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ABSTRACT 
The objective of the study was to investigate Grade 8th students’ scientific conceptual 

understanding of “Chemical Reaction” from Model-Based Learning Method. The research subjects 
consisted of 38 Grade 8 th students at Borabue Witthayakhan School, Borabue District, 
Mahasarakham Province, in the second semester of the 2018 school year, selected by Purposive 
Sampling. The research instruments were 6 lesson plans on Model-Based Learning Method, and 
the Scientific Concept Comprehension Test. The statistics used for data analysis included the 
Frequency, Percentage, Mean, Standard Deviation, and Content Analysis.  

The study found that the students who learned by using model-based learning method 
obtained the complete scientific conceptual understanding of “Chemical Reaction” as 75.88%; 
those with partial scientific conceptual understanding was 12.43%; and those with no scientific 
conceptual understanding of “Chemical Reaction” was 11.70%. The data show that the students 
who carried complete scientific conceptual understanding of “Chemical Reaction” were more than 
the students with partial understanding and no understanding. 
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บทคดัย่อ 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561  
โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม จ านวน 38 คน ท่ีได้มาโดยการสุ่ม
ตวัอย่างแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 6 แผน และ แบบทดสอบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใชส้ถิติ ไดแ้ก่ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการวเิคราะห์เชิงเน้ือหา   
 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
แบบจ าลองเป็นฐาน มีระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ท่ีถูกตอ้งร้อยละ
75.88 คลาดเคล่ือนร้อยละ 12.43 และไม่ถูกตอ้งร้อยละ 11.70 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีมโนมติ
ทางวทิยาศาสตร์เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ถูกตอ้งสูงกวา่นกัเรียนท่ีมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน 
และ มีมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง 
 
ค าส าคัญ : การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน มโนมติทางวทิยาศาสตร์ ปฏิกิริยาเคมี 
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มหาสารคาม ท่ีคอยอบรมสั่งสอน เมตตา กรุณา มอบความรู้ และให้ค  าแนะน าในการวิจยัด้วยดี
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และคุณครูสุจิตรา บุญประสงค ์ท่ีกรุณาเป็นผูเ้ชียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีท าใหง้านวจิยัเร่ืองน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี  
 ขอขอบคุณ ผูบ้ริหาร คณะครู บุคลากรทางการศึกษา และขอขอบใจนกัเรียน โรงเรียนบรบือวิ
ทยาคาร ท่ีใหค้วามช่วยเหลือ ร่วมมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวจิยัน้ีเป็นอยา่งดี ขอกราบ
ขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พี่สาว และพี่ชาย ท่ีมอบความรัก ความห่วงใย ให้ความช่วยเหลือ เป็น
ก าลงัใจ และเป็นแรงบนัดาลใจอนัสูงสุดจนงานวจิยัส าเร็จไดด้ว้ยดี 
 คุณค่าและประโยชน์จากการวิจัยฉบบัน้ี ผูว้ิจ ัยขอมอบเป็นเคร่ืองบูชา พระคุณบุพการี 
บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่าน ท่ีใหค้วามรู้ และอบรมสั่งสอนแก่ผูว้จิยัจนประสบความส าเร็จ 
 
 
 
 

     นายธนาศวรรย ์ สมไพบูลย ์  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

บรรณานุกรม 
 



74 

บรรณานุกรม 

 
กรมวชิาการ กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 

2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) . กรุงเทพฯ:โรงพิมพคุ์รุสภา. 
กรมวชิาการ. (2545). คู่มือการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์.กรุงเทพฯ:องคก์าร

รับส่งสินคา้และพสัดุและพสัดุภณัฑ์. 
โกเมศ  นาแจง้. (2554). ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ท่ีมต่ีอความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ
เคล่ือนท่ีของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาตอนปลาย. (วทิยานิพนธ์ครุศาสตร)มหาบณัฑิต 
สาขาการศึกษาวทิยาศาสตร์, คณะครุศาสตร์, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 

จกัรพงษ ์แพทยห์ลกัฟ้า. (2537). ความคิดรวบยอด…เร่ืองท่ีครูควรอ่าน. วารสารศิลปกรรมศาสตร์. 
2 (กรกฎาคม-ธนัวาคม 2537), 19-22. 

ชยัยนต ์ศรีเชียงหา. (2554). การพัฒนาแนวคิดเร่ืองสมดุลเคมแีละเจตคติต่อวิชาเคมขีองนักเรียนช้ัน
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. (วทิยานิพนธ์ศึกษา
ศาสตรมหาบณัฑิต), สาขาวชิาวทิยาศาสตรศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ณฐัพล หนูจิตร. (2559). การส่งเสริมแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนกัศึกษาครูวทิยาศาสตร์ เร่ือง
ปรากฎการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัดวงจนัทร์ดว้ยการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวธีิ
ถามคือสอน. วารสารศึกษาศาสตร์ปริทัศน์. 31(3). 

ดนยั ไชยโยธา. (2534). หลักการสอนในสถาบันการศึกษา. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
ทบวงมหาวทิยาลยั. คณะกรรมการพฒันาการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์. (2525). 31-32. 
ทิศนา แขมมณี. (2555). ศาสตร์การสอน:องค์ความรู้เพ่ือการจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ีประสิทธิภาพ. 

กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
นิศา ชูโต. (2551). การวิจัยคุณภาพ (พิมพค์ร้ังท่ี 4). กรุงเทพฯ: พร้ินตโ์พร 
นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์. (2537). การจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ. กรุงเทพฯ : ส านกังาน

ปฏิรูปการศึกษา. 
บุญเสริม ฤทธาภิรมย.์ (2523). การเรียนรู้แบบสร้างความคิดรวบยอด.วารสารประชาศึกษา.6-17. 
ผ่องพรรณ ตรัยมงคลกุล . (2544). การวิจัยในช้ันเรียน. กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์. 



75 

พิมพนัธ์ เดชะคุปต์. (2544). การเรียนการสอนท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ : แนวคิด วิธีและเทคนิคการ
สอน. กรุงเทพ : เดอะมาสเตอร์กรุ๊ป แมเนจเมน้ท.์ 

ภพ  เลาหไพบูลย.์ (2542). แนวการสอนวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช. 
ภรณ์ทิพย ์สุภทัรชยัวงศ.์ (2557). การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพ่ือพัฒนาแบบจ าลอง

ทางความคิด เร่ือง โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองของ
นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4. กรุงเทพฯ: มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

มานิดา เพชรรัตน์. (2531). การสอนวิทยาศาสตร์.สงขลา : มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
มงักร ทองสุขดี. (2521). โครงสร้างของการศึกษาวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ : คุรุสภา. 
มงักร ทองสุขดี. (2523). การวางแผนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ : สามเจริญพานิช. 
ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ. (2540). สถิติวิทยาทางการวิจัย (พิมพค์ร้ังท่ี 3). กรุงเทพฯ: สวริียาสาส์น. 
วชิยั ราษฎร์ศิริ. (2522). หลักสูตรการเรียนประถมศึกษา. กรุงเทพฯ : ไทยวฒันาพานิช. 
วไิลวรรณ ตรีศรีชะนะมา. (2538). สอนอยา่งไรใหเ้กิดพฤติกรรมการเรียนรู้. สารพัฒนาหลักสูตร.15(123) : 

45-49. 
วิไลวรรณ ตรีศรีชะนะมา . (2537). แนวคิดบางประการเก่ียวกับความคิดรวบยอด. สารพัฒนา

หลักสูตร.14 (เมษายน-มิถุนายน 2537), 49-51. 
วิโรจน์ สารรัตนะ. (2556). กระบวนทัศน์ใหม่ทางการศึกษา กรณีทัศนะต่อการศึกษาศตวรรษท่ี  21. 

กรุงเทพฯ : ทิพยวสุิทธ์ิ,. 224  
วิชยานนท ์สุทธโส. (2558). การพัฒนาข้อเสนอแนะเชิงนโยบายของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ภายใต้บริบทอาเซียนในทศวรรษหน้า (พ.ศ. 2556-2565). (วิทยานิพนธ์ระดับดุษฎี
บณัฑิต),มหาวทิยาลยัศิลปากร. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2546 ก). การจัดการสาระการเรียนรู้กลุ่ม
วิทยาศาสตร์หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน . กรุงเทพฯ: สถาบันส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี . (2546ข) . คู่ มือวัดและประเมินผล
วิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). การจัดสาระการเรียนรู้กลุ่ ม
วิทยาศาสตร์หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน . กรุงเทพฯ: สถาบันส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2555). ครูวิทยาศาสตร์มืออาชีพ แนวทางสู่
การสอนท่ีมปีระสิทธิพล. กรุงเทพฯ: อินเตอร์เอด็ดุเคชัน่ ซพัพลายส์.  



76 

สมโภชน์ อเนกสุข. (2554). การวิจัยทางการศึกษา (พิมพ์คร้ังท่ี5). ชลบุรี : คณะศึกษาศาสตร์ ,
มหาวทิยาลยับูรพา. 

สมจิต สวธนไพบูลย.์ ม.ป.ป. วิทยาศาสตร์ส าหรับครูประถม. กรุงเทพฯ : ประสานมิตร 
ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา. (ม.ป.ป.). ระบบประกาศและรายงานผลสอบโอเนต็. สืบคน้จาก 

http://www.onetresuit.niets.or.th/AnnouncementWeb/Login.aspx 
สุทธิดา จ ารัส. (2555). แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองในการสอนวิทยาศาสตร์. สืบคน้จาก 

http://chamrat2012.wordpress.com/2012/04/25/model-and-modeling-teaching/. 
สุวิมล เข้ียวแกว้. (2540). สาระร่วมสมัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษา. ปัตตานี : มหาวิทยาลยัสงขลานค

ริทร์ วทิยาเขตปัตตานี. 
สุวฒัก ์นิยมคา้. (2531). ทฤษฏีและการปฏิบัติในการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ เล่ม 1. 

กรุงเทพฯ : เจอนอรัล บุค๊เซนเตอร์. 
สุวฒัก ์นิยมคา้. (2517). การสอนวิทยาศาสตร์แบบพัฒนาความคิด. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
สุวฒัน์ มุทธเมธา. (2523). การเรียนการสอนปัจจุบัน(ศึกษา 333). กรุงเทพฯ : พีระพธันา. 
โสภาพรรณ  แสงศพัท.์ (2538). มโนภาพท่ีคลาดเคล่ือนทางฟิสิกส์ในวิชาแสงท่ีได้จาก การพิจารณา

ค าตอบอย่างเดียวกับวิธีท่ีพิจารณาท้ังค าตอบและเหตุผลของนักเรียนโปรแกรม
วิทยาศาสต ร์ใน เขตก รุง เทพมหานคร  กลุ่ ม โรง เ รี ยน ท่ี  5. รายงานการวิจัย , 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อ านาจ เจริญศิลป์. (2537). วิธีสอนวิทยาศาสตร์ยคุใหม่. กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร์. 
อาคม จนัทสุ์นทร. (2522). ความคิดรวบยอดและหลักการ. คุรุปริทศัน์. 47-52. 
ฮามีด๊ะ มูสอ. (2555). การพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด เร่ือง กรด เบส ของนักเรียนช้ัน

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน. (วทิยานิพนธ์ศึกษา
ศาสตรมหาบณัฑิต), สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา, คณะศึกษาศาสตร์, 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

American Association for the Advancement of Science. (2001). Project 2061 Textbooks 
Evaluations: middle grades mathematics, middle grades science, algebra, high-school 
biology. Retrieved from 
http://www.project2061.org/newsinfo/research/texbook/defaull.html>. 

Baek, H., Schwarz, C., Chen, J., Hokayem, H., & Zhan, L. (2010). Engaging elementary student 
in scientific modeling: The MoDeLS Fifth-Grade Approach and Findings. Models and 
Modeling in Science Education, 6(1),195-218 



77 

Bucley, B.C., Gobert, J. D., Kindfield, A.C.H., Horwitz, P., Tinker, R.F., Gerlits, B., Wilensky, 
U., Dede, C., &Willett,J, (2004), Model-based teaching and learning with 
biologic.Journal of Science Education and Teachnology, 13(1), 23-41. 

Carnegie Mellon. (2012). Using Concepl Tests. Retrieved from 
http://www.cmu.edu/teaching/assessment/assesslearming/concepTests.html. 

Cruickshank, D. R., Bainer, D. L., & Metcaif,K.K.(1995). The act of teaching (5thed.). New York: 
McGraw-Hill. 

De Cecco, J. P. (1968). The Psychology of learning and Instrution: Educational Psychology. 
Englewood: Pentice-Hall. 

Fiedman, R. S. (1987). Understanding Psychology. New York : McGraw-Hill, Inc. 
Gabler, I. C., & Schroeder, M. (2003). Constructivist methods for the secondary classroom: 

engaged minds. Bostom: Allyn and Bacon. 
Gilbert, J. K. (2005). Visualization in science education. Netherlands: Springer. 
Gilbert, J. K., & Boulter, C. J. (2000). Developing models in science education. New York: 

Kluwer Academic Publishers. 
Gilbert, J. K., & lreton, S. W. (2003). Understanding models in earth and space science. 

Arlington: NSTA Press. 
Gilbert, J. K., Bouter, C. J., & Eimer, R. (2000). Positioning models in science education and 

design and technology education in J.K. Gilbert and C.J. Bouter (des). Developing 
Models in Science Education. (pp.3-17). Netherlands: Kluwer Academic. 

Gobert, J. D., & Buckley, B. C. (2002).  Introduction to Model-based teaching and learning in 
Science Education. International journal of Science Education, 22(9), 891-894. 

Grosslight, L., C. Unge. and E. Jay. 1991. Understanding Models and their Use in p.14 
science:Conceptions of middle and high school students and experts Journal of 
Research in Science Teaching. 28(9), 799-822. 

Harrison, A. G., & Treagust, D. F. (2000). Learing about atom, modlecules,and chemical bonds: 
A case study of multiple-model use grade 11b chemistry. Science Education, 84(3), 
352-381. 

Hestens, D. (2006). Notes for a Modeling Theory of Science, Cognition and Instruction. In berg, 
E., Ellermeijer, T., & Sloonten, O., Proceedings GIREP Conference 2006: Modeling in 



78 

Physics and Physics Education. Amsterdam: Amstel Institute, Faculty of Science, 
University of Amsterdam. 

Hoson, D. (1993). Re-Thinking old ways: Towards a more critical approach to practical work in 
school science. Stdies in Science Education, 22(1), 85-142. 

Hung, J. F., & Lin, J. C. (2009). The development of the simulation modeling system and 
modeling ability evalualion. Retrieved from 
http://www.sersc.org/journals/IJUNESST/vol2_no4/1.pdf 

Justi, R. S., & Gilbert, J. K. (2002). Modelling, teachere’views on the nature of modeling, and 
implicationg for the education of modelers. International Journal of Science Education, 
24(4), 369-387. 

Khan, S. (2008). Model-based teaching as a source of insight for the design of aviable science 
simulation. Technology instruction Cognition and Learning, 6(2), 63-78. 

Littlejohn, P. (2007). Buiding leaves and an understanding of photosynthesis. Science Scope, 
30(8), 22-25. 

Nicolaou, C. T., & Constantinou, C. P. (2007). Assessing modeling skill, meta-cognitive modeling 
knowledge and meta=modeling knowledge. Retrieved from 
http://earli2007.hu/nq/home/scientific_program/programme/proposal_view/&abstraclid=71 

Rothenberg, M. E. (1985). Encyclopedia American. Danbury Connecticut : Grolier Incorporated. 
Schwarz, C. V., Reiser, B. J., Davis, E. A., Kenyon, L., Acher. A., Fortus, D., Shwartz, Y., Hug, 

B., & Krajcik, J. (2009). Developing a learning progression for scientific modeling: 
making scientific modeling accessible and meaningful for learners. Journal of Research 
in Science Teaching, 46(6), 632-654. 

Sund, R. B., & Trowbridge, L. W. (1973). Teaching science by inquiry in the secondary school 
(2nd ed.). Ohio: A Bell & Howell. 

 

http://earli2007.hu/nq/home/scientific_program/programme/proposal_view/&abstraclid=71


 
 

 
 

 
 

การศึกษาความเข้าใจมโนมตทิางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกริิยาเคมี ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ 

ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
 
 
 
 
 
 

นายธนาศวรรย์ สมไพบูลย์ 
 
 
 
 
 
 
 

วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑติ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม 

พ.ศ. 2562 



การศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกริิยาเคมี ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2 ทีไ่ด้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 

แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
นายธนาศวรรย์  สมไพบูลย์ 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตร 

ปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวชิาวทิยาศาสตรศึกษา 
มหาวทิยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

พ.ศ. 2562 
 

สงวนลขิสิทธ์ิของมหาวทิยาลยัราชภัฏมหาสารคาม 



สารบัญตาราง 
ตารางที่ หน้า 

 
2.1 โครงสร้างรายวชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน 4 .......................................................................  16 
3.1 วเิคราะห์สาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี  
 โดยการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน  ...................................................  55 
3.2 การวเิคราะห์สาระการเรียนรู้ และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี  ....................  57 
4.1 ระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ ......................................................................  64 
 



สารบัญภาพ 
ภาพที ่ หน้า 
 
4.1 กราฟแสดงผลการวเิคราะห์ค่าร้อยละความถ่ีของค าตอบ 

ในแต่ละมโนมติทางวทิยาศาสตร์ของผูเ้รียน.. ................................................................  66 
 



สารบัญ 

หัวเร่ือง  หน้า 
 
บทคดัยอ่  .................................................................................................................................  ค 
ABSTRACT   .........................................................................................................................  จ 
กิตติกรรมประกาศ   ................................................................................................................  ช 
สารบญั......................................................................................................... ..........................  ฌ 
สารบญัตาราง......................................................................................................... ................  ฎ 
สารบญัภาพ.......................................................................................................................... ..  ฏ 
บทท่ี 1บทน า ..........................................................................................................................  1 
 1.1  ท่ีมาและความส าคญั .......................................................................................  1 
 1.2  วตัถุประสงค ์...................................................................................................  4 
 1.3  ขอบเขตการวจิยั ..............................................................................................  4 
 1.4  นิยามศพัทเ์ฉพาะ ............................................................................................  5 
 1.5  ประโยชนท่ีคาดวา่จะไดรั้บ .............................................................................  6 
บทท่ี 2 การทบทวนวรรณกรรม .............................................................................................  7 
 2.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ........................................................  7 
 2.2 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ดว้ยแบบจ าลองเป็นฐาน   .  19 
 2.3 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัมโนติทางวทิยาศาสตร์ ................................  29 
 2.5 บริบทของโรงเรียนบรบือวทิยาคาร ................................................................  45 
 2.6 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ..........................................................................................  47 
บทท่ี 3   วธีิด าเนินการวจิยั ......................................................................................................  54 
 3.1 กลุ่มเป้าหมาย ..................................................................................................  54 
 3.2 เคร่ืองมือวิจยั ...................................................................................................  54 
 3.3 การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือ ..................................................................  55 
 3.4 การเก็บรวบรวมขอ้มูล ....................................................................................  59 
 
 



ฎ 
 

หัวเร่ือง  หน้า 

 
 3.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล .........................................................................................  59 
 3.3 สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั ........................................................................................  60 
บทท่ี 4 ผลการวจิยั ..................................................................................................................  63 
 4.1 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล .....................................  63 
 4.2 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูล ........................................................................  63 
 4.3 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล .....................................................................................  64 
บทท่ี 5 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ ...........................................................................................  69 
 5.1 สรุปผลการอภิปราย ........................................................................................  69 
 5.2 อภิปรายผลการวจิยั .........................................................................................  69 
 5.3 ขอ้เสนอแนะ ...................................................................................................  72 

บรรณานุกรม  ........................................................................................................................  73 
ภาคผนวก .................................................................................................................................  79 
 ภาคผนวก ก   ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใชใ้นการวิจยั .................................  80

ภาคผนวก ข  แบบประเมินเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลวจิยั ............................  99
ภาคผนวก ค  คุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั ....................................................  112
ภาคผนวก ง  คะแนนแบบวดัความเขา้ใจมโนมิทางวทิยาศาสตร์ .........................  118 

 ภาคผนวก จ  หนงัสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญ ...................................................................  121 
การเผยแพร่ผลงานวจิยั .............................................................................................................  127 
ประวติัผูว้ิจยั  .............................................................................................................................  128 

 
 



บทที ่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 โลกแห่งการศึกษาได้เปล่ียนแปลงไปค่อนขา้งมากในช่วงระยะเวลาท่ีผ่านมา การศึกษาท่ี
ไดรั้บการยอมรับวา่เป็นการสร้างความรู้ความสามารถ และพฒันาศกัยภาพของคน ไดแ้ก่การศึกษา
ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นศูนย์กลาง การให้โอกาสแก่ผูเ้รียนทุกคนได้มีโอกาสรับรู้ เพิ่มพูนความรู้และ
ประสบการณ์ ตลอดจนพฒันาศกัยภาพของแต่ละคนให้ไดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้โดยปราศจาก
ขอ้จ ากดัทั้งระดบัสติปัญญาความสามารถในการรับรู้และอ่ืนๆ อีกทั้งยงัหวงัวา่ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้
ไดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดัเก่ียวกบั เวลา และสถานท่ี ท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงก็คือเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนได้
ใชค้วามคิดทั้งในการแกปั้ญหา วเิคราะห์ และสังเคราะห์ความรู้ในทุกระดบั (สุทธิพร จิตตมิ์ตรภาพ, 
2555) โดยเฉพาะการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์ ตอ้งบูรณาการศาสตร์ต่างๆ ตอ้งอาศยั
กระบวนการในการคิด การแกปั้ญหา ร่วมกนัทุกภาคส่วน ผูส้อนจะตอ้งเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้
แสดงความสามารถ และทกัษะต่างๆ ผ่านกิจกรรมกลุ่ม การคิด จินตนาการ การทดลอง ลงมือท า 
อภิปราย และสะทอ้นความคิดของตนเองออกมา ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะช่วยให้ผูเ้รียนจดจ า เขา้ใจไดอ้ยา่ง
ยาวนาน อาจกล่าวไดว้่าการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในศตวรรษน้ีมุ่งเน้นท่ีจะพฒันาทั้งความรู้
และทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติ 
 จากผลการวดัการศึกษาของประเทศไทยในทุกระดบัพบวา่มีปัญหาทั้งในดา้นคุณภาพ และ
ประสิทธิภาพ ท่ีผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คุณลกัษณะ และทกัษะกระบวนการ ยงัไม่เป็นท่ี
น่าพึงพอใจ (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560, น.75) ดังจะเห็นได้จากรายงานผลการ
ทดสอบคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (O-NET) ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่าใน
ระดบัประเทศมีคะแนนเฉล่ียของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 32.8 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
100 คะแนน (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) จากผลการประเมินระดบัชาติ (Program 
International Student Assessment; PISA) ปี พ.ศ. 2558 พบว่าประเทศไทยมีคะแนนเฉล่ียในด้าน
วทิยาศาสตร์ 421 คะแนน จากคะแนนเฉล่ีย 493 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Organisation for 
Economic Co-operation and Development; OECD) เม่ือเทียบกับผลการประเมินPISA ในปี พ.ศ. 
2558 กบั ปี 2555 พบว่า คะแนนดา้นวิทยาศาสตร์ลดลง 23 คะแนน ถา้ระบบการศึกษาไทยมีส่วน
หน่ึงท่ีมีคุณภาพและสามารถพฒันานกัเรียนให้มีความสามารถในระดบัสูงได ้แต่ระบบการศึกษาท่ี
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มีคุณภาพนั้นยงัมีอยู่เฉพาะในวงจ ากดั หากระดับนโยบายสามารถสร้างความเท่าเทียมกนัทาง
การศึกษา โดยขยายระบบการศึกษาท่ีมีคุณภาพไปให้ทัว่ถึง ประเทศไทยก็จะสามารถยกระดับ
คุณภาพการเรียนรู้ของนกัเรียนให้ทดัเทียมกบันานาชาติได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2559) ดงันั้นผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการจดัการศึกษาวิชาวทิยาศาสตร์ จึงจ าเป็นตอ้งศึกษา
คน้ควา้วธีิการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ท่ีจะท าใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 เน่ืองจากความรู้ทางวทิยาศาสตร์ไดเ้พิ่มมากข้ึนอยา่งรวดเร็ว จึงเป็นการยากท่ีจะศึกษาความรู้
เหล่านั้นได้หมด Bernart (1971) จึงได้เสนอว่า การสอนให้เกิดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จะช่วย
พฒันากระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลเพื่อเป็นพื้นฐานในการศึกษาความรู้อ่ืนๆ ซ่ึงสอดคล้องกบั
แนวความคิดของ ทิศนา แขมมณี (2545, น. 225) ท่ีวา่การเรียนรู้พฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ มี
ผลท าให้ผูเ้รียนเกิดความเข้าใจในมโนมติในเร่ืองนั้น และได้เรียนรู้ทกัษะการสร้างมโนมติท่ี
สามารถน าไปใชใ้นการท าความเขา้ใจมโนมติอ่ืนๆ ต่อไปได ้รวมทั้งช่วยพฒันาทกัษะการใชเ้หตุผล
โดยการอุปนยั ทั้งน้ีการท่ีนกัเรียนมีมโนมติในเร่ืองท่ีเรียนแลว้ ยอ่มลดส่ิงท่ีจะตอ้งจดจ ารายละเอียด
ลงไดม้าก และการท่ีนกัเรียนมีมโนมติในเร่ืองท่ีเรียนแสดงไดว้า่นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ือง
นั้นเป็นอย่างดีในหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีมุ่งหวงัให้นักเรียนได้เรียนรู้
วทิยาศาสตร์ท่ีเนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาค าตอบ และ
สร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ทักษะการคิด และการแก้ปัญหาท่ี
หลากหลาย ให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน และหลกัสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ใน
ปัจจุบนัมีการจดัแบ่งเน้ือหาสาระแต่ละตอน เนน้ให้มีมโนมติพื้นฐานท่ีจ าเป็นในการศึกษาระดบัสูง
ต่อไป ดงันั้นในการจดัเรียนการเรียนการสอนของครูจึงตอ้งเตรียมเน้ือหาสาระท่ีเป็นแก่นของ
ความรู้มโนมติของเร่ืองนั้น ให้นักเรียนมีความรู้ความเขา้ใจมากกว่าการให้นักเรียนจดจ าเน้ือหา
ทั้งหมดดว้ยวธีิการจดจ าเน้ือหาท่ีเรียนทั้งหมด ดว้ยวธีิการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการพฒันามโนมติเพื่อให้
สามารถสร้างมโนมติ มีความรู้ความสามารถการคิดมากยิง่ข้ึน  
 การจดัการเรียนการสอนเพื่อสร้างมโนมติหรือมโนทศัน์มีความส าคญั เน่ืองจากการเรียนรู้
มโนมติจะช่วยใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาการเรียนรู้ไดใ้นเร่ืองนั้นถึงระดบัสูง และนอกจากนั้นยงัช่วย
ให้เรียนรู้ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งรวดเร็วเพราะเกิดการจดัระบบระเบียบของขอ้มูลไวอ้ยา่งเรียบร้อย
แลว้ในสมอง เม่ือไดพ้บกบัส่ิงเร้าใหม่ก็สามารถจดัหมวดหมู่และเช่ือมโยงกบัมโนมติเก่าท่ีมีอยู่ได้
ง่าย (นวลจิต เชาวกีรติพงศ์, 2537, น. 6)  การสอนมโนมติมีประโยชน์ต่อความเขา้ใจและการน า
วิทยาศาสตร์ไปใช้อย่างมาก ทั้งน้ีประสิทธิผลเป็นอย่างไรข้ึนอยู่กบัความสามารถของผูส้อนและ
ผูเ้รียนท่ีถ่ายทอดกบัการเรียนและการถ่ายทอด (ไพเราะ ทิพยทศัน์, 2533, น. 148) ในการจดัการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องให้นักเรียนได้เรียนรู้พฒันามโนมติ เพราะ
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นอกจากจะเป็นพื้นฐานของความคิดวิจยัต่างๆแล้ว ความรู้และเทคโนโลยีในปัจจุบนัได้อย่าง
กา้วหนา้อยา่งรวดเร็วหลกัสูตรการเรียนการสอนไม่สามารถบรรจุทุกเร่ืองของวทิยาศาสตร์นั้นไวไ้ด้
หมด สอดคลอ้งกบัท่ี ทิศนา แขมมณี (2551, น. 8-17) เสนอรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเนน้พฒันา
ทางดา้นพุทธิพิสัย เป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีมุ่งช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความรู้ ความเขา้ใจเน้ือหา
สาระต่างๆ ซ่ึงเน้ือหาสาระนั้นอาจอยูใ่นรูปของขอ้มูล ขอ้เทจ็จริง มโนทศัน์ หรือความคิดรวบยอด 
 นกัวิทยาศาสตร์มีการศึกษาวิจยัเพื่อหาวิธีการสอนท่ีส่งเสริมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
พบว่าการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ตามแนวความคิดของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีประสบความส าเร็จส่วน
ใหญ่มกัใชก้ารทดลองคน้ควา้จนไดอ้งคป์ระกอบความรู้ทางวทิยาศาสตร์ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้เท็จจริง 
ความคิดรวบยอด หลกัการ กฎ และทฤษฎี (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2555, น. 54) แลว้ใชก้ารสร้างแบบจ าลองในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนผา่น 
การวาด กราฟ สมการ หรือขอ้ความเพื่ออธิบาย หรือส่ือสารความเขา้ใจของตนเองซ่ึงกล่าวได้ว่า
แบบจ าลองทางความคิด  (National Center for Mathematics and Sciences, 2002 )  จากนั้ น
นกัวทิยาศาสตร์จะพิจารณาวา่แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนสามารถอธิบายองคค์วามรู้วทิยาศาสตร์เหล่านั้น
ไดห้รือไม่ ถา้ไม่ไดก้็จะปรับปรุงหรือสร้างแบบจ าลองข้ึนมาใหม่ซ่ึงถือว่าส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ เน่ืองจากแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับการคิดและการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ได้แก่การส ารวจ
ตรวจสอบการสร้างความเขา้ใจและการส่ือสารความรู้ความเขา้ใจ (Harrison & Treagust, 2000, p. 
1011) การสอนวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (Model Based Learning ) เป็นกระบวนการ
สร้างแบบจ าลองภายใน (Internal Modeling) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเรียกว่าการสร้างองค์ความรู้
(Cognitive Construction) โดยองคค์วามรู้ท่ีไดม้าก็คือ แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) ซ่ึง
นักเรียนสามารถถ่ายทอดแบบจ าลองทางความคิดออกมาได้โดยการสร้างแบบจ าลองภายนอก 
(External Modeling) ข้ึนมาเม่ือนกัเรียนสร้างออกมาแลว้แบบจ าลองเหล่าน้ีจะกลายเป็นแบบจ าลอง
ท่ีแสดงออก (Expressed Model) (สุทธิดา จ ารัส, 2555) ดงันั้นในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ครูควร
สอนให้นกัเรียนสามารถคิดไดอ้ย่างเป็นนกัวิทยาศาสตร์รวมทั้งจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นกัเรียน
เขา้ใจแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท ้กล่าวคือมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคล้องกบั
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สร้างและใช้แบบจ าลองเพื่อท านายหรืออธิบายเหตุการณ์และ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ทางธรรมชาติ ตลอดจนเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ าลอง (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546, น. 110-113) การสอนในลักษณะดังกล่าวจะช่วยให้
นกัเรียนสามารถอธิบายส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เขา้ใจไดง่้ายข้ึนและยงัช่วยพฒันาความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองเพื่อใหอ้ธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีเกิดข้ึนไดดี้ 
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 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ การจดัการเรียนการสอนนั้น ควรสร้างให้ผูเ้รียนไดเ้กิด
การเรียนรู้และมีมโนมติเก่ียวกับส่ิงนั้นอย่างชัดเจน ซ่ึงผูว้ิจ ัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาด้วยการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจะน าแบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) ใชเ้ป็นฐานในการ
เรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ เพื่อพฒันามโนมติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
โดยมีจุดมุ่งหมายในการพฒันาความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ซ่ึง
เป็นเน้ือหาพื้นฐานในการเรียนวิทยาศาสตร์และมีลกัษณะเป็นนามธรรมให้เขา้ใจไดง่้ายข้ึนแลว้ช่วย
จดัระบบเน้ือหาวิชาท่ีมีจ  านวนมากและซับซ้อนผ่านการสร้างและการใช้แบบจ าลองอีกคร้ังถ้า
นักเรียนแนะน าแบบจ าลองไปใช้ท านายอธิบายหรือแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ใหม่จะช่วยให้
นกัเรียนมีประสบการณ์ และการใชก้ระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ในการน าความรู้
ไปใชม้ากข้ึน และสามารถสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงมโนมติ และชดัเจนในระดบัท่ีสูงข้ึน  

  

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 
 เพื่อศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ดว้ยการจดัการเรียนรู้ดว้ย
รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน  

 

1.3 ขอบเขตกำรวจิัย 
 
 1.3.1 กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเ ป้าหมายในการวิจัยค ร้ัง น้ี  ได้แ ก่  นัก เ รียนชั้ นมัธยมศึกษาชั้ นปี ท่ี  2 ห้อง  6  
โรงเรียนบรบือวทิยาคาร จงัหวดัมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ  านวน 38 คน 
 1.3.2 เน้ือหา 
 เน้ือหาการจดัการเรียนการสอนอยู่ในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เฉพาะเร่ืองปฏิกิริยาเคมี โดยใชร้ะยะเวลาในการจดัการเรียน
การสอนจ านวน 12 ชัว่โมง โดยมีมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีศึกษาดงัต่อไปน้ี 1) การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
2) ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 3) สมการเคมี 4) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี   
5) ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี 6) สารเคมีในชีวติประจ าวนั 
 1.3.3 ตวัแปรท่ีศึกษา 
   1.3.3.1 ตวัแปรตน้ คือ การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน  
   1.3.3.2 ตวัแปรตาม คือ ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
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 1.3.4 สถานท่ี 
 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร เลขท่ี 59 หมู่ 3 ต าบลหนองสิม อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 
44130 โทรศพัท ์043771026 
 

1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 “แบบจ าลอง” หมายถึง ส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อใช้เป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ต่างๆ เหตุการณ์
หรือระบบความคิดท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดย สามารถน าแบบจ าลองมาใช้
เพื่อการเรียนรู้ของนกัเรียนไดแ้ก่ส่ิงท่ีเป็น รูปธรรม รูปภาพ แผนภาพ ค าพูด สูตรสมการทางเคมี 
และสมการทางคณิตศาสตร์เป็นตน้ 
 “การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน” หมายถึง กระบวนการการเรียนการสอนท่ีครู
จดักิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนท าความเขา้ใจ คิด ออกแบบแบบจ าลอง เพื่อใช้ และสะทอ้น
ออกมาในลกัษณะของการอธิบายสถานการณ์ต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด ครูใชว้ธีิการต่างๆ เช่นการใชส่ื้อ ใชก้ารซกัถาม เพื่อ
สร้างความสนใจ และน าไปสู่ปัญหาท่ีตอ้งการใหเ้รียนรู้ นกัเรียนคิดวางแผน อภิปรายใชเ้หตุผล โดย
ใชค้วามรู้ท่ีมีอยูอ่อกแบบและสร้างแบบจ าลองตามแนวความคิดของตนเองและเพื่อนในกลุ่ม โดย
แสดงออกทางภาพวาด 
  2. ขั้นประเมินและทบทวนแบบจ าลองทางความคิด ครูให้นักเรียนออกมาน าเสนอ
ความคิดของกลุ่มท่ีไดส้ร้างข้ึน ตามแนวคิดท่ีนกัเรียนจ าเป็นจะตอ้งใชใ้นการสร้างแบบจ าลองเพื่อ
สรุปอา้งอิงแบบจ าลองตามความคิดของนกัเรียนจากเหตุผลท่ีนกัเรียนใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์
ต่างๆท่ีศึกษา ครูท าการประเมินแบบจ าลองทางความคิด วา่สามารถน ามาท าแบบจ าลองไดจ้ริง หรือ
ควรเพิ่มเติมแกไ้ขส่วนใดบา้ง   
  3. ขั้นสร้างแบบจ าลอง นกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง ในขั้นน้ีนกัเรียนรวบรวมขอ้มูล
ต่างๆเขา้ดว้ยกนั ไม่วา่จะเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้างหนา้ท่ี การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการ
เกิดข้ึนของปรากฏการณ์ต่างๆ 
  4. ขั้นตรวจสอบและประเมินแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนได้ออกมาน าเสนอ
แบบจ าลองท่ีไดส้ร้างข้ึน เพื่อเป็นการสะทอ้นความคิด และแลกเปล่ียนเหตุผล เพื่ออธิบายแนวคิดท่ี
ใชใ้นการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนเอง ครูและนกัเรียนเป็นผูพ้ิจารณาความถูกตอ้งของมโนมติ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน พร้อมทั้งอธิบายความรู้พื้นฐาน หรือควรเพิ่มเติมแก้ไขแบบจ าลองท่ี
นกัเรียนสร้างมาอาจจะมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนใหป้รับปรุงแบบจ าลองนั้น 
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  5. ขั้นขยายแบบจ าลอง นกัเรียนน าส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไปประยุกตใ์นสถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ย
กบัสถานการณ์เดิมโดยสามารถน าแบบจ าลองเพื่ออธิบายสถานการณ์ใหม่ได ้หรือควรเพิ่มเติมส่ิงใด
เขา้ไป 
 “ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์” หมายถึง แนวคิดท่ีนกัเรียนมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง โดยการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลบนพื้นฐานของเหตุและผล ซ่ึงอาศยัขอ้เท็จจริงและหลกัเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์
มาใชใ้นการสรุปต่อส่ิงนั้น วดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ โดย แบบทดสอบวดัความเขา้ใจ
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 18 ข้อ ท่ีก าหนดให้นักเรียนเขียนเหตุผลสนับสนุนในการ
เลือกตอบ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ตอน ไดแ้ก่ 
  ตอนท่ี 1 เป็นขอ้ความเชิงเน้ือหามีตวัเลือก 4 ตวัเลือก 
  ตอนท่ี 2 เป็นส่วนของเหตุผลท่ีใชใ้นการสนบัสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 
 “กลุ่มมโนมติทางวิทยาศาสตร์” หมายถึง ระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ต่อเร่ือง
ใดเร่ืองหน่ึง ซ่ึงแบ่งออกเป็นกลุ่มไดด้งัน้ี 
  1. กลุ่มความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้อง หมายถึง ค าตอบของนักเรียน
ถูกตอ้ง และการใหเ้หตุผลถูกตอ้ง 
  2. กลุ่มความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบ หรือการให้
เหตุผลของนกัเรียนถูกตอ้งตอนใดตอนหน่ึง 
  3. กลุ่มความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง หมายถึง ค าตอบ และการให้
เหตุผลของนกัเรียนไม่ถูกตอ้ง หรือ ไม่ตอบในค าตอบและการใหเ้หตุผล 
 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 
 1.5.1 เป็นแนวทางส าหรับครูในการจดัการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐาน ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 เ ร่ืองปฏิกิริยาเคมี ท่ีสามารถพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ซ่ึงส่งผลให้นกัเรียนมีความรู้ ความสามารถ ในการศึกษาต่อในระดบัท่ี
สูงข้ึน หรือน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 1.5.2 เป็นแนวทางหน่ึงส าหรับครูผูส้อนในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์พื้นฐาน ด้วยการใช้แบบจ าลองเป็นฐานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงเป็นการ
ยกระดบัคุณภาพการเรียนของนกัเรียนใหสู้งข้ึน 



 

บทที ่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 
 ในการวจิยัเร่ือง การศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการ
ศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
 1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551  
 2. การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
 3. มโมมติทางวทิยาศาสตร์ 
 4. บริบทของโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 
 5. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 
 
 2.1.1 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวดักลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ 
 การจดัการศึกษาขั้นพื้นฐานจะต้องสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม 
วฒันธรรม สภาพแวดลอ้ม และความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยท่ีีเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว 
เพื่อพฒันาและเสริมสร้างศกัยภาพคนของชาติให้สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของ
ประเทศ โดยการยกระดบัคุณภาพการศึกษาและการเรียนรู้ให้มีคุณภาพและมาตรฐานระดบัสากล 
สอดคลอ้งกบัประเทศไทย 4.0 และโลกในศตวรรษท่ี 21 ทั้งน้ีกระทรวงศึกษาธิการไดม้อบหมายให้
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) รับผดิชอบในการปรับปรุงหลกัสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ และสาระเทคโนโลยีในกลุ่มสาระการเรียนรู้การ
งานอาชีพและเทคโนโลยี ซ่ึงต่อมาได้ผนวก รวมอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 1) การปรับปรุงหลกัสูตรคร้ังน้ี ยงัคงหลกัการและโครงสร้างเดิม
ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 คือ ประกอบดว้ย 8 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้ ไดแ้ก่ กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษา ศาสนา และ
วฒันธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและ เทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ แต่
มุ่งเนน้การปรับปรุงเน้ือหาให้มีความทนัสมยั ทนัต่อการเปล่ียนแปลงและ ความเจริญกา้วหนา้ทาง
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วิทยาการต่าง ๆ ค านึงถึงการส่งเสริมให้ผูเ้รียน มีทกัษะท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
เป็นส าคญั (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 2) 

  สาระส าคญัของการปรับปรุงหลกัสูตร กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีดงัน้ี  
  1) จดักลุ่มความรู้ใหม่และน าทกัษะกระบวนการไปบูรณาการกับตวัช้ีวดั เน้นให้

ผูเ้รียนเกิดการ คิดวเิคราะห์ คิดแกปั้ญหาและมีทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
  2) ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึงมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้และ

ตวัช้ีวดั ส าหรับผูเ้รียนทุกคน ท่ีเป็นพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั และเป็นพื้นฐานส าคญัใน
การศึกษาต่อระดบัท่ี สูงข้ึน  

  3) ระดับชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  4 – 6 ก าหนดมาตรฐานการเ รียนรู้และตัว ช้ีว ัด
เฉพาะเจาะจง แยกส่วนระหว่างผูเ้รียนท่ีเลือกเรียนในแผนการเรียนท่ีไม่เน้นวิทยาศาสตร์ และ
แผนการเรียนท่ีเนน้วทิยาศาสตร์ มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัในส่วนของแผนการเรียนท่ีไม่เนน้
วิทยาศาสตร์ เป็นพื้นฐานท่ีเก่ียวข้องกับ ชีวิตประจ าวนั และการศึกษาต่อระดับท่ีสูงข้ึน ส่วน
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัของแผนการเรียนท่ีเน้น วิทยาศาสตร์ผูเ้รียนจะได้รับการพฒันา
ส่งเสริมให้มีความรู้ ทกัษะ และประสบการณ์ ดา้นคณิตศาสตร์และ วิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งลึกซ้ึง 
และกวา้งขวางตามศกัยภาพของตนเองให้มากท่ีสุด อนัจะเป็นพื้นฐานสู่ความเป็นเลิศ ทางด้าน
วทิยาศาสตร์ ศึกษาต่อในวชิาชีพท่ีตอ้งใชว้ทิยาศาสตร์ได ้

  4) ปรับจากตวัช้ีวดัช่วงชั้นในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 เป็นตวัช้ีวดัชั้นปี 2. กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ไดเ้พิ่มสาระเทคโนโลย ีซ่ึงประกอบดว้ยการออกแบบและ เทคโนโลยี 
และวิทยาการค านวณ ทั้ งน้ีเพื่อเอ้ือต่อการจัดการเรียนรู้บูรณาการ สาระทางคณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีกบักระบวนการเชิงวศิวกรรม ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

  5) ส าหรับสถานศึกษาได้น าไปใช้เป็นกรอบและทิศทางในการจัดท าหลักสูตร
สถานศึกษาและจดัการเรียนการสอน เพื่อพฒันาเด็กและเยาวชนไทยทุกคนใน ระดบัการศึกษาขั้น
พื้นฐานให้มีคุณภาพด้านความรู้ และทักษะท่ีจ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ 
เปล่ียนแปลง นอกจากน้ีมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีก าหนดไวใ้นเอกสารน้ี จะช่วยให้ผูท่ี้
เก่ียวข้องใช้เป็น แนวทางในการส่งเสริม สนับสนุนให้เกิดการพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณภาพตาม
มาตรฐานการเรียนรู้อยา่งแทจ้ริง 
 2.1.2 กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ 
    มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ส่ิงไม่มีชีวิตกบัส่ิงมีชีวิตและความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตกบัส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ การ



9 

ถ่ายทอดพลงังาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
และการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจสมบติัของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียง
สารเขา้และออกจากเซลล์ ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบต่างๆ ของสัตวแ์ละ
มนุษยท่ี์ท างานสัมพนัธ์กนั ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวยัวะต่างๆ ของพืชท่ี
ท างานสัมพนัธ์กนั รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
    มาตรฐาน ว 1.3 เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรม สาร พนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทาง 
ชีวภาพและววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 1.1 - ว 1.3 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 
ถึงระดบัชั้นมธัยมศึกษา ปีท่ี 3 และผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 ท่ีไม่เนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ  

   มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบติัของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพนัธ์
ระหวา่งสมบติัของสสาร กบัโครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลกัและธรรมชาติของ
การ เปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

   มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวนั ผลของแรงท่ีกระท าต่อ
วตัถุ ลกัษณะการ เคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

   มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอน
พลงังาน ปฏิสัมพนัธ์ ระหว่างสสารและพลงังาน พลงังานในชีวิตประจ าวนั ธรรมชาติของคล่ืน 
ปรากฏการณ์ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 2.1 - ว 2.3 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 
ถึงระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 และผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 ท่ีไม่เนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 3 วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ  

   มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และววิฒันาการของ
เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพนัธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและ การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ  

   มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ของระบบโลก กระบวนการ
เปล่ียนแปลงภายใน โลก และบนผวิโลก ธรณีพิบติัภยั กระบวนการเปล่ียนแปลงลม ฟ้า อากาศ และ 
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม  
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    หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 3.1 และ ว 3.2 ส าหรับผู ้เ รียนทุกคนในระดับชั้ น
ประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึงระดบัชั้น มธัยมศึกษาปีท่ี 3 และผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 ท่ีไม่
เนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 4 ชีววทิยา  
    มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ สารท่ีเป็น องค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต กล้อง
จุลทรรศน์ โครงสร้างและหนา้ท่ีของเซลล ์การล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล ์การแบ่งเซลล ์และ
การหายใจระดบัเซลล ์
    มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การถ่ายทอดยีนบน
โครโมโซม สมบติัและ หนา้ท่ีของสารพนัธุกรรม การเกิดมิวเทชนั เทคโนโลยทีางดีเอน็เอ หลกัฐาน 
ขอ้มูลและ แนวคิดเก่ียวกบัววิฒันาการของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์
ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของ ส่ิงมีชีวิต และ
อนุกรมวธิาน รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
    มาตรฐาน ว 4.3 เขา้ใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายน ้ าของ
พืช การล าเลียงของพืช การสังเคราะห์ดว้ยแสง การสืบพนัธ์ุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และ
การ ตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
    มาตรฐาน ว 4.4 เขา้ใจการย่อยอาหารของสัตวแ์ละมนุษย ์รวมทั้งการหายใจและ
การแลกเปล่ียนแก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุม้กนัของร่างกาย การขบัถ่าย การ
รับรู้ และการตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพนัธ์ุและการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกบัการ รักษาดุลย
ภาพ และพฤติกรรมของสัตว ์รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 4.5 เขา้ใจแนวคิดเก่ียวกบัระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลงังาน
และการหมุนเวียนสาร ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของ
ส่ิงมีชีวิตใน ระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดลอ้ม ปัญหา และผลกระทบท่ีเกิดจากการใชป้ระโยชน์ และแนวทางการแกไ้ข ปัญหา  
    หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 4.1 – ว 4.5 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 
ท่ีเนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 5 เคมี  
    มาตรฐาน ว 5.1 เขา้ใจโครงสร้างอะตอม การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบติัของ
ธาตุ พนัธะเคมีและ สมบติัของสาร แก๊สและสมบติัของแก๊ส ประเภทและสมบติัของสารประกอบ
อินทรีย ์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
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   มาตรฐาน ว 5.2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพนัธ์ในปฏิกิริยา
เคมี อตัราการ เกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบติัและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารี
ดอกซ์และเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

   มาตรฐาน ว 5.3 เขา้ใจหลกัการท าปฏิบติัการเคมี การวดัปริมาณสาร หน่วยวดัและ
การเปล่ียนหน่วย การค านวณปริมาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการ
ความรู้ และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวติประจ าวนัและการแกปั้ญหาทางเคมี  

     หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 5.1 – ว 5.3 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4 – 6 ท่ีเนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 6 ฟิสิกส์  

   มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวดั การ
เคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและ กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั กฎความโนม้ถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุล
กลของวตัถุ งาน และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตมัและกฎการอนุรักษ์โมเมนตมั การ
เคล่ือนท่ีแนวโคง้ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

   มาตรฐาน ว 6.2 เขา้ใจการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกส์อยา่งง่าย ธรรมชาติของคล่ืน 
เสียงและการไดย้ิน ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
แสง รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

   มาตรฐาน ว 6.3 เขา้ใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบส์นามไฟฟ้า ศกัยไ์ฟฟ้า ความจุ
ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลงังานไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้า การ
เปล่ียน พลงังานทดแทนเป็นพลงังานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระท ากบัประจุไฟฟ้า 
และกระแสไฟฟ้า การเหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสาร รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  

   มาตรฐาน ว 6.4 เขา้ใจความสัมพนัธ์ของความร้อนกบัการเปล่ียนอุณหภูมิและ
สถานะของสสาร สภาพ ยืดหยุ่นของวสัดุ และมอดุลสัของยงั ความดนัในของไหล แรงพยุง และ
หลักของอาร์คิ มีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการ  
แบร์นูลลี กฎ ของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลงังานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ 
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรง นิวเคลียร์ 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลงังานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช ้ประโยชน์  

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 6.1 – ว 6.4 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี4–6 
ท่ีเนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 7 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  
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   มาตรฐาน ว 7.1 เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ธรณีพิบติัภยัและผล
ต่อส่ิงมีชีวิตและ ส่ิงแวดล้อม การศึกษาล าดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนท่ี และการน าไปใช้
ประโยชน์ มาตรฐาน ว 7.2 เขา้ใจสมดุลพลงังานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การ
หมุนเวยีนของน ้ าในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อส่ิงมีชีวิตและ 
ส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ  

   มาตรฐาน ว 7.3 เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และววิฒันาการของ
เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ ์และระบบสุริยะ ความสัมพนัธ์ของดาราศาสตร์กบัมนุษยจ์ากการศึกษา 
ต าแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพนัธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกตใ์ช ้เทคโนโลยี
อวกาศ  

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 7.1 – ว 7.3 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 
ท่ีเนน้วทิยาศาสตร์ 
   สาระท่ี 8 เทคโนโลย ี 

   มาตรฐาน ว 8.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมี
การเปล่ียนแปลงอยา่ง รวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อ่ืนๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพฒันางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง 
วศิวกรรม เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคม และ ส่ิงแวดลอ้ม  

   มาตรฐาน ว 8.2 เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงค านวณในการแกปั้ญหาท่ีพบในชีวิตจริง
อยา่งเป็นขั้นตอนและ เป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้ การท างาน 
และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทนั และมีจริยธรรม  

   หมายเหตุ: มาตรฐาน ว 8.1 ส าหรับผูเ้รียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1–6 
 2.1.3 ตัวช้ีวดักลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยง
ความรู้ กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองค์ความรู้ โดยใชก้ระบวนการใน
การสืบเสาะหาความรู้ และแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มี
การท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบติัจริง อย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น โดยก าหนด
สาระส าคญัไว ้8 สาระ ดงัน้ี 
   2.1.3.1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ  

   เรียนรู้เก่ียวกบัชีวติในส่ิงแวดลอ้ม องคป์ระกอบของส่ิงมีชีวติ การด ารงชีวติของมนุษย์
และสัตว์ การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวฒันาการของ
ส่ิงมีชีวติ 
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   2.1.3.2 วทิยาศาสตร์กายภาพ  
  เรียนรู้เก่ียวกบัธรรมชาติของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร การเคล่ือนท่ี พลงังาน และ

คล่ืน   
  2.1.3.3 วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ  
  เรียนรู้เก่ียวกบัโลกในเอกภพ ระบบโลก และมนุษยก์บัการเปล่ียนแปลงของโลก   
  2.1.3.4 ชีววทิยา  
  เรียนรู้เก่ียวกบัการศึกษาชีววิทยา สารเคมีในส่ิงมีชีวิต เซลล์ของส่ิงมีชีวิต พนัธุกรรม

และการถ่ายทอด วิวฒันาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ โครงสร้างและการท างานของส่วนต่าง 
ๆ ในพืชดอก ระบบและการท างานในอวยัวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ และส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม   

  2.1.3.4 เคมี  
   เรียนรู้เก่ียวกบัปริมาณสาร องคป์ระกอบและสมบติัของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร 

ทกัษะและการแกปั้ญหาทางเคมี   
  2.1.3.5 ฟิสิกส์  
  เรียนรู้เก่ียวกบัธรรมชาติและการคน้พบทางฟิสิกส์ แรง และการเคล่ือนท่ี พลงังาน 
  2.1.3.6 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  
  เรียนรู้เก่ียวกบัโลกและกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา ขอ้มูลทางธรณีวิทยา

และการน าไปใชป้ระโยชน์ การถ่ายโอนพลงังานความร้อนของโลก การเปล่ียนแปลงลกัษณะลมฟ้า
อากาศกบัการด ารงชีวติของมนุษย ์โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กบัมนุษย ์  

  2.1.3.7 เทคโนโลย ี  
      1) การออกแบบและเทคโนโลยี 

       เรียนรู้เก่ียวกับการพัฒนาผู ้เ รียนให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับ
เทคโนโลยีเพื่อด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทกัษะทางดา้น 
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรค์
ดว้ย กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใชเ้ทคโนโลยีอยา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบ
ต่อชีวติ สังคม และ ส่ิงแวดลอ้ม   
      2) วทิยาการค านวณ  

       เรียนรู้เก่ียวกบัการพฒันาผูเ้รียนให้มีความรู้ความเขา้ใจ มีทกัษะการคิด
เชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ แกปั้ญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกตใ์ชค้วามรู้ดา้นวิทยาการ
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คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการแกปั้ญหาท่ีพบในชีวิตจริงไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 2.1.4 คุณภาพผู้เรียนเม่ือจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่3 
   2.1.4.1 ตวัช้ีวดั 
      1) ทดลองและอธิบายการเปล่ียนแปลงสมบติั มวล และ พลงังานเม่ือสาร
เกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
      2) ทดลอง อธิบายและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสารต่างๆ และน า
ความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
      3) สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของสารเคมี ปฏิกิริยาเคมีต่อส่ิงมีชีวิต และ
ส่ิงแวดลอ้ม 
      4) สืบค้นข้อมูลและอธิบายการใช้สารเคมีอย่างถูกต้อง ปลอดภัย วิธี
ป้องกนัและแกไ้ขอนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากการใชส้ารเคมี 
   2.1.4.2 ค าอธิบายรายวชิา 
   ศึกษา อธิบาย ทดลอง สืบคน้ขอ้มูล วิเคราะห์ ส ารวจ ตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
สมบติั มวล และพลงังานเม่ือสารเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีของสารต่างๆ ผลของสารเคมี ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม การใชส้ารเคมีอยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั วธีิป้องกนัและแกไ้ขอนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใชส้ารเคมี การหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในระนาบเดียวกนัท่ีกระท าต่อวตัถุ แรงลพัธ์ท่ีกระท า
ต่อวตัถุหยุดน่ิง หรือวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงตวั การสะทอ้นของแสง การหกัเหของแสง ผล
ของความสว่างของแสงท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงมีชีวิตๆ การดูดกลืนแสง การมองเห็นสีของวตัถุ 
ลักษณะชั้นหน้าตดัดิน สมบติัของดิน และกระบวนการเกิดดินการใช้ประโยชน์และปรับปรุง
คุณภาพของดิน กระบวนการเกิดและลกัษณะองคป์ระกอบของหิน องคป์ระกอบและสมบติัของหิน 
เพื่อจ าแนกลกัษณะของหิน ลกัษณะทางกายภาพของแร่ กระบวนการเกิด ลกัษณะและสมบติัของ
ปิโตรเลียม ถ่านหิน น ้ามนัดิบ ลกัษณะแหล่งน ้าธรรมชาติ การใชป้ระโยชน์และการอนุรักษแ์หล่งน ้ า
ในทอ้งถ่ิน การเกิดแหล่งน ้ าบนดิน แหล่งน ้ าใตดิ้น กระบวนการผุพงัอยูก่บัท่ี การกร่อน การพดัพา การ
ทบัถม การตกผลึก และผลของกระบวนการดงักล่าวอธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของโลก
โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การสืบคน้ขอ้มูล 
และการอภิปรายเพื่อใหเ้กิดความรู้ ความเขา้ใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ มีความสามารถในการ
ตดัสินใจ เห็นคุณค่าของการน าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั มีจิตวทิยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม 
และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
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   2.1.4.3 ผลการเรียนรู้ 
      1) เม่ือสารเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมีพลังงานมาเก่ียวข้องซ่ึงอาจเป็นการดูด
พลงังานความร้อน หรือคายพลงังานความร้อน 
      2) อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ ธรรมชาติของสาร และตวัเร่งปฏิกิริยา มีผลต่อ
การเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร 
      3) สมการเคมีใชเ้ขียนแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร ซ่ึงมีทั้งสารตั้งตน้
และสารผลิตภณัฑ ์
      4) ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะกบัออกซิเจน โลหะกบัน ้ า โลหะกบักรด กรดกบั
เบส และกรดกบัคาร์บอเนตเป็นปฏิกิริยาเคมี มีท่ีพบทัว่ไป  
      5) การเลือกใช้วสัดุ และสารรอบตวัในชีวิตประจ าวนัได้อย่างเหมาะสม
และปลอดภยั โดยค านึงถึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 
      6) สารเคมีและปฏิกิริยาเคมี มีทั้ งประโยชน์และโทษต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้มทั้งทางตรงและทางออ้ม  
      7) การใช้สารเคมีต้องมีความระมดัระวงั ป้องกันไม่ให้เกิดอนัตรายต่อ
ตนเองและผูอ่ื้น โดยใชใ้หถู้กตอ้ง ปลอดภยัและคุม้ค่า 
      8) ผูใ้ช้สารเคมีควรรู้จกัสัญลกัษณ์ เตือนภยับนฉลาก และรู้วิธีการแก้ไข 
และการปฐมพยาบาลเบ้ืองตน้เม่ือไดรั้บอนัตรายจากสารเคมี  
   2.1.4.4 โครงสร้างเน้ือหาวจิยั  
      ซ่ึงในการวจิยัเร่ือง การศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง
ปฏิกิริยาเคมี ตามหนงัเรียนรายวชิาพื้นฐานวทิยาศาสตร์ ของอกัษรเจริญทศัน์ ซ่ึงตรงกบัสาระการ
เรียนรู้ท่ี 5 แสดงดงัตารางท่ี 2.1  
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ตารางที ่ 2.1 
โครงสร้างรายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน 4 
แผน
ท่ี 

ช่ือหน่วยการ
เรียนรู้ 

มฐ./
ตวัช้ีวดั 

สาระส าคญั/สาระการเรียนรู้ เวลา 
(ช.ม.) 

น ้าหนกั 
คะแนน 

1 ปฏิกิริยาเคมี ว 3.2 ม 
2/1 

 

กระบวนการท่ีเกิดจากการท่ี 

สารเคมีเกิดการเปล่ียนแปลงแลว้
ส่งผลใหเ้กิดสารใหม่ 

2 2 

2 สมการเคมี ว 3.2 ม 
2/2 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงสามารถ
เขียนสมการเคมีแสดงการ
เกิดปฏิกิริยาของสารได ้มีการเขียน
สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน   

2 2 
 
 

3 พลงังานกบั
การ
เกิดปฏิกิริยา 

ว 3.2 ม 
2/2 

มวลของผลิตภณัฑท่ี์เกิดจาก
ปฏิกิริยาเคมีในระบบปิดจะมีค่า
เท่ากบัมวลของสารเร่ิมตน้ก่อน
เกิดปฏิกิริยาตามกฎทรงมวล 

2 2 

4 ชนิดของสาร
ต่อการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี                             

ว 3.2 ม 
2/1 

ส่ิงท่ีมีผลใหป้ฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนเร็ว
หรือชา้ เช่น ชนิดของสารหรือ
ธรรมชาติของสาร 

2 2 

5 ปฏิกิริยาเคมีต่อ
ชีวติและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ว 3.2 ม 
2/1 

ปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจ าวนัมี
ผลกระทบต่อการด ารงชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้มมากมาย 

2 2 

6 สารเคมีใน
ชีวติประจ าวนั 

ว 3.2 ม 
2/3 

การใชส้ารเคมีตอ้งมีความ
ระมดัระวงั ป้องกนัไม่ใหเ้กิด
อนัตรายต่อตนเองและผูอ่ื้นโดยใช้
ใหถู้กตอ้ง 

2 2 

 
 จากแนวคิดและทฤษฏีเก่ียวกบัหลกัสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐานปีพุทธศกัราช 2551  ผูว้ิจยั
ด าเนินการศึกษาวิจัยตามแกนกลางหลักสูตรขั้นพื้นฐานปีพุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรู้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
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วิทยาศาสตร์ มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการ และธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร การ
เกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมีด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 6 แผน ใช้เวลา 12 ชัว่โมง เพื่อศึกษาความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร สังกดัส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 26 
 2.1.5 กระบวนการเรียนรู้ 
 กระบวนการเรียนรู้ของผูเ้รียนจะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล ความแตกต่างระหวา่ง
บุคคลส่งผลใหผู้เ้รียนมีวธีิการของตนเอง อนัเกิดจากสภาวะแวดลอ้ม บุคลิกภาพ อารมณ์ และสังคม
ของแต่ละบุคคล ส่ิงท่ีผูเ้รียนได้รับการถ่ายทอดอย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอนอย่างต่อเน่ืองทั้งใน
ห้องเรียนและในชีวิตประจ าวนั ท าให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการในการเรียนรู้ของตนเอง แบ่งไดต้าม
กลุ่มของผูเ้รียนท่ีมีลกัษณะและวิธีการท่ีเหมือนกนัออกไดเ้ป็นหลายแบบ แนวคิดในเร่ืองระดบัของ
กระบวนการในการเรียนรู้ท่ี เกร็ก และล็อคฮาร์ท (Craik and Lockhart, 1972) ไดเ้สนอวา่ การเรียนรู้
เป็นกระบวนการท่ีมีหลายระดบั เราสามารถเรียนรู้และจ าส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีความหมายกบัตวัเราได้ 
เพราะมีการเรียนรู้ท่ีเป็นกระบวนการมากกวา่การกระตุน้ให้เรียนรู้ ความลึกของกระบวนการเรียนรู้
เป็นความละเอียดของกระบวนการ การเรียนรู้แบบลึกจะท าให้เขา้ใจไดล้ะเอียดและระลึกถึงขอ้มูล
ต่างๆไดม้ากแต่ไม่ไดห้มายความวา่ทุกอยา่งท่ีเรียนรู้จ าเป็นตอ้งมีการเรียนรู้แบบลึกเสมอไป เพราะ
ในการเรียนรู้บางเร่ืองก็มีความตอ้งการเพียงแค่ ความรู้ความจ าความเขา้ใจและการน าไปใช ้ในขณะ
ท่ีขั้นการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า ท่ีอยูใ่นขั้นการเรียนรู้แบบลึกก็อาจไม่มีความจ าเป็น 
(Cox and Clark, 1998) 
 2.1.6 แนวคิดพืน้ฐานในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน นกัเรียนจะมีโอกาสใช้กระบวนการสังเกต การส ารวจ
ตรวจสอบ และการทดลองเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และน าผลมาจากระบบใหส้อดคลอ้ง
กบัหลกัการแนวคิด และทฤษฎี เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรู้คร้ังนั้นดงันั้น การ
สอนวิทยาศาสตร์จึงได้มุ่งเน้นให้นักเรียนได้เป็นผู ้ลงมือปฏิบัติ และค้นพบทั้ งความรู้และ
กระบวนการไดม้าซ่ึงความรู้  
   กรมวิชาการ (2545, น. 3) โดยกรมวิชาการระบุว่าการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มี
เป้าหมายท่ีส าคญัดงัน้ี  

   1. เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานในวทิยาศาสตร์  
   2. เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขตธรรมชาติ และขอ้จ ากดัของวทิยาศาสตร์  



18 

   3. เพื่อให้มีทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี 

   4. เพื่อพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา
และการจดัการทกัษะในการส่ือสารและความหมายในการตดัสินใจ  

   5. เพื่อให้ตระหนกัถึงความส าคญั ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์
และสภาพแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพลและมีผลกระทบซ่ึงกนัและกนั  

   6. เพื่อน าความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ  

   7. เพื่อให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรค ์ 
   ชัยวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2552, น. 182) การสอนวิทยาศาสตร์ท่ีดี ควรสอนให้ผูเ้รียนได้
ความรู้ครบถว้นทั้งส่วนของความรู้ และส่วนของกระบวนการ ซ่ึงในการปฏิบติัจริงไม่มีวิธีสอนใด
ท่ีมีความสมบูรณ์แบบ และผลิตบุคลากรทางการศึกษาไดต้ามแต่ใจผูส้อนตอ้งการ เพียงแต่สามารถ
ท าใหบุ้คลากรส่วนใหญ่ใน หอ้งเรียนใหค้วามสนใจและปฏิบติัตามไดน้บัวา่เป็นการสอนท่ีดี  
   สมาคมพฒันาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (2001, p. 9) ได้
ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์พื้นฐานท่ีตอ้งการให้เกิดข้ึนกบันกัเรียนในดา้นธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์  ต้องปลูกฝังให้นักเรียน ได้เกิดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงหมายความวา่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตอ้ง สามารถอธิบาย สามารถตรวจสอบได ้
เพื่อน ามาใช้อา้งอิงในการสนบัสนุนหรือโตแ้ยง้ เม่ือมีการคน้พบขอ้มูลหรือหลกัฐานใหม่เกิดข้ึน 
หรือมืดหรือแมแ้ต่ขอ้มูลเดิมเดียวกนัก็อาจจะเกิดความขดัแยง้ข้ึนได้ใน ถ้านักวิทยาศาสตร์แปล
ความหมายดว้ยวธีิการหรือแนวคิดท่ีต่างกนัความรู้ทางวทิยาศาสตร์จึงอาจเปล่ียนแปลงได ้
 กล่าวโดยสรุปเป้าหมายของการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มุ่งท่ีจะส่งเสริมกระบวนการสร้าง
ปัญญาของนกัเรียนรวมถึงการสร้างจิตวิทยาศาสตร์ ซ่ึงตอ้งการให้นกัเรียนตระหนกัถึงความส าคญั
ของวทิยาศาสตร์เทคโนโลยี มวลมนุษย ์สภาพแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพล ท่ีส่งผลกระทบต่อกนัและ
กนั มีคุณธรรมจริยธรรม ค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ไปพร้อม
พร้อมกนั  
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2.2 การจัดการเรียนรู้ด้วยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
 2.2.1 ความหมายและความส าคัญของแบบจ าลอง 
   Justi and Gilbert (2002, pp. 369-387) แบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
มีความส าคญัต่อวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในวชิาเคมี แบบจ าลองสามารถท าให้เขา้ใจแนวคิด
ต่างๆ ได้ง่ายข้ึน มองเห็นส่ิงท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรมได้ กระท าช่วยในการมองเห็น
ปรากฏการณ์ต่างๆและสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได ้การสร้างแบบจ าลองจะมี
วตัถุประสงค์ท่ีเฉพาะเจาะจง แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนอนัมีขนาดเล็กกว่าเป้าหมาย เช่นแบบจ าลอง
รถไฟ หรือมีขนาดใกล้เคียงกับเป้าหมาย เช่นแบบจ าลองอวยัวะมนุษย์ หรือมีขนาดใหญ่กว่า
เป้าหมายก็ได ้เช่นแบบจ าลองของไวรัส 
   Gilbert and Lreton (2003, p. 25) แบบจ าลองเป็นค าท่ีแปลมาจากภาษาองักฤษจากค า
วา่ Model ทั้งน้ีไดมี้ผูใ้หค้  าแปลภาษาไทยโดยใชค้  าวา่โมเดล แบบจ าลอง ตน้แบบ แบบแผน ตวัแบบ 
ซ่ึงแบบจ าลองมีความหมายวา่ส่ิงท่ีนกัวิทยาศาสตร์สร้างข้ึนเพื่อใช้อธิบายแนวคิด หลกัการ ทฤษฎี 
กฎ หรืออาจกล่าวไดว้่าแบบจ าลอง คือ ระบบของวตัถุหรือสัญลกัษณ์ท่ีใช้เป็นตวัแทนของระบบ
อ่ืนๆท่ีเรียกวา่ “เป้าหมาย” ซ่ึงไดแ้ก่ ระบบแนวคิด วตัถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือปรากฏการณ์
ต่างๆ  
 จากความหมายและความส าคญัประเภทของแบบจ าลองท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่
แบบจ าลอง หมายถึง ส่ิงท่ีสร้างข้ึนเพื่อใช้เป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ต่างๆเหตุการณ์หรือระบบ
ความคิดท่ีอยูบ่นพื้นฐานของความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยสามารถน าแบบจ าลองมาใชเ้พื่อการเรียนรู้
ของนกัเรียนไดแ้ก่ส่ิงท่ีเป็น รูปธรรม รูปภาพ แผนภาพ ค าพูด สูตรสมการทางเคมี และสมการทาง
คณิตศาสตร์ เป็นตน้ และมีบทบาทหน้าท่ี ท่ีส าคญัของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ไวคื้อ 1) เป็นตวัแทนของสัญลกัษณ์ในการบรรยายปรากฏการณ์ต่างๆท่ี
ซบัซอ้นใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน 2) ท าใหเ้อกลกัษณ์ท่ีมีความเป็นนามธรรมมีความชดัเจนมากข้ึน 3) เป็น
พื้นฐานส าหรับการตีความหมายจากผลการทดลอง 4) ท าให้ค  าอธิบายได้รับการพฒันา 5) เป็น
พื้นฐานท่ีใชส้ าหรับการท านายซ่ึงแบบจ าลองนั้นเป็นส่ิงท่ีเช่ือมโยงระหวา่งทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
กบัความจริง 
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 2.2.2 ประเภทของแบบจ าลอง 
   Gilbert (2005, pp. 89-121) ไดจ้  าแนกของแบบจ าลองดงัน้ี  
    1. ประเภทของแบบจ าลองแบ่งตามพื้นท่ีของหลกัภาวะวิทยา (Ontology) หรือ
แบ่งตามวตัถุประสงค์และหน้าท่ีของแบบจ าลองท่ีใช้ในการสอนและการเรียนรู้ในบทเรียนทาง
วทิยาศาสตร์ แบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภท ดงัน้ี  
     1.1 แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) คือแบบจ าลองของแต่ละบุคคล
ท่ีอาจจะสร้างโดยตวัวดัตวับุคคลเองหรือสร้างร่วมกบักนัเป็นกลุ่ม  
     1.2 แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) คือ แบบจ าลองทางความคิด
ท่ีถูกน าเสนอหรือแสดงออกใหผู้อ่ื้นไดรั้บรู้ในรูปแบบต่างๆเช่น ค าพูด ภาพวาด และท่าทาง เป็นตน้  
     1.3 แบบจ าลองมติของกลุ่ม (Consensus Model) หรือแบบจ าลองท่ีไดรั้บการ
ยอมรับภายในกลุ่มซ่ึงแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มอาจจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับการทดลอง 
ประสบการณ์ และการอธิบายของแต่ละกลุ่ม  
     1.4 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) คือแบบจ าลองท่ีได้รับ
การตรวจสอบอยา่งเป็นทางการ มีการเผยแพร่ในวารสารต่างๆและไดรั้บการยอมรับจากประชาคม
วทิยาศาสตร์  

   1.5  แบบจ าลองทางประวติัศาสตร์ (Historical Model) คือ แบบจ าลองท่ีเคย
ได้รับการยอมรับว่าเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองโครงสร้างอะตอมท่ีแสดง
ววิฒันาการของการสร้างแบบจ าลอง  
    2. ประเภทของแบบจ าลองแบบแบ่งตามเกณฑ์ของการเป็นตัวแทนในการ
แสดงออกแบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภทดงัน้ี  
     2.1 แบบจ าลองเชิงรูปธรรม (Concrete Model) คือ แบบจ าลองของวตัถุ 3 มิติ
เป็นตวัแทนในการอธิบาย เช่นใชพ้ลาสติกเป็นตวัแทนของโมเลกุลเป็นตน้  
     2.2 แบบจ าลองเชิงค าพูด (Verbal Model) คือ แบบจ าลองค าพูดภาษาในการ
บรรยายอธิบายเล่าเร่ืองเปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฏการณ์ต่างๆ  
     2.3 แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) คือ แบบจ าลองท่ีเป็น
สัญลักษณ์สูตรหรือสมการแสดงความสัมพันธ์ เชิงปริมาณเช่นสมการไอน์สไตน์ แสดง
ความสัมพนัธ์ของพลงังานและมวลต่อความเร็วในการเคล่ือนท่ีของวตัถุเขียนเป็นแบบจ าลองเชิง
คณิตศาสตร์ไดเ้ป็น  E=mc2 
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     2.4 แบบจ าลองเชิงรูปภาพ (Visual or Diagrammatic Model) คือ แบบจ าลอง
ท่ีมองเห็นในลักษณะ 2 มิติท่ีอยู่ในรูปแบบต่างๆเช่น กราฟ แผนผงั แผนภาพ ผงัความคิด และ
รูปภาพเคล่ือนไหวเป็นตน้  

   2.5 แบบจ าลองเชิงลกัษณะท่าทาง (Gestural Model) คือ แบบจ าลองท่ีใชก้าร
เคล่ือนไหวส่วนต่างๆของร่างกาย เพื่อจ าลองสถานการณ์ต่างๆเช่น การเคล่ือนท่ีของผูเ้รียนรอบรอบ
เพื่อนๆ เพื่อจ าลองการเคล่ือนท่ีของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะเป็นตน้ 
   Johnson-Laird (1983, p. 78, อ้างถึงใน โพธิศักด์ิ โพธิเสน, 2558) ได้ท าการแบ่ง
ประเภทของแบบจ าลองไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
    1. แบบจ าลองทางความคิดเชิงกายภาพ (Physical Model) จะเป็นตวัแทนของส่ิงท่ี
เป็นรูปธรรมในโลก 
    2. แบบจ าลองทางความคิดเชิงแนวคิด (Conceptual Mental Model) จะเป็น
ตวัแทนของส่ิงท่ีมีความเป็นนามธรรมนั้นคือแบบจ าลองทั้งสองประเภทน้ีเป็นตวัแทนของส่ิงใดๆ
ในโลกท่ีมีจริง และมีจินตนาการนั้นเอง 
   Boulter and Buckley (2000) แบ่งแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภทตามลักษณะการ
แสดงออกของแบบจ าลองดงัน้ี  
    1. รูปธรรม (Concrete Model) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถสัมผสัได ้สร้างเป็น 3 มิติ 
ถา้แบบจ าลองนั้นมีลกัษณะเหมือนกบัเป้าหมายแต่มีสัดส่วนเล็กกวา่จะเรียกแบบจ าลองประเภทน้ีวา่
Scale Model เช่นแบบจ าลองอะตอมพลาสติก แต่ถา้แบบจ าลองนั้นมีลกัษณะและสัดส่วนไม่เหมือน
เป้าหมาย แต่มีหน้าท่ีการท างานท่ีสามารถอธิบายเป้าหมายได้เรียกแบบจ าลองประเภทน้ีว่า 
functional Model เช่นแบบจ าลองระบบสุริยะ เป็นตน้  
    2. ค าพูด (Verbal Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใชค้  าพูดหรือค าอธิบายในการบรรยาย
ขอ้ความรู้ต่างๆกบัลกัษณะท่ีแสดงออก เช่น ค าพูดในการอธิบายการท างานของเซลล์เหมือนกบั
โรงงานเป็นตน้ 
    3. คณิตศาสตร์ (Mathematical Models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้สัญลักษณ์แสดง
ความสัมพนัธ์เชิงปริมาณ เช่นสัญลกัษณ์หรือสมการคณิตศาสตร์  
    4. ภาพ (Visual or Diagrammatic Models) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถมองเห็นได้
ใน 2 มิติ เช่น กราฟ แผนภาพ รูปภาพ หรือภาพเคล่ือนไหว เป็นตน้ 
    5. ลักษณะท่าทาง (Gestural Models) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้การเคล่ือนไหวของ
ร่างกายเพื่อจ าลองถึงสถานการณ์ต่างๆ เช่น การเดินข้ึนบนัไดของนักเรียนเปรียบเทียบกับการ
เปล่ียนแปลงพลงังานของอิเล็กตรอนเป็นตน้  
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 จากการศึกษาความคิดเห็นของนักวิชาการดงักล่าวข้างตน้ สรุปว่า การแบ่งประเภทของ
แบบจ าลองข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการอธิบายแบบจ าลองนั้นๆรวมถึงวิธีการหรือกระบวนการท่ี
จะน าแบบจ าลองไปใชง้าน 
 2.2.3 ลกัษณะและข้อจ ากดัของแบบจ าลอง  
   Justi and Gilbert (2006, p.51) แบบจ าลองเป็นหัวใจส าคัญและมีส่วนช่วยในการ
ท างานของนกัวิทยาศาสตร์ให้พฒันาองคค์วามรู้วิทยาศาสตร์ โดยนกัวิทยาศาสตร์มาใชแ้บบจ าลอง
เป็นตวัแทนของเป้าหมาย (Target) เพื่ออธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ียากต่อการ
ท าความเขา้ใจมาถ่ายทอดแนวคิดเหล่าน้ีให้ผูอ่ื้นเขา้ใจไดง่้ายข้ึนซ่ึงลกัษณะทัว่ไปของแบบจ าลองท่ี
ส าคญัมีดงัต่อไปน้ี  
    1. แบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับเป้าหมายซ่ึงเป้าหมายนั้ นอาจเป็นส่ิงของ 
ปรากฏการณ์เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ ข้อเท็จจริง แนวคิด ทฤษฎี กฎโดยแบบจ าลองถูก
ออกแบบมาเพื่อวตัถุประสงค์เฉพาะกล่าวคือ น ามาใชเ้ป็นตวัแทนบางส่วนของปรากฏการณ์ หรือ
เหตุการณ์  
    2. แบบจ าลองใช้การเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นความชดัเจนของเป้าหมายและการ
เปรียบเทียบท าใหน้กัวทิยาศาสตร์สามารถเขา้ถึงแบบจ าลองไดโ้ดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การตั้งสมมติฐาน
จากแบบจ าลองเพื่อท านายผล ท าให้แบบจ าลองสามารถน าไปใช้อธิบายและท านายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติได ้ 
    3. แบบจ าลองมีความแตกต่างจากเป้าหมาย อาจเล็กหรือใหญ่กวา่เป้าหมายก็ไดท้  า
ให้แบบจ าลองสามารถใช้ได้ง่ายกว่า เช่นหากเป้าหมายมีขนาดเล็กและซับซ้อนเช่น อะตอม 
นักวิทยาศาสตร์ก็สามารถสร้างแบบจ าลองอะตอมข้ึนมา หรือในกรณีท่ีเป้าหมายมีขนาดใหญ่
เกินไปยากต่อการศึกษา เช่น ระบบสุริยะจกัรวาล นกัวิทยาศาสตร์ก็สามารถสร้างแบบจ าลองของ
ระบบสุริยะจกัรวาลข้ึนมาซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัแทนของเป้าหมาย  
    4. แบบจ าลองสามารถปรับปรุงใหดี้ข้ึนได ้ 
    5. แบบจ าลองแสดงลกัษณะของปรากฏการณ์หรือวตัถุทั้งหมด เช่น ภาพวาดของ
หลอดทดลอง แบบจ าลองอะตอม หรือแบบจ าลองอาจแสดงเพียงส่วนของปรากฏการณ์หรือวตัถุ 
เช่นภาพวาดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในหลอดทดลอง ภาพวาดแสดงการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน เป็นตน้ 
    6. แบบจ าลองบางชนิดจะแสดงตวัแทนของส่ิงท่ีเป็นนามธรรมหรือเอกลกัษณ์ 
เช่น การแสดงเส้นการไหลของพลงังาน การแสดงเวกเตอร์ของแรง พนัธะเคมี เป็นตน้  
    7. แบบจ าลองสามารถแสดงทั้งส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม และนามธรรม ในแบบจ าลอง
เดียวกนั เช่น การแสดงแรงผลกัต่อโตะ๊เรียน  
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    8. แบบจ าลองสามารถแสดงแทนระบบหรือล าดบัของเอกลกัษณ์ของส่ิงต่างๆท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนั เช่น แบบจ าลองอะตอมของคาร์บอนในเพชร เป็นตน้  
    9. แบบจ าลองสามารถแสดงแทนเหตุการณ์หรือช่วงการเกิดพฤติกรรมของระบบ 
เช่นแบบจ าลองแสดงการเคล่ือนท่ีของไอออนผา่นเยื่อเลือกผา่น เป็นตน้  
    10. แบบจ าลองสามารถแสดงกระบวนการท่ีมีเพียงหน่ึงองคป์ระกอบหรือมากกวา่ 
เช่น แบบจ าลองแสดงการท างานของระบบร่างกาย เป็นตน้  
   Gilbert and Ireton (2003, p. 34) ถึงแมว้า่แบบจ าลองจะแบ่งออกเป็นหลายประเภท แต่
อยา่งไรก็ตามแบบจ าลองเหล่าน้ีมีลกัษณะท่ีส าคญั) ไดเ้สนอ ไวด้งัน้ี  
    1. ไม่เป็นของจริง (Artificial) เพราะแบบจ าลองทุกชนิดเป็นส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน
จริงไม่ไดเ้กิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เพื่อใช้เป็นตวัแทนของส่ิงอ่ืนๆซ่ึงค าว่าไม่เป็นของจริงในท่ีน้ี
ไม่ไดห้มายความวา่เป็นของปลอม  
    2. ค า นึง ถึงประโยชน์ เ ป็นหลัก (Utilitarian) แบบจ าลองถูกสร้าง ข้ึนเพื่อ
วตัถุประสงคบ์างอยา่งกล่าวคือ มกัจะใชเ้ป็นตวัแทนบางส่วนของเป้าหมายแทนท่ีจะใชเ้ป็นตวัแทน 
ของเป้าหมายทั้งหมด เช่น แบบจ าลองของโลกจะใชป้ระโยชน์เพื่ออธิบายลกัษณะทางภูมิศาสตร์แต่
จะไม่ใช่เพื่อการศึกษากระบวนการทางธรณีวทิยา เป็นตน้  

  3. ง่าย (Simplified) แบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนจะต้องมีกระบวนการสร้างแบบ
ง่ายๆไม่ซบัซอ้นและมีขอ้มูลหรือรายละเอียดนอ้ยกวา่เป้าหมาย  

  4. ตอ้งตีความหมาย (Interpreted) แบบจ าลองจะตอ้งตีความหมายเพื่อท าความ
เขา้ใจในส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย การตีความหมายของแบบจ าลองจะยากง่ายไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บัประเภท
ของแบบจ าลอง  

  5. มีความไม่สมบูรณ์ (Inperfect) แบบจ าลองทุกชนิดจะไม่มีความสมบูรณ์ในการ
เป็นตวัแทนของเป้าหมายเน่ืองจากมีเฉพาะเป้าหมายเท่านั้นท่ีถือวา่สมบูรณ์ท่ีสุด 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ถึงแม้ว่าแบบจ าลองจะแบ่งเป็นหลายประเภท
ตามแต่เกณฑ์ท่ีใชใ้นการจ าแนกก็ตาม แต่ธรรมชาติของแบบจ าลอง ตลอดจนลกัษณะและขอ้จ ากดั
ของแบบจ าลองเหล่านั้นจะเป็นตวัก าหนดถึงปรากฎการณ์ หรือเหตุการณ์ใดควรเลือกใชแ้บบจ าลอง
แบบใด ซ่ึงบทบาทของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ เป็นผลสืบเน่ือง จากการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ และสามารถสร้างและทดสอบแบบจ าลองดว้ยตนเองได ้
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 2.2.4 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
   Gilbert et al.(2000, p.55) ในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง หลงัจากนกัวิทยาศาสตร์
ไดท้ดลองคน้ควา้ไดข้อ้สรุปหลกัการหรือกฎใหม่ๆ แลว้นกัวิทยาศาสตร์จะพิจารณาว่าแบบจ าลอง
ต่างๆท่ีสร้างข้ึนสามารถอธิบายขอ้สรุปหลกัการหรือกฎเหล่านั้นไดห้รือไม่ ถา้ไม่ไดก้็จะปรับปรุง
หรือสร้างแบบจ าลองข้ึนมาใหม่ ดงันั้นครูวิทยาศาสตร์ควรให้นักเรียนได้ฝึกสร้างหรือปรับปรุง
แบบจ าลองเพื่อให้นักเรียนฝึกปฏิบัติหรือคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ ครูควรพยายามกระตุ้นให้
นักเรียนได้คิดหาแบบจ าลองมาอธิบายส่ิงต่างๆ ถ้าอธิบายไม่ได้ก็ควรให้นักเรียนรองหรือสร้าง
แบบจ าลองใหม่มาอธิบายซ่ึงกระบวนการจดัการเรียนการสอนในลกัษณะน้ีเรียกว่าการเรียนรู้โดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
   Buckley et al. (2004, p. 24)  การ เ รียน รู้โดยใช้แบบจ าลอง เ ป็นฐาน หมายถึง 
กระบวนการท่ีนกัเรียนใช้เพื่อท าความเขา้ใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ดว้ยการผ่านการสร้าง
และปรับปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้นอย่างต่อเน่ือง โดยหลกัการในการจดัการเรียนรู้นั้น
เร่ิมต้นด้วยการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน เพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Produce 
Mental Model) เก่ียวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา นอกจากนั้ นนักเรียนจึงแสดงออกแบบจ าลอง 
(Express Model) ท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม ค าพูดสัญลกัษณ์ และรูปภาพ เป็น
ต้น ต่อมานักเรียนท าการทดสอบ (Test) และประเมินผล (Evaluate) แบบจ าลองโดยการน าไป
ทดสอบใชเ้พื่อน าไปสู่การปรับปรุง (Revision) และแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อให้อธิบายปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษาไดดี้ข้ึน รวมทั้งขยายแบบจ าลอง (Elaboration) เพื่อขยายแนวความคิดใหก้วา้งข้ึน; Gobert and 
Buckley, 2002, p. 892) จะเห็นได้ว่าการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการดงักล่าวสนองกบัธรรมชาติของ
การเรียนรู้ของนกัเรียนคือจดัการเรียนรู้ท่ีค  านึงถึงความรู้เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ของนกัเรียนเนน้ใหน้กัเรียน
ไดมี้ส่วนร่วมในการเรียนรู้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริงและมีปฏิสัมพนัธ์กบับุคคลอ่ืน การจดัการ
เรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นการจดักิจกรรมการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตร์ท่ีบูรณาการ 
บนพื้นฐานแนวความคิดพุทธิปัญญา (Cognitive Psychology) และการศึกษาวิทยาศาสตร์ (Science 
Education) (Buckley et al., 2004, p. 169) โดยมีแนวความคิดหลกัวา่ “ความเขา้ใจเกิดจากการสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดปรากฏการณ์ท่ีศึกษาหลงัจากนกัเรียนไดมี้การแกปั้ญหา (Problem-Solving) 
การลงข้อสรุป (Inferencing) หรือการให้เหตุผล (Reasoning),       ( Johnson-Laird, 1983 cited in  
Buckley et al., 2004, p. 23) และนกัเรียนจะเกิดการเรียนรู้เม่ือนกัเรียนไดใ้ชค้วามรู้เดิมบูรณาการเขา้
กบัสารสนเทศใหม่และไดข้ยายความรู้ต่อไป”  
   Gobert and Buckley (2002, p. 892) ได้ เสนอแนวทางการจัดการเ รียน รู้โดยใช้
แบบจ าลองไวต้ามล าดบัดงัน้ี 
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    1. นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  
    2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดท่ีนักเรียนจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองเพื่อสรุปอา้งอิงแบบจ าลองตามความคิดของนักเรียนจากเหตุผลท่ีนักเรียนใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีศึกษา  
    3. นกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลองในขั้นน้ีนกัเรียนรวบรวมขอ้มูลต่างๆเขา้ดว้ยกนั
ทางขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้างหน้าท่ีการท างานพฤติกรรมและสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์
ต่างๆนั้นเขียนเป็นแผนผงัความคิด (Concept Mapping) โดยเปรียบเทียบจากเหตุการณ์ท่ีคลา้ยคลึง
กนั (Analogous System) ท่ีนกัเรียนทราบจากนั้นตรวจสอบขอ้มูลแลว้จึงลงมือสร้างแบบจ าลอง  
    4. น าแบบจ าลองไป ใช้ประเมินในขั้นน้ีนักเรียนอาจจะพบว่าแบบจ าลองท่ี
นกัเรียนสร้างข้ึนถูกปฏิเสธเน่ืองจากใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาไดไ้ม่ดีพอนกัเรียนตอ้งกลบัไป
ปรับปรุง (Revision) และการแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อใหส้ามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆท่ีศึกษาไดดี้
ข้ึน  
    5. ขยายแบบจ าลอง (Elabortion) ในชั้นน้ีนักเรียนอาจจะน าแบบจ าลองเดิมไป
สร้างเพิ่มเติมหรือน าไปร่วมกบัแบบจ าลองอ่ืนเพื่อขยายแนวคิดใหก้วา้งข้ึน 
 จากแนวความคิดและทฤษฎีเก่ียวกบักระบวนการการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ผูว้จิยัสามารถสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง กระบวนการการ
เรียนการสอนท่ีครูจดักิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนท าความเขา้ใจและอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ
โดยผ่านการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้นๆ อย่างต่อเน่ือง หลกัการในการ
จดัการเรียนรู้นั้นเร่ิมตน้ดว้ยการตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนโดยการกระตุน้ให้นกัเรียนสร้าง
แบบจ าลองทางความคิด (Produce Mental Model ) ท่ีเป็นตวัแทนของวตัถุ แนวคิด เหตุการณ์ หรือ
ปรากฏการณ์ต่างๆท่ีศึกษาต่อมานกัเรียนจึงน าเสนอความคิดของตน โดยแสดงออกเป็นแบบจ าลอง 
(Express Model) ท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ เช่น ส่ิงท่ีเป็นรูปประธรรม ค าพูด สัญลกัษณ์ รูปภาพ 
เป็นตน้ นกัเรียนท าการทดสอบ (Test)  และประเมินผล (Evaluate) แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนโดยการ
น าไปทดลองใชเ้พื่อสนบัสนุนปรับปรุงหรือปฏิเสธแบบจ าลองหากไม่เหมาะสมในการเป็นตวัแทน
ของปรากฏการณ์ท่ีศึกษานั้นๆ โดยให้ครูมีส่วนร่วมในการประเมินดว้ย เม่ือนกัเรียนปรับปรุงแกไ้ข
แบบจ าลองให้มีความเหมาะสม แล้วจึงน าแบบจ าลองไปอธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาเพื่อขยาย
แนวความคิดให้กวา้งข้ึนต่อไป ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงจดัการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานโดยการใช้รูปแบบของ Gobert and Buckley (2002, p. 892) Buckley et al. (2004, p. 24) 
โดยปรับให้เหมาะสมกบับริบทและเน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั ซ่ึงการจดักิจกรรมการเรียนโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบดว้ยขั้นตอนเรียงล าดบัดงัต่อไปน้ี  
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  1. ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด ครูใชว้ธีิการต่างๆ เช่นการใชส่ื้อ ใชก้ารซกัถาม 
เพื่อสร้างความสนใจ และน าไปสู่ปัญหาท่ีตอ้งการให้เรียนรู้ นกัเรียนคิดวางแผน อภิปรายใชเ้หตุผล 
โดยใช้ความรู้ท่ีมีอยูอ่อกแบบและสร้างแบบจ าลองตามแนวความคิดของตนเองและเพื่อนในกลุ่ม 
โดยแสดงออกทางภาพวาด 
  2. ขั้นประเมินและทบทวนแบบจ าลองทางความคิด ครูให้นักเรียนออกมาน าเสนอ
ความคิดของกลุ่มท่ีไดส้ร้างข้ึน ตามแนวคิดท่ีนกัเรียนจ าเป็นจะตอ้งใชใ้นการสร้างแบบจ าลองเพื่อ
สรุปอา้งอิงแบบจ าลองตามความคิดของนกัเรียนจากเหตุผลท่ีนกัเรียนใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์
ต่างๆท่ีศึกษา ครูท าการประเมินแบบจ าลองทางความคิด วา่สามารถน ามาท าแบบจ าลองไดจ้ริง หรือ
ควรเพิ่มเติมแกไ้ขส่วนใดบา้ง   
  3. ขั้นสร้างแบบจ าลอง นกัเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง ในขั้นน้ีนกัเรียนรวบรวมขอ้มูล
ต่างๆเขา้ดว้ยกนั ไม่วา่จะเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้างหนา้ท่ี การท างาน พฤติกรรม และสาเหตุการ
เกิดข้ึนของปรากฏการณ์ต่างๆ 
  4. ขั้นตรวจสอบและประเมินแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีให้นักเรียนได้ออกมาน าเสนอ
แบบจ าลองท่ีไดส้ร้างข้ึน เพื่อเป็นการสะทอ้นความคิด และแลกเปล่ียนเหตุผล เพื่ออธิบายแนวคิดท่ี
ใชใ้นการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนเอง ครูและนกัเรียนเป็นผูพ้ิจารณาความถูกตอ้งของมโนมติ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน พร้อมทั้งอธิบายความรู้พื้นฐาน หรือควรเพิ่มเติมแก้ไขแบบจ าลองท่ี
นกัเรียนสร้างมาอาจจะมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนใหป้รับปรุงแบบจ าลองนั้น 
  5. ขั้นขยายแบบจ าลอง นกัเรียนน าส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไปประยุกตใ์นสถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ย
กบัสถานการณ์เดิมโดยสามารถน าแบบจ าลองเพื่ออธิบายสถานการณ์ใหม่ได ้หรือควรเพิ่มเติมส่ิงใด
เขา้ไป 
 2.2.5 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 ความหมายและองคป์ระกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จาก
การศึกษางานวิจยัและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า มีนกัวิทยาศาสตร์ไดร้ะบุขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สร้างแบบจ าลองวิทยาศาสตร์โดยใช้ค  าศพัท์ภาษาองักฤษ 4 ค า คือ Modeling, Making Model and 
Formulating Model,Constructing Model และ Model Building ซ่ึงความหมายและองคป์ระกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
   Nicolaou and Constantinou (2007, p.91) ได้ระบุลักษณะของความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองวา่ประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่  
    1. ทกัษะการสร้างแบบจ าลอง ประกอบไปดว้ย 4 ลกัษณะไดแ้ก่  
     1.1 การสร้างแบบจ าลอง  
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     1.2 การก าหนดองคป์ระกอบของแบบจ าลอง  
     1.3 ความสามารถในการเปรียบเทียบและสร้างความแตกต่างของแบบจ าลอง
ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเดียวกนัแลว้ระบุขอ้ดีและขอ้จ ากดั  
     1.4 การประเมินแบบจ าลองโดยเทียบกบัปรากฏการณ์ท่ีแทจ้ริงและสร้าง
แนวคิดเพื่อการปรับปรุงแบบจ าลอง  
    2. ความรู้ เ ก่ียวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (  Knowledge about The 
Modelling Process ) เป็นความสามารถในการบรรยายและสะทอ้นการปฏิบติัไดอ้ยา่งชดัเจนในแต่
ละขั้นตอนขบัรถของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
    3. ความรู้เก่ียวกับการสร้างแบบจ าลอง  เป็นความเข้าใจในวตัถุประสงค์และ
ประโยชน์ของแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  
 Hung and Lin (2009, pp. 74-80) ไดแ้บ่งความสามารถในการสร้างแบบจ าลองตามล าดบัชั้น
ของการสร้างแบบจ าลองประกอบดว้ย 5 ลกัษณะไดแ้ก่  
  1. การเร่ิมแบบจ าลอง  โดยพิจารณาส่วนประกอบของประเภทการอ้างอิงและความ
เหมาะสมเพื่อสร้างแบบจ าลอง  
  2. การสร้างแบบจ าลอง  โดยค านึงถึงความประสานกนัตวัแปรมโนมติและกด  
  3. การพิสูจน์ความถูกตอ้งของแบบจ าลอง  โดยค านึงถึงความสอดคลอ้งความสมบูรณ์
และความคงเส้นคงวาทั้งภายในและภายนอกของแบบจ าลอง  
  4. การวิเคราะห์แบบจ าลอง  โดยค านึงถึงประเด็นทางคณิตศาสตร์การให้เหตุผลท่ี
สอดคลอ้งกนัและตรงกนั  
  5. การน าแบบจ าลองไปใช ้ โดยสามารถระบุขอ้จ ากดัปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการจะน าไปใช้
ขอบเขตของแบบจ าลองแนวทางการแกไ้ข  
   Schwarz et al. (2009, pp. 635-636) อธิบายความสามารถในการสร้างแบบจ าลองไวว้า่
เป็นการสร้างความรู้และการใช้แบบจ าลองเพื่อท าความเข้าใจและอธิบายปรากฎการณ์ทาง
วทิยาศาสตร์มีดงัน้ี  
    1. กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ประกอบดว้ย  
     1.1 การสร้างแบบจ าลองท่ีสอดคล้องกับหลักฐานและทฤษฎีเพื่อให้
ยกตวัอยา่งอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  
     1.2 ใชแ้บบจ าลองในการยกตวัอยา่งท่ีท านายปรากฏการณ์  
     1.3 เปรียบเทียบและประเมินความสามารถของแบบจ าลองท่ีต่างกนัเพื่อแสดง
อธิบายแผนในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติไดอ้ยา่งถูกตอ้งและท านายปรากฏการณ์ใหม่  
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     1.4 ปรับปรุงแบบจ าลองเพื่อท่ีจะเพิ่มอ านาจในการท านายและอธิบาย โดย
พิจารณาถึงหลกัฐานหรือลกัษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเติม  
    2. ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลองในการสร้างแบบจ าลอง นกัเรียนจึงจ าเป็นตอ้งมี
ความเข้าใจในวตัถุประสงค์ธรรมชาติและเกณฑ์ในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตร์ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
     2.1 วตัถุประสงคข์องแบบจ าลอง  

     2.1.1 แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือในการสร้างความเขา้ใจเพื่อจะสร้างความรู้  
      2.1.2 แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือส่ือสารท่ีใช้ในการถ่ายทอดความรู้ 
ความเขา้ใจ 
       2.1.3 แบบจ าลองสามารถใช้ในการพฒันาความเขา้ใจใหม่หรือใช้ใน
การท านายลกัษณะใหม่ๆของปรากฏการณ์ธรรมชาติได ้ 
      2.1.4 แบบจ าลอง ถูกใช้ ในการยกตัวอย่ า งอ ธิบายและท านาย
ปรากฏการณ์  

   2.2 ธรรมชาติของแบบจ าลอง  
    2.2.1 แบบจ าลองสามารถแทนท่ีไม่สามารถมองเห็นและไม่สามารถเขา้ถึง 
    2.2.2 แบบจ าลองท่ีแตกต่างกนัสามารถท าให้เกิดประโยชน์ท่ีแตกต่างกนั  
    2.2.3 แบบจ าลองเป็นตวัแทนของส่ิงท่ีมีข้อก าหนดในปรากฏการณ์

ธรรมชาติ  
     2.2.4 แบบจ าลองสามารถเปล่ียนเพื่อสะทอ้นความเขา้ใจท่ีเพิ่มข้ึนของ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ  
      2.2.5 แบบจ าลองมีได้หลายรูปแบบเช่นแผนภาพวสัดุสถานการณ์
จ าลองเป็นตน้  
     2.3  เกณฑใ์นการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง  

     2.3.1  แบบจ าลองจ าเป็นต้องยึดอยู่บนฐานเก่ียวกับปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ  

     2.3.2  แบบจ าลองจ าเป็นตอ้งร่วมส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษา 
 จากความหมายและองคป์ระกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การใชค้วามรู้หรือการประยกุตใ์ชค้วามรู้ทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ในการสร้างแบบจ าลองให้
บรรลุตามวตัถุประสงค ์และมีองคป์ระกอบในการสร้างแบบจ าลองท่ีส าคญัดงัน้ี  
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  1. การเลือก  
  2. การสร้าง  
  3. การวเิคราะห์  
  4. การประเมิน  
  5. การน าไปใช ้ 
  6. การปรับปรุง  
  7. ความรู้ท่ีใชส้ร้างแบบจ าลอง 
 

2.3  มโมมตทิางวทิยาศาสตร์ 
 

 2.3.1 ความหมายของมโนมติ 
 ค าว่า “มโนมติ”มาจากศพัท์ภาษาองักฤษว่า “Concept” บางคนใช้ค  าว่า ความคิดรวบยอด 
มโนทศัน์ มโนภาพ คอนเซป ซ่ึงเป็นค าท่ีมีความหมายเดียวกนั 
   วชิยั ราษฎรศิริ (2522, น. 106)ใหค้วามหมายวา่ หมายถึง ความคิดหรือความเขา้ใจ ขั้น
สุดทา้ยท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ในระยะเวลาหน่ึง มโนมติจะเปล่ียนไปไดถ้า้ผูเ้รียนมี
ประสบการณ์เพิ่มข้ึน มีวฒิุภาวะเพิ่มข้ึน  
   อาคม จนัทสุ์นทร (2522, น. 47) ใหค้วามหมายวา่ หมายถึง ความคิดความเขา้ใจท่ีสรุป 
เก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงอนัเกิดจากการไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้นหรือ 
เร่ืองนั้นหลายๆอย่าง หลายๆแบบแลว้ไดใ้ช้คุณลกัษณะของส่ิงนั้นหรือเร่ืองนั้นมาจดัเป็นพวกให้
เกิดความคิดความเขา้ใจโดยสรุปรวมในส่ิงนั้นหรือเร่ืองนั้น  
   บุญเสริม ฤทธาภิรมย ์(2523, น. 7) ให้ความหมายว่า หมายถึง การสรุปความคิดของ
คนเป็นผลจากการรับรู้ของคนท่ีมีต่อส่ิงต่างๆ หรือเร่ืองราวท่ีเกิดข้ึนกบัคนในธรรมชาติและสังคม 
เป็นความคิดหลายชั้นหลายระดบันบัตั้งแต่เร่ืองง่ายๆธรรมดาไปสู่ความคิดท่ียุง่ยากสลบัซบัซ้อนมี 
ลกัษณะเป็นนามธรรมท่ีคนเรารับรู้จากประสาทสัมผสักลายเป็นประสบการณ์ท่ีคนแปลความหมาย  
แทนไดอี้กต่อหน่ึง จดัหมวดหมู่ หรือแยกประเภท หรือบอกลกัษณะโดยทัว่ไปเหล่าน้ีเป็นตน้  
   ทบวงมหาวิทยาลัย (2525, น. 28) คณะอนุกรรมการพฒันาการสอนและผลิตวสัดุ
อุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ ให้ความหมายวา่ หมายถึง ความคิดความเขา้ใจท่ีสรุปเก่ียวกบั ส่ิงใด
ส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงอนัเกิดจากการสังเกต หรือการไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้น หรือ
เร่ืองนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัใหเ้ป็นขอ้สรุป หรือค าจ ากดัความของส่ิงใดส่ิงหน่ึง   
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   มานิดา เพชรรัตน์ (2531, น. 44) ใหค้วามหมายวา่ หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั
ส่ิงของหรือประสบการณ์ต่างๆ โดยการน าเอาการรับรู้มาสัมพนัธ์กบัประสบการณ์ของแต่ละบุคคล         
   ภพ เลาห์ไพบูลย ์(2534, น. 3) ได้กล่าวว่า มโนมติเป็นเร่ืองของแต่ละบุคคล การท่ี 
บุคคลใดบุคคลหน่ึงจะน าการรับรู้มาสัมพนัธ์กบัประสบการณ์เดิมของเขาท าให้เกิดความเขา้ใจ 
เก่ียวกบัวตัถุหรือปรากฎการณ์นั้นท าให้เขามีความรู้ข้ึน แต่ละบุคคลยอ่มมีมโนมติเก่ียวกบัวตัถุหรือ
ประสบการณ์อยา่งใดอยา่งหน่ึงแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และวุฒิภาวะของบุคคลนั้น และ
ยงัไดใ้ห้ความหมายของมโนมติไวว้า่หมายถึง ความรู้ความเขา้ใจของแต่ละบุคคลเก่ียวกบัวตัถุ หรือ
ประสบการณ์ต่างๆ โดยน าการรับรู้มาสัมพนัธ์กบัประสบการณ์เดิม  
   ดนัย ไชยโยธา (2534, น. 20) ให้ความหมายว่า หมายถึง สาระส าคญัท่ีสุดท่ีผูส้อน 
ตอ้งการจะเนน้ หรือเรียกสั้นๆวา่แก่นของเร่ืองนั้นๆ  
   นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2537, น. 55) ให้ความหมายวา่ หมายถึง ความเขา้ใจทั้งหมด 
ท่ีมีต่อส่ิงของ หรือสภาพการณ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง ความคิดรวบยอดน้ีจะอยูใ่นรูปของนามธรรมเกิด
จากผลสรุปการรับรู้ลกัษณะของส่ิงนั้นๆ  
   วิไลวรรณ ตรีศรีชะนะมา (2537, น. 49) ให้ความหมายวา่ หมายถึง แนวคิดส าคญัท่ีดี
จากการสรุปหรือกลัน่กรองจากขอ้มูลหรือขอ้เท็จจริง การสรุปอาจจะไดเ้ป็นถ่อยค า หรือประโยค 
กะทดัรัดและส่ือความหมายได ้หรืออาจสรุปออกมาเป็นกลุ่มเป็นประเภทในรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของขอ้มูล 
   จกัรพงษ์ แพทยห์ลกัฟ้า(2537, น. 19) ให้ความหมายว่า หมายถึงกลุ่มของเหตุการณ์ 
หรือส่ิงแวดลอ้มท่ีมีลกัษณะบางประการ หรือหลายประการร่วมกนัอยูอ่าจเป็นวตัถุส่ิงของส่ิงมีชีวิต
ตลอดจนดินฟ้าอากาศหรืออ่ืนๆ  
   อ านาจ เจริญศิลป์ (2537, น. 149) ให้ความหมายว่า หมายถึง ความคิดเก่ียวกบัส่ิงใด 
ส่ิงหน่ึงซ่ึงเป็นผลสรุปท่ีไดจ้ากลกัษณะเด่นๆหลายๆประการท่ีเก่ียวกบัส่ิงนั้น  
   สุวิมล เข้ียวแก้ว (2540, น. 53) ให้ความหมายว่า หมายถึง การสังเคราะห์หรือบอก 
ความสัมพนัธ์ในเชิงตรรกศาสตร์จากขอ้มูลท่ีตรงประเด็น เป็นผลผลิตจากการใช้ จินตนาการการ 
ตดัสินอยา่งมีเหตุผลของผูเ้รียน มโนมติเป็นส่ิงท่ีซบัซ่อนกวา่การรวบรวมความรู้ท่ีเป็นระบบอยู่แลว้
เพื่อความเขา้ใจในเร่ืองท่ีก าลงัสนใจศึกษา  
   De Cecco (1968, p. 388) ให้ความหมายวา่ มโนมติหมายถึงประเภทหรือ ชนิดของส่ิง
เร้าท่ีมีลกัษณะต่างๆรวมกนั ส่ิงเร้าเหล่าน้ีอาจเป็นส่ิงของ เหตุการณ์ต่างๆ หรือบุคคลก็ได ้
   Rothenberg (1985, p. 500) ให้ความหมายวา่ มโนมติหมายถึงความคิดท่ีประกอบดว้ย
แนวคิดต่างๆซ่ึงมีลกัษณะพิเศษและมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีเหตุผล  
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   Fieldman (1987, p. 210) ให้ความหมายว่า มโนมติหมายถึง การจัดกลุ่มส่ิงของ
เหตุการณ์ หรือ คน ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกนัไวด้ว้ยกนั  
 จากความหมายของค าว่ามโนมติตามท่ีนักการศึกษาแต่ละท่านได้ให้ไวน้ั้น ผูว้ิจยัพอท่ีจะ
กล่าวโดยสรุปไดว้่า มโนมติ หมายถึง ความคิดรวมสุดทา้ยท่ีบอกให้ทราบถึงลกัษณะใดลกัษณะ
หน่ึงของวตัถุ ส่ิงของ หรือ เร่ืองใดเร่ืองหน่ึงโดยอาศัยประสบการณ์ เก่ียวกับส่ิงท่ีได้รับมา
ประมวลผลเขา้ดว้ยกนั 
 2.3.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 มโนมติทางวิทยาศาสตร์มีทั้งท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรมมีความเช่ือมโยงต่อเน่ืองกนัไป
อยา่งลึกซ้ึงตลอดเวลา มโนมติหน่ึงอาจจะเกิดจากการน าเอามโนมติหลายๆ มโนมติมาสัมพนัธ์กนั
อยา่งมีเหตุผล นอกจากน้ีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ยงัเป็นมโนมติท่ีเกิดจากขอ้เท็จจริงท่ีเนน้หนกัใน
เชิงปริมาณ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้งแม่นย  าท่ีสุด ดงันั้นขอ้มูลต่างๆทางวิทยาศาสตร์ จึงเนน้ท่ี
การทดลองซ่ึงมีการใช้อุปกรณ์ มีการปรับปรุงอุปกรณ์เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีดีเพิ่มข้ึนมาเร่ือยๆ จึงเห็น
ไดว้่ามโนมติทางวิทยาศาสตร์มีลกัษณะเป็นสากลซ่ึงมีความเก่ียวเน่ืองกบัพื้นฐานทางสังคม และ
วฒันธรรมเป็นส่วนนอ้ย มโนมติทางวทิยาศาสตร์จะช่วยใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจบทเรียน และความรู้
ในระดบัสูงไดแ้จ่มแจง้ เช่น มโนมติท่ีเก่ียวกบัเร่ืองมวลสารและความเร็ว ถา้น ามาสัมพนัธ์กนัก็จะ
ท าให้ผูเ้รียนเกิดเขา้ใจมโนมติเก่ียวกบัเร่ืองแรงได ้(ทบวงมหาวิทยาลยั, 2525, น. 29-30) นอกจากน้ี 
นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของมโนมติวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี  
   สุวฒัน์ นิยมคา้ (2517, น. 77) ให้ส่ิงนั้นเป็นความคิดโดยสรุปต่อส่ิงนั้น เป็นจินตนา
ภาพท่ีเกิดข้ึนในใจของเราต่อส่ิงนั้น เป็นจุดส าคญัของส่ิงนั้น เป็นคุณสมบติัหรือสักษณะเฉพาะของ
ส่ิงนั้นนัน่เอง  
   วราภรณ์ ชยัโอภาส (2521, น. 77) ใหค้วามหมายวา่ มโนมติวทิยาศาสตร์หมายถึง การ
เรียนรู้ลกัษณะนิยามอาศยัความสามารถในการสังเกตการวเิคราะห์ การสังเคราะห์ การใชส้ัญลกัษณ์ 
ในการส่ือความหมาย โดยอาจจะพูดหรือเขียนบอกด้วยข้อความเฉพาะของตนเองเป็นการ
เปล่ียนแปลงจากรูปธรรมเป็นนามธรรมการรวบรวมการรับรู้ท่ีมีความหมายต่อการเรียนจะช่วยให้
นักเรียนสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์ข้ึนได้เช่น การบรรยายรูปร่าง ปรากฎการณ์ ขบวนการ 
คุณสมบติัการจดัประเภท การใชส้ัญลกัษณ์  
   ผดุงยศ ดวงมาลา (2523, น. 3) ให้ความหมายเก่ียวกับมโนมติวิทยาศาสตร์ไวว้่า 
หมายถึง มโนมติท่ีเกิดจากการน าเอาขอ้เท็จจริงท่ีเก่ียวขอ้งมาผสมผสานเป็นรูปแบบใหม่ ซ่ึงเป็น 
ความคิดหลักของส่ิงนั้น หรือเป็นความคิดโดยสรุปต่อส่ิงนั้นอาจเกิดจากการจินตนาการของ
นกัวทิยาศาสตร์ก็ได ้เช่น มโนมติเก่ียวกบัโมเลกุล อะตอม เป็นตน้  



32 

   มงักร ทองสุขดี (2523, น. 2) ให้ความหมายว่า มโนมติวิทยาศาสตร์หมายถึง ระบบ
สังเคราะห์ (Synthesis) หรือความสัมพนัธ์ตามเหตุผล (Logical Relationship) หรือ ความคิดส าคญั 
(Big Idea) ซ่ึ งรวมข้อเท็จจริง  (Fact) และหลักเกณฑ์ (Principle) ของแต่ละบุคคลว่า เข้าใจ
ความสัมพนัธ์ในวตัถุ (Objects) หรือสัญลกัษณ์ (Symbol) หรือสถานการณ์ (Situation) มากน้อย
เพียงใด โดยนยัน้ีมโนมติจึงเป็นส่ิงปรุงแต่งข้ึนมาโดยอาศยัเหตุผลและท าใหข้อ้เทจ็จริงมีความหมาย
ท่ีจะช่วยใหเ้กิดประโยชน์ในการคิดขั้นต่อไป  
   ปรีชา วงศ์ชูศิริ (2525, น. 247) ให้ความหมายของ มโนมติวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง 
ความคิดหลักท่ีคนเรามีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงซ่ึงช่วยให้มีความรู้ความเข้าใจเ ก่ียวกับว ัตถุหรือ 
ปรากฎการณ์ต่างๆโดยท่ีความเขา้ใจดงักล่าวจะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของบุคคล  
   Sund and Trowbridge (1973, p.17) ใหค้วามหมายของมโนมติวทิยาศาสตร์วา่ หมายถึง 
การสร้างมโนภาพจากส่ิงท่ีไดก้ระท า หรือ รับรู้และสรุปออกมา  
 จากความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร์ท่ีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ ความหมายไว้
สามารถสรุปไดว้า่ มโนมติวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหลกัท่ีคนเรามีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง โดยการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลบนพื้นฐานของเหตุและผล ซ่ึงอาศยัขอ้เท็จจริงและหลกัเกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์
มาใชใ้นการสนบัสนุนต่อส่ิงนั้น 
 2.3.3 การสร้างมโนมติ 
   มงักร ทองสุขดี (2521, น. 97) มีความเห็นวา่การสร้าง มโนมติเป็นกรรมวิธีท่ีเก่ียวกบั 
การศึกษาคน้ควา้อย่างพินิจพิเคราะห์ เพราะจะตอ้งคน้หาเพื่อเก็บขอ้มูล   ขอ้เท็จจริงต่างๆน ามา
ศึกษาคุณลักษณะและคุณค่าแล้วน าไปจดัแบบเสียใหม่กรรมวิธีหรือขบวนการดังกล่าวจะตอ้ง 
ประกอบด้วย 1) การแยกแยะประเภทอย่างพินิจพิเคราะห์ (Discrimination) 2) การจดัประเภท 
(Categorizing) 3) การประเมินผล (Evaluation) การสร้างมโนมตินั้นจะเป็นกรรมวิธีท่ีด าเนินไป
อย่างช้าๆ เพราะมโนมติจะค่อยๆปรากฏข้ึนมาเม่ือมีการน าข้อมูลมาจดัระบบเสียใหม่ กรรมวิธี
ดงักล่าวจะตอ้งใชเ้วลา มโนมติจะปรากฏอยา่งรวดเร็วหรือในทนัท่ีท่ีผูเ้รียนเกิดความรู้แจง้ (Insight) 
หรือมีการยอมรับนับถือ (Recognition) ข้ึนมาซ่ึงเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนภายหลงัท่ีใช้เวลาศึกษา
คน้ควา้มานานพอสมควร  
   อาคม จนัทสุนทร (2522, น. 48) กล่าวว่า มีนักจิตวิทยาเป็นจ านวนมากท่ีพยายาม 
อธิบายเก่ียวกบัมโนมติวา่มีลกัษณะอยา่งไร เป็นมาอยา่งไร มีความส าคญัอยา่งไร และจะท าให้เกิด
ไดดี้ไดอ้ยา่งไรหลายคนพยายามอธิบายวา่มโนมตินั้นเกิดจากการท่ีคนเรารับรู้ส่ิงเร้าต่างๆเขา้ ไปเม่ือ
รับรู้หลายๆอยา่งก็จะเขา้ไปจดัพวก หรือกลัน่กรองในสมองเป็นมโนมติและเม่ือพบส่ิงเร้าต่อไปอีก
อาจจะตอบสนองต่อส่ิงนั้นโดยมโนมติ  
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   สุวฒัน์ มุทธเมธา (2523, น. 54-57) มีความเห็นวา่ การสร้างมโนมติเป็นส่ิงพิเศษส าคญั
ยิง่ของมนุษย ์ถา้มนุษยไ์ม่สามารถจะจดัการรวมประสบการณ์ของตน นั้นข้ึนมาเป็นมโนมติและส่ือ
ความหมายกนัทางภาษาษยมี์มากมาย มนุษยต์อ้งจดจ าทุกส่ิงทุกอยา่ง แต่ละส่ิงแต่ละอยา่งไปและจะ
ถ่ายทอดส่ือสารแต่ละส่ิงแต่ละอยา่งเท่านั้น มนุษยไ์ม่สามารถจะรวบรวมเขา้เป็นหมู่เป็นประเภทได ้
ไม่สามารถสร้างหลกัการต่างๆ ข้ึนมาไดใ้นการสร้างมโนมตินั้นมีกระบวนการส าคญั ดงัน้ี  
    1. บุคคลจะมีมโนมติเก่ียวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึงไม่ได้ถ้าไม่มีประสบการณ์กับ
เหตุการณ์ หรือส่ิงท่ีตอ้งการจะใหมี้มโนมตินั้น  
    2. การสร้างมโมติของบุคคลแต่ละคนเป็นผลจากการท่ี บุคคลนั้ นสรุป
ลักษณะเฉพาะ  ของส่ิงนั้ นๆหรือสรุปโดยอาศัยเหตุผลของข้อมูลจากประสาทสัมผัสและ
ประสบการณ์ต่างๆของตน นอกจากน้ียงัมีแนวความคิดเก่ียวกบัการสร้างมโนมติของนกัการศึกษา
หลายท่าน เช่น   
   ทบวงมหาวิทยาลยั (2525, น. 31-32) โดยคณะกรรม การพฒันาการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์มีความเห็นว่า การสร้างมโนมติมีผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนเพราะการเรียนรู้จะ
เร่ิมตน้จากการสัมผสัรับรู้ปรากฎการณ์ต่างๆเป็นเบ้ืองแรกและเม่ือไดรั้บรู้จากส่ิงท่ีมีลกัษณะร่วมกนั
มีความสัมพนัธ์กนัเพิ่มข้ึนหลายๆคร้ัง นกัเรียนก็สามารถน ามาสรุปรวมกนัเป็นมโนมติเม่ือนกัเรียน
เรียนรู้มากยิง่ข้ึน สะสมมโนมติไวม้ากข้ึน ก็จะท าใหน้กัเรียนสามารถน ามโนมติท่ีรวบรวมไวน้ั้นไป
ใชเ้ป็นพื้นฐานในการเรียนชั้นสูง และสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาต่างๆไดดี้ยิ่งข้ึน ในการสร้างมโน
มตินั้นครูจะตอ้งค านึงถึงปัจจยัต่างๆเก่ียวกบัตวันกัเรียนเสียก่อน ปัจจยัท่ีส าคญัไดแ้ก่ 1) ความพร้อม
ของนกัเรียน การท่ีนกัเรียนจะเกิดมโนมติไดดี้หรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัความ พร้อมของนกัเรียนทั้งทาง
กาย จิตใจ และสติปัญญา 2) ประสบการณ์เดิมของนกัเรียนประสบการณ์และมโนมติท่ีนกัเรียนมีอยู่
เดิมจะเป็นพื้นฐานในการท่ีจะท าให้เกิดมโนมติในระดบัต่อไป ดงันั้นการท่ีนกัเรียนมีประสบการณ์
ในเร่ืองนั้นมาก่อนด้วยปริมาณท่ีมากพอ เช่น เคยเรียนรู้มาแลว้อย่างละเอียดทุกแง่ทุกมุม จะเป็น
เคร่ือง ช่วยใหเ้กิดมโนมติไดดี้ยิง่ข้ึน 3) แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิในการท่ีนกัเรียนจะเกิดมโนมติหรือสรุป
รวมขอ้มูลไดดี้นั้นจะตอ้งมีแรงจูงใจ ซ่ึงอาจจะเป็นแรงกระตุน้ท่ีเกิดจากความตอ้งการในการเรียนรู้
ของนกัเรียนเอง หรืออาจจะเป็นแรงกระตุน้ท่ีมีผลเน่ืองมาจากเหตุผลทางจิตวิทยาเป็นแรงกระตุน้ท่ี
จะช่วยส่งเสริมการเกิดมโนมติของผูเ้รียนได ้นอกจากน้ีครูจะตอ้งอาศยัหลกัการต่างๆหลายๆอย่าง
ในการสร้างมโนมติให้เกิดข้ึนแก่นกัเรียนไดแ้ก่ 1) การใชอุ้ปกรณ์ให้เหมาะสมกบับทเรียนและวุฒิ
ภาวะของผูเ้รียน 2) การจดัประสบการณ์ตรงให้กบัผูเ้รียน 3) การให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม
ต่างๆ 4) การเลือกใชว้ธีิสอนใหเ้หมาะสมกบับทเรียนและวฒิุภาวะของนกัเรียน ดงันั้นจะเห็นดว้า่ทั้ง
วิธีสอนของครูและตวันักเรียนเองเป็นปัจจยัท่ีส าคัญยิ่งในการท่ีจะ ท าให้เกิดมโนมติ มโนมติ



34 

เก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงจะเกิดต่อเน่ืองไปไม่มีขอ้ยุติ และขยายออกไปพร้อมกบั
การเพิ่มพูนความรู้และประสบการณ์ ดงันั้นกระบวนการสร้างมโนมติ จึงมีวธีิการลึกซ้ึงมากกวา่การ
น าขอ้เทจ็จริงหรือขอ้มูลต่างๆมาผสมผสานกนัแต่เป็นการน าเอาขอ้เท็จจริงหรือขอ้มูลต่างๆเหล่านั้น
มาสรุปรวมเสียก่อนจึงจะช่วยใหน้กัเรียนเกิดมโนมติข้ึนได ้
   นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2534 ,น. 55-57) ไดก้ล่าวโดยสรุปวา่ มโนมติจะเกิดข้ึนไม่ได้
เลยถ้าไม่มีประสบการณ์ ดงันั้นบุคคลท่ีมีประสบการณ์ ต่างกนัย่อมจะมีมโนมติของส่ิงเดียวกนั 
แตกต่างกนั  
   สุวิมล เข้ียวแกว้ (2540 , น. 40-42) ไดอ้ธิบาย ขั้นตอนพฒันาการทางสมองตามทฤษฎี
ของ เพียเจต ์มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี  
    1. ขั้นตอนของการเคล่ือนไหวเชิงประสาทรับรู้ (แรกเกิด – 2ปี) (Sensorimotor 
Stage) พฒันาการทางสมองของมนุษย์ในขั้นตอนแรกน้ีเร่ิมตั้งแต่อายุแรกเกิดจนกระทัง่ประมาณ 
2 ปี พฒันาการท่ีส าคญัในขั้นตอนน้ีไดแ้ก่การกระท ากิจกรรมหรือแสดง พฤติกรรมท่ีเก่ียวกบัการ
เคล่ือนไหวใช้กลา้มเน้ือสัมพนัธ์กบัการรับรูปทางระบบประสาทเด็กจะพฒันาความสามารถในการ
ควา้จบัและเดินเตาะแตะไปมาได ้โดยประสานสัมพนัธ์กบัการเห็น 13 การไดย้ิน และการรับรู้ส่ือ
แบบต่างๆท่ีมากระตุน้ความสนใจของเด็ก นอกเหนือจากน้ีในขั้นตอนน้ีเด็กจะเรียนรู้และแยกแยะ
ไดว้่าแขนและมือเป็นส่วนหน่ึงของตวัเอง แต่ท่ีนอนของตนไม่ไดเ้ป็นเช่นนั้น พฒันาการท่ีส าคญั
ท่ีสุดอีกอยา่งหน่ึงของเด็กในวยัน้ีก็คือเด็กจะสามารถเรียนรู้ไดว้า่ส่ิงทั้งหลายท่ีตวัเองไดส้ัมผสัรับรู้
แลว้นั้นมีอยูจ่ริงและมีตวัตนอยูอ่ยา่งถาวรนัน่ก็คือ เด็กจะมองเห็นส่ิง ต่างๆวา่มีความเป็นจริงในตวั
ของมนัเองตลอดเวลา แมว้า่จะหลุดพน้ออกไปจากการรับรู้ทางสายตาของเด็กแลว้ก็ตาม ทั้งน้ีเพียร์
เจต ไดส้ังเกตพบพฤติกรรมน้ีจากเด็กอายุ 4-5 เดือนท่ีก าลงั เล่นของเล่นอยูแ่ละเม่ือของเล่นกล้ิงห่าง
ออกไปจากสายตาของเด็กไปหลบมุมหรือบงัอยูด่า้นหลงั ส่ิงอ่ืนเด็กจะไม่มองหาหรือตามไปเก็บมา 
ทั้งๆท่ีของนั้นยงัอยูใ่นระยะท่ีมือเอ้ือมไปถึง เพียเจต ์อธิบายวา่เด็กระยะน้ีรับรู้ส่ิงต่างๆเท่าท่ีสายตา
ของตนมองเห็นเท่านั้นส่ิงใดท่ีอยู่นอกสายตาออกไปส่ิงนั้นก็จะไม่มีอยูจ่ริงอีกต่อไป แต่เม่ือเด็กถึง
วยั 6-9 เดือนเด็กคนเดียวกันน้ีจะเรียนรู้ความมีอยู่ จริงของส่ิงต่างๆและมีพฤติกรรมท่ีแสดงถึง
ประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเปล่ียนไปจากเดิม โดยจะตาม  ไปหยิบของเล่นท่ีกล้ิงห่างออกไปนอก
สายตากลบัมาใหม่ ซ่ึงถือเป็นพฒันาการทางความคิดท่ี ส าคญัของเด็กท่ีอยูใ่นวยัของขั้นตอนน้ี  
    2. ขั้นตอนก่อนปฏิบติัการ (2-7ปี) (Preoperational Stage) เด็กในขั้นตอนน้ี จะอยู่
ในวยั 2 ถึง 7 ปี พฒันาการในขั้นตอนน้ียงัแบ่งออก เป็น 2 ขั้นตอนยอ่ย คือ 2.1ขั้นก่อนความคิด (2 - 4 ปี) 
(Preconceptual Stage) เด็กในขั้นตอนน้ี เร่ิมเรียนรู้ส่ิงเร้าในลกัษณะของสัญลกัษณ์ท่ีมีความหมาย 
เช่น เด็กหญิงจะเล่นและดูแลตุ๊กตา ของตนเหมือนกบัเป็นเด็กหรือเพื่อนเล่นจริงๆในขั้นน้ีไม่ไดมี้
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ความหมายวา่เด็กไม่ไดใ้ชค้วามคิด เพียงแต่วา่ความคิดอาจจะไม่สมบูรณ์หรือถูกตอ้งตามความเป็น
จริง 2.2 ขั้นการหยัง่เห็น (4-7 ปี) (Intuitive Stage) ในขั้นน้ีความคิดของเด็กเร่ิม มีเหตุผลมากข้ึนแต่ก็
ยงัคงยดึบทบาทของการรับรู้ของตวัเองเป็นส าคญัมากกวา่ท่ีจะใชค้วามคิด เชิงเหตุผล เช่น เด็กจะไม่
เข้าใจว่าส่ิงท่ีมีรูปร่างหรือรูปทรงต่างกันอาจจะมีปริมาณหรือปริมาตร เท่ากันการรับรู้รวมกับ
ความคิดของตนเองจะมีบทบาทส าคญัในกระบวนการทางความคิดของเด็ก  
    3. ขั้นตอนการปฏิบัติการรูปธรรม (7-11ปี) (Stage of Concrete Operation) ใน 
ขั้นน้ีเด็กจะผนวกการเรียนรู้เขากบัมโนมติ รวมกบัขบวนการทางความคิดในตวัเด็กเองใน ลกัษณะ
ท่ีเป็นการรับรู้หรือจินตนาการจากวตัถุท่ีมีอยู่จริงได้แต่จะยงัไม่สามารถสร้างมโนมติท่ีไมมี  
ความสัมพนัธ์กบัวตัถุจริงได ้เช่น เด็กสามารถคิดและท าเลขบนกระดาษไดเ้ม่ือให้มีจินตนาการถึง 
ผลไม้จริง แต่จะยงัไม่พร้อมท่ีจะเรียนรู้เก่ียวกับส่ิงท่ีเป็นนามธรรม(Abstract)หรือตรรกศาสตร์ 
(Logic) นอกจากน้ีเด็กจะมีพฒันาการความสามารถในการจัดกลุ่มแต่จะยงัไม่เข้าใจถึงการจัด 
14 กลุ่มในลกัษณะ ท่ีเป็นนามธรรม ท่ีเป็นแบบแผนทัว่ไป เด็กในวยัน้ีจะสนใจส่ิงต่างๆมากกวา่หน่ึง 
อยา่งในเวลาเดียว กนั (Decentration) 
    4. ขั้ นตอนการปฏิบัติการอย่าง เ ป็นแบบแผน (11-15 ปี )  (Stage of Formal 
Operation) ในขั้นน้ีเด็กจะมีความสามารถในการสร้างความคิด และมีจินตนาการในลกัษณะท่ี เป็น
นามธรรมเป็นแบบแผนได้สามารถใช้สัญลักษณ์ให้ความหมายท่ีเป็นนามธรรมแตกต่างจาก
ประสบการณ์และความเป็นจริงมีความ สามารถในการเรียนรู้เก่ียวกบัสมมุติฐานมีจินตนาการท่ี
หลากหลายส าหรับการอธิบายปรากฎการณ์หน่ึงๆ และจะพฒันาความสามารถในการจดักลุ่ม และ
จ าแนกส่ิงของ จนเป็นเช่นเดียวกบัผูใ้หญ่ 
ไดแ้ลว้มนุษยจ์ะประสบปัญหายุง่ยากเป็นอนัมากเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มอนัเป็นประสบการณ์ของมนุ 
 จากขอ้ความท่ีกล่าวถึงการสร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปไดว้า่ในกระบวนการ
สร้างมโนมติทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัความคิดเร่ิมตั้งแต่การรับรู้ การสังเกต 
จ าแนก แยกแยะประสบการณ์นั้นๆ มีการทดลอง เพื่อพิสูจน์สมมุติฐานท่ีตั้งไวแ้ลว้สร้างเป็นความ
เขา้ใจในลกัษณะ ท่ีสรุปความเป็นขอ้สรุปของส่ิงนั้นๆ  
 2.3.4 ประเภทของมโนมติ 
 มโนมติอาจแบ่งประเภทไดห้ลายอยา่งทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเกณฑ์ในการแบ่งแยกของผูรู้้หรือ ของ
นกัวชิาการในแต่ละสาขา ดงัเช่น  
   บุญเสริม ฤทธาภิรมย์ (2523, น. 9-10) มีแนวการแบ่งประเภทของมโนมติทั่วไป
ออกเป็น 3 ประเภท คือ 
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    1. มโนมติท่ีมีลกัษณะร่วมกนั เป็นประเภทของมโนมติท่ีมีอยูเ่ป็นส่วนใหญ่เรียนรู้
ไดง่้ายมีคุณลกัษณะร่วมกนัหลายอยา่ง  
    2. มโนมติท่ีเป็นเชิงสัมพนัธ์ เป็นมโนมติท่ีตอ้งอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งสมาชิก 
หรือส่วนของกลุ่มมาพิจารณาคุณลักษณะหรือคุณค่าผิดแผกแตกต่างกัน แต่สมาชิกท่ีเป็น
ส่วนประกอบมีความสัมพนัธ์กนัในบางลกัษณะ  
    3. มโนมติท่ีเป็นเชิงวิเคราะห์เป็นมโนมติท่ีอยูบ่นพื้นฐานของคุณลกัษณะท่ีสังเกต
ไดจ้ากส่วนของวตัถุ ส่ิงของ เร่ืองราวแต่ละอย่างภายในกลุ่มซ่ึงละเอียดซับซ้อนกว่ามโนมติสอง 
ประเภทแรก  
   สุวฒัน์ นิยมคา้ (2531, น. 116-118) ไดแ้บ่ง ประเภทของมโนมติออกเป็น 2 ประเภท 
คือ  
    1. มโนมติท่ีเป็นช่ือเรียก (Concrete Concept) หรือมโนมติรูปธรรม หมายถึง
ประเภทของวตัถุ ประเภทของเหตุการณ์ และประเภทของคุณลกัษณะของวตัถุ  
    2. มโนมติท่ีเป็นค าจ ากดัความ (Defined Concept) หรือมโนมติเชิงนิยาม หมายถึง 
การให้ค  านิยามหรือค าจ ากดัความของกลุ่ม ของวตัถุ เหตุการณ์ คุณลกัษณะของวตัถุ เช่น พืช ใบ
เล้ียงเด่ียวจะมีมโนมติเชิงนิยาม  วา่เป็นพืชท่ีเวลางอกจะมีใบเล้ียงออกมาเพียงใบเดียวในแต่ละ ใบจะ
มีเส้นใบขนาน     
   ภพ เลาหไพบูลย ์(2534, น. 5) ไดจ้ดัประเภทของมโนมติออกเป็น 3 ประเภท คือ  
    1. มโนมติท่ีเป็นค าเช่ือมในทางเดียวกัน (Conjunction Concept) เป็นการรวม
คุณลกัษณะและคุณค่าเขา้ดว้ยกนัค านิยามแบบน้ีจะบอกถึงลกัษณะใดบา้งท่ีน ามารวมกนัเป็นมโน
มติ เช่น คุณลกัษณะของน ้าหนกั(Weight) และปริมาตร(Volume) น ามาพิจารณาร่วมกนัเพื่อรวมเป็น
มโนมติของสสาร (Matters) ถา้ในค านิยามของสสารว่าเป็นส่ิงท่ีมีน ้ าหนกัและตอ้งการท่ีอยู่ซ่ึงใน
ตวัอยา่งน้ีมีการใชค้  าสันธานระหวา่งคุณลกัษณะสองอยา่ง คือ น ้าหนกัและปริมาตร  
    2. มโนมติท่ีใช้เ ช่ือมในทางตรงกันข้าม (Disjunctive Concept) เป็นการรวม
ลกัษณะ โดยใชค้  าเช่ือม หรือค านิยามแบบน้ีเป็นการรวมกนัของคุณลกัษณะเพื่อให้เกิดเป็นมโนมติ 
เช่น เส้นโลหิต เป็นโครงสร้างท่ีน าโลหิตออกจากหวัใจ หรือเขา้สู่หวัใจ  
    3 มโนมติเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ (Relational Concept) เป็นการระบุความส าคญั
ระหว่างคุณลกัษณะท่ีส าคญั เช่น สารละลายกรดเป็นสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน
ไอออนมากกวา่ไฮดรอกไซดไ์อออน  
   วิไลวรรณ ตรีศรีชะนะมา (2537, น. 49) กล่าววา่ ลกัษณะมโนมติแต่ละวิชาอาจจะไม่
เหมือนกนัแต่จะสรุปไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ  
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    1. ประเภทท่ีแบ่งตามธรรมชาติ ได่แก่ ความเป็นนามธรรม จ านวนสมาชิกในกลุ่ม
การสรุปเก่ียวกบัความแคบกวา้ง  
    2. ประเภทท่ีแบ่งตามโครงสร้าง ได้แก่  ลักษณะเดิมท่ีปรากฎ การแสดง
ความสัมพนัธ์ เก่ียวกบัขนาดท่ีตั้งและทิศทาง  
    3. ประเภทท่ีแบ่งตามหน้าท่ีได้แก่การตอบสนองต่อส่ิงเร้าหรือเหตุการณ์หรือ 
พฤติกรรมท่ีเกิดจากเหตุการณ์นั้นๆ  
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การแบ่งประเภทของมโนมตินั้นสามารถแบ่งได ้หลายวิธี 
หลายแบบ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์นกัการศึกษา หรือนกัจิตวทิยาใช ้ ซ่ึงเกณฑท่ี์ใชใ้นการแบ่งสรุปได้
ดงัน้ี คือ 1) เกณฑก์ารใหค้วามหมายของแต่ละคน 2) เกณฑส์มบติัเฉพาะท่ีผูแ้บ่งประเภทสังเกตได ้ 
 2.3.5 การสอนเพ่ือให้เกดิมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
   บุญเสริม ฤทธาภิรมย์ (2523, น. 15-16) ไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัแนวการสอนให้
เด็ก เกิดมโนมติไว ้ดงัน้ี 1) จดัประสบการณ์ท่ีเหมาะสมในส่ิงท่ีเด็กเรียน ประสบการณ์ท่ีไดผ้ลท่ีสุด
คือ ประสบการณ์ตรงให้เด็กมีโอกาสเห็น สัมผสั ส่ิงท่ีเรียนดว้ยตนเองเป็นดีท่ีสุด 2) การสอนมโน
มติท่ีเป็นนามธรรมควรใชว้ธีิยกตวัอยา่างประกอบใหม้ากๆ ไม่ควรให ้เด็กท่องจ าค าจ ากดัความหรือ
ค านิยาม เพราะการสอนให้ท่องจ านั้นถา้เด็กไม่เห็นตวัอยา่งย่อม ไม่มีหลกัประกนัไดว้า่เด็กจะเกิด
มโนมติในส่ิงนั้น 3) ควรให้เด็กมีโอกาสได้ปฏิบติัหรือใช้ส่ิงท่ีเรียนในสถานการณ์ต่างๆ 4) ลด
จ านวนคุณลกัษณะท่ีซับซ้อนลงไป และสอนเฉพาะส่ิงท่ีตอ้งการสอน หรือเน้นเท่านั้น 5)ในการ
สอนมโนมติแต่ละเร่ืองควรส ารวจความพร้อมและพื้นฐานเดิมของเด็กเสียก่อนว่าเด็กมีแค่ไหน
เพียงไรการท่ีเด็กมีพื้นฐานเดิมจากครอบครัวมาบา้งแล้วหรือมีพื้นฐานความรู้เดิมดีก็จะช่วยให้
ผูเ้รียนเรียนมโนมติไดดี้ 6) เด็กจะเรียนรู้ได้เร็วถ้าจดัเน้ือหา หรือส่ิงท่ีเรียนนั้นให้เหมาะแก่ระดบั
ความคิดของ เด็ก เช่น เรียนจากง่ายไปหายาก เร่ิมจากส่ิงท่ีมองเห็นตวัไปเร่ืองท่ีมองไม่เห็นตวั การ
สรุปความ คิดของคนในส่ิงใดย่อมอาศยัพื้นฐานท่ีเขา้ใจง่ายธรรมดาเสียก่อน จึงค่อยเรียนส่ิงท่ียาก
ข้ึนตามล าดบั 7) ภาษา หรือการใชค้  าอธิบายเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะช่วยให้เด็กสรุปความคิดในส่ิงท่ีเรียน
การใช้ภาษาง่ายๆ หรือใช้ถ้อยค าท่ีคุน้เคย หรือเด็กเคยชินย่อมได้ผลกว่าการใช้ศพัท์ยาก หรือใช้ 
ประโยคซบัซอ้น 8) ควรค านึงถึงขั้นตอนของการสรุปความคิด ควรใหเ้ป็นไปตามล าดบัขั้น  
   มานิดา เพชรรัตน์ (2531, น. 105-107) ไดเ้สนอแนะเก่ียวกบัการสอนมโนมติซ่ึงสรุป
ได ้เป็น 7 ประการ ดงัน้ี  
    1. การเนน้ลกัษณะส าคญั หรือลกัษณะเฉพาะของมโนมติ  
    2. การใชถ้อ้ยค าท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม  
    3. การช้ีใหเ้ห็นถึงธรรมชาติของมโนมติท่ีจะเรียน  
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    4. การพิจารณาจดัล าดบัของการเสนอตวัอยา่ง  
    5. การส่งเสริมและแนะน าใหผู้เ้รียนรู้จกัเรียนดว้ยการคน้ควา้  
    6. การจดัใหมี้การใชป้ระโยชนจ์ากการเรียนมโนมตินั้น  
    7. การสนบัสนุน หรือเร่งเร้าใหมี้การประเมินตนเอง  
   นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ ์(2537, น. 59) ไดก้ล่าวถึงการสอนมโนมติไวด้งัน้ี  
    1. ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้มโนมติไดดี้เม่ือมีโอกาสศึกษาคน้ควา้ดว้ยตวัเอง 
    2. การน าเสนอส่ิงเร้าท่ีชดัเจน การช้ีแนะให้เห็นความแตกต่างของส่ิงเร้าท่ีชดัเจน 
และการช้ีแนะใหเ้กิดการเช่ือมโยงประสบการณ์ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้เร็วข้ึน  
    3. การส่งเสริมความสามารถทางการใช้ภาษาอย่างถูกต้องจะช่วยให้ผู ้เ รียน
แสดงออก ถึงการเรียนรู้มโนมติไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
    4. ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้มโนมติได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความคงทนต่อ
การ เรียนรู้เม่ือไดมี้โอกาสน าการเรียนรู้มโนมตินั้นไปใชป้ระโยชน์ 
   จกัรพงษ์ แพทยห์ลกัฟ้า (2537, น. 21) กล่าวว่า การเรียนการสอนตามแบบบรูเนอร์ 
ผูเ้รียนจะเป็นผูท่ี้มีบทบาทในการเรียนมากท่ีสุด คือจะตอ้งเป็นผูส้ังเกตและไตร่ตรองเพื่อคน้หามโน
มติ การสอนมโนมติตามแบบบรูเนอร์ มีขั้นตอนในการสอน ดงัน้ี  
    1.ขั้นอธิบายการเรียนการสอนให้ผูเ้รียนเขา้ใจโดยครูจะตอ้งอธิบายวา่จะน าเสนอ
ขอ้มูล 2 ขอ้มูลใหน้กัเรียนสังเกตเปรียบเทียบและตั้งสมมุติฐานเพื่อนคน้หามโนมติท่ีครูจะสอน   
    2. ขั้นการน าเสนอตวัอย่างซ่ึงมีทั้งขอ้มูลตวัอย่างชุดท่ีใช้และไม่ใช้ มโนมติท่ีจะ
สอนขั้น น้ีผูเ้รียนจะตอ้งตั้งสมมุติฐานเก่ียวกบัส่ิงท่ีใชเ้อาไวใ้นใจ  
    3. ขั้นการวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะของมโนมติ ขั้นน้ีผูเ้รียนตอ้งตั้งค  าถามท่ีลงทา้ย
ดว้ยค าวา่ “ใช่ไหม” เพื่อทดสอบสมมุติฐานท่ีตนตั้งไวถู้กตอ้งหรือไม่โดยสังเกตจากขอ้มูลตวัอย่างท่ี
ใหท้ั้งหมดรวมกนัขอ้สมมุติฐานท่ีผดิจะถูกทิ้งไป  
    4. ขั้นการสรุป ขั้นน้ีจะต่อเน่ืองกบัขั้นการวเิคราะห์ลกัษณะเฉพาะของมโนมติ คือ
หลงัจากจ าแนกตวัอยา่ง “ใช่” และ “ไม่ใช่”ออกเป็นพวกๆแลว้ก็รวบรวมขอ้มูลสมมุติฐานของขอ้มูล
ตวัอยา่งท่ีใช่มโนมติท่ีเป็นจุดหมายการพิจารณารวมกนัแลว้สรุปวา่เป็น มโนมติของส่ิงใด 
    5. ขั้นการทบทวนถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหลายและกระบวนการคิดเพื่อให้
ไดม้าซ่ึงมโนมติท่ีถูกตอ้ง  
   สุวมิล เข้ียวแกว้ (2540, น. 67-69) ไดก้ล่าวถึงวฏัจกัรการเรียนรู้วา่มี 3 ขั้นตอน คือ การ
ส ารวจ การสร้างมโนมติ และการประยกุต ์ซ่ึงขั้นตอนทั้งสามของวฏัจกัรการเรียนรู้น้ีมีนกัการศึกษา
ไดน้ าไปปรับใชแ้ละเรียกช่ือแตกต่างกนั ออกไปหลายแบบ เช่น Renner, Abraham and Birne (1985) 
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ใช้ศพัท์ว่า Exploration, Conceptua linvention และ Expansion of the Idea ส่วน Rakow (1986) ใช้
ค  าศพัทใ์นแต่ละขั้นวา่ Exploration Phase, Concept Introduction และ Concept Application  ขั้นตอน
ของวฏัจกัรการเรียนรู้ทั้ง 3 ขั้นตอน คือ  
    1. การส ารวจ เป็นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีประสบการณ์ตรงได้มีโอกาสสัมผสั 
มีปฏิกิริยาโตต้อบต่อส่ิงเร้า วตัถุ เหตุการณ์ หรือสถานการณ์ใหม่ๆเพื่อกระตุน้ให้ผูเ้รียนได้คิดถึง 
หลกัหรือมโนมติเก่ียวกบัเร่ืองนั้นและโยงไปสู่การคน้พบแบบแผน (Pattern) และความสัมพนัธ์ 
ระหวา่งส่ิงต่างๆ ครูจะพยายามสร้างสถานการณ์ให้ผูเ้รียนจดจ่ออยูก่บัส่ิงท่ีก าลงัศึกษามากท่ีสุดแต่
ยงัไม่ให้ค  าแนะน าเก่ียวกบัส่ิงท่ีศึกษาอาจส่งผลให้ผูเ้รียนเกิดปัญหา และสามารถแก่ปัญหานั้นได้
ดว้ยวิธีการท่ีเขาเคยเรียนรู้มาครูอาจใช้ค  าถามเพื่อแนะน าให้นกัเรียนศึกษาในแนวทางท่ีพึงประสงค์ 
แต่จะไม่ใหค้  าตอบแก่นกัเรียนนกัเรียนตอ้งพยายามวิเคราะห์ช่วยกนัอภิปรายและ ทดสอบทางเลือก
ต่างๆท่ีไดช่้วยกนัจดัข้ึนมาหรือท านายแนวทางท่ีน่าจะถูกตอ้ง การส ารวจท่ีเป็นระบบและการได้ฝึก
จนมีทกัษะจะท าให้ผูเ้รียนเกิดความสามารถคิดในแบบท่ีเรียกวา่ Hypothetical Deduction Thinking 
Skills คือมีทกัษะในการคิดเชิงตั้งสมมุติฐานนัน่เอง ซ่ึงจะประกอบดว้ยทกัษะยอ่ยๆ คือ การสังเกต 
การตั้งสมมุติฐาน และการทดสอบ  
    2. การสร้างมโนมติ เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบความสัมพนัธ์ระหวา่งวตัถุ
หลัง เหตุการณ์ท่ีตนได้รับประสบการณ์มาในขั้นส ารวจ ครูอาจให้ค  าแนะน าเล็กน้อยเพื่อน า
ความคิดไปสู่แนวทางท่ีถูกตอ้งเสริมก าลงัใจให้ผูเ้รียนไดพ้ยายามระบุส่ิงซ่ึงคน้พบและอาจตามดว้ย
การท่ีครูแนะน าค าศพัทใ์หม่ใหแ้ก่นกัเรียนเช่น“เมแทบอลิซึม” “สัตวเ์ลือดเยน็” “สมดุล” เป็นตน้ ซ่ึง
ค าเหล่าน้ีเป็นค าท่ีใชแ้ทนรูปแบบของปรากฎการณ์ท่ีผูเ้รียนไดค้น้พบในการส ารวจ การน าเสนอค า 
ศพัทใ์หม่นั้นอาจท าไดโ้ดยครูบอกใหดู้จากต ารา แบบเรียน ฉายภาพยนตร์ หรือวิธีการอ่ืนๆก็ได ้แต่
ขั้นตอนของการแนะน าค าใหม่เม่ือสร้างมโนมติจะตอ้งอยูห่ลงัจากขั้นตอนการส ารวจเสมอ เช่น การ
สรุปหลังกิจกรรมปฏิบัติการ (Post-Lab) ซ่ึงเป็นขั้นตอนการสอนท่ีสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเสนอแนะในการจดัการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในระดบัมธัยม 
ศึกษาของประเทศไทย 
    3. การประยุกต์มโนมติ เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนประยุกต์มโนมติใหม่ท่ีไดเ้รียนรู้ ซ่ึง
เกิดในชีวิตประจ าวนัจากต ารา วารสาร รายการโทรทศัน์ต่างๆ มาแลกเปล่ียนกนัในการเรียนส่ิง
ต่อไป จะช่วยให้ผูเ้รียนไดส้ร้างความคุน้เคยกบัส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ และขยายแวดวงของความรู้นั้นออก
ไปสู่ทั้ง สถานการณ์ท่ีคุน้เคยและแปลกใหม่จะท าให้มีความเขา้ใจในมโนมตินั้นไดอ้ยา่งกวา้งขวาง
และแม่นย  า ทั้งยงัช่วยให้ผูเ้รียนรู้ไดมี้โอกาสปรับความคิดของตนให้ทนักบัเพื่อนในชั้นอีกด้วย . 
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ทั้งการส ารวจ การสร้างมโนมติและการประยุกตม์โนมตินั้นมกัมีธรรมชาติเป็น เหมือนบนัไดเวียน 
เน่ืองจากส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้มาก่อนจะเป็นพื้นฐานของการเขา้สู่วฏัจกัรการเรียนรู้ในคร้ัง ต่อๆไป  
 สมจิต สวธนไพบูลย ์(ม.ป.ป., น. 62) ไดเ้สนอแนะการสอนมโนมติไวด้งัน้ี 1) ครูควรสร้าง
สถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งให้อยู่ในลกัษณะท่ีน่าสงสัยทา้ทา้ย ย ัว่ยุให้นักเรียนแสวงหาความรู้ 2) ครู
สร้างค าถามเพื่อน าทางให้นกัเรียนไปสู่การแกปั้ญหา โดยใช้วิธีการทาง วิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ค  าถาม
ประเภทให้นกัเรียนระบุปัญหาจากสถานการณ์ คาดคะเนค าตอบ ตามแนวทางของสมมุติฐานแลว้
ด าเนินการทดสอบหรือพิสูจน์สมมุติฐานและสรุปผล 3) ครูพยายามใหน้กัเรียนสรุปเป็นมโนมติตาม
ความเขา้ใจของตนเองโดยอยูภ่ายใต ้การดูแลของครู 4. ครูควรจดัสถานการณ์ใหน้กัเรียนฝึกน ามโน
มติท่ีไดเ้รียนรู้นั้นไปแกปั้ญหาใหม่เพื่อ เสริมสร้างเก่ียวกบัการเรียนรู้มโนมตินั้นๆ อยา่งกวา้งขวาง
และลึกซ้ึงข้ึน  
 จากแนวความคิดเก่ียวกบัการสอนมโนมตินั้นพอสรุปไดว้า่ การสอนเพื่อใหน้กัเรียน เกิดมโน
มติในเร่ืองใดๆนั้นข้ึนอยู่กับปัจจยัหลายอย่าง เช่น ความพร้อมของผูเ้รียน วิธีการสอนของครู
ตลอดจนการเลือกใช้ส่ือท่ีเหมาะสมกบัระดบัของผูเ้รียน นัน่คือตอ้งค านึงถึงพฒันาการทางสมอง
ของผูเ้รียน และกระบวนการสอนจะเห็นได้ว่าในการเรียนการสอนเพื่อให้เกิดมโนมตินั้นผูเ้รียน
จะตอ้งศึกษาคน้ควา้ หรือท ากิจกรรมต่างๆ ดว้ยตวัเอง 
 2.3.6 แนวทางการวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
 การท่ีจะทราบวา่นกัเรียนมีมโนมติทางวทิยาศาสตร์ในเร่ืองท่ีเรียนหรือไม่อยา่งไรสามารถท า
ไดด้ว้ยการวดั หรือส ารวจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ดงักล่าว โดย Carnegie Melion (2012) ซ่ึงเป็น
หน่วยงานดา้นการประเมิน การออกแบบดา้นการสอนการเรียนรู้ได ้กล่าวถึงลกัษณะของแบบวดั
มโนมติ (Concept Test) ว่า “ควรตรวจสอบมโนมติดา้นความเขา้ใจหรือการน าไปใช้ของนกัเรียน
มากกว่าการทดสอบความรู้ความจ า” จากการศึกษาพบว่ามีนกัการศึกษาไดใ้ห้แนวทางในการวดั
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี  
   Cruickshank and Metcalf (1995, pp. 308-312) กล่าวถึงลกัษณะของแบบวดัมโนมติ 
(Concept Test) ไวด้งัน้ี 
    1. การวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบวดัท่ีก าหนดให้เลือกตอบ (Selected 
Report Item) ไดแ้ก่ แบบเลือกตอบ แบบจบัคู่ แบบถูก-ผิด ในส่วนของแบบเลือกตอบจะสามารถ
ประเมินการเรียนรู้ในขอบเขตเน้ือหาระดบัสติปัญญาไดก้วา้งขวางเน่ืองจากใช้เวลาในการท าแบบ
วดันอ้ยและผูป้ระเมินผลไดต้รงตามวตัถุประสงคจึ์งสามารถน ามาวดัมโนมติได ้   
    2. การวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใชแ้บบวดัท่ีก าหนดให้เขียนตอบ (Created 
Response Items) ไดแ้ก่ แบบอตันยัซ่ึงตอ้งการให้นกัเรียนเรียบเรียงค าตอบของตนเองมากกว่าการ
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เลือกค าตอบท่ีเหมาะสมจากท่ีก าหนดให้ ซ่ึงการเขียนตอบจดัแสดงออกถึงระดบัสติปัญญาองค์
ความรู้ท่ีมี และมโนมติของนกัเรียนได ้ 
    3. การวดัมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้แบบวดัเลือกตอบท่ี
ก าหนดใหน้กัเรียนเขียนเหตุผลสนบัสนุนในการเลือกตอบ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ตอน ไดแ้ก่ 
     ตอนท่ี 1 เป็นขอ้ความเชิงเน้ือหาซ่ึงอาจมีตวัเลือก 2 ถึง 4 ตวัเลือก 
     ตอนท่ี 2 เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบท่ีเลือกในขอ้ท่ี 1 มี 4 เหตุผล
สนบัสนุน  
    4. การวดัมโนทศัน์ทางชีววทิยาท่ีประกอบดว้ยค าถาม 2 ตอนสุดทา้ย  
     ตอนท่ี 1 เป็นขอ้ค าถามเพื่อทดสอบความรู้ความเขา้ใจเน้ือหา (Content 
Knowledge ) ประกอบดว้ย 3 ถึง 4 ตวัเลือก 
     ตอนท่ี 2 เป็นส่วนของเหตุผลสนบัสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 ซ่ึงมีเหตุผล 
สนบัสนุน คือ เหตุผลสนบัสนุน 3 เหตุผลแรกเป็นมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน และเหตุผล
สนบัสนุนท่ี 4 เป็นเหตุผลสนบัสนุนท่ีถูกตอ้ง  
    5. การวดัความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนทางฟิสิกส์โดยใช้แบบวดัชนิดปรนัยทั้ ง
ค าตอบและเหตุผล (Two Tiered Multiple Test) (โสภาพรรณ แสงศพัท,์ 2538) ประกอบดว้ย 2 ส่วน
คือส่วนของค าตอบ และส่วนของเหตุผลโดยมีหลกัการใหค้ะแนนดงัน้ี  
     5.1 เลือกค าตอบไดถู้กตอ้งทั้งตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ได ้1 คะแนน  
     5.2 เลือกค าตอบไดถู้กตอ้งในตอนท่ี 1 แต่เลือกค าตอบไม่ถูกตอ้งหรือไม่เลือก
ค าตอบในตอนท่ี 2 ได ้0 คะแนน  
     5.3 เลือกค าตอบไม่ถูกตอ้งในตอนท่ี 1 แลว้เลือกค าตอบในตอนท่ี 2 ได้
ถูกตอ้งหรือไม่ถูกตอ้งได ้0 คะแนน  
     5.4 กรณีเลือกค าตอบได้ถูกต้องในตอนท่ี 1 แต่ไม่เลือกค าตอบในตอนท่ี 2  
ซ่ึงผูต้อบไดใ้ห้เหตุผลในช่องวา่งท่ีให้ไว ้1 คะแนนถา้เหตุดงักล่าวไดรั้บการตดัสินวา่ถูกตอ้งจากครู
ฟิสิกส์อยา่งนอ้ย 2 คนในทางตรงกนัขา้มถา้เหตุผลดงักล่าวไม่ถูกตอ้งจะได ้0 คะแนน  
     5.6 การวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบวดัชนิดค าถามปลายเปิด 
(Openended Questions) ค  าถามเป็นปลายเปิดเป็นค าถามท่ีไม่ไดเ้ตรียมตวัเลือก โดยให้ผูเ้ขียนตอบ
ค าตอบเองตามประเด็นท่ีถามค าถามในลกัษณะน้ีใชเ้ม่ือผูว้ิจยัตอ้งการความหลากหลายของค าตอบ
ในเร่ืองท่ีคิดว่ายงัไม่อาจคาดค าตอบท่ีเป็นไปได้อย่างครอบคลุมในบางคร้ังอาจได้ค  าตอบท่ีเป็น
ขอ้มูลท่ีน่าสนใจหรือเป็นประเด็นท่ีไม่ไดค้าดคิดไวก่้อน 
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   ผ่องพรรณ ตรัยมงคลกูล (2544, น. 67) กล่าวว่า การวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์โดย
ใชแ้บบวดัชนิดค าถามปลายเปิดมีขอ้จ ากดัดงัน้ี 
    1. ผูต้อบตอ้งใชเ้วลาในการคิดและเขียน  
    2. บางคร้ังอาจไดค้  าตอบท่ีไม่ตรงประเด็น  
    3. ขอ้มูลท่ีไดอ่้านรักร้ายน าไปวิเคราะห์เชิงปริมาณไดย้ากขอ้  
   นิศา ชูโต (2551, น. 76) กล่าวว่า การวดัมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การ
สัมภาษณ์เป็นวธีิการท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนและแสดงความคิดเห็นแสดงความรู้ความเขา้ใจออกมา
เป็นค าพูดและเป็นภาษาของตน มีหลากหลายวธีิดงัน้ี  
    1. การสัมภาษณ์ชนิดมีโครงสร้าง เป็นการสัมภาษณ์ท่ีมีการเตือนค าถามไว้
ล่วงหนา้ซ่ึงมีค าถามปิดและค าถามเปิดโดยมีการเรียงขอ้ค าถามไวต้ามล าดบัแลว้  
    2. การสัมภาษณ์ชนิดก่ึงโครงสร้าง เป็นการสัมภาษณ์ท่ีใชแ้บบสัมภาษณ์ท่ีมีกรอบ
กลอ้งกวา้งใชค้  าถามปลายเปิดตามกรอบท่ีก าหนดไว ้ 
    3. การสัมภาษณ์ชนิดไม่มีโครงสร้าง เป็นการสัมภาษณ์ในสหการพูดคุยแบบ
ธรรมดาไม่มีขอ้ก าหนดกฎเกณฑ์ท่ีแน่นอนโดยผูส้ัมภาษณ์มีอิสระในการดดัแปลงแกไ้ขค าถามให้
เป็นไปตามวตัถุประสงคเ์พื่อการสัมภาษณ์ได ้ 
   โกเมศ นาแจง้ (2554, น. 86) การวดัมโนมติทางฟิสิกส์ เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบ
การแบบของการเคล่ือนท่ีท่ีมีลักษณะการวดัเป็นชนิดปรนัยแบบ 2 ตอน (Two - Tier Multiple 
Choice Format) ไดแ้ก่ 
    ตอนท่ี 1 เป็นค าถามเชิงเน้ือหาท่ีก าหนดสถานการณ์ 
    ตอนท่ี 2 เป็นส่วนของค าถามในการใหเ้หตุผลสนบัสนุนเลือกตอบ  
 กล่าวโดยสรุป การวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ จะเป็นการตรวจสอบความคิดและความเขา้ใจ
ของนกัเรียน ซ่ึงมีลกัษณะเป็นชนิดปรนยัแบบ 2 ตอน (Two -Tier Multiple Choice Format)โดยตอน
ท่ี 1 เป็นค าถามเชิงเน้ือหา (Content Tier) และตอนท่ี 2 เป็นส่วนของค าถามการให้เหตุผลสนบัสนุน
ค าตอบท่ีเลือก (Reason Tier)  โดยมีหลกัการใหค้ะแนนดงัน้ี 
  1. ตอบไดถู้กทั้งในตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ได ้2 คะแนน 
  2. ตอบไดถู้กในตอนท่ี 1 หรือตอนท่ี 2 ได ้1 คะแนน 
  3. ตอบไม่ไดถู้กทั้งในตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ได ้0 คะแนน 
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 2.3.7 การจัดกลุ่มความเข้าใจมโนมติ 
 ความเขา้ใจมโนมติ หมายถึงความคิดหรือความเขา้ใจของผูเ้รียนต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง โดย
จะตอ้งใชเ้กณฑใ์นการแบ่งระดบัความเขา้ใจมโนมติ ออกเป็นกลุ่มต่างๆ 
   วรรณจรีย์ มงัสิงห์ (2536, อ้างถึงใน ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ์,  2553, น. 29-30) ได้
แบ่งกลุ่มการวดัมโนมติไวด้งัน้ี 
    1. ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีสมบูรณ์ (Complete Understanding) เป็น ระดบั
ท่ีผูเ้รียนเขา้ใจถูก ให้ค  าตอบท่ีถูก และให้เหตุผลท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ครบองค์ ประกอบตามแนวคิด
มโนมติ 
    2. ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding)  
เป็นระดบัท่ีผูเ้รียนสามารถให้ค  าตอบและเหตุผลท่ีถูกตอ้ง แต่ยงัขาดองคป์ระกอบตามแนวความคิด
มโนมติบางส่วน 
    3. ความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วนหรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่
อธิบายค าตอบ (Partial Understanding With Specific Alternative Conception) เป็นระดับท่ีผูเ้รียน
สามารถให้ค  าตอบไดถู้กบางส่วน โดยอาจมีบางส่วนท่ียงัคลาดเคล่ือนและไม่สามารถอธิบายถึง
เหตุผลของค าตอบได ้
    4. ความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conception) เป็น
ระดบัท่ีผูเ้รียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัเป็นระดบัท่ีผูเ้รียนท่ีคลาดเคล่ือนทั้งหมด 
    5. ความไม่เขา้ใจหรือไม่ท าแบบวดั (No Understanding) เป็นระดบัท่ีผูเ้รียนไม่
สามารถตอบค าถามได ้หรือไม่เขา้ใจค าตอบเลย 
   สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2532, น. 78) สร้างแบบทดสอบ
เพื่อส ารวจและวิเคราะห์มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนและความเขา้ใจผิดเฉพาะบทเรียน แบบทดสอบเป็น
แบบให้นกัเรียนเลือกตอบและแสดงเหตุผลจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แลว้น าค าตอบและเหตุผล
นั้นมาจดัล าดบัแนวความคิด โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 
    1. แนวความคิดท่ีสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนถูกและให้เหตุผลถูกตอ้ง
ครบองคป์ระกอบท่ีส าคญัของแต่ละแนวความคิด 
    2. แนวความคิดไม่สมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนถูกและให้เหตุผลถูกแต่
ขาดองคป์ระกอบบางส่วนท่ีส าคญัของแต่ละแนวความคิด  
    3. แนวความคิดท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนถูก แต่การให้เหตุผล
มีบางส่วนถูกตอ้งและบางส่วนผดิ 
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    4. ความเขา้ใจผิด หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนถูกหรือผิด แต่การให้เหตุผลไม่
ถูกตอ้ง 
   Westbrook and Marek (1991, p. 41) ได้แบ่ งการว ัดและประ เ มินมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ไวท้ั้งหมด 5 กลุ่ม ดงัต่อไปน้ี    
    กลุ่ม ท่ี1 คือ  ก ลุ่มของความเข้าใจมโนมติในระดับ ท่ีสมบูรณ์  (Complete 
Understanding: CU) ซ่ึงหมายถึง ค าตอบท่ีแสดงให้เห็นวา่ ผูเ้รียนมีมโนมติสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ี
ยอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ครบทุกขอ์งคป์ระกอบท่ีส าคญั    
    กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มของความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding: PU) ซ่ึงหมายถึง ค าตอบท่ีแสดงให้เห็นวา่ ผูเ้รียนมีมโนมติสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ี
ยอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์อยา่งนอ้ย 1 องคป์ระกอบท่ีส าคญั 
    กลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มของความเขา้ใจมโนมติในระดบัท่ีคลาดเคล่ือนบางส่วน (Partial 
Understanding with Specific Alternative Conception: PS) ซ่ึงหมายถึง ค าตอบท่ีแสดงให้เห็นว่า 
ผูเ้รียนมีมโนมติสอดคลอ้งกบัมโนมติท่ียอมรับและสอดคลอ้งกบัมโนมติทางวทิยาศาสตร์อยา่งน้อย 
1 องคป์ระกอบท่ีส าคญั และมีบางส่วนท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
    กลุ่มท่ี 4 คือ กลุ่มของความเข้าใจมโนมติในระดับท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative 
Conception: AC) ซ่ึงหมายถึง ค าตอบท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ ผูเ้รียนมีมโนมติท่ีไม่สอดคลอ้งกบัมโนมติท่ี
ยอมรับ 
    กลุ่มท่ี 5 คือ กลุ่มของความไม่เขา้ใจ (No Understanding: NU) ซ่ึงหมายถึง ค าตอบ
ท่ีไม่ตรงค าถามหรือประเด็น ตอบลกัษณะทวนค าถาม หรือไม่ตอบค าถามเลย 
 จากการศึกษาการจดักลุ่มความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ สามารถจดัแบ่งกลุ่มไดห้ลาย
วิธี หลายแบบ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัเกณฑ์ท่ีนกัการศึกษา ไดท้  าการศึกษา ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการแบ่งกลุ่ม
ความเขา้ใจมโนมติทาวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ี
ถูกต้อง 2) ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน 3) ความเข้าใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง 
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2.4 บริบทของโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 
 
 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม เป็นโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา 
แบบสหศึกษา ขนาดใหญ่ สังกดักรมสามญัศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จดัตั้งข้ึนเม่ือวนัท่ี 7 เมษายน 
พ.ศ. 2514 ตั้งอยูเ่ลขท่ี 59 ถนนแจง้สนิท หมู่ท่ี 16 คุม้ศรีพิลา ต าบลหนองสิม อ าเภอบรบือ จงัหวดั
มหาสารคาม มีพื้นท่ีทั้งหมด 50 ไร่ 17.20 ตารางวา ปีแรกไดรั้บอนุมติัให้เปิด 2 ห้องเรียน โดยอาศยั
อาคารโรงเรียนบ้านบรบือ (บรบือราษฎร์ผดุง) เป็นสถานท่ีเรียนชั่วคราว ปีงบประมาณ 2515 
โรงเรียนได้งบประมาณก่อสร้างอาคารประกอบอ่ืน ๆ จึงได้ย ้ายจากโรงเรียนบ้านบรบือ 
(บรบือราษฎร์ผดุง) มาตั้ งอยู่ในปัจจุบันเลขท่ี 59 หมู่ 3 ต าบลหนองสิม อ าเภอบรบือ จังหวดั
มหาสารคาม 44130 โทรศพัท ์043771026 
 ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนไดด้ าเนินการปรับปรุงหลกัสูตรสถานศึกษา โดยใชม้าตรฐานการ
เรียนรู้และตวัช้ีวดั กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และสารภูมิศาสตร์ในกลุ่มสาระ
การเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม (ฉบบัปรับปรุงพ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ตามนโยบายของรัฐบาลเพื่อให้สอดคลอ้งกบัการศึกษาใน
ศตวรรษท่ี 21 มีห้องเรียนทั้ งหมด 61 ห้องเรียนจ านวนผู ้บริหาร 3 คนข้าราชการครู 115 คน
ลูกจา้งประจ า 2 คนพนกังานราชการ 2 คนครูธุรการ 1 คนครูอตัราจา้ง 4 คนและลูกจา้งชัว่คราว 9 
คนรวมบุคลากรทั้ งส้ิน 128 คน ผูอ้  านวยการคนปัจจุบัน คือนายประเทือง  พลเสนาต าแหน่ง
ผูอ้  านวยการสถานศึกษา วทิยฐานะผูอ้  านวยการช านาญการพิเศษ 
 แผนการพฒันาคุณภาพโรงเรียนในอนาคตโรงเรียนมุ่งพฒันาโรงเรียนในทุกๆดา้นควบคู่กนั
ไปโดยมีเป้าประสงคใ์ห้นกัเรียนเป็นคนดีมีความรู้มีความสุขในสังคมอยา่งมีคุณภาพตามมาตรฐาน
ด าเนินการใหมี้การบริหารจดัการโดยโรงเรียนเป็นฐานผูท่ี้เก่ียวขอ้งทุกส่วนมีส่วนร่วมในการพฒันา
และแกปั้ญหาหลกัสูตรสถานศึกษาตอ้งพฒันาใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูเ้รียนและทอ้งถ่ิน
ครูและผู ้บริหารต้องเป็นผู ้มีมืออาชีพตามมาตรฐานวิชาชีพโรงเรียนได้น าเทคโนโลยีมาสู่
กระบวนการเรียนการสอนพฒันาระบบการดูแลช่วยเหลือนกัเรียนให้มีประสิทธิภาพพฒันาระบบ
การประกนัคุณภาพการศึกษาของโรงเรียนและพฒันาดา้นอาคารสถานท่ีและส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อ
ความดีความรู้และความสุขของนกัเรียนในอนาคตโรงเรียนมีความมุ่งมัน่ท่ีจะร่วมกบัชุมชนในการ
พฒันานกัเรียนให้มีคุณภาพเป็นคนดีมีความรู้และสามารถน าไปใช้และความรู้ไปใช้ในสังคมได้
อย่างมีความสุขตามอตัภาพโดยให้มีองค์ประกอบท่ีเป็นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์คือมีวินัยใฝ่
เรียนรู้คู่คุณธรรมน ากีฬาร่วมพฒันาสังคมนิยมไทย 
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 2.4.1 วสัิยทัศน์ 
 มุ่งมัน่พฒันานกัเรียนใหเ้ป็นคนดี  มีปัญญา  สุขภาพดี  มีศกัยภาพ  และทกัษะพื้นฐาน 
ในการศึกษาต่อ  การประกอบอาชีพ  ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
 2.4.2 พนัธกจิ 
   1. พฒันาหลกัสูตรสถานศึกษาตามแนวปฏิรูปการเรียนรู้โดยเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั
และน าหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงบูรณาการในทุกวชิา 
   2. พฒันาการจดัการเรียนรู้ให้ผูเ้รียน มีสุขภาพดี  มีศกัยภาพ  และทกัษะพื้นฐานใน
การศึกษาต่อ การประกอบอาชีพ  ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
   3. พฒันาการบริหารจดัการโดยใช้โรงเรียนเป็นฐาน   ระดมทรัพยากรทางการศึกษา
จากทุกภาคส่วนให้มีส่วนร่วม  เพื่อสร้างความเข้มแข็งให้สามารถบริหารจัดการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 2.4.3 เป้าประสงค์ 
   1. เพื่อให้นกัเรียนโรงเรียนบรบือวิทยาคาร มีความรู้ คู่คุณธรรม นอ้มน าหลกัปรัชญา
ของเศรษฐกิจพอพียง 
   2. เพื่อใหน้กัเรียนโรงเรียนบรบือวิทยาคาร มีสุขภาพดี มีศกัยภาพ  และทกัษะพื้นฐาน
ในการศึกษาต่อ  การประกอบอาชีพ  ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
   3. โรงเรียนบรบือวทิยาคารมีการบริหารงานอยา่งประสิทธิภาพ 
 2.4.4 ศักยภาพของโรงเรียน 
 ในปีการศึกษา 2561 น้ี โรงเรียนบรบือวิทยาคาร เปิดสอนตามโครงการ EIS (English for 
Integrated Studies) และหลักสูตร โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ โดยความร่วมมือกับ
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ส านกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา(สกอ.) 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.)  
 ในดา้นการส่งเสริมสร้างคุณธรรมนกัเรียน ครูทุกคนระลึกอยู่เสมอว่า บุตรหลานของท่าน
เป็นแกว้ตาดวงใจของผูป้กครองพวกเราจึงดูแลเอาใจใส่นกัเรียนทุกคนอยา่งใกลชิ้ดโดยน านโยบาย 
สพฐ. ระบบดูแลช่วยเหลือนกัเรียนมาใชอ้ยา่งเขม้แข็ง จดัครูท่ีปรึกษาดูแลนกัเรียนเป็นรายบุคคลคดั
กรองส่งเสริมแก้ไขปัญหาให้โรงเรียนมีนโยบายให้ครูทุกคนออกเยี่ยมบ้านของนักเรียนอย่าง
ต่อเน่ือง ประสานเครือข่ายก านัน ผูใ้หญ่บา้น ผูน้ าชุมชน สร้างเครือข่ายแกนน านักเรียนประจ า
หมู่บา้นเพื่อดูแลลูกหลานใหท้ัว่ถึงและช่วยเหลือไดท้นัท่วงที 



47 

 โรงเรียนไดจ้ดัการเรียนการสอนตั้งแต่ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ถึงระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลายโดยใชห้ลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และไดจ้ดัใหน้กัเรียนไดร่ื้น
วชิาเพิ่มเติม นอกจากน้ียงัจดัใหน้กัเรียนไดเ้รียนกิจกรรมพฒันาผูเ้รียน ประกอบดว้ย การจดักิจกรรม
ลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู้ กิจกรรมบงัคบัและกิจกรรมชุมนุมท่ีให้นกัเรียนได้เลือกตามความสนใจ
ความถนดัของนกัเรียน 
 โรงเรียนมีส่ิงอ านวยความสะดวกนกัเรียนมากมาย มีระบบไฟฟ้า ประปา บาดาล โทรศพัท์ 
โทรสาร รวมทั้งสัญญาณดาวเทียม และระบบส่ือสารอ่ืนๆ มีสนามกีฬาไดม้าตรฐานอุปกรณ์กีฬา
ครบถว้น การจดัสร้างสวนหยอ่มมีบรรยากาศร่มร่ืน 
 แผนการพฒันาโรงเรียนในอนาคตในอนาคต โรงเรียนมุ่งพฒันา โรงเรียนในทุกๆดา้นควบคู่
ไปกบัการจดัให้ทุกห้องมีเคร่ืองเสียง โปรเจคเตอร์ คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ (PC) เพื่อการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ e-Book, E-Learning, EDLTV มีสัญญาณอินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย (Wifi) ครอบคลุม
ทุกพื้นท่ีในโรงเรียน จดัสร้างหอ้งสมุดเป็นแหล่งการเรียนรู้อาเซียนศึกษา มีโครงการพฒันายกระดบั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีกิจกรรมท่ีหลากหลายอาทิ เช่นการส่งเสริมการอ่านตะลุยโจทยท์ัว่ทิศพิชิต 
O-NET, GAT, PAT, การจัดท า คู่ มือใช้หลัก สูตร ,การวิ เคราะห์หลัก สูตรและตัว ช้ีว ัด  เพื่ อ
ประกอบการจดัการเรียนรู้ตลอดจนการวดัผลประเมินผลท่ีมีประสิทธิภาพ โดยการส่งเสริมให้ครู 
และบุคลากรทางการศึกษาไดรั้บการอบรมเทคนิคการสอนอุปกรณ์ต่างๆ มีการจดัตั้งระบบขอ้มูล
สารสนเทศมีเวลาสารประชาสัมพนัธ์ เพื่อเป็นการสนับสนุนการพฒันาคุณภาพการศึกษาของ
นกัเรียนใหสู้งข้ึน 
 ภาพอนาคตโรงเรียนมีความมุ่งมัน่ท่ีจะพฒันานกัเรียนให้มีคุณภาพ เป็นคนดี มีความรู้และ
ความสามารถน าความรู้ไปใชใ้นสังคมไดอ้ย่างมีความสุขตามอตัภาพ โดยให้มีองคป์ระกอบท่ีเป็น
คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์คือ มีวนิยั ใฝ่เรียนรู้ ชูคุณธรรม น ากีฬา ร่วมพฒันาสังคม 
 

2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

 2.5.1 งานวจัิยในประเทศ 
   ชยัยนต ์ศรีเชียงหา (2554, น. 49-58) ไดท้  าการศึกษาพฒันามโนทศัน์ เร่ืองสมดุลเคมี 
และเจตคติต่อวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ระยะดงัน้ี ระยะท่ี 1 เป็นการวิจยัเชิงส ารวจเพื่อส ารวจ
มโนทศัน์ เร่ืองสมดุลเคมี ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศัน์วทิยาศาสตร์บางส่วน เร่ือง
ปฏิกิริยาเคมีท่ีผนักลับได้ค่าคงท่ีสมดุล และปัจจยัท่ีมีผลต่อภาวะสมดุล นอกจากน้ียงัพบว่ามี
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นักเรียนท่ีมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนจากมโนมติจากมโนทศัน์วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะเร่ืองภาวะ
สมดุลในปฏิกิริยาเคมี และหลกัของเลอชาเตอลิเอ ระยะท่ี 2 เป็นการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน เพื่อ
ศึกษามโนทศัน์ เร่ืองสมดุลเคมี และเจตคติต่อวชิาเคมี และแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเร่ืองสมดุลเคมี ผลการวิจยั พบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานจะช่วยให้นกัเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆในทั้งระดบั มหภาค และระดบัจุลภาค
ได ้ท าใหน้กัเรียนสามารถพฒันามโนทศัน์เร่ืองสมดุลเคมีให้มีมโนทศัน์วิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึน และยงั
พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีเจตคติต่อการเรียนวชิาเคมีอยูใ่นระดบัปานกลางในทุกๆดา้น  
   โกเมศ นาแจง้ (2554, น.76-87) ได้ศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์และมโนมติ เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ี และแบบของการเคล่ือนท่ีของนกัเรียนมธัยมศึกษา
ตอนปลายด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model Centered Instruction Sequence) 
เปรียบเทียบกบัการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ ผลการวิจยัพบว่า 1) ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัอยูใ่นระดบัพอใช ้2) นกัเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนรู้สูงกวา่ก่อนเรียน 3) 
นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนมติเร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีหลงัเรียน
เฉล่ียร้อยละ 70.45 สูงกว่าท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70 4) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนมติ 
เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสูงกวา่นกัเรียนกลุ่มควบคุม 
   สุทธิดา จ ารัส (2555, น. 53-67) ไดศึ้กษาความเขา้ใจมโนทศัน์ เร่ือง โครงสร้างอะตอม
และความเขา้ใจธรรมชาติวทิยาศาสตร์โดยกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่ แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองจะสามารถพฒันาความเขา้ใจ
ทางธรรมชาติวิทยาศาสตร์ และยงัน าไปสู่การเพิ่มข้ึนของความเขา้ใจมโนทศัน์เร่ือง โครงสร้าง
อะตอม 
   ปาลิดา มาจรัล (2555, น. 91-104) ได้ศึกษาการพฒันามโนมติเชิงวิทยาศาสตร์เร่ือง
โลกและการเปล่ียนแปลง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ
ท านาย– สังเกต – อธิบาย รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงตีความ  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันามโนมติเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน , แบบทดสอบ
วดัความเขา้ใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตร์, ใบงานและใบกิจกรรม และการสัมภาษณ์นกัเรียนเพิ่มเติม 
หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบท านาย–สังเกต-อธิบาย พบว่านกัเรียนมีระดบัความเขา้ใจเชิง
วทิยาศาสตร์ เร่ืองโลกและการเปล่ียนแปลงท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์เพิ่มมากข้ึนในขณะท่ีนกัเรียนท่ีมีระดบั
ความเขา้ใจมโนมติเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนลดน้อยลง  หลงัจากท่ีได้เขา้ร่วมกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบท านาย–สังเกต–อธิบาย 
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   ฮามีด๊ะ มูสอ (2555, น. 24-38) ไดศึ้กษาการพฒันาแบบจ าลองทางความคิด เร่ืองกรด-
เบสของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐานการวิจัยแบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะดงัน้ี ระยะท่ี 1 เป็นการวิจยัเชิงส ารวจเพื่อส ารวจแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองกรด-
เบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ผลการวจิยัพบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิด
สอดคลอ้งบางส่วน และคลาดเคล่ือนบางส่วน โดยเฉพาะแนวคิดเร่ืองกรด-เบสการไทเทรตกรด-
เบส และสมบติัของสารละลายกรด-เบส ตามล าดบั ระยะท่ี 2 เป็นการวจิยัปฏิบติัการในชั้นเรียน เพื่อ
ศึกษาแบบจ าลองทางความคิดเร่ืองกรด -เบส และแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองกรด-เบสของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผลการวิจยัพบวา่หลงัจากการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานแลว้นกัเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 46 มีแบบจ าลองทาง
ความคิดสอดคล้องบางส่วนในทุกแนวคิด ยกเวน้แนวคิดเร่ืองทฤษฎีกรด-เบสและสารละลาย
บฟัเฟอร์ โดยนกัเรียนส่วนใหญ่อยูใ่นกลุ่มท่ีมีแบบจ าลองทางความคิดสอดคลอ้งบางส่วนและค่าข้ึน
บางส่วนกบัแบบจ าลองเชิงวทิยาศาสตร์ 
   นิกร สีกวนชา (2556, น. 78-89) การศึกษามโนมติของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 
เร่ือง สารและการจ าแนกการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงส ารวจมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษามโนมติของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 เร่ือง สารและการจ าแนก กลุ่มเป้าหมายคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
1 โรงเรียนประถมศึกษา ขนาดเล็กแห่งหน่ึงในจงัหวดัขอนแก่น จ านวน 10 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
เก็บรวบรวมขอ้มูล คือ แบบวดัมโนมติ เร่ืองสารและการจ าแนก จ านวน 7 ขอ้ แบบสัมภาษณ์แบบ
ก่ึงโครงสร้างเก็บรวมรวมขอ้มูลโดยการวดัมโนมติ และการสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง ขอ้มูลท่ีได้
จะน ามาวิเคราะห์และจดักลุ่มค าตอบตามแนวทางของ Andersson ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนมี
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัความหมายของสสารวา่ความร้อน และเสียงเป็นสสาร ทุกส่ิงทุกอยา่ง
ท่ีอยู่รอบตวัเราคือสสารและแก๊สออกซิเจน มนุษยแ์ละเลือดไม่เป็นสสาร 2) นกัเรียนมีมโนมติท่ี
คลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของสารวา่เกลือหายไปเม่ือถูกเทใส่ลงในน ้ า น ้ าอดัลมแข็งตวั 
ลูกเหมน็มีขนาดเล็กลง และระดบัน ้าในแกว้ลดลงเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี 3) นกัเรียนมีมโนมติ
ท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการจ าแนกสารโดยใชส้ถานะเป็นเกณฑ์ ใช้ราคาเป็นเกณฑ์ ใช้เน้ือสารเป็น
เกณฑ์ ใชค้วามอนัตรายของสารเป็นเกณฑ์ 4) นกัเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัการจ าแนก
สารโดยใช้ เน้ือสารเป็นเกณฑ์ว่าน ้ าแป้งดิบ น ้ าพริก เป็นสารเน้ือเดียว ส่วนเหรียญบาท แก๊ส
ออกซิเจนและน ้ าอดัลม เป็นสารเน้ือผสม 5) นกัเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัสารละลาย 
คอลลอยด์ และสารแขวนลอย ว่าน ้ านม น ้ าอบไทย น ้ าแป้งดิบและน ้ าส้มป่ัน เป็นสารละลาย แต่
นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายสารท่ีเป็นคอลลอยด์ได ้6) นกัเรียนมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน
เก่ียวกับการเปล่ียนสถานะของสารว่าเม่ือน ้ าเดือด อนุภาคของน ้ าจะแยกออกจากกันเป็นแก๊ส
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ออกซิเจนและแก๊สไฮโดรเจน มีเฉพาะแก๊สออกซิเจน หรือมีทั้งน ้ า และแก๊ส และ 7) นกัเรียนมีมโน
มติท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัแบบจ าลองอนุภาคของสารวา่เม่ือสารเปล่ียน สถานะไปเป็นแก๊ส อนุภาค
ของแก๊สจะถูกดนัไปขา้งภาชนะ อนุภาคของแก๊สจะเบาและลอยตวัสูง อนุภาค ของแก๊สจะใหญ่ข้ึน
และมีจ านวนอนุภาคเพิ่มข้ึน 
   ภรทิพย ์สุภทัรชัชวงศ์ (2557, น.13-25)ได้ศึกษาลกัษณะการจดักิจกรรมการเรียนรู้
เร่ืองโครงสร้างอะตอมโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดเร่ือง
โครงสร้างอะตอมและความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองของนักเรียนชันมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ผลการวจิยั ระยะท่ี 1พบวา่แบบจ าลองทางความคิดเร่ืองโครงสร้างอะตอมของนกัเรียนส่วนใหญ่อยู่
ในกลุ่มท่ีถูกตอ้งบางส่วนและคาดเคล่ือนบางส่วนโดยเฉพาะในประเด็นเร่ืองลกัษณะรูปร่างของ
อะตอมและระดบัพลงังานของอิเล็กตรอน ส่วนใหญ่ในประเด็นเร่ืองการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ
อะตอมของนกัเรียนส่วนใหญ่มีแบบจ าลองทางความคิดท่ีไม่ถูกตอ้งมากท่ีสุดส าหรับความเขา้ใจ
ธรรมชาติของแบบจ าลองนกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจอยูใ่นกลุ่มท่ีไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ
นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ โดยประเด็นท่ีนักเรียนมีความเข้าใจไม่สอดคล้องมากท่ีสุด คือ การ
ออกแบบและการสร้างแบบจ าลอง จุดประสงค์ของแบบจ าลองและความหลากหลายของ
แบบจ าลอง ระดบัท่ี 2 พบวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในเร่ืองโครงสร้าง
อะตอมมีการสร้างสถานการณ์ท่ีน่าสนใจเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
ร่วมกบัการใช้ค  าถาม เพื่อตรวจสอบความรู้เดิมรวมไปถึงการใช้ส่ือการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นักเรียน
เช่ือมโยงเน้ือหาเคมีทั้ง 3 (ระดบัจุลภาค มหาภาพ และสัญลกัษณ์) ส าหรับแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมมี
การใช้กิจกรรมอุปมาในการจดัการเรียนรู้ และมีการสอดแทรกกิจกรรมท่ีสะทอ้นธรรมชาติของ
แบบจ าลอง และกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพื่อให้นกัเรียนเขา้ใจธรรมชาติของแบบจ าลองและ
น าไปสู่ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
   ณัฐพล หนูจินจิตร (2559, น.56-64) ไดศึ้กษาการส่งเสริมแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัดวงจนัทร์ของนกัเรียน จ านวน 60 คนดว้ยการเรียนรู้โดยใช ้แบบจ าลอง
เป็นฐานรวมกบัวธีิการถามคือสอน และ ส ารวจความคิดเห็นของผูเ้รียนท่ีมีต่อการเรียนรู้ เคร่ืองมือท่ี
ใชใ้นการวจิยัไดแ้ก่แผนการจดัการเรียนรู้ แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ บนัทึกการเรียนรู้ของ ผูเ้รียน
และแบบบนัทึกการสัมภาษณ์อยา่งไม่เป็น ทางการ ขอ้มูลเชิงปริมาณวเิคราะห์ ดว้ยการหา ค่าความถ่ี
และร้อยละและขอ้มูลเชิงคุณภาพวิเคราะห์  ด้วยการวิเคราะห์เน้ือหา ผลการวิจยัพบว่าผูเ้รียนมี
แนวคิดถูกตอ้ง (48.52%) และมีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วน (38.70%) เพิ่มมากข้ึนกว่าก่อนการเรียนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัวธีิการถามคือสอน นอกจากน้ีผูเ้รียนยงัมีแนวคิดถูกตอ้งบางส่วน
กบัแนวคิดคลาดเคล่ือน(11.67%) และแนวคิดคลาดเคล่ือนลดลง (1.11%) และหลงัเรียนไม่มีผูเ้รียน



51 

คนใดท่ีไม่มีแนวคิดส่วนความคิดเห็นของผูเ้รียนท่ีมีตอ้การเรียนรู้พบวา่การลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง
และส่ือการเรียนรู้ทางดาราศาสตร์เป็นปัจจัยท่ีส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง
ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัดวงจนัทร์ของผูเ้รียนได ้
 2.5.2 งานวจัิยในต่างประเทศ  
   Harrison and Treagust (2004, pp.33-49) ไดท้  าการศึกษาเพื่อทดสอบความเขา้ใจมโน
ทศัน์ ท่ีมีลกัษณะเป็นนามธรรม ไดแ้ก่ แนวคิดเก่ียวกบัอะตอม โมเลกุล และพนัธะเคมี หลงัการใช้
แบบจ าลองท่ีหลากหลายในการสอน ไดแ้ก่ แบบจ าลองท่ีเป็นอุปมาอุปไมย และ การเปรียบเทียบ  
โดยขั้นตอนในการจดัการเรียนการสอนประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ ก าหนดเป้าหมาย (Focus) การ
ปฏิบติัการ (Action) และการสะทอ้นผล (Reflection) หรือเรียกยอ่ๆวา่ FAR ซ่ึงลกัษณะกิจกรรมจะ
เป็นการน าแบบจ าลองการเปรียบเทียบ ท่ีหลากหลาย ทั้งท่ีมีลักษณะเหมือนและไม่เหมือนกบั
แนวคิดเป้าหมาย แต่นกัเรียนมีความคุน้เคย จากการศึกษาพบวา่ การใชแ้บบจ าลองท่ีหลากหลายใน
การจดัการเรียนการสอนท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมไดม้ากข้ึน 
   Pringle (2006, pp-65-79) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนเร่ืองอะตอม หรือ
โครงสร้างอะตอมของ Bohr โดยการสร้างแบบจ าลองในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย 
พบว่า การสร้างแบบจ าลองท าให้นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีชัดเจนเก่ียวกบัส่วนประกอบของอะตอม 
แสดงใหเ้ห็นวา่ การสร้างแบบจ าลองสามมิติ ท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในโครงสร้างอะตอม ซ่ึง
จะเป็นประโยชน์ ให้นักเรียนได้เข้าใจในส่ิงท่ีเป็นนามธรรมซ่ึงเป็นมโนทัศน์ต่อการเรียน
วทิยาศาสตร์ต่อไป 
   Destenes (2006, pp. 106-121) ได้ศึกษาการจัดโครงการการเรียนการสอนโดยให้
นกัเรียนสร้างแบบจ าลองของสมอง เพื่อศึกษาส่วนต่างๆของสมอง ขนาดของสมองส่วนต่างๆของ
สมองสัตวแ์ต่ละชนิด เช่น สมองสุนขักบัแมว ลิงชิมแพนซีกบัมนุษย ์สัตวกิ์นพืชกบัสัตวกิ์นเน้ือ เป็น
ตน้ และให้นกัเรียนท านายและอธิบายความสัมพนัธ์ของโครงสร้างสมองกบัพฤติกรรมของสัตว ์
และความสัมพันธ์ของโครงสร้างการท างานกับสมอง ผลการประเมินความเข้าใจเน้ือหา
วิทยาศาสตร์ และประเมินมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน พบวา่ โครงการศึกษาสมองโดยใช้
แบบจ าลองท าให้นักเรียนมีความรู้ ความเขา้ใจในโครงสร้างของสมองของสัตวช์นิดต่างๆ และ
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของโครงสร้างสมองกบัพฤติกรรมส่ิงแวดลอ้มท่ีอยูอ่าศยั และอาหาร
การกินได ้
   Hestenes (2006, pp. 303-319) ได้ทดลองเปรียบเทียบการสอนปกติท่ีเน้นการสอน
แบบบรรยายกบัจดัการเรียนการสอนด้วยแบบจ าลอง (Modeling Instruction) ท่ีเน้นการสร้างการ
ตรวจสอบและการน าไปใช้ของแบบจ าลองเพื่อท าความเขา้ใจปรากฏการณ์ทางกายภาพในวิชา
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ฟิสิกส์ ซ่ึงเป็นโครงการท่ีเก็บขอ้มูลจากการให้นกัเรียนเขา้อบรมเชิงปฏิบติัการการสร้างแบบจ าลอง
เป็นระยะเวลา 3 ถึง 4 สัปดาห์ในภาคฤดูร้อนและท าการวดัหลงัจากเรียนจบ 1 ปีการศึกษา โดยใช้
แบบทดสอบท่ีเรียกว่า Force Concept Inventory (FCI) ซ่ึงพฒันาข้ึนเพื่อให้สามารถใช้ประเมินผล
การเรียนรู้ด้านมโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนท่ีต่างกัน ผลการ
ทดลองกบันักเรียนจ านวน 3,394 คนพบว่านักเรียนมีคะแนนมโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์ หลงัการ
ทดลองคิดเป็นค่าเฉล่ียร้อยละ 52 ซ่ึงสูงกวา่กลุ่มท่ีเรืองดว้ยการสอนแบบปกติท่ีไดค้ะแนนเฉล่ียร้อย
ละ 42 และทดลองเร่ืองนักเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองดูอยู่ในระดับดีเยี่ยม
หลงัจากเขา้โรงอบรมเชิงปฏิบติัการเวลาผ่านไป 2 ปีการศึกษาจ านวน 647 คนและท าการวดัด้วย
แบบวดั FCI พบว่านกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์หลงัจากการทดลองคิดเป็นค่าเฉล่ีย
ร้อยละ 69  
   Littlejohn (2007, pp. 121-138) ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้การสอนโดยใหน้กัเรียนสร้าง
แบบจ าลองใบไมแ้บบจ าลองเซลล์พืชและแบบจ าลองเซลล์สัตว ์เพื่อแกปั้ญหาการเรียนรู้มโนทศัน์
เร่ืองการสังเคราะห์แสงของพืชและการหายใจระดบัเซลลภ์ายหลงัการสอนพบวา่นกัเรียนไดค้ะเเน
นความรู้ความเขา้ใจในมโนทศัน์ดงักล่าวสูงข้ึนรวมทั้งสามารถเช่ือมโยงความรู้การสังเคราะห์แสง
ของพืชและการหายใจระดบัเซลล์ไดช้ดัเจน เน่ืองจากนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการลงมือปฏิบติัด้วย
ตนเองอีกทั้งยงัช่วยให้ครูสามารถน าเสนอกระบวนการท่ีซบัซ้อนให้แก่นกัเรียนไดเ้ห็นเป็นรูปประ
ธรรม ได ้
   Kim (2007, pp. 92-113) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองการเคล่ือนท่ีของแผน่โลก ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จาก
การศึกษาพบว่า กลุ่มนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้แบบจ าลอง 3 มิติ สามารถท าคะแนนได้ดีกว่า กลุ่มท่ี
เรียนโดยใช้แบบจ าลอง 2 มิติ และพบว่านกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยท่ีเพศ 
และชาติพนัธ์ไม่มีผลต่อการทดสอบ 
   Khan (2008, pp. 215-228) ได้ศึกษาผลการใช้คอมพิวเตอร์แบบจ าลอง (Computer 
Simulation) ท่ีอาศยัหลกัการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อพฒันาความเขา้ใจเร่ืองหลกัของ
เลอชาเตอลิเอของนกัเรียน กิจกรรม Simulation ท่ีใชป้ระกอบดว้ยการท านายกลไกของปฏิกิริยาการ
เปล่ียนแปลง ของกราฟ มุมมอง ในระดบันาโน และการใช้อุปมาอุปไมย ท่ีเคล่ือนไหวได้ โดย
จดัการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดส้ร้าง ประเมิน และปรับปรุง ความรู้ของตนเองอยู่
เสมอ จากการศึกษาพบวา่กิจกรรมดงักล่าวช่วยใหน้กัเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้มโนมติทางเคมีได้
ดีและมีความเขา้ใจมากข้ึน 
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   Baek et al. (2010, pp. 313-329) ได้พฒันารูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
(Model Centered Instruction Sequence) เพื่อศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
modeling) ในมิติดา้นการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองภายใตโ้ครงการ MoDeL S ของนกัเรียน
เขต 5 จ านวน 28 คนเป็นระยะเวลา 6 ถึง 8 สัปดาห์ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองการระเหย และการ
ควบแน่นของสารเก็บขอ้มูลก่อนและหลงัโดยใชแ้บบวดัการบนัทึกวดีีทศัน์และการใชแ้บบตอบการ
สัมภาษณ์ คน้พบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนคิดเป็น
ร้อยละ 64 ของนกัเรียนทั้งหมดกล่าวคือนกัเรียนสามารถวาดภาพแบบจ าลองท่ีอธิบายการเคล่ือนท่ี
ของอนุภาค ท่ีไม่สามารถมองเห็นไดซ่ึ้งเป็นการแสดงการอธิบายลกัษณะท่ีส าคญัดว้ยแบบจ าลอง
และการส่ือสารด้วยแบบจ าลองและจากการเก็บขอ้มูลด้วยการสัมภาษณ์นักเรียนจ านวน 12 คน
พบวา่นกัเรียนมีความคิดเห็นวา่แบบจ าลองสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆไดแ้ละค านึงถึงเกณฑ์
ท่ีใชใ้นการพิจารณาแบบประเมินแบบจ าลอง 
 จากการศึกษางานวจิยั ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง เพื่อช่วยในการศึกษาเก่ียวกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ผ่าน
การสร้างแบบจ าลองจ านวนมาก และน ามาใช้ในหลายสาขาวิชา ผลท่ีได้จากงานวิจัยทั้ ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ มีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกนั คือ การจดัการเรียนรู้ท่ีให้นกัเรียนไดมี้
โอกาสสร้างแบบจ าลองนั้น มีส่วนท าให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ ความเขา้ใจในส่ิงท่ีเป็น
นามธรรมให้เป็นรูปธรรม ซ่ึงจะส่งผลให้กบันกัเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีสูงข้ึน กล่าวคือมี
ความคลาดเคล่ือนของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีลดลง ดงันั้นจากผลการวิจยัท่ีไดส้ามารถน ามา
สนบัสนุนไดว้่าการเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานน้ีสามารถน ามาใช้
พฒันาการเรียนดา้นความเขา้ใจไดดี้ และยงัช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ทางวทิยาศาสตร์ท่ีสูงข้ึน     



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การวิจยัเร่ือง การศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานได้ด าเนินการ
ตามล าดบั ดงัน้ี 

1. กลุ่มเป้าหมาย 
2. เคร่ืองมือวิจยั 
3. การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
6. สถิติท่ีใชใ้นการวจิยั 

 

3.1 กลุ่มเป้ำหมำย 
 
 กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาชั้ นปีท่ี 2 ห้อง 6 โรง
เรียนบรบือวทิยาคาร จงัหวดัมหาสารคาม ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ  านวน 38 คน 
 

3.2 เคร่ืองมือวจิัย 

 
 3.2.1 แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ืองปฏิกิริยาเคมี จ  านวน 6 แผน 
เวลา 12 ชัว่โมง 

3.2.2 แบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี แบบปรนยั  1 ชุด  
จ านวนชุดละ 18 ขอ้ เวลา 1 ชัว่โมง 
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3.3 กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมือวจิัย 
 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการเก็บรวบรวมขอ้มูลดงัน้ี 
 3.3.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ ำลองเป็นฐำน 
   3.3.1.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551  
   3.3.1.2 วิเคราะห์เน้ือหา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากหลักสูตร
สถานศึกษากลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบรบือวทิยาคาร โดยก าหนดเน้ือหา 
เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ใชเ้วลาทั้งส้ิน 12 ชัว่โมง 
 
ตำรำงที ่ 3.1   
การวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาเคม ีด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ เวลาเรียน 
(ชัว่โมง) 

ปฏิกิริยาเคมี 1.การเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 
2.ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 
3.สมการเคมี 2 
4.ปัจจยัท่ีมีผลต่อเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 
5.ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี 2 
6.สารเคมีในชีวิตประจ าวนั 2 

รวม 12 
 
   3.3.1.3 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
จากเอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและน าขอ้มูลท่ีไดว้ิเคราะห์ มาก าหนดขั้นตอนการจดักิจกรรม
การเรียนการสอน 
   3.3.1.4 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานดว้ยรูปแบบ
แบบจ าลองเป็นฐาน ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยให้ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
และเน้ือหาท่ีใช้ในการทดลอง จ านวน 6 แผน ซ่ึงโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน 
ประกอบดว้ย 
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      1) สาระส าคญั 
     2) มาตรฐานการเรียนรู้ 
     3)  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
     4) สาระการเรียนรู้ 
     5)  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
     6) ส่ือ/อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
     7) การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ 

   3.3.1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนเสร็จแลว้ เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อ
พิจารณา ตรวจสอบส่วนประกอบต่างๆของแผน ซ่ึงถา้มีขอ้ปรับปรุงแกไ้ข ใหแ้กไ้ขใหเ้รียบร้อย 
   3.3.1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ และดา้นการวดัประเมินผล ดงัน้ี 
      1) ผู ้ ช่ วยศาสตราจารย์  ดร .เนตรชนก จันทร์สว่ าง  คุณวุ ฒิ  กศ .ด .  
(วทิยาศาสตรศึกษา) อาจารยม์หาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

     2) ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ว่าท่ี ร.ต.ดร.อรัญ ซุยกระเด่ือง คุณวุฒิ ปร .ด .  
(วจิยัและประเมินผล) อาจารยม์หาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัประเมินผล 

     3) ผูช่้วยศาสตราจารยไ์พศาล เอกะกุล  คุณวุฒิ ศศ.ม. (การวดัและประเมินผล
การศึกษา) อาจารยม์หาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัประเมินผล 
      4) ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ฉวีวรรณ สีสม คุณวุฒิ กศ.ด. (วิทยาศาสตรศึกษา)
อาจารยส์ถาบนัการพลศึกษา วทิยาเขตมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ 

     5) ครู สุ จิตรา บุญประสงค์  คุณวุ ฒิ  ศษ .ม . (การบริหารการศึกษา)  
ครูโรงเรียนบรบือวทิยาคาร  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ 
 เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผน ไดแ้ก่ สาระส าคญั มาตรฐานการ
เรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กระบวนการจดัการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ และการวดั
และการประเมินผลการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมิน ดงัน้ี 

การประเมินความเหมาะสม โดยค่าน ้าหนกัคะแนน ดงัน้ี 
คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมมากปานกลาง 
คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
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ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญพบวา่แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
ตอ้งมีค่าเฉล่ียของความคิดเห็นของผูเ้ชียวชาญตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2543,น.138) จึง
จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพ ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ พบวา่ มีค่าเฉล่ียของความ
เหมาะอยูร่ะหวา่ง 4.20-5.00 (ภาคผนวก ค) 
   3.3.1.7 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
ไดแ้ก่ การจดัสถานท่ีในการท าแบบจ าลองให้สะดวกและปลอดภยั ,แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนอาจใช้
ระยะเวลามากในการท าควรปรับปรุงระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองในบางแผนการจัดการ
เรียนรู้ 
   3.3.1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพจากผู ้
เชียวชาญ น าไปเก็บขอ้มูลกบันกัเรียนมธัยมศึกษาปีท่ี 2/6 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2561 
 3.3.2 แบบทดสอบวดัควำมเข้ำใจมโนมติทำงวิทยำศำสตร์  
   3.3.2.1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  
จากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
   3.3.2.2 ศึกษาเน้ือหา และสาระการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 2 เร่ืองปฏิกิริยาเคมี เพื่อสร้างตารางวเิคราะห์ขอ้สอบดา้นความเขา้ใจ 
 
ตำรำงที ่ 3.2   
การก าหนดจ านวนแบบทดสอบท่ีต้องการให้สอดคล้องต่อสาระการเรียนรู้กับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 
เร่ือง 

 
สาระการเรียนรู้ 

จ านวน
ขอ้สอบท่ี
ออก 

จ านวน
ขอ้สอบท่ี

ตอ้งการใชจ้ริง 
ปฏิกิริยาเคมี 1.การเกิดปฏิกิริยาเคมี 5 3 
 2.ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 5 3 
 3.สมการเคมี 5 3 
 4.ปัจจยัท่ีมีผลต่อเกิดปฏิกิริยาเคมี 5 3 
 5.ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี 5 3 
 6.สารเคมีในชีวติประจ าวนั 5 3 

รวม 30 18 
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   3.3.2.3 สร้างแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ชนิดปรนยัแบบ
สองตอน โดยตอนท่ี 1 เป็นค าถามเชิงเน้ือหา และตอนท่ี 2 เป็นส่วนของค าถามการให้เหตุผลสนบั
ค าตอบท่ีเลือกตอบจ านวน 30 ข้อ ต้องการใช้จริงจ านวน 18 ข้อ ให้ครอบคลุมเน้ือหา และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยให้มีสัดส่วนจ านวนขอ้ในแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้ตรงตามตาราง
วเิคราะห์ 
   3.3.2.4 น าแบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อ
อาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อตรวจสอบความเหมาะสม และความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้กับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้จึงน าขอ้เสนอแนะไปปรับปรุงแกไ้ข 
   3.3.2.5 น าแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแก้ไขแลว้
น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา ดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ และ
ดา้นการประเมินผล  ดงัน้ี 

     1) ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.เนตรชนก จนัทร์สว่าง คุณวุฒิ กศ.ด. (วิทยา
ศาสตรศึกษา) อาจารยม์หาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 

     2) ผูช่้วยศาสตราจารย ์วา่ท่ี ร.ต.ดร.อรัญ ซุยกระเด่ือง คุณวุฒิ ปร.ด. (วิจยัและ
ประเมินผล) อาจารยม์หาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัประเมินผล 

     3) ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ไพศาล เอกะกุล  คุณวุฒิ  ศศ .ม . (การว ัดและ
ประเมินผลการศึกษา) อาจารยม์หาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัประเมินผล 

     4) ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.ฉวีวรรณ สีสม คุณวุฒิ กศ.ด. (วิทยาศาสตร
ศึกษา)อาจารยส์ถาบนัการพลศึกษา วทิยาเขตมหาสารคาม ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ 

     5) ครู สุ จิตรา บุญประสงค์  คุณวุ ฒิ  ศษ .ม . (การบริหารการศึกษา)  
ครูโรงเรียนบรบือวทิยาคาร  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ 

เพื่อให้ผู ้เ ชียวชาญประเมินความสอดคล้อง ( IOC)  ของแบบทดสอบแต่ละข้อ กับ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมินท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 

 +1   เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
   0  เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  -1   เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 

   3.3.2.6 น าผลการประเมินของผูเ้ชียวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 ข้ึนไป พบว่าค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.60-1.00 (ภาคผนวก ค)  
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   3.3.2.7 น าแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ไปเก็บขอ้มูลกบั
นกัเรียนท่ีผา่นการเรียนมาแลว้ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา ม.3/8 
   3.3.2.8 น าแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ มาตรวจสอบให้
คะแนน แลว้วิเคราะห์คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าอ านาจจ าแนก (r) จะตอ้งอยูใ่นช่วง 0.20-1.00 จึงจะ
ใชไ้ด ้พบวา่ ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.22-0.73 (ภาคผนวก ค) 
   3.3.2.9 ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 18 ขอ้ ท่ีมีค่าอ านาจจ าแนกตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายของการเรียนมาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้ง
ฉบบัของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค โดยค่าความเช่ือมัน่ตอ้งมีค่า
มากกวา่ .70 พบวา่ค่าความเช่ือมัน่มีค่า .83 (ภาคผนวก ค)   
   3.3.2.10 จดัท าแบบทดสอบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี จ  านวน 18 
ขอ้เพื่อน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวดัมโนมติวทิยาศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

3.4 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 
 3.4.1 ช้ีแจงขั้นตอนในการท ากิจกรรม บทบาทหน้าท่ีของนกัเรียนในการจดัการเรียนการ
สอน แจกแจงจ านวนคร้ังท่ีจะสอบ และวดัส่วนของคะแนนสอบ 
 3..4.2 ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยผูว้จิยัเป็นผูท้  าการสอนเอง ใชเ้วลาในการ
สอน 12 ชัว่โมง โดยกลุ่มตวัอยา่งใชแ้ผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน  
 3.4.3 เม่ือท าการสอนเสร็จส้ินตามก าหนดแล้วจึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบั
นกัเรียนกลุ่มทดลอง ดว้ยแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี   
 3.4.4 น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองปฏิกิริยาเคมี มาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ โดยการแจกแจงความถ่ี เพื่อท าการจดักลุ่มระดบั
ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
 

3.5 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 
 3.5.1 กำรตรวจแบบทดสอบวดัควำมเข้ำใจมโนมติทำงวิทยำศำสตร์ 
 การตรวจแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี เพื่อศึกษา
มโนมติวิทยาศาสตร์ หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยมีเกณฑร์ะดบัคะแนนความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เป็นดงัน้ี 
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    1. ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ในระดบัท่ีถูกตอ้ง เป็นระดบัท่ีผูเ้รียนเขา้ใจ
ถูก ให้ค  าตอบท่ีถูก และให้เหตุผลท่ีถูกต้องสมบูรณ์ครบองค์ ประกอบตามแนวคิดมโนมติ   
ไดค้ะแนน 2 คะแนน 
    2. ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดบัท่ีคลาดเคล่ือน เป็นระดบัท่ีผูเ้รียน 
มีการใหค้  าตอบ หรือ ใหเ้หตุผลท่ีถูกตอ้งในส่วนใดส่วนหน่ึง ไดค้ะแนน 1 คะแนน 
    3. ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง เป็นระดบัท่ีผูเ้รียนไม่สามารถ
ตอบค าถามได ้หรือไม่เขา้ใจค าตอบเลย ไดค้ะแนน 0 คะแนน 
 

3.6 สถิติทีใ่ช้ในกำรวจิัย 

 
 3.6.1 สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์คุณภำพของเคร่ืองมือ 
   3.6.1.1 การหาค่าความเท่ียงตรง (Validity) ของแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติ
ทางวทิยาศาสตร์ใชสู้ตรค่าความสอดคลอ้ง IOC (ไพศาล วรค า, 2559, น. 269) 
 

ค่าดชันีความสอดคลอ้ง  (IOC)    = ∑    R            (3-1) 
                                           N 
เม่ือ IOC   แทน   ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งจุดประสงคก์บัเน้ือหา  
        หรือระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
  ∑R  แทน   ผลรวมระหวา่งคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
        ทั้งหมด 
  N    แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

3.6.1.2 การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบวดัความเขา้ใจ 
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 300) 
 
      r = fH     fL     =  2(fH - fL)                 (3-2) 
          nH    nL                 n 
 
 

เม่ือ   r  แทน  อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
    FH  แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงท่ีตอบถูก 
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   FL  แทน  จ านวนคนในกลุ่มต ่าท่ีตอบถูก 
   nH, nL แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าตามล าดบั 
   n  แทน  จ านวนคนผูส้อบทั้งหมด (n = nH + nL) 

   3.6.1.3 การหาค่าความเช่ือมัน่  ของแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ โดยใชว้ธีิสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method) 
(ไพศาล วรค า, 2559, น. 288)  
 

                = 












 
 2ts

2
is11n

n               (3-3) 

 
เม่ือ      แทน   ค่าสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
   n   แทน   จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

   2
iS   แทน   ความแปรปรวนของแบบทดสอบรายขอ้ 

   2
tS  แทน  ความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั   

 3.6.2 สถิติพืน้ฐำน 
   3.6.2.1 ค่าเฉล่ีย (Arithmetic Mean) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 323) 

 
    X   =  ∑x 
                N 

 
เม่ือ X    แทน   ค่าเฉล่ียของคะแนน 
  ∑x   แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

    n   แทน   จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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   3.6.2.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, 
น. 325) 

  

          
22

. .
( 1)

N x x
S D

N N






          (3-4) 

 
เม่ือ    . .S D        แทน     ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

x        แทน     ผลรวมของคะแนนในกลุ่ม 
2

x      แทน     ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
N       แทน     จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 

   3.6.2.3  ร้อยละ (Percentage: %) โดยใชสู้ตร (ไพศาล วรค า, 2559, น. 321) 
 

ร้อยละ (%)  = 
f 

 100 
N 

 
       เม่ือ f   แทน  ความถ่ีของรายการท่ีสนใจ 
         N   แทน  จ านวนทั้งหมด  
  
 
 

(3-5) 



บทที ่ 4 

ผลการวจิยั 

 
 การวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรจากการว ัดความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่งประกอบการวิจยัเร่ือง“การศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลอง
เป็นฐาน” ผูว้จิยัไดน้ าเสนอผลการศึกษาขอ้มูลการวจิยัตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 
  1.  สัญลกัษณ์ทีใชใ้นการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  2.  ล าดบัขั้นตอนในการเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  3.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

4.1 สัญลกัษณ์ทใีช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัในการส่ือความหมาย ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์และอกัษรยอ่
ท่ีใชใ้นการน าเสนอขอ้มูลดงัน้ี 
  X  แทน ค่าเฉล่ีย 
  S.D. แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  N  แทน จ านวนนกัเรียน 
  f  แทน ความถ่ี 
  %  แทน ค่าร้อยละ 
  

4.2 ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 ผูว้จิยัไดน้ าเสนอการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบัขั้นตอน และผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
 ผลการศึกษาระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
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4.3 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 4.3.1 การวเิคราะห์การศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
 ผลการวเิคราะห์การศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  
ค่าร้อยละความถีข่องระดับความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 

มโนมติทางวทิยาศาสตร์ ขอ้ค าถาม
ท่ี 

 ระดบัความเขา้ใจมโนมติ 

ถูกตอ้ง คลาดเคล่ือน ไม่ถูกตอ้ง 
การเกิดปฏิกิริยาเคมี 1-3 f 69 15 30 

% 60.53 13.16 26.32 
ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 4-6 f 88 9 17 

% 77.19 7.89 14.91 
สมการเคมี 7-9 f 78 29 7 

% 68.42 25.44 6.14 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 10-12 f 91 12 11 

% 79.82 10.53 9.65 
ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี 13-15 f 96 10 8 

  84.21 8.77 7.03 
สารเคมีในชีวิตประจ าวนั 16-18 f 97 10 7 

% 85.09 8.77 6.14 
ผลรวมของค่าเฉล่ีย (%) 75.88 12.43 11.70 

หมายเหตุ  f = ความถ่ีของค าตอบ , % = ค่าร้อยละความถ่ีของค าตอบในแต่ละมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ , ผลรวมของค่าเฉล่ีย (%) = ค่าร้อยละของความถ่ีของค าตอบทุกมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์แต่ละระดบัความเขา้ใจ  
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 จากผลการศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานนั้นมีระดบัความ
เขา้ใจท่ีแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน กล่าวคือ นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติท่ีหลากหลาย ตั้งแต่ระดบัท่ี
เขา้ใจมโนมติท่ีถูกตอ้งเฉล่ียร้อยละ 75.88 รองลงมามีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนเฉล่ีย
ร้อยละ 12.43 และ ไม่เขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์เฉล่ียร้อยละ 11.70 

 
ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าร้อยละความถ่ีของค าตอบในแต่ละมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ของผูเ้รียน เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
 
 4.3.2 การวเิคราะห์ค าตอบในแต่ละมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 
   ผลการวิเคราะห์ค าตอบในแต่ละมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของผู ้เรียน ท่ีได้รับการ 
จดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน  
   4.3.2.1 การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   จากการศึกษาผลการวจิยัหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็น
ฐานพบวา่ค าตอบของผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยา
เคมี มีจ านวนร้อยละ 60.53 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ การเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นกระบวนการท่ีสารตั้งตน้ตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี เช่น การเกิดตะกอน เกิดฟองแก๊ส รวมถึงการเปล่ียนแปลงพลงังาน ซ่ึงอาจอยู่
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ถูกต้อง คลาดเคล่ือน ไม่ถูกต้อง เฉลีย่

การเกดิปฏิกริิยาเคมี ประเถทของการเกดิปฏิกริิยาเคมี สมการเคมี

ปัจจัยที่มีผลต่อการเกดิปฏิกริิยาเคมี ผลกระทบที่เกดิจากปฏิกริิยาเคมี การใช้สารเคมีอย่างปลอดถยั

ถูกต้อง คลาดเคล่ือน ไม่ถูกต้อง
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ในรูปความร้อน แสง เสียง เป็นตน้ แลว้ส่งผลให้เกิดสารชนิดใหม่มีสมบติัต่างไปจากสารเดิมข้ึน 
เรียกวา่ ผลิตภณัฑ ์”  
ผูเ้รียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน มีจ านวนร้อยละ 13.16 ดังตวัอย่าง
ค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
   “การเกิดปฏิกิริยาเคมี เกิดจากการท่ี สารตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
แต่สารท่ีเกิดข้ึนใหม่ยงัมีสมบติัเหมือนกบัสารเดิม” และผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์
ท่ีไม่ถูกตอ้ง จ านวนร้อยละ 26.32 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนวา่  
    “ การเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวข้องกบัสมบติัทางกายภาพของสาร  เช่น  การเปล่ียน
สถานะ  การละลาย   การมีรูปร่างเปล่ียนไป หลงัจากการเปล่ียนแปลง เป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมี ” 
   4.3.2.2 ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   จากการศึกษาผลการวจิยัหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็น
ฐานพบวา่ค าตอบของผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัประเภทของการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีจ านวนร้อยละ 77.19 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ การเปล่ียนแปลงพลงังานในการเกิดปฏิกิริยาเคมี มี 2 ประเภท คือ ปฏิกิริยาคาย
ความร้อน เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแลว้ให้พลงังานความร้อนออกมาแก่ส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเผาไหม้
เช้ือเพลิง การเผาพลาญอาหารในร่างกาย และ ปฏิกิริยาดูดความร้อน เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแลว้ ดูด
ความร้อนจากส่ิงแวดลอ้มเขา้ไป ท าใหส่ิ้งแวดลอ้มมีอุณหภูมิลดลง ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน จ านวนร้อยละ 7.89 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนวา่  
    “ การเปล่ียนแปลงพลงังานในการเกิดปฏิกิริยาเคมี มี 1 ประเภท คือ ปฏิกิริยาคาย
ความร้อน เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแลว้ให้พลงังานความร้อนออกมาแก่ส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเผาไหม้
เช้ือเพลิง การเผาพลาญอาหารในร่างกาย หรือ ปฏิกิริยาดูดความร้อน เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแลว้  
ดูดความร้อนจากส่ิงแวดล้อมเขา้ไป ท าให้ส่ิงแวดลอ้มมีอุณหภูมิลดลง” และผูเ้รียนมีความเขา้ใจ
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง จ านวนร้อยละ 14.91 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี 
    “ การเกิดปฏิกิริยาเคมีไม่ตอ้งใชพ้ลงังานในการใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง” 
   4.3.2.3 สมการเคมี  
   จากการศึกษาผลการวจิยัหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็น
ฐานพบว่าค าตอบของผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัสมการเคมี 
จ านวนร้อยละ 68.42 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ สมการเคมีเป็นสัญลักษณ์ท่ีแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยสารตั้ งต้นจะอยู่
ทางด้านซ้ายมือ ผลิตภณัฑ์อยู่ทางขวามือ ตรงกลางมีลูกศรช้ีจากด้านซ้ายไปด้านขวาของสมการ 
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และแต่ละขา้งของสมการตอ้งมีจ านวนอะตอม และประจุท่ีเท่ากนั พร้อมทั้งบอกสถานะของสาร
ชนิดนั้นด้วย ผูเ้รียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน จ านวนร้อยละ 25.44  
ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ แต่ละขา้งของสมการตอ้งมีจ านวนอะตอม และประจุท่ีเท่ากนั แต่ไม่สามารถดุล
สมการใหเ้ท่ากนัได ้และบอกสถานะของสารบางชนิดไดช้นิดนั้นดว้ย และผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโน
มติทางวทิยาศาสตร์ จ านวนร้อยละ 6.14 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนวา่  
    “ ไม่สามารถดุลสมการทั้งสองดา้นได ้และไม่บอกสถานะของสารชนิดนั้นดว้ย ” 
   4.3.2.4 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 ผลการวิจยัหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานพบว่าค าตอบ
ของผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา
เคมี จ านวนร้อยละ 79.82 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี อาจจะท าให้เกิดข้ึนไดเ้ร็ว หรือชา้ข้ึนอยู่กบั
ปัจจยั ดงัน้ี ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้, ตวัเร่งปฏิกิริยา, ตวัหน่วงปฏิกิริยา, สมบติัของสารตั้งตน้, 
พื้นท่ีผวิของสารตั้งตน้, อุณหภูมิของระบบ ”  
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน จ านวนร้อยละ 10.53 ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “การเกิดสนิมของเหล็กเกิดจากความช้ืนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด”์  
และผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง จ านวนร้อยละ 9.65 ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “การเพิ่มปริมาณของสารตั้งตน้จะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วข้ึน” 
   4.3.2.5 ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี  
   ผลการวิจยัหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานพบว่า
ค าตอบของผูเ้รียนมีความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องเก่ียวกับผลกระทบท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาเคมี จ านวนร้อยละ 84.21 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ ปฏิกิริยาเคมีท่ีก่อให้เกิดผลเสียต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดล้อม ซ่ึงในชีวิตประจ าวนั
ของคนเราน้ีมกัได้รับสารพิษท่ีเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี จากการรับประทานอาหารมากท่ีสุด 
นอกจากนั้นยงัผลกระทบจากการเกิดฝนกรด ท่ีเกิดจากแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ แก็สไนโตรเจน
ออกไซด์ ท่ีท าให้ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ป่าไม่ถูกท าลาย ท าให้หินปูนเกิดการสึกกร่อน 
ปรากฎการณ์เรือนกระจก ส่งผลให้พื้นผิวโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน และการเกิดสม็อก เกิดจากการใช้
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เช้ือเพลิงฟอสซิลในปริมาณมาก รวมทั้งควนัไฟท่ีเกิดจากไฟป่าท าใหเ้กิด ฝุ่ นละออง ควนั บดบงัการ
มองเห็น และเกิดการระคายเคืองกบัดวงตา ” 
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน จ านวนร้อยละ 8.77 ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “สารพิษท่ีเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีคนเราไดรั้บมากท่ีสุดในชีวิตประจ าวนั
มากท่ีสุดคือ ปุ๋ย และสารเคมีท่ีใชฆ่้าศตัรูพืช ท่ีไดรั้บจากการรับประทานอาหาร และสารปรุงแต่ง
อาหาร และผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง จ านวนร้อยละ 7.03 ดงัตวัอยา่ง
ค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ การเกิดฝนกรด เกิดจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์” 
   4.3.2.6 สารเคมีในชีวิตประจ าวนั 
   ผลการวิจยัหลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานพบว่า
ค าตอบของผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องเก่ียวกบัสารเคมีในชีวิตประจ าวนั 
จ านวนร้อยละ 85.21 ดงัตวัอยา่งค าตอบของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ สารเคมีท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจ าวนัเราน้ีเกิดข้ึนได้จากธรรมชาติเป็นผูส้ร้างข้ึน 
และสร้างจากฝีมือมนุษย์ การใช้สารเคมีอย่างปลอดภยั ผูใ้ช้ควรศึกษาสมบติัของสารท่ีจะใช ้อ่าน
ฉลากให้ละเอียด และจะต้องรู้จกัสัญลักษณ์เก่ียวกับสารท่ีเป็นอนัตราย เช่น สัญลักษณ์ รูปหัว
กะโหลกมีกระดูกไขว ้แสดงถึงวตัถุมีพิษ ห้ามรับประทาน การสูดดมหรือดูดซึมผา่นผิวหนงัแมใ้น
ปริมาณเพียงเล็กน้อยจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพหรืออาจถึงแก่ชีวิตได ้และควรรู้ถึงการปฐม
พยาบาลเม่ือไดรั้บอนัตรายจากสารเคมี ดงัน้ีเม่ือสารเคมีถูกผิวหนงั ให้ลา้งดว้ยน ้ าในปริมาณมากๆ 
การช าระล้างร่ายกายและเส้ือผา้ท่ีถูกสารเคมีไม่ควรใช้น ้ าเพียงอย่างเดียวในการท าความสะอาด 
เพราะร่างกาย เส้ือผา้มีไขมนัปนอยู ่ซ่ึงน ้าไม่สามารถเป็นตวัท าละลายไขมนัได ้จึงตอ้งใชร้วมกบัสบู่ 
หรือผงซกัฟอก ” 
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน จ านวนร้อยละ 8.77 ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ แหล่งก าเนิดของสารเคมีมาจากการท่ีมนุษยเ์ป็นผูส้ร้างข้ึน ”  
และผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง จ านวนร้อยละ 6.14 ดงัตวัอยา่งค าตอบ
ของผูเ้รียนดงัน้ี  
    “ การใชน้ ้าชะระลา้งร่างกายเพียงอยา่งเดียวก็สะอาดพอแลว้  
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สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจยัได้
สรุปผลของการวจิยัหลงัจากท่ีท าการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
  1. สรุปผลการวจิยั 
  2. อภิปรายผลการวจิยั 
  3. ขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 
 การวจิยัเร่ืองการศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ผลปรากฏดงัน้ี 
 การศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน พบผูเ้รียนท่ีมีความเขา้ใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ท่ี ถูกต้อง  (75.88%) คลาดเคล่ือน  (12.43%)  และมีความเข้าใจมโนมติทาง
วทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง (11.70%)   
 

5.2 อภิปรายผลการวจิัย 
 
 จากการศึกษาความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน มีประเด็นการอภิปราย 
ดงัน้ี 
  5.2.1 ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของของนักเรียนชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน มีความเขา้ใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ในระดบัท่ีถูกตอ้งสูงกว่าความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน และ
ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงมีการพบว่ามีความสอดคลอ้ง กบั สุทธิดา จ ารัส 
(2555) ไดศึ้กษาความเขา้ใจมโนทศัน์ เร่ืองโครงสร้างอะตอมและความเขา้ใจธรรมชาติวทิยาศาสตร์
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โดยกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผลการวิจยัพบวา่ แนวทางการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองจะสามารถพฒันาความเขา้ใจทางธรรมชาติวิทยาศาสตร์ และยงั
น าไปสู่การเพิ่มข้ึนของความเขา้ใจมโนทศัน์เร่ือง โครงสร้างอะตอม และ สอดคลอ้งกบั Littlejohn 
(2007) ท่ีไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้การสอนโดยให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองใบไมแ้บบจ าลองเซลล์
พืช และแบบจ าลองเซลลส์ัตว ์เพื่อแกปั้ญหาการเรียนรู้มโนทศัน์เร่ืองการสังเคราะห์แสงของพืชและ
การหายใจระดบัเซลล์ภายหลงัการสอนพบว่านกัเรียนได้คะแนนความรู้ความเขา้ใจในมโนทศัน์
ดงักล่าวสูงข้ึนรวมทั้งสามารถเช่ือมโยงความรู้การสังเคราะห์แสงของพืชและการหายใจระดบัเซลล์
ไดช้ดัเจน ซ่ึงอาจมีเหตุผลดงัต่อไปน้ี 
   5.2.1.1 การท่ีนกัเรียนไดป้ระเมินและทบทวนแบบจ าลองทางความคิดในขั้นท่ี 2 และ
ขั้นตรวจสอบและประเมินแบบจ าลอง ถือเป็นกระบวนการการตรวจสอบความคิด ถา้นกัเรียนพบวา่
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมายงัไม่สมบูรณ์มากพอ มีขอ้บกพร่องท่ีตอ้งแกไ้ข ก็ท  าให้นกัเรียนได้ทราบ
ถึงมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนในส่วนใดบา้ง เพื่อท่ีจะไดน้ าไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติมช่วย
ให้นกัเรียนไดท้บทวนความรู้เดิม ซ่ึงจะสะทอ้นความรู้ความเขา้ใจท่ีเพิ่มข้ึนจาการท่ีคน้ควา้ คน้หา
ในระหว่างท่ีสร้างแบบจ าลองข้ึนมาใหม่ ซ่ึงนักเรียนจะได้คิดไตร่ตรองความรู้ ขอ้บกพร่องของ
ตนเองจากค าแนะน าจากครูและเพื่อนๆ เห็นไดจ้ากการออกมาน าเสนอผลงานของนกัเรียนและกลุ่ม 
ท่ีไดไ้ปศึกษาคน้ควา้ในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน ามาสร้างแบบจ าลอง ซ่ึงขั้นตอนน้ีมีความส าคญั
มาก จะช่วยตรวจสอบมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนได ้เน่ืองจากนกัเรียนแต่
ละคน แต่ละกลุ่ม ก็ศึกษามโนมติในเร่ืองเดียวกัน แต่ส่ิงท่ีได้ค้นหามาได้อาจแตกต่างกัน โดย
หลงัจากไดน้ าเสนอแบบจ าลอง อาจมีมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนจะน าไปสู้การอภิปราย
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง รวมถึงการสร้างปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการ
สร้างความรู้ดว้ยตนเอง ไดล้งมือปฏิบติัจริง ไดท้  างานร่วมกนัซ่ึงสอดคลอ้งกบั บุญเสริม ฤทธาภิรมย ์
(2523) ท่ีกล่าวว่าการสอนท่ีจะท าให้เกิดมโนมติวิทยาศาสตร์คือ การสอนท่ีสามารถจัดหา
ประสบการณ์  โดยประสบการณ์จะท าให้เด็กเกิดมโนมติ และผลท่ีดีท่ีสุดคือ ประสบการณ์ตรง มี
การสัมผสั ไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเอง รวมทั้งมีการสะทอ้นความคิดและผลการปฏิบติัของนกัเรียน 
   5.2.1.2 การน าความรู้ไปใชใ้นขั้นตอนท่ี 5 ขั้นขยายแบบจ าลอง เป็นการน าความรู้ไป
ใช ้และการให้เหตุผลในสถานการณ์ต่างๆท่ีสอดคลอ้งกนั ซ่ึงนกัเรียนสามารถน าแบบจ าลองน้ีไป
ใชใ้นการอธิบายปัญหา จนเกิดความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีปรากฏให้เห็นไดอ้ยา่งชดัเจน
สมบูรณ์ ดงัท่ี Buckey et al. (2004,p.4) ไดก้ล่าวไวว้า่ ความเขา้ใจท่ีเกิดจากการสร้างแบบจ าลองจาก
ปรากฏการท่ีศึกษา หลงัจากไดแ้กไ้ขปัญหา ลงขอ้สรุป และให้เหตุผล และสอดคลอ้งกบัแนวคิด
ของ Gilbert et al (2000) ท่ีไดก้ล่าวถึงความส าคญัของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไวว้า่ 
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แบบจ าลองสามารถท าใหเ้ขา้ใจในแนวคิดต่างๆไดร้วดเร็วข้ึนมองเห็นส่ิงท่ีเป็นนามธรรมในรูปแบบ
รูปธรรม ช่วยในการท าให้มองเห็นภาพปรากฏการต่างๆ และสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ ซ่ึงแบบจ าลองสามารถใชเ้ป็นส่ิงท่ีเช่ือมโยงไปยงัทฤษฏีทางวทิยาศาสตร์กบัความจริง 
  5.2.2 ระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนมีต่อเร่ืองปฏิกิริยาเคมี ท่ีมี
ความเขา้ใจในหลายระดบั คือความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง คลาดเคล่ือน และมี
ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกต้อง (75.88%, 12.43%, 11.70%) อาจาจากเหตุผล
ดงัต่อไปน้ี 
   5.2.2.1 ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้ง โดยเรียงล าดบัจากมโนมติท่ี
พบมากสุดไปนอ้ยสุดดงัน้ี สารเคมีในชีวติประจ าวนั, ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี, ปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี, ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี, สมการเคมี, การเกิดปฏิกิริยาเคมี
(85.09,84.21,79.82,77.19,68.42,60.53) น่าจะเกิดจากการท่ีผูเ้รียนมีความเข้าใจในกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ท าให้ผูเ้รียนเกิดการกระตือรือร้นในการท่ีจะสร้าง
แบบจ าลองท่ีเป็นช้ินงาน สามารถจับต้องได้ จะเห็นได้จากมโนมติเร่ืองการใช้สารเคมีอย่าง
ปลอดภัยมีมโนมติท่ีถูกต้องมากท่ีสุดซ่ึงเป็นเร่ืองสุดท้ายท่ีใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
แบบจ าลองเป็นฐานท าใหผู้เ้รียนเกิดความช านาญ และเกิดการพฒันาท่ีสูงข้ึนตามล าดบั  
   5.2.2.2 ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยเรียงล าดบัจากมโน
มติท่ีพบมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุดดงัน้ี สมการเคมี,การเกิดปฏิกิริยาเคมี ,ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา
เคมี ,ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี ,สารเคมีในชีวิตประจ าวนั , ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี
(25.44,13.16,10.53,8.77,8.77,7.89) น่าจะเกิดจากความรู้พื้นฐาน หรือ ประสบการณ์ ท่ีผูเ้รียนไดรั้บ
มาอย่างไม่ถูกต้อง หรือไม่เข้าใจ โดยจะเห็นได้จากมโนมติเร่ืองสมการเคมี ซ่ึงมีความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนมากท่ีสุด เพราะเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวกบัการค านวณ ซ่ึงผูเ้รียนมีความเขา้ใจวา่แต่ละขา้งของ
สมการเคมีตอ้งมีจ านวนอะตอม และประจุท่ีเท่ากนั แต่ผูเ้รียนไม่สามารถท าให้สมการทั้งสองขา้ง
เท่ากนัได ้
   5.2.2.3 ความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกตอ้ง โดยเรียงล าดบัจากมโนมติ
ท่ีพบมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุดดงัน้ี การเกิดปฏิกิริยาเคมี, ประเภทของการเกิดปฏิกิริยาเคมี, ปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี, ผลกระทบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี, สมการเคมี, สารเคมีในชีวิตประจ าวนั
(26.32,14.91,9.65,7.03,6.14,6.14) น่าจะเกิดจาก มโนมติเร่ืองการเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นเร่ืองแรกท่ีใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ท าใหผู้เ้รียนมีความสับสนกบัการเรียนใน
รูปแบบเก่า และการสร้างแบบจ าลองในคร้ังแรก ผูเ้รียนใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลองเกินกวา่ท่ี
ก าหนด ท าใหมี้เวลาในการน าเสนอ ตรวจสอบและประเมินผลแบบจ าลองท่ีนอ้ยลง 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพ่ือน าผลการวิจัยไปใช้ 
   5.3.1.1 ครูควรท าการแนะน าให้นกัเรียนไดท้ราบถึงกระบวนการจดัการเรียนรู้ดว้ย
รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อให้สามารถปฏิบติัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและไม่เกิดขอ้ผิดพลาด ตลอดจน
ช้ีใหเ้ห็นถึงประโยชน์ของการรวมมือกนัสร้างแบบจ าลองข้ึนมา 
   5.3.1.2 ในการน าการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ครูควรปรับให้
สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขต่างๆ เช่น จ านวนนกัเรียนต่อกลุ่ม พื้นฐานความรู้ของนกัเรียน  เป็นตน้  
   5.3.1.3 ในการน าการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน ตอ้งใช้เวลาใน
การจดักิจกรรมค่อนขา้งมาก ควรมีการยดืหยุน่เวลาใหเ้หมาะสม 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือท าการวจัิยคร้ังต่อไป 
   5.3.2.1 จากผลการวิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 
สามารถ น ามาใชใ้นการศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนได ้
ดงันั้นควรมีการศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานไปใชก้บัเน้ือหาอ่ืน
ในวชิาวทิยาศาสตร์ระดบัชั้นต่างๆ เช่น วชิาเคมี เร่ือง กรด-เบส โครงสร้างอะตอม เป็นตน้ เพื่อศึกษา
วธีิการสอน ความเหมาะสมกบัเน้ือหาใด และระดบัใด 
   5.3.2.2 ควรมีการศึกษาผลท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน
ในตวัแปลอ่ืนๆ เช่นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง เพื่อน าส่ิง
ต่างๆไปใชใ้นวชิาอ่ืนๆได ้และเกิดประโยชน์ต่อการใชชี้วติประจ าวนัของนกัเรียน 
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(ตวัอยา่ง) 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์           วชิาวทิยาศาสตร์พื้นฐาน  
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2                 ว 22102     ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศึกษา 2561 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5 ปฏิกิริยาเคมี    12  ชัว่โมง            
เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี               เวลา 2 ชัว่โมง 
โรงเรียนบรบือวทิยาคาร     ผูส้อน นายธนาศวรรย ์ สมไพบูลย ์
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/ ใชส้อนวนัท่ี เดือน  พ.ศ.2561  เวลา   น. 
 
 
 1.สาระส าคัญ 
   การเกิดปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีสารเคมีเกิดการเปล่ียนแปลงแลว้ส่งผล
ให้เกิดสารใหม่ข้ึนมาซ่ึงมีคุณสมบติัเปล่ียนไปจากเดิม การเกิดปฏิกิริยาเคมีจ าเป็นตอ้งมีสารเคมีตั้ง
ตน้ 2 ตวัข้ึนไป ซ่ึงเรียกสารเคมีเหล่าน้ีว่า "สารตั้งตน้" (reactant) ท าปฏิกิริยาต่อกนั และท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงในคุณสมบติัทางเคมี ซ่ึงก่อตวัข้ึนมาเป็นสารใหม่ท่ีเรียกวา่ "ผลิตภณัฑ์" (product) 
ในท่ีสุด สารผลิตภณัฑ์บางตวัอาจมีคุณสมบติัทางเคมีท่ีต่างจากสารตั้งต้นเพียงเล็กน้อย แต่ใน
ขณะเดียวกนัสารผลิตภณัฑบ์างตวัอาจจะแตกต่างจากสารตั้งตน้ของมนัโดยส้ินเชิง 
2. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวดั/ผลการเรียนรู้ 
          มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร   การเกิด
สารละลาย   การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ 
และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ จิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้นๆ   เขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์  
เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม  มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
  
 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C_(%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5)
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ตัวช้ีวดั 
 ว 3.2 ม.2/1 ทดลองและอธิบายการเปล่ียนแปลงสมบัติ มวล และพลังงานเม่ือสาร

เกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งอธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิด ปฏิกิริยาเคมี 
ว 3.2 ม.2/2 ทดลอง อธิบายและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสารต่างๆ และน าความรู้

ไปใชป้ระโยชน์   
ว 3.2 ม.2/3 สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผลของสารเคมี ปฏิกิริยาเคมีต่อส่ิงมีชีวิตและ

ส่ิงแวดลอ้ม                 
ว 8.1 ม. 2/1 ตั้งค  าถามท่ีก าหนดประเด็นหรือตวัแปรท่ีส าคญัในการส ารวจตรวจสอบ หรือ

ศึกษาคน้ควา้เร่ืองท่ีสนใจไดอ้ยา่ง ครอบคลุ่ม และเช่ือถือได ้                
ว 8.1 ม. 2/5 วิเคราะห์และประเมินความสอดคลอ้งของประจกัษ์พยานกบัขอ้สรุป ทั้งท่ี

สนบัสนุนหรือขดัแยง้กบัสมมติฐาน และความผดิปกติของขอ้มูลจากการส ารวจตรวจสอบ 
ว 8.1 ม. 2/7 สร้างค าถามท่ีน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง และน าความรู้

ท่ีไดไ้ปใชใ้นสถานการณ์ใหม่หรืออธิบายเก่ียวกบัแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือ
ช้ินงานใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ 

ว 8.1 ม. 2/8 บนัทึกและอธิบายผลการสังเกต การส ารวจ ตรวจสอบ คน้ควา้เพิ่มเติมจาก
แหล่งความรู้ต่างๆ ให้ได้ขอ้มูลท่ีเช่ือถือได้ และยอมรับการเปล่ียนแปลงความรู้ท่ีค้นพบเม่ือมี
ขอ้มูลและประจกัษพ์ยานใหม่เพิ่มข้ึนหรือโตแ้ยง้จากเดิม 
3.จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้(K) 
2. สังเกต การส่ือความหมายขอ้มูล และลงขอ้สรุปขอ้มูลเก่ียวกบัการเกิดปฏิกิริยาได ้(P) 
3. สามารถสร้างแบบจ าลองเก่ียวกบัหลกัการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้(P) 
4. ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมัน่ในการท างาน และมีส่วนร่วมในชั้นเรียน (A) 

4.สาระการเรียนรู้ 
 ความรู้ 
  -การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 ทกัษะ/กระบวนการ 
  -ทกัษะการสังเกต   
  -ทกัษะการลงขอ้สรุปขอ้มูล 
  -ทกัษะการจดัท าส่ือความหมายขอ้มูล 

-ทกัษะการสร้างแบบจ าลอง 
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 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
- ใฝ่เรียนรู้ 

  - มุ่งมัน่ในการท างาน 
  - มีส่วนร่วมในหอ้งเรียน 
5.กระบวนการจัดการเรียนรู้ (รูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน : Model- Based Learning ) 

 ขั้นท่ี 1  ขั้นสร้างแบบจ าลองทางความคิด (10 นาที)   
1. ครูตั้งค  าถามเก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมี โดยมีประเด็นค าถามดงัน้ี 
      – ปฏิกิริยาท่ีนกัเรียนพบเห็นในชีวติประจ าวนัมีอะไรบา้ง 
      – เม่ือจุดไฟเผาเศษกระดาษดว้ยไมขี้ดไฟจะเกิดการเปล่ียนแปลงไปหรือไม่ อยา่งไร 
      – การท่ีจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีไดน้กัเรียนคิดวา่จะตอ้งประกอบไปดว้ยอะไรบา้ง 
  2. นกัเรียนร่วมกนัตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัค าตอบของค าถาม เพื่อ

เช่ือมโยง 
ไปสู่การเรียนรู้เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 ขั้นท่ี 2  ขั้นประเมินและทบทวนแบบจ าลองทางความคิด (20 นาที) 

1. ใหน้กัเรียนศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากใบความรู้หรือในหนงัสือเรียนเรียน
วทิยาศาสตร์ ม.2 โดยครูช่วยอธิบายใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่  

-เม่ือมีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีของสารตั้ง
ตน้ไปเป็นสารใหม่ท่ีเรียกวา่ผลิตภณัฑ ์โดยการเกิดปฏิกิริยาเคมีแต่ละคร้ังจะมีพลงังานความร้อนเขา้
มาเก่ียวขอ้งดว้ยเพื่อใชใ้นการสลายโมเลกุลของสารตั้งตน้ และใชใ้นการก่อรูปเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ 
นอกจากน้ีถา้ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนเกิดในระบบปิดจะพบวา่ มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาจะเท่ากบั
มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยาซ่ึงเป็นไปตามกฎทรงมวล 

2. แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 6-7 คน ปฏิบติัใบกิจกรรมท่ี 1การเกิดปฏิกิริยา ตามขั้นตอนทาง
วทิยาศาสตร์ ดงัน้ี  

2.1 น าหลอดทดลองขนาดกลางมา 4 หลอด ท าการทดลองในแต่ละหลอดตามขอ้ 2-5  
2.2 หลอดท่ี 1 ใส่สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 2 cm3 ลงในหลอด ใช้มือจบัหลอด

ทดลองไวต้ลอด จากนั้นหยดสารละลายเลด (II) ไนเตรตทีละหยดจนครบ 5 หยด สังเกตลกัษณะ
ของสาร และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงัการเติมสาร บนัทึกผล 

2.3 หลอดท่ี 2 ใส่ผงฟู 1 ช้อนเบอร์ 1 ใช้มือจับหลอดทดลองไว้ตลอด จากนั้ นหยด
น ้ าส้มสายชูลงไป 20 หยด สังเกตลกัษณะของสาร และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงั
การเติมสาร บนัทึกผล 
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2.4 หลอดท่ี 3 ใส่สารละลายด่างทบัทิมเจือจาง 2 cm3 ลงในหลอดทดลอง ใช้มือจบัหลอด
ทดลองไวต้ลอด จากนั้นหยดกรดไฮโดรคลอริกทีละหยดจนครบ 20 หยด สังเกตลกัษณะของสาร 
และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงัการเติมสาร บนัทึกผล 

2.5 หลอดท่ี 4 ใส่สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 2 cm3 ลงในหลอดทดลอง ใชมื้อ
จบัหลอดทดลองไวต้ลอด จากนั้นเติมเกล็ดของกรดซิตริกประมาณคร่ึงชอ้นเบอร์ 1 สังเกตลกัษณะ
ของสาร และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงัการเติมสาร บนัทึกผล 

3. นกัเรียนและครูร่วมกนัตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากกิจกรรม 
 ขั้นท่ี 3  ขั้นสร้างแบบจ าลอง (45 นาที) 
 1.ใหน้กัเรียนรวบรวมขอ้มูลต่างๆเขา้ดว้ยกนั 
 2.น าขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมมาวเิคราะห์ และร่วมกนัออกแบบแบบจ าลองท่ีจะสร้างข้ึน 
 3.ลงมือสร้างแบบจ าลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้

ขั้นท่ี 4  ขั้นตรวจสอบและประเมินแบบจ าลอง 30 นาที 
ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแบบจ าลองการเกิดปฏิกิริยาท่ีนกัเรียนไดส้ร้างข้ึน 

โดยให้นกัเรียนอธิบาย    ถึงแนวคิดท่ีกลุ่มของตนเองใช้สร้างแบบจ าลอง เพื่อครูจะไดต้รวจสอบ
ความถูกตอ้งของมโนมติของนกัเรียน 

ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัแบบจ าลองท่ีนกัเรียนไดส้ร้างข้ึน 
ครูท าการประเมินแบบจ าลองท่ีนกัเรียนไดส้ร้างข้ึนจากเกณฑก์ารประเมินแบบจ าลอง 
ขั้นท่ี 5  ขั้นขยายแบบจ าลอง (15 นาที) 

 น าแบบจ าลองไปปรับปรุงแก้ไขตามท่ี ครูและนักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายในข้อ 4  และ
นกัเรียนสามารถน าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไปรวมกบัแบบจ าลองอ่ืนๆอะไรไดบ้า้ง เพื่อท่ีจะขยาย
แนวความคิดใหก้วา้งข้ึน (ตวัอยา่งเช่นสามารถน าไปอธิบายเก่ียวกบัสมการทางเคมีไดอี้กดว้ย) 
6.ส่ือ/อุปกรณ์/แหล่งการเรียนรู้ 

1. ใบกิจกรรมท่ี 1  
2. ใบงานแบบจ าลองท่ี 1 
3. ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง ปฏิกิริยาเคมี 
4. หนงัสือเรียนรายวชิาพื้นฐานวทิยาศาสตร์ อจท. ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เล่ม 2 
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7.การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

รายการประเมิน เคร่ืองมือ/วธีิการ เกณฑ์การประเมิน 

พุทธพสัิย 
- สามารถอธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

 
- ใบกิจกรรมท่ี 1 
 

 
- ผา่นเกณฑ์การประเมินร้อยละ 
70 ข้ึนไป 

ทกัษะพสัิย 
- ทกัษะการสังเกต 
- ทกัษะการส่ือความหมายขอ้มูล 
- ทกัษะการลงขอ้สรุปขอ้มูล 
- ทกัษะการสร้างแบบจ าลอง 

 
- แบบประเมินทกัษะ/
กระบวนการ 
 
-แบบประเมินแบบจ าลอง 

 
-ผา่นเกณฑ์การประเมินระดบั 2 
ข้ึนไป 
 
-ผ่านเกณฑ์การประเมินร้อยละ
70  

จิตพสัิย 
- ใฝ่เรียนรู้ 
- มุ่งมัน่ในการท างาน 
-มีส่วนร่วมในหอ้งเรียน 

 
-แบบประเมินคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

 
-ผา่นเกณฑ์การประเมินระดบั 2 
ข้ึนไป 
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8.บันทกึท้ายแผน 
 8.1 ผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอน  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 8.2 ปัญหา / อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 8.3 ขอ้เสนอแนะ / แนวทางการแกไ้ข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ……………………………………… 
      (ครูผูส้อน)       
 

ความคิดเห็นของรองผูอ้  านวยการกลุ่มบริหารวชิาการ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 

 

ลงช่ือ……………………………………....        
             (รองผูอ้  านวยการกลุ่มบริหารวชิาการ)     

 

ความคิดเห็นของผูอ้  านวยการโรงเรียนบรบือวทิยาคาร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 

                                                     ลงช่ือ…………………………………….        
                           (ผูอ้  านวยการโรงเรียน)  
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ปฏิกริิยาเคม ี

กระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีสารเคมีเกิดการเปล่ียนแปลงแลว้ส่งผลใหเ้กิดสาร 
ใหม่ข้ึนมาซ่ึงมีคุณสมบติัเปล่ียนไปจากเดิม การเกิดปฏิกิริยาเคมีจ าเป็นตอ้งมีสารเคมีตั้ง
ตน้ 2 ตวัข้ึนไป (เรียกสารเคมีตั้งตน้เหล่าน้ีวา่ "สารตั้งตน้" หรือ reactant)ท าปฏิกิริยาต่อ
กนั และท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในคุณสมบติัทางเคมี ซ่ึงก่อตวัข้ึนมาเป็นสารใหม่ท่ี
เรียกวา่ "ผลิตภณัฑ"์ (product) ซ่ึงสารผลิตภณัฑมี์คุณสมบติัทางเคมีท่ีเปล่ียนไปจาก
เดิม 

.  

หลงัจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีอะตอมทั้งหมดของสารตั้งตน้ไม่มีการสูญหายไปไหนแต่
เกิดการแลกเปล่ียนจากสารหน่ึงไปสู่อีกสารหน่ึง 
ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากผลรวมของอะตอมของสารตั้งตน้จะเท่ากบัผลรวมของอะตอมของ
ผลิตภณัฑ์ 

ปฏิกิริยาเคมีมีขั้นตอนของการเปล่ียนแปลงตามล าดบัผงัเหตุการณ์ ต่อไปน้ี 

 

 
 

 

ใบความรู้ท่ี 1 

เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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ใบกจิกรรมที ่1 
  การเกดิปฏกิริิยาเคมี 

 

 

ช่ือ ….............................................………………....  ชั้น ...............….. เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ ….........................................................……......  ชั้น ...............….. เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ ….........................................................…….....  ชั้น .................... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ ….........................................................………..  ชั้น ...........…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ ….........................................................……..…..  ชั้น ............…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ …...............................................……………......  ชั้น ............…..... เลขท่ี ......….............. 

 

จุดประสงค์ 

1. สามารถทดลองและอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีสามารถสังเกตไดเ้ม่ือมีปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน 
2. ยกตวัอยา่งปฏิกิริยาเคมีบางปฏิกิริยา 
 

วธีิท ากจิกรรม 

 

1. น าหลอดทดลองขนาดกลางมา 4 หลอด ท าการทดลองในแต่ละหลอดตามขอ้ 2-5  
2. หลอดท่ี 1 ใส่สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ์2 cm3 ลงในหลอด ใชมื้อจบัหลอด

ทดลองไวต้ลอด จากนั้นหยดสารละลายเลด (II) ไนเตรตทีละหยดจนครบ 5 หยด สังเกตลกัษณะ
ของสาร และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงัการเติมสาร บนัทึกผล 

3. หลอดท่ี 2 ใส่ผงฟู 1 ชอ้นเบอร์ 1 ใชมื้อจบัหลอดทดลองไวต้ลอด จากนั้นหยด
น ้าส้มสายชูลงไป 20 หยด สังเกตลกัษณะของสาร และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงั
การเติมสาร บนัทึกผล 

4. หลอดท่ี 3 ใส่สารละลายด่างทบัทิมเจือจาง 2 cm3 ลงในหลอดทดลอง ใชมื้อจบัหลอด
ทดลองไวต้ลอด จากนั้นหยดกรดไฮโดรคลอริกทีละหยดจนครบ 20 หยด สังเกตลกัษณะของสาร 
และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงัการเติมสาร บนัทึกผล 
 5. หลอดท่ี 4 ใส่สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 2 cm3 ลงในหลอดทดลอง ใชมื้อ
จบัหลอดทดลองไวต้ลอด จากนั้นเติมเกล็ดของกรดซิตริกประมาณคร่ึงชอ้นเบอร์ 1 สังเกตลกัษณะ
ของสาร และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนทั้งก่อนและหลงัการเติมสาร บนัทึกผล 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 

 

คู่ของสารทีผ่สมกนั 

ผลการสังเกต 

ก่อนผสม หลงัผสม 

   

   

   

   

 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที ่1 
แบบจ าลองการเกดิปฏกิริิยาเคม ี

สมาชิกกลุ่ม ……………………. 
ช่ือ …...........................................………………...... ชั้น ...............…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ …...........................................………………...... ชั้น ...............…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ …...........................................………………...... ชั้น ...............…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ …...........................................………………...... ชั้น ...............…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ …...........................................………………...... ชั้น ...............…..... เลขท่ี ......….............. 
ช่ือ …...........................................………………...... ชั้น ...............…..... เลขท่ี ......….............. 

ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนสร้างแบบจ าลองการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีรวมกนัออกแบบไว ้พร้อมทั้งบอกช่ือ
สารตั้งตน้ และผลิตภณัฑท่ี์ได ้
วสัดุ อุปกรณ์ 
1.กระดานไมอ้ดั หรือแผน่ฟิวเจอร์บอร์ด  5.มีดคตัเตอร์    
2.แบบรูปทรงเรขาคณิต    6.กรรไกร    
3.กระดาษแขง็     7.กาว     
4.ไมบ้รรทดั ปากกา ดินสอ   8.ปากกาเคมีสีต่างๆ      

 
 

ภ4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การออกแบบแบบจ าลอง 
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ภาพแบบจ าลองทีส่ร้างขึน้ 

 

 

แบบรูปทรงเรขาคณติ 
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แบบประเมินรายบุคคล 
วชิา วทิยาศาสตร์  ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2/4 

 

เลข
ที ่

ช่ือ – สกลุ 

รายการประเมนิ 

รวม 
20 คะแนน 

คะแนนเกบ็ 
(2 คะแนน) 

ใบ
กจิ

กร
รม

 (1
0 ค

ะแ
นน

) 

ใบ
งา
น 
(10

 คะ
แน

น)
 

แบ
บป

ระ
เม
นิท

กัษ
ะ/

กร
ะบ

วน
กา
ร (
ผ่า
น 
/ ไ
ม่

ผ่า
น)

 
แบ

บป
ระ
เม
นิคุ

ณล
กัษ

ณะ
อนั

พงึ
ปร

ะส
งค์
 (ผ่

าน
 / ไ

ม่ผ่
าน
) 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

 
ลงช่ือ..............………..………..............ผูส้อน 

                                                                                 (………………………………………)                               
                วนัท่ี.……..เดือน....……....พ.ศ......…...... 
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แบบประเมินทกัษะ/กระบวนการ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2/4 

 
ค าช้ีแจง: ใหป้ระเมินโดยใหค้ะแนนตรงกบัทกัษะของผูเ้รียน 
เกณฑ์การให้คะแนน 3 = ดี 2 = พอใช ้  1 = ตอ้งปรับปรุง 

 
ลงช่ือ..............………..………..............ผูส้อน 

                                                                                   (……………………………………….)                   
                           วนัท่ี.……..เดือน....……....พ.ศ......…...... 

ที่ ช่ือ 

การสังเกต 

การจดัท า
ส่ือ

ความหมาย
ข้อมูล 

การลง
ข้อสรุป 

รวม 
ผลการ
ประเมนิ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9 ผ่าน 
ไม่
ผ่าน 

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่2/4 

 
ค าช้ีแจง: ใหป้ระเมินโดยใหค้ะแนนตรงกบัพฤติกรรมของผูเ้รียน 
เกณฑ์การให้คะแนน 3 = ดี 2 = พอใช ้   1 = ตอ้งปรับปรุง 

 
 

ลงช่ือ..............………..………..............ผูส้อน 
                                                                                (……………………………………….)                               
                        วนัท่ี.……..เดือน....……....พ.ศ......…...... 

 

ที่ ช่ือ 
ความใฝ่
เรียนรู้ 

ความ
มุ่งมั่นใน
การท างาน 

การมส่ีวน
ร่วมใน
ห้องเรียน 

รวม 
ผลการ
ประเมนิ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9 ผ่าน 
ไม่
ผ่าน 

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              
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เกณฑ์การประเมิน 
ทกัษะ/กระบวนการ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 3  

(ดี) 
ระดับคะแนน 2  

(พอใช้) 
ระดับคะแนน 1  
(ต้องปรับปรุง) 

การสังเกต มีการเฝ้าดูและจด
บนัทึกส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
หรือส่ิงท่ีไดเ้รียน
อยา่งสม ่าเสมอ  
-ทุกชัว่โมงท่ีมีการ
เรียนการสอน 

มีการเฝ้าดูและจด
บนัทึกส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
หรือส่ิงท่ีไดเ้รียนใน
บางคร้ัง 
-เป็นบางชัว่โมงท่ีมี
การเรียนการสอน 

ไม่มีการเฝ้าดูและจด
บนัทึกส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
หรือส่ิงท่ีไดเ้รียน 
-ไม่เคยท าทุกชัว่โมง
ท่ีมีการเรียนการสอน 

การส่ือความหมาย
ข้อมูล 

น าเสนอขอ้มูลใน
รูปแบบต่างๆ ได้
ชดัเจน ถูกตอ้ง 
รวดเร็ว และง่ายต่อ
การแปลความหมาย 

น าเสนอขอ้มูลใน
รูปแบบต่างๆ ได้
ชดัเจน ถูกตอ้ง และ
ง่ายต่อการแปล
ความหมาย แต่มี
ความล่าชา้ 

น าเสนอขอ้มูลใน
รูปแบบต่างๆ ไดไ้ม่
ชดัเจน ไม่ถูกตอ้ง 
ล่าชา้ และยากต่อการ
แปลความหมาย 

การลงข้อสรุป สรุปถูกตอ้งชดัเจน สรุปไม่ชดัเจน 
ครุมเครือ 

สรุปไม่ถูกตอ้ง 

 
เกณฑก์ารผา่น : ไดค้ะแนนการประเมินระดบั 2 ข้ึนไป ถือวา่  “ผา่นเกณฑ์” 
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เกณฑ์การประเมิน 
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

เกณฑก์ารผา่น : ไดค้ะแนนการประเมินระดบั 2 ข้ึนไป ถือวา่  “ผา่นเกณฑ์” 
 

พฤติกรรม 
3 (ดี) 2 (พอใช้) 1 (ต้องปรับปรุง) 

ความใฝ่
เรียนรู้ 

มีความสนใจและตั้งใจ
ศึกษาเล่าเรียนเป็นอยา่งดี 
- ตั้งใจฟังและไม่คุยกนั
ระหวา่งท่ีครูก าลงัสอน 
- ไม่ท ากิจกรรมอ่ืนท่ี
นอกเหนือจากกิจกรรมการ
เรียนเลย เช่น ไม่เล่น
โทรศพัท ์
- ซกัถามขอ้สงสยัมากกวา่ 
2 คร้ัง 

ไม่ค่อยสนใจและตั้งใจ
ศึกษาเล่าเรียน 
- คุยกนันอกนอกเหนือจาก
เรียนท่ีเรียนขณะท่ีครูก าลงั
สอนถูกครูตกัเตือน1-2 คร้ัง 
- ท ากิจกรรมอ่ืนท่ี
นอกเหนือจากกินกรรมการ
เรียนบางคร้ัง เช่น เล่น
โทรศพัทร์ะหวา่งเรียน1-2 
คร้ัง- ซกัถามขอ้สงสยั1 คร้ัง 

ไม่สนใจและไม่ตั้งใจในการ
ท างาน 
- คุยกนันอกนอกเหนือจากเรียน
ท่ีเรียนขณะท่ีครูก าลงัสอนเป็น
ประจ า ถูกครูตกัเตือนทุกมากกวา่ 
2 คร้ัง 
- ท ากิจกรรมอ่ืนท่ีนอกเหนือจาก
กินกรรมการเรียนตลอดเวลา เช่น 
เล่นโทรศพัทร์ะหวา่งเรียน
มากกวา่ 2 คร้ัง- ไม่ถามเลย 

ความ
มุ่งมั่นใน
การท างาน 

ท างานตามท่ีไดรั้บ 
มอบหมายและส่งงานตรง
ตามเวลาท่ีก าหนด 
- ส่งงานตรงตามเวลาท่ี
ก าหนด (ภายในชัว่โมง
เรียน) 

ท างานตามท่ีไดรั้บ 
มอบหมายและส่งงานชา้
กวา่เวลาท่ีก าหนด 
- ส่งงานชา้กวา่เวลาท่ี
ก าหนด 15นาที(หลงัชัว่โมง
เรียน15 นาที) 

ไม่ท างานตามท่ีไดรั้บ 
มอบหมายและไม่ส่งงานตรงตาม
เวลาท่ีก าหนด 
- ส่งงานชา้กวา่เวลาท่ีก าหนด
มากกวา่ 15 นาที (หลงัชัว่โมง
เรียนมากกวา่ 15 นาที) 

การมีส่วน
ร่วมใน
ห้องเรียน 

ใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี 
- เม่ือครูเรียกช่ือใหต้อบ
ค าถามเพ่ือแสดงความ
คิดเห็น นกัเรียนแสดงความ
คิดเห็นทุกคร้ังและให้
เหตุผลประกอบคิดเห็น
ตนเองวา่เห็นดว้ยหรือเห็น
ต่างอยา่งไร 

ไม่ค่อยใหค้วามร่วมมือ 
- เม่ือครูเรียกช่ือใหต้อบ
ค าถามเพ่ือแสดงความ
คิดเห็นนกัเรียน ไม่แสดง
ความคิดเห็น1 คร้ัง และให้
เหตุผลประกอบคิดเห็น
ตนเองวา่เห็นดว้ยหรือเห็น
ต่างอยา่งไร 

ไม่ใหค้วามร่วมมือใน 
- เม่ือครูเรียกช่ือใหต้อบค าถาม
เพ่ือแสดงความคิดเห็น นกัเรียน
ไม่แสดงความคิดเห็นมากวา่ 1 
คร้ังและใหเ้หตุผลประกอบ
คิดเห็นตน เองวา่เห็นดว้ยหรือ
เห็นต่างอยา่งไร 
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เกณฑ์การประเมิน 
ใบกจิกรรม 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 3  

(ดี) 
ระดับคะแนน 2  

(พอใช้) 
ระดับคะแนน 1  
(ต้องปรับปรุง) 

ความถูกต้องของ
เน้ือหา 

- เน้ือหาถูกตอ้ง
ครบถว้นสมบูรณ์  

-เน้ือหาถูกตอ้งแต่ไม่
สมบูรณ์  

เน้ือหาไม่ถูกตอ้งและ
ไม่สมบูรณ์  

การน าเสนอผลงาน - สมาชิกทุกคนมี
ส่วนร่วมในการ
น าเสนอผลงาน 
- บุคลิกการน าเสนอ 
มีการสบตาและมี
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูฟั้ง 
เช่น ตั้งค  าถามเพื่อ
ผูฟั้งมีส่วนร่วม 

- น าเสนอผลงาน 2-3 
คน 
- บุคลิกการน าเสนอ 
มีการสบตาแต่ไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูฟั้ง  

- น าเสนอผลงาน 1 
คน 
- บุคลิกการน าเสนอ 
อ่านตามผลงานอยา่ง
เดียว ไม่สบตาและ
ไม่มีปฏิสัมพนัธ์กบั
ผูฟั้ง 

ความตรงต่อเวลา น าเสนองานกลุ่มใน
เวลาท่ีก าหนด 

น าเสนองานกลุ่มเกิน
เวลาท่ีก าหนดไม่
มากกวา่ 3 นาที 

น าเสนองานกลุ่มเกิน
เวลาท่ีก าหนด
มากกวา่ 3 นาที 

 
เกณฑก์ารผา่น : ไดค้ะแนนการประเมินร้อยละ 70 ข้ึนไป ถือวา่  “ผา่นเกณฑ์” 
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เกณฑ์การประเมิน 
ใบงานแบบจ าลอง 

รายการ 
ระดับคะแนน 

5 4 3 2 1 

1.ความ
ถูกต้องของ
มโนมติ 

เขียน
แบบจ าลองบน
พ้ืนฐานของม
โมติท่ีมีใน
ปรากฏการณ์
รวมทั้งระบุตวั
แปรท่ีศึกษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้
ถูกตอ้งและ
ครบถว้น 

เขียน
แบบจ าลองบน
พ้ืนฐานของม
โมติท่ีมีใน
ปรากฏการณ์
รวมทั้งระบุตวั
แปรท่ีศึกษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้
ถูกตอ้งแต่ไม่
ครบถว้น 

เขียน
แบบจ าลองบน
พ้ืนฐานของม
โมติท่ีมีใน
ปรากฏการณ์
รวมทั้งระบุตวั
แปรท่ีศึกษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้
ถูกตอ้งบางส่วน
แต่ไม่ครบถว้น 

เขียน
แบบจ าลองบน
พ้ืนฐานของม
โมติท่ีมีใน
ปรากฏการณ์
รวมทั้งระบุตวั
แปรท่ีศึกษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่
ถูกตอ้งและไม่
ครบถว้น
บางส่วน 

เขียน
แบบจ าลองบน
พ้ืนฐานของม
โมติท่ีมีใน
ปรากฏการณ์
รวมทั้งระบุตวั
แปรท่ีศึกษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่
ถูกตอ้งและไม่
ครบถว้น
ทั้งหมด 

2.อธิบาย
สถานการ
ณ์ที่ศึกษา
ได้ 

เขียน
แบบจ าลองท่ี
แสดงราย 
ละเอียดเง่ือนไข 
หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา
ไดค้รบถว้น
และชดัเจน 

เขียน
แบบจ าลองท่ี
แสดงราย 
ละเอียดเง่ือนไข 
หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา
ไดค้รบถว้นแต่
ไม่ชดัเจน 

เขียน
แบบจ าลองท่ี
แสดงราย 
ละเอียดเง่ือนไข 
หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา
ไม่ครบถว้นแต่
ชดัเจน 

เขียน
แบบจ าลองท่ี
แสดงราย 
ละเอียดเง่ือนไข 
หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา
ไม่ครบถว้น
และไม่ชดัเจน
เป็นบางส่วน 

เขียน
แบบจ าลองท่ี
แสดงราย 
ละเอียดเง่ือนไข 
หรือส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา
ไม่ครบถว้น
และไม่ชดัเจน
ทั้งหมด 

 
เกณฑก์ารผา่น : ได ้7 คะแนนข้ึนไป หรือร้อยละ 70 ข้ึนไป ถือวา่  “ผา่นเกณฑ์” 
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ภาคผนวก ข 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลวจิยั 
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แบบประเมินคุณภาพแผนการจดัการเรียนรู้ 

(ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ) 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี…..........เร่ือง……………………………เวลาท่ีใชส้อน………ชัว่โมง 
 
ค าช้ีแจง 
 แบบประเมินคร้ังน้ีจดัท าข้ึนเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบ
แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อศึกษาความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
2 โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านโดยท าเคร่ืองหมาย √  ลงในช่องท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่าน
ว่ามีความสอดคล้องต่อแผนการจดัการเรียนรู้ และขอความอนุเคราะห์ผูเ้ช่ียวชาญโปรดบันทึก
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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(ตวัอยา่ง) 
แบบประเมินคุณภาพแผนการจดัการเรียนรู้ 

 
รายการประเมิน ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
    1.1 สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั      
    1.2 ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย      
    1.3 ระบุพฤติกรรมท่ีสามารถวดั และประเมินไดช้ดัเจน      
2. สาระส าคัญ     
    2.1 ความถูกตอ้ง      
    2.2 ภาษาท่ีใช ้ชดัเจน เขา้ใจง่าย      
3. เน้ือหา 
    3.1 ใจความถูกตอ้ง      
    3.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา      
    3.3 เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน (มธัยมศึกษาปีท่ี 2)      
4. กจิกรรมการเรียนรู้ 
    4.1 เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม      
    4.2 เหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน      
    4.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม      
5. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ 
    5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน เขา้ใจง่าย      
    5.2 เร้าความสนใจใหแ้ก่ของผูเ้รียน      
    5.3 ช่วยประหยดัเวลาในการสอน      
6. การวดัและประเมินผล 
    6.1 วดัไดค้ลอบคลุมเน้ือหาสาระ      
    6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลไดเ้หมาะสม      
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ขอ้เสนอแนะ  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………..... 
 

ลงช่ือ…………………………………… 
              ผูเ้ช่ียวชาญ 
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(ตวัอยา่ง) 

แบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมิทางวิทยาศาสตร์ 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนกากบาท (X) ค าตอบท่ีถูกตอ้งเพียง 1 ตวัเลือกลงในแบบทดสอบ พร้อมทั้งเขียน
เหตุผลสนบัสนุนในการเลือกค าตอบ 
1.พิจารณาสมการต่อไปน้ี แลว้ตอบค าถาม 

1. แก๊สไฮโดรเจน + แก๊สออกซิเจน              น ้า 
2. แมกนีเซียม + แก๊สออกซิเจน               แมกนีเซียมออกไซด ์
3. กรดไฮโดรคลอลิก + โซเดียมไฮดรอกไซด ์           โซเดียมคลอไรด ์+ น ้า 

การเปล่ียนแปลงในขอ้ใดจดัเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
ก. ขอ้ 1 และ 2 
ข. ขอ้ 2 และ 3 
ค. ขอ้ 1 และ 3 
ง. ขอ้ 1 ,2 และ 3 

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
2.การเปล่ียนแปลงในขอ้ใดเป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ก. การใชเ้ตาสุริยะในการตม้น ้าใหเ้ดือด 
ข. การระเหยของน ้าเม่ือถูกแสงแดดและลม 
ค. การเกิดแสงสีต่างๆเม่ือใหแ้สงสีขาวผา่นแท่งปริซึม 
ง. การท่ีฟิลม์ถ่ายรูปเปล่ียนสีเม่ือถูกแสงอาทิตย ์

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
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3. ใชข้อ้มูลท่ีก าหนดใหต้อบค าถามต่อไปน้ี 
 

สารที ่
ทดลอง 

อุณหภูมิ 
(.C) 

ผลการสังเกต 

A 25 สารละลายใส ไม่มีสี 
B 25 สารละลายสีฟ้า 
C 25 สารละลายใส ไม่มีสี 
D 25 สารละลายสีม่วงแดง 
I     A+B 34 สารละลายสีฟ้าจางลง ไดส้ารละลายใส ไม่มีสี 
II    A+D 22 สารละลายสีม่วงแดงจางลงเล็กนอ้ย และสีคงท่ี 
III   A+C 21 เกิดตะกอนขุ่นขาว 
IV   B+C 29 เกิดฟองแก๊ส สารละลายใส ไม่มีสี 
การเปล่ียนแปลงใดเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ก. I , II , IV 
ข. I , III , IV 
ค. I , II , III , IV 
ง. III , IV 

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
4.ขอ้ใดกล่าวถึงปฏิกิริยาคายความร้อนไดถู้กตอ้ง 

ก. ท าใหส่ิ้งแวดลอ้มเยน็ลง 
ข. เกิดข้ึนไดเ้ม่ือมีตวัเร่งปฏิกิริยา 
ค. ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้พลงังานนอ้ยกวา่สารขั้นตน้ 
ง. ตอ้งการพลงังานความร้อนเพื่อเร่ิมตน้ปฏิกิริยา 
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เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
5.พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

1.ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ือหยดน ้ าลงบนแคลเซียมคาร์ไบคจ์ดัเป็นปฏิกิริยาเคมีประเภทคลายความ
ร้อน 
2.เช้ือเพลิงทุกชนิดถา้มีมวลหรือปริมาตรเท่ากนั เม่ือน ามาเผาไหมจ้นหมดจะใหพ้ลงังานความ
ร้อนออกมาจ านวนเท่ากนั 
3.พลงังานความร้อนและพลงังานแสงจากดวงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลงมาจากพลงังานนิวเคลียร์
ภายในดวงอาทิตย ์

ขอ้ใดถูกตอ้ง 
ก. ขอ้ 1 และ 2 
ข. ขอ้ 1 และ 3 
ค. ขอ้ 2 และ 3 
ง. ขอ้ 1, 2 และ 3 

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
6.ขอ้ใดถูกตอ้งท่ีสุดเม่ือปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึน 

ก. พลงังานจะถูกดูดเขา้ไป 
ข. พลงังานจะคายออกมา 
ค. มีการเปล่ียนแปลงสถานะเกิดข้ึน 
ง. มีทั้งใหพ้ลงังานออกมาหรือดูดพลงังานเขา้ไป 
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เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
7.จากสมการ xAl + yO2              zAl2O3 เม่ือดุลสมการแลว้ x ,y และ z มีค่าเท่าใด 
 

ขอ้ x y z 

ก.  3 2 2 

ข.  2 3 2 

ค.  4 3 2 

ง.  4 2 3 

เหตุผล   
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
8.ขอ้ใดเป็นสมการเคมีท่ีดุลแลว้ ของปฏิกิริยาเคมีระหวา่งแคลเซียมกบัน ้า 

ก. Ca + H2O                 CaOH +H2 
ข. Ca + 2H2O                CaOH + H2 
ค. Ca + H2O                Ca(OH)2 + H2 
ง. Ca + 2H2O                 Ca(OH)2 + H2 

เหตุผล    
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
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9.ขอ้ใดเขียนสมการเคมีไดถู้กตอ้งท่ีสุด 

ก. H2 + Cl2               2HCl 
ข. Ca(s) + 2H2O(l)                  Ca(OH)2(aq) + H2(g) 
ค. Fe(s) + O2(g)                    FeO(s) 
ง. Zn(s) + HCl(aq)                  ZnCl2(aq) + H2(g) 

 
เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
10.ปัจจยัท่ีท าใหล้อ้จกัรยานท่ีท าดว้ยเหล็กเกิดสนิม 

ก. ความช้ืนและอากาศ 
ข. ความร้อนและออกซิเจน 
ค. ความช่ืนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ง. แก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
11.เม่ือผสมสารละลายกรดซลัฟิวริกกบัหินปูนเขา้ดว้ยกนั การกระท าใด ไม่ท าให้เกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน 

ก. การเพิ่มอุณหภูมิ 
ข. การเพิ่มปริมาณของสารละลาย 
ค. การเพิ่มปริมาณตวัละลาย 
ง. ใชหิ้นปูนท่ีมีขนาดเล็กๆ แทนกอ้นขนาดใหญ่ 

เหตุผล 
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………………………………………………………………………………………………………
………………………….…………………………………………………………………………… 
 
12.เม่ือน าทองค าไปเผาจนหลอมเหลว เม่ือปล่อยใหเ้ยน็ลงก็ยงัคงมีลกัษณะเหมือนเดิม ไม่
เกิดปฏิกิริยาเคมีเพราะเหตุใด 

ก. ความร้อนหรืออุณหภูมิต ่าเกินไป 
ข. ไม่ไดใ้ส่ตวัเร่งปฏิกิริยา 
ค. ความเขม้ขน้ของออกซิเจนในอากาศนอ้ยเกินไป 
ง. ธรรมชาติของทองค า 

 
เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
13.ในชีวติประจ าวนั คนเราไดรั้บสารพิษจากส่ิงใดมากท่ีสุด 

ก. ปุ๋ยและสารเคมีท่ีใชฆ่้าศตัรูพืช 
ข. อาหารและสารปรุงแต่งอาหาร 
ค. ยาและเคร่ืองส าอาง 
ง. สารท่ีใชท้  าความสะอาด 

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
14.ฝนกรดท่ีเกิดจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีแม่เมาะคือสารละลายของสารในขอ้ใด 

ก. กรดคาร์บอนิก 
ข. กรดซลัฟิวริก 
ค. กรดไนตริก 
ง. กรดแอซีติก 



109 
 

เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….…………………………………………………………………………… 
15.ฝนกรดมีสาเหตุมาจากสารใด 

ก. ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
ข. ไนโตรเจนออกไซด์ 
ค. คาร์บอนไดออกไซด์ 
ง. ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และไนโตรเจนออกไซด์ 

 
เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
16.เหตุใดไม่ใชน้ ้าแต่เพียงอยา่งเดียวในการช าระลา้งร่างกายและเส้ือผา้ 

ก. เพราะน ้าไม่สะอาดพอ 
ข. เพราะน ้าไม่ท าปฏิกิริยากบัข้ีไคล 
ค. เพราะน ้าถูกกบัไขมนัท าใหเ้กิดการแขง็ตวั ลา้งออกไดย้าก 
ง. เพราะน ้าไม่สามารถช าระส่ิงสกปรกท่ีเกิดจากไขมนัได ้

 
เหตุผล   
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
17.แหล่งก าเนิดของสารพิษมาจากท่ีใด 

ก. ธรรมชาติ 
ข. เกษตรกรรม 
ค. กรรมวธีิในการผลิตอาหาร 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
18.ภาพสัญลกัษณ์ท่ีเป็นรูปของลกัษณะกะโหลก ไขวด้ว้ยกระดูกมีความหมายวา่อยา่งไร 

ก. วตัถุมีพิษ หา้มรับประทาน 
ข. เป็นสารกดักร่อน 
ค. เป็นสารท่ีมีกมัมนัตรังสี 
ง. วตัถุไวไฟ 

 
เหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………
……………………………………………………………..…………...............................................
..................................................................................................................... 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 

ตอบถูกทั้งในส่วนขอ้ค าถามเชิงเน้ือหาและส่วนเหตุผลได ้2 คะแนน 
 ตอบถูกในส่วนขอ้ค าถามเชิงเน้ือหา แต่ในส่วนเหตุผลไม่ถูกตอ้ง ได ้1 คะแนน 
 ตอบไม่ถูกในส่วนขอ้ค าถามเชิงเน้ือหา แต่ในส่วนเหตุผลถูกตอ้ง ได ้1 คะแนน 
 ตอบไม่ถูกในส่วนขอ้ค าถามเชิงเน้ือหา และในส่วนเหตุผลไม่ถูกตอ้ง ได ้0 คะแนน 
 ไม่ตอบในส่วนขอ้ค าถามเชิงเน้ือหา และไม่ตอบในส่วนของเหตุผล ได ้0 คะแนน 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

คุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

ตารางที ่ ค.1 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานจากผู้ เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน 
 

รายการประเมิน 

แผ
นที่

 1 

แผ
นที่

 2 

แผ
นที่

 3 

แผ
นที่

 4 

แผ
นที่

 5 

แผ
นที่

 6 

เฉล่ีย S.D. ความหมาย 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้          
  1.1  สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดั 4.20 4.20 4.20 4.40 4.40 4.40 4.30 0.11 เหมาะสมมาก 
  1.2  ขอ้ความชดัเจน เขา้ใจง่าย 4.40 4.40 4.40 4.60 4.40 4.60 4.47 0.10 เหมาะสมมากท่ีสุด 
  1.3  สามารถวดัและประเมินผลได ้ 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.40 4.33 0.10 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 1 4.33 4.27 4.27   4.47 4.40 4.47 4.37 0.09 เหมาะสมมาก 
2. สาระส าคญั          
  2.1  ความถูกตอ้ง 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0.00 เหมาะสมมาก 
  2.2  ภาษาท่ีใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย  4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0.00 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 2 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0.00 เหมาะสมมาก 
3. เน้ือหา          
  3.1  ใจความถูกตอ้ง 4.20 4.40 4.80 4.40 4.80 4.60 4.53 0.24 เหมาะสมมากท่ีสุด 
  3.2  เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 4.20 4.20 4.80 4.40 4.40 4.40 4.40 0.22 เหมาะสมมาก 
  3.3  เหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.40 4.40 4.80 4.40 4.40 4.60 4.50 0.17 เหมาะสมมาก 
         ต่อ 
          
ตารางที ่ ค.1 (ต่อ)          
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รายการประเมิน 

แผ
นที่

 1 

แผ
นที่

 2 

แผ
นที่

 3 

แผ
นที่

 4 

แผ
นที่

 5 

แผ
นที่

 6 

เฉล่ีย S.D. ความหมาย 

4. กิจกรรมการเรียนรู้          
  4.1  เรียงล าดบักิจกรรมไดเ้หมาะสม 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.6 4.77 0.08 เหมาะสมมากท่ีสุด 
  4.2  เหมาะสมกบัเวลาท่ีสอน  4.20 4.40 4.40 4.80 4.40 4.40 4.43 0.20 เหมาะสมมาก 
  4.3  ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 4.80 4.80 4.60 4.80 4.80 4.60 4.73 0.10 เหมาะสมมากท่ีสุด 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 4 4.60 4.67 4.60 4.80 4.67 4.53 4.65 0.09 เหมาะสมมากท่ีสุด 
5. ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้          
  5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0.00 เหมาะสมมาก 
  5.2  เร้าความสนใจใหแ้กผู้เ้รียน 4.40 4.60 4.40 4.40 4.40 4.60 4.47 0.10 เหมาะสมมาก 
  5.3  เร้าความสนใจต่อผูเ้รียน 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 4.40 0.00 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 5 4.40 4.47 4.40 4.40 4.40 4.47  4.42 0.04 เหมาะสมมาก 
6. การวดัและประเมินผล          
  6.1  วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหาสาระ 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.20 4.30 0.11 เหมาะสมมาก 
  6.2  ใชเ้คร่ืองมือไดเ้หมาะสม 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.20 4.30 0.11 เหมาะสมมาก 

เฉล่ียรวมดา้นท่ี 6 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.20 4.30 0.11 เหมาะสมมาก 
เฉล่ียรวมทั้งหมด 4.40 4.40 4.46 4.49 4.48 4.45 4.45 0.04 เหมาะสมมาก 

จากตารางสรุปวา่ ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน ไดป้ระเมินแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐานทั้งหมด 6 แผน มีค่าเฉล่ียโดยรวมเท่ากบั 4.44 หมายความว่า 
แผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยแบบแบบจ าลองเป็นฐานมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
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ตารางที ่ ค.2  
ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้ เช่ียวชาญ
จ านวน 5 ท่าน 

 
ขอ้ท่ี ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ค่าความ

สอดคลอ้งIOC 
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 1 1 1 1 5 1.00 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 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

9 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

11 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

12 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

13 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

14 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

15 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

16 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

17 1 -1 1 1 1 5 0.60 สอดคลอ้ง 

18 1 1 1 1 1 5 1.00 สอดคลอ้ง 

 
 จากตารางสรุปไดว้่า เม่ือน าแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 
ท่าน เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงของเน้ือหา โดยวธีิการหาค่าความสอดคลอ้ง IOC ผลการประเมิน
ไดค้่า IOC อยู่ระหว่าง 0.60-1.00 จากการคดัเลือกแบบวดัตวัแทนความคิดทั้งหมด 24 ขอ้ให้เหลือ
เพียง 18 ขอ้ ในการท่ีจะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.3  
ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของ
นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2  จ านวน 18 ข้อ 

 

ขอ้ท่ี 
 

อ านาจจ าแนก 
(r) 

 

แปลผล 
แปลผลคุณภาพขอ้สอบ 

1 0.22 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
2 0.53 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
3 0.24 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
4 0.69 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
5 0.35 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
6 0.43 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
7 0.34 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
8 0.50 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
9 0.35 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

10 0.37 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
11 0.48 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
12 0.29 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
13 0.46 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
14 0.41 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
15 0.73 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
16 0.68 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
17 0.67 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
18 0.55 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

 
 จาก การประเมินของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 5 ท่าน พบวา่แบบทดสอบวดัตวัแทนความคิดมีค่าความ
ยาก (p) อยูร่ะหวา่ง 0.30-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยูร่ะหวา่ง 0.21-0.73ในการคดัเลือกแบบวดั
มโนมติทางวทิยาศาสตร์ทั้งหมด 24 ขอ้ ใหเ้หลือเพียง 18 ขอ้ เพื่อท่ีจะน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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ตารางที ่ ค.4 
วิเคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปฏิกิริยาเคม ีจ านวน 
18 ข้อ 
 

Case Processing Summary 

 N % 

Cases Valid 40 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 40 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure. 

 
 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

.827 18 

 

 
 ความเช่ือมัน่  ของแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ โดยใชว้ธีิ
สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method)   

      = 












 
 2ts

2
is11n

n  

เม่ือ      แทน  ค่าสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
   n   แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 

   2
iS   แทน  ความแปรปรวนของแบบทดสอบรายขอ้ 

      2
tS  แทน  ความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

จากการวเิคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัมโนมติทางวทิยาศาสตร์ เท่ากบั .827 
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ภาคผนวก ง 
 

คะแนนแบบวดัความเข้าใจมโนมทิางวทิยาศาสตร์ 
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ตารางที ่ง.1 
คะแนนแบบทดสอบวดัความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองปฏิกิริยาเคม ีท่ีได้รับการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบแบบจ าลองเป็นฐาน 

คนท่ี คะแนนแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 
(คะแนนเตม็ 36 คะแนน) 

1 34 
2 33 
3 22 
4 22 
5 15 
6 27 
7 29 
8 26 
9 24 

10 31 
11 33 
12 15 
13 29 
14 33 
15 33 
16 18 
17 34 
18 30 
19 33 
20 33 
21 34 
22 33 
23 36 
24 34 

 ต่อ 
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ตารางที ่ง.1 (ต่อ)  
คนท่ี คะแนนแบบทดสอบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวทิยาศาสตร์ 

(คะแนนเตม็ 36 คะแนน) 
25                                                   22                                              
26 23 
27 34 
28 35 
29 33 
30 34 
31 30 
32 36 
33 34 
34 30 
35 32 
36 30 
37 33 
38 26 

ค่าเฉล่ีย 29.55 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.68 

ร้อยละ 82.09 
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