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งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อพฒันากิจกรรมการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

(model-based learning) ในรายวชิาชวีวทิยาในระดับชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  รวมถงึศึกษา

แนวคดิวทิยาศาสตรแ์ละความคงทนของความรูข้องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ดงักล่าว  โดย

กลุ่มที่ศกึษาเป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 43 คน ของโรงเรยีนขนาดใหญ่แห่ง

หนึ่งในกรุงเทพมหานคร   ซึ่งได้จากการเลอืกแบบเจาะจง  เครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยัประกอบด้วย  

1) แผนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 2) แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ และ 3) แบบ

ประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  ผลการศกึษา

พบว่า 1) กิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเหมาะสมแก่การน าไปใช้ 2) นักเรยีนมี

แนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งมากขึน้ และ 3) นกัเรยีนมคีวามคงทนของความรูห้ลงัเรยีนดว้ยกจิกรรม

การเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์ แสดงใหเ้หน็วา่ การพฒันากจิกรรมการ

จดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในรายวชิาชวีวทิยาท าให้นักเรยีนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์

เพิม่ขึน้  และมคีวามคงทนของความรู ้
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 This research aimed to develop a model-based learning (MBL) activities in Biology 

for upper secondary school students and investigated the scientific conceptions of the 

students and their retention after learning using MBL activities. The participants consisted of 

forty-three grade-eleven students, who were seclected by purposive sampling from a large 

secondary school in Bangkok. The research instruments were (1) lesson plans for model-

based learning, (2) two-tier multiple-choice question (MCQ) tests and (3) a satisfaction 

questionnaire. The findings showed that (1) model-based learning activities were suitable 

for implementation, (2) students had better scientific conceptions, and (3) students had 

retention after learning with the model-based learning activities for four weeks. It indicated 

that the development of model-based learning activities in Biology can increase the 

scientific conceptions among students and their retention. 

 

Keyword : Model-based Learning, Scientific conception, Biology,  Upper secondary 
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ภมิูหลงั  
 เป้าหมายของการเรยีนการสอนสาระการเรยีนรูก้ลุ่มวทิยาศาสตรต์ามมาตรฐานการศกึษา
ขัน้พืน้ฐานสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี คอื เพื่อเขา้ใจหลกัการพื้นฐานทาง
วทิยาศาสตรเ์ป็นฐานในการอธบิายปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาต ิ และสามารถตดัสนิใจโดยใช้
กระบวนการคดิ  การใหเ้หตุผล  ประสบการณ์  ในการแกไ้ขปญัหาในชวีติประจ าวนั  เพื่อประโยชน์
แก่บุคคลและสงัคม (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2551)  นอกจากนี้แนวทางในการจดัการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตร์ตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542 มาตรา 42 ระบุให้ครูผูส้อนจดั
เนื้อหาและกจิกรรมให้นักเรยีนได้ใชค้วามรู้  ประสบการณ์และกระบวนการคดิทางวทิยาศาสตร์ใน
การอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชวีติประจ าวนั (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2542)  อกีทัง้นักการศกึษา
มคีวามเชือ่วา่การจดักจิกรรมใหน้กัเรยีนไดส้รา้งแนวคดิหรอืองค์ความรู้ด้วยตนเอง  ซึ่งเป็นไปตาม
ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (constructivism) นัน้  มีความเชื่อว่าการเรียนรู้ด้วยตัว
นักเรียนเอง  นักเรียนจะสามารถเป็นผู้สร้างแนวคิด  ได้ลงมือปฏิบัติ และให้ความหมายจาก
ประสบการณ์ด้วยตนเอง (ทศินา  แขมมณี. 2557) การเรยีนรู้จึงจะเป็นการพฒันา  หรอืเปลี่ยน
แนวคดิทีม่อียู่แลว้ของนกัเรยีน  ดงันัน้ครูจงึจ าเป็นต้องทราบแนวคดิที่มอียู่แล้วของผูเ้รยีนเพื่อดูว่า  
มแีนวคดิวทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้ง  และอกีประการหนึ่งคอื การที่นักเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตร์จะท า
ใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งความเขา้ใจเพิม่เตมิจากการสอนของครู  และเรยีนรู้เนื้อหาได้อย่างรวดเรว็ 
(Hurd. 1970) เพราะฉะนัน้แนวคดิจงึมคีวามส าคญัต่อการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์เป็น
อย่างมาก (Armstrong; & Savage. 1994) 
 วชิาชวีวทิยาเป็นรายวชิาหนึ่งที่อยู่ในสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์  ที่มีเนื้อหาค่อนขา้ง
ซับซ้อน  มีความเป็นนามธรรม และมีความเกี่ยวข้องกบัชวีิตประจ าวนั (ขวญัชนก ศรทัธาสุข.  
2557)  ดงันัน้นักเรียนจ าเป็นต้องสามารถที่จะพูดหรือเขยีนอธบิายแนวคิดวทิยาศาตร์ได้  และ
สามารถเชือ่มโยงหรอืประยุกต์ความคดิวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัได้อย่าง
เหมาะสม (Halloun. 1998: 239–263)  อกีทัง้จากการประเมนิผลการรู้วทิยาศาสตร์โดยโครงการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาต ิ(PISA) พ.ศ. 2555 พบว่า นักเรียนไทยมกีารรู้วทิยาศาสตร์อยู่ใน
ระดบัพื้นฐาน  มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 444  ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยต ่ากว่าค่าเฉลี่ยของ OECD อย่างมี
นัยส าคญัทางสถติิ (p = 0.05) (สถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2556)     และจาก
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรภ์ายใตโ้ครงการศกึษาแนวโน้มการศกึษาวชิาคณิตศาสตร์
และวทิยาศาสตรร์ะหวา่งประเทศ (TIMSS) ประจ าปี พ.ศ. 2554  พบวา่ นกัเรยีนไทยมคีะแนนอยู่ใน
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ระดบัพืน้ฐาน (สถาบนัส่งเสรมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2554)  และจากผลการทดสอบดงักล่าวเป็นสิง่ที่
สะท้อนให้เหน็ว่านักเรยีนยงัคงมีความรู้และความเขา้ใจในแนวคิดวทิยาศาสตร์อยู่ในระดบัพื้นฐาน
เท่านัน้และการที่นักเรียนไทยได้คะแนนต ่าเป็นเพราะความไม่เคยชนิกับข้อสอบในลักษณะนี้ 
กล่าวคือ การเขียนตอบหรือค าอธิบายเหตุผล การตีความ การคิดวเิคราะห์  และการสะท้อน
ความคดิหรอืแสดงปฏกิริยิาตอบสนองต่อขอ้ความที่อ่านหรอืขอ้มูลที่ให้มา  ซึ่งสิง่เหล่านี้แทบจะไม่
ปรากฏในขอ้สอบของประเทศไทย  ดงันัน้จงึเป็นเหตุผลที่ส าคญัในการที่จะปรบัปรุงเพื่อยกระดบั
คุณภาพการเรยีนการสอนกลุ่มวชิาวทิยาศาสตร์ (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2552) 
 จากการประสบการณ์ทีผู่ว้จิยัได้ฝึกประสบการณ์ปฏบิตักิารสอนพบว่า นักเรยีนมีแนวคดิ
วทิยาศาสตรค์ลาดเคลื่อนใน 3 เรื่อง คอื การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ เซลลป์ระสาทและการท างานของ
เซลล์ประสาท และฮอร์โมนเพศ ซึ่งสงัเกตได้จากการสืบค้นข้อมูลย้อนหลังเกี่ยวกบัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนของนกัเรยีน จ านวน 3 ปีการศกึษา 
 รวมถึงตลอดระยะเวลา 100 ปี ที่ผ่านมาการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะ (inquiry-based 
instruction) เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการจดัการเรียนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร์ทัว่โลก
รวมถงึประเทศไทยดว้ย  แต่มทีัง้ทีป่ระสบความส าเรจ็และไม่ประสบผลส าเรจ็ในการจดัการเรียนการ
สอน  ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วถอืว่าห้องเรยีนวทิยาศาสตร์ส่วนใหญ่ไม่เข้าใจแนวคดิของการสบืเสาะได้
อย่างครบถว้นสมบูรณ์  หรอืเขา้ใจผดิ  จงึน าไปใชใ้นหอ้งเรยีนไดอ้ย่างไม่เตม็ประสทิธภิาพ  ซึ่งจาก
ปญัหาดงักล่าวนัน้  อาจจะเกิดจากการสืบเสาะถูกนิยามไวค้วามครอบคลุมถงึทุกกระบวนการที่
นักวิทยาศาสตร์ใช้ในหาค าตอบเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ซึ่งอาจท าให้เกิดความ
คลุมเครือในการท าความเข้าใจและการน าไปปฏิบตัิจริงในห้องเรียน  ท าให้สภาวจิัยแห่งชาติ
สหรฐัอเมรกิาได้เพิม่ลกัษณะของห้องเรยีนแบบสบืเสาะ ในปี 2543 คอื 1) ผูเ้รยีนมคีวามสนใจใน
ค าถามวิทยาศาสตร์ 2) ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลกัฐานที่ใช้ตอบค าถามทางวิทยาศาสตร ์          
3) ผูเ้รยีนสรา้งค าอธบิายจากหลกัฐานที่มอียู่ 4) ผูเ้รยีนเชื่อมต่อค าอธบิายเขา้กบัหลกัการ  ความรู้
ทางวทิยาศาสตร ์ 5) ผูเ้รยีนสื่อสาร ถ่ายทอด  และแสดงใหเ้หน็ถงึความสมเหตุสมผลของค าอธบิาย
ที่เกิดขึ้น  เพื่อให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ อย่างมีเหตุผลตามหลักฐานเชิง
ประจกัษ์ทีม่อียู่ในเชงิวทิยาศาสตร ์ และเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการจดัการเรยีนรูส้ าหรบันกัเรยีนใน
ศตวรรษที่ 21 ให้มากขึน้ (นิพนธ์  จนัเลน. 2557: 6–9)  โดยการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ในศตวรรษที ่
21 นัน้นักเรยีนจ าเป็นต้องเรยีนรู้เรื่องประวตัแิละปรชัญาวทิยาศาสตร์  การสบืค้นและการทดลอง 
และวธิกีารใชเ้หตุผลเพื่อให้เกดิความซาบซึ้งใจในการค้นพบและแนวคดิวทิยาศาสตร์  และตดิตาม
ความคดิของนักวทิยาศาสตร์เพื่อสร้างแนวทางการเรียนรู้ของตนเอง (สมเกยีรติ พรพสิุทธิมาศ. 
2556: 55–63)   
 จากการศึกษาค้นคว้าของผู้วิจ ัยพบว่าวิธีการที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีแนวคิด
วทิยาศาสตร์มหีลายวธิ ี และการจดักจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (model-based 
learning) กเ็ป็นอกีวธิหีนึ่ง  ซึ่งเป็นวธิกีารทีท่ าใหน้กัเรยีนไดน้ าความรู้เกี่ยวกบัแนวคดิวทิยาศาสตร์
ไปสู่การสร้างแบบจ าลองทางความคิดในรูปแบบที่หลากหลายเพื่อน าเสนอแนวคดิ  ร่วมกบัการมี
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โอกาสไดเ้รยีนรูร้่วมกนั  อภปิรายร่วมกนั  และมปีฏสิมัพนัธก์บัเพื่อนเพื่อใหไ้ดร้บัความรูค้วามเขา้ใจ
สิง่ใหม่ ๆ และแบบจ าลองชว่ยใหน้กัเรยีนไดน้ าเสนอความคดิของตน  แสดงออกในสิง่ทีเ่ป็นรูปธรรม  
สามารถท าให้มองเหน็ความคดิอย่างเป็นระบบ (Windschitl; Thompson; & Braaten. 2008: 941–967)  
ซึ่งผลการวจิยัของพรเทพ  จนัทราอุกฤษฎ์ (2556) ได้พฒันารูปแบบการเรยีนการสอนโดยบูรณา
การรูปแบบการสบืเสาะแบบโตแ้ยง้และแนวคดิการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ นักเรยีน
มแีนวคิดวทิยาศาสตร์ถูกต้องหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน เช่นเดยีวกบังานวจิยัของละมยั  โชคชยั  
เอกรตัน์  ทานาค และพรรณนภา  ศกัดิส์ูง  (2557: 26–33) ได้น าการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานมาทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 พบวา่ นกัเรยีนส่วนใหญ่มแีนวคดิ
วทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งมากขึน้ในเรื่องเซลล์  นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัของ กฤษณา  โภคพนัธ์ (2554) 
พบวา่ กจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยให้นักเรยีนมีแนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกต้อง
มากขึน้เช่นกนั  อนัได้แก่ แนวคิดเรื่อง ดาราศาสตร์ เอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุรยิะ  
และพฒันาตนเองให้มเีจตคตทิางวทิยาศาสตร์ระดบัสูง แต่อย่างไรกต็ามยงัมงีานวจิยัจ านวนน้อย
มากที่ศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อ ให้นักเรียนมีแนวคิด
วทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งในรายวชิาชวีวทิยา  
 จากปญัหา  แนวคดิ  และงานวจิยัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ท าใหผู้ว้จิยัมคีวามสนใจในการน าการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  มาใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนในรายวชิาชวีวทิยาเพื่อ
ศกึษาแนวคดิวทิยาศาสตรแ์ละความคงทนของความรู ้ ซึ่งอาจเป็นแนวทางทีช่ว่ยส่งเสรมิใหน้กัเรยีน
เกดิการรูว้ทิยาศาสตรไ์ดอ้ย่างสมบูรณ์ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 ความมุ่งหมายของการวจิยัในครัง้นี้ มดีงันี้ 
          1. พฒันากจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานใหม้คีุณภาพ 
   2. ศกึษาแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายดว้ยการจดัเรยีนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   3. ศกึษาความคงทนของความรูข้องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัเรยีนด้วย
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์(p = 0.05) 
 
ความส าคญัของการวิจยั 

 การศกึษาในครัง้นี้ท าใหท้ราบผลของการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมผีลต่อ
แนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในรายวชิาชวีวทิยา  นอกจากนี้ยงั
ท าการศกึษาถงึความคงทนของความรู้หลงันักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐานผ่านแล้ว 4 สปัดาห์  ซึ่งจากผลการศกึษาในครัง้นี้อาจท าให้ครูผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตรแ์ละกลุ่มสาระการเรยีนรูอ้ ื่น ๆ  สามารถน าไปปรบัปรุงและพฒันากจิกรรมการเรยีนรูโ้ดย
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ใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการเรยีนการสอนในรายวชิาอื่น ๆ ได้เพื่อพฒันาให้นัก เรยีนใช้แนวคิด
วทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งในการอธบิายเกีย่วกบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชวีติประจ าวนัได้อย่างมเีหตุผล
โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาตร์ และหลกัฐานเชงิประจกัษ์  รวมถงึสามารถต่อยอดความรู้ไปสู่
การเรยีนรูท้ีก่วา้งขึน้ 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 ขอบเขตของงานวจิยัประกอบดว้ย กลุม่ทีศ่กึษา เนื้อหาทีใ่ชใ้นการวจิยั ตวัแปรทีศ่กึษา 
และนิยามศพัทเ์ฉพาะ โดยมรีายละเอยีด ดงันี้ 
 กลุ่มท่ีศึกษา 
  ประชากรเป็นนักเรียนในระดับช่วงชัน้ที่ 4 ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5  ภาคเรียนที่ 2  ปี
การศึกษา 2558  ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในเขตป้อมปราบศัตรูพ่าย 
กรุงเทพมหานคร  จ านวน 1 หอ้งเรยีน  จ านวน 43 คน จากการชกัตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive 
sampling)  
 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยั 
 เนื้อหาทีใ่ชใ้นการวจิยัในครัง้นี้จดัอยู่ในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์รายวชิาชวีวทิยา   
ได้แก่  เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชวีิต  เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  และ
ฮอรโ์มนเพศ 
 ตวัแปรท่ีศึกษา 
   1. ตวัแปรอสิระ (independent variable) ได้แก่  การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน  
   2. ตวัแปรตาม (dependent variable) ไดแ้ก่ 
     2.1 แนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ในรายวิชา
ชวีวทิยา    โดยใชก้ารจดัการเรยีนรูท้ีใ่ชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  

    2.2 ความคงทนของความรูใ้นรายวชิาชวีวทิยา  หลงัจากนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ตอนปลายไดร้บัการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ชแ้บบจ าลองเป็นฐานผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์

 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
  ระยะระเวลาที่ใช้ในการวิจัยก าหนดไว้ทัง้สิ้น 2 ปีการศึกษา (สิงหาคม 2558–
พฤษภาคม 2559) และระยะเวลาที่ใช้ในการจดัการเรยีนรู้ คือ ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2558  
ระยะเวลาทัง้หมด 4 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 3 คาบ รวมคาบเรยีนทัง้หมด 12 คาบเรยีน  
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นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

 การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based learning)  หมายถงึ  กจิกรรม
การจดัการเรยีนรูท้ีใ่ชแ้บบจ าลองในการท าความเขา้ใจและอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยนักเรยีน
จะต้องผ่านกระบวนการสร้าง การประเมิน และการปรับปรุงแบบจ าลอง  เพื่อให้อธิบาย
ปรากฏการณ์ทีศ่กึษาไดด้ขี ึน้     
 แนวคิดวิทยาศาสตร ์(scientific conception) หมายถงึ  ความคดิ ความเขา้ใจที่เกดิ
จากการการสรุปลกัษณะทีส่ าคญัของสิง่ใดสิง่หนึ่ง  โดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรใ์นการสรุปเพื่อใหไ้ดค้วามรูห้รอืค าตอบทีน่่าเชือ่ถอืมากทีสุ่ด  ซึ่งแนวคดิวทิยาศาสตรจ์ะ
ชว่ยใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจเนื้อหาในบทเรยีนและมคีวามรูร้ะดบัทีสู่งชดัเจนดขีึน้ 
 แบบจ าลอง หมายถงึ สิง่ที่ใชแ้ทนของจรงิหรอืเป็นตวัแทนระบบอื่น ๆ ที่เป็นเป้าหมาย 
(target) ซึ่งประกอบไปดว้ยแบบจ าลองความคดิ  วตัถุ  เหตุการณ์  กระบวนการ หรอืปรากฏการณ์
ต่าง ๆ เพื่อทีจ่ะอธบิายถงึปรากฏการณ์ทางธรรมชาตติ่าง ๆ ใหเ้หน็เป็นรูปธรรมมากยิง่ขึน้ 
 ความคงทนของความรู้  หมายถงึ  ความสามารถในการเกบ็รกัษา  จดจ า  และระลกึได้
ต่อสิง่ทีเ่ป็นประสบการณ์ทีเ่คยรบัรู้หรอืเรยีนมาแลว้หลงัจากไดท้ิง้ระยะเวลาไวช้ว่งหนึ่ง 

  
สมมุติฐานการวิจยั 
 1. นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในรายวชิาชวีวทิยา  มี
แนวคดิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนดกีวา่ก่อนเรยีน 
 2. นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในรายวชิาชวีวทิยา มี
ความคงทนของความรูห้ลงัจากเรยีนผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์



6 
 

 
 

 



6 
 

 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  

 การวิจัยเพื่อศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ที่มีผลต่อแนวคิด
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย   ในรายวชิาชวีวทิยา  ต้องอาศยัขอ้มูลพื้นฐาน
เพื่อน ามาเป็นกรอบในการวจิยั ซึ่งผูว้จิยัได้ศกึษาค้นควา้ตรวจสอบเอกสารต่าง ๆ และน ามาเรยีบ
เรยีงตามล าดบั ดงันี้  
  1. การจดัการเรยีนรูก้ลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรร์ายวชิาชวีวทิยา (เพิม่เตมิ) 
   1.1 สาระส าคญั 
   1.2 สาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้
  2. การเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   2.1 ความหมายของการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   2.2 ทฤษฎทีีส่นบัสนุนแนวคดิการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   2.3 ข ัน้ตอนของการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  3. แนวคดิวทิยาศาสตร ์
   3.1 ความหมายและองคป์ระกอบของแนวคดิวทิยาศาสตร ์
   3.2 บทบาทของครูในการพฒันาแนวคดิวทิยาศาสตร์ 
   3.3 การวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์
   3.4 การจดักลุม่แนวคดิวทิยาศาสตร ์
  4. แบบจ าลอง 
   4.1 ความหมายและลกัษณะของแบบจ าลอง 
   4.2 ประเภทของแบบจ าลอง 
   4.3 ลกัษณะและขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง 
  5. ความคงทนของความรู ้
   5.1 ความหมายของความคงทนของความรู ้
   5.2 การวดัความคงทนของความรู ้
   5.3 ระยะเวลาในการวดัความคงทนของความรู ้
   5.4 เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความคงทนของความรู ้
  6. เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่างประเทศ 
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การจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์รายวิชาชีววิทยา (เพ่ิมเติม) 

1. สาระส าคญั 
   วทิยาศาสตร์มบีทบาทส าคญัยิ่งในสงัคมโลกปจัจุบนัและอนาคต  เพราะวทิยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกบัทุกคนทัง้ในชวีติประจ าวนัและการงานอาชพีต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลย ีเครื่องมือ
เครื่องใชแ้ละผลผลติต่าง ๆ ทีม่นุษยไ์ดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชวีติและการท างานเหล่านี้ล้วน
เป็นผลของความรูว้ทิยาศาสตร ์ผสมผสานกบัความคดิสรา้งสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ ซึ่งวทิยาศาสตร์
ชว่ยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธิคีดิ ทัง้ความคดิเป็นเหตุเป็นผล  คดิสรา้งสรรค์  คดิวเิคราะห์และคดิอย่าง
มวีจิารณญาณ  มทีกัษะส าคญัในการค้นควา้หาความรู้  มคีวามสามารถในการแก้ปญัหาอย่างเป็น
ระบบ  สามารถตดัสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้  และ
วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ ( knowledge-based 
society) ดงันัน้ทุกคนจงึจ าเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาใหรู้ว้ทิยาศาสตร ์เพื่อให้มคีวามรู้ความเขา้ใจใน
ธรรมชาตแิละเทคโนโลยทีี่มนุษย์สร้างสรรค์ขึน้ สามารถน าความรู้ไปใชอ้ย่างมเีหตุผล สร้างสรรค ์
และมคีุณธรรม อย่างเป็นระบบ  ซึ่งการจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ตามหลกัสูตร
แกนกลางขัน้พื้นฐาน ปีพุทธศกัราช 2551 เป็นการจดัการเรยีนรู้ที่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคญั มคีวาม
หลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการคิด กระบวนการทางสังคม การฝึกฝนทักษะผ่าน
กระบวนการปฏบิตักิาร กระบวนการเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้
พืน้ฐาน. 2553) 
  1.1 การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต 
   สิง่มชีวีติมโีครงสรา้งทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีแ่ตกต่างกนั สิง่มชีวีติเซลล์เดยีวบางชนิด
เคลื่อนทีโ่ดยการไหลของไซโทพลาซึมเป็นเท้าเทยีม เช่น อะมบีา บางชนิดเคลื่อนที่โดยอาศยัการ
พดัโบกของแฟลเจลลมั เชน่ ยูกลนีา หรอืบางชนิดเคลื่อนที่โดยอาศยัซิเลยี เช่น พารามเีซียม ส่วน
สิ่งมีชวีติหลายเซลล์ที่ไม่มีกระดูกสันหลงั เช่น แมงกะพรุนอาศยัการหดตัวตรงกันข้ามกนัของ
เนื้อเยื่อขอบกระดิง่และเนื้อเยื่อผนังล าตวัท าให้เกิดแรงดนัน ้า หมึกใช้กล้ามเนื้อบริเวณล าตวัและ
แรงดนัน ้า นอกจากนี้ยงัใชไ้ซฟอนและครบีชว่ยในการบงัคบัทศิทางการเคลื่อนที่อกีด้วย  ดาวทะเล
เคลื่อนทีโ่ดยอาศยัแรงดนัของน ้าและระบบท่อน ้าภายในร่างกาย  ไสเ้ดอืนดนิใชเ้ดอืยและการท างาน
ของกลา้มเนื้อผนงัล าตวัสองชุดคอืกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อตามยาวท างานในสภาวะตรงกนัขา้ม 
(antagonism) แมลงใช้กล้ามเนื้ อสองชุดท างานในสภาวะตรงกันข้าม กันทัง้ที่ขาและที่ปีก
เชน่เดยีวกนั  ส าหรบัสตัวม์กีระดูกสนัหลงั เชน่ ปลาอาศยัครบีและกล้ามเนื้อที่ยดึตดิกระดูกสนัหลงั
ทัง้สองขา้ง นกเคลื่อนทีโ่ดยอาศยัการท างานของกลา้มเนื้อและโครงกระดูก 

  คนเคลื่อนที่โดยอาศยัการท างานของระบบโครงกระดูกและระบบกล้ามเนื้อ 
กระดูกแต่ละชิน้เชือ่มต่อกนัดว้ยขอ้ต่อ กลา้มเนื้อแต่ละคู่ที่ยดึตดิกบักระดูกท างานร่วมกนัในสภาวะ
ตรงกนัขา้ม (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2554)  
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  1.2 เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 
   เนื้อเยื่อประสาทประกอบด้วยเซลล์ประสาทและเซลล์ค ้าจุน  ส าหรบัเซลล์ค ้าจุน  
เช่น เซลล์ชวนัน์ (Schwann cell) มหีน้าที่สร้างเยื่อไมอลีนิ (myelin sheath) หุ้มใยประสาท ใย
ประสาทที่มเียื่อไมอีลนิหุ้มจะน ากระแสประสาทได้เรว็กว่าใยประสาทที่ไม่มีเยื่อไมอลีินหุ้มเซลล์
ประสาทมหีลายชนิด  และการจ าแนกชนิดของเซลลป์ระสาทอาจจะจ าแนกตามโครงสรา้งหรอืหน้าที่
ของเซลลป์ระสาทนัน้ 

  การท างานของเซลลป์ระสาทเมื่อเซลลป์ระสาทถูกกระตุ้นถงึระดบัที่ตอบสนองได้ 
ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงศกัยไ์ฟฟ้าทีเ่ยื่อหุม้เซลล์ คอื ผวิด้านนอกเซลล์เปลี่ยนเป็นประจุลบ และ
ผวิดา้นในเซลลเ์ปลีย่นเป็นประจุบวก เรยีกวา่ เกดิกระแสประสาท (action potential) แบ่งออกเป็น 4 
ระยะ ดงันี้ 

 1) ระยะ polarization (resting stage) ในสภาวะปกตภิายนอกเซลล์ม ีNa+ และ Cl- 
มาก ส่วนภายในเซลล์ม ีK+ และกรดนิวคลอีกิมาก ท าให้เกดิความต่างศกัดิท์ี่บรเิวณเยื่อหุ้มเซลล์
เท่ากบั ≈ -70 mV  หากเซลลป์ระสาทถูกกระตุน้ไม่ถงึระดบัทีต่อบสนองได ้เกดิการท างานที่เรยีกว่า  
โซเดยีม–โพแทสเซยีมป ัม้ (Na-K pump) โดย Na+ จะถูกส่งออกนอกเซลลแ์ละ  K+ จะถูกส่งเขา้สู่เซลล์  
ในอตัราส่วน 3 Na+ ต่อ 2 K+  เพื่อใหค้วามต่างศกัย์ตรงบรเิวณเยื่อหุ้มเซลล์กลบัเขา้สู่สภาวะสมดุลที ่
≈ -70 mV 
   2) ระยะ depolarization เมื่อเซลล์ประสาทถูกกระตุ้นถงึระดบัที่ตอบสนองได้ จะ
ส่งผลท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง คอื ประตู Na+ เปิด และ Na+ จะไหลเขา้สู่ภายในเซลล์จ านวนมาก
จนท าใหค้วามต่างศกัยต์รงบรเิวณเยื่อหุม้เซลลเ์ปลีย่นจาก ≈ -70 mV เป็น ≈ +50 mV เกดิเป็นกระแส
ประสาท (action potential หรอื nerve impule)  
   3) ระยะ repolarization เมื่อความต่างศกัยต์รงบรเิวณเยื่อหุ้มเซลล์ถงึระดบั ≈+50 
mV จะไปกระตุน้ให้ประตู K+ เปิดออก ส่งผลให้ K+  ไหลออกจากเซลล์จ านวนมากจนกระทัง่ความ
ต่างศกัยต์รงบรเิวณเยื่อหุม้เซลลเ์ปลีย่นจาก ≈+50 mV เป็น ≈ -70 mV  
   4) ระยะ hyperpolarization เพื่อป้องกนัการเกิดกระแสประสาทย้อนกลบัประตู 
K+ ยงัคงเปิดอยู่ส่งผลท าใหค้วามต่างศกัยต์รงบรเิวณเยื่อหุม้เซลลต์ ่ากวา่ ≈ -70 mV จากนัน้ประตู K+ 

จะปิดลง  และเพื่อให้ความต่างศกัย์ตรงบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์กลบัเข้าสู่สภาวะสมดุลที่ ≈ -70 mV 
ดงันัน้ตอ้งอาศยัการท างานของ  Na-K pump เพื่อกลบัเขา้สู่ระยะ polarization (resting stage) อกีครัง้ 
   กระแสประสาทจะถ่ายทอดไปยงัเซลลห์นึ่งโดยอาศยัสารสื่อประสาท  ซึ่งเรยีกการ
ส่งกระแสประสาทจากอีกเซลล์หนึ่งไปยงัอีกเซลล์หนึ่งนี้ว่า การไซแนปส์ ( synapse) (Shier; & 
Lewis. 2015; & Reece; et al. 2011) 
 
 



9 
 

  1.3 ฮอรโ์มนเพศ 
   ฮอรโ์มนเพศมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและพฒันาอวยัวะสบืพนัธุ์และพฤตกิรรมทาง
เพศ  ซึ่งแหล่งทีส่รา้งฮอรโ์มนเพศม ี2 แหล่งดว้ยกนั คอื จากต่อมหมวกไตและอวยัวะเพศ(อณัฑะใน
เพศชายและรัง ไ ข่ ใ น เพศหญิง )   โดยอวัยวะ เพศจะ เ ป็นแหล่ งหลัก ในการสร้ า งและ
หลัง่ฮอรโ์มนเพศ  และสามารถสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มนเพศได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ เอสโตรเจน (estrogen)  
แอนโดรเจน (androgen) และโปรเจสเตอโรน (progesterone) ส่วนต่อมหมวกไตจะสร้างและหลัง่
ฮอรโ์มนเพศไดใ้นปรมิาณน้อย   
   ฮอรโ์มนทีส่รา้งและหลัง่จากส่วนหนึ่งภายในอวยัวะเพศถูกควบคุมโดยฮอร์โมนโก
นาโดโทรปิน (gonadotropin) ที่ถูกสร้างและหลัง่จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า (anterior pituitary 
grand)  และการสร้างและหลัง่ฮอร์โมนโกนาโดโทปิกถูกควบคุมการท างานโดยฮอร์โมนโกนาโด
โทรปิกรลีสีซิงฮอร์โมน (gonadotropin-releasing hormone: GnRH) ที่ถูกสร้างและหลัง่จากสมอง
ส่วนไฮโพทาลามัส  โดยฮอร์โมนโกนาโดโทรปินที่ถูกสร้างและหลัง่จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า
ประกอบด้วยฮอร์โมน 2 ชนิด ได้แก่ follicle stimulating hormone (FSH) และ luteinizing 
hormone (LH)  

   ในเพศชาย FSH มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของอณัฑะและหลอดสร้างอสุจใิห้สร้าง
อสุจ ิ เพื่อให้มกีารสร้างอสุจ ิ  ส่วน LH เมื่อถูกหลัง่ออกมาจะมผีลกระตุ้นให้เซลล์เลย์ดกิ (Leydig 
cell) หรอืเซลลอ์นิเตอร์สตเิชยีล (interstitial cell) ที่อยู่ในอณัฑะสร้างและหลัง่ฮอร์โมนแอนโดรเจน  
ซึ่งฮอร์โมนแอนโดรเจนที่ส าคญั คอื ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน ( testosterone) โดยฮอร์โมนเทส
โทสเตอโรนมีผลท าให้เพศชายเมื่อเขา้สู่วยัรุ่นจะแสดงลกัษณะทางเพศขัน้ที่ 2 (secondary sex 
characteristics) นัน่กค็อื มเีสยีงหา้ว มขีนขึน้ทีห่วัเหน่า รกัแร ้มหีนวดเครา  
   ในเพศหญิง FSH มผีลไปกระตุ้นการพฒันาของฟอลลเิคลิ (follicle) ภายในรงัไข่และใน
ขณะทีฟ่อลลเิคลิพฒันาไขก่ถ็ูกพฒันาด้วยเช่นกนั  และเมื่อฟอลลเิคลิถูกพฒันาเป็นกาเฟียนฟอลลิ
เคลิ (graafian follicle) จะสร้างและหลัง่เอสโตรเจนออกมา  ซึ่งเอสโตรเจนจะมีผลต่อการแสดง
ลกัษณะทางเพศขัน้ที ่2 ของเพศหญงิ  โดยมผีลท าให้เพศหญิงมเีสยีงที่เลก็แหลม สะโพกผายออก  
มกีารพฒันาของต่อมสรา้งน ้านม มขีนขึน้ตรงบรเิวณหวัเหน่า รกัแร ้  และฮอรโ์มนเอสโตรเจนยงัไป
กระตุน้ใหต้่อมใต้สมองส่วนหน้าสร้างและหลัง่ฮอร์โมน LH ซึ่งไปมผีลไปกระตุ้นให้ไข่ตก  เกดิเป็น
รอยแผลบนรงัไข่ที่เรยีกว่า คอร์ปสัลูเทียม (corpus luteum)  โดยคอปสัลูเทียมจะสร้างและหลัง่
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (progesterone) และเอสโตรเจนเพื่อท างานร่วมกนัในการเตรยีมให้เพศ
หญิงเขา้สู่ความเป็นแม่ นัน่คอื มผีลท าให้มกีารสร้างเยื่อบุผนังมดลูกให้หนามากยิง่ขึน้เพื่อรองรบั
การฝงัตวัของเอม็บรโิอ (embryo) หลงัจากไขไ่ดร้บัการผสม  หลงัจากนี้จะเกดิเหตุการณ์ได้ 2 กรณ ี
คอื หากไดไ้ม่ไดร้บัการผสมคอรป์สัลูเทยีมจะสลายไปท าให้เยื่อบุผนังมดลูกสลายไปด้วยกลายเป็น
ประจ าเดือน แต่หากไข่ได้รบัการผสม  เอ็มบริโอจะเคลื่อนตวัเขา้ไปฝงัตวัที่เยื่อบุผนังมดลูกและ
ภายหลงัการฝงัตวัของเอม็บรโิอที่เยื่อบุผนังมดลูก 7 วนั  รกจะสร้างและหลัง่ฮอร์โมนฮวิแมนคอริ
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โอนิกโกนาโดโทรฟิน (human Chorionic Gonadotrophin: HCG) ซึ่งเป็นฮอรโ์มนทีส่ามารถตรวจได้
วา่ทอ้งหรอืไม่ด้วยชุดทดสอบการตัง้ครรภ์  โดยฮอร์โมน HCG จะไปกระตุ้นให้คอปสัลูเทยีมยงัคง
สรา้งและหลัง่เอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนต่อไปอกี 4 เดอืน  และหลงัจากนัน้รกจะสร้างและหลัง่
เอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนแทนคอร์ปสัลูเทยีม (Shier; & Lewis. 2015 และ Reece; et al. 
2011) 
 
 2.  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 

     งานวจิยัในครัง้นี้จะท าการศกึษาในเรื่องการเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ เซลล์ประสาทและ
หน้าทีข่องเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ  ซึ่งเป็นเนื้อหาที่อยู่ในรายวชิาชวีวทิยา เพิม่เตมิ 2  ซึ่ง
จากหลกัสูตรแกนกลาง การศกึษาขัน้พื้นฐาน 2551 บนเวป็ไซต์ของสถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2558: ออนไลน์)  กล่าวถงึค าอธบิายรายวชิาชวีวทิยา เพิม่เตมิ 2 ไว้
ดงันี้ 

  การศกึษาโครงสร้างและอวยัวะที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว ของสตัว์
และมนุษย ์ศกึษาระบบประสาทและอวยัะวะรบัความรูส้กึ การรบัรู้และตอบสนองของสิง่มชีวีติเซลล์
เดยีว ของสตัวแ์ละมนุษย ์เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท สมองและไขสนัหลงัทีเ่ป็น
ศูนย์ควบคุมระบบประสาทการท างานของระบบประสาทโซมาติกและระบบประสาทอัตโนมัต ิ 
โครงสรา้งและการท างานของอวยัวะรบัความรูส้กึทีเ่กี่ยวกบันัยน์ตากบัการมองเหน็ หูกบัการได้ยนิ 
จมูกกับการดมกลิ่น ลิ้นกับการรับรส และผิวหนังกับการรับความรู้สึก ศึกษาระบบต่อมไร้ท่อ 
โครงสรา้งและการท างานของต่อมไรท้่อ ฮอรโ์มนจากต่อมไรท้่อและอวยัะทีส่ าคญั การรกัษาดุลยภาพ
ของร่างกายดว้ยฮอรโ์มนและฟีโรโมนในสตัว ์

  ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
    1) อธิบายโครงสร้างและกลไกการเคลื่อนไหวของสิ่งมีชวีติชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 

โพรทสิต ์ สตัวไ์ม่มกีระดูกสนัหลงั สตัวม์กีระดูกสนัหลงับางชนิด และมนุษย์ 
    2) อธบิายและจ าแนกโครงสรา้ง หน้าทีข่องเซลลป์ระสาทแต่ละชนิดไดถู้กตอ้ง 
    3) อธบิายการเกดิกระแสประสาท และการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทจากเซลล์

หนึ่งไปสู่อกีเซลลห์นึ่ง  ความส าคญัของสารสื่อประสาท และตระหนักในโทษของสารเสพตดิที่มผีล
ต่อการท างานของระบบประสาท 

    4) อธิบายกลไกการท างานของฮอร์โมนเพศ และบอกต าแหน่งของแหล่งสร้าง
ฮอรโ์มนเพศได ้
 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

การเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็นวธิกีารจดัการเรยีนรูท้ีม่รีากฐานมาจาก 1) ทฤษฎี
การเปลีย่นแปลงแนวคดิ (conceptual change theory) ซึ่งเกดิมาจากทฤษฎีของ Piaget ที่เกี่ยวกบั
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ความคิดหรือการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละคน (individual learning) จากการท างานด้าน
วทิยาศาสตร์ของ Kuhn และจากการศกึษาด้านวทิยาศาสตร์ศกึษาเกี่ยวกบัแนวคดิทางเลอืกของ
นักเรียน 2) การศกึษาด้านวทิยาศาสตร์ และ 3) จติวทิยาเกี่ยวกบัแบบจ าลองทางความคดิ  การ
อุปมาอุปไมย  และการเปรยีบเทยีบ (Clement; et al. 2008: 23–44) 

1. ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
     Gobert; & Buckley (2000: 891–894) ได้ให้ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานไวว้า่ การเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หมายถงึ การเตรยีมการที่จะน าไปสู่

แหล่งของขอ้มูล  กจิกรรมการเรียนรู้  และวธิกีารในการเรยีนการสอน  ซึ่งส่งผลท าให้ง่ายต่อการ

สรา้งแบบจ าลองทางความคดิดว้ยตวัของผูเ้รยีนเองและเพื่อนร่วมกลุ่ม 

  Buckley et al. (2004: 23–41) ได้ให้ความหมายของการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น

ฐานไวว้่า การเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หมายถงึ  กระบวนการในการท าความเขา้ใจและ

อธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยผา่นการสรา้งและปรบัปรุงแบบจ าลองของปรากฏการณ์นัน้ ๆ อย่าง

ต่อเนื่อง  โดยหลกัการในการจดัการเรยีนรู้เริม่ต้นด้วยการตรวจสอบความรู้เดมิของนักเรยีนเพื่อ

สร้างแบบจ าลองทางความคดิ (produce mental model) เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ที่ศกึษา  จากนัน้

นกัเรยีนจงึแสดงออกแบบจ าลอง (express model) ทีส่ร้างขึน้รูปแบบต่าง ๆ เช่น สิง่ที่เป็นรูปธรรม  

ค าพูด  สญัลกัษณ์  รูปภาพ  ต่อมานกัเรยีนท าการทดสอบ และประเมนิ  แบบจ าลองโดยการน าไป

ทดลองใชเ้พื่อน าไปสู่การปรบัปรุง  และแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อใหอ้ธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษาได้ดขี ึน้  

รวมทัง้ขยายแบบจ าลองเพื่อขยายแนวคดิใหก้วา้งขึน้ 

  Groesser; & Gallen (2012: 2303–2310) ได้ให้ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานไวว้่า การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถงึ  กจิกรรมของมนุษย์ที่

เกีย่วขอ้งกบัแบบจ าลองต่าง ๆ  โดยมจีุดประสงคเ์พื่อการจดัการเรยีนรู้  ซึ่งแบบจ าลองนัน้จะถูกใช้

เป็นสิง่ทีจ่ะอา้งองิถงึโครงสรา้งหรอืชีน้ าไปสู่กระบวนการเรยีนรูด้ว้ยตวัของนกัเรยีนเอง 

  Spector (2012: 2316–2320) ไดใ้หค้วามหมายของการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน

ไวว้่า การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถงึ  กระบวนการเรยีนรู้ที่ใชแ้บบจ าลองในการ

น าเสนอปญัหา  การแก้ไขปญัหาของนักเรยีน  ซึ่งนักเรยีนจะต้องใชค้วามคดิอย่างมวีจิารณญาณ

โดยใชแ้บบจ าลองนัน้น าไปสู่กระบวนการเรยีนรู ้

    โดยสรุปแลว้การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  หมายถงึ กจิกรรมการจดัการ
เรยีนรูท้ีใ่ชแ้บบจ าลองในการท าความเขา้ใจและอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยนกัเรยีนจะต้องผ่าน
กระบวนการสรา้ง การประเมนิ และการปรบัปรุงแบบจ าลอง  เพื่อใหอ้ธบิายปรากฏการณ์ที่ศกึษาได้
ดขี ึน้     
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 2. ทฤษฎีท่ีสนับสนุนแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
    วธิกีารจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  สอดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองการเรยีนรู้

