การสร้างแบบจ าลองทางความคิดและแสดงออก แบบจ าลองเร่ิมดน้เป็นรายกลุ่ม ต่อมาให้นกัเรียน
สังเกตการทดลองในสถานการณ์ใหม่เพื่อน าไปสู่ การเปล่ียนแปลงแบบจ าลองเร่ิมดน้ท่ีสร้างข้ึน ให้
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนไดดี้ท่ีสุด และจดัให้มีการน าเสนอแบบจ าลองท่ีสร้างเป็นจาก
สมาชิกในกลุ่มโดยการน าเสนอจะมีการอภิปราย การแลกเปล่ียนความคิดเห็น การถกประเด็น การ
ตอบค าถามระหว่างนักเรียนกับนักเรียน และนักเรียน กับครู ต่อมาก็ให้นักเรียนได้สังเกตการ
ทดลองในสถานการณ์ใหม่เพื่อพิจารณาถึงขอบเขตและขอ้จ ากดั ของแบบจ าลองท่ีทางกลุ่มไดส้ร้าง
ข้ึนและการปรับปรุงแบบจ าลองให้เป็นท่ียอมรับซ่ึงจากการศึกษา พบว่านักเรียนสามารถสร้าง
ความ!ดว้ยตนเองไดโ้ดยการเรียน!ของนกัเรียนเกิดจากการส่ือสารกนั ภายในห้องเรียน นกัเรียนได้
ใชส่ิ้งท่ีเป็นรูปธรรมค าพูดและลกัษณะท่าทางในระหวา่งการท ากิจกรรม นอกจากน้ีการเรียน!ของ
นักเรียนยงัเกิดข้ึนจากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง การใช้ค  าถาม ของครู รวมทั้งการ
อภิปรายกนัเก่ียวกบัแบบจ าลองภายในหอ้งเรียน ส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจ ในเร่ืองสมดุลเคมี
ยิง่ข้ึน 
   Khan (2008) ไดศึ้กษาผลการใชค้อมพิวเตอร์จ าลอง (Computer Simulation) ท่ีอาศยั
หลกัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาความเขา้ใจเร่ืองหลกัของเลอชาเตอลิเอ
ของนกัเรียน กิจกรรม Simulation ท่ีใชป้ระกอบดว้ยการท านายกลไกของปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลง
ของกราฟ มุมมองในระดบันาโน และการใช้อุปมาอุปมยั (Analogy) ท่ีเคล่ือนไหวโดยการจดัการ
เรียนการสอนท่ีเปิดโอกาให้นกัเรียนไดส้ร้าง ประเมิน และปรับปรุงความรู้ของตนเองอยูเ่สมอ จาก
การศึกษาพบวา่กิจกรมดงักล่าวช่วยให้นกัเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้ในแนวคิดทางเคมีไดดี้และมี
ความเขา้ใจมากข้ึน 



49 

   Harrison and De Jong (2005) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ช่วยใหน้กัเรียนเกิดความสนุกสนานและมีความสนใจในการเรียนมากข้ึนแต่อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่
ดา้นท่ีนกัเรียนมีเจตคตินอ้ยท่ีสุดคือดา้นเน้ือหาของวิชาเคมีทั้งน้ีเน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่มองว่า
วิชาเคมีเป็นวิชาท่ียากต่อการท าความเขา้ใจนกัเรียนไม่สามารถประยุกตใ์ช้แนวคิดหรือสัญลกัษณ์
ต่างๆทางเคมีกล่าวคือไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้จากระดบัจุลภาคไปสู่ระดับมหภาคหรือจาก
ระดบัมหภาคไปสู่ระดบัจุลภาคซ่ึงส่งผลท าให้นักเรียนไม่สนใจในการศึกษาต่อทางด้านเคมีใน
อนาคตหรือระดบัสูงต่อไป 
   Campbell et al. (2011)ไดศึ้กษาผลลพัธ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยการจดัการเรียน
การสอนแบบสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model Based Inquiry) การวิจยัมีจุดประสงคเ์พื่อ
ศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมของการเรียนแบบ BMI ท่ีช่วยส่งเสริมสนบัสนุนให้นกัเรียนสืบสอบหา
ความรู้เพื่อพฒันาความเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงเก่ียวกบัแนวคิด และพฒันากระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ใหดี้ข้ึนโดยการเปรียบเทียบการสอนแบบ MBI กบัวิธีการสอนแบบ
สาธิต และการบรรยายแบบเดิม (Traditional Demonstration and Lecture: TDL)ในวิชาฟิสิกส์ของ
โรงเรียนมธัยมศึกษา 2 แห่งโดยมีกลุ่มตวัอยา่งคือ นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจ านวน 54 
คน เป็นกลุ่มท่ีเรียนดว้ยวิธีการสอนแบบ TDL จ านวน 26 คน และกลุ่มท่ีเรียนดว้ย MBI จ านวน 28 
คนโดยทั้งสองกลุ่มเรียนโดยครูคนเดียวกนัท่ีมีประสบการณ์สอน 14 ปี เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั
ไดแ้ก่แบบส ารวจ The Physics, Attitude, Skills and Knowledge Survey (PASKS) เพื่อศึกษา
ผลลพัธ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในดา้นต่างๆไดแ้ก่ ดา้นความเขา้ใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ ความเขา้ใจ
ธรรมของวิทยาศาสตร์ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน หลงั
เรียน และหลงัจากการทดสอบหลงัเรียน 1 เดือนผลการวิจยัพบว่าความเขา้ใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ 
ความเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์
ก่อนเรียน หลงัเรียน และหลงัจากการทดสอบหลงัเรียนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัยะส าคญั พบวา่
คะแนนโดยรวมของกลุ่มท่ีเรียนดว้ยการสอนแบบ MBI สูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัยะส าคญั และ
เม่ือพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านความเข้าใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ ความเขา้ใจธรรมชาติของ
วทิยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ มีคะแนนสูงกวา่ก่อนเรียน โดยเฉพาะในดา้นกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์มีคะแนนสูงข้ึนมากเม่ือทดสอบคร้ังสุดทา้ยหลงัจากทดสอบหลงัเรียนไป 1 เดือน  
   จากการศึกษางานวิจัยข้างต้น ผลการวิจยัมีความสอดคล้องกัน จึงสรุปได้ว่าการ 
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีส าคญัให้ผูเ้รียนไดค้น้หาความรู้ตาม
ความสามารถของตนเองดว้ยการปฏิบติัจริง ได้เรียนรู้เก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตจริง
และมีโอกาสได ้ แลกเปล่ียนเรียนรู้กบัเพื่อน ส่งเสริมการพฒันาทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
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และท าให้ผูเ้รียนสามารถเห็นภาพเป็นรูปธรรมมากข้ึนจากเดิมท่ีเห็นเป็นเพียงนามธรรมท าให้ได้
เขา้ใจและเกิดทกัษะต่างๆ รวมถึงกระบวนการคิด ไดอ้ยา่งดีดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา
ใน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อท่ีสร้างแบบจ าลอง จัดระบบ
ความสัมพนัธ์ของสมองและมีความคิดสร้างสรรค์ ตลอดจนนกัเรียนมีความสนใจวิทยาศาสตร์มาก
ข้ึน มีเจตคติท่ีดีต่อวชิาวทิยาศาสตร์ และมีบทบาทในการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เพิ่มมากข้ึน 
 2.5.3 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องของแบบจ าลองทางความคิดภายในประเทศ 
   ลฏาภา   สุทธกูล  (2556)  ได้ศึกษาแบบจ าลองทางความคิดของนักเ รียนชั้ น
ประถมศึกษาปีท่ี 6 เก่ียวกบัแม่เหล็กและแรงแม่เหล็ก มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาแบบจ าลองทาง
ความคิดเก่ียวกบัแม่เหล็กและแรงแม่เหล็ก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 17 คน 
ผลการวิจยัพบวา่ แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนท่ีไดจ้ากการส ารวจมี 4 ประเภท กล่าวคือ 
นักเรียนทุกคนสามารถบรรยายผลท่ีเกิดข้ึนได้ว่า  เม่ือวตัถุท่ีมีสารแม่เหล็กถูกวางอยู่ใกล้แท่ง
แม่เหล็กจะมีแรงแม่เหล็กเกิดข้ึนระหวา่งวตัถุนั้นกบัแท่งแม่เหล็ก อยา่งไรก็ตาม ไม่มีนกัเรียนคนใด
ท่ีใชแ้นวคิดสนามแม่เหล็ก (Magnetic Field) .ในการอธิบายเก่ียวกบัการเกิดแรงแม่เหล็ก ในจ านวน
น้ี มีนกัเรียนเพียง 2 คน ท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 4 ซ่ึงมีศกัยภาพท่ีจะไดรั้บการพฒันา
เป็นแนวคิดสนามแม่เหล็ก (Ravanis et al., 2009) โดยนกัเรียน 1 ใน 2 คนน้ีเปรียบเทียบการเกิดแรง
แม่เหล็กกบัการเกิดแรงโน้มถ่วงของโลก การบรรยายและอธิบายการเกิดแรงแม่เหล็ก โดย 3ใน 4 
ประเภทน้ี สอดคลอ้งกบัผลการวิจยั Erickson (1994) อย่างไรก็ตาม มีแบบจ าลองทางความคิด 1 
ประเภท ท่ีไม่ปรากฏในผลการวิจยัดงักล่าว บทความวิจยัน้ีอภิปรายเก่ียวกบัความเป็นไปไดห้น่ึง
ของการเกิดแบบจ าลองประเภทนั้น และน าเสนอแนวทางการน าผลการวิจยัไปใช้ในการจดัการ
เรียนการสอน 
   อิศรา  ก้านจกัร (2551) ได้ศึกษาเมนทอลโมเดลของผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ท่ีส่งเสริม เมนทอลโมเดลแบบผูเ้ช่ียวชาญ กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็น
นกัศึกษาระดบัปริญญาตรี คณะศึกษาศาสตร์ ชั้นปีท่ี 3 ปีการศึกษา 2551 จ านวน 9 คน โดยใช้
รูปแบบการวิจยัก่อนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบหลงัเรียน วิเคราะห์ ขอ้มูลเชิงคุณภาพจาก
การสัมภาษณ์เชิงลึกและจากการตอบภารกิจในขณะท่ี เรียนด้วยวิธีการวิเคราะห์โปรโตคอล 
(Protocol Analysis) ตามกรอบแนวคิดลกัษณะเมนทอลโมเดลของ Mayer (1992) ผลการวิจยัพบวา่
ผูเ้รียนสามารถสร้าง เมนทอลโมเดลแบบผูเ้ช่ียวชาญท่ี แทนความเขา้ใจท่ี มีลกัษณะ (1) เป็นส่ิงแทน
ความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองราวหรือเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีอธิบายในลกัษณะของโมเดล (2) ความเขา้ใจนั้น
มีการอธิบายถึงความเปล่ียนแปลงจากส่ิงท่ีตนเองเขา้ใจไปยงัสิ ง อ่ืนๆ นั้นคือ สามารถเปล่ียนแปลง
กฎและกระบวนการไปสู่การแกปั้ญญาท่ี เผชิญได้ในทนัทีและ (3) สามารถอธิบายในลกัษณะ
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เหตุผลท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการแสดงออกท่ีไม่ใช่อธิบายเพียงเฉพาะหลกัการ ทฤษฎี แต่มีการเช่ือมโยง
ขอ้เท็จจริง และกฎท่ีไดเ้รียนรู้มากบัสถานการณ์ต่างๆท่ี เผชิญไดจ้ากขอ้คน้พบในการวิจยัคร้ังน้ี
พบว่าผูเ้รียนสร้างเมนทอลโมเดลแบบผูเ้ช่ียวชาญ อาจเน่ืองจากการออกแบบส่ิงแวดลอ้มทางการ
เรียนรู้ฯ ท่ีมีองค์ประกอบส่งเสริมการสร้างเมนทอลโมเดลโดนแบบผู ้เ ช่ียวชาญโดยเฉพาะ
สถานการณ์ปัญหาท่ีมีหลายระดบัภารกิจท่ีส่งเสริมการพฒันาระดบัความเช่ียวชาญรวมทั้งมีธนาคาร
ความรู้ท่ีออกแบบโดยการแปลงเน้ือหาสาระความรู้ไปเป็นโมเดลเชิงมโนทัศน์  (Conceptual 
Models) ท่ีอธิบายเน้ือหาเหล่านั้นในลกัษณะของโมเดลเชิงเหตุและผลดว้ยรูปภาพ กราฟิก ฯลฯ ซ่ึง
ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถท่ีจะสร้างเมนทอลโมเดลได้ง่ายและมีประสิทธิภาพมากข้ึน รวมทั้งมีกรณี
ใกลเ้คียงท่ีเป็นการน าเสนอประสบการณ์ในท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนัผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงไป
ใชใ้นการแกปั้ญหาไดท้นัทีทนัใด 
   อิศรา  ก้านจกัร (2560) ได้ศึกษาเมนทอลโมเดลของผูเ้รียนท่ีเรียนด้วยส่ิงแวดล้อม
ทางการเรียนบนเครือข่าย เร่ือง การเคล่ือนท่ีส าหรับผูเ้รียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงมีขั้นตอนการ
สร้างและพฒันา 3 กระบวนการ คือ กระบวนการออกแบบ กระบวนการพฒันาและกระบวนการ
ประเมิน จากผลการวจิยัปรากฏวา่ผูเ้รียนสามารถสร้างเมนทอลโมเดลแบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีใช้ในการท า
ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีเรียนท่ีมีลกัษณะส าคญัคือ (1) เป็นส่ิงแทนความเขา้ใจเก่ียวกบัเร่ืองราวหรือ
เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีอธิบายในลักษณะของโมเดลดังจะเห็นได้จากการตอบแบบสัมภาษณ์และ
สามารถเขียนเป็นรูปแบบโมเดล (2) ความเข้าใจนั้นมีการอธิบายถึงความเปล่ียนแปลงจากส่ิงท่ี
ตนเองเขา้ใจไปยงัส่ิงอ่ืน ๆ โดยสามารถเช่ือมโยง เปล่ียนแปลงกฎและกระบวนการไปสู่การแก้
ปัญญาท่ีเผชิญได้ในทนัที (3) สามารถอธิบายในลกัษณะเหตุผลท่ีแสดงให้เห็นถึงการแสดงออกท่ี
ไม่ใช่อธิบายเพียงเฉพาะหลกัการ ทฤษฎี แต่มีการเช่ือมโยงประยุกต์จากขอ้เท็จจริงและกฎท่ีเรียนรู้
มากบัสถานการณ์ต่างๆท่ีเผชิญไดจ้ากขอ้คน้พบในการวจิยัคร้ังน้ีท่ีพบวา่ผูเ้รียนสร้างเมนทอลโมเดล
แบบผูเ้ ช่ียวชาญ อาจเน่ืองมาจากการออกแบบส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้บนเครือข่ายฯ ท่ีมี
องค์ประกอบส่งเสริมการสร้างเมนทอลโมเดลแบบผูเ้ช่ียวชาญโดยเฉพาะสถานการณ์ปัญหาท่ีมี
หลายระดบั ภารกิจท่ีส่งเสริมการพฒันาระดบัความเช่ียวชาญ จะน าเสนอรูปแบบของสถานการณ์ท่ี
ได้จากเหตุการณ์จริง ซ่ึงตอ้งให้ผูเ้รียนได้มีการตดัสินใจ และจดัการกบัสถานการณ์และบริบทท่ี
ก าหนดใหใ้นสถานการณ์นั้นตอ้งมีการน าเสนอสารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้งการพิจารณาควบคู่กบั
บริบท (Context) เพื่อให้ผูเ้รียนน ามาเป็นพื้นฐานในการตดัสินใจ รวมทั้งจะตอ้งมีการก าหนด
เง่ือนไขท่ีผูเ้รียนจะตอ้งเลือกยุทธวิธีการภายใตเ้ง่ือนไขเวลาท่ีก าหนดท่ีเป็นลกัษณะของผูเ้ช่ียวชาญ
ตามแนวคิดการพฒันาผูเ้ช่ียวชาญ 
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 2.5.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องของแบบจ าลองทางความคิดในต่างประเทศ 
   Shepardson (2006) ไดศึ้กษาแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองส่ิงแวดลอ้มของนกัเรียนใน
สหรัฐอเมริกาจ านวน 25 ห้องเรียนท่ีมีความแตกต่างด้าน เพศ อายุ วฒันธรรมและสภาพทาง
เศรษฐกิจ และสังคม โดยการใชค้  าถามให้นกัเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดโดยการวาดภาพ
แลว้น ามาวิเคราะห์แบบจ าลองทางความคิดใน 4 ประเด็นคือ 1) สภาพแวดลอ้มเป็นสถานท่ีท่ีสัตว์
และ พืช อาศยัอยูต่ามธรรมชาติ 2) สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นสถานท่ีรองรับส่ิงมีชีวิต 3) สภาพแวดลอ้ม
ไดรั้บผลกระทบโดยกิจกรรมของมนุษยแ์ละ 4) สภาพแวดลอ้มเป็นสถานท่ีท่ีท าให้พืชและมนุษยมี์
ชีวติอยูไ่ด ้ผลการศึกษาพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่แสดงแบบจ าลองทางความคิดประเด็นท่ี 1 มากท่ีสุด 
และนักเรียนท่ีอาศยัอยู่ในเมืองใหญ่แสดงแบบจ าลองทางความคิดในประเด็นท่ี 3 ได้มากกว่า
นกัเรียนท่ีอาศยัในแถบชานเมือง แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของส่ิงแวดลอ้มและการเรียนรู้ผลต่อการ
แสดงแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนเพราะนักเรียนมีความแตกต่างทางวฒันธรรมทาง
การศึกษาและประสบการณ์ส่วนตวัของแต่ละคนมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ความซบัซ้อนในการสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนข้ึนอยูก่บัความซบัซ้อนท่ีมีอยูใ่นจิตรูปแบบการพฒันาและการ
จดัรูปแบบของแบบจ าลองทางความคิดซ่ึงอาจได้รับการแก้ไขได้อย่างง่ายดายบนพื้นฐานของ
ประสบการณ์ใหม่ 
   Ayse and Ahmet (2013)ไดท้  าการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัลกัษณะ
รูปร่างและแรงโน้มถ่วงของโลก โดยท าการศึกษาในกลุ่มนกัเรียนระดบัเกรด 5 และเกรด 8 จาก
โรงเรียนประถมในชุมชนท่ียากไร้ กลุ่มตวัอยา่ง 105 คนหญิง 52 คน ชาย 53 คนโดยเก็บรวบรวม
ขอ้มูลผา่นการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้างซ่ึงเป็นหน่ึงในวธีิการวจิยัเชิงคุณภาพ ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลพบว่า นกัเรียนเกรด 5 และนกัเรียนเกรด 8 มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกต่างกนัเก่ียวกบั
รูปร่างของโลกและแรงโน้มถ่วง 7 ประเด็น ซ่ึงหน่ึงในนั้นเป็นความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร์ และ
พบวา่นกัเรียนมีความเขา้ใจในวิธีการทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัต ่า 2 กลุ่ม เม่ือไดรั้บการพฒันามี
ความเขา้ใจเพิ่ม ดงันั้นเพื่อใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ และมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบทางความคิดทาง
วทิยาศาสตร์ใหถู้กตอ้ง เน้ือหาท่ีมีรูปแบบความคิดท่ีเป็นนามธรรมเหล่าน้ี ควรจดักิจกรรมการเรียน
การสอนให้เป็นรูปธรรม โดยวิธีการหาวสัดุภาพและเสียงและรูปแบบอ่ืนๆ นอกจากน้ีควรมี
การศึกษากบักลุ่มตวัอยา่งเพิ่มมากข้ึน เพื่อใหเ้ขา้ใจสถานการณ์และเตรียมการแกปั้ญหาได ้
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   Mehmet and Ayse (2014) ไดศึ้กษาแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนเร่ืองการ
ขยายตวัและการหดตวัของวสัดุ กรณีศึกษาจากประชากรนกัเรียนเกรด 7-12 จ านวน 155 คน ในใจ
กลางเมืองตุรกี รวบรวมขอ้มูลโดยใชค้  าถามปลายเปิดให้นกัเรียนเขียนค าอธิบายหรือวาดภาพแสดง
การขยายตัวและการหดตัวของวสัดุ แล้วน าไปด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนต่อมา
ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนในเกรดต ่ามีแบบจ าลองทางความคิดแบบพื้นฐานทัว่ไป แต่พบแบบจ าลอง
ทางความคิดท่ีมีการสังเคราะห์ในนกัเรียนเกรดสูง การวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่การอธิบายของนกัเรียน
สามารถแสดงแบบจ าลองทางความคิดไดค้รอบคลุมมากกวา่การวาดภาพ เน่ืองจากแบบเน่ืองจากค า
บางค ายากท่ีจะบรรยายออกมาเป็นการวาดภาพ การท่ีนกัเรียนไดเ้กรดต ่ามีแบบจ าลองทางความคิดท่ี
สอดคล้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์น้อย และนักเรียนเกรดสูงมีแบบจ าลองทางความคิดท่ีพฒันา
สอดคลอ้งกบัแนวคิดวิทยาศาสตร์มากข้ึน เน่ืองจากความแตกต่างเร่ืองส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนรู้ 
ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนไม่ได้เป็นเพราะความล้มเหลวของตวันักเรียนแต่เป็นเพราะนักเรียนไม่
สามารถมองเห็นถึงกระบวนการขยายตัวและการหดตัวของวสัดุ การเปล่ียนแปลงโครงสร้าง 
โมเลกุล ดงันั้นจึงควรจดัการสอนโดยใชรู้ปแบบภาพและภาพเคล่ือนไหวแสดงกระบวนการส าหรับ
การใชก้ารจดัการเรียนรู้ในอนาคต 
   จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งของแบบจ าลองทางความคิดสามารถท าให้นกัเรียน
เขา้ใจความสอดคลอ้งกบัลกัษณะการสร้างรูปแบบการท าความเขา้ใจโดยใช้กระบวนการท าวาม
เขา้ใจท่ีมีวธีิการหลากหลาย ซ่ึงอาศยัคุณลกัษณะของส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนรู้ท่ีสนองตอบต่อการ
สร้างความเข้าใจและสามารถอธิบายส่ิงท่ีตนเองเข้าใจของระบบทางความคิดแล้วยงัสามารถ
เปล่ียนแปลงกฎกระบวนการไปสู่การแสดงออกท่ีไม่ใช่เพียงเฉพาะหลกัการแต่มีการเช่ือมโยง
ขอ้เทจ็จริงได ้
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การวิจยัเร่ืองการจดัการเรียนรู้โดยแบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิด 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยัไดแ้บ่งการด าเนินการ
วจิยัออกเป็น 2 ระยะ ซ่ึงผูว้จิยัขอน าเสนอขั้นตอนของการด าเนินการวิจยัตามล าดบัดงัน้ี  
 ระยะท่ี 1 การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ 
 ระยะท่ี 2 การทดลองใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ 
  

ระยะที ่1 กำรพฒันำแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 
 1. วตัถุประสงค์ 
  พฒันาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทาง
ความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 2. กลุ่มเป้ำหมำย 
  กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ประเมินการสร้างแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดและประเมินการสร้างแบบวดัเจตคติต่อ
วิชาวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา ผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นการวดัและการประเมินผล จ านวน 5 ท่าน 
 3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  แผนจดัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกปีท่ี 4 จ านวน 4 แผน รวมทั้งหมด 12 ชัว่โมง 
 4. กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือวจัิย 
  4.1  จุดประสงค ์
    4.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาวเิคราะห์และสังเคราะห์เป็น
ขอ้มูลพื้นฐานส าหรับเป็นแนวทางในการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิด 
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    4.1.2 เพื่อท าการประเมินและตรวจสอบคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิด  เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 5. วธีิกำรสร้ำงเคร่ืองมือ 
  5.1.1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
    5.1.1.1 ศึกษาเน้ือหาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 4 ประเด็น
หลัก คือ การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การเคล่ือนท่ีแนวระดับและแนวด่ิงของโพรเจกไทล ์ 
การกระจดัและความเร็วของโพรเจกไทล์ วตัถุท่ีมีความเร็วตน้ท ามุมกบัแนวระดบัของโพรเจกไทล ์
ใชเ้วลาทั้งหมด 12 คาบ (60 นาทีต่อคาบ) รวมทั้งส้ิน 4 สัปดาห์ ซ่ึงเน้ือหาครอบคลุมมาตรฐานการ
เรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: ฟิสิกส์ ตามหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย พุทธศกัราช 2560 ในสาระท่ี 4  แรงและการเคล่ือนท่ี มาตรฐาน ว 
4.2 เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้น าความรู้ไปใช้ประโยชน์และค าอธิบายรายวิชา ว 30101 
วิชา ฟิสิกส์พื้นฐาน คือ ศึกษาเก่ียวกบัธรรมชาติของฟิสิกส์ ขอ้มูลทางฟิสิกส์ หน่วยและการ
วิเคราะห์มิติ การระบุเลขนยัส าคญั การวดัและการหาค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลองอย่าง
ละเอียด ความส าคญัของปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์และการค านวณเชิงเวกเตอร์  เพื่อ
ประโยชน์ต่อการน าไปใชก้บัการระบุต าแหน่ง การกระจดั ระยะทาง ความเร็ว อตัราเร็ว ความเร่ง 
และอตัราเร่ง การเคล่ือนท่ีในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงท่ีและไม่คงท่ีโดย ใช้การวิเคราะห์กราฟ 
สมการการเคล่ือนท่ี การเคล่ือนท่ีแบบสัมพทัธ์ แรงมวลและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั แรงโนม้ถ่วง 
แรงเสียดทาน การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม (กลุ่มโรงเรียน
วทิยาศาสตร์ภูมิภาค, 2561) 
    5.1.1.2 ศึกษาหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลายพุทธศกัราช 2560 และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
    5.1.1.3 น ากรอบแนวคิดท่ีสร้างข้ึนให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ
ความถูกตอ้ง ความครบถว้นของเน้ือหาและตรงตามมาตรฐานของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
    5.1.1.4  ศึกษาต ารา เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อก าหนดขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี ซ่ึง 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างแบบจ าลอง 2) ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง 3) ขั้นทดสอบ
แบบจ าลอง 4) ขั้นประเมินแบบจ าลอง 5) ขั้นขยายแบบจ าลอง ซ่ึงปรับปรุงมาจากแนวคิดของ (ชยัยนต ์ 
ศรีเชียงหา, 2554) แลว้น าขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีสังเคราะห์ข้ึนใหผู้เ้ช่ียวชาญตรวจความถูกตอ้ง 
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    5.1.1.5 น ากรอบแนวคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ขั้นตอนการจดัการ
เรียนรู้ดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีผา่นการแกไ้ขแลว้มาก าหนดจุดประสงค์
การเรียนรู้ รูปแบบของกิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ วิธีการวดัและประเมินผล จากนั้นจึงน ามา
ให้อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบความเหมาะสมของจุดประสงคก์ารเรียนรู้ รูปแบบของ
กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ วิธีการวดัและประเมินผลกบัแนวคิดของเร่ืองท่ีจะสอน และเวลา
ในการจดัการเรียนรู้ 
    5.1.1.6 น าจุดประสงค์การเรียนรู้รูปแบบของกิจกรรมการเรียนรู้ส่ือการเรียนรู้
วธีิการวดัและ ประเมินผลท่ีแกไ้ขแลว้มาสร้างแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 4 แผนโดยใชเ้วลาสอน
รวม 12 คาบ คาบละ 60 นาที ดงัตารางท่ี 3 
 
ตำรำงที ่3.1 
เวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของแผนการจัดการเรียนรู้ ในหน่วยการ
เรียนรู้เร่ือง การเคล่ือนท่ีใน 2 มิติ 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี เร่ือง 
เวลา 
(คาบ) 

1 การเคล่ือนท่ีแนวระดบัและแนวด่ิงของโพรเจกไทล์ 3 
2 การกระจดัและความเร็วของโพรเจกไทล ์ 3 
3 วตัถุท่ีมีความเร็วตน้ท ามุมกบัแนวระดบัของโพรเจกไทล ์ 3 
4 Projectile motion Game  3 

รวม 12 
 

    5.1.1.7  ด าเนินการจดัการเขียนแผนการจดัการเรียนการสอน ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยให้ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการสอน จ านวน 4 
แผน  
    5.1.1.8 น าแผนการจดัการเรียนการสอนท่ีเขียนเสร็จแล้วเสนอต่ออาจารย์ท่ี
ปรึกษาเพื่อพิจารณาตรวจสอบส่วนประกอบต่างๆ ของแผน ความสัมพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้
สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ และเคร่ืองมือการ
ประเมินตามสภาพจริง และน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
    5.1.1.9 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์
ปรึกษาวทิยานิพนธ์แลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน ไดแ้ก่  
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       1) ผศ.ดร.วนิดา ผาระนดั คุณวุฒิ ปร.ด. สาขาวิชานวตักรรมการออกแบบ 
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญด้านหลกัสูตรและการสอน และวิทยา
ศาสตรศึกษา 
       2) ผศ.ดร.สมานเอกพิมพ ์คุณวฒิุ ศษ.ด. หลกัสูตรและการสอน อาจารยร์ะ
จ าคณะครุศาสตร์  มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการเรียนการสอน 
และวทิยาศาสตรศึกษา 
       3) อาจารย ์ดร.กมล พลค า คุณวุฒิ ปร.ด.เทคโนโลยีพลงังาน อาจารย์
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคามผูเ้ช่ียวชาญดา้น
เน้ือหา 
       4) ผศ.ไพศาล เอกะกุล  ศษ.ม. สาขาการวดัผลการศึกษา อาจารยป์ระจ า
สาขาวิจยัและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นการวดัและการประเมินผล 
       5) อาจารย์พจนี มาลัยศรี  ค.ม.ฟิสิกส์ ครูช านาญการ โรงเรียน
วทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 
    5.1.1.10 เพื่อประเมินความเหมาะสมองค์ประกอบของแผนการจดัการเรียนการ
สอน ไดแ้ก่ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดั
ประเมินผลของแผนการจัดการเรียนการสอน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา ภาษา
ตลอดจนความสมบรูณ์ของแผนจดัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แลว้น ามาวิเคราะห์
ความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของคุณภาพแผน 
    5.1.1.11 สร้างแบบประเมินคุณภาพแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ เป็น
แบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั ตามวธีิของ Likert (ดูรายละเอียดภาคผนวก ข หนา้ 160) 
    5.1.1.12 น าคะแนนท่ีได้จากการประเมินของผูเ้ ช่ียวชาญ โดยใช้หลักเกณฑ์
ประเมินและแปลความหมาย 5 ระดบั (Rating Scale) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) ดงัน้ี 
    ค่าเฉล่ีย 4.51 – 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากท่ีสุด 

    ค่าเฉล่ีย 3.51 – 4.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก 
     ค่าเฉล่ีย 2.51 – 3.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง 
     ค่าเฉล่ีย 1.51 – 2.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ย 
     ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.50 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบันอ้ยท่ีสุด 
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     การก าหนดเกณฑ์ค่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถ้าค่าเฉล่ียของความเห็น
ผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 
2543) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนการสอนมีคุณภาพเหมาะสม 
    5.1.1.13 น าแผนการจดัการเรียนการสอน เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ น าไปทดลอง
ใชก้บันกัเรียนโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั จงัหวดับุรีรัมย ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2561 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 1 แผนโดยผูว้ิจยัด าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบความ
เป็นไปได ้ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่างๆ ท่ีพบ แลว้น ามาแกไ้ข
ปรับปรุงก่อนน าไปใชจ้ริง  
    5.1.1.14 น าแผนการจดัการเรียนการสอนท่ีผ่านการทดลองใช้แล้วมาปรับปรุง
แก้ไข และจดัพิมพ์เป็นฉบบัสมบรูณ์ เพื่อน าไปทดลองใช้จริงกบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ต่อไป 
 6. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  6.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาวิเคราะห์และสังเคราะห์เป็นขอ้มูล
พื้นฐานส าหรับเป็นแนวทางในการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อ
พฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
  6.2  ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจ านวน 4 แผน  
  6.3  ผูว้ิจยัส่งเคร่ืองมือในการวิจยั เพื่อให้ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาประเมินคุณภาพความ
เหมาะสมของเคร่ืองมือ ประเมินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 
 7. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
  ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ผลของงานวิจยัโดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลของแผนการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทลข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ประเมินค่าคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน โดยหา
ค่าเฉล่ียแลว้เทียบกบัเกณฑท่ี์ตั้งไวโ้ดยใชเ้กณฑแ์ปลความหมาย 
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 8. สถิติทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  8.1  สถิติบรรยาย 
    8.1.1 การหาร้อยละ (Percentage: %) โดยใชสู้ตร (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          ร้อยละ (%)=
f

N
×100         (3-1) 

 
      เม่ือ f แทน ความถ่ีของรายการท่ีสนใจ 
        N แทน จ านวนทั้งหมด 
 
    8.1.2 การหาค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยใชสู้ตร (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          X̅=
∑ Xi

n
i=1

n
             (3-2) 

 
      เม่ือ X̅ แทน คะแนนเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
        Xi แทน คะแนนของคนท่ี i 
        n แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
    8.1.3 การหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          S=√
∑ (Xi-X̅)

2n
i=1

n-1
           (3-3) 

 
      เม่ือ S แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
        X̅ แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
        Xi แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
        n แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่ง 
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ระยะที ่2 กำรทดลองใช้แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 
 1. วตัถุประสงค์ 
  1.1  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
  1.2  เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
  1.3  เพื่อศึกษาเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 2. กลุ่มเป้ำหมำย 
  กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/6 ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2561 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์อ าเภอสตึก จงัหวดับุรีรัมย์
ส านกันกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 32 จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 24 คน  
 3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  3.1  แผนจดัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง  การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกปีท่ี 4 จ านวน 4 แผน รวมทั้งหมด 12 ชัว่โมง 
  3.2  แบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์เป็นแบบวดัชนิด
อตันยั แบบปลายเปิด คลอบคลุม 4 หวัขอ้ยอ่ย ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ , ความสัมพันธ์ของปริมาณท่ีเ ก่ียวข้องของการเคล่ือนท่ีแบบ 
โพรเจกไทล์, การกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์, ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุท่ีมีความเร็วตน้ จ านวน 5 ขอ้ ใชเ้วลาสอบ 90 นาที 
  3.3  แบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 5 ดา้น ทั้งหมด 20 ขอ้ จ านวน 24 ชุดใชเ้วลาสอบ 
30 นาที เป็นแบบปรนยั 

 4. กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือวจัิย 
  4.1  จุดประสงค ์
    4.1.1 เพื่อศึกษาผลของการใช้แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลข์องชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
    4.1.2 เพื่อศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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    4.1.3 เพื่อศึกษาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 5. วธีิกำรสร้ำงเคร่ืองมือ 
  5.1  แบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
    ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เป็นแบบวดัชนิดอตันยั แบบปลายเปิด 
คลอบคลุม 4 หัวขอ้ย่อย ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์, 
ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์, การกระจดัของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์,ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้ จ านวน 5 ขอ้ ใชเ้วลาสอบ 90 
นาที โดยมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี 
    5.1.1 ศึกษาตามหลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอน
ปลาย พุทธศกัราช 2560 ในสาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์และค าอธิบายรายวิชา ว 30101 วิชา ฟิสิกส์พื้นฐาน คือ 
ศึกษาเก่ียวกบัธรรมชาติของฟิสิกส์ ขอ้มูลทางฟิสิกส์ หน่วยและการวิเคราะห์มิติ การระบุเลข
นยัส าคญั การวดัและการหาค่าความคลาดเคล่ือนจากการทดลองอยา่งละเอียด ความส าคญัของ
ปริมาณ สเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์และการค านวณเชิงเวกเตอร์ เพื่อประโยชน์ต่อการน าไปใชก้บัการ
ระบุต าแหน่ง การกระจดั ระยะทาง ความเร็ว อตัราเร็ว ความเร่ง และอตัราเร่ง การเคล่ือนท่ีในแนว
ตรงท่ีมีความเร่งคงท่ีและไม่คงท่ีโดย ใชก้ารวิเคราะห์กราฟ สมการการเคล่ือนท่ี การเคล่ือนท่ีแบบ
สัมพทัธ์ แรงมวลและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั แรงโน้มถ่วง แรงเสียดทาน การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ และการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม และเอกสาร ต ารา ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองทาง
ความคิดและแนวคิดทางเลือกของนักเรียนในเร่ืองแรง มวล และกฎการเคล่ือนท่ี เพื่อรวบรวม
เน้ือหาท่ีนักเรียนต้องศึกษาและจัดท ากรอบแนวคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ซ่ึง
ประกอบดว้ย 4 เร่ืองของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ตารางท่ี 3.2) แลว้น ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
สร้างแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ 
    5.1.2 ด าเนินการสร้างแบบแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนท่ีมี
ลกัษณะเป็น ค าถามปลายเปิดท่ีให้นกัเรียนวาดภาพและเขียนบรรยายพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ในเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ค  าถามท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี ค  าถามส่วนใหญ่ เป็นค าถามท่ีผูว้ิจยั
สร้างข้ึน โดยปรับเปล่ียนใหส้อดคลอ้งกบัหลกัสูตรของโรงเรียนและบริบทของประเทศไทย  
    5.1.3 น าแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ท่ี
สร้างข้ึนไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบและปรับปรุงขอ้ค าถาม จากนั้นเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ
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จ านวน 5 ท่าน ชุดเดิมตามขอ้ 5.1.1.9 ในระยะท่ี 1ไดแ้ก่ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหา ผูเ้ช่ียวชาญดา้น
ส่ือการเรียนรู้ ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นการวดัและประเมินผล เพื่อตรวจสอบความตรงตามเน้ือหาของ
แบบวดัแบบจ าลองทางความคิด รวมถึงความเหมาะสม ของภาษาท่ีใชใ้นแต่ละขอ้กบัจดัประสงค์
การเรียนรู้และน ามาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Item Objective Congruence : IOC) ไดค้่า
ดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 (รายละเอียดภาคผนวก ค หน้า 173) ถือว่ามีความสอดคลอ้งใน
เกณฑ์ท่ียอมรับไดโ้ดยผูเ้ช่ียวชาญให้หาขอ้เสนอแนะในเร่ืองความเหมาะสมของเน้ือหา ภาษาท่ีใช้
ในการตั้งค  าถาม 
 
ตำรำงที ่3.2  
สาระส าคัญ 4 หัวข้อย่อยในเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

หวัขอ้เร่ือง สาระส าคญั 
จ านวน
ขอ้สอบ
(ขอ้) 

ความสัมพนัธ์ของ
ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของ
การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล,์ 

การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Projectile Motion) เป็น    
การเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวเส้นโคง้พาราโบลาถา้ไม่
คิดแรงต้านอากาศ การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
ประกอบดว้ยการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและแนวระดบัท่ี
เป็นอิสระต่อกนั การเคล่ือนท่ีแนวด่ิงเป็นการเคล่ือนท่ี
ภายใตแ้รงโนม้ถ่วงของโลกเพียงแรงเดียวหรือการตก
แบบเสรี ซ่ึงมีความเร่งคงตวั g ส่วนการเคล่ือนท่ีแนว
ระดบัไม่มีแรงกระท า จึงเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมีความเร็ว
คงตวั 

3 

การเคล่ือนท่ีแนวด่ิงและ
แนวระดบัของโพรเจก-
ไทล์ 

การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัน้ีนั้นเกิดเน่ืองจากแรงส่งท่ีใช้
ในการยิงวตัถุออกมาคร้ังเดียวดังนั้ นแรงในแนว
ระดับภายหลังจากท่ีวตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ีแล้วจึงไม่มี 
ส่งผลให้การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัน้ีไม่มีความเร่ง 
และท าให้ความเร็วในแนวระดบัมีค่าคงท่ีตลอดการ
เคล่ือนท่ีความเร็วในแนวด่ิงนั้ นจะมีค่าไม่คง ท่ี
เน่ืองจากมีความเร่งอนัเน่ืองมาจากแรงโนม้ถ่วงของ
โลกกระท า 

2 
 
 
 
 

  
 
(ต่อ) 
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ตำรำงที ่3.2 (ต่อ) 

หวัขอ้เร่ือง สาระส าคญั 
จ านวน
ขอ้สอบ
(ขอ้) 

 ต่อวตัถุท าให้ความเร็วในแนวด่ิงน้ีมีค่าเปล่ียนไป
ตลอดการเคล่ือนท่ี คือมีค่าลดลงในการเคล่ือนท่ีขา
ข้ึนจนกระทัง่ถึงจุดสูงสุดจะมีความเร็วในแนวด่ิง
เป็นศูนยแ์ละเร่ิมมีการเปล่ียนทิศเป็นการเคล่ือนท่ีขา
ลงท่ีจะมีความเร็วในแนวด่ิงซ่ึงขณะน้ีมีทิศลงเพิ่มข้ึน
เร่ือยจนกระทบพื้น 

 

การกระจดัของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์

คือ ผลรวมของการน าการกระจดัในแนวระดบักบัการ
กระจดัในแนวด่ิง เช่น การกระจดัของวตัถุขณะตก
ถึงพื้น การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (projectile-
motion) เป็นการเคล่ือนท่ีของวัตถุในวิถีโค้ง
พาราโบลา ทั้งน้ีความเร็วของวตัถุกบัการกระจดัลพัธ์
มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยทิศของความเร็วมี
ทิศขนานกนักบัทิศของเส้นสัมผสัความโคง้ 

2 

ความสัมพนัธ์ของการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมี
ความเร็วตน้ 

คือ ความเร็วลพัธ์ของ ท่ีไดจ้ากผลรวมของความเร็วใน
แนวระดบั กบัความเร็วในแนวด่ิง เช่น การหา
ความเร็วขณะตกถึงพื้นเดียวกนั อตัราเร็วของวตัถุมี
ความเร็วเท่ากนั และ ณ ต าแหน่งสูงสุด ความเร็วของ
วตัถุเท่ากบัความเร็วในแนวระดบั 

3 
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    5.1.4 น าแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดท่ีผ่านการตรวจสอบและประเมินผล
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว จ  านวน 10 ขอ้ ไปทดลองใช้กบันักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ของ
โรงเรียนแห่งหน่ึงสังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 32 ในจงัหวดับุรีรัมย ์ปี
การศึกษา 2561 จ านวน 24 คน ท่ีผ่านการเรียนเน้ือหาเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เพื่อดู
ความชดัเจนของขอ้ค าถาม ความเหมาะสมของภาษา ระยะเวลาตลอดจนน าคะแนนท่ีไดม้าวิเคราะห์
ขอ้สอบรายขอ้ โดยหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (D) โดยใช้วิธีของวิทน้ียแ์ละซาเบอร์ส 
(ไพศาล วรค า, 2559) แลว้แบบวดัแบบจ าลองทางความคิดท่ีมีความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.20- 0.80 
และค่าอ านาจจ าแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวรัีตน์ 2540) 
    5.1.5 คดัเลือกแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดจ านวน 5 ขอ้ ท่ีมีค่าความยาก (p) 
อยูร่ะหวา่ง 0.27- 0.50 และค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ระหวา่ง 0.55-1.00 ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด โดย
ค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียนและโครงสร้างของขอ้สอบท่ีก าหนด (รายละเอียด
ภาคผนวก ค หนา้ 174) 
    5.1.6 น าแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดท่ีเลือกไวจ้  านวน 5 ขอ้ มาวเิคราะห์หาค่า
ความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด โดยใชว้ิธีของวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของ 
ครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method) พบวา่แบบวดัแบบจ าลองทางความคิด มีค่าความ
เช่ือมัน่เท่ากบั 0.80 (รายละเอียดภาคผนวก ค หนา้ 175) 
    5.1.7 จัดพิมพ์แบบวัดแบบจ าลองทางความคิด เ ร่ืองการเค ล่ือนท่ีแบบ  
โพรเจกไทล ์จ านวน 5 ขอ้ เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป  
    5.1.8 สร้างเกณฑ์ประเมิสนแบบแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละหัวข้อของขอ้ค าถาม คือ คะแนนเต็ม 15 คะแนน
ประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 5 ขอ้ รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.3 
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ตำรำงที ่3.3 
เกณฑ์ประเมินแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (Rubrics) 

คะแนน เกณฑก์ารประเมิน 
3 นกัเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลไดส้อดคลอ้ง

บางส่วนกบัความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ าลองเชิงวทิยาศาสตร์เร่ืองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

2 นกัเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลไดส้อดคล้อง
บางส่วนกับความเข้าใจเก่ียวกับแบบจ าลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ และมีอย่างน้อย 1 แบบจ าลองท่ีไม่สอดคล้องกบัความ
เข้าใจเก่ียวกับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์

1 นกัเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลไม่สอดคลอ้งกบั
ความเขา้ใจเก่ียวกบัแบบจ าลองเชิงวทิยาศาสตร์เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์

0 นักเรียนไม่เขียนข้อมูลใดๆ ท่ีแสดงแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ หรือเขียนลกัษณะทวนค าถามหรือแบบจ าลองท่ี
ไม่เก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

 
  5.2  แบบวดัเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
    5.2.1 ศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการสร้างแบบวัดเจตคติต่อวิชา
วทิยาศาสตร์ 
    5.2.2 เน้ือหาองค์ประกอบของเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์และน ้ านกัในแบบวดั
โดยมีเน้ือหาครอบคลุมองคป์ระกอบของเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
      1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวชิาวทิยาศาสตร์  
      2. การเห็นความส าคญัของวชิาวทิยาศาสตร์ 
      3. ความสนใจในวชิาวทิยาศาสตร์ 
      4. ความนิยมชมชอบต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
      5. การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับวิชา
วทิยาศาสตร์  
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ตำรำงที ่3.4  
วิเคราะห์เนือ้หาองค์ประกอบของเจตคติและน า้หนักในแบบวัดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 

เน้ือหาองคป์ระกอบของเจตคติต่อวชิา
วทิยาศาสตร์ 

น ้าหนกั 
ขอ้ค าถาม
เชิงนิมาน
(Positive) 

ขอ้ค าถาม
เชิงนิเสธ 
(Negative) 

รวม 

1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 20 2 2 4 
2. การเห็นความส าคญัของวชิาวทิยาศาสตร์ 20 2 2 4 
3. ความสนใจในวชิาวทิยาศาสตร์ 20 2 2 4 
4. ความนิยมชมชอบต่อวชิาวิทยาศาสตร์ 20 2 2 4 
5.การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรม
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวชิา 

20 2 2 4 

รวม 100 10 10 20 
   

    5.2.3 สร้างแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ตามวิธีการวดัของลิเคอร์ท (Likert) 
ซ่ึงเป็นขอ้ค าถามท่ีมีลกัษณะการตอบแบบมาตรประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั ประกอบดว้ย
ขอ้ค าถามเชิงนิมาน (Positive) และขอ้ค าถามเชิงนิเสธ (Negative) จ านวน 20 ขอ้การให้คะแนนแต่
ละขอ้มีเกณฑใ์หค้ะแนนโดยก าหนดดงัน้ี 
      ขอ้ค าถามเชิงนิมาน (Positive) 
       5 คะแนน เม่ือตอบวา่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
       4 คะแนน เม่ือตอบวา่เห็นดว้ย 
       3 คะแนน เม่ือตอบวา่ไม่แน่ใจ 
       2 คะแนน เม่ือตอบวา่ไม่เห็นเห็นดว้ย 
       1 คะแนน เม่ือตอบวา่ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
      ขอ้ค าถามเชิงนิเสธ (Negative) 
       5 คะแนน เม่ือตอบวา่ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
       4 คะแนน เม่ือตอบวา่ไม่เห็นดว้ย 
       3 คะแนน เม่ือตอบวา่ไม่แน่ใจ 
       2 คะแนน เม่ือตอบวา่เห็นดว้ย 
       1 คะแนน เม่ือตอบวา่เห็นดว้ยอยา่งยิง่ 
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    5.2.4 น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์เสนอใหอ้าจารยท่ี์ปรึกษาตรวจสอบ
ความถูกตอ้งและใหข้อ้เสนอแนะเพื่อน าไปปรับปรุงแกไ้ข  
    5.2.5 น าแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีได้ท าการปรับปรุงแก้ไขตาม
ขอ้เสนอแนะไปให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ชุดเดิมตามขอ้ 5.1.1.9 ในระยะท่ี 1 ท าการตรวจสอบ
ความตรงตามเน้ือหาเป็นรายขอ้ แลว้น าผลการตรวจของผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
ในการวจิยัน้ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.60 ข้ึนไป (รายละเอียดภาคผนวก ค หนา้ 176) 
    5.2.6 จัดพิมพ์แบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไป
ทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัมหาสารคาม (ฝ่ายมธัยม) 
จงัหวดัมหาสารคาม ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 30 คน 
    5.2.7 น าแบบวดัเจตคติมาตรวจสอบใหค้ะแนนแลว้น ามาวิเคราะห์คะแนนรายขอ้ 
เพื่อหาค่าอ านาจจ าแนกโดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (สมนึก ภทัทิยธนี, 
2549) แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป 
    5.2.8 น าแบบวดัเจตคติท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกระหว่าง 0.36-0.79 ตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนดมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้ งฉบับของแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้
สัมประสิทธ์ิแอลฟา (α Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach (ไพศาล วรค า, 2559) ยอมรับค่า
สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ตั้งแต่ 0.80 วา่มีความเช่ือมัน่สูง ซ่ึงแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ใน
การวจิยัน้ีมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.91 (รายละเอียดภาคผนวก ค หนา้ 177) 
    5.2.9 จดัพิมพแ์บบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทล ์จ านวน 20 ขอ้เพื่อน าไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 
 6. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  การวจิยัในส่วนของผลการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนั้น ผูว้ิจยั
รวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 โดยน าขอ้มูลท่ีไดร้ะหวา่งการจดัการกิจกรรมการ
เรียนรู้กบักลุ่มเป้าหมาย 
   6.1  น าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์ไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราช-
วทิยาลยั บุรีรัมย ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 24 คน น ามาหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ท่ี
ก าหนดไว ้90/90  
   6.2  น าแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ก่อน
เรียน (Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) ไปทดลองใช้จริงกับนักเรียนขั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4/6 
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โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 24 คน 
น าผลการจดักลุ่มประเภทแบบจ าลองทางความคิดก่อนเรียน (Pre-test) และหลงัเรียน (Post-test) มา
วเิคราะห์หาค่าความแตกต่างเชิงเน้ือหา ดงัน้ี 
     1. ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 ผูว้ิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มูลโดยจดัการ
เรียนการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับกลุ่มตัวอย่างนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4/6 โรงเรียนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราชวทิยาลยั บุรีรัมย ์
    2. ผูว้ิจยัแนะน าตวัโดยช้ีแจงวตัถุประสงค์ในการจดัการเรียนการสอนในคร้ังน้ี 
พร้อมทั้งอธิบายบทบาทหนา้ท่ีของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
แลว้แจง้ใหน้กัเรียนเตรียมตวัเพื่อรับการวดัแบบจ าลองทางความคิดก่อนเรียน 
    3. ก่อนด าเนินการสอนผูว้ิจยัท าการวดัแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนโดย
ใชแ้บบวดัแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และท าการวดัเจตคติโดยใช้
แบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ แลว้เก็บรวบรวมผลก่อนการจดัการเรียนรู้เพื่อน าไปวิเคราะห์
ขอ้มูลต่อไป 
    4. ผูว้ิจยัด าเนินการโดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 (ระหวา่งเดือนสิงหาคมถึงกนัยายน) 
จ านวน 4 แผน ใชเ้วลารวมทั้งส้ิน 12 คาบ ซ่ึงผูว้จิยัเป็นผูป้ฏิบติัการสอนดว้ยตน้เอง 
    5. ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผูว้ิจยัตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนด้วย
วธีิการต่างๆ เช่น การอภิปรายค าถามจากการท าใบกิจกรรม หรือ การศึกษาสถานการณ์จ าลอง หรือ
ภาพต่างๆ และในระหวา่งการจดัการเรียนรู้ในผูว้จิยัไดท้  าการวดัแบบจ าลองทางความคิดของผูเ้รียน
ในแผนท่ี 1 แผนท่ี 3 เพื่อน าไปท าการวเิคราะห์ในขั้นต่อไป 
    6. เม่ือส้ินสุดการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ให้กลุ่มตวัอยา่งท าแบบ
วดัแบบจ าลองทางความคิดหลงัจากท่ีผา่นการเรียนเน้ือหา เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดย
ใชแ้บบแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์วชิาฟิสิกส์ โดยใชแ้บบ
วดัแนวความคิดฉบบัเดียวกนั และวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยใชแ้บบวดัเจตคติ
ต่อวทิยาศาสตร์ฉบบัเดียวกนั แลว้เก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อน าไปท าการวเิคราะห์ในขั้นต่อไป 
    7. รวบรวมค าตอบท่ีได้จากแบบวดัแบบจ าลองความคิดทั้งก่อนและหลงัเรียน 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของนกัเรียนแต่ละคนมาวิเคราะห์เชิงเน้ือหาค าตอบรายขอ้ โดย
อ่านค าตอบของนกัเรียนทีละขอ้อยา่งละเอียดเพื่อจดักลุ่มความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีมีลกัษณะเหมือน
หรือคลา้ยคลึงกนั เพื่อจดัประเภทแบบจ าลองทางความคิดของแต่ละเร่ือง  
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  6.3  น าแบบวดัเจตคติต่อวชิาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/6 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 24 คน มาหา
ค่าเฉล่ีย (X̅) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S)  
 7. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
  ในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้นั้น ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจและวิเคราะห์
แบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลแ์ละเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
  7.1  ผูว้ิจ ัยสร้างเกณฑ์ในการจัดกลุ่มแบบจ าลองทางความคิดท่ีศึกษาออกเป็น 3 
ประเภท โดย หาความเช่ือมัน่ระหว่างผูป้ระเมิน (Inter-Rater Reliability: IRR) โดยพิจารณาดชันี
ความเห็นพอ้งของผูป้ระเมิน (Rater agreement Index: RAI) (ไพศาล วรค า, 2559) ของการจดักลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิด โดยผูว้ิจยัไดใ้ห้ครูช านาญการพิเศษ จ านวน 1 ท่าน ซ่ึงมีความเช่ียวชาญ
ทางดา้นเน้ือหาวชิาฟิสิกส์ พิจารณาในการจดักลุ่มประเภทแบบจ าลองทางความคิดเพื่อหาดชันีความ
สอดคลอ้งระหว่างผูป้ระเมินจึงมีค่า 0.80 (รายละเอียดภาคผนวก ค หน้า 179) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
แบบวดัแบบจ าลองทางความคิดฉบบัน้ีมีคุณภาพอยู่ในขั้นใช้ได้ ซ่ึงเกณฑ์ท่ีใช้ในการจดักลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิดแสดงดงัตารางท่ี 3.5 แลว้น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของนักเรียนแต่ละคนมาจัดประเภทแบบจ าลองเป็นกลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิด จากนั้นผูว้จิยัน าขอ้มูลประเภทแบบจ าลองทางความคิดท่ีไดม้าหาค่าความถ่ี
และค่าร้อยละและเรียบเรียงน าเสนอในรูปแบบของตารางและความเรียง  
 
ตำรำงที ่3.5  
แบบจ าลองทางความคิดและค าอธิบายค าตอบของนักเรียนในเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
แบบจ าลองทางความคิด ค าอธิบาย 

รูปแบบท่ี 1 นักเรียนอธิบายการเปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์ได้บางส่วนแต่ไม่
สามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีเก่ียวข้องได้อย่างมีความหมาย หรือ
ขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จริง  

รูปแบบท่ี 2 นักเ รียนอธิบายการเปล่ียนแปลงของสถานการณ์ได้ถูกต้อง 
ค าอธิบายอาจมีส่วนท่ีขดัแยง้กบัขอ้เทจ็จริงทางวทิยาศาสตร์บา้งแต่มี
ความเก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์ 

รูปแบบท่ี 3 นักเรียนอธิบายการเปล่ียนแปลงของสถานการณ์ได้ถูกต้องและมี
ความหมาย มีการเช่ือมโยงเข้ากับบริบทของค าถามได้อย่างมี
ความหมาย 



70 

  7.2  การศึกษาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ ผูว้ิจยัน าคะแนนของนกัเรียนท่ีไดจ้ากการท า
แบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์มาหาค่าร้อยละ เฉล่ีย (X̅) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) 
จากนั้นแปลความหมายค่าเฉล่ียเป็นระดบัเจตคติตามแนวคิดของลิเคอร์ท (ชวลิต  ชูก าแพง, 2548,) 
โดยใชเ้กณฑด์งัต่อไปน้ี 
        คะแนน        ความหมาย 
                              4.51-5.00                      มีเจตคติสูงมาก 
                              3.51-4.50                      มีเจตคติสูง 
                              2.51-3.50                      มีเจตคติปานกลาง 
                              1.51-2.50                      มีเจตคติต ่า 
                              1.00-1.50                      มีเจตคติต ่ามาก 
  7.3  จากนั้นน าขอ้มูลมาวเิคราะห์วา่ก่อนเรียนและหลงัเรียนมีเจตคติอยูใ่นระดบัใดโดย
ท าการเปรียบเทียบเป็นรายข้อ และรายด้าน ได้แก่ด้านความคิดเห็นทัว่ไปต่อวิชาวิทยาศาสตร์  
การเห็นความส าคญัของวชิาวทิยาศาสตร์ ความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร์ ความนิยมชมชอบต่อวิชา
วทิยาศาสตร์ การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิชาวิทยาศาสตร์แลว้เรียบ
เรียงน าเสนอในรูปตารางและความเรียง 
 
 8. สถิติทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  8.1  สถิติบรรยาย 
    8.1.1 การหาร้อยละ (Percentage: %) โดยใชสู้ตร (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          ร้อยละ (%)=
f

N
×100         (3-4) 

 
      เม่ือ f แทน ความถ่ีของรายการท่ีสนใจ 
        N แทน จ านวนทั้งหมด 
 
    8.1.2 การหาค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยใชสู้ตร (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          X̅=
∑ Xi

n
i=1

n
             (3-5) 

 
      เม่ือ X̅ แทน คะแนนเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
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        Xi แทน คะแนนของคนท่ี i 
        n แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
    8.1.3 การหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          S=√
∑ (Xi-X̅)

2n
i=1

n-1
           (3-6) 

 
      เม่ือ S แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
        X̅ แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง 
        Xi แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 

        n แทน จ านวนสมาชิกของกลุ่มตวัอยา่ง 
 
  8.2  สถิติท่ีใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
    8.2.1 ค่าความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบวดัการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์โดย
การหาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามกบัองค์ประกอบของการแกปั้ญหาอย่างสร้างสรรค์
ตามแนวคิดของเทรฟฟิงเกอร์ (Index of Congruence : IOC) ใชสู้ตรในการค านวณ IOC และหา
ดชันีความสอดคลอ้งโดยใชสู้ตร ดงัน้ี (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          
n

R
IOC


             (3-7) 

 
      เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 
        R   แทน เป็นคะแนนของระดบัความสอดคลอ้งท่ีผูเ้ช่ียวชาญ 
            แต่ละคนประเมินในแต่ละขอ้ 
        n   แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินความสอดคลอ้ง 
            ในขอ้นั้น 
โดยแปลงระดบัความสอดคลอ้งเป็น คะแนน ดงัน้ี 

       สอดคลอ้ง  มีคะแนนเป็น  +1 
       ไม่แน่ใจ   มีคะแนนเป็น  0 
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        ไม่สอดคลอ้ง  มีคะแนนเป็น  -1 
    8.2.2 ค่าความยากของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั แสดงดงัน้ี 
      8.2.2.1 การหาค่าระดบัความยากของแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด
เป็นรายขอ้ โดยใชสู้ตรของวทิน้ียแ์ละซาเบอร์ส (Whitney & Sabers.1970) (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

          p=
SH+SL-2nXmin

2n(Xmax-Xmin)
           (3-8) 

 
      เม่ือ p   แทน ค่าดชันีความยาก 
        SH  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 

        SL  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
        n  แทน จ านวนนกัเรียนกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
        Xmax แทน คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
        Xmin แทน คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 
 
      8.2.2.2 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination: D) ของแบบวดัแบบจ าลอง
ทางความคิด โดยใชว้ธีิวทิน้ียแ์ละซาเบอร์ส (Whitney & Sabers.1970) (ไพศาล  วรค า, 2559)  
 

          D= 
SH+SL

n(Xmax-Xmin)
           (3-9) 

 
      เม่ือ D  แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
        SH  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
        SL  แทน ผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
        n  แทน จ านวนนกัเรียนกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 
        Xmax แทน คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 

   Xmin แทน คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 
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      8.2.2.3 หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ โดย
การหาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (สมนึก  ภทัทิยธนี, 2549)     (3.10) 
    8.2.3 ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั แสดงดงัน้ี 
      8.2.3.1  การหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดและ
แบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 
Coefficient Method) (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

         



























2

2

1
1

t

i

S

S

k

k
         (3-11) 

 
       เม่ือ    แทน สัมประสิทธ์ิแอลฟา 
         k   แทน จ านวนขอ้ค าถามหรือขอ้สอบ 
         2

iS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนขอ้ท่ี i  
         2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม t    
 
      8.2.3.2 การหาค่ าความ เ ช่ื อมั่นระหว่ า งผู ้ให้คะแนน ( Inter-rater 
Reliability) โดยพิจารณาดชันีความเห็นพอ้งของผูป้ระเมิน (Rater agreement Index: RAI) กรณี
หลายพฤติกรรมหลายตวัอยา่งสองผูป้ระเมิน (ไพศาล  วรค า, 2559) 
 

         RAI=1-
∑ ∑ |R1nk-R2nk|

N
n=1

K
k-1

KN(I-1)
         (3-12) 

 
      เม่ือ  RAI  แทน ดชันีความเห็นพอ้งกนัของผูป้ระเมิน 
        R1nk  แทน คะแนนท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินคนท่ี 1 ในพฤติกรรม 
             ท่ี k ของตวัอยา่งคนท่ี n (n=1,2,3…,N) 
        R2nk  แทน คะแนนท่ีไดจ้ากผูป้ระเมินคนท่ี 2 ในพฤติกรรม 
             ท่ี k ของตวัอยา่งคนท่ี n  
        I    แทน จ านวนคะแนนทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้(Scoring rubrics) 
        K   แทน จ านวนพฤติกรรมบ่งช้ีทั้งหมด 
        N    แทน จ านวนกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
 จากการวิจยัเร่ือง การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทาง
ความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอผล
การวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
 1. สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 2. ขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 3. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

4.1 สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดความหมายของสัญลกัษณ์ในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 X̅ แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 S แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 N แทน จ านวนนกัเรียน 
 

4.2 ขั้นตอนในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลผลการวจิยัออกเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนที ่1 ผลการวจัิยระยะที ่1  
 ผลศึกษาขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและหาคุณภาพ
ของแผนการจดัการเรียนรู้ 
 ตอนที ่2 ผลการวจัิยระยะที ่2  
  1. การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้  เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์90/90   
  2. การศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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  3. การศึกษาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดยจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
 

4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
  ตอนที ่1 ผลการวจัิยระยะที ่1 
  การศึกษาในระยะท่ี 1 เป็นการศึกษาขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานและหาคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
   1. การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ก าหนดเน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัยในคร้ังน้ี ซ่ึง
ประกอบดว้ยเน้ือ เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ จ  านวน 12 ชัว่โมง รวมทั้งส้ิน 4 แผนการ
จดัการเรียนรู้ โดยวิเคราะห์หลกัสูตร ค าอธิบายรายวิชา ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ เวลาเรียน
กิจกรรมการเรียน และวิธีการวดัประเมินผล การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชว้ตัถุประสงค์
และกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึงประกอบด้วยเน้ือหา เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์จ านวน 12 ชัว่โมง รวมทั้งส้ิน 4 แผนการจดัการเรียนรู้ 
   2. การหาคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยการก าหนดเกณฑ์ค่าเฉล่ียของความ
เหมาะสม คือ ถ้าค่าเฉล่ียของความเห็นผูเ้ช่ียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบน
มาตรฐานไม่เกิน 1.00  พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2543) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนการสอนมีคุณภาพ
เหมาะสม ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน พบวา่แผนการจดัการเรียนการสอนทุกแผนมี
ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญเท่ากบั 4.40 มีความเหมาะสมในระดบัมาก และมีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.01 ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่ 4.1  
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ศึกษาจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 

รายการประเมิน 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

X̅ S แปลผล 
1 2 3 4 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
1.1  สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
1.2  สอดคลอ้งกบักิจกรรมการ

เรียนรู้ (MBL) 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
1.3  สามารถวดั/ประเมินผลได ้ 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
2.สาระส าคญั 

2.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

2.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 
ชดัเจน เขา้ใจง่าย 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

2.3 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของ
ผูเ้รียน (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4) 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

3. เน้ือหา 
3.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
3.2 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
3.3 สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
3.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีท าการสอน 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
(ต่อ) 
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ตารางที่  4.1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

X̅ S แปลผล 
1 2 3 4 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคแ์ละ

การวดัและประเมินผล 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
4.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและสาระ

การเรียนรู้ 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
4.3 เหมาะสมกบัวยัและความ 

สามารถของผูเ้รียน 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
4.4 ส่งเสริมให้ผู ้เรียนพัฒนา

แบบจ าลองทางวามคิดในวิชา
ฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

4.5 เร้าความสนใจให้ผูเ้รียน
กระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ 

4.40 4.20 4.40 4.40 4.35 0.09 เหมาะสม
มาก 

4.6 ส่งเสริมการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

4.7 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนได้
แลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวา่งกลุ่ม 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

4.8 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดั
กิจกรรม 

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

5. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้  
5.1 เหมาะสมกบัวยัและความ 

สามารถของผูเ้รียน 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
5.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและ  

กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
5.3 เร้าความสนใจต่อผูเ้รียน 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.1 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

X̅ S แปลผล 
1 2 3 4 

6. การวดัและประเมินผล 
6.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงค ์

การเรียนรู้ 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
6.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
6.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมิน

มีความหลากหลาย 
4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม

มาก 
6.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมิน

สอดคลอ้งกบักิจกรรม 
การเรียนรู้ 

4.20 4.40 4.40 4.40 4.35 0.09 เหมาะสม
มาก 

6.5 สามารถวดัและประเมินผลส่ิง
ท่ีระบุไวไ้ด ้

4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0 เหมาะสม
มาก 

รวม 4.39 4.39 4.40 4.40 4.40 0.01 เหมาะสม
มาก 

 
 จากตารางสรุปได้ว่า การประเมินแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
(MBL) จ  านวน 4 แผนการเรียนรู้ จากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบวา่แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (MBL) มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัเหมาะสมมากมีค่าเฉล่ียระหวา่ง 4.39-4.40 
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  ตอนที ่2 ผลการวจัิยระยะที ่2 
   1. การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใหมี้ประสิทธิภาพตามเกณฑ ์90/90 
   การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ให้มีประสิทธิภาพ 
90/90 ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวขา้งตน้ในระยะท่ี 1 และการหา
ประสิทธิภาพแผนการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี  
   ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิผลของกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ศึกษาในรายวิชาฟิสิกส์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ด าเนินการจดักิจกรรมของกระบวนการ
ทั้งส้ิน 4 แผนการจดัการเรียนรู้ ประเมินการจดัการเรียนรู้ต่อนกัเรียนประกอบดว้ย นกัเรียนท าใบ
งาน 4 ใบงาน 4 ใบกิจกรรม แบบวดัแบบจ าลองทางความคิด 3 แบบวดั และท าแบบวดัแบบจ าลอง
ทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ จ  านวน 5 ขอ้ จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพ
แผนการจดัการเรียนรู้ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่  4.2 
ผลการหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ตามเกณฑ์ 90/90 

      ประสิทธิภาพ                         คะแนนเตม็            X̅                 S                 ร้อยละ 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)           60                    54.08               1.68                90.14 
ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2)                   15                     13.18               1.53                87.87 

ประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้เท่ากบั 90.14/87.87 
  
   จากตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ประสิทธิภาพของ
กระบวนการ (E1) ท่ีได้จากนักเรียนท าใบงาน 4 ใบงาน ใบกิจกรรม 4 ใบกิจกรรม และแบบวดั
แบบจ าลองทางความคิดระหว่างแผน 3 แบบวดั (ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.1 น.167) มีค่าเฉล่ีย (X̅) 
เท่ากบั 54.08 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากบั 1.68  เม่ือประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ (E1) พบวา่ค่า E1 เท่ากบั 90.14 (ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.1 น.167) และประสิทธิภาพของ
ผลลพัธ์ (E2) ท่ีไดจ้ากนกัเรียนท าแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
จ านวน 5 ขอ้ พบวา่มีคะแนนเฉล่ีย (X̅)  เท่ากบั 13.18 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) เท่ากบั 1.53 เม่ือ
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ประเมินประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) พบว่าค่า E2 เท่ากบั 87.87) (ภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.1 น.167) 
จากผลการวเิคราะห์สรุปไดว้า่ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
(E2) เพื่อการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบเชิงรุกมีผลของ E1/ E2 เท่ากบั 90.14/87.87 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีตั้งไวท่ี้
ระดบั 90/90 
   2. การผลการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
แบบจ าลองเป็นฐาน วชิาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4 ซ่ึงแบ่งการน าเสนอผลการวจิยัออกเป็น 2 ขอ้ ดงัน้ี 
   2.1  ผูว้ิจยัมีวิธีการด าเนินการโดย น าค าตอบท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก
แบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ของนกัเรียนก่อนและหลงัจาก
การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมาวเิคราะห์ค าตอบรายขอ้ โดยอ่านค าตอบของนกัเรียน
ทีละขอ้อยา่งละเอียดเพื่อจดักลุ่มความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีมีลกัษณะเหมือนหรือคลา้ยคลึงกนั จาก
การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบวดัแนวความคิดของนกัเรียน จ านวน 24 คน โดยใช้ค  าถามแบบ
ปลายเปิด รวมทั้งส้ิน 5 ขอ้ คลอบคลุม 4 หัวขอ้ย่อยของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ไดแ้ก่ 
ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์, ความสัมพนัธ์ของปริมาณ
ท่ีเก่ียวขอ้งของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์, การกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ,
ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้ 
   2.2  ผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดก่อนการจดัการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ผูว้ิจยัสามารถจดักลุ่มแบบจ าลอง
ทางความคิดออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 
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ตารางที ่ 4.3 
ร้อยละโดยเฉลี่ยของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมแีบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์อยู่ในแต่ละประเภทของแบบจ าลอง 

เร่ือง 
ประเภทแบบจ าลองทางความคิด 

ประเภทท่ี 1 
[ร้อยละ 58.33] 

ประเภทท่ี 2 
[ร้อยละ 41.67] 

1. ความสัมพนัธ์ของ
ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้ง
ของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์

 

นกัเรียนอธิบายการเคล่ือนท่ีของเหรียญท่ีเกิดข้ึนได ้เช่น ตกถึง
พื้นไม่พร้อมกนั การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ตกชา้กวา่การ
ตกแบบเสรี แต่นกัเรียนไม่ไดแ้สดงการเปล่ียนของตวัแปรท่ี
เก่ียวขอ้งระหวา่งการตกของเหรียญทั้งสองได ้

 

นกัเรียนการเคล่ือนท่ีของเหรียญท่ีเกิดข้ึนไดแ้ละมีการแสดงการ
เปล่ียนของตวัแปรบางส่วนได ้เช่น การตกของเหรียญแบบ
อิสระและแบบโพรเจกไทลถึ์งพื้นพร้อมกนั และข้ึนกบัวาม
เร็วในแนวระดบัของโพรเจกไทลด์ว้ย 
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ตารางที่  4.3 (ต่อ) 

เร่ือง 
ประเภทแบบจ าลองทางความคิด 

ประเภทท่ี 1 
[ร้อยละ 20.83] 

ประเภทท่ี 2 
[ร้อยละ 75.00] 

ความสัมพัน ธ์ของการ
กระจดัในแนวด่ิงกบัการ
กระจัดในแนวระดับ
ของแบบโพรเจกไทล ์

นกัเรียนสามารถวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน เช่นไม่สามารถ
หาความเร็วของลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการทดลองได ้และไม่สามารถ
อธิบายความสมัพนัธ์ของกราฟการทดลองได ้

 

นักเรียนวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน เช่นไม่สามารถหา

ความเร็วของลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการทดลองได  ้ แต่อยา่งไรก็ตาม

นกัเรียนสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของกราฟการทดลองได้ เช่น 

การกระจดัในแนวราบจะแปรผนัก าลงัสองกบัการกระจดัในแนวด่ิง 

                         

              

                         

หมายเหตุ : นักเรียนไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด ร้อยละ 4.17 
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ตารางที ่ 4.3 (ต่อ) 

เร่ือง 
ประเภทแบบจ าลองทางความคิด 

ประเภทท่ี 1 
[ร้อยละ 58.30] 

ประเภทท่ี 2 
[ร้อยละ 41.70] 

3. ความสัมพนัธ์ของการ
เค ล่ือนท่ีของวัต ถุ ท่ี มี
ความ เ ร็วต้นและการ
กระจดัของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์

นกัเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดว้่า การหาความเร็วจะข้ึนกบัความสูง
ระยะห่าง โดยไม่มีการอธิบายเหตุผลใดๆ ท่ีสามารถสนบัสนุน
ความสัมพนัธ์ของความเร็วกบัความสูง 

 

นกัเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดว้่า การท า มุมกบัแนว
ระดับในขนาดของแรงท่ีพอเหมาะและความเร็วท่ี
พอเหมาะ ซ่ึงไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของ
ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งได ้
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ตารางที ่ 4.3 (ต่อ) 

เร่ือง 
ประเภทแบบจ าลองทางความคิด 

ประเภทท่ี 1 
[ร้อยละ 83.30] 

ประเภทท่ี 2 
[ร้อยละ 4.20] 

4. การออกแบบ
แบบจ าลองท่ีสามารถ
อธิบายการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึนคือนกัเรียนวาดชุดยงิ
โพรเจกไทล ์โดยไม่ระบุเหตุผลการหลกัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทลไ์ด ้

 

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึนคือ 
     นกัเรียนวาดชุดยงิโพรเจกไทล ์โดยระบุวิธีการใชง้าน

แต่ไม่ส ามารถอธิบายหลักการ เค ล่ือน ท่ีแบบ 
โพรเจกไทลไ์ด ้

 
หมายเหตุ : นักเรียนไม่แสดงแบบจ าลองทางความคิด ร้อยละ 12.50 
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ตารางที ่ 4.3 (ต่อ) 

เร่ือง 
ประเภทแบบจ าลองทางความคิด 

ประเภทท่ี 1 
[ร้อยละ 62.50] 

ประเภทท่ี 2 
[ร้อยละ 37.50] 

5. ความสัมพนัธ์ของการ
เค ล่ือนท่ีของวัต ถุ ท่ี มี
ความ เ ร็วต้นและการ
กระจดัของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึนคือ นกัเรียนวาดชุดยิง
โพรเจกไทล์ โดยไม่ระบุเหตุผลการหลกัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทลไ์ด ้

 

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึนคือ 
     นกัเรียนวาดชุดยงิโพรเจกไทล ์โดยระบุวิธีการใชง้าน

แต่ไม่สามารถอธิบายหลกัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทลไ์ด ้
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   3. ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลแบบวดัแบบจ าลองทางความคิดหลังเรียนเร่ืองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัสามารถจดักลุ่ม
แบบจ าลองทางความคิดออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 
ตารางที ่ 4.4 
จ านวนนักเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของแนวคิดย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของ
ปริมาณท่ีเกี่ยวข้องของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี1) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด 

ลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด 
จ านวน
นกัเรียน 

(คน) 
ร้อยละ 

ประเภทท่ี 
M 1.1 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การตกของ
เหรียญแบบอิสระและแบบโพรเจกไทล์ถึงพื้น
พร้อมกนั และข้ึนกบัความเร็วในแนวระดบัของ 

     โพรเจกไทลด์ว้ย 

2 8.33 

ประเภทท่ี 
M 1.2 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การตกของ
เหรียญแบบอิสระและแบบโพรเจกไทล์  “ถึงพื้น
พร้อมกนั” เวลาท่ีใชเ้ท่ากนั เหรียญถูกปัดดว้ยแรง
ไม่เท่ากนั และระยะตกจะแตกต่างกนั 

5 20.83 

ประเภทท่ี 
M 1.3 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การตกของ
เหรียญแบบอิสระและแบบโพรเจกไทล์  “ถึงพื้น
พร้อมกนั” เวลาท่ีใชต่้างกนันอ้ยมาก เน่ืองจากแรง
ท่ีปัดขนาดไม่เท่ากนั ส่งผลให้ระยะท่ีตกแตกต่าง
กนั และการเคล่ือนท่ีทั้ง2 แบบ ไม่ข้ึนกบัความเร็ว
ในแนวระดบั 

17 70.83 
 

รวม 24 100 
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รายละเอียดของแบบจ าลองทางความคิดแต่ละประเภทมีดงัน้ี 
 ประเภทท่ี M 1.1  
 นกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 สามารถบรรยายไดว้่า เหรียญตกถึงพื้น
พร้อมกัน โดยเหรียญทั้งสองมีความเร็วต้นไม่เท่ากนั อย่างไรก็ตาม นักเรียนกลุ่มน้ีไม่สามารถ
อธิบายได้ว่า ท าไมความเร็วตน้ถึงไม่เท่ากนั ไม่ไดก้ล่าวถึงแรงท่ีกระท าต่อเหรียญทั้งสองเหรียญ 
ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 ค าถาม : นักเรียนคิดว่า เหรียญทั้งสองเหรียญ จะตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ให้นักเรียน
อธิบายถึงหลกัการตกของเหรียญ พร้อมทั้งวาด Free body diagram ลงในรูปท่ี 1 

 

ภาพที ่4.1 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 1.1 การตกของเหรียญ  
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ประเภทท่ี M 1.2 
 เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 นกัเรียนใช้แบบจ าลองทาง
ความคิดประเภทท่ี 2 สามารถบรรยายไดว้า่ เม่ือเหรียญทั้งสองเหรียญ จะตกถึงพื้นพร้อมกนั โดย
เหรียญทั้งสองมีความเร็วต้นไม่เท่ากนั อยู่ในระดับต่างกัน แต่ส่ิงท่ีสร้างความแตกต่างระหว่าง
นกัเรียน 2 กลุ่มน้ี คือวา่ นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 2 สามารถอธิบายเก่ียวกบั
สาเหตุของเหรียญท่ีมีความเร็วระดบัมาก จะตกไกลกวา่ เหรียญท่ีตกในแนวด่ิงแบบเสรีและเหรียญ
ท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ตกถึงพื้นพร้อมกนัในทุกกรณี ช่วงเวลาตกถึงพื้นของ 2 เหรียญ มีค่า
เท่ากนัแต่ส่ิง อยา่งไรก็ตาม นกัเรียนกลุ่มน้ีไม่สามารถอธิบายไดว้า่ ท าไมความเร็วตน้ถึงไม่เท่ากนั 
ไม่ไดก้ล่าวถึงแรงท่ีกระท าต่อเหรียญทั้งสองเหรียญ และความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง
และแนวระดบั ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 ค าถาม : นักเรียนคิดว่า เหรียญทั้งสองเหรียญ จะตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ให้นักเรียน
อธิบายถึงหลกัการตกของเหรียญ พร้อมทั้งวาด Free Body Diagram ลงในรูปท่ี 1 
 

 
ภาพที ่4.2 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 1.2 การตกของเหรียญ 
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ประเภทท่ี M.1.3 
  เช่นเดียวกบันักเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 และ 2 นักเรียนใช้
แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3 สามารถบรรยายไดว้า่ เม่ือเหรียญทั้งสองเหรียญ จะตกถึงพื้น
พร้อมกนั ดว้ยขนาดของแรงท่ีไม่เท่ากนั แลว้ผลท่ีเกิดข้ึนเป็นอยา่งไร ความแตกต่างระหวา่งนกัเรียน 
2 กลุ่มน้ีคือวา่ นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3 ระบุอยา่งชดัเจนวา่สาเหตุของการ
เคล่ือนท่ีในแนวระดบัไม่มีผลต่อการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง หรือกล่าววา่ การเคล่ือนท่ีทั้งสองแนวเป็น
อิสระต่อกนั  (ซ่ึงปรากฏในกรณีของนกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3) ขา้งล่างเป็น
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 ค าถาม : นักเรียนคิดว่า เหรียญทั้งสองเหรียญ จะตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ให้นักเรียน
อธิบายถึงหลกัการตกของเหรียญ พร้อมทั้งวาด Free body diagram ลงในรูปท่ี 1 

 

ภาพที ่4.3 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 1.3 การตกของเหรียญ 
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ตารางที ่4.5  
จ านวนนักเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของหัวข้อย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของ
การกระจัดในแนวด่ิงกับการกระจัดในแนวระดับของแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 2) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด 

ลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด 
จ านวน
นกัเรียน 

(คน) 

ร้อยละ 

ประเภทท่ี 
M 2.1 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน 
เช่น ไม่สามารถหาความเร็วของลูกปืนท่ีปล่อยจากราง
การทดลองได้ แต่อธิบายความสัมพนัธ์จากกราฟระยะ
แนวด่ิงกับแนวระดับ ได้กราฟความสัมพันธ์แบบ
พาราโบลา 

1 4.16 

ประเภทท่ี 
M 2.2 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน 
เช่น ไม่สามารถหาความเร็วของลูกปืนท่ีปล่อยจากราง
การทดลองจากความสัมพนัธ์จากกราฟระยะแนวด่ิงกบั
แนวระดบัได ้แต่สามารถสรุปกราฟความสัมพนัธ์แบบ
พาราโบลา ผลจากการทดลองทดลองสอดคล้องกับ
ทฤษฎีของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลบ์างส่วน 

8 33.33 

ประเภทท่ี 
M 2. 3 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน 
เช่น หาความเร็วของลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการทดลอง
จากความสัมพนัธ์จากกราฟระยะแนวด่ิงกบัแนวระดบั 
ได้กราฟความสัมพันธ์แบบพาราโบลา ผลจากการ
ทดลองสอดคล้องกับทฤษฎีของการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลทุ์กกรณี 

15 62.5 

รวม 24 100 
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รายละเอียดของแบบจ าลองทางความคิดแต่ละประเภทมีดงัน้ี 
ประเภทท่ี M 2.1  
 นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 ไม่สามารถค านวณหาความเร็วของลูกปืน
ท่ีหลุดจากปลายรางได ้ อยา่งไรก็ตาม นกัเรียนกลุ่มน้ีสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของกราฟท่ีได้
จากการทดลองได้ แต่การอธิบายเหตุผลยงัไม่ถูกตอ้งตามแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.4 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 2.1การทดลอง เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
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ประเภทท่ี M 2.2 
 เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 นกัเรียนใช้แบบจ าลองทาง
ความคิดประเภทท่ี 2 ไม่สามารถค านวณความเร็วของลูกปืนท่ีหลุดจากรางได ้ แต่ส่ิงท่ีสร้างความ
แตกต่างระหวา่งนกัเรียน 2 กลุ่มน้ี คือวา่ นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 2 สามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ของกราฟการทดลองได้สอดคล้องกบัแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์บางส่วน ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 

 

 

ภาพที ่4.5 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน : ประเภทท่ี M 2.2 การทดลองเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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ประเภทท่ี M 2.3 
 เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 และ 2 นกัเรียนใชแ้บบจ าลอง
ทางความคิดประเภทท่ี 3 สามารถวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของกราฟท่ีไดจ้ากการทดลองไดว้า่ การ
กระจดัในแนวระดับจะแปรผนักับการกระจดัก าลังสองของแนวด่ิง ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ของ
สมการกราฟพาราโบลา ความแตกต่างระหวา่งนกัเรียน 2 กลุ่มน้ีคือวา่ นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทาง
ความคิดประเภทท่ี 3 สามารถค านวณหาความเร็วจากความสัมพนัธ์ของกราฟท่ีไดจ้ากการทดลอง
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและระบุอย่างชดัเจนวา่การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์วตัถุจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว
สม ่าเสมอ (ซ่ึงปรากฏในกรณีของนกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3) ขา้งล่างเป็น
ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 

ภาพที ่4.6 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 2.3 การทดลองเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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ตารางที ่ 4.6  
จ านวนนักเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของหัวข้อย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของ
การเคล่ือนท่ีของวตัถท่ีุมคีวามเร็วต้นและการกระจัดของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 3) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด 

ลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด 
จ านวน
นกัเรียน 

(คน) 

ร้อยละ 

ประเภทท่ี 
M 3.1 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนได้ว่า การหาความเร็ว
จะข้ึนกบัความสูงระยะห่าง โดยไม่มีการอธิบายเหตุผล
ใดๆ เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมี
ความเร็วต้นและการกระจัดของการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์

1 4.16 

ประเภทท่ี 
M 3.2 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การหาความเร็วได้
นั้น ปัจจยัท่ีสัมพนัธ์กบัความเร็วตน้คือ เวลา และระยะ
การกระจดั  

5 20.83 

ประเภทท่ี 
M 3.3 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์จะเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและ
แนวราบ ปัจจัยท่ีส่งผลท าให้วตัถุมีความเร็วมากจะ
ข้ึนกบัขนาดขององศา ยิง่มุมนอ้ยๆความเร็วก็จะมากและ
ส่งผลต่อการกระจัดก็จะมากข้ึนตามไปด้วย จาก
ความสัมพนัธ์ s∝u 

18 75 

รวม 24 100 
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รายละเอียดของแบบจ าลองทางความคิดแต่ละประเภทมีดงัน้ี 
ประเภทท่ี M 3.1  
 นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 การหาความเร็วจะข้ึนกบัความสูงระยะห่าง 
โดยไม่มีการอธิบายเหตุผลใดๆ เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และ
การกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 

 

ภาพที ่4.7 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 3.1 การหาความเร็วเพื่อท าแตม้ในแข่งขนั
บาสเกตบอล 
 
ประเภทท่ี M 3.2 
 เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 นกัเรียนใช้แบบจ าลองทาง
ความคิดประเภทท่ี 2 โดยไม่มีการอธิบายเหตุผลใดๆ เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ แต่ส่ิงท่ีสร้างความแตกต่าง
ระหวา่งนกัเรียน 2 กลุ่มน้ี คือวา่ นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 2 สามารถน าสูตรท่ี
ใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางและความเร็วตน้ ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนใน
กลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.8 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 3.2 การหาความเร็วเพื่อท าแตม้ในแข่งขนั
บาสเกตบอล 
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ประเภทท่ี M 3.3 
 นกัเรียนใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3 สามารถวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของ
ระยะทางกบัความเร็วตน้ได ้เช่นเดียวกบัแบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 2 ความแตกต่างระหวา่ง
นักเรียน 2 กลุ่มน้ีคือว่า นักเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3 สามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ความเร็วตน้และมุมท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ได ้(ซ่ึงปรากฏในกรณี
ของนกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3) ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนใน
กลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.9 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 3.3 การหาความเร็วเพื่อท าแตม้ในแข่งขนั
บาสเกตบอล 
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ตารางที ่ 4.7  
จ านวนนักเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของหัวข้อย่อยเร่ือง การออกแบบ
แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 4) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด 

ลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด 
จ านวน
นกัเรียน 

(คน) 

ร้อยละ 

ประเภทท่ี 
M 4.1 

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึน คือ นกัเรียน
วาดชุดยิงโพรเจกไทล์  โดยระบุเหตุผลการอธิบายเพียง
หลักการใช้งานของชุดยิงโพรเจกไทล์ อย่างไรก็ตาม
นักเรียนไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งของเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ด ้

1 4.16 

ประเภทท่ี 
M 4.2 

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึน คือ นกัเรียน
วาดชุดยิงโพรเจกไทล์  โดยระบุเหตุผลบางส่ิงบางอย่าง
ของชุดออกแบบ อยา่งไรก็ตามนกัเรียนไม่สามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวข้องของเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้

4 16.67 

ประเภทท่ี 
M 4.3 

นกัเรียนสามารถวาดภาพหรืออธิบายผลท่ีเกิดข้ึน คือ นกัเรียน
วาดชุดยิงโพรเจกไทล์ โดยระบุเหตุผลไดว้า่แบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนสามารถปรับรูปแบบการเคล่ือนท่ีไดเ้พื่อสามารถ
ค านวณความเร็วตน้ท ามุมกบัแนวระดบัและสามารถปรับ
ความสูงของฐานแบบจ าลองเพื่อน าไปสู่การค านวณใน
แนว ด่ิ ง  ซ่ึ งข้อ มู ล เห ล่ า น้ี จะน า ไป สู่หลักการและ
ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

19 79.17 

รวม 24 100 
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รายละเอียดของแบบจ าลองทางความคิดแต่ละประเภทมีดงัน้ี 
ประเภทท่ี M 4.1  
 นกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 นกัเรียนวาดชุดยิงโพรเจกไทล์  โดยระบุ
เหตุผลการอธิบายเพียงหลกัการใช้งานของชุดยิงโพรเจกไทล์ อย่างไรก็ตามนักเรียนไม่สามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ได ้ขา้งล่างเป็นตวัอยา่ง
ค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.10 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 4.1 การออกแบบชุดยงิโพรเจกไทล ์
ประเภทท่ี M 4.2 
 
 เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 นกัเรียนใช้แบบจ าลองทาง
ความคิดประเภทท่ี 2 โดยระบุเหตุผลบางส่ิงบางอย่างของชุดออกแบบ อย่างไรก็ตามนกัเรียนไม่
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ได ้แต่ส่ิงท่ีสร้าง
ความแตกต่างระหว่างนกัเรียน 2 กลุ่มน้ี คือว่า นกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 2 
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สามารถน าหลกัการท ามุมในการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลเ์ป็นตวัทดสอบแนวการเคล่ือนท่ีของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.11 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 4.2 การออกแบบชุดยงิโพรเจกไทล ์
ประเภทท่ี M 4.3 
 
 นกัเรียนใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3 นกัเรียนวาดชุดยิงโพรเจกไทล์  โดยระบุเหตุ
ผลไดว้า่แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถปรับรูปแบบการเคล่ือนท่ีไดเ้พื่อสามารถค านวณความเร็วตน้
ท ามุมกบัแนวระดบัและสามารถปรับความสูงของฐานแบบจ าลองเพื่อน าไปสู่การค านวณในแนวด่ิง 
ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะน าไปสู่หลกัการและความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ซ่ึงปรากฏ
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ในกรณีของนักเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3) ขา้งล่างเป็นตวัอย่างค าตอบของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.12 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 4.3 การออกแบบชุดยงิโพรเจกไทล ์
 
  



101 

 

ตารางที ่ 4.8  
จ านวนนักเรียนท่ีให้แบบจ าลองทางความคิดประเภทต่างๆของหัวข้อย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของ
การเคล่ือนท่ีของวตัถท่ีุมคีวามเร็วต้นและการกระจัดของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 5) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด 

ลกัษณะแบบจ าลองทางความคิด 
จ านวน
นกัเรียน 

(คน) 

ร้อยละ 

ประเภทท่ี 
M 5.1 

นักเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนได้ว่าการเคล่ือนท่ี 
โพรเจกไทล์พื้นสู่พื้น จะตอ้งใช้แรงเพื่อเพิ่มความเร็วตน้ 
และมุมท่ีกระท ากบัพื้นเท่ากบั 45 องศากบัแนวระดบั แต่
ไม่มีการอธิบายเหตุผลใดๆ เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์

3 12.50 

ประเภทท่ี 
M 5.2 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การหาความเร็วได้
นั้น ปัจจยัท่ีสัมพนัธ์กบัความเร็วตน้คือ เวลา และระยะการ
กระจดั โดยสามารถน าความสัมพนัธ์ของสูตรท่ีใช้หา
ระยะการกระจดัสูงสุดน ามาอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนแต่ยงัไม่
สามารถอธิบายองศาท่ีท ากบัพื้นมีความสัมพนัธ์อย่างไร
กบัสูตร 

5 20.83 

ประเภทท่ี 
M 5.3 

นกัเรียนสามารถอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น การเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์จะเก่ียวขอ้งกับการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและ
แนวราบ ปัจจยัท่ีส่งผลท าให้วตัถุมีความเร็วมากจะข้ึนกบั
ขนาดขององศา โดยสามารถน าความสัมพนัธ์ของสูตรท่ี
ใชห้าระยะการกระจดัสูงสุดน ามาอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนและ
สรุปท่ีมาของความสัมพนัธ์ได ้

16 66.67 

รวม 24 100 
 
รายละเอียดของแบบจ าลองทางความคิดแต่ละประเภทมีดงัน้ี 
 นกัเรียนท่ีใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 1 นกัเรียนสามารถอธิบายเหตุผลว่าลูกบอลถูก
แตะดว้ยมุม θ ท่ีท  ากบัพื้นสนามมีค่า 45 องศาท่ีท าให้วตัถุตกไกลสุด และมีค่าแรงโนม้ถ่วงกระท ากบั
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ลูกบอล  เม่ือวตัถุเคล่ือนไปถึงจุดหน่ึงจะมีความเร็วเท่ากบั 0 อยูช่ัว่ขณะ ท าให้วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวิถีโคง้ 
ซ่ึงแบบจ าลองประเภทท่ี M 5.1 นกัเรียนไม่สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ละ
ความสัมพนัธ์ของสมการท่ีใชใ้นการค านวณหาความเร็วการกระจดัได้ ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 

ภาพที ่4.13 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 5.1 ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 
ประเภทท่ี M 5.2 
 เช่นเดียวกบันกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี M 5.1  นกัเรียนใชแ้บบจ าลอง
ทางความคิดประเภทท่ี 2 โดยไม่มีการอธิบายเหตุผลใดๆ เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ี
ของวตัถุท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ แต่ส่ิงท่ีสร้างความ
แตกต่างระหวา่งนกัเรียน 2 กลุ่มน้ี คือวา่ นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 2 สามารถ
น าสูตรท่ีใช้หาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางและความเร็วตน้ ขา้งล่างเป็นตวัอย่างค าตอบของ
นกัเรียนในกลุ่มน้ี 
 

 
ภาพที ่4.14 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 5.2 ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ

ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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ประเภทท่ี M 5.3 
 นกัเรียนใช้แบบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3 นักเรียนสามารถน าความรู้ลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีได้เพื่อสามารถค านวณความเร็วตน้ท ามุมกบัแนวระดบั โดยน าเอาวามสัมพนัธ์ของการ
กระจดัในแนวระดบักบัความเร็วตน้มาอธิบายระยะการเตะของลูกบอลได ้(ซ่ึงปรากฏในกรณีของ
นกัเรียนท่ีใชแ้บบจ าลองทางความคิดประเภทท่ี 3) ขา้งล่างเป็นตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนในกลุ่ม
น้ี 
 

 

ภาพที ่4.15 ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียน: ประเภทท่ี M 5.3 ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
ท่ีมีความเร็วตน้และการกระจดัของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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 จากการวิเคราะห์เชิงเน้ือหาโดยอ่านค าตอบของนักเรียนทีละขอ้อย่างละเอียดเพื่อจดักลุ่ม
ความเขา้ใจของนกัเรียนท่ีมีลกัษณะเหมือนหรือคลา้ยคลึงกนัในการตอบค าถามแบบวดัแบบจ าลอง
ทางความคิดนกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีแตกต่างกนั 3 ประเภท ซ่ึงแต่ละประเภท
มีความเขา้ใจเน้ือของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ท่ีแตกต่างกนัและแบบจ าลองทางความคิดไม่
สอดคลอ้งกบัแบบจ าลองวทิยาศาสตร์บางส่วน 
 4. ผูว้ิจยัมีวิธีการด าเนินการโดยการเปรียบเทียบแบบจ าลองทางความคิดระหวา่งก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
  การเปรียบเทียบระหวา่งแบบจ าลองทางความคิดก่อนและหลงัเรียนการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ แสดงให้เห็นถึงส่วนท่ีคลา้ยและส่วนท่ี
แตกต่างกนัของแบบจ าลองทางความคิด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 - 4.13  
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ตารางที่ 4.9 
การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลังเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ของ
หัวข้อย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของปริมาณท่ีเกี่ยวข้องของการเคล่ือนท่ี แบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 1) 
แบบจ าลอง
ทางความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทางความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

ประเภท       
ท่ี 1.1 

[58.33] 

ประเภทท่ี    
M 1.1 
[8.33] 

นักเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน 
เช่น ตกถึงพื้นไม่พร้อมกัน 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก-
ไทล์ตกช้ากว่าการตกแบบ
เสรี นักเ รียนไม่สามารถ
อธิบายเหตุผลบางอยา่งได ้

นักเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น 
การตกของเหรียญแบบอิสระ
และแบบโพรเจกไทล์ ถึงพื้น
พร้อมกนั และข้ึนกบัความเร็ว
ในแนวระดบัของโพรเจกไทล์
ดว้ย 

ประเภท 
ท่ี 1.2 

[41.67] 

ประเภทท่ี    
M 1.2 

[20.83] 

นักเรียนสามารถอธิบายผลท่ี
เกิดข้ึน เช่น ตกถึงพื้นพร้อม
กัน สามารถอธิบายได้ว่า 
ความเร็วในแนวระดบัของ
โพรเจกไทล์และแนวด่ิง
เท่ากนั แต่ไม่สามารถบอก
ความความสัมพันธ์ของ
ระยะกบัความเร็วได ้

นัก เ รี ยนสามารถอ ธิบายผล ท่ี
เกิดข้ึน เช่น การตกของเหรียญ
แบบอิสระและแบบโพรเจก -
ไทล์ “ถึงพื้นพร้อมกนั” เวลาท่ี
ใชเ้ท่ากนั เหรียญถูกปัดดว้ยแรง
ไม่ เท่ ากัน  และระยะตกจะ
แตกต่างกนั 

- ประเภทท่ี    
M 1.3 

[70.83] 

- นักเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึน เช่น 
การตกของเหรียญแบบอิสระ
และแบบโพรเจกไทล์ “ถึงพื้น
พร้อมกัน” เวลาท่ีใช้ต่างกัน
น้อยมาก เน่ืองจากแรงท่ีปัด
ขนาดไม่เท่ากนั ส่งผลให้ระยะ
ท่ี ตกแตก ต่ า งกัน  แล ะก า ร
เคล่ือนท่ีทั้ ง2 แบบ ไม่ ข้ึนกับ
ความเร็วในแนวระดบั 

 



106 

 

ตารางที ่4.10  
การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลังเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ของ
หัวข้อย่อยเร่ือง การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและแนวระดับของแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 2) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

ประเภทท่ี  
2.1 

[20.83] 

ประเภทท่ี 
M 2.1 
[4.11] 

นกัเรียนวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ของผลท่ีเกิดข้ึน เช่น ไม่
สามารถหาความเร็วของ
ลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการ
ทดลองได ้และไม่สามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ของ
กราฟการทดลองได ้

นักเรียนวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ของผล ท่ี เ กิ ด ข้ึน  เ ช่น  ไม่
ส าม ารถหาความ เ ร็ วของ
ลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการ
ทดลองได ้แต่อธิบายความ 
สั ม พัน ธ์ จ า ก ก ร า ฟ ร ะ ย ะ
แนวด่ิงกบัแนวระดบัไดก้ราฟ
ความสัมพนัธ์แบบพาราโบลา 

ประเภทท่ี  
2.2 

[75.00] 

ประเภทท่ี 
M 2.2 

[33.33] 

นกัเรียนสามารถวิเคราะห์ความ 
สัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน เช่น 
ไม่สามารถหาความเร็วของ
ลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการ
ทดลองได้ แต่อย่างไรก็ตาม
นัก เ รี ยนสามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ของกราฟการ
ทดลองได ้เช่น การกระจดัใน
แนวราบจะแปรผนัก าลงัสอง
กบัการกระจดัในแนวด่ิง 

นกัเรียนสามารถวเิคราะห์ความ 
สัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน เช่น 
ไม่สามารถหาความเร็วของ
ลูกปืนท่ีปล่อยจากรางการ
ทดลองจากความสัมพนัธ์จาก
กราฟระยะแนวด่ิงกับแนว
ระดับได้ แต่สามารถสรุป
กราฟความสัมพัน ธ์แบบ
พาราโบลา ผลจากการทดลอง
ทดลองสอดคล้องกับทฤษฎี
ข อ ง ก า ร เ ค ล่ื อ น ท่ี แ บ บ
โพรเจกไทลบ์างส่วน 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่4.10 (ต่อ) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

- ประเภทท่ี 
M 2.3 

[62.50] 

- นั ก เ รี ย นส าม า รถ วิ เ ค ร า ะ ห์
ความสัมพนัธ์ของผลท่ีเกิดข้ึน 
เช่น หาความเร็วของลูกปืนท่ี
ปล่อยจากรางการทดลองจาก
ความสัมพนัธ์จากกราฟระยะ
แนวด่ิงกบัแนวระดบั ได้กราฟ
ความ สัมพนัธ์แบบพาราโบลา 
ผลจากการทดลองสอดคล้อง
กับทฤษฎีของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทลทุ์กกรณี 

ไม่แสดง
แบบจ าลอง 

[4.17] 

 นกัเรียนไม่แสดงแบบจ าลอง
ทางความคิด 

- 
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ตารางที ่ 4.11  
การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลังเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ของ
หัวข้อย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีมีความเร็วต้นและการกระจัดของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 3) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

ประเภทท่ี  
3.1 

[58.30] 

ประเภทท่ี 
M 3.1 
[4.16] 

นักเรียนสามารถอธิบายผลท่ี
เกิดข้ึนไดว้่า การหาความเร็ว
จะข้ึนกับความสูงระยะห่าง 
โดยไม่มีการอธิบายเหตุผล
ใดๆ ท่ีสามารถสนับสนุน
ความสัมพนัธ์ของความเร็ว
กบัความสูง 

นักเรียนสามารถอธิบายผลท่ี
เกิดข้ึนได้ว่า การหาความเร็ว
จะข้ึนกับความสูงระยะห่าง 
โดยไม่มีการอธิบายเหตุผล
ใดๆ เก่ียวกับความสัมพันธ์
ของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีมี
ความเร็วต้นและการกระจัด
ข อ ง ก า ร เ ค ล่ื อ น ท่ี แ บ บ 
โพรเจกไทล ์

ประเภทท่ี  
3.2 

[41.7] 

ประเภทท่ี 
M 3.2 

[20.83] 

นกัเรียนอธิบายผลท่ีเกิดข้ึนไดว้่า 
การท ามุมกับแนวระดับใน
ขนาดของแรงท่ีพอเหมาะ
และความเร็วท่ีพอเหมาะ ซ่ึง
ไม่ สามารถอธิบายความ 
สั ม พัน ธ์ ข อ ง ป ริ ม าณ ท่ี
เก่ียวขอ้งได ้

นักเรียนสามารถอธิบายผลท่ี
เกิดข้ึน เช่น การหาความเร็ว
ได้นั้ น ปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับ
ความเร็วต้นคือ เวลา และ
ระยะการกระจดั  

 
 
 
 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.11 (ต่อ) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

- 
 

ประเภทท่ี 
M 3.3 

[75.00] 

- นักเรียนสามารถอธิบายผลท่ี
เกิดข้ึน เช่น การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์จะเ ก่ียว 
ข้อ ง กับก า ร เ ค ล่ื อน ท่ี ใน
แนวด่ิงและแนวราบ ปัจจยัท่ี
ส่งผลท าให้วตัถุมีความเร็ว
มากจะข้ึนกบัขนาดขององศา 
ยิ่ง มุมน้อยๆความเร็วก็จะ
มากและส่งผลต่อการกระจดั
ก็จะมากข้ึนตามไปดว้ย จาก
ความสัมพนัธ์ S∝U 
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ตารางที ่ 4.12  
การเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนและหลังเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ของ
หัวข้อย่อยเร่ือง การออกแบบแบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 4) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

