
บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 
 

 การเสนอวรรณกรรมท่ีเก่ียวของในบทนี้แยกนําเสนอเปน 5 หัวขอคือ การจัดการเรียนรูโดย
ใชแบบจําลองเปนฐาน การจัดการเรียนรูวิชาเคมี ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ความสามารถ
ในการคิดเชิงผลิตภาพ และรายงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

1. การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
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1.5 การสรางแบบจําลองและข้ันตอนการสรางแบบจําลองในการจัดการเรียนรูโดยใช

แบบจําลองเปนฐาน 
1.6 บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน 
1.7 ลักษณะและขอจํากัดของแบบจําลอง 

2. การจัดการเรียนรูวิชาเคมี 
 2.1 ธรรมชาติของวิชาเคมี 
 2.2 ลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมี 
 2.3 การจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐานในวิชาเคมี 
3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  

3.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
3.2 การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

4. ความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 
 4.1 ความหมายและองคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ 
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 4.4 การวัดและประเมินผลความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 
5. รายงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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1.  การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 
 1.1 ความหมายและความสําคัญของแบบจําลอง 
  แบบจําลองเปนคําท่ีแปลมาจากภาษาอังกฤษคําวา Model มีผูแปลเปนภาษาไทยโดย
ใชคําวา โมเดล แบบจําลอง ตนแบบ แบบแผน ตัวแบบ แบบจําลองมีความหมายวา สิ่งท่ีนักวิทยาศาสตร
สรางข้ึนเพ่ือใชอธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือสามารถสรุปไดวาแบบจําลองคือ ระบบของวัตถุ
หรือสัญลักษณท่ีใชเปนตัวแทนของระบบอ่ืนๆ ท่ีเรียกวา “เปาหมาย” (Target) ซ่ึงไดแก ระบบ แนวคิด 
วัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือปรากฏการณตาง ๆ (Gilbert & Ireton, 2003) 
 1.2 ธรรมชาติของแบบจําลอง 

  ธรรมชาติของแบบจําลอง (Nature of model) 
  แบบจําลองเปนหัวใจสําคัญและมีสวนชวยในการทํางานของนักวิทยาศาสตรในการ

พัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร โดยนักวิทยาศาสตรมักใชแบบจําลองเปนตัวแทนของเปาหมาย 
(target) เพ่ืออธิบายและทํานายปรากฏการณทางธรรมชาติท่ียากตอการทําความเขาใจมาถายทอดแนวคิด
เหลานี้ใหผูอ่ืนเขาใจงายข้ึน ซ่ึงลักษณะท่ัวไปของแบบจําลองท่ีสําคัญมีดังตอไปนี้ (Grossling el al, 1991, 
Justi and Gilbert, 2006) 

  1. แบบจําลองมีความสัมพันธ กับเป าหมายซ่ึงเป าหมายนั้นอาจเปนสิ่ งของ 
ปรากฏการณ เหตุการณกระบวนการ ระบบ ขอเท็จจริง แนวคิด ทฤษฏี กฎ โดยแบบจําลองถูกออกแบบ
มาเพ่ือวัตถุประสงคเฉพาะกลาวคือ นํามาใชเปนตัวแทนบางของปรากฏการณหรือเหตุการณ 

  2. แบบจําลองใชการเปรียบเทียบเพ่ือใหเห็นความชัดเจนของเปาหมายและการ
เปรียบเทียบทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถเขาถึงแบบจําลองไดโดยเฉพาะอยางยิ่ง การตั้งสมมติฐานจาก
แบบจําลองเพ่ือทํานายผล ทําใหแบบจําลองสามารถนําไปใชอธิบายและทํานายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติได 

  3. แบบจําลองมีความแตกตางจากเปาหมายอาจเล็กหรือใหญกวาเปาหมายก็ไดทําให
แบบจําลองสามารถใชไดงายกวา เชน หากหากเปามีขนาดเล็กและซับซอน เชน อะตอมนักวิทยาศาสตรก็
สรางแบบจําลองอะตอมข้ึนมา หรือกรณีเปาหมายมีขนาดใหญเกินไปยากตอการศึกษา เชน ระบบสุริยะ
จักรวาล นักวิทยาศาสตรก็สรางแบบจําลองของระบบสุริยะจักรวาลข้ึนมาซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวแทนของ
เปาหมาย 
  4. แบบจําลองสามารถไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึนได 
  5. แบบจําลองอาจแสดงลักษณะของปรากฏการณหรือวัตถุท้ังหมด เชน ภาพวาดของ
หลอดทดลองแบบจําลองอะตอม หรือแบบจําลองอาจแสดงเพียงสวนของปรากฏการณหรือวัตถุ เชน 
ภาพวาดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในหลอดทดลอง ภาพวาดแสดงการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน เปนตน 
  6. แบบจําลองบางชนิดจะแสดงตัวแทนของสิ่งท่ีเปนนามธรรมหรือเอกลักษณ เชน การ
แสดงการไหลของพลังงาน การแสดงเวกเตอรของแรง พันธะเคมี เปนตน 
  7. แบบจําลองสามารถแสดงสิ่งท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรมในแบบจําลองเดียว เชน 
การแสดงแรงผลัก ผลักตอโตะเรียน 
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  8. แบบจําลองสามารถแสดงทางระบบหรือลําดับของเอกลักษณของสิ่งตางๆ ท่ีมี
ความสัมพันธกัน เชน แบบจําลองอะตอมของคารบอนในเพชร เปนตน 
  9. แบบจําลองสามารถแสดงแทนเหตุการณหรือชวงการเกิดพฤติกรรมของระบบ เชน 
แบบจําลองแสดงการเคลื่อนท่ีของไอออนผานเยื่อเลือกผาน เปนตน 
  10. แบบจําลองสามารถแสดงกระบวนการท่ีมีเพียงหนึ่งองคประกอบหรือมากกวา เชน 
แบบจําลองแสดงการทํางานของระบบรางกาย เปนตน 
  การจัดการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรมีการใชแบบจําลองมากมาย ท้ังนี้เพ่ือใหนักเรียน
รูจักแบบจําลองท่ีนักวิทยาศาสตรสรางข้ึนทราบถึงธรรมชาติของแบบจําลอง ตลอดจนขอจํากัดของ
แบบจําลองเหลานั้นรวมถึงซาบซ้ึงถึงบทบาทของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรวาเปนผลของการสืบเสาะหา
ความรูทางเคมีและสามารถสรางและทดสอบแบบจําลองดวยตนเองได แตอยางไงก็ตามจากงานวิจัยพบวา 
นักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของแบบจําลองท่ีหลากหลายซ่ึงสวนใหญไมสอดคลองกับแนวคิดท่ี
วิทยาศาสตรยอมรับในหลาย ๆ ประเด็น อาทิเชน ประเด็นท่ีเก่ียวกับความหมายของแบบจําลองก็คือสิ่งท่ี
เปนตัวแทนของวัตถุเทานั้น เชน นักเรียนอธิบายวา “เพราะวัตถุสามารถอธิบายดวยแบบจําลอง” หรือ
นักเรียนบางคนเขาใจวาแบบจําลองมีลักษณะเหมือนกับวัตถุของจริงทุกประการ เชน นักเรียนอธิบายวา 
“แบบจําลองไตของมนุษยมีลักษณะคลายเม็ดถ่ัว ซ่ึงจะคลายกับไตมนุษยจริง ๆ ” ซ่ึงเปนความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อน เนื่องจากแบบจําลองไมสามารถเหมือนกับวัตถุจริงไดทุกประการแตอาจจะมีขนาดเล็กหรือ
ใหญกวานี้ก็ได (ชาตรี  ฝายคําตา, 2557)  
  นอกจากนี้แลวนักเรียนสวนใหญยังมีความเขาใจวาการออกแบบและการสราง
แบบจําลอง นักวิทยาศาสตรไมตองอาศัยจินตนาการ เพราะแบบจําลองมาจากของจริง เชน นักเรียน
อธิบายวา “เพราะการออกแบบและสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร นาจะมาจากขอเท็จจริงมากกวา” 
ซ่ึงไมสอดคลองกับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับเนื่องจากการออกแบบและสรางแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรนั้น นักวิทยาศาสตรจะเปนผูท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยความคิดของนักวิทยาศาสตรเองในการ
ออกแบบและสรางแบบจําลองนั้นข้ึนมาประกอบกับหลักฐานท่ีนาเชื่อถือ ในสวนของจุดประสงคของการ
ใชแบบจําลองเพ่ือทํานายปรากฏการณในธรรมชาติ นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจวาแบบจําลองไม
สามารถใชทํานายปรากฏการณธรรมชาติได เชน “เปนแคแบบจําลองอะตอม ยังไมสามารถใชอธิบาย
เหตุผลปรากฏการณทางธรรมชาติได” ยิ่งไปกวานั้นเม่ือยกตัวอยาง สมการเคมีนักเรียนมักจะเขาใจวา
สมการเคมีไมใชแบบจําลอง เชน “เพราะไมสามารถทําใหเห็นภาพของปฏิกิริยาไดชัดเจน” ซ่ึงเปนความ
เขาใจท่ีไมสอดคลองเนื่องจากสมการเคมีเขียนข้ึนเพ่ือเปนตัวแทนของกระบวนการตาง ๆ ในธรรมชาติ
ดังนั้นจึงถือวาสมการเคมีเปนแบบจําลองดวย รวมถึงยังมีนักเรียนบางสวนมีความเขาใจวาแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เชน “อนาคตอาจเปลี่ยนแปลงไดเสมอ” ซ่ึงเปนความ
เขาใจท่ีไมสอดคลอง เนื่องจากแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได เม่ือมีหลักฐานใหม
ท่ีมาสนับสนุนแบบจําลองนั้น และมีความเขาใจอีกวาแบบจําลองเพียงแบบจําลองเดียวก็สามารถอธิบาย
ปรากฏการณธรรมชาติเกิดข้ึนไดอยางครอบคลุม ซ่ึงเปนความเขาใจท่ีไมสอดคลอง เนื่องจากแบบจําลองมี
ขอจํากัดในการใช โดยแบบจําลองจะใชในการทํานายผลการทดลองไดถูกตองบางสวนแตไมถูกตองในทุกๆ 
สวน จึงอาจตองใชแบบจําลองท่ีหลากหลายเพ่ืออธิบายปรากฏการณธรรมชาติไดอยางครอบคลุม 
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  แบบจําลองและกระบวนการสรางแบบจําลองมีความสําคัญตอวิทยาศาสตรโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในวิชาเคมี แบบจําลองสามารถทําใหเขาใจแนวคิดตางๆ ไดงายข้ึน มองเห็นสิ่งท่ีเปนนามธรรมใน
แบบรูปธรรม ชวยในการมองเห็นปรากฏการณตาง ๆ และสามารถใชในการอธิบายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติได โดย จัสติและกิลเบิรต (Justi and Gilbert, 2006) ไดสรุปบทบาทท่ีสําคัญของแบบจําลอง
และการสรางแบบจําลองในการศึกษาวิทยาศาสตรไวคือ 1) เปนตัวแทนของเอกลักษณในการบรรยาย
ปรากฏการณท่ีซับซอนใหเขาใจไดงายข้ึน 2) ทําใหเอกลักษณท่ีมีความเปนนามธรรมมีความชัดแจงมากข้ึน 
3) เปนพ้ืนฐานสําหรับการตีความหมายจากผลการทดลอง 4) ทําใหคําอธิบายไดรับการพัฒนา 5) เปน
พ้ืนฐานท่ีใชสําหรับการทํานาย  ซ่ึงแบบจําลองนั้นเปนสิ่งท่ีเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีทางวิทยาศาสตรกับ
ความจริง  โดยในการสรางแบบจําลองจะมีวัตถุประสงคท่ีเฉพาะเจาะจง  แบบจําลองท่ีสรางข้ึนอาจมี
ขนาดเล็กกวาเปาหมาย เชน แบบจําลองรถไฟ หรือมีขนาดใกลเคียงกับเปาหมาย เชนแบบจําลองอวัยวะ
ของมนุษย หรือมีขนาดใหญกวาเปาหมายก็ได เชน แบบจําลองไวรัส 

 1.3 ประเภทของแบบจําลองและลักษณะของการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปน
ฐาน 

1.3.1 ประเภทของแบบจําลอง 
   ชาตรี  ฝายคําตา (2557) ไดจําแนกประเภทของแบบจําลองออกเปน 2 ประเภท

ไดดังนี้ 
   1. ประเภทของแบบจําลองแบงตามพ้ืนฐานของหลักภววิทยา (Ontilogy) หรือ

แบงตามวัตถุประสงคและหนาท่ีของแบบจําลองท่ีใชในการสอนและการเรียนรูในบทเรียนทางวิทยาศาสตร 
แบงไดเปน 5 ประเภท ดังนี้ 

1.1 แบบจําลองทางความคิด คือแบบจําลองเฉพาะของแตละบุคคลท่ีอาจ
สรางโดยตัวบุคคลหรือสรางรวมกันเปนกลุม 

1.2 แบบจําลองท่ีแสดงออก  คือแบบจําลองทางความคิดท่ีถูกนําเสนอหรือ
แสดงออกใหผูอ่ืนไดรับรูในรูปแบบตาง ๆ เชน คําพูด  ภาพวาด  และทาทาง  เปนตน 

1.3 แบบจําลองมติของกลุม  คือแบบจําลองท่ีไดรับการยอมรับภายในกลุม  
ซ่ึงแบบจําลองของแตละกลุมอาจจะแตกตางกันข้ึนอยูกับการทดลอง  ประสบการณ  และการอภิปราย
ของแตละกลุม 

1.4 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร คือแบบจําลองท่ีไดรับการทดสอบอยางเปน
ทางการ  มีการเผยแพรในวารสารตาง ๆ และไดรับการยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร 

1.5 แบบจําลองทางประวัติศาสตร  คือแบบจําลองท่ีเคยไดรับการยอมรับวา
เปนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  เชน  แบบจําลองโครงสรางอะตอมท่ีแสดงวิวัฒนาการของการสราง
แบบจําลอง 
   2. ประเภทของแบบจําลองแบงตามเกณฑของการเปนตัวแทนในการแสดงออก
ไดเปน 5 ประเภท ดังนี้ 

2.1 แบบจําลองเชิงรูปธรรม  คือแบบจําลองของวัตถุสามมิติเปนตัวแทนใน
การอธิบาย  เชน  ใชพลาสติกเปนตัวแทนของโมเลกุล  เปนตน 
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2.2 แบบจําลองเชิงคําพูด  คือ แบบจําลองคําพูดหรือภาษาในการบรรยาย  
อธิบาย  เลาเรื่อง  เปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฏการณตาง ๆ  

2.3 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร  คือ แบบจําลองท่ีเปนสัญลักษณ  สูตร หรือ
สมการแสดงความสัมพันธเชิงปริมาณ  เชน สมการของไอนสไตนแสดงความสัมพันธของพลังงานและมวล
ตอความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุ เขียนเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดเปน E = mc2 

2.4 แบบจําลองเชิงรูปภาพ  คือ แบบจําลองท่ีมองเห็นไดในลักษณะสองมิติท่ี
อยูในรูปแบบตางๆ เชน กราฟ  แผนผัง  แผนภาพ  ผังความคิด และรูปภาพเคลื่อนไหว เปนตน 

2.5 แบบจําลองเชิงลักษณะทาทาง คือ แบบจําลองท่ีใชการเคลื่อนไหวสวน
ตาง ๆ ของรางกายเพ่ือจําลองถึงสถานการณตาง ๆ เชน การเคลื่อนท่ีของผูเรียนรอบๆ เพ่ือนเพ่ือจําลอง
การเคลื่อนท่ีของดาวเคราะหในระบบสุริยะ เปนตน 