ของมนุษยต์ามทฤษฎกีารสรา้งความรู ้(constructivism) นัน่คอืการจดัการเรยีนรูต้อ้งค านึงถงึความรู้
เดมิทีม่อียู่แลว้ของนกัเรยีน  เน้นใหน้กัเรยีนไดม้สี่วนร่วมในการเรยีนรู ้ นักเรยีนได้ลงมอืปฏบิตัจิรงิ  
และมปีฏสิมัพนัธก์บับุคคลอื่น ซึ่งทฤษฎกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเองมสีาระส าคญัของทฤษฎ ี ดงันี้  
     ทฤษฎีการสร้างความรู้มีความเชื่อหรือสมมติฐานส าคญั  คือ  บุคคลสามารถสร้าง
ความรู้ได้จากพื้นฐานของความรู้เดมิ (Brandon; Bailey; & Belderson. 2010) การเรยีนรู้เป็น
กระบวนการทีเ่กดิขึน้ภายในตวันกัเรยีน  โดยนกัเรยีนเป็นผูส้รา้งความรูจ้ากความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่
ที่พบเห็นกับความรู้หรือประสบการณ์เดิม  ขณะที่ส ังคมเป็นสิ่งที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
กระตอืรอืร้น  สร้างปฏสิมัพนัธ์และก าหนดขอบเขตของสิง่แวดล้อมในการเรยีนรู้  โดยทฤษฎีการ
สร้างความรู้ที่เน้นกระบวนการเรยีนรู้ที่เกี่ยวข้องกบัสตปิญัญา  ไม่เน้นพฤตกิรรมการเรยีนรู้  นัก
สรรคนิยมเชือ่วา่สมองของมนุษยไ์ม่ใชส่ิง่ทีว่า่งเปล่า  ดงันัน้  ไม่สามารถบรรจุขอ้มูลลงในสมองของ
นกัเรยีนไดโ้ดยตรง  แต่แนวทางการเรยีนรูค้อื  นกัเรยีนเป็นผูเ้รยีนรูอ้ย่างกระตอืรอืรน้  นกัเรยีนเขา้
มาในหอ้งเรยีนโดยมคีวามรูแ้ละประสบการณ์เดมิ  ซึ่งเป็นสิง่ส าคญัทีใ่ชใ้นการตคีวามและสรา้งความ
เชือ่มโยงกบัเรื่องทีก่ าลงัจะเรยีน (Llewellyn. 2005: 65–87) 
     ทฤษฎกีารสรา้งความรูเ้ป็นทฤษฎีทางสตปิญัญา (theory of cognition) มรีากฐานจาก
ปรชัญา  สงัคมวทิยา  จติวทิยาและการศกึษา (Brandon; Bailey; & Belderson. 2010) โดยรากฐาน
ส าคญัของการพฒันาทฤษฎพีฒันาการทางสตปิญัญาของ Piaget ทีอ่ธบิายการเรยีนรูว้า่บุคคลแต่ละ
คนพยายามที่จะน าความเข้าใจเกี่ยวกบัเหตุการณ์และปรากฏการณ์ที่ตนพบเห็น มาสร้างเป็น
โครงสร้างทางปญัญา (cognitive apparatus)  ความหมายเกี่ยวกบัสิง่ใดสิง่หนึ่งจะถูกสร้างขึน้ใน
สมองของนักเรียน  จากความสัมพันธ์ระหว่างประสาทสัมผสัของนักเรียนกับโลกภายนอก  
โครงสรา้งทางปญัญานี้เป็นผลมาจากความพยายามทางความคดิ (mental effort) หากการใชค้วามรู้
เดมิของตนท านายเหตุการณ์ไดถู้กตอ้ง  จะท าให้โครงสรา้งทางปญัญาของบุคคลเดมิและมัน่คงมาก
ยิง่ขึน้  แต่หากการคาดคะแนไม่ถูกต้องจะท าให้โครงสร้างทางปญัญาของบุคคลคงเดมิและมัน่คง
มากยิง่ขึน้  แต่หากการคดิคะเนไม่ถูกตอ้ง  นกัเรยีนจะสงสยัคบัขอ้งใจ  หรอืที่ Piaget กล่าวว่าเกดิ
ภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) เมื่อเกดิความขดัแย้งขึน้  นักเรยีนมทีางเลอืก 3 ทาง ได้แก่ 1) ยดึ
ตดิกบัความคดิเดมิในโครงสรา้งทางปญัญาของตน  ปฏเิสธขอ้มูลจากประสาทสมัผสัหรอืหาเหตุผลที่
หกัลา้งขอ้มูลจากประสาทสมัผสัออกไป  2) ปรบัความคดิในโครงสรา้งทางปญัญา  โดยการพยายาม
ทีจ่ะเชือ่มโยงความคดิหรอืประสบการณ์เดมิกบัความคดิหรอืประสบการณ์ใหม่  ในลกัษณะดงักล่าว
นี้จะท าให้การเรยีนรู้มคีวามหมายขึ้น  และ 3) ไม่ในใจที่จะท าความเขา้ใจ  โดยภาวะที่ไม่สมดุล
เกดิขึน้จากการเชือ่มโยงระหวา่งโลกภายนอกกบัโลกภายในของนกัเรยีนประสาทสมัผสั  กลไกทาง
ประสาท  สรรีวทิยา  ชวีเคม ี การรบัขอ้มูลเขา้สู่โครงสรา้งทางปญัญา  เรยีกวา่ “กระบวนการดูดซบั 
(assimilation)” เมื่อเกิดภาวะที่ไม่สมดุลขึ้น  จะส่งผลให้เกิดการปรบัเปลี่ยนโครงสร้างทางปญัญา
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โดยกระบวนการที่เรยีกว่า “กระบวนการปรบัให้เหมาะสม (accommodation)”  ซึ่งจะช่วยให้การ
เรยีนรูม้คีวามหมายต่อตนเอง (ทศินา  แขมมณ.ี 2557) 
   ทฤษฎีการสร้างความรู้ได้มีการน ามาใช้เป็นพื้นฐานของการจัดการเรียนรู้อย่าง
กวา้งขวางนักการศกึษาและนักจติวทิยาทางสตปิญัญาจงึได้น าเสนอหลกัการส าคญัหรอืลกัษณะ
ส าคญัที่บ่งชี้ถงึการเรียนรู้และการเรยีนการสอนโดยใชท้ฤษฎีดงักล่าว  ซึ่งได้น าเสนอตามล าดบั  
ดงันี้ 
   McInerney; & McInerney (2002) ได้สรุปลกัษณะส าคญัของทฤษฎีการสร้างความรู้
ไว ้7 ประการ ดงันี้ 
    1) ความรู้ปรากฏอยู่ในสมองของบุคคล  ความรู้ไม่ได้อยู่บนกระดานหรืออยู่ใน
หนงัสอื 
    2) การสร้างความหมายหรือตคีวามสิง่ต่าง ๆ ขึน้อยู่กบัความรู้ที่มีอยู่ของแต่ละ
บุคคลดงันัน้ความเขา้ใจในสิง่เดยีวกนัจะแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล 
    3) ความรู้สร้างขึ้นภายในตวับุคคล  ซึ่งเชื่อมโยงความรู้เดิมกบัโลกภายนอก  
นกัเรยีนไม่สามารถซมึซบัความรูท้ีผู่อ้ ื่นถ่ายทอดได ้ แต่เป็นการสรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
    4) ความรู้ไม่คงที่  สามารถเปลี่ยนแปลงได้  โดยไม่มคี าตอบที่ถูกหรอืผดิเพยีง
ประการเดยีว  เพยีงแต่ความรูน้ัน้เหมาะสมหรอืเป็นประโยชน์มากหรอืน้อย  ดงันัน้ความรู้ทัง้หลาย
สามารถสรา้งใหม่และเปลีย่นแปลงได้ 
    5) การสรา้งความรูเ้ป็นผลมาจากพฒันาการทางชวีภาพและประสบการณ์ของแต่
ละบุคคล 
    6) ความรูส้รา้งขึน้ไดด้ว้ยการรบัรูแ้ละการปฏบิตัิ 
    7) การสร้างความรู้ต้องอาศยัพลงัและระยะเวลา  โดยที่บุคคลส่วนใหญ่ต้องการ
แรงจูงใจ  การสนบัสนุนและสภาพแวดลอ้มทีท่า้ทายต่อการเรยีนรู้ 
   Tarber (2006: 125–184) สรุปลกัษณะส าคญัของทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง
ไว ้7 ประการ  ดงันี้ 
    1) นักเรยีนเป็นผู้สร้างความรู้อย่างกระตอืรือร้น  การเรยีนรู้เกดิจากการปฏบิตัิ
ของนกัเรยีนเอง  ไมไดเ้กดิจากการก าหนดหรอืถ่ายทอดจากผูอ้ื่น 
    2) ความรู้จะถูกสร้างขึน้โดยนักเรยีนที่อยู่สถานการณ์แห่งการเรยีนรู้  ( learning 
situation)  
    3) นกัเรยีนมคีวามรูค้วามคดิเป็นของตนเอง  และความรู้ความคดิของตนเองนัน้
ถูกใชเ้ป็นเครื่องมอืส าคญัในการศกึษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
    4) ความรูห้รอืความคดิของบุคคลอาจเปลีย่นแปลงไดย้าก 
    5) ความรูอ้ยู่ภายในสมอง  โดยมลีกัษณะเป็นโครงสรา้งทางปญัญา 
    6) หากตอ้งการทีจ่ะเปลีย่นแปลงความรูห้รอืความคดิของนกัเรยีน  จ าเป็นต้องดงึ
เอาความรูห้รอืความคดิเดมิของนกัเรยีนออกมา 
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    7) แมว้า่ความรูจ้ะเป็นของนกัเรยีนแต่ละคน  แต่นักเรยีนสามารถสร้างความรู้ได้
ดว้ยการมปีฏสิมัพนัธก์บัโลกภายนอก  สงัคม วฒันธรรม และการใชภ้าษา 
   Jia (2010: 197–199) ไดส้รุปหลกัการส าคญัของทฤษฎกีารสรา้งความรูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบั
การเรยีนรูไ้วด้งันี้ 
    1) ความรู ้คอื  ค าอธบิายและสมมตฐิาน ไม่ใชค่ าตอบสุดทา้ยของค าถาม  ความรู้
ไม่สามารถสรุปเป็นกฏของธรรมชาตทิีถู่กตอ้งทีสุ่ด  นอกจากนี้  ความรูไ้ม่ไดอ้ยูใ่นรูปแบบทางภาษา
หรอืมอียู่อย่างจ าเพาะ  แต่ภาษาและสญัลกัษณ์ต่าง ๆ เป็นสิง่ที่สนับสนุนความรู้  ดงันัน้  บุคคลจงึ
อาจมคีวามเขา้ใจในเรื่องเดียวกนัไม่ตรงกนั  โดยความเขา้ใจดงักล่าวเกิดจากพื้นฐานความรู้และ
ประสบการณ์ทีแ่ตกต่างกนัของแต่ละบุคคล 
    2) ความรู้ คอื กระบวนการที่เกดิขึน้ในระดบับุคคล  สร้างขึน้เป็นโครงสร้างทาง
ปญัญา  โดยเริม่ตน้จากการรบัขอ้มูลแล้วสร้างความหมายโดยการมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างความรู้เดมิ
กบัขอ้มูลทีไ่ดร้บั  หรอืกล่าวไดว้า่  สิง่เรา้ภายนอกทีก่ระตุน้ประสาทสมัผสัเพยีงอย่างเดยีว  ไม่ได้มี
ความหมายต่อการเรยีนรู ้ หากแต่การเรยีนรู้ที่แท้จรงิคอื  การสร้างความรู้ด้วยพื้นฐานของความรู้
และประสบการณ์เดมิทีเ่ชือ่มโยงกบัสิง่เรา้ภายนอก 
    3) ทฤษฎกีารสรา้งความรู ้ มคีวามเชือ่วา่นกัเรยีนเขา้มาในหอ้งเรยีนโดยมคีวามรู้
และประสบการณ์เดมิ  โดยนกัเรยีนเขา้มาเรยีนเพื่อสรา้งขอ้สงสยัและสมมตฐิานของเรื่องทีเ่รยีนโดย
อาศยัความรู้และประสบการณ์เดิม  ดงันัน้การสอนจึงควรเป็นกระบวนการที่ดึงเอาความรู้และ
ประสบการณ์เดมิของนกัเรยีนออกมาเพื่อใชใ้นการเชือ่มโยงกบัความรูแ้ละประสบการณ์ 
    4) ทฤษฎกีารสรา้งความรู ้ เน้นวา่บทบาทของครูเปลีย่นแปลงจากการเป็นผูร้เิริม่
และผูส้ ัง่สอน  มาเป็นผูช้่วยให้นักเรยีนสร้างความรู้  เป็นผูแ้นะน าและเป็นที่ปรกึษาให้กบันักเรยีน  
ซึ่งบทบาทดงักล่าวนี้เป็นการเปลี่ยนแปลงแนวคดิการยดึครูเป็นศูนย์กลางมาสู่แนวคดิยดึนักเรยีน
เป็นศนูยก์ลาง  ภายใตก้ารก ากบัดูแลของครูตลอดระยะเวลาของกระบวนการจดัการเรยีนรู้ 
   สรุปแลว้ ทฤษฎกีารสรา้งความรูเ้ป็นทฤษฎทีีเ่น้นให้ผูเ้รยีนได้สร้างองค์ความรู้ได้ด้วย
ตนเอง  โดยจากการลงมอืปฏบิตัดิ้วยตนเอง  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความรู้อาจเปลี่ยนแปลงได้ยาก  
หากต้องการที่จะเปลี่ยนแปลงความรู้หรือความคิดของนักเรียน  จ าเป็นต้องดึงเอาความรู้หรือ
ความคดิเดมิของนกัเรยีนออกมาเชือ่มโยงกบัความรูใ้หม่ หรอืประสบการณ์ใหม่  ท าให้เกดิเป็นองค์
ความรูใ้หม่ทีม่ลีกัษณะเป็นโครงสรา้งทางปญัญา  นอกจากนี้การมปีฏสิมัพนัธก์บัโลกภายนอก สงัคม 
วฒันธรรม และการใชภ้าษา กย็งัท าใหน้กัเรยีนไดส้รา้งองคค์วามรู้ได้ดมีากยิง่ขึน้  โดยทฤษฎีนี้เชื่อ
วา่ครูจะเป็นเพยีงผูใ้หค้ าแนะน าและทีป่รกึษาใหก้บันกัเรยีนเท่านัน้ 
 
 3. ขัน้ตอนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  การเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้กัเรยีนไดส้รา้งและ
ปรบัปรุงแบบจ าลองเพื่อท าความเขา้ใจและอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทีศ่กึษา  โดยมนีกัการศกึษา
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หลายท่านที่กล่าวถึงรอบแนวคิดและขัน้ตอนในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน         
ดงัรายละเอยีดดงันี้ 
  Justi & Gilbert (2002: 369–387) ไดก้ าหนดกรอบแนวคดิของแบบจ าลองและการสรา้ง
แบบจ าลองเพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  ซึ่งแสดงได้ดัง
ภาพประกอบ 1 

 
 
ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคดิของแบบจ าลองและการสรา้งแบบจ าลอง (model and modeling) 

 
        ทีม่า: Justi; & Gilbert (2002: 369–387) 
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 Gobert; & Buckley (2000: 891–894) ได้อธิบายขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานไวเ้ป็นล าดบัดงันี้ 

   1) นกัเรยีนสรา้งแบบจ าลองทางความคดิเกีย่วกบัปรากฏการณ์ทีศ่กึษา  และครูผูส้อน
ท าการประเมนิเพื่อสรุปแบบจ าลองทางความคดิของนกัเรยีนจากเหตุผลที่นักเรยีนใชใ้นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 

   2) นกัเรยีนสรา้งแบบจ าลอง  โดยนกัเรยีนรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ เขา้ด้วยกนัทัง้ขอ้มูล
เกีย่วกบัโครงสร้าง  หน้าที่การท างาน  พฤตกิรรม  และสาเหตุการเกดิขึน้ของปรากฏการณ์นัน้ ๆ 
เขยีนเป็นแผนผงัแนวคิด (concept mapping) โดยเปรยีบเทียบจากปรากฏการณ์ที่คล้ายคลึง 
(analogous system) จากนัน้ตรวจสอบขอ้มูลแลว้จงึลงมอืสรา้งแบบจ าลอง 

   3) น าแบบจ าลองไปทดลองใช้และประเมิน  ซึ่งอาจจะพบว่าแบบจ าลองที่นักเรียน
สรา้งขึน้ถูกปฏเิสธเนื่องจากใชอ้ธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษาไดไ้ม่ดพีอ  นกัเรยีนตอ้งกลบัไปปรบัปรุง
และแกไ้ขแบบจ าลองเพื่อใหส้ามารถอธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษาไดด้ขี ึน้ 

   4) ขยายแบบจ าลอง  โดยนกัเรยีนอาจจะน าแบบจ าลองเดมิไปสรา้งเพิม่เตมิหรอืน าไป
ร่วมกบัแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคดิใหก้วา้งขึน้ 
  Buckley; et al. (2004: 23–41)  ไดร้ะบุข ัน้ตอนของการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ไวเ้ป็นวฏัจกัร ดงัภาพประกอบ 2  
 

 
 

ภาพประกอบ 2  ข ัน้ตอนของการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 
 ทีม่า  Buckley; et al. (2004: 23–41) 



17 
 
   ชยัยนต ์ ศรเีชยีงหา (2554) ไดเ้สนอขัน้ตอนของการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไว้
ในงานวจิยั ดงันี้ 

   1) ข ัน้สรา้งแบบจ าลองทางความคดิ (produce mental model) ผูส้อนจดักจิกรรมการ
เรยีนรู้เพื่อให้นักเรยีนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ที่ศกึษา  โดยนักเรยีน
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบัปรากกฏการณ์นัน้ ๆ เขา้ด้วยกนั  จากนัน้ท าการตรวจสอบ
ขอ้มูลแลว้จงึลงมอืสรา้งแบบจ าลอง 

   2) ข ัน้แสดงออกของแบบจ าลอง (express model) นักเรยีนแสดงออกแบบจ าลองที่
สรา้งขึน้ในรูปแบบต่าง ๆ เชน่ สิง่ทีเ่ป็นรูปธรรม  ภาษา ค าพูด  สญัลกัษณ์  รูปภาพ   เพื่อสื่อสารให้
ผูอ้ ื่นไดร้บัรู ้

   3) ข ัน้ทดสอบแบบจ าลอง (test model) นักเรยีนน าแบบจ าลองที่ผ่านการแสดงออก
แลว้ไปใชเ้พื่ออธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 

   4) ข ัน้ประเมนิแบบจ าลอง (evaluate model) นักเรยีนร่วมกนัประเมนิแบบจ าลอง
หลงัจากการทดสอบ  ซึ่งอาจจะพบว่าแบบจ าลองนัน้อาจถูกปฏเิสธเนื่องจากไม่สามารถใชอ้ธบิาย
ปรากฏการณ์ทีศ่กึษาได ้ นกัเรยีนตอ้งกลบัไปสรา้งแบบจ าลองใหม่  หรอืถา้พบวา่สามารถใชอ้ธบิาย
ปรากฏการณ์ที่ศกึษาได้แต่ไม่ดีพอ  นักเรียนต้องปรบัปรุงและแก้ไขแบบจ าลองเพื่อให้สามารถ
อธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษาไดด้ขี ึน้ 

   5) ข ัน้ขยายแบบจ าลอง (elaborate model) นักเรียนน าแบบจ าลองเดิมไปสร้าง
เพิม่เตมิหรอืน าไปรวมกบัแบบจ าลองอื่นเพื่อขยายแนวคดิใหก้วา้งขึน้ 

  ฮามีด๊ะ  มูสอ (2555) ได้เสนอขัน้ตอนของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ใน
งานวจิยั ดงันี้ 

   ข ัน้ที่ 1 ตอบสนองต่องานที่ได้รับ โดยครูกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงความรู้เดิม
เกีย่วกบัแนวคดิเรื่องทีศ่กึษาออกมา  ซึ่งครูอาจจะใชค้ าถามหรอืใชส้ถานการณ์ในการกระตุน้ 

   ข ัน้ที่ 2 การสร้างแบบจ าลองเริม่ต้น  ครูสนับสนุนให้ผู้เรยีนรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ที่
เป็นความรูเ้ดมิและขอ้มูลใหม่ทีไ่ดร้บัเขา้ดว้ยกนั  จากนัน้ตรวจสอบขอ้มูลหรอืกระท าขอ้มูล  แล้วลง
มอืสรา้งแบบจ าลองเป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ขึน้มา 

   ข ัน้ที ่3 น าไปใชแ้ละประเมนิ  ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนได้น าแบบจ าลองที่สร้างขึน้ไป
ใชอ้ธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษา  จากนัน้ใหน้กัเรยีนประเมนิวา่แบบจ าลองทีส่รา้งขึน้สามารถอธบิาย
แนวคดิที่เป็นปรากฏการณ์ที่ศกึษานัน้ได้หรอืไม่  หรอืมคีวามสอดคล้องเหมาะสมเพยีงใด  ซึ่งใน
ขัน้ตอนนี้ครูจะตอ้งพยายามใชค้ าถามทีใ่หน้กัเรยีนสามารถประเมนิไดอ้ย่างถูกตอ้งและเหมาะสม 
   ข ัน้ที่ 4 การปรบัปรุง แก้ไขแบบจ าลอง  หลงัจากประเมนิแบบจ าลองแล้วหากพบว่า
แบบจ าลองทีส่รา้งขึน้ดงักล่าวไม่สามารถอธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษาไดด้พีอ  แบบจ าลองนัน้จะถูก
ปฏิเสธ  ดงันัน้ นักเรยีนจะต้องกลบัไปสร้างแบบจ าลองใหม่ในขัน้ที่ 2 โดยต้องท าการตรวจสอบ
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ข้อมูลใหม่และศึกษาข้อมูลอย่างละเอียดมากขึ้น  แต่ถ้าแบบจ าลองที่สร้างขึ้นน าไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ทีศ่กึษาไดแ้ต่ยงัไม่ดพีอ  อาจจะมกีารปรบัปรุงและแกไ้ขแบบจ าลองนัน้ใหด้ยีิง่ข ึน้ 
   ข ัน้ที ่5  ขยายแบบจ าลอง  ผูเ้รยีนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิม่เตมิ  หรอืน าไปรวมกบั
แบบจ าลองอื่น  เพื่อขยายแนวคดิให้กวา้งขึ้น  เพราะแนวคดิบางอย่างอาจจะใชแ้บบจ าลองเดยีว
อธบิายไดไ้ม่ดพีอ 

 จากทีก่ล่าวมาจะเหน็ได้ว่านักการศกึษาและนักวจิยัได้กล่าวถงึกรอบแนวคดิและขัน้ตอน
ของการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไวอ้ย่างหลากหลาย  ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้นี้จะใช้
ข ัน้ตอนการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 5 ข ัน้ตอน  ที่ปรบัปรุงมาจาก ฮามดี๊ะ   
มูสอ (2555) ดงันี้ 

   ข ัน้ที่ 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม การน าเขา้สู่บทเรยีนด้วยเหตุการณ์หรือ
ปรากฎการณ์ที่ น่ าสนใจสามารถพบเห็น ในชีวิตประจ าวัน  โดยใช้บทความ  วีดิทัศ น์  
ภาพเคลื่อนไหวหรอืการสาธติ  เพื่อใหน้กัเรยีนเกดิความสงสยัและตัง้ประเดน็ค าถาม  ซึ่งจะน าไปสู่
การคดิสมมตฐิานและการคน้หาค าตอบ 

   ข ัน้ที ่2 การสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้  ใหน้กัเรยีนไดส้รา้งแบบจ าลองรายบุคคล  โดย
จะตอ้งสรา้งมาจากการรวมความรูเ้ดมิและความรูใ้หมท่ีไ่ดร้บัเขา้ดว้ยกนั  แลว้ลงมอืสรา้งแบบจ าลอง
เป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ขึน้มา 

   ข ัน้ที่ 3  ข ัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์  ให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม  มีการ
แลกเปลีย่นสมมตฐิานทีเ่ป็นแบบจ าลองเบือ้งตน้กบัสมาชกิภายในกลุ่ม  ร่วมกนัวางแผนการส ารวจ
ตรวจสอบจากปรากฏการณ์  โดยสร้างแบบจ าลองที่น าเสนอแผนการศึกษาค้นคว้าหรือการ
ปฏบิตักิารทดลอง  ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ  เกบ็รวบรวมขอ้มูลแหลกัฐาน  รวมทัง้มกีารร่วมกนั
วเิคราะหแ์ละน าเสนอผลโดยสรา้งแบบจ าลองทีไ่ดจ้ากการศกึษาคน้ควา้ 

   ข ัน้ที่ 4 การประเมินและปรบัปรุงแบบจ าลองเบื้องต้น  ให้นักเรียนน าข้อมูลและ
หลกัฐานทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบ ศกึษา  คน้ควา้ มาพจิารณาเพื่อประเมนิแบบจ าลองเบื้องต้นที่เป็น
ตวัแทนของการคดิสมมตฐิานและปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเอง   

   ข ัน้ที ่5  การขยายแบบจ าลอง  ผูเ้รยีนน าแบบจ าลองไปสรา้งเพิม่เตมิ  หรอืน าไปรวม
กบัแบบจ าลองอื่น  เพื่อขยายแนวคิดให้กว้างขึ้น  หรือให้นักเรียนน าแบบจ าลองไปใช้อธิบาย  
ท านาย  หรอืแก้ปญัหาในสถานการณ์ใหม่ที่ก าหนดขึน้หรือปรากฏการณ์ที่มคีวามสมัพนัธ์กนักบั
ปรากฏการณ์ทีไ่ดศ้กึษา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร ์
 แนวคิดวทิยาศาสตร์ (scientific conception) เป็นแนวคดิส าคญัและจ าเป็นส าหรบัการ
ด ารงชวีติในโลกสมยัใหม่  ที่วทิยาศาสตร์  และเทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทมากขึ้น  ซึ่งแนวคิด
วิทยาศาสตร์ช่วยให้บุคคลสามารถด าเนินชีวิตอย่างมีความสุขได้ในสังคมที่แวดล้อมไปด้วย
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วทิยาศาสตรห์รอืผลผลติจากวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี และชว่ยใหบุ้คคลสามารถปรบัให้อยู่ได้ใน
สภาพแวดล้อมใหม่ที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  หากคนไทยมีแนวคิดวทิยาศาสตร์และมีความรู้
วทิยาศาสตร์พื้นฐานแล้ว  จะช่วยให้สามารถเข้าไปมีส่วนร่วมในการตดัสินใจเกี่ยวกับนโยบาย
สาธารณะในด้านต่าง ๆ ของประเทศได้อย่างมีประสิทธภิาพ  (คณะกรรมการการศกึษาแห่งชาต ิ
ส านกังานและกองทุนสนบัสนุนการวจิยั. 2541)  
 แนวคิดวิทยาศาสตร์เป็นการคิดที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการท างานวิทยาศาสตร์ซึ่ง
เกีย่วขอ้งกบัการส ารวจ  สบืเสาะหาเรื่องราวธรรมชาตหิรอืจกัรวาลโดยใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ 
ดงันัน้หากมกีารใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร์ศกึษาเรื่องราวธรรมชาตหิรอืจกัรวาล  จงึเป็นการฝึกคดิ
วทิยาศาสตรไ์ปดว้ย (Schafersman. 1997)  ในการบรรยายและอธบิายเหตุการณ์ธรรมชาตไิด้อย่าง
ถูกต้องนัน้นักวทิยาศาสตร์ใช้ทกัษะการคิดและแบบแผนการคิดส าคัญ 7 กลุ่ม  ได้แก่  1) การ
อธิบายหลกัธรรมชาติที่ถูกต้อง 2) การระบุสาเหตุของปญัหาในลกัษณะเชงิธรรมชาติ 3) การ
ตัง้สมมตฐิานและทฤษฎีอื่น 4) การท านายโดยใช้ตรรกะ 5) การวางแผนและทดลองโดยมีการ
ควบคุมตวัแปรเพื่อทดสอบสมมตฐิาน 6) การรวบรวม  จดัระเบยีบ  และวทิเคราะห์  ขอ้มูลที่ได้จาก
การทดลองและข้อมูลต่าง ที่มีความสมัพนัธ์กนั 7) การลงข้อสรุปและประยุกต์ใช้ข้อสรุปอย่างมี
เหตุผล (Lawson. 1995)  
 หลกัการพื้นฐานของแนวคิดวิทยาศาสตร์  ซึ่งถือเป็นหลกัสากลทางวิทยาศาสตร์มี 3 
ประการ (Schafersman. 1997)  ไดแ้ก่ 
   1) การใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ (empiricism) เป็นการใชห้ลกัฐานที่สามารถรบัรู้ได้
โดยตรง  ดว้ยประสาทสมัผสั  เชน่  มองเหน็ได ้ ไดย้นิ  รูร้ส  ไดก้ลิน่  การใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์
สามารถกระท าไดท้ัง้ดว้ยตนเองหรอืบุคคลอื่น  จงึถอืไดว้า่เป็นหลกัฐานส าคญัประเภทเดยีวทีน่ าไปสู่
ขอ้สรุปทีม่เีหตุผล 
   2) การใช้เหตุผล (rationalism) การใช้เหตุผลเป็นทกัษะที่ไม่ได้ติดตวัมาแต่ก าเนิด  
หรือพฒันาขึน้ได้เอง  ต้องศกึษาและเรียนรู้ในระบบโรงเรียน  อย่างไรก็ตาม  การใช้เหตุผลอาจ
เรียนรู้นอกระบบโรงเรียนได้จากการลองผดิลองถูก  แต่มักจะเสียเวลา  ไม่มีประสิทธิผล  และ
บางครัง้ไม่ประสบผลส าเรจ็ 
   3) การมเีจตคตเิชงิสงสยั (skepticism)  เป็นการสร้างค าถามในความเชื่อและขอ้สรุป
ของตนเองอยู่เสมอ  จงึตอ้งใชห้ลกัฐานและเหตุผลตรวจสอบความเชือ่ของตน  บุคคลทีม่ี เจตคตเิชงิ
สงสยัหรอืเป็นคนช่างสงสยั  จะไม่เชื่อหากไม่มหีลกัฐานและเหตุผลที่เพยีงพอ  ไม่ยดึตดิกบัความ
เชือ่ของตน  เป็นคนใจกวา้ง  และยนิดเีปลีย่นความเชือ่เมื่อพบหลกัฐานใหม่ทีเ่ชือ่ถอืไดม้ากกวา่ 
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 1. ความหมายและองคป์ระกอบของแนวคิดวิทยาศาสตร ์
   การศกึษาเกีย่วกบัความหมายและองคป์ระกอบของแนวคดิวทิยาศาสตร์  จากเอกสาร  
ต ารา  บทความ  งานวจิยั  และนักวชิาการต่าง ๆ พบว่า มกีารใช้ความว่า แนวคดิวทิยาศาสตร ์
(scientific conception)  ในความหมายท านองเดียวกนักบัค าอื่น เช่น การคิดเชงิวทิยาศาสตร ์
(scientific thinking) กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ และการคดิเชงิเหตุผล
ทางวทิยาศาสตร ์ ซึ่งมผีูใ้หค้วามหมายของแนวคดิวทิยาศาตรไ์ว ้ดงันี้ 
     คณะอนุกรรมการพฒันาการสอนและผลติวสัดุอุปกรณ์การสอนวทิยาศาสตร์ (2525: 
28–30) ไดใ้หค้วามหมายของแนวคดิวทิยาศาสตรว์า่ แนวคดิวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความคดิ ความ
เขา้ใจทีส่รุปเกีย่วกบัสิง่ใดสิง่หนึ่งอนัเกดิจากการสงัเกต หรอืได้รบัประสบการณ์เกี่ยวกบัสิง่นัน้หรอื
เรื่องนัน้หลาย ๆ แบบ แล้วใชคุ้ณลกัษณะของสิง่นัน้หรอืเรื่องนัน้ น ามาประมวลเขา้ด้วยกนัให้เป็น
ข้อสรุปหรือค าจ ากดัความของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  แนวคิดวิทยาศาสตร์มีทัง้ระดับที่เป็นรูปธรรมและ
นามธรรม  มคีวามเชือ่มโยงต่อเนื่องกนั  แนวคดิหนึ่ง ๆ อาจเกดิมาจากการน าเอาแนวคดิหลาย ๆ 
แนวคดิมาสมัพนัธ์กนัอย่างมเีหตุผล แนวคดิวทิยาศาสตร์ส่วนใหญ่จะมลีกัษณะเป็นสากล แนวคิด
วทิยาศาสตรจ์ะชว่ยใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจเนื้อหาในบทเรยีนและมคีวามรูร้ะดบัทีสู่งชดัเจนดขีึน้ 
  ปรีชา  วงศ์ชูศิริ และคนอื่น ๆ (2525: 140–143) ได้ให้ความหมายของแนวคิด
วทิยาศาสตรว์า่ แนวคดิวทิยาศาสตร ์หมายถงึ เป็นความเขา้ใจทีจ่ะสรุปรวมลกัษณะทีส่ าคญั ๆ ของ
วตัถุหรอืปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง และแต่ละคนอาจมแีนวคดิต่อสิง่ใดสิง่หนึ่งแตกต่างกนัได ้
ขึน้อยู่กบัประสบการณ์และวฒุภิาวะของบุคคลนัน้ ๆ  

 นันธดิา  รตัน์พิทกัษ์ (2556) ได้ให้ความหมายของแนวคดิวทิยาศาสตร์ว่า แนวคดิ-
วทิยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการคิดที่ใช้ในการแสวงหาความรู้  ในการแก้ไขปญัหาหรือหา
ค าตอบของปญัหา  โดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็นฐานในการคดิ  เพื่อใหไ้ดค้วามรู ้ หรอืค าตอบที่
ถูกตอ้งและน่าเชือ่ถอืมากทีสุ่ด 
  Glynn; Yeany & Briton (1991) และ Schafersman (1997) ได้ให้ความหมายของ 
แนวคดิวทิยาศาสตรว์า่  แนวคดิวทิยาศาสตร์ หมายถงึ ความช านาญของนักวทิยาศาสตร์  ที่ใชใ้น
การระบุปญัหา  ตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม 
      Schafersman (1997) ได้ให้ความหมายของแนวคดิวทิยาศาสตร์ว่า แนวคิดวทิยาศาสตร์ 
หมายถงึ  เป็นการคดิทีน่ าไปสู่ค าตอบทีถู่กตอ้ง  และเชือ่ถอืได้  แนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกน ามาใชใ้น
การอธบิายถงึวธิีการทางวทิยาศาสตร์ที่ท าให้ได้ความรู้เกี่ยวกบัโลกของธรรมชาติ ประกอบด้วย    
1) การระบุปญัหา 2)  การตัง้สมมตฐิาน 3) การทดสอบสมมตฐิาน และ 4) การวเิคราะห์ขอ้มูลและสรุปผล
  Dunbar (1999) ได้ให้ความหมายของแนวคดิวทิยาศาสตร์ว่า แนวคดิวทิยาศาสตร ์
หมายถงึ กระบวนการคดิที่ใชใ้นทางวทิยาศาสตร์ประกอบด้วย 1) การเกบ็รวบรวมขอ้มูล  2) การ
ออกแบบการทดลอง  3) การตรวจสอบสมมตฐิาน  และ 4) การตคีวามหมายขอ้มูล 
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     จากความหมายของแนวคิดวิทยาศาสตร์ข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า แนวคิด
วทิยาศาสตร์ หมายถึง  ความคดิ ความเขา้ใจที่เกดิจากการการสรุปลกัษณะที่ส าคญัของสิ่งใดสิ่ง
หนึ่ง  โดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์และกระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการสรุปเพื่อใหไ้ดค้วามรู้หรอื
ค าตอบที่น่าเชื่อถือมากที่สุด  ซึ่งแนวคิดวทิยาศาสตร์จะช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเนื้อหาใน
บทเรยีนและมคีวามรูร้ะดบัทีสู่งชดัเจนดขีึน้ 
 
 2. บทบาทของครใูนการพฒันาแนวคิดวิทยาศาสตร ์

    บทบาทของครูในการพฒันานักเรียนให้มแีนวคิดวทิยาศาสตร์  กล่าวไวใ้นบทความ
นกัเรยีนประถมศกึษาพฒันาแนวความคดิหลกัทางวทิยาศาสตร ์ ดว้ยวธิเีดยีวกนักบันกัวทิยาศาสตร์  
ในคู่มอืการจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรห์ลกัสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐานของสถาบนั
สอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2546) ม ี4 ข ัน้ตอน ดงันี้ 
  ข ัน้ที ่1  การส ารวจความคดิเดมิของนักเรยีน  ครูช่วยให้นักเรยีนแต่ละคนสามารถดงึ
ประสบการณ์และความรูเ้ดมิของตน  เกี่ยวกบัแนวคดิหลกันัน้ ๆ  ออกมาใหม้ากทีสุ่ด  โดยการใหเ้ล่า  
เขยีน  หรอืวาดภาพอย่างเสร ี
  ข ัน้ที่ 2  การขยายความคิดเดิมของนักเรียน  ครูช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบาย
เพิม่เตมิ  หรอืให้ความกระจ่างเกี่ยวกบัประสบการณ์และความรู้เดมิของตนเกี่ยวกบัแนวคดิหลกั  
นัน้ ๆ ออกมาใหม้ากทีสุ่ด  อาจจะใชค้ าน าเพื่อใหไ้ดค้ าตอบ 
  ข ัน้ที่ 3  การแลกเปลี่ยนความคดิเหน็กบักลุ่ม  ครูช่วยให้นักเรยีนได้เรยีนรู้จากกลุ่ม 
(cooperative learning) โดยแลกเปลีย่นประสบการณ์และความรูเ้ดมิของตนกบัเพื่อน และครู 
   ข ัน้ที่ 4  การปรบัความคิดของนักเรียนให้เป็นนักวทิยาศาสตร์  ครูช่วยให้นักเรียน
เปลี่ยนแปลงเพิ่มเติม  ปรับแต่ง  ประสบการณ์และความรู้เดิมของตน  จากการปฏิสัมพันธ์
แลกเปลีย่นความคดิกบัเพื่อน  ครู  ซึ่งรวมถงึการตรวจสอบพสิูจน์ความคดิที่ขดัแย้ง  หรอืแตกต่าง
กนั  ดว้ยกระบวนการสบืเสาะหาความรูด้ว้ยตนเองซึ่งเป็นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

     จากข้อมูลดังกล่าว สรุปได้ว่า ครูมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาแนวคิด
วทิยาศาสตร์ของนักเรียน  เริม่จากการส ารวจความคิดของนักเรียน  ขยายความคดิ  ให้นักเรยีน
แลกเปลีย่นความคดิกบักลุ่มและปรบัความคดิของนกัเรยีนใหเ้ป็นวทิยาศาสตร์ 

 
 3. การวดัแนวคิดวิทยาศาสตร ์
  จากการศกึษางานวจิยัเกีย่วกบัวธิกีารหรอืเครื่องมอืที่ใชใ้นการวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์
พบว่า มหีลากหลายวธิดี้วยกนั ได้แก่ แบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด  ขอ้สอบแบบเลอืกตอบ 
พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบ  และการสมัภาษณ์  โดยมรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 
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   3.1 แบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (open ended questions) 
     แบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิดหรอืเรยีกว่าแบบทดสอบอตันัย (essay tests) 
เป็นแบบทดสอบที่เขยีนค าถามโดยก าหนดเป็นสถานการณ์หรือปญัหาในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง 
เพื่อใชว้ดัความสามารถของนกัเรยีนในการสรา้ง รวมรวม และเขยีนแสดงแนวคดินัน้ โดยเปิดโอกาส
ใหน้กัเรยีนไดต้อบอย่างเป็นอสิระตามความคดิเหน็และความเขา้ใจของตนเอง ขอ้มูลที่ได้แสดงให้
เหน็แนวคดิของผูต้อบค าถามไดอ้ย่างชดัเจน และประหยดัเวลาในการสร้างแบบทดสอบ แต่ต้องใช้
เวลาในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล และนอกจากนี้ในการตรวจใหค้ะแนนตอ้งใชค้วามละเอยีดรอบคอบใน
การตรวจ (ชวลติ ชกู าแพง. 2550 และ ภพ เลาหไพบูลย.์  2542) 

   3.2 ข้อสอบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชัน้ (two-tier diagnostic test) 
    แบบทดสอบแบบเลอืกตอบพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบเป็นเครื่องมอืที่
ใชต้รวจสอบแนวคดิของนกัเรยีนทีส่ามารถระบุไดว้า่นักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อนหรอืไม่ อย่างไร 
โดยลกัษณะของแบบทดสอบม ี2 ส่วน คอื ส่วนแรกเป็นขอ้สอบแบบหลายตวัเลอืก (ส่วนใหญ่ม ี2–4 
ตวัเลอืก) และส่วนทีส่องเป็นกลุ่มของเหตุผลต่าง ๆ ส าหรบัขอ้ค าถามในส่วนแรก  ซึ่งค าตอบทัง้สอง
ส่วนจะตอ้งมทีัง้ค าตอบทีถู่กตอ้งและค าตอบทีแ่สดงแนวคดิคลาดเคลื่อนของนกัเรยีน เป็นเครื่องมอืที่
ใชเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเรว็ สามารถใชไ้ดก้บันกัเรยีนจ านวนมาก และสะดวกส าหรบัครูใน
การตรวจค าตอบ  (Bennett.  2005; & Treagust.  2006) 
 
   3.3 การสมัภาษณ์ (interview) 
    การสมัภาษณ์เป็นวธิีการตรวจสอบว่านักเรียนมีแนวคิดในเรื่องนัน้ ๆ หรือไม่ 
อย่างไร โดยถามค าถามใหน้กัเรยีนอธบิายโดยใชภ้าษาและความคดิของตนเอง โดยสมัภาษณ์เป็น
กลุ่มหรอืบุคคลกไ็ด ้ซึ่งวธิกีารดงักล่าวจะท าใหผู้ส้มัภาษณ์ไดข้อ้มูลทีม่รีายละเอยีดมากกว่าวธิอีื่น ๆ 
แต่ค่อนขา้งใชเ้วลานานในการสมัภาษณ์และเหมาะสมกบักลุ่มตวัอย่างที่มจี านวนไม่มากจนเกนิไป    
(นุชล ีอุปนยั.  2551) วธิกีารสมัภาษณ์เพื่อใหท้ราบแนวคดิทีถู่กตอ้งและชดัเจนของนักเรยีนนัน้ควร
ใชว้ธิกีารทีเ่รยีกวา่ การสมัภาษณ์โดยใชต้วัอย่าง และการสมัภาษณ์โดยใชเ้หตุการณ์ วธิดีงักล่าวท า
ใหผู้เ้รยีนดูรูปภาพทีเ่กีย่วกบัเหตุการณ์ สถานการณ์ หรอืปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกดิขึน้ในชวีติจรงิ 
หลงัจากนัน้ถามค าถามเพื่อใหน้กัเรยีนไดใ้ชแ้นวคดิของตนเองในการอธบิายสิง่ที่เกดิขึน้ (Bennett.  
2005) 
     แบบทดสอบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ที่ผูว้จิยัสร้างขึน้ส าหรบัการวจิยัในครัง้นี้ เป็น
ขอ้สอบแบบเลอืกตอบพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบ  ซึ่งเป็นขอ้สอบทีป่ระกอบดว้ย 2 ส่วน
คอื ส่วนที ่1  จะเป็นขอ้สอบแบบเลอืกตอบทีม่คี าถามและตวัเลอืกจ านวน 4 ตวัเลอืก  และส่วนที่ 2 
จะเป็นค าถามที่ต่อเนื่องกบัการเลือกค าตอบจากส่วนแรก  โดยเป็นการให้เหตุผลของการเลือก
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ค าตอบในส่วนแรก  ซึ่งจะเป็นขอ้สอบที่ชี้ให้เห็นว่านักเรียนมคีวามเข้าใจในแนวคิดวทิยาศาสตร์
หรอืไม่ (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2555) 
 
  4. การจดักลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร ์
    นกัการศกึษาและนกัวทิยาศาสตรศ์กึษาหลายทา่นไดก้ าหนดแนวทางในการจดักลุม่
แนวคดิของนกัเรยีนไวแ้ตกตา่งกนั สามารถสรปุไดเ้ป็น 3 รูปแบบ คอื การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 4 
กลุ่ม  การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 5 กลุ่ม  และการจดักลุ่มแนวคดิแบบ 6 กลุ่ม โดยมรีายละเอยีด 
ดงัต่อไปนี้
 

  4.1 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 4 กลุ่ม มแีนวทางในการจดักลุ่มแนวคดิ ดงัตาราง 1 
   
ตาราง 1 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 4 กลุ่ม 
 

ระดบัของแนวคิด เกณฑท่ี์ใช้ 
1. แนวคดิถูกตอ้ง 
(sound understanding) 

ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิด
วทิยาศาสตรท์ัง้หมด 

2. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน 
(partial understanding) 

ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิด
วทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ 

3. แนวคดิคลาดเคลื่อน  
(limited understanding) 

ค าตอบบางค าตอบมีแนวคิดที่ถูกต้องและ   
บางค าตอบมีแนวคิดที่ไม่ถูกต้องตามแนวคิด
วทิยาศาสตร ์

4. แนวคดิไม่ถูกตอ้ง   
(misunderstanding) 

ค าตอบที่แสดงถึงความไม่ เข้า ใจแนวคิด
วทิยาศาสตร ์

 
 ทีม่า : Marek; et al. (1990: 825) 
 
  4.2 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 5 กลุ่ม มแีนวทางในการจดักลุ่มแนวคดิ ดงัตาราง 2 
 
ตาราง 2  การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 5 กลุ่ม 
 

ระดบัของแนวคิด เกณฑท่ี์ใช้ 
1. แนวคดิถูกต้อง(sound understanding หรอื 
complete understanding) 

ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิด
วทิยาศาสตรท์ัง้หมด 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ระดบัของแนวคิด เกณฑท่ี์ใช้ 
2. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน 
(partial understanding) 

ค าตอบทุกค าตอบสอดคล้องกับแนวคิด
วทิยาศาสตรแ์ต่ยงัไม่ครบถว้น 

3. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิ
คลาดเคลื่อน (partial understanding with 
specific misunderstanding) 

ค าตอบบางค าตอบสอดคล้องกับแนวคิด
วทิยาศาสตร์และบางค าตอบไม่สอดคล้องกบั
แนวคดิวทิยาศาสตร ์

4. แนวคดิคลาดเคลื่อน  
(specific misunderstanding) 

ค าตอบทุกค าตอบไม่สอดคล้องกับแนวคิด
วทิยาศาสตร ์

5. ไม่มแีนวคดิ  
   (no understanding) 

ไม่ตอบค าถาม หรอืไม่อธบิายค าตอบ หรอืตอบ
ในลกัษณะทวนค าถาม หรอืตอบไม่ตรงประเดน็ 

 
 ทีม่า : Haidar (1997: 185) และ Westbrook; & Marek (1992: 54) 
 

  4.3 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 6 กลุ่ม มแีนวทางในการจดักลุ่มแนวคดิ ดงัตาราง 3 
 
ตาราง 3 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 6 กลุ่ม 
 

ระดบัของแนวคิด เกณฑท่ี์ใช้ 
1. แนวคดิถูกตอ้ง (sound understanding หรอื 
complete understanding) 

ค าตอบที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคิด
วทิยาศาสตรท์ัง้หมด 

2. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน 
(partial understanding) 

ค าตอบทุกค าตอบสอดคล้องกับแนวคิด
วทิยาศาสตรแ์ต่ยงัไม่ครบถว้น 

3. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิ
คลาดเคลื่อน (partial understanding with 
specific misunderstanding) 

ค าตอบบางค าตอบสอดคล้องกับแนวคิด
วทิยาศาสตร์และบางค าตอบไม่สอดคล้องกบั
แนวคดิวทิยาศาสตร ์

4. แนวคดิคลาดเคลื่อน  
(specific misunderstanding) 

ค าตอบทุกค าตอบไม่สอดคล้องกับแนวคิด
วทิยาศาสตร ์

5. ไม่มแีนวคดิ (no understanding) ไม่ตอบค าถาม หรอืไม่อธบิายค าตอบ หรอืตอบ
ในลกัษณะทวนค าถาม หรอืตอบไม่ตรงประเดน็ 

6. ไม่มคี าตอบ  (no response) ไม่ตอบค าถาม หรอืตอบว่าไม่ทราบ หรอืตอบ
วา่ไม่เขา้ใจ 

  

 ทีม่า : Abraham; et al. (1992: 112) 
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  เนื่องจากการศกึษางานวจิยัทัง้ในและต่างประเทศพบว่าส่วนใหญ่นักการศกึษาจดักลุ่ม
แนวคิดของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ดงันัน้ในการวจิยัในครัง้นี้ผู้วจิยัเลอืกใชเ้กณฑ์การจดักลุ่ม
แนวคดิของนกัเรยีนออกเป็น 5 กลุ่ม  โดยมกีารปรบัเปลีย่นค าศพัทบ์างค า  ซึ่งสรุปว่าผูว้จิยัจดักลุ่ม
แนวคดิของนักเรยีนออกเป็นแนวคดิถูกต้อง (sound understanding: SU) แนวคดิถูกต้องบางส่วน 
(partial understanding: PU) แนวคิดถูกต้องบางส่วนกับแนวคิดคลาดเคลื่อน (partial 
understanding with specific misunderstanding: PU/SM) แนวคิดคลาดเคลื่อน (specific 
misunderstanding: SU) และไม่มแีนวคดิ (no understanding: NU) 
 
แบบจ าลอง 
 ในทางวทิยาศาสตรน์กัวทิยาศาสตรจ์ะสรา้งแบบจ าลองขึน้มาเพื่อใชอ้ธบิายปรากฏการณ์ที่
ศกึษาเพื่อสรุปเป็นแนวคดิ  หลกัการ  ทฤษฎี  กฎ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าแบบจ าลองเป็นสิง่ที่เชื่อมโยง
ระหว่างทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์กบัความเป็นจริง (Gilbert; & Ireton. 2003) แบบจ าลองมี
ความส าคญัต่อการศกึษาวทิยาศาสตร์โดยสามารถท าให้เขา้ใจสิง่ต่าง ๆ และสามารถใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีศ่กึษาไดม้ากขึน้  การจดัการเรยีนรูเ้พื่อใหน้กัเรยีนสามารถคดิได้อย่าง
นักวทิยาศาสตร์และมคีวามเขา้ใจแนวคิดวทิยาศาสตร์อย่างถ่องแท้นัน้  จ าเป็นอย่างยิง่ที่ครูต้อง
จดัการเรยีนรู้ให้นักเรยีนได้รู้จกัการสร้างแบบจ าลองและท าความเขา้ใจเกี่ยวกบัแบบจ าลอง  เป็น
แนวทางทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชเ้พื่อพฒันาองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์  

1. ความหมายของแบบจ าลอง 
  แบบจ าลอง  มนีกัวชิาการ  นกัการศกึษา และหน่วยงานต่าง ๆ ไดใ้หค้วามหมายไวด้งันี้  
  สุวทิย ์ คงภกัด ี(2553) ไดใ้หค้วามหมายของแบบจ าลองไวว้่า แบบจ าลอง หมายถงึ สิง่
ที่ใช้แทนของจริง  หรือแสดงองค์ประกอบของจริง  เพื่อสะดวกในการศึกษา  หรือท านาย
ปรากฏการณ์ทีเ่ป็นเป้าหมาย 
  พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (2554) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า  
แบบจ าลอง  หมายถงึ  ถ่ายแบบ  การจ าลองจากของจรงิหรอืแทนของจรงิ  เชน่ ทอ้งฟ้าจ าลอง   
  ฮามตี๊ะ  มูสอ (2555) ไดใ้หค้วามหมายของแบบจ าลองไวว้า่ แบบจ าลอง หมายถงึ ระบบ
ของวตัถุหรือสัญลักษณ์ที่ใช้เป็นตัวแทนระบบอื่น ๆ ที่เรียกว่า เป้าหมายซึ่งประกอบไปด้วย  
แบบจ าลองความคดิ  วตัถุ  เหตุการณ์  กระบวนการ  หรอืปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
  พรเทพ  จนัทราอุกฤษฎ์ (2556) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า แบบจ าลอง 
หมายถงึ แนวคดิทีช่ว่ยในการอธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาตใิหเ้หน็เป็นรูปธรรม 
  Hestenes (1987: 440–454) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า แบบจ าลอง 
หมายถึง สิ่งที่เป็นตวัแทนของโครงสร้างในระบบทางกายภาพ  และ/หรือสมบตัิของระบบทาง
กายภาพ  
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  Gilbert; & Ireton. (2003)  ไดใ้หค้วามหมายของแบบจ าลองไวว้า่ แบบจ าลอง  หมายถงึ  
ชดุของแนวคดิทีบ่รรยายกระบวนการธรรมชาต ิ และอธบิายหรอืท านายปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ 
  Justi; & Gilbert (2003)  ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไวว้่า  แบบจ าลอง หมายถงึ
สิ่งที่ใช้แทนแนวคิด  เหตุการณ์  ว ัตถุ  กระบวนการ  และอื่น ๆ แบบจ าลองสามารถใช้ใน
จุดมุ่งหมายที่แตกต่างกนัหลายอย่างเช่น  เพื่อการสร้างสรรค์ เพื่อการทดสอบ  เพื่อการท านาย  
เพื่อสนบัสนุน  และเพื่อใชแ้ทนแนวคดิ  สุดทา้ยแบบจ าลองกจ็ะถูกยอมรบัและเชือ่ถอืจากคนบางคน
ทีเ่ป็นกลุ่มของนกัวทิยาศาสตร์ 
 จากความหมายของแบบจ าลองขา้งตน้  สามารถสรุปได้ว่า แบบจ าลอง หมายถงึ สิง่ที่ใช้
แทนของจรงิหรอืเป็นตวัแทนระบบอื่น ๆ ที่เป็นเป้าหมาย  ซึ่งประกอบไปด้วยแบบจ าลองความคดิ  
วตัถุ  เหตุการณ์  กระบวนการ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ เพื่อที่จะอธิบายถึงปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาตติ่าง ๆ ใหเ้หน็เป็นรูปธรรมมากยิง่ขึน้ 
 

2. ประเภทของแบบจ าลอง 
  ประเภทของแบบจ าลองสามารถแบ่งได้หลากหลาย ทัง้นี้ข ึ้นอยู่กบัเกณฑ์ในการแบ่ง  
ดงันี้ 
  2.1 ประเภทของแบบจ าลองแบ่งตามเกณฑ์การก าหนดโครงสร้างให้มคีวามหมายตาม
ขอบเขตขององคค์วามรู ้(ontological status) แบ่งไดเ้ป็น 5 ประเภท (Gilbert. 2005) ไดแ้ก่  
   1) แบบจ าลองทางความคดิ (mental model) คอื แบบจ าลองเฉพาะของแต่ละบุคคล
ทีอ่าจจะสรา้งโดยตวับุคคลเองหรอืสรา้งร่วมกนัเป็นกลุ่ม 
   2) แบบจ าลองที่แสดงออก (expressed model) คอื แบบจ าลองทางความคดิที่ถูก
น าเสนอหรอืแสดงออกใหผู้อ้ ื่นไดร้บัรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ เชน่ ค าพูด ภาพวาด  ท่าทาง   
   3) แบบจ าลองมตขิองกลุ่ม (consensus model) คอื แบบจ าลองที่ได้รบัการยอมรบั
ภายในกลุ่ม  ซึ่งแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มอาจจะแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัการทดลอง  ประสบการณ์
และการอภปิรายของแต่ละกลุ่ม 
   4) แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ (scientific model) คือ แบบจ าลองที่ได้รบัการ
ทดสอบอย่างเป็นทางการ  มีการเผยแพร่ในวารสารต่าง ๆ และได้รบัการยอมรบัจากประชาคม
วทิยาศาสตร ์
   5) แบบจ าลองทางประวตัศิาสตร ์(historical model) คอื  แบบจ าลองทีเ่คยไดร้บัการ
ยอมรบัวา่เป็นแบบจ าลองทางวทิยาศาสตรใ์นอดตี 
  2.2 ประเภทของแบบจ าจองแบ่งตามเกณฑ์ของการเป็นตวัแทนในการแสดงออก  แบ่ง
ไดเ้ป็น 5 ประเภท (Gilbert. 2005) ไดแ้ก่ 
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  1) แบบจ าลองเชงิรูปธรรม (concrete model) เป็นแบบจ าลองของวตัถุ 3 มติ ิ เป็น
ตวัแทนในการอธบิาย เชน่  ใชแ้บบจ าลองโลหะเพื่ออธบิายเครื่องยนต์ทางรถไฟ  หรอืใชพ้ลาสตกิ
เป็นตวัแทนของโมเลกุล   
  2) แบบจ าลองเชงิค าพูด (verbal model) เป็นแบบจ าลองค าพูดหรอืภาษาในการ
บรรยาย  อธิบาย  เล่นเรื่อง  เปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตวัอย่างเช่น  
ค าพูดทีว่า่ “หวัใจเปรยีบเสมอืนเครื่องป ัม้” 
  3) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (mathematical model) เป็นแบบจ าลองที่เป็น
สญัลกัษณ์  สูตร  หรอืสมการ  แสดงความสมัพนัธ์เชงิปรมิาณ  เช่น  สมการของไอน์สไตน์แสดง
ความสมัพนัธข์องพลงังานและมวลต่อความเรว็ในการเคลื่อนที่ของวตัถุ  เขยีนเป็นแบบจ าลองเชงิ
คณติศาสตรไ์ดเ้ป็น E = mc2 
  4) แบบจ าลองเชงิรูปภาพ (visual or diagrammatic model) เป็นแบบจ าลองที่
มองเห็นได้ในลกัษณะ 2 มติิที่อยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ  แผนผงั  แผนภาพ  ผงัความคิด  
รูปภาพ  ภาพเคลื่อนไหว   
  5) แบบจ าลองเชงิลกัษณะท่าทาง (gestural model) เป็นแบบจ าลองที่ใช้การ
เคลื่อนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเพื่อจ าลองถงึสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การเคลื่อนที่ของผูเ้รยีน
รอบเพื่อน  เพื่อจ าลองการเคลื่อนทีข่องดาวเคราะหใ์นระบบสุรยิะ   
 
 3. ลกัษณะและข้อจ ากดัของแบบจ าลอง 
   ถงึแม้ว่าแบบจ าลองจะแบ่งออกเป็นหลายประเภทดงักล่าวข้างต้น  แต่อย่างไรก็ตาม  
แบบจ าลองเหล่านี้กย็งัมลีกัษณะและขอ้จ ากดั ดงันี้ (Gilbert; & Ireton. 2003) 
  1) ไม่เป็นของจรงิ (artificial) เพราะแบบจ าลองทุกชนิดเป็นสิง่ที่มนุษย์สร้างขึน้ (ไม่ได้
เกดิขึน้เองตามธรรมชาต)ิ  เพื่อให้เป็นตวัแทนของสิง่อื่น ๆ ซึ่งค าว่า “ไม่เป็นของจรงิ” ในที่นี้ไม่ได้
หมายความวา่ “เป็นของปลอม” 
  2) ค านึงถงึประโยชน์เป็นหลกั (utilitarian) โดยแบบจ าลองถูกสรา้งขึน้เพื่อวตัถุประสงค์
บางอย่าง  กล่าวคอื มกัจะใชเ้ป็นตวัแทนบางส่วนของเป้าหมายแทนที่จะใชเ้ป็นตวัแทนเป้าหมาย
ทัง้หมด  เชน่  แบบจ าลองของโลกจะใหป้ระโยชน์เพื่ออธบิายลกัษณะทางภูมศิาสตร์แต่จะไม่ใชเ้พื่อ
ศกึษากระบวนการทางธรณวีทิยา   
  3) ง่าย (simplified) โดยแบบจ าลองทีถู่กสรา้งขึน้จะตอ้งมกีระบวนการสร้างแบบง่าย ๆ 
ไม่ซบัซ้อน  และมขีอ้มูลหรอืรายละเอยีดน้อยกวา่เป้าหมาย 
   4) ตอ้งตคีวามหมาย (interpreted) โดยแบบจ าลองทุกชนิดจะต้องตคีวามหมายเพื่อท า
ความเขา้ใจในสิง่ทีเ่ป็นเป้าหมาย  การตคีวามหมายของแบบจ าลองจะยากง่ายไม่เท่ากนั  ขึน้อยู่กบั
ประเภทของแบบจ าลอง เช่น scale model จะถูกตคีวามได้ง่ายกว่าแบบจ าลองที่เป็นภาพหรือ
แผนผงั  เชน่ แผนทีท่างหลวง  ผงัเมอืง   
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  5) มคีวามไม่สมบูรณ์ (imperfect) โดยแบบจ าลองทุกชนิดจะไม่มคีวามสมบูรณ์ในการ
เป็นตวัแทนของเป้าหมาย  เนื่องจากมเีฉพาะเป้าหมายเท่านัน้ทีถ่อืวา่สมบูรณ์ทีสุ่ด 
  การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนัน้จะเน้นให้นักเรยีนได้สร้างแบบจ าลอง
ขึน้มา  เพื่ออธบิายถงึแนวคดิและความเขา้ใจของตนเองทัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรู ้  
 

ความคงทนของความรู ้
 ความคงทนของความรู้ถือได้ว่ามีความส าคญัมากส าหรบัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร ์ 
เนื่องจากวชิาวทิยาศาสตรต์อ้งใชค้วามรู้เดมิมาสร้างหรอืต่อยอดความรู้จากเดมิไปสู่ความรู้ใหม่ที่มี
ความยากมากยิง่ขึน้  แล้วสามารถน าเอาความรู้นัน้ไปใชแ้ก้ปญัหาในชวีติประจ าวนัได้เป็นอย่างด ี 
จากความส าคญัดงักล่าวผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความคงทนของความรู้
ไวด้งันี้ 
 1. ความหมายของความคงทนของความรู้ 
     มนีกัการศกึษา  และนกัวจิยัหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของความคงทนของความรู้ไว ้
ดงันี้ 
   อรรคพล  ค าภู (2543) ไดใ้หค้วามหมายของความคงทนของความรู้ไวว้่า ความคงทน
ของความรู ้หมายถงึ การทีร่่างกายสามารถทีจ่ะแสดงอาการหรอืพฤตกิรรมทีเ่คยเรยีนมาแล้ว  หรอื
มีประสบการณ์รับรู้มาแล้วหลงัจากที่ทอดทิ้งไว้ช ัว่ระยะเวลาหนึ่งโดยไม่มีการการท าอาการนัน้
ออกมาเลยในชว่งเวลาทีท่ิง้ไป 
   สุกญัญา  เทยีนพทิกัษ์กุล (2543) ได้ให้ความหมายของความคงทนของความรู้ไวว้่า 
ความคงทนของความรู ้หมายถงึ ความสามารถในการจ า  และระลกึไดต้่อประสบการณ์ทีร่บัรูม้าแล้ว
หลงัจากไดท้ิง้ระยะเวลาไวช้ ัว่ระยะหนึ่ง 
   เกษมศรี  ภัทรภูริสกุล (2544)  ได้ให้ความหมายของความคงทนของความรู้ไว้ว่า 
ความคงทนของความรู้ หมายถึง ความสามารถในการสะสม  ระลึกถึงเนื้อหาหรือสิ่งต่าง ๆ ที่
นกัเรยีนไดร้บัรูห้รอืไดร้บัประสบการณ์มาก่อนในระยะเวลาทีท่ิง้ชว่งห่างกนัออกไประยะหนึ่ง 
   รกัษ์สริิ  แพงป้อง  (2554) ได้ให้ความหมายของความคงทนของความรู้ไวว้่า ความ
คงทนของความรู ้หมายถงึ ความสามารถทีจ่ะระลกึไดต้่อสิง่เรา้ที่เคยเรยีนหรอืเคยที่มปีระสบการณ์
รบัรูม้าแลว้ หลงัจากทีไ่ดท้ิง้เวลาไวช้ ัว่ระยะหนึ่ง  
   Adams (1967) ได้ให้ความหมายของความคงทนของความรู้ไวว้่า  ความคงทนของ
ความรู ้หมายถงึ การคงไวซ้ึ่งผลการเรยีนหรอืความสามารถที่จะระลกึได้ต่อสิง่เร้าที่เคยเรยีนหรอื
เคยมปีระสบการณ์รบัรูม้าแลว้หลงัจากทอดทิง้ไวช้ ัว่ระยะเวลาหนึ่ง  
   ดงันัน้สามารถสรุปไดว้า่ ความคงทนของความรู้  หมายถงึ  ความสามารถในการเกบ็
รกัษา  จดจ า  และระลึกได้ต่อสิ่งที่เป็นประสบการณ์ที่เคยรบัรู้หรือเรียนรู้มาแล้วหลงัจากได้ทิ้ง
ระยะเวลาไวช้ว่งหนึ่ง 
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2. การวดัความคงทนของความรู้ 
  หลงัจากที่ผู้เรียนได้เรียนรู้สิ่งต่าง ๆ ไปแล้วนัน้ ผู้เรียนจะยงัสามารถคงไว้ซึ่งผลการ
เรยีนรูห้รอืหรอืไม่นัน้  ไดม้นีกัการศกึษากล่าวถงึวธิกีารวดัความคงทนของความรู ้ดงันี้ 
  ชม ภูมภิาค (2524) ไดก้ล่าวถงึ  ความจ าของมนุษยจ์ะไม่คงทีต่ลอดเวลาและเปลีย่นแปลง
อยู่เสมอ ในการวดัดูวา่เมื่อเรยีนไปแล้วและหยุดไประยะหนึ่งโดยไม่มกีารปฏบิตัอิะไรนัน้จะมคีวาม
คงทนของความรูม้ากน้อยเพยีงใด  มวีธิกีารวดัอยู่ 3 วธิ ีคอื 
   1) วธิแีห่งการระลกึได้ (the recall method) คอื การเปรยีบเทยีบผลระหว่างทดสอบ
ตดิตามหลงัการเรยีนเสรจ็สิน้ทนัท ี กบัการเวน้ระยะพกัไปแลว้ทดสอบ 
   2) วธิแีห่งการรู้จกั (the recognition method) ใช้วธิกีารให้เลอืกเอาสิง่ที่เคยเรียน
มาแลว้ออกมาจากสิง่อื่น ๆ ทีป่นอยู่  ซึ่งมลีกัษณะคลา้ย ๆ กนัมาก 
   3) การเรยีนใหม่ (relearning method) เปรยีบเทยีบการเรยีนอนัเดมิกบัการเรยีนอนั
ใหม่วา่ถา้เรยีนใหไ้ดร้ะดบัเดมิจะใชเ้วลาเท่าใด 

   กมลรตัน์  หล้าสุวงษ์ (2528) ได้กล่าวถงึการวดัความคงทนของความรู้ว่าเมื่อผูเ้รยีนได้
เรียนรู้แล้วจะมีการคงไว้ซึ่งผลการเรียนรู้  หรือสามารถระลึกได้ต่อสิ่งเร้าที่เคยได้เรียนหรือมี
ประสบการณ์รบัรูม้าแลว้  โดยจะทิ้งไวส้กัระยะหนึ่งแล้วจงึท าการวดัจงึเรยีกว่า การวดัความคงทน
ของความรูห้รอืการทดสอบความจ า  ซึ่งมวีธิกีารวดัอยู่ 3 วธิ ีคอื 
   1) การจ าได้  การระลกึ (recall) หมายถึง การนึกถึงสิ่งที่เคยผ่านการเรยีนรู้มาก่อน  
หรือนึกถงึสิ่งที่เคยประสบมาก่อน  โดยสิ่งนัน้ไม่ได้อยู่ในระหว่างการเข้ารหสัของขอ้มูลโดยผ่าน
ประสาทสมัผสัจากตา  หู  จมูก  ลิ้น  ในขณะนัน้  แต่เป็นการรื้อฟ้ืนเหตุการณ์จากความจ านัน้เอง  
เป็นต้นว่า  ในการเรยีนรู้สิง่ใดสิง่หนึ่งเมื่อเรียนรู้ได้แล้วสกัพกัระยะหนึ่ง  กลบัมานึกดูว่าสิ่งที่เคย
เรยีนรูน้ัน้มอีะไรบา้ง 
   2) การจ าแบบรูจ้กั (recognition) หมายถงึ การรูส้กึวา่เคยประสบสิง่ใดสิง่หนึ่งมาก่อน
เมื่อประสบสิง่นัน้เป็นครัง้ที ่2 
   3) การเรียนซ ้า (relearning) หมายถงึ  การที่สามารถเรยีนรู้สิง่ที่เคยเรยีนรู้ก่อนได้
รวดเรว็ขึน้กว่าเดมิการระลกึ  ซึ่งเป็นวธิหีนึ่งใชท้ดสอบความจ าสามารถแบ่งออกตามลกัษณะของ
สถานการณ์ที่ระลกึ 3 แบบ  คอื  ระลกึเสร ี(free recall)  การระลกึตามล าดบั (serial recall) และ
การระลกึตามตวัแนะ (cued recall) 
 
 
 3. ระยะเวลาในการวดัความคงทนของความรู้
  มนีกัการศกึษาและนกัวจิยัหลายท่านได้ท าการศกึษาเกี่ยวกบัช่วงเวลาในการทดสอบ
ความคงทนของความรูไ้ว ้ดงันี้ 
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   ชยัพร  วชิชาวธุ (2525) ระยะเวลาเป็นสิง่ทีม่คีวามสมัพนัธก์บัความความทนในการจ า  
ฉะนัน้การทีเ่ราจะชว่ยเสรมิความจ า  หรอืทดสอบว่าหลงัจากที่ผูเ้รยีนได้เรยีนรู้เรื่องใดเรื่องหนึ่งไป
แล้วนัน้  ผูเ้รยีนจะยงัสามารถคงความจ าในการเรยีนรู้ไว้ได้นานเท่าใด  ดงันัน้การวดัความคงทน
ของความรู้จึงต้องมีระยะเวลาที่เหมาะสม  การศกึษาทบทวนสิ่งที่จ าเป็นอยู่แล้วซ ้าอีกจะช่วยให้
ความจ าถาวรมากยิ่งขึ้นและถ้าได้ทบทวนอยู่เสมอแล้ว  ช่วงเวลาที่ความจ าระยะสัน้จะฝงัตัว
กลายเป็นความจ าระยะยาวหรอืความคงทนของความรู้ประมาณ 14 วนั  หลงัจากที่ได้ผ่านการ
เรยีนรูไ้ปแลว้ 
   ยุพิน จนัทร์ศรี (2546) มีความเห็นว่าในการทดสอบความคงของความรู้  ควรเว้น
ระยะเวลาห่างจากการทดสอบครัง้แรกประมาณ 1 วนั  เพราะเป็นช่วงระยะเวลาที่ความจ าระยะสัน้
จะฝงัตวักลายเป็นความจ าระยะยาวหรอืความคงทนของความรู ้
   ทพิรตัน์  สตัระ (2549) การทดสอบวดัความคงทนของความรูน้ัน้จะต้องมกีารทดสอบ
ทีใ่ชข้อ้สอบฉบบัเดยีวกนั  โดยมกีารเวน้ระยะครัง้แรกกบัครัง้ทีส่อง ประมาณ  2 สปัดาห์  เป็นอย่าง
ต ่าเพราะชว่งนี้เป็นการฝงัตวัของความจ าระยะสัน้เป็นระยะยาวหรอืความคงทนของความรูน้ัน่เอง 
   จากนักการศึกษาหลายท่านได้ท าการศึกษาระยะเวลาในการวดัความคงทนของ
ความรูท้ีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้ พบวา่ ระยะเวลาในการวดัความคงทนของความรู้อยู่ระหว่าง 1 วนั ถงึ 
14 วนั  แต่จากงานวจิยัของ Campbell; Zhang; & Neilson  (2011: 258–269) ได้ศกึษาระยะเวลา
ในการวดัความคงทนของความรู้วชิาฟิสิกส์ ในระดบัชัน้มธัยมศกึษา พบว่า ในระยะเวลาลา 4 
สปัดาห ์นกัเรยีนยงัคงมคีวามคงทนของความรู ้ ดงันัน้ในงานวจิยัในครัง้นี้จะใชร้ะยะเวลาในการวดั
ความคงทนในการเรยีนรูห้ลงัจากทีน่กัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานผา่นไป 
4 สปัดาห ์
 

4. เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความคงทนในการเรียนรู้ 
  สุชาดา  พ่อไชยราช (2558) ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถดา้นการคดิ
วเิคราะห์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม ที่ได้รบัการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 36 คน เก็บข้อมูลโดยให้นักเรยีนกลุ่มที่ศกึษาท าแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธิก์่อนเรียน หลังเรียน และหลังเรียนผ่านไปแล้ว 2 สัปดาห์ พบว่า นักเรียนมีคะแนน
ผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนสูงกวา่ก่อนเรยีนอย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั 0.05 และมคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนทัง้ 2 ครัง้ไม่แตกต่างกนัที่ระดบั 0.05 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความคงทนของ
ความรูด้า้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

  สุภาพร  พรไตร (2558: 175–187) ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความคงทนในการ
เรยีนรู้ที่ได้รบัการจดักจิกรรมการเรยีนรู้แบบสืบเสาะวทิยาศาสตร์เรื่อง วฏัจกัรเซลล์และไมโทซิส 
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ซึ่งนกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จ านวน 36 คน เกบ็ขอ้มูลโดยให้นักเรยีน
กลุ่มทีศ่กึษาท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิก์่อนเรยีน หลงัเรยีน และหลงัเรยีนผ่านไป 15 วนั  พบว่า 
นกัเรยีนคะแนนหลงัเรยีนและหลงัเรยีนผา่นไป 15 วนัไม่แตกต่างกนั (p=0.05) จงึสรุปไดว้า่นักเรยีน
มคีวามคงทนในการเรยีนรู ้ 
 
เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ภายในและต่างประเทศ 
 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่างประเทศเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถสรุปได ้ดงันี้ 
 พรเทพ  จนัทราอุกฤษฎ์ (2556) ศกึษาการพฒันารูปแบบการเรยีนการสอนโดยใชก้ารบูร
ณาการรูปแบบการสบืเสาะแบบโต้แย้งร่วมกบัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเพื่อเสรมิสร้าง
สมรรถนะการรูว้ทิยาศาสตรแ์ละความมเีหตุผลของนักเรยีนมธัยมศษึาตอนต้น  โดยได้น าไปใชก้บั
นกัเรยีนมธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน 2 โรงเรยีน  ในแต่ละโรงเรยีนแบ่งนกัเรยีนเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่กลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยรูปแบบการเรยีนการสอนที่พฒันาขึน้มคีะแนน
เฉลีย่สมรรถนะการรูว้ทิยาศาสตร ์รอ้ยละ 60.23 มคีะแนนเฉลี่ยความมเีหตุผลสูงกว่าก่อนเรยีนและ
สูงกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนแบบปกตอิย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั 0.05  

 รววีรรณ  เมอืงรามญั และ ศศเิทพ  ปิตพิรเทพนิ (2556: 38–45) ศกึษาการส่งเสรมิความ
เขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรื่องโลกของเราของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2  จ านวน 47 คน  ด้วย
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  และส ารวจความคดิเห็นของนักเรยีนที่มตี่อการเรยีนรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่  1) แผนการจดัการเรยีนรู้เรื่องโลกของ
เราที่เน้นการเรียนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 5 แผน  2) วดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ซึ่งเป็น
ค าถามปลายเปิด จ านวน 3 ขอ้ บนัทกึการเรยีนรู้ของนักเรยีน  และ 3) แบบบนัทกึการสมัภาษณ์
อย่างไม่เป็นทางการ  พบว่า  นักเรยีนมีแนวคิดวทิยาศาสตร์และมีแนวคิดวทิยาศาสตร์สมบูรณ์
บางส่วนเพิม่มากขึน้กวา่ก่อนเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  และหลงัเรยีนไม่มนีกัเรยีนคนใดทีไ่ม่
มแีนวคดิวทิยาศาสตร์  ส่วนความคดิเหน็ของนักเรยีนที่มตี่อการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
พบวา่  การลงมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง  การสื่อสารขอ้มูลทางวทิยาศาสตร ์ และการท างานร่วมกนัเป็น
กลุ่ม  เป็นปจัจยัทีส่่งเสรมิความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรื่อง โลกของเรา ของนกัเรยีนได ้

 ละมยั  โชคชยั เอกรตัน์  ทานาค และ พรรณนภา  ศกัดิส์ูง  (2557: 26–33) ศกึษาการ
พฒันาแนวคิดของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 25 คน ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดั
นครนายก  ในเรื่องเซลล์  ด้วยกจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เครื่องมอืที่ใชใ้นการ
วจิยัคอืแบบวดัแนวคดิเรื่อง เซลล ์ซึ่งเป็นแบบวดัแนวคดิแบบเลอืกตอบพร้อมแสดงเหตุผลประกอบ 
จ านวน 15 ขอ้ ทีผู่ว้จิยัไดส้ร้างขึน้  โดยวเิคราะห์ขอ้มูลโดยจดักลุ่มแนวคดิของนักเรยีนออกเป็น 5 
กลุ่ม คอื 1) แนวคดิวทิยาศาสตร์ (science understanding: SU) 2) แนวคดิวทิยาศาสตร์แบบไม่
สมบูรณ์ (partial understanding: PU) 3) แนวคดิวทิยาศาสตร์บางส่วนและแนวคดิคลาดเคลื่อน
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(partial understanding with misunderstanding: PU&MU) 4) แนวคดิทวทิยาศาสตร์คลาดเคลื่อน 
(misunderstanding: MU) และ 5) ไม่มแีนวคดิ (no understanding: NU) จากนัน้ค านวณค่าร้อยละ
ของนักเรยีนในแต่ละกลุ่มแนวคดิ พบว่า หลงัจากการจดัการเรยีนรู้ด้วยกจิกรรมการเรยีนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคดิวทิยาศาสตร์ (science understanding) ร้อยละ 
62.00 รองลงมามแีนวคดิวทิยาศาสตร์แบบไม่สมบูรณ์ (partial understanding) ร้อยละ  20.00  มี
แนวคิดวทิยาศาสตร์คลาดเคลื่อน (misunderstanding) ร้อยละ 11.00  มีแนวคิดวิทยาศาสตร์
บางส่วนและแนวคดิคลาดเคลื่อน (partial understanding with misunderstanding) ร้อยละ 7.00  
และไม่มแีนวคดิ (no understanding) รอ้ยละ 0.00  โดยเนื้อหาทีน่กัเรยีนมแีนวคดิทางวทิยาศาสตร์
ถูกต้องมากที่สุดคอื เซลล์ หน่วยพื้นฐานของสิง่มีชวีติ  และเนื้อหาที่นักเรยีนมคีวามคลาดเคลื่อน
มากทีสุ่ด คอื เซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว ์

  ภรทพิย ์ สุภทัรชยัวงศ ์ชาตร ีฝ้ายค าตา และ พจนารถ สุวรรณรุจ ิ(2558: 97–124) ศกึษา
ลกัษณะการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่สามารถส่งเสริมแบบจ าลองทาง
ความคดิเรื่องโครงสรา้งอะตอมและความเขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ าลองของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 4 จ านวน 26 คน  ของโรงเรยีนมธัยมศกึษาขนาดกลางแห่งหนึ่งทางภาคใต้  โดยใชแ้บบวดั
แบบจ าลองทางความคิดเรื่องโครงสร้างอะตอม  แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง  
อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนบนัทึกหลังการสอน  พบว่า นักเรียนได้เรียนรู้จากการจัด
กจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบแบบจ าลองเป็นฐาน  นักเรยีนส่วนใหญ่มแีบบจ าลองทางความคดิที่
ถูกต้องและสอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ
แบบจ าลองอยู่ในกลุ่มทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทีน่กัวทิยาศาสตรย์อมรบัเพิม่ขึน้ในทุกประเดน็ทีศ่กึษา 
 Campbell; Zhang; & Neilson (2011: 258–269) ศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและการจดัการเรียนรู้โดยใช้การบรรยายในการเรียนการสอน
รายวชิาฟิสกิส ์เรื่อง ทุ่นลอยน ้า  การวดัและประเมนิผลการเรยีนรู้ของนักเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม คอืกลุ่ม
นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 28 คน และกลุ่มนักเรยีนที่
ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารบรรยาย  จ านวน 26 คน จะใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนที่
ผู้ว ิจ ัยได้สร้างขึ้น  ซึ่งสามารถประเมินได้ว่านักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลทาง
วทิยาศาสตร์  มีความเขา้ใจในเนื้อหา  ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ และมเีจตคตติ่อวทิยาศาสตร ์ 
โดยจะน าแบบทดสอบดงักล่าวไปทดสอบก่อนเรยีน  หลงัเรยีน  และใชว้ดัความคงทนของความรู้
ของนักเรยีน  พบว่า 1) นักเรียนทัง้สองกลุ่มมีความเข้าใจในเนื้อหาหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน      
(p>0.05) แต่มรีะดบัความเขา้ใจในเนื้อหาไม่แตกต่างกนัระหว่าง 2 กลุ่ม 2) นักเรยีนทัง้สองกลุ่มมี
ความคงทนของความรูใ้นเรื่องการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร์เพิม่มากขึน้หลงัจากได้รบัการจดัการ
เรยีนรูไ้ปแลว้ 4 สปัดาห ์ 3) นกัเรยีนทัง้สองกลุ่มมธีรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อน
เรียน (p>0.05) และ 4) นักเรียนทัง้สองกลุ่มมเีจตคตติ่อวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน   
(p>0.05)
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 
 

 ในการวจิยัครัง้นี้  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามล าดบั ดงันี้ 
 1. กลุ่มศกึษาทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 2. ตวัแปรในการวจิยั 
 3. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 4. การสรา้งเครือ่งมอืในการวจิยั 
 5. การด าเนนิการทดลองและเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
 6. การวเิคราะหข์อ้มูล 

 
กลุ่มศึกษาท่ีใช้ในการวิจยั  
 กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนในระดับช่วงชัน้ที่ 4 ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียน
มธัยมศกึษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในเขตป้อมปราบศตัรูพ่าย กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้องเรยีน  
จ านวน 43 คน ซึ่งไดจ้ากการชกัตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling)  
 
ตวัแปรในการวิจยั 
 ตวัแปรในการศกึษาวจิยัในครัง้นี้ ประกอบดว้ย  
    1.  ตวัแปรอสิระ (independent variable) ได้แก่ กจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน  
    2.  ตวัแปรตาม (dependent variable) ไดแ้ก่ 
   2.1 มแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งในรายวชิาชวีวทิยา  ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
  2.2 ความคงทนของความรูใ้นรายวชิาชวีวทิยา  ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 
ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์

 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 เครื่องมอืในการศกึษาวจิยัในครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
  1. แผนการสอน จ านวน 3 แผน ไดแ้ก่ เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาท
และหน้าทีข่องเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ  ทีใ่ชก้ารจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
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  2. แบบทดสอบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ จ านวนทัง้หมด 30 ขอ้ แบ่งเป็นชุดละ 10 ขอ้ 
จ านวน 3 ชุด ได้แก่ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  เซลล์ประสาทและหน้าที่ของเซลล์ประสาท  
และฮอร์โมนเพศ  ซึ่งเป็นขอ้สอบแบบเลอืกตอบ จ านวน 4 ตวัเลอืก พร้อมให้เหตุผลประกอบการ
เลอืกตอบ (two-tier multiple-choice question test)  
  3. แบบประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน  
  

การสร้างเคร่ืองมือในการวิจยั 
 1. การสร้างแผนการสอน เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ เซลล์ประสาทและการท างาน
ของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ  ทีใ่ชก้ารจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   1.1 ศกึษารายละเอียดจากเนื้อหา  ต ารา  แผนการสอนที่ผ่านมา คู่มือ แบบเรียน   
ต่าง ๆ แผนการสอนโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง  
   1.2 ก าหนดจุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม  กจิกรรมการเรยีนการสอน  และสื่อการสอนว่า
ครอบคลุมเนื้อหาหรอืไม่ 
   1.3 สร้างแผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  เซลล์ประสาทและ
การท างานของเซลล์ประสาท  และฮอร์โมนเพศ  ทัง้หมด 3 แผน  แบ่งเป็นแผนละ 4 คาบ รวม
ทัง้หมด 12 คาบ  คาบละ 50 นาท ี ประกอบด้วย เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ จ านวน 1 แผน  
เรื่อง ระบบประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท จ านวน 1 แผน และเรื่อง ฮอร์โมนเพศ  
จ านวน 1 แผน   
   1.4 น าแผนการสอนทัง้หมดไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน  พิจารณาตรวจสอบความ
ถูกต้องของภาษาในส่วนขององค์ประกอบของแผนโดยรวม   และตรวจสอบความสอดคล้องของ
กิจกรรมต่อจุดประสงค์การจัดการเรียนรู้ ( IOC) ในส่วนของกิจกรรมการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  โดยวเิคราะหห์าค่าดชันีความสอดคลอ้งดงันี้ +1 หมายถงึ แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 0 
หมายถงึ ไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้ง -1 หมายถงึ แน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้ง 
   1.5 น าขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญมาปรบัปรุงแกไ้ข 
   1.6 น ามาวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคล้องของกจิกรรมต่อจุดประสงค์การจดัการ
เรยีนรู ้(IOC)  
 2. การสรา้งแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  เซลล์ประสาท
ประสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ มขี ัน้ตอนดงันี้ 
   2.1 ศกึษาและวเิคราะห์เนื้อหาของหลกัสูตร โดยพิจารณาจาก มาตรฐานรายวชิา 
จุดประสงค์รายวชิา ค าอธบิายรายวชิา สาระการเรยีนรู้ การวดัและประเมนิผลลงมอืสร้างแบบวดั
แนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนใหค้รอบคลุมเนื้อหา และจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 
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   2.2 สร้างตารางวเิคราะห์ข้อสอบ  เพื่อสร้างแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ ซึ่งเป็น
ขอ้สอบเลอืกตอบ จ านวน 4 ตวัเลอืก พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบ จ านวน 45 ขอ้  
   2.3 น าแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตรไ์ปใหผู้เ้ชีย่วชาญ จ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบความ
สอดคลอ้งของเนื้อหาต่อจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้(IOC) 
   2.4 น าข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญมาปรบัปรุงแก้ไข  พร้อมทัง้คดัเลือกแบบวดั
แนวคดิวทิยาศาสตรใ์หเ้หลอื 30 ขอ้ 
   2.5 น าแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ไปทดลองใช้กบันักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษาจริง 
จ านวน 43 คน  
   2.6 น าผลคะแนนทีไ่ดม้าวเิคราะหค์่าความยาก–ง่าย (p) และค่าอ านาจการจ าแนก (r) 
   2.7 แล้วน ามาวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ (reliability) โดยใชว้ธิสีมัประสทิธิแ์อลฟา
ของ Cronbach (Conbach s alpha method) 
 3. สรา้งแบบทดสอบวดัความคงทนของความรู ้ ซึ่งเป็นชดุเดยีวกบัแบบทดสอบวดัแนวคดิ
วทิยาศาสตร ์เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  และ
ฮอรโ์มนเพศ โดยไดน้ ามาสลบัขอ้ค าถามและตวัเลอืกใหม่ 
 4. สร้างแบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน จ านวน 10 ขอ้  จากนัน้น าแบบประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไปใหผู้เ้ชีย่วชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งของภาษา 
 
การด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การทดลองครัง้นี้ด าเนินการทดลองกบักลุ่มทีศ่กึษาเป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  
กลุ่มเดยีว  จ านวนนกัเรยีน 43 คน  มลี าดบัข ัน้ตอนดงันี้ 
 1. การวจิยัในครัง้นี้ผูว้จิยัไดด้ าเนินการแบบ one-group pretest-posttest design ดงัแสดง
ในตาราง ดงันี้ 
 

กลุ่มทีศ่กึษา สอบก่อนเรยีน ตวัแปรอสิระ สอบหลงัเรยีน 
E T1 X T2 

 
ความหมายแทนสญัลกัษณ์ 
  E   แทน กลุ่มทีศ่กึษา 
  T1   แทน สอบกอ่นทีจ่ะจดักระท าการทดลอง (pretest) 
  T2   แทน สอบหลงัการทดลอง (posttest) 
  X   แทน การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
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 2. ทดสอบก่อนเรยีน (pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ การเคลื่อนที่
ของสิง่มชีวีติ   
 3. ด าเนินการทดลองตามแผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  ซึ่งใช้
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกบักลุ่มที่ศกึษาและระยะเวลาในการทดลอง จ านวน 4 
คาบ  คาบละ 50 นาท ี
 4. ทดสอบหลงัเรยีน (posttest) โดยใชแ้บบทดสอบชุดเดยีวกนักบัการทดสอบก่อนเรยีน 
หลงัจากจบการจดัการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 
 5. วเิคราะหแ์ละปรบัปรุงแผนการจดัการเรยีนรูเ้พื่อจดัการเรยีนรู้ในแผนการจดัการเรยีนรู้
เรื่องถดัไป ตามรูปแบบงานวจิยัปฏบิตักิารในชัน้เรยีน (classroom action research) (Kemmis; & 
Mctaggart. 1998) ดงัภาพประกอบ  3  ซึ่งข ัน้ตอนการวจิยัในแต่ละหวัขอ้เนื้อหาประกอบด้วย 4 
ข ัน้ตอน ดงันี้ 
  1) การวางแผน (plan) หมายถึง การวางแผนหลงัจากวเิคราะห์และก าหนดหวัข้อ
ปญัหาทีต่อ้งการแกไ้ขเรยีบรอ้ยแลว้ 
  2) การปฏบิตั ิ(act) หมายถงึ การลงมอืปฏบิตัติามแผนทีไ่ดก้ าหนดไว ้
  3) การสงัเกต (observe) หมายถงึ การสงัเกตผลทีเ่กดิขึน้จากการลงมอืปฏบิตัิ 
  4) การสะท้อนผล (reflect) หมายถงึ การสะท้อนผลหลงัจากลงมอืปฏบิตั ิโดยให้ผูท้ี่
เกีย่วขอ้งไดว้พิากษ์วจิารณ์ เพื่อน าไปปรบัปรุงแกไ้ขส าหรบัการปฏบิตังิานต่อไป   
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ภาพประกอบ 3  ข ัน้ตอนการด าเนินงาน ในลกัษณะของการวจิยัปฏบิตักิารในชัน้เรยีน 

 
 6. จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในอีก 2 เรื่อง คือ เซลล์ประสาทและการ
ท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ  ตามขัน้ตอน 2– 5 
 7. เมื่อสิน้สุดในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรูผ้า่นไป 4 สปัดาห์  น าแบบทดสอบวดัแนวคดิ
วทิยาศาสตร์มาทดสอบความคงทนของความรู้  ซึ่งเป็นข้อสอบชุดเดียวกันกับแบบวดัแนวคิด
วทิยาศาสตรก์่อนและหลงัเรยีนในแต่ละเรื่อง 
 8. เมื่อสิ้นสุดการจดัการเรยีนรู้ในทุก ๆ แผนการจดัการเรยีนรู้ ให้นักเรียนได้ท าแบบ
ประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
 9. น าผลคะแนนทีไ่ดไ้ปวเิคราะหท์างสถติเิพื่อทดสอบสมมตฐิาน 

การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ การวางแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 

ปรบัปรุงแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 

การปฏบิตักิารสอนโดย
ใชแ้บบจ าเป็นฐาน 

การสงัเกต  

การสะทอ้นกลบั 
 

การสะทอ้นกลบั 
 

การสงัเกต  

การสงัเกต  

การปฏบิตักิารสอนโดย
ใชแ้บบจ าเป็นฐาน 

ปรบัปรุงแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 
การปฏบิตักิารสอนโดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

เซลลป์ระสาทและการท างาน
ของเซลลป์ระสาท 

ฮอรโ์มนเพศ 

การสะทอ้นกลบั 
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การวิเคราะหข้์อมูล 
 ผูว้จิยัด าเนินการวเิคราะหข์อ้มูล ดงันี้ 

  1. วเิคราะห์คุณภาพของเครื่องมอื  ได้แก่   ความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา  ค่าดชันีความ
สอดคลอ้งของเครื่องมอืกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้(IOC) ค่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอ านาจการจ าแนก 
(r) และค่าความเชือ่มัน่ (reliability) ของแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ทัง้ฉบบัแบบสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของ Cronbach   
   2. วิเคราะห์แนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  ซึ่ งวิเคราะห์จากแบบวัดแนวคิด
วทิยาศาสตร์เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท และ
ฮอรโ์มนเพศเป็นรายขอ้  แลว้จดักลุ่มความเขา้ใจของนักเรยีนเป็น 5 กลุ่ม ตามแนวคดิของ Haidar 
(1997: 185) ดงันี้  
  1) กลุ่มที่มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ (sound understanding: SU) คอื นักเรยีนสามารถ
เลอืกตวัเลอืกไดถู้กตอ้งและอธบิายเหตุผลประกอบการตอบไดถู้กตอ้งครบถว้น   
  2) แนวคดิถูกต้องบางส่วน (partial understanding: PU) คอื นักเรยีนสามารถเลอืก
ค าตอบไดถู้กตอ้งแต่อาจจะอธบิายเหตุผลไม่ถูกต้องหรอืเลอืกค าตอบได้ถูกต้องและอธบิายเหตุผล
ถูกตอ้งแต่ไม่ครบถว้น  
  3) แนวคิดถูกต้องบางส่วนกบัแนวคิดคลาดเคลื่อน (partial understanding with 
specific misunderstanding: PU/SM) คอื นกัเรยีนเลอืกค าตอบไดถู้กตอ้งแต่มกีารอธบิายเหตุผลไม่
ถูกต้องหรอืนักเรียนเลอืกค าตอบไม่ถูกต้องแต่อธิบายเหตุผลถูกต้องหรือการอธิบายเหตุผลของ
นกัเรยีนมทีัง้ส่วนทีถู่กตอ้งและไม่ถูกตอ้งปะปนกนัอยู่   
  4) แนวคดิคลาดเคลื่อน (specific misunderstanding: SU) คอื นักเรยีนเลอืกค าตอบ
ไม่ถูกตอ้งและอธบิ่ยเหตุผลไม่ถูกตอ้ง  
  5) ไม่มแีนวคดิ (no understanding: NU) คอื นักเรยีนไม่เลอืกค าตอบและอธบิาย
เหตุผลวา่ไม่ทราบ จ าไม่ได ้หรอืนกัเรยีนไม่เลอืกค าตอบและไม่อธบิาย  เหตุผลในขอ้นัน้ ๆ  
 จากนัน้วเิคราะหห์าความถี ่และค่ารอ้ยละโดยเฉลีย่ของความเขา้ใจของนกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
   3. วเิคราะหค์วามคงทนของความรู ้ โดยการวเิคราะหจ์ากการทดสอบความแตกต่าง
ระหวา่งคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนและหลงัเรยีนผา่นไป 4 สปัดาห ์ โดยใชส้ถติแิบบ  t-test for 
dependent samples ที ่p = 0.05 
   4. วเิคราะหร์ะดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน ดว้ยคา่สถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 ในการวเิคราะหข์อ้มูลดงักล่าว ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มูลดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
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บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหข้์อมูล 
 
 ในการวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงค์เพื่อพฒันาการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานที่มี
ผลต่อการแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในรายวชิาชวีวทิยา  โดย
ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการทดลอง ดงันี้ 
 ตอนที ่1  การพฒันากจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 ตอนที ่2  การน ากจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษา 
 
ตอนท่ี 1  การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 1. การสร้างเครื่องมือส าหรบังานวิจยั 
  เครื่องมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ ไดแ้ก ่ แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
จ านวน 3 แผน  แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์ จ านวน 3 ฉบบั และแบบประเมนิความพงึพอใจของ
นกัเรยีนตอ่การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 1 ฉบบั  เมื่อผูว้จิยัไดส้รา้งขึน้แลว้
น าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิ  มผีลการประเมนิ ดงันี้  
  1.1 แผนการจดัการเรียนรู้ เรื่อง การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต เซลลป์ระสาทและ
การท างานของเซลลป์ระสาท และฮอรโ์มนเพศ    
   แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในงานวจิยันี้ประกอบดว้ย
ขัน้ตอน ทัง้หมด 5 ข ัน้ตอน คอื ข ัน้ที ่ 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม  ข ัน้ที ่ 2 การสรา้ง
แบบจ าลองเบือ้งตน้  ข ัน้ที ่ 3  ข ัน้ส ารวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์  ข ัน้ที ่ 4 การประเมนิและปรบัปรุง
แบบจ าลองเบือ้งตน้  และขัน้ที ่ 5 การขยายแบบจ าลอง  โดยสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมด 3 
ฉบบั ไดแ้ก ่ เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  และ
ฮอรโ์มนเพศ จากนัน้น าแผนการสอนทัง้หมดใหผู้เ้ชีย่วชาญ 5 ท่านตรวจสอบความสอดคลอ้งของ
เนื้อหาตอ่จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้ (IOC) ในส่วนของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน ซึ่งจากผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญ พบวา่ มคี่าดชันคีวามสอดคลอ้ง (IOC) มากกวา่ 0.6 ขึน้
ไปในทุก ๆ หวัขอ้การประเมนิและในทุก ๆ แผน (ภาคผนวก ข) นอกจากนี้ยงัมขีอ้เสนอแนะ
เพิม่เตมิจากผูเ้ชีย่วชาญ  ดงัภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4  ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญเกีย่วกบัแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น 
    ฐาน 
 
 จากขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ ผูว้จิยัไดป้รบัแผนการจดัการเรยีนรูข้า้งตน้ ตามภาพประกอบ 5 
และ 6 
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ภาพประกอบ 5 แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานกอ่นการปรบัแผนการสอนตาม    

   ค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 5  แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานก่อนการปรบัแผนการจดัการ 

 เรยีนรูต้ามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 

 

 

 

 

 

ขัน้ท่ี 3  ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ (100 นาท)ี 

บรรยาย Power Point เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 

1. สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว มกีารเคลื่อนทีโ่ดยใชไ้ซโทพลาสซมึ ซเิลยี และแฟลเจลลมั 

2. แมงกะพรุนใชก้ารหดขอบกระดิง่ในการเคลือ่นที ่และมมีโีซเกลยีชว่ยในการบงัคบั

ทศิทาง 

3. หมกึใชท้่อไซฟอนพ่นน ้าออก เพือ่ดนัใหล้ าตวัเคลื่อนทีไ่ปทศิทางตรงขา้มของน ้าทีพ่่น

ออก 

4. ดาวทะเล อาศยัแรงดนัของน ้าในระบบทอ่น ้า ทีม่ทีวิบฟี์ท สามารถยดืยาวออกและหด

สัน้ลงและตรงปลายมแีผน่ดดูชว่ยในการยดึเกาะ 

5. ไสเ้ดอืนดนิเคลื่อนทีโ่ดยใชก้ารหด คลายกลา้มเนื้อวงและกลา้มเนื้อตามยาวสลบักนั 

เรยีกการเคลื่อนทีแ่บบนี้วา่ antagonism ไสเ้ดอืนยงัมปีาก และเดอืยชว่ยในการเคลื่อนที ่

6. แมลงมกีารเคลื่อนทีโ่ดยกลา้มเนื้อบรเิวณขา 2 ชดุ เรยีกวา่ เอก็ซ์เทนเซอร ์ 

(extensor) กบั เฟลก็เซอร ์(flexor) ทีท่ างานสภาวะตรงขา้มกนั ท าใหข้าแมลงสามารถท างานได ้

อกีทัง้ยงัมกีลา้มเนื้อตามยาวและกลา้มเนื้อยดึเปลอืกหุม้ส่วนอกทีท่ าใหแ้มลงสามารถขยบัปีกได้ 

7. ปลาจะมกีลา้มเนื้อทีย่ดึตดิกระดูกสนัหลงั มกีารหดตวัและคลายตวัในกลา้มเนื้อแต่ละ

ส่วนไมพ่รอ้มกนั ท าใหป้ลาวา่ยน ้าได ้

8. นกสามารถบนิไดโ้ดยใชก้ลา้มเนื้อ 2 ชดุทีย่ดึระหวา่งกระดกูโคนปีกและกระดูกอกที่

ท างานสภาวะตรงขา้มกนั 
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ภาพประกอบ 6  แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานหลงัการปรบัแผนการจดัการ 

 เรยีนรูต้ามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ

ขัน้ท่ี 3  ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ (100 นาท)ี 

1. ครูใหน้กัเรยีนแบ่งกลุ่มศกึษาการเคลื่อนทีส่ิง่มชีวีติบางชนิด จากใบความรูเ้รื่อง 

การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติบางชนิด จากนัน้ครูและนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัการ

เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ ดงันี ้

 - สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวมกีารเคลื่อนทีโ่ดยใชโ้ครงสรา้งใดบา้ง (อะมบีา ใชเ้ทา้เทยีม

ในการเคลื่อนที ่ ยกูลนีา ใชแ้ฟกเจลลาในการเคลื่อนที ่และพารามเีซยีมเคลือ่นทีโ่ดยใชซ้เิลยี) 

 - แมงกะพรุนเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างไร (ใชก้ารหดขอบกระดิง่ในการเคลื่อนที ่ และมมีี-

โซเกลยีชว่ยในการบงัคบทศิทาง) 

 - หมกึเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างไร (ใชท้่อไซฟอนพน่น ้าออก เพื่อดนัใหล้ าตวัเคลื่อนทีไ่ป

ทศิทางตรงขา้มของน ้าทีพ่่นออก) 

 - ดาวทะเลเคลื่อนทีไ่ดอ้ยา่งไร (อาศยัแรงดนัของน ้าในระบบท่อน ้า ทีม่ทีวิบฟี์ท 

สามารถยดืยาวออกและหดสัน้ลงและตรงปลายมแีผน่ดูดชว่ยในการยดึเกาะ 

 - ไสเ้ดอืนดนิเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างไร (ใชก้ารหด คลายกลา้มเนื้อวงและกลา้มเนื้อ

ตามยาวสลบักนั เรยีกการเคลื่อนทีแ่บบนี้วา่ antagonism ไสเ้ดอืนยงัมปีาก และเดอืยชว่ยใน

การเคลื่อนที)่ 

 - แมลงมกีารเคลื่อนทีอ่ยา่งไร (ใชก้ลา้มเนื้อบรเิวณขา 2 ชดุ เรยีกวา่ เรยีกวา่ 

เอก็ซ์เทนเซอร ์ (extensor) กบั เฟลก็เซอร ์(flexor) ทีท่ างานสภาวะตรงขา้มกนั ท าใหข้า

แมลงสามารถท างานได ้อกีทัง้ยงัมกีลา้มเนื้อตามยาวและกลา้มเนื้อยดึเปลอืกหุม้ส่วนอกทีท่ า

ใหแ้มลงสามารถขยบัปีกได ้

 - ปลาเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างไร (มกีลา้มเนื้อทีย่ดึตดิกระดูกสนัหลงั มกีารหดตวัและ

คลายตวัในกลา้มเนื้อแต่ละส่วนไม่พรอ้มกนั ท าใหป้ลาวา่ยน ้าได้) 

 - นกเคลื่อนทีไ่ดอ้ยา่งไร (กลา้มเนื้อ 2 ชดุ ทีย่ดึระหวา่งกระดูกโคนปีกและกระดกู

อกทีท่ างานสภาวะตรงขา้มกนั) 

2. ครูใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มไดร้่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัเนื้อหาการเคลือ่นของสิง่มชีวีติ

ทีไ่ดเ้รยีนไป จากนัน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่สรา้งแบบจ าลองการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 
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  1.2 แบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 
  ผูว้จิยัสรา้งแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์จ านวน 45 ขอ้ โดยมกีารวเิคราะหข์อ้สอบ 
ดงัตาราง 4 
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ตาราง 4  ตารางวเิคราะหข์อ้สอบ 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดว่าจะ
ได้รบั 

เน้ือหา จดุประสงคก์ารเรียนรู้ ด้านพทุธพิสยั รวม 
ความรู/้
ความจ า 

เข้าใจ น าไปใช้ 

สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภิปราย 
และสรุปเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่
ของสิง่มชีวีติ 

การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 1. อธิบายโครงสร้างกลไกการ
เค ลื่ อ น ข อง สิ่ ง มีชีวิต   ไ ด้ แ ก่       
โพรทิส สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
และสตัวม์กีระดูกสนัหลงั  

2 7 1 15 

2. จ าแนกลกัษณะการเคลื่อนทีข่อง
สิง่มชีวีติ 

- 5 - 

สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภิปราย 
และสรุปเกี่ยวกับการท างาน
ของระบบประสาทและ 

เซลล์ปร ะสาทและการ
ท างานของเซลลป์ระสาท 

1. บอกโครงสร้างและหน้าที่ของ
เซลลป์ระสาท 

2 8 2 15 

2. อธิบายการถ่ายทอดกระแส
ประสาทจากเซลล์หนึ่งไปยงัเซลล์
ประสาทอกีเซลลห์นึ่ง 

2 1 - 

สบืค้นข้อมูล อภิปราย และ
สรุปเกี่ยวกับการท างานของ
ระบบต่อมไรท้่อในร่างกาย 

ฮอรโ์มนเพศ 1. อธบิายกลไกการสร้างและหลัง่
ฮอรโ์มนเพศ 

- 5 2 15 

2. บอกต าแหน่งและหน้าที่ของ
ต่อมไรท้่อทีส่รา้งฮอรโ์มนเพศ 

3 1 4 

45 
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 จากการน าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญ 5 ท่านตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาต่อจุดประสงค์การ
เรยีนรู้ (IOC) และปรบัปรุงเนื้อหาตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ  แล้วน าแบบทดสอบวดัแนวคิด
วทิยาศาสตรไ์ปทดลองใชก้บักลุ่มนกัเรยีนทีไ่ม่ใชก่ลุ่มทีศ่กึษาจรงิ ซึ่งเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
6 โรงเรยีนเดยีวกนักบักลุ่มนักเรยีนที่ศกึษา จ านวน 43 คน  เพื่อหาค่าอ านาจการจ าแนก (r) ค่า
ความยาก–ง่าย (p) และความเชื่อมัน่ (reliability) ของขอ้สอบทัง้ฉบบั จากนัน้น าขอ้สอบที่คดัเลอืก
แลว้ไปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาจรงิ 
 
ตาราง 5 จ านวนขอ้สอบวดัแนวคดิวทิยาศาสตรต์ัง้แต่สรา้งจนกระทัง่ใชจ้รงิ  
 
แผน
ท่ี 

เรื่อง จ านวนข้อสอบ 
สร้าง หลงั

ผูเ้ช่ียวชาญ
ตรวจ 

หลงัทดลองใช้กบั
นักเรียนท่ีไม่ใช่
กลุ่มท่ีศึกษา 

ใช้จริง 

1 การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 15 14 10 10 
2 เซลลป์ระสาทการท างาน

ของเซลลป์ระสาท 
15 15 10 10 

3 ฮอรโ์มนเพศ 15 15 10 10 
     

  1.3 แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  
  ผูว้จิยัสร้างแบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 10 ขอ้  ซึ่งผลการประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
ของภาษา พบวา่ แบบประเมนิทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้สามารถน าไปใชก้บันักเรยีนกลุ่มที่ศกึษาได้หลงัจาก
ปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 
 
ตอนท่ี 2  การน ากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปใช้กบักลุ่มท่ีศึกษา 
 1. ข้อมูลพืน้ฐาน  
  การวจิยัครัง้นี้ไดท้ าการศกึษาในโรงเรยีนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่แหง่หนึ่งในเขตป้อม
ปราบศตัรูพ่าย  กรุงเทพมหานคร  ซึ่งในปีการศกึษา 2558 มคีรูผูส้อนทัง้หมด 112 คน เป็นครู
วทิยาศาสตรจ์ านวน  22 คน มนีกัเรยีนทัง้หมด 3,027 คนเป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
1,493 คน และระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 1,537  คน ส าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 5 
ซึ่งมจี านวนทัง้หมด 477 คน ประกอบดว้ย 12 หอ้งเรยีน แบ่งเป็นแผนกสายวทิยาศาสตรจ์ านวน  7 
หอ้งเรยีน  แผนกสายศลิป์จ านวน 5 หอ้งเรยีน  โดย 2 หอ้งเรยีนเป็นนกัเรยีนโปรแกรมวทิยาศาสตร์
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และคณติศาสตร ์ ซึ่งตามหลกัสูตรกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องโรงเรยีน นกัเรยีนทัง้ 2 หอ้ง
นี้ตอ้งเรยีนวทิยาศาสตร ์ จ านวน 3 วชิา ประกอบดว้ยวชิาฟิสกิส ์ เคม ี และชวีวทิยา โดยเรยีนใน
รายวชิาชวีวทิยาสปัดาหล์ะ 9  คาบ คาบ ละ 50 นาท ี  ซึ่ง 3 คาบ  ดงันัน้โดยรวมแลว้ใน 1 ภาค
เรยีน นกัเรยีนเหล่านี้ตอ้งเรยีนวชิาชวีวทิยา จ านวนทัง้หมด 60 คาบ  ส าหรบัในภาคเรยีนที ่ 2 ปี
การศกึษา 2558 นกัเรยีนตอ้งเรยีนวชิาชวีวทิยาจ านวน 3 หน่วย (ตามสสวท.) ไดแ้ก ่ การเคลื่อนที่
ของสิง่มชีวีติ เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท ต่อมไรท้อ่และฮอรโ์มน พฤตกิรรมสตัว ์
ตามล าดบั 

  นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาเป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 หอ้งเรยีนปกต ิจ านวน 1 
หอ้งเรยีน  ซึ่งเป็นนกัเรยีนกลุ่มทีเ่รยีนวชิากลุม่ทีเ่รยีนวชิาชวีวทิยาในภาคเรยีนที ่ 2 ปี การศกึษา 
2558 มนีกัเรยีน 43 คน เป็นนกัเรยีนชายทัง้หมด ความสามารถทางการเรยีนทัง้เก่ง ปานกลาง และ
อ่อน ซึง่จ าแนกความสามารถทางการเรยีนของนกัเรยีนได้จากเกรดในรายวชิาชวีวทิยาของภาค
เรยีนที ่1 ประจ าปีการศกึษาที ่2558 
  
 2.  แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 การด าเนินการจดัการเรยีนรูเ้ป็นไปตามรูปแบบของงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีน 
(classroom action research) ที่อ้างองิจากวงจรวจิยัแบบขดขวดหรอื PAOR ของ Kemmis; & 
Mctaggart (1998) กล่าวคอื เมื่อเริม่กจิกรรมการเรยีนรู้ผูว้จิยัได้ปฏบิตัติามแผนการจดัการเรยีนรู้ที่
วางไวอ้ย่างละเอยีด โดยในขณะทีท่ ากจิกรรมและสิน้สุดการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละแผน ผูว้จิยัและผูท้ี่
เกี่ยวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ครัง้นัน้ได้ร่วมกนัตรวจสอบผลลพัธ์ที่ได้จากการจดัการเรยีนรู้ และ
พยายามวเิคราะห์ถึงข้อดี ข้อเสีย รวมถึงปญัหาที่พบขณะท าการจดัการเรียนการสอน เพื่อหา
แนวทางในการแกไ้ขปรบัปรุงแผนการจดัการเรยีนการสอนในแผนการจดัการเรยีนรู้เรื่องถดัไปให้มี
คุณภาพมากยิง่ขึน้จนกระทัง่เป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการสอนที่ด ี ซึ่งสามารถตรวจสอบได้
จากบนัทกึหลงัการจดัการเรยีนการสอน (ภาคผนวก ค)  
  2.2.1 แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การเคล่ือนท่ี
ของส่ิงมีชีวิต 
      การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นการจดัการเรยีนรู้ใหม่ส าหรบั
นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา  ดงันัน้ผูว้จิยัจงึต้องอธบิายกระบวนการขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู้ให้นักเรยีน
เขา้ใจก่อนท ากจิกรรม  และอกีปญัหาหนึ่งคอืนักเรยีนยงัไม่เขา้ใจถงึการสร้างแบบจ าลอง  ต้องท า
ออกมาในรูปแบบใด ผู้วจิ ัยจึงต้องอธิบายให้นักเรียนเข้าใจก่อนให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ของตน้  และหลงัจากครูไดอ้ธบิายใหน้กัเรยีนเขา้ใจแลว้  นกัเรยีนสามารถสร้างแบบจ าลอง
ของตนเองได ้ ดงัจะเหน็จากภาพประกอบ 7 และ 8 
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ภาพประกอบ 7  นกัเรยีนน าเสนอแบบจ าลองโดยใชก้ารวาดภาพประกอบการบรรยาย 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 8  นกัเรยีนน าเสนอแบบจ าลองโดยใชก้ารวาดรูป 
 
 
 การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติเป็นเนื้อหาทีต่อ้งอาศยัสื่อการสอนทีส่ามารถใหน้กัเรยีนสามารถ
มองเหน็การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติแต่ละชนิดได้  ดงันัน้ผูส้อนจงึใช้วดีทิศัน์มาช่วยเป็นสื่อการสอน  
ท าใหน้กัเรยีนสามารถสรา้งแบบจ าลองไดด้มีากขึน้ ดงัจะเหน็ไดจ้ากภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9  แบบจ าลองทีน่กัเรยีนแสดงถงึทศิทางการเคลื่อนทีข่องหมกึ 
 
 หลงัจากทีน่กัเรยีนไดเ้ขา้กลุ่มเพื่อร่วมกนัอภปิรายและแลกเปลีย่นความรู้ จากนัน้น าความรูท้ี่
ไดร้่วมกนัอภปิรายมาสร้างเป็นแบบจ าลองของกลุ่ม ซึ่งหลงัจากนัน้ผูว้จิยัเปิดโอกาสให้นกัเรยีนสามารถ
น าความรูท้ีไ่ดจ้ากการอภปิรายและแลกเปลีย่นความรูก้นัภายในกลุม่ไปปรบัปรุงแบบจ าลองเบือ้งตน้
ของตนเองใหด้มีากขึน้ ดงัจะเหน็ไดจ้ากภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10  เปรยีบเทยีบแบบจ าลองเบือ้งตน้และแบบจ าลองทีไ่ดร้บัการปรบัปรุง เรื่อง การ- 
    เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 

 
  2.2.2 แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง เซลลป์ระสาท
และการท างานของเซลลป์ระสาท 
   เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาทเป็นเนื้อหาที่มีความเป็น
นามธรรมสูง  ดงันัน้ ผูว้จิยัใชส้ื่อและค าถามเพื่อช่วยให้นักเรยีนสามารถดงึเอาความรู้เดมิเชื่อมโยง
กบัความรูใ้หม่เพื่อสรา้งเป็นแบบจ าลองเบือ้งตน้ของนกัเรยีน ซึ่งผลปรากฏตามภาพประกอบ 11  
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ภาพประกอบ 11  แบบจ าลองเบือ้งตน้ของนกัเรยีน เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลล์ 
    ประสาท 
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 เมื่อนักเรียนแต่ละคนสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเองแล้ว ผู้ว ิจ ัยได้ให้นักเรียน
แบ่งกลุ่มเพื่อศกึษาใบความรู ้เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลล์ประสาท จากนัน้ผูว้จิยัใช้
ค าถามเพื่อทดสอบวา่ทีน่กัเรยีนไดศ้กึษาเองนัน้นกัเรยีนเขา้ใจมากน้อยเพยีงใด  เมื่อทดสอบความ
เขา้ใจของนักเรียนโดยใช้ค าถามแล้ว พบว่า นักเรียนยงัไม่เขา้ใจในบางประเดน็ ดงันัน้ ผู้วจิยัจึง
อธิบายเน้นย ้าส่วนของเนื้อหาที่นักเรียนยงัไม่เข้าใจเพิ่มเติม  จากนัน้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้
อภปิรายและแลกเปลีย่นความรูก้นัภายในกลุ่มแลว้สรา้งแบบจ าลองของกลุ่ม  หลกัจากทีน่กัเรยีนแต่
ละกลุ่มไดส้รา้งแบบจ าลองกลุ่มเสรจ็เรยีบร้อย  ครูได้ให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองของ
กลุ่มหน้าชัน้เรยีน  แล้วให้นักเรยีนแต่ละคนกลบัมาปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเองอกีครัง้ พบว่า 
นกัเรยีนสามารถสร้างแบบจ าลอง เรื่อง เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาทได้ถูกต้อง
มากขึน้ ดงัจะเหน็ไดจ้ากภาพประกอบ 12 
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 ภาพประกอบ 12  แบบจ าลองเรื่องเซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาททีป่รบัปรุงแลว้     
    หลงัผา่นการสรา้งแบบจ าลองกลุ่ม 
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  2.2.3 แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ 
    ฮอรโ์มนเพศเป็นเนื้อหาทีอ่ยูใ่นหน่วยการเรยีนรูเ้รื่องต่อมไรท้่อและฮอรโ์มน  
ซึ่งการจดัการเรยีนรู้ในข ัน้ที่ 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม เพื่อกระตุ้นนักเรยีนเกดิความ
สงสยัและตัง้ประเดน็ค าถาม  เพื่อน าไปสู่ขอ้สงสยัและการค้นหาค าตอบ  ผูว้จิยัใชเ้พยีงขอ้ค าถาม
เพื่อให้นักเรียนเชื่อมโยงเนื้อหากบัเรื่องที่เรียนก่อนหน้านี้แล้วหลงัจากนัน้ได้ให้นักเรยีนได้สร้าง
แบบจ าลองเบือ้งตน้   ซึ่งต่างจากการจดัการเรยีนรูเ้รื่องการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติและเซลล์ประสาท
และการท างานของเซลลป์ระสาททีใ่ชส้ื่อวดีทิศัน์และขอ้ค าถามเพื่อให้นักเรยีนเกดิขอ้สงสยัแล้วแล้ว
น าไปสร้างเป็นแบบจ าลองเบื้องต้น   ส่วนกระบวนการจดัการเรยีนรู้ในข ัน้ตอนอื่น ๆ เป็นไปตาม
แผนการจดัการเรยีนรูท้ีไ่ดว้างไว ้
 
ตาราง 6 การปรบัปรุงกจิกรรมการเรยีนรูใ้นแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู้ 

 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ ปญัหาทีพ่บ วธิกีารแกป้ญัหา 
การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ นั ก เ รี ย น ยั ง ไ ม่ เ ข้ า ใ จ

กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
อธิบายกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ทัง้หมดก่อนเริ่มการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน 

นัก เ รี ย น ไ ม่ ส า ม า รถส ร้ า ง
แบบจ าลองได ้

อ ธิบ า ย ให้ นั ก เ รี ย น เ ข้ า ใ จ
เกีย่วกบัการสรา้งแบบจ าลอง 

เซลลป์ระสาทและการท างาน
ของเซลลป์ระสาท 

เนื้อหามคีวามเป็นนามธรรมสูง  
ดังนั ้นจะท าอย่างไรที่ จะให้
นัก เรียนสามารถสร้าง เ ป็น
แบบจ าลองความคดิของตนเอง
ใหถู้กตอ้งได ้

ใช้สื่อการสอน  การตัง้ค าถาม 
กา รอธิปรายร่ วมกับ เพื่ อ น  
รวมถงึน าเสนอแบบจ าลองกลุ่ม
หน้าชัน้เรียน  ท าให้นักเรียน
สรา้งแบบจ าลองทีถู่กตอ้งได้ 

ฮอรโ์มนเพศ เนื้อหาต่อยอดจากเนื้อหาเรื่อง
ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้
สมอง   

ใชค้ าถามเชื่อมโยงความรู้ก่อน
หน้าเพื่อให้นักเรียนสามารถ
สรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ได้ 
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3. แนวคิดวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 
 การศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย   หลังจากที่
นกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองฐาน  สามารถจ าแนกแนวคดิที่ศกึษาออกเป็น 3 
แนวคิด ได้แก่ การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  และ
ฮอรโ์มนเพศ  ซึ่งไดจ้ากการวเิคราะหข์อ้มูลจากแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์ผลปรากฏ ดงัตาราง 7  
 
ตาราง 7  จ านวนและรอ้ยละของนกัเรยีนจ าแนกตามประเภทแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน เรื่อง  

    การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ    

    ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
 

แนวคิด จ านวนนักเรียนในแต่ละประเภทแนวคิด* 
SU PU PU/SM SM NU 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
การเคลื่อนทีข่อง
สิง่มชีวีติ 

0 34 4 9 29 0 9 0 1 0 
 (79.07) (9.30) (20.93) (67.44)  (20.93)  (2.33)  

เซลลป์ระสาทและ
การท างานของเซลล์
ประสาท 

0 22 4 21 23 0 12 0 4 0 
 (51.16) (9.30) (48.84) (53.49)  (27.91)  (9.30)  

ฮอรโ์มนเพศ 0 29 0 13 15 1 24 0 4 0 
 (67.44)  (30.23) (34.88) (2.33) (55.81)  (9.30)  

 
หมายเหต:ุ *ในวงเลบ็ หมายถงึ คา่รอ้ยละของนกัเรยีนในแต่ละประเภทแนวคดิ ซึ่งประกอบดว้ย SU 
หมายถงึ แนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกตอ้ง  PU หมายถงึ แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน  PU/SM หมายถงึ 
แนวคดิวทิยาศาสตรบ์างส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน SM หมายถงึ แนวคดิคลาดเคลื่อน และ NU 
หมายถงึ ไม่มแีนวคดิ 
 
 ผลจากการวเิคราะห์ข้อมูลในแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ทัง้ก่อนเรียนและหลังเรียน 

พบวา่ การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานชว่ยใหน้ักเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตร์เพิม่ขึน้ทัง้ 

3 เรื่อง  โดยก่อนเรยีนนกัเรยีนส่วนใหญ่มแีนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน (PU/SM) 

เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชวีิต   (ร้อยละ 67.44) และเซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์
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ประสาท (ร้อยละ 53.49)   และนักเรยีนส่วนใหญ่มแีนวคดิคลาดเคลื่อน (SM) เรื่อง ฮอร์โมนเพศ 

(รอ้ยละ 55.81) 

 หลงัจากนกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การเคลื่อนที่ของ

สิง่มชีวีติ พบวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้ง จ านวน 34 คน (รอ้ยละ 79.07) และมแีนวคดิ

ถูกต้องบางส่วน จ านวน 9 คน (ร้อยละ 20.93) ในเรื่อง เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์

ประสาท พบวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้ง จ านวน 22 คน (รอ้ยละ 51.16) และมแีนวคดิ

ถูกตอ้งบางส่วน จ านวน 21 คน (ร้อยละ 48.84)  และเรื่อง ฮอร์โมนเพศ พบว่า นักเรยีนมแีนวคดิ

วทิยาศาสตรถ์ูกตอ้ง จ านวน 29 คน (ร้อยละ 67.44) และมแีนวคดิถูกต้องบางส่วน จ านวน 13 คน 

(รอ้ยละ 30.23)  และมแีนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน จ านวน 1 คน (ร้อยละ 2.33)  

โดยทัง้ 3 เรื่อง นกัเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ 

 

 
 
ภาพประกอบ 13  แนวคดิเรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  ก่อนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ด้รบั 
    การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 
 จากภาพประกอบ 13 พบว่า ก่อนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนักเรยีนมี

แนวคิดถูกต้องบางส่วนกับแนวคิดคลาดเคลื่อนมากที่สุด (PU/SM) รองลงมาคือ แนวคิด

คลาดเคลื่อน (SM) แนวคดิถูกต้องบางส่วน (PU) และไม่มีแนวคิด (NU) ตามล าดบั หลงัจาก
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นกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรยีนแนวคดิถูกต้องบางส่วน

กบัแนวคดิคลาดเคลื่อน (PU/SM) แนวคดิคลาดเคลื่อน (SM) แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน (PU) และไม่มี

แนวคดิ (NU) ลดลง  แต่มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกต้อง (SU) และแนวคดิถูกต้องบางส่วน (PU) 

เพิม่ขึน้ 

 

 
 
ภาพประกอบ 14  แนวคดิเรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  กอ่นและหลงัเรยีน 
    ของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 จากภาพประกอบ 14 พบว่า ก่อนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนักเรยีนมี
แนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ด (PU/SM) รองลงมาคอื แนวคิคลาดเคลื่อน  
(SM) แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน (PU) และไม่มแีนวคดิ (NU) ตามล าดบั ซึ่งหลงัจากนกัเรยีนได้รบัการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีแนวคิดถูกต้องบางส่วนกับแนวคิด
คลาดเคลื่อน (PU/SM) แนวคดิคลาดเคลื่อน (SM) แนวคดิถูกต้องบางส่วน (PU) และไม่มแีนวคดิ 
(NU) ลดลง  แต่มแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้ง (SU) และแนวคดิถูกตอ้งบางส่วน (PU) เพิม่ขึน้โดยค่า   
รอ้ยละของแนวคดิทัง้สองแนวคดิมคี่าใกลเ้คยีงกนั
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ภาพประกอบ 15  แนวคดิเรื่อง ฮอรโ์มนเพศ  ก่อนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ 
    เรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 
 จากภาพประกอบ 15 พบว่า ก่อนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนักเรยีนมี

แนวคดิคลาดเคลื่อนมากที่สุด (SM) รองลงมาคอื แนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน 

(PU/SM) และไม่มีแนวคิด (NU) ตามล าดบั ซึ่งหลงัจากนักเรยีนได้รบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลื่อน (SM) แนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิ

คลาดเคลื่อน (PU/SM) และไม่มแีนวคดิ (NU) ลดลง  แต่มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกต้อง (SU) และ

แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน (PU) เพิม่ขึน้   

 

 4.  ความคงทนของความรู้ 
 ความคงทนของความรู้วิเคราะห์ผลการเรียนที่ได้จากการท าแบบวัดแนวคิด
วทิยาศาสตร์หลงัเรียนและหลังเรียนผ่านไปแล้ว 4 สัปดาห์ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต      
เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท และฮอรโ์มนเพศ  ซึ่งมผีลการวเิคราะห์ความคงทน
ของความรู ้ดงันี้ 

 ผลการศึกษาความคงทนของความรู้ของนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  พบว่า มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
ผา่นไป 4 สปัดาห ์เท่ากบั 9.19±0.66 และ 9.28±0.80 ตามล าดบั  และเมื่อวเิคราะห์คะแนนทัง้สอง
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ครัง้ดว้ยสถติคิ่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนและหลงัเรยีนผ่าน
ไป 4 สปัดาห ์ไม่แตกต่างกนัทีร่ะดบั 0.05 ตามตาราง 8 
 
ตาราง 8  ผลการศกึษาความคงทนของความรู ้เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 
 

กลุ่มทดลอง คะแนนเตม็ N  ̅ S.D. t Sig(2 tailed) 
หลงัเรยีน 10 43 9.19 0.66 -0.726 0.472 
หลงัเรยีน 4 สปัดาห ์ 10 43 9.28 0.80 
 
 ผลการศึกษาความคงทนของความรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  พบว่า มคีะแนนเฉลี่ย
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนผา่นไป 4 สปัดาห์ เท่ากบั 9.42±0.70 และ 9.67±0.52 ตามล าดบั  และเมื่อ
วเิคราะหค์ะแนนทัง้สองครัง้ดว้ยสถติคิ่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระต่อกนั พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลงั
เรยีนและหลงัเรยีนผา่นไป 4 สปัดาห ์ไม่แตกต่างกนัทีร่ะดบั 0.05  ตามตาราง 9 
 
ตาราง 9  ผลการศกึษาความคงทนของความรู ้เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลล ์
    ประสาท 
 

กลุ่มทดลอง คะแนนเตม็ N  ̅ S.D. t Sig(2tailed) 
หลงัเรยีน 10 43 9.42 0.70 -1.916 0.062 
หลงัเรยีน 4 สปัดาห ์ 10 43 9.67 0.52 
 
 
 ผลการศึกษาความคงทนของความรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ฮอร์โมนเพศ  พบว่า มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนและหลงัเรยีนผ่านไป 4 
สปัดาห์ เท่ากบั 8.93±0.99 และ 9.12±0.85 ตามล าดบั  และเมื่อวเิคราะห์คะแนนทัง้สองครัง้ด้วย
สถิติค่าทีแบบกลุ่มตวัอย่างไม่อิสระต่อกนั พบว่า คะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนและหลงัเรยีนผ่านไป 4 
สปัดาห ์ไม่แตกต่างกนัทีร่ะดบั 0.05 ตามตาราง 10 

 
 
 
 
 



60 
 

 
 

ตาราง 10  ผลการศกึษาความคงทนของความรู ้เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ 
 

กลุ่มทดลอง คะแนนเตม็ N  ̅ SD t Sig(2tailed) 
หลงัเรยีน 10 43 8.93 0.99 -1.308 0.198 
หลงัเรยีน 4 สปัดาห ์ 10 43 9.12 0.85 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 16  คะแนนกอ่นเรยีน  หลงัเรยีน  และหลงัเรยีน 4 สปัดาหข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการ- 
    จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาทและ 
 การท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ 

 
 จากภาพประกอบ 16 เปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีน หลงัเรยีน และหลงัเรยีนผ่านไป 4 
สปัดาหข์องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ทัง้ 3 เรื่อง พบว่า คะแนน
เฉลี่ยหลงัเรียนของนักเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  และคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนหลงัเรียนไปแล้ว 4 
สปัดาห ์สูงกวา่หลงัเรยีน 
 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ก่ อ น เ รียน  หลัง เ รียน  หลัง เ รียน  4  สัป ด าห์  

คะ
แน

นเ
ฉล

ีย่ข
อง
นัก

เรยี
น 

ช่วงเวลาการสอบ 

การเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติ 

เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

ฮอรโ์มนเพศ 



61 
 
 
 5. การหาระดบัความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน  
  จากการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน  พบวา่ นกัเรยีนมรีะดบัความพงึพอใจอยู่ในระดบัมาก  โดยความพอพงึพอใจ

ของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  เซลล์

ประสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ  โดยภาพรวมอยู่ในระดบัพงึพอใจมาก 

( x = 4.24± 0.72) และเมื่อพจิารณาเป็นรายหวัขอ้พบว่า ล าดบัที่หนึ่ง คอื การได้มาซึ่งขอ้มูลและ

หลกัฐานทีจ่ะใชอ้ธบิายเรื่องต่าง ๆ นักเรยีนได้ท ากจิกรรมด้วยตนเอง ( x = 4.35±0.61) รองลงมา

คอื นักเรยีนสามารถน าความรู้ที่ได้รบัไปใชใ้นการเรยีนวชิาชวีวทิยาในหวัเรื่องอื่น ๆ ได้    ( x = 

4.28±0.63)  หลงัจากทีน่กัเรยีนไดศ้กึษาหาขอ้มูลเพิม่เตมิ  ส ารวจ  ตรวจสอบ  เกบ็รวบรวมขอ้มูล  

แลกเปลี่ยนความรู้กบัเพื่อน  จนได้ขอ้มูลและหลกัฐานใหม่  นักเรยีนได้น าขอ้มูลนัน้  ไปปรบัปรุง

แกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งต้น  ( x = 4.28±0.70) การสร้างแบบจ าลองท าให้นักเรยีนสามารถเชื่อมโยง

ความรูใ้หม่และความรู้เดมิของนักเรยีนได้  ( x = 4.28±0.70)  และนักเรยีนสามารถน าแบบจ าลอง

มาใหเ้หตุผลในเรื่องทีเ่รยีนไดอ้ย่างถูกตอ้ง  ( x = 4.28±0.73)  

 

ตาราง 11  ความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การ    
    เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ 
 

ข้อความ ความพึงพอใจของนักเรียน 
x ± SD ระดบัความ 

พึงพอใจ 
1. นกัเรยีนเกดิความสงสยัและตัง้ประเดน็ค าถามกบัเรื่องทีเ่รยีน  
ก่อนจะสรา้งเป็นแบบจ าลองเบือ้งตน้ 

4.19±0.79 มาก 

2. นกัเรยีนน าความรูเ้ดมิมาสรา้งเป็นแบบจ าลองเบือ้งตน้ 4.21±0.80 มาก 
3. หลงัจากทีน่กัเรยีนไดศ้กึษาหาขอ้มูลเพิม่เตมิ  ส ารวจ  
ตรวจสอบ  เกบ็รวบรวมขอ้มูล  แลกเปลีย่นความรูเ้พื่อน  จนได้
ขอ้มูลและหลกัฐานใหม่  นกัเรยีนไดน้ าขอ้มูลนัน้  ไปปรบัปรุง
แกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งตน้ 

4.28±0.70 มาก 

4. การไดม้าซึ่งขอ้มูลและหลกัฐานทีจ่ะใชอ้ธบิายเรื่องต่าง ๆ 
นกัเรยีนไดท้ ากจิกรรมดว้ยตนเอง   

4.35±0.61 มาก 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

ข้อความ ความพึงพอใจของนักเรียน 

x  
 

SD ระดบัความ
พึงพอใจ 

5. การไดม้าซึ่งขอ้มูลและหลกัฐานทีจ่ะใชอ้ธบิายเรื่องต่าง ๆ นกัเรยีนได้
ท ากจิกรรมร่วมกบักลุ่ม 

4.26±0.69 มาก 

6. หลงัจากการเรยีนดว้ยวธิกีารจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
นกัเรยีนสามารถอธบิายเรือ่งต่าง ๆ ไดอ้ย่างมเีหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ 

4.19±0.79 มาก 

7. นกัเรยีนสามารถน าแบบจ าลองมาใหเ้หตุผลในเรื่องทีเ่รยีนไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง   

4.28±0.73 มาก 

8. การสรา้งแบบจ าลองท าใหน้กัเรยีนสามารถเชื่อมโยงความรูใ้หม่และ
ความรูเ้ดมิของนกัเรยีนได ้

4.28±0.70 มาก 

9. นกัเรยีนสามารถน าแบบจ าลองทีไ่ดเ้รยีนไปมาสรุปความรูท้ีไ่ดเ้รยีน
แต่ละหวัเรื่องไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

4.07±0.77 มาก 

10. นกัเรยีนสามารถน าความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้นการเรียนวชิาชวีวทิยาใน
หวัเรื่องอื่น ๆ ได ้

4.28±0.63 มาก 

รวม 4.24±0.72 มาก 
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บทท่ี 5 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 
 

สรปุผลการวิจยั 
ในการวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อพฒันาการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานที่มี

ผลต่อการแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในรายวชิาชวีวทิยา  ซึ่ง
สามารถสรุปผลการวจิยัได ้ดงันี้ 
 
ตอนท่ี 1  การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 1. การสร้างเครื่องมือส าหรบังานวิจยั 
  1.1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และเครือ่งมือวดัผลการเรียนรู้ 
   จากการน าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินความถูกต้องของภาษา และความสอดคล้องของกิจกรรมต่อจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ แผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 3 แผน มคีวามถูก
ตอ้งของภาษาและในส่วนกจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานที่ใชใ้นการจดัการเรยีนรู้ใน
แต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ หลงัได้รบัการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ พบว่า กิจกรรมดงักล่าวใน
แผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 3 แผน มคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกว่า 0.6 ในทุก ๆ หวัขอ้การ
ประเมนิ (ภาคผนวก ข)  นอกจากนี้ผูเ้ชีย่วชาญไดใ้หค้ าแนะน าให้กจิกรรมการจดัการเรยีนรู้ภายใน
แผนที่เน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองมากขึ้น  และผู้วจิยัได้ปรบัปรุงกิจกรรมการจดัการ
เรยีนรูต้ามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญก่อนจะน าแผนดงักล่าวไปใชก้บันักเรยีนกลุ่มที่ศกึษา  ดงันัน้
สามารถสรุปได้ว่า กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  มีคุณภาพเหมาะสมแก่การ
น าไปใช ้ 
  1.2 แบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตร ์
  หลงัจากสร้างตารางวเิคราะห์ข้อสอบเพื่อสร้างแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ของ

นักเรยีน จ านวน 45 ขอ้  แล้วน าไปให้ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิค่าดชันีความสอดคล้องของเนื้อหาต่อ

จุดประสงค์ (IOC) พบว่า ขอ้สอบ จ านวน 44 ขอ้  จากนัน้น าไปทดลองใชก้บันักเรยีนกลุ่มที่ไม่ใช่

กลุ่มที่ศกึษาเพื่อวเิคราะห์หาค่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอ านาจการจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมัน่ 

(reliability) ของแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ทัง้ฉบับ พบว่า แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์เรื่อง การ

เคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ มคี่าความยาก–ง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.2–0.8 มจี านวน 11  ขอ้ มคี่าอ านาจ

จ าแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้ไป  จ านวน 12 ขอ้ โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
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เท่ากบั 0.46  แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตรเ์รื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท มคี่า

ความยาก–ง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.2–0.8 มจี านวน 10  ขอ้ มคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้

ไป  จ านวน 13 ขอ้ โดยมคี่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.48  และแบบวดัแนวคดิ

วทิยาศาสตรเ์รื่อง ฮอรโ์มนเพศ มคี่าความยาก–ง่าย อยู่ในชว่ง 0.2–0.8 มจี านวน 11 ขอ้ มคี่าอ านาจ

จ าแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้ไป  จ านวน 14 ขอ้ โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

เท่ากบั 0.53  ท าการเลอืกขอ้สอบเพื่อใชใ้นการวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์จ านวน 30 ขอ้ แบ่งเป็นเรื่อง

ละ 10 ขอ้ (ภาคผนวก ข) 

  1.3 แบบประเมินความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

  จากการน าแบบประเมนิความพึงพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานไป จ านวน 10 ขอ้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความถูกตอ้งของภาษา  พบวา่ แบบ

ประเมนิความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ทัง้ 10 ขอ้ มคีวามเหมาะสม

แก่การน าไปใช ้ 

 

ตอนท่ี 2 การน ากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปใช้กบักลุ่มท่ี
ศึกษา  
 1. ข้อมูลทัว่ไป 

นักเรยีนกลุ่มที่ศกึษาเป็นนักเรียนโรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในเขตป้อมปราบศตัรู
พ่าย  จ านวน 1 หอ้งเรยีน จ านวนนักเรยีนทัง้หมด 43 คน  เป็นนักเรยีนในแผนกวทิย์–คณิต ห้อง
ปกตทิีค่วามสามารถทางการเรยีนทัง้เก่ง ปานกลาง และอ่อน เป็นนกัเรยีนชายทัง้หมด  

 
 2. แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

จากการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานทีด่ าเนินการจดัการเรยีนรู้เป็นไปตาม
รูปแบบของงานวจิยัเชงิปฏิบัติการในชัน้เรียน  โดยวงจรที่ 1 เรื่องการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชวีิต  
วงจรที่ 2 เรื่องเซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  และวงจรที่ 3 เรื่องฮอร์โมนเพศ  
สามารถสรุปแนวทางการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานทีด่ไีด้ ดงันี้ 

การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเรื่องการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ พบว่า การ
จดัการเรยีนรูด้งักล่าวเป็นกระบวนการจดัการเรยีนรูใ้หม่ส าหรบักลุ่มนกัเรยีนที่ศกึษา  ดงันัน้เพื่อให้
การจดัการเรยีนรูด้ าเนินไปไดอ้ย่างเรยีบรอ้ย  ผูว้จิยัจงึตอ้งอธบิายกระบวนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมด
นกัเรยีนเขา้ใจก่อนการจดัการเรยีนรู้  และอกีปญัหาหนึ่งในการจดัการเรยีนรู้ในเรื่องนี้ คอื ในช่วง
แรกนกัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มศกึษาไม่เขา้ใจการสรา้งแบบจ าลองเป็นแบบใด  ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึต้องอธบิาย
ถงึการสร้างแบบจ าลองให้นักเรียนเข้าใจก่อนที่จะให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง  ซึ่งจากการสร้าง
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แบบจ าลองเรื่องการเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติของนักเรยีน  พบว่า นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลอง
ของตนเองไดถู้กตอ้งหลงัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

เนื้อหาเรื่องเซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาทเป็นเนื้อหาที่เกี่ยวขอ้งกบั
ทฤษฎ ี ซึ่งมคีวามเป็นนามธรรมสูง  นกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาส่วนมากไม่สามารถสรา้งแบบจ าลองเซลล์
ประสาทและการท างานของเซลลป์ระสาทดเีท่าที่ควร  หลงัจากที่ผ่านกระบวนการจดัการเรยีนรู้ใน
ข ัน้การส ารวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์  ซึ่งหลงัจากที่ให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มได้สร้างแบบจ าลองของ
กลุ่มแลว้  ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแบบจ าลองกลุ่มเพื่อใหเ้พื่อนร่วมชัน้เรยีนได้
ร่วมกนัอภิปรายร่วมกนัอกีครัง้  และนอกจากนี้ผูว้จิยัได้ใช้ค าถามและการอธบิายเน้นย ้าในส่วน
เนื้อหาที่ผู้ว ิจ ัยเห็นว่านักเรียนยังมีแนวคิดไม่ถูกต้อง  ผลปรากฏว่า นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาทไดถู้กตอ้งมากขึน้   
  จากการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองผา่นไปแล้ว 2 วงจรท าให้การจดัการเรยีนรู้ใน
วงจรที่ 3 เรื่องฮอร์โมนเพศ เป็นไปได้อย่างราบรื่นมากขึ้น  แต่มีเพยีงข ัน้การสร้างแบบจ าลอง
เบื้องต้นนักเรียนยงัคงสร้างแบบจ าลองเรื่องฮอร์โมนเพศไม่ได้เท่าที่ควร  ผูว้จิยัจงึใชค้ าถามเพื่อ
เชื่อมโยงความรู้เดิมในเรื่องฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมอง  มีผลท าให้นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองเบือ้งตน้ได ้ และสรา้งแบบจ าลองทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงแลว้ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
 
 3. แนวคิดวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 
 จากการวดัแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  โดยใชแ้บบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีน จ านวน 3 เรื่อง  ได้แก่ การ
เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลลป์ระสาทและการท างานเซลลป์ระสาท  ฮอรโ์มนเพศ   พบว่า หลงัเรยีน
นกัเรยีนส่วนมากมแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกตอ้งเพิม่ขึน้ทัง้ 3 เรื่อง  ซึ่งก่อนเรยีนนักเรยีนส่วนมากมี
แนวคดิวทิยาศาสตรบ์างส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อนบางส่วน  และมแีนวคดิคลาดเคลื่อน 
 
 4. ความคงทนของความรู้ 
  จากการวดัความคงทนของความรูข้องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์  ซึ่งวเิคราะหผ์ลจากคะแนนการท าแบบวดัแนวคดิ
วทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนและหลงัเรยีนผา่นไป 4 สปัดาห ์ เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เซลล์
ประสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ  พบวา่ คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนผา่นไป 
4 สปัดาหม์คีะแนนสูงกวา่หลงัเรยีน  และพบวา่คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนและหลงัเรยีนผา่นไป 4 
สปัดาหไ์ม่แตกต่างกนัทีร่ะดบัความเชือ่มนัที ่ 0.05  ในทัง้ 3 เรื่อง  ซึ่งสามารถสรุปไดว้า่ นกัเรยีนมี
ความคงทนของความรู ้
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อภิปรายผล 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดอ้ภปิรายผลของการวจิยัโดยแบ่งตามหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 
 
ตอนท่ี 1  การพฒันาการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  การพฒันาการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานที่มผีลต่อแนวคดิวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนส าหรบังานวจิยันี้ มีการสร้างเครื่องมอืส าหรบัการวจิยั  ซึ่งประกอบด้วย แผนจดัการ
เรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 3 แผน แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ จ านวน 30 ขอ้ และ
แบบประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 3 แผน ไดแ้ก่ แผนการจดัการ
เรียนรู้เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวติ  เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  และ
ฮอร์โมนเพศ  ผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญใน 2 ส่วน ได้แก่ ความถูกต้องของภาษา  และ
กจิกรรมของการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  ในส่วนของความถูกต้องของภาษาเมื่อ
ผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญแลว้  ไดม้กีารปรบัปรุงความถูกตอ้งของภาษา ก่อนน าไปทดลอง
ใช้กับกลุ่มที่ศึกษา  และในส่วนของกิจกรรมของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ผูเ้ชีย่วชาญยงัใหค้่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.6 ในทุก ๆ หวัขอ้การประเมนิ (ภาคผนวก ข)  
   ดงันัน้ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  จึงมคีวามเหมาะสมแก่การ
น าไปใช ้ เนื่องจากแผนการจดัการเรยีนรูด้งักล่าวมรีายละเอยีดครอบคลุมเนื้อหาตามวตัถุประสงค ์มี
กจิกรรมและกระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่สามารถเป็นไปได้ เหมาะสมกบันักเรยีน และเป็นไปตาม
รูปแบบการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นอกจากนี้ยงัมีสื่อและแหล่งเรียนรู้ที่เหมาะสมกบั
เนื้อหาและนกัเรยีน รวมถงึการวดัและการประเมนิผลมคีวามสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละ
กจิกรรมการเรยีนรูต้ามการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ  
  ผลการหาความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยแบบจ าลองเป็นฐานในงานวจิยั
นี้สอดคลอ้งกบังานวจิยัภรทพิย ์ สุภทัรชยัวงศ ์ชาตร ีฝ้ายค าตา และพจนาถ สุวรรณรุจ ิ(2558) ซึ่ง
สร้างแผนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และได้รบัการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญให้มี
คุณภาพที่เหมาะสมแก่การน าไปใช ้โดยพบว่า เมื่อด าเนินการตามแผนการจดัการเรยีนรู้ดงักล่าว 
นกัเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งเพิม่ขึน้  
  แบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือวัดผลการเรียนรู้ส าหรับวัดแนวคิด
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  ซึ่งแบบ
วดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ใชข้อ้สอบแบบเลอืกตอบ จ านวน 4 ตวัเลอืก พร้อมให้เหตุผลประกอบการ
เลอืกตอบ  โดยผูว้จิยัไดส้รา้งตารางวเิคราะหข์อ้สอบการวดัระดบัความรูข้องนกัเรยีมตามคอฟเฟอร ์
(Klopfer Taxonomy) ขอ้สอบส่วนมากเป็นการวดัแนวคดิพื้นฐานความเขา้ใจของนักเรยีน เพื่อให้
นกัเรยีนมแีนวคดิพืน้ฐานทีถู่กตอ้ง  แลว้น าแนวคดิพืน้ฐานนัน้ไปต่อยอดความรูใ้หม้เีขา้ใจเพิม่ขึน้ใน
เนื้อหาอื่น ๆ (Hurd. 1970)    เมื่อแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ทผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญ
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และปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ  จากนัน้น าไปทดลองใชก้บันักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา
จรงิ เพื่อหาค่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอ านาจการจ าแนก (r)  และค่าความเชื่อมัน่ (reliability) ของ
ขอ้สอบทัง้ฉบบั  พบวา่ แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ เซลล์ประสาท
และการท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอร์โมนเพศ มเีท่ากบัค่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอ านาจการ
จ าแนก (r)  มคี่าระหว่าง 0.3–0.8  จ านวน 30 ขอ้  และค่าความเชื่อมัน่ของขอ้สอบทัง้ฉบบั 0.46 
0.48 และ 0.53 ตามล าดบั  ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของทรงกลด ใบยา (2558) ที่ได้น าแบบวดั
แนวคิดวทิยาศาสตร์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจประเมนิคุณภาพเครื่องมอืก่อนจะน าแบบวดัแนวคิด
วทิยาศาสตรไ์ปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา 
  แบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เป็นเครื่องมอืเชงิคุณภาพ  ทีใ่ชส้ าหรบัสนบัสนุนการรายงานการวจิยัในเชงิคุณภาพของงานวจิยั มี
จ านวน 10 ขอ้ และผา่นการตรวจประเมนิในส่วนของความถูกต้องของภาษาจากผูเ้ชีย่วชาญเป็นที่
เรยีบรอ้ย  ซึ่งหลงัจากการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเสรจ็สิน้  ผูว้จิยัให้นักเรยีนกลุ่มที่
ศกึษาท าแบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
พบวา่ นกัเรยีนมรีะดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานอยู่
ในระดบัมาก  ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของวศิษิฐศ์ร ี โตศกุลวรรณ์ (2556) ใชแ้บบประเมนิความพงึ
พอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้ เพื่อใชส้ าหรบัวดัคุณภาพงานวจิยั  พบว่า นักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อ
การจดัการเรยีนรูอ้ยู่ในระดบัมากเชน่กนั  
 

ตอนท่ี 2  การน ากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปทดสอบสอนจริง
กบักลุ่มท่ีศึกษา 
 1. แนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

แนวทางการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  วเิคราะห์ขอ้มูลจากบนัทกึหลงั
การสอน  ใบงาน  และแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  สามารถอภปิรายเป็นหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 
  1.1 การใชค้ าถามหรอืสื่อการเรยีนรูเ้พื่อน าดงึเอาแนวคดิที่เป็นนามธรรม   สร้างเป็น
แบบจ าลอง  ซึ่งเป็นแนวคดิทีเ่ป็นรูปธรรม  เพื่อให้ครูผูส้อนเกดิความเขา้ใจถงึแนวคดิของนักเรยีน
แต่ละคนว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด  หากนักเรียนมแีนวคิดที่ไม่ถูกต้องครูผู้สอนต้องใช้
ค าถามและสื่อการเรยีนรู้ต่าง ๆ เพื่อให้นักเรยีนสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้องให้ (Acher; Arca; & 
Sanmati. 2007)  ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ    ระววีรรณ  เมอืงรามญั (2556) พบว่า จากการใช้
ค าถามหรอืสื่อการเรยีนรูต้่าง ๆ เพื่อใหด้งึเอาแนวคดิของนกัเรยีนออกมาสรา้งเป็นแบบจ าลอง ส่งผล
ท าใหค้รูผูส้อนสามารถประเมนิแบบจ าลองของนกัเรยีนไดถู้กตอ้ง 
  1.2 การมีปฏิสัมพันธ์ภายในกลุ่ม  ระหว่างกลุ่ม  และครูผู้สอนเอง  เพื่อมีการ

แลกเปลีย่นความรูซ้ึ่งกนัและกนั และท าให้ทราบว่าตนเองมแีนวคดิวทิยาศาสตร์อย่างไร  ซึ่งส่งผล
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ท าใหเ้กดิการยอมรบัและน าไปสู่การเปลีย่นแปลงแนวคดิใหถู้กตอ้งต่อไป (สถาบนัสอนวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย.ี 2546)  ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของละมยั  โชคชยั เอกรตัน์  ทานาค และพรรณ

นภา  ศกัดิส์ูง  (2557: 26–33) และ ฮามีด๊ะ  มูสอ (2555) ที่ศกึษาแนวคิดวทิยาศาสตร์ต่อการ

จดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า การปฏิสัมพนัธ์ภายในกลุ่ม ระหว่างกลุ่ม และ

ครูผูส้อน  ชว่ยใหเ้กดิการแลกเปลีย่นความรูซ้ึ่งกนัและกนั  และท าใหต้นเองทราบวา่ตนเองมแีนวคดิ

วทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งหรอืไม่ และผลการศกึษา พบวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกต้องมากขึน้  

หลงัจากทีน่กัเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

  1.3 การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้กัเรยีนลงมอืปฏบิตักิจิกรรมด้วยตนเอง  ผ่าน

กระบวนการสรา้ง แสดงออก ประเมนิ  และปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเอง  ชว่ยใหน้กัเรยีนเกดิการ

สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองและมคีวามเขา้ใจทีถู่กตอ้งมากยิง่ขึน้  นอกจากนี้ยงัชว่ยใหน้กัเรยีนมกีาร

อภปิรายถงึจุดเด่นและขอ้จ ากดัของแบบจ าลองและไปสู่การปรบัปรุงแบบจ าลองไดด้ขี ึน้  ซึ่งส่งผลให้

นักเรยีนเกดิวามเข้าใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์และเข้าใจแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์มากขึ้น  

(Justi; & Gilbert. 2002: 369–387)  ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของคงทน  ธณฏัฐา และ ชาตร ี ฝ่าย

ค าตา  (2559: 62–76) ศกึษาแนวคดิวทิยาศาสตร์ต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

พ บ ว่ า  จ า ก ก า ร จั ด กิ จ ก ร ร ม ก า ร เ รี ย น รู้ ที่ ใ ห้ นั ก เ รี ย น ล ง มื อ ป ฏิ บัติ กิ จ ก ร ร ม ด้ ว ย

ตนเอง ผ่านกระบวนการสร้าง แสดงออก ประเมิน และปรบัปรุงแบบจ าลองของต้นเอง  ท าให้

นกัเรยีนสามารถปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเองไดถู้กตอ้งมากขึน้ 

  1.4 กจิกรรมการเรยีนรูค้วรจดัใหห้ลากหลายตามความเหมาะสมของเนื้อหา ควรมสีื่อ

การ เรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัเนื้อหาสงัเกตภาพ  ดูวดิทีศัน์  ตัง้ค าถามกระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิความรู้สกึ

เกดิความสงสยั  ตอ้งการอยากคน้ควา้หาค าตอบ  ซึ่งจะท าให้นักเรยีนเกดิความเขา้ใจในเนื้อหาได ้ 

ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของกฤษณา  โภคพนัธ์ (2554) ได้ใช้กิจกรรมที่หลากหลายตามความ

เหมาะสมของเนื้อหา ลกัษณะกจิกรรม เช่น การดูวดีิทศัน์ การตัง้ค าถาม  และภาพนิ่ง เพื่อศกึษา

แนวคดิเรื่องดาราศาสตร์และอวกาศ  ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน  พบว่า นักเรียนมีแนวคิดเรื่องดาราศาสตร์และอวกาศและเจตคติทาง

วทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้  
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 2. แนวคิดวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 

 จากผลการศกึษาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ในรายวชิา
ชวีวทิยา จ านวน 3 เรื่อง ไดแ้ก่ การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติ  เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์
ประสาท  และฮอรโ์มนเพศ  โดยการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  พบว่า นักเรยีนส่วน
ใหญ่มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกตอ้งเพิม่ขึน้ในทุกเรื่อง  เนื่องจากการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานมีการกระตุ้นด้วยค าถาม จนเกิดข้อสงสยั เกิดความคิด ท าให้นักเรียนมีการตรวจสอบ
ความรู้ด้วยตนเอง เป็นการลงมอืปฏิบตัิ มีการวาดภาพ การสร้างแบบจ าลอง และการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของภาพนัน้อย่างเหน็ได้ชดัและนักเรยีนพบความรู้ด้วยตวัเองท าให้นักเรยีนสามารถ
อธบิายได ้และมคีวามเขา้ใจในแนวคดิเรื่องนี้ไดเ้ป็นอย่างด ีซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Campbell; 
Zhang; & Neilson  (2011: 258–269) ที่พบว่า การจดัการเรยีนการสอนโดยใช้แบบจ าลองท าให้
บทเรยีนน่าสนใจและชว่ยใหน้กัเรยีนเขา้ใจบทเรยีนไดด้ขี ึน้  นอกจากนี้การจดัการเรยีนรู้ดงักล่าวยงั
เน้นให้นักเรยีนมปีฏสิมัพนัธ์แลกเปลี่ยนความรู้ความคดิเหน็ซึ่งกนัและกนั ได้ตรวจสอบแนวคดิว่า
เป็นแนวคดิวทิยาศาสตร์ที่ถูกต้องไม่มีความคลาดเคลื่อน  จากนัน้ให้นักเรยีนได้กลบัมาปรบัปรุง
แบบจ าลองของตนเองก่อนหน้านัน้ที่มีความคลาดเคลื่อนไปให้กลายเป็นแนวคิดวทิยาศาสตร์ที่
ถูกต้อง  ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Kuathan (2010) ที่พบว่า กระบวนการสร้างและปรบัปรุง
แบบจ าลองให้เป็นที่ยอมรบั  ท าให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองได้ และเช่นเดียวกบั
งานวจิยัของชยัยนต์ ศรเีชยีงหา (2554) ที่น าเอากจิกรรมการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานไปศกึษาแนวคดิวทิยาศาสตร์เรื่องสมดุลเคมขีองนักเรยีน  โดยท าการทดลองกบันักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่5 พบวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิถูกตอ้งเพิม่ขึน้  
  นอกจากนี้เมื่อนักเรยีนได้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  นักเรยีนมี
แนวคิดวทิยาศาสตร์ถูกต้องมากที่สุด คือ เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชวีิต  รองลงมาคือ เรื่อง
ฮอรโ์มนเพศ และเรื่องทีน่กัเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกต้องน้อยที่สุดคอื เรื่อง เซลล์ประสาทและ
การท างานของเซลล์ประสาท ซึ่งจากงานวจิยัของ Bahar et al. (1999) พบว่า การเคลื่อนที่ของ
สิง่มชีวีติ จดัอยู่ในเนื้อหาทีส่ามารถเขา้ใจไดง้่าย  ฮอรโ์มนเพศเป็นเนื้อหาที่เขา้ใจยากพอควร  ส่วน
เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาทเป็นเนื้อหาทีเ่ขา้ใจยากทีสุ่ด   
   
 3. ความคงทนของความรู้ 
 จากการศึกษาความคงทนของความรู้ของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ในเรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมชีวีติ  เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์
ประสาท  และฮอรโ์มนเพศ  โดยใชแ้บบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ไปทดสอบกบันักเรยีนกลุ่มที่ศกึษา 
พบวา่ นกัเรยีนมคีวามคงทนของความรูห้ลงัจากทีน่กัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานผา่นไปแลว้ 4 สปัดาห ์ในทัง้ 3 เรื่อง  เนื่องจากการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
สามารถเชือ่มโยงความรูเ้ดมิและความรูท้ีเ่กดิจากการสรา้งแบบจ าลองทางความคดิ  การแลกเปลีย่น
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ความรูก้บัผูอ้ ื่น การคดิวเิคราะห ์การซกัถาม และแสดงเหตุผลโตแ้ยง้ในค าอธบิายที่สร้างขึน้  ท าให้
นักเรยีนเกดิความเขา้ใจที่ลกึซึ้งในแนวคดิของตนเอง (Porntrai. 2012; & Proulx. 2004; & NRC. 
2000)  นอกจากนี้การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท าใหน้กัเรยีนเกดิขอ้สงสยั การสงัเกต 
เพื่อน าไปสู่การรวบรวมขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการศกึษา และน ามาสรา้งเป็นแนวคดิของตนเอง  นอกจากนี้
ยงัมสี่วนชว่ยท าใหเ้กดิความคงทนของความรูเ้พราะนกัเรยีนเป็นผูส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ท าให้
เกดิวามเขา้ใจและเกิดเป็นความจ าระยะยาว (Custer. 2010, Dresner.; et al. 2014, & Schmid; & 
Bogner. 2015)  ซึ่งสอดคล้องกบั Campbell; Zhang; & Neilson  (2011: 258–269) ที่ศกึษาความ
คงทนของความรูข้องนักเรยีนระดบัมธัยมศกึษาที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองฐานใน
รายวชิาฟิสิกส์เรื่อง ทุ่นลอยน ้า พบว่า นักเรียนมีความคงทนของความรู้ในส่วนของเนื้อหาทาง
วทิยาศาสตร ์หลงัจากทีน่กัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไปแลว้ 4 สปัดาห ์
   
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อจ ากัดด้านเวลาที่ใช้ในการวิจยัในแผนการเรียนรู้เรื่องฮอร์โมนเพศมีน้อยกว่าที่
วางแผนไวเ้นื่องจากทางโรงเรยีนมกีารจดักจิกรรมต่าง ๆ ที่มผีลกระทบต่อเวลาเรยีนของนักเรยีน 
ท าใหก้ารจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ าไดไ้ม่สมบูรณ์นกั ดงันัน้ผู้วจิยัจงึตอ้งจดักจิกรรมที่กระชบัขึน้  แต่
การจดักจิกรรมทีก่ระชบันี้ไม่มผีลต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานของนกัเรยีน 
 2. ขอ้จ ากดัดา้นเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล  ในงานวจิยันี้ไม่มกีารใชเ้ครื่องมอื

บางชนิดทีอ่าจชว่ยใหไ้ดข้อ้มูลทีล่ะเอยีดและเป็นขอ้มูลในเชงิลกึ  เชน่ การบนัทกึวดีทิศัน์ แบบ

บนัทกึหลงัการเรยีนของนกัเรยีน และการสมัภาษณ์  เป็นต้น
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ภาคผนวก ก 
    - หนังสือขออนุญาตการใช้จริยธรรมใจมนุษย ์

    - จริยธรรมในการวิจยั 
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จริยธรรมในการวิจยั 
 

 งานวจิยัเรื่องนี้ ผูว้จิยัได้ตระหนักถงึการใช้จรยิธรรมการวจิยัในมนุษย์ จงึได้ด าเนินการ
ตามแนวปฏบิตัติามหลกัจรยิธรรม ดงันี้ 
 1. หลกัความเคารพในบุคคล (respect for person) หลกัความเคารพในบุคคล คอื การ
เคาพในศกัดิศ์รคีวามเป็นมนุษย์ (respect for human dignity) หลกันี้เป็นพื้นฐานของแนวทาง
ปฏบิตั ิไดแ้ก่ 
  1.1 เคารพในการขอความยนิยอมโดยใหข้อ้มูลอย่างครบถว้นและให้นักเรยีนตดัสนิใจ
อย่างอสิระปราศจากการขม่ขู ่บงัคบั หรอืใหส้นิจา้งรางวลั (respect for free and informed consent 
และ respect to autonomy of decision making) 
  1.2 เคารพในความเป็นส่วนตวัของนกัเรยีน (respect for privacy) 
   1.3 เคารพในการเกบ็รกัษาความลบัของข้อมูลส่วนตวัของนักเรียน ( respect for 
confidentiality) คอื ขอ้มูล (deta) เป็นวธิกีารรกัษาความลบัของขอ้มูล ส่วนตวัของนักเรยีน โดยมี
ขอ้จ ากดั ขอ้มูล เหล่านัน้ได้แก่ แบบบนัทกึขอ้มูล (case report form) ใบยนิยอม (consent form) 
การบนัทึกเสียงหรือภาพ มาตรการรกัษา ความลับ เช่น ใช้รหสั เก็บในตู้มีกุญแจล็อค ( locked 
cabinet) เกบ็ในคอมพวิเตอรท์ีม่รีหสัผา่น (password) ขอ้มูลส่งทางจดหมายอเิลก็โทรนิกส์ (e-mail) 
มกีารท าใหเ้ป็นรหสั (encrypted) 
  1.4 เคารพในความเป็นผูอ้่อนด้อย เปราะบาง (respect for vulnerable persons) 
ความหมายของ ผู้อ่อนด้อย เปราะบาง คือ บุคคลที่ไม่สามารถปกป้องตวัเองได้อย่างเต็มที่ ไม่
สามารถท าความเขา้ใจกบัข้อมูลเกี่ยวกบัการวจิยัที่ได้รบั ไม่สามารถตดัสนิใจได้โดยอิสระ จึงขอ
อนุญาตและมลีายมอืชือ่ที่ชอบดว้ยกฏหมาย และมกีารขออนุญาตบุคคลผูน้ัน้ดว้ย 
 2. หลกัคุณประโยชน์ ไม่ก่ออนัตราย (beneficence)มกีารประเมนิความเสีย่ง หรอือนัตราย
ทีอ่าจเกดิจากการวจิยั และการประเมนิการให้ประโยชน์  โดยระบุว่านักเรยีนได้รบัประโยชน์อะไร 
อาจเกดิความเสีย่งอะไรต่อตวันกัเรยีน ผูว้จิยัจะเกบ็รกัษาความลบัของนักเรียน โดยในแบบบนัทกึ
ขอ้มูลจะไม่มกีารระบุถงึตวันกัเรยีน 
 3. หลกัความยุติธรรม (justice) การให้ความเป็นธรรมประเมินจากการเลือกนักเรียน 
(selection of subjects) มเีกณฑก์ารคดัเขา้ และคดัออกชดัเจน ไม่มอีคต ิ(selection bias) ไม่เลอืก
สุ่มตวัอย่างทีห่าง่าย สัง่ง่าย 
 จากแนวปฏบิตัติามหลกัจรยิธรรมในการวจิยัในมนุษยข์า้งต้นผูว้จิยัขอกล่าวว่า การวจิยันี้
ใชค้นเป็นกลุ่มทีศ่กึษาในการวจิยั  ซึ่งไดร้บัความยนิยอมจากผูอ้ านวยการโรงเรยีนผูส้อนในชัน้เรยีน
ทีเ่ป็นกลุ่มทีศ่กึษา  และแจง้ผูป้กครองของผูเ้รยีนให้ทราบเกี่ยวกบัการกระบวนการด าเนินการวจิยั  
โดยผูว้จิยัด าเนินการแจง้ข ัน้ตอนต่าง ๆ ในการด าเนินการวจิยัทุกข ัน้ตอนกบัผูส้อนและผูเ้รยีนในชัน้
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เรยีนทีผ่า่นการะบวนการชกัตวัอย่าง   (sampling  process) ผูว้จิยัแจง้ชือ่–นามสกุล เบอร์โทรศพัท์
และอเีมลลแ์ก่ผูส้อนและผูเ้รยีนทุกคน  แจง้เหตุผลและความจ าเป็นในการศกึษาวจิยั  ระยะเวลาและ
ความยาวในการตอบแบบสอบถาม  และสิทธิในการเข้าหรือออกจากโครงการได้ตลอดเวลาที่
ด าเนินการวิจัย  ผู้ว ิจ ัยจะปกปิดชื่อของผู้เรียนและผู้สอนเป็นความลับ โดยใช้นามสมมต ิ
(pseudonym) ในการตพีมิพ ์ และผูว้จิยัเท่านัน้ทีม่รีหสั (password) ในการเขา้ถงึขอ้มูลการวจิยัที่ 
จดัเกบ็ในคอมพวิเตอรเ์พื่อน ามาใชป้ระโยชน์
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ภาคผนวก ข 
  - รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือในการท าวิจยั 

  - ผลการประเมินแบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตรจ์ากผูเ้ช่ียวชาญ 

  - ผลการประเมินกิจกรรมการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

  - ความคิดเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อ

การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั  

 รายนามผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบคา่ดชันคีวามสอดคลอ้งของเนื้อหาต่อจดุประสงค ์(IOC) 

ของแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ ในการวจิยั

ครัง้นี้ ไดแ้ก ่

 

 1. ผศ.ดร.นลนิา   ประไพรกัษ์  ภาควชิาชวีวทิยา  คณะวทิยาศาสตร ์

       มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 2. ดร.มนตร ี มณภีาค   ภาควชิาชวีวทิยา  คณะวทิยาศาสตร ์

       มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 3. รศ.ดร.อจัฉรยิา  รงัษริจุ ิ  ภาควชิาชวีวทิยา  คณะวทิยาศาสตร ์

       มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 4. ผศ.ดร.ศศเิทพ  ปิตพิรเทพนิ  ภาควชิาการศกึษา  คณะศกึษาศาสตร ์

       มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์บางเขน 

 5. นางสาวรุง้ลาวลัย ์ เจรญิรกัษ์รตันะ โรงเรยีนเทพศรินิทร ์กรุงเทพมหานคร 

 

 นอกจากนี้ผูเ้ชีย่วชาญ ล าดบัที ่1 2 และ 5 ยงัตรวจความถูกตอ้งดา้นภาษาของแบบ

ประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนตอ่การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
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ตาราง ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความยาก–ง่าย (p)  และค่าอ านาจการจ าแนก (r)   

  เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 

 

ข้อ ค าถาม ระดบั
พฤติกรรม 

IOC 
 

p r หมาย
เหตุ 

1 การเคลื่อนทีข่องนกต้องอาศยัการท างาน
ของระบบใดบา้ง 
 ก. ระบบกลา้มเนื้อและระบบกระดูก  
 ข. ระบบกลา้มเนื้อและระบบประสาท 
 ค. ระบบประสาทและระบบกระดูก  
 ง. ระบบหายใจและระบบไหลเวยีน
เลอืด 
 

ความรู ้ 0.2 - - ใช้
ไม่ได ้

2 ขณะทีป่ลาวา่ยน ้าเคลื่อนทีด่งัรูปกลา้มเนื้อ
ในขอ้ใดท าหน้าทีไ่ดถู้กตอ้ง 

ก. A และ B หดตวั ขณะที ่C และ D 
คลายตวั 

ข. A และ D หดตวั ขณะที ่B และ C 
คลายตวั 

ค. B และ C หดตวั ขณะที ่A  และ D 
คลายตวั 

ง. D และ B หดตวั ขณะที ่C  และ A 
คลายตวั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เขา้ใจ 1 0.44 0.36 ใชไ้ด ้

B 
A 

D C 
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC 
 

p r หมาย
เหตุ 

3 จากรูปนกัเรยีนคดิวา่หมกึมทีศิทางการ 
เคลื่อนทีอ่ย่างไร 
 

 
 
 

ก.  ข.  

ค.  ง.  
 

เขา้ใจ 0.8 0.36 0.41 ใชไ้ด ้

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูปในขณะทีแ่มลงขยบัปีกขึน้ การ
ท างานของกลา้มเนื้อในขอ้ใดถูกตอ้ง 

 

 

 

 
 

กล้ามเน้ือยึด
เปลือกบริเวณอก 

กล้ามเน้ือ
ตามยาว 

คลาย หด 
คลาย คลาย 
หด คลาย 
หด หด 

เขา้ใจ 1 0.53 0.41 ใชไ้ด ้

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC 
 

p r หมาย
เหตุ 

5 นกัเรยีนคดิวา่สิง่มชีวีติดงัรูปมโีครงสรา้ง
ใดทีช่ว่ยในการเคลื่อนที ่

 
ก. ซเิลยี    
ข. แฟลเจลลา 
ค. เซนทรโิอล   
ง. เซนโทรเมยีร ์

การ
น าไปใช ้

 
 
 
 
 
 

0.6 0.40 0.46 ใชไ้ด ้

6 นกัเรยีนคดิวา่สิง่มชีวีติดงัรูปมกีาร
เคลื่อนทีแ่บบใด 

 
ก. amoeboid movement  
ข. water vascular system 
ค. peristalsis     
ง. pseudopodium 

การ
น าไปใช ้

0.6 0.51 0.43 ใชไ้ด ้

7 จงบอกความแตกต่างเกีย่วกบัโครงสร้างที่
ช่วยในการเคลื่อนที่ระหว่างพลานาเรีย
และพยาธติวักลม 

ก. พลานาเรียมีกล้ามเนื้ อวงและ
กล้ามเนื้อตามยาว ส่วนพยาธิตวักลมมี
เพยีงกลา้มเนื้อตามยาวเท่านัน้ 

ข .  พลานา เรียมี เพีย งกล้าม เนื้ อ
ตามยาวเท่ านั ้น  ส่ วนพยาธิตัวกลม
กลา้มเนื้อวงและกลา้มเนื้อตามยาว 

ค. พลานาเรียมีซี เลียช่วยในการ
เคลื่อนที่  ส่วนพยาธิตัวกลมใช้เนื้อเยื่อ
ขอบกระดิง่ในการเคลื่อนที่ 

ง. พลานาเรยีมใีช้กล้ามเนื้อวงในการ
เคลื่อนที่  ส่วนพยาธติวักลมใชก้ล้ามเนื้อ
ตามยาวในการเคลื่อนที่ 

เขา้ใจ 1 0.93 0.16 ใช้
ไม่ได ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC 
 

p r หมาย
เหตุ 

8 จากรูปบริเวณที่วงกลมไว้มีการท างาน
ของกลา้มเนื้ออย่างไร 

 
ก. กล้ามเนื้อวงหดตวัตวั  กล้ามเนื้อ

ตามยาวคลายตวั 
ข. กล้ามเนื้อวงคลายตัว กล้ามเนื้อ

ตามยาวคลายตวั 
ค. กล้ามเนื้อวงหดตัว  กล้ามเนื้ อ

ตามยาวหดตวั 
ง. กล้ามเนื้อวงคลายตัว กล้ามเนื้อ

ตามยาวหดตวั 
 

ความรู ้ 0.8 0.96 0.32 ใช้
ไม่ได ้

9 โครงสร้างที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ใดที่ท างาน
ในสภาวะตรงกนัขา้มกนั (antagonism) 

ก. เนื้อเยื่อขอบกระดิ่งและเนื้อเยื่อที่
ผนงัล าตวัของแมงกะพรุน 

ข. ไซฟอนและหนวดของปลาหมกึ 
ค. กลา้มเนื้อตามยาวและกล้ามเนื้อวง

ของแมลง 
ง. แฟลเจลลมัและซเิลยีของแบคทเีรยี 

 

เขา้ใจ 1 0.98 0.26 ใช้
ไม่ได ้

10 โครงสรา้งทีช่ว่ยในการเคลื่อนทีข่อง
สิง่มชีวีติในขอ้ใดมไีมโครทวิบูลชว่ยในการ
ท างาน 

ก. แฟลเจลลมัของแบคทเีรยีบางชนิด 
ข. เดอืยของไสเ้ดอืนดนิ 
ค. เซนทรโิอลของเซลลต์บั 
ง. air sac ของนก 
 
 

เขา้ใจ 0.8 1.00 0.00 ใช้
ไม่ได ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC 
 

p r หมาย
เหตุ 

11 สิ่งมีชีวิตกลุ่มใดที่มีหลักการเคลื่อนที่
เหมอืนกนั 

ก. พลานาเรยี ไสเ้ดอืนดนิ   
ข. แมงกะพรุน ดาวทะเล 
ค. อะมบีา พลานาเรยี  
ง. พลานาเรยี  คน 

เขา้ใจ 1 0.42 0.32 ใชไ้ด ้

12 จากรูปนกัเรยีนคดิวา่กลา้มเนื้อทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการเคลื่อนทีม่กีารท างานอย่างไรบา้ง 

 
 ก. กล้ามเนื้อยกปีกและกล้ามเนื้อกด
ปีกหดตวั 
 ข. กล้ามเนื้อยกปีกและกล้ามเนื้อกด
ปีกคลายตวั 
 ค. กล้ามเนื้อยกปีกหดตัว กล้ามเนื้อ
กดปีกคลายตวั 
 ง. กลา้มเนื้อยกปีกคลายตวั กล้ามเนื้อ
กดปีกหดตวั 
 

การ
น าไปใช ้

0.8 0.58 0.54 ใชไ้ด ้

13 จากรูปนักเรยีนคดิว่าการที่ยุงสามารถงอ
ขาได ้เกดิจากการท างานของกลา้มเนื้อใด 

 
ก. flexor หด  extensor คลาย 
ข. flexor คลาย  extensor หด 
ค. flexor และ  extensor คลาย 
ง. กลา้มเนื้อวงและกล้ามเนื้อตามยาว

หด 
 
 

การ
น าไปใช ้

0.8 0.38 0.35 ใชไ้ด ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC 
 

p r หมาย
เหตุ 

14 ยูกลนีามแีฟลเจลลมัเสน้เดยีว อยู่ที่
ปลายทางดา้นหน้าสุดของเซลล ์  ถา้ยูกล-ี
นาโบกแฟลเจลลมัจากแนวตัง้ตรงมาทาง
ดา้นหน้า  จะท าใหเ้กดิการเคลือ่นที่
ลกัษณะใด 

ก. ถอยหลงั    
ข. ไปดา้นขา้ง 
ค. ไปดา้นหน้า    
ง. หมุนตวัเป็นวงกลม 

เขา้ใจ 0.6 0.56 0.38 ใชไ้ด ้

15 สิง่มชีวีติในขอ้ใดทีม่ลีกัษณะการท างาน
ของกลา้มเนื้อเป็นแบบแอนทาโกนิซมึ 
(antagonism) 

ก. อะมบีา พารามเีซยีม   
ข. ยูกลนีา ปลา 
ค. แมงกะพรนุ  วอลวอกซ ์
ง. พลานาเรยี ไสเ้ดอืนดนิ 

เขา้ใจ 1 0.60 0.34 ใชไ้ด ้

หมายเหต ุค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.46 
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ตาราง  ค่าดชันคีวามสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความยาก–ง่าย (p)  และค่าอ านาจการจ าแนก (r) 

 เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

 

ข้อ ค าถาม ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

1 จากรูปขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง 

 
ก. หมายเลข 1 คือ เดนไดรต์ ท า

หน้าทีส่่งสญัญาณประสาท 
ข. หมายเลข 1 คือ เดนไดรต์ ท า

หน้าที่รบัสญัญาณประสาทเข้ามายงัตวั
เซลล ์

ค. หมายเลข 2 คอื ซิแนปตกิเคลฟท์
(synaptic cleft) เป็นบริเวณที่มกีารเกิด
ไซแนปซ์ (synape) 

ง. หมายเลข 3 คือ ตัวเซลล์ ท า
หน้าทีร่บัและส่งประแสประสาท 

 
 

เขา้ใจ 1 0.53 0.36 ใชไ้ด ้

2 ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง 
ก. เซลลร์ูปดาว ชว่ยในการน าอาหาร

และก๊าซจากหลอดเลอืดฝอยมายงัเซลล์
ประสาท 

ข. เซลลช์วนัน์ ท าหน้าทีส่รา้งเยือ่หุม้
ไมอลีนิในระบบประสาทส่วนกลาง 

ค. เซลลไ์มโครเกลยี ท าหน้าทีโ่บก
พดัน ้าเลีย้งสมองและไขสนัหลงั  

ง. เซลลพ์าเรนคมิา ท าหน้าทีส่ะสม
อาหารใหก้บัเซลลป์ระสาท 

 
 

ความรู ้ 1 0.09 0.23 ใชไ้ม่ได ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
3 ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง  

 ก. เดนไดรตท์ าหน้าทีส่่งสญัญาณ
ประสาทจากตวัเซลลไ์ปยงัเซลลถ์ดัไป 

ข. แขนงประสาทประกอบดว้ยแอก
ซอนและเซลลช์วนัน์ 

ค. เซลลป์ระสาทประกอบดว้ยตวั
เซลลแ์ละเสน้ใยประสาท 

ง. ภายในตวัเซลลไ์มม่อีอรแ์กเนลล์
ใด 

ความจ า 1 0.58 0.36 ใชไ้ด ้

4 ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง  
ก. ดา้นนอกเซลลป์ระสาทจะมปีระจุ

ลบ 
ข. ดา้นในเซลลป์ระสาทจะมปีระจุ

บวก 
ค. ทัง้ดา้นนอกและในเซลลป์ระสาทมี

ประจุลบ 
ง. ดา้นในเซลลป์ระสาทมปีระจุลบ 

ความจ า 1 0.47 0.54 ใชไ้ด ้

5 ขอ้ใดกล่าวถงึการท างานของเซลล์
ประสาทไดถู้กตอ้ง 

ก. ระยะพกัจะไมม่เีกดิ Na - K pump 
ข. การเกดิ depolarlization คอืการที่

ประตู K+ เปิด ท าให ้K+ ไหลออกนอก
เซลล ์

ค. การเกดิ repolarlization คอื ประตู 
K+ เปิด ท าให ้K+ ไหลออกนอกเซลล ์

ง. hyperpolarlization คอื ภาวะการมี
ข ัว้ต่างกนัมาก ๆ 

 
 
 
 

เขา้ใจ 1 0.47 0.41 ใชไ้ด ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 

6 ภาพในขอ้ใดทีบ่อกไดว้่าเซลลอ์ยู่ในระยะพกั 
(resting stage) ของเซลลป์ระสาท 

ก. 
     

ข.  

ค.
     

ง.  
 
 

เขา้ใจ 1 0.13 0.26 ใชไ้ม่ได ้

7 
 

จากภาพนกัเรยีนบอกไดห้รอืไม่วา่
กระแสประสาทจะเคลือ่นไปทางทศิทาง
ใด เมือ่หมายเลข 1 คอื เดนไดรต ์และ
หมายเลข 2  คอื แอกซอน 
 

 
ก.     
ข.  
ค.     
ง.  
 
 
 
 
 
 
 

เขา้ใจ 
 

1 0.47 0.48 ใชไ้ด ้

1 2 
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 

8 จากกราฟจงตอบค าถามดงัต่อไปนี้ 

 
 
ช่วงของกราฟหมายเลขใดเกิดการ 
depolarlization 

ก. 1   ข. 2 
ค. 3   ง. 4 
 

เขา้ใจ 1 0.47 0.31 ใชไ้ด ้

9 จากกราฟจงตอบค าถามดงัต่อไปนี้ 

 
หมายเลขใดเกดิเหตุการณ์ดงันี้ “ ประตู 
Na+ ปิด แต่ ประตู K+ เปิดแทนท าให ้K+ 
ไหลออกนอกเซลล”์ 

ก. 1   ข. 2 
ค. 3   ง. 4 
 

เขา้ใจ 1 0.56 0.58 ใชไ้ด ้

10 สารใดทีท่ าใหถุ้งบรรจุสารสื่อประสาท
เกดิ exocytosis  

ก. Ca2+   ข. Na+ 
ค. K+  ง. H+ 

 

 

ความรู ้ 1 0.09 0.27 ใชไ้ม่ได ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 

11 จากภาพ หมายเลข 1  คอื 

 
 
ก. สารสื่อประสาท   
ข. กระแสประสาท 
ค. ซแินปตกิเคลฟท ์   
ง. แอกซอน 

 

เขา้ใจ 1 0.53 0.62 ใชไ้ด ้

12 นกัเรยีนคดิวา่เซลลป์ระสาทในขอ้ใด
สามารถส่งกระแสประสาทไดเ้รว็ทีสุ่ด 

ก.
     

ข.  
 

ค. 
     

ง.  
 

เขา้ใจ 1 0.93 0.16 ใชไ้ม่ได ้
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หมายเหต ุค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.48 

 

ข้อ ค าถาม ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

13 ถา้ตแีขนซ ้า ๆ เดมิหลาย ๆ ครัง้ จะมผีล
ต่อเซลลป์ระสาทบรเิวณนัน้อย่างไร 

ก. เกิดกระแสประสาทที่แรงมาก
ยิง่ขึน้  

ข. ท าใหเ้ยื่อหุม้ไมอลินิเสยีหาย 
ค. ไม่เกดิกระแสประสาท  
ง. ท าใหส้ารสื่อประสาทท างานดขีึน้ 

การ
น าไปใช ้

0.8 0.53 0.27 ใชไ้ด ้

14 สารสื่อประสาท (neurotransmitter) 
ปลดปล่อยจากปลายแอกซอนของเซลล์
ประสาทเขา้สูซ่แินปตกิเคลฟทด์ว้ยกลไก
ใด 

ก. diffusion    
ข. endocytosis 
ค. exocytosis   
ง. osmosis 

ความรู ้ 1 0.87 0.09 ใชไ้ม่ใด ้

15 กานดารูส้กึชาเมื่อไดร้บัประทานปลา
ปกัเป้าเขา้ไป นกัเรยีนคดิวา่เกดิจาก
สาเหตุใด และเหตุใดจงึเป็นเชน่นัน้ 

ก. พษิจากปลาปกัเป้าไปยบัยัง้ประตู 
K+ ท าใหส้่งต่อกระแสประสาทไม่ได ้

ข. พษิจากปลาปกัเป้าไปยบัยัง้ประตู 
Na+ ท าใหส้่งต่อกระแสประสาทไม่ได ้

ค. พษิจากปลาปกัเป้าไปยบัยัง้ประตู 
Na-K pump ท าใหส้่งต่อกระแสประสาท
ไม่ได ้
 ง. พษิจากปลาปกัเป้าไปยบัยัง้การ
หลัง่สารสือ่ประสาท ท าใหส้่งตอ่กระแส
ประสาทไมไ่ด ้

การ
น าไปใช ้

 
 
 
 
 
 

1 0.56 0.27 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ใชไ้ด ้
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ตาราง  ค่าดชันคีวามสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความยาก–ง่าย (p)  และค่าอ านาจการจ าแนก (r)   

 เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ 
 

ข้อ ค าถาม ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

1 ขอ้ความใดตอ่ไปนี้ถูกตอ้ง 
ก.ฮอรโ์มนเพศชาย คอื ฮอรโ์มน 

เอสโทรเจน 
ข. ฮอรโ์มนเพศหญงิ คอื เอสโตร-

เจน และโปรเจสเตอโรน 
ค. ฮอรโ์มนเพศหญงิ คอื FSH 
ง. ฮอรโ์มนชาย คอื เมลาโทนิน 
 

ความรู ้ 1 0.49 0.40 ใชไ้ด ้ 

2 ฮอรโ์มนทีส่รา้งมาจากเซลลเ์ลดกิ 
(leydig cell)  

ก. เทสโทสเตอโรน   
ข. เอสโตรเจน 
ค. โปรเจสเตอโรน   
ง. ออกซโิทซนิ 
 

ความรู ้ 1 0.84 0.35 ใชไ้ม่ได ้

3 มคีนอยู่คนหนึ่ง เมือ่เขา้สู่วยัรุ่นหน้ามี
เสยีงทีเ่ลก็ มขีนขึน้ตรงบรเิวณหวัเหน่า 
และสะโพกผาย  นกัเรยีนคดิวา่คน ๆ 
นัน้เป็นเพศหญงิหรอืเพศชาย และ
เหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้กบัร่างกายเขาเกดิ
จากฮอรโ์มนอะไร 
 ก. เพศชาย เกดิจากฮอรโ์มนเทส-
โทสเตอโรน  

ข. เพศหญงิ เกดิจากฮอรโ์มน FSH 
 ค. เพศชาย เกดิจากฮอรโ์มน LH
 ง. เพศหญงิ เกดิจากฮอรโ์มน
เอสโตรเจน 
 

การ
น าไปใช ้

0.8 0.71 0.34 ใชไ้ด ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
4 จากภาพจงตอบค าถาม 

 
เหตุใดระยะกอ่นไขต่กฮอรโ์มนจาก LH 
ถงึหลัง่ออกมาในปรมิาณสูง 

ก. เพื่อกระตุน้การสรา้งฟอลลเิคลิ 
ข. เพื่อกระตุน้การสรา้งคอรป์สัลู-

เทยีม 
ค. เพื่อกระตุน้ใหไ้ขต่ก 
ง. เพื่อสรา้งเซลลอ์สุจ ิ
 

เขา้ใจ 1 0.67 0.37 ใชไ้ด ้

5 ระยะหลงัตกไขแ่ลว้หากไขไ่มไ่ดร้บัการ
ผสม นกัเรยีนคดิวา่จะมผีลอย่างไร 

ก. คอรป์สัลูเทยีมสลายท าใหเ้ยื่อบุ
ผนงัมดลูกสลายกลายเป็นประจ าเดอืน 

ข. ฟอลลเิคลิสลายท าใหเ้ยื่อบุผนงั
มดลูกสลายกลายเป็นประจ าเดอืน 

ค. เซลลไ์ขส่ลายท าใหเ้ยือ่บุผนงั
มดลูกสลายกลายเป็นประจ าเดอืน 

ง. เซลลอ์สุจสิลายท าใหเ้ยือ่บุผนงั
มดลูกสลายกลายเป็นประจ าเดอืน 

 

เขา้ใจ 1 0.64 0.44 ใชไ้ด ้
 
 

6 ระยะหลงัตกไขแ่ลว้หากไขไ่ดร้บัการ
ผสม นกัเรยีนคดิวา่จะมผีลต่อปรมิาณ
ฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนอยา่งไร 

ก. ลดลง ข. เพิม่ขึน้ 
ค. คงที ่ ง. ตดิลบ 

เขา้ใจ 1 0.27 0.26 ใชไ้ด ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
7 จากภาพระยะหลังตกไข่แล้วหากไข่

ไม่ ไ ด้ รับก า รผสม  นัก เ รียนคิด ว่ า
ฮอรโ์มนใดจะลดระดบัลง 

ก. โปรเจสเตอโรน FSH LH และ 
estrogen   

ข. โปรเจสเตอโรน FSH และ LH 
ค. โปรเจสเตอโรน FSH และ 

เอสโตรเจน  
ง. เทสโทสเตอโรน และเอสโตรเจน 
 

เขา้ใจ 1 0.27 0.53 ใชไ้ด ้

8 ฮอร์โมนที่ควบคุมการหลัง่ฮอร์โมน 
FSH และ LH และสรา้งจากแหล่งใด 

ก. ฮอรโ์มน gonadotropin 
releasing hormone สรา้งจากต่อมใต้
สมองส่วนหน้า 

ข. ฮอรโ์มน gonadotropin 
releasing hormone สรา้งจากต่อมใต้
สมองส่วนหลงั 

ค. ฮอรโ์มน gonadotropin 
releasing hormone สรา้งจาก 
hypothalamus 

ง. ฮอรโ์มน gonadotropin 
releasing hormone สรา้งจากสมอง
ส่วนหน้า 

 
 
 
 
 
 
 

ความรู ้ 1 0.78 0.45 ใชไ้ม่ได ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
9 มารเีป็นเนื้องอกในปีกมดลูกท าใหห้มอ

ตอ้งตดัปีกมดลูกขา้งนัน้ทิง้  นกัเรยีนคดิ
จะมผีลต่อการสรา้งฮอรโ์มนเอสโตรเจน
และโปรเจสเตอโรนของมารหีรอืไม ่

ก. ไม่ม ี เพราะยงัมปีีกมดลกูอกี
ขา้งนึงทีส่ามารถผลติฮอรโ์มนได ้

ข. ไม่ม ี เพราะฮอรโ์มนดงักล่าว
ไม่ไดถู้กสรา้งในปีกมดลูก 

ค. ม ี เพราะเพศหญงิมปีีกมดลูก
เพยีงขา้งเดยีว 

ง. ม ี เพราะจะท าใหส้รา้งฮอรโ์มนได้
น้อยลง 

 

การ
น าไปใช ้

1 0.69 0.24 ใชไ้ด ้

10 พรรษาไดซ้ื้อทีต่รวจครรภ์มาตรวจแลว้
พบวา่เธอทอ้ง  นกัเรยีนคดิว่า
เครื่องตรวจครรภ์ทีพ่รรษาใชส้ามารถ
ตรวจฮอรโ์มนชือ่วา่อะไร  และผลติมา
จากแหล่งใด 

ก. Human chorionic 
gonadotrophin ผลติจาก corpus 
luteum 

ข. Human chorionic 
gonadotrophin ผลติจาก รก 

ค. progesterone ผลติคอรป์สัลู-
เทยีม 

ง. เอสโตรเจน ผลติจากคอรป์สัลู-
เทยีม 

 
 
 
 

การ
น าไปใช ้

1 0.44 0.47 ใชไ้ด ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
11 อดเิทพเป็นเนื้องอกในต่อมใตส้มองส่วน

หน้านกัเรยีนคดิวา่ร่างกายของเขาจะไม่
สามารถสรา้งฮอรโ์มนทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ฮอรโ์มนเพศได ้

ก. FSH  LH  และเทสโทสเตอโรน 
ข. gonadotropin releasing 
hormone 
ค. FSH LH และ เอสโตรเจน 
ง. เอสโตรเจน และโปรเจสเตอโรน 
 

เขา้ใจ 0.6 0.82 0.12 ใชไ้ม่ได ้

12 คมสนัมลีกัษณะเพศชายในขัน้ทีส่อง 
นัน่กค็อื มลีูกกระเดอืกแหลม เสยีงแตก 
มขีนขึน้ตรงอวยัวะเพศตัง้แต่อายุ 8 
ขวบ  แม่ของคมสนัจงึพาคมสนัไปหา 
หมอ หมอวนิิจฉยัวา่คมสนัมฮีอรโ์มน 
เทสโทสเตอโรนสูงผดิปกต ิ นกัเรยีนคดิ 
วา่การทีค่มสนัมฮีอรโ์มนเทสโทสเตอ
โรนสูงผดิปกตเิกดิจากสาเหตุใด 

ก. มเีนื้องอกทีอ่ณัฑะ  
ข. มเีนื้องอกทีเ่ซลลเ์ลยด์กิ 
ค. มเีนื้องอกที ่seminiferous tubule 
ง. เนื้องอกทีร่งัไข ่
 

การ
น าไปใช ้

0.6 0.40 0.46 ใชไ้ม่ได ้

13 ฮอรโ์มนทีก่ระตุน้ให ้LH หลัง่ในเพศ
หญงิคอืฮอรโ์มนใด 

ก. โปรเจสเตอโรน  
ข. เทสโทสเตอโรน 
ค. เอสโตรเจน   
ง. แคลซโิทนิน 
 
 

ความรู ้ 1 0.82 0.38 ใชไ้ม่ได ้
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ข้อ ค าถาม ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
14 ขอ้ใดถกูตอ้งมากทีสุ่ด 

ก. ฮอรโ์มน FSH เป็นฮอรโ์มนที่
หลัง่จากตอ่มใตส้มองส่วนหน้า 

ข. ฮอรโ์มน LH เป็นฮอรโ์มนทีห่ลัง่
จากต่อมใตส้มองส่วนหลงั 

ค. ฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนเป็น
ฮอรโ์มนทีห่ลัง่จากรงัไข ่

ง. ฮอรโ์มนเอสโตรเจนเป็นฮอรโ์มน
ทีห่ลัง่จากคอปสัลูเทยีม 

ความรู ้ 1 0.82 0.22 ใชไ้ม่ได ้

15 ขอ้ใดกล่าวถงึการเป็นประจ าเดอืนของเพศ
หญงิไดถ้กูตอ้ง 

ก. เกดิจากการตกไขข่องรงัไข ่
ข. เกดิจากไขไ่ม่ไดร้บัการผสมท าใหเ้ยื่อ

บุผนงัมดลูกหลุดลอกออก 
ค. เกดิจากคอรป์สัลูเทยีมไม่หลัง่ฮอรโ์มน 
ง. เกดิจากฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรน ไม่หลัง่ 

เขา้ใจ 1 0.47 0.37 ใชไ้ด ้

หมายเหต ุค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.53 
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ตาราง  คา่ดชันคีวามสอดคลอ้งของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (IOC)   

 เรือ่ง การเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติ 

 

ประเดน็ท่ีประเมิน ความคิดเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญ IOC 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

กจิกรรมการเรยีนรูอ้่านแลว้เขา้ใจงา่ย
สามารถจดักจิกรรมไดต้ามแผน 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั +1 +1 0 0 +1 0.6 
กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา +1 +1 +1 0 +1 0.8 
กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจุดประสงค์
การเรยีนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาที่
ก าหนด 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมมคี าถามทีส่ง่เสรมิแนวคดิใหก้บั
ผูเ้รยีน 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

สือ่การเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย +1 +1 +1 0 +1 0.8 
 

ตาราง  คา่ดชันคีวามสอดคลอ้งของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (IOC)  

 เรือ่ง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

 

ประเดน็ท่ีประเมิน ความคิดเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญ IOC 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

กจิกรรมการเรยีนรูอ้่านแลว้เขา้ใจงา่ย
สามารถจดักจิกรรมไดต้ามแผน 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั +1 +1 0 0 +1 0.6 
กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา +1 +1 +1 0 +1 0.8 
กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบั
จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาที่
ก าหนด 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมมคี าถามทีส่ง่เสรมิแนวคดิใหก้บั
ผูเ้รยีน 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

สือ่การเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย +1 +1 +1 0 +1 0.8 
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ตาราง  คา่ดชันคีวามสอดคลอ้งของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (IOC)  

 เรือ่ง ฮอรโ์มนเพศ 

 

ประเดน็ท่ีประเมิน ความคิดเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญ IOC 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

กจิกรรมการเรยีนรูอ้่านแลว้เขา้ใจงา่ย
สามารถจดักจิกรรมไดต้ามแผน 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั +1 +1 0 0 +1 0.6 
กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา +1 +1 +1 0 +1 0.8 
กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจุดประสงค์
การเรยีนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาที่
ก าหนด 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

กจิกรรมมคี าถามทีส่ง่เสรมิแนวคดิใหก้บั
ผูเ้รยีน 

+1 +1 +1 +1 +1 1 

สือ่การเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย +1 +1 +1 0 +1 0.8 
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ตาราง  ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญต่อแบบประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการจดัการ 

 เรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

รายการประเมิน ความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ สรปุ 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1. นกัเรยีนเกดิความสงสยัและตัง้ประเดน็ค าถามกบั
เรื่องทีเ่รยีน  กอ่นจะสรา้งเป็นแบบจ าลองเบือ้งตน้ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

2. นกัเรยีนไดน้ าความรูเ้ดมิมาสรา้งเป็นแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

3. หลงัจากทีน่กัเรยีนไดศ้กึษาหาขอ้มูลเพิม่เตมิ  
ส ารวจ  ตรวจสอบ  เกบ็รวบรวมขอ้มูล  แลกเปลีย่น
ความรูเ้พือ่น  จนไดข้อ้มูลและหลกัฐานใหม่  นกัเรยีน
ไดน้ าขอ้มูลนัน้  ไปปรบัปรุงแกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งตน้ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

4. การไดม้าซึ่งขอ้มูลและหลกัฐานทีจ่ะใชอ้ธบิายเรื่อง
ต่าง ๆ นกัเรยีนไดท้ ากจิกรรมดว้ยตนเอง   

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

5. การไดม้าซึ่งขอ้มูลและหลกัฐานทีจ่ะใชอ้ธบิายเรื่อง
ต่าง ๆ นกัเรยีนไดท้ ากจิกรรมร่วมกบักลุ่ม 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

6. หลงัจากการเรยีนดว้ยวธิกีารจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน  นกัเรยีนไมส่ามารถอธบิายเรื่อง
ต่าง ๆ ไดอ้ย่างมเีหตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

7. นกัเรยีนสามารถน าแบบจ าลองมาใหเ้หตุผลในเรื่อง
ทีเ่รยีนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง   

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

8. การสรา้งแบบจ าลองท าใหน้กัเรยีนสามารถ
เชือ่มโยงความรูใ้หม่และความรูเ้ดมิ ของนกัเรยีนได ้

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

9. นกัเรยีนสามารถน าแบบจ าลองทีไ่ดเ้รยีนไปมาสรุป
ความรูท้ีไ่ดเ้รยีนแต่ละหวัเรื่องไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 

10. นกัเรยีนสามารถน าความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้นการ
เรยีนวชิาชวีวทิยาในหวัเรือ่งอื่น ๆ ได ้

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย 
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ภาคผนวก ค 
  - แผนการจดัการเรียนรู้ เรื่อง การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต  เซลลป์ระสาทและการ

ท างานของเซลลป์ระสาท  และฮอรโ์มนเพศ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์  รายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 2 รหสัวชิา ว 30244  

หน่วยการเรยีน เรือ่ง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ ระดบั ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 

เรื่อง  การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ  เวลา  4  คาบ 200 นาท ี( คาบละ 50  นาท)ี 

 

ค าอธิบายรายวิชา  
ศกึษาโครงสรา้งและอวยัวะทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว ของสตัวแ์ละมนุษย ์

ศกึษาระบบประสาทและอวยัวะรบัความรู้สึก การรบัรู้และตอบสนองของสิง่มีชวีติเซลล์เดยีว ของ

สตัว์และมนุษย์ เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท สมองและไขสนัหลงัที่เป็นศูนย์

ควบคุมระบบประสาท การท างานของระบบประสาท     โซมาติกและระบบประสาทอัตโนวตั ิ

โครงสรา้งและการท างานของอวยัวะรบัความรูส้กึทีเ่กี่ยวกบันัยน์ตากบัการมองเหน็ หูกบัการได้ยนิ 

จมูกกับการดมกลิ่น ลิ้นกับการรับรส และผิวหนังกับการรับความรู้สึก ศึกษาระบบต่อมไร้ท่อ 

โครงสรา้งและการท างานของต่อมไร้ท่อ ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและอวยัวะที่ส าคญั การรกัษาดุลย

ภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมนและฟีโรโมนในสัตว์ ศึกษาพฤติกรรมของสัตว์ กลไกการเกิด

พฤติกรรมของสัตว์ พฤติกรรมเป็นมาแต่ก าเนิดและพฤติกรรมเรียนรู้ ความสัมพันธ์ระหว่าง

พฤติกรรมกบัพฒันาการของระบบประสาท การสื่อสารระหว่างสตัวโ์ดยการใช้เสียง ท่าทาง และ

สารเคม ีโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์กระบวนการสบืเสาะหาความรู้ การสบืค้นขอ้มูล การ

สงัเกต การวเิคราะห ์การทดลอง อภปิราย การอธบิาย และสรุป เพื่อให้เกดิความรู้ ความคดิ ความ

เขา้ใจ มคีวามสามารถในการตดัสนิใจ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรู้ไปใชใ้นชวีติของตนเองมจีติ -

วทิยาศาสตร ์จรยิธรรม คุณธรรม และค่านิยม 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

1. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการรกัษาดุลยภาพของร่างกายสตัวแ์ละ
มนุษยโ์ดยการท างานของระบบหายใจ ระบบขบัถ่าย ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมคิุม้กนั 

2. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติ 
3. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการท างานของระบบประสาทและอวยัวะ

รบัความรูส้กึ 
4. สบืคน้ขอ้มูล อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการท างานของระบบต่อมไรท้่อในร่างกาย 
5. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัพฤตกิรรมของสตัว ์
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สาระส าคญั 
 สิง่มชีวีติมโีครงสรา้งทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีแ่ตกต่างกนั สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวบางชนิดเคลื่อนที่

โดยการไหลของไซโทพลาสซมึเป็นเท้าเทยีม เช่น อะมบีา บางชนิดเคลื่อนที่โดยอาศยัการพดัโบก

ของแฟลเจลลมั เชน่ ยูกลนีา หรอืบางชนิดเคลื่อนทีโ่ดยอาศยัซเิลยี เชน่ พารามเีซียม ส่วนสิง่มชีวีติ

หลายเซลลท์ีไ่ม่มกีระดูกสนัหลงั เชน่ แมงกะพรุนอาศยัการหดตวัของเนื้อเยื่อขอบกระดิง่และแรงดนั

น ้า หมึกใชก้ล้ามเนื้อบริเวณล าตวัและแรงดนัน ้า ดาวทะเลเคลื่อนที่โดยอาศยัแรงดนัของน ้าและ

ระบบท่อน ้าภายในร่างกาย  ไสเ้ดอืนใชเ้ดอืยและการท างานของกล้ามเนื้อผนังล าตวัสองชุดท างาน

ในสภาวะตรงกนัข้าม แมลงใช้กล้ามเนื้อสองชุดท างานในสภาวะตรงกนัข้ามทัง้ที่ขาและที่ปีก

เชน่เดยีวกนั  ส าหรบัสตัวม์กีระดูกสนัหลงัเช่น ปลาอาศยัครบีและกล้ามเนื้อที่ยดึตดิกระดูกสนัหลงั

ทัง้สองขา้งเคลื่อนทีโ่ดยอาศยัการท างานของกลา้มเนื้อและโครงกระดูก 

 มนุษยเ์คลื่อนทีโ่ดยอาศยัการท างานของระบบโครงกระดูกและระบบกล้ามเนื้อ กระดูกแต่

ละชิน้เชือ่มต่อกนัดว้ยขอ้ต่อ กลา้มเนื้อแต่ละคู่ทีย่ดึตดิกบักระดูกท างานร่วมกนัในสภาวะตรงกนัขา้ม 

 
จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
 หลงัจากเรยีนบทเรยีนนี้แลว้  ผูเ้รยีนสามารถ 

 1. อธบิายโครงสรา้งและกลไกการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ โพรทสิต ์สตัว์

ไม่มกีระดูกสนัหลงั และสตัวม์กีระดกูสนัหลงับางชนิด (K) 

 2. จ าแนกลกัษณะการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติชนดิต่าง ๆ ไดแ้ก ่โพรทสิต ์สตัวไ์มม่กีระดกู

สนัหลงั และสตัวม์กีระดูกสนัหลงับางชนิดได้ (K) 

 3. สรา้งแบบจ าลองในการเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติบางชนิดได ้(P) 

 4. มคีวามร่วมมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน (A) 

 
สาระการเรียนรู้ 
 1. สิง่มชีวีติเซลล์เดยีว มกีารเคลื่อนที่โดยใชไ้ซโทพลาสซึม ซิเลยี และแฟลเจลลมั เช่น 

แบคทเีรยี โพรทสิต ์

 2. แมงกะพรุนใช้การหดขอบกระดิ่งในการเคลื่อนที่ และมีมโีซเกลียช่วยในการบงัคบั

ทศิทาง 

 3. หมกึใชท้่อไซฟอนพ่นน ้าออก เพื่อดนัให้ล าตวัเคลื่อนที่ไปทศิทางตรงขา้มของน ้าที่พ่น

ออก 
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 4. ดาวทะเล อาศยัแรงดนัของน ้าในระบบท่อน ้า ทีม่ทีวิบฟี์ทสามารถยดืยาวออกและหดสัน้

ลงและตรงปลายมแีผน่ดูดชว่ยในการยดึเกาะ 

 5. ไส้เดอืนดนิเคลื่อนที่โดยใชก้ารหด คลายกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อตามยาวสลบักนั 

เรยีกการเคลื่อนทีแ่บบนี้วา่แอนทาโกนิซมึ (antagonism) นอกจากนี้ไสเ้ดอืนยงัมปีาก และเดอืยช่วย

ในการเคลื่อนที ่

 6. แมลงมกีารเคลื่อนที่โดยกล้ามเนื้อบรเิวณขา 2 ชุด เรยีกว่าเอก็ซ์เทนเซอร์ (extensor) 

กบั เฟล็กเซอร์ (flexor) ที่ท างานสภาวะตรงข้ามกนั ท าให้ขาแมลงสามารถท างานได้ อีกทัง้ยงัมี

กลา้มเนื้อตามยาวและกลา้มเนื้อยดึเปลอืกหุม้ส่วนอกทีท่ าใหแ้มลงสามารถขยบัปีกได้ 

 7. ปลาจะมกีล้ามเนื้อที่ยดึตดิกระดูกสนัหลงั มกีารหดตวัและคลายตวัในกล้ามเนื้อแต่ละ

ส่วนไม่พรอ้มกนัท าใหป้ลาวา่ยน ้าได้ 

 8. นกสามารถบนิได้โดยใชก้ล้ามเนื้อ 2 ชุดที่ยดึระหว่างกระดูกโคนปีกและกระดูกอกที่

ท างานสภาวะตรงขา้มกนั 

 
กระบวนการจดัการเรียนรู ้

 ขัน้ท่ี 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม (40 นาท)ี 

  1. ครูใหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบแนวคดิวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีน เรือ่ง การเคลือ่นทีข่อง

สิง่มชีวีติ (15 นาท)ี  

  2. ครูถามนกัเรยีนเพือ่ดงึความรูเ้ดมิของนกัเรยีนออกมา โดยใชค้ าถามดงัต่อไปนี้ (10 

นาท)ี 

   - สิง่มชีวีติ หมายถงึอะไร และมคีุณสมบตัอิะไรบ้าง  (หน่วยที่ต้องใชพ้ลงังานและ

พลงังานทีใ่ชน้ัน้ตอ้งเกดิจากปฏกิริยิาเคมใีนเซลลห์รอืในร่างกายสิง่มชีวีติชนิดนัน้ ๆ ซึ่งมคีุณสมบตัิ

ดงันี้ มกีารสบืพนัธุ ์ตอ้งการสารอาหารและพลงังาน  มกีารเจรญิเตบิโต  มอีายุขยัและขนาดจ ากดั) 

   - นักเรียนคิดว่าการต่างจากการเคลื่อนไหวอย่างไร (การเคลื่อนที่ คือ การ

เคลื่อนย้ายจากที่หนึ่งไปยงัอกีที่หนึ่ง  แต่การเคลื่อนไหว คือ การเคลื่อนย้ายเพียงบางส่วนของ

ร่างกายของสิง่มชีวีติ  และยงัคงมบีางส่วนของร่างกายหรอืส่วนใดส่วนหนึ่งอยู่ทีเ่ดมิ) 

   - นกัเรยีนคดิวา่สิง่มชีวีติแต่ละชนิดมกีารเคลื่อนที่แตกต่างกนัหรอืไม่ ยกตวัอย่าง

สิง่มีชวีติที่เคลื่อนที่แตกต่างกนัมาคนละ 2 ชนิด (ค าตอบของนักเรียนขึ้นอยู่กบัความรู้เดิมของ

นกัเรยีน) 
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  3. ครูน าเขา้สู่บทเรยีนโดยใชค้ าถาม “การที่นักเรยีนบอกว่าสิง่มชีวีติแต่ละชนิดมกีาร

เคลื่อนทีแ่ตกต่างกนั นกัเรยีนรูห้รอืไม่วา่สิง่มชีวีติเหล่านัน้มโีครงสรา้งทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีอ่ย่างไร?”  

  4. ครูน าวดีิทศัน์การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชวีติ เช่น อะมีบา พารามีเซียม ยูกลีนา นก 

ไสเ้ดอืน แมงกะพรุน หมกึ ดาวทะเล แมลง  เป็นต้น ให้นักเรยีนได้สงัเกตโครงสร้างและกลไกการ

เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติแต่ละชนิด (15 นาท)ี 

 ขัน้ท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น (10 นาท)ี 

  ครูแจก “ใบงาน เรื่อง การจ าลองการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติบางชนิด” ใหน้กัเรยีนแต่ละ

คนได้ท าการสร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติแต่ละชนิดตามที่ครูได้เปิดวดีทิศัน์ให้ดูใน

กจิกรรมก่อนหน้านี้  ลงในใบงาน เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติบางชนิด  โดยครูอธบิายเกี่ยวกบั

การสรา้งแบบจ าลองเพิม่เตมิวา่นักเรยีนสามารถวาดรูป หรอื สร้างเป็นแผนผงัความคดิ หรอืเขยีน

เป็นค าอธบิายขึน้มากไ็ด ้ 

ขัน้ท่ี 3  ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ (100 นาท)ี 

  1. ครูใหน้กัเรยีนแบ่งกลุ่มศกึษาการเคลื่อนทีส่ิง่มชีวีติบางชนิด จากใบความรูเ้รื่อง การ

เคลื่อนที่ของสิ่งมชีวีติบางชนิด จากนัน้ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภิปรายเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่ของ

สิง่มชีวีติ ดงันี้ 

   - สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวมกีารเคลื่อนทีโ่ดยใชโ้ครงสรา้งใดบา้ง (อะมบีาใชเ้ทา้เทียมใน

การเคลื่อนที ่ ยูกลนีาใชแ้ฟลเจลลาในการเคลื่อนที ่และพารามเีซยีมเคลื่อนทีโ่ดยใชซ้เิลยี) 

   - แมงกะพรุนเคลื่อนที่ได้อย่างไร (ใชก้ารหดขอบกระดิง่ในการเคลื่อนที่  และมมีี

โซเกลยีชว่ยในการบงัคบทศิทาง) 

   - หมกึเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างไร (ใชท้่อไซฟอนพ่นน ้าออก เพื่อดนัให้ล าตวัเคลื่อนที่ไป

ทศิทางตรงขา้มของน ้าทีพ่่นออก) 

   - ดาวทะเลเคลื่อนที่ได้อย่างไร (อาศยัแรงดนัของน ้าในระบบท่อน ้า ที่มทีวิบ์ฟีท 

สามารถยดืยาวออกและหดสัน้ลงและตรงปลายมแีผน่ดูดชว่ยในการยดึเกาะ 

   - ไส้เดือนดินเคลื่อนที่ได้อย่างไร (ใช้การหด–คลายกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อ

ตามยาวสลบักนั เรยีกการเคลื่อนที่แบบนี้ว่า antagonism ไส้เดอืนยงัมปีาก และเดอืยช่วยในการ

เคลื่อนที)่ 

   - แมลงมกีารเคลื่อนที่อย่างไร (ใชก้ล้ามเนื้อบรเิวณขา 2 ชุด เรยีกว่าเอ็กซ์เทน

เซอร ์(extensor) กบั เฟลก็เซอร ์(flexer) ทีท่ างานสภาวะตรงขา้มกนั ท าใหข้าแมลงสามารถท างาน

ได ้อกีทัง้ยงัมกีลา้มเนื้อตามยาวและกลา้มเนื้อยดึเปลอืกหุม้ส่วนอกทีท่ าใหแ้มลงสามารถขยบัปีกได้ 
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   - ปลาเคลื่อนที่ได้อย่างไร (มีกล้ามเนื้อที่ยึดตดิกระดูกสนัหลงัมกีารหดตวัและ

คลายตวัในกลา้มเนื้อแต่ละส่วนไม่พรอ้มกนัท าใหป้ลาวา่ยน ้าได้) 

   - นกเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างไร (กล้ามเนื้อ 2 ชุดที่ยดึระหว่างกระดูกโคนปีกและกระดูก

อกทีท่ างานสภาวะตรงขา้มกนั) 

  2. ครูใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มอภปิรายร่วมกนัเกีย่วกบัการเคลื่อนของสิง่มชีวีติที่ได้เรยีน

ไป จากนัน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสรา้งแบบจ าลองการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 

ขัน้ท่ี 4 การประเมินและปรบัปรงุแบบจ าลองเบือ้งต้น (20 นาท)ี 

  หลกัจากที่นักเรยีนได้สร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของสิ่งมชีวีติภายในกลุ่มไปแล้ว  

ครูใหน้กัเรยีนกลบัไปประเมนิแบบจ าลองของตนเองหากแบบจ าลองเบือ้งตน้ทีน่กัเรยีนไดส้รา้งขึน้ไม่

ถูกตอ้งใหท้ าการแกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งตน้นัน้ ลงในใบงาน เรื่อง การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติบางชนิด  

ขัน้ท่ี 5  การขยายแบบจ าลอง (30 นาท)ี 

  1. ครูได้น าวดีทีศัน์ของสิ่งมชีวีติอื่น ๆ เช่น เสือชตีาร์ หอยฝาเดยีว หนอนตวัแบน 

หนอนตวักลม เป็นตน้ มาใหน้กัเรยีนไดศ้กึษาการเคลื่อนที ่  

  2. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัสร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของสิง่มชีวีติดงักล่าว เพื่อให้

นกัเรยีนสามารถสรา้งแบบจ าลองการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติอื่น ๆ เพิม่ขึน้ 

  3. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุป เรื่อง การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตบางชนิด โดยใช้

แบบจ าลองทางความคดิทีค่รูไดส้รา้งขึน้ 

  4. ครูใหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบแนวคดิวทิยาศาสตร์หลงัเรยีน เรื่อง การเคลื่อนที่ของ

สิง่มชีวีติ (15 นาท)ี 

 

ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

1. สื่อ Power Point  เรื่อง การเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติบางชนิด 

2. หนงัสอืเรยีนชวีวทิยาเพิม่เตมิ เล่ม 2 

3. วดีทิศัน์การเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติ เชน่ อะมบีา พารามเีซยีม ยูกลนีา นก ไสเ้ดอืน 

แมงกะพรุน หมกึ ดาวทะเล แมลง เป็นตน้ 

 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

1. ใบงาน การเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติบางชนิด 
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การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้

 

เป้าหมาย วิธีวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์ารประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

-  อธบิายโครงสรา้งและ

กลไกการเคลือ่นทีข่อง

สิง่มชีวีติชนิดต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ โพรทสิต ์สตัวไ์ม่มี

กระดูกสนัหลงั  และสตัว์

มกีระดูกสนัหลงับางชนิด   

- จ าแนกลกัษณะการ

เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ

ชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

โพรทสิต ์สตัวไ์ม่มี

กระดูกสนัหลงัสตัวม์ี

กระดูกสนัหลงับางชนดิ

ได ้

- การตอบค าถาม

ระหวา่งเรยีน 

- การท าแบบทดสอบ

วดัแนวคดิ

วทิยาศาสตรก์่อน-หลงั

เรยีนเรื่อง การ

เคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 

- ขอ้ค าถาม 

- แบบทดสอบวดั

แนวคดิวทิยาศาสตร์

ก่อน-หลงัเรยีนเรื่อง 

การเคลื่อนทีข่อง

สิง่มชีวีติ 

นักเรียนมีคะแนนจาก

แบบวดัแนวคดิถูกต้อง

มากกวา่ 70% 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 

- สรา้งแบบจ าลองในการ

เคลื่ อนที่ของสิ่งมีชีวิต

บางชนิดได ้

การสรา้งแบบจ าลอง

การเคลื่อนทีข่อง

สิง่มชีวีติ 

แบบประเมนิการ

สรา้งแบบจ าลอง 

นกัเรยีนไดค้ะแนน 1 

คะแนนขึน้ไป 

ด้านคณุลกัษณะ (A) 

- มคีวามร่วมมอืในการ

ท ากจิกรรมในชัน้เรยีน 

สงัเกตพฤตกิรรมใน

การตอบค าถาม

รายบุคคลและรายกลุ่ม 

แบบสงัเกต

พฤตกิรรมการ

ท างานรายบุคคลและ

รายกลุ่ม 

นกัเรยีนส่วนใหญ่มี

ส่วนร่วมในการท า

กจิกรรม มคีุณภาพ

ระดบัพอใชข้ึน้ไป 

 

 

 



115 
 
 บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

    พมิพป์ภทัร  แกว้ด ี

ครูผูส้อน 
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 แผนการจดัการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์     รายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 2 รหสัวชิา ว 30244  

หน่วยการเรยีน เรือ่ง ระบบประสาทและอวยัวะรบัความรูส้กึ  ระดบั ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 

เรื่อง  เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท   เวลา  4  คาบ 200 นาท ี(คาบละ 50  นาท)ี 

 

ค าอธิบายรายวิชา 

ศกึษาโครงสรา้งและอวยัวะทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว ของสตัวแ์ละมนุษย ์

ศกึษาระบบประสาทและอวยัวะรบัความรู้สึก การรบัรู้และตอบสนองของสิง่มีชวีติเซลล์เดยีว ของ

สตัว์และมนุษย์ เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท สมองและไขสนัหลงัที่เป็นศูนย์

ควบคุมระบบประสาท การท างานของระบบประสาท     โซมาติกและระบบประสาทอัตโนวตั ิ

โครงสรา้งและการท างานของอวยัวะรบัความรูส้กึทีเ่กี่ยวกบันัยน์ตากบัการมองเหน็ หูกบัการได้ยนิ 

จมูกกับการดมกลิ่น ลิ้นกับการรับรส และผิวหนังกับการรับความรู้สึก ศึกษาระบบต่อมไร้ท่อ 

โครงสรา้งและการท างานของต่อมไร้ท่อ ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและอวยัวะที่ส าคญั การรกัษาดุลย

ภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมนและฟีโรโมนในสัตว์ ศึกษาพฤติกรรมของสัตว์ กลไกการเกิด

พฤติกรรมของสัตว์ พฤติกรรมเป็นมาแต่ก าเนิดและพฤติกรรมเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่าง

พฤติกรรมกบัพฒันาการของระบบประสาท การสื่อสารระหว่างสตัวโ์ดยการใช้เสียง ท่าทาง และ

สารเคม ีโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์กระบวนการสบืเสาะหาความรู้ การสบืค้นขอ้มูล การ

สงัเกต การวเิคราะห ์การทดลอง อภปิราย การอธบิาย และสรุป เพื่อให้เกดิความรู้ ความคดิ ความ

เขา้ใจ มคีวามสามารถในการตดัสนิใจ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรู้ไปใชใ้นชวีติของตนเองมจีติ -

วทิยาศาสตร ์จรยิธรรม คุณธรรม และค่านิยม 

 

ผลการเรียนรู้ 
1. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการรกัษาดุลยภาพของร่างกายสตัวแ์ละ

มนุษยโ์ดยการท างานของระบบหายใจ ระบบขบัถ่าย ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมคิุม้กนั 

2. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติ 
3. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการท างานของระบบประสาทและอวยัวะ

รบัความรูส้กึ 
4. สบืคน้ขอ้มูล อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการท างานของระบบต่อมไรท้่อในร่างกาย 
5. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัพฤตกิรรมของสตัว ์
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สาระส าคญั 

เนื้อเยื่อประสาทประกอบด้วยเซลล์ประสาท  เซลล์ประสาทมหีลายชนิดจ าแนกชนิดของ

เซลลป์ระสาทอาจจะจ าแนกตามโครงสรา้งหรอืหน้าทีข่องเซลลป์ระสาทนัน้  

เมื่อเซลลป์ระสาทถูกกระตุน้ถงึระดบัทีต่อบสนองได ้ท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงศกัย์ไฟฟ้าที่

เยื่อหุม้เซลล ์ผวิดา้นนอกเซลลเ์ปลีย่นเป็นประจุลบ และผวิด้านในเซลล์เปลี่ยนเป็นประจุบวก เรยีก

การเกดิกระแสประสาท  กระแสประสาทถ่ายทอดไปยงัเซลล์ประสาทอกีเซลล์หนึ่งโดยอาศยัสารสื่อ

ประสาทส าหรบัเซลลค์ ้าจุน เชน่ เซลลช์วนัน์มหีน้าทีส่รา้งเยื่อไมอลีนิหุม้ใยประสาททีย่าว ใยประสาท

ทีม่เียื่อไมอลินิหุม้จะน ากระแสประสาทไดเ้รว็กวา่ใยประสาททีไ่ม่มเียื่อไมอลีนิหุม้ 

 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 หลงัจากเรยีนบทเรยีนนี้แลว้  ผูเ้รยีนสามารถ 

 1. บอกโครงสรา้งและหน้าทีข่องเซลลป์ระสาท (K) 

 2. อธบิายการท างานของเซลลป์ระสาทและการถ่ายทอดกระแสประสาทจากเซลลป์ระสาท

หนึ่งไปยงัเซลลป์ระสาทอกีเซลลห์นึ่ง (K) 

 3. สรา้งแบบจ าลองเซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท (P) 

 4. มคีวามร่วมมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน (A) 

 

สาระการเรียนรู้ 

 1. ร่างกายมนุษย์มเีซลล์ประสาทจ านวนมาก เชื่อมโยงเกี่ยวพนักบัเซลล์ประสาทอื่น ๆ 

ประกอบดว้ย 2 ส่วนคอืตวัเซลลแ์ละเสน้ใยประสาท 

 2. เซลลป์ระสาทจะต่อกนัเป็นร่างแห การถ่ายทอดกระแสประสาทจะเกดิบรเิวณปลายแอก

ซอน และไปอยู่ชดิกบัส่วนของเดนไดรต์หรอืเซลล์กล้ามเนื้อหรอืหน่วยปฏบิตังิาน ส่วนที่อยู่ชดิกัน

นัน้เรยีกวา่ ไซแนปส์ 

 3. เซลล์ประสาทในระยะปกต ิหรอื ระยะพกัจะมคีวามต่างศกัย์ระหว่างในเซลล์กบันอก

เซลลเ์ท่ากบั  -70 mv โดยมโีซเดยีมไอออนอยู่ด้านนอกเซลล์จ านวนมาก และโพแทสเซียมไอออน

อยู่ดา้นในเซลลจ์ านวนมาก 

 4. การเกดิกระแสประสาทจะเกดิขึน้เมื่อมสีิง่เร้ามากระตุ้นถงึระดบัที่ตอบสนองได้ที่มขีดี

เริม่เปลีย่นละส่งผลท าใหส้มบตัขิองเยื่อหุม้เซลลเ์ปลีย่นแปลงไปชัว่คราว 
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 5.  เยื่อหุม้เซลลจ์ะเปลีย่นแปลงไปโดยประตูโซเดยีมจะเปิดยอมให้โซเดยีมไอออนเขา้มา

ภายในเซลล ์ท าใหป้ระจุภายในเซลลเ์ปลีย่นจาก -70 mv เป็น +50 mv เรยีกระยะนี้วา่ ดโีพลาไรเซ-

ชนั (depolarization) 

 6. หลงัจากกระแสประสาทเคลื่อนที่ผ่านไปแล้ว เยื่อหุ้มเซลล์จะปิดประตูโซเดยีม แต่จะ

เปิดประตูโพแทสเซยีมแทน โพแทสเซยีมไอออนจงึพรูออกไปมากมาย ความต่างศกัย์จงึลดลงมาก 

เรยีกระยะนี้วา่ รโีพลาไรเซชนั (repolarization) 

 7. ความต่างศกัย์ที่ลดลงมาจะลงมาต ่ากว่าปกติเพื่อป้องกันการเกิดกระแสประสาท

ยอ้นกลบั หลงัจากนัน้จะเกดิโซเดยีมโพแทสเซยีมป ัม้กลบัไปอยู่ระยะพกัเชน่เดมิ 

 8. การส่งกระแสประสาทไปยงัเดนไดรต์ของเซลล์ประสาท เมื่อกระแสประสาทส่งมาถงึ

ปลายแอกซอน จะเหนี่ยวน าเอา Ca2+ ภายนอกแพร่เขา้มาภายในเซลลป์ระสาทผ่าน voltage gated 

Ca2+ channel ซึ่งจะไปกระตุ้นสารสื่อประสาทออกไปภายนอก สารสื่อประสาทจะเข้าไปจบักบั

โปรตนีตวัรบัของเซลลป์ระสาทตวัถดัไป  มผีลท าให้ประตโูซเดยีมเปิดและโซเดยีมไอออนแพร่เขา้ไป

ในเซลลถ์ดัไป 

 

กระบวนการจดัการเรียนรู ้

 ขัน้ท่ี 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม (40 นาท)ี 

  1. ครูใหน้กัเรยีนท าแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์กอ่นเรยีน เรื่อง เซลลป์ระสาทและการ

ท างานของเซลลป์ระสาท (15 นาท)ี  

  2. ครูถามนักเรยีนเพื่อดงึความรู้เดมิของนักเรยีนออกมา โดยใช้ค าถาม ดงัต่อไปนี้ 

(10 นาท)ี 

   - เซลล์สตัว์กบัเซลล์พืชมีลกัษณะแตกต่างกนัอย่างไร (เซลล์สตัวม์ีลกัษณะทรง

กลมไม่มผีนงัเซลล ์ส่วนเซลลพ์ชืมลีกัษณะเป็นรูปทรงสีเ่หลีย่มมผีนงัเซลลล์อ้มรอบ) 

   - นกัเรยีนคดิวา่เซลลป์ระสาทจดัเป็นเซลลพ์ชืหรอืเซลลส์ตัว ์(เซลล์สตัว ์เนื่องจาก

พชืไม่มรีะบบประสาท) 

   - นกัเรยีนคดิวา่เซลลป์ระสาทจะมรีูปร่างลกัษณะเป็นอย่างไร  เหมอืนหรอืต่างกบั

เซลล์สตัว์ที่นักเรยีนเคยเรยีนมา  และนักเรยีนคิดว่าเซลล์ประสาทมีการท างานเป็นอย่างไร (ถาม

เพื่อใหน้กัเรยีนเกดิการตัง้สมมตฐิานอยู่ในใจ) 

  3. ครูเปิดวดีทิศัน์เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของระบบประสาทให้นักเรยีนได้

ศกึษา 
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ขัน้ท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น (10 นาท)ี 

  ครูแจก “ใบงาน เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลล์ประสาท” ให้นักเรยีนแต่

ละคนไดท้ าการสรา้งแบบจ าลองเซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาทตามที่ครูได้เปิดวดีิ

ทศัน์ใหดู้ในกจิกรรมก่อนหน้านี้   

ขัน้ท่ี 3  ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ (100 นาท)ี 

  1. ครูใหน้ักเรยีนแบ่งกลุ่มเพื่อศกึษาส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบประสาท  จากใบ

ความรู้ เรื่อง เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  จากนัน้ครูและนักเรยีนอภิปราย

ร่วมกนัโดยใช ้ค าถามต่อไปนี้ 

   - หน่วยทีเ่ลก็ทีสุ่ดของระบบประสาทคอือะไร (เซลลป์ระสาท) 

   - เซลลป์ระสาทมสี่วนประกอบใดบา้ง (เดนไดรต ์แอกซอน และตวัเซลล)์ 

   - ศูนย์กลางของเซลล์ประสาทคอืตวัเซลล์ซึ่งมีกลุ่มของไรโบโซมเกาะ เรยีกว่า

อะไรและมหีน้าทีอ่ย่างไร (เรยีกส่วนทีม่ไีรโบโซม มาเกาะเรยีกว่า นีลส์ บอดี้ ท าหน้าที่สร้างโปรตนี

ซึ่งจะเป็น สารสื่อประสาทต่อไป) 

 - เดนไดรต ์มหีน้าทีอ่ย่างไร (มหีน้าทีร่บักระแสประสาทเขา้สู่เซลล์) 

 - แอกซอน มหีน้าทีอ่ย่างไร (มหีน้าทีส่่งกระแสประสาทออกจากเซลล์) 

 - แอกซอน มกีีช่นิด (ม ี2 ชนิด คอื แบบมไีมอลีนิและไม่มไีมอลีนิหุม้) 

 - แอกซอน แบบใดส่งกระแสประสาทได้ดกีว่า เพราะเหตุใด (แบบที่มไีมอลีนิหุ้ม 

เพราะท าใหเ้กดิส่วนทีเ่รยีกวา่ โนดออฟแรนเวยีร ์(node of ranvior) ท าใหก้ระแสประสาทวิง่เรว็ขึน้) 

  2. ครูอธบิายเพิม่เตมิโดยใช ้PowerPoint  เรื่อง เซลล์ประสาทและการท างานของ

เซลลป์ระสาท  ดงันี้  

   - เซลลป์ระสาท ท าหน้าทีส่่งสญัญานประสาท ประกอบด้วย 2 ส่วนส าคญั คอื ตวั

เซลลแ์ละใยประสาท  ซึ่งเซลลป์ระสาทจะรวมกบัเซลลค์ ้าจุนประกอบเป็นเนื้อเยื่อประสาท 

   - เซลล์ประสาทจะต่อกนัเป็นร่างแห การถ่ายทอดกระแสประสาทจะเกดิบรเิวณ

ปลายแอกซอน และไปอยู่ชดิกบัส่วนของเดนไดรต์หรอืเซลล์กล้ามเนื้อหรอืหน่วยปฏบิตังิาน ส่วนที่

อยู่ชดิกนันัน้เรยีกวา่ ไซแนปส์ 

  3. ครูให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มศกึษาการท างานของเซลล์ประสาทจากใบความรู้  เรื่อง 

เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท จากนัน้ครูและนักเรยีนอภปิรายร่วมกนัเกี่ยวกบัการ

ท างานของเซลลลป์ระสาท  โดยใชค้ าถามดงันี้  
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 - ระยะพกัก่อนที่เซลล์ระสาทจะได้รบัการกระตุ้นเรียกว่าระยะใด (resting 

potential) 

 - ระยะพกัมกีารรกัษาสมดุลของความต่างศกัย์อย่างไร (ใชห้ลกัการ Na-K-Pump 

โดยน า Na+ ออก 3 K+ เขา้ 2)  

 - กระแสประสาทจะเริ่มเกิดขึ้นเมื่อใด (เมื่อมีการกระตุ้นถึงจุด threshold 

potential) 

 - ความต่างศกัยร์ะหวา่งในและนอกเซลลป์ระสาทเพิม่ขึน้ได้อย่างไร (เพิม่ขึน้จาก

การทีโ่ซเดยีมไออนไหลเขา้สู่เซลล์อย่างรวดเรว็) 

 - เรยีกระยะที่มกีารเปลี่ยนกระแสประสาทที่ท าให้ความต่างศกัย์เป็นบวกอย่าง

รวดเรว็วา่ (depolarization) 

 - เมื่อถึงระยะหนึ่งกระแสประสาทจะลดลงอย่างรวดเร็วเพราะอะไร (เพราะ

โพแทสเซยีมไอออนไหลออกจากเซลลอ์ย่างรวดเรว็ เรยีกวา่ระยะ repolarization) 

 - จุดทีก่ระแสประสาทลดลงต ่าสุดเรยีกวา่ (hyperpolarization) 

 - การทีจ่ะกลบัเขา้สู่ระยะพกัตอ้งท าอย่างไร (ใชก้ระบวนการ Na-K Pump จนเขา้

สู่สมดุลอกีครัง้)     

  4. ครูอธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัการท างานของเซลลป์ระสาท ดงันี้ 

 - เยื่อหุม้เซลลจ์ะเปลี่ยนแปลงไปโดยประตูโซเดยีมจะเปิดยอมให้โซเดยีมไอออน

เขา้มาภายในเซลล์ ท าให้ประจุภายในเซลล์เปลร่ยนจาก -70 mv เป็น +50 mv เรยีกระยะนี้ว่า 

depolarization 

   - การเกดิกระแสประสาทจะเกดิขึน้เมื่อมสีิง่เร้ามากระตุ้นถงึระดบัที่ตอบสนองได้

ส่งผลท าใหส้มบตัขิองเยื่อหุม้เซลลเ์ปลีย่นแปลงไปชัว่คราว 

   - เยื่อหุม้เซลลจ์ะเปลี่ยนแปลงไปโดยประตูโซเดยีมจะเปิดยอมให้โซเดยีมไอออน

เข้ามาภายในเซลล์ ท าให้ประจุภายในเซลล์เปลี่ยนจาก -70 mv เป็น +50 mv เรยีกระยะนี้ว่า 

depolarization 

   - หลงัจากกระแสประสาทเคลื่อนที่ผ่านไปแล้ว เยื่อหุ้มเซลล์จะปิดประตูโซเดยีม 

แต่จะเปิดประตูโพแทสเซยีมแทน โพแทสเซยีมไอออนจงึพรูออกไปมากมาย ความต่างศกัย์จงึลดลง

มาก เรยีกระยะนี้วา่ repolarization 

   - ความต่างศกัยท์ีล่ดลงมาจะลงมาต ่ากวา่ปกตเิพื่อป้องกนัการเกดิกระแสประสาท

ยอ้นกลบั หลงัจากนัน้จะเกดิ Na-K pump กลบัไปอยู่ระยะพกัเชน่เดมิ 
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  5. ครูอธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัการไซแนปและสารสื่อประสาท 

   - การส่งกระแสประสาทไปยงัเดนไดรต์ของเซลล์ประสาท เมื่อกระแสประสาทส่ง

มาถงึปลายแอกซอน จะเหนี่ยวน าเอา Ca2+ ภายนอกแพร่เขา้มาภายในเซลล์ประสาทผ่าน voltage 

gated Ca2+ channel ซึ่งจะไปกระตุ้นสารสื่อประสาทออกไปภายนอก สารสื่อประสาทจะเขา้ไปจบั

กบัโปรตนีตวัรบัของเซลล์ประสาทตวัถดัไป  มผีลท าให้ประตูโซเดยีมเปิดและโซเดยีมไอออนแพร่

เขา้ไปในเซลลถ์ดัไป  

  6. ครูแบ่งนักเรยีนออกทัง้หมด 8 กลุ่ม เพื่อให้นักเรยีนได้อภิปรายร่วมกนัเกี่ยวกบั

เนื้อหาเรื่องเซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาทที่ได้เรียนไป จากนัน้ให้นักเรียนแต่ละ

กลุ่มสรา้งแบบจ าลองเซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาทของกลุ่ม 

  7. ครูให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแบบจ าลองของกลุ่มตนเองหน้าชัน้เรยีน  

พรอ้มกบัใหเ้พื่อนภายในหอ้งชว่ยกนัอภปิรายแบบจ าลองของเพื่อนในแต่ละกลุ่ม 

ขัน้ท่ี 4 การประเมินและปรบัปรงุแบบจ าลองเบือ้งต้น (20 นาท)ี 

ครูให้นักเรียนกลบัมาประเมินแบบจ าลองของตนเองหากแบบจ าลองเบื้องต้นที่

นกัเรยีนไดส้รา้งขึน้ไม่ถูกตอ้งใหท้ าการแกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งตน้ ลงใน “ใบงาน เรื่อง เซลล์ประสาท

และการท างานของเซลลป์ระสาท”  

ขัน้ท่ี 5  การขยายแบบจ าลอง (30 นาท)ี 

  1. ครูใชค้ าถามเพื่อให้เกดิการขยายความรู้เกี่ยวกบัการสร้างแบบจ าลองของสารที่มี

ผลต่อการส่งกระแสประสาทไปยงัเดนไดรตข์องเซลลป์ระสาท ดงันี้ 

   - นกัเรยีนคดิวา่ยาบา้มผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่คาเฟอนีมผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่โคเคนมผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่พษิจากปลาปกัเป้ามผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่ยาฆา่แมลงมผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่ยาระงบัประสาทมผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่สารพษิจากแบคทเีรยีมผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

   - นกัเรยีนคดิวา่พษิของงูมผีลต่อการท างานของเซลลป์ระสาทอย่างไร 

  2. ครูและนักเรยีนร่วมกนัสรุป เรื่อง เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท  

โดยใช ้PowerPoint  เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 
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  3. ครูให้นักเรยีนท าแบบทดสอบแนวคดิวทิยาศาสตร์หลงัเรยีน เรื่อง เซลล์ประสาท

และการท างานของเซลลป์ระสาท (15 นาท)ี 

 

ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

1. Power Point  เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

2. หนงัสอืเรยีนชวีวทิยาเพิม่เตมิ เล่ม 2 

3. วดีทิศัน์เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของระบบประสาท 

 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

1. ใบงาน เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

 

การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้
 

เป้าหมาย วิธีวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์าร

ประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

-  โครงสรา้งและหน้าที่

ของเซลลป์ระสาท  

- ระบุชนิดของเซลล์

ประสาททีจ่ าแนกตาม

โครงสรา้งและหน้าที ่

พรอ้มยกตวัอยา่ง  

- อธบิายการถ่ายทอด

กระแสประสาทจากเซลล์

ประสาทหนึ่งไปยงัเซลล์

ประสาทอกีเซลลห์นึ่ง  

 

 

 

- การตอบค าถาม

ระหวา่งเรยีน 

- การท าแบบทดสอบ

วดัแนวคดิ

วทิยาศาสตรก์่อน-หลงั

เรยีนเรื่อง เซลล์

ประสาทและการ

ท างานของเซลล์

ประสาท 

- ขอ้ค าถาม 

- แบบทดสอบวดัแนวคดิ

วทิยาศาสตรก์่อน-หลงั

เรยีนเรื่อง เซลลป์ระสาท

และการท างานของเซลล์

ประสาท 

นกัเรยีนมคีะแนน

จากแบบวแันวคดิ

ถูกตอ้งมากกวา่ 

70% 
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ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 

- สรา้งแบบจ าลองเซลล์

ประสาทและการท างาน

ของเซลลป์ระสาท  

การสรา้งแบบจ าลอง

ของนกัเรยีน 

แบบประเมนิการสรา้ง

แบบจ าลอง 

นกัเรยีนไดค้ะแนน 

1 คะแนนขึน้ไป 

ด้านคณุลกัษณะ (A) 

- มคีวามร่วมมอืในการ

ท ากจิกรรมในชัน้เรยีน 

สงัเกตพฤตกิรรมใน

การตอบค าถาม

รายบุคคลและรายกลุ่ม 

แบบสงัเกตพฤตกิรรม

การท างานรายบคุคลและ

รายกลุ่ม 

นกัเรยีนส่วนใหญ่มี

ส่วนร่วมในการท า

กจิกรรม มคีุณภาพ

ระดบัพอใชข้ึน้ไป 

 

บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

    พมิพป์ภทัร  แกว้ด ี

ครูผูส้อน 
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แผนการจดัการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์  รายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 2 รหสัวชิา ว 30244 

หน่วยการเรยีน เรือ่ง ระบบต่อมไรท้่อ  ระดบั ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 

เรื่อง  ฮอรโ์มนเพศ    เวลา  4  คาบ 200 นาท ี( คาบละ 50  นาท)ี 

 

ค าอธิบายรายวิชา 

 ศกึษาโครงสรา้งและอวยัวะทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว ของสตัวแ์ละมนุษย ์

ศกึษาระบบประสาทและอวยัวะรบัความรู้สึก การรบัรู้และตอบสนองของสิง่มีชวีติเซลล์เดยีว ของ

สตัว์และมนุษย์ เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท สมองและไขสนัหลงัที่เป็นศูนย์

ควบคุมระบบประสาท การท างานของระบบประสาท     โซมาติกและระบบประสาทอัตโนวตั ิ

โครงสรา้งและการท างานของอวยัวะรบัความรูส้กึทีเ่กี่ยวกบันัยน์ตากบัการมองเหน็ หูกบัการได้ยนิ 

จมูกกับการดมกลิ่น ลิ้นกับการรับรส และผิวหนังกับการรับความรู้สึก ศึกษาระบบต่อมไร้ท่อ 

โครงสรา้งและการท างานของต่อมไร้ท่อ ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและอวยัวะที่ส าคญั การรกัษาดุลย

ภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมนและฟีโรโมนในสัตว์ ศึกษาพฤติกรรมของสัตว์ กลไกการเกิด

พฤติกรรมของสัตว์ พฤติกรรมเป็นมาแต่ก าเนิดและพฤติกรรมเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่าง

พฤติกรรมกบัพฒันาการของระบบประสาท การสื่อสารระหว่างสตัวโ์ดยการใช้เสียง ท่าทาง และ

สารเคม ีโดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์กระบวนการสบืเสาะหาความรู้ การสบืค้นขอ้มูล การ

สงัเกต การวเิคราะห ์การทดลอง อภปิราย การอธบิาย และสรุป เพื่อให้เกดิความรู้ ความคดิ ความ

เขา้ใจ มคีวามสามารถในการตดัสนิใจ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรู้ไปใชใ้นชวีติของตนเองมจีติ -

วทิยาศาสตร ์จรยิธรรม คุณธรรม และค่านิยม 

 
ผลการเรียนรู้ 
 1. สบืค้นขอ้มูล ทดลอง อภิปราย และสรุปเกี่ยวกบัการรกัษาดุลยภาพของร่างกายสตัว์
และมนุษยโ์ดยการท างานของระบบหายใจ ระบบขบัถ่าย ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมคิุม้กนั 
 2. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติ 
 3. สบืค้นขอ้มูล ทดลอง อภิปราย และสรุปเกี่ยวกบัการท างานของระบบประสาทและ
อวยัวะรบัความรูส้กึ 
 4. สบืคน้ขอ้มูล อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัการท างานของระบบต่อมไรท้่อในร่างกาย 
 5. สบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อภปิราย และสรุปเกีย่วกบัพฤตกิรรมของสตัว ์
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สาระส าคญั 

 ฮอร์โมน Gonadotrophin releasing hormone (GnRH) จากไฮโปทาลามสัจะสร้างและ

หลัง่มากระตุ้นให้มีการหลั ง่  Gonadotrophic hormone ที่ต่อมใต้สมองส่วนหน้า   โดย 

Gonadotrophic hormone ประกอบด้วยฮอร์โมน 2 ชนิด คอื Follicle stimulating hormone (FSH) 

และ Luteinizing hormone (LH) ซึ่งฮอร์โมนเพศ แบ่งออก เป็น ฮอร์โมนเพศหญิง ได้แก่ เอสโตร

เจน (estrogen) และ โปรเจสเตอโรน (progesterone)  และฮอรโ์มนเพศชาย ได้แก่ เทสโทสเตอโรน 

(testosterone) 

 ในเพศชาย FSH และ LH จะกระตุ้นการแสดงออกของลกัษณะเพศชาย  เช่น FSH จะ

กระตุน้ใหม้กีารสรา้งเซลลอ์สุจ ิ ส่วน LH จะกระตุน้ใหม้กีารสรา้งฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรน จากเซลล์

ในอณัฑะที่มีชื่อว่า เซลล์เลดิก (leydig cell) หรือ เซลล์อินเตอร์สติเชียล (interstitial cell)            

ซึ่งฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรนนี้จะไปท าใหเ้กดิลกัษณะทางเพศของเพศชายขัน้ทีส่อง คอื มเีสยีงหา้ว มี

ขนเยอะ เป็นตน้ และเทสโทสเตอโรนปรมิาณมากยงัไปยบัยัง้การหลัง่ LH ที่ต่อมใต้สมองส่วนหน้า

อกีดว้ย (negative feedback)  

 เพศหญิง FSH จะกระตุ้นให้ฟอลลเิคลิพฒันา ในขณะที่ฟอลลเิคลิพฒันาจะกระตุ้นให้ไข่

พฒันาจาก primary oocyte เป็น secondary oocyte พร้อมที่จะตกไข่  ฟอลลเิคลิที่พฒันาเตม็ที่จะ

สรา้งฮอรโ์มนเอสโตรเจน  ซึ่งท าให้เกดิลกัษณะเพศหญิงข ัน้ที่สอง เช่น มหีน้าอกใหญ่ สะโพกผาย

ออก เป็นตน้  หากมกีารหลัง่เอสโตรเจนในปรมิาณมากจะไปกระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนหน้าหลัง่ FSH 

ให้มากขึน้ และหลัง่ LH ออกมาพร้อมกนัด้วย  โดย LH ที่หลัง่ออกมานี้จะไปกระตุ้นการตกไข ่ 

หลงัจากไขต่กแลว้จะเกดิรอยแผลเป็นทีเ่รยีกวา่ คอรป์สัลูเทยีม (corpus luteum)  ซึ่งจะหลัง่เอสโตร-

เจน และโปรเจสเตอโรน ออกมาท าหน้าทีร่่วมกนั   เพื่อสรา้งเยื่อบุผนงัมดลูกเตรยีมพร้อมรบัการฝงั

ตวัของเอม็บรโิอ   

หากไข่ไม่ได้รบัการผสมคอร์ปสัลูเทยีมจะสลายไปส่งผลให้เยื่อบุผนังมดลูกสลายไปด้วย

กลายเป็นประจ าเดือน  แต่หากไข่ได้รบัการผสมคอร์ปสัลูเทยีมจะยงัคงอยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง จนรก

สามารถสรา้งเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน แทน  คอรป์สัลูเทยีม กจ็ะสลายไป  

 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 หลงัจากเรยีนบทเรยีนนี้แลว้  ผูเ้รยีนสามารถ 

 1. อธบิายกลไกการหลัง่และการยบัยัง้ฮอรโ์มนเพศได ้(K) 

 2. บอกต าแหน่งและหน้าทีข่องต่อมไรท้อ่ที่เกีย่วขอ้งกบัฮอรโ์มนเพศได ้(K) 
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 3. สรา้งแบบจ าลองการท างานของฮอรโ์มนเพศ (P) 

 4. มคีวามร่วมมอืในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน (A) 

 

สาระการเรียนรู้ 

 ฮอรโ์มนเพศมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและพฒันาอวยัวะสบืพนัธุแ์ละพฤตกิรรมทางเพศ  ซึ่ง

แหล่งทีส่รา้งฮอรโ์มนเพศม ี2 แหล่งดว้ยกนั คอื จากต่อมหมวกไตและอวยัวะเพศ(อณัฑะในเพศชาย

และรงัไข่ในเพศหญิง)  โดยอวยัวะเพศจะเป็นแหล่งหลกัในการสร้างและหลัง่ฮอร์โมนเพศ  และ

สามารถสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มนเพศได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ เอสโตรเจน (estrogen)  

แอนโดรเจน (androgen) และโปรเจสเตอโรน (progesterone) ส่วนต่อมหมวกไตจะสร้างและหลัง่

ฮอรโ์มนเพศไดใ้นปรมิาณน้อย   

 ฮอร์โมนที่สร้างและหลัง่จากส่วนหนึ่งภายในอวยัวะเพศถูกควบคุมโดยฮอร์โมนโกนาโด

โทรปิน (gonadotropin) ที่ถูกสร้างและหลัง่จากต่อมใต้สมองส่วนหน้า (anterior pituitary grand)  

และการสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มนโกนาโดโทปิกถูกควบคุมการท างานโดยฮอร์โมนโกนาโดโทรปิกรลีสี

ซงิฮอรโ์มน (gonadotropin-releasing hormone: GnRH) ทีถู่กสรา้งและหลัง่จากสมองส่วนไฮโพทา

ลามสั  โดยฮอร์โมนโกนาโดโทรปินที่ถูกสร้างและหลัง่จากต่อมใต้สมองส่วนหน้าประกอบด้วย

ฮอรโ์มน 2 ชนิด ไดแ้ก่ follicle stimulating hormone (FSH) และ luteinizing hormone (LH)  

    ในเพศชาย FSH มีผลต่อการเจริญเติบโตของอณัฑะและหลอดสร้างอสุจิให้สร้างอสุจ ิ 

เพื่อใหม้กีารสรา้งอสุจ ิ  ส่วน LH เมื่อถูกหลัง่ออกมาจะมผีลกระตุน้ให้ซลล์เลย์ดกิ (leydig cell) หรอื

เซลล์อินเตอร์สติเชยีล (interstitial cell) ที่อยู่ในอณัฑะสร้างและหลัง่ฮอร์โมนแอนโทรเจน  ซึ่ง

ฮอรโ์มนแอนโดรเจนทีส่ าคญั คอื ฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรน (testosterone) โดยฮอร์โมนเทสโทสเตอ

โรนมีผลท าให้เพศชายเมื่อเข้าสู่ว ัยรุ่นจะแสดงลักษณะทางเพศขัน้ที่ 2 (secondary sex 

characteristics) นัน่กค็อื มเีสยีงหา้ว มขีนขึน้ทีห่วัเหน่า รกัแร ้มหีนวดเครา  

 ในเพศหญงิ FSH มผีลไปกระตุน้การพฒันาของฟอลลเิคลิภายในรงัไขแ่ละในขณะทีฟ่อลลิ

เคลิพฒันาไขก่ถ็ูกพฒันาดว้ยเชน่กนั  และเมื่อฟอลลเิคลิถูกพฒันาเป็นกาเฟียนฟอลลเิคลิ (graafian 

follicle) จะสรา้งและหลัง่เอสโตรเจนออกมา  ซึง่เอสโตรเจนจะมผีลต่อการแสดงลกัษณะทางเพศขัน้

ที ่2 ของเพศหญงิ  โดยมผีลท าใหเ้พศหญงิมเีสยีงทีเ่ลก็แหลม สะโพกผายออก  มกีารพฒันาของ

ต่อมสรา้งน ้านม มขีนขึน้ตรงบรเิวณหวัเหน่า รกัแร ้  และฮอรโ์มนเอสโตรเจนยงัไปกระตุน้ใหต้่อมใต้

สมองส่วนหน้าสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มน LH ซึ่งไปมผีลไปกระตุน้ใหไ้ขต่ก  เกดิเป็นรอยแผลบนรงัไขท่ี่

เรยีกวา่ คอรป์สัลูเทยีม (corpus luteum)  โดยคอรป์สัลูเทยีมจะสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มนโปรเจสเตอ
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โรน (progesterone) และเอสโตรเจนเพื่อท างานร่วมกนัในการเตรยีมใหเ้พศหญงิเขา้สู่ความเป็นแม่ 

นัน่คอื มผีลท าใหม้กีารสรา้งเยื่อบุผนงัมดลูกใหห้นามากยิง่ขึน้เพื่อรองรบัการฝงัตวัของเอม็บรโิอ

หลงัจากไขไ่ดร้บัการผสม  หลงัจากนี้จะเกดิเหตุการณ์ได ้2 กรณ ีคอื หากไดไ้มไ่ดร้บัการผสม

คอปสัลูเทยีมจะสลายไปท าใหเ้ยือ่บุผนงัมดลูกสลายไปดว้ยกลายเป็นประจ าเดอืน แต่หากไขไ่ดร้บั

การผสม  ไขจ่ะเคลือ่นตวัเขา้ไปฝงัตวัทีเ่ยื่อบุผนงัมดลูกและภายหลงัการฝงัตวัของเอม็บรโิอทีเ่ยื่อบุ

ผนงัมดลูก 7 วนั  รกจะสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มนฮวิแมนคอรโิอนิกโกนาโดโทรฟิน (human chorionic 

conadotrophin: HCG) ซึ่งเป็นฮอรโ์มนทีส่ามารถตรวจไดว้า่ทอ้งหรอืไม่ดว้ยชดุทดสอบการตัง้ครรภ์  

โดยฮอรโ์มน HCG จะไปกระตุน้ใหค้อรป์สัลูเทยีมยงัคงสรา้งและหลัง่เอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน

ต่อไปอกี 4 เดอืน  ซึ่งหลงัจากนัน้รกจะท าหน้าทีส่รา้งและหลัง่เอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนแทน

คอรป์สัลูเทยีม 

 

กระบวนการจดัการเรียนรู ้

 ขัน้ท่ี 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม (40 นาท)ี 

  1. ครูใหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีน เรื่อง ฮอร์โมนเพศ 

(15 นาท)ี  

  2. ครูถามนักเรยีนเพื่อดงึความรู้เดมิของนักเรยีนออกมา โดยใช้ค าถาม ดงัต่อไปนี้ 

(10 นาท)ี 

   - ค าว่า “ฮอร์โมนเพศ” นักเรียนสามารถบอกอะไรครูได้ (ค าตอบของนักเรียน

ขึน้อยู่กบัความรูเ้ดมิของนกัเรยีน) 

   - ค าวา่ “ฮอรโ์มนเพศ” นกัเรยีนสามารถบอกไดห้รอืไมว่า่มกีีเ่พศ  (2 เพศ คอื เพศ

หญงิและชาย) 

   - จากที่เรียนเรื่องต่อมใต้สมอง ไปแล้วนักเรยีนตอบได้หรอืไม่ว่าฮอร์โมนที่หลัง่

จากต่อมใตส้มองส่วนหน้าทีค่วบคุมผลติและหลัง่ฮอรโ์มนทีช่ ือ่วา่อะไร (Gonadotrophic hormone) 

   - Gonadotrophic hormone น่าจะไปควบคุมการหลัง่ฮอรโ์มนของอวยัวะใด (รงัไข่

ในเพศหญงิ อณัฑะในเพศชาย) 

    - ฮอรโ์มนทีส่รา้งจากรงัไข ่และอณัฑะน่าจะไปควบคุมการท างานของลกัษณะเพศ

หญงิ เพศชายอย่างไร (เพศหญงิ การมเีสยีงแหลม มหีน้าอก การเป็นประจ าเดอืน เป็นต้น เพศชาย 

การมลีูกกระเดอืก การผลติอสุจ ิเป็นตน้) 
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 ขัน้ท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น (10 นาท)ี 

ครูแจก “ใบงาน เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ” ใหน้กัเรยีนแต่ละคนไดท้ าการสรา้งแบบจ าลอง

เกีย่วกบักลไกการท างานของฮอรโ์มนเพศจากค าถามทีค่รูถามในตอนแรก   

ขัน้ท่ี 3  ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ (100 นาท)ี 

  1. ครูใหน้กัเรยีนแบ่งกลุ่มศกึษาใบความรูเ้รื่องฮอรโ์มนเพศ  จากนัน้ครูและนกัเรยีน

ร่วมกนัอภปิราย เรือ่ง ฮอรโ์มนเพศ  โดยครูใชค้ าถามดงัต่อไป 

   - ฮอรโ์มนเพศชายคอื (เทสโทสเตอโรน) 

 - ฮอรโ์มนเพศหญงิ คอื เอสโทรเจน และโปรเจสเทอโรน 

 - ฮอรโ์มนทีก่ระตุน้การสรา้งฮอรโ์มนเพศคอื Gonadotrophic hormone 

 - ฮอรโ์มน Gonadotrophic hormone สรา้งและหลัง่มาจากส่วนใดของร่างกาย 

(ต่อมใตส้มองส่วนหน้า) 

   - ฮอรโ์มน Gonadotrophic hormone มกีีช่นิดอะไรบา้ง (2 ชนิด คอื FSH และ 

LH) 

   - FSH ในเพศหญงิท างานอย่างไร (กระตุ้นใหฟ้อลลเิคลิพฒันา ในขณะทีฟ่อลลิ

เคลิพฒันาจะกระตุน้ใหไ้ขพ่ฒันาจาก primary oocyte เป็น secondary oocyte พรอ้มทีจ่ะตกไข ่ 

ฟอลลเิคลิทีพ่ฒันาเตม็ทีจ่ะสรา้งฮอรโ์มนเอสโตรเจน ซึ่งท าใหเ้กดิลกัษณะเพศหญงิในขัน้ทีส่อง เชน่ 

หน้าอกใหญ่ขึน้ สะโพกผา่ยออก เป็นตน้) 

   - LH ในเพศหญงิท างานอย่างไร (กระตุน้การตกไข ่ หลงัจากไขต่กแลว้จะเกดิรอย

แผลเป็นทีเ่รยีกวา่คอรป์สัลูเทยีม  ซึ่งจะหลัง่เอสโตรเจน และโปรเจสเตอโรน   โดยโปรเจสเตอโรนจะ

กระตุน้ใหม้กีารสรา้งเยื่อบุผนงัมดลูกใหห้นาขึน้เพื่อรองรบัเอม็บรโิอทีจ่ะมาฝงัตวั) 

 - LH ในเพศชายท างานอย่างไร (FSH จะกระตุน้ใหม้กีารสรา้งเซลลอ์สุจ)ิ 

   - FSH ในเพศชายท างานอยา่งไร (กระตุน้ใหม้กีารสรา้งฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรน 

จากเซลลเ์ลดกิ ซึ่งฮอรโ์มนเทสโทสเตอโรนนี้จะไปท าใหเ้กดิลกัษณะทางเพศของเพศชายขัน้ทีส่อง 

คอื มเีสยีงหา้ว มขีนเยอะ เป็นตน้)  

   - ฮอรโ์มนทีค่วบคุมการสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มน FSH และ LH จากส่วนใดของ

ร่างกาย และฮอรโ์มนนัน้มชีือ่วา่อะไร (จากไฮโปทาลามสั มชีือ่วา่ gonadotrophin releasing 

hormone) 

  2. ครูใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มไดร้่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัฮอรโ์มนเพศทีไ่ดเ้รยีนไป 

จากนัน้ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุม่สรา้งแบบจ าลองการท างานของฮอรโ์มนเพศหญงิและฮอรโ์มนเพศชาย 



129 
 
  3. ครูใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแบบจ าลองของกลุม่ตนเอง  หลงัจากนัน้ให้

เพื่อนภายในหอ้งชว่ยกนัอภิปรายแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มทีไ่ดน้ าเสนอหน้าชัน้เรยีน 

 ขัน้ท่ี 4 การประเมินและปรบัปรงุแบบจ าลองเบือ้งต้น (30 นาท)ี 

  ครูใหน้กัเรยีนแต่ละคนกลบัมาประเมนิแบบจ าลองของตนเองหากแบบจ าลองเบือ้งตน้

ทีน่กัเรยีนไดส้รา้งขึน้ไม่ถกูตอ้งใหท้ าการแกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งตน้นัน้ ลงใน “ใบงาน เรือ่ง ฮอรโ์มน

เพศ”  

 ขัน้ท่ี 5  การขยายแบบจ าลอง (20 นาท)ี 

  1. ครูอธบิายเพิม่เตมิเกี่ยวกบัการท างานของรก ดงันี้ หลงัจากเอม็บรโิอฝงัตวัที่ผนัง

มดลูกแลว้ เซลลข์องรก  จะเริม่หลัง่ฮอรโ์มนชือ่ ฮวิแมนคอรโิอนิกโกนาโดโทรฟิน เพื่อกระตุ้นคอร์-

ปสัลูเทยีมในร่างกายใหเ้จรญิต่อไปและสรา้งโพรเจสเทอโรนเพิม่ขึน้ 

  2. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัสรุป เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ  โดยใช ้PowerPoint  เรื่อง ฮอรโ์มน

เพศ 

  3. ครูใหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์หลงัเรยีน เรื่อง ฮอร์โมนเพศ 

(15 นาท)ี  

 

ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

1. สื่อ PowerPoint  เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ 

2. หนงัสอืเรยีนชวีวทิยาเพิม่เตมิ เล่ม 2 

3. ใบงาน เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ 

 

ภาระงาน/ช้ินงาน 

1. ใบงาน เรื่อง ฮอรโ์มนเพศ 
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การวดัผลและประเมินผลการเรียนรู ้

 

เป้าหมาย วิธีวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์ารประเมิน 

ด้านความรู้ (K) 

-  อธบิายกลไกการหลัง่

และการยบัยัง้ฮอรโ์มน

เพศได ้ 

- บอกต าแหน่งและ

หน้าทีข่องต่อมไรท้อ่ที่

เกีย่วขอ้งกบัฮอรโ์มนเพศ

ได ้ 

- การตอบค าถาม

ระหวา่งเรยีน 

- การท าแบบทดสอบ

แนวคดิวทิยาศาสตร์

ก่อน-หลงัเรยีนเรื่อง 

ฮอรโ์มนเพศ 

-ขอ้ค าถาม 

แนวคดิวทิยาศาสตร์

ก่อน-หลงัเรยีนเรื่อง 

ฮอรโ์มนเพศ 

นกัเรยีนมคีะแนนจาก

แบบวดัแนวคดิถูกตอ้ง

มากกวา่ 70% 

 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 

- สรา้งแบบจ าลอง

ฮอรโ์มนเพศ  

การสรา้งแบบจ าลอง แบบประเมนิการ

สรา้งแบบจ าลอง 

นกัเรยีนไดค้ะแนน 1 

คะแนนขึน้ไป 

ด้านคณุลกัษณะ (A) 

- มคีวามร่วมมอืในการ

ท ากจิกรรมในชัน้เรยีน 

สงัเกตพฤตกิรรมใน

การตอบค าถาม

รายบุคคลและรายกลุ่ม 

แบบสงัเกต

พฤตกิรรมการ

ท างานรายบุคคลและ

รายกลุ่ม 

นกัเรยีนส่วนใหญ่มี

ส่วนร่วมในการท า

กจิกรรม มคีุณภาพ

ระดบั ดมีาก ขึน้ไป 
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บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

    พมิพป์ภทัร  แกว้ด ี

ครูผูส้อน 
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แบบสงัเกตพฤติกรรมการท างานรายบุคคลและรายกลุ่ม 

 

ล าดบั
ท่ี 
 

มีความตรง
ต่อเวลา 

มีการแสดง
ความคิดเหน็ 

มีการตอบ
ค าถาม 

การยอมรบั
ฟังผู้อ่ืน 

มีความ
กระตือรือร้นใน
การท างานกลุ่ม 

รวม
คะแนน 

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1  
                 
                 
                 
                 
                 

  

 ลงชือ่................................................ผูป้ระเมนิ 

 ...................../...................../................... 

 

เกณฑก์ารให้คะแนน 

ปฏบิตัเิป็นประจ าอย่างสม ่าเสมอ   = ด ี ให ้3 คะแนน 

ปฏบิตับิ่อยครัง้    = พอใช ้ ให ้2 คะแนน 

ปฏบิตัน้ิอยครัง้หรอืไม่ปฏบิตัเิลย   =ปรบัปรุง ให ้1 คะแนน 

ช่วงคะแนน ระดบั
คณุภาพ 

11-15 ดมีาก 
6-10 พอใช ้
1-5 ปรบัปรุง 

 

สรปุระดบัคณุภาพท่ีได้ ................... 
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เกณฑก์ารประเมินการสร้างแบบจ าลอง 
 

เกณฑก์ารพิจารณา คะแนน 
นกัเรยีนสามารถสรา้งแบบจ าลองไดถู้กตอ้ง 2 คะแนน 
นกัเรยีนสามารถสรา้งแบบจ าลองไดถู้กตอ้งบางส่วน 1 คะแนน 
นกัเรยีนไม่สามารถสรา้งแบบจ าลองไดถู้กตอ้ง 0 คะแนน 
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2. การเคล่ือนท่ีของไส้เดือน 
ไส้เดือน (earth worm) จดัอยู่ในไฟลมั

แอนเนลิดา (annelida) ไส้เดือนมีกล้ามเนื้อ 2 ชุด 
คอื กลา้มเนื้อวง (circular muscle) อยู่ทางด้านนอก
และกล้ามเนื้อตามยาว ( longitudinal muscle)  
ตลอดล าตวัอยู่ทางดา้นใน  นอกจากนี้ไส้เดอืนยงัใช้
เดอืย (setae) ซึ่งเป็นโครงสรา้งเลก็ ๆ ทีย่ื่นออกจาก
ผนงัล าตวัรอบปลอ้งชว่ยในการเคลื่อนทีด่ว้ย 

ขณะทีไ่สเ้ดอืนเคลื่อนที่จะใชเ้ดอืยจกิดนิ
ไว ้ กลา้มเนื้อวงกล้ามหดตวัส่วนกล้ามเนื้อตามยาว
คลายตวั  ท าให้ล าตวัยดืยาวออก  เมื่อสุดแล้วส่วน
หน้า คอื ปลอ้งแรกของไสเ้ดอืนกบัเดอืยจะจกิดนิแลว้ 
กลา้มเนื้อวงกลมคลายตวักลา้มเนื้อตามยาวหดตวั  ดงึส่วนทา้ยของล าตวัใหเ้คลื่อนมาขา้งหน้า  การ
เคลื่อนที่ของไส้เดอืนเกดิจากการท างานร่วมกนัของกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อตามยาวหดตวัและ
คลายตวัเป็นระลอกคลื่น เรยีกการเคลื่อนที่แบบนี้ว่า เพอริสทลัซิส (peristalsis) ซึ่งจะเกิดทาง
ดา้นหน้ามาทางดา้นหลงัท าใหเ้กดิการเคลื่อนทีไ่ปทางดา้นหน้า 

 
3. การเคล่ือนท่ีของแมงกะพรนุ 

แมงกะพรุน (jelly fish) มรีูปร่างคล้ายกระดิง่ มลี าตวันิ่ม
มาก มีของเหลว เรียกว่า มีโซเกีย (mesoglea) แทรกอยู่ระหว่าง
เนื้อเยื่อชัน้นอกและเนื้อเยื่อชัน้ใน  มีน ้ าเป็นองค์ประกอบเป็นส่วน
ใหญ่ของล าตัวแมงกะพรุน  เคลื่อนที่โดยการหดตัวของเนื้อเยื่อ
บรเิวณขอบกระดิง่และผนังล าตวัสลบักนั ท าให้พ่นน ้าออกทางด้าน
ล่างส่วนตวัจะพุ่งไปในทิศทางตรงข้ามกับทิศทางที่น ้ าพ่นออกมา  
การหดตวันี้จะเป็นจงัหวะท าให้ตวัแมงกะพรุนเคลื่อนไปเป็นจงัหวะ
ดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 การเคลื่อนทีข่องไสเ้ดอืน 

ภาพ 8 การเคลื่อนทีข่องแมงกะพรุน 
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4. การเคล่ือนท่ีของหมึก  
หมกึ (squid) เป็นสตัวก์ลุ่มเดยีวกบัหอย  หมกึเคลื่อนทีโ่ดยการหดตวัของกลา้มเนื้อ

ล าตวั พ่นน ้าออกมาจากท่อน ้าทีม่ชี ือ่วา่ ไซฟอน (siphone) ซึ่งอยู่ทางส่วนล่างของส่วนหวัท าใหต้วั
พุ่งไปขา้งหน้าในทศิทางทีต่รงขา้มกบัทศิทางของน ้า  นอกจากนี้เปลีย่นแปลงทศิทางของน ้าทีพ่่น
ออกมาและยงัท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทศิทางของการเคลือ่นทีด่ว้ย  และหมกึยงัมคีรบีอยู่ทาง
ดา้นขา้งล าตวัชว่ยการทรงตวัใหเ้คลือ่นทีไ่ปในทศิทางทีเ่หมาะสม 

 

 
 
 
5. การเคล่ือนท่ีของดาวทะเล 

ดาวทะเล (sea star) เป็นสตัวไ์ม่มกีระดูกสนั
หลงั     มโีครงแขง็ที่ผวินอกไม่ได้ยดึเกาะกบักล้ามเนื้อ  
ดาวทะเลมีระบบการเคลื่อนที่ด้วยระบบท่อน ้ า (water 
vascular system) ประกอบด้วยมาดรีโพไรต ์
(madreporite) มลีกัษณะคล้ายตะแกรงเป็นทางให้น ้าเข้า 
สโตนแคเนล (stone cell) เป็นท่อที่ต่อมาจากมาดรโีพไรต ์
รงิแคแนล (ring canal) เป็นท่อวงที่อยู่รอบปากน ้าต่อมา
จากมาดรโีพไรตแ์ละสโตรนแคเนล มาเปิดเขา้ส่วนนี้เรเดยีล 
แคแนล (radial canal) เป็นท่อยาวยื่นจาก รงิแคแนลเขา้ไป 
ในแขนของดาวทะเลแต่ละอนั  และแลเทอรอลแคแนล (lateral canal) เป็นท่อสัน้ ๆ ที่ยื่นออกมา
จากเรเดยีลแคแนลทางดา้นขา้งจ านวนมาก ทวิบฟี์ท (tube feet) มลีกัษณะเป็นหลอดยาวปลายตนัที่
ต่อมาจากแลเทอรอลแคแนล ทวิบ์ฟีทเป็นท่อปิดรูปทรงกระบอก  ปลายที่ยื่นออกนอกล าตวัมผีนัง
เป็นกลา้มเนื้อทีท่ าหน้าทีเ่ป็นอวยัวะเกาะตดิหรอืซคัเกอร์ (sucker) ปลายอกีด้านหนึ่งเป็นกระเปาะ
กลา้มเนื้อเรยีกวา่ (ampulla) ดาวทะเลเคลื่อนทีโ่ดยแอมพลูลาหดตวั  จะดนัน ้าไปตามทวิบ์ฟีทท าให้
ทวิบฟี์ทยดืยาวออกเมื่อเคลื่อนทีไ่ปแลว้ทวิบฟี์ทหดสัน้เขา้  ดนัน ้ากลบัเขา้สู่แอมพูลลาใหม่  การหด
ตวัและคลายตวัของทวิบฟี์ทอาศยัแรงดนัของน ้าไม่อาศยัแอนทาโกนิซึมของกล้ามเนื้อ  การยดืและ
หดตวัของทวิบฟี์ทหลาย ๆ อนัต่อเนื่องกนัท าใหด้าวทะเลเคลื่อนทีไ่ด้ 

ภาพ 10 โครงสรา้งระบบท่อน ้าของดาวทะเล 

ภาพ 9 เคลื่อนทีข่องหมกึ 
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6. การเคล่ือนท่ีของแมลง  

แมลง (insect) เป็นสตัวไ์ม่มกีระดูกสนัมกีารเคลื่อนทีอ่ยู่ 2 ลกัษณะคอื แมลงทีม่ปีีกจะบนิ
ได ้ และแมลงไมม่ปีีกจะเป็นการกระโดดหรอืการเดนิ   

การเคลื่อนเดนิและกระโดดของแมลงเกดิจากการท างานสลบักนัของกลา้มเนื้อเฟลก็เซอร ์
(flexor) และเอก็แทนเซอร ์(extensor) ซึ่งเกาะอยู่โพรงไคทนินี้  โดยกลา้มเนื้อแฟลก็เซอร ์ท าหน้าที่
ในการงอขา  และกลา้มเนื้อเอก็แทนเซอร ์ท าหน้าทีใ่นการเหยยีดขา  ซึ่งเป็นการท างานแบบแอน-
ทาโกนิซมึ (antagonism)  

 
 
 

การเคลื่อนที่ของแมลงด้วยการบินจะมีกล้ามเนื้อ 2 ชุด คือ กล้ามเนื้อตามยาวและ
กลา้มเนื้อยดึเปลอืกหุ้มอกส่วนนอก  กล้ามเนื้อ 2 ชุดจะท างานตรงกนัขา้มกนัแบบแอนทาโกนิซึม 
(antagonism)  ซึ่งขณะทีแ่มลงยกปีกกล้ามเนื้อยดึเปลอืกหุ้มอกหดตวัและกล้ามเนื้อตามยาวคลาย
ตวั   ส่วนขณะทีแ่มลงกดปีกลงกลา้มเนื้อยดึเปลอืกหุม้อกคลายตวัและกลา้มเนื้อตามยาวหดตวั 

 
 
 
1. การเคล่ือนท่ีของปลา 

ปลาเป็นสตัวม์กีระดกูสนัหลงัมอีาศยัอยู่ในน ้าเคลื่อนทีโ่ดยการวา่ยน ้า  การทีป่ลาสามารถ
วา่ยน ้าได ้เกดิจาก  

ภาพ 11 การท างานระหว่างทวิบ์ฟีทและแอมพลลูา ท าใหเ้กดิการเคลื่อนทีข่องดาว

การเคลื่อนที่ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

ภาพ 12 ต าแหน่งของกลา้มเน้ือทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีข่องแมลง 
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เซลลป์ระสาท ประกอบดว้ยส่วนทีส่ าคญั 2 ส่วน คอื 
1.  ตวัเซลล ์(cell  body) ประกอบดว้ยนิวเคลยีส  และไซโทพลาซมึ โดยมขีองเหลวภายใน

เซลล์ที่เรยีกว่า ไซโทซอล (cytosol) และมอีอร์แกเนลล์ที่ส าคญั ได้แก่ ไมโทคอนเดรยี เอนโดพ
ลาสมกิเรตคิวิลมั และกอลจคิอมเพลก็จ านวนมาก นอกจากนี้ยงัพบกลุ่มของไรโบโซมทีเ่รยีกวา่ นิสส ์
บอด ี(Nissl body) 

 

 
 

ภาพ 1  โครงสรา้งเซลลป์ระสาท 
 

 2.  ใยประสาท (nerve fiber) เป็นส่วนของเซลลท์ีย่ ื่นมาจากตวัเซลล ์ม ี2 แบบ คอื 
 1) เดนไดรต์ (dentrite) เป็นใยประสาททีน่ ากระแสประสาทเขา้สู่ตวัเซลล์ซึ่งเป็นส่วนของ
ไซโทพลาซมึทีย่ื่นออกจากตวัเซลล ์มคีวามยาวไม่มาก มกีารแตกแขนงเลก็ ๆ จ านวนมาก  พืน้ผวิมี
ลกัษณะขรุขระ ท าใหม้พีืน้ทีผ่วิมากขึน้ดว้ย นอกจากนี้ทีบ่รเิวณเยื่อหุม้เซลลม์โีปรตนีทีเ่ป็นตวัรบัสาร
สื่อประสาทฝงัอยู่ 
 2)  แอกซอน (axon) เป็นใยประสาทที่น ากระแสประสาทออกจากตวัเซลล์ ซึ่งเป็นส่วนที่
ยื่นจากตวัเซลลต์รงจุดทีเ่รยีกวา่ แอกซอน ฮลิลอ็ค (axon hillock) เพยีงเสน้เดยีวนัน้ โดยแอกซอนมี
ความยาวตัง้แต่ 0.1 – มากกวา่ 2 เมตร การที่มคีวามยาวมาก จงึอาจเรยีกว่า เส้นประสาท (nerve 
fiber) 
 กรณทีีใ่ยประสาทยาวซึ่งมกัเป็นใยประสาทของแอกซอน จะถูกหุม้ดว้ยเยื่อไมอลีนิ (myelin 
sheath) ซึ่งมีสารจ าพวกลิพิดเป็นองค์ประกอบ เมื่อตรวจดูภาคตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์

ใบความรู้ เรื่อง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

เซลลป์ระสาท 
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อเิลก็ตรอน พบว่าเยื่อไมอลีนิ ตดิต่อกบัเซลล์ชวนัน์ (Schwann cell) ซึ่งเป็นเซลล์ค ้าจุนชนิดหนึ่ง 
แสดงว่าเยื่อไมอีลินเป็นส่วนหนึ่งของเยื่อหุ้มเซลล์ชวนัน์ ส่วนของแอกซอนตรงบริเวณรอยต่อ
ระหวา่งเซลลช์วนัน์แต่ละเซลลเ์ป็นบรเิวณทีไ่ม่มเียื่อไมอลีนิหุม้ เรยีกวา่ โนดออฟแรนเวยีร์ (node of 
Ranvier) 
 

 
 

ภาพ 2 เยื่อหุม้ไมอลีนิและโนดออฟเรนเวยีร์ 
 
 ปลายประสาท (nerve ending หรอื presynaptic terminals) เป็นบรเิวณปลายสุดของแอก
ซอนทีจ่ะเชือ่มกบัเซลลอ์ื่น ๆ (อาจเป็นเซลลป์ระสาทหรอืเซลล์อื่นๆ กไ็ด้) รอยต่อระหว่างแอกซอน
กบัเซลลอ์ื่นๆ จะไม่แนบสนิท เรยีกบรเิวณนี้ว่า ไซแนปส์ (synapse) ช่องว่างระหว่างเซลล์เรยีกว่า 
ซแินปตกิเคลฟท ์(synaptic cleft) 
 

 
 

ภาพ 3  การเกดิไซแนปส ์(synapse) 
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การเกิดกระแสประสาท 
 สิง่เรา้ชนิดต่าง ๆ เชน่ ความรอ้น เสยีง สารเคมทีีม่ากระตุน้ หน่วยรบัความรู้สกึจะเปลี่ยน
ใหเ้ป็นกระแสประสาท 
 ฮอตจ์กิน (A.L. Hodgkin) และฮักซ์เลย์ (A.F. Huxley) ได้น าไมโครอิเล็กโทรด 
(microelectrode) ซึ่งมีลักษณะเป็นหลอดแก้วยาวปลายเรียวต่อกับมาตรวัดความต่างศักย ์
(oscilloscope) จากนัน้เสยีบปลายด้านหนึ่งของไมโครอเิลก็โทรดเขา้ไปในแอกซอนของหมกึยกัษ์
และแตะปลายอกีขา้งหนึ่งไวท้ีผ่วิดา้นนอกของแอกซอน ดงัภาพ 4 
 

 
ภาพ 4  การวดัความต่างศกัยร์ะหวา่งภายนอกและภายในเซลล์ 

 
 จากการทดลองพบวา่สามารถวดัความต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างภายในกบัภายนอกได้ -70 
มลิลโิวลต ์ซึ่งเป็นศกัยเ์ยื่อเซลล์ระยะพกั (resting membrane potential) เยื่อหุ้มเซลล์มโีปรตนีท า
หน้าที่ควบคุมการเขา้ออกของไอออนบางชนิด เช่น Na+ เรยีกว่าประตูโซเดยีม K+  เรยีกว่าประตู
โพแทสเซยีม 
 ในระยะพกั ความเขม้ขน้ของ Na+ ภายนอกเซลล์มากกว่าภายในเซลล์ แต่ความเขม้ขน้
ของ K+ ภายในเซลล์มากกว่าภายนอกเซลล์ ท าให้ Na+ จงึแพร่เขา้ไปในเซลล์ผ่านประตูโซเดยีม 
ในขณะที่ K+ แพร่ออกนอกเซลล์ผ่านประตูโพแทสเซียม แต่เซลล์กย็งัสามารถด ารงความแตกต่าง
ของความเขม้ขน้ในแต่ละบรเิวณไวไ้ด้ เนื่องจากอาศยัพลงังานจาก ATP ในการที่จะผลกั Na+ ไป
ขา้งนอกและดงึ K+ เขา้มาในเซลล์ในอตัราส่วน 3 Na+ ต่อ 2 K+  เรยีกกระบวนการนี้ว่า โซเดยีม-
โพแทสเซยีมป ัม้ (sodium – potassium pump) ดงัภาพ 

การท างานของเซลลป์ระสาท 
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ภาพ 5  กระบวนการโซเดยีม-โพแทสเซยีมป ัม้ 

 
 ภายในเซลลป์ระสาทมโีปรตนีประจุลบ ซึ่งมขีนาดใหญ่ไม่สามารถออกนอกเซลล์ได้ ท าให้
ภายในเซลล์เป็นประจุลบ ประกอบกบัการที่เซลล์ยอมให้ K+ จากภายในเซลล์ออกมาได้ด ีท าให้
ภายนอกเซลลเ์ป็นประจุบวก 
 เมื่อมีสิ่งเร้ามากระตุ้นเซลล์ประสาทในระดบัที่เซลล์สามารถตอบสนองได้ ( threshold 
potential) จะท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของศกัย์เยื่อเซลล์ คอื ท าให้ประตูโซเดยีมเปิด Na+  จงึพรู
เขา้ในเซลล ์ภายในเซลลจ์ะเป็นลบน้อยลง และมคีวามเป็นบวกมากขึน้ ความต่างศกัย์ที่เยื่อเซลล์จะ
เปลีย่นจาก -70 mV เป็น +50 mV เรยีกระยะนี้วา่ ดีโพลาไรเซชนั (depolarization) 
 หลงัจากนัน้ประตูโซเดยีมจะปิด แต่ประตโูพแทสเซยีมจะเปิด ท าให้ K+ พรูออกนอกเซลล ์
ท าให้เซลล์สูญเสียประจุบวกและกลบักลายเป็นประจุลบ ความต่างศกัย์ที่เยื่อเซลล์จะเปลี่ยนจาก 
+50 mV เป็น -70 mV กลบัสู่สภาพเดมิ เรยีกระยะนี้วา่ รีโพลาไรเซชนั (repolarization) ดงัภาพ 6 
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ภาพ 6  การเปลีย่นแปลงศกัยไ์ฟฟ้าขณะทีเ่ซลลป์ระสาทถูกกระตุน้ 
 
 การกระตุน้เซลลป์ระสาทในขณะทีย่งัเกดิกระแสประสาทอยู่ เซลลป์ระสาทจะไม่ตอบสนอง 
เราเรยีกระยะนี้วา่ Absolutely Refractory Period 
 
 สรปุ การท างานของเซลลป์ระสาท ม ี4 ระยะหรอื 4 ข ัน้ตอน ดงันี้ 
 ระยะท่ี 1 ระยะพกั (resting stage) 
    เยื่อหุม้เซลลอ์ยู่ในสภาวะปกต ิK+  จะแพร่ออกภายนอกเซลลไ์ดม้ากกว่า Na+  แพร่เขา้
มาภายใน ภายนอกมไีอออนทีเ่ป็นประจุบวกมากกว่าภายในเซลล์ (ภายในเซลล์มปีระจุลบเพราะมี
ไอออน และสารทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่มากกวา่ เชน่ โปรตนี กรดนิวคลอีกิ ผา่นออกนอกเซลลไ์ม่ได้) 
เพื่อให้ K+ อยู่ในเซลล์มากกว่า และ Na+ อยู่ภายนอกเซลล์มากกว่าจงึเกดิกระบวนการ Na - K 
pump (เป็นกระบวนการใชพ้ลงังานจากการสลาย ATP แล้วดนั Na+ ออกและดงึ K+ เขา้มาภายใน
เซลล ์ในอตัราส่วน 3Na+ : 2K+) 
 ระยะท่ี 2 ระยะดีโพลาไรเซชนั (depolarization) 
    ระยะทีเ่กดิกระแสประสาท Electrochemical Change มสีิง่เร้ามากระตุ้นประตู Na+  ให้
เปิดออก  เยื่อหุม้เซลล์จะยอมให้ Na+ ผ่านเขา้สู่เซลล์ท าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้า ภายใน
เป็นประจุบวก ภายนอกเป็นประจุลบ เนื่องจากการที ่Na+  แพร่เขา้สู่เซลลแ์ละจะน าประจุบวกเขา้มา
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ดว้ย การเปลีย่นแปลงของประจุที่เยื่อหุ้มเซลล์นี้เป็นผลท าให้เกดิ Action Potential Nerve Impulse 
ซึ่งจะส่งกระแสประสาทออกไปดว้ยความเรว็ 1,000 ครัง้/วนิาท ี
 ระยะท่ี 3 ระยะรีโพลาไรเซชนั (repolarization) 
    มกีารเปิดประตู K+ ทีเ่ยื่อหุม้เซลล์ท าให้มกีารไหลออกของ K+ จากภายในสู่ภายนอกมี
การเปลี่ยนแปลงทางศกัย์ไฟฟ้าท าให้ภายนอกเซลล์มกีารเปลี่ยนแปลงเป็นประจุบวกและภายใน
เซลลเ์ป็นประจุลบอกีครัง้ 
 ระยะท่ี 4 ระยะกลบัคืนสู่ระยะพกั (return to resting stage) 
    ขณะนี้ยงัม ีK+ อยู่ภายนอกเซลล์มากกว่าระยะปกตแิละ Na+ ยงัคงอยู่ภายในเซลล ์
ดงันัน้ เซลล์ต้องมกีารปรบัสภาพให้ม ีNa+  อยู่ภายนอกเซลล์มากกว่าภายใน และ K+ จะต้องอยู่
ภายในเซลล์มากกว่าภายนอก จงึต้องอาศยัการเกดิ Na - K pump เพื่อรบั 3 Na+ ออกนอกเซลล ์
และดงึ K+ เขา้มาภายในเซลลโ์ดยใชพ้ลงังานจาก ATP 
 

 
 การเปลี่ยนแปลงความต่าง
ศกัยด์งักล่าวนี้ เรยีกว่าการเกดิกระแส
ประสาท (action potential หรอื nerve 
impulse) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ตรงบรเิวณทีถู่กกระตุน้จะชกัน าให้เกดิ 
กระแสประสาทในบริเวณถดัไป มีผล
ใหก้ระแสประสาท เคลื่อนทีไ่ปตามยาว
ของเส้นใยประสาทแบบจุดต่อจุด
ต่อเนื่องกนั  ในแอกซอนที่ไม่มีเยื่อหุ้ม
ไมอลีนิ 
ส าหรับเยื่อไมอีลิน จ าท าหน้าที่เป็น
ฉนวน ท าใหเ้กดิกระแสประสาทเฉพาะ
บริเวณโนดออฟแรนเวียร์ท าให้การ
เคลื่อนทีข่องกระแสประสาทเรว็กวา่  
 
 
 

 
นอกจากนี้เสน้ผา่นศนูยก์ลางของแอกซอน  กม็ผีลต่อการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท โดย 

แอกซอนทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลางใหญ่กวา่การเกดิกระแสประสาทจะเคลื่อนทีไ่ดเ้รว็กวา่ 

ภาพ 7  การเคลื่อนทีข่องกระแสประสาทเมื่อไม่มเียื่อหุม้ไมอลินิ 
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การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท 
   เมื่อกระแสประสาทด าเนินมาถงึปลายของแอกซอน  จะพบรอยต่อระหว่างเซลล์ประสาท 

เราเรยีกวา่ ไซแนปส ์(synapse) ซึ่งมสีองชนิด คอื ไซแนปสเ์คม ี(chemical synapse) และไซแนปส์
ไฟฟ้า (electrical synapse) แต่ในทีน่ี้ จะอธบิายเฉพาะแบบไซแนปสเ์คม ี

   ไซแนปส์นัน้จะมีช่องว่างขนาดประมาณ 0.02 ไมโครเมตร ท าให้กระแสประสาทไม่
สามารถผา่นไซแนปสไ์ด ้ตรงบรเิวณของปลายของแอกซอน มลีกัษณะโป่งออก เรยีกว่า แอกซอน
เทอมินอล (axon terminal) ซึ่งภายในมสีารสื่อประสาท (neurotransmitter) บรรจุอยู่ในเวสเิคิล
(vesicle) เมื่อกระแสประสาทเคลื่อนที่มาถงึแอกซอนเทอมนิอลแล้ว เวสเิคลิจะเคลื่อนที่รวมกบัเยื่อ
หุม้เซลล ์(exocytosis) และปล่อยสารสื่อประสาทออกมาในช่องว่างระหว่างเซลล์ประสาท (synaptic 
cleft) แล้วไปจบักบัโปรตนีตวัรบับนเยื่อหุ้มเซลล์บรเิวณเดนไดรต์ หรอื ตวัเซลล์ เพื่อกระตุ้นการ
เปลีย่นแปลงความต่างศกัยร์ะหวา่งเยื่อหุม้เซลลแ์ละเกดิการส่งกระแสประสาทต่อไป ดงัภาพ 8  

 

 
ภาพ 8  การถ่ายทอดกระแสประสาทระหวา่งเซลลป์ระสาท 

 
   สารสื่อประสาททีเ่หลอือยู่ในชอ่งวา่งระหวา่งเซลลป์ระสาทจะถูกท าลายโดยเอนไซม์ สาร

ทีไ่ดจ้ากการสลายอาจน ากลบัไปสรา้งสารสื่อประสาทใหม่ บางส่วนถูกก าจดัไปกบัระบบเลอืด ดงันัน้
เซลล์ประสาทตวัถดัไป (postsynaptic cell) จะถูกกระตุ้นเฉพาะเวลาที่แอกซอนของเซลล์ประสาท
ก่อนการไซแนปสป์ล่อยสารสื่อประสาทเท่านัน้ 
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สารท่ีมีผลต่อการท างานของไซแนปส ์ส่งผลได ้2 แบบ ดงันี้ 
 1. ส่งผลให้มีกระแสประสาทมากเกินไป  ท าให้ส่วนใหญ่เกดิอาหารตื่นตวั ไวต่อการ
กระตุน้ 
  ยาบ้า (amphetamine) ออกฤทธิโ์ดยการแทนที่สารสื่อประสาทในถุงบรรจุสารสื่อ
ประสาท (neurotransmitter vesicle) ท าใหห้ลัง่สารสื่อประสาทมากผดิปกต ิ
  คาเฟอนี (caffeine) กระตุ้นแอกซอนให้ปล่อยสารสื่อประสาทออกมามาก ท าให้เกดิ
อาการตื่นตวั หวัใจเตน้เรว็ 
  โคเคน (cocaine) ไปยบัยัง้การดูดกบัของสารสื่อประสาท ท าใหส้ารสื่อประสาทค้างอยู่
ในชอ่งหวา่งระหวา่งเซลลป์ระสาทมากจงึเกดิการสื่อประสาทมากขึน้ 
  พิษจากปลาปกัเป้า (tetadotoxin) ยับยัง้ประตูโซเดียมไอออนท าให้ส่งต่อกระแส
ประสาทไม่ไดจ้งึรูส้กึชา 
  ยาฆ่าแมลงในกลุ่ม organophosphate และ carbamate มฤีทธิท์ าลายเอนไซม์ที่ใช้
ท าลายสารสื่อประสาท  ท าให้ระบบประสาทพาราซิมพาเธติกถูกกระตุ้นตลอดเวลา เกิดอาการ
คลื่นไสอ้าเจยีน หวัใจเตน้ชา้ และเกดิน ้าลายฟูมปาก 
 2. ส่งผลให้ไม่มีการส่งประแสประสาท ท าให้ส่วนใหญ่มอีาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง อาจ
รุนแรงถงึเสยีชวีติได ้
  ยาระงบัประสาท ท าใหป้ล่อยสารสื่อประสาทส่งไปยงัสมองน้อย ผูใ้ชจ้งึเกดิอาการสงบ 
ไม่วติกกงัวล 
   สารพษิจากแบคทเีรยี เช่น เชือ้จาก Clostridium botulinum ในหน่อไม้กระป๋อง หาก
ไม่ปรุงสุกเสยีก่อน เชื้อนี้จะไปยบัยัง้การหลัง่ สารสื่อประสาทท าให้กล้ามเนื้ออ่อนแรง หนังตาตก 
อาจลุกลามถงึเป็นอมัพาตได้ 
  พษิของงู เช่น งูจกอาง งูเห่า มสีารที่เป็นพษิต่อระบบประสาท ท าลายตวัรบัสารสื่อ
ประสาท เกดิอาการอ่อนแรง 
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ตอนท่ี 1 ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติต่อไปนี้ (แบบจ าลองกอ่นการจดัการ

เรยีนรู)้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบงาน การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิตบางชนิด 

เลขที.่........... 

อะมบีา ยูกลนีา 

พารามเีซยีม แมงกะพรุน 

ดาวทะเล หมกึ 
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ไสเ้ดอืนดนิ 

นก 

แมลง 

ปลา 
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ตอนท่ี 2 ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองการเคลื่อนทีข่องสิง่มชีวีติต่อไปนี้ (แบบจ าลองหลงัการจดัการ

เรยีนรู)้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

อะมบีา ยูกลนีา 

พารามเีซยีม แมงกะพรุน 

ดาวทะเล หมกึ 
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ไสเ้ดอืนดนิ 

นก 

แมลง 

ปลา 



155 
 
 

 

ตอนท่ี 1 ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองเซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาทต่อไปนี้ 

(แบบจ าลองก่อนการจดัการเรยีนรู)้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบงาน เร่ือง เซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาท 

เลขที.่................ 

เซลลป์ระสาท 

การท างานของเซลลป์ระสาท 
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ตอนท่ี 2 ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองเซลลป์ระสาทและการท างานของเซลลป์ระสาทต่อไปนี้ 

(แบบจ าลองหลงัการจดัการเรยีนรู)้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

เซลลป์ระสาท 

การท างานของเซลลป์ระสาท 
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ตอนท่ี 1 ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองกลไกการหลัง่ฮอรโ์มนเพศต่อไปนี้ (แบบจ าลองกอ่นการ

จดัการเรยีนรู)้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบงาน เร่ือง ฮอรโ์มนเพศ 

เลขที.่................ 

กลไกการหลัง่ฮอรโ์มนเพศชาย 

กลไกการหลัง่ฮอรโ์มนเพศหญงิ 
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ตอนท่ี 2 ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองกลไกการหลัง่ฮอรโ์มนเพศต่อไปนี้ ต่อไปนี้ (แบบจ าลองหลงั

การจดัการเรยีนรู)้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

กลไกการหลัง่ฮอรโ์มนเพศชาย 

กลไกการหลัง่ฮอรโ์มนเพศหญงิ 
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ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
 

ชือ่-สกุล      นางสาว พมิพป์ภทัร  แกว้ด ี

วนัเดอืนปีเกดิ     18 ธนัวาคม 2531 

สถานทีเ่กดิ     อ าเภอพรรณานิคม  จงัหวดัสกลนคร 
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