ประเภทท่ี  
4.1 

[83.30] 

ประเภทท่ี 
M 4.1 
[4.16] 

นักเรียนสามารถวาดภาพหรือ
อ ธิ บ า ย ผ ล ท่ี เ กิ ด ข้ึ น คื อ
นักเรียนวาดชุดยิงโพรเจก-
ไทล์ โดยไม่ระบุเหตุผลการ
หลกัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทลไ์ด ้

นักเรียนสามารถวาดภาพหรือ
อธิบายผลท่ีเกิดข้ึน คือ นกัเรียน
วาดชุดยิงโพรเจกไทล์โดยระบุ
เหตุผลการอธิบายเพียงหลกัการ
ใช้งานของชุดยิงโพรเจกไทล์
อย่ า งไรก็ ตามนั ก เ รี ยนไม่
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์
ของปริมาณท่ี เก่ียวข้องของ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ด ้

ประเภทท่ี  
4.2 

[4.20] 

ประเภทท่ี 
M 4.2 

[16.67] 

นักเรียนสามารถวาดภาพหรือ
อ ธิ บ า ย ผ ล ท่ี เ กิ ด ข้ึ น คื อ 
นักเรียนวาดชุดยิงโพรเจก-
ไทล์ โดยระบุวิธีการใช้งาน
แต่ไม่สามารถอธิบายหลกั 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก-
ไทลไ์ด ้

นักเรียนสามารถวาดภาพหรือ
อธิบายผลท่ีเกิดข้ึน คือนกัเรียน
วาดชุดยิงโพรเจกไทล์ โดยระบุ
เหตุผลบางส่ิงบางอย่างของชุด
ออกแบบ อยา่งไรก็ตามนกัเรียน
ไม่ ส าม า รถอ ธิ บ า ย ค ว า ม 
สัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้ง
ของเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
ได ้

 
 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.12 (ต่อ) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอ
งทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 
(ก่อนเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 
(หลงัเรียน) 

การบรรยาย/การอธิบาย 

- ประเภทท่ี 
M 4.3 

[79.17] 

- นัก เ รียนสามารถวาดภาพหรือ
อธิบายผลท่ีเกิดข้ึน คือนักเรียน
วาดชุดยิงโพรเจกไทล์ โดยระบุ
เหตุผลได้ว่าแบบจ าลองท่ีสร้าง
ข้ึนสามารถปรับรูปแบบการ
เคล่ือนท่ีไดเ้พื่อสามารถค านวณ
ความเร็วตน้ท ามุมกบัแนวระดบั
และสามารถปรับความสูงของ
ฐานแบบจ าลองเพื่อน าไปสู่การ
ค านวณในแนวด่ิง  ซ่ึ งข้อมูล
เหล่าน้ีจะน าไปสู่หลักการและ
ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล ์

ไม่แสดง
แบบจ าลอง 

[12.50] 

- นกัเรียนไม่แสดงแบบจ าลองทาง
ความคิด 

- 
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ตารางที ่ 4.13  
การเปรียบเทียบร้อยละแบบจ าลองก่อนและหลังเรียนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ของหัวข้อย่อยเร่ือง ความสัมพันธ์ของการเคล่ือนท่ีของวตัถท่ีุมคีวามเร็วต้นและการกระจัดของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ข้อท่ี 5) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 

(ก่อนเรียน) 
การบรรยาย/การอธิบาย 

(หลงัเรียน) 
การบรรยาย/การอธิบาย 

ประเภทท่ี  
5.1 

[62.50] 

ประเภทท่ี 
M 5.1 

[12.50] 

นัก เ รียนอ ธิบายว่ า เ ป็นการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
โดยจะ มีระยะ เ ร่ิมต้นกับ
ระยะสูงสุด เม่ือฟุตบอลอยู่
ระดบัสูงสุดโดยไม่สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ของ
การกระจดักบัความเร็วตน้ 

 

นัก เ รี ยน ท่ี ใช้ แบบจ า ล องทา ง
ความคิดประเภทท่ี 1 นักเรียน
สามารถอธิบายเหตุผลว่าลูก
บอลถูกแตะดว้ยมุม θ ท่ีท  ากบั
พื้นสนามมีค่า 45 องศาท่ีท าให้
วตัถุตกไกลสุด และมีค่าแรง
โนม้ถ่วงกระท ากบัลูกบอล  เม่ือ
วตัถุเคล่ือนไปถึงจุดหน่ึงจะมี
ความเร็วเท่ากบั 0  อยูช่ัว่ขณะ 
ท าให้วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นวิถีโค้ง 
ซ่ึงแบบจ าลองประเภทท่ี M 5.1 
นัก เ รียนไม่สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ของปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งได้และความสัมพนัธ์
ของสมการท่ีใชใ้นการค านวณ 
หาความเร็วการกระจดัได ้

ประเภทท่ี  
5.2 

[37.50] 

ประเภทท่ี 
M 5.2 

[20.83] 

นักเรียนบอกปริมาณท่ีกระท า
กั บ ก า ร เ ค ล่ื อ น ท่ี แ บ บ
โพรเจกไทล์ โดยมีแรงโนม้
ถ่วงมากระท า วตัถุจะมีการ  

นัก เ รี ยน ท่ี ใช้ แบบจ า ล องทา ง
ความคิดประเภทท่ี M 5.1
นัก เ รียนใช้แบบจ าลองทาง
ความคิดประเภทท่ี 2 โดยไม่มี 

 (ต่อ) 
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ตารางที ่ 4.13 (ต่อ) 
แบบจ าลอง

ทาง
ความคิด
ก่อนเรียน 

แบบจ าลอง
ทาง

ความคิด
หลงัเรียน 

ลกัษณะส าคญั 

(ก่อนเรียน) 
การบรรยาย/การอธิบาย 

(หลงัเรียน) 
การบรรยาย/การอธิบาย 

  เคล่ือนท่ี ในแนวแกน X 
และแกนโดยไม่สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ของ
การกระจดักบัความเร็วตน้ 

การอธิบายเหตุผลใดๆ เก่ียวกบั 
ความสัมพนัธ์ของการเคล่ือนท่ี
ของวตัถุท่ีมีความเร็วต้นและ
การกระจัดของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์ แต่ส่ิงท่ีสร้าง
ความแตกต่างระหว่างนกัเรียน 
2 กลุ่มน้ี คือว่า นักเรียนท่ีใช้
แ บบ จ า ล อ ง ท า ง ค ว า ม คิ ด
ประเภทท่ี 2 สามารถน าสูตรท่ี
ใช้หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะทางและความเร็วตน้ 

- ประเภทท่ี 
M 5.3 

[66.67] 

- นกัเรียนใชแ้บบจ าลองทางความคิด
ประเภทท่ี 3 นกัเรียนสามารถ
น าความรู้ลกัษณะการเคล่ือนท่ี
ไ ด้ เ พื่ อ ส า ม า ร ถ ค า น ว ณ
ความ เ ร็วต้นท า มุมกับแนว
ระดับ โดยน าเอาวามสัมพนัธ์
ของการกระจัดในแนวระดับ
กบัความเร็วตน้มาอธิบายระยะ
การเตะของลูกบอลได้  (ซ่ึง
ปรากฏในกรณีของนักเรียนท่ี
ใช้แบบจ าลองทางความคิด
ประเภทท่ี 3 
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   เม่ือเปรียบแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนก่อนและหลังการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดให้สอดคล้องกบัแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ดีข้ึน ซ่ึงสังเกตได้จาก
นกัเรียนมีการสร้างแบบจ าลองท่ีหลากหลายอีกทั้งสามารถอธิบายเหตุผลท่ีสอดคลอ้งกบัปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งไดแ้ละยงัสามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากการจดักิจกรรมมาใช้ในการอธิบายเหตุผลได้อย่าง
สมบรูณ์ 
   4.3.2.3 การศึกษาเจตคติต่อวิชาวิชาวิทยาศาสตร์ โดยจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานของเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
   ผูว้จิยัใชแ้บบสอบถามวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเพื่อศึกษาผลของการใช้
หน่วยการเรียนรู้ท่ีมีผลต่อเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ดัง
แสดงผลการศึกษาในตารางท่ี 4.14 โดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจ รวม 20 ขอ้ ซ่ึงครอบคลุม
ประเด็นต่างๆทั้ง 5 ดา้น ลกัษณะของแบบวดัมาตราส่วนประมาณค่ามี 5 ตวัเลือก 5 ระดบั คือมาก
ท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด 
   น าค าตอบท่ีนักเรียนตอบแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ มารวมคะแนนและ
ประเมินระดบัเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยก าหนดคะแนนและเกณฑ ์ดงัน้ี 
   การให้คะแนนในการตอบตวัเลือกแต่ละข้อ ก าหนดเกณฑ์ในการประเมิน ระดับ
คะแนนเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
                                คะแนน                            ความหมาย 
                              4.51-5.00                           มีเจตคติสูงมาก 
                              3.51-4.50                           มีเจตคติสูง 
                              2.51-3.50                           มีเจตคติปานกลาง 
                              1.51-2.50                           มีเจตคติต ่า 
                              1.00-1.50                           มีเจตคติต ่ามาก 
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ตารางที ่ 4.14 
เปรียบเทียบเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและหลังจากการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

ขอ้ความ 

เจตคติของนกัเรียน 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

X̅ S.D. 
ระดบั
เจตคติ X̅ S 

ระดบั
เจตคติ 

ความคิดเห็นทัว่ไปต่อวทิยาศาสตร์ 
1. วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาท่ีน่าศึกษา คน้ควา้
ทดลอง 

3.63 0.94 สูง 4.46 0.51 สูงมาก 

2. วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาท่ีท าใหผู้เ้รียนวติก
กงัวลใจ 

2.79 1.02 ปาน
กลาง 

3.17 1.01 ปาน
กลาง 

3. วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวขิาท่ีมีประโยชน์ต่อ
ชีวติประจ าวนั 

3.63 1.17 สูง 4.54 0.58 สูงมาก 

4. วิชาวทิยาศาสตร์สามารถเรียนรู้และเขา้ใจได้
ง่าย 

2.79 1.18 ปาน
กลาง 

3.71 0.99 สูง 

การเห็นความส าคญัของวชิาวทิยาศาสตร์ 
5. การเรียนวชิาวทิยาศาสตร์เป็นการสูญเปล่าท่ี
ผูเ้รียนไม่ไดป้ระโยชน ์

4.13 0.90 ต ่า 3.08 1.74 ปาน
กลาง 

6. การเรียนวชิาวทิยาศาสตร์เป็นส่ิงท่ีไม่จ าเป็น
ส าหรับนกัเรียน 

4.00 0.93 ต ่า 3.38 1.69 ปาน
กลาง 

7. การเรียนวิชาวทิยาศาสตร์ท าใหเ้ขา้ใจส่ิงมีชีวิต
และกระบวนการต่างๆ ของส่ิงมีชีวิต 

3.71 0.86 สูง 4.54 0.51 สูงมาก 

8. ขา้พเจา้คิดวา่ควรลดเวลาในการเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์ใหน้อ้ยลงและเพ่ิมเวลาเรียน
วชิาอ่ืนแทน 

3.46 0.97 ปาน
กลาง 

2.83 1.49 ปาน
กลาง 

ความสนใจในวชิาวทิยาศาสตร์ 
9. ขา้พเจา้ชอบใชเ้วลาในการศึกษาหาความรู้
ทางดา้นวทิยาศาสตร์ 

3.17 1.01 ปาน
กลาง 

4.04 0.62 สูง 

10. ขา้พเจา้รู้สึกเบ่ือหน่ายเม่ือตอ้งเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์ 

3.33 1.01 ปาน
กลาง 

2.88 1.36 ปาน
กลาง 

11. ขา้พเจา้จะกระตือรือร้นเม่ือเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์ 

2.96 0.91 ปาน
กลาง 

3.92 1. 06 สูง 
 

(ต่อ) 
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ตารางที่ 4.14 (ต่อ) 

ขอ้ความ 

เจตคติของนกัเรียน 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

X̅ S.D. 
ระดบั
เจตคติ 

X̅ S 
ระดบั
เจตคติ 

12. ขา้พเจา้ไม่ชอบเรียนหรืออ่านเร่ืองท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ 

3.13 1.12 ปาน
กลาง 

2.79 1.44 ปาน
กลาง 

ความนิยมชมชอบต่อวชิาวทิยาศาสตร์ 
13. ขา้พเจา้จะรู้สึกดีมากถา้ไม่ตอ้งเรียนวชิา

วทิยาศาสตร์ 
3.08 1.14 ปาน

กลาง 
3.00 1.50 ปาน

กลาง 
14. ขา้พเจา้ชอบพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์

อยูเ่สมอ 
3.17 0.76 ปาน

กลาง 
3.83 1.09 สูง 

15. ขา้พเจา้สนุกและชอบเรียนวชิาวทิยาศาสตร์
มากกวา่วิชาอ่ืนๆ 

3.29 0.95 ปาน
กลาง 

4.00 0.93 สูง 

16. ขา้พเจา้ไม่สบายใจเม่ือเรียนหรือท ากิจกรรม
ท่ีเก่ียวกบัวชิาวทิยาศาสตร์ 

3.29 0.91 ปาน
กลาง 

2.83 1.43 ปาน
กลาง 

แสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวชิา 
17.ขา้พเจา้เรียนวชิาวทิยาศาสตร์เพื่อน าไปใช้

สอบเท่านั้น 
2.96 1.04 ปาน

กลาง 
2.96 1.30 ปาน

กลาง 
18. ขา้พเจา้ท าการบา้นวิชาวทิยาศาสตร์ดว้ย

ตนเอง 
2.88 0.95 ปาน

กลาง 
3.46 0.88 ปาน

กลาง 
19. ถา้ไดรั้บมอบหมายใหค้น้ควา้เก่ียวกบัวชิา

วทิยาศาสตร์ขา้พเจา้จะพยายามหลกัเล่ียง 
3.63 0.97 ต ่า 2.96 1.42 ปาน

กลาง 
20. ขา้พเจา้ชอบเขา้ร่วมกิจกรรมท่ีเก่ียวกบั

วทิยาศาสตร์อยูเ่สมอ 
3.50 0.59 ปาน

กลาง 
4.29 0.69 สูง 

 
รวม 

3.32 0.66 ปาน
กลาง 

3.53 0.62 สูง 

   
  จากตารางท่ี 4.14 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ พบวา่โดยภาพรวมแลว้นกัเรียนมีเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบั
ปานกลาง (X̅= 3.32) และเม่ือนกัเรียนไดเ้รียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
พบวา่โดยภาพรวมแลว้นกัเรียนมีเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ในระดบัสูง (X̅= 3.53) 
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บทที ่5 

สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันา
แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ผูว้จิยัขอน าเสนอดงัต่อไปน้ี 
  5.1 สรุปผลการวจิยั 
  5.2 อภิปรายผลการวจิยั 
  5.3 ขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 

 การวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันา
แบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ภาคเรียนท่ี 1 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั บุรีรัมย ์จ  านวน 24 คน ผลการสรุป
การวจิยัมีดงัต่อไปน้ี 
 5.1.1 แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในรายวิชาฟิสิกส์ระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ มีประสิทธิภาพของกระบวนการและ
ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E1/E2) เท่ากบั 90.13/87.87 สูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้(90/90) 
 5.1.2 ผลการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน วิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ นักเรียนมีแบบจ าลองทางความคิด 3 
ประเภทท่ีใชใ้นการบรรยายและอธิบายปรากฏการต่างๆ ในทั้งระดบัมหภาคและระดบัจุลภาค
ได ้ท าให้นกัเรียนสามารถพฒันาแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ท่ี
สอดคลอ้งกบัแบบจ าลองวทิยาศาสตร์เพิ่มมากข้ึน  
 5.1.3 ผลการศึกษาเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ โดย
จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ค่าเจตคติต่อวิชา
วทิยาศาสตร์หลงัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย 3.53 (S = 0.62) มีเจตคติในระดบัสูง 
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5.2 อภิปรายผลการวจิัย 
 การศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคิด 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 อภิปรายผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
 5.2.1 ระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก
และค่าประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในรายวิชาฟิสิกส์
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เท่ากบั 90.13/87.87 นัน่คือ
แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส่งผลให้นกัเรียนในรายวิชาฟิสิกส์ ระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส่งผลให้นกัเรียนมีแบบจ าลองทางคิด 
ระหวา่งการจดัการเรียนรู้ร้อยละ 90.13 และนกัเรียนมีแบบจ าลองทางความคิดหลงัเรียนร้อยละ 
87.87 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไวคื้อ 90/90 โดยสามารถพฒันาแบบจ าลองทางความคิดของ
ผูเ้รียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (ชยัยงค์  พรหมวงศ,์ 2556) กล่าวถึงการยอมรับประสิทธิภาพ
ของแผนการจดัการเรียนรู้วา่หลงัจากท่ีทดลองภาคสนามไปแลว้ น าค่าประสิทธิภาพมาเทียบกบั
เกณฑท่ี์ตั้งไว ้เพื่อดูวา่สมควรท่ีจะยอมรับประสิทธิภาพหรือไม่ ในการยอมรับประสิทธิภาพให้
ถือ ค่าความแปรปรวนท่ี ±2.5% -± 5% หากค่าท่ีไดสู้งกวา่เกณฑ์ ±2.5 ให้ปรับเกณฑ์ข้ึนอีกหน่ึง
ขั้น จากค่าประสิทธิภาพ E1/E2 ของแผนการจดัการเรียนรู้น้ี พบวา่ค่า E1 มีความแปรปรวนท่ี
2.13 ค่า E2 มีความแปรปรวน + 0.13 ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่แผนการจดัการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ
เท่ากบัเกณฑ์และสามารถยอมรับได้ค่า E1/E2 นักเรียนมีพฤติกรรมมีการเปล่ียนพฤติกรรม
ต่อเน่ืองตามล าดบั เพราะส่ือหรือกระบวนการจดัการเรียนรู้ไดรั้บการออกแบบและพฒันาอยา่ง
มีประสิทธิภาพแลว้ ค่า E1 และ E2 ท่ีค  านวณได้มีค่าใกลเ้คียงกนัและห่างกนัไม่เกินร้อยละ 5  
(ชยัยงค ์ พรหมวงศ,์ 2520) ทั้งน้ีเน่ืองจาก ผูว้จิยัไดส้ร้างแผนการจดัการเรียนรู้ยึดตามทฤษฎีการ
จดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของ (Buckley, et al., 2004) ไดร้ะบุขั้นตอนของการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไวเ้ป็นวฏัจกัร ซ่ึงยงัสอดคลอ้งกบันกัการศึกษาท่านอ่ืนท่ีกล่าว
วา่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนั้นเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนไดส้ร้าง
และปรับปรุงแบบจ าลองเพื่อท าความเขา้ใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีศึกษาทั้งน้ีกรอบ
แนวคิดและขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ี
เกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองเป็นวฏัจกัรอีกดว้ย (Maia and Justi, 2009) ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานนั้นท าให้ผูเ้รียนไดเ้กิดทกัษะรวมถึงท าให้ผูเ้รียนได้เขา้ใจบทเรียนท่ีเป็น
นามธรรมให้เห็นเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน ซ่ึงผลดงักล่าวเน่ืองมาจากนกัเรียนให้ความสนใจใน
กิจกรรมการเรียนมากยิ่งข้ึน ส่งผลให้นักเรียนมีผลการวดัแบบจ าลองทางความคิดมีการ
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พัฒนาข้ึนอย่างน่าพอใจ ทั้ งน้ีเน่ืองจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้
ความส าคญักบัการใชค้  าถามจนท าใหน้กัเรียนเกิดขอ้สงสัยน าไปสู่ความสนใจท่ีจะลงมือปฏิบติั
เพื่อแสวงหาความรู้ในการตอบค าถามทางวทิยาศาสตร์ อีกทั้งเป็นการตรวจสอบความรู้เดิมของ
นกัเรียน มีการจดักิจกรรมท่ีหลากหลายให้นกัเรียนไดมี้การลงมือปฏิบติัจริง เพื่อให้นกัเรียนได้
สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน นักเรียนมีปฏิสัมพนัธ์แลกเปล่ียนเรียนรู้ความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน ได้
ตรวจสอบแนวคิดว่าเป็นแนวคิดท่ีถูกต้องไม่มีความคลาดเคล่ือน นักเรียนได้ออกแบบและ
แสดงแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างข้ึน จากนั้นสามารถขยายผลน าแบบจ าลองนั้นไปใชเ้ป็นพื้นฐาน
ในการเรียนในแนวคิดใหม่ได ้นอกจากน้ีการจดัการเรียนรู้ยงัใช้ส่ือท่ีหลากหลาย เช่น การได้
ทดลองใชโ้ปรแกรมจ าลองสถานการณ์ การไดท้ดลองสร้างแบบจ าลองชุดยิงแบบโพรเจกไทล ์
และการไดส้ร้างแบบจ าลองทางความคิดในเชิงสัญลกัษณ์และเชิงปริมาณ 
 5.2.2 จากการศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า ก่อนเรียนสามารถจ าแนกแบบจ าลองทางความคิดของ
นกัเรียนออกมาได ้2 ประเภท โดยท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองประเภทท่ี 1 ซ่ึงประเภทท่ี 1 
เรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลไม่สอดคล้องกบัความเขา้ใจเก่ียวกับ
แบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์และเป็นแบบจ าลองเชิงปรากฏการณ์ (Phenomenon Model) และ
บางส่วนมีแบบจ าลองเชิงสัญลกัษณ์ (Symbol Model) โดยแบบจ าลองท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความ
เขา้ใจเชิงวิทยาศาสตร์มากท่ีสุดในหัวขอ้ย่อยเร่ือง การออกแบบแบบจ าลองท่ีสามารถอธิบาย
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์มากท่ีสุดและ ความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เช่น นกัเรียนไม่สามารถวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ได้
วา่เป็นแนวการเคล่ือนท่ีแยกการพิจารณาแนวด่ิง (แกน Y) และแนวราบ (แกน X) ท่ีเป็นอิสระ
ต่อกนัไดซ่ึ้ง บอกมาเฉพาะการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงหรือการเคล่ือนท่ีในแนวราบอย่างใดอย่าง
หน่ึงและไม่สามารถสรุปความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ีเกิดข้ึนไดว้่ามีความเก่ียวขอ้งกนัอยา่งไร 
เน่ืองจากนักเรียนไม่สามารถสร้างแบบจ าลองทางความคิดท่ีสอดคล้องกับแบบจ าลอง
วิทยาศาสตร์ได้ สาเหตุเน่ืองจากนักเรียนไม่มีความรู้เดิมในเร่ืองเหล่าน้ีมาก่อน แต่หลงัจาก
นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแลว้ พบวา่นกัเรียนสามารถ
สร้างแบบจ าลองทางความคิดได้หลากหลาย โดยพบแบบจ าลองทางความคิดทั้ งหมด  
3 ประเภท ซ่ึงนักเรียนมีการแสดงแบบจ าลองทางความคิดและอธิบายเหตุผลได้สอดคลอ้ง
บางส่วนกับความเข้าใจเก่ียวกับแบบจ าลองเชิงวิทยาศาสตร์ได้เพิ่มข้ึนในทุกหัวข้อย่อย 
เน่ืองจากในกิจกรรมการเรียนรู้ได้ส่งเสริมให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมท่ีหลากหลาย ได้ลงมือ



120 

ปฏิบติัจริง มีปฏิสัมพนัธ์และแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั โดยการสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด (Mental Model)นั้นจะสะทอ้นถึงความคิดความเขา้ใจหรือการรับรู้ของบุคคลท่ี
สร้างข้ึนจากการน าขอ้มูลใหม่ท่ีไดม้าผนวกเขา้กบัความรู้เดิม (Coll and Treagust, 2003) ซ่ึง
แบบจ าลองทางความคิดเป็นส่วนส าคัญในการสร้างมโนมติทางการเรียนของนักเรียน  
(Glynn and Duit, 1995) ดงันั้น นกัเรียนจะตอ้งสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเองข้ึนมา
เพื่อท าความเขา้ใจมโนมติท่ีสัมผสัไม่ได้และมองไม่เห็นให้สามารถเช่ือมโยงเขา้กบัโลกใน
ระดับมหภาคให้ได้ (Johnstone, 1993) ซ่ึงกระบวนการสร้างส่ิงท่ีมองไม่เห็นให้มีความ
สมเหตุสมผลจึงเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างยาก อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองทางความคิดเป็นส่ิงท่ี
สามารถเปล่ียนแปลงได ้กล่าวคือ เม่ือแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนไม่สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ในบริบทใหม่ได ้นกัเรียนก็จะปรับปรุงแบบจ าลองทางความคิดใหม่เพื่อให้เขา้
สถานการณ์ใหม่ หรือเม่ือนักเรียนได้รับข้อมูลใหม่เข้ามา นักเรียนจะสกัดข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์และใชใ้นการปรับปรุงแบบจ าลองทางความคิดเดิมให้สอดคลอ้งกบัความเขา้ใจหรือ
ให้ถูกตอ้งมากท่ีสุดตามความคิดของนกัเรียน (Glynn and Duit, 1995, KoZma and Russell, 1997: 
Yang,Andre and Greenbowe, 2003 อา้งใน ศกัด์ิศรี สุภาษ 2555) ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Prescott และ (Mitchelmore, 2004) ท่ีพบวา่ลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์มีแบบจ าลอง
ความคิดท่ีคลาดเคล่ือนอาจเกิดจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนั นอกจากน้ีแรงยงัมี
ความส าคญัต่อการเคล่ือนท่ีเพราะเป็นการเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงดึงของโลกเพียงอยา่งเดียว วิถีการ
เคล่ือนท่ีเป็นโคง้พาราโบลา ซ่ึงเกิดจากการเคล่ือนท่ีทั้งแนวระดบัและแนวด่ิงพร้อมกนั จึงเป็น
หวัขอ้ยากในการท าความเขา้ใจของนกัเรียน ถึงแมว้า่นกัเรียนจะเห็นปรากฏการณ์การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์ในชีวิตประจ าวนัได้ง่าย เช่นการเคล่ือนท่ีของลูกบอลท่ีถูกแตะโด่ง การ
เคล่ือนท่ีของลูกบาสเกตบอลท่ีถูกโยนเขา้ห่วง แต่การจดัการเรียนรู้ในห้องเรียนจ าเป็นตอ้งเห็น
ทั้งปรากฏการณ์และขอ้มูลเชิงตวัเลขเพื่อให้เขา้ใจฟิสิกส์อยา่งลึกซ้ึง (Wee et al., 2012) ดงันั้น
ลกัษณะของการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีการสร้างสถานการณ์สนใจเพื่อ
กระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงการสร้าง
สถานการณ์ท่ีน่าสนใจประกอบกบัการใชค้  าถามจะช่วยให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้และลงมือ
สร้างแบบจ าลองของตนเองหรือของกลุ่มซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (สราวธุ  แท่นจินดารัตน์
, 2559) ท่ีพบว่าเม่ือจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วย
พฒันาแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองพนัธะโคเวเลนตข์องนกัเรียนให้สอดคลอ้งกบัแบบจ าลอง
ทางวทิยาศาสตร์มากข้ึนโดยแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ควรเนน้การสร้างแบบจ าลอง
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ท่ีหลากหลาย และเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองทางความคิดออกมาในรูปวาด 
เพราะจะส่งเสริมให้ผูเ้รียนรู้เรียนรู้ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์นั้นนกัเรียนเขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแต่นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงระหวา่งส่ิง
ท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรมเขา้ดว้ยกนัได้จึงส่งผลให้ผูเ้รียนไม่สามารถวิเคราะห์โจทยก์าร
ค านวณไดแ้ละแบบจ าลองทางความคิดคลาดเคล่ือนเป็นส่วนมาก ดงันั้นการจดัการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนั้นจะช่วยเนน้ใหผู้เ้รียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดของตนเองออกมา
ในรูปแบบ ภาพวาด สัญลักษณ์ หรือภาษา ซ่ึงการแสดงออกแบบจ าลองจะท าให้นกัเรียนเกิด
การเปรียบเทียบแบบจ าลองของตนเองและของเพื่อนนักเรียนจะได้เห็นจุดเด่นและจุดด้อย
น าไปสู่การแกไ้ขแบบจ าลองให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดดี้ยิ่งข้ึน (ชยัยนต์  ศรี
เชียงหา, 2554) เพื่อช่วยจดัระบบความคิดของผูเ้รียนให้เห็นภาพและเขา้ใจวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลม์ากยิง่ข้ึน 
 5.2.3 เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ จากการวิจยัพบว่า เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานโดยภาพรวม
แลว้นกัเรียนมีเจคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ในระดบัสูง (X̅= 3.53) ทั้งน้ีเน่ืองจากรูปแบบการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไดเ้น้นให้นกัเรียนไดท้  ากิจกรรมท่ีหลากหลาย 
เช่น การทดลอง การสร้างแบบจ าลอง การทดสอบแบบจ าลอง การใชกิ้จกรรมอุปมาอุปมยั ซ่ึง
เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริง ไดผ้ลท่ีเกิดข้ึนจริง นกัเรียนไดท้  ากิจกรรมกลุ่มท าให้
เกิดปฏิสัมพนัธ์และการอภิปรายแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั นอกจากน้ีการจดัการ
เรียนรู้ยงัเนน้ให้นกัเรียนไดส้ร้างและแสดงออกแบบจ าลองและประเมินแบบจ าลองท่ีสร้าง ซ่ึง
จะช่วยใหน้กัเรียนเกิดความสนุกสนาน สนใจท่ีจะเรียนรู้ จากลกัษณะกิจกรรมดงักล่าวส่งผลท า
ใหน้กัเรียนเกิดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีสูงข้ึน จากผลการศึกษาดงักล่าวอาจมีสาเหตุมาจาก
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซ่ึง (สสวท, 2545) ได้กล่าว่า เจตคติต่อวิทยาศาสตร์
เป็นความรู้สึกของบุคคลต่อวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นผลจากการเรียนรู้วทิยาศาสตร์โดยผา่นกิจกรรม
ท่ีหลากหลาย โดยสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีมีการจดักิจกรรม
ท่ีหลากหลายให้นักเรียนได้มีการลงมือปฏิบัติจริง เพื่อให้นักเรียนได้สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน 
นกัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์แลกเปล่ียนเรียนรู้ความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั การจดัการเรียนท่ีมีกิจกรรม
ท่ีสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจท่ีจะช่วยให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นและได้แสดง
ความคิดในกลุ่มเพื่อนท าให้นักเรียนมีการพฒันาตนเองเพื่อท่ีจะแสดงออกแบบจ าลองทาง
ความคิดเพื่อสร้างภาวะความเป็นผูน้ าเป็นท่ียอมรับในกลุ่มเพื่อน ทั้งน้ีรวมถึงการจดักิจกรรม
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กลุ่มโดยจดักลุ่มสมาชิกคละความสามารถ มีทั้งผูเ้รียนท่ีเก่ง ปานกลาง และอ่อน ท างานท่ีไดรั้บ
มอบหมายร่วมกนั ผูเ้รียนไดป้รึกษาช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั โดยผูเ้รียนท่ีเก่งจะช่วยเหลืออธิบาย
บทเรียนให้เพื่อนในกลุ่มเขา้ใจ ส่วนรู้ผูเ้รียนท่ีไม่เก่งก็พยายามท าความเขา้ใจบทเรียน ท าให้
ผูเ้รียนเกิดความซาบซ้ึงใจของสมาชิกในกลุ่มและมีความภาคภูมิใจในความส าคญัของตนว่า
เป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มท าให้ผูเ้รียนเกิดการเปล่ียนแปลงเจตคติโดยท่ี ลว้น  (สายยศและองัคณา 
สายยศ, 2543) กล่าววา่เจตคติเกิดจากการเรียนรู้ ซ่ึงแปลว่าเจตคติน ามาสอนกนัให้เกิดข้ึนได้
เหมือนเป็นบทเรียนนั้นเอง ดงันั้นการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยสร้างเจตคติ
ต่อวทิยาศาสตร์ใหเ้พิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (ชยัยนต ์ศรีเชียงหา, 2554) ผลการวิจยั
พบว่าหลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนกัเรียนมีเจคติต่อวิชาเคมี
เพิ่มข้ึนในทุกๆดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหาของวชิาเคมี ดา้นกิจกรรมของวิชาเคมี ดา้นคุณประโยชน์
ของวชิาเคมี และดา้นพฤติกรรมการแสดงออกเก่ียวกบัเคมี โดยก่อนเรียนและหลงัเรียนนกัเรียน
มีเจคติต่อวชิาเคมีอยูใ่นระดบัปานกลาง โดยพบวา่ดา้นท่ีนกัเรียนมีเจคติเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดคือดา้น
กิจกรรมของวิชาเคมี ทั้งน้ีเน่ืองจากรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานไดเ้นน้ให้นกัเรียนไดท้  ากิจกรรมท่ีหลากหลาย เช่น การทดลอง การสร้างแบบจ าลอง จาก
กิจกรรมดงักล่าวส่งผลท าให้นกัเรียนมีเจคติต่อวิชาเคมีเพิ่มข้ึน และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
(Harrion and De Jong, 2005) ท่ีพบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วย
ใหผู้เ้รียนเกิดความสนุกสนานและมีความสนใจในการเรียนมมากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่
ด้านท่ีนักเรียนมีเจคติน้อยท่ีสุดคือ การเห็นความส าคญัของวิชาวิทยาศาสตร์ทั้งน้ีเน่ืองจาก
นกัเรียนส่วนใหญ่มองว่าวิชาฟิสิกส์เป็นวิชาท่ียากต่อการท าความเขา้ใจ นักเรียนไม่สามารถ
ประยุกต์ใช้แนวคิดหรือสัญลกัษณ์ต่างๆ ทางฟิสิกส์ กล่าวคือไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้จาก
ระดับจุลภาคไปสู่ระดับมหาภาคหรือจากระดบัมหาภาคไปสู่ระดับจุลภาค ซ่ึงส่งผลท าให้
นกัเรียนไม่สนใจในการศึกษาต่อทางดา้นฟิสิกส์ในอนาคตหรือในระดบัสูงต่อไป ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ ( Salta and Tzougraki, 2004) และ (ชยัยนต ์ศรีเชียงหา, 2554) ท่ีพบวา่นกัเรียน
ท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีเจตคติต่อวิชาเคมีเพิ่มข้ึนในทุกๆ
ดา้นไดแ้ก่ ด้านเน้ือหาของวิชาเคมี ด้านกิจกรรมของวิชาเคมี ด้านคุณประโยชน์ของวิชาเคมี 
และดา้นพฤติกรรมการแสดงความเก่ียวกบัเคมี โดยพบวา่นกัเรียนมีเจตคติเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดคือ 
ด้านกิจกรรมของวิชาเคมี และนักเรียนมีเจตคติน้อยท่ีสุด คือด้านเน้ือหาของวิชาเคมี ซ่ึง
สอดคล้องกบัผลท่ีได้จากการเขียนอนุทินของนกัเรียนหลงัเรียน ท่ีพบว่านกัเรียนชอบและมี
ความสุขท่ีไดท้  ากิจกรรมท่ีหลากหลายดว้ยตนเอง ไดแ้สดงความคิดเห็นและแลกเปล่ียนความรู้
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กบัเพื่อน ใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีหลากหลายท่ีเรียนการเช่ือมโยงความรู้ทั้งในระดบัมหภาคและ
ระดบัจุลภาค 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
  
 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้ 
  5.3.1.1 ครูผูส้อนควรสร้างบรรยากาศให้สมองเตรียมพร้อมก่อนการจดัการ
เรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความพร้อมก่อนการเรียนรู้ และส่งเสริมบรรยากาศในการเรียนรู้ 
   5.3.1.2 การจดัการกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจ าเป็นตอ้งใช้
กิจกรรมเป็นส่วนใหญ่ในการจดัการเรียนการสอนจึงท าให้เวลาท่ีใช้ในการท าวิจยัไม่เพียงพอ
ซ่ึงควรจะปรับกิจกรรมการเรียนเพื่อกระชบัเวลาในการท ากิจกรรมและไม่ส่งผลต่อการเก็บ
ขอ้มูล 

 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือท าการวจัิยคร้ังต่อไป 
   5.3.2.1 ผลการวิจยัพบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
สามารถพฒันาแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ได ้ดงันั้นจึงควรมี
การศึกษาการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในเน้ือหาฟิสิกส์อ่ืนๆ เช่น 
แม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืน เสียง เป็นตน้ 
   5.3.2.2 การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อศึกษาผลของการจดักิจกรรมเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ ควรเปรียบเทียบกลุ่มตวัอย่างท่ีผ่านการเรียนรู้มาแลว้ 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลในเชิงลึกกวา่น้ี 
   5.3.2.3 ควรท าการวิจัยแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง การเคล่ือนท่ี แบบ 
โพรเจกไทล ์โดยใชค้  าถามปลายเปิดเพื่อให้อิสระในการแสดงแบบจ าลองทางความคิด รวมทั้ง
ควรมีการก าหนดการตอบของนกัเรียนให้ครบคลุมแบบจ าลองทางความคิดทั้งมหภาค จุลภาค 
และสัญลกัษณ์ 



134 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



134 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้ที่ใช้ในการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



135 

(ตวัอยา่ง) 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 

รายวชิา รหัส ว30101   ช่ือวชิา ฟิสิกส์พืน้ฐาน               จ านวน 1.5 หน่วยกิจ 
เวลาเรียน 3 ช่ัวโมง    ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4                     ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2561 
หน่วยการเรียนรู้ที ่4 การเคล่ือนทีใ่น 2 มิติ                        เร่ือง การเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้การแกปั้ญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอนสามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้นๆเขา้ใจวา่วทิยาศาสตร์
เทคโนโลยสีังคมและส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
ผลการเรียนรู้  
 มีความรู้ความเขา้ใจและการค านวณในเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลแ์ละการเคล่ือนท่ี
แบบวงกลมพร้อมทั้งสังเคราะห์ความรู้เพื่อประโยชน์ต่อการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนได ้
จุดประสงค์การเรียนรู้ (K-P-A) 
 1. อธิบายความหมายของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (K) 
 2. วเิคราะห์การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงและการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัออกจากกนัได ้(K) 
 3. ทดลองเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลแ์ละสรุปไดว้า่ แนวการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลเ์ป็นเส้นโคง้พาราโบลา (P) 
 4. สร้างแบบจ าลองเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลโ์ดยพิจารณาจากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงดว้ยความเร่งคงตวัและการเคล่ือนท่ีในแนว
ระดบัดว้ยความเร็วคงตวั (P) 
 5. น าเสนอและพฒันาแบบจ าลองเพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ ของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(P) 
สาระส าคัญ 

การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (projectile motion) เป็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวเส้น
โคง้พาราโบลา ถา้ไม่คิดแรงตา้นอากาศ การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ประกอบดว้ยการเคล่ือนท่ีใน
แนวด่ิงและแนวระดบัท่ีเป็นอิสระต่อกนั การเคล่ือนท่ีแนวด่ิงเป็นการเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงโนม้ถ่วง
ของโลกเพียงแรงเดียว หรือการตกแบบเสรี ซ่ึงมีความเร่งคงตวั g ส่วนการเคล่ือนท่ีแนวระดบัไม่มี
แรงกระทา จึงเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมีความเร็วคงตวั 
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สาระการเรียนรู้ 
 1. ดา้นความรู้ 
  1.1  การเคล่ือนท่ีแนวระดบัและแนวด่ิงของโพรเจกไทล ์  
 2. ดา้นทกัษะกระบวนการ 

  2.1  เขียนแผนผงัมโนทศัน์เก่ียวกบั การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลว์างแผน ออกแบบ 
  ทดลอง วเิคราะห์ อภิปราย พร้อมทั้งน าเสนอขอ้สรุป 
กระบวนการจัดการเรียนรู้  
ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce Mental Model) 
 1.1 ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มยนืเป็นวงกลมเล่นเกมส่งลูกบอล โดยการโยนต่อกนัไปเร่ือย ๆ แลว้
กลุ่มไหน ส่งผา่นมือไดม้ากท่ีสุดในเวลา 0.5 วนิาที  
 1.2 ครูตั้งค  าถาม  
  - ลูกบอลท่ีโยนในแต่ละคร้ัง มีวิถีการเคล่ือนท่ีมีลกัษณะใด ให้นกัเรียนวาดรูปลงสมุด
(วถีิโคง้)  
  - เราไดอ้อกแรงกระท าต่อลูกบอลขณะโยนหรือไม่ (ออกแรง)  
  - ขณะท่ีลูกบอลลอยในอากาศมีแรงกระท าต่อลูกบอลหรือไม่ ถา้มีคือแรงอะไร (มีแรง
ดึงดูดของโลกมากระท า)  
  - การเคล่ือนของลูกบอลขณะลอยในอากาศท่ีน้ีเรียกวา่การเคล่ือนท่ีแบบใด  
(การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์)  
 1.3  นกัเรียนท าใบงานท่ี 1.1 ตรวจสอบความรู้พื้นฐาน  
 1.4  ครูเฉลยใบงาน พิจารณาร้อยละของนกัเรียนท่ีผา่นเป็นรายขอ้ เพื่อทบทวนและส่งเสริม
ขณะจดักิจกรรมการเรียนต่อไป 
ขั้นท่ี 2 ขั้นแสดงออกแบบจ าลอง (express model) 
 2.1  ครูตั้งค  าถาม  
  - ลูกบอลท่ีเราโยนจะตกใกลห้รือไกลข้ึนกบัปริมาณใด (ไม่เฉลยค าตอบจนกวา่จะ
คน้หาค าตอบจากการท ากิจกรรม)  
  - ถา้เราจะศึกษาการเคล่ือนท่ีของลูกบอล เราจะศึกษาอย่างไร จึงจะง่ายท่ีสุด ร่วมกนั
อภิปรายจนไดข้อ้สรุปวา่ ศึกษาจากเงาของวตัถุขณะเคล่ือนท่ี ซ่ึงสามารถแยกออกก่ีระนาบ ( 2 ระนาบ 
คือเงาในแนวด่ิง กบัเงาในแนวระดบั)  
  - การเคล่ือนท่ีแนวราบกบัการเคล่ือนท่ีแนวด่ิงมีปริมาณใดใชร่้วมกนั (เวลา)  
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  - การกระจดัแนวราบกบัการกระจดัในแนวด่ิงสัมพนัธ์กนัอย่างไร (ไม่เฉลยค าตอบ
จนกวา่จะคน้หาค าตอบจากการท ากิจกรรม) ดงันั้นเรามาศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดัใน
แนวระดบักบัการกระจดัในแนวด่ิงกนั 
 2.2 นกัเรียนจดักลุ่ม 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4 คน โดยให้คละกนัระหวา่งนกัเรียนท่ี มีพื้นฐานความรู้
เดิมในระดบัเก่ง ปานกลางและอ่อน 
 2.3 เม่ือนกัเรียนตอบค าถามขา้งตน้แลว้ ให้แต่ละกลุ่มร่วมกนัศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจก
ไทลแ์ละออกแบบการทดลองจากการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ (ใบกิจกรรมท่ี 1.1) เพื่ออธิบายการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 2.4 จากการทดลองท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบเพื่ออธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการกระจดัในแนวระดบักบัการกระจดัในแนวด่ิงกนั 
 2.5 ใหต้วัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายผลท่ีไดจ้ากการทดลองในชั้นเรียน  
ขั้นท่ี 3 ขั้นทดสอบแบบจ าลอง (Test Model) 
 3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายแบบจ าลองของตนว่าเหมือนหรือแตกต่างจาก
แบบจ าลองของเพื่อนท่ีน าเสนอหนา้หอ้งหรือไม่ จนไดข้อ้สรุปวา่  
  3.1.1 จากกราฟ 1แสดงแนวการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลเ์ป็นการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้  
  3.1.2 จากกราฟ 2 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง y และ x2 ดงักราฟ แสดงให้เห็น
ความสัมพนัธ์ วา่ y แปรผนัตรงกบั x2 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 กราฟความสัมพนัธ์การกระจดัในแนวด่ิง y กบัการกระจดัในแนวระดบัยกกาลงัสอง x2  
   
    y แปรผนั x2  
    y = kx2 เป็นสมการพาราโพลา  
  สรุป การกระจดัในแนวด่ิงกบัการกระจดัแนวระดบัมีความสัมพนัธ์กนัแบบพาราโบลา 
ดงันั้น การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลเ์ป็นการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้พาราโบลา 
 

Y 

X2 
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ขั้นท่ี 4 ขั้นประเมินแบบจ าลอง (evaluation model) 
 4.1 นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มเก่ียวกบัแบบจ าลองของนกัเรียนนั้นสามารถอธิบาย
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลไ์ดห้รือไม่ 
 4.2 นกัเรียนร่วมกนัระดมสมองพิจารณาโปรแกรมการทดลองเสมือนจริงท่ี 1 เร่ืองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ดงัภาพท่ี 2 ครูตั้งค  าถามวา่ถา้ความเร็วคงตวัความสูงต่างกนั กรณีใดท่ีจะ
ท าใหลู้กปืนตกไกลท่ีสุด (ไม่เฉลยค าตอบจนกวา่จะสาธิตเสร็จแลว้ร่วมกนัอภิปราย) ครูสุ่มนกัเรียน
มา 2 คน เพื่อมาท าการเลือกความสูงตามตอ้งการ โดยโปรแกรมสามารถปรับความเร็วตน้คงตวั 
มวล ความเร่ง วตัถุได ้
 

 
ภาพที ่2 การทดลองเสมือนจริงการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 
ท่ีมา : file:///C:/Users/User/Downloads/projectile-motion_en.html 
  
 4.3 ให้นักเรียนอภิปรายว่าถ้าความเร็วคงตัวความสูงต่างกันระยะความสูงเท่าใดวตัถุจะ
เคล่ือนท่ีตกไกลกวา่กนั (ระยะท่ีตกถึงพื้นแปรผนัตรงกบัความสูง) 
 4.4 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายแลว้สรุปความรู้ท่ีไดจ้ากการท าแบบจ าลอง  
ขั้นที่ 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง (elaborate model) 
 5.1 นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายและสรุปพฒันาการของแบบจ าลองความสัมพนัธ์ของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์โดยพิจารณาจากการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงดว้ยความเร่งคงตวั 
 5.2 จากนั้นครูน าเคร่ืองยงิเหรียญข้ึนมาบนโตะ๊และอธิบายวธีิใช ้หลงัจากนั้นครูตั้งค  าถาม (ไม่
เฉลยค าตอบจนกวา่จะสาธิตเสร็จแลว้ร่วมกนัอภิปราย)  
  5.2.1 เหรียญทั้งสองจะมีลกัษณะการเคล่ือนท่ีเหมือนหรือต่างกนัอยา่งไร  
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  5.2.2 เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกนัหรือไม่  
 5.3 ตวัแทนนกัเรียนสาธิตการยิงเหรียญ หลงัจากนั้นครูถามค าถามตามขอ้ 5.1.1 กบัขอ้ 5.1.2 
อีกคร้ังร่วมกนัอภิปราย  
  5.3.1 เหรียญท่ีอยูด่า้นหนา้จะเคล่ือนท่ีออกจากโต๊ะในแนวระดบั เม่ือหลุดจากขอบโต๊ะ
จะเคล่ือนท่ีโพรเจกไทล ์ส่วนเหรียญท่ีอยูด่า้นหลงัจะเคล่ือนท่ีตกลงในแนวด่ิง   
  5.3.2 เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกนั แสดงวา่เหรียญทั้งสองเหรียญใชเ้วลาร่วมกนั  
 5.4 ความเร็วตน้ของเหรียญทั้งสองแตกต่างกนัหรือไม่ อย่างไร (เหรียญท่ีตกในแนวด่ิงมี
ความเร็วตน้เป็นศูนย ์และเหรียญท่ีเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลมี์ความเร็วในแนวระดบั)  
 5.5 ครูตั้งค  าถาม ถา้ออกแรงยิงมากกวา่เดิม เหรียญทั้งสองตกถึงพื้นพร้อมกนัหรือไม่ (พร้อม
กนั) และเหรียญใชเ้วลาในการลอยในอากาศเท่าการทดลองคร้ังแรกหรือไม่ (เท่ากนั) เหรียญท่ีอยู่
ดา้นหนา้เคร่ืองยงิตกห่างจากขอบโตะ๊ในแนวระดบัเท่ากนัหรือไม่ อยา่งไร (ไม่เท่ากนั เหรียญท่ีออก
แรงยงิมากกวา่จะเคล่ือนท่ีไดไ้กลกวา่) สาเหตุใดท่ีทาใหเ้หรียญอนัท่ีออกแรงยิงมากเคล่ือนท่ีไดไ้กล
กวา่ 
 5.6 นกัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาเพิ่มเติมจากอินเทอเน็ต การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัและแนวด่ิงใน
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ครูตั้งค  าถาม สาเหตุใดท่ีท าใหเ้หรียญอนัท่ีออกแรงยงิมากเคล่ือนท่ีได้
ไกลกวา่ (วตัถุตกใกลห้รือไกลข้ึนอยูก่บัความเร็วในแนวระดบักบัเวลาท่ีลอยในอากาศ) แลว้ลงมือ
ท าใบงานท่ี 1.2 
 5.7 จากความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนมีการเปล่ียนแปลงไปหรือไม่เม่ือมี
การขยายแบบจ าลองโดยให้นกัเรียนท าแผนผงัมโนทศัน์  (Concept Mapping) เร่ือง การเคล่ือนท่ี
แนวระดบัและแนวด่ิงของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลต์ามแบบวดัแบบจ าลองท่ี 1 
วสัดุอุปกรณ์ และส่ือการเรียนรู้ 
 1. ลูกบอล สี ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 
 2. ชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 3. สถานการณ์การจ าลองเสมือนจริง PhET 
 4. ใบงานท่ี 1.1 ทบทวนความรู้พื้นฐาน 
 5. ใบงานท่ี 1.2 สร้างสถานการณ์ วาดรูป สร้างโจทยปั์ญหาและวธีิการหาค าตอบ 
 6. ใบกิจกรรมท่ี 1.1  
 7. แบบวดัแบบจ าลองท่ี 1 
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การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
ผลการเรียนรู้ เคร่ืองมือวดั เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

1.อ ธิบายความหมา ยของก า ร
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(K) 

- ใบงานท่ี 1.1 
- ใบงานท่ี 1.2 

ผ่านเกณฑ์การวดัร้อยละ 90 
ข้ึนไป 

2. วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง
และการเคล่ือนท่ีในแนวระดบั
ออกจากกนัได ้(K) 

- ใบงานท่ี 1.2 
 

ผ่านเกณฑ์การประเมินใน
ระดบัดีมาก 

3. ทดลองเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์และสรุปได้
ว่ า  แนวการ เค ล่ื อน ท่ีแบบ
โพร เจกไทล์ เ ป็น เ ส้นโค้ง
พาราโบลา (P) 

-ใบกิจกรรมท่ี 1.1 ผ่านเกณฑ์การวดัร้อยละ 90 
ข้ึนไป 

4. สร้างแบบจ าลองเพื่อแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
ต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลโ์ดยพิจารณาจาก
การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงดว้ย
ความเร่งคงตวัและการ
เคล่ือนท่ีในแนวระดบัดว้ย
ความเร็วคงตวั (P) 

- แบบวดัแบบจ าลองท่ี 1 
- แบบประเมินการสร้าง
แบบจ าลอง 

 

ผ่านเกณฑ์การประเมินใน
ระดบัดีมาก 

5. น าเสนอและพฒันาบบจ าลอง
เพื่ ออ ธิบ า ยคว ามสั มพัน ธ์
ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ ของการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์(P) 

 - ประเด็นการซกัถามและ
การอภิปรายใน
หอ้งเรียน 

- แบบประเมินการสร้าง
แบบจ าลอง 

ผ่านเกณฑ์การประเมินใน
ระดบัดี 
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บันทกึหลงัการสอน 
ผลการจัดการเรียนการสอน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………. 
ปัญหา/ อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
       ลงช่ือ…………………………………………(ผูบ้นัทึก) 
          (นางสาวปิยธิดา  ฤทธิรณ) 
          ………/…………...../……….. 
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ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูพีเ่ลีย้ง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
       (ลงช่ือ).................................................ครูพี่เล้ียง 
          (……………………………..) 
         ........../......................../............. 

 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
       (ลงช่ือ).................................................หวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
         (……………….…………….)  
         ........../......................../............  
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของรองฝ่ายบริหาร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….
. 
       (ลงช่ือ).................................................... 
        (…………………………………….) 
         รองผูอ้  านวยการฝ่ายวชิาการ 
         ........../......................../.............. 
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แบบประเมินเมินการสร้างแบบจ าลอง 
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4/…… ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2561 

เลข
ท่ี 

ช่ือ- สกุล 
รายการประเมิน 

 
รวม 

สรุป 
1 

(4) 
2 

(4) 
3 

(4) 
ผา่น ไม่ผา่น 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ........................................ ผูป้ระเมิน         

(นางสาวปิยธิดา  ฤทธิรณ) 

วนัท่ี ........./............................/........ 
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แบบประเมินการสร้างแบบจ าลอง 
รายการประเมิน 

1. สรุปความรู้ไดถู้กตอ้ง  ครบตรงประเด็น 
2. การเช่ือมโยงความรู้ไดถู้กตอ้งตามล าดบัขั้นความสัมพนัธ์ 
3. มีความคิดสร้างสรรคใ์นการเขียนผงัความคิด 

เกณฑ์การประเมินระดับคุณภาพ 

รายการประเมิน 
ค าอธิบายระดบัคุณภาพ 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช)้ 1 (ปรับปรุง) 
1. สรุปความรู้ได้
ถูกตอ้ง ครบตรง
ประเด็น 

สามารถสรุป
ความรู้ไดค้รบ
และตรงประเด็น
และถูกตอ้งทุก
หวัขอ้ 

สามารถสรุป
ความรู้ไดค้รบ  
ตรงประเด็นและ
มีความถูกตอ้ง
เป็นส่วนใหญ่ 

สรุปความรู้ไม่
ครบทุกประเด็น 

สรุปความรู้ไม่
ถูกตอ้ง 

2. การเช่ือมโยง
ความรู้ไดถู้กตอ้ง
ตามล าดบัขั้น
ความสัมพนัธ์ 

สามารถ
เช่ือมโยงความรู้
ไดถู้กตอ้ง
ตามล าดบั
ความสัมพนัธ์ 

สามารถ
เช่ือมโยงความรู้
ได ้และล าดบั
ความ สัมพนัธ์
ไดค้่อนขา้งครบ 

สามารถ
เช่ือมโยงความรู้
และล าดบั
ความสัมพนัธ์ได้
บา้ง 

สามารถ
เช่ือมโยงความรู้
ได ้แต่ไม่เป็นไป
ตามล าดบั
ความสัมพนัธ์ 

3. มีความคิด
สร้างสรรคใ์น
การเขียนผงั
ความคิด 

สามารถเขียนผงั
ความคิดไดใ้น
รูปแบบท่ีถูกตอ้ง
และสวยงาม 

สามารถเขียนผงั
ความคิดได้
ถูกตอ้งและมี
ขอ้บกพร่อง
เพียงเล็กนอ้ย 

สามารถเขียนผงั
ความคิดได ้และ
มีขอ้บกพร่อง
เป็นบางส่วน 

สามารถเขียนผงั
ความคิดได ้แต่
ขาดรูปแบบและ
ความสวยงาม 

 
คะแนนตัดสินระดับคุณภาพ 

คะแนน คุณภาพ 
10 - 12 
7 – 9  
4 – 6 
1 – 3  

ดีมาก 
ดี 

พอใช ้
ควรปรับปรุง 
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แบบประเมินใบกจิกรรมที ่1 เร่ือง การเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์ 
ค าช้ีแจง ใหผู้ส้อนประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนในการปฏิบติักิจกรรมโดยใหร้ะดบั
คะแนนลงในตารางท่ีตรงกบัพฤติกรรมของผูเ้รียน  

ล า
ดบั

ที่ 

ช่ือ-สกลุ 

รายการประเมิน 

คะ
แน

นที่
ได

 ้(1
5) 

คะ
แน

นเ
ก็บ

 (5
) 

วธิี
ด า
เนิ
นก

าร
 

ทด
ลอ

ง (
3) 

กา
รป

ฏิบ
ตัิก

าร
 

ทด
ลอ

ง (
3) 

คว
าม
ช า
นา
ญข

ณะ
ปฏิ

บตัิ
กา
ร

ทด
ลอ

ง (
3) 

กา
รส

รุป
ผล

กา
รก
ทด

ลอ
ง (

3) 

กา
รต
อบ

ค า
ถา
มท

า้ย
กา
รท

ดล
อง
(3)

 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ ........................................ ผูป้ระเมิน

(นางสาวปิยธิดา  ฤทธิรณ) 

วนัท่ี ........./............................/........ 
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เกณฑ์การประเมินในการปฏิบัติการทดลอง 
รายการ
ประเมิน 

ระดบัการใหค้ะแนน 
3 = ดีมาก  2 = ดี 1 = ปรับปรุง  

1. 
วธีิด าเนินกา
รทดลอง 

ก าหนดวธีิการขั้นตอน 
เลือก ใชเ้คร่ืองมือ 
และอุปกรณ์ได้
อยา่งเหมาะสม 

ก าหนดวิธีการ ขั้นตอน 
เลือก ใช้เคร่ืองมือ 
และอุปกรณ์ยงัไม่
เหมาะสม 

ตอ้งใหค้วามช่วยเหลือ
บา้งในก าหนด
วธีิการ ขั้นตอน 
เลือกใชเ้คร่ืองมือ 
และอุปกรณ์ 

2. การ
ปฏิบติัการ
ทดลอง 

ปฏิบติัการทด ลองตาม
ขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ต่างๆ ได้
ถูกตอ้ง 

ปฏิบติัการทด ลองตาม
ขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ต่างๆ ได้
ถูกตอ้งเม่ือได้
รับค าแนะ น าบา้ง 

ตอ้งไดรั้บค า แนะน า
มากๆในการปฏิบติั 
การทดลองตาม
ขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ต่างๆ ได้
ถูกตอ้ง 

3. ความช านาญ
ในการ
ปฏิบติัการ
ทดลอง 

มีความช านาญในการ
ปฏิบติัการทดลอง 
ใชอุ้ปกรณ์ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง และเสร็จ
ตามก าหนด เวลา 

มีความช านาญในการ
ปฏิบติั การทดลอง 
ใชอุ้ปกรณ์ แต่ตอ้ง
ใหค้  าแนะน าจึงจะ
เสร็จตาม
ก าหนดเวลา 

ตอ้งใหค้วามช่วยเหลือ
ในการปฏิบติัการทด 
ลอง และการใช้
อุปกรณ์ จึงจะเสร็จ
ตามก าหนด เวลา 

4. การสรุปผล
การทดลอง 

บนัทึก และสรุป ผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง 
และชดัเจน 

บันทึก และสรุป ผล
การทดลองถูกตอ้ง
บา้งแต่ยงัไม่ชดัเจน 

บนัทึก และสรุป ผลการ
ทดลองไม่ ถูกต้อง
และไม่ชดัเจน 

5. การตอบ
ค าถามทา้ย
การทดลอง 

ตอบไดถู้กตอ้งทั้งหมด ตอบได้ถูกต้องแต่ไม่
ครบทุกขอ้ค าถาม 

ตอบไดแ้ต่ยงัไม่ถูกตอ้ง 

เกณฑ์ทีใ่ช้ในการให้คะแนนจากการเปลีย่นระดับ คือ 
 ดีมาก          เท่ากบั   3     ไดค้ะแนนเท่ากบั  12-15    คะแนน 
 ดี               เท่ากบั   2     ไดค้ะแนนเท่ากบั  7-11    คะแนน 
 ปรับปรุง     เท่ากบั   1     ไดค้ะแนนเท่ากบั  0-6    คะแนน 
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ใบงานที่ 1.1 ทบทวนความรู้พืน้ฐาน 
ช่ือ.....................................................................................................ชั้น ม. 4/.............เลขท่ี............... 
1. ทบทวนความหมายและสัญลกัษณ์ (ใหเ้ติมค าในช่องวา่ง) (1.5 คะแนน) 
1.1 ระยะทาง คือ..................................................................ใชส้ัญลกัษณ์…...เป็นปริมาณ………..... 
1.2 ระยะกระจดั คือ ……………………………………..ใชส้ัญลกัษณ์…...เป็นปริมาณ………..... 
1. 3 อตัราเร็ว คือ ………………………………………...ใชส้ัญลกัษณ์…...เป็นปริมาณ…………. 
1.4 ความเร็ว คือ ..................................................................ใชส้ัญลกัษณ์.......เป็นปริมาณ................. 
1.5 อตัราเร่ง คือ ...................................................................ใชส้ัญลกัษณ์.......เป็นปริมาณ................. 
1.6 ความเร่ง คือ ...................................................................ใชส้ัญลกัษณ์.......เป็นปริมาณ................ 
2. ทบทวนสูตร (ใหเ้ติมสัญลกัษณ์ตวัแปรใหส้มบูรณ์) (2.5 คะแนน) 

ความเร็วคงท่ี 
ความเร่งคงท่ี 

การเคล่ือนท่ีแนวระดบั การเคล่ือนท่ีแนวด่ิงอิสระ (a=g) 
   

  
  
  

3. ทบทวนการแตกความเร็วให้เป็นความเร็วประกอบในแนวแกน x และแกน y 
 (แยกเวกเตอร์ความเร็วให้อยู ่ในแนวด่ิงและแนวระดบั) (1 คะแนน) 
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เกณฑ์การให้คะแนนการตรวจแบบประเมินใบงานที ่1.1 เร่ือง ทบทวนความรู้พืน้ฐาน  

ขอ้ท่ี 
ลกัษณะค าตอบ คะแนน 

  
1 

(1.1-1.6) 
เขียนบรรยายไดต้รงประเด็น ความหมายถูกตอ้งตาม

ขอ้เทจ็จริง 
1.5 คะแนน 

2 เขียนสูตรการค านวณไดถู้กตอ้ง 2.5 คะแนน 
3 แตกเวกเตอร์ถูกตอ้งตามองคป์ระกอบ 1 คะแนน 

เกณฑ์การผ่าน : ผา่นเกณฑร้์อยละ 90 ข้ึนไป 
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ใบกจิกรรมที่ 1.1 
การทดลองเร่ือง การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ 

รายช่ือสมาชิก 
1.ช่ือ .......................................................................................... ชั้น ม.4/........... เลขท่ี ................. 
2. ช่ือ .......................................................................................... ชั้น ม.4/........... เลขท่ี ................. 
3. ช่ือ .......................................................................................... ชั้น ม.4/........... เลขท่ี ................. 
4. ช่ือ .......................................................................................... ชั้น ม.4/........... เลขท่ี ................. 

จุดประสงค์  
 1. เพื่อศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
 2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งในแนวระดบัและแนวด่ิง  
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง  
 1. ชุดทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์   1  ชุด  
  1.1 รางอลูมิเนียม         1 ราง  
  1.2 แป้นไม ้          1  แผน่  
  1.3 กระดาษกราฟ         1  แผน่  
  1.4 ลูกกลมโลหะ         1  ลูก  
  1.5 กระดาษคาร์บอน        1  แผน่  
  1.6 เป้าแผน่โลหะ         1  แผน่ 
วธีิท าการทดลอง  
1. จัดตั้งอุปกรณ์  
 ประกอบรางอลูมิเนียมเขา้กบัแป้นไมด้งัภาพท่ี 3 ก. ติดกระดาษกราฟเขา้กบัแป้นไม ้ให้ดา้น
ยาวของกระดาษกราฟอยู่ในแนวด่ิงและเส้นทึบในแนวด่ิงของกระดาษกราฟตรงกับปลายราง
ดา้นล่างดงัภาพท่ี 3 ข. ติดกระดาษคาร์บอนกวา้งประมาณ 2.5 เซนติเมตรเขา้กบัแผน่โลหะท่ีใชเ้ป็น
เป้า โดยให้ดา้นท่ีเป็นคาร์บอนหันหน้าออก ใช้กระดาษขาวบางๆ ปิดทบักระดาษคาร์บอนอีก
ชั้นหน่ึงเอากระดาษกาวยึดกระดาษคาร์บอนและกระดาษขาวท่ีปลายบนและปลายล่างให้ติดสนิท
กบัเป้า น าเป้าดงักล่าวไปเก่ียวกบัแป้นไม ้โดยให้เป้าอยูใ่นแนวด่ิง และกนัดา้นกระดาษขาวไปทาง
ราวอลูมิเนียมดงัภาพท่ี 3 ข. ก าหนดต าแหน่งท่ีจะปล่อยลูกกลมโลหะ บนรางอลูมิเนียมโดยใชป้ลาย
ดินสอขีดท าเคร่ืองหมายไว ้ ทุกๆ คร้ังท่ีทาการทดลองจะตอ้งปล่อยลูกกลมโลหะ ณ ต าแหน่งท่ีท า
เคร่ืองหมายไวน้ี้ 
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 ก. ติดกระดาษคาร์บอนและกระดาษขาว   ข. วางรางอะลูมิเนียมในแนวระดบัและ เขา้กบั
              เป้าโลหะแลว้เก่ียวกบัแป้นไม ้ติดกระดาษกราฟ
              บนแป้นไม ้

ภาพที ่3 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
 
2.  หาเส้นทางการเคล่ือนที่  
 วางเป้าให้ชิดปลายรางอะลูมิเนียมดา้นล่าง ให้ดา้นยาวของเป้าทาบไปบนขอบเส้นทึบของ
กระดาษกราฟพอดี วางลูกกลมโลหะตรงต าแหน่งท่ีท าเคร่ืองหมายไวเ้อาไมบ้รรทดักั้นลูกกลม
โลหะแลว้ยกไมบ้รรทดัออกอย่างเร็วปล่อยให้ลูกกลมโลหะกล้ิงตกตามรางเขา้ชนกบัเป้า จะเห็น
ต าแหน่งท่ีลูกกลมโลหะชนกบัเป้าเป็นจุดด า ท าเคร่ืองหมายบนกระดาษกราฟให้ตรงกบัจุดด าบน
เป้าท่ีเกิดจากลูกกลมโลหะกระทบ ท าการทดลองซ ้ าเหมือนเดิมโดยเล่ือนเป้าให้ห่างจากปลายราง
ดา้นล่างคร้ังละ 1 เซนติเมตร จนกระทัง่ลูกกลมโลหะไม่กระทบเป้า หรือเป้าเลยจากแป้นไมอ้อกไป 
จากผลการทดลองบนกระดาษกราฟ แสดงแนวการเคล่ือนท่ีของลูกกลมโลหะซ่ึงเคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล ์ 
3.  เขียนกราฟ  
 ก าหนดใหจุ้ดบนกราฟจุดแรกซ่ึงตรงกบัจุดท่ีลูกกลมโลหะกระทบเป้าเม่ือวางเป้าชิดปลาย
รางดา้นล่างเป็นจุดก าเนิด ลากแกนนอนหรือแกน x และแกนยนืหรือแกน y จากกราฟท่ีวดัได ้วดั
การกระจดัในแนวระดบั x และการกระจดัในแนวด่ิง y ของจุดต่างๆ พร้อมทั้งหาค่ายกก าลงัสอง
ของการะกระจดัในแนวระดบั x2 บนัทึกผลการทดลองลงในตาราง เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่ง การกระจดัในแนวด่ิง y และก าลงัสองของการกระจดัในแนวระดบั x2  
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บันทกึผลการทดลอง 

 
ภาพที ่4 แสดงแนวการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

 
ตารางที่ 1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ค่า x,y และ x2 

ท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
X (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y (cm) 0.25 0.65 1.45 2.5 3.5 4.65 5.9 7.9 9.45 11.3 13.85 15.45 

X2 
(cm) 

1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 

 
วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองตามตารางท่ี 1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง ค่า x, y และ x2 สามารถนามา
เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง ค่า y กบั x2 โดยใหแ้กน y เป็นแกนตั้ง และแกน x2 เป็นแกนนอน
ไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่5 .แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง y กบั X2 

 
วเิคราะห์กราฟ  
................จากกราฟความสัมพนัธ์ จะเห็นวา่ y  x2 หรือ y=kx2 ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ของกรา
พาราโบลา............................................................................................................................................ 
ค่าความคลาดเคล่ือน  
..................ค่าความคลาดเคล่ือน อาจเกิดจาก 1. ปล่อยลูกกลมเหล็กจากระดบัความสูงเท่าเดิม เพื่อ
ตอ้งการ ใหค้วามเร็วขณะหลุดออกจากรางอะลูมิเนียมมีค่าเท่ากนั, 2. การเขียนจุดจากเป้าไปลงบน
กระดาษกราฟ สามารถท าใหต้  าแหน่งท่ีชนเปล่ียนไปได ้ 
สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง  
 จากการทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลท์ าใหเ้ราทราบวา่  
 1. การปล่อยลูกกลมเหล็กท่ีต าแหน่งเดียวกนัทุกคร้ังท่ีท าการทดลอง เพื่อให้ความเร็วของลูก
กลมเหล็กหลุดจากปลายรางมีค่าเท่ากนั 
 2. แนวการเคล่ือนท่ีของลูกกลมเหล็กท่ีปรากฏบนกระดาษเป็นการเคล่ือนท่ีวถีิโคง้ 
 3. จากกราฟระหวา่งการกระจดัในแนวด่ิงกบัการกระจดัในแนวยกก าลงัสอง x2 ท าให้
สรุปวา่ y  x2 หรือ y=kx2 ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ของกราฟพาราโบลา 
ค าถามท้ายการทดลอง  
 1. เพราะเหตุใดการทดลองน้ีจึงตอ้งปล่อยลูกกลมโลหะจากต าแหน่งเดียวกนัทุกคร้ัง  
....................เพื่อตอ้งการใหค้วามเร็วตน้ขณะหลุดออจากรางมีความเร็วตน้เท่ากนั………................. 
............................................................................................................................................................. 
 2. แนวการเคล่ือนท่ีของลูกกลมโลหะจากกระดาษกราฟบนแป้นไมมี้ลกัษณะอยา่งไร  
......................แนวการเคล่ือนท่ีของลูกกลมเหล็กเป็นวถีิโคง้……………………………………… 
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 3. จากกราฟระหวา่งการกระจดัในแนวด่ิง y กบักาลงัสองของการกระจดัในแนวระดบั x2 
จะสรุปลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลว์า่เป็นแนวโคง้แบบใด  
................จากกราฟความสัมพนัธ์ จะเห็นวา่ y  x2 หรือ y=kx2 ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ของกราฟ
พาราโบลา………………………………………………………………………………………..  
 4. ถา้ขวา้งวตัถุออกไปดว้ยความเร็วตน้ ท ามุมกบัแนวระดบั แนวการเคล่ือนท่ีจะเป็นอยา่งไร  
...........................วถีิโคง้พาราโบลา......................................................................................................  
 5. ค่าความเร็วในแนวด่ิงและแนวระดบัท่ีต าแหน่งต่างๆ ของโพรเจกไทลเ์ป็นอยา่งไร  
..........ความเร็วตน้ในแนวด่ิงเปล่ียนไปตามสนามแรงโนม้ถ่วง ความเร็วในแนวระดบัคงตวั……….. 
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ใบงานที ่1.2  
การแก้โจทย์ปัญหาการเคล่ือนทีแ่นวระดับและแนวดิ่งของการเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์  

 
ค าช้ีแจง เม่ือนกัเรียนอ่านโจทยแ์ลว้ ใหเ้ขียนรูปเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ในกรอบส่ีเหล่ียม 
  และเขียนตวัแปรท่ีโจทยก์ าหนดมาให้ แลว้จึงแสดงวธีิท า 
1.กอ้นหินกอ้นหน่ึงถูกขวา้งออกจากหนา้ผาในแนวระดบัดว้ยความเร็วตน้ 10 เมตร/วินาที กอ้นหิน 
ตกถึงพื้นดินในเวลา 8 วนิาที กอ้นหินจะตกห่างจากจุดขวา้งในแนวระดบัเท่าใด  

   โจทยก์ าหนด 
 
 
วธีิท า 

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
2. ลูกบอลลูกหน่ึงกล้ิงลงมาจากโตะ๊ซ่ึงสูง 1.25 เมตร ถา้ลูกบอลตกกระทบพื้นตรงจุดท่ีห่างจากขอบ
โตะ๊ ตามแนวระดบั 4.0 เมตร ความเร็วของลูกบอลขณะหลุดจากขอบโตะ๊มีค่าเท่าใด  

   โจทยก์ าหนด   
 
 
วธีิท า 

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
3. ขวา้งวตัถุจากหนา้ผาสูง 500 เมตร โดยขวา้งออกไปในแนวระดบัดว้ยความเร็วตน้ 20 เมตร/วินาที 
นานเท่าไรกอ้นหินจึงจะตกถึงพื้น และตกห่างจากจุดขวา้งในแนวระดบัเท่าไร  

   โจทยก์ าหนด  
    
 
วธีิท า 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
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เกณฑ์การให้คะแนนการตรวจแบบประเมินใบงานที ่1.2 เร่ือง การแก้โจทย์ปัญหาการเคล่ือนทีแ่นว
ระดับและแนวดิ่งของการเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์  

ขอ้ท่ี 
ระดบัคะแนน / คุณภาพ 

3 2 1 
1-3 

 
 

วเิคราะห์โจทยไ์ดต้รง
ประเด็น แสดงวธีิการ
ค านวณไดช้ดัเจน 
ละเอียด ถูกตอ้ง 

วเิคราะห์โจทยไ์ด ้แสดง
วธีิการค านวณได้
ถูกตอ้ง 

 

 วเิคราะห์โจทยไ์ม่ตรง
ประเด็น ค านวณไม่
ถูกตอ้ง 

เกณฑ์การผ่าน :  ผา่นเกณฑก์ารวดัประเมิน ระดบัคุณภาพ 3 ข้ึนไป 
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แบบวดัแบบจ าลองที่ 1 ผงัมโนทัศน์ ( Concept Mapping) 
องค์ความรู้ เร่ือง การเคล่ือนทีแ่นวระดับและแนวดิ่งในการเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์ 
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แบบประเมินแบบวดัแบบจ าลองที่ 1 ผงัมโนทศัน์ ( Concept Mapping)องค์ความรู้ 
เร่ืองการเคล่ือนทีแ่นวระดับและแนวดิ่งในการเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์  

ช่ือ......................................................................................................ชั้น ม. 4 /….....เลขท่ี................. 

ผลการเรียนรู้ วเิคราะห์และอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
ค าส่ัง  : ใหน้กัเรียนสรุปความรู้ท่ีเก่ียวกบั การเคล่ือนท่ีแนวระดบัและแนวด่ิงของการเคล่ือนท่ี 
  แบบโพรเจกไทลเ์ป็นแผนผงัมโนทศัน์ ( Concept Mapping )  
องค์ความรู้  เร่ืองการเคล่ือนท่ีแนวระดบัและแนวด่ิงของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
เกีย่วข้อง  ในหวัขอ้เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  
ให้งาน  วนัท่ี ................................................................................................................................... 
ก าหนดส่ง  วนัท่ี .............................................................................................................................. 
ส่งงาน  วนัท่ี..................................................................................................................................... 
 

ล าดบั รายการ 
น ้าหนกัคะแนน 

หมายเหตุ 
3 2 1 

1 ความเก่ียวขอ้งกบัจุดประสงคแ์ละเน้ือหาสาระ      
2 ความสัมพนัธ์ กบัชีวติประจ าวนั      
3 รูปแบบ สามารถนาไปเป็นแบบอยา่งได ้     
4 ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์     
5 ความสะอาด เรียบร้อย      

รวม     
 คะแนน 
 3 = ดีมาก 
 2 = ดี 
 1 = พอใช ้
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แบบประเมินคะแนนรายบุคคล 
วชิา ฟิสิกส์พื้นฐาน    ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/6    ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2561 

เลข
ท่ี 

ช่ือ – สกุล 

รายการประเมิน 
รวม

คะแนน 
20 

คะแนน 

คะแนน
เก็บ 

5 
(คะแนน) 

ใบ
งา
นที่

 1.
1 (

5) 

ใบ
งา
นที่

 1.
2 (

5) 

ใบ
กิจ

กร
รม

ที่ 
1.1

 (5
) 

แบ
บว

ดัแ
บบ

จ า
ลอ

ง 
    
  ที่

....
....
.(5
) 

1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        

 

ลงช่ือ ........................................ ผูป้ระเมิน

(นางสาวปิยธิดา  ฤทธิรณ) 

วนัท่ี ........./............................/........ 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินเคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลวจิยั 
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(ตวัอยา่ง) 
แบบประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 

(ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 เร่ือง การกระจัดและความเร็วของการเคล่ือนทีแ่บบโพรเจกไทล์ 

ค าช้ีแจง 
 แบบประเมินน้ีจดัท าข้ึนเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน (MBL) เพื่อพฒันาแบบจ าลงทางความคิดและเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจคไทล์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั 
บุรีรัมย ์โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านโดยท าเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของ
ท่านว่าความสอดคล้องต่อแผนการจดัการเรียนรู้ และขอความอนุเคราะห์ผูเ้ช่ียวชาญบนัทึก
รายละเอียดในส่วนขอ้เสนอแนะ เพื่อน าไปใชใ้นการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
 
  เกณฑ์การให้คะแนนมีดังนี้  
  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด  ให ้5 คะแนน  
  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมาก   ให ้4 คะแนน  
  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง  ให ้3 คะแนน  
  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ย   ให ้2 คะแนน  
  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด  ให ้1 คะแนน  
 
 เกณฑ์การประเมิน  
  4.51-5.00 หมายถึง  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด  
  3.51-4.50 หมายถึง  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมมาก  
  2.51-3.50 หมายถึง  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมปานกลาง  
  1.51-2.50 หมายถึง  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ย  
  1.00-1.50 หมายถึง  รายการประเมินท่ีมีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
1.1 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั      
1.2 สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ (MBL)      

1.3 สามารถวดั/ประเมินผลได ้      

2. สาระส าคญั 
2.1 สอดคลอ้งกบัจุดระสงคก์ารเรียนรู้      

2.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้ ชดัเจน เขา้ใจง่าย      
2.3 เหมาะสมกบัระดบัชั้นของผูเ้รียน (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4)      

3. เน้ือหา 

3.1 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้       
3.2 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม       
3.3 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั       

3.4 เหมาะสมกบัเวลาท่ีท าการสอน       
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 สอดคลอ้งจุดประสงค ์และการวดัและประเมินผล       

4.2 สอดคลอ้งกบัเน้ือหาและสาระการเรียนรู้       
4.3 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน       

4.4 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาแบบจ าลองทางความคิดในวิชา
ฟิสิกส์  

     

4.5 เร้าความสนใจให้ผูเ้รียนกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้       
4.6 ส่งเสริมการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น       

4.7 ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรู้ระหวา่งกลุ่ม       
4.8 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรม       

5. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ 

5.1 เหมาะสมกบัวยัและความสามารถของผูเ้รียน       
5.2 เหมาะสมกบัเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้       
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รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

5.3 เร้าความสนใจต่อผูเ้รียน       
6. การวดัและประเมินผล  

6.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้       

6.2 สอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้       

6.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินมีความหลากหลาย       

6.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินสอดคลอ้งกบักิจกรรม 
การเรียนรู้  

     

6.5 สามารถวดัและประเมินผลส่ิงท่ีระบุไวไ้ด ้      

 
ขอ้เสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงช่ือ................................................................. 
         (..........................................................) 

                  ผูเ้ช่ียวชาญ 
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(ตวัอยา่ง) 
แบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง การเคล่ือนที่แบบโพรเจคไทล์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4  

 แบบจ าลองทางความคิด  (mental model) หมายถึง แบบแผนทางความคิด ความเช่ือ 
ทศันคติ จากการสั่งสมประสบการณ์กลายเป็นกรอบความคิดท่ีท าให้บุคคลนั้นๆ มีความสามารถใน
การท าความเขา้ใจ วินิจฉยั ตดัสินใจในเร่ืองต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม ส่ิงเหล่าน้ีถือเป็นพื้นฐานของ
วุฒิภาวะ (Emotional Quotient, EQ) การตระหนกัถึงกรอบแนวคิดของตนเอง ท าให้เกิดความ
กระจ่างกบัรูปแบบความคิด      ความเช่ือ ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจและการกระท าของตน และเพียร
พฒันารูปแบบความคิด ความเช่ือให้สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของโลก ไม่ยึดติดกบัความเช่ือ
เก่าๆ ท่ีลา้สมยั และสามารถท่ีจะบริหารปรับเปล่ียน กรอบความคิดของตน ท าความเขา้ใจได ้ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัความคิดในเชิงการร้ือปรับระบบงาน (Reengineering) 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หรือ Model Based Learning (MBL) เป็น
กระบวนการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองเพื่อสร้างแบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ี
เกิดข้น โดยเร่ิมต้นด้วยการตรวจสอบความรู้เดิมเพื่อน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
(Mental model) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองเร่ิมตน้เก่ียวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา หลงัจากนั้นผูเ้รียนจึง
แสดงออกแบบจ าลอง (Model expression) โดยสามารถแสดงออกไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น ส่ิงท่ี
เป็นรูปธรรม ภาษา ค าพูด สัญลกัษณ์ หรือรูปภาพ ต่อมาผูเ้รียนท าการทดสอบ (Test) และประเมิน 
(Evaluate) แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนโดยการน าไปทดลองใช้ โดยในขั้นน้ีนักเรียนอาจะพบว่า
แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างข้ึนถูกปฏิเสธ เน่ืองจากอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดไ้ม่ดีพอ นกัเรียน
ตอ้งกลบัไปปรับปรุง (Revision) และแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆได้
ดีข้ึน และสุดทา้ยเป็นการขยายแบบจ าลอง (Elaboration) โดยนักเรียนอาจน าแบบจ าลองเดิมไป
สร้างเพิ่มเติมหรือน าไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 
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ค าช้ีแจง   
 แบบประเมินคร้ังน้ี เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องการเรียนรู้ของแบบวดั
แบบจ าลองความคิด เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ ขอให้ท่านพิจารณาความสอดคลอ้งของ
แบบวดัแบบจ าลองความคิดในแต่ละขอ้ในคร้ังน้ีแลว้ท าเคร่ืองหมาย √ ขอ้ละ 1 ระดบั และขอความ
อนุเคราะห์ผูเ้ช่ียวชาญโปรดบนัทึกรายละเอียดในส่วนขอ้เสนอแนะในหวัขอ้ท่ีควรปรับปรุง โดยแต่
ละขอ้มีเกณฑก์ารพิจารณา 3 ระดบั ดงัน้ี  
 +1  หมายถึง แน่ใจวา่แบบส ารวจสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
 0  หมายถึง ไม่แน่ใจวา่แบบส ารวจสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้หรือไม่  
 -1  หมายถึง แน่ใจวา่แบบส ารวจไม่มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

จุดประสงค ์ ขอ้ค าถาม 
คะแนนการพิจารณา 
+1 0 -1 

1. สามารถ
อ ธิ บ า ย แ ล ะ
วิเคราะห์การ
เ ค ล่ื อ น ท่ี ใ น
แนว ด่ิ ง แ ล ะ
แ น ว ร ะ ดั บ
ของแนวการ
เคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทล์
ได ้

1. น าเหรียญขนาดเท่ากนัมา  2  เหรียญโดยวางเหรียญ
แรกไวท่ี้ขอบโตะ๊ อีกเหรียญหน่ึงวางบนไมบ้รรทดัท่ี
วางราบและยื่นออกนอกขอบโต๊ะดงัรูป  1  ใช้มือ
หน่ึงกดไมบ้รรทดัท่ีอยู่บนโต๊ะ  อีกมือหน่ึงจบัไม้
บรรทัดอีกอันหน่ึงให้อยู่ในแนวด่ิง  ใช้สันไม้
บรรทดัในแนวด่ิงเคาะท่ีสันไมบ้รรทดัท่ีวางอยู่บน
โต๊ะ  ให้เคล่ือนท่ีไปในแนวระดบัอย่างรวดเร็ว ท า
ให้เหรียญบนไมบ้รรทดัตกแบบเสรี  และเหรียญท่ี
วางบนโต๊ะเคล่ือนท่ีออกไปในแนวระดบัจากขอบ
โต๊ะ ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์  ฟังเสียง
ท่ีเหรียญทั้งสองตกกระทบพื้น 

ค าถาม : นกัเรียนคิดวา่ เหรียญทั้ง 2 เหรียญ จะตกถึงพื้น
พร้อมกนัหรือไม่ให้นักเรียนอธิบายถึงหลกัการตก
ของเหรียญ พร้อมทั้งวาด Free body diagram ลงใน

ภาพที ่1  
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จุดประสงค ์ ขอ้ค าถาม 
คะแนนการพิจารณา 
+1 0 -1 

2. สามารถ
อธิบาย
ความหมายและ
ความสัมพนัธ์
ของปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งของการ
เคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้

2. ในการทดลองเร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
ดงัรูปขา้งล่างน้ีเพื่อหาเส้นทางการเคล่ือนท่ี 

นกัเรียนวางเป้าให้ชิดปลายรางอะลูมิเนียมดา้นล่าง ให้
ด้านยาวของเป้าทาบไปบนขอบเส้นทึบของ
กระดาษกราฟพอดี วางลูกกลมโลหะตรงต าแหน่ง
ท่ีท าเคร่ืองหมายไวเ้อาไมบ้รรทดักั้นลูกกลมโลหะ
แล้วยกไม้บรรทัดออกอย่างเร็วปล่อยให้ลูกกลม
โลหะกล้ิงตกตามรางเขา้ชนกบัเป้า จะเห็นต าแหน่ง
ท่ีลูกกลมโลหะชนกบัเป้าเป็นจุดด า ท าเคร่ืองหมาย
บนกระดาษกราฟให้ตรงกบัจุดด าบนเป้าท่ีเกิดจาก
ลูกกลมโลหะกระทบ  ท าการทดลองซ ้ าเหมือนเดิม
โดยเล่ือนเป้าให้ห่างจากปลายรางดา้นล่างคร้ังละ 1 
เซนติเมตร จนกระทัง่ลูกกลมโลหะไม่กระทบเป้า 
หรือเป้าเลยจากแป้นไมอ้อกไป จากผลการทดลอง
บนกระดาษกราฟ แสดงแนวการเคล่ือนท่ีของลูก
กลมโลหะซ่ึงเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

 
ก. ติดกระดาษคาร์บอนและกระดาษขาว  
ข. วางรางอลูมิเนียมในแนวระดบัเขา้กบัเป้าโลหะแลว้
เก่ียวกบัแป้นไมแ้ละติดกรดากราฟบนแป้นไม ้ 
ภาพที ่2 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลองเร่ือง การ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์
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จุดประสงค ์ ขอ้ค าถาม 
คะแนนการพิจารณา 
+1 0 -1 

2. สามารถอธิบาย
ความหมายและ
ความสัมพนัธ์
ของปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งของการ
เคล่ือนท่ีแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้

ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 
ภาพที ่3 รูปเส้นทางการเคล่ือนท่ีของลูกปืนในอากาศ
หลงัจากหลุดจากปลายราง 
ให้นักเรียนอ่านกจิกรรมการทดลองข้างต้นเพ่ือตอบ
ค าถามต่อไปนี ้
2.1 จากอุปกรณ์ในการทดลองเร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบ

โพรเจกไทล์  ท าให้สามารถหาเ ส้นทางการ
เคล่ือนท่ีของลูกปืนในอากาศหลังจากหลุดจาก
ปลายรางได้ เม่ือเขียนกราฟระหว่างการกระจัด
จากปลายรางในแนวด่ิง y กบัแนวราบยกก าลงั
สอง x2 จะไดก้ราฟดงัรูปท่ี 3 แสดงว่าความเร็ว
ของลูกปืนท่ีหลุดจากปลายรางเป็นเท่าใด 

2.2  จากรูปท่ี 3 นกัเรียนสามารถวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ไดว้า่อยา่งไร  

2.3 จากการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลท์ าใหเ้ราทราบ
อะไรบา้ง 
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จุดประสงค ์ ขอ้ค าถาม 
คะแนนการพิจารณา 
+1 0 -1 

3. สามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์การ
เคล่ือนท่ีของวตัถุ
ด้วยความเร็วต้น
และการกระจัด
ของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์
ได ้

3. ในการแข่งขนักีฬาบาสเกตบอลแห่งหน่ึงทีม A  มี
แตม้ตามหลงัทีม B อยู ่3 แตม้ ขณะนั้นก าลงัพกัคร่ึง
แรก โคชทีม A จึงไดป้ระชุมวา่พวกเราจะท า
อยา่งไรจึงจะเก็บ 3 แตม้ใหไ้ดใ้นเวลาท่ีรวดเร็ว  

ค าถาม: โคช้ทีมเอจะท าอยา่งไรจึงจะท าใหลู้กทีม 
ชู๊ชบาสได ้3 แตม้ในระยะทาง 3 เมตร 

 
ภาพที ่3 การแข่งขนักีฬาบาสเกตบอลแห่งหน่ึง 

   

4. สามารถสร้าง
และออกแบบ
เคร่ืองยงิแบบ
โพรเจกไทลไ์ด ้

4. ให้นกัเรียนออกแบบโมเดล 1 ช้ิน ท่ีสามารถอธิบาย
หลกัการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ไดค้รบทุกเร่ือง 
(ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นท่ีใกลต้วันกัเรียน สามารถน าเอา
เทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชไ้ด)้ 

   

5. สามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์การ
เคล่ือนท่ีของวตัถุ
ดว้ยความเร็วตน้
และการกระจดั
ของการเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจกไทล์
ได ้

5. ในการแข่งขนัฟุตบอลโลกท่ีผา่นมา นกัเรียน
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของปริมาณท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของลูกบอลท่ีนกัแตะ
ระดบัโลกยงิขา้มก าแพงคนหนา้จุดโทษนั้นท่ีเป็น
แนวการเคล่ือนท่ีแบบวถีิโคง้เขา้ท าประตูได้
อยา่งไร 
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ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

       
 

ลงช่ือ ........................................................... 
   (......................................................)

              ผูเ้ช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

ตารางที ่ ค.1 
ค่าระสิทธิภาพ E1/E2 ของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ส าหรับช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

เลขท่ี 

 ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
สดัส่วนคะแนนกระบวนการ ระหวา่งการเรียน 

คะแนนแบบวดั
แบบจ าลองทาง

ความคิด 

 แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 

ใบ
งา
น 

ใบ
งา
น 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดัที่
1 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

ใบ
งา
น 

ใบ
งา
น 

แบ
บว

ดัที่
 2 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดัที่
 3 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

ใบ
งา
น 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดั 

ผล
รว
ม 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 20 
(33.33%) 

25 
(41.67%) 

15 
(25.00%) 

60 
(100%) 

15 

1 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 10 31.67 36.67 23.33 91.67 11.33 
2 5 5 5 5 4 5 3 4 5 4 9 28.33 36.67 21.67 86.67 10.33 
3 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 10 28.33 36.67 23.33 88.33 14.00 
4 4 5 5 5 4 5 5 3 5 4 10 28.33 36.67 23.33 88.33 14.00 
5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 4 10 30.00 35.00 23.33 88.33 14.00 
6 5 5 5 5 4 5 3 4 4 4 10 28.33 36.67 21.67 86.67 14.00 
7 5 4 5 4 4 5 4 3 4 4 10 26.67 36.67 21.67 85.00 14.00 
8 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 10 31.67 40.00 20.00 91.67 12.33 
                 (ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.1 (ต่อ) 

เลขท่ี 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
สดัส่วนคะแนนกระบวนการ ระหวา่งการเรียน 

คะแนนแบบวดั
แบบจ าลองทาง

ความคิด 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 
ใบ

งา
น 

ใบ
งา
น 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดัที่
1 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

ใบ
งา
น 

ใบ
งา
น 

แบ
บว

ดัที่
 2 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดัที่
 3 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

ใบ
งา
น 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดั 

ผล
รว
ม 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 20 
(33.33%) 

25 
(41.67%) 

15 
(25.00%) 

60 
(100%) 

15 

9 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 9 31.67 38.33 23.33 93.33 13.00 
10 5 5 5 4 5 4 3 5 5 5 10 28.33 41.67 23.33 93.33 11.67 
11 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 9 31.67 38.33 23.33 93.33 8.00 
12 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 9 31.67 36.67 23.33 91.67 13.00 
13 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 9 31.67 38.33 23.33 93.33 14.67 
14 5 2 5 4 5 4 5 4 5 5 10 26.67 41.67 21.67 90.00 14.00 
15 5 5 4 4 5 4 5 4 4 5 9 31.67 36.67 21.67 90.00 14.00 
16 5 5 5 4 5 4 3 4 4 4 9 28.33 38.33 20.00 86.67 12.67 
17 5 5 5 3 5 3 5 5 5 5 10 30.00 41.67 21.67 93.33 13.67 
18 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 9 30.00 38.33 21.67 90.00 13.67 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ค.1 (ต่อ) 

เลขท่ี 

ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
สัดส่วนคะแนนกระบวนการ ระหวา่งการเรียน 

คะแนนแบบวดั
แบบจ าลองทาง

ความคิด 
15 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 
ใบ

งา
น 

ใบ
งา
น 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดัที่
1 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

ใบ
งา
น 

ใบ
งา
น 

แบ
บว

ดัที่
 2 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

แบ
บว

ดัที่
 3 

ใบ
กิจ

กร
รม

 

ใบ
งา
น 

ใบ กิจ
กร
รม

 

แบ
บว

ดั 

ผล
รว
ม 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 20 
(33.33%) 

25 
(41.67%) 

15 
(25.00%) 

60 
(100%) 

19 5 5 5 3 5 4 5 4 4 5 9 31.67 38.33 20.00 90.00 14.67 
20 5 5 5 4 5 4 5 3 5 5 10 31.67 41.67 20.00 93.33 13.67 
21 4 5 5 5 5 4 3 4 4 4 9 26.67 38.33 21.67 86.67 14.67 
22 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 10 30.00 41.67 23.33 95.00 14.67 
23 5 5 5 5 5 4 3 4 4 5 9 28.33 38.33 23.33 90.00 12.67 
24 5 5 5 3 5 3 4 4 4 5 9 28.33 38.33 20.00 86.67 13.67 

รวม 447 578 333 1,358 316.33 
ค่าเฉล่ีย 29.65 38.40 22.08 54.08 13.18 

S 1.80 1.95 1.30 1.68 1.53 
ร้อยละ    90.13 87.87 
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ตารางที ่ ค.2 
ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 

 

ขอ้ท่ี 
 

ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 

ค่าความ
สอดคลอ้ง

IOC 
 

 

แปล
ความหมาย 

 

 

คนท่ี 1 
 

คนท่ี 2 
 

คนท่ี 3 
 

คนท่ี 4 
 

คนท่ี 5 
 

∑R 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
2 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
6 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 
8 1 1 1 0 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

10 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคลอ้ง 
 
 จากตารางสรุปได้ว่า เม่ือน าแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 
ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยวธีิการหาค่าความสอดคลอ้ง IOC ผลการประเมิน
ไดค้่า IOC อยูร่ะหวา่ง 0.80-1.00 จากการคดัเลือกแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด ทั้งหมด 10 ขอ้ให้
เหลือเพียง 5 ขอ้ ในการท่ีจะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.3  
ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกแบบวดัแบบจ าลองทางความคิด ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ จ านวน 10 ข้อ 

 

ขอ้ท่ี 
 

ค่าความยาก 
(p) 

 

แปลผล 
 

อ านาจจ าแนก 
(D) 

 

แปลผล 
แปลผลคุณภาพ

ขอ้สอบ 

1 0.50 ใชไ้ด ้ 1.00 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
2 0.28 ใชไ้ด ้ 0.57 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
3 0.43 ใชไ้ด ้ 0.86 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
4 0.34 ใชไ้ด ้ 0.67 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
5 0.31 ใชไ้ด ้ 0.61 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
6 0.35 ใชไ้ด ้ 0.71 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
7 0.34 ใชไ้ด ้ 0.68 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
8 0.33 ใชไ้ด ้ 0.67 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
9 0.41 ใชไ้ด ้ 0.82 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

10 0.27 ใชไ้ด ้ 0.55 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
  
 จาก การประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน พบว่าแบบทดสอบวดัแบบจ าลองทางความคิดมี
ค่าความยาก (p) อยู่ระหว่าง 0.27-0.50 และค่าอ านาจจ าแนก (D) อยู่ระหว่าง 0.55-1.00 ในการ
คดัเลือกแบบทดสอบวดัแบบจ าลองทางความคิดทั้งหมด 10 ข้อ ให้เหลือเพียง 5 ข้อ เพื่อท่ีจะ
น าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที่ ค.4 
วิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 4 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ จ านวน 10 ข้อ 

Reliability Statistics 
Cronbach’s Alpha Cronbach’s Alpha Based on 

Standardized Items 
N of Items 

.806 .759 10 
 
   ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวัดแบบจ าลองทางความคิดโดยใช้วิธีสัมประสิทธ์ิ
แอลฟาของ ครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Mathod) 
 

         






 













2

2

1
1 t

i

S

S

k

k
  

 
       เม่ือ    เป็นสัมประสิทธ์ิแอลฟา    

        k   เป็นจ านวนขอ้ค าถามหรือขอ้สอบ 
        2

iS  เป็นความแปรปรวนของคะแนนขอ้ท่ี i  
         2

tS  เป็นความแปรปรวนของคะแนนรวม t  
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ตารางที่ ค.5 
ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบของเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์กับข้อค าถามของแบบ
วดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 

องคป์ระกอบของเจตคติ ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

รวม IOC 
คนท่ี 1 คนท่ี 1 คนท่ี 1 คนท่ี 1 คนท่ี 1 

1. ความคิดเห็นทัว่ไปต่อ
วทิยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 0 1 4 0.80 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 1 1.00 

2. การเห็นความส าคญัของ
วชิาวทิยาศาสตร์ 

5 1 1 1 0 1 4 0.80 
6 1 1 1 -1 1 3 0.60 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 1 1 1 -1 1 3 0.60 

3. ความสนใจในวชิา
วทิยาศาสตร์ 

9 1 1 1 0 1 4 0.80 
10 1 1 1 1 1 5 1.00 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 1 1 1 0 1 4 0.80 

4. ความนิยมชมชอบต่อวชิา
วทิยาศาสตร์ 

13 1 1 1 1 1 5 1.00 
14 1 1 0 1 1 4 0.80 
15 1 1 1 0 1 4 0.80 
16 1 1 1 0 1 4 0.80 

5. แสดงออกหรือการมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั
วชิา 

17 1 1 1 0 1 4 0.80 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 
19 1 1 1 -1 1 3 0.60 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางที่ ค.6 
การวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนก และความเช่ือมัน่ของแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 

Case Processing Summery 
 N % 

Valid 24 100.0 
Cases Excludeda 0 .0 

Total 32 100.0 
a. Listwise deletion based on all variables in the procedure 
 

Reliability Statisties 

Cronbach’s Alpha N of Items 
0.913 20 

 
Item-total statistics 

Item Scale Mean if 
Item Deleted 

Scale Variance if 
Item Deleted 

Corrected Item-
total Correlation 

Cronbach’s Alpha 
if Item Deleted 

1 74.5625 82.190 .652 .907 
2 75.0313 85.386 .357 .913 
3 74.3125 84.093 .393 .912 
4 74.7500 80.581 .560 .909 
5 73.8125 86.157 .423 .911 
6 74.3125 81.641 .487 .911 
7 74.2188 84.047 .522 .909 
8 74.6250 81.339 .478 .911 
9 74.5313 80.580 .713 .905 

10 75.2188 81.080 .565 .908 
11 74.8438 81.039 .724 .905 

    (ต่อ) 
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ตารางที่ ค.6(ต่อ) 
Item-total statistics 

Item Scale Mean if 
Item Deleted 

Scale Variance if 
Item Deleted 

Corrected Item-
total Correlation 

Cronbach’s Alpha 
if Item Deleted 

12 74.6250 78.177 .679 .905 
13 74.1250 82.242 .676 .906 
14 75.3125 80.157 .787 .904 
15 74.9063 78.797 .590 .908 
16 74.1875 81.770 .619 .907 
17 75.1250 80.371 .527 .910 
18 75.1250 82.500 .416 .913 
19 74.6250 80.823 .775 .904 
20 75.0313 83.515 .514 .910 

 
ความเช่ือมั่นของแบบวดัเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ใช้วิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient Mathod) 
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       เม่ือ    เป็นสัมประสิทธ์ิแอลฟา    

        k   เป็นจ านวนขอ้ค าถามหรือขอ้สอบ 
        2

iS  เป็นความแปรปรวนของคะแนนขอ้ท่ี i  
         2

tS  เป็นความแปรปรวนของคะแนนรวม t  
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ตารางที ่ ค.7 
 การวิเคราะห์ค่าความเช่ือมั่นระหว่างผู้ ให้คะแนน (Inter-rater Reliability)โดยพิจารณาดัชนี
ความเห็นพ้องของผู้ประเมิน (Rater agreement Index: RAI) 

นกัเรียนคนท่ี 
|R1nk-R2nk| 

ขอ้ท่ี1 ขอ้ที2 ขอ้ท่ี3 ขอ้ท่ี4 ขอ้ท่ี5 
1 0 0 0 1 0 
2 1 1 1 0 1 
3 0 0 0 0 0 
4 0 1 1 0 0 
5 1 0 1 1 0 
6 0 0 0 0 1 
7 0 1 0 1 0 
8 1 1 0 1 1 
9 0 1 1 0 0 

10 1 0 1 1 0 
11 1 1 1 0 0 
12 1 0 0 1 1 
13 0 0 1 1 1 
14 0 0 0 0 1 
15 0 1 1 0 1 
16 0 1 0 1 0 
17 0 1 1 0 0 
18 1 1 0 1 0 
19 1 0 0 0 1 
20 0 0 1 1 1 
21 0 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 0 
23 0 1 0 1 0 
24 0 0 0 0 0 
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ดัชนีความเห็นพ้องของผู้ประเมิน (Rater agreement Index: RAI) กรณีหลายพฤติกรรมหลาย
ตัวอย่างสองผู้ประเมิน 
 

RAI=1-
∑ ∑ |R1nk-R2nk|

N
n=1

K
k-1

KN(I-1)
 

           ∑ ∑ |R1nk-R2nk|
N
n=1

K
k-1 =49 

 

 ดงันั้น        RAI=1-
(49)

120(3-1)
=.80 
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ภาคผนวก ง 
 

คะแนนแบบวดัแบบจ าลองทางความคดิหลงัเรียน 
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ตารางที ่ ง.1 
คะแนนแบบวัดแบบจ ำลองทำงควำมคิดก่อนได้รับกำรจัดกำรเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมกำรเรียนรู้ตำม
แนวทำงสะเตม็ศึกษำ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษำปีท่ี 4 

 

คนท่ี 
คะแนนทดสอบแบบวดัแบบจ ำลออททำทควำคค ด 

 (คะแนนเตค็ 15 คะแนน) 
1 11.33 
2 10.33 
3 14.00 
4 14.00 
5 14.00 
6 14.00 
7 14.00 
8 12.33 
9 13.00 

10 11.67 
11 8.00 
12 13.00 
13 14.67 
14 14.00 
15 14.00 
16 12.67 
17 13.67 
18 13.67 
19 14.67 
20 13.67 

(ต่อ) 
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ตารางที ่ ง.1 (ต่อ) 
 

คนท่ี 
คะแนนทดสอบแบบวดัแบบจ ำลออททำทควำคค ด 

(คะแนนเตค็ 15  คะแนน) 
21 14.67 
22 14.67 
23 12.67 
24 13.67 

ค่ำเฉล่ีอย 13.18 
ส่วนเบ่ียทเบนคำตรฐำน 1.53 

ร้อยลอะ 87.87 
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ภาคผนวก จ 
 

หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญ 
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