ความหมาย ความสําคัญและประเภทของแบบจําลองขางตนสรุปไดว า 
แบบจําลองคือสิ่งท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชเปนตัวแทนของปรากฏการณหรือระบบความคิดท่ีอยูบนพ้ืนฐานของ
ความรูวิทยาศาสตร  โดยนําแบบจําลองมาใชในการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน ไดแก 
สิ่งท่ีเปนรูปธรรม รูปภาพ แผนภาพ คําพูด สูตร สมการเคมี และสมการทางคณิตศาสตร เปนตน 
  1.3.2 ลักษณะของการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
   การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนทางวิทยาศาสตรท่ีบูรณาการบนพ้ืนฐานระหวางแนวคิดพุทธิปญญา (Cognitive psychology) และ
การศึกษาวิทยาศาสตร (Science education) (Buckley et al, 2004) โดยมีแนวคิดหลักวา ความเขาใจ
เกิดจากการสรางแบบจําลองทางความคิดจากปรากฏการณท่ีศึกษาหลังจากนักเรียนไดมีการแกปญหา  
การลงขอสรุปหรือการใหเหตุผล และนักเรียนจะเกิดการเรียนรูเม่ือนักเรียนไดใชความรูเดิมบูรณาการเขา
กับสารสนเทศใหมและไดขยายความรูตอไป 
   โกเบิรตและบัคเลย (Gobert and Buckle, 2002)  ไดเสนอแนวทางการจัดการ
เรียนรูโดยใชแบบจําลองไวตามลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
   1. นักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฏการณท่ีศึกษา 
   2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดท่ีนักเรียนจําเปนจะตองใชในการสราง
แบบจําลองเพ่ือสรุปอางอิงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน  จากเหตุผลท่ีนักเรียนใชในการอธิบาย
ปรากฏการณท่ีศึกษา 
   3. นักเรียนลงมือสรางแบบจําลอง  ในข้ันนี้นักเรียนรวบรวมขอมูลตาง ๆ เขา
ดวยกัน ท้ังขอมูลเก่ียวกับโครงสราง หนาท่ีการทํางาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ
นั้น ๆ เขียนเปนแผนผังความคิดโดยเปรียบเทียบจากเหตุการณท่ีคลายคลึงท่ีนักเรียนทราบ จากนั้น
ตรวจสอบขอมูลแลวจึงลงมือสรางแบบจําลอง 
   4. นําแบบจําลองไปใชและประเมิน  ในข้ันนี้นักเรียนอาจจะพบวาแบบจําลองท่ี
นักเรียนสรางข้ึนนั้นถูกปฏิเสธ เนื่องจากใชอธิบายปรากฏการณท่ีศึกษาไดไมดีพอ นักเรียนตองกลับไป
ปรับปรุงและแกไขแบบจําลองเพ่ือใหสามารถอธิบายปรากฏการณท่ีศึกษาไดดีข้ึน 
   5. ขยายแบบจําลอง  ในข้ันนี้นักเรียนอาจจะนําแบบจําลองเดิมไปสรางเพ่ิมเติม
หรือนําไปรวมกับแบบจําลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดใหกวางข้ึน 
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 1.4 ทฤษฎีการเรียนรูพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน 
  1.4.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย 
   เพียเจย (Piaget, 1983 อางถึงในทิศนา แขมมณี, 2555) ไดอธิบายวา โครงสราง
ทางความคิดของบุคคลมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยางตอเนื่อง ท้ังนี้เปนผลจากการท่ีบุคคลนั้นมี
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัว โดยเพียเจยเชื่อวาบุคคลมีการพัฒนาเปนลําดับข้ันตอนตามวัย ดังนี้ 
   1. ข้ันการรับรูดวยประสาทสัมผัส (Sensori-motor period) เปนข้ันพัฒนาการ
ตั้งแตแรกเกิดจนถึงสองป ความคิดของเด็กข้ึนกับการรับรูและการกระทํา 
   2. ข้ันกอนปฏิบัติการคิด (Preoperational period) เปนข้ันการพัฒนาในวัย 2 – 
7 ป เด็กยังมีการคิดท่ีข้ึนอยูกับการรับรูและการกระทําเปนสวนใหญ แตเริ่มเรียนรูสัญลักษณและการใช
เหตุผลไดบาง 
   3. ข้ันการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) ในข้ันนี้เด็กท่ีมี
อายุระหวาง 7 – 11 ป ซ่ึงสามารถสรางภาพในใจ คิดยอนกลับ เขาใจความสัมพันธของตัวเลขและสิ่งตางๆ 
มากข้ึนและแกปญหาเก่ียวกับสิ่งท่ีเปนรูปธรรมได แตยังไมสามารถสรางจินตนาการเก่ียวกับเรื่องราวท่ีเปน
นามธรรมได 
   4. ข้ันการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) เด็กในข้ันนี้มีอายุ
ระหวาง 11 – 15 ป เด็กท่ีมีพัฒนาการในข้ันนี้สามารถคิดสิ่งท่ีเปนนามธรรม คิดตั้งสมมติฐานได และใช
เหตุผลไดดี ตลอดจนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   ตามแนวความคิดของเพียเจยแสดงใหเห็นวา กระบวนการในการเรียนรูเปน
กระบวนการทางสติปญญา ซ่ึงเกิดจากการเรียนรูจากกระบวนการดูดซึมขอมูลและประสบการณตาง ๆ 
เขาไปเชื่อมโยงกับโครงสรางทางสติปญญาเดิมเปนเหตุใหโครงสรางเดิมเปลี่ยนไป แตหากบุคคลไมสามารถ
ปรับประสบการณใหมใหเขากับประสบการณเดิมไดก็จะเกิดภาวะไมสมดุล ซ่ึงบุคคลตองใชกระบวนการ
ปรับโครงสรางเพ่ือปรับใหอยูในภาวะสมดุล  
  1.4.2 การจัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย 
   ในการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย ครูควรจัด
กระบวนการสอนในลักษณะ ดังนี้ 
   1. ครูควรจัดประสบการณเรียนรูใหกับนักเรียน  โดยใหสอดคลองและเหมาะสม
กับระดับพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน เชน เด็กท่ีมีพัฒนาการอยูในข้ันการคิดรูปธรรม
ประสบการณการเรียนรูควรมีลักษณะท่ีใหนักเรียนไดลงมือทําโดยใชของจริง (Hand-on) นอกจากนี้ไม
ควรบังคับใหนักเรียนในขณะท่ียังไมพรอม เพราะอาจจะทําใหนักเรียนมีเจตคติท่ีไมดีตอการเรียน 
   2. ครูควรเริ่มสอนสิ่งท่ีผูเรียนมีประสบการณเดิมกอนแลวคอยนําเสนอสิ่งใหมท่ี
เชื่อมโยงและสัมพันธกับประสบการณเดิมหรือสิ่งเกา  ซ่ึงจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 
   3. ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู ท่ีเปดโอกาสใหผู เรียนไดรับประสบการณ
หลากหลายและมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัวของผูเรียน เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการซึมซับขอมูล
ตางๆ เขาสูโครงสรางทางสติปญญาของตน หากสิ่งท่ีรับเขาไปใหมทําใหเกิดความขัดแยงทางปญญากับ
ประสบการณเดิม  นักเรียนตองใชกระบวนการปรับโครงสรางชวยสรางความหมายของขอมูลใหมและ
ขอมูลเกาใหแกตนเอง 
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  1.4.3 ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง 
   ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) มีรากฐานมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย (Piajet) และวีกอทสก้ี (Vygotsky)  โดยเพียเจยอธิบายวาทุกคนมี
การพัฒนาโครงสรางทางสติปญญาโดยผานทางกระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับโครงสรางเพ่ือให
สติปญญาของคนอยูในสภาวะสมดุล  เพียเจยเชื่อวา สติปญญาของคนเราพัฒนาไปตามลําดับข้ันจากการมี
ปฏิสัมพันธและประสบการณกับสิ่งแวดลอม การถายทอดความรูทางสังคม (Social transmission)  
วุฒิภาวะ และกระบวนการพัฒนาความสมดุล ในขณะท่ีวีกอทสก้ีใหความสําคัญกับปฏิสัมพันธทางสังคม  
ภาษา และวัฒนธรรมท่ีมีผลตอการเรียนรู การเรียนรูเกิดจากการปฏิสัมพันธทางสังคมและความรูเปนสิ่งท่ี
คนในสังคมรวมกันสรางข้ึน (ทิศนา แขมมณี, 2555) 
   หลักการของเพียเจยและวีกอทสก้ีจะมีลักษณะท่ีแตกตางกันในเรื่องของการ
อธิบายวานักเรียนสรางความรูอยางไร แตก็ยังมีความเห็นรวมกันเก่ียวกับลักษณะของ Constructivism  
คือ นักเรียนสามารถสรางความเขาใจในสิ่งท่ีเรียนรูดวยตนเอง การเรียนรูสิ่งใหมข้ึนกับความรูและความ
เขาใจท่ีมีอยูเดิม การมีปฏิสัมพันธกับสังคมและวัฒนธรรมมีความสําคัญตอการเรียนรู และการจัด
สภาพแวดลอมหรือกิจกรรมใหสอดคลองกับชีวิตจริง ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย 
   ตามแนวคิดและทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง ความรูเปนสิ่งชั่วคราว มีการ
พัฒนาตลอดเวลา ไมเปนปรนัย และถูกสรางข้ึนภายในตัวบุคคลโดยอาศัยสื่อกลางทางสังคมและ
วัฒนธรรม สิ่งตาง ๆ มีความหมายข้ึนมาจากการคิดของคนท่ีรับรูสิ่งนั้น สิ่งตาง ๆ ในโลกจึงไมมีความหมาย
ท่ีถูกตองแตข้ึนกับการใหความหมายของคนในโลก ทฤษฎีนี้จึงใหความสําคัญกับกระบวนการและวิธีการ
ของคนท่ีใชแปลความหมายและสรางความรูความเขาใจจากประสบการณเหลานั้น การแปลความหมาย
ของแตละคนจะข้ึนอยูกับการเรียนรู ประสบการณ ความเชื่อ ความสนใจ และภูมิหลังของคนนั้นซ่ึงมีความ
แตกตางกัน การสรางความหมายจึงเปนเรื่องท่ีคนเราตองใชกระบวนการทางสติปญญาในการจัดกระทํากับ
ขอมูลท่ีรับรู ท้ังนี้ความรูท่ีสรางข้ึนสามารถเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไดตลอดเวลาเม่ือมีการทดสอบความรู
ความเขาใจกับสถานการณใหม 
  1.4.4 การจัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง 
   การจัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองมุงเนนการให
นักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู  มีอิสระท่ีจะแสดงความคิด ไดลงมือปฏิบัติจริง ไดทํางานรวมกันเปนกลุม  
รวมท้ังมีการสะทอนความคิดและผลการปฏิบัติของนักเรียน ดังนั้นเพ่ือใหเปนไปตามจุดเนนดังกลาว
ครูผูสอนจึงตองปฏิบัติ ดังนี้ (พิมพันธ เดชะคุปต, 2544) 
   1. สงเสริมใหนักเรียนสรางความรูดวยตนเอง เปดโอกาสใหนักเรียนไดมี
ประสบการณตรง ลงมือปฏิบัติงาน (Hand-on) หรือทําการทดลอง (Investigation labs) ดวยตนเอง 
พรอมท้ังใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูอยางตื่นตัว 
   2. สงเสริมใหนักเรียนมีสวนรวมในการใชความคิด (Active cognitive 
involvement) โดยการจัดสภาพแวดลอมท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดใชความคิดดวยตนเอง จัดกิจกรรมท่ีเนน
การคิด เชน การตีความหมายขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการออกแบบการทดลอง  เปนตน 
   3. สรางบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม (Sociomoral) ใหเกิดข้ึนเนื่องจากการ
ปฏิสัมพันธทางสังคมเปนปจจัยสําคัญของการสรางความรู  โดยจัดใหนักเรียนไดทํางานเปนกลุมเพ่ือให
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เกิดการแลกเปลี่ยนความรู  ความคิด  และประสบการณระหวางนักเรียนซ่ึงจะชวยใหการเรียนรูของ
นักเรียนกวางขวางข้ึน 
   4. ควรมีการประเมินผลในลักษณะท่ีเปน Goal free evaluation เปนการ
ประเมินตามจุดมุงหมายของนักเรียนแตละคนและการวัดผลควรใชวิธีการท่ีหลากหลายโดยอาศัยบริบท
จริง และควรประเมินผลท่ีเนนกิจกรรมการคิดระดับสูง (Higher-level assessment) 
 1.5 การสรางแบบจําลองและข้ันตอนการสรางแบบจําลองในการจัดการเรียนรูโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน 

  1.5.1 การสรางแบบจําลอง (Model and modeling) 
   การศึกษาวานักวิทยาศาสตรสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรอยางไรนั้น เริ่ม
จากงานของ จอหนสัน ลีด (Johnson-Laird, 1980) ท่ีกลาววามนุษยสรางแบบจําลองทางความคิด 
(mental model) จากการใชและการเชื่อมโยงของความคิดภายในมากกวาการลงขอสรุปจากสิ่งท่ีตน
สังเกต โดยขณะท่ีบุคคลกําลังแกปญหา บุคคลนั้นจะสรางแบบจําลองข้ึนมาและตรวจสอบความถูกตอง 
ซ่ึงจะเกิดกระบวนการตรวจสอบแบบจําลองและจะกําจัดแบบจําลองท่ีขัดแยงกับแบบจําลองเริ่มตน 
นอกจากนี้การสรางแบบจําลองทางความคิดก็ไดรับอิทธิพลจากกลุมวิทยาศาสตรพุทธิปญญา (cognitive 
science) ท่ีวาดวยจิตวิทยาของกระบวนการสรางแบบจําลอง เชน การใชอุปมาอุปมัย การใชจินตนาการ 
เปนตน โดย คอลลินสและเจนทเนอร (Collins and Gentner, 1987) ไดเสนอทฤษฎีเก่ียวกับการสราง
แบบจําลองทางความคิดจากการใชการอุปมาวา เม่ือบุคคลตองใหเหตุผลเก่ียวกับบางสิ่งบางอยางท่ีไม
คุนเคย บุคคลจะใชแผนผังเชิงอุปมาอุปมัยเพ่ือสรางแบบจําลองทางความคิดท่ีจะสามารถทํานายไดวาจะ
เกิดอะไรข้ึนในสถานการณนั้นๆ ซ่ึงสิ่งท่ีทราบแลวจะเรียกวาเปาหมาย หรือ lorget แตหากบุคคลนั้นตอง
เผชิญกับสถานการณท่ีมีความซับซอนมากข้ึน จะมีการแบงระบบเปาหมายออกเปนกลุมของแบบจําลอง 
นั้นแสดงวาบางครั้งการสรางแบบจําลองทางความคิดอาจตองใชอุปมาอุปมัยหลายอยางเขาดวยกัน ซ่ึง
จากทฤษฎีการเรียนรูตางๆ เหลาทําใหมีนักการศึกษากลุมหนึ่งคือ Rea–Romirez, Clement and 
Nunez – Oviedo (2008) นํามาใชอธิบายเก่ียวกับทฤษฎีการสรางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน 
(mental modeling theory) ซ่ึงทฤษฎีนี้จะเชื่อมโยงกับการใชเหตุผลและการแสดงตัวแทนของสิ่งท่ี
สังเกตเห็น โดยเชื่อวามนุษยสรางแบบจําลองทางความคิดของตนเองข้ึนมาซ่ึงเปนเหมือนสิ่งท่ีใช
เปรียบเทียบหรือจําลองโลกแหงความเปนจริง จะเห็นไดวารากฐานของทฤษฎีการสรางแบบจําลองทาง
ความคิดท่ีกลาวมาท้ังหมดนั้นมาจากแนวคิดแบบปฏิฐานนิยม (Positivism) ท่ีกลาวถึงเรื่องการใหเหตุผล
ของมนุษยซ่ึงอาศัยขอมูลเชิงประจักษ  

   ตอมาเนิรสซีชัน (Nersesain, 1990) ไดขยายแนวคิดเก่ียวกับกระบวนการสราง
แบบจําลองทางความคิดโดยนําเรื่องแบบจําลองทางวิทยาศาสตรเขามารวมดวย ซ่ึงไดอธิบายเก่ียวกับ
กระบวนการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เริ่มตนจากนักวิทยาศาสตรจะสรางแบบจําลองทาง
ความคิด ซ่ึงระบบทางความคิดท่ีแสดงตัวแทนของระบบทางกายภาพ อาจเปนวัตถุความสัมพันธ
พฤติกรรมหรือเหตุการณตางๆ โดยการสรางแบบจําลองทางความคิดจะเกิดข้ึนเม่ือตองการแสดง
ความสัมพันธระหวางระบบ รวมไปถึงเพ่ือสงเสริมใหเกิดทฤษฎีและจิตนาการข้ึนมาใหม นั่นแสดงวา
แบบจําลองทางความคิดไมไดมาจากการลงขอสรุปจากขอมูลเชิงประจักษเทานั้น แตมาจากจินตนาการ
และความคิดสรางสรรคของมนุษยดวย ยกตัวอยางเชน  จากการสังเกตและการวัดในหองปฏิบัติการทําให
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นักวิทยาศาสตรรูวาถาหากมวลและความดันของแกสคงท่ี ปริมาตรของแกส (V) จะแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิ (T) แตการรูนี้ไมเทากับการรูวา “ทําไม” แกสจึงมีพฤติกรรมดังกลาวนักวิทยาศาสตรจึงสราง
แบบจําลองในระดับโมเลกุลมาอธิบายเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของโมกุลของแกสซ่ึงเปนการอธิบายท่ีเกิดข้ึน
ในระดับอนุภาคโดยเราไมสามารถสังเกตไดดวยตาเปลาจะเห็นไดวากระบวนการสรางแบบจําลองนั้น 
เกิดข้ึนหลังจากนักวิทยาศาสตรไดทดลองคนควาจนไดสรุปเก่ียวกับหลักการหรือกฎใหมๆ แลว โดย
นักวิทยาศาสตรจะพิจารณาวาแบบจําลองเชิงทฤษฎีตางๆ ท่ีมีอยูนั้นสามารถอธิบายขอสรุป หลักการ หรือ
กฎใหมๆ เหลานี้ไดหรือไม ถาไมไดก็จะปรับปรุงหรือสรางแบบจําลองเชิงทฤษฎีข้ึนมาใหม ดังนั้น
แบบจําลองไมใชเพียงแคทําหนาท่ีใหนักวิทยาศาสตรไดเห็นภาพชัดเจน แตยังใชอธิบายกระบวนการและ
การเปลี่ยนแปลงของสารไดดวย 
   กลาวโดยสรุปแบบจําลอง คือ สิ่งท่ีนักวิทยาศาสตรสรางข้ึนเพ่ือใชอธิบายแนวคิด 
หลักการทฤษฎีหรือกฎ ตัวแทนของวัตถุ แนวคิด กระบวนการหรือระบบ ซ่ึงเปนสิ่งท่ีเชื่อมโยงระหวาง
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรกับความจริง โดยแบบจําลองมีความสําคัญตอวิทยาศาสตร ทําใหสามารถเขาใจ
แนวคิดตางๆ ไดงายข้ึน รวมไปถึงการนําไปใชอธิบายและทํานายปรากฏการณธรรมชาติและชวยทําให
มองเห็นภาพปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ซ่ึงแบบจําลองสามารถแบง
ออกเปน 8 ประเภท (Gilbert, 2005) และชาตรี  ฝายคําตา (2557)  ไดใหคําอธิบายเพ่ิมเติมไวดังตอไปนี้  

   1. แบบจําลองทางความคิด (Mental models) เปนแบบจําลองเฉพาะของแตละ
บุคคลท่ีสรางข้ึนโดยบุคคลนั้นซ่ึงเปนสวนหนึ่งของความรูท่ีอยูภายในจึงถือวาเปนแบบจําลองของบุคคล 
(personal model) ท่ีอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติอาจมีระดับของความสอดคลองกับความรู
ทางวิทยาศาสตรในระดับตางๆกัน 

   2. แบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Scientific models) เปนแบบจําลองท่ีไดรับ
การยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตรซ่ึงแสดงความคิดเก่ียวกับกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในโลก เชน 
แบบจําลองแสดงวัฏจักรของน้ํา แบบจําลอง DNA เปนตน แบบจําลองทางวิทยาศาสตรหรือแบบจําลอง
แนวคิด (Conceptual models)  แสดงออกมาไดหลายรูปแบบ เชน ไดอะแกรม แผนผัง โปรแกรม
คอมพิวเตอร หรือสมการทางคณิตศาสตร แบบจําลองแนวคิดเปนเครื่องมือสําหรับสรางความเขาใจหรือ
การสอนเก่ียวกับปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ แตแบบจําลองทางความคิดเปนสิ่งท่ีเกิดในหัวใจของ
คนและเปนสวนผลักดันการกระทําของเขา 

   3. แบบจําลองประวัติศาสตร (Histarical models) เปนแบบจําลองท่ีเคยไดรับ
การยอมรับประชาคมวิทยาศาสตร เชน แบบจําลองอะตอมของโบว เปนตน 

   4. แบบจําท่ีแสดงออก (Expressed models) เปนการนําเสนอแบบจําลองทาง
คิดเพ่ือสื่อสารใหผูอ่ืนรับรู ทําใหแบบจําลองทางความคิดชัดเจนมากข้ึน 

   5. แบบจําลองมติของกลุม (Consensus models) เปนแบบจําลองท่ีไดรับการ
ยอมรับจากกลุมผูศึกษาเรื่องนั้นๆ เชน แบบจําลองท่ีไดจากการลงมติของผูเรียนในชั้นเรียน เปนตน 

   6. แบบจําลองหลักสูตร (Curriculum models) เปนแบบจําลองท่ีอยูในรูปแบบ
ท่ีงายข้ึน มีจุดประสงคเพ่ือทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตร เชน แบบจําลองแบบจุดของลิวอิส ท่ี
ใชแสดงโครงสรางอะตอมและการสรางพันธะของสาร เปนตน 
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   7. แบบจําลองการสอน (Teaching models) เปนแบบจําลองท่ีสรางข้ึนเพ่ือ
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนเขาใจแบบจําลองหลักสูตรมากข้ึน เชน การใชการอุปมาอุปมัย
ระหวางระบบสุริยะจักรวากับโครงสรางอะตอม 

   8. แบบจําลองผสม (Hybrid models) เปนแบบจําลองท่ีเกิดจากการใชลักษณะ
ของแบบจําลองหลายๆ ประเภทรวมกัน 

  1.5.2 ข้ันตอนการสรางแบบจําลองในการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
     การสรางแบบจําลองของนักวิทยาศาสตรจะสรางแบบจําลองหลักจากการได
ทดลองคนควาจนไดขอสรุป หลักการหรือกฎใหม ๆ แลว โดยนักวิทยาศาสตรจะพิจารณาวา แบบจําลอง
ตาง ๆ ท่ีสรางข้ึนมานั้นสามารถอธิบายขอสรุป หลักการหรือกฎเหลานั้นไดหรือไม ถาไมไดก็จะปรับปรุง
หรือสรางแบบจําลองข้ึนมาใหม ดังนั้นในการสอนวิทยาศาสตรครูจึงควรใหนักเรียนไดฝกสรางหรือ
ปรับปรุงแบบจําลอง เพ่ือใหนักเรียนปฏิบัติหรือคิดอยางนักวิทยาศาสตร โดยพยายามกระตุนใหนักเรียน
ไดคิดหาแบบจําลองมาอธิบายสิ่งตาง ๆ ถาอธิบายไมไดก็ลองใหนักเรียนหาหรือสรางแบบจําลองใหมมา
อธิบายซ่ึงกระบวนการจัดการเรียนการสอนในลักษณะนี้เรียกวาการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
(Model-based learning) การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานไดรับอิทธิพลจากทฤษฎีการเรียนรู
ตามแนวคิดการสรางองคความรูดวยตนเอง(constructivism) ซ่ึงมีทฤษฎีท่ีเปนรากฐานสําคัญของวิธีการ
จัดการเรียนรูนี้คือ 1) ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด (conceptual change theory) ซ่ึงเกิดมาจาก
ทฤษฎีของเพียเจย (Piaget) ท่ีเก่ียวกับความคิดหรือการเรียนรูของนักเรียนแตละคน (individual 
learning) จากการทํางานดานวิทยาศาสตรของคุณ (Kuhn) และจากการศึกษาดานวิทยาศาสตรศึกษา
เก่ียวกับแนวคิดทางเลือกของนักเรียน 2) ทฤษฎีการสรางองคการความรูดวยตนเองเชิงสังคมของ 
Vygotsky และ 3) จิตวิทยาเก่ียวกับแบบจําลองทางความผิด การอุปมาอุปมัย และการเปรียบเทียบ (Rea-
Romirez, Clement  and Nunez-Oviedo, 2008 ) 
   เง่ือนไขการเรียนรูมีลักษณะคลายกับทฤษฎีการเรียนรูแบบเปลี่ยนแปลงแนวคิด
โดยมีเง่ือนไขของการเรียนรูโดยชาตรี  ฝายคําตา (2557) ไดระบุไวดังนี้ 

1. ความรูเดิมถูกกระตุน 
2. ความรูเดิมมีความสัมพันธกับประสบการณท่ีจัดใหกับนักเรียน 
3. แรงกระตุนภายในของนักเรียนถูกพัฒนาข้ึน 
4. ความรูใหมถูกสรางข้ึน  
5. ความรูใหมถูกนําไปใชประเมิน และปรับปรุงใหดีข้ึน                                                                                                   

   เง่ือนไขการเรียนรูดังกลาวสามารถใชอธิบายวานักเรียนจะเกิดการเรียนรูไดไดดี
ท่ีสุด เม่ือเกิดกระบวนการรวมกันสราง (co-construction) เชน การมีปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน
และนักเรียนกับนักเรียน เปาหมายในการจัดการเรียนรูจึงตองเนนใหนักเรียนแสดงเหตุผลและไดแสดง
แบบจําลองความคิดของตนเองออกมาเพ่ือใชอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติและการมีปฏิสัมพันธซ่ึง
กันและกัน  โดยสรุปแลววิธีจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานถือวาเปนวิธีท่ีใหผูเรียนไดสราง
แบบจําลองความคิดข้ึนมาโดยผานกระบวนการสรางการใช การปรับปรุงแกไขและการขยายแบบจําลอง 
โดยเชื่อวากอนเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ผูเรียนจะตองมีแบบจําลองทางความคิด ซ่ึงหมายถึงความคิดหรือ
ความรูเดิมของผูเรียนเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือปรากฏการณใดปรากฏการณหนึ่งมากอนท้ังนี้ผูเรียนแตละ
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คนอาจมีแบบจําลองทางความคิดแตกตางกัน ซ่ึงโดยสวนใหญแลวแบบจําลองทางความคิดของผูเรียน
มักจะแตกตางจากแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ครูจึงตองพัฒนาหรือจัดกิจกรรมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
และเปดโอกาสใหผูเรียนไดทํากิจกรรมเพ่ือปรับเปลี่ยนแบบจําลองทางความคิดของผูเรียนใหสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
   นักวิทยาศาสตรศึกษาหลายทานไดนําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดย
ใชแบบจําลองเปนฐาน เชน เรียล-โรไมรซ , เครเมนและนูนิซ- โอเวียโด (Rea–Romirez, Clement and 
Nunez-Oviedo, 2008  อางถึงในชาตรี  ฝายคําตา 2557) ไดเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช
แบบจําลอง  ซ่ึงแบงออกเปน 4 ข้ันตอน คือ การสรางแบบจําลอง (Generating model) การประเมิน
แบบจําลอง (Evaluating model) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) และการขยาย
แบบจําลอง (Elaborating) โดยการแสดงดังภาพท่ี 2.1 และรายละเอียดตอไปนี้ 
   1. การสรางแบบจําลอง (Generating model) ครูเปดโอกาสใหผูเรียนแสดง
แบบจําลองความคิดของตนเองออกมาใหมากท่ีสุด โดยการใชคําถามหรือกิจกรรมท่ีเราความสนใจผูเรียน
เพ่ือกระตุนใหผูเรียนสังเกตและสรางแบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายหรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ 
ทางธรรมชาติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 

   2. การประเมินและการดัดแปลงแบบจําลอง (Evaluating model) สําหรับการ
ประเมินแบบจําลองครูกระตุนใหผูเรียนไดประเมินความสอดคลองของแบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนกับ
หลักฐานท่ีเปนขอมูลเชิงประจักษ ในข้ันนี้ควรฝกใหผูเรียนไดออกแบบการทดลอง ดําเนินการทดลอง หรือ
ทําการศึกษาคนควา คนหาขอมูลเพ่ือรวบรวมขอมูลเชิงประจักษ ซ่ึงผู เรียนอาจจะศึกษาขอมูล
ปรากฏการณผานแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรแลวนํามาใชเปนขอมูลเพ่ือประเมินแบบจําลองของตน
ผูเรียนตองสํารวจตรวจสอบแบบจําลองของตนวามีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือไมมากนอย
เพียงใด และแบบจําลองของตนสามารถใชอธิบายปรากฏการณอ่ืนไดอยางกวางขวางเพียงใด ครูตอง
พยายามสงเสริมแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยการเชื่อมโยงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ โดย
ครูและนักเรียนตองเปนผูรวมสราง (co - construction) และสงเสริมแบบจําลองทางความคิด ตัวบงชี้ท่ี

สิ่งของและ 

ปรากฏการณ 
1 

สิ่งของและ 

ปรากฏการณ 
2 

 

แบบจําลองมติของกลุม 

(consensus model) 

 

ความรูเดิม  
(priorknowledge) 

แบบจําลองทางความคิด 
(mental model) 

แบบจําลองก่ึงกลาง 
(intermediate 

model) 
 

แบบจําลองท่ีแสดงออก 
(expressed model) 

1. สรางแบบจําลอง 

4. การขยาย 

แบบจําลอง 

2. ขั้นการประเมิน

แบบจําลอง 
3. ขั้นดัดแปลง

แกไขแบบจาํลอง 
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จะบอกไดวาแบบจําลองของนักเรียนเปนแบบจําลองท่ีผานการประเมินแลวก็คือ มีการเพ่ิมตัวแปรใหมใน
แบบจําลองหรือการเพ่ิมตัวปรับปรุงในความสัมพันธในแบบจําลองรวมถึงมีการใชความสัมพันธใน
แบบจําลองเพ่ืออธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนใหม และอาจมีการเปลี่ยนแปลงการวาดเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน 
   3. การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) ผูเรียนจะมีการดัดแปลง
แกไขแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวสามารถอธิบายขอมูลท่ีไดอยางถูกตอง โดยเม่ือผูเรียนไดทํา
กิจกรรมแลวคนพบปรากฏการณขอเท็จจริง หลักการหรือกฎใหมๆ ท่ีไมอาจอธิบายไดดวยแบบจําลอง
ท่ีต้ังไวก็จําเปนตองมีการปรับปรุงแบบจําลองนั้น ผูเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจําลองของกลุมเพ่ือนท่ี
สรางข้ึนและรวมแบบจําลองของแตละกลุมเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองมติของกลุมหรือของชั้น
เรียน ผูเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความคิดซ่ึงกันและกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร จัดวาเปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะทําใหผูเรียนเขาใจกระบวนการสรางแบบจําลอง
และการพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร 
   4. การขยายแบบจําลอง (Elaborating model) ในข้ันนี้ผูเรียนจะใชแบบจําลอง
ท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวมาอธิบายและทํานายปรากฏการณอ่ืนๆ หรือสถานการณอ่ืน ซ่ึงจะทําให
นักเรียนเชื่อและเขาใจแบบจําลองท่ีไดเรียนรูวาสามารถอธิบายหรือทํานายปรากฏการณอ่ืนไดหรือไม  

   การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน คือ แบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนมา
จะมีท้ังความคิดท่ีสอดคลองหรือไมสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร และครูจะใชแบบจําลองท่ี
ผูเรียนสรางข้ึนมานี้เปนจุดเริ่มตนในการสนับสนุนใหเกิดการอภิปรายและปรับปรุงแกไข   เพ่ือสราง
แนวคิดใหมข้ึนมาอยางชาๆ ดวยการใชยุทธวิธีตางๆ เขามาชวยใหผูเรียนไดพัฒนาแบบจําลอง เชน 
กิจกรรมท่ีใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ (Hands– on activities) การอุปมาอุปมัย (Analogies) สรางสถานการณ
หรือเหตุการณตางๆ ท่ีทําใหเกิดความขัดแยงกันหรือการกระตุนดานภาพเคลื่อนไหวจากคอมพิวเตอร จน
ทําใหแบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนพัฒนาไปสูแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 

 1.6 บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน  
  บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน สรุปตามแนวความคิด

ของ ชาตรี ฝายคําตา (2557) ไดดังตอไปนี้ 
  1. เริ่มตนบทเรียนดวยแนวคิดท่ีงายและสรางประเด็นปญหาท่ีกระตุนใหนักเรียนเกิด
ความสนใจ เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดและสะทอนความคิดออกมาและใหนักเรียนสื่อสารความเขาใจ
ออกมาดวยการวาดภาพหรือการพูด  
  2. ลวงแบบจําลองทางความคิดเดิมของนักเรียนโดยการใชการสัมภาษณสั้นๆ ใชคําถาม 
หรือการสาธิต เหตุการณท่ีนักเรียนคุนเคยแลวรวมกันอภิปรายเก่ียวกับเหตุการณตาง ๆ  
   3. สงเสริมกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนพัฒนาแบบจําลองแนวคิด โดยการใช
คําถามนักเรียนเพ่ือหาความสัมพันธของแนวคิดหรือการวาดรูปเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบหรืออุปมาอุปมัย  
  4. สงเสริมใหนักเรียนปรับแบบจําลองแนวคิดใหเปนรูปธรรมมากข้ึน 
  5. ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ครูแสดงความคิดและสาธิตการเรียนรู การแกไข
ปญหา ใหนักเรียนไดเห็นและสนับสนุนใหนักเรียนแสดงปญหาในหลายรูปแบบ  
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  6. นักเรียนแสดงบทบาทเปนครู แสดงการสอนหรือถายทอดแนวคิดใหเพ่ือนรวมชั้นได
เขาใจและมีการเรียนรูแบบรวมมือ ใชวิธีการอาน เขียน อภิปราย และโตวาทีเพ่ือสงเสริมความสนใจ  
เจตคติ และความเชื่อ ของนักเรียน  
  7. ถามนักเรียนดวยคําถามท่ีวาใคร ทําอะไร เม่ือไหร ท่ีไหน ทําไม และอยางไร เพ่ือให
นักเรียนอธิบายคําตอบท้ังท่ีถูกและผิด  พรอมท้ังใหนักเรียนอธิบายแบบจําลองแนวคิด รวมปญหาท่ี
เกิดข้ึนและคําตอบดวยภาษาของตนเอง  
  8. กระตุนนักเรียนดวยคําถามเก่ียวกับวิทยาศาสตร สรางสมมติฐาน คนหาคําตอบ และ 
นําความรูไปใชในชีวิตจริง ใหนักเรียนเชื่อมโยงบทเรียนกับชีวิตประจําวัน 
  9. ใชคําถามเพ่ือกระตุนใหนักเรียนประเมินแบบจําลอง เชน ลักษณะสําคัญของ
แบบจําลองนี้คืออะไร  เปนตน 
  บทบาทของครูในการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ครูผูสอนจะตองทําหนาท่ี
เปนผูกระตุนใหนักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิดของตัวเองออกมา โดยการสรางสถานการณหรือการ
ใชคําถามท่ีกระตุนใหนักเรียนคิดและอธิบายเหตุผล รวมไปถึงการแสดงออกของแบบจําลองท่ีหลากหลาย
ท้ัง ภาพวาด  คําพูด ลักษณะทาทาง  เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของตัวเองให
สอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 

 1.7 ลักษณะและขอจํากัดของแบบจําลอง 
  ลักษณะและขอจํากัดของแบบจําลองมีลักษณะท่ีสําคัญดังท่ี กิลเบิรตและอีริตัน 

(Gilbert and Ireton, 2003) เสนอไวดังนี้ 
  1. ไมเปนของจริง (Artificial) เพราะแบบจําลองทุกชนิดเปนสิ่งท่ีมนุษยสรางข้ึน (ไมได

เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ) เพ่ือใชเปนตัวแทนของสิ่งอ่ืน ๆ ซ่ึงคําวาไมเปนของจริงในท่ีนี้ไมไดหมายความวา
เปนของปลอม 

  2. คํานึงถึงประโยชนเปนหลัก (Ultilitalain)  แบบจําลองถูกสรางข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค
บางอยาง กลาวคือมักจะใชเปนตัวแทนบางสวนของเปาหมายแทนท่ีจะใชเปนตัวแทนของเปาหมาย
ท้ังหมด  เชน แบบจําลองของโลกจะใชประโยชนเพ่ืออธิบายลักษณะทางภูมิศาสตรแตจะไมใชเพ่ือศึกษา
กระบวนการทางธรณีวิทยา  เปนตน 

  3. งาย (Simplified) แบบจําลองท่ีถูกสรางข้ึนจะตองมีกระบวนการสรางแบบงาย ๆ ไม
ซับซอนและมีขอมูลหรือรายละเอียดนอยกวาเปาหมาย 

  4. ตองตีความหมาย (Interpreted) แบบจําลองจะตองตีความหมายเพ่ือทําความเขาใจ
ในสิ่งท่ีเปนเปาหมาย การตีความหมายของแบบจําลองจะยากงายไมเทากันข้ึนอยูกับประเภทของ
แบบจําลอง 

  5. มีความไมสมบูรณ (Inperfect) แบบจําลองทุกชนิดจะไมมีความสมบูรณในการเปน
ตัวแทนของเปาหมาย  เนื่องจากมีเฉพาะเปาหมายเทานั้นท่ีถือวาสําคัญท่ีสุด 
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2.  การจัดการเรียนรูวิชาเคมี 
 
 2.1 ธรรมชาติของวิชาเคมี 
  แนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิชาเคมี  ชาตรี  ฝายคําตา (2560) ไดอธิบายไววา  เคมี
เปนการศึกษาและการอธิบายลักษณะของสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสารในเชิงคุณภาพ  ในขณะท่ี
ฟสิกสเปนการอธิบายลักษณะทางกายภาพของสิ่งตาง ๆ ในเชิงปริมาณหรือตัวเลขทางคณิตศาสตร  
สําหรับชีววิทยาเปนการศึกษาเก่ียวกับการจัดจําแนกหรือจัดประเภทของสิ่งมีชีวิต เคมีมีความ
เฉพาะเจาะจงในเนื้อหาท่ีเนนศึกษาเก่ียวกับสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร ดังนั้นในการอธิบายสสาร
และการเปลี่ยนแปลงของสสารจึงมีลักษณะท่ีแตกตางกับสาขาอ่ืน  โดยมักมีการอธิบายปรากฏการณใน  
3 ระดับ คือ ระดับมหภาค (Macroscopic level)  ระดับจุลภาค (Sub-microscopic level) และระดับ
สัญลักษณ (Symbolic level) 
  การอธิบายระดับมหภาค คือ การอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณหรือพฤติกรรมของสสาร
ท่ีสังเกตได เชน การอธิบายวาเกิดอะไรข้ึนเม่ือเติมเกลือลงในน้ํา  นักเคมีมักเริ่มตนจากการอธิบายสสาร
โดยใชสมบัติท่ีสังเกตไดกอน เชน สถานะ  อุณหภูมิ  ความดัน คา pH  เปนตน  สมบัติเหลานี้เปนสมบัติท่ี
สามารถเห็นและวัดไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการหรือแมแตในชีวิตประจําวัน 
  การอธิบายระดับจุลภาค  คือ การอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณหรือพฤติกรรมของสสาร
ท่ีไมสามารถสังเกตได  เชน  การอธิบายวาโซเดียมไอออนและคลอไรดไอออนเกิดอันตกิริยากับโมเลกุล
ของน้ําอยางไร  นักเคมีจึงพัฒนาแบบจําลองเพ่ืออธิบายเชิงเหตุและผลของปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนใน
ธรรมชาติ  โดยการอธิบายดังกลาวเปนการอธิบายสมบัติและกระบวนการของสสารในระดับอนุภาค 
  การอธิบายระดับสัญลักษณ  คือ การอธิบายโดยใชสัญลักษณทางเคมีเพอเชื่อมโยง
ความสัมพันธของการอธิบายระดับมหภาคและระดับจุลภาค  สัญลักษณทางเคมีอาจจะเปนสัญลักษณของ
ธาตุ  สมการเคมี  สูตรโมเลกุล  แบบจําลองอะตอมหรือสัญลักษณอ่ืน ๆ ท่ีแทนสสารและการเปลี่ยนแปลง
ของสาร  เชน การใชสมการเคมีเพ่ืออธิบายการละลายของเกลือท่ีเกิดข้ึน   
  นักเคมีอธิบายความรูทางเคมีโดยใชแบบจําลองแนวคิด (Conceptual model) ท่ีแสดง
ทางความคิดเก่ียวกับกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในโลก  ซ่ึงแสดงออกมาไดหลายรูปแบบไมวาจะเปนไดอะแกรม  
แผนผัง  โปรแกรมคอมพิวเตอร สมการทางคณิตศาสตร  ภาษาหรืออาจใชเปนสัญลักษณเฉพาะ  เชน   
สูตรเคมีของสารประกอบ  นอกจากนี้นักเคมียังเปลี่ยนรูปแบบการนําเสนอแบบจําลองแบบหนึ่งไปเปนอีก
รูปแบบหนึ่งเพ่ือเนนสมบัติเฉพาะ 
  การสรางแบบจําลองและตัวแทนทางความคิดเปนลักษณะเฉพาะของเคมีและเปน
ศาสตรของจินตภาพหรือจินตทัศน จากท่ีกลาวมาแลวขางตนทําใหเห็นวาจินตทัศนมีบทบาทสําคัญมาก
ตอการทํางานของนักเคมีในปจจุบัน โดยเม่ือนักเคมีศึกษาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเก่ียวกับอะตอม  
โมเลกุล หรืออนุภาคตาง ๆ นักเคมีมักจะพัฒนาแบบจําลองเพ่ือใชเปนตัวแทนอนุภาคเหลานั้น เชน  
แบบจําลองอนุภาค  โครงสรางสารเคมี  สูตรเคมี  สมการ  สัญลักษณ  เปนตน  และนักเคมีมักใช
แบบจําลองเพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงของสสารในระดับอนุภาค เชน การแสดงสมการเคมีเพ่ืออธิบาย
กลไกการเกิดปฏิกิริยา  เปนตน 
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  วิธีการทางเคมีประกอบดวย 3 วิธี ไดแก การจัดจําแนก  ปฏิบัติการเคมี  และแนวคิด
ทางเคมี (ชาตรี  ฝายคําตา, 2560) 
  1. การจัดจําแนก  เปนวิธีท่ีใชมาตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน  โดยนักเคมีจัดจําแนกสาร  
สิ่งของ หรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใหงายตอการศึกษา เชน การจัดจําแนกสารเปนสารเนื้อเดียว สาร
เนื้อผสม การจัดธาตุตามตารางธาตุ การจําแนกปฏิกิริยาออกเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดสมบูรณและไมสมบูรณ  
โดยจะเห็นวานักเคมีในอดีตมักสนใจศึกษาและจัดจําแนกสารบริสุทธิ์หรือสารละลายมากกวาสารผสมท่ีพบ
ในธรรมชาติ ท้ังนี้เพราะการศึกษาสิ่งเหลานั้นเปนตัวแทนท่ีเกิดจากการทําใหสิ่งท่ีซับซอนในธรรมชาติ
กลายเปนสิ่งท่ีงายข้ึน 
  2. ปฏิกิริยาทางเคมี  คือ การทําการทดลองหรือการใชเครื่องมือเพ่ือศึกษาสารและ
ปฏิกิริยาของสารรวมท้ังการสังเคราะหเชน การสังเคราะหสารประกอบอินทรีย การใชเครื่องมือสเปกโตรส
โกปเพ่ือหาปริมาณของสาร เปนตน 
  3. แนวคิดทางเคมี เปนการใชภาพและแบบจําลองในลักษณะตาง ๆ เพ่ือใชเปนตัวแทน
อธิบายและทํานายพฤติกรรมสสาร เชน นักเคมีจะใชคอมพิวเตอรในการออกแบบจําลองของสารประกอบ
อินทรียเพ่ือทํานายกลไกของปฏิกิริยาและทํานายวาหากนําสารบางชนิดมาทําปฏิกิริยากันจะเกิดกลไก
อยางไรและไดสารผลิตภัณฑใด เปนตน 
 2.2 ลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมี 
  การจัดการเรียนรูของผูเรียนในเนื้อหาเคมีจําเปนตองใหผูเรียนไดทํากิจกรรมและเกิด
การเรียนรูไดดวยตนเองดวยการสืบคนขอมูลและการสํารวจตรวจสอบ ผูจัดการเรียนรูจําเปนตองมีความรู
ความเขาใจเก่ียวกับเนื้อหาสาระตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ดวยการวิเคราะหหลักสูตรเพ่ือกําหนด
เปนแนวคิดของพฤติกรรมท่ีตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเพ่ือนําไปสูการจัดการเรียนการสอนได  
ลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมี ประกอบดวยลักษณะดังตอไปนี้ 
(ชาตรี  ฝายคําตา, 2560) 
  1. การสํารวจตรวจสอบ 
   โดยท่ัวไปเม่ือผูเรียนเกิดมาก็พรอมท่ีจะเปนนักสํารวจตรวจสอบ ศึกษา เรียนรู คิด
สรางแนวคิดของตนเองเก่ียวกับโลกรอบๆ ตัว เนื้อหาวิทยาศาสตรโดยเฉพาะเนื้อหาเคมีจึงมีสวนชวยให
ผูเรียนไดเกิดแนวคิดของตนเองผานการสํารวจตรวจสอบ ดวยความอยากรูอยากเห็นเก่ียวกับโลกรอบ ๆ 
ตัวและสรางความรูของตนเองรวมท้ังสรางแนวทางและวิธีปฏิบัติ  ดวยแนวคิดเหลานี้การจัดการเรียนรูให
ผูเรียนจึงตองเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง  ใหไดเห็นการเปลี่ยนแปลง  ไดบันทึกผลการสังเกตอยาง
เปนระบบและลงขอสรุปเพ่ือใหเกิดเปนองคความรู  ดังนั้นในการเรียนรูของผูเรียนจึงควรประกอบดวยการ
สังเกตเพ่ือรวบรวมขอมูลหลังการสังเกต  และใชกระบวนการท่ีเหมาะสมในการแปรผลลงขอสรุปเพ่ือสราง
เปนองคความรู  การสรางองคความรูและกระบวนการเรียนรูจึงตองเชื่อมโยงระหวางความสนใจกับ
ประสบการณเดิมของผูเรียนใหเกิดข้ึนอยางตอเนื่องและสอดคลองกัน 
   ในการสรางความเชื่อมโยงระหวางความสนใจและประสบการณเดิมของผูเรียน   
จะตองสงเสริมการเรียนรูท่ีเปนลักษณะของการบูรณาการใหเปนไปอยางเทาเทียมกันในทุกดาน  เพ่ือให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางแทจริงและเปนไปตามศักยภาพของผูเรียน  การจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี
ควรคํานึงถึงประเด็นตาง ๆ ดังนี้ 
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   1.1 เนื้อหาสาระท่ีสอดคลองกับความสนใจและความตองการของผูเรียนและมีความ
เพียงพอตอการพิจารณาในดานตาง ๆ ของผูเรียน 
   1.2 มีกระบวนการและวิธีการท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในทุกดาน 
   1.3 มีการเชื่อมโยงกับชีวิตจริง ทําในลักษณะของการประยุกตใชและการขยายกรอบ
ความรูความเขาใจใหกวางขวางยิ่งข้ึน 
   1.4 การวัดประเมินผลท่ีสนองตอบจุดมุงหมายและสามารถประเมินความรูความ
เขาใจและพัฒนาการของผูเรียนอยางแทจริง 
  2. การสืบเสาะหาความรู 

การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูมีลักษณะสําคัญ 5 ประการท่ี
จําเปนตองคํานึงถึงและใชเปนแบบในการจัดการเรียนการสอน ถึงแมวาบางลักษณะจําเปนตองปรับปรุง
ในกิจกรรมการเรียนการสอนเสมอในแตละกิจกรรมแตก็ไมไดแสดงไวอยางชัดเจนวาจะตองปรากฏอยูท่ีใด   
เพียงแตจะตองมีทุกบทเรียนเทานั้นตามความเหมาะสมและความจําเปน  ดังนี้ 

2.1 ผูเรียนจะตองไดรับการกระตุนดวยคําถามหรือปญหาท่ีสามารถคนไดดวยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร คําถามท่ีสามารถสํารวจตรวจสอบได โดยผูเรียนคนควาข้ึนมาจากวิธีท่ีหลากหลาย
โดยท่ัวไปแลวผูสอนจะใหโอกาสผูเรียนดวยการเชื้อเชิญใหผูเรียนตั้งคําถามเพ่ือท่ีจะแสดงถึงปรากฏการณ
หรือใหผูเรียนไดเกิดการสํารวจตรวจสอบวัตถุ  สาร  หรือกระบวนการ 

2.2 ผู เรียนตองไดรับโอกาสให ไดแสดงความพยายามและจะตอบคําถาม
ปรากฏการณตาง ๆ  โดยไดจากการออกแบบหรือการดําเนินการสํารวจตรวจสอบ  การสังเกตการณสาธิต
ของผูสอน  การเก็บรวบรวมสิ่งของ  การสํารวจสวนประกอบของวัตถุตาง ๆ หรือเหตุการณท่ีเกิดข้ึน  
ปรากฏการณตาง ๆ เหลานี้อาจมาจากหนังสือหรือสื่ออิเล็กทรอนิกสท่ีคนความาก็ได 

2.3 ผู เรียนไดคนหาคําอธิบายหรือคําตอบปญหาท่ีมี โดยอยูบนพ้ืนฐานของ
ปรากฏการณท่ีเก็บรวบรวมไวได คําอธิบายทางวิทยาศาสตรจะใหหลักการสําหรับผลท่ีเกิดข้ึนและ
ความสัมพันธท่ีคนหาบนพ้ืนฐานของปรากฏการณและขอโตแยงท่ีเปนเหตุเปนผลสําหรับผูเรียน และ
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรจะอยูบนพ้ืนความรูไดดวยเพ่ือคนหาความรูใหมบนพ้ืนฐานความรูความเขาใจท่ี
เกิดข้ึน 

2.4 ผูเรียนไดประเมินผลคําตอบท่ีได  ผูเรียนจะตองพิจารณาคําถามในประเด็น
ตอไปนี้ คือ มีคําอธิบายท่ีเปนไปไดของขอมูลหรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนหรือไม  มีขอสรุปท่ีไมชัดเจนและ
ไมถูกตองหรือไม 

2.5 ผู เรียนไดนําเสนอการสื่อสารไดคิดคนคําอธิบายท่ีตองการเสนอ การได
แลกเปลี่ยนคําอธิบายหรือขอสรุปจะชวยใหผูเรียนไดมองเห็นถึงความถูกตองความเปนไปไดหรือความ
เชื่อมโยงท่ีเกิดข้ึนกับการทดลองเรื่องราวหรือเนื้อหาสาระอ่ืน ๆ รวมท้ังการประมวลความรูเพ่ืออธิบาย
ความรูหรือปรากฏการณอ่ืนดวย 
  สามารถสรุปไดวาลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมีท่ีสําคัญประกอบดวย  
2 ประการ คือ การสํารวจตรวจสอบและการสืบเสาะหาความรู ซ่ึงเปนลักษณะของการจัดการเรียนรูท่ีเนน
ใหผูเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเองโดยใชวิธีการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือ   
สงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท้ังความรู กระบวนการและเจตคติไปพรอม ๆ กันดวย 
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 2.3 การจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐานในวิชาเคมี 
  นักวิทยาศาสตรศึกษาหลายทานไดนําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดนใช
แบบจําลองเปนฐาน เชน Rea-Romirez, Clement และ Nunez-Oviedo (2008) ไดเสนอรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนโดยใชแบบจําลองซ่ึงแบงออกเปน 4 ข้ันตอน คือ การสรางแบบจําลอง (Generating 
model) การประเมินแบบจําลอง (Evaluating model) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying 
model) และการขยายแบบจําลอง (Elaborating) โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 
  1. การสรางแบบจําลอง (Generating model) ครูเปดโอกาสใหผูเรียนแสดงแบบจําลอง
ความคิดของตนเองออกมาใหมากท่ีสุด โดยการใชคําถามหรือกิจกรรมท่ีเราความสนใจผูเรียนเพ่ือกระตุน
ใหผูเรียนสังเกตและสรางแบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายหรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ ทาง
ธรรมชาติ เชน ครูอาจใหนักเรียนลองสังเกตการณการเดือดของน้ําในกาน้ําท่ีมีฝาปด ซ่ึงผูเรียนอาจสังเกต
วาเม่ือใหความรอนมาก จะพบวาฝาของกาน้ําจะขยับมากข้ึน จากเหตุการณนี้ครูอาจใชคําถามเพ่ือกระตุน
ผูเรียนวาทําไมจึงเปนเชนนั้น พรอมใหผูเรียนวาดภาพจําลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน 
  2. การประเมินและการดัดแปลงแบบจําลอง(Evaluating model)  สําหรับการประเมิน
แบบจําลองครูกระตุนใหผูเรียนไดประเมินความสอดคลองของแบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนกับหลักฐานท่ี
เปนขอมูลเชิงประจักษ ในชั้นนี้ควรฝกใหผู เรียนไดออกแบบการทดลอง ดําเนินการทดลอง หรือ
ทําการศึกษาคนควาคนหาขอมูลเพ่ือรวบรวมขอมูลเชิงประจักษ ซ่ึงผู เรียนอาจจะศึกษาขอมูล
ปรากฏการณผานจําลองดวยคอมพิวเตอรแลวนํามาใชเปนขอมูลเพ่ือประเมินแบบจําลองของตนใน ข้ันท่ี 1 
(การสรางแบบจําลอง) ผูเรียนตองสํารวจตรวจแบบจําลองของตนมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ
หรือไมมากนอยเพียงใดและแบบจําลองของตนสามารถใชอธิบายปรากฏการณอ่ืนไดอยางกวางขวาง
เพียงใด ครูตองพยายามสงเสริมแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยการเชื่องโยงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆ โดยครูและนักเรียนตองเปนผูรวมสราง (Co - construction) และสงเสริมแบบจําลองทาง
ความคิด ตัวบงชี้ท่ีจะบอกไดวาแบบจําลองของนักเรียนเปนแบบจําลองท่ีผานการประเมินแลวก็คือ มีการ
เพ่ิมตัวแปรใหมในแบบจําลองหรือการเพ่ิมตัวปรับปรุงในความสัมพันธในแบบจําลองรวมถึงมีการใช
ความสัมพันธในแบบจําลองเพ่ืออธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนใหม และอาจมีการเปลี่ยนแปลงการวาดเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน 
  3. การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) ผูเรียนจะมีการดัดแปลงแกไข
แบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวสมารถอธิบายขอมูลท่ีไดอยางถูกตอง โดยเม่ือผูเรียนไดทํา
กิจกรรมแลวคนพบปรากฏการณขอเท็จจริง หลักการหรือกฎใหมๆ ท่ีไมอาจอธิบายไดดวยแบบจําลอง
ท่ีต้ังไวก็จําเปนตองมีการปรับปรุงแบบจําลองนั้น ผูเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจําลองของกลุมเพ่ือนท่ี
สรางข้ึนและรวมแบบจําลองของแตละกลุมเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองมติของกลุมหรือของชั้น
เรียน ผูเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความคิดซ่ึงกันและกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร จัดวาเปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะทําใหผูเรียนเขาใจกระบวนการสรางแบบจําลอง
และการพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร 
  4. การขยายแบบจําลอง (Elaborating model) ในข้ันนี้ผูเรียนจะใชแบบจําลองท่ีผาน
การดัดปลงแกไขแลวมาอธิบายและทํานายปรากฏการณอ่ืนๆ หรือสถานการณอ่ืน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเชื่อ
และเขาใจแบบจําลองท่ีไดเรียนรูวาสามารถอธิบายหรือทํานายปรากฏการณอ่ืนไดหรือไม 
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  สรุปไดวาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานในวิชาเคมี ในการจัดการเรียนการ
สอนจะตองจัดตามลําดับข้ันตอนของการสรางแบบจําลองเพ่ือใหผูเรียนเกิดจินตนาการในการออกแบบ
แบบจําลองทางความคิดและสามารถนําแบบจําลองท่ีสรางข้ึนไปใชอธิบายหรือขยายผลในเหตุการณหรือ
ปรากฏการณอ่ืนๆ ในชีวิตประจําวันได 
 

3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 
 3.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
  3.1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนคุณลักษณะเก่ียวกับความรูความสามารถของบุคคล
ท่ีเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมดานตางๆ จากการไดรับมวลประสบการณซ่ึงเปนผลจากการเรียนการสอนมีผู
กลาวถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไวแตกตาง ดังนี้ 
   ทบวงมหาลัยวิทยาลัย (2525) กลาวถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรวา
หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ดานเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตรและกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  
   สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2544) และกระทรวงการศึกษาธิการ
ไดปรับปรุงหลักสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร ใหเอ้ือตอการพัฒนาความสามารถของนักเรียน โดยยึด
จุดประสงคดังนี้ (กรมวิชาการ, 2546) 

   1. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลักการและทฤษฎีข้ันพ้ืนฐานของวิชาวิทยาศาสตร 
   2. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะขอบเขต และวงจํากัดของวิทยาศาสตร 
   3. เพ่ือใหเกิดทักษะในการศึกษาคนควาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
   4. เพ่ือใหมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

   5. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
และอิทธิพลของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอมวลมนุษยและสภาพแวดลอม 
   6. เพ่ือสามารถนําความรู ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใช
ประโยชนตอสังคมและพัฒนาคุณภาพชีวิต 
  3.1.2 ขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

   1. องคประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
สมจิตร  สวธนไพบูลย (2535) ไดเสนอไววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ประกอบดวย 2 สวนดังนี้ 
1. สวนท่ีเปนตัวความรู (body of knowledge) ทางวิทยาศาสตร ซ่ึงไดแก 

ขอเท็จจริง (fact) มโนมติ (concept) หลักการ (principle) กฎ (law) ทฤษฎี (theory) และ สมมติฐาน 
(hypothesis) ดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2  ความสัมพันธของความรูทางวิทยาศาสตร 

 
2. สวนท่ีเปนกระบวนการแสวงหาความรู (process of scientific inquiry) 

เปนกระบวนการคิดและทํางานอยางมีระบบการคนหาความรู ขอเท็จจริงตางๆ จากสถานการณท่ีอยู
รอบตัวเราดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร มี 4 ข้ันตอน คือ ข้ันตั้งปญหา ข้ันตั้งสมมติฐาน ข้ันรวบรวมขอมูล
จากการสังเกต ทดลอง และข้ันสรุปผลและการนําไปใช ดังภาพท่ี 2.3 

 
 
 

                                                                                                                                                                                                          
Dki 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.3  ความสัมพันธระหวางความรูทางวิทยาศาสตรและกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

  2. พฤติกรรมท่ีใชในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
ประวิตร ชูศิลป (2524) กลาวไววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางดานการเรียนวิทยาศาสตร

เพ่ือใหผูเรียนไดรับเนื้อหาความรูและกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรจะตองวัดท้ังสองสวน 
ดังนั้นในการประเมินสามารถจําแนกพฤติกรรมในการวัด เปน 4 พฤติกรรมดังนี้ 

1. ดานความรู – ความจํา หมายถึง  ความสามารถในการระลึก นําสิ่งท่ีเรียนรู
มาแลวเก่ียวกับขอเท็จจริง ขอตกลง คําศัพท มโนมติ หลักการ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 

กฎ หลักการ ความรูทางวิทยาศาสตร 

ทฤษฎี 

สมมติฐาน มโนมติ ขอเท็จจริง 
อนุมานหรือ

ความคิด

สรางสรรคข้ัน

ตรวจทาน 

อุปมาน 

อุปมาน 

ปญหาเก่ียวกับ 

- วัตถุ 

- เหตุการณ 
- ปรากฏการณทางธรรมชาต ิ

กระบวนการแสวงหา 

ความรูทางวิทยาศาสตร 
- วิธีการทางวิทยาศาสตร 
- เจตคติทางวิทยาศาสตร 

ความรูทางวิทยาศาสตร 
1. ขอเท็จจริง 

2. มโนคต ิ

3. สมมติฐาน 

4. หลักการ  
5.ทฤษฎี 
6. กฎ 
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2. ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ ตีความ 
และการแปลความหมายโดยอาศัยขอเท็จจริง ขอตกลง คําศัพท มโนมติ หลักการ กฎ และทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร 

3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู และนําวิธีการทาง
วิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหาในสถานการณใหม ท่ีแตกตางจากท่ีเคยเรียนรูมาแลว โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งการนําไปใชในชีวิตประจําวัน 

4.  ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน
การสืบเสาะหาความรู โดยผานการปฏิบัติและการฝกฝนความคิดอยางมีระบบจนเกิดความชํานาญสามารถ
เลือกใชกิจกรรมตางๆ ไดอยางเหมาะสม 

สมบูรณ ชิตพงษ และคนอ่ืนๆ (2540) กลาวไววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จะตองสอดคลองกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 3 ดานคือ 

1. ดานความคิด (COGNITIVE)เปนความสามารถทางสมอง ดานความคิด (THINKING) 
เก่ียวกับการสิ่งตางๆ ซ่ึงเปนพฤติกรรมท่ีแยกยอยเปน 6 ข้ัน คือ 

1.1 ความรูความจํา (MEMORY) เปนความสามารถในการทรงไว รักษาไวซ่ึงมวล
ประสบการณตางๆ ท่ีในชีวิตไดรับรูมา 

1.2 ความเขาใจ (COMPERHENSION) เปนความสามารถ ในการแปลความตีความ
และขยายความในเรื่องราวและเหตุการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิต 

1.3 การนําไปใช (APPLICATION) เปนความสามารถในการนําประสบการณท่ีไดรับ
มาไปประยุกตใชในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนใหมในชีวิต 

1.4 การวิเคราะห (ANALYSIS) เปนความสามารถในการจับใจความสําคัญ และการ
หาความสัมพันธ และหลักการของสิ่งของ เรื่องราว เหตุการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึน 

1.5  การสังเคราะห (SYNTHESIS) เปนความสามารถดานความคิดริเริ่มสรางสรรค
เรื่องราวตางๆ ข้ึนมาใหม โดยใชสิ่งเดิมมาดัดแปลงและปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพดีกวาเดิม 

1.6 การประเมินคา (EVALUATION) เปนความสามารถในการตัดสินประเมินคาและ
สรุปในเรื่องราวตางๆ 

2. ดานความรูสึก (AFFECTIVE DOMAIN) สามารถแยกเปนคุณลักษณะท่ีเขาใจไดงายๆ 

ไดแก ความสนใจ ความซาบซ้ึง เจตคติคานิยม และการปรับตัวเปนทาทีท่ีมีตอสิ่งตางๆ โดยแบงเปน 5 ข้ัน 

คือ 
2.1 การรับรู (RECEIVING) เปนความสามารถฉับไวในการท่ีจะรับรูตอสิ่งเราตางๆ       
2.2 การตอบสนอง (RESPONDING) เปนปฏิกิริยาตอสิ่งเรา ดวยความรูสึกท่ียินยอม

เต็มใจและพอใจ 
2.3 การสรางคุณคา (VALUING) เปนการแสดงออกซ่ึงความรูสึกมีสวนรวมตอสิ่ง

ตางๆ ตั้งแตการยอมรับ นิยมชมชอบ และเชื่อถือในสิ่งนั้น 
2.4 การจัดระบบ (ORGANIZATION) เปนการสรางความคิดรวบรวมของคุณคาท่ีมี

อยูแลวใหเปนระบบโดยอาศัยความสําคัญของคุณคาในสิ่งยึดถือ 
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2.5 การสรางลักษณะนิสัย (CHARACTERIZATION) เปนการจัดคุณคาท่ีมีอยูแลวให
เปนระบบแลวยึดถือเปนลักษณะนิสัยประจําตัวบุคคล 

3. ดานทักษะ (PSYCHOMOTOR DOMAIN) เปนทักษะในการปฏิบัติมี 3 ข้ัน คือ 
3.1 การเลียนแบบ (IMITATION) เปนการเลือกหาตัวแบบท่ีสนใจ 
3.2 การทําตามแบบ (MANIPULATION) เปนการลงมือทําตามแบบท่ีสนใจ 
3.3 การหาความถูกตอง (PRECISION) เปนการตัดสินใจเลือกทําสิ่งท่ีเห็นวาถูกตอง 
3.4 การทําอยางตอเนื่อง (ARTICULATION) เปนการกระทําสิ่งท่ีถูกตองอยางจริงจัง 
3.5 การทําโดยธรรมชาติ  (NATTURALIZATION) เปนการปฏิบัติจนเกิดทักษะ

สามารถปฏิบัติไดโดยอัตโนมัติและเปนธรรมชาติ 
สรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนคุณลักษณะดานความรูความสามารถ มวล

ประสบการณของบุคคลท่ีไดรับจากการเรียนการสอน การฝกอบรม หรือการทํากิจกรรมตางๆ ผูวิจัยจึง
สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใหครอบคลุมท้ังในสวนของเนื้อหาความรูและกระบวนการ
แสวงหาความรู ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐานเรียนรู 

  3. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
   ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 มาตรา 26 ให

สถานศึกษาจัดการประเมินผูเรียนโดยพิจาณาพัฒนาการของผูเรียนความประพฤติ การสังเกตพฤติกรรม
การเรียน การรวมกิจกรรม และการทดสอบควบคูไปในกระบวนการเรียนการสอนตามความเหมาะสมของ
แตละระดับ และรูปแบบการจัดการศึกษาใหสถานศึกษาใชวิธีการท่ีหลากหลายในการจัดสรรโอกาสการ
เขาการศึกษาตอ และนําผลการประเมินผูเรียนมาใชประกอบการพิจารณาดวย (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2546 ) 

  4. ระบบการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
   การวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี, 2546) มีกระบวนการทํางานอยางเปนระบบ มีข้ันตอนท่ีเริ่มจากการกําหนดจุดมุงหมาย
ดานตางๆ ซ่ึงอาจประกอบดวย ความรูความคิด กระบวนการเรียนรู เจตคติและโอกาสในการเรียนรู 
ตอจากนั้นจึงกําหนดวิธีการวัดประเมินผลท่ีหลากหลายท้ังการประเมินจากการทดสอบดวยขอสอบ และ
การประเมินตามสภาพจริงจากการปฏิบัติงานและผลงานของผูเรียน ท้ังนี้จะตองกําหนดเกณฑท่ีสามารถ
นําไปใชไดอยางเท่ียงตรง การวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรในปจจุบัน เปนการประเมินตาม
สภาพจริงมากกกวาการประเมินจากการทดสอบดวยขอสอบ เนื่องจากการประเมินตามสภาพจริงชวย
สะทอนถึงสมรรถภาพของผูเรียนไดครอบคลุมทุกดาน 

การประเมินตามสภาพจริง เปนการประเมินจากการลงมือปฏิบัติจริงของผูเรียน และ
เชื่อมโยงการเรียนรูกับชีวิตและสังคม ซ่ึงผูเรียนไดแสดงออกถึงความรู ความสามารถ กระบวนการคิดและ
ความรูสึก การประเมินตามสภาพจริงจะเปดโอกาสใหผูเรียน ไดมีสวนรวมการประเมินผลงานของตนเอง 
และใชวิธีการประเมินอยางหลากหลายตามสถานการณท่ีเปนจริง โดยการกระทําอยางตอเนื่อง การ
ประเมินตามสภาพจริงมีดังนี้ 

1. เนนการพัฒนาตนเอง 
2. ใหความสําคัญกับการพัฒนาจุดเดนของผูเรียน 
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3. เนนการวัดพฤติกรรมของผูเรียนท่ีแสดงออกเปนสําคัญ 
4. เนนคุณภาพของผลงานท่ีไดจากการบูรณาการความรูและทักษะ 
5. มีการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องตามบริบทของผูเรียนท้ังท่ีบาน สถานศึกษาและชุม

ขน 
6. สนับสนุนการมีสวนรวมและมีความรับผิดชอบรวมกัน มีการชื่นชมตอการ

ปฏิบัติงานและผลงาน สงเสริมใหผูเรียนเรียนรูอยางมีความสุข 
7. กระทําไปพรอมกับการเรียนรูของผูเรียน ตามสถานการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือสราง

ความเชื่อมโยงการเรียนรูสูชีวิตจริง 
8. เนนการวัดความสามารถในการคิดระดับสูงโดยใชขอมูลท่ีเชื่อถือไดในการ

สังเคราะหอธิบาย ตั้งสมมติฐาน สรุป และแปลผล 
การประเมินสมรรถภาพของผูเรียนเปนการประเมินท่ีจะตองกระทําอยางหลากหลาย

วิธีการเพ่ือใหไดผลการประเมินครอบคลุมท้ังดานความรูความคิด กระบวนการเรียนรู เจตคติ และโอกาส
การเรียนรู ผูเรียนจะไดทํากิจกรรมการเรียนรู และแสดงออกตามความสนใจ ความถนัดและความชอบ 
การประเมินสมรรถภาพของผูเรียนจะมีการทดสอบดวยขอสอบอยูเปนสวนหนึ่งโดยสวนใหญเปนการ
ประเมินพฤติกรรมทุกดานของผูเรียน เพ่ือใหไดขอสนเทศเก่ียวกับผูเรียนมากท่ีสุด สะทอนถึงความรูความ
เขาใจ ทักษะกระบวนการ การแกปญหา ความคิดระดับสูง  คุณลักษณะอันพึงประสงค ความรอบรูหรือ
พหุปญญา รวมท้ังการพัฒนาการทางรางกายและจิตใจ 

การประเมินสมรรถภาพของผูเรียนตองมีการวางแผน เตรียมการ และใชการประเมิน
ในรูปแบบท่ีไมเปนทางการ ภารกิจท่ีสําคัญท่ีตองเตรียมการวางแผน เตรียมการ และใชการประเมินใน
รูปแบบท่ีไมเปนทางการ ภารกิจท่ีสําคัญท่ีตองเตรียมการวางแผนใหรอบคอบ ไดแก 

1. วิธีการวัดและประเมินผล ประกอบดวย กิจกรรมของผูเรียนเปนสวนสําคัญ 
กิจกรรมควรมีอยางหลากหลาย เพ่ือใหผูเรียนไดเลือกตามความสามารถ ความถนัด ความสนใจ และนํามา
ทดแทนกันได เนื่องจากการประเมินดวยวิธีเดียวจะไมสามารถประเมินผลสมรรถภาพของผูเรียนได
ครอบคลุมทุกดาน 

2. เกณฑการประเมินผลและแบบบันทึก ตองสรางข้ึนใหสอดคลองกับวิธีการ
ประเมินเกณฑการประเมินท่ีมีประสิทธิภาพ  จะชวยใหผลการประเมินเปนท่ีนาเชื่อถือ โดยเกณฑการ
ประเมินผลและแบบบันทึกมีลักษณะท่ีชัดเจน ใชสะดวก รวบรวมขอมูลไดอยางครอบคลุมตามจุดประสงค
และสื่อความหมายใหผูอ่ืนไดรับรูและเขาใจตรงกัน 

3. การแปลความหมายผลการประเมิน ตองมีแนวทางหรือเกณฑท่ีใชในการลงสรุป
ขอมูล เพ่ือจําแนกคุณภาพของงานหรือความสามารถของบุคคลตามผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 

เปาหมายและแนวปฏิบัติของการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร  มี
เปาหมายและแนวปฏิบัติเชนเดียวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยเปนการประเมินเพ่ือ
พัฒนาการเรียนรูของผูเรียน ครอบคลุมท้ังความรูความคิด กระบวนการเรียนรูดานการสืบเสาะหาความรู 
การแกไขปญหา การสื่อสาร การนําความรูไปใช รวมท้ังคุณลักษณะดานจิตวิทยาศาสตร รายละเอียดของ
เปาหมายแนวทางปฏิบัติมีดังตอไปนี้  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) 
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  5. เปาหมายการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
เปาหมายการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรมีวิธีการประเมินอยาง

หลากหลาย ท้ังการทดสอบดวยขอสอบและการประเมินจากการทํากิจกรรมตางๆ ท่ีสะทอนถึงสมรรถภาพ
ของผูเรียนนั้น มีเปาหมายสําคัญท่ีตองการวัดผลประเมินผลจําแนกไดเปน 3 ดาน ดังนี้ (สถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) 

1. ความรูความคิด หมายถึง ความรอบรูในหลักการ ทฤษฎี ขอเท็จจริง เนื้อหา หรือ
แนวคิดหลัก สามารถประเมินไดจากพฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียน ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานความรูความคิด 
 

ความรูความคิด พฤติกรรมการแสดงออก 
1. ความรูความเขาใจ 
2. ความเขาใจ 
3. การนําไปใช 
4. วิเคราะห 
5. สังเคราะห 
6.ประเมินคา 

1. รูขอเท็จจริง จําไดหรือระลึกถึงขอมูลหรือขอสารสนเทศ 
2. มีความเขาใจและสามารถอธิบายได 
3. การนําความรูไปใชกับสถานการณท่ีเกิดข้ึนจริง 
4. แยกแนวคิดหลักท่ีซับซอนออกเปนสวนๆ ใหเขาใจงาย 
5. รวบรวมความรูและขอเท็จจริงเพ่ือสรางองคความรูใหม 
6. ตัดสินใจเลือก 

 
การประเมินโดยการทดสอบดวยขอสอบ ไมสามารถวัดผลประเมินความรู

ความคิดในสวนของการวิเคราะห สังเคราะห และประเมินคาไดมากเพียงพอท่ีจะสงเสริมผูเรียนใหพัฒนา
ความคิดระดับสูง จึงตองประเมินการแสดงออกของผูเรียนจากการลงมือปฏิบัติจริงใหมากยิ่งข้ึน 

2. กระบวนการเรียนรู ความสามารถดานกระบวนการเรียนรู ประกอบดวย ทักษะ
กระบวนการความคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ การประยุกตความรู การลงมือปฏิบัติจริงท่ี
แสดงออกถึงทักษะเชาวปญญาและทักษะปฏิบัติ การประเมินในสวนของทักษะปฏิบัติใชวิธีการสังเกตจาก
พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนท่ีมีการพัฒนาอยางเปนข้ันตอน ดังตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานทักษะปฏิบัติ 
 

ทักษะปฏิบัติ พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การรับรู 
2. เตรียมความพรอม 
3. การตอบสนอง 
4. การฝกฝน 
5. ปฏิบัติจนทําได 
6. การเชื่อมโยงทักษะ 

1. ใชประสาทสัมผัสเพ่ือรับรูเรื่องราวตางๆ 
2. มีความพรอมท่ีจะลงมือปฏิบัติ มีการวางแผนการปฏิบัติ 
3. ลงมือปฏิบัติตามคําแนะนําหรือตามแนวท่ีวางไว 
4. ฝกฝนทักษะเพ่ือเพ่ิมความชํานาญ 
5. ฝกฝนจนทําไดเองอัตโนมัติ 
6. ประยุกตหรือใชทักษะท่ีฝกฝนไวใหสัมพันธกับทักษะอ่ืน
หรือใชรวมกับทักษะอ่ืน 
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   กระบวนการเรียนรูในสวนของแนวการเรียนรูครอบคลุมการสืบเสาะหาความรู 
การแกไขปญหา การสื่อสาร และการนําความรูไปใช สามารถประเมินไดจากพฤติกรรมการแสดงออกของ
ผูเรียน ดังตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานกระบวนการเรียนรู 
 

กระบวนการเรียนรู พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การสืบเสาะหาความรูวิทยาศาสตร 1. มีการเรียนรูท่ีเปนระบบ ประกอบดวย 

    1.1 ความสนใจในเรื่องท่ีศึกษา 
    1.2 การสํารวจและคนหา 
    1.3 การอธิบายและลงขอสรุป 
    1.4 การขยายความรู 
    1.5 การประเมิน 

2. การแกปญหา 2. มีการใชกระบวนการแกปญหาประกอบดวย 
    2.1 การททําความเขาใจกับปญหา 
    2.2 การวางแผนแกปญหา 
    2.3 การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา 
    2.4 การตรวจสอบการแกปญหาและนําวิธีการแกปญหาไป
ใชกับปญหาอ่ืน 

3. การสื่อสาร 3. มีการสื่อสารความรูหรือแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตรหรือ
ความคิดเห็นแสดงออกดวยการ 
    3.1 ใหความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนความรู 
    3.2 พูดหรือเขียนในรูปแบบท่ีเหมาะสม ชัดเจน และมี
เหตุผล 
    3.3 อธิบายหรือเขียนสรุปเรื่องราวการสืบคนขอมูลจาก
แหลงเรียนรูตางๆ 
    3.4 นําเสนอผลงานดวยการบันทึก จัดแสดงผลงานหรือ
สาธิต สื่อสารดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ 

4. การนําความรูไปใช 4. มีการนําความรูไปใชใหเกิดประโยชนตอสังคมการ
ดํารงชีวิตและตระหนักในความสัมพันธของวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแสดงออกดวยการ 
    4.1 คนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
    4.2 ใชเทคโนโลยีชวยออกแบบสิ่งประดิษฐ อุปกรณและ
วิธีการแกปญหา 
    4.3 รวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลทางเทคโนโลยี เลือกใช
เทคโนโลยีไดอยางมีวิจารณญาณ 
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   กระบวนการเรียนรูดังกลาวสามารถตรวจสอบติดตาม และประเมินไดจากการ
ปฏิบัติงานและผลงานของผูเรียน การทํากิจกรรมทําใหผูเรียนมีโอกาสแสดงความสามารถ ดานทักษะเชาว
ปญญา ทักษะปฏิบัติ กระบวนการสืบเสาะหาความรู การแกไขปญหา การนําความรูไปใช รวมท้ัง
ความสามารถดานการสื่อสาร ซ่ึงเปนทักษะในการดําเนินชีวิตและทักษะทางสังคม 

3. เจตคติ เจตคติเปนจิตสํานึกของบุคคล ท่ีกอใหเกิดลักษณะนิสัยหรือความรูสึก
ทางจิตใจ การเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนควรไดรับการประเมินเจตคติ 2 สวน คือ เจคติทาง
วิทยาศาสตร และเจตคติตอวิทยาศาสตร ดวยการสังเกตพฤติกรรมหรือคุณลักษณะของผูเรียน ท่ีใชระยะ
เวลานานพอสมควร และมีการประเมินอยางสมํ่าเสมอ โดยท่ัวไปพฤติกรรมของการแสดงออกของผูเรียน
ดานเจตคติมีการพัฒนาอยางเปนข้ันตอน ดังตารางท่ี 2.4  
 
ตารางท่ี 2.4  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานเจตคติ 
 

เจตคติ พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การรับรู 
2. ตอบสนอง 
3. เห็นคุณคา 
4. จัดระบบ 
5. สรางคุณลักษณะ 

1. สนใจและรับรูขอสนเทศหรือสิ่งเราใจดวยความตั้งใจ  
2. ตอบสนองตอขอสนเทศหรือสิ่งเราอยางกระตือรือรน 
3. แสดงความรูสึกชื่นชอบ และมีความเชื่อเก่ียวกับคุณคาของ
เรื่องท่ีเรียนรู 
4. จัดระบบ จัดลําดับ เปรียบเทียบ และบูรณาการเจตคติกับ
คุณคาเพ่ือนําไปใชหรือปฏิบัติได 
5. เลือกปฏิบัติหรือไมปฏิบัติในสิ่งตางๆ ไดอยางเหมาะสม 

 
   เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนคุณลักษณะหรือนิสัยของผู เรียน ท่ีเกิดข้ึนจาก
การศึกษาหาความรูหรือเรียนรู โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร สวนเจตคติตอวิทยาศาสตรเปน
ความรูสึกของนักเรียนท่ีมีตอการทํากิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวย ความพอใจ ศรัทธา 
และซาบซ้ึง เห็นคาและประโยชน รวมท้ังมีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมทางวิทยาศาสตร 
  6. แนวทางการปฏิบัติในการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 

การวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546)  ใชแนวทางการประเมินสภาพจริงดวยการประเมินอยางหลากหลายใหไดขอมูลท่ี
ครบถวน โดยการกําหนดวัตถุประสงคสําคัญประกอบดวย 

1. วินิจฉัยผูเรียนเก่ียวกับความรูความคิด กระบวนการเรียนรูดานสืบเสาะหาความรู 
การแกไขปญหา การสื่อสาร การนําความรูไปใช การใชเทคโนโลยี รวมท้ังคุณลักษณะของผูเรียนดานจิต
วิทยาศาสตร และโอกาสของการเรียนรูเพ่ือนําผลประเมินท่ีไดไปเปนแนวทางพัฒนาผูเรียนอยางเต็มตาม
ศักยภาพ 

2. ตรวจสอบผลการเรียนของผูเรียนตามมาตรฐานการเรียนรู ของสาระกลุมการ
เรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือใชผลการตรวจสอบชี้บงคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
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3. รวบรวมขอมูลและจัดระบบสารสนเทศ เก่ียวกับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร เพ่ือมีขอมูลสาระสนเทศท่ีสมบูรณ ทันตอการไปพัฒนาผูเรียนและพัฒนาการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร และเปนแนวทางกําหนดนโยบายการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ใหได
มาตรฐานท่ีสูงยิ่งข้ึนอยางตอเนื่อง และมีความเทากันกับนานาประเทศ 

การประเมินการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนตามวัตถุประสงคดังกลาว เปนการ
ประเมินสมรรถภาพของผูเรียน ท่ีจะตองมีเครื่องมือการประเมินผลท่ีมีประสิทธิภาพ ท้ังวิธีการประเมิน
กิจกรรม เกณฑการประเมิน และแบบประเมินสวนหนึ่งของเครื่องมือการประเมิน ท่ีผูสอนตองให
ความสําคัญของการประเมินไวในแผนการจัดการเรียนรู เพ่ือการเตรียมความพรอมไว กอนการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร 

จากการศึกษาขอมูลขางตนสรุปไดวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ คุณลักษณะดาน
ความรู ความเขาใจ ความสามารถในการนํามวลประสบการณท่ีไดรับจากกการเรียนการสอนและการทํา
กิจกรรมตางๆ ไปใชใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวันในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหครอบคลุมท้ังในสวนของเนื้อหาความรูและกระบวนการแสวงหาความรู เปน
ปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนคุณลักษณะดานความรูความสามารถ 

มวลประสบการณของบุคคลท่ีไดรับจากการเรียนการสอน การฝกอบรม หรือการทํากิจกรรมตางๆ โดย
สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใหครอบคลุมท้ังในสวนของเนื้อหาความรูและกระบวนการ
แสวงหาความรู ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐานเรียนรู 
 3.2 การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
  การสอบหรือการทดสอบ (TESTING) หมายถึง การหาหรือกําหนดปริมาณ หรือ
คุณลักษณะของพฤติกรรมหรือความสามารถของบุคคล  โดยใชขอสอบเปนเครื่องมือหรือเปนสิ่งเรา ดังนั้น
การสอบหรือการทดสอบดังกลาว ก็คือการวัดผลการศึกษาอยางหนึ่ง ซ่ึงใชขอสอบทําหนาท่ีเปนเครื่องมือ
วัดความสามารถของบุคคลนั่นเอง ในการวัดผลการศึกษา การสอบจัดวาเปนวิธีท่ีใชกันมากและแพรหลาย
กันมากท่ีสุดเม่ือมีการสอนเม่ือใด มักมีการสอบทุกครั้งจนในบางครั้งสามารถใชคําวา การสอบแทน
ความหมายของการวัดผลทางการศึกษา การสอบซ่ึงใชขอสอบเปนเครื่องมือวัดนั้น ผลการสอบท่ีไดมักจะ
ออกมาเปนคะแนน และถือวาคะแนนท่ีไดใชแทนคุณลักษณะความสามารถท่ีบุคคลแสดงออกมาหรือ
ตอบสนองออกมาอยางเต็มความสามารถนั่นคือ การสอบทุกครั้งถือวาเปนชวงท่ีบุคคลแสดงความสามารถ
สูงสุด (MAXIMUM ABILITY) ออกมาเพ่ือตอบสนองตอสิ่งเราหรือขอสอบนั้น ดังนั้นการสอบท่ีดีจึงตองพยายาม
ดําเนินการอยางมีประสิทธิภาพ องคประกอบของการสอบประกอบดวย 

1. บุคคลท่ีถูกวัดคุณลักษณะ 
2. แบบทดสอบท่ีเปนสิ่งเรา 
3. การดําเนินการสอบ 
4. ผลการสอบ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (ACHIEVEMENT TEST) 
เปนแบบทดสอบท่ีมุงวัดพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงพัฒนา

งอกงามข้ึนโดยการเรียนรูของผูเรียน หรือมุงสอบถามความสามารถในการเรียนรูผูเรียนวาเรียนมาแลวรู
อะไร  ขอสอบประเภทนี้จึงวัดคุณลักษณะดานความรูความคิดในสวนท่ีเปนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ใชกัน
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แพรหลายท่ีสุด  หรือเปนเครื่องมือหลักในการวัดผลการศึกษานั้นเอง   หนาท่ีสําคัญของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนก็คือมุงตรวจสอบความสามารถ (ABILITY)  ในการเรียนของบุคคล  ท้ังในสวนท่ีเก่ียวกับ
ระดับความสามารถในดานตาง ๆ ของผูเรียนวาสัมฤทธิ์ผล (ACHIEVED)  ไปมากนอยเพียงใดหลังจากท่ีได
เรียนไปแลว 

การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
1. ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางขอสอบ 
2. ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา   
3. สรางตารางวิเคราะหเนื้อหา และเลือกมาตรฐานการเรียนรู 
4. สรางขอสอบตามตารางวิเคราะหเนื้อหา ขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ (MULTIPLE 

CHOICE) 4 ตัวเลือก โดยมีคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอเดียว และมีคําตอบลวงอีก 3 คําตอบ ใหสอดคลอง
และวัตถุประสงคท่ีกําหนด โดยอาศัยตารางวิเคราะหเนื้อหา สรางขอสอบจํานวน 60 ขอ 

5. นําแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ตรวจสอบความถูกตองเชิงเนื้อหา ประเมินผลความตรงเชิงเนื้อหาจากคาดัชนีความสอดคลองเปนรายขอ  

IOC (ITEM OBJECTIVE CONCURENCE) ตลอดจนความชัดเจนและความถูกตองในการใชภาษา และแกไข
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะ โดยการหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557) 
  +1  เม่ือแนใจวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว 
    0  เม่ือไมแนใจวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว 
  -1  เม่ือแนใจวาขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว 
 

IOC    =    ΣR 
                                   N 
 

 เม่ือ  IOC  แทน  คาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

  ΣR  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท้ังหมด 
  N   แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญ   
  IOC  >  0.5   ถือวาขอสอบนั้นสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว  
  IOC  <  0.5   ใหตัดออกหรือปรับปรุงแกไขใหมใหดีข้ึน   
    

  6. คัดเลือกเอาขอสอบท่ีมีคาดัชนี IOC  ท่ีคํานวณไดมากกวาหรือเทากับ  0.5  เพราะถือ
วาขอสอบนั้นเปนตัวแทนของเนื้อหาท่ีจะทดสอบ  ถาขอสอบนั้นมีคา IOC  ต่ํากวา  0.5  ขอสอบนั้นถูกตัด
ออกหรือปรับปรุงแกไขใหมใหดีข้ึน  
  7. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผานการตรวจแกไขและปรับปรุงแลวไป
ทดลองใช (TRY OUT)  กับนักเรียนท่ีไมใชกลุมเปาหมาย   
  8. นําคะแนนท่ีไดมาวิเคราะหขอสอบรายขอ  หาคาความยากงาย (P) และคาอํานาจ
จําแนก (R)  และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ  TEST ANALYSIS  

PROGRAM  (TAP) 
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  9. คัดเลือกขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซ่ึงมีคาความยากงายอยูระหวาง  0.20 – 

0.80  และคาอํานาจจําแนกมากวา  0.20   
 

4.  ความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 
 
 ความเขาใจพ้ืนฐานเก่ียวกับการคิดเชิงผลิตภาพจะไดกลาวถึงในหัวขอตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 4.1 ความหมายและองคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ 

  4.1.1 ความหมายของการคิดเชิงผลิตภาพ 
   คิดผลิตภาพหรือคิดเชิงผลิตภาพ (Productive or Product-Oriental Thinking) 
เปนความคิดหนึ่งในปรัชญาการศึกษาเชิงสรางสรรค และผลิตภาพท่ีเสนอวาการจัดการศึกษาในสังคมไทย
ปจจุบันนี้นั้นควรตองพัฒนาปรัชญาการศึกษาในเชิงท่ีสอนใหผูเรียนตองคิดสรางสรรคและมีผลผลิตดวย
พรอมกันไป (Creative and Productive Philosophy of Education) เพ่ือแกพฤติกรรมบริโภคนิยม 
(Consumerism) และปรับเปลี่ยนสังคมไทยใหเปนสังคมผลผลิตนิยม (Productivism) มากข้ึน สังคมไทย
จะไมเปนเมืองข้ึนทางความคิดของตางประเทศและไมเปนประเทศท่ีซ้ืออยางเดียวเปนหลักใหญ (ไพฑูรย   
สินลารัตน, 2549) 
   ปรัชญาการศึกษาเชิงสรางสรรคและผลิตภาพนั้นไดกําหนดใหผูเรียนในปรัชญานี้
มีลักษณะสําคัญ  4 ประการคือ 1) มีจิตคิดวิเคราะห 2) จิตคิดสรางสรรค 3) จิตคิดผลิตภาพ  และ 4) จิต
คิดรับผิดชอบ 
   การคิดผลิตภาพแตกตางไปจากการคิดอ่ืนๆ อยางมาก การคิดอยางอ่ืน เชน คิด
สรางสรรค คิดวิเคราะห มีลักษณะเปนนามธรรม ท่ีอยูในระบบคิดของแตละคนเปนหลัก การพิจารณาดูวา
คนแตละคนมีความคิดวิเคราะห สรางสรรคหรือไม จึงตองอาศัยการวิเคราะหในเชิงรูปธรรมมาชวยทํา
ความเขาใจ แตความคิดเชิงผลิตภาพแตกตางกับความคิดดังกลาวเพราะความคิดเชิงผลิตภาพเปนความคิด
ในเชิงรูปธรรม การตัดสินใจวาคนใดคนหนึ่งจะมีความคิดเชิงผลิตภาพหรือไมตองดูวาชั้นสุดทายแลวคน
นั้นมีผลงานหรือมีผลผลิตหรือไม (ไพฑูรย สินลารัตน, 2559) 
   สามารถใหนิยามความหมายของการคิดผลิตภาพไดวาเปนกระบวนการทางสมอง
ของคนท่ีกอรูปข้ันอยางเปนข้ันตอนจากเห็นภาพนั้นในสมองและนําภาพนั้นออกมาเปนรูปธรรมได  
รูปธรรมนี้อาจจะเปนความคิดก็ได งานวิชาการก็ได สิ่งประดิษฐตางๆ ก็ได แตตองเปนรูปธรรมของความท่ี
ชัดเจนสื่อตอคนอ่ืนได การศึกษาของไทยเราสวนใหญแลวเนนความคิดในเชิงนามธรรมคือยังเปนภาพ
ภายในไมสามารถนําออกมาเปนภาพได จะยังไมเรียกความคิดภายในนี้วาคิดเชิงผลิตภาพ แตถาเจาของ
ความคิดนั้นสามารถนําเอาความคิดนั้นออกมาเปนความคิดภายนอกไดจนเห็นรูปธรรม แลวจึงเรียกคนผู
นั้นวามีความคิดเชิงผลิตภาพ 
   หลักสําคัญของการคิดเชิงผลิตภาพอยูท่ีรูปธรรมของความคิดหรือผลผลิตของ
ความคิดเปนสําคัญ ความคิดเชิงผลิตภาพจึงไมใชความคิดท่ีเกิดข้ึนไดงายๆ แตเปนความคิดท่ีตองอาศัย
การฝกฝนประกอบดวย เม่ือความคิดเชิงผลิตภาพมีจุดสําคัญอยูท่ีผลผลิตหรือรูปธรรมของความคิด 
ความสําคัญของความคิดเชิงผลิตภาพจึงอยูรูปธรรมนั้นอันไดแก ตัวความคิดเอง งานวิชาการ หรือ
สิ่งประดิษฐดังกลาว   
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  4.1.2 องคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ 
   1. Situated Learning and Prepare Real Learning Context การเรียนรูกับ

สภาพจริงหรือการเตรียมบริบทตามสภาพจริง โดยผูสอนจะเปนผูเริ่มตนดวยการชี้แจงจุดมุงหมายของการ
เรียนแลวนําเรื่องดวยปญหาตางๆ (Problem-based Learning) ท่ีครูหยิบยกข้ึนมาถามข้ันผูเรียนวา ใคร
เห็นวาเปนปญหาหรือไมเปนปญหาอยางไร หรืออาจจะหยิบยกประเด็นท่ีแมไมเปนปญหาแตก็ควรจะทํา
ใหดีข้ึนได หรืออีกกรณีหนึ่งอาจจะเปนประสบการณขอคิดของผูเรียนเองท่ีเคยพบมา เคยคิดมากอนหรือ
ไดยินไดฟงมาแตอยากรูเพ่ิมเติม ฯลฯ  ในข้ันตอนนี้ครูจะตองพยายามและสังเกตวาสิ่งท่ีนํามาใหเด็กหรือ
ใหคิดเองนั้นเปนสิ่งท่ีผูเรียนสนใจจริงๆ จึงจะทําใหการเรียนประสบความสําเร็จและไดผลดี 

   2. Self-Directed Learning and Cooperative Learning เม่ือไดประเด็น 
เรื่องราว หัวขอ สิ่งของ ท่ีเราอยากรู อยากทําแลวครูจะใหผูเรียนคิดพิจารณาเองเพ่ือใหทุกคนชัดเจนใน
ประเด็นของตนเองซ่ึงอาจจะรวมกันกําหนดจุดมุงหมาย รวมกันกําหนดเปาหมายท่ีผลลัพธท่ีตองการได 
อยากเห็นอะไรจากสิ่งท่ีคิดและเสนอกันนั้น ในข้ันตอนนี้ครูตองกระตุนใหเด็กคิดเองแลวแลกเปลี่ยนกันอีก
ทีหนึ่ง   การทดสอบแนวคิดในข้ันนี้คือการทดสอบจะสามารถชักจูง (Convince) ใหคนอ่ืนเขาเห็นตามได
หรือไม ในข้ันตอนนี้ผูเรียนควรจะไดรับการสอนใหคิดใหตลอดวาปญหาท่ีตั้งไวแตตนจะคิดแกอยางไร 

   3. Work-Based Learning and Collaborative Learning เม่ือปรับแกโครงการ
จนเห็นภาพการดําเนินการชัดเจนแลวข้ันตอนท่ี 3 นี้ก็คือการลงมือทําและทําแบบรวมมือในแนวคิด 
Collaborative-Based Learning ถือวาการปฏิบัติงานไมวางานอะไรตองทํางานรวมกันอยูเสมอ การลง
มือทํารวมกันจึงเปนสําคัญเพราะในชีวิตจริงไมมีการทํางานใดท่ีทําคนเดียว การใหผู เรียนไดหา
ประสบการณตรงจากท่ีวางแผนตั้งแตข้ันตอนกอน 

   4. Assess-Based and Follow-up ข้ันตอนนี้คือการประเมินและติดตามดูวา 
ผูเรียนทําไดผลเพียงไร ควรปรับปรุงอะไรบาง การประเมินท่ีตองอาศัยคนนอกมาชวยดวย เม่ือประเมิน
แกไขแลวก็ตองติดตามทุกอยางวาไดแกไขจริงจังตามท่ีกําหนดไวหรือไม เพียงใด 

   5. Linkage Stage and Market the Product เม่ือไดผลเปนผลิตผลแลวตอง
เชื่อมโยงกับเหตุการณผูใชจริง ถาผูใชเห็นดวยและบอกไดวาใชไดแคไหนและจะเผยแพรไดแคไหน (Zhao, 
2012) ในบางกรณีข้ันตอนนี้อาจจะนําไปสูการจัดการเรื่องการขายตอไปดวยเหตุนี้การคิดผลิตภาพหรือ
การคิดในเชิงผลิตภาพ (Productivity-based Thinking) จึงเปนความจําเปนของสังคมท่ีจะสรางสรรค 
สืบเนื่องและเชื่อมตอสังคมใหกาวหนาตอไป 

 4.2 ขอบเขตของการคิดเชิงผลิตภาพ 
  ปจจุบันสังคมไทยมีปญหาดานการคิดหลายอยาง ซ่ึงสะทอนจากขาวท่ีมีการนําเสนอใน

สื่อตางๆ ปญหาดังกลาว ไดแก 1) คิดผิด คือการไดรับผลเสียจากการกระทําตามสิ่งท่ีคิดไวแตไมเปนตามท่ี
ติดอาจเกิดจากการคิดไมรอบคอบ 2) คิดไมเปน คือการทําเลียนแบบความคิดของคนอ่ืนโดยไมมีการ
ดัดแปลงใหเหมาะสมกับตัวเอง หรือใชชีวิตอยางเคยชินโดยไมตองคิดอะไร 3) คิดแลวไมทํา คือการรับรู
และทําความเขาใจกับสิ่งท่ีเปนปญหาจนมองเห็นสาเหตุท่ีมาท่ีไปและผลกระทบตางๆ ท่ีเกิดข้ึน แตไมมี
การแกไขคงปลอยใหเกิดความผิดพลาดซํ้าๆ อยูเรื่อย ถามีการนําความคิดนั้นมาลงมือปฏิบัติอยางจริงจังก็
จะไมเกิดปญหาท่ีเคยเกิดแลวไดอีก ความผิดพลาดจากการคิดแลวไมทําเปนมีความเก่ียวของกับการขาด
ความสามารถดานการคิดผลิตภาพของคนไทย  
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  การคิดเชิงผลิตภาพ หมายถึง ความสามารถทางสมองของบุคคลในการทําภาพท่ีเกิดข้ึน
ใหออกมาเปนสิ่งท่ีเปนผลิตภาพท่ีเปนรูปธรรม ท่ีสามารถนําไปใชแกปญหาหรือไปทําประโยชนในงาน
ตางๆ ได (นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ, 2559) 

  ตัวอยางปญหาบางอยางท่ีเกิดข้ึนในสังคมไทย ท่ีแสดงวาคนไทยยังขาดความสามารถใน
การคิดเชิงผลิตภาพ ไดแก การทําอาชีพ หรือผลิตสินคาในรูปแบบท่ีซํ้าๆ กันจนทําใหสินคาท่ีผลิตไดมี
ราคาต่ําลง ปญหาการปลูกยางพาราท่ีมีนโยบายสงเสริมใหคนภาคตางๆ ปลูกและกรีดยาง จนทําใหมี
ปริมาณยางมากจนลนตลาดทําใหราคาตกต่ําจนตองออกมาประทวงขอความชวยเหลือจากรัฐบาล และ
ตองมีการคิดหาวิธีจะนํายางดิบไปใชทําสินคาอะไรไดบาง ซ่ึงก็คงเปนปญหาอยู ท้ังนี้เพราะคนปลูกยางคิด
อยางเดียววาจะขายยางดิบ และผูท่ีคิดนโยบายเริ่มตนท่ีจะสนับสนุนใหคนปลูกยางกันมากๆ ไมไดคิดเลย
ไปวาเม่ือมีผลผลิตยางดิบออกมามากๆ แลวจะเอายางดิบนั้นไปทําอะไร หรือเอาไปขายใคร จึงทําใหเกิด
ปญหา เชนเดียวกันกับปญหาการจัดการเรียนรูสาระการงานอาชีพเทคโนโลยีท่ีไมสามารถทําใหผูเรียน
บรรลุเปาหมายในการนําความรูความสามารถในการทํางานบาน งานเกษตร งานประดิษฐ งานชาง มาผลิต
เปนสินคาและนําไปประกอบเปนอาชีพได มีผลใหตลาดแรงงานของไทยมีจํานวนคนตางดาวมากกวาคน
ไทย และการท่ีคนไทยยังติดนิสัยบริโภคมากกวาผลผลิตนิยม คือ แสดงบทบาทเปนผูใชและผูซ้ือมากกวา 
ผูสรางและผูขาย มีผลใหเศรษฐกิจของชาติไมเจริญกาวหนาเทาท่ีควร การทําความเขาใจกับความหมาย
และขอบขายของการคิดผลิตภาพจะชวยนําทางใหเกิดการฝกฝนพัฒนาคนไทยใหมีความสามารถในการคิด
ผลิตภาพไดมากข้ึน 

  การคิดเชิงผลิตภาพมีขอบขายเก่ียวของกับการคิดและความสามารถอ่ืนๆ ไดแก การคิด
วิเคราะห การคิดจินตนาการ การคิดสรางสรรค การเชิงระบบ และความสามารถในการสื่อสารดังจะได
กลาวถึงดังตอไปนี้ 

  4.2.1 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดสังเคราะห 
   การคิดสังเคราะหเปนการคิดรวมสวนประกอบตางๆ ท่ีเก่ียวของกันเขามาอยู

รวมกันทําใหเกิดผลงานเปนสิ่งใหมข้ึน ซ่ึงในการคิดผลิตภาพก็ตองมีการผลิตผลงานเกิดข้ึนเชนกัน การคิด
ผลิตภาพจึงตองมีการคิดสังเคราะหรวมอยูดวย ผู คิดจะตองมองเห็นความสัมพันธของสิ่งท่ีเปน
องคประกอบในการคิด นําไปสูความสามารถในการผลิตผลงานท่ีเปนผลิตภาพได 

  4.2.2 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดจินตนาการ 
   การคิดจินตนาการเปนความสามารถในการคิดสรางภาพสิ่งของหรือเหตุการณ 

โดยอาจมีขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับสิ่งท่ีจินตนาการหรือเปนการคิดอยางอิสระก็ได ในการคิดผลิตภาพผูคิด
อาจใชการคิดจินตนาการไดหลายข้ันตอน โดยในจุดเริ่มตนหรือยังไมมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับสิ่งท่ีตองการ
ผลิตมากนัก การใชการคิดจินตนาการไดมาจากการใชความคิดอิสระ แตถาผูคิดมีขอมูลเก่ียวกับสิ่งท่ี
ตองการผลิตมากแลว การใชจินตนาการจะมีระบบและรูปธรรมมากข้ึน 

  4.2.3 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดสรางสรรค 
   การคิดสรางสรรคเปนการคิดเชิงบวกเพ่ือใหไดผลผลิตของการคิดเปน สิ่งท่ีแปลก

ใหมไมซํ้าแบบใคร และสามารถนําไปใชแกไขปญหาหรือไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการดํารงชีวิตใน
ทิศทางท่ีดีข้ึน คนท่ีมีความคิดสรางสรรคถาไดแตคิดไมทําความคิดสรางสรรคนั้นก็ไมเกิดประโยชนการคิด
ผลิตภาพจึงเปนสวนท่ีผลักดันในการคิดสรางสรรคมีผลเปนรูปธรรม และนําไปใชประโยชนไดจริง หรือ
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อาจเปนไปไดวาการคิดสรางสรรคเปนสวนประกอบท่ีอยูในคิดผลิตภาพ ถาไมมีพฤติกรรมการคิด
สรางสรรคก็ไมมีแนวทางหรือไมมีเปาหมายวาตองการผลิตอะไร และถามีแตการคิดสรางสรรคก็ไมมี
โอกาสในสิ่งท่ีคิดสรางสรรคนั้นเปนความจริงข้ึนมา  

  4.2.4 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดเชิงระบบ 
   การคิดเชิงระบบเปนการคิดเชิงองครวมหรือภาพรวม โดยตระหนักถึง

องคประกอบยอยท่ีมีความสัมพันธและมีหนาท่ีเชื่อมโยงกันในลักษณะท่ีเรียกวาระบบ ซ่ึงประกอบดวยสิ่ง
เหลานี้ 

   1. ความคิดและความเขาใจในภาพรวมท้ังระบบ เปนการมองภาพกวางๆ ท้ังหมด
ของสิ่งท่ีคิด และพิจารณาวาในสิ่งท่ีเปนภาพกวาง เรียกวาระบบใหญ ประกอบดวยระบบยอยๆ อะไรอยู
บางและแตละระบบยอยๆ นั้นมีความสัมพันธเชื่อมโยงกันอยางไร เชน ถาพิจารณารางกายเปนระบบใหญ
ท่ีประกอบดวยระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบไหลเวียนโลหิต เปนตน 

   2. การคิดในลักษณะเชื่อมโยง เปนการคิดมองแบบภาพรวม มองใหเห็นภาพ
ท้ังหมด มีการสังเคราะหมองเสนปฏิสัมพันธตางๆ ของระบบท้ังในความสัมพันธเชิงลึก และความสัมพันธ
แนวกวาง รวมท้ังความสัมพันธซับซอนเปนการเนนการคิด แบบกระบนการหรือวิธีคิดแบบองครวม 

   3. การคิดเชิงเครือขาย ทําใหผูคิดเห็นความสัมพันธแบบเครือขายและมองเห็น
ความสัมพันธเชื่อมโยงกันภายในระบบนั้น รวมถึงสมาชิกของระบบท่ีมีการติดตอเชื่อมโยงกัน เชน ระบบ
ตางๆ ในรางกายมนุษยท่ีทํางานเชื่อมโยงสัมพันธกัน แนวคิดนี้เปนพ้ืนฐานของการพัฒนาองคกรแหงการ
เรียนรู 

   4. การคิดท่ีมีความสัมพันธกับแนวคิดไซเบอรเนติกส (Cybernatics) เปนแบบ
แผนของเครือขายและการคนพบวงจรปอนกลับ (feed back loop) หรือเปนวงจรชีวิตในลักษณะท่ีแตละ
องคประกอบสงผลกระทบตอองคประกอบถัดไปจนถึงองคประกอบสุดทาย ปอนผลกระทบกลับสู
องคประกอบตัวแรกของวงจร ทําใหเกิดความเขาใจเรื่องระบบนิเวศ และเรื่องความสัมพันธในชุมชน 

  การคิดท่ีทําใหผูคิดมองเห็นความสัมพันธภาพ และเกิดความเขาใจตอสัมพันธภาพนั้นๆ 
ทําใหเกิดความเขาใจเรื่องแบบแผน (pattern) และนําไปสูการอธิบายปรากฏการณตางๆ ได 

  สรุปไดวาการคิดเชิงระบบ คือ การคิดในภาพรวมทําใหผู คิดเกิดความเขาใจใน
ความสัมพันธขององคประกอบยอยตางๆ ท่ีมีความเชื่อมโยง และสงผลกระทบตอกันเปนวงจรรวมกันอยู
ในลักษณะเปนเครือขาย และมีแบบแผนท่ีแนนอน การคิดเชิงระบบนําไปสูการเขาใจปรากฏการณและ
การแกไขปญหาได 
 4.3 ลักษณะของคนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 

  ในทางการศึกษามีหลักในความเชื่อเก่ียวกับมนุษยอยูวามนุษยมีความหลากหมาย คือ มี
หลายประเภทแลวแตความถนัดและสนใจของแตละบุคคล การทําความเขาใจกับบุคคลแตละประเภทจึง
ตองมีภาพเปาหมายและภาพความคาดหวังท่ีชัดเจน เราจึงจะเขาใจลักษณะของคนๆ นั้นและใน
ขณะเดียวกันก็สงเสริมใหเขาพัฒนาตัวเขาเองใหมีลักษณะในแนวทางนั้นดวย 

  ความคาดหวังตอคนท่ีมีความคิดในเชิงผลิตภาพหรือคนท่ีมุงเนนตอการสรางผลงาน 
(Cutcome-Based, Product-Based) นั้น  ผูเรียนจะพัฒนาตนเองและเติบโตไปดวยเปาหมายของการ
สรางและผลิตสิ่งใหมๆอยูเสมอ ไมหยุดนิ่งตอการสราง การพัฒนา การลงมือทํา เพ่ือใหผลผลิตใหมๆ 
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ออกมาเสมอ บุคคลลักษณะนี้อาจจะไมใชชีวิตท้ังหมดเพ่ือการคิด ปรัชญา สรางอยางนักประดิษฐในอดีตท่ี
ทุมเทท้ังชีวิตเพ่ือการนี้ แตอยางนอยจะใชชีวิตสวนใหญอยางไมหยุดนิ่งเพ่ือใหไดมาซ่ึงผลงานในแนวทางท่ี
สนใจ เชื่อ และอยากเห็น 

  บุคคลเหลานี้จะตองเปนคนชางสังเกต เรียนรู และสงสัยในสิ่งแวดลอมรอบตัวอยูเสมอ 
พรอมท้ังมุงเนนในสิ่งท่ีจะทําซ่ึงรวม 7 ลักษณะดังนี้ (ไพฑูรย สินลารัตน, 2559) ดังภาพท่ี 2.4 
 

คุณสมบัติ 7 ประการของคนคิดเชิงผลิตภาพ 
1. ชางสังเกต 
2. คิดตอเนื่องได 
3. มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ 
4. เชื่อมโยงกับผลผลิต 
5. คิดและทําดวยพรอมกันไป 
6. มุงทําใหเสร็จ คิดใหตลอด 
7. พรอมรับการทดสอบ/การประเมิน/และการตําหนิ 

 
ภาพท่ี 2.4  คุณสมบัติ 7 ประการของคนคิดเชิงผลิตภาพ 

 
  คุณสมบัติ 7 ประการของคนคิดเชิงผลิตภาพมีคําอธิบายเพ่ิมเติมไดดังนี้ 
  คุณลักษณะประการท่ี 1 คือ จะตองชางสังเกตสิ่งรอบตัว ไมละเลยมองขามสิ่งท่ีสัมผัส

จับตองและมองเห็น เม่ือสังเกตเห็นแลวหรือเม่ือสัมผัสจับตองแลวนั้น จะทําใหเกิดการเรียนรูตามมาโดย
จะฉุกคิด ฉุกเห็น และฉุกสัมผัสข้ึนไดทันที แตถามองขามไปก็จะไมเรียนรูอะไร การเรียนรูจะทําใหคิดตอ
หรือสนใจในสิ่งท่ีเห็นซ่ึงจะชวยใหคิดตอวาจะทําอะไรตอไป 

  คุณลักษณะประการท่ี 2 คือ มีความคิดตอเนื่อง เชื่อมโยง และนําไปสูประเด็นอ่ืนได   
สืบเนื่องจากขอแรก เม่ือรูจักสังเกตแลวจะตองมีความสัมพันธตอ คือ การคิดตอเนื่อง เพราะถาไมคิด
ตอเนื่องแลวทุกอยางก็จะหยุดลงแคนั้น คนท่ีจะคิดในลักษณะท่ีจะผลิตอะไรไดนั้นจะตองคิดตอเนื่อง 
เชื่อมโยงและนําไปสูประเด็นอ่ืนๆ ได ความคิดใหมๆ จะเกิดข้ึน ความคิดท่ีใหมีผลงานอะไรก็จะตามมา คน
ท่ีจะรูจักสังเกตไดนั้นตองฝกฝนอยูเสมอ ตองฝกโดยคิดดูวาเม่ือเราเห็นสิ่งนี้แลวเราคิดอะไรตอบาง สิ่งท่ี
เขาคิดตอมีลักษณะอยางไรในขอนี้จะเห็นไดวาการคิดผลิตภาพจะเชื่อมโยงกับความคิดสรางสรรคอยูมาก 
เราอาจกลาวไดวาความคิดผลิตภาพเปนสวนตอของความสรางสรรคก็ได 

  คุณลักษณะประการท่ี 3 คือ การมองเห็นแนวทางแนวปฏิบัติ หรือแนวทางปรับปรุง  
มองเห็นข้ันตอนของการทํางานและมองเห็นวาถาคิดถึงเรื่องนี้จะทําอยางไร คุณสมบัติในขอนี้ท่ีเห็นได
ชัดเจนและตองการเนนวิธีการปฏิบัติหรือการลงมือทํา การท่ีมีขอสังเกตขอสงสัยในสิ่งรอบตัว แลวมอง
ตอไปไดวาขอสงสัยนั้นนาจะมีปญหาอะไรและปญหานั้นจะเก่ียวของกับอะไรบางการมองวาเก่ียวของกับ
อะไรบางนั้นจะนําไปสูการมองเห็นวาแลวจะทําอยางไรตอไปอาจจะเลิกกิจกรรมนั้น หรือเพ่ิมเติมใหมาก
ข้ึน (ใหดีพอหรือดีมาก) หรือปรับเปลี่ยนใหดีข้ึนอยางไร เปนตน คนท่ีจะคิดทําอะไรไดดีนั้นจะมองเห็น
เสมอวาในเรื่องนี้ประเด็นนี้เราควรจะทําอยางไรบาง 
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  คุณลักษณะประการท่ี 4 คือ เชื่องโยงกับผลผลิต มองเห็นไดชัดวาถาลงมือทําอยางใด
อยางหนึ่งแลวจะไดอะไรข้ึนมา คําวาไดในนี้ไมจําเปนตองเปนรูปธรรม (Matter หรือ Product อยางเดียว) 
แตตองเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจ มองเห็น และจับตองไดเชน ความคิด คานิยม ความสามารถในการสรุป
เรียบเรียงข้ึนใหมก็ได 

  คุณลักษณะท่ี 5 คือ คิดแลวทํา ลงมือทําทันที ไมรีรอลังเลคุณลักษณะขอนี้ เปน
คุณลักษณะท่ีสําคัญของคิดผลิตภาพเพราะเปาหมายสุดทายของคิดในเชิงผลิตภาพก็คือ การมีผลผลิต 
(Product) ออกมาผลผลิตจะเปนอะไรนั้นไมใชประเด็นสําคัญ หลักใหญของการคิดผลิตภาพคือใหมีผล 
(Product) จากการกระทําซ่ึงผลคือจะเปนแนวคิด (ท่ีเกิดจากการศึกษา คนควา คิดตอ จัดลําดับความคิด
ใหม) วิธีการ (ท่ีเกิดจากการไดวิเคราะหพัฒนาข้ึนใหม) ท่ีพิจารณาแลว ผลงานวิชาการ (เชน ตํารา หนังสือ 
เอกสารตางๆ) ผลิตภัณฑใหม ๆ (ท่ีเกิดจากการคนควาทดลอง และไดผลออกมาเปนสิ่งของ เปนตน) 

  คุณลักษณะท่ี 6 คิดใหตลอด มุงทํางานใหแลวเสร็จ คุณสมบัติขอนี้สืบเนื่องจากขอท่ี 5 
ท่ีจะตองลงมือทํางานและคุณสมบัติท่ีตามมา คือ ทําใหแลวเสร็จ มีคนจํานวนไมนอยท่ีลงมือทําแตไมมี
ความมุงม่ันใหสําเร็จ จึงจะทําใหคิดในเชิงผลิตภาพไมสําเร็จสมบูรณ การฝกคิดในลักษณะผลิตภาพ
นอกจากฝกใหทํางานแลวยังตองฝกใหทํางานใหสําเร็จดวยพรอมกันไป 

  คุณลักษณะท่ี 7 พรอมรับการทดสอบ ประเมินหรือแมตําหนิผลงานหรือผลผลิตท่ีสําเร็จ
สมบูรณตองพรอมท่ีจะไดรับการทดสอบประเมินท้ังในเชิงของวิชาการและการนําไปใชเพ่ือใหผลงานนั้นมี
คุณคาและนําไปใชจริง โดยเฉพาะเม่ือเปนชั้นเรียน ผูสอนอาจไมเชี่ยวชาญหรือไมชํานาญในเรื่องหรือ
ผลผลิตท่ีนักเรียนทําข้ึนจึงตองอาศัยคนนอกมาประเมิน ผูเรียนจึงตองพรอมท่ีจะรับการทดสอบและ
ประเมินเพ่ือนํามาปรับปรุงใหดีข้ึนตอไป  นอกจากคุณสมบัติ 7 ประการนี้แลว สมพร โกมารทัต (2557) 
ยังเสนอคุณสมบัติของผูสอนและผูเรียนในเชิงผลิตภาพไวดังตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5  คุณสมบัติของผูสอนและผูเรียนในเชิงผลิตภาพ 
 

คุณสมบัติของผูสอน บทบาทของผูเรียน 
1. เปนผูประสานงาน 
2. เปนผูอํานวยความสะดวก 
3. เปนผูชี้นําและชี้แนะ 
4. เปนผูคิดกิจกรรรมใหผูเรียนตื่นตัวและกลาแสดงออก 
5. เปนผูกระตุนใหกลาพูด กลาถาม กลาทํา และให
กําลังใจเม่ือผูเรียนทําผิดพลาด 
6. เปนผูสนับสนุนสงเสริมและเติมเต็มศักยภาพของผูเรียน 
7. เปนผูแสวงหาโอกาสใหผูเรียนแสดงผลงาน 
8. เปนผูแสวงหาความรูอยูตลอดเวลา 

1. เปนผูปฏิบัติท่ีดี (Good Practice) 
2. เปนผูท่ีมีความรับผิดชอบ 
(Responsible) 
3. เปนผูมีความคิดดี (Positive Thinking) 
4. เปนผูใฝรู (Learning-Oriented) 
5. เปนผูมีมนุษยสัมพันธ (Sociable) 

 
  นอกจากนั้นแลวเชา (Zhao) ผูเขียนหนังสือเรื่อง “ผูเรียนระดับโลก : ใหการศึกษาเชิง
สรางสรรคและมีความสามารถทางการจัดการ” ยังไดเสนอลักษณะของผูเรียนในเชิงคิดผลิตภาพวาสวน
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ใหญเปนคนมีความสุข มีความม่ันใจ มีความรับผิดชอบ มีความคิดสรางสรรค มีแรงบันดาลใจ และรับรูได
ชัดเจนโดยเฉพาะครู นักเรียนในโรงเรียนนี้จะประดิษฐหนังสือใหม ข้ึนมา สราง Soundtrack และ Audio 
Slide ดวย เขาไมหยุดอยูท่ีหนังสือแตเขากาวไปถึงฟลม เอกสารสําคัญ เกมสวีดิโอ นิทรรศการ ภาพวาด 
โปสเตอร ดนตรี นิยาม และสิ่งตางๆ อีกมาก จนผูปกครองคนหนึ่งเลาวา “เม่ือเขาเดินเขาไปในโรงเรียน 
High Tech High เขาจะรูสึกเหมือนอยูในโรงงาน” (Zhao, 2012) 

 4.4 การวัดและประเมินผลความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 
  การวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ สามารถวัดไดหลายแนวทางแต

ละแนวทางจะมีวิธีการวัดหลายวิธีซ่ึงเครื่องมือท่ีใชในการวัดก็แตกตางกันออกไป ความสามารถในการคิด
ผลิตภาพของผูเรียนตามนิยามท่ีไพฑูรย สินลารัตน (2559) ไดใหนิยามไววาเปนกระบวนการทางสมองของ
คนท่ีกอรูปข้ึนอยางเปนข้ันตอนจากเห็นภาพในสมองและนําภาพนั้นออกมาเปนรูปธรรมได 

  แนวทางการประเมินการคิดเชิงผลิตภาพสามารถทําไดตามแนวทางดังท่ีทวีศักดิ์   
จินดานุรักษ (2559) เสนอไวดังนี้ 

  1. ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพอยูในการเรียนการสอนปกติและงานการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน  การประเมินการคิดเชิงผลิตภาพอยูในการเรียนการสอนปกติและงานการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน เชน ประเมินจากการทํางาน จากการทําโครงงานของผูเรียน การประเมินใชประเมินตาม
สภาพจริง ใชการสอนหรือใหทํากิจกรรมและประเมินไปพรอมๆ กัน ผูเรียนท่ีมีความสามารถในการคิด
ผลิตภาพจะสามารถทําความเขาใจกับงานท่ีไดรับ คิดหาแนวทางในการทํางานจนไดงานท่ีเปนผลสําเร็จ
ออกมา ครูอาจประเมินจากงานท่ีกําหนดใหทํา สังเกตการทํางานของผูเรียน การลงมือทํางานในทันที ทํา
จนไดผลงาน สงงานทันเวลา และผลงานมีคุณภาพ หรือประเมินจากการบานท่ีใหผูเรียนทํา ผูเรียนสง
การบานไดตามกําหนดเวลา ผลงานของการบานท่ีสงมีคุณภาพ การประเมินในกิจกรรมปกติแบบนี้ชวยให
ครูไดเห็นความสามารถของผูเรียนในแตละคนวามีความสามารถอยูในระดับใด  และควรใหการพัฒนา
ผูเรียนคนใด ในระดับใด การประเมินแบบนี้ชวยพัฒนาผูเรียนไดตลอดภาคเรียน 

  2. ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพโดยใชเครื่องมือหรือแบบทดสอบประเมินการคิดเชิงผลิต
ภาพ  โดยเฉพาะการประเมินแบบนี้ตองมีการสรางแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพโดยเฉพาะ 

2.1 หลักการและข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดความสามารถทางการคิดเชิงผลิต
ภาพ ทฤษฎีเก่ียวกับ “การคิดเชิงผลิตภาพ” เพ่ือนํามาเปนกรอบหรือโครงสรางของการคิดเชิงผลิตภาพ
เม่ือกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของโครงสรางหรือองคประกอบของการคิดแลวจะทําใหไดตัวชี้วัดหรือ
ลักษณะพฤติกรรมเฉพาะท่ีเปนรูปธรรมซ่ึงสามารถบงชี้ถึงโครงสรางหรือองคประกอบการคิดเชิงผลิตภาพ 
แลวจะทําใหตัวชี้วัดหรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะท่ีเปนรูปธรรมซ่ึงสามารถบงชี้ถึงโครงสรางหรือ
องคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ จากนั้นจึงเขียนขอความตามชี้วัดหรือลักษณะเฉพาะของพฤติกรรม
แตละองคประกอบของการคิดผลิตภาพนั้นๆ 

2.2 การพัฒนาแบบทดสอบความสามารถทางการคิดเชิงผลิตภาพมีข้ันตอนการ
ดําเนินการสําคัญดังนี้ 

2.2.1 กําหนดจุดมุงหมายของแบบทดสอบสิ่งสําคัญของการสรางแบบทดสอบก็
คือการกําหนดจุดมุงหมายซ่ึงผูพัฒนาแบบทดสอบจะตองพิจารณาจุดมุงหมายของการนําแบบทดสอบไป
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ใชวาตองการใชวัดความสามารถทางการคิดเชิงผลิตภาพท่ัวๆ ไปหรือตองการวัดความสามารถทางการคิด
ผลิตภาพเฉพาะรายวิชา เชน ในวิชาวิทยาศาสตร หรือวิชาการงานพ้ืนฐานอาชีพ  

2.2.2 กําหนดกรอบของการทดสอบและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดเชิงผลิต
ภาพ ผูพัฒนาแบบทดสอบควรศึกษาเอกสารแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความสามารถทางการคิดผลิต
ภาพตามจุดมุงหมายท่ีตองการ 

  ตามนิยามความหมายของการคิดเชิงผลิตภาพไดวาเปนกระบวนการทางสมองของ
คนท่ีกอรูปข้ึนอยางเปนข้ันตอนจากการเห็นภาพนั้นในสมองและนําภาพนั้นออกมาเปนรูปธรรมได 
รูปธรรมนี้อาจจะเปนความคิดก็ได งานวิชาการก็ได สิ่งประดิษฐตางๆ ก็ได  แตตองเปนรูปธรรมของ
ความคิดท่ีชัดเจนสื่อตอคนอ่ืนได 

  คุณลักษณะของคนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพมีคุณสมบัติ 7 ประการ
คือ 1. ชางสังเกต 2. คิดตอเนื่องได 3. มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ 4. เชื่อมโยงกับผลผลิต 5. คิดและ
ทําดวยพรอมกันไป 6. มุงทําใหเสร็จ และ 7. พรอมรับการทดสอบ/การประเมิน/และการตําหนิ 
  3. ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพโดยการบูรณาการตัวชี้วัดการคิดเชิงผลิตภาพรวมกับการ
ประเมินผลในวิชาอ่ืน  ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพโดยการบูรณาการตัวชี้วัดของการคิดผลิตภาพรวมกับ
การประเมินผลในวิชาอ่ืน สามารถประเมินการคิดเขาไปในการประเมินแตละวิขาไดหมดโดยไมตองแยก
การประเมินการคิดผลิตภาพออกมาโดยเฉพาะ และเปนการสอดคลองกับการการจัดการเรียนการสอนท่ี
บูรณาการคิดเขากับวิชาตางๆ หรือกลุมสาระการเรียนรูตางๆ ท่ีเรียนดวยวิชาหรือกลุมสาระท่ีสามารถ
ประเมินการค ิดผลิตภาพไดโดยตรงเชน กลุมสาระการงานพ้ืนฐานอาชีพ กลุมสาระวิทยาศาสตรโดยเฉพาะ
เรื่องการสอนโครงงาน ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชประเมินโครงงานจะสะทอนการประเมินการคิดผลิตภาพอยู
ดวย 
  การประเมินการคิดเชิงผลิตภาพนั้น สิ่งท่ีมีความสําคัญอีก0ประการหนึ่งในการวัดและ
ประเมินในดานนี้ คือ การกําหนดตัวผูใหขอมูลเก่ียวกับความสามารถของผูเรียน ขอมูลจากการวัดไมไดมา
จากตัวผูสอนแตเพียงแหลงเดียว บางครั้งผูวัดอาจตองเก็บขอมูลจากเพ่ือนรวมชั้นหรือเพ่ือนท่ีทํางานใน
กลุมหรือจากผูท่ีนําผลงานไปใช เชน การวัดการทําโครงงานสิ่งประดิษฐผูวัดอาจเปนครูผูสอน ซ่ึงสามารถ
ประเมินผลงานของผูเรียน ขณะเดียวกันก็อาจเก็บขอมูลจากตัวผูเรียนวามีความเขาใจในเรื่องท่ีเสนอมาก
นอยเพียงใดประเมินจากเพ่ือนในการทํางานกลุมรวมกัน 

4. แนวทางการประเมินความสามารถตามคุณสมบัติแตละดาน 
  เกณฑคุณลักษณะ 7 ประการของผูท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ มี
แนวทางในการประเมินไดตามตารางท่ี 2.6 ดังนี้  
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ตารางท่ี 2.6  เกณฑคุณลักษณะ 7 ประการของผูท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงเผลิตภาพ 
 

คุณลักษณะ รายละเอียด แนวทางการประเมิน 
1. ชางสังเกต การรับรูและการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับ

สิ่งใดสิ่งหนึ่งโดยใชประสาทสัมผัสหลาย
ดาน เพ่ือใหไดรายละเอียดเก่ียวกับสิ่ง
นั้นๆ ท้ังในดานปริมาณและ
คุณลักษณะและรายงานขอมูลตรงตาม
ขอมูลเชิงประจักษ โยไมตีความ 

ผูผูเรียนสังเกตสิ่งท่ีกําหนดให ใหรายงาน
สิ่งท่ีสังเกตตุได ประเมินความสามารถใน
การสังเกตตามเกณฑการใหคะแนน 
(Scoring Rubrics) 
 
 

2. คิดตอเนื่อง คิดในสิ่งท่ีสนใจศึกษาท่ีตองการผลิต
โดยไมหยุดคิดเปนการติดตอเนื่อง
เชื่อมโยงไปสูผลงานหรือชิ้นงานท่ีจะ
ผลิต 

ใหงานสังเกตสิ่งของ หรือสิ่งท่ีตองการ
ศึกษา ใหคิดหาทางปรับปรุงสิ่งท่ีศึกษา
ใหดีข้ึน อาจเปนสิ่งของ เครื่องใช และให
รายงานสิ่งท่ีคิดไดตามลําดับความผิด
ประเมินจากระดับความคิดท่ีตอเนื่อง 

3. มองเห็นทาง
ปรับปรุงแนว
ปฏิบัติ 

คิดปรับปรุงสิ่งเดิม มีขอสังเกต ขอ
สงสัยในสิ่งรอบตัว แลวมองตอไปไดวา
ขอสงสัยนั้นนