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งานวจิยัน้ีมจีดุมุ่งหมายเพื่อพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความก้าวหน้าทางการเรยีน และ
แนวคิดวิทยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ในหัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบ
น ้าเหลอืง และ ระบบภูมคิุม้กนัของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายทีไ่ดร้บัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน งานวจิยันี้เป็นงานวจิยัเชงิปฏิบตัิการในชัน้เรยีน กลุ่มที่ศึกษา คอื นักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 30 คน ในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 ณ โรงเรยีนขนาด
ใหญ่แห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร เครื่องมอืที่ใชใ้นงานวจิยั ไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนซึง่เป็นแบบตวัเลอืกพรอ้มใหเ้หตุผล
ประกอบ และ 3) แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์แบบค าถามปลายเปิด จากนัน้วเิคราะห์ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนโดยเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยใช ้t-test for dependent samples 
หาดัชนีความก้าวทางการเรยีนโดยใช้สูตรของ Hake (1998) และ จดักลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร์ตาม
แนวคดิของ Haidar (1997) ผลการศกึษา พบว่า หลงัจากการเรยีนรู ้เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย
ทัง้สามหวัข้อ นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p <.05) โดยนักเรยีนส่วนใหญ่มี
ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ระดบัสูง และมแีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งมากขึน้กว่าก่อนเรยีน (p <.05) 
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 This research aimed at developing the learning achievement of students, learning 
progression and scientific conceptions about homeostasis on the topic of the circulatory system, 
the lymphatic system and the immune system of upper secondary students after learning through 
the model-based learning. This research was the classroom action type. The participants consisted 
of thirty Grade Ten students in the 2016 academic year at a large-sized school in Bangkok. The 
research instruments were as follows: 1) lesson plans using model-based learning; 2) a two-tier 
diagnostic test; and 3) an open-ended conceptual test. The data were analysed by a comparison 
between the pretest and the posttest using a t-test for dependent samples, calculating the gain 
progression using Hake’s formula (1998) , and grouping concepts using Haidar’s criteria (1997) . 
The findings revealed that the posttest scores of all topics regarding homeostasis after using 
model-based learning management were higher than those before using model-based learning 
(p <.05). In addition, most students’s scores progressed, and more correct scientific concepts than 
previously using model-based learning management (p <.05). 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

ภมิูหลงั 

            ปัจจุบนัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีมคีวามเจรญิก้าวหน้า มบีทบาท และความสําคญัต่อ
การดํารงชวีติของมนุษย์ และการพฒันาประเทศในด้านต่าง ๆ ช่วยให้มนุษย์มคีวามสะดวกสบาย 
ประชาชนสามารถเขา้ถงึขอ้มูลขา่วสารไดง้่าย และรวดเรว็ แมอ้าศยัอยู่ทีบ่า้นกส็ามารถเรยีนรูไ้ด้จาก
ทัว่โลก ดงันัน้ ในการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์จงึต้องมีการปรบัเปลี่ยนไปตามสภาพสงัคม ให้มี
ความเหมาะสมกับลักษณะการดํารงชีวิตของนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไป ครูผู้สอนต้องนําเอา
ศกัยภาพที่มอียู่ในตวันักเรยีนออกมาใช ้และพฒันาศกัยภาพนัน้ให้ดขี ึน้โดยผ่านการจดัการเรยีนรู้
แบบต่าง ๆ เพื่อใหน้ักเรยีนเขา้ใจหลกัการพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ และสามารถใชก้ระบวนการคดิ 
การใหเ้หตุผล ประสบการณ์ ในการแกไ้ขปัญหาในชวีติประจําวนัได้ (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2551) ที่
สําคญัการจดัการเรยีนรูท้ีนํ่ามาใชแ้กปั้ญหานัน้ตอ้งสมัพนัธก์บัการดํารงชวีติ และชวีติประจําวนัของ
นกัเรยีนดว้ย เพื่อป้องกนัไม่ใหน้กัเรยีนไม่อยากเรยีนวทิยาศาสตร์ (ศศเิทพ ปิตพิรเทพนิ. 2558) จงึ
จําเป็นอย่างยิง่ทีค่รูผูส้อนตอ้งศกึษา คน้ควา้ และนําแนวทางการจดัการเรยีนรูว้ธิตี่าง ๆ มาใชโ้ดยให้
มีความเหมาะสมกบัเนื้อหาสาระ เพื่อส่งเสริมศกัยภาพของนักเรียนให้ได้ตามมาตรฐาน และให้
นักเรยีนมีสมรรถนะสําคญั คอื สามารถนําความรู้เดมิจากประสบการณ์ที่มีอยู่มาสร้างองค์ความรู้
ใหม่ ตามบรบิททีแ่ตกต่างกนัได ้(สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ. 2556)  
            การจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์โดยให้นักเรียนท่องจํา และครูผู้สอนใช้วธิีการสอนแบบ
บรรยาย (lecture method) อาจไม่เพียงพอที่จะใชเ้ป็นวธิีการจดัการเรียนรู้ที่ส่งเสรมิให้นักเรียนมี
ทกัษะในด้านต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม แม้ว่าการสอนแบบบรรยายยงัใชไ้ด้ดกีบัวทิยาศาสตร์บาง
หวัขอ้ แต่สําหรบับางหวัขอ้ พบว่า การสอนแบบบรรยายไม่อาจทําให้นกัเรยีนเกดิการคดิวเิคราะห์ 
สงัเคราะห์ สร้างสรรค์ และคิดแบบเป็นระบบได้ จึงต้องใช้ทฤษฎีหรือวธิีการสอนอื่น ๆ มาช่วย 
รวมถึงควรนําเอาเทคโนโลยีต่าง ๆ เข้ามาใช้อีกด้วย (สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ. 2557) ทัง้นี้การ
จดัการเรียนรู้ที่มีความหลากหลาย และมีประสิทธิภาพสามารถนําไปสู่การบรรลุเป้าหมายตาม
มาตรฐานการศกึษาขัน้พืน้ฐานของประเทศทีไ่ดก้ําหนดไว ้  
            การจดัการเรยีนรูท้ี่ช่วยส่งเสรมิทกัษะ และพฒันาศกัยภาพของนักเรยีนนัน้มหีลากหลาย
วธิีหนึ่งในนัน้  คือ การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองและการสร้างแบบจําลอง ซึ่งได้รบัการ
พิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการจัดการเรียนรู้ว ิทยาศาสตร์ (Gobert; & Buckley. 2000) เนื่ องจาก
แบบจําลอง และการสรา้งแบบจําลองในการเรยีนวทิยาศาสตร ์จะใหค้วามสําคญักบัการคดิ และการ
ปฏิบัติอย่างนักวทิยาศาสตร์ ได้แก่ การสํารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการสื่อสาร
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ความรูค้วามเขา้ใจ (Harrison; & Treagust. 2000) จากความสําคญัดงักล่าวไดก้่อใหเ้กดิวธิกีารจดัการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน  (model-based learning; MBL) ซึ่ งมีแนวคิดสําคัญที่อธิบาย
กระบวนการเรยีนรู้ ดงันี้ 1) ความเขา้ใจเกดิจากการสร้างแบบจําลองทางความคดิจากปรากฏการณ์ที่
ไดศ้กึษาหลงัจากไดแ้กไ้ขปัญหาลงขอ้สรุป หรอืให้เหตุผลดว้ยแบบจําลอง 2) นกัเรยีนสรา้งแบบจําลอง
จากความรู้เดิม และความรู้ใหม่ที่ได้รบัระหว่างการสร้างแบบจําลอง เพื่อสร้างเป็นแบบจําลองทาง
ความคดิ (mental model) ของปรากฏการณ์นัน้ และ 3) เมื่อนักเรยีนประเมนิแบบจําลองแล้วพบว่ามี
ขอ้บกพร่อง อาจปรบัปรุงแก้ไข หรอืสร้างแบบจําลองขึน้ใหม่ แต่ถ้าแบบจําลองมคีวามถูกต้องจะคง
แบบจําลองไว ้(โกเมศ นาแจ้ง. 2554) ลกัษณะแบบจําลองทางวทิยาศาสตรท์ี่ใช ้สามารถแบ่งได้หลาย
แบบ เชน่ แบบจําลองทีแ่สดงดว้ยภาพวาด แบบจําลองทีแ่สดงดว้ยกราฟิก หรอืแบบจําลองทีแ่สดงดว้ย
ขอ้ความแนวคดิ (Guttersrud. 2007)  
               การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานนิยมนํามาใช้ในเนื้อหาที่มีลักษณะเป็น
นามธรรมหรอืเนื้อหาที่นกัเรยีนไม่สามารถเหน็ได้เชงิประจกัษ์ ซึ่งในการเรยีนวทิยาศาสตร์ มหีลาย
รายวชิาที่เนื้อหามลีกัษณะเช่นนี้ เช่น เคมทีีน่ักเรยีนต้องอธบิายปรากฏการณ์ทางเคมทีี่เกดิขึน้จรงิ
แต่ไม่สามารถมองเหน็ได้ นักเคมจีงึมกัสร้างแบบจําลอง (models) ขึน้มาเพื่ออธบิาย และทําความ
เขา้ใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ (Justi; & Gilbert. 2002) โดยในศตวรรษที่ผ่านมาการสร้างและใชแ้บบจําลอง
ทางเคมีได้รบัความสนใจอย่างมากก่อให้เกิดความรู้ทางเคมีมากมาย (ชาตรี ฝ่ายคําตา. 2558) หรือ
แม้แต่ในวชิาชวีวทิยา ที่เนื้อหามคีวามหลากหลาย และลกัษณะเนื้อหาบางหวัขอ้ไม่สามารถมองเหน็ได้
ชดัเจน เป็นนามธรรม ซับซ้อน (ขวญัชนก ศรทัธาสุข. 2557) ทําให้เกิดความเข้าใจได้ยาก เช่น เรื่อง 
การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ศกึษาเกี่ยวกบัโครงสร้าง หน้าที่ และความสมัพนัธ์ของระบบต่าง ๆ ใน
ร่างกาย การทําความเขา้ใจเรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกายทําได้ยากเนื่องจากหลาย ๆ เหตุผล ทัง้
เนื้อหาที่มคีวามซบัซ้อนของระบบต่าง ๆ ไล่ระดบัตัง้แต่ระดบัง่ายไประดบัยาก (Chi; et al. 1991) ดงันัน้
ชวีวทิยาจึงจําเป็นต้องนําการจดัการเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรยีนเข้าใจ และเรยีนรู้ได้อย่างเหมาะสมมาใช ้ 
ซึ่งการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานเป็นวธิทีี่เหมาะสม และช่วยให้นักเรยีนสามารถทําความ
เข้าใจปรากฏการณ์  เหตุการณ์หรือเนื้ อหาสาระที่ ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าได้อย่าง 
มปีระสทิธภิาพ (วทิยา อนิโท. 2559) 
            จากการสบืค้นข้อมูลงานวจิยั และการสงัเกตในระหว่างการจดัการเรียนรู้ของครูผู้สอน
ชวีวทิยา พบว่า ปัญหาภายในชัน้เรียน คือ นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในเนื้อหาน้อย และ 
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนตํ่า อกีทัง้เอกสารงานวจิยัต่าง ๆ  ทีศ่กึษาการจดัการเรยีนรู้ เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกายแสดงให้เห็นถึงแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในหลายด้าน ซึ่งปัญหานี้ เกิดขึ้นกับ
นกัเรยีนตัง้แต่ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นจนถงึระดบัอุดมศกึษา นอกจากนี้พบว่าแม้แต่ในระดบั
ปรญิญาตรชี ัน้ปีที ่1 กย็งัพบนกัเรยีนทีม่แีนวคดิทีผ่ดิพลาดและคลาดเคลื่อนในหลาย ๆ แนวคดิ เช่น 
โครงสรา้งและหน้าทีข่องเลอืด โครงสรา้งและหน้าทีข่องหวัใจ รูปแบบหรอืลกัษณะการไหลเวยีนของ
เลอืด  ระบบหมุนเวยีนเลือดแบบเปิดและแบบปิด รวมถงึความสมัพนัธ์ของระบบหมุนเวยีนเลอืด 
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กบัระบบอื่น (Arnaudin. 1983; Arnaudin; & Mintzes. 1985, 1986) หรอืแม้กระทัง่นกัศกึษาแพทย์ 
กย็งัพบแนวคดิทีค่ลาดเคลื่อนเกีย่วกบัเนื้อหาในเรื่องนี้ (Petal; et al. 1991) 
            จากแนวคดิ งานวจิยั และสภาพปัญหาที่กล่าวมาขา้งต้นทําให้ผูว้จิยัมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษา 
และนําการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานมาใชใ้นการจดัการเรยีนรู้กบัเรื่อง การรกัษาดุลย
ภาพในร่างกาย รายวชิาชวีวทิยา เพื่อแก้ปัญหาด้านการเรยีนรู้ และพฒันาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย อนัเป็นแนวทางหนึ่งที่จะส่งเสรมิให้นักเรียนมีผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรียนและความก้าวหน้าทางการเรียนที่สูงขึ้น อีกทัง้ช่วยพัฒนาแนวคิดวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนใหถู้กตอ้งมากขึน้ดว้ย 

 
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
 ความมุ่งหมายของการวจิยัครัง้นี้ มดีงันี้ 
  1) ประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เรื่อง การ    
รกัษาดุลยภาพในร่างกาย หลงัไดร้บัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐาน 
  2) ประเมนิความก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เรื่อง 
รกัษาดุลยภาพในร่างกาย หลงัไดร้บัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐาน 
  3) พฒันาแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกาย หลงัไดร้บัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐาน 
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 ในปัจจุบนัครูผูส้อนจําเป็นต้องปรบัการเรยีนการสอนให้เขา้กบัยุคสมยัที่เปลี่ยนแปลงไป 
ซึ่งการพัฒนาการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่อนักเรยีน คือ 
วธิกีารสอนหรอืการจดัการเรยีนรูข้องครู ดงันัน้การจดัการเรยีนรูต้อ้งมคีวามหลากหลาย และมคีวาม
เหมาะสมกบัเนื้อหา 
 การวจิยัในครัง้นี้ทําให้ได้แนวปฏิบตัิที่ดใีนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐาน 
เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย สําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพื่อใชพ้ฒันา
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน ความก้าวหน้าทางการเรียน และแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
เนื่องจากในแต่ละวนัทีน่กัเรยีนไดเ้รยีน และพบเจอประสบการณ์ต่าง ๆ นกัเรยีนจะสรา้งแนวคดิผา่น
ทางประสบการณ์ที่นักเรยีนได้รบัอยู่เสมอ อกีทัง้การวจิยันี้ย ังเป็นประโยชน์ต่อนักเรียน ครู และ
ผูส้นใจทีจ่ะนําการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานไปปรบัใชต้่อไปในอนาคต 
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ขอบเขตกำรวิจยั 
 ขอบเขตของงานวจิยัประกอบด้วย กลุ่มที่ศกึษา เนื้อหาที่ใชใ้นการวจิยั ตวัแปรที่ศกึษา 
และนิยามศพัทเ์ฉพาะ มรีายละเอยีดดงันี้ 
 กลุ่มท่ีศึกษำ 
 กลุ่มทีศ่กึษาเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สํานกังานเขต
พื้นที่การศกึษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จํานวน 1 ห้องเรียน 
(ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์) มีนักเรียนจํานวนทัง้สิ้น 30 คน เป็นนักเรียนชาย 14 คน และ
นักเรียนหญิง 16 คน โดยกลุ่มที่ศกึษาในงานวจิยัครัง้นี้ได้จากการเลือกแบบเจาะจง (purposive 
sampling) เนื่องจากผูว้จิยัรบัหน้าทีส่อนวชิาชวีวทิยาให้กบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 รวม
ทัง้สิน้ 3 หอ้ง เป็นห้องเรยีนปกต ิ2 หอ้งเรยีน และหอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร์ 1 หอ้งเรยีน ซึ่งเป็น
หอ้งทีเ่ลอืกเป็นกลุ่มทีศ่กึษา เพราะเมื่อได ้จดัการเรยีนรู ้และสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนรู ้รวมถงึการ
พจิารณาผลการเรยีนทีผ่า่นมาของนกัเรยีนทัง้ 3 หอ้ง พบวา่ หอ้งเรยีนทีเ่ลอืกเป็นกลุ่มทีศ่กึษามกีาร
คละกนัของนกัเรยีนทัง้กลุ่มอ่อน กลุ่มปานกลาง และกลุ่มเก่ง ในสดัส่วนทีเ่หมาะสม ซึ่งแตกต่างจาก
หอ้งเรยีนปกตทิีน่กัเรยีนส่วนใหญ่เป็นกลุ่มอ่อน และกลุ่มปานกลาง 
 เน้ือหำท่ีน ำมำใช้ในกำรวิจยั 
 เนื้อหาที่นํามาใช้ในการวจิยัครัง้นี้จ ัดอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ รายวชิา
ชวีวทิยา สาระที่ 1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการดํารงชวีติ หน่วยที่ 2 การรกัษาดุลยภาพของร่างกาย
สตัวแ์ละมนุษย ์บทที ่6 การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย โดยมหีวัขอ้ดงันี้  
  1) ระบบหมุนเวยีนเลอืด 

2) ระบบน้ําเหลอืง 
3) ระบบภูมคิุม้กนั 

 ส่ิงท่ีศึกษำ 
  1) แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐาน 
  2) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
  3) ความกา้วหน้าทางการเรยีน 
  4) แนวคดิวทิยาศาสตร ์

 ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทําวจิยั 1 ปี 5 เดอืน (กุมภาพนัธ ์2559-กรกฏาคม 2560) และระยะเวลา

ที่ใช้ในการจดัการเรยีนรู้ คือ ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 โดยใชเ้วลาในการสอน 12 คาบเรยีน 
คาบเรยีนละ 50 นาท ีโดยระยะเวลาในการจดัการเรยีนรูแ้ต่ละหวัขอ้มดีงันี้ หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด
ใช้เวลา 4 คาบเรยีน หวัข้อระบบน้ําเหลืองใชเ้วลา 4 คาบเรยีน และ หวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนัใช้เวลา 4 
คาบเรยีน 
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 นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
 กำรจดักำรเรียนรู้ โดยใช้แบบจ ำลองเป็นฐำน หมายถงึ กจิกรรมการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ช้
แบบจําลองในการทําความเข้าใจ และอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยนักเรียนเป็นผู้สร้าง
แบบจําลองออกมาเป็นแบบจําลองทางความคิด และทําการประเมิน และปรบัปรุงแบบจําลอง 
เพื่ออธบิายปรากฏการณ์ที่ศกึษาประกอบด้วย 4 ข ัน้ตอนหลกั ได้แก่ ข ัน้การสร้างแบบจําลองทาง
ความคดิ ข ัน้แสดงแบบจําลอง ข ัน้ประเมนิแบบจําลอง และ ข ัน้ขยายแบบจําลอง 
 แบบจ ำลอง หมายถงึ สิง่ทีใ่ชอ้ธบิายแนวคดิ หลกัการ ทฤษฎ ีกฎ หรอืใชเ้ป็นตวัแทนของ 
วตัถุ แนวคิด กระบวนการหรอืระบบที่ทําให้นักเรียนเข้าใจง่ายขึน้ โดยเป็นสิง่ที่เชื่อมโยงระหว่าง
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรก์บัความเป็นจรงิ  

  แบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร ์หมายถงึ สิง่ที่ใชเ้ป็นตวัแทนแสดงความรู้ความเขา้ใจใน
ปรากฏการณ์ทางกายภาพและปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ที่ถูกต้องตามหลักทฤษฎีหรือหลัก
วทิยาศาสตร ์อกีทัง้เป็นทีย่อมรบัในกลุ่มของนกัวทิยาศาสตร ์ 

  แนวคิดวิทยำศำสตร ์(scientific conception) หมายถงึ ความคดิหรอืความเขา้ใจทีเ่กดิ
จากการสรุปลกัษณะที่สําคญัของสิ่งใดสิง่หนึ่ง โดยใช้หลกัฐานเชงิประจกัษ์ และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์เพื่อให้ไดบ้ทสรุปที่น่าเชื่อถอืมากที่สุด ซึ่งแนวคดิวทิยาศาสตร์ช่วยให้นกัเรยีนมคีวาม
เขา้ใจเนื้อหาในบทเรยีน และความรูร้ะดบัสูงทีช่ดัเจนมากขึน้ 

  ผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียน คือ ความรู้หรือความสามารถของนักเรยีนในการเรียนวชิา
ชีววิทยาที่เกิดขึ้นกับนักเรียน โดยสามารถด้วยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์ี่ผู้ว ิจ ัยสร้างขึ้น 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสามารถแบ่งเป็นดา้นต่าง ๆ (ดดัแปลงจาก Klopfer. 1974) ดงันี้  

  1) ความรู-้ความจํา 
  2) ความเขา้ใจ 
  3) ดา้นการนําไปใช ้
  4) ดา้นการวเิคราะห ์
  5) ดา้นการสงัเคราะห ์
 ควำมก้ำวหน้ำทำงกำรเรียน หมายถงึ ระดบัผลสมัฤทธิก์ารเรยีนของนักเรยีนที่เพิม่ขึน้

เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐาน  
 
   

 



 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
 การ วจิ ัยในครัง้นี้น าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่สามารถส่งผลต่อ
ผลสมัฤทธิท์างการเรียน ความก้าวหน้าทางการเรยีน และแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลายในรายวชิาชวีวทิยาได ้โดยในการวจิยัต้องอาศยัขอ้มูลพื้นฐานเพื่อน ามาเป็น
กรอบในการวจิยั ซึ่งผูว้จิยัตรวจสอบเอกสารต่าง ๆ และน ามาเรยีบเรยีงตามล าดบั ดงันี้ 
  1. การจดัการเรยีนรูก้ลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ รายวชิาชวีวทิยา (เพิม่เตมิ) 

   1.1 สาระส าคญั 

1.2 สาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้

  2. การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

   2.1 ความหมายและลกัษณะของแบบจ าลอง  

   2.2 ความหมายของการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

   2.3 กระบวนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

   2.4 บทบาทของครูในการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองแป็นฐาน  

  3. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

   3.1 ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

   3.2 การประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

  4. แนวคดิวทิยาศาสตร ์

   4.1 ความหมายและองคป์ระกอบของแนวคดิวทิยาศาสตร ์

   4.2 การวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์

   4.3 การจดักลุม่แนวคดิวทิยาศาสตร ์

  5. เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่างประเทศ 
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1. การจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์รายวิชาชีววิทยา (เพ่ิมเติม) 

 1.1 สาระส าคญั 
  วทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญต่อโลกและมนุษย์เป็นอย่างยิ่ง เพราะวทิยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคน ทัง้ในชีวิตประจ าวนั และการประกอบอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลย ี
เครื่องมอื เครื่องใช ้และผลผลติต่าง ๆ ที่มนุษย์ใชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชวีติ  และการท างาน
ลว้นเป็นผลของความรูว้ทิยาศาสตร์ที่ถูกน ามาผสมผสานกบัความคดิสร้างสรรค์ และศาสตร์อื่น ๆ 
นอกจากนี้วทิยาศาสตรช์ว่ยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธิคีดิทัง้ความคดิที่เป็นเหตุเป็นผล คดิสรา้งสรรค ์คดิ
วเิคราะห์ วจิารณ์ มทีกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มคีวามสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มูลทีห่ลากหลายและมปีระจกัษ์พยานทีต่รวจสอบได้ วทิยาศาสตร์
เป็นวฒันธรรรมของโลกสมยัใหม่ซึ่งเป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู้ (knowledge-based society) ดงันัน้ 
ทุกคนจงึจ าเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาใหรู้ว้ทิยาศาสตรเ์พื่อทีจ่ะมคีวามรู ้ความเขา้ใจในธรรมชาติ และ
เทคโนโลยทีี่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น  อกีทัง้สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมเีหตุผล สร้างสรรค์ และมี
คุณธรรม ดังนัน้ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 จึงก าหนดวิชา
วทิยาศาสตรใ์ห้เป็นหนึ่งในสาระการเรยีนรูข้ ัน้พื้นฐานที่นักเรยีนทุกคนต้องไดเ้รยีนรูต้ ัง้แต่ระดบัชัน้
ประถมศกึษาถงึระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน. 2553) 
  1.1.1 ระบบหมุนเวียนเลือด 
      ระบบหมุนเวยีนเลือด เป็นระบบในร่างกายที่เกี่ยวขอ้งกบัล าเลียงสารต่าง ๆ 
เช่น  ล าเลียงสารอาหารที่ถูกย่อยแล้ว  ล าเลียงออกซิเจนจากปอดไปสู่ เซลล์ ล าเลียงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากเซลลไ์ปยงัปอด ระบบหมุนเวยีนเลอืดมสีองระบบ ได้แก่ ระบบหมุนเวยีน
เลอืดแบบเปิด พบในแมลง กุง้ หอย และระบบหมุนเวยีนเลอืดแบบปิด พบในไสเ้ดอืนดนิ หมกึ และ
สตัวม์กีระดูกสนัหลงั โดยเนื้อหาในหวัขอ้นี้ประกอบไปดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงันี้ 
      1) หวัใจ (heart) 
              หวัใจเป็นอวยัวะทีป่ระกอบดว้ยกล้ามเนื้อหวัใจ (cardiac muscle) ทีภ่ายใน
กลวง หวัใจอยู่ภายในเยื่อหุ้มหวัใจ เรยีกวา่ เยื่อเพอรคิารเ์ดยีม (pericardium) ต าแหน่งของหวัใจจะ
อยู่บริเวณระหว่างปอดทัง้สองข้างค่อนไปทางซ้ายเล็กน้อย หัวใจมีหลอดเลือดน าเลือดมาเลี้ยง
กล้ามเนื้อหวัใจ เรยีกว่า โคโรนารอีาร์เตอร ี(coronary artery) ซึ่งมีทัง้ด้านซ้ายและด้านขวา และ
แตกแขนงไปเลีย้งทัว่ทุกส่วนของเนื้อเยื่อหวัใจ 
      2) วงจรการหมุนเวียนเลือดของคน 
               เลือดที่มีออกซิเจนต ่าหรือเลือดด าจะเข้าสู่ห ัวใจทางห้องบนขวา (right 
atrium หรอื right auricle) โดยหลอดเลอืดซูพเีรยีเวนาคาวา (superior venacava) และหลอดเลอืด
อนิฟีเรยีเวนาคาวา (inferior venacava) ในขณะเดียวกนัเลอืดที่มีออกซิเจนสูงหรอืเลือดแดงจาก
ปอดเขา้สู่หวัใจทางห้องบนซ้าย (left atrium หรือ left auricle) โดยหลอดเลือดพลัโมนารี (pulmanary) 
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หวัใจหอ้งบนทัง้สองหอ้งเริม่บบีตวัในขณะที่หอ้งล่างยงัคลายตวัอยู่ เลอืดจงึไหลผา่นลิน้หวัใจ ไดแ้ก่ 
ลิน้ไบคสัพดิ (bicuspid valve) และลิ้นไตรคสัพดิ (tricuspid valve) ลงสู่หวัใจหอ้งล่างทัง้สองหอ้งใน
ระยะเวลาใกล้เคยีงกนัมาก และเมื่อหวัใจหอ้งล่างเริม่บบีตวั ท าใหล้ิน้ไบคสัพดิและลิน้ไตรคสัพดิปิด 
ขณะเดยีวกนัลิ้นเซมลิูนาร์ (semilunar valve) ที่เสน้เลอืดเอออร์ตา (aorta) และพลัโมนารอีาร์เตอร ี
(pulmonary artery) เปิด เลอืดจงึไหลเขา้สู่หลอดเลอืดเอออรต์าไปเลีย้งสว่นต่าง ๆ ของร่างกาย และ
ไหลเขา้สู่พลัโมนารอีารเ์ตอรไีปปอด การท างานของหวัใจจะเกดิเป็นจงัหวะสลบักนัระหว่างการบบี
ตวั (systole) และการคลายตวั (diastole) เรยีกว่า “วงจรการท างานของหวัใจ หรอื cardiac cycle” 
เลอืดทีอ่อกจากห้องล่างขา้งหนึ่งจะมากหรอืน้อย ขึน้อยู่กบัอตัราการเตน้ของหวัใจ (heart rate) ซึ่ง
ผูใ้หญ่ปกตมิคี่าประมาณ 72 ครัง้/นาท ี
      3) หลอดเลือด (blood vessel) 
             หลอดเลือดในร่างกายท าหน้าที่เป็นท่อทางผ่านของเลือดจากหัวใจไปสู่
อวยัวะต่าง ๆ และเซลล์ทัว่ร่างกาย ประกอบด้วยหลอดเลือดหลักได้ 2 ชนิด ได้แก่ อาร์เตอร ี
(arterial blood vessel) ท าหน้าที่น าเลือดออกจากหัวใจไปยังหลอดเลือดฝอย และเวน (venous 
blood vessel) ท าหน้าที่น าเลอืดเขา้สู่หวัใจ โดยภายในหลอดเลอืดมลีิน้ (valve) กัน้เพื่อป้องกนัการ
ไหลยอ้นกลบัของเลอืด 
      4) เลือด (blood) 
              เลอืดเป็นของเหลวที่ส าคญัในร่างกายของสิง่มชีวีติ มนุษย์มเีลอืดประมาณรอ้ย
ละ 7-8 ของน ้ าหนักตัว มีค่า pH ประมาณ 7.3-7.4 โดยประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ไม่ใช่
ของเหลว (formed elements หรือ corpuscle) มีอยู่ร้อยละ 45 ของเลอืดทัง้หมด ประกอบด้วย เซลล์
เม็ดเลือดแดง (red blood cells (RBC) หรือ erythrocytes) เซลล์เม็ดเลือดขาว (white blood cells 
(WBC) หรอื leukocytes) และเกล็ดเลือด (platelets หรอื thrombocyte) และส่วนที่เป็นของเหลวหรือ
พลาสมา (plasma) ที่มีอยู่ประมาณร้อยละ 55 ของเลือดทัง้หมด ประกอบด้วยน ้ าเป็นส่วนใหญ่
ประมาณรอ้ยละ 90 นอกจากนี้ยงัมสีารอื่นอกี เชน่ พลาสมาโปรตนีต่าง ๆ 
 
  1.1.2 ระบบน ้าเหลือง 
      ระบบน ้ าเหลืองเป็นระบบที่มีหน้าที่หลากหลาย เช่น เป็นตัวกลางในการ
แลกเปลี่ยนสาร และแก๊สระหว่างเซลล์กบัเส้นเลือดฝอย เพราะน ้าเหลืองแทรกอยู่ระหว่างเซลล ์
นอกจากนี้น ้ าเหลืองยงัช่วยท าลายแบคทีเรีย และสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย เนื่องจากน ้าใน
น ้าเหลอืงมีเซลล์เม็ดเลือดขาวอยู่ด้วย นอกจากนี้ยงัช่วยในการล าเลยีงไขมนัจากผนังล าไส้เข้าสู่
กระแสเลอืด และช่วยในการสร้างโปรตนี และสารอื่นๆ ที่หลุดออกมาจากเส้นเลือดฝอยกลบัเขา้สู่
ระบบหมุนเวยีนเลือดอีกครัง้หนึ่ ง ระบบน ้ าเหลืองประกอบด้วย 3 ส่วน ดงันี้ น ้ าเหลือง (lymph) 
หลอดน ้าเหลอืง (lymph vessel) และอวยัวะน ้าเหลอืง (lymphatic organ) 
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  1.1.3 ระบบภมิูคุ้มกนั 
      เมื่อร่างกายไดร้บัสิง่แปลกปลอม หรอืเชือ้โรคเขา้สู่ร่างกายแลว้ บางคนอาจเกดิ
โรคหรอืบางคนไม่เกดิโรค ตามปกตริ่างกายมวีธิป้ีองกนั และก าจดัสิง่แปลกปลอมที่เป็นอนัตรายแก่
ร่างกาย โดยระบบภูมิคุ้มกนั (immunity) ด่านแรกของการป้องกนัมีหลากหลาย เช่น ผวิหนังซึ่ง
ประกอบดว้ยเซลลห์ลายชัน้ และมกีารผลติกรดแลกตกิ (lactic acid) ปะปนมากบัเหงื่อซึ่งชว่ยยบัยัง้
การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี กรดไฮโดรคลอรกิในกระเพาะอาหารมฤีทธิท์ าลายจุลนิทรยีท์ี่ตดิมา
กบัอาหารที่เรารบัประทาน นอกจากนี้น ้าตาและน ้าลายกม็ฤีทธิใ์นการท าลายจุลนิทรยี์บางชนิดได้
เชน่กนั ถา้หากผวิหนงัเกดิบาดแผล และจุลนิทรยีเ์ขา้สู่ร่างกาย ร่างกายจะมกีลไกในการต่อตา้น คอื 
การท าลายจุลินทรยี์โดยเม็ดเลอืดขาวกลุ่มฟาโกไซต์ ซึ่งก าจดัสิง่แปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกายด้วย
วธิฟีาโกไซโทซิส เซลล์เมด็เลอืดขาวจะเล็ดลอดออกจากผนังหลอดเลอืด หลอดน ้าเหลอืง อวยัวะ
น ้าเหลอืงเขา้สู่เนื้อเยื่อต่างๆ เพื่อท าลายจุลนิทรยีแ์ละสิง่แปลกปลอมต่าง ๆ 
 
 1.2 สาระและมาตรฐานการเรียนรู ้

  การจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรต์ามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษขัน้
พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ต้องการจดัการเรยีนรู้ที่มุ่งเน้นนักเรียนเป็นส าคญั มีความมุ่งหวงัให้
นักเรยีนได้เกดิการเรยีนรู้ตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยรู้จกัการแก้ปัญหา การวเิคราะห ์
การสงัเกต การส ารวจ และความเขา้ใจโดยมลีกัษณะที่เป็นจติวทิยาศาสตร์ และเป็นการสรา้งเจตคติ
ทางวทิยาศาสตรท์ีด่ตี่อการเรยีนวทิยาศาสตรด์ว้ย (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2551)  
  ความมุ่งหวงัของการจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ในรายวชิาชวีวทิยานัน้
มุ่งเน้นตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง คือ สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการ
ด ารงชวีติ หน่วยที ่2 การรกัษาดุลยภาพของร่างกายสตัวแ์ละมนุษย์ ซึ่งการจดัการเรยีนรูส้ าหรบัชัน้
มัธยมศึกษ าตอนปลาย  โดยได้ก าหนดผลการเรียนรู้ที่ ค าดห วังและสาระการเรียน รู ้
(กระทรวงศกึษาธกิาร. 2554) ดงัในตาราง 1 
 
ตาราง 1 ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงัและสาระการเรยีนรู้ 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั  สาระการเรียนรู้ 
สบืค้นขอ้มูล ทดลอง อภิปราย และสรุปเกี่ยวกบัการ
รกัษาดุลยภาพของร่างกายสตัว์และมนุษย์ โดยการ
ท างานของระบบหายใจ ระบบขับถ่ าย ระบบ
หมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั 

 การรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และ
มนุษย์ จ าเป็นตอ้งอาศยัการท างานของระบบ
หายใจ ระบบขบัถ่าย ระบบหมุนเวยีนเลือด 
ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั 
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2. การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 2.1 ความหมายและลกัษณะของแบบจ าลอง 
  นกัการศกึษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายและอธบิายลกัษณะของแบบจ าลองไวด้งันี้ 
  Johnson-Laird (1980) ไดศ้กึษาเกีย่วกบัแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (model 
and modeling) และอธิบายว่าแบบจ าลอง คือ สิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นจากการพัฒนา และปรบัปรุง
แบบจ าลองทางความคดิของตน ซึ่งไดจ้ากการเชือ่มโยงความคดิภายในขณะทีบุ่คคลก าลงัแกปั้ญหา
บุคคลนัน้จะสรา้งแบบจ าลองขึน้มาและตรวจสอบความถูกตอ้ง 
  Bardo; & Hartman (1982) อธิบายว่า แบบจ าลองเป็นสิ่งที่ได้รบัการพฒันาขึ้นเพื่อ
บรรยายคุณลกัษณะที่ส าคญัของปรากฏการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจ 
แบบจ าลองจงึมใิชก่ารบรรยายหรอือธบิายปรากฏการณ์อย่างละเอยีดทุกแง่ทุกมุม เพราะการกระท า
เช่นนัน้จะท าให้แบบจ าลองนัน้ด้อยลงไป ส่วนการที่จะระบุว่าแบบจ าลองใดๆ จะต้องประกอบด้วย
รายละเอยีดมากน้อยเพยีงใดจงึจะเหมาะสมและแบบจ าลองนัน้ ๆ  ควรมอีงคป์ระกอบอะไรบา้ง ไม่ได้
มกีารก าหนดตายตวั ทัง้นี้ข ึน้อยู่กบัปรากฏการณ์แต่ละอย่าง และวตัถุประสงคข์องผู้สรา้งแบบจ าลอง
นัน้วา่ตอ้งการจะอธบิายปรากฏการณ์นัน้ ๆ อย่างไร 
  Nersesian (1990) อธบิายเกี่ยวกบักระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ว่า
เริม่ต้นจากนักวทิยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองทางความคดิที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง ระบบและ
เพื่อท าให้เกิดทฤษฎีใหม่ แบบจ าลองเชงิทฤษฎีต่าง ๆ เหล่านี้ จงึเป็นสิง่ที่สามารถอธบิายขอ้สรุป
ต่าง ๆ ได้หรอืไม่ถ้าไม่ได้ แบบจ าลองนัน้จะถูกปรบัปรุงหรอืสร้างขึน้มาใหม่ ดงันัน้แบบจ าลองไม่
เพยีงแต่เป็นสิง่ที่ท าให้นักวทิยาศาสตรเ์หน็ภาพได้ชดัเจน แต่ยงัเป็นสิง่ที่ท าให้เกดิการสรา้งทฤษฎี
ใหม่เพื่อใชอ้ธบิายกระบวนการต่าง ๆ ดว้ย 
  Gilbert (2005) อธิบายความหมายทัว่ไปของแบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง วตัถุหรือ
ความคดิทีเ่ป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ ซึ่งในทางวทิยาศาสตรแ์บบจ าลองเป็นความคดิหรอืสิ่งทีใ่ช้
แสดงออกหรอือธบิาย ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
  Rea-Ramirez; Clement; & Nunez-Oviedo (2008) อธิบายว่า แบบจ าลองถูกสร้าง
ขึน้จากแบบจ าลองทางความคดิของนกัเรยีน เพื่อใชเ้ปรยีบเทยีบหรอืจ าลองโลกแห่งความเป็นจรงิ   
  ปิยะณฐั นนัทการณ์ (2551) ไดใ้หค้วามหมายของแบบจ าลองไวว้า่ หมายถงึ สิง่ทีใ่ช้ 
อธบิายปรากฏกาณ์เกี่ยวกบัโลก ซึ่งจะเป็น กฎ ทฤษฎี แนวคดิ กระบวนการ และหลกัการท างาน
ต่างๆของระบบ โดยน าเสนอออกมาในรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ วสัดุรูปทรง 3 มติ ิภาพร่าง หรอืสมการ 
  ชาตร ีฝ่ายค าตา (2558) ไดอ้ธบิายเกีย่วกบัแบบจ าลองและลกัษณะของแบบจ าลองไว้
วา่ แบบจ าลองคอื สิง่ที่นกัวทิยาศาสตรส์รา้งขึน้เพื่อใชอ้ธบิายแนวคดิ หลกัการ ทฤษฎ ีหรอืกฎ และ
เป็นสิง่เชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์กบัความเป็นจรงิท าให้สามารถเขา้ใจทฤษฎีไดง้่าย
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ขึน้ นอกจากนี้ยงัชว่ยท าใหม้องเหน็ภาพปรากฏการณ์ธรรมชาตทิีไ่ม่สามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า 
และอธบิายลกัษณะของแบบจ าลอง ไวด้งันี้  
   - แบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย ซึ่งเป้าหมายนัน้อาจเป็นสิ่งของ
ปรากฏการณ์ เหตุการณ์ กระบวนการ ระบบ ขอ้เทจ็จรงิ แนวคดิ ทฤษฎหีรอืกฎ 
   - แบบจ าลองสามารถอธบิายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาตไิด ้
   - แบบจ าลองสามารถถูกปรบัปรุงใหด้ขี ึน้ได้ 
   - แบบจ าลองอาจแสดงลกัษณะของปรากฏการณ์ หรอืวตัถุทัง้หมด เชน่ ภาพวาด
ของโครงสรา้งหวัใจ 
   - แบบจ าลองอาจแสดงเพียงบางส่วนของปรากฏการณ์หรอืวตัถุ เช่น ภาพวาด
อธบิายการแขง็ตวัของเลอืด 
   - แบบจ าลองอาจเลก็หรอืใหญ่กวา่ของจรงิกไ็ด ้เชน่ แบบจ าลองหวัใจ 
   - แบบจ าลองบางชนิดจะแสดงตวัแทนของสิง่ทีเ่ป็นนามธรรม  
   - แบบจ าลองสามารถแสดงทัง้สิง่ทีเ่ป็นรูปธรรมและนามธรรมในแบบจ าลองเดยีวได ้ 
   - แบบจ าลองสามารถแสดงระบบหรอืล าดบัของสิต่่าง ๆ ทีม่คีวามสมัพนัธก์นัได้ 
   - แบบจ าลองสามารถแสดงเหตุการณ์ต่าง ๆ ในระบบได้ เช่น แบบจ าลองแสดง
การไหลเวยีนของเลอืดภายในหวัใจ  
   - แบบจ าลองสามารถแสดงกระบวนการทีม่เีพยีงหนึ่งองค์ประกอบหรอืมากกวา่ได ้
  กล่าวโดยสรุป แบบจ าลอง หมายถงึ สิง่ทีไ่ด้รบัการพฒันาขึน้เพื่ออธบิายหรือแสดงให้
เห็นถึงองค์ประกอบส าคัญ ของเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ท าให้ผู้นักเรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้น และสามารถ
น าไปใชอ้ธบิายทฤษฎตี่าง ๆ ทีไ่ม่สามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า 
 
  2.1.1 ประเภทของแบบจ าลอง 
      Keeves (1988) ได้แบ่งประเภทของแบบจ าลองที่ใชใ้นทางการศกึษาไว ้ดงันี้ 
1) แบบจ าลองเชงิเปรยีบเทยีบ (analogue model) เป็นแบบจ าลองเชงิกายภาพส่วนใหญ่ใชใ้น
ด้านวทิยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองโครงสร้างอะตอม สร้างขึน้โดยใชห้ลกัการเปรยีบเทยีบ
โครงสร้างของแบบจ าลองให้สอดคล้องกบัลกัษณะที่คล้ายกนัทางกายภาพ สอดคล้องกบัขอ้มูล
และความรู้ที่มอียู่ในขณะนัน้ด้วย แบบจ าลองที่สร้างขึน้ต้องมอีงค์ประกอบชดัเจนสามารถน าไป
ทดสอบด้วยขอ้มูลเชงิประจกัษ์ได้ และสามารถน าไปใชท้ าการหาขอ้สรุปของปรากฏการณ์ได้
อย่างกวา้งขวาง และ 2) แบบจ าลองเชงิอธบิาย (semantic model) เป็นแบบจ าลองที่ใชภ้าษา
เป็นสื่อในการบรรยายหรอือธบิายปรากฏการณ์ทีศ่กึษา ดว้ยภาษา แผนภูม ิหรอืรูปภาพ เพื่อใหเ้หน็
แนวคดิโครงสรา้ง องคป์ระกอบและความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบต่างๆ  
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      Harrison; & Treagust (2000) ได้ศึกษาและแบ่งประเภทแบบจ าลองตาม
ลกัษณะและการใชง้าน 4 กลุ่มใหญ่ซึ่งประกอบดว้ยแบบจ าลอง 10 ชนิด ดงันี้ 
    1) แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร ์และแบบจ าลองทีใ่ชใ้นการเรยีนการสอน 
        - แบบจ าลองทีเ่พิม่หรอืลดขนาด เชน่ แบบจ าลองลูกโลก  
        - แบบจ าลองสื่อการสอน เชน่ แบบจ าลอง ball and stick  
    2) แบบจ าลองส าหรบัเปรยีบเทยีบเพื่อสรา้งความเขา้ใจแนวคดิวทิยาศาสตร์ 
        - สญัลกัษณ์สญั เชน่ ลกัษณ์ของธาตุ สมการเคม ี
        - แบบจ าลองทางคณติศาสตร ์เชน่ กฏของบอยล์ 
        - แบบจ าลองทางทฤษฎคี า เชน่ อธบิายทฤษฎจีลน์ของแก๊ส 
    3) แบบจ าลองทีใ่ชน้ าเสนอแนวคดิ หรอืกระบวนการ 
        - แผนที ่แผนภาพ ตาราง เชน่ ตารางธาตุ แผนภาพห่วงโซ่อาหาร 
        - แบบจ าลองกระบวนการ เชน่ แบบจ าลองกระบวนการรดีอ็กซ์ 
        - สถานการณ์จ าลอง เชน่ เหตุการณ์จ าลองปฏกิริยิานิวเคลยีร ์ 
    4) แบบจ าลองที่แสดงมุมมองของแต่ละบุคคลที่มีต่อเหตุการณ์ ทฤษฎี หรอื
กระบวนการ 
        - Mental models เชน่ แนวคดิของนกัเรยีน   
        - แบบจ าลองทีส่งัเคราะหข์ึน้ เชน่ แนวคดิทีค่ลาดเคลื่อน  
      จากการศกึษาความคดิเห็นของนักวชิาการดงักล่าวข้างต้น สรุปว่า การแบ่ง
ประเภทของแบบจ าลอง ขึน้อยู่กบัวตัถุประสงคใ์นการอธบิายแบบจ าลองนัน้ ๆ 
      Gilbert (2005) แบ่งประเภทของแบบจ าลองออกเป็น 8 ประเภท โดยใช้
ลกัษณะของแบบจ าลองเป็นเกณฑ ์ดงันี้ 
    1) แบบจ าลองทางความคดิ (mental models) เป็นแบบจ าลองเฉพาะของแต่
ละคนทีส่รา้งขึน้เพื่ออธบิายเกีย่วกบัปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ
    2) แบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ (scientific models) หรอืแบบจ าลองแนวคดิ 
(conceptual model) เป็นแบบจ าลองที่ได้รบัการยอมรบัจากประชาคมวทิยาศาสตร์ซึ่งสามารถ
แสดงออกไดห้ลายรูปแบบ เชน่ ไดอะแกรมแผนผงัหรอืสมการ  
    3) แบบจ าลองประวตัศิาสตร ์(historical models) เป็นแบบจ าลองที่เคยไดร้บั
การยอมรบัจากประชาคมวทิยาศาสตรใ์นอดตี  
    4) แบบจ าลองทีแ่สดงออก (expressed models) เป็นการน าเสนอแบบจ าลอง
ทางความคดิ เพื่อสื่อสารใหผู้อ้ ื่นรบัรูท้ าใหแ้บบจ าลองทางความคดิชดัเจนมากขึน้ 
    5) แบบจ าลองมตขิองกลุ่ม (consensus models) เป็นแบบจ าลองที่ได้รบัการ
ยอมรบัจากกลุ่มผูท้ีศ่กึษาเรื่องนัน้ๆ เชน่แบบจ าลองทีไ่ดร้บัจากการลงมตขิองนกัเรยีนในชัน้เรยีน  
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    6) แบบจ าลองหลกัสูตร (curricular model) เป็นแบบจ าลองที่อยู่ในรูปแบบที่
ง่ายขึน้มจีุดประสงคเ์พื่อท าให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
    7) แบบจ าลองการสอน (teaching model) เป็นแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเพื่อ
ส่งเสรมิการเรยีนรูข้องนกัเรยีนเพื่อใหน้กัเรยีนเขา้ใจแบบจ าลองหลกัสูตรมากขึน้ 
    8) แบบจ าลองผสม (hybrid model) เป็นแบบจ าลองทีเ่กดิจากการใชล้กัษณะ
ของแบบจ าลองหลาย ๆ ประเภทร่วมกนั 
      Frigg; & Hartmann (2006) แบ่งประเภทของแบบจ าลองที่น าเสนอปรากฏการณ์
ได ้4 ประเภท ดงันี้ 
    1) แบบจ าลองมาตราส่วน (scale models) เป็นแบบจ าลองพืน้ฐานซึ่งคดัลอก
กบัเป้าหมายอาจมขีนาดเลก็หรอืใหญ่กวา่กไ็ดเ้ป็นรูปจ าลองทีเ่หมอืนจรงิ 
    2) แบบจ าลองแนวคิด (idealized model) เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอสิ่งที่
ซบัซ้อนใหดู้ง่ายขึน้ 
    3) แบบจ าลองเปรยีบเทยีบ (analogical models) เป็นแบบจ าลองเปรยีบเทยีบ
ปรากฏการณ์การเปรยีบเทียบสระอยู่บนพื้นฐานของสิง่ที่เหมือนกนัหรอืคล้ายกนัของความสมัพนัธ์
ระหวา่ง 2 ระบบ 
    4) แบบจ าลองปรากฏการณ์ (phenomenological models) เป็นแบบจ าลองที่
บ่งชีค้วามแตกต่าง ความสมัพนัธ์ ทศิทาง ทัง้สิง่ที่สงัเกตไดแ้ละกลไกภายใน แบบจ าลองนี้ไดม้าจาก
ทฤษฎ ีหลกัการ และกฎทีเ่กีย่วขอ้งกบัทฤษฎี 
  กล่าวโดยสรุป ประเภทของแบบจ าลองสามารถแบ่งไดห้ลากหลาย ขึน้อยู่กบัเกณฑ์ที่
ใชใ้นการแบ่ง นอกจากนี้การแบ่งประเภทของแบบจ าลองยงัขึน้อยู่กบัการน าไปใช้ 
 
 2.2 ความหมายของการเรียนจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  Gilbert; et al. (2002) อธิบายว่า การจดัการเรียนรู้ หมายถึงกระบวนการจดักิจกรรม
การเรยีนการสอนโดยให้นักเรยีนคิดและค้นหาแบบจ าลองต่างเพื่อน ามาอธบิายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติและท าการประเมินแบบจ าลองที่ได้สร้างขึ้น และรู้จกัปรบัปรุงแบบจ าลองหากไม่สามารถ
อธบิายผลการศกึษาได ้
  Buckley; et al. (2004) อธบิายวา่ การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หมายถงึ 
กระบวนการที่ใช้ในการท าความเข้าใจเหตุการณ์ หรือสิ่งต่าง ๆ โดยอาศยัการสร้างและปรบัปรุง
แบบจ าลองของสิง่เหล่านัน้ หลกัการจดัการเรยีนรูจ้ะเริม่จากตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนเพือ่สรา้ง
แบบจ าลองทางความคดิ เกี่ยวกบัสิง่นัน้ ๆ ทัง้นี้สามารถสรา้งออกมาได้หลายลกัษณะ เช่น ภาพวาด 
สญัลกัษณ์ จากนัน้มกีารประเมนิแบบจ าลองเพื่อน าไปทดลองใช ้และปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป 
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  Windschitl (2006) อธบิายว่า การจดักจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
เป็นวธิกีารหนึ่ง ทีท่ าใหน้ักเรยีนไดน้ าความรูเ้กีย่วกบัแนวคดิทางวทิยาศาสตรไ์ปใชส้รา้งแบบจ าลอง
ทางความคดิในรูปแบบที่หลากหลายเพื่อน าเสนอแนวคดิร่วมกบัการมโีอกาสได้เรยีนรู้ร่วมกนั การ
อภิปรายร่วมกัน การมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนเพื่อให้ได้รับความรู้จากการเข้าใจสิ่งใหม่ๆ และ
แบบจ าลองชว่ยใหน้กัเรยีนไดน้ าเสนอความคดิของตน แสดงออกในสิง่ทีเ่ป็นรูปธรรม สามารถท าให้
มองเหน็ความคดิอย่างเป็นระบบ  
  Windschitl; et al. (2008) อธบิายว่า เป็นการจดัการเรยีนรู้ แบบการสบืสอบที่เน้นให้
นกัเรยีนไดแ้สดงความคดิทางวทิยาศาสตรอ์อกมาเป็นแบบจ าลอง 
  Baek; et al. (2010) อธิบายว่า การจดัการเรยีนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานอยู่
บนพื้นฐานของกรอบแนวคดิและทฤษฎีการเรยีนรู้ที่ส าคญัคือ ทฤษฎีสร้างความรู้ (constructivism) 
ทฤษฎกีารสรา้งแบบจ าลอง (modeling theory) และการเรยีนรูท้ีม่แีบบจ าลองเป็นฐาน มวีตัถุประสงค ์3 
ข้อ ได้แก่ 1) เพื่อให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบตัิทางวทิยาศาสตร์ ได้แก่ ส ารวจตรวจสอบ 
ปรกึษาหารอื ประเมนิโดยเพื่อน โต้แย้งเพื่อลงมตสิร้างแบบจ าลองและให้เหตุผลด้วยแบบจ าลอง 2) 
เพื่อใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองทีแ่สดงการตัง้สมมตฐิานการใหเ้หตุผล และความเขา้ใจรวมทัง้ปรบัปรุง
แบบจ าลองเพื่อสะท้อนความเขา้ใจทีเ่พิม่ขึน้ และ 3) เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูซ้ึ่งการไดม้าของความรู้
ทางวทิยาศาสตรแ์ละสะทอ้นความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีนในขณะทีส่รา้งแบบจ าลอง 
  Groesser; & Gallen (2012) อธบิายว่า การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
หมายถึง กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองต่าง ๆ โดยมีจุดประสงค์เพื่อการจดัการเรยีนรู้ ซึ่ง
แบบจ าลองนัน้จะถูกใชอ้า้งถงึโครงสรา้งหรอืน าไปสู่กระบวนการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
  ชาตร ีฝ่ายค าตา (2558) อธบิายว่า การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็น
วธิทีี่ให้นักเรยีนสรา้งแบบจ าลองทางความคดิขึน้มาโดยผ่านกระบวนการสร้าง การใช ้การปรบัปรุง
แกไ้ข และขยายแบบจ าลอง โดยเชือ่วา่ก่อนเรยีนเรื่องใดเรื่องหนึ่งนกัเรยีนมแีบบจ าลองทางความคดิ 
ซึ่งเป็นความรู้เดิมของนักเรียนอยู่แล้ว แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนมักแตกต่างจาก
แบบจ าลองวทิยาศาสตร ์ครูผูส้อนจงึตอ้งพฒันาใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรู ้และเปิดโอกาสใหน้กัเรยีน
ท ากจิกรรมเพื่อปรบัแบบจ าลองทางความคดิของนกัเรยีนใหเ้ป็นแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์ 
 กล่าวโดยสรุป การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง กิจกรรมหรือ
กระบวนการที่ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองทางความคดิของตนเอง โดยผ่าน
กระบวนการสร้าง การประเมนิ และปรบัปรุงแบบจ าลอง เพื่อให้แบบจ าลองที่สร้างขึน้มีความถูกต้อง
และน่าเชื่อถือมากที่สุด และใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนในการเรียนรู้ ท าความเข้าใจ และอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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 2.3 กระบวนการเรียนจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  กระบวนการหรอืข ัน้ตอนเรยีนจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานถูกกล่าวถงึโดย
นักการศึกษาหลายท่าน ซึ่งมีกรอบแนวคิด ข ัน้ตอน และกระบวนการแตกต่างกันไป ดังมี
รายละเอยีดดงันี้ 
  Gobert; & Buckley (2000) อธิบายไว้ว่า เริ่มต้นนักเรียนจะสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดของสิ่งที่ศกึษา หรอืเนื้อหาความรู้นัน้ ๆ และครูผูส้อนประเมินแบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง 
จากนัน้นักเรยีนจะสร้างแบบจ าลองอีกครัง้ โดยใช้การรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ เพื่อเขยีนเป็นแผนผงั
แนวคิด (concept mapping) โดยเปรียบเทียบจากสิ่งที่คล้ายคลึงกนั เมื่อสร้างแบบจ าลองเสร็จจึง
น าไปทดลองใชแ้ละประเมนิ ซึ่งหากแบบจ าลองที่สร้างถูกปฏเิสธ เนื่องจากอาจมแีนวคดิหรอืเนื้อหาที่
ไม่ถูกต้องหรอืไม่ดีพอ นักเรยีนจะต้องน ากลบัไปปรบัปรุงและแก้ไขแบบจ าลองนัน้ เพื่อให้สามารถ
น ามาใชอ้ธบิายสิง่ทีศ่กึษา หรอืเนื้อหาความรูน้ัน้ ๆ ไดถู้กตอ้ง 
  Khan (2007) เสนอรูปแบบการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในการสบืเสาะ
(model-based inquiries) ซึ่ งเป็นวิธีการสอนแบบ generating evaluating and modifying cycle 
(gem cycle) เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางความคดิของนกัเรยีน มขี ัน้ตอนดงันี้  
   1) นักเรยีนสร้างความสมัพนัธ์ (generating) เกี่ยวกบัตวัแปรที่นักเรยีนต้องการ
ศกึษาโดยครูใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนท านาย เปรยีบเทียบ และอธบิายความสมัพนัธ์นัน้ ๆ เช่น 
เรื่องแรงยดึเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ครูให้ขอ้มูลนักเรยีนเกี่ยวกบัน ้าหนักโมเลกุล และจุดเดอืดของ
สาร จากนัน้ใหน้กัเรยีนสรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่งน ้าหนกัโมเลกุลกบัจุดเดอืดของสาร เช่น นกัเรยีน
อาจท านายวา่หากน ้าหนกัโมเลกุลเพิม่ขึน้ จุดเดอืดของสารจะเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย 
   2) ประเมนิความสมัพนัธ ์(evaluating) เป็นการใหน้กัเรยีนตรวจสอบขอ้มูลหรอืท า
การประเมนิความสมัพนัธข์องขอ้มูลวา่มสีิง่ไหนที่ไม่ถูกต้อง โดยครูใชค้ าถามเพื่อให้นกัเรยีนคน้หา
ขอ้มูล และออกแบบการทดลองใหม่ เชน่ เมื่อครูน าเสนอขอ้มูลใหม่เกีย่วกบัน ้าหนกัโมเลกุล และจุด
เดอืดของสารประกอบประเภทแอลเคน แอลกอฮอล์ และเอไมด ์จากนัน้ให้นักเรยีนน าสมมตฐิานที่
สรา้งขึน้มาตรวจสอบกบัขอ้มูลเหล่านี้เพื่อประเมนิความสมัพนัธ์  
   3) ปรบัปรุงความสมัพนัธ ์(modifying) เป็นการปรบัปรุงความสมัพนัธท์ีไ่ดจ้ากการ
ประเมนิ เพื่อใหน้กัเรยีนสรุปความสมัพนัธ ์และสามารถแกปั้ญหาได ้
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  Baek; et al. (2010) อธบิายขึน้ตอนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไว ้9 
ข ัน้ ดงันี้ 
   1) ข ัน้การมุ่งปรากฏการณ์และการตัง้ค าถามส าคญั ข ัน้นี้ครูน าเขา้สู่บทเรยีนด้วย
เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ส าคญัหรอืน่าสนใจ ที่สามารถพบเหน็ไดใ้นชวีติประจ าวนั โดยใชบ้ทความ
วดีทิศัน์ ภาพเคลื่อนไหว หรอืการสาธติ เพื่อใหน้กัเรยีนเกดิความสงสยัและตัง้ค าถาม จนน าไปสู่การ
หาค าตอบ 
   2) ข ัน้การสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น คือ การให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองของ
ตนเองเพื่อแสดงความเขา้ใจในเรื่องทีก่ าลงัศกึษาออกมา โดยนกัเรยีนแสดงแบบจ าลองเบือ้งตน้ดว้ย
ภาพวาด 
   3) ข ัน้การส ารวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์ เป็นขัน้ตอนที่ให้นักเรยีนท างานร่วมกนั
เป็นกลุ่ม เปิดโอกาสใหแ้ลกเปลีย่นความรู ้สมมตฐิานต่าง ๆ รวมถงึแสดงแบบจ าลองเบือ้งตน้ทีส่รา้ง
ขึน้กบัสมาชกิในกลุ่ม และมกีารวางแผนร่วมกนั ส ารวจ ตรวจสอบ วเิคราะห์ และน าเสนอโดยสรา้ง
แบบจ าลองของกลุ่มทีเ่ป็นตวัแทนของความคดิทีม่รี่วมกนั 
   4) ข ัน้การประเมนิและปรบัปรุงแบบจ าลองเบื้องต้น ในขัน้ตอนนี้ให้นักเรยีนน า
ขอ้มูล และหลกัฐานทีไ่ดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ ศกึษาคน้ควา้ มาพจิารณาเพื่อประเมนิแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ทีเ่ป็นตวัแทนของความคดิและปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเอง 
   5) ข ัน้การแนะน าความคิดทางวทิยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลอง ให้นักเรยีน
ศกึษาสถาณการณ์หรอืแบบจ าลองที่นักเรยีนไม่สามารถเรยีนรู้ได้หรอืเรยีนรู้ได้ไม่ชดัเจนจากการ
ส ารวจ ตรวจสอบ และมกีารอภิปรายร่วมกนัเพื่อเชื่อมโยงแนวคิดหรอืทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ใน
สถานการณ์จ าลองกบัปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 
   6) ข ัน้ประเมินและปรบัปรุงแบบจ าลอง เป็นขัน้ตอนที่ให้นักเรียนน าแนวคิด
วทิยาศาสตรท์ีไ่ดจ้ากการศกึษาสถานการณ์จ าลองมาใชป้ระเมนิและปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเอง 
เพื่อสนบัสนุนความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สรุปแนวคดิวทิยาศาสตรก์บัปรากฏการณ์ทีศ่กึษา 
   7) ข ัน้การประเมนิโดยเพื่อน คอื การให้นักเรยีนน าเสนอแบบจ าลองของตนเอง
และให้ภายในกลุ่มร่วมกนัอภิปราย เพื่อช่วยกนัประเมนิแบบจ าลองของแต่ละคน ทัง้นี้ให้ใชเ้กณฑ์
การประเมนิแบบจ าลองวทิยาศาสตร ์รวมทัง้มกีารใหผ้ลสะทอ้นกลบัซึ่งกนัและกนั 
   8) ข ัน้ลงมติแบบจ าลองที่สร้าง การให้นักเรยีนตวัแทนของแต่ละกลุ่มน าเสนอ
แบบจ าลองต่อชัน้เรยีน จากนัน้อภปิรายร่วมกนัเพื่อน าลกัษณะส าคญัของแบบจ าลองที่อาจแตกต่าง
กนัมาพจิารณาเพื่อสรา้งแบบจ าลองที่เป็นมตริ่วมกนัของชัน้เรยีน และใหน้ักเรยีนสรุปแนวคดิส าคญั
ของบทเรยีนโดยเขยีนแบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยขอ้ความเป็นรายบุคคล 
   9) ข ัน้การใชแ้บบจ าลองเพื่อท านายหรอือธบิาย การให้นักเรยีนน าแบบจ าลองที่
เป็นมติไปใช้ท านาย หรือแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่ก าหนดขึ้นหรือปรากฏการณ์ที่มี
ความสมัพนัธก์นักบัปรากฏการณ์ทีไ่ดศ้กึษา 
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 จากทีก่ล่าวมาจะเหน็ไดว้่านกัการศกึษาและนกัวจิยัได้อธบิายถงึกระบวนการหรอืข ัน้ตอน
ในการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานไวห้ลากหลาย งานวจิยัครัง้นี้จงึปรบัใชข้ ัน้ตอนการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมาใชโ้ดยประกอบดว้ย 4 ข ัน้ตอน ดงันี้ 
   ข ัน้ที่ 1 ข ัน้การสร้างแบบจ าลองทางความคิด  ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
รายบุคคลโดยผูว้จิยัใชค้ าถามน าหรอืกระตุน้ให้นกัเรยีนเกดิความสงสยั และพยายามหาค าตอบ โดย
นกัเรยีนแสดงค าตอบออกมาเป็นแบบจ าลอง ในขัน้นี้นกัเรยีนตอ้งใชค้วามรู ้ประสบการณ์เดมิทีม่อียู่ 
   ข ัน้ที่ 2 ข ัน้แสดงแบบจ าลอง ให้นักเรียนรวมกลุ่มกัน และแสดงแบบจ าลองที่
ตนเองสร้างให้เพื่อนคนอื่นช่วยกนัตรวจสอบ และแลกเปลี่ยนความรู้หรือแนวคิดซึ่งกันและกัน 
รวมถงึร่วมกนัคน้ควา้หาขอ้มูล 
   ข ัน้ที่ 3 ข ัน้ประเมินแบบจ าลอง ให้นักเรียนประเมินและปรบัปรุงแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ของตนเอง โดยใชห้ลกัฐานหรอืขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการคน้ควา้มาพจิารณา 
   ข ัน้ที่ 4 ข ัน้การขยายแบบจ าลอง นักเรียนน าแบบจ าลองไปสร้างเพิ่มเติม หรือ
น าไปรวมกบัแบบจ าลองอื่น เพื่อขยายแนวคดิใหก้วา้งขึน้ หรอืใหน้กัเรยีนน าแบบจ าลองไปใชใ้นการ
อธบิาย ท านาย หรอืแกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ทีก่ าหนดขึน้ 
 
 2.4 บทบาทของครใูนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองแป็นฐาน 
  ชาตร ีฝ่ายค าตา (2558) ได้อธบิายบทบาทของครูในการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานไว ้ดงันี้ 
   1) กระตุ้นนักเรียนให้คิด และสะท้อนความคิดของตนเองว่ามีจุดเด่น-จุดด้อย
อะไรบา้งเกีย่วกบัการเรยีนรูข้องตนเอง  
   2) กระตุ้นและพยายามให้นักเรียนแสดงแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง
ออกมาโดยใช้การสัมภาษณ์สัน้ ๆ อภิปรายหรือสาธิตเหตุการณ์ที่นักเรียนคุ้นเคย แล้วอธิบาย
เกีย่วกบัเหตุการณ์ดงักล่าว  
   3) ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนปรบัแบบจ าลองทางความคดิของตนเองให้เป็นรูปธรรมขึน้ 
   4) ในระหว่างกจิกรรมควรแสดงความคดิเหน็ และสาธติการเรยีนรู้รวมถงึการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ ให้นกัเรยีนได้เหน็  
   5) สนบัสนุนใหน้กัเรยีนแสดงปัญหาในหลาย ๆ รูปแบบ เชน่ การเขยีน การวาดรูป 
   6) ใหน้กัเรยีนแสดงบทบาทเป็นครูเพื่อถ่ายทอดความรูใ้หเ้พื่อนร่วมชัน้เขา้ใจ 
   7) ใชว้ธิีการอ่าน เขยีน อภิปรายและโต้วาทีเพื่อส่งเสรมิความสนใจ เจตคตแิละ
ความเชือ่ของนกัเรยีน 
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   8) ถามค าถามนักเรยีนว่า ใคร อะไร เมื่อไหร่ ที่ไหน ท าไม และอย่างไร โดยถาม
เพื่อให้นักเรียนอธิบายค าตอบที่ถูกและผดิ ถามนักเรียนว่าท าไมจึงคิดเช่นนัน้ ให้นักเรยีนอธิบาย
แนวคดิของตนเองดว้ยภาษาของนกัเรยีนเอง และใหน้กัเรยีนสื่อสารความเขา้ใจของตนเองออกมาดว้ย
การวาดรูป 
   9) เริม่ตน้บทเรยีนดว้ยแนวคดิทีง่่ายและปัญหาทีก่ระตุน้ให้นกัเรยีนเกดิความสนใจ 
เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดใ้ชแ้นวคดิดงักล่าว 
   10) กระตุ้นให้นักเรียนตัง้ค าถามเกี่ยวกบัวทิยาศาสตร์ด้วยตวัเอง สร้างสมมติฐาน 
คน้หาค าตอบ และน าความรูไ้ปใชใ้นชวีติจรงิ โดยใหน้กัเรยีนเชือ่มโยงกบัชวีติประจ าวนัของตนเองได ้
   11) ใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เพื่อให้
สามารถปรบัปรุงแบบจ าลองนัน้ ๆ ได้ 
 

3. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 3.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องได้มีนักวชิาการได้ให้ค านิยามความหมายของ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ไวด้งันี้ 
  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหมายถงึลกัษณะและความสามารถที่เกดิขึน้กบันกัเรยีนเมื่อ
ไดร้บัการเรยีนการสอน ซึ่งนักเรยีนอาจจะมกีารเปลีย่นแปลงเป็นพฤตกิรรมและเป็นประสบการณ์ที่
เกดิจากการสอน อบรม หรอืการทดลอง (สมใจ ฤทธสินธ.ิ 2537) และมกีารวดัความเปลี่ยนแปลง
ทางพฤตกิรรม สตปัิญญา และสมรรถภาพของสมอง เช่น ความรูค้วามเขา้ใจในเรื่องทีเ่รยีนผ่านมา 
วา่มคีวามรู้มากน้อยเพยีงใด (บงัอร ภทัรโกมล. 2541) และสามารถด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ในแต่ละดา้น (ศภุพงศ ์คลา้ยคลงึ. 2548)  
  จากความหมายผลสมัฤทธิท์างการเรียนที่นักวชิาการกล่าวข้างต้น ผู้ว ิจยัสรุปว่า 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ ความรู ้ความสามารถในการเรยีน ที่เกดิขึน้กบันกัเรยีน สามารถ
วดัโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิใ์นรูปแบบต่างๆ 
 
 3.2 การประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  การประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เป็นการวดัความรู้นกัเรยีน ผูป้ระเมนิต้องวางแผน
อย่างเป็นระบบ การประเมนิมกัใชข้อ้สอบทีถู่กสรา้งขึน้อย่างเป็นระบบ (อุทุมพร จามรมาน. 2540) 
  Bloom; et al. (1956) แบ่งล าดบัข ัน้วตัถุประสงค์เชงิพฤตกิรรมที่ต้องการให้เกิดกบั
นกัเรยีนไดเ้ป็น 6 ระดบั ดงันี้ 
   1) ความรู้ความจ า เป็นความสามารถในการเกบ็รกัษาประสบการณ์ต่าง ๆ ที่ได้
รบัรู ้และสามารถระลกึสิง่นัน้ไดเ้มื่อตอ้งการ 
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   2) ความเขา้ใจ เป็นความสามารถในการจบัใจความส าคญัของสาระได้ โดยแสดง
ออกมาในรูปการแปลความ ตคีวาม หรอืขยายความ 
   3) การน าไปใช ้เป็นความสามารถของนักเรยีนที่สามารถน าความรู้ไปใชใ้นการ
แกปั้ญหา สถานการณ์ต่างๆ ได ้โยอาศยัความรูค้วามจ า และความเขา้ใจเป็นฐาน 
   4) การวเิคราะห์ เป็นความสามารถของนักเรยีนในการคิด แยกแยะเรื่องราวสิ่ง
ต่างๆ ออกเป็นส่วนย่อยหรอืองค์ประกอบทีส่ าคญัได้ และมองเหน็ความสมัพนัธข์องส่วนทีเ่กีย่วขอ้ง
กนั ความสามารถในการวเิคราะหจ์ะแตกต่างกนัไปแลว้แต่ความคดิของแต่ละคน 
   5) การสงัเคราะห์ เป็นความสามารถของนักเรยีนในการผสมผสานส่วนย่อย ๆ เข้า
ดว้ยกนัใหเ้ป็นเรื่องเดยีวในลกัษณะการจดัเรยีงรวบรวมเป็นรูปแบบหรอืโครงสรา้งใหม่ทีไ่ม่เคยมมีาก่อน 
   6) การประเมนิค่า เป็นความสามารถของนกัเรยีนในการตดัสนิคุณค่าของสิง่ต่าง ๆ 
ทัง้เนื้อหาและวธิกีารทีเ่กดิขึน้ อาจจะก าหนดขึน้เองจากความรูป้ระสบการณ์ หรอืน ามาจากทีอ่ื่นกไ็ด ้
ข ัน้นี้ถอืเป็นการเรยีนรูข้ ัน้สูงสุดของความรูค้วามจ า 
 
  3.2.1 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ (สถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาต.ิ 2553) โดยทัว่ไปแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิแ์บ่งได ้2 ชนิด ไดแ้ก่  
   1) แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง คือ แบบทดสอบที่มุ่งหวงัวดัผลสมัฤทธิเ์ฉพาะ
กลุ่มนักเรยีนที่ครูสอน โดยแบบทัว่ไปที่สร้างในสถานศกึษามีลกัษณะเป็นขอ้เขยีน ซึ่งแบ่งออกได้ 
อีก 2 ชนิด ได้แก่ แบบทดสอบแบบเขยีนตอบ เป็นแบบที่ทดสอบที่ก าหนดค าถามหรือปัญหา 
ที่ผู้เขยีนตอบได้แสดงความรู้ ความคิดเห็น ความคิด เจตคติ และแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
ซึ่งเป็นแบบทดสอบทีก่ าหนดใหผู้เ้ขยีนตอบสัน้ ๆ หรอืมแีบบทดสอบมตีวัเลอืกจ ากดั ส่งผลใหผู้ต้อบ
ไม่ได้มโีอกาสแสดงความรู้หรอืความคดิอย่างกวา้งขวาง เหมอืนแบบทดสอบแบบเขยีนตอบ โดย
แบบทดสอบแบบเลอืกตอบแบ่งออกเป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ แบบถูก-ผดิ แบบเตมิค า แบบจบัคู่ และแบบ
เลอืกตอบ 
   2) แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถงึ แบบทดสอบที่สรา้งโดยผูเ้ชีย่วชาญ ที่มุ่งหวงั
วดัผลสมัฤทธิข์องนักเรยีนโดยทัว่ไป มกีารวเิคราะห์อย่างด ีและปรบัปรุงจนมคีุณภาพ มมีาตรฐาน 
มกีารแปลความหมายของคะแนน 
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  3.2.2 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ (สถาบนัทดสอบทางการศกึษา
แห่งชาต.ิ 2553) 
  การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิม์ขี ัน้ตอนในการด าเนินงานดงันี้ 
   1) วเิคราะหห์ลกัสูตรและสรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสูตร 
       เพื่อวิเคราะห์เนื้อหาสาระและก าหนดพฤติกรรมที่ต้องการจะวดั ตาราง
วเิคราะหห์ลกัสูตรมกัใชเ้ป็นกรอบในการออกขอ้สอบ ซึ่งจะมกีารระบุจ านวนขอ้สอบในแต่ละเรื่องและ
พฤตกิรรมวา่จะตอ้งการวดักีข่อ้ 
   2) ก าหนดจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 
       เป็นพฤตกิรรมทีผู่ส้อนมุ่งหวงัใหเ้กดิขึน้กบันกัเรยีน โดยจะตอ้งมกีารก าหนดไว้
ล่วงหน้าเพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน รวมถงึการออกขอ้สอบเพื่อว ัดผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน 
   3) ก าหนดชนิดขอ้สอบและศกึษาวธิสีรา้ง 
       โดยการศกึษาตารางวเิคราะห์หลกัสูตรและจุดประสงค์การเรยีนรู้ ผู้สอนต้อง
ออกขอ้สอบโดยพจิารณาและตดัสนิใจเลอืกใชช้นิดขอ้สอบวา่จะเป็นแบบใด โดยตอ้งใหส้อดคลอ้งกบั
จุดประสงคข์องการเรยีนรูต้ามวยัของนกัเรยีน แลว้ศกึษาวธิกีารเขยีนขอ้สอบตามหลกัเกณฑ์ 
   4) เขยีนขอ้สอบ 
       ผู้ออกข้อสอบเขียนข้อสอบตามรายละเอียดที่ก าหนดในตารางวิเคราะห์
หลกัสูตรทีก่ าหนดไว ้และตอ้งสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 
   5) ตรวจทานขอ้สอบ 
       น าขอ้สอบทีเ่ขยีนไวแ้ล้ว ทีม่คีวามถูกต้องตามหลกัวชิา และสมบูรณ์ครบถ้วน
ตามรายละเอยีดทีก่ าหนดไวใ้นตารางหลกัสูตร ผูอ้อกขอ้สอบตอ้งพจิารณาทบทวนก่อนจดัพมิพแ์ละ
น าไปใช ้
   6) จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
       เมื่อตรวจทานเสร็จ ต่อมาจดัพิมพ์แบบทดสอบให้เป็นฉบบัทดลอง โดยมีค า
ชีแ้จงและค าอธบิาย รวมถงึการจดัรูปแบบใหเ้หมาะสม 
   7) ทดลองสอบและวเิคราะหข์อ้สอบ 
       เป็นการตรวจสอบก่อนน าไปใช้จริงอีกครัง้ โดยน าไปทดลองกับกลุ่มที่มี
ลกัษณะคลา้ยคลงึกบักลุ่มที่จะน าไปทดสอบจรงิ แล้วน าผลไปวเิคราะห์ผลและปรบัปรุงขอ้สอบให้มี
คุณภาพ  
   8) จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ 
 จากผลการวเิคราะห์ขอ้สอบ หากมกีารพบว่าขอ้สอบขอ้ใดไม่มคีุณภาพให้ตดัออก หรือ
ปรบัปรุงใหม้คีุณภาพดยีิง่ข ึน้ แลว้จงึไปจดัท าเป็นขอ้สอบฉบบัจรงิ 
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4. แนวคิดวิทยาศาสตร ์
 แนวคิดวทิยาศาสตร์ (scientific conception) เป็นแนวคิดส าคญัและจ าเป็นส าหรบัการ
ด ารงชวีติในโลกสมยัใหม่ทีว่ทิยาศาสตร ์และเทคโนโลยเีขา้มามบีทบาทมากขึน้ แนวคดิวทิยาศาสตร์
ช่วยให้บุคคลสามารถด าเนินชวีติอย่างมีความสุขได้ในสงัคมที่แวดล้อมไปด้วยวทิยาศาสตร์หรือ
ผลผลติจากวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีและช่วยให้บุคคลสามารถปรบัให้อยู่ได้ในสภาพแวดล้อม
ใหม่ที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม หากคนไทยมแีนวคดิวทิยาศาสตรแ์ละมคีวามรูว้ทิยาศาสตร์พื้นฐาน
แล้ว จะช่วยให้สามารถเข้าไปมสี่วนร่วมในการตดัสินใจเกี่ยวกบันโยบายสาธารณะในด้านต่าง ๆ 
ของประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ (คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ ส านักงานและกองทุน
สนบัสนุนการวจิยั. 2541) 
 แนวคิดวิทยาศาสตร์ เป็นการคิดที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการท างานวิทยาศาสตร์ซึ่ง
เกี่ยวข้องกบัการส ารวจ สบืเสาะหาเรื่องราวธรรมชาติหรอืจกัรวาลโดยใช้วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์
ดงันัน้หากมกีารใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร์ศกึษาเรื่องราวธรรมชาตหิรอืจกัรวาล จงึเป็นการฝึกคดิ
วทิยาศาสตร์ไปดว้ย (Schafersman. 1997) ในการบรรยายและอธบิายเหตุการณ์ธรรมชาตไิดอ้ย่าง
ถูกตอ้งนัน้ นกัวทิยาศาสตรใ์ชท้กัษะการคดิและแบบแผนการคดิส าคญั 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) การอธบิาย
หลกัธรรมชาตทิี่ถูกต้อง 2) การระบุสาเหตุของปัญหาในลกัษณะเชงิธรรมชาต ิ3) การตัง้สมมตฐิาน
และทฤษฎอีื่น 4) การท านายโดยใชต้รรกะ 5) การวางแผนและทดลองโดยมกีารควบคุมตวัแปรเพื่อ
ทดสอบสมมตฐิาน 6) การรวบรวม จดัระเบยีบ และวเิคราะห์ขอ้มูลที่ได้จากการทดลองและขอ้มูลที่มี
ความสมัพนัธก์นั และ 7) การลงขอ้สรุปและประยุกตใ์ชข้อ้สรุปอย่างมเีหตุผล (Lawson. 1995) 
 หลักการพื้นฐานของแนวคิดวิทยาศาสตร์ ซึ่ งถือเป็นหลักสากลทางวิทยาศาสตร์ 
ม ี3 ประการ (Schafersman. 1997) ไดแ้ก่ 1) การใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ (empiricism) เป็นการใช้
หลกัฐานที่สามารถรบัรู้ไดโ้ดยตรง ด้วยประสาทสมัผสั เช่น มองเหน็ได้ ได้ยนิ รูร้ส ได้กลิน่ การใช้
หลกัฐานเชงิประจกัษ์สามารถกระท าได้ทัง้ดว้ยตนเองหรอืบุคคลอื่น จงึถอืได้วา่เป็นหลกัฐานส าคญั
ประเภทเดยีวที่น าไปสู่ขอ้สรุปทีม่เีหตุผล 2) การใชเ้หตุผล (rationalism) การใชเ้หตุผลเป็นทกัษะที่
ไม่ได้ตดิตวัมาแต่ก าเนิด หรอืพฒันาขึน้ไดเ้อง ตอ้งศกึษาและเรยีนรู้ในระบบโรงเรยีน อย่างไรกต็าม 
การใช้เหตุผลอาจเรียนรู้นอกระบบโรงเรียนได้จากการลองผิดลองถูก แต่มักจะเสียเวลา ไม่มี
ประสทิธผิล และบางครัง้ไม่ประสบผลส าเรจ็ และ 3) การมีเจตคติเชงิสงสยั (skepticism) เป็นการ
สร้างค าถามในความเชื่อและข้อสรุปของตนเองอยู่เสมอ จงึต้องใช้หลกัฐานและเหตุผลตรวจสอบ
ความเชื่อของตน บุคคลที่มี เจตคติเชงิสงสยัหรอืเป็นคนช่างสงสยั จะไม่เชื่อหากไม่มีหลกัฐาน 
และเหตุผลที่เพยีงพอ ไม่ยดึตดิกบัความเชื่อของตน เป็นคนใจกวา้ง และยนิดเีปลีย่นความเชื่อเมื่อ
พบหลกัฐานใหม่ทีเ่ชือ่ถอืไดม้ากกวา่ 
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 4.1 ความหมายและองคป์ระกอบของแนวคิดวิทยาศาสตร ์
  การศกึษาเกีย่วกบัความหมายและองคป์ระกอบของแนวคดิวทิยาศาสตร ์จากเอกสาร 
ตารา บทความ งานวิจยั และนักวชิาการต่าง ๆ พบว่า มีการใช้ความว่า แนวคิดวิทยาศาสตร ์
(scientific conception) ในความหมายท านองเดียวกันกับค าอื่น เช่น การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ 
(scientific thinking) กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์และการคดิเชงิเหตุผล
ทางวทิยาศาสตร ์ซึ่งมผีูใ้หค้วามหมายของแนวคดิวทิยาศาสตรไ์ว ้ดงันี้ 
  คณะอนุกรรมการพฒันาการสอนและผลติวสัดุอุปกรณ์การสอนวทิยาศาสตร ์(2525) 
ไดใ้หค้วามหมายของแนวคดิวทิยาศาสตร์วา่ แนวคดิวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความคดิ ความเขา้ใจที่
สรุปเกี่ยวกบัสิง่ใดสิง่หนึ่งอนัเกดิจากการสงัเกต หรอืได้รบัประสบการณ์เกี่ยวกบัสิง่นัน้หรอืเรื่องนัน้
หลาย ๆ แบบ แล้วใชคุ้ณลกัษณะของสิง่นัน้หรอืเรื่องนัน้ นามาประมวลเขา้ด้วยกนัให้เป็นขอ้สรุป
หรอืค าจ ากดัความของสิง่ใดสิง่หนึ่ง แนวคดิวทิยาศาสตร์มทีัง้ระดบัที่เป็นรูปธรรมและนามธรรมมี
ความเชื่อมโยงต่อเนื่องกนั แนวคดิหนึ่ง ๆ อาจเกิดมาจากการน าเอาแนวคิดหลาย ๆ แนวคดิมา
สมัพนัธก์นัอย่างมเีหตุผล แนวคดิวทิยาศาสตร์ส่วนใหญ่จะมลีกัษณะเป็นสากล แนวคดิวทิยาศาสตร์
จะชว่ยใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจเนื้อหาในบทเรยีนและมคีวามรูร้ะดบัทีสู่งชดัเจนดขีึน้ 
  นนัธดิา รตัน์พทิกัษ์ (2556) อธบิายของแนวคดิวทิยาศาสตรว์่า แนวคดิวทิยาศาสตร ์
หมายถงึ กระบวนการคดิที่ใชใ้นการแสวงหาความรู ้ในการแก้ไขปัญหา หรอืหาค าตอบของปัญหา 
โดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็นฐานในการคดิ เพื่อใหไ้ดค้วามรู ้หรอืค าตอบทีถู่กตอ้ง และน่าเชือ่ถอื
มากทีสุ่ด 
  Glynn; Yeany; & Briton. (1991); Schafersman (1997) อธบิายความหมายของแนวคดิ
วทิยาศาสตร์ว่า แนวคิดวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความช านาญของนักวทิยาศาสตร์ ที่ใช้ในการระบุ
ปัญหา ตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม 
  Schafersman (1997) อธบิายความหมายแนวคดิวทิยาศาสตร์ว่า แนวคดิวทิยาศาสตร ์
หมายถงึ เป็นการคดิที่น าไปสู่ค าตอบที่ถูกต้อง และเชือ่ถอืได้ แนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกน ามาใชใ้นการ
อธบิายถงึวธิกีารทางวทิยาศาสตรท์ีท่ าใหไ้ดค้วามรูเ้กีย่วกบัโลกของธรรมชาต ิประกอบดว้ย 1) การระบุ
ปัญหา 2) การตัง้สมมตฐิาน 3) การทดสอบสมมตฐิาน และ 4) การวเิคราะหข์อ้มูลและสรุปผล 
  Dunbar (1999) อธบิายความหมายของแนวคดิวทิยาศาสตร์ว่า แนวคดิวทิยาศาสตร ์
หมายถงึ กระบวนการคดิทีใ่ชใ้นทางวทิยาศาสตร์ซึ่งประกอบดว้ย 1) การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 2) การ
ออกแบบการทดลอง 3) การตรวจสอบสมมตฐิานและ 4) การตคีวามหมายขอ้มูล 
 จากความหมายของแนวคดิวทิยาศาสตร์ขา้งต้น สามารถสรุปได้วา่ แนวคดิวทิยาศาสตร ์
หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจที่เกิดจากการสรุปลกัษณะที่ส าคญัของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง โดยใช้
หลกัฐานเชงิประจกัษ์ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการสรุปเพื่อให้ได้ความรู้หรอืค าตอบที่
น่าเชื่อถอืมากที่สุด ซึ่งแนวคดิวทิยาศาสตรจ์ะช่วยให้นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจเนื้อหาในบทเรยีนและมี
ความรูร้ะดบัทีสู่งชดัเจนมากขึน้ 
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 4.2 การวดัแนวคิดวิทยาศาสตร ์
  จากการศกึษางานวจิยัเกีย่วกบัวธิกีารหรอืเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์
พบว่า มหีลากหลายวธิดี้วยกนั ได้แก่ แบบทดสอบชนิดคาถามปลายเปิด ข้อสอบแบบเลือกตอบ 
พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบ และการสมัภาษณ์ โดยมรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้  
  4.2.1 แบบทดสอบชนิดค าถามปลายเปิด (open-ended questions) 
      แบบทดสอบชนิดคาถามปลายเปิดหรอืแบบทดสอบอตันัย (essay tests) เป็น
แบบทดสอบทีเ่ขยีนค าถามโดยก าหนดเป็นสถานการณ์หรอืปัญหาในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง เพื่อใช้
วดัความสามารถของนักเรยีนในการสร้าง รวมรวม และเขยีนแสดงแนวคิดนัน้ โดยเปิดโอกาสให้
นักเรยีนได้ตอบอย่างเป็นอสิระตามความคดิเหน็และความเขา้ใจของตนเอง ขอ้มูลที่ได้จะแสดงให้
เหน็แนวคดิของผูต้อบค าถามไดอ้ย่างชดัเจน และประหยดัเวลาในการสร้างแบบทดสอบ แต่ต้องใช้
เวลาในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล และนอกจากนี้ในการตรวจใหค้ะแนนตอ้งใชค้วามละเอยีดรอบคอบใน
การตรวจ (ชวลติ ชกู าแพง. 2550); (ภพ เลาหไพบูลย.์ 2542) 
  4.2.2 ขอ้สอบเลอืกตอบแบบค าถาม 2 ชัน้ (two-tier diagnostic test) 
      แบบทดสอบแบบเลือกตอบพร้อมให้เหตุผลประกอบการเลือกตอบเป็น
เครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบแนวคิดของนักเรียนที่สามารถระบุได้ว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน
หรือไม่ อย่างไร โดยลกัษณะของแบบทดสอบมี 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกเป็นข้อสอบแบบหลาย
ตวัเลือก (ส่วนใหญ่มี 2–4 ตัวเลือก) และส่วนที่สองเป็นกลุ่มของเหตุผลต่าง ๆ ที่สมัพันธ์กบัข้อ
ค าถามในส่วนแรก แบบทดสอบ แบบทดสอบแบบเลอืกตอบพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบ
เป็นเครื่องมอืที่ใชเ้กบ็รวบรวมขอ้มูลได้รวดเรว็ และสะดวกส าหรบัครูในการตรวจค าตอบ สามารถ
ใชไ้ดก้บันกัเรยีนจ านวนมาก (Bennett. 2005); (Treagust. 2006) 
  4.2.3 การสมัภาษณ์ (interview) 
      การสมัภาษณ์เป็นวธิีการตรวจสอบว่านักเรยีนมีแนวคิดในเรื่องนัน้ ๆ หรือไม่ 
อย่างไร โดยถามค าถามให้นกัเรยีนอธบิายโดยใชภ้าษาและความคดิของตนเอง โดยการสมัภาษณ์จะ
ท าเป็นกลุ่มหรอืรายบุคคลกไ็ด ้ซึ่งวธิกีารดงักล่าวท าใหผู้ส้มัภาษณ์ไดข้อ้มูลทีม่รีายละเอยีดมากกวา่วธิี
อื่น ๆ แต่ค่อนข้างใช้เวลานานในการสัมภาษณ์ จึงเหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างที่มีจ านวนไม่มาก
จนเกนิไป (นุชล ีอุปนัย. 2551) วธิกีารสมัภาษณ์เพื่อใหท้ราบแนวคดิที่ถูกต้องและชดัเจนของนกัเรยีน
นัน้ควรใช้วิธีการที่เรียกว่า การสมัภาษณ์โดยใช้ตวัอย่าง และการสมัภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์ วิธี
ดงักล่าวท าได้โดยให้นักเรยีนดูรูปภาพที่เกี่ยวกบัเหตุการณ์ สถานการณ์ หรอืปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่
เกดิขึน้ในชวีติจรงิ หลงัจากนัน้ถามค าถามเพื่อให้นักเรยีนได้ใชแ้นวคดิของตนเองในการอธบิายสิง่ที่
เกดิขึน้ (Bennett. 2005)  
      ในงานวิจยัครัง้นี้แบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ที่ผู้วจิ ัยสร้างเป็นข้อสอบแบบ
เลอืกตอบพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบการเลอืกตอบ ซึ่งเป็นขอ้สอบที่ประกอบด้วย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วน
แรก เป็นขอ้สอบแบบเลอืกตอบทีม่คี าถามและตวัเลอืกจ านวน 4 ตวัเลอืก และ ส่วนทีส่องเป็นค าถาม



24 

 

 

ทีต่่อเนื่องกบัการเลอืกค าตอบจากส่วนแรก โดยเป็นการใหเ้หตุผลของการเลอืกค าตอบในส่วนแรก 
ซึ่งจะชี้ให้เห็นว่านักเรียนมีความเข้าใจในแนวคิดวทิยาศาสตร์หรือไม่ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2555) 
 
 4.3 การจดักลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร ์
  นักการศกึษาและนักวทิยาศาสตร์ศกึษาหลายท่านได้ก าหนดแนวทางในการจดักลุ่ม
แนวคิดของนักเรียนไว้แตกต่างกัน สามารถสรุปได้เป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ การจัดกลุ่มแนวคิด 
แบบ 4 กลุ่ม การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 5 กลุ่ม และการจดักลุ่มแนวคดิแบบ 6 กลุ่ม โดยมรีายละเอยีด
ดงัต่อไปนี้  
  4.3.1 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 4 กลุ่ม มแีนวทางในการจดักลุ่มแนวคดิ ดงัในตาราง 2 
 
ตาราง 2 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 4 กลุ่ม 
 

ระดบัของแนวคดิ เกณฑท่ี์ใช้ 
1. แนวคดิถูกตอ้ง 
(sound understanding) 

ค าตอบทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจแนวคดิ
วทิยาศาสตรท์ัง้หมด 

2. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน 
(partial understanding) 

ค าตอบทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจแนวคดิ
วทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ 

3. แนวคดิคลาดเคลื่อน 
(limited misunderstanding) 

ค าตอบบางค าตอบมแีนวคดิทีถ่กูตอ้งและ บาง
ค าตอบมแีนวคดิทีไ่ม่ถูกตอ้งตามแนวคดิ
วทิยาศาสตร ์

4. แนวคดิไม่ถกูตอ้ง (misunderstanding) 
 

ค าตอบทีแ่สดงถงึความไม่เขา้ใจแนวคดิ
วทิยาศาสตร ์

 
 ทีม่า : Marek; et al. (1990) 
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  4.3.2 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 5 กลุ่ม มแีนวทางในการจดักลุม่แนวคดิ ดงัในตาราง 3 
 
ตาราง 3 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 5 กลุ่ม 
 

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

ค าตอบทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจแนวคดิ
วทิยาศาสตรท์ัง้หมด 

2. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน 
(partial understanding) 

ค าตอบทกุค าตอบสอดคลอ้งกบัแนวคดิ
วทิยาศาสตรแ์ต่ไมค่รบถว้น 

3. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิที่
คลาดเคลื่อน (partial understanding with 
specific misunderstanding) 

ค าตอบบางค าตอบสอดคลอ้งกบัแนวคดิ
วทิยาศาสตรแ์ละบางค าตอบไมส่อดคลอ้งกบั
แนวคดิวทิยาศาสตร ์

4. แนวคดิคลาดเคลื่อน 
(specific misunderstanding) 

ค าตอบทกุค าตอบไมส่อดคลอ้งกบัแนวคดิ
วทิยาศาสตร ์

5. แนวคดิไม่ถกูตอ้ง (misunderstanding) 
 

ไม่ตอบค าถาม หรอืไมอ่ธบิายค าตอบ หรอืตอบ
ในลกัษณะทวนค าถาม หรอืตอบไม่ตรงประเดน็ 

 
 ทีม่า : Haidar  (1997); Westbrook; & Marek (1992) 
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  4.3.3 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 6 กลุ่ม มแีนวทางในการจดักลุม่แนวคดิ ดงัในตาราง 4 
 
ตาราง 4 การจดักลุ่มแนวคดิแบบ 6 กลุ่ม 
 

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

ค าตอบทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจแนวคดิ
วทิยาศาสตรท์ัง้หมด 

2. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน 
(partial understanding) 

ค าตอบทกุค าตอบสอดคลอ้งกบัแนวคดิ
วทิยาศาสตรแ์ต่ไมค่รบถว้น 

3. แนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิที่
คลาดเคลื่อน (partial understanding with 
specific misunderstanding) 

ค าตอบบางค าตอบสอดคลอ้งกบัแนวคดิ
วทิยาศาสตรแ์ละบางค าตอบไมส่อดคลอ้งกบั
แนวคดิวทิยาศาสตร ์

4. แนวคดิคลาดเคลื่อน 
(specific misunderstanding) 

ค าตอบทกุค าตอบไมส่อดคลอ้งกบัแนวคดิ
วทิยาศาสตร ์

5. ไม่มแีนวคดิ (no understanding) 
 

ไม่ตอบค าถาม หรอืไมอ่ธบิายค าตอบ หรอืตอบ
ในลกัษณะทวนค าถาม หรอืตอบไม่ตรงประเดน็ 

6. ไม่มคี าตอบ (no response) ไม่ตอบค าถาม หรอืตอบวา่ไมท่ราบ หรอืตอบวา่
ไม่เขา้ใจ 

 
  ทีม่า : Abraham; et al. (1992) 
 
 ในงานวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัเลอืกใชเ้กณฑ์การจดักลุ่มแนวคิดของนักเรยีนออกเป็น 5 กลุ่ม ดงันี้ 
แนวคิดถูกต้อง (sound understanding: SU) แนวคิดถูกต้องบางส่วน (partial understanding: PU) 
แน วคิ ด ถู ก ต้ อ งบ างส่ วนกั บ แน วคิ ด ที่ ค ล าด เค ลื่ อ น  (partial understanding with specific 
misunderstanding: PU/SM) แน วคิดคลาด เคลื่ อน  (specific midunderstanding: SM) และไม่ มี
แนวคดิ (no understanding: NU) เนื่องจากสามารถท าการจดักลุ่มได้ง่าย และเนื่องจากกลุ่มที่ศกึษา
ในงานวิจัยครัง้นี้มีการคละกันทุกกลุ่ม คือ กลุ่มอ่อน กลุ่มปานกลาง และกลุ่มเก่ง ซึ่งวิเคราะห์ 
และแบ่งกลุ่มนักเรียนโดยใช้ผลการเรียนและพฤติกรรมในห้องเรียน ท าให้ในการวัดแนวคิดทาง
วทิยาศาสตร ์อาจพบนกัเรยีนทีไ่ม่มแีนวคดิดว้ย จงึไดเ้ลอืกการจดักลุ่มแบบ 5 กลุ่มดงัแสดงขา้งตน้ 
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5. เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ในและต่างประเทศ 
 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งทัง้ใน และต่างประเทศเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถสรุปไดด้งันี้ 
 ภรทพิย์ สุภทัรชยัวงศ์ (2556) ศกึษาการพฒันาแบบจ าลองทางความคดิเรื่องโครงสร้าง
อะตอมดว้ยการจดักจิกรรมเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบว่า หลงัการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
นกัเรยีนมแีบบจ าลองทางความคดิถูกต้องมากยิง่ขึน้ รวมถงึมคีวามเขา้ใจธรรมชาตขิองแบบจ าลอง 
ทีส่อดคลอ้งกบัแนวคดิทีน่ักวทิยาศาสตร์ยอมรบั นอกจากนี้ยงัพบว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจในระดบั
จุลภาคมากยิง่ขึน้อกีดว้ย 
 รวีวรรณ เมืองรามัญ; และศศิเทพ ปิติพรเทพิน (2556) ศึกษาการส่งเสริมความเข้าใจ
แนวคิดวทิยาศาสตร์ เรื่อง โลกของเราของนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 จ านวน 47 คน ด้วยการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์และมีแนวคิด
วทิยาศาสตร์สมบูรณ์บางส่วนเพิม่มากขึน้กวา่ก่อนเรยีน และหลงัเรยีนไม่มนีกัเรยีนคนใดไม่มแีนวคดิ
วทิยาศาสตร์ นอกจากนี้ยงัพบวา่นักเรยีนมคีวามเหน็ว่าการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็นการ
ลงมือปฏบิตัดิ้วยตนเอง และได้ท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม ซึ่งช่วยส่งเสรมิความเขา้ใจในเนื้อหามากขึ้น 
 ละมยั โชคชยั; เอกรตัน์ ทานาค; และพรรณนภา ศกัดิส์ูง (2557) ศกึษาการพฒันาแนวคดิ
เรื่อง เซลล ์ของนกัเรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน วเิคราะหข์อ้มูลโดยการจดักลุ่มแนวคดิของนกัเรยีนออกเป็น 5 กลุ่ม จากนัน้ค านวณหารอ้ยละ
ของนักเรยีนในแต่ละกลุ่ม พบว่า หลงัการจดัการเรยีนรู้ด้วยกจิกรรมการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานนักเรยีนส่วนใหญ่มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ร้อยละ 62 รองลงมา คอื มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ไม่
สมบูรณ์ รอ้ยละ 20 ทัง้นี้เนื้อหาที่นักเรยีนมแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกต้องมากที่สุด คอื เซลล์ หน่วย
พืน้ฐานของสิง่มชีวีติ และเนื้อหาที่นกัเรยีนมคีวามคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ด คอื เซลล์พชืและเซลลส์ตัว ์
 Campbell; Zhang; & Neilson (2011) ศกึษาเปรยีบเทยีบระหวา่งการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานและการจดัการเรียนรู้แบบบรรยายในรายวชิาฟิสิกส์ เรื่อง ทุ่นลอยน ้า วดัและ
ประเมนิโดยใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนที่สร้างขึน้ โดยทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน พบว่า 
นกัเรียนทัง้สองกลุ่มมีความเข้าใจในเนื้อหาสูงกว่าก่อนเรียน  
 Beaumie; et al. (2015) ศกึษาการเรยีนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัการ
สอนแบบปกตขิองครูใน เรื่อง พนัธุศาสตร์ ดว้ยวธิกีารให้นกัเรยีนส ารวจความเขา้ใจของตวัเอง และ
พูดคุยปรึกษากับเพื่อนในกลุ่มหรือในห้อง สุดท้ายให้ครูเป็นผู้น าการอภิปรายและสรุป ซึ่งผล
การศกึษา พบว่า สามารถช่วยให้นักเรยีนมีผลสมัฤทธิท์างการเรยีนดขีึน้ และมกีารแสดงออกทาง
ความคดิร่วมกบัเพื่อนในห้องมากขึน้ผ่านการปรกึษาหารอืกนัเพื่อหาค าตอบหรอืแก้ไขขอ้ผดิพลาด
ของอีกฝ่าย รวมถึงผ่านการอภิปรายร่วมกันกับเพื่อนคนอื่น กลุ่มอื่น หรือทัง้ห้องเรียน โดยมี
ครูผูส้อนเป็นผูช้่วยให้ค าแนะน าและตัง้ค าถามเพื่อด าเนินกจิกรรมการอภปิรายและสรุปความคดิใน
หอ้งเรยีน 



 
บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
 
 ในงานวจิยัครัง้นี้มรีายละเอยีด และขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยั ดงันี้ 
  1. กลุ่มทีศ่กึษาทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
  2. เนื้อหาทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
  3. ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
  4. แบบแผนทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
  5. การสรา้งเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
  6. การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
  7. การจดักระท าขอ้มูลและการวเิคราะหข์อ้มูล 
  
1. กลุ่มท่ีศึกษำท่ีใช้ในกำรเกบ็ข้อมูล 
 กลุ่มทีศ่กึษาเป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ห้องเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์โรงเรยีน
ขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 
2559 จ านวน 1 ห้องเรยีน รวมทัง้สิ้น 30 คน เป็นเพศชาย 14 คน และเพศหญิง 16 คน ซึ่งได้มาจาก
การเลอืกแบบเจาะจง (purposive sampling) เนื่องจากผูว้จิยัรบัหน้าที่สอนวชิาชวีวทิยาให้กบันักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 รวมทัง้สิ้น 3 ห้อง เป็นห้องเรยีนปกติ 2 ห้องเรยีน และห้องเรียนพิเศษ
วทิยาศาสตร์ 1 ห้องเรยีน ซึ่งเป็นหอ้งทีเ่ลอืกเป็นกลุ่มทีศ่กึษา เพราะเมื่อสงัเกตพฤตกิรรมระหวา่งการ
จดัการเรยีนรู้ รวมถงึผลการเรยีนทีผ่า่นมาของนกัเรยีนทัง้ 3 หอ้ง พบวา่ หอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร์
มกีารคละกนัของนักเรยีนทัง้กลุ่มอ่อน กลุ่มปานกลาง และกลุ่มเก่ง ในสดัส่วนทีเ่หมาะสม ซึ่งแตกต่าง
จากหอ้งเรยีนปกตทิีน่กัเรยีนส่วนใหญ่เป็นกลุ่มอ่อน และกลุ่มปานกลาง 
 

2. เน้ือหำท่ีใช้ในกำรเกบ็ข้อมูล 
 เนื้อหาที่ใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลเป็นเนื้อหากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ รายวชิาชวีวทิยา
เพิ่มเตมิ ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 สาระที่ 1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ หน่วยที่ 2 การรกัษา
ดุลยภาพของร่างกายสตัวแ์ละมนุษย์ บทที่ 6 การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ซึ่งอ้างองิจากหนังสอื
เรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา เล่ม 2 จดัท าโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
กระทรวงศกึษาธิการ โดยหวัข้อที่เกบ็ข้อมูล มีดงันี้ 1) ระบบหมุนเวยีนเลือด  2) ระบบน ้าเหลอืง 
และ 3) ระบบภูมคิุม้กนั 
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3. ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรเกบ็ข้อมูล 
 เกบ็ขอ้มูลในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 โดยใชเ้วลาในการเกบ็ขอ้มูลทัง้สิน้ 12 คาบ 
คาบละ 50 นาท ีเป็นเวลา 3 สปัดาห ์โดยผูว้จิยัด าเนินการสอน และเกบ็ขอ้มูลเอง 
 
4. แบบแผนท่ีใช้ในกำรเกบ็ข้อมูล 
 การศกึษาครัง้นี้ด าเนินการทดลองโดยใชแ้บบแผนการทดลองแบบ One-Group pretest-
posttest design ซึ่งมรีูปแบบวจิยัดงัในตาราง 5  
 
ตาราง 5 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุ่มทีศ่กึษา สอบก่อน ตวัแปรอสิระ สอบหลงั 
E T1 X T2 

 
 สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นแบบแผนการวจิยั 
  E  หมายถงึ กลุ่มทีศ่กึษา 
  T1 หมายถงึ การสอบก่อนการจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มทีศ่กึษา 
  T2 หมายถงึ การสอบหลงัการจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มทีศ่กึษา 
  X  หมายถงึ การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
 
 การวจิยัในครัง้นี้เป็นการวจิยัปฏบิตักิารในชัน้เรยีน  (classroom action research) โดยมกีาร
วางแผนเพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งงานวจิัยครัง้นี้ใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เพื่อกระตุน้ใหน้ักเรยีนแสดงออกทางความคดิ และแนวคดิทีม่อียู่ อกีทัง้เพื่อหาแนวทางพฒันาแนวคดิ
ของนกัเรยีนดว้ย ผูว้จิยัสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูแ้ลว้น าไปใช ้หลงัจากนัน้เกบ็ขอ้มูล และสะทอ้นการ
สอนเพื่อน ามาปรบัปรุงแกไ้ขไปเรื่อย ๆ เป็นวงจร (Kemmis; & McTaggart. 1998) เรยีกว่า วงจรแบบ
เกลยีว หรอืวงจร PAOR จนกวา่จะไดข้อ้สรุป 
 ข ัน้ตอนการวจิัยตามวงจรการวิจยัแบบเกลียว ซึ่งเป็นขัน้ตอนการวจิัยเชงิปฏิบัติการ 
ม ี4 ข ัน้ตอน ดงันี้ 1) ข ัน้การวางแผน (plan) เป็นการวางแผนหลงัจากการวเิคราะห์ปัญหา ก าหนด
ประเดน็ และวธิกีารทีใ่ชแ้กปั้ญหา 2) การลงมอืปฏบิตั ิ(act) เป็นการปฏบิตัติามแผนทีก่ าหนดเอาไว ้
3) การสงัเกต (observe) เป็นการสงัเกตผลที่เกิดขึน้จากการปฏบิตัิ และ 4) การสะท้อนความคิด 
(reflect) การสะท้อนผลหลงัจากการปฏิบตังิานให้ผูท้ี่มีส่วนร่วมได้วพิากษ์วจิารณ์  ซึ่งน าไปสู่การ
ปรบัปรุงแกไ้ขการปฏบิตัติ่อไป ดงัในภาพประกอบ 1 
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        การสะทอ้นกลบั 
ระบบหมุนเวยีนเลอืด 
         การสงัเกต       การวางแผน 
          การจดัการเรยีนรู ้
 
          จดัการเรยีนรูโ้ดย 
       ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 
 
                การสะทอ้นกลบั 
ระบบน ้าเหลอืง  
         การสงัเกต          ปรบัปรุงแผน 
                       การจดัการเรยีนรู ้
 
          จดัการเรยีนรูโ้ดย 
       ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 
 
        การสะทอ้นกลบั 
   
ระบบภูมคิุม้กนั    
         การสงัเกต     ปรบัปรุงแผน 
                  การจดัการเรยีนรู ้
 
          จดัการเรยีนรูโ้ดย 
       ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 
 

ภาพประกอบ 1 วงจรเชงิปฏบิตักิารตามแนวคดิของ Kemmis; & MgTaggart (1998) 
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5. เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวจิัยในครัง้นี้แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ในการจัด
กจิกรรมการเรยีนรู ้และเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูล โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
 5.1 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรจดักิจกรรมกำรเรียนรู้ 
      เครื่องมอืที่ใชใ้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ในงานวจิยัครัง้นี้ คอื แผนการจดัการเรยีนรู ้
เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย จ านวนทัง้สิ้น 3 แผนการจดัการเรยีนรู้ โดยสอดคล้องกบัตวัชีว้ดั
ของหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐานพุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร ์
แผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกายที่ใชใ้นงานวจิยัครัง้นี้ประกอบด้วย 3 หวัขอ้
ย่อย ได้แก่ หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง และหวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนั โดยใชเ้วลา
ในการจดัการเรยีนรูท้ ัง้สิน้ 12 คาบเรยีน คาบเรยีนละ 50 นาท ี
  ขัน้ตอนการสรา้ง และพฒันาแผนการจดัการเรยีนรูด้ าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี้ 
   1) ศกึษา และวเิคราะห์หลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน สาระการเรยีนรู ้
มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัชี้วดัของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และศกึษาเนื้อหาที่ใชใ้นการท าวจิยัครัง้นี้เพื่อน าไปสร้าง
กรอบแนวคดิ และเสนอต่ออาจารยท์ีป่รกึษา      
   2) ศกึษาเอกสาร ต าราเรยีน และรายงานการวจิยัต่างๆ ที่เกีย่วขอ้งกบัการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อก าหนดรูปแบบการจดัการเรยีนรู้ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพ 
ในร่างกาย โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   3) วเิคราะห์มาตรฐานการเรยีนรู้ ผลการเรยีนรู้ที่คาดหวงั และหน่วยการเรียนรู้
สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต หน่วยที่ 2 การรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์ 
และมนุษย ์บทที ่6 การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย และก าหนดจุดประสงคก์ารเรยีนรูข้องแต่ละเนื้อหา 
       4) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งในแผนการจดัการเรยีนรูป้ระกอบไปดว้ย 
    - มาตรฐานการเรยีนรู ้
    - ตวัชีว้ดั 
    - สาระส าคญั 
    - จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้
    - กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
    - สื่อการเรยีนรู ้และแหล่งเรยีนรู ้
    - การวดั และประเมนิผลการเรยีนรู ้  
   5) น าไปให้อาจารย์ที่ปรกึษาปริญญานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้อง และความ
เหมาะสมของเนื้อหา และกิจกรรมการเรียนรู้หลงัจากนัน้น ามาปรบัปรุงตามข้อเสนอแนะ แล้วจึง
น าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่านพจิารณาความสอดคลอ้งระหว่างรูปแบบการสอนกบัจุดประสงค์
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การเรียนรู้ เนื้อหา ข ัน้ตอนการด าเนินการจดัการเรียนรู้ ความเที่ยงตรงของเนื้อหา ภาษา และ
กจิกรรมต่าง ๆ ในเอกสารประกอบการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน โดยการประเมนิระดบัความ
เหมาะสม 
   6) ทดลองใชแ้ผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานทีป่รบัปรุงแลว้ กบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ทีไ่ม่ใชก่ลุ่มทีศ่กึษา ก่อน
น ามาใชก้บักลุ่มทีศ่กึษา 
   7) น าแผนการจัดการเรียนรู้  เรื่อง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานทีผ่า่นการทดลองใชแ้ลว้ มาปรบัปรุงใหเ้หมาะสมกบัเวลาและบรบิทของโรงเรยีน 
   8) น าแผนที่ได้ไปใชจ้รงิกบักลุ่มที่ศกึษา คอื นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
หอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร์ ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2559 
 
   การหาคุณภาพของแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกาย ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 
   1) น าแผนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพ
ในร่างกาย ที่สร้างขึ้นน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจ และประเมินคุณภาพ โดยพิจารณาจากความ
เหมาะสมของเนื้อหา ภาษา และเวลาที่ใชใ้นการเรยีน เพื่อน ามาปรบัปรุงแกไ้ข โดยใชแ้บบประเมนิ
ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ในลกัษณะมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั โดยมกีารก าหนดคะแนนของระดบัความ
คดิเหน็แต่ละชว่ง ดงันี้ 
    ระดบัคะแนน 5   หมายถงึ ดมีาก 
    ระดบัคะแนน 4   หมายถงึ ด ี
    ระดบัคะแนน 3   หมายถงึ ปานกลาง 
    ระดบัคะแนน 2   หมายถงึ พอใช ้
    ระดบัคะแนน 1   หมายถงึ ควรปรบัปรุง 
 
  ก าหนดเกณฑ์การใหค้ะแนนแบบประเมนิคุณภาพแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ดงันี้ 
    คะแนนเฉลีย่ 4.51 - 5.00   หมายถงึ ดมีาก 
    คะแนนเฉลีย่ 3.51 - 4.50   หมายถงึ ด ี
    คะแนนเฉลีย่ 2.51 - 3.50   หมายถงึ ปานกลาง 
    คะแนนเฉลีย่ 1.51 - 2.50   หมายถงึ พอใช ้
    คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.50   หมายถงึ ควรปรบัปรุง 
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 5.2 เครื่องมือท่ีใช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
   เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลในงานวจิยัครัง้นี้ ไดแ้ก่  
  5.2.1 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
จ านวน 30 ข้อ ประกอบด้วยหัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด จ านวน 10 ข้อ หัวข้อระบบน ้ าเหลือง 
จ านวน 10 ข้อ และหัวข้อระบบภูมิคุ้มกัน จ านวน 10 ข้อ โดยแบบทดสอบมีลักษณะเป็นแบบ
เลอืกตอบพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ (two-tier diagnostic test) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบไปดว้ย
ส่วนแรก คอื แบบเลือกตอบ 4 ตวัเลอืก เพื่อวดัความรู้ และความเขา้ใจในเนื้อหา เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั  ส่วนที่สอง 
เกีย่วขอ้งกบัการใหเ้หตุผลทีส่มัพนัธก์บัส่วนแรก โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนอธบิายเหตุผลของตนเอง 
    ข ัน้ตอนในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนมีข ัน้ตอนการ
ด าเนินการสรา้งแบบทดสอบ ดงันี้ 
        1) ศกึษาเอกสาร ต ารา และงานวจิยัต่างๆ ทีเ่กีย่วกบัการวดัและประเมนิผล 
การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
        2) ท าตารางวิเคราะห์หลักสูตร โดยท าการวเิคราะห์วตัถุประสงค์ และ
เนื้อหาในการเรยีนรู้ มาวเิคราะห์เพื่อสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั  
         3) สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนใหม้คีวามสอดคลอ้งตรงกบั
เนื้อหา และวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้และสรา้งกรอบของค าตอบ 
        4) น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพใน
ร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษา
ปรญิญานิพนธ ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของเนื้อหา ความเหมาะสมของค าถาม และกรอบค าตอบ 
จากนัน้น ามาปรบัปรุงแกไ้ข 
         5) น าแบบทดสอบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมิคุ้มกนั ที่ผ่านการ
ตรวจจากอาจารยท์ีป่รกึษาปรญิญานิพนธแ์ลว้ใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นวทิยาศาสตรศ์กึษา และผูเ้ชีย่วชาญ
ดา้นการสอนวทิยาศาสตรต์รวจ แลว้ปรบัปรุบแกไ้ขตามค าแนะน า 
         6) น าแบบทดสอบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษา
ดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกนั ที่ผ่านการ
ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ มาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC 
         7) น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพใน
ร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั ที่ผ่านการปรบัปรุงแก้ไข
เรียบร้อยแล้ว ไปทดลองใช้กบักลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา แล้วเลือกข้อสอบข้อที่เหมาะสมไปใช้กบั 
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กลุ่มที่ศกึษาโดยพจิารณาค่าดงัต่อไปนี้ ค่าอ านาจจ าแนก : ≥ 0.2, ค่าความยากง่าย : 0.2-0.8 และค่า
ความเชือ่มัน่ของคอนบราค: ≥ 0.5 
         8) น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพใน
ร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั ไปใชจ้รงิกบักลุ่มทีศ่กึษา 
 
    การหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน มขี ัน้ตอนการ
ด าเนินการ ดงันี้ 
     1) ประเมินองค์ประกอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา
วทิยาศาสตร์ว่ามีความสอดคล้องกนัหรอืไม่ ท าการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยแบบประเมินมี
ลกัษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า 3 ระดับ คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง เพื่อท าการ
ปรับปรุงแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ โดยมีหลักการให้คะแนน 
ดงัต่อไปนี้ 
         ให ้  +1  คะแนน  แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 
         ให ้    0  คะแนน  ไม่แน่ใจ 
         ให ้  -1  คะแนน  แน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้ง 
         จากนัน้ก็น าผลที่ได้มาค านวณค่าดชันีความสอดคล้อง (index of item 
objectives congruence; IOC)  ระหว่างวตัถุประสงค์ ตวัเลอืก ค าถาม และพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 
แลว้ท าการคดัตวัเลอืกทีม่คีวามสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป (ลว้น สายยศ; & องัคณา สายยศ. 2539) 
     2) น าแบบทดสอบทีแ่กไ้ข ปรบัปรุงตามค าแนะน าไปทดลองใชก้บันกัเรยีนที่
เคยเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบ
ภูมคิุม้กนัมาแลว้  
     3) น ามาตรวจให้คะแนน หากตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผดิได้ 0 คะแนน 
หลงัจากนัน้น ามาหาค่าความยากง่าย (p) โดยต้องมคี่าความยากง่ายอยู่ในเกณฑ์ 0.2-0.8 และค่า
อ านาจจ าแนก (r) อยู่ในเกณฑ ์0.2 ขึน้ไป 
     4) น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพใน
ร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั มาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่
ของครอนบาค โดยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์ตอ้งมคี่าความเชือ่มัน่ไม่ควรต ่ากวา่ 0.5 
     5) น าไปใชก้บักลุ่มที่ศกึษา หลงัจากกลุ่มที่ศกึษาท าการทดสอบเสรจ็แล้ว 
จงึน าผลการทดสอบมาวเิคราะหห์าค่าพฒันาการของนกัเรยีน โดยค านวณจากค่ารอ้ยละของคะแนน
หลงัเรยีนเปรยีบเทยีบกบัค่ารอ้ยละของคะแนนก่อนเรยีน 
 
 
 



35 

 

  5.2.2 แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย จ านวน 30 ขอ้ 
ประกอบด้วยหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด จ านวน 10 ขอ้ หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง จ านวน 10 ขอ้ และ 
หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั จ านวน 10 ขอ้ โดยแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตรน์ี้มลีกัษณะเป็นแบบปลายเปิด 
(open-ended test) ซึ่งเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนแสดงค าตอบ และแบบจ าลองทางความคดิออกมาไดใ้น
หลากหลายลกัษณะ เชน่ การอธบิาย การวาดภาพ 
      การสรา้งแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์ด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี้  
         1) ศกึษาเอกสาร และงานวจิยัต่าง ๆ ทีเ่กีย่วกบัการวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ 
         2) วเิคราะหว์ตัถุประสงค์และเนื้อหาในการเรยีนรู ้เพื่อสรา้งแบบวดัแนวคดิ
วทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมคิุม้กนั  
         3) สร้างแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนัใหม้คีวามสอดคล้องกบัเนื้อหา และ
วตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้แลว้จงึสรา้งกรอบของค าตอบ 
        4) น าแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั เสนอต่ออาจารยท์ีป่รกึษาปรญิญา
นิพนธ ์เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของเนื้อหาและความเหมาะสมของค าถาม และกรอบค าตอบ และ
น ามาปรบัปรุงแกไ้ข 
         5) น าแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกนั ที่ผ่านการตรวจจากอาจารย์ที่
ปรกึษาปรญิญานิพนธ์แล้ว ให้ผู้เชีย่วชาญด้านวทิยาศาสตร์ศกึษา และผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
วทิยาศาสตรต์รวจ แลว้ปรบัปรุบแกไ้ขตามค าแนะน า 
         6) แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้
ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมิคุ้มกนัที่ผ่านการปรบัปรุงแก้ไขแล้ว มาหาค่า
ดชันีความสอดคลอ้ง IOC 
         7) น าแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนัที่ผ่านการปรบัปรุงแก้ไขเรยีบร้อย
แล้ว ไปทดลองใชก้บักลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา แล้วเลอืกขอ้สอบขอ้ที่เหมาะสมไปใชก้บักลุ่มที่ศกึษา 
     8) น าแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกนัไปใช้เก็บข้อมูลกบักลุ่มที่ศกึษา 
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      การหาคุณภาพของแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ มขี ัน้ตอนการด าเนินการ ดงันี้ 
     1) ประเมินองค์ประกอบของแบบวัดแนวคิดวิทยาศาสตร์ว่ามีความ
สอดคล้องกนัหรือไม่ ท าการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยแบบประเมินมีลกัษณะเป็นแบบมาตร
ประมาณค่า 3 ระดบั คือ สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่สอดคล้อง โดยมีหลกัการให้คะแนน ดงัต่อไปนี้  
         ให ้  +1  คะแนน  แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 
         ให ้    0  คะแนน  ไม่แน่ใจ 
         ให ้  -1  คะแนน  แน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้ง 
         จากนัน้ก็น าผลที่ได้มาค านวณค่าดชันีความสอดคล้อง (index of item 
objectives congruence; IOC)  ระหว่างวตัถุประสงค์ ตวัเลอืก ค าถาม และพฤตกิรรมที่ตอ้งการวดั 
แลว้ท าการคดัตวัเลอืกทีม่คีวามสอดคลอ้งตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ. 2539) 
     2) น าแบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตร์ ที่แก้ไข ปรับปรุงตามค าแนะน าไป
ทดลองใช้กบันักเรยีนที่เคยเรียน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด 
ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนัมาแลว้  
     3) น าแบบวดัแนวคิดวิทยาศาสตร์ มาตรวจให้คะแนน หากตอบถูกได้ 
1 คะแนน ตอบผดิได้ 0 คะแนน หลงัจากนัน้น ามาหาค่าความยากง่าย (p) โดยต้องมคี่าความยาก
ง่ายอยู่ในเกณฑ ์0.2-0.8 และค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ในเกณฑ ์0.2 ขึน้ไป 
     4) น าแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้
ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั มาวเิคราะหห์าค่าความเชือ่มัน่ของครอนบาค 
โดยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์ตอ้งมคี่าความเชือ่มัน่ไม่ควรต ่ากวา่ 0.5 
     5) น าไปใชก้บักลุ่มที่ศกึษา หลงัจากกลุ่มที่ศกึษาท าการทดสอบเสรจ็แล้ว 
จงึน าผลการทดสอบมาจดักลุ่มของแนวคดิตามเกณฑข์อง Haidar (1997) 
 
  5.2.3 แบบส ารวจความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เป็นลกัษณะแบบสอบถามแบบมาตรส่วนประมาณค่า (rating scale) 5 ระดบั โดยก าหนดค่าระดบั
ความพงึพอใจ/ความคดิเหน็แต่ละชว่งคะแนนและความหมาย ดงันี้ 
   ระดบั  1   หมายถงึ   เหมาะสม/เหน็ดว้ย/พงึพอใจอยู่ในระดบัน้อยทีสุ่ด 
 ระดบั  2   หมายถงึ   เหมาะสม/เหน็ดว้ย/พงึพอใจอยู่ในระดบัน้อย 
 ระดบั  3   หมายถงึ   เหมาะสม/เหน็ดว้ย/พงึพอใจอยู่ในระดบัปานกลาง 
 ระดบั  4   หมายถงึ   เหมาะสม/เหน็ดว้ย/พงึพอใจอยู่ในระดบัมาก 
 ระดบั  5   หมายถงึ   เหมาะสม/เหน็ดว้ย/พงึพอใจอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด 
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      การสรา้งแบบส ารวจความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี้ 
     1) ก าหนดวตัถุประสงคข์องการสรา้งแบบส ารวจ 
     2) ก าหนดแผนผงัการสร้างแบบส ารวจ ตามประเด็นที่ต้องการสอบถาม
ความพงึพอใจและก าหนดรูปแบบการถามเป็นแบบประมาณค่า 5 ระดบั 
     3) ร่างแบบส ารวจตามประเดน็ทีก่ าหนดไวใ้นแผนผงัการสรา้ง  
     4) จดัพมิพแ์บบสอบถามความพงึพอใจฉบบัร่าง 
     5) น าไปตรวจสอบคุณภาพแบบส ารวจ โดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความ
เหมาะสมของขอ้ค าถามกบัแผนผงัการสรา้งแบบส ารวจ 
     6) จดัพมิพแ์บบส ารวจฉบบัสมบูรณ์ และส าเนาเพื่อน าไปใช ้  
     7) น าไปใชเ้กบ็ขอ้มูลกบักลุ่มทีศ่กึษา 
 

    การหาคุณภาพแบบส ารวจความพงึพอใจ ด าเนินการโดยน าแบบส ารวจความ
พงึพอใจเสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญเพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา (content validity) ภาษาทีใ่ช ้
และการประเมนิทีถู่กต้อง แลว้จงึปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า จากนัน้น าแบบส ารวจความพงึพอใจ
และความคิดเห็นที่ปรบัปรุงแล้วไปใช้กบักลุ่มที่ศกึษา แล้วจึงน าผลที่ได้มาวเิคราะห์หาค่าเฉลี่ย 
และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 

  5.2.4 แบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง 
     การสรา้งแบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง ด าเนินการตามขัน้ตอนต่อไปนี้ 

     1) ศกึษาเอกสาร ต ารา ทีเ่กีย่วกบัการสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง 
        2) วเิคราะห์วตัถุประสงค์และเนื้อหาในการเรยีนรู ้เพื่อสรา้งแบบสมัภาษณ์
แบบกึ่งโครงสร้าง เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง 
และระบบภูมคิุม้กนั  
         3) สรา้งแบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสร้างใหม้คีวามสอดคลอ้งตรงกบัเนื้อหา
และวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้
     4) น าแบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเสนอต่ออาจารย์ที่ปรกึษาปรญิญา
นิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหา และความเหมาะสมของค าถาม แล้วน ามาปรบัปรุง
แกไ้ข 
     5) น าแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ที่ผ่านการตรวจจากอาจารย์ที่
ปรกึษาปรญิญานิพนธแ์ลว้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบ แลว้ปรบัปรุบแกไ้ขตามค าแนะน า 
     6) น าแบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างที่ผ่านการปรบัปรุงแก้ไขแล้วมาหา
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC และหาค่าความเทีย่งตรง 
     7) น าแบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้งไปใชจ้รงิกบักลุ่มทีศ่กึษา 
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  5.2.5 บนัทกึหลงัการจดัการเรยีนรู้ 
   บนัทกึหลงัการจดัการเรยีนรู ้ผูว้จิยัท าการบนัทกึด้วยตนเองภายหลงัจากสอน
ในแต่ละคาบเรยีนเสร็จ โดยบนัทึกพฤติกรรมของนักเรยีน ปัญหาในห้องเรียน การแก้ปัญหาใน
ห้องเรยีน รวมถงึค าถามต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรยีนรู้ เพื่อน ามาใช้วเิคราะห์ และหา
แนวทางการแกไ้ขปัญหา รวมถงึการพฒันากจิกรรมส าหรบัการสอนครัง้ต่อไป 
 
6. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการวจิยัครัง้นี้ด าเนินการทดลองกบักลุ่มที่ศกึษา ซึ่งเป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที ่4 เพยีงกลุ่มเดยีว จ านวนทัง้สิน้ 30 คน โดยผูว้จิยัมขี ัน้ตอนการด าเนินงาน ดงันี้ 
 กำรก ำหนดระยะเวลำท่ีใช้ในกำรวิจยั 
 ผูว้จิยัท าการสรา้งแผนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เพื่อใชใ้นการสอนเรื่อง 
การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 ใช้เวลาในการสอน 12 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 50 นาที โดยแบ่งเนื้อหาเป็นดังนี้   1) ระบบหมุนเวยีนเลือด  2) ระบบน ้ าเหลือง และ 
3) ระบบภูมคิุม้กนั  
 กำรก ำหนดแบบแผนในกำรวิจยั 

 งานวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชัน้เรียน ด าเนินการตามขัน้ตอนของการวิจัย 
(Kemmis; & McTaggart. 1998) ได้แก่  ข ัน้วางแผน (plan) ข ัน้ปฏิบัติตามแผน (act) ข ัน้สังเกต 
(observe) และขัน้สะทอ้นการปฏบิตั ิ(reflect) ผูว้จิยัด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มูลดงันี้ 
  1) ทดสอบก่อนเรยีน (pretest) โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียนชนิด
แบบเลอืกตอบพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ และแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์ 
  2) ด าเนินการทดลองตามแผนการจดัการเรยีนรู ้หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลอืด พร้อม
แนะน าข ัน้ตอนการท ากิจกรรม และบทบาทของนักเรียนในการจดัการเรียนรู้ ระยะเวลาทัง้สิ้น 
12 คาบเรยีน คาบเรยีนละ 50 นาท ีเป็นเวลา 3 สปัดาห ์
  3) ทดสอบหลงัเรยีนกบักลุ่มที่ศกึษา โดยแบ่งออกเป็น 2 ครัง้ ครัง้ที่ 1 ทดสอบด้วย
แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์ครัง้ที ่2 ทดสอบดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน รวมถงึใหท้ าแบบ
ส ารวจความพงึพอใจ 
  4) ตรวจผลการทดสอบแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน รวมถงึแบบส ารวจความพงึพอใจ แลว้น าผลคะแนนทีไ่ดไ้ปวเิคราะหท์างสถติ ิ
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7. กำรจดักระท ำข้อมูลและกำรวิเครำะหข้์อมูล 
 7.1 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบั
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มที่ศกึษา โดยใช ้ t-test 
for dependent samples 
 7.2 ใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรใ์นการจดักระท าขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
  1) ค่าความเทีย่งตรงของของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
  2) ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
  3) ค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบ 
  4) วเิคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีน ด้วยวธิี average normalized 
gain (Hake. 1998) จากสูตร 
  

          gain percentage <g>  =  
(%posttest—%pretest)

(100—%pretest)
  

 

 ค่าเฉลีย่ 0.00–0.29 แปลวา่ ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัต ่า 
 ค่าเฉลีย่ 0.30–0.69 แปลวา่ ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง 
 ค่าเฉลีย่ 0.70–1.00 แปลวา่ ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง 
 

 7.3 จดักลุ่มแนวคดิวทิยาศาสตร์ของกลุ่มที่ศกึษา ทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยวเิคราะห์
จากแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด 
ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั โดยจดัเป็น 5 กลุ่ม ตามแนวคดิของ Haidar (1997) ดงันี้ 1) กลุ่ม
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (sound understanding: SU) คือ นักเรียนสามารถตอบค าถามหรือแสดง
แบบจ าลองได้ถูกต้อง และครบถ้วน 2) แนวคิดถูกต้องบางส่วน (partial understanding: PU) คือ
นักเรยีนสามารถตอบหรือแสดงแบบจ าลองได้ถูกต้อง แต่อาจอธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง หรือไม่
ครบถ้วน 3) แนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน (partial understanding with specific 
misunderstanding: PU/SM) คือ นักเรยีนตอบได้ถูกต้อง แต่มีการอธบิายเหตุผลไม่ถูกต้อง หรือ
นักเรยีนแสดงแบบจ าลองที่มีทัง้ส่วนที่ถูกต้อง และไม่ถูกต้องปะปนกนัอยู่ 4) แนวคดิคลาดเคลื่อน 
(specific misunderstanding: SM) คือ นักเรียนตอบไม่ถูกต้องและอธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง หรือ
แสดงออกแบบจ าลองไม่ถูกตอ้ง และ 5) ไม่มแีนวคดิ (no understanding: NU) คอื นกัเรยีนไม่เขยีน
ตอบหรอืเขยีนก ากบัไวว้า่ไม่ทราบ ไม่แน่ใจ จ าไม่ได้ จากนัน้หาความถี ่และค่ารอ้ยละโดยเฉลี่ยของ
ความเขา้ใจของนกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
 7.4 วเิคราะห์ระดบัความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐาน ดว้ยค่าสถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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จริยธรรมในกำรวิจยั 
 งานวจิยัครัง้นี้เป็นงานวจิยัทีใ่ชค้นเป็นกลุ่มเป้าหมายในการวจิยั โดยก่อนท าการศกึษาวจิยั 
ผูว้จิยัได้รบัความยนิยอมจากผู้อ านวยการโรงเรยีน ผู้สอนในชัน้เรยีน และกลุ่มที่ศกึษา ทัง้นี้ก่อน 
ท าการวจิยั และเกบ็ขอ้มูลวจิยั ผูว้จิยัแจง้ชือ่-นามสกุล เบอรโ์ทรศพัท ์แก่นักเรยีนทุกคน รวมถงึแจ้ง
เหตุผล จุดประสงค์ และความจ าเป็นในการท างานวจิัยครัง้นี้ ให้ทราบก่อนล่วงหน้า ทัง้นี้ตลอด
ระยะเวลาการวจิยั การตอบแบบส ารวจ และการใหส้มัภาษณ์ ผูว้จิยัให้สทิธิใ์นเขา้ หรอืออกจากการ
เขา้ร่วมงานวจิยัครัง้นี้ได้ตลอดเวลา โดยในการรายงานผลการศกึษา การตคีวามหมายขอ้มูลต่าง ๆ 
ผูว้จิยัปกปิดชือ่ของนกัเรยีนเป็นความลบั โดยใชก้ารให้นามสมมต ิ(pseudonym) ในการตพีมิพ ์และ
ผู้วจิ ัยเท่านัน้ที่มีรหัส (password) การเข้าถึงข้อมูล ของงานวจิัยที่จ ัดเก็บในคอมพิวเตอร์เพื่อ
น ามาใชป้ระโยชน์ 
 
 



 
บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 
 การวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงค์เพื่อพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความก้าวหน้าทางการเรยีน 
และแนวคดิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
รายวชิาชวีวทิยา ดว้ยการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการศกึษา ดงันี้ 
 ตอนที ่1 การสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

1.1 การสรา้งแผนการจดัการเรยีนรู้ และเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้ 
1.2 การน าเครื่องมอืวดัผลไปทดลองใชก้บักลุ่มทีไ่ม่ใชก่ลุ่มศกึษา 

 ตอนที ่2 ผลการศกึษาของกลุ่มทีศ่กึษา 
  2.1 การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหวา่งก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
  2.2 การเปรยีบเทยีบค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีน 
  2.3 การจดักลุ่มแนวคดิวทิยาศาสตร ์
  2.4 การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกบัความกา้วหน้าทางการเรยีน 
  2.5 การประเมนิระดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  2.6 การประเมนิระดบัความพงึพอใจโดยการสมัภาษณ์ 
 
ตอนท่ี 1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

1.1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ 
จากการศกึษาเอกสารและแนวทางในการจดัท าแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง 

เป็นฐาน ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมิคุ้มกนั ตามรูปแบบของการ
จดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งประกอบไปดว้ย 4 ข ัน้ตอน ได้แก่ ข ัน้ที่ 1 ข ัน้การสร้าง
แบบจ าลองทางความคดิ ข ัน้ที่ 2 ข ัน้แสดงแบบจ าลอง ข ัน้ที่ 3 ข ัน้ประเมนิแบบจ าลอง และขัน้ที่ 4 
ข ัน้การขยายแบบจ าลอง โดยผู้วจิยัสร้างแผนการจดัการเรยีนรู้ทัง้หมด 3 แผนการจดัการเรยีนรู้ 
ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้ห ัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบน ้ าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน 
จากนัน้น าไปให้ผูเ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่านพจิารณาความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู ้โดย
ประเมนิ 4 ดา้น ดงันี้ 1) ด้านความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผน 2) ดา้นกระบวนการจดัการ
เรยีนรู ้3) ดา้นสื่อและแหล่งเรยีนรู ้และ 4) ดา้นการวดัและประเมนิผล พบวา่ แผนการจดัการเรยีนรู้
ทัง้ 3 แผนการจดัการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสมในทุกดา้นอยู่ในระดบัมาก 
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 จากการน าเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูต้่าง ๆ ได้แก่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนความก้าวหน้าทางการเรยีน แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ และแบบประเมนิความพงึพอใจต่อ
การจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ไปเสนอต่อผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ท่านเพื่อประเมนิความ
เหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานที่จะน าไปใช้ และประเมินค่าความ
สอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบ พบว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และความก้าวหน้า
ทางการเรยีน จ านวนทัง้ 3 หวัขอ้ หวัขอ้ละ 10 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 30 ขอ้ แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์
จ านวน 3 หวัขอ้ หวัขอ้ละ 10 ขอ้ รวมทัง้สิน้ 30 ขอ้ และแบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนต่อ
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มคี่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.5 ขึน้ไป  
 
 1.2 การน าเครื่องมือในงานวิจยัไปทดลองใช้กบักลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มศึกษา 

 ข้อมูลพืน้ฐานของนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา 
 งานวจิยัครัง้นี้ทดลองใชเ้ครื่องมอืในงานวจิยักบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ใน  

ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 จ านวน 30 คน จากโรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สงักดัส านักงาน
เขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 1 กรุงเทพมหานคร 
 
  การทดลองใช้เครื่องมือในงานวิจยักบันักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา 
  จากการน าเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ไปทดลองใช้กบันักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษา 
พบว่า นักเรียนสามารถด าเนินการตามแผนการจัดการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม และเมื่อน า
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และความกา้วหน้าทางการเรยีน มาวเิคราะหค์วามยาก-ง่าย 
(p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยแบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้ ดงันี้  
  หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด พบว่า ขอ้ค าถามมคี่าความยาก-ง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.2-
0.8 มจี านวน 15 ขอ้ และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกวา่ 0.2 ขึน้ไป จ านวน 14 ขอ้ จากนัน้คดัเลอืก
ขอ้ค าถามจ านวน 10 ขอ้ ส าหรบัน าไปวดัผลสมัฤทธิ ์และความกา้วหน้าทางการเรยีน 
  หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง พบว่า ขอ้ค าถามมคี่าความยาก-ง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.2-0.8 มี
จ านวน 15 ขอ้ และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกว่า 0.2 ขึน้ไป จ านวน 13 ขอ้ จากนัน้คดัเลอืกข้อ
ค าถามจ านวน 10 ขอ้ ส าหรบัน าไปวดัผลสมัฤทธิ ์และความกา้วหน้าทางการเรยีน 
  หวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนั พบวา่ ขอ้ค าถามมคี่าความยาก-ง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.2-0.8 มี
จ านวน 15 ขอ้ และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกว่า 0.2 ขึน้ไป จ านวน 12 ขอ้ จากนัน้คดัเลอืกข้อ
ค าถามจ านวน 10 ขอ้ ส าหรบัน าไปวดัผลสมัฤทธิ ์และความกา้วหน้าทางการเรยีน  
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ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาของกลุ่มท่ีศึกษา 
ข้อมูลพืน้ฐานของกลุ่มท่ีศึกษา 

 ในการศึกษาโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในหัวข้อ ระบบ
หมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั โดยกลุ่มที่ศกึษา คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 4 ห้องเรียนพิเศษวทิยาศาสตร์ แผนการเรียนวทิยาศาสตร์ ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 
จ านวน 30 คน จากโรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง สงักดัส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามธัยมศกึษา 
เขต 1 กรุงเทพมหานคร มีนักเรียนทัง้หมด 3,001 คน เป็นนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 
1,478 คน และระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 1,523 คน ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 มี
จ านวนทัง้หมด 500 คน ประกอบด้วย 13 ห้องเรยีน โดย 10 ห้องเรยีนเป็นห้องเรยีนวทิยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ซึ่งตามหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของโรงเรยีน นักเรยีนทัง้ 10 
ห้องเรยีนนี้ต้องเรยีนวทิยาศาสตร์ จ านวน 3 วชิา ประกอบด้วยวชิาฟิสกิส์ เคม ีและชวีวทิยา โดย
เรยีนสปัดาห์ละ 9 คาบเรยีน คาบเรยีนละ 50 นาท ีซึ่ง 3 คาบเป็นวชิาชวีวทิยา ดงันัน้โดยรวมแล้ว 
ใน 1 ภาคเรยีนนกัเรยีนทุกคนตอ้งเรยีนวชิาชวีวทิยารวมทัง้สิน้ 60 คาบเรยีน ส าหรบัในภาคเรยีนที ่
2 ปีการศกึษา 2559 นักเรียนต้องเรยีนวชิาชวีวทิยา จ านวน 4 หน่วย ได้แก่ ระบบหายใจ ระบบ
ขบัถ่าย ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนัตามล าดบั โดยนกัเรยีนทัง้หมดมี
อายุอยู่ในช่วง 15-16 ปี และมคีวามสามารถในการเรยีนวทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัด ีทัง้นี้ในการเรยีน
การสอนผูว้จิยัด าเนินการสอนดว้ยตนเอง 

ผลการศึกษาของกลุ่มท่ีศึกษา 
การพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความก้าวหน้าทางการเรยีน และแนวคดิวทิยาศาสตร์

ของนักเรยีนที่ได้รบัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
รายวชิาชวีวทิยา กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ สาระที่ 1 สิง่มีชวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ หน่วยที่ 4 
การรกัษาดุลยภาพร่างกายสตัวแ์ละมนุษย์ บทที่ 6 การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย โดยเก็บข้อมูล 
ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั โดยผูว้จิยัตรวจสอบความรู้เดมิ
ของกลุ่มที่ศกึษาโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร์ 
ทัง้นี้ในการตรวจสอบแนวคดิวทิยาศาสตรผ์ูว้จิยัไดท้ดลองให้กลุ่มทีศ่กึษาสรา้งแบบจ าลองในเนื้อหา
อื่นทีเ่รยีนก่อนหน้านี้แลว้ เพื่อใหก้ลุ่มทีศ่กึษาเขา้ใจและสามารถสรา้งแบบจ าลองได้ ผูว้จิยัตรวจสอบ
ความรู้ของกลุ่มที่ศกึษาอีกครัง้ภายหลงัจากได้รบัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อน า
คะแนนที่ได้มาวเิคราะห์คะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีน และหลงัเรียนของกลุ่มที่ศกึษา ด้วยการทดสอบ 
t-test for dependent samples ที ่p = 0.05 ผูว้จิยัขอน าเสนอผลการศกึษา ดงันี้ 

 
 

 



44 
 

2.1 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน 
      จากการวเิคราะห์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มที่ศกึษา พบว่า คะแนนจาก
การท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนก่อนเรียนของนักเรียน มีคะแนนเฉลี่ยและค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ในหัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด เท่ากับ 3.50±1.43 ในหวัข้อระบบน ้าเหลือง 
เท่ากบั 2.67±0.37 และในหวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั เท่ากบั 3.87±1.29 ตามล าดบั ดงัในภาพประกอบ 2 
และหลังเรียนคะแนนเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในหัวข้อระบบหมุนเวียนเลือด เท่ากับ 
7.63±0.86 ในหัวข้อระบบน ้ าเหลือง เท่ากับ 6.50±0.88 และในหัวข้อระบบภูมิคุ้มกัน เท่ากับ 
8.13±0.74 ตามล าดบั เมื่อน าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มที่
ศกึษามาทดสอบ t-test for dependent samples ที่ p = 0.05 แบบกลุ่มที่ศกึษาไม่เป็นอสิระต่อกนั 
พบว่า คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนในทุกหัวข้อ (t = 16.37 และ 
p < 0.0001 ในหวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด, t = 22.10 และ p < 0.0001) ในหวัข้อระบบน ้าเหลือง 
และ t = 17.15 และ p < 0.0001 ในหวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั) ดงัในตาราง 6 
 
ตาราง 6 เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มทีศ่กึษาโดย 
    ทดสอบ t-test for dependent samples ที ่p = 0.05 
  N = 30 

หวัขอ้ 
คะแนน* ( x ± SD) (เตม็ 10 คะแนน) 

t 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

ระบบหมุนเวยีนเลอืด 3.50±1.43 7.63±0.86 16.37* 
ระบบน ้าเหลอืง 2.67±0.37 6.50±0.88 22.10* 
ระบบภูมคิุม้กนั 3.87±1.29 8.13±0.74 17.15* 

 

 *คะแนนมคีวามแตกต่างกนัที ่p = 0.05 
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ภาพประกอบ 2 คะแนนเฉลีย่ ( x ) ก่อนและหลงัเรยีนในหวัขอ้ระบบหมนุเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง  
      และ ระบบภูมคิุม้กนั (คะแนนเตม็ 10 คะแนน) 

 
2.2 ผลการเปรียบเทียบค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรียน 

 จากการวเิคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน 
และหลงัเรยีน พบวา่ ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด นกัเรยีนมดีชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่
จดัอยู่ในระดบัปานกลาง (<g> = 0.63) ดงัในตาราง 7 จากขอ้มูลแสดงให้เหน็ว่านกัเรยีนทีไ่ด้รบัการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีน
สูงถึงร้อยละ 63 เมื่อหาดชันีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรยีนเป็นรายบุคคล จากจ านวน
นกัเรยีนทัง้หมด 30 คน พบวา่ มนีกัเรยีนที่มดีชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัต ่า (0.25) 
จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.33 ค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง 
(0.33-0.67) จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 53.33 และค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียน 
อยู่ในระดบัสูง (0.71-0.86) จ านวน 13 คน คดิเป็นรอ้ยละ 43.33 ดงัในภาพประกอบ 4 
      ในหวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง พบวา่ นักเรยีนมคี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ยจดั
อยู่ในระดบัปานกลาง (<g> = 0.52) ดงัในตาราง 7 จากขอ้มูลแสดงให้เห็นว่านักเรยีนที่ได้รบัการ
จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนสูงถงึ
รอ้ยละ 52 เมื่อหาค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนเป็น
รายบุคคล จากจ านวนนักเรยีนทัง้หมด 30 คน พบวา่ มนีักเรยีนทีม่คี่าดชันีความก้าวหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัต ่า (0.29) จ านวน 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 10 ค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่
ในระดบัปานกลาง (0.38-0.63) จ านวน 24 คน คดิเป็นรอ้ยละ 80 และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัสูง (0.71) จ านวน 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 10 ดงัในภาพประกอบ 4 
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      ในหวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนั พบว่า นกัเรยีนมคี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ยจดั
อยู่ในระดบัปานกลาง (<g> = 0.68) ดงัในตาราง 7 จากขอ้มูลแสดงให้เห็นว่านักเรยีนที่ได้รบัการ
จดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน หวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนัมคีวามก้าวหน้าทางการเรยีนสูงถงึ
รอ้ยละ 68 เมื่อหาค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนเป็น
รายบุคคล จากจ านวนนักเรยีนทัง้หมด 30 คน พบวา่ มนีักเรยีนทีม่คี่าดชันีความก้าวหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัต ่า (0.25) จ านวน 1 คน คดิเป็นร้อยละ 3.33 ค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีน 
อยู่ในระดบัปานกลาง (0.40-0.67) จ านวน 10 คน คดิเป็นร้อยละ 33.33 และค่าดชันีความก้าวหน้า
ทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง (0.71-0.86) จ านวน 19 คน คดิเป็นรอ้ยละ 63.33 ดงัในภาพประกอบ 4 
      เมื่อท าการหาค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีน (normalized gain ด้วยวธิ ีaverage 
normalized gain ของ Hake (1998) ) พบว่า ค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมคิุม้กนั มคี่าความกา้วหน้าทางการเรยีนโดยรวมอยู่ในระดบัปานกลาง (medium gain) ทัง้ 3 
หวัขอ้  คอื 0.63 0.52 และ 0.68 ตามล าดบั ดงัในตาราง 7 
 

ตาราง 7 ความกา้วหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มทีศ่กึษา 
N = 30 

หวัขอ้ 
ผลการเรยีนทีเ่พิม่ขึน้จรงิ 

(%post—%pre) 

ผลการเรยีนรูส้งูสุดทีม่ี
โอกาสเพิม่ขึน้ได้ 
(100—%pre) 

Normalize 
gain <g> 

ระบบหมุนเวยีนเลอืด 41.33 65.00 0.63 

ระบบน ้าเหลอืง 38.33 73.33 0.52 

ระบบภูมคุิม้กนั 42.67 61.33 0.68 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 ค่าความกา้วหน้าทางการเรยีน ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ 
      ระบบภูมคิุม้กนั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มก

้าว
หน้

า 
<g

> 

0.63
0.52

0.68

0.0
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1.0

 ระบบหมุนเวยีนเลอืด   ระบบน ้าเหลอืง      ระบบภุมคิุม้กนั 

หวัขอ้การเรยีนรู ้
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 ก) หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด 
         
 
 

  
 
 
 
 
 
 

ข) หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง 
 
           
 
           
 
 
 
 
 

 

ค) หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4 ค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีน <g> ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ใน  
      ก) หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ข) หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืงและ ค) หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั 

เลขทีน่กัเรยีน 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มก

้าว
หน้

า 
<g

> ระดบัสงู 
(high gain) 

ระดบัปานกลาง 
(medium gain) 

ระดบัต ่า 
(low gain) 

0.0
0.1
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ค่า
ดชั

นีค
วา
มก

้าว
หน้

า 
<g

> 

เลขทีน่กัเรยีน 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มก

้าว
หน้

า 
<g

> 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัสงู 
(high gain) 

ระดบัปานกลาง 
(medium gain) 

ระดบัต ่า 
(low gain) 

ระดบัสงู 
(high gain) 

ระดบัปานกลาง 
(medium gain) 

ระดบัต ่า 
(low gain) 
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2.3) การจดักลุ่มแนวคิดวิทยาศาสตร ์
       จากการน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปใช้กับนักเรียนในชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่4 แลว้ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลอง เพื่อวดัแนวคดิ แลว้น าแบบจ าลองแนวคดิทีไ่ดม้า
วเิคราะห์ข้อมูลโดยจดักลุ่มแนวคิดของนักเรียนออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้  แนวคิดถูกต้อง (sound 
understanding: SU) แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน (partial understanding: PU) แนวคดิถูกตอ้งบางส่วน
กับแนวคิดที่ ค ลาด เคลื่ อน  (partial understanding with specific misunderstanding: PU/SM) 
แนวคิดคลาดเคลื่อน (specific understanding: SM) และไม่มีแนวคิด  (no understanding: NU) 
จากนัน้เปรียบเทียบร้อยละของนักเรยีนในแต่ละกลุ่มแนวคิดทัง้ก่อนเรยีน และหลงัเรียน พบว่า 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยให้นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 
ทัง้ 3 หัวข้อ โดยก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดถูกต้องบางส่วนกบัแนวคิดคลาดเคลื่อน 
(PU/SM) หัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด จ านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 56.66 ของจ านวนนักเรียน
ทัง้หมด หวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนั จ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 36.66 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด 
และหวัข้อระบบน ้าเหลือง จ านวน 10 คิดเป็นร้อยละ 33.33 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด โดยใน
หวัข้อระบบภูมคิุ้มกนัมจี านวนนักเรยีนในกลุ่มที่ไม่มแีนวคิด (NU) จ านวน 10 คน คดิเป็นร้อยละ 
33.33 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด เท่ากับนักเรียนที่มีแนวคิดถูกต้องบางส่วนกับแนวคิด
คลาดเคลื่อน ในหวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง ดงัในตาราง 8  
 
ตาราง 8 จ านวนและร้อยละของนักเรยีนจ าแนกตามประเภทแนวคิดวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนในหวัข้อ  
    ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุม่ทีศ่กึษา 

N = 30 

แนวคดิ 
จ านวนนกัเรยีน (รอ้ยละ) ในแต่ละประเภทแนวคดิ* 

SU PU PU/SM SM NU 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

ระบบหมุนเวยีน
เลอืด 

0 18 
(60.00) 

2 
(6.66) 

12 
(40.00) 

17 
(56.66) 

0 
 

8 
(26.66) 

0 3 
(10.00) 

0 

ระบบน ้าเหลอืง 
0 20 

(66.66) 
6 

(20.00) 
9 

(30.00) 
10 

(33.33) 
1 

(3.33) 
8 

(26.66) 
0 6 

(20.00) 
0 

ระบบภูมคุิม้กนั 
0 15 

(50.00) 
4 

(13.33) 
13 

(43.33) 
11 

(36.33) 
2 

(6.66) 
5 

(16.66) 
0 10 

(33.33) 
0 

  

หมายเหตุ: *ในวงเลบ็ หมายถงึ ค่ารอ้ยละของนกัเรยีนในแต่ละประเภทแนวคดิ ซึง่ประกอบดว้ย  

               SU หมายถงึ แนวคดิวทิยาศาสตร ์ PU หมายถงึ แนวคดิถูกต้องบางส่วน  
    PU/SM หมายถงึ แนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน  
    SM หมายถงึ แนวคดิคลาดเคลื่อน และ NU หมายถงึ ไม่มแีนวคดิ 
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หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด พบว่า หลงัจากนักเรยีนได้รบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน พบนกัเรยีนที่มแีนวคดิวทิยาศาสตร์ถูกต้อง จ านวน 18 คน คดิเป็นรอ้ยละ 60 
ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด และมีแนวคิดถูกต้องบางส่วน จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 40  
ของจ านวนนักเรยีนทัง้หมด โดยไม่พบนกัเรยีนทีม่แีนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคิดคลาดเคลื่อน 
แนวคดิคลาดเคลื่อน และไม่มแีนวคดิเลย ดงัในตาราง 8  

เมื่อผู้วจิยัพิจารณาค าตอบเป็นรายบุคคล พบว่า หลงัการจดัการเรียนรู้นักเรยีนส่วน
ใหญ่อยู่ในกลุ่มแนวคดิทีม่แีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งขึน้ เชน่ เมื่อพจิารณาจากค าตอบในประเดน็
โครงสร้างหวัใจของมนุษย์ของนักเรยีน 020 ดงัในภาพประกอบ 5 พบว่า ก่อนการจดัการเรยีนรู้ 
จดัอยู่ในกลุ่มที่มแีนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน จากค าตอบว่า หวัใจคนม ี4 ห้อง 
ประกอบด้วยห้องบนขวา ห้องล่างขวา หอ้งบนซ้ายและห้องล่างซ้าย  และวาดภาพโครงสร้างหวัใจ
ประกอบค าอธบิายมาด้วย แต่เมื่อพจิารณาภาพ พบว่า นักเรยีนวาดโครงสร้างหวัใจที่มที ัง้ 4 ห้อง
ขนาดเท่า ๆ กนั มกีารแสดงลกัษณะของลิน้หวัใจทีผ่ดิ และนกัเรยีนระบุวา่หอ้งบนซ้ายผนงัหนาทีสุ่ด 
นอกจากนี้นักเรยีนแสดงเส้นที่บอกทศิทางการไหลของเลอืดผดิ ว่าเลอืดไหลจากห้องล่างซ้ายขึ้น
หอ้งบนซ้าย ดงัในภาพประกอบ 5 แต่เมื่อพจิารณาค าตอบหลงัเรยีน พบวา่ แนวคดิเปลีย่นไปอยู่ใน 
กลุ่มมแีนวคดิวทิยาศาสตร ์จากค าตอบวา่ “หวัใจม ี4 หอ้ง คอื หอ้งบนขวา ล่างขวา บนซ้าย และล่าง
ซ้าย และภาพประกอบทีน่ักเรยีน 020 วาดกถ็ูกตอ้งและครบถว้นมากขึน้อกีทัง้ภาพยงัแสดงให้เหน็
ด้วยว่าผนังหวัใจห้องล่างหนากว่าหวัใจห้องบน มลีิ้นกัน้ห้องบนกบัห้องล่าง กบัลิ้นกัน้ห้องล่างกบั
หลอดเลือด นอกจากนี้นักเรียนยังแสดงทิศทางการไหลของเลือดที่ถูกต้อง (ภาพประกอบ 5) 
อย่างไรกต็ามยงัพบนักเรยีนที่ก่อนและหลงัเรยีนยงัมแีนวคดิอยู่กลุ่มเดิม เช่น นักเรยีน 028 ก่อน
เรยีนอยู่กลุ่มมีแนวคดิถูกต้องบางส่วน จากค าตอบ “หวัใจม ี4 ห้อง คือ บน 2 ห้อง ล่าง 2 ห้อง และ
ผนังแต่ละห้องหนาไม่เท่ากนั” หลงัเรยีนอยู่กลุ่มเดมิจากค าตอบ “หวัใจของคนม ี4 ห้อง คอื บน 2 ห้อง 
ล่าง 2 หอ้ง ผนงัหอ้งล่างหนา” และ ไม่มภีาพประกอบค าอธบิาย 
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 ก) แบบจ าลองก่อนเรยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข) แบบจ าลองหลงัเรยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 5 เปรยีบเทยีบแบบจ าลอง ก) กอ่นเรยีน และ ข) หลงัเรยีน หวัขอ้โครงสรา้งของหวัใจ 
      ของนกัเรยีน 020 

(นักเรยีน 020) 

(นักเรยีน 020) 
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หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง ก่อนการจดัการเรยีนรู้พบวา่ นักเรยีนมแีนวคดิถูกต้องบางส่วน
กบัแนวคดิคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ด จ านวน 10 คน คดิเป็นร้อยละ 33.33 ของจ านวนนักเรยีนทัง้หมด 
รองลงมา คอื แนวคดิคลาดเคลื่อน จ านวน 8 คน คดิเป็นรอ้ยละ 26.66 ของจ านวนนักเรยีนทัง้หมด 
และมีนักเรียนในจ านวนเท่ากันที่พบว่ามีแนวคิดถูกต้องบางส่วน และไม่มีแนวคิด จ านวน 6 คน 
คดิเป็นรอ้ยละ 20 ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด  

ภายหลังการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า จ านวนนักเรียนที่มีแนวคิด
ถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน มแีนวคดิคลาดเคลื่อน และไม่มแีนวคดิ ลดลง และมจี านวน
นกัเรยีนทีม่แีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้งเพิม่ขึน้สูงถงึรอ้ยละ 66.66 มแีนวคดิถูกตอ้งบางส่วนเพิม่ขึน้
ร้อยละ 10 ในหัวข้อนี้  พบว่า นักเรียนทุกคนมีการพัฒนาแนวคิดวทิยาศาสตร์ดีข ึ้น และไม่พบ
นกัเรยีนที่มแีนวคดิอยู่ในกลุ่มเดยีวกบัแนวคดิก่อนเรยีน โดยจากการพจิารณาค าตอบของนักเรยีน 
พบว่า ส่วนใหญ่สามารถอธบิายแนวคดิได้ถูกต้อง และชดัเจนมากขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัค าตอบ
ก่อนเรยีนทีน่กัเรยีนหลายคนจะเขยีนก ากบัไวว้า่ไม่มัน่ใจ และไม่แน่ใจในค าตอบเลย นอกจากนี้จาก
สมัภาษณ์นักเรียนส่วนใหญ่บอกว่าไม่มีความรู้ในหัวข้อระบบน ้ าเหลือง ไม่เข้าใจมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัทัง้ 3 หัวข้อ แต่เมื่อหลงัจากได้รบัการจดัการเรียนรู้นักเรยีนสามารถอธิบายได้
ครบถ้วนชดัเจนท าใหร้้อยละของนกัเรยีนทีม่แีนวคดิวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้สูงมากที่สุด ดงัในตาราง 8 
                หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั พบวา่ ก่อนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมจี านวน
นกัเรยีนทีม่แีนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อนมากที่สุด จ านวน 11 คน คดิเป็นรอ้ยละ 
36.33 ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด รองลงมา คอื ไม่มแีนวคดิ จ านวน 10 คน คดิเป็นร้อยละ 33.33 
ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด ซึ่งมจี านวนที่ใกล้เคยีงกนัมาก จากการพจิารณาค าตอบเป็นรายบุคคล 
เชน่ ประเดน็ชนิดของเซลล์เมด็เลอืดขาวและกลไกการท าลายเชื้อโรคของเซลลเ์มด็เลอืดขาว พบว่า 
นกัเรยีนทีม่แีนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อนสามารถบอกชนิดของเซลลเ์มด็เลอืดขาว
ได้ แต่อธบิายกลไกการท าลายเชือ้โรคไม่ถูกต้อง ส่วนนกัเรยีนที่ไม่มแีนวคดิ คอื นักเรยีนทีไ่ม่ตอบ
ค าถามหรอืเขยีนก ากบัไว้ว่าไม่สามารถตอบได้ นอกจากนี้ยงัพบนักเรยีนที่มแีนวคิดคลาดเคลื่อน 
จ านวน 5 คน คดิเป็นรอ้ยละ 16.66 ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด และแนวคดิถูกตอ้งบางส่วน จ านวน 
4 คน คดิเป็นรอ้ยละ 13.33 ของจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 

ภายหลงัจากนักเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานซึ่งผูว้จิยัพยายาม
เชื่อมโยงกบัชวีติประจ าวนัของนักเรยีน พบว่า นักเรยีนมคีวามสนใจมากขึน้ และจ านวนนักเรยีนที่มี
แนวคดิถูกตอ้งบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อน ไม่มแีนวคดิ และแนวคดิคลาดเคลื่อนลดลง แต่จ านวน
นกัเรยีนทีม่แีนวคดิวทิยาศาสตรถ์ูกตอ้ง และแนวคดิถูกตอ้งบางส่วนเพิม่ขึน้อย่างชดัเจน ดงัในตาราง 8 
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ก) หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด 

 
 
ข) หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค) หวัขอ้ระบบภูมคุิม้กนั 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ระดบัแนวคดิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนรายบุคคล ก่อนและหลงัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น 
      ฐาน ใน ก) หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ข) หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืงและ ค) หวัขอ้ระบบภูมคุิม้กนั 
 

หมายเหตุ: ระดบัแนวคดิวทิยาศาสตร์ ระดบั 1: ไม่มแีนวคดิ (NU) ระดบั 2: แนวคดิคลาดเคลื่อน (SM)  
               ระดบั 3: แนวคิดถูกต้องบางส่วนกับแนวคิดที่คลาดเคลื่อน (PU/SM) ระดบั 4: แนวคิด               
               ถูกต้องบางส่วน (PU) และ ระดบั 5: แนวคดิวทิยาศาสตร ์(SU) 
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2.4 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกบัความก้าวหน้าทางการเรียนของ
กลุ่มท่ีศึกษา 

      จากการพจิารณาคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ของนักเรยีนรายบุคคล 
(เต็ม 10 คะแนน) ในหัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน พบว่า ทัง้ 3 หัวข้อ
นกัเรยีนทุกคนมคีะแนนหลงัเรยีนสูงกวา่ก่อนเรยีน และไม่พบนักเรยีนที่มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงั
เรียนระดบัต ่า (0-3 คะแนน) โดยหวัข้อที่นักเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง 
(7-10 คะแนน) คอื หวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนั ทัง้นี้ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด และระบบน ้าเหลอืง พบนกัเรยีน
ที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนระดบัปานกลาง (4-6 คะแนน) จ านวน 4 และ 12 คน ตามล าดบั 
นักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนอยู่ในระดับสูง จ านวน 26 และ 18 คน ตามล าดับ 
 และเมื่อพิจารณาค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนรายบุคคล ในหัวข้อระบบ
หมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั พบนกัเรยีนทีม่คี่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ใน
ระดบัต ่า (<g> = 0.00-0.29) จ านวน 13 และ 1 คน ตามล าดบั ค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบั
ปานกลาง (<g> = 0.30-0.69)  จ านวน 16 24 และ 10 คน ตามล าดบั และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่
ในระดบัสูง (<g> = 0.70-1.00) จ านวน 13 3 และ 19 คน ตามล าดบั 

 นอกจากนี้เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนกบัค่าดชันีความก้าวหน้า
ทางการเรียนของนักเรียนรายบุคคล พบว่า หัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือดมีนักเรียนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 15 คน 
นักเรยีนที่มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีน
อยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 10 คน นักเรยีนที่มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และ
ค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัต ่า จ านวน 1 คน และนักเรยีนที่มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนอยู่ระดบัปานกลาง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 4 คน 
  หวัข้อระบบน ้ าเหลือง พบว่า มีนักเรียนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนอยู่ใน
ระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 3 คน นักเรยีนที่มคีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 15 
คน นักเรยีนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง และค่าดชันีความก้าวหน้า
ทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 9 คน และนักเรยีนที่มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่
ในระดบัต ่าและค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 3 คน 

 หวัข้อระบบภูมิคุ้มกนั พบว่า มีนักเรียนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนอยู่ใน
ระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 19 คน นักเรยีนทีม่คีะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบักลาง จ านวน 10 คน 
และนักเรียนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูงและค่าดชันีความก้าวหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัต ่า จ านวน 1 คน ดงัในภาพประกอบ 7 
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ก) หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด 
 

 
 

ข) หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค) หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 7 เปรยีบเทยีบคะแนนหลงัเรยีน (คะแนนเตม็ 10 คะแนน) กบัค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีน <g> ใน   
       ก) หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ข) หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง และ ค) หวัขอ้ระบบภูมคุิม้กนั 
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2.5 การประเมินระดบัความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
      จากการวเิคราะหร์ะดบัความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง

เป็นฐานของกลุ่มทีศ่กึษา พบวา่ นักเรยีนมรีะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง

เป็นฐานทัง้ในด้านเนื้อหาความรู้และด้านกิจกรรมการจดัการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก  (
__

X = 4.83 ± 
0.36) ดงัในตาราง 9 

 
ตาราง 9 ระดบัความพงึพอใจของนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
  

ขอ้ความ 
ความพงึพอใจ 

(
__

X ± SD) 
แปลผล 

1. กจิกรรมมคีวามเหมาะสมกบัเน้ือหาทีเ่รยีน 4.90±0.31 มาก 
2. ผูส้อนมกีารใชส้ื่อและเทคโนโลยเีพื่อส่งเสรมิการเรยีนรูใ้หแ้ก่นกัเรยีน 4.83±0.38 มาก 
3. การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสรมิให้นกัเรยีนพฒันา  
    ความคดิ ไดอ้ภปิรายซกัถาม และแสดงความคดิเหน็มากขึน้ 

4.67±0.48 มาก 

4. การไดม้าซึง่แบบจ าลองทางความคดิ นกัเรยีนมกีารท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม 4.77±0.43 มาก 
5. นกัเรยีนน าความรูเ้ดมิมาสรา้งเป็นแบบจ าลอง 4.80±0.41 มาก 
6. นกัเรยีนสามารถเชื่อมโยงความรู้ใหม่ และความรูเ้ดมิไดจ้ากการสรา้งแบบจ าลอง 4.93±0.25 มาก 
7. นกัเรยีนสามารถน าแบบจ าลองมาใหเ้หตุผลในเรื่องทีเ่รยีนไดอ้ย่างถูกต้อง 4.87±0.35 มาก 
8. เวลาทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรูม้คีวามเหมาะสม 4.97±0.18 มาก 
9. นกัเรยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนได้คดิวเิคราะห์ และปฏบิตัจิรงิ 4.73±0.45 มาก 
10. นกัเรยีนสามารถน าความรูท้ีไ่ดร้บัไปใช้ในการเรยีนชวีวทิยาในหวัขอ้อื่นได ้ 4.80±0.41 มาก 

รวม 4.83±0.36 มาก 

 
2.6 การประเมินระดบัความพึงพอใจโดยการสมัภาษณ์ 

      การตรวจสอบความพงึพอใจที่ได้รบั ผูว้จิยัได้จากการสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง จาก
นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 10 คน เป็นเพศชาย 5 คน และ
เพศหญิง 5 คน โดยได้จดัการสุ่มอย่างง่าย การสมัภาษณ์ครัง้นี้ เพื่อสอบถามความคิดเห็นของ
นักเรียนต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ใน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืดระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั โดยผูว้จิยัใชป้ระเดน็ค าถามทัง้หมด 
5 ประเดน็ ในแต่ละประเดน็มวีตัถุประสงค ์ดงันี้  

            ประเด็นที่ 1 สอบถามความคิดเห็นของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานที่ผูว้จิยัท าการศกึษา โดยผูว้จิยัใชค้ าถาม “นักเรยีนมคีวามรู้สกึอย่างไรต่อการ
จดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบน ้าเหลอืง และระบบ
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ภูมคิุ้มกนัที่ครูให้ปฏบิตัใินหอ้งเรยีน” จากการประเมนิค าตอบของนักเรยีนพบวา่นักเรยีนส่วนใหญ่ 
พบวา่นกัเรยีนมคีวามรูส้กึสนุก และไม่เบื่อ ตวัอย่างค าตอบของนกัเรยีนเป็นดงันี้  

 

ผูว้จิยั:  นกัเรยีนมคีวามรูส้กึอย่างไรต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น 
ฐานในเรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนัทีค่รู
ใหป้ฏบิตัใินหอ้งเรยีน 

นกัเรยีน 004: กส็นุกด ีท าให้หนูรู้ว่า ที่หนูคดิว่าหนูรูน้ะ แต่พอครูให้วาดอ่ะ หนูคดิไม่ 
ออก และท าใหห้นูรูว้า่ตรงไหนทีห่นูยงัไม่รูค้่ะ 

นกัเรยีน 005: หนูชอบตรงทีไ่ดป้รกึษากบัเพื่อน ๆ  และเพื่อนกจ็ะชว่ยอธบิายท าใหห้นูได้
เขา้ใจขึน้  

นกัเรยีน 006: สนุกดนีะครบั ผมชอบนะ แต่วา่บางขอ้มนัตอ้งใชเ้วลา กวา่จะวาดรูป บางท ี 
      ผมท าไม่ทนั แตผ่มชอบนะ ทีไ่ดว้าดรูปและกป็รกึษากบัเพื่อน 

(วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 
 

            ประเด็นที่ 2 ตรวจสอบความรู้พื้นฐานของนักเรียนที่มีน ามาใช้ในกิจกรรมการ
จดัการเรยีนรู้ โดยผูว้จิยัใชค้ าถาม “นักเรยีนเคยเรยีนเรื่องเหล่านี้มาก่อนหรอืไม่” พบว่า นักเรยีน
ส่วนใหญ่เคยเรยีนมาแล้วในบางหวัขอ้ เช่น หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด และระบบภูมิคุ้มกนั แต่
หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืงนกัเรยีนส่วนใหญ่ไม่มคีวามรู้และตอบวา่ไม่เคยเรยีนมาก่อน ตวัอย่างค าตอบ
ของนกัเรยีนเป็นดงันี้ 

 

ผูว้จิยั: นักเรยีนเคยเรยีนเรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมคิุม้กนัมาก่อนหรอืไม่ 

นกัเรยีน 002: หนูเคยเรยีนพเิศษเรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืดแลว้กร็ะบบภูมคิุ้มกนั  
      เพราะวา่ตอนม.ตน้มสีอนเรื่องนี้ แตว่า่ลมืไปแลว้  

นกัเรยีน 009: เคยเรยีนเรื่องเลอืดครบั แล้วกพ็วกเซลล์เมด็เลอืดขาว ตอนมอต้น 
แต่เรื่องระบบน ้าเหลอืงผมแทบไม่รูเ้ลย  

นกัเรยีน 019: เคยครบั แต่วา่ไม่ไดเ้รยีนละเอยีดแบบนี้ 
 
 
ประเด็นที่ 3 สอบถามความคิดเห็นของนักเรยีนที่มีต่อเนื้อหาที่น ามาใช้ในการ

จดัการเรยีนรู้ผูว้จิยัใชค้ าถาม “นกัเรยีนคดิว่าเนื้อหาแต่ละหวัขอ้มคีวามยากต่อนกัเรยีนมากน้อยแค่
ไหน” พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่คดิวา่เป็นเรื่องที่ยาก โดยเฉพาะในหวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง และระบบ
ภูมคิุม้กนั ตวัอย่างค าตอบของนกัเรยีนเป็นดงันี้ 

 

 (วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 
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ผูว้จิยั:  นกัเรยีนคดิวา่เนื้อหาแต่ละหวัขอ้มคีวามยากต่อนกัเรยีนมากน้อย 
แค่ไหน 

นกัเรยีน 012: เรื่องระบบหมุนเวยีนเลือดผมว่าไม่ค่อยยากเท่าไหร่ แต่ว่าระบบ
น ้าเหลอืงไม่เคยเรยีนมาอ่ะ กเ็ลยไม่ค่อยรู ้

นกัเรยีน 001: หนูว่ายากอ่ะครู เรื่องหมุนเวยีนเลอืดมนัเยอะ ส่วนเรื่องน ้าเหลอืง
กบัระบบภูมิคุ้มกนัมนัดูค่อนขา้งซับซ้อน แบบศพัท์กเ็ยอะ ท าให้
เขา้ใจไดย้าก  

นกัเรยีน 018: หนูเฉย ๆ นะ เรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืดอ่ะ เพราะวา่เหมอืนครูเอา
วดิโีอมาใหดู้หลายวดิโีอ ท าให้เหมอืนมนัเหน็ภาพชดัขึน้อ่ะค่ะ แต่
ว่าเรื่องระบบภูมิคุ้มกนัก็รู้สึกว่ายากเหมือนกนันะคะ ส่วนระบบ
น ้าเหลืองนี่ไม่รู้เลย ท าให้ยากที่สุดส าหรบัหนู คือหนูไม่มีความรู้
เรื่องนี้  มาก่อน 

(วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 
 

ประเดน็ที ่4 เปรยีบเทยีบความคดิเหน็ระหวา่งการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรรยาย ผูว้จิยัใชค้ าถาม “นกัเรยีนมคีวามรูส้กึแตกต่างกนัอย่างไร
ต่อการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานที่นักเรยีนไดท้ ากบัการนัง่เรยีนแบบธรรมดาโดยให้
ครูบรรยายอย่างเดียว” พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ชอบการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
มากกวา่เนื่องจากไดแ้สดงความคดิเหน็ และไดป้รกึษากบัเพื่อนในหอ้ง ตวัอย่างค าตอบของนกัเรยีน
เป็นดงันี้ 

 

ผูว้จิยั:  นักเรียนมีความรู้สึกแตกต่างกันอย่างไรต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช ้
   แบบจ าลองเป็นฐานทีน่กัเรยีนไดท้ ากบัการนัง่เรยีนแบบ 

ธรรมดาโดยใหค้รูบรรยายอย่างเดยีว 
นกัเรยีน 004: หนูวา่แตกต่างนะคะ เพราะวา่แบบทีค่รูใหท้ ามนัไดร้วมกลุ่มกบั 

เพื่อน ได้ปรกึษากนั แลว้เพื่อนกจ็ะช่วยอธบิาย พอหลงัจากนัน้เรา
กย็งัได้กลบัมาท างานของเรา หมายถึงแบบจ าลองอ่ะค่ะ ที่ครูให้
แกไ้ข หนูวา่แบบนี้มนักส็นุกด ี 

นกัเรยีน 006: ผมชอบนะเพราะว่ามนัได้วาดรูป ผมชอบ เหมอืนแบบพอเราวาด
รูปท าให้เราเหมอืนทบทวนความรู้วา่ตรงนี้มนัเป็นแบบไหน อย่าง
เรื่องโครงสรา้งหวัใจ ทีไ่ดว้าดภาพหวัใจอ่ะ มนัท าใหผ้มจ าได้ 
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นกัเรยีน 019: แบบที่ครูให้ท าดีกว่านะ เพราะว่าได้คุยกบัเพื่อน ได้ปรึกษากัน 
เพื่อนกจ็ะชว่ยเราแกว้า่มนัผดิตรงไหน เหมอืนท าใหเ้ราแบบจ าไดด้ี
มากขึ้น กว่าการที่นัง่ฟังครูฝ่ายเดียว แล้วเราก็ต้องต้องมานัง่
ทบทวนคนเดยีว 

(วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 
 

            ประเดน็ที ่5 สอบถามความคดิเหน็ของนกัเรยีนวา่คดิวา่การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัเนื้อหาอื่นไดห้รอืไม่ ตวัอย่างค าตอบของนกัเรยีน
เป็นดงันี้ 

 

ผูว้จิยั:  นกัเรยีนคดิวา่การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานทีไ่ด ้
ท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัเนื้อหาอื่นทัง้ในวชิาชีววทิยา 
หรอืวชิาอื่น ๆ ไดห้รอืไม่ 

นกัเรยีน 001: หนูวา่ได้นะคะ เพราะวา่เหมอืนเรากจ็ะได้แบบวา่ เชค็ก่อนว่าแบบ
เราเขา้ใจเรื่องนี้มากน้อยแค่ไหน  

นกัเรยีน 018: เอาไปใชก้บัวชิาอื่นไดน้ะคะ เพราะวา่มนัไม่ไดใ้ชอุ้ปกรณ์อะไรเยอะ 
นกัเรยีน 023: เอาไปใชก้บัวชิาอื่นไดแ้น่นอน ผมวา่น่าจะใชไ้ดเ้กอืบทุกวชิานะ แต่

วา่บางเรื่องอาจตอ้งใชเ้วลาในการท าค่อนขา้งนานซึ่งบางทีเวลาใน
การเรยีนมนักไ็ม่พอ 

(วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 
 
อภิปรายผลการศึกษา 
 จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
ความก้าวหน้าทางการเรียน และแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
ในรายวชิาชวีวทิยา ผลการศกึษาสามารถอภปิรายไดด้งันี้  

จากการพฒันาแผนการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีน
เลือด ระบบน ้ าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน ในรายวิชาชีววิทยา ส าหรับนักเรียนในระดับชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย มคีวามสอดคล้องกบัองค์ประกอบของแผนการจดัการเรยีนรู้ ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐานพุทธศกัราช 2551 โดยแผนการจดัการเรยีนรู้นี้ผ่านการตรวจสอบ
จากผู้เชี่ยวชาญใน 2 ส่วน ได้แก่ ความถูกต้องของภาษา  และกิจกรรมการจดัการเรยีนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ในส่วนของความถูกตอ้งของภาษาเมื่อผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญแล้ว 
ไดม้กีารปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า ก่อนน าไปทดลองใชก้บักลุ่มที่ศกึษา ส่วนกจิกรรมการจดัการ
เรยีนรูไ้ดผ้า่นการตรวจจากผูเ้ชีย่วชาญวา่มคีวามเหมาะสมทีจ่ะน าไปใช้ 
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 ดงันัน้ แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จงึมคีวามเหมาะสมต่อการน าไปใช ้
เนื่องจากมีรายละเอียดคลอบคลุมเนื้อหาตามวตัถุประสงค์ มีกิจกรรมและกระบวนการที่มีความ
เป็นไปได ้เหมาะสมกบันักเรยีน และเป็นไปตามรูปแบบการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
นอกจากนี้ยงัมสีื่อและแหล่งการเรยีนรูท้ี่เหมาะสมกบันักเรยีน รวมถงึการวดัและประเมนิผลมคีวาม
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละกจิกรรมการเรยีนรู้ตามการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ 
 จากผลการวเิคราะห์ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของของกลุ่มที่ศกึษา ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีน
เลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบว่า 
นักเรยีนมคีะแนนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อาจเนื่องมาจากการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน เป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่นักเรยีนจะไดแ้สดงออกทางความคดิ และความรูท้ีม่อียู่ นอกจากนี้
ยงัได้ปรกึษาและท างานร่วมกนักบัเพื่อนในชัน้เรยีน ท าให้มกีารพฒันาความรู้ทีม่อียู่ใหถู้กตอ้งมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งพบว่าผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานสามารถพฒันาผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีนใหด้ขี ึน้ได ้(Buckley; et al., 2004)  

จากผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของกลุ่มที่ศึกษา ในหัวข้อระบบ
หมุนเวยีนเลือด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน พบว่า หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลอืด และระบบ
ภูมิคุ้มกนัพบนักเรยีนที่มีค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดบัสูง และหวัข้อระบบ
น ้าเหลืองนักเรยีนมีค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง ทัง้นี้เนื่องจาก 
ในขัน้ตอนการด าเนินกจิกรรมการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีน
เลอืด และระบบภูมคิุ้มกนั นักเรยีนไดม้กีารพฒันาความรูแ้ละกระบวนการทีเ่กดิขึน้ในร่างกายโดยผา่น
การศกึษาและใชส้ื่อต่าง ๆ มากกว่าหวัข้อระบบน ้าเหลอืงซึ่งผูส้อนใชส้ื่อต่าง ๆ น้อยกว่าสองหวัข้อ 
ที่กล่าวมาข้างต้น โดยการที่ผู้วจิยัใช้สื่อที่หลากหลาย เช่น สื่อวดีิทศัน์ รูปภาพ มาช่วยส่งเสรมิการ
สรา้งแบบจ าลอง และส่งเสรมิความเขา้ใจของนักเรยีนมากกว่าหวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวจิยัของกฤษณา โภคพนัธ ์(2554) ทีไ่ดใ้ชก้จิกรรมทีห่ลากหลายตามความเหมาะสมของเนื้อหา 
เช่น การดูวดีทิศัน์ การตัง้ค าถาม และภาพนิ่ง ร่วมกบัการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
มาใชพ้ฒันาความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีน 

จากผลการศกึษาแนวคดิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 รายวชิาชวีวทิยา 
ใน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบน ้ าเหลือง และระบบ
ภูมคิุม้กนั โดยการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบวา่ หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืดพบว่า 
ก่อนการจดัการเรยีนรู้จ านวนนักเรยีนที่มแีนวคดิถูกต้องบางส่วนกบัแนวคดิคลาดเคลื่อนมจี านวน
มากทีสุ่ด (PU/SM) รองลงมาคอื แนวคดิคลาดเคลื่อน (SM) ไม่มแีนวคดิ (NU) และมแีนวคดิถูกตอ้ง
บางส่วน (PU) ตามล าดบั หลงัการจดัการเรยีนรู้พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์
ถูกตอ้ง (SU) และแนวคดิถูกตอ้งบางส่วน (PU) อาจเนื่องจากหวัขอ้นี้ผูส้อนไดน้ าสื่อหลาย ๆ แบบมา
ใชใ้นการสอนร่วมกบัการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานด้วย ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วย
พฒันาการแสดงออกทางความคดิ และความรูท้ี่นกัเรยีนมอียู่ได ้(Barbara. 2000) นอกจากนี้ผูว้จิยั
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ยงัมกีารเปลี่ยนแปลงลกัษณะค าถามในการจดัการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ เพื่อให้
น่าสนใจมากยิง่ขึน้ ท าให้นกัเรยีนสนใจในการท ากจิกรรม ซึ่งการเปลีย่นแปลงลกัษณะค าถามในการ
จดัการเรยีนรู ้แบบการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองเป็นสิง่ส าคญัในการจดัการเรยีนรู ้เนื่องจากผูส้อนตอ้ง
เป็นผูอ้ านวยความสะดวกทางการศกึษา โดยสร้างบรบิทแวดลอ้มให้นักเรยีน คดิและสรา้งความรูไ้ด้
ดว้ยตนเอง (Phornphisutthimas; et al. 2008) ท าใหน้กัเรยีนมพีฒันาการดา้นการเรยีนทีด่มีากขึน้ อกี
ทัง้ในกระบวนการจดัการเรยีนรูผู้ว้จิยัเปิดโอกาสให้นักเรยีนไดท้ างานร่วมกนั ท าให้นกัเรยีนมคีวาม
เขา้ใจและสนใจเรยีนมากยิง่ขึน้ ซึ่งการปรบัเปลีย่นลกัษณะการจดัการเรยีนรู ้แบบให้นกัเรยีนท าแบบ
ฝึกปฏบิตัเิดี่ยว มาท าเป็นกลุ่ม และจดัให้นักเรยีนไดท้ าแบบฝึกปฏบิตัริ่วมกนั โดยมผีูร้่วมเรยีนเป็น 
ผูเ้สนอแนวทางที่จะท าแบบฝึกปฏบิตัแิต่ละขอ้ด้วย เป็นลกัษณะการจดัการเรยีนรู้แบบสรา้งความรู้
ด้วยตนเองโดยมีนักเรียนอื่น ๆ ช่วยเสรมิให้เกิดความรู้ใหม่ได้ดีข ึน้ และผู้สอนท าหน้าที่รวบรวม
ความรูท้ีน่กัเรยีนทัง้หมดสรา้งขึน้และแนะน าแนวทางใหเ้กดิความรูใ้หม่ทีส่มบูรณ์ (Driver; et al. 1994) 
ทัง้นี้จากที ่พบวา่ นกัเรยีน 029 ซึ่งเป็นเพยีงคนเดยีวทีไ่ม่มกีารพฒันาแนวคดิวทิยาศาสตร์ จากการ
สมัภาษณ์ พบวา่ ไม่ชอบวชิาชวีวทิยา และมกัขาดเรยีนเป็นประจ า เมื่อท าแบบทดสอบจงึรบีท าและ
เขยีนอธิบายน้อย และนักเรียนคิดว่าเรื่องระบบมันยาก จ าไม่ได้ และมีศพัท์เทคนิคจ านวนมาก 
เนื่องจากหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืดเป็นหวัขอ้หนึ่งในเรื่อง การรกัษาดุลยภาพ ทีม่แีนวคดิทีท่า้ทาย
ส าหรับนักเรียน ดังนัน้ นักเรียนต้องท าความเข้าใจหลายกระบวนการที่เกิดขึ้นพร้อม ๆ กัน 
(Assaraf; Dodick; & Tripto. 2013) 

หวัข้อระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมิคุ้มกนัยงัพบนักเรยีนที่มแีนวคดิถูกบางส่วนกบัแนวคิด
คลาดเคลื่อน (PU/SM) อยู่หลายคน อาจเนื่องมาจากธรรมชาตขิองเนื้อหาที่มลีกัษณะเป็นกระบวนการ
ที่ซับซ้อน จึงยากต่อการท าความเขา้ใจของนักเรยีน และเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในร่างกาย 
ไม่สามารถมองเหน็ด้วยตาเปล่า (Westbrook; & Marek. 1992) นอกจากนี้อาจเนื่องจากเวลาที่จ ากดั 
เนื่องจากเป็นหวัขอ้สุดทา้ยของการเรยีน ซึ่งในกจิกรรมบางข ัน้ตอนตอ้งใชเ้วลาในการปฏบิตั ิส่งผลให้
นกัเรยีนอาจไม่สามารถแสดงออกแนวคดิไดอ้ย่างละเอยีดรอบคอบเตม็ที ่

จากผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนกบัความก้าวหน้าทางการเรียนของกลุ่ม 
ที่ศกึษาเป็นรายบุคคล แสดงให้เห็นว่าผลสมัฤทธิท์างการเรียน และความก้าวหน้าทางการเรียน 
ไม่สมัพนัธก์นั ทัง้นี้เนื่องจากค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนไม่ไดแ้สดงกลุ่มของคะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน โดยนกัเรยีนบางคนมคีะแนนทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนอยู่กลุ่มสูง ท าใหช้ว่งของคะแนน
หลงัเรียนที่เพิ่มขึน้มีน้อยกว่า ค่าดชันีความก้าวหน้า <g> ที่ได้จากการค านวณจากสูตรของ Hake 
(1998) จงึอยู่กลุ่มต ่า (low gain) เมื่อเทยีบกบันักเรยีนทีก่่อนเรยีนได้คะแนนต ่าหรอืปานกลาง แต่หลงั
เรยีนไดค้ะแนนสูง ท าใหช้ว่งของคะแนนทีเ่พิม่ขึน้มมีากกวา่ ค่าดชันีความกา้วหน้าจงึอยู่ระดบัสูง (high 
gain) ดงันัน้ผลการศกึษานี้จงึแสดงให้เห็นว่าค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนไม่สามารถบอกได้
ชดัเจนวา่นกัเรยีนจะมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนต ่า ปานกลาง หรอืสูง 
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แนวปฏิบติัท่ีดีในการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง การรกัษาดลุย
ภาพในร่างกาย 

จากการศกึษาวิจัยในครัง้นี้ผู้ว ิจยั พบว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั 
มแีนวปฏบิตัทิีด่ ีดงันี้ 

 
1. การน าวดีทิศัน์มาใชใ้นการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ควรใชใ้นขัน้ตอนที่

เหมาะสม เพื่อให้นกัเรยีนได้แสดงแบบจ าลองเบือ้งตน้อย่างเตม็ที่ และควรใชเ้พื่อการปรบัปรุงแกไ้ข
แบบจ าลองเบือ้งตน้ทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้แลว้ 

จากการศกึษา และการสงัเกตในระหว่างการจดัการเรยีนรู้ของครูแสดงให้เหน็ว่าการน า
วดีิทศัน์มาใชเ้พื่อในการจดัการเรยีนรู้ สามารถท าให้นักเรยีนสนใจมากขึน้ได้  แต่ในงานวจิยัครัง้นี้ 
พบว่า หากน ามาใชต้ัง้แต่ข ัน้แรกของการจดัการเรยีนรูจ้ะท าให้นักเรยีนจดจ าภาพในวดีทิศัน์ แล้ว
น าไปสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น ในขัน้การสร้างแบบจ าลองทางความคิด  ท าให้อาจกล่าวได้ว่า 
แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นนัน้ อาจไม่ใช่ตวัแทนความรู้เดิมที่นักเรียนมีอยู่จริง แม้ว่าการใช ้
วดีทิศัน์เป็นสื่อการเรยีนการสอนท าใหน้กัเรยีนมคีวามสนใจ และตัง้ใจเรยีนในหวัขอ้นัน้มากขึน้กต็าม 
  การด าเนินการจดัการเรยีนรู้ในงานวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยั  พบว่า หากมกีารน าวดีิทศัน์มาใช้
ร่วมกบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ควรน าวดีทิศัน์มาใชใ้นขัน้ตอนที่เหมาะสม เช่น 
น ามาใช้ในขัน้ 3 ข ัน้การแสดงแบบจ าลองหรอืข ัน้ 4 ข ัน้การขยายแบบจ าลอง กล่าวคือ หลงัจาก
นักเรยีนสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเองเสร็จ แล้วผู้สอนจึงค่อยน าสื่อวดีิทศัน์มาใช้ในขยาย
ความรู้ หรอืการอธิบายเพิ่มเตมิในประเด็นต่าง ๆ เพื่อเตมิเตม็ความรู้และขอ้มูลที่ขาดหายไปจาก
แบบจ าลองเบือ้งตน้ทีน่กัเรยีนสรา้ง 
      แนวทางปฏบิตันิี้เป็นแนวปฏบิตัทิี่ผูว้จิยัได้หลงัจากการทดลองใชแ้ผนการจดัการเรยีนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในหัวข้ออื่นกับกลุ่มที่ศึกษาก่อนจะเก็บข้อมูลจริง ซึ่งการทดลองใช้
แผนการจดัการเรยีนรูน้ี้ผูว้จิยัใชว้ดีทิศัน์น าเขา้สู่บทเรยีน ซึ่งเป็นวดีทิศัน์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการด ารงชวีติ
ของสิง่มชีวีติชนิดต่าง ๆ ทีม่รีูปแบบการหายใจทีแ่ตกต่างกนั โดยในระหวา่งการจดัการเรยีนรูเ้หน็ได้
ชดัวา่นกัเรยีนให้ความสนใจกบัวดีทิศัน์ทีน่ ามาใช ้และเกดิขอ้สงสยัตลอดการชมวดีทิศัน์ และเมื่อถงึ
ข ัน้ตอนการสร้างแบบจ าลองทางความคิด ซึ่งเป็นแบบจ าลองเบื้องต้นที่นักเรยีนต้องสร้างขึน้เป็น
รายบุคคลโดยใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์เดมิที่มอียู่ ผลการวเิคราะห์ พบวา่ นักเรยีนสามารถสร้าง
แบบจ าลองได้ แต่แบบจ าลองที่นักเรยีนส่วนใหญ่ในห้องเรียนสร้างขึ้นนัน้คล้ายกนัมาก โดยเมื่อ
พจิารณาแบบจ าลองจงึพบวา่แบบจ าลองทีน่ักเรยีนสรา้งขึน้มาจากในวดีทิศัน์ที่ผูว้จิยัน ามาให้ชมใน
ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน 
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 ดงันัน้ในแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ผูว้จิยัจงึปรบัการใชส้ื่อ
วดิทีศัน์โดยให้นักเรยีนทดลองสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเองก่อนในขัน้การสรา้งแบบจ าลอง
ทางความคิด ซึ่งนักเรียนต้องอาศยัความรู้และประสบการณ์เดิมที่นักเรียนมีอยู่ก่อนเริ่มสร้าง
แบบจ าลอง จากนัน้ผูว้จิยัให้นักเรยีนชมวดิทีศัน์ในขัน้การแสดงแบบจ าลอง ซึ่งหลงัจากผูว้จิยัปรบั
การใชส้ื่อวดีทิศัน์ทศัน์แลว้ พบวา่ นกัเรยีนแต่ละคนมกีารสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ทีแ่ตกต่างกนัมาก
ขึน้ นอกจากนี้ข ัน้แสดงออกแบบจ าลองผู้วจิยัใช้วดีิทศัน์ทศัน์มาช่วยในการปรบัปรุง และพฒันา
ความรูท้ีน่กัเรยีนมที าใหน้กัเรยีนสามารถน าไปใชป้รบัปรุงแบบจ าลองเบือ้งตน้ของตนเองใหด้ขี ึน้ได้  

จากบนัทกึหลงัการสอนของผู้วจิยั และจากการสมัภาษณ์นักเรยีนภายหลงัการจดัการ
เรยีนรู ้พบวา่ นกัเรยีนรูส้กึชอบการท ากจิกรรม และรูส้กึวา่การน าวดีทิศัน์มาใชส้ามารถชว่ยใหเ้ขา้ใจ
เนื้อหาไดม้ากขึน้ และเมื่อพจิารณาจากแบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์พบวา่ ในแต่ละหวัขอ้นกัเรยีนมี
แนวคดิวทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งเพิม่สูงขึน้ ในทัง้ 3 หวัขอ้ โดยเมื่อพจิารณาแบบจ าลองทีน่กัเรยีนแต่ละ
คนสร้างขึน้พบว่ามคีวามแตกต่างกนั และมคีวามหลากหลายของแบบจ าลอง แต่ในความแตกต่าง
กนันัน้สามารถอธบิายหรอืตอบค าถามสิ่งเดยีวกนัได้ ผลจากการปรบัล าดบัการใชว้ดีทิศัน์นี้ท าให้
ผูว้จิยัน าแนวปฏบิตัิดงักล่าวมาใช้ในแผนการจดัการเรยีนรู้ถดัไป ซึ่งได้ผลชดัเจนเช่นเดยีวกบัใน
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 

 
ตวัอย่างความคดิเหน็จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนมดีงันี้ 

ผูว้จิยั:  นกัเรยีนคดิวา่การน าวดีทิศัน์มาใหศ้กึษาดหีรอืไม่ 

นกัเรยีน 012: กด็คีรบั มนัท าใหน้ึกภาพออก แบบนึกตามเนื้อหาไดอ้่ะครู  

นกัเรยีน 019: มนักด็คีรบั ไม่ง่วง และน่าสนใจด้วย และพวกผมก็จ าไปวาดตอน

ครูใหส้รา้งแบบจ าลอง 

ผูว้จิยั:  นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็อย่างไร เมื่อครูใชว้ดีทิศัน์น้อยลง 

นกัเรยีน 012: ผมรู้สึกว่าพอครูไม่ให้ดูวิดีโอตอนเริ่มเรียนอ่ะ พอถึงเวลาสร้าง

แบบจ าลองอ่ะ มนัยากขึน้ เพราะพวกผมตอ้งพยายามคดิ เพราะไม่มี

วดิโีอใหดู้แลว้จ าไปวาดเหมอืนตอนแรก 

 (วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 

 

 

 
2. การใชค้ าถามที่เกีย่วขอ้งกบัสุขภาพ และชวีติประจ าวนัของนกัเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลย

ภาพในร่างกาย ท าใหน้กัเรยีนสนใจท ากจิกรรม และศกึษาคน้ควา้หาค าตอบมากขึน้  
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    การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรยีนรู้ที่เน้นให้นักเรยีนได้
ศกึษาค้นควา้ และสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเองเพื่อใช้เป็นตวัแทนความรู้ที่นักเรยีนมีการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีข ัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมซึ่งผู้ว ิจ ัยได้วางแผน 
ไว ้4 ข ัน้ตอนดงันี้ ข ัน้ 1 ข ัน้การสรา้งแบบจ าลองทางความคดิ โดยผูว้จิยัใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลอง
เบื้องต้นเป็นรายบุคคล โดยใช้ค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสงสัย  และเกิดความสนใจ 
เพื่อให้นักเรยีนพยายามหาค าตอบ โดยให้นกัเรยีนแสดงค าตอบออกมาในลกัษณะของแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ ข ัน้ 2 ข ัน้การแสดงแบบจ าลอง โดยให้นักเรยีนรวมกลุ่มกนั และแสดงแบบจ าลองเบื้องต้น 
ทีต่นเองสรา้งให้เพื่อนคนอื่นช่วยตรวจสอบ และแลกเปลีย่นความรู้ซึ่งกนัและกนั ข ัน้ 3 ข ัน้ประเมนิ
แบบจ าลอง ใหน้ักเรยีนประเมนิและปรบัปรุงแบบจ าลองเบื้องตน้ของตนเอง โดยใชข้อ้มูล หลกัฐาน
หรือสิ่งที่ได้ศึกษาค้นคว้าหรือจากการชมวีดิทัศน์มาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง และแก้ไข
แบบจ าลอง และสุดทา้ยขัน้ 4 ข ัน้การขยายแบบจ าลอง นกัเรยีนต้องน าแบบจ าลองไปสรา้งเพิม่เตมิ
หรอืน าไปรวมกบัแบบจ าลองอื่น ๆ เพื่อใหแ้บบจ าลองมคีวามสมบูรณ์มากยิง่ข ึน้ จนสามารถอธบิาย
หรอืตอบค าถามในแต่ละประเดน็ทีก่ าหนดขึน้ได้  

แนวปฏบิตันิี้ผู้วจิยัได้หลงัจากการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แผนการเรยีนรู้ที่ 1 หวัข้อระบบ
หมุนเวยีนเลอืด ซึ่งผูว้จิยัใชส้ื่อวดีทิศัน์น้อยลงท าให้นกัเรยีนสามารถแสดงแบบจ าลองที่เป็นตวัแทน
ความความคดิของนกัเรยีนได้จรงิ แต่ผูว้จิยัสงัเกตได้วา่นกัเรยีนมคีวามสนใจเนื้อหาน้อยลงท าใหใ้น
แผนการเรยีนรูท้ี ่2 หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง ผูว้จิยัปรบัแผนการจดัการเรยีนรู ้โดยอาศยัผลสะทอ้นของ
ครูและการสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนรู้ของนักเรยีนในชัน้เรยีนที่ได้จากแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 
ดงันัน้ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 ผู้วจิ ัยใช้ค าถาม และน าสถานการณ์  โรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ 
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสุขภาพ และชวีติประจ าวนัของนกัเรยีน มาใชป้ระโยชน์โดยเน้นให้นกัเรยีนเกดิความ
สนใจในเนื้อหาทีจ่ะเรยีนมากยิง่ขึน้  

ผลที่ไดจ้ากการน าค าถามที่เกีย่วขอ้งกบัสุขภาพ และชวีติประจ าวนัของนักเรยีนมาใชใ้น
แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 พบวา่ นกัเรยีนเกดิความสนใจทีจ่ะเรยีนรูอ้ย่างต่อเนื่องตัง้แต่ในขัน้น าเขา้
สู่บทเรยีนจนถงึข ัน้ขยายแบบจ าลอง โดยในขัน้การสรา้งแบบจ าลองนักเรยีนจะพยายามแสดงออก
แบบจ าลองที่อธบิายสาเหตุหรอืการเกดิสถานการณ์ที่ผูว้จิยัถามในตอนแรก จากนัน้นักเรยีนจงึน า
แบบจ าลองนัน้ไปแลกเปลีย่นกบัเพื่อนในชัน้เรยีน เพื่อที่จะแก้ไขและปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเอง
ใหถู้กตอ้งมากยิง่ขึน้เพื่อพฒันาใหไ้ดแ้บบจ าลองวทิยาศาสตร์ 
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ตวัอย่างความคดิเหน็จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนมดีงันี้ 

ผูว้จิยั:  นกัเรยีนคดิว่าค าถามทีเ่กีย่วกบัสุขภาพนักเรยีน ท าให้ความสนใจ 

          ในการเรยีนรูข้องนกัเรยีนเพิม่ขึน้หรอืไม่ 

นกัเรยีน 008: เพิม่ขึน้ครบั เพราะวา่บางอย่างพวกผมกเ็คยเป็นนะ แต่ไม่รู้สาเหตุ 

พอครูพูดถงึเลยท าใหน่้าสนใจ อยากทีจ่ะรูม้ากขึน้ครบั 

นกัเรยีน 015: เพิ่มค่ะ เวลาครูพูดถึงสุขภาพมนัท าให้พวกหนูก็อยากรู้มากขึ้น 

และก็อยากลองสร้างแบบจ าลองเพื่อไปคุยกบัเพื่ อน ๆ ตอนเข้า

กลุ่มดว้ย 

(วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 
 

3. การจดัการเรยีนรู้ที่ให้นักเรยีนได้รวมกลุ่มท ากจิกรรม และเรยีนรู้ร่วมกนั โดยครูควรจดั
กลุ่มใหน้กัเรยีนเพื่อใหม้กีารคละกนัของนกัเรยีน ท าใหเ้มื่อด าเนินกจิกรรมจะเกดิการชว่ยเหลอืซึง่กนั
และกนั และท าใหทุ้กคนไดป้ฏบิตักิจิกรรม 

   การจดัการเรยีนรู้ เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ทัง้ 3 หวัขอ้ ได้แก่ หวัขอ้ระบบ
หมุนเวียนเลือด ระบบน ้ าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน ในขัน้แสดงแบบจ าลองผู้วิจยัให้นักเรียน
รวมกลุ่มกนัท ากจิกรรม โดยเน้นให้นักเรยีนได้มีปฏิสมัพนัธ์แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกนัและกนั โดย
ผูว้จิยัคอยใหค้ าแนะน า และช่วยเหลอืนักเรยีนในการสร้าง หรอืแสดงออกแบบจ าลองทางความคดิ
ของตนเอง แต่ผู้วจิยัจะไม่เฉลยหรอืแสดงค าตอบให้นักเรยีนเห็น เพื่อให้นักเรียนได้ปรกึษา และ
อภิปรายร่วมกนั รวมถงึลงมอืศกึษาค้นควา้ พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ชอบที่จะท ากจิกรรมร่วมกบั
เพื่อน เนื่องจากนักเรยีนคดิว่าเมื่อได้ฟังเพื่อนอธบิายหรอืช่วยแนะน าท าให้มคีวามเขา้ใจในเนื้อหา 
และสามารถน าไปปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเองไดด้ยีิง่ข ึน้ได ้นอกจากนี้การไดอ้ภปิรายร่วมกนักบั
เพื่อนในชัน้เรยีน สามารถท าให้นักเรยีนแต่ละคนพฒันาแบบจ าลองเบื้องต้นไปสู่แบบจ าลองทาง
วทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งได ้ 
 แนวปฏบิตัินี้ผู้วจิยัได้จากแผนการเรยีนรู้ที่ 1 หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลือด ซึ่งผูว้จิยัให้
นกัเรยีนจบักลุ่มกนัเองท าใหน้ักเรยีนแต่ละคนในชัน้เรยีนจบักลุ่มกนัเฉพาะกบัเพื่อนสนิท หรอืกลุ่ม
เพื่อนที่เรียนเก่งเหมือนกัน ท าให้บางกลุ่มมีแต่เด็กเรียนปานกลางและเรียนอ่อน ท าให้เมื่อท า
กจิกรรม ในขัน้แสดงแบบจ าลองนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถช่วยเพื่อนในกลุ่มในการตรวจสอบ
แบบจ าลองหรอืช่วยอธบิายเนื้อหาที่จะใชใ้นการปรบัปรุงแบบจ าลองได้ ดงันัน้ในแผนการจดัการ
เรยีนรูท้ี ่2 หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง ผูว้จิยัจงึจดักลุ่มใหน้กัเรยีน โดยใหแ้ต่ละกลุ่มมนีกัเรยีนทีอ่ยู่ในกลุ่ม
เก่ง นกัเรยีนกลุ่มปานกลาง และนกัเรยีนกลุ่มอ่อนไดอ้ยู่ดว้ยกนั 
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 ผลการจดักลุ่มท ากจิกรรมใหน้ักเรยีน พบวา่ เมื่อด าเนินกจิกรรมในขัน้แสดงแบบจ าลอง 
นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการแบ่งหน้าที่กนัอย่างชดัเจน ช่วยเหลอืซึ่งกนัและกนั โดยนักเรยีนที่มีพื้น
ฐานความรู้และทฤษฎีในเนื้อหานัน้ ๆ ค่อนขา้งมาก จะเป็นผูแ้นะน า อธบิาย แลกเปลี่ยนความรู้ใน
ประเดน็ต่าง ๆ ให้เพื่อนในกลุ่มได้ฟัง รวมถงึนักเรยีนที่อาจเรยีนไม่เก่ง แต่สามารถวาดภาพหรือ
แสดงออกแบบจ าลองไดด้ ีจะรบัหน้าทีว่าดภาพเพื่อแสดงออกแบบจ าลองของกลุ่ม ในแต่ละประเดน็
โดยอาศยัขอ้มูลจากเพื่อนคนอื่น ๆ ในกลุ่มทีไ่ดอ้ธปิรายร่วมกนัมา 

   เมื่อพจิารณาจากบนัทกึหลงัการสอน และการสมัภาษณ์นกัเรยีน พบวา่ นกัเรยีนส่วนใหญ่
มคีวามคดิเหน็วา่การจดัการเรยีนรู้โดยให้นักเรยีนรวมกลุ่มกนัเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ และช่วยการ
อธบิายเนื้อหาในแต่ละประเดน็ โดยมกีารคละกนัของกลุ่มนกัเรยีน ท าให้การด าเนินกจิกรรมเป็นไป
อย่างเรยีบร้อยและมีประสทิธภิาพ นอกจากนี้การสรา้งแบบจ าลองของกลุ่มที่มเีนื้อหาถูกต้องและ
ครบถว้น ท าใหน้กัเรยีนแต่ละคนสามารถน ากลบัไปใชป้รบัปรุงแบบจ าลองของตนเองได ้ผูว้จิยัจงึน า
แนวปฏบิตันิี้ไปใชใ้นทุกแผนการจดัการเรยีนรู ้ 

 

ตวัอย่างความคดิเหน็จากการสมัภาษณ์นกัเรยีนมดีงันี้ 

ผูว้จิยั:  นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็อย่างไร ทีค่รูจดักลุ่มท างานให้ 

นกัเรยีน 008: ผมวา่ดนีะ เพราะเรื่องทีแ่ลว้อ่ะ จดักนัเองแลว้แล้วเพื่อนบางคนกไ็ม่

ชว่ยท างาน  

นกัเรยีน 012: กด็คีรบั แต่กอ็ยากอยู่กบัเพื่อนที่สนิท ดีคนละแบบอ่ะครู อนันี้มนั

ไดช้ว่ยกนัทุกคน เพราะอย่างบางคนวาดเก่ง กจ็ะชว่ยวาดให้ 

นกัเรยีน 015: หนูวา่ท าแบบครูกด็นีะคะ ไดช้ว่ยกนัทุกคน 

ผูว้จิยั:  แลว้นกัเรยีนคดิวา่ถา้ท ากจิกรรมแบบเดีย่วหรอืแบบกลุ่มดกีวา่กนั 

นกัเรยีน 002: แบบกลุ่มดกีวา่ 

นกัเรยีน 019: แบบกลุ่มดกีวา่ครบั มนัท าใหไ้ดคุ้ยกนั และชว่ยกนัท างาน 

(วนัทีส่มัภาษณ์: 8 กุมภาพนัธ ์2560) 

 

 จากผลแนวปฏิบัติการน าวีดิทัศน์มาใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ในขัน้ตอนที่เหมาะสม จะท าให้นักเรยีนเกดิความสนใจในการเรยีน และการท ากจิกรรมมากยิง่ขึน้ 
แนวปฏบิตันิี้ชีใ้หเ้หน็วา่นักเรยีนให้ความสนใจสื่อวดีทิศัน์ เนื่องจากนักเรยีนรูส้กึว่าสามารถชว่ยให้
เรื่องยากที่เป็นนามธรรมกลายเป็นเรื่องที่เขา้ใจได้ง่ายขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Knoblauch; 
et al. (2006) อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ก็ชี้ให้เห็นว่าการน าสื่อวีดิทัศน์มาใช้ควรใช้ให้เหมาะสม 
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เนื่องจากหากใชต้ัง้แต่ในขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน หรอืใชก้่อนทีน่ักเรยีนจะสร้างแบบจ าลองเบือ้งตน้อาจ
ท าให้นักเรยีนจ าจากวดีทิศัน์มาสร้างแบบจ าลองได้ ดงันัน้จงึไม่ควรใชส้ื่ อวดีิทศัน์มาให้นักเรยีนดู
ตัง้แต่ข ัน้น าของการสอน เพื่อใหน้กัเรยีนไดแ้สดงความรูอ้อกมาในแบบจ าลองไดเ้ตม็ที ่ 

การเปลี่ยนแปลงลกัษณะการน าเข้าสู่บทเรียนมาใช้ค าถามที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพ และ
ชวีติประจ าวนัของนกัเรยีนซึ่งเป็นสิง่แวดลอ้มทีน่กัเรยีนพบเจออยู่เป็นประจ า และสิง่แวดลอ้มเหล่านี้
กม็ผีลต่อการสรา้ง และพฒันาแบบจ าลองของนกัเรยีนดว้ย (Chiu; & Lin. 2007) การใชค้ าถามทีใ่กล้
ตวันักเรยีนท าให้นักเรยีนสนใจท ากจิกรรม และศกึษาค้นควา้หาค าตอบมากขึน้ การเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะค าถามในการจดัการเรยีนรู้ และนักเรยีนเป็นผู้สรา้งความรูด้้วยตนเองเป็นสิง่ส าคญัในการ
จดัการเรียนรู้ โดยผู้สอนเป็นผูอ้ านวยความสะดวกทางการศกึษาแก่นักเรยีนเท่านัน้ ทัง้นี้การใช้
ค าถามกเ็ป็นการสร้างบรบิทให้นักเรยีนเกดิการคดิค้นหาค าตอบ และสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
(Phornphisutthimas; et al. 2008) แนวปฏบิตัโิดยการใชค้ าถามเพื่อกระตุน้ให้นกัเรยีนสนใจจงึเป็น
ประโยชน์ต่อนักเรยีนในการพยายามหาค าตอบ เพื่อมาตอบค าถามหรอืปัญหาที่ได้รบั ทัง้นี้กเ็พื่อ  
จะน าไปสู่การพฒันาแบบจ าลองทางความคดิของนักเรยีนได้ (โพธิศ์กัดิ ์โพธเิสน และคณะ. 2558) 
          การจดัการเรยีนรูท้ีใ่หน้กัเรยีนไดร้วมกลุ่มท ากจิกรรม และเรยีนรูร้่วมกนั โดยครูควรจดักลุ่ม
ให้นักเรยีนเพื่อให้มีการคละกนัของนักเรียน ท าให้เกิดการช่วยเหลอืซึ่งกนัและกนั และนักเรียน 
ทุกคนได้ปฏิบัติกิจกรรม ส่งผลดีถึงการปรบัปรุงแก้ไข และพัฒนาแบบจ าลองเบื้องต้นไปเป็น
แบบจ าลองวทิยาศาสตรไ์ด ้การปรบัเปลี่ยนลกัษณะการจดัการเรยีนรู้จากการปฏบิตัเิดีย่วมาท าเป็น
กลุ่ม ให้นักเรยีนปฏบิตัริ่วมกนั ช่วยเสรมิใหเ้กดิความรู้ใหม่ทีส่มบูรณ์ขึน้ (Driver; et al. 1994) และ
จะส่งผลถงึการพฒันาแนวคดิ และผลการเรยีนของนักเรยีนด้วย แต่งานวจิยันี้กแ็สดงให้เหน็ว่าครู
ควรให้ความส าคญักบัการจดักลุ่มท ากจิกรรม เนื่องจากนักเรยีนมกัจบักลุ่มกบัเพื่อนสนิทโดยไม่
ค านึงถึงประสิทธภิาพในการท างานกลุ่มเท่าไหร่นัก ดงันัน้หากผูส้อนแบ่งกลุ่มนักเรยีนโดยอาศยั
เกณฑ์หรอืหลกัการต่าง ๆ เชน่ ความถนัดของนักเรยีน หรอืผลการการเรยีน กจ็ะท าให้การด าเนิน
กจิกรรมเป็นไปอย่างเรยีบรอ้ยและผลงานนักเรยีนมคีุณภาพมากยิง่ขึน้ 



 
บทท่ี 5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
  
 การวจิยัในครัง้นี้เป็นงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีน เพื่อพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
ความก้าวหน้าทางการเรียน และแนวคิดวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง 
และระบบภูมิคุ้มกัน ส าหรบันักเรียนในระดับชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย สรุปผลการศกึษา ดงันี้ 
 
สรปุผลการศึกษา 
 จากการศกึษาวจิยั ผูว้จิยัสรุปผลการวจิยัโดยแบ่งตามหวัขอ้ ดงัต่อไปนี้ ดงันี้ 

ตอนท่ี 1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
1.1 การสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูแ้ละเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้ 

               จากการศึกษาเอกสารที่ เกี่ยวข้องเพื่อใช้ก าหนดเนื้อหา จุดประสงค์ การวดัและ
ประเมนิผล ในการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้โดยแผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และ
เครื่องมือวดัความรู้ต่าง ๆ ในเรื่องระบบหมุนเวียนเลือด ระบบน ้ าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน 
ผา่นการประเมนิคุณภาพดา้นความเหมาะสม และความสอดคล้องขององคป์ระกอบจากผูเ้ชีย่วชาญ 
5 ท่าน พบวา่มคีวามสอดคลอ้งและมคีุณภาพอยู่ในระดบัมาก 
 1.2 การน าเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูไ้ปใชก้บักลุ่มทีไ่ม่ใชก่ลุ่มทีศ่กึษา 
      จากการน าเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้ที่ผ่านการประเมนิคุณภาพด้านความสอดคล้อง
จากผูเ้ชีย่วชาญ 5 ท่าน มคีวามสอดคล้อง และเมื่อน าไปใช้กบักลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา และน ามา
วเิคราะห์ ค่าความยาก-ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) พบว่า แบบทดสอบมีค่าความยาก-ง่าย 
อยู่ในชว่ง 0.2-0.8 มคี่าอ านาจจ าแนก มากกวา่ 0.2 ขึน้ไป 
 

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาของกลุ่มท่ีศึกษา 
 2.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
  จากการน าแผนการจดัการเรยีนรู้ไปทดลองใชจ้รงิกบักลุ่มที่ศกึษา จ านวน 30 คน โดย
ท าการทดสอบด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย 
หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุ้มกนั เพื่อวดัความรู้ก่อนเรยีนและหลงั
เรียน และน าคะแนนมาท าการวเิคราะห์ พบว่า กลุ่มที่ศกึษามีผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียน 
ในหัวข้อระบบหมุนเวียนเลือด (7.63±0.86) สูงกว่าคะแนนก่อนเรียน (3.50±1.43) หัวข้อระบบ
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น ้าเหลอืงมคีะแนนหลงัเรยีน (6.50±0.88) สูงกวา่ก่อนเรยีน (2.67±0.37) และหวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนัมี
คะแนนหลงัเรยีน (8.13±0.74) สูงกวา่ก่อนเรยีน (3.87±1.29)  
 2.2 ค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีน 
  จากการวเิคราะห์หาค่าความก้าวหน้าทางการเรยีนด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เมื่อได้รบั
การจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่มีค่าดชันีความก้าวหน้าทางการ
เรียนอยู่ในระดับปานกลาง ในหัวข้อระบบหมุนเวียนเลือด ระบบน ้ าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน 
(0.63, 0.52 และ 0.68 ตามล าดับ) เมื่อพิจารณารายบุคคล พบว่า ในหัวข้อระบบหมุนเวียนเลือด 
จากนักเรียนทัง้หมด 30 คน มีนักเรียนที่มีค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดบัต ่าจ านวน 
1 คน ระดบัปานกลางจ านวน 16 คน และระดบัสูงจ านวน 13 คน ในหวัข้อระบบน ้าเหลอืง พบนักเรยีน 
ที่มคี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัต ่าจ านวน 3 คน ระดบัปานกลางจ านวน 24 คน และ
ระดบัสูงจ านวน 3 คน ในหวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนั พบนักเรยีนทีม่คี่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ใน
ระดบัต ่าจ านวน 1 คน ระดบัปานกลางจ านวน 10 คน และระดบัสูงจ านวน 19 คน 
 2.3 แนวคดิวทิยาศาสตร ์
  จากการวเิคราะหแ์นวคดิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน หลงัจากได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หัวข้อระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบ
น ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกัน โดยท าการทดสอบด้วยแบบวดัแนวคิดวทิยาศาสตร์กบันักเรยีน
จ านวน 30 คน พบว่า หลังได้รับการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นทัง้ 
3 หวัข้อ โดยหัวข้อที่มีแนวคิดวทิยาศาสตร์ถูกต้องมากที่สุด คือ หัวข้อระบบน ้ าเหลือง จ านวน 
20 คน รองลงมาคือ หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืดจ านวน 18 คน และหวัขอ้ระบบภูมคิุ้มกนัจ านวน 
15 คน ทัง้นี้ในหวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืดยงัพบนกัเรยีนทีไ่ม่เปลี่ยนแปลงกลุ่มแนวคดิไปในทศิทาง
ทีด่ขี ึน้จากเดมิ 
         2.4 การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกบัความกา้วหน้าทางการเรยีนของกลุ่มทีศ่กึษา 
 จากผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนกับค่าดัชนี
ความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีนรายบุคคล พบวา่ หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืดมีนกัเรยีนที่มี
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่
ในระดบัสูง จ านวน 15 คน นกัเรยีนทีม่คีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และ
ค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 10 คน นักเรียนที่มีคะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบั
ต ่า จ านวน 1 คน และนักเรยีนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง 
และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 4 คน  
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 หวัข้อระบบน ้าเหลือง พบว่า มีนักเรียนที่มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรยีน 
อยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 3 คน นักเรียนที่มี
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการ
เรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 15 คน นกัเรยีนทีม่คีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบั
ปานกลาง และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 9 คน และนักเรยีน
ทีม่คีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัต ่า และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีน
อยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 3 คน 
 หวัข้อระบบภูมิคุ้มกนั พบว่ามีนักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียน 
อยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง จ านวน 19 คน นักเรยีนที่มี
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอยู่ในระดบัสูง และค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่
ในระดับกลาง จ านวน 10 คน และนักเรียนที่มีคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนอยู่ใน
ระดบัสูงและค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัต ่า จ านวน 1 คน 
 2.5 ระดบัความพงึพอใจ 
  จากการน าแบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน จ านวน 10 ข้อ ให้ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบความถูกต้องของภาษา พบว่า แบบ
ประเมนิความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ทัง้ 10 ขอ้ มคีวามเหมาะสม
แก่การน าไปใช ้ และจากการวเิคราะหแ์บบประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อการเรยีนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานทัง้ในด้านเนื้อหาความรู้และด้านกิจกรรมการจดัการเรียนรู้อยู่ในระดบัมาก 
 
             สรุปแนวปฏิบติัท่ีดีในการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง การรกัษา
ดลุยภาพในร่างกาย 
           จากการศกึษาวจิยัในครัง้นี้ท าให้ไดแ้นวปฏบิตัทิี่ดขีองการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานใน เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัข้อระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และ
ระบบภูมิคุ้มกัน ซึ่งผู้ว ิจ ัยสามารถสรุปได้ว่าการน าวีดิทัศน์มาใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ควรใชใ้นขัน้ตอนทีเ่หมาะสม เพื่อให้นกัเรยีนไดแ้สดงแบบจ าลองเบือ้งตน้อย่าง
เตม็ที ่และควรใชเ้พื่อการปรบัปรุงแกไ้ขแบบจ าลองเบือ้งตน้ทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้แลว้ 

การใชค้ าถามที่เกี่ยวข้องกบัสุขภาพและชวีติประจ าวนัของนักเรยีน เรื่อง การรกัษาดุลย
ภาพในร่างกาย ท าใหน้กัเรยีนสนใจท ากจิกรรม และศกึษาคน้ควา้หาค าตอบมากขึน้ และการจดัการ
เรยีนรูท้ีใ่หน้กัเรยีนไดร้วมกลุ่มท ากจิกรรม และเรยีนรูร้่วมกนั ครูควรจดักลุ่มให้นกัเรยีนเพื่อใหม้กีาร
คละกนัของนกัเรยีน ท าใหเ้มื่อด าเนินกจิกรรมจะเกดิการชว่ยเหลอืซึ่งกนัและกนั และท าให้ทุกคนได้
ปฏบิตักิจิกรรม 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากการท าวิจ ัยครัง้นี้  เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจการน าการจัดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานไปใช้ รวมถึงผู้ที่สนใจศึกษางานวิจัยลักษณะนี้ผู้วจิ ัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 

1. ข้อเสนอแนะต่อคร ูเพ่ือน าผลการวิจยัไปปรบัใช้ 
 1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถช่วยให้ครูผู้สอนเห็น
แบบจ าลองทางความคดิของนักเรยีน ทีแ่สดงผ่านแบบจ าลองเบื้องตน้ได ้ซึ่งเป็นตวัแทนของความรู้
เดมิทีน่ักเรยีนมอียู่แลว้ ดงันัน้การจดัการเรยีนรูใ้นหวัขอ้ต่าง ๆ จงึจ าเป็นที่ครูผูส้อนต้องตรวจสอบ
ความรูเ้ดมิของนกัเรยีน และแนวคดิในเรื่องนัน้ ๆ ของนกัเรยีนก่อนเสมอ เพื่อเป็นขอ้มูลในการจดัท า
แผนการจดัการเรียนรู้ และการวางแผนการจดักิจกรรมต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมและแก้ปัญหาของ
นกัเรยีนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 1.2 การจดัการเรยีนรู้หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมิคุ้มกนั 
ซึ่งมีเนื้อหาหลายส่วนเป็นนามธรรม นักเรียนไม่สามารถมองเห็นได้ชดัเจน ครูผู้สอนจึงต้องวาง
แผนการสอน และเชือ่มโยงเนื้อหาในระดบันามธรรมให้นกัเรยีนสามารถมองเหน็ภาพไดช้ดัเจนมาก
ยิง่ขึ้น โดยอาจใชส้ื่อต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการอธบิายหรอืยกตวัอย่าง เช่น การใชว้ดีิทศัน์ที่แสดง
ส่วนประกอบหรอืกระบวนการต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนสนใจมากยิง่ขึ้น และมีความเข้าใจในหวัข้อ
นัน้ๆ ง่ายมากขึน้ 

 1.3 การท ากจิกรรมระหวา่งการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานนัน้ บางข ัน้ตอน
ต้องอาศยัเวลาเพื่อให้นักเรยีนแสดงออกแบบจ าลองได้อย่างเตม็ที่  รวมถึงบางขัน้ตอนต้องมกีาร
รวมกลุ่มท ากจิกรรม ท าใหก้ารจดัการเรยีนรูต้อ้งใชเ้วลาค่อนขา้งมาก และนกัเรยีนมกัเกดิปัญหาหรอื
ขอ้สงสยัอยู่ตลอดระยะเวลาการท ากจิกรรม ดงันัน้ครูผูส้อนจงึควรสงัเกต และคอยให้ค าปรกึษาแก่
นกัเรยีนอย่างสม ่าเสมอ โดยทัง้นี้หากนักเรยีนมจี านวนมาก ครูผูส้อนควรหาครูท่านอื่นมาช่วยดูแล
ในระหวา่งท ากจิกรรมเพื่อใหส้ามารถดูแลและใหค้ าแนะน าแก่นกัเรยีนไดอ้ย่างทัว่ถงึ 

 1.4 การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสามารถท าให้นักเรยีนแสดงแบบจ าลอง
ทางความคดิ และสามารถพฒันาแบบจ าลองนัน้ให้กลายเป็นแบบจ าลองวทิยาศาสตรไ์ด้ แต่อย่างไร
กต็าม ระหวา่งการสรา้งแบบจ าลองครูตอ้งคอยชีใ้ห้นกัเรยีนเกดิประเดน็ หรอืขอ้สงสยัต่าง ๆ และให้
นักเรยีนพยายามหาค าตอบไปเรื่อย ๆ ที่ละส่วนเพื่อเตมิเตม็แบบจ าลองของนักเรยีนให้มากที่สุด 
เมื่อนักเรยีนไดค้ าตอบครบทุกส่วนแล้ว จงึให้เวลาในการรวมกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความคดิเหน็กบั
เพื่อนร่วมชัน้เรยีน รวมถงึครูผู้สอนด้วย และหากแบบจ าลองที่นักเรยีนสร้างขึน้นัน้ยงัไม่ครบถ้วน
หรอืถูกตอ้ง ครูควรใหเ้วลาในอธบิายและแนะน านกัเรยีนเพื่อน ากลบัไปการปรบัปรุงแกไ้ข 

 1.5 ในการเกบ็ขอ้มูลการท ากจิกรรมหรอืจดัการเรยีนรู ้หากครูผูส้อนสามารถบนัทกึวดิโิอ 
หรอืบนัทกึเสยีงการให้สมัภาษณ์ของนักเรยีนได้ จะท าให้งานวจิยัมขีอ้มูลเชงิลกึที่ส่งเสรมิให้งานมี
ความละเอยีดมากขึน้ได้ 
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2. ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจยัครัง้ต่อไป 
 2.1 การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสามารถน าไปปรบัใชไ้ด้กบัทุกรายวชิา 

หรอืเนื้อหาทีม่คีวามซบัซ้อน เป็นนามธรรม 
 2.2 ในการจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จะมกีารตรวจสอบความรู้เดมิของ

นักเรียนทัง้ก่อนเรียนและหลังเรียน ซึ่งผลการศึกษาของงานวจิัยครัง้นี้  แสดงให้เห็นถึงข้อมูล
บางส่วนทีม่คีวามขดัแยง้กนั เช่น นกัเรยีนบางคนมแีนวคดิวทิยาศาสตรอ์ยู่ในกลุ่มไม่ถูกตอ้งหรอืยงั
คลาดเคลื่อนอยู่ แต่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความก้าวหน้ากลบัอยู่ในระดบัสูง ท าให้ผูว้จิยัเกิด
ความสงสยัว่าแนวคดิที่นักเรยีนแสดงออก เป็นตวัแทนความรูท้ี่นกัเรยีนมอียู่จรงิหรอืไม่ ทัง้นี้หากมี
เครื่องมือในการวดัแบบจ าลองทางความคดิหรอืแนวคดิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เป็นมาตรฐาน 
และเปิดโอกาสให้นกัเรยีนแสดงออกไดห้ลายลกัษณะ เนื่องจากนกัเรยีนแต่ละคนอาจมคีวามถนดัใน
การแสดงแบบจ าลองต่างกนั 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือในการท าวิจยั 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

 
 รายนามผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการท างานวจิยัในครัง้นี้ ไดแ้ก่  
 
 1. ดร.มนตร ีมณภีาค   ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 2. ดร.ฐาปนา ชลธนานารถ  ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 3. ดร.วฒุพิงษ์ ทองใบ   ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

 4. ผศ.ดร.พงษ์ประพนัธ ์พงศโ์สภณ  ภาควชิาการศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์บางเขน 

 5. คุณครูภูษณศิา กุณสทิธิ ์  โรงเรยีนสามเสนวทิยาลยั กรงุเทพมหานคร 
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ภาคผนวก ข 
ผลการตรวจสอบคณุภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจยั 
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ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ 
 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  เรื่อง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 
ประกอบด้วย 3 หวัขอ้ ได้แก่ ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืง และระบบภูมคิุม้กนั โดยได้รบั
การประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 5 ท่าน โดยมคี่าคะแนนของระดบัความคดิเหน็แต่ละชว่ง และ
เกณฑค์ะแนนเพื่อแปลผล ดงันี้ 
 
 คะแนนของระดบัความคดิเหน็แต่ละชว่ง ดงันี้ 
  ระดบัคะแนน 5   หมายถงึ ดมีาก 
  ระดบัคะแนน 4   หมายถงึ ด ี
  ระดบัคะแนน 3   หมายถงึ ปานกลาง 
  ระดบัคะแนน 2   หมายถงึ พอใช ้
  ระดบัคะแนน 1   หมายถงึ ควรปรบัปรุง 
  
 เกณฑค์ะแนนเพื่อแปลผลดงันี้ 
  คะแนนเฉลีย่ 4.51 - 5.00   หมายถงึ ดมีาก 
  คะแนนเฉลีย่ 3.51 - 4.50   หมายถงึ ด ี
  คะแนนเฉลีย่ 2.51 - 3.50   หมายถงึ ปานกลาง 
  คะแนนเฉลีย่ 1.51 - 2.50   หมายถงึ พอใช ้
        คะแนนเฉลีย่ 1.00 - 1.50   หมายถงึ ควรปรบัปรุง 
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ตาราง ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่อง  การรกัษาดุลยภาพใน   
    ร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด 
 

ประเดน็พิจารณา 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

แปลผล 
1 2 3 4 5 

1. กจิกรรมสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู้ 4 5 5 5 4 ดมีาก 
2. การเรยีนรูเ้น้นนกัเรยีนเป็นส าคญั 4 5 4 4 4 ด ี
3. จุดประสงค์การเรยีนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ   
    เรยีนรู ้

3 4 4 4 4 ด ี

4. เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 4 4 4 4 4 ด ี
5. ระยะเวลาในการจดักจิกรรมเหมาะสม 5 4 4 4 4 ด ี
6. กระตุ้นให้นักเรียนได้ค้นพบและสร้างองค์ความรู้ 
   ดว้ยตนเอง 

4 4 5 5 5 ดมีาก 

7. สื่อการเรยีนรู้เหมาะสม หลากหลาย และตรงตาม 
   จุดประสงค ์

3 4 5 5 5 ด ี

8. เนื้อหาในสื่อการเรยีนรูส้ามารถน าไปใชก้บัชวีติประ 
   จ าวนัได ้

4 4 5 4 4 ด ี

9. การประเมนิครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 4 4 4 4 4 ด ี
10. กจิกรรมเหมาะสมกบัเนื้อหา 4 4 4 4 4 ด ี
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ตาราง ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องการรกัษาดุลยภาพใน 
    ร่างกาย หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง 
 

ประเดน็พิจารณา 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

แปลผล 
1 2 3 4 5 

1. กจิกรรมสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู้ 4 5 4 4 4 ด ี
2. การเรยีนรูเ้น้นนกัเรยีนเป็นส าคญั 4 4 4 4 4 ด ี
3. จุดประสงค์การเรยีนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ 
    เรยีนรู ้

3 4 4 3 4 ด ี

4. เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 3 3 4 4 4 ด ี
5. ระยะเวลาในการจดักจิกรรมเหมาะสม 4 4 4 4 4 ด ี
6. กระตุ้นให้นักเรียนได้ค้นพบและสร้างองค์ความรู ้
   ดว้ยตนเอง 

4 4 4 4 4 ด ี

7. สื่อการเรยีนรู้เหมาะสม หลากหลาย และตรงตาม 
    จุดประสงค ์

2 2 3 3 3 พอใช ้

8. เนื้ อห าในสื่ อก ารเรียน รู้ ส าม ารถน าไป ใช้ กั บ 
    ชวีติประจ าวนัได ้

3 3 4 4 4 ด ี

9. การประเมนิครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 3 4 3 4 4 ด ี
10. กจิกรรมเหมาะสมกบัเนื้อหา 4 4 4 4 4 ด ี
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ตาราง ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องการรกัษาดุลยภาพใน 
    ร่างกาย หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั 
 

ประเดน็พิจารณา 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

แปลผล 
1 2 3 4 5 

1. กจิกรรมสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู้ 5 5 4 4 5 ดมีาก 
2. การเรยีนรูเ้น้นนกัเรยีนเป็นส าคญั 4 5 4 4 5 ดมีาก 
3. จุดประสงค์การเรยีนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ 
    เรยีนรู ้

5 5 4 5 5 ดมีาก 

4. เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 5 5 4 4 4 ด ี
5. ระยะเวลาในการจดักจิกรรมเหมาะสม 4 4 4 4 4 ด ี
6. กระตุ้นให้นักเรียนได้ค้นพบและสร้างองค์ความรู้ 
   ดว้ยตนเอง 

5 5 4 4 5 ดมีาก 

7. สื่อการเรยีนรู้เหมาะสม หลากหลาย และตรงตาม 
   จุดประสงค ์

4 4 4 4 4 ด ี

8. เนื้ อห าในสื่ อก ารเรียนรู้ส าม ารถน าไป ใช้กับ 
    ชวีติประจ าวนัได ้

4 4 4 5 5 ด ี

9. การประเมนิครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้ 4 4 4 4 4 ด ี
10. กจิกรรมเหมาะสมกบัเนื้อหา 5 5 5 4 5 ดมีาก 
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ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการรกัษาดุลยภาพในร่างกาย ประกอบดว้ย 3 หวัขอ้ 

ได้แก่ ระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลือง และระบบภูมคิุ้มกนั ได้ค่าดชันีความสอดคล้อง ค่า

ความยาก-ง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ดงันี้ 

 

ตาราง ผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความยาก-ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก  

    (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด 

ขอ้ที ่
ค่าดชันคีวามสอดคลอ้ง 

(IOC) 
ค่าความยาก-ง่าย 

(p) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
แปลผล 

ขอ้ที่
เลอืก 

1 0.8 0.73 0.00 ใชไ้ม่ได ้  
2 0.6 0.57 0.33 ใชไ้ด ้  
3 1.0 0.67 0.27 ใชไ้ด ้ / 
4 0.8 0.57 0.60 ใชไ้ด ้ / 
5 1.0 0.63 0.73 ใชไ้ด ้ / 
6 1.0 0.53 0.80 ใชไ้ด ้ / 
7 0.6 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ / 
8 0.8 0.70 0.60 ใชไ้ด ้ / 
9 0.8 0.57 0.73 ใชไ้ด ้ / 
10 0.8 0.70 0.47 ใชไ้ด ้ / 
11 0.6 0.67 0.27 ใชไ้ด ้  
12 1.0 0.63 0.20 ใชไ้ด ้  
13 1.0 0.57 0.20 ใชไ้ด ้  
14 1.0 0.53 0.40 ใชไ้ด ้ / 
15 0.8 0.50 0.47 ใชไ้ด ้ / 
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ตาราง ผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความยาก-ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก  

    (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้ระบบน ้าเหลอืง 

ขอ้ที ่
ค่าดชันคีวามสอดคลอ้ง 

(IOC) 
ค่าความยาก-ง่าย 

(p) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
แปลผล 

ขอ้ที่
เลอืก 

1 1 0.63 0.20 ใชไ้ด ้  
2 0.6 0.63 0.20 ใชไ้ด ้  
3 1 0.43 0.47 ใชไ้ด ้ / 
4 1 0.43 0.20 ใชไ้ด ้  
5 0.8 0.37 0.33 ใชไ้ด ้ / 
6 0.8 0.50 0.20 ใชไ้ด ้ / 
7 0.8 0.67 0.27 ใชไ้ด ้ / 
8 0.6 0.60 0.27 ใชไ้ด ้ / 
9 1 0.73 0.13 ใชไ้ม่ได ้  
10 1 0.73 0.27 ใชไ้ด ้ / 
11 0.8 0.67 0.13 ใชไ้ม่ได ้  
12 0.6 0.63 0.60 ใชไ้ด ้ / 
13 1 0.53 0.40 ใชไ้ด ้ / 
14 1 0.43 0.33 ใชไ้ด ้ / 
15 1 0.60 0.44 ใชไ้ด ้ / 
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ตาราง ผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ค่าความยาก-ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก  

    (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้ระบบภูมคิุม้กนั 

ขอ้ที ่
ค่าดชันคีวามสอดคลอ้ง 

(IOC) 
ค่าความยาก-ง่าย 

(p) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
แปลผล 

ขอ้ที่
เลอืก 

1 1 0.53 0.40 ใชไ้ด ้ / 
2 1 0.67 0.40 ใชไ้ด ้ / 
3 1 0.77 0.47 ใชไ้ด ้ / 
4 1 0.63 0.47 ใชไ้ด ้ / 
5 1 0.77 0.20 ใชไ้ด ้  
6 1 0.87 0.13 ใชไ้ม่ได ้  
7 0.8 0.70 0.47 ใชไ้ด ้ / 
8 1 0.73 0.27 ใชไ้ด ้  
9 0.6 0.73 0.40 ใชไ้ด ้ / 
10 1 0.87 0.13 ใชไ้ม่ได ้  
11 0.6 0.83 0.07 ใชไ้ม่ได ้  
12 1 0.73 0.40 ใชไ้ด ้ / 
13 1 0.73 0.40 ใชไ้ด ้ / 
14 0.8 0.77 0.20 ใชไ้ด ้ / 
15 1 0.87 0.27 ใชไ้ด ้ / 
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ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ตาราง ผลการตรวจสอบแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

แปลผล 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

1. กจิกรรมมคีวามเหมาะสมกบัเนื้อหาทีเ่รยีน เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

2. ผูส้อนมกีารใชส้ื่อและเทคโนโลยเีพื่อส่งเสรมิ 
   การเรยีนรูใ้หแ้กน่กัเรยีน 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

3. การจดัการเรยีนรู้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
   ช่วยส่งเสรมิใหน้กัเรยีนพฒันาความคดิ ได้ 
   อภปิรายซกัถาม และแสดงความคดิเหน็มากขึน้ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

4. การไดม้าซึ่งแบบจ าลองทางความคดิ  
   นกัเรยีนไดม้กีารท างานร่วมกนัเป็นกลุม่ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

5. นกัเรยีนน าความรูเ้ดมิมาสรา้งเป็น 
   แบบจ าลอง 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

6. นกัเรยีนสามารถเชือ่มโยงความรูใ้หม่และ 
   ความรูเ้ดมิไดจ้ากการสรา้งแบบจ าลอง 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

7. นกัเรยีนสามารถน าแบบจ าลองมาใหเ้หตุผล 
   ในเรื่องทีเ่รยีนไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

8. เวลาทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรูม้คีวาม 
   เหมาะสม 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

9. นกัเรยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีน ได ้
   คดิวเิคราะห ์และปฏบิตัจิรงิ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้

10. นกัเรยีนสามารถน าความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้น 
   การเรยีนชวีวทิยาในหวัขอ้อื่น ๆ ได ้

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไปใช ้
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจยั 

               - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้ ระบบหมนุเวยีนเลอืด 
               - แผนการจดัการเรยีนรูเ้รื่อง การรกัษาดุลยภาพในร่างกาย หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด                    
               - แบบวดัแนวคดิวทิยาศาสตร ์หวัขอ้ระบบหมุนเวยีนเลอืด 
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ชือ่-สกุล ……………………………….…………………เลขที…่……หอ้ง……….. 
 

แบบทดสอบ 
หวัข้อ ระบบหมุนเวียนเลือด 

 
ค าช้ีแจง: 1. เขยีนชือ่-สกุล ใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลงมอืท าแบบทดสอบ 
    2. แบบทดสอบม ี4 ตวัเลอืก ให้นักเรยีนกากบาททบัขอ้ที่ถูกตอ้งเพยีงขอ้เดยีว และวาด
ภาพ/เขยีนอธบิาย/แสดงเหตุผลวา่ท าไมจงึเลอืกตอบขอ้ดงักล่าว ในพืน้ทีด่า้นล่าง 
    3. ไม่อนุญาตใหน้ าเครื่องมอืสื่อสารทุกชนิดเขา้หอ้งสอบ 
    4. ขอ้สอบมจี านวน 10 ขอ้ ทัง้หมด 4 หน้า 
    5. เวลาท าแบบทดสอบ 20 นาท ี
 
ขอ้ที ่1 ระบบหมุนเวยีนเลอืดแบบเปิดพบไดใ้นสตัวก์ลุ่มใด 
 (1)  กุง้ ป ู
 (2)  ปลา ป ู
 (3)  ไสเ้ดอืน ปู 
 (4)  กุง้ ไสเ้ดอืน 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
ขอ้ที ่2 pseudoheart ของไสเ้ดอืนมลีกัษณะอยา่งไร  
 (1) เป็นหลอดเลอืดธรรมดา อยู่บรเิวณคอหอย 
 (2) เป็นหวัใจทีส่มบูรณ์แต่ยงัไมม่กีารแบ่งหอ้งทีแ่น่นอน 
 (3) เป็นหลอดเลอืดทีบ่บีตวัได ้อยู่บรเิวณคอหอย บบีเลอืดจากล่างขึน้บน 
 (4) เป็นหลอดเลอืดทีบ่บีตวัได ้อยู่บรเิวณคอหอย บบีเลอืดจากบนลงล่าง 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ขอ้ที ่3 สตัวก์ลุ่มไหนมรีะบบหวัใจเหมอืนกนั  
 (1) กบ นก 
 (2) นก เต่า 
 (3) นก แมว 
 (4) ปลา กบ 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
ขอ้ที ่4 ลกัษณะส าคญัของเมด็เลอืดแดง คอืขอ้ใด 
 (1) สรา้งจากตบั ไม่มนีิวเคลยีส มไีมโตคอนเดรยี 
 (2) สรา้งจากตบั ไม่มนีิวเคลยีส ไม่มไีมโตคอนเดรยี 
 (3) สรา้งจากไขกระดกู ไม่มนีิวเคลยีส มไีมโตคอนเดรยี 
 (4) สรา้งจากไขกระดกู ไม่มนีิวเคลยีส ไม่มไีมโตคอนเดรยี 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
ขอ้ที ่5 serum หมายถงึขอ้ใด 
 (1) เลอืดทีเ่อาเมด็เลอืดทัง้หมดออกแลว้ 
 (2) เลอืดทีเ่อาเมด็เลอืดและไฟบรโินเจนออกแลว้ 
 (3) เลอืดทีเ่อาเมด็เลอืดและพลาสมาโปรตนีออกแลว้ 
 (4) เลอืดทีเ่อาพลาสมาโปรตนีและไอออนต่าง ๆ ออกแลว้ 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ขอ้ที ่6 เลอืดทีใ่ชแ้ลว้ (deoxygenate blood) มคีวามสมัพนัธก์บัหวัใจหอ้งใด 
 (1) หอ้งบนซ้ายและบนขวา  
 (2) หอ้งบนขวาและล่างซา้ย 
 (3) หอ้งลา่งซ้ายและล่างขวา 
 (4) หอ้งลา่งขวาและบนซา้ย 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
ขอ้ที ่7  inferior vena cava เป็นหลอดเลอืดด าทีน่ าเลอืดมาจากส่วนใดของร่างกาย 
 (1) ส่วนทอ้งและแขน 
 (2) ส่วนหวัและส่วนอก 
 (3) ส่วนทอ้ง ล าตวัและขา 
 (4) ส่วนแขน ล าตวัและขา 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
ขอ้ที ่8 ในกรณผีูป่้วยมเีลอืดหมู่ A Rh-  ควรไดร้บัเลอืดหมู่ใด 
 (1) หมู ่AB Rh- 
 (2) หมู ่O Rh- 
 (3) หมู ่A Rh- 
 (4) หมู ่A Rh- และหมู่ AB Rh- 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
 
 
 



96 
 

ขอ้ที ่9 ขอ้ใดถกูตอ้งกบัความเป็นจรงิ 
 (1) เลอืดหมู ่A ม ีantibody-A 
 (2) เลอืดหมู ่B ม ีantigen A, antibody-B 
 (3) เลอืดหมู ่O ไม่ม ีantigen แต่ม ีantibody-A และ antibody-B 
 (4) เลอืดหมู ่AB ม ีantigen A และม ีantibody-B 
 
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
 
ขอ้ที ่10 ครอบครวัใดอาจมปัีญหาในการมบีุตรคนทีส่อง 
 (1) สาม ีRh+, ภรรยา Rh-, บุตรคนแรก Rh+ 
 (2) สาม ีRh+, ภรรยา Rh-, บุตรคนแรก Rh- 
 (3) สาม ีRh-, ภรรยา Rh+, บุตรคนแรก Rh+  
 (4) สาม ีRh+, ภรรยา Rh+, บุตรคนแรก Rh- 
  
เหตุผล 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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แผนการจดัการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์                   รายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 2 

หน่วยการเรยีนรู ้เรื่อง การรกัษาดุลยภาพในรา่งกาย                    ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4                               

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

 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
สาระที ่1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่
ของระบบต่างๆของสิง่มชีวีติทีท่ างานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู้
และน าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดูแลสิง่มชีวีติ 
 

2. ผลการเรียนรู้ 
    2.1 อธบิายและสรุปเกีย่วกบัการล าเลยีงสารในร่างกายของสตัว ์
 2.2 อธบิายและสรุปเกีย่วกบัการล าเลยีงสารในร่างกายของคน 
 2.3 อธบิายและสรุปเกีย่วกบัองคป์ระกอบและหน้าทีข่องเลอืด 
 2.4 สรา้งแบบจ าลองเรื่อง ระบบหมุนเวยีนเลอืด 
 

3. สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
มุ่งใหผู้เ้รยีนเกดิสมรรถนะส าคญัตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน ดงันี้ 

    3.1 ความสามารถในการสื่อสาร  
    3.2 ความสามารถในการคดิ  
 3.3 ความสามารถการใชเ้ทคโนโลย ี
 

4. คณุลกัษณะอนัพึงประสงคต์ามหลกัสตูร  
    4.1 มวีนิยั  
     4.2 ใฝ่เรยีนรู ้   
     4.3 มุ่งมัน่ในการท างาน 
 

5. จดุเน้นในการพฒันาผูเ้รียน 
    5.1 มทีกัษะดา้นการสื่อสาร 
    5.2 ทกัษะกระบวนการคดิ 
    5.3 ทกัษะดา้นการสบืคน้ขอ้มูล 
 5.4 ทกัษะดา้นการสรา้งแบบจ าลอง 
 5.4 น าความรูไ้ปใชใ้นชวีติประจ าวนัได้ 
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6. สาระส าคญั 
 การรกัษาดุลยภาพของร่างกายสตัวแ์ละมนุษยจ์ าเป็นตอ้งอาศยัการท างานของระบบหายใจ 
ระบบขบัถ่าย และระบบหมุนเวยีนเลอืด ระบบน ้าเหลอืงและระบบภูมคิุม้กนั 
 สิง่มชีวีติจะด ารงชวีติอยู่ได้อย่างปกตนิัน้ย่อมต้องการพลงังานในการใชท้ ากจิกรรมต่าง ๆ 
ของชวีติซึ่งต้องอาศยัระบบหมุนเวยีนเลอืดช่วยล าเลยีงสารต่าง ๆ ที่ร่างกายตอ้งการไปทัว่ร่างกาย 
ซึ่งระบบหมุนเวยีนเลอืดมอีงคป์ระกอบทีส่ าคญั ดงันี้ 1) หวัใจ 2) หลอดเลอืด 3) เลอืด 
 
7. สาระการเรียนรู้  

1) หวัใจ (heart) อวยัวะที่ท าหน้าที่สูบฉีดเลอืดไปยงัส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยท าให้เกดิ
ความดนัเลอืดในหลอดเลอืดแดงเพื่อให้เลอืดเคลื่อนที่ไปยงัอวยัวะส่วนต่างๆ ของร่างกายได้ทัว่ถงึ 
ประกอบดว้ยหวัใจ 4 หอ้ง คอื  

- หอ้งขวาบน (right atrium) รบัเลอืดจากหลอดเลอืดด าใหญ่ 2 เสน้คอื superior 
vena cava และ inferior vena cava 
  - หอ้งขวาล่าง (right ventricle) รบัเลอืดด าจากหวัใจหอ้งบนขวาผา่นลิน้หวัใจชือ่ Tri 
cuspid valve แล้วส่งไปยงัปอด โดยผ่านลิ้นหวัใจอีกลิ้นซึ่งชื่อ Pulmonary valve เขา้สู่หลอดเลอืด
ใหญ่ทีเ่ขา้สู่ปอดทีช่ ือ่ Pulmonary artery 
  - หอ้งซ้ายบน (left atrium) รบัเลอืดแดงทีฟ่อกแลว้จากปอดซ้ายและขวา 
  - ห้องซ้ายล่าง (left ventricle) รบัเลือดแดงจากห้องซ้ายบนผ่านทางลิ้นหวัใจชื่อ 
mitral valve และบบีตวัส่งเลอืดแดงออกเลี้ยงร่างกายโดยผา่นทางลิน้หวัใจอกีลิ้นทีช่ ื่อ aortic valve 
เข้าไปสู่ท่อเลอืดแดงใหญ่ชื่อ aorta ซึ่งจะแตกแขนงเป็นหลอดเลอืดแดงขนาดต่างๆ ไปจนถงึเป็น
หลอดเลอืดฝอยทัว่ร่างกาย ซึ่งหวัใจหอ้งซ้ายล่างนี้มผีนงัหนาทีสุ่ดในหวัใจทัง้ 4 หอ้ง 
 หลอดเลอืดที่ไปเลีย้งหวัใจเรยีก ว่า coronary artery ซึ่งเป็นแขนงแยกออกมาจากท่อเลอืด
แดงใหญ่ aorta ทัง้นี้ ส่วนต้นของหลอดเลอืดหวัใจ จะแยกเป็นสาขา ซ้าย ขวา หน้า หลงั ไปเลี้ยง
ส่วนต่างๆของหวัใจ ซึ่งถ้าหลอดเลอืดเหล่านี้มีการอุดตนั จะเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ หรอืภาวะ
กลา้มเนื้อหวัใจขาดเลอืด หรอืกลา้มเนื้อหวัใจตายเหตุขาดเลอืด 
 2) หลอดเลือด (blood vessel) หลอดเลอืด ท าหน้าที่ล าเลียงเลือดจากหวัใจไปยงัอวยัวะ
ส่วนต่างๆ ทัว่ร่างกาย และเป็นเสน้ทางใหเ้ลอืดจากอวยัวะต่าง ๆ ทัว่ร่างกายกลบัเขา้สู่หวัใจ หลอด
เลอืดในร่างกายม ี3 ชนิด 

- หลอดเลอืดแดง (artery) เป็นหลอดเลือดที่น าเลือดดีจากหวัใจไปสู่เซลล์ต่าง ๆ 
ของร่างกายหลอดเลอืดแดงมผีนังหนาแขง็แรง และไม่มลีิ้นกัน้ภายใน เลอืดที่อยู่ในหลอด
เลอืดแดงเป็นเลอืดที่มปีรมิาณแก๊สออกซเิจนสูงหรอืเรยีกว่า “เลอืดแดง” ยกเวน้หลอดเลอืด
แดงทีน่ าเลอืดออกจากหวัใจไปยงัปอดภายในเป็นเลอืดทีม่ปีรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออก 

ไซดม์ากหรอืเรยีกวา่ “ เลอืดด า ” 

http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%B3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%B3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%9D%E0%B8%AD%E0%B8%A2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94/
http://haamor.com/knowledge/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84/article/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88
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        - หลอดเลอืดด า (vein) เป็นหลอดเลอืดทีน่ าเลอืดด าจากส่วนต่างๆ ของร่างกายเขา้
สู่หวัใจหลอดเลอืดดมีผนังบางกว่าหลอดเลอืดแดง มลีิ้นกัน้ภายในเพื่อป้องกนัเลอืดไหลย้อนกลบั 
เลอืดทีไ่หลอยู่ภายในหลอดเลอืดจะเป็นเลอืดทีม่ปีรมิาณแก๊สออกซเิจนต ่า ยกเวน้หลอดเลอืดด าทีน่ า
เลอืดจากปอดเขา้สู่หวัใจ จะเป็นเลอืดแดง 
      - หลอดเลอืดฝอย (capillary) เป็นหลอดเลอืดทีเ่ชือ่มต่อระหวา่วหลอดเลอืดแดงและ
หลอดเลอืดด าสานเป็นร่างแหแทรกอยู่ตามเนื้อเยื่อต่างๆ ของร่างกาย มขีนาดเลก็และละเอยีดเป็น
ฝอยและมผีนงับางมากเป็นแหล่งทีม่กีารแลกเปลีย่นแก๊สและสารต่างๆ ระหวา่งเลอืดกบัเซลล ์
 3) เลอืด (blood) ประกอบด้วย 2 ส่วน คอื ส่วนทีเ่ป็นของเหลว 55 เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งเรยีกวา่ “ 
น ้าเลอืดหรอืพลาสมา (plasma)” และส่วนที่เป็นของแขง็ (formed elements) มรีอ้ยละ 45 ซึ่งได้แก่ 
เซลลเ์มด็เลอืดแดง, เซลลเ์มด็เลอืดขาวและเกลด็เลอืด 
 
8. จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

หลงัจากเรยีนเรื่องนี้แลว้ นกัเรยีนมคีวามรู ้ทกัษะกระบวนการ และคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์
ดงันี้          

ดา้นความรู ้(K) 
  - อธบิายและสรุปเกีย่วกบัการล าเลยีงสารในร่างกายของสตัว ์
  - อธบิายและสรุปเกีย่วกบัการล าเลยีงสารในร่างกายของคน 
  - อธบิายและสรุปเกีย่วกบัองคป์ระกอบและหน้าทีข่องเลอืด 

ดา้นทกัษะ (P)  
  - มคีวามชา่งสงัเกต 

- ทกัษะการสบืคน้ขอ้มูล 
  - ทกัษะในการสรา้งแบบจ าลอง 

ดา้นคุณลกัษณะ (A) 
  - มสี่วนร่วมในการท ากจิกรรมในชัน้เรยีน 

- มคีวามรบัผดิชอบต่อการเรยีนและภาระงานทีใ่ห้ 
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9. กระบวนการจดัการเรียนรู ้

    ขัน้ท่ี 1 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด (50 นาที) 
1. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน เรื่องระบบหมุนเวยีน

เลอืด (20 นาท)ี 
 2.  ครูใชค้ าถามเพื่อดงึความรูเ้ดมิของนกัเรยีนออกมา (10 นาท)ี 

      - สิง่ทีจ่ าเป็นในการด ารงชวีติของเซลลค์อือะไรบา้ง 
       - การล าเลยีงสารในสิง่มชีวีติมคีวามส าคญัต่อการด ารงชวีติอย่างไร  
       - สารต่าง ๆ ทีถู่กล าเลยีงในรา่งกายสิง่มชีวีติมอีะไรบา้ง 
       - จากทีเ่รยีนเรื่องระบบหายใจไปแลว้ ร่างกายมกีารล าเลยีงอะไร  
       - และจากระบบขบัถ่าย ร่างกายล าเลยีงหรอืขบัสารใดออก  
 3. ครูน าเขา้สู่บทเรยีนโดยใชค้ าถาม “นกัเรยีนทราบวา่สิง่มชีวีติมโีครงสรา้งร่างกายตา่งกนั 
แต่ทราบหรอืไม่วา่มกีระบวนการล าเลยีงสารในร่างกายตา่งกนัอย่างไร”  
 4. ครูใหน้กัเรยีนศกึษาวดิทิศัน์ เรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืด (10 นาท)ี 
             ครูแจกใบงานใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ เรื่อง ระบบหมุนเวยีนเลอืด (10 นาท)ี 
ตามทีค่รไูดเ้ปิดวดิทีศัน์ใหด้กู่อนหน้านี้ โดยครอูธบิายเพิม่เตมิวา่ 
    - การสรา้งแบบจ าลองทางความคดิ นกัเรยีนสามารถวาดภาพ สรา้งแผนผงัความรู ้หรอื
เขยีนอธบิายขึน้มากไ็ด ้   
 
  ขัน้ท่ี 2 แสดงแบบจ าลอง (100 นาที) 

1. ครูให้นักเรยีนแบ่งกลุ่มเพื่อศกึษาความรู้จากใบความรู้ จากนัน้ครูและนักเรยีนร่วมกนั
อธบิายเรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืด ดงันี้ 

  - ไสเ้ดอืนดนิ แมลงและกุง้ มวีธิกีารล าเลยีงสารเหมอืนหรอืตา่งกนัอยา่งไร  
   - ระบบหมุนเวยีนเลอืดแบบเปิด และแบบปิดเหมอืนหรอืต่างกนัอย่างไร 
            - ทศิทางการเคลื่อนทีข่องเมด็เลอืดในหลอดเลอืดต่าง ๆ เป็นอย่างไร  
   - เซลลเ์มด็เลอืดขาวสรา้งจากไหนไดบ้า้ง  
   - นกัเรยีนมขีอ้สงัเกตอยา่งไรวา่หลอดเลอืดใดเป็นหลอดเลอืดเวนหรอืหลอดเลอืดอารเ์ตอรี 

  - หวัใจของคนทกีีห่อ้ง และความหนาของผนงัหอ้งหวัใจแต่ละหอ้งเป็นอย่างไร 
   - ลิน้หวัใจมกีีช่นิด แต่ละชนิดมลีกัษณะอย่างไร และท าหน้าทีอ่ะไร 
   - เซลลเ์มด็เลอืดมกีีช่นิด แต่ละชนิดแตกต่างกนัอย่างไร 
   - เซลลเ์มด็เลอืดขาวมกีีช่นิด ลกัษณะแตกต่างกนัอย่างไร  

2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอธิบายร่วมกัน จากนัน้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสร้าง
แบบจ าลองอกีครัง้  
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     ขัน้ท่ี 3 การประเมินและปรบัปรงุแบบจ าลองเบือ้งต้น (20นาที) 
หลงัจากที่นักเรยีนได้สร้างแบบจ าลองภายในกลุ่มไปแล้ว ครูให้นักเรียนกลบัไปประเมิน

แบบจ าลองของตนเองหากแบบจ าลองเบื้องตน้ทีน่ักเรยีนสรา้งขึน้ไม่ถูกตอ้งให้ท าการแก้ไขลงในใบ
งาน 
 
     ขัน้ท่ี 4 ขัน้การขยายแบบจ าลอง (20 นาที) 

1. ครูน าวดีทิศัน์เรื่องหวัใจของสตัวม์กีระดูกสนัหลงั หลอดเลอืด และองคป์ระกอบของเลอืด 
หมู่เลอืด และการแขง็ตวัของเลอืด มาใหน้กัเรยีนศกึษาเพิม่เตมิ 

2. ครูและนักเรียนร่วมกนัสร้างแบบจ าลองในเนื้อหาหัวข้ออื่นๆ ที่ได้ศกึษาจากวีดิทศัน์ 
 3. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด และอภิปรายแบบจ าลองที่
นกัเรยีนแต่ละคนสรา้งขึน้ 

4. ครูใหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หลงัเรยีน (20 นาท)ี 
 

11. ส่ือ/อปุกรณ์/แหล่งการเรียนรู้ 
 1) หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 1 ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โดย สสวท. 
 2) Concepts of biology, McGraw-Hill Higher Education. The United states of America 
 3) Campbell Biology, Tenth Edition, Pearson Education. The United states of America 
 4) วดีทิศัน์เรื่องระบบหมุนเวยีนเลอืด, หวัใจของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั, หลอดเลอืด, 
องคป์ระกอบของเลอืด หมู่เลอืด และการแขง็ตวัของเลอืด 
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12. การวดัและประเมินผล 

สิง่ทีว่ดัและประเมนิ วธิกีารวดั เครื่องมอื เกณฑ ์

ดา้นความรู ้(K)    

- อธบิายและสรุปเกีย่วกบัการ
ล าเลยีงสารในร่างกายของสตัว ์
 
- อธบิายและสรุปเกีย่วกบัการ
ล าเลยีงสารในร่างกายของคน 
 
- อธบิายและสรุปเกีย่วกบั
องคป์ระกอบและหน้าทีข่อง
เลอืด 

- ชิน้งาน 
 
- การแสดงความ
คดิเหน็ใน
หอ้งเรยีน 
 
- แบบทดสอบ
ก่อนและหลงั
เรยีน 

- แบบประเมนิใบงาน  
(รายกลุ่มและบุคคล) 
 
- แบบทดสอบ 

มคีุณภาพระดบัดขีึน้ไป 
(70% ขึน้ไป) 

ดา้นทกัษะกระบวนการ(P) 

- มคีวามชา่งสงัเกต 
 
- ทกัษะการสบืคน้ขอ้มูล  
 
- มทีกัษะการสรา้งแบบจ าลอง 

- ชิน้งาน 
 
- สงัเกต
พฤตกิรรมของ
นกัเรยีนท า
กจิกรรม 
 

- การสรา้ง
แบบจ าลอง 

- แบบประเมนิใบงาน 
(รายกลุ่มและบุคคล) 

 
- แบบสงัเกตพฤตกิรรม 
การท างานร่วมกนั 
 
- แบบประเมนิการสรา้ง
แบบจ าลอง 

มคีุณภาพระดบั 1 
คะแนนขึน้ไป 

ดา้นคุณลกัษณะ (A)    

 - มสี่วนร่วมในการท ากจิกรรม
ในชัน้เรยีน 
 
- มคีวามรบัผดิชอบตอ่การ
เรยีนและภาระงานทีใ่ห ้ 

- สงัเกต
พฤตกิรรมของ
นกัเรยีนท า
กจิกรรม 

- ชิน้งาน 

- แบบสงัเกตพฤตกิรรม 
การท างานร่วมกนั 
 

- แบบประเมนิใบงาน 
(รายกลุ่มและบุคคล) 

นกัเรยีนมสี่วนร่วมใน
การท ากจิกรรมคุณภาพ
ดขี ัน้ไป 

 



103 
 

บนัทกึผลหลงัการสอนแผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง ระบบหมุนเวยีนเลอืด                             
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์            ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4                       
ภาคเรยีนที ่2  ปีการศกึษา 2559 
รายวชิา ชวีวทิยา (เพิม่เตมิ)       รหสัวชิา…………………           ชือ่วชิา ชวีวทิยา 
 
ใชส้อนกบัชัน้ ม…………    วนัที ่……..เดอืน ……………..พ.ศ…………….   เวลา ……………น. 
  
ผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 

 
ปัญหาทีพ่บ / อุปสรรค 
 …………………………………………………………………………………………………………………………….……… 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 

 
ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกไ้ข 
 …………………………………………………………………………………………………………………………….……… 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………….……………….. 

 
 

ลงชือ่............................................ผูส้อน                                                                                              
(นางสาวจนิตนา แยม้คงเมอืง) 

                                                           วนัที.่.........เดอืน......................พ.ศ...............   
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ใบความรู้ เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด (circulatory system) 
 

การล าเลยีงสารเป็นสิง่ส าคญั และจ าเป็นต่อสิง่มชีวีติ เมื่ออาหารซึ่งเป็นโมเลกุลใหญ่ถูกย่อย
สลายให้มีโมเลกุลเลก็ลงแล้วถูกดูดซึม ต่อจากนัน้จะถูกล าเลียงไปเลี้ยงเซลล์ต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย 
ระบบล าเลยีงเป็นระบบทีต่ดิต่อเชือ่มโยงระหว่างเซลลท์ัว่ร่างกายของสิง่มชีวีติ ซึ่งจะแตกต่างกนัไป 
ในพวกสตัว์ช ัน้ต ่ าหรือสัตว์พวกแรก ๆ จะมีระบบล าเลียงแบบง่าย ๆ ส่วนในสัตว์ช ัน้สูงขึ้นมา 
จะมรีะบบล าเลยีงทีซ่บัซ้อนมากขึน้ตามล าดบัววิฒันาการของสตัวน์ัน้ ๆ 
  
ระบบหมุนเวยีนเลอืดประกอบไปดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 

•   หวัใจ (heart) 

•   หลอดเลอืด (blood vessel) 

•   เลอืด (blood) 
 
   หน้าทีข่องระบบหมุนเวยีนเลอืด 
 
- ล าเลยีงสารอาหารทีถู่กยอ่ยแลว้ไปส่งให้กบัเซลลต์่างๆ  
- ล าเลยีง O2 จากปอดไปใหเ้ซลลต์่างๆ และล าเลยีง CO2  

จากเซลลไ์ปปอด เพื่อก าจดัออก 
- น า metabolic waste ไปกรองทีไ่ตและขบัออกนอกร่างกาย 
- ควบคุมสมดุลน ้าและอุณหภูมใินร่างกาย 
- ชว่ยก าจดัสิง่แปลกปลอม เชน่ เชือ้โรคต่างๆ 
 
   ระบบหมุนเวยีนเลอืด แบ่งออกเป็น 2 ระบบ 
  
1. ระบบหมุนเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) 
 ในบางช่วงเลือดจะไหลออกมาสู่ช่องรบัเลือด (haemocoel) ต่าง ๆ ตามล าตวั เนื่องจาก
หลอดเลอืดไม่ไดเ้ชื่อมต่อกนัตลอดการแลกเปลี่ยนสารระหวา่งหลอดเลอืดกบัเนื้อเยื่อจะแลกเปลีย่น
โดยไม่ตอ้งผา่นผนงัหลอดเลอืดฝอย เนื่องจากเลอืดสมัผสักบัเนื้อเยื่อโดยตรง เชน่ แมลง กุง้ หอย 
 
2. ระบบหมุนเวยีนเลอืดแบบปิด (Closed circulatory system) 
 เลอืดจะไหลอยู่ในหลอดเลอืดตลอดเวลาการแลกเปลีย่นสารระหวา่งเลอืดกบัเนื้อเยื่อจะผา่น
ผนงัหลอดเลอืดฝอย เชน่ ไสเ้ดอืนดนิ หมกึ และสตัวม์กีระดูกสนัหลงั 

ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดของต๊ักแตน 

ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิดของไส้เดือนดิน 
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   การล าเลียงสารในร่างกายคน 
 
 ระบบหมุนเวยีนเลือดของคนเป็นแบบโดยเลือดอยู่ภายในหัวใจและเส้นเลือดตลอดเวลา 
โครงสรา้งและระบบหมุนเวยีนเลอืดของคนประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงันี้ หวัใจ หลอดเลอืด และเลอืด 
 

A. หวัใจ (heart) 
      เป็นอวัยวะที่ประกอบด้วยกล้ามเนื้ อหัวใจ 
(cardiac muscle) ทีภ่ายในกลวง ท าหน้าทีใ่นการ
ส่งเลือด 2 ระบบในเวลาเดยีวกนั โดยระบบหนึ่ง
ท าหน้าที่ส่งเลือดที่ฟอกแล้ว และมีออกซิเจนสูง 
ไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เรยีกว่า ซิสเท-
มกิเซอรค์วิเลชนั (systemic circulation) อกีระบบ
หนึ่ งส่งเลือดที่มีออกซิเจนต ่ าไปฟอกที่ปอด 
เรียกว่า พัลโมนารีเซอร์คิวเลชัน  (pulmonary 
circulation) หวัใจอยู่ภายในช่องอก ระหว่างปอด

ทัง้สองข้างค่อนไปทางซ้ายเลก็น้อย อยู่ในถุงเยื่อหุ้มหวัใจ เรียกว่า เพอรคิาร์เดยีม (pericardium 
หรอื pericardial sac) ภายในมขีองเหลวแทรกอยู่เลก็น้อยท าหน้าทีห่ล่อลื่น ป้องกนัการเสยีดส ี
 

• หอ้งหวัใจ (chamber) ของมนุษยม์ ี4 หอ้ง ดงันี้ 
  1. ห้องบนซ้าย หรอืเอเทรียมซ้าย (left atrium or left auricle) ท าหน้าที่รบัเลอืด
แดง ซึ่งฟอกจากปอดแลว้ทางเสน้เลอืดพลัโมนารเีวน (pulmonary vein) 
  2. ห้องบนขวา หรือเอเตรียมขวา (right vtrium or right auricle) รับเลือดด าที่มี
ออกซเิจนต ่า จากซูพเีรยีเวนาคาวา ซึ่งน าเลอืดจากส่วนบนของร่างกาย คอื หวั แขน และอนิฟีเรยี- 
เวนาคาวา ซึ่งน าเลอืดจากส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย คอื ขา และล าตวั 
  3. ห้องล่างซ้าย หรอืเวนตรเิคลิซ้าย (left ventricle) ท าหน้าที่ส่งเลอืดซึ่งรบัมาจาก
หัวใจห้องบนซ้าย เข้าสู่หลอดเลือดแดงใหญ่ (aorta) เพื่อสูบฉีดไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
ซึ่งหวัใจหอ้งนี้มผีนงัหนาทีสุ่ด เนื่องจากตอ้งใชแ้รงในการบบีตวัมากกวา่หวัใจหอ้งอื่น ๆ 
  4. ห้องล่างขวา หรอืเวนตรเิคลิขวา (right ventricle) ท าหน้าที่ส่งเลอืดด าที่ใชแ้ล้ว 
ซึ่งรบัมาจากห้องบนขวาไปฟอกที่ปอดโดยผ่านทางเส้นเลือดพัลโมนารีอาร์เทอรี (pulmonary 
artery) หวัใจห้องนี้มผีนังหนาเช่นกนั แต่บางกว่าห้องล่างซ้าย เนื่องจากส่งเลอืดไปยงัปอดเท่านัน้ 
ไม่ตอ้งใชแ้รงบบีมากนกั จะเหน็ได้วา่ atrium : ท าหน้าที่ในการรบัเลอืด และ ventricle: ท าหน้าทีใ่น
การส่งเลอืดส่วนหวัใจห้องซ้ายเกี่ยวขอ้งกบัเลอืดแดงที่ฟอกจากปอดแล้วเท่านัน้  และหวัใจห้องขวา
เกีย่วขอ้งกบัเลอืดด าทีใ่ชแ้ลว้อย่างเดยีวเท่านัน้ 
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• ลิน้หวัใจ (valve) 
    ท าหน้าทีค่วบคุมการไหลของเลอืดใหเ้ป็นทศิทางเดยีว และป้องกนัการไหลยอ้นของเลอืด 
ลิน้หวัใจม ี2 ชนิด ดงันี้ 
  1. ลิ้นเอทริโอเวนทริคิวลาร์ (atrioventricular valve, A-V valve) เป็นลิ้นที่ก ัน้อยู่
ระหว่างหวัใจหอ้งบนกบัหวัใจห้องล่าง ลกัษณะของลิน้จะลู่ลงมาทางด้านล่างแสดงให้เหน็ว่าเลอืดมี
ทศิทางการไหลจากหอ้งบนลงสู่หอ้งล่างเท่านัน้ 
   -ลิ้นที่ก ัน้ระหว่างห้องบนขวาและห้องล่างขวา เรียกว่า “ลิ้นไตรคสัพิด (tricuspid 
valve)” ประกอบดว้ยลิน้แผน่บาง ๆ 3 ชิน้ประกบกนั 
    -ลิน้ทีก่ ัน้ระหวา่งหอ้งบนซ้ายและหอ้งล่างซ้าย เรยีกวา่ “ลิน้ไบคสัพดิหรอืลิน้ไมทรลั 
(bicuspid valve or mitral valve)” ประกอบดว้ยลิน้แผน่บาง ๆ 2 ชิน้ประกบกนั 
      ลิน้ทัง้สองลิน้นี้มขีนาดใหญ่และบาง จงึมเีสน้ใยยดึทางดา้นล่างของลิน้ไวก้บักลา้มเนื้อที่
ฐานของหวัใจหอ้งล่าง เสน้ใยนี้เรยีกวา่ คอรเ์ดเทนดเินยี (chordae tendinea) ท าหน้าทีด่งึลิน้ทัง้สอง
นี้ไม่ใหพ้ลกิกลบัขึน้ไปขา้งบนเวลาหวัใจหอ้งล่างบบีตวั 
  
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ลิ้นเซมลิูนาร์ (semilunar valve) เป็นลิ้นที่พบที่หลอดเลอืดเอออร์ตา และพลัโมนารอีาร์
เตอร ีมลีกัษณะเป็นรูปครึ่งวงกลม 3 วง วางประกบกนั ลกัษณะลู่ข ึน้ทางด้านบน ท าหน้าทีป้่องกนั
ไม่ใหเ้ลอืดในหลอดเลอืดทัง้สองไหลกลบัเขา้สู่หวัใจหอ้งล่าง 
      - กัน้ระหวา่งหลอดเลอืดเอออรต์ากบัหวัใจหอ้งล่างซ้าย คอื “ลิน้เอออรต์กิ (aortic valve)” 
      - กัน้ระหว่างหลอดเลือดพัลโมนารีอาร์เตอรีกับหัวใจห้องล่างขวา คือ “ลิ้นพัลโมนาร ี
(pulmonary valve)” 
 
 
 

ล้ินหัวใจท่ีพบภายในหัวใจ 
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• หลอดเลอืดทีห่วัใจ หมายถงึ หลอดเลอืดทีเ่ลีย้งหวัใจและตดิต่อกบัหวัใจโดยตรง 
1. เอออร์ตา (aorta): หลอดเลือด
แดง มีขนาดใหญ่ที่สุด น าเลือดที่มี
ออกซเิจนสูงออกจากหอ้งล่างซ้ายไป
เลีย้งส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย หลอด
เลือดชนิดนี้เมื่อออกจากหัวใจห้อง
ล่างซ้ายแล้วจะโค้งไปทางด้านหลงั
ทางซ้ายและทอดผ่านช่องอกและ
ช่องท้องขนานไปกบักระดูกสนัหลงั 
และจากหลอดเลือดเอออร์ตาจะมี
หลอดเลือดแยกออกไปเลี้ยงหัวใจ 
สมอง แขน อวัยวะภายในต่าง ๆ 
ส่วนของขา และอื่น ๆ 
 2. เวนาคาวา (vena cava) : หลอด
เลอืดดขนาดใหญ่ 2 เสน้ น าเลอืดทีม่ี
ออกซิเจนต ่ าจากส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายเขา้สู่หวัใจหอ้งบนขวา 

 
2.1 ซูพเีรยีเวนาคาวา (superior vena cava) หลอดเลอืดด าทีน่ าเลอืดจากส่วนหวั 

คอ อก และแขนกลบัเขา้สู่หวัใจหอ้งบนขวา 
  2.2 อนิฟีเรยีเวนาคาวา (inferior vena cava) หลอดเลอืดด าทีน่ าเลอืดจากส่วนของ
ร่างกายทีอ่ยู่ต ่ากวา่กะบงัลมโดยหลอดเลอืดนี้จะอยู่บรเิวณกลางล าตวัรบัเลอืดจากตบัอวยัวะสบืพนัธุ ์
อวยัวะภายในอื่น ๆ และส่วนขา กลบัเขา้สูห่วัใจหอ้งบนขวา 
 
3. พลัโมนารอีารเ์ตอร ี (pulmonary artery) : เป็นหลอดเลอืดทีน่ าเลอืดด าจากหอ้งล่างขวาไปฟอกที่
ปอด หลอดเลอืดนี้เมื่อออกจากหอ้งล่างขวาจะโอบไปทางดา้นหลงัของเอออรต์า แลว้แยกออกเป็น 
2 เสน้ คอื พลัโมนารอีารเ์ตอรซี้าย (left pulmonary artery) ไปยงัปอดดา้นซ้าย และพลัโมนารอีาร-์
เตอรขีวา (right pulmonary artery) ไปยงัปอดดา้นขวา 
 

หลอดเลอืดนี้น าเลอืดด า แต่ชือ่อารเ์ตอร ีเพราะเลอืดมทีศิทางการไหลออกจากหวัใจ 
 (ปกตอิารเ์ตอรนี าเลอืดแดง) 

    

หลอดเลือดต่าง ๆ ท่ีติดต่อกับหัวใจ 
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4. พลัโมนารเีวน (pulmonary vein) : เป็นหลอดเลอืดทีน่ าเลอืดแดงจากปอดทัง้สองขา้งกลบัเขา้สู่
หวัใจหอ้งบนซ้าย พลัโมนารเีวนมทีัง้หมด 4 เส้น โดยน าเลอืดแดงจากปอดซ้ายและขวาขา้งละ 2 เสน้ 
 

หลอดเลอืดนี้น าเลอืดแดง แต่ชือ่เวนเพราะเลอืดมทีศิทางการไหลเขา้จากหวัใจ 
(ปกตหิลอดเลอืดเวนน าเลอืดด า) 

 
5. โคโรนาร ี (coronary) : เป็นหลอดเลอืดของหวัใจประกอบดว้ยโคโรนารอีารเ์ตอรี 2 เสน้ ซา้ยและ
ขวา แยกออกจากหลอดเลอืดเอออตารบ์รเิวณขัว้หวัใจ น าเลอืดไปเลีย้งกลา้มเนื้อหวัใจส่วนต่างๆ 
โดยมกีารแตกแขนงย่อย ๆ ของหลอดเลอืด อกีหลายแขนง 
 

• การไหลของเลอืดผา่นหวัใจ สรุปเป็นขัน้ ๆ ไดด้งันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. เลอืดที่มอีอกซิเจนต ่าหรอืเลอืดด าจะเขา้สู่หวัใจทางห้องบนขวาโดยหลอดเลือดซูพีเรยี  

เวนาคาวา และหลอดเลอืดอนิฟีเรยีเวนาคาวา ในขณะเดยีวกนั เลอืดทีม่อีอกซเิจนสูงหรอืเลอืดแดง
จากปอดจะเขา้สู่หวัใจทางหอ้งบนซ้ายโดยหลอดเลอืดพลัโมนารเีวน 
 2. หวัใจหอ้งบนทัง้สองห้องเริม่บบีตวัในขณะที่ห้องล่างยงัคลายตวัอยู่  เลอืดจงึไหลผา่นลิ้น
ไบคสัพดิ และไตรคสัพดิลงสู่หอ้งล่างทัง้สองหอ้งในระยะเวลาทีใ่กลเ้คยีงกนัมา 
 3. หวัใจห้องล่างทัง้สองเริม่บบีตวั ท าให้ลิ้นไบคสัพดิและไตรคสัพดิปิด ในขณะเดยีวกนัลิ้น
เซมิลูนาร์ (aortic valve and pulmonary valve) ที่เส้นเลือดเอออร์ตา และพลัโมนารีอาร์เตอรีเปิด 
เลอืดไหลเขา้สู่หลอดเลอืดเอออรต์าไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย และไหลเขา้สู่หลอดเลอืดพลัโม
นารอีารเ์ตอรไีปปอด 
            * การปิดของลิน้ไบคสัพดิ และไตรคสัพดิ ท าใหเ้กดิเสยีงการเตน้ของหวัใจเสยีงที ่1 

การไหลของเลือดผ่านหัวใจ 
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 4. หวัใจหอ้งบนคลายตวั ความดนัภายลดลง เลอืดจากเวนาคาวาและพลัโมนารเีวน ไหลเขา้
สู่ห้องบนทัง้สองห้อง ตอนนี้หัวใจห้องล่างยังไม่คลายตวั ลิ้นไบคสัพิด และไตรคสัพิดยังปิดอยู่ 
ต่อจากนัน้ หวัใจหอ้งล่างจงึเริม่คลายตวั  
      * ลิน้เซมลิูนาร์ปิด ท าให้เกดิเสยีงการเต้นของหวัใจเสยีงที่ 2 ในขณะเดยีวกนัหวัใจหอ้งบนเริม่
บบีตวัส่งเลอืด ไปหวัใจหอ้งล่างอกีแลว้เริม่วงจรใหม่ เป็นอย่างนี้ไปเรื่อย ๆ 

การท างานของหวัใจเกดิขึน้เป็นจงัหวะสลบักนั ระหวา่งการบบีตวั (systole) และการคลาย
ตวั (diastole) เรยีกวา่ “วงจรการท างานของหวัใจ (cardiac cycle)” เลอืดทีอ่อกจากหอ้งล่างขา้งหนึ่ง
จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่ก ับอตัราการเต้นของหัวใจ (heart rate, HR) ซึ่งผู้ใหญ่ปกติมีค่าประมาณ 
72 ครัง้/นาท ี
 
A. หลอดเลอืด (blood vessel) 
 ท าหน้าทีเ่ป็นท่อทางผา่นของเลอืดจากหวัใจไปสู่อวยัวะต่าง ๆ และเซลลท์ัว่ร่างกาย 

 
ชนิดของหลอดเลือด 
 
1. หลอดเลอืดแดงหรอือารเ์ตอร ี (arterial blood 
vessel) ท าหน้าทีน่ าเลอืดออกจากหวัใจไปยงัหลอด
เลอืดฝอย ประกอบดว้ย 
      - aorta: หลอดเลอืดแดงทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุ 
      - artery: หลอดเลอืดแดงขนาดต่าง ๆ  
      - arteriole:หลอดเลอืดแดงทีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ด 
      ห ลอด เลือด แด งมีผนั งหน า เนื่ อ งจากมี
กล้ามเนื้อ เรียบค่อนข้างมากเพื่อต้านทานแรงดนั
ของเลือดที่ส่งออกจากหวัใจ และปรบัระดบัความ
ดันเลือดไม่ให้เพิ่มขึ้นหรือลดลงมากนัก  อีกทัง้ 
มคีวามยดืหยุ่นไดด้โีดยหลอดเลอืดแดงทีข่นาดใหญ่
จะยืดหยุ่นได้ดีกว่าหลอดเลือดแดงขนาดเล็ก 
 

 
 
 
 
 

หลอดเลือดชนิดต่าง ๆ 
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2. หลอดเลอืดด าหรอืเวน (venous blood vessel) ท าหน้าทีน่ าเลอืดเขา้สู่หวัใจ ประกอบดว้ย 
    - vena cava: หลอดเลอืดด าทีม่ขีนาดใหญ่ทีสุ่ด 
     - vein: หลอดเลอืดด าขนาดต่าง ๆ **มลีิน้ภายใน ป้องกนัการไหลยอ้นของเลอืด 
     - venule: หลอดเลอืดด าทีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ด 

หลอดเลอืดด าขนาดใหญ่มกีลา้มเนื้อเรยีบอยู่บา้งแต่น้อยกวา่หลอดเลอืดแดงมาก ส่วนหลอด
เลอืดด าขนาดเลก็ เชน่ เวนูล มผีนงับางมากไม่มกีล้ามเนื้อเรยีบเลย หลอดเลอืดด าสามารถยดืขยาย
ได้ด ีจงึมคีวามจุสูง สามารถบรรจุเลอืดไดถ้งึร้อยละ 60-70 ของเลอืดทัง้หมด เนื่องจากความดนัใน
หลอดเลอืดด าต ่า จงึตอ้งมลีิน้อยู่ดว้ยชว่ยป้องกนัไม่ใหเ้ลอืดไหลยอ้นกลบั 
 
3. หลอดเลอืดฝอยหรอืแคพลิลารี (capillary) เป็นหลอดเลอืดทีอ่ยู่ระหวา่งหลอดเลอืดแดงอารเ์ตอร-ิ
โอล และหลอดเลอืดด าเวนูล หลอดเลอืดฝอยเป็นหลอดเลอืดขนาดเลก็ที่สุด ผนังประกอบดว้ยเซลล์
เพยีงชัน้เดยีวสานกนัเป็นตาขา่ยร่างแหแทรกอยู่ทุกส่วนของร่างกาย การทีห่ลอดเลอืดฝอยมขีนาด
เลก็และผนงับาง ท าใหเ้ลอืดไหลผา่นไดอ้ย่างชา้ ๆ และเกดิการแลกเปลีย่นแก๊ส สารอาหาร และของ
เสยีต่าง ๆ ระหวา่งเลอืดในหลอดเลอืดฝอยและเซลลท์ัว่ร่างกายไดอ้ย่างเพยีงพอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลอดเลือดฝอย 
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C. เลอืด (blood) 
 เลอืดเป็นของเหลวทีส่ าคญัของร่างกายสิง่มชีวีติ คนเรามเีลอืดประมาณรอ้ยละ 7-8 ของ
น ้าหนกัตวั และมคี่า pH ประมาณ 7.3 - 7.4 เลอืดประกอบดว้ย 2 ส่วน ดงันี้ 

 
  

a. ส่วนของเมด็เลอืด (formed elements or corpuscle): ร้อยละ 45 ของเลอืดทัง้หมด ม ี3 
ชนิด คอื 

       1. เซลล์เม็ดเลือดแดง (red blood cells (RBC) หรือ erythrocytes) เม็ดเลือดแดงมี
ลกัษณะกลมแบนตรงกลางเวา้เขา้เรยีกวา่ไบคอนเคฟ (biconcave) มเีสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 7-
8 ไมโครเมตร สร้างมาจากไขกระดูก ตอนสร้างใหม่ ๆ และอยู่ในไขกระดูกยงัคงมนีิวเคลยีสอยู่ แต่
เมื่ออายุมากขึน้นิวเคลยีสจะหลุดไปและถูกปล่อยออกจากไขกระดูกเขา้สู่ระบบหมุนเวยีนเลอืด เมด็
เลอืดแดงมอีายุประมาณ 100-120 วนั ทีเ่ยื่อของเมด็เลอืดแดงมสีารฮโีมโกลบนิ (hemoglobin, Hb)  

        2. เซลล์เม็ดเลือดขาว (white blood cells (WBC) หรือ leukocytes) เม็ดเลือดขาว
ช่วยท าหน้าที่เป็นภูมคิุ้มกนัคอยท าลายเชื้อโรคและสิง่แปลกปลอมให้แก่ร่างกาย เป็ยเซลล์ที่ไม่มี
ฮีโมโกลบิน แต่มีนิวเคลียสอยู่ด้วย เลือด 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตรมีเม็ดเลือดขาวประมาณ 5,000-
10,000 เซลล ์มอีายุประมาณ 2-3 วนั เมด็เลอืดขาวแบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามลกัษณะแกรนูลในเซลล ์

        3. เกลด็เลือด (platelets หรอื thrombocyte) เป็นชิน้ส่วนของเซลล์เมกะแครโีอไซต์ 
(megakaryocyte) ในไขกระดูก มขีนาดเลก็ประมาณ 2-4 ไมโครเมตร มจี านวนประมาณ 250,000-
500,000 ชิ้นต่อเลือด 1 ลูกบาศก์มลิลเิมตร มอีายุสัน้เพียงประมาณ 7-10 วนัเท่านัน้ เกล็ดเลอืดมี
ความส าคญัในการแขง็ตวัของเลอืด (blood clotting)  
 
 
 
 
 
 

เลือดและองค์ประกอบของเลือด 
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b. น ้าเลอืดหรอืพลาสมา (plasma): เป็นส่วนทีเ่ป็นของเหลวของเลอืดทีม่อียู่ประมาณรอ้ยละ 
55 ของเลอืดทัง้หมด ประกอบด้วยน ้าเป็นส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 90 นอกจากนี้ยงัมสีารอื่นอีก 
ดงันี้ 
      - พลาสมาโปรตีน ได้แก่ อลับูมิน (albumin) ช่วยควบคุมสมดุลน ้าระหว่างเลือดกับ
เนื้อเยื่อ ควบคุมความหนืด ฯ โกลบูลิน (globulin) ช่วยป้องกนัสิ่งแปลกปลอมเป็นตัวพาเหล็ก 
ทองแดงและสเตอรอยดใ์นกระแสเลอืด ไฟบรโินเจน (fibrinogen) ชว่ยท าใหเ้ลอืดแขง็ตวั 
       - ฮอรโ์มน เอนไซม ์และสารอาหารทีย่่อยแลว้ต่าง ๆ  
       - ของเสยีต่าง ๆ เชน่ ยูเรยี กรดยูรกิ 
       - พวกไอออนต่าง ๆ ทีช่ว่ยรกัษาสมดุลกรดเบสใหเ้ป็นปกตอิยู่ได้ 
       - พวกแก๊สออกซเิจนและคารบ์อนไดออกไซด์ 
 
       เมื่อน าเลอืดไปปัน่ เพื่อใหเ้ซลลเ์มด็เลอืด เกลด็เลอืด และโปรตนีไฟบรโินเจนแยกออกจาก 
      น ้าเลอืดโดยการตกตะกอน ส่วนทีเ่หลอืจะเป็นน ้าใส ๆ เรยีกวา่ เซรุ่ม หรอืซรีมั (serum) 
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ใบงาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองเรื่อง ระบบหุนนเวยีนเลอืด ตามหวัขอ้ยอ่ยดงัตอ่ไปนี้ 
(แบบจ าลองก่อนการจดัการเรยีนรู)้ 
 
หวัขอ้ที ่1. โครงสรา้งของหวัใจมนุษย ์มลีกัษณะอย่างไร 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

หวัขอ้ที ่2. ทศิทางหรอืลกัษณะการไหลของเลอืดผา่นหวัใจมลีกัษณะอย่างไร 
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หวัขอ้ที ่3. หลอดเลอืดในร่างกายมนุษย ์มกีีช่นดิ อะไรบา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หวัขอ้ที ่4. ส่วนประกอบของเลอืดมอีะไรบา้ง 
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ใบงาน เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 
 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบจ าลองเรื่อง ระบบหุนนเวยีนเลอืด ตามหวัขอ้ยอ่ยดงัตอ่ไปนี้ 
(แบบจ าลองหลงัการจดัการเรยีนรู)้  
 
หวัขอ้ที ่1. โครงสรา้งของหวัใจมนุษย ์มลีกัษณะอย่างไร 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

หวัขอ้ที ่2. ทศิทางหรอืลกัษณะการไหลของเลอืดผา่นหวัใจมลีกัษณะอย่างไร 
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หวัขอ้ที ่3. หลอดเลอืดในร่างกายมนุษย์ มกีีช่นดิ อะไรบา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หวัขอ้ที ่4. ส่วนประกอบของเลอืดมอีะไรบา้ง 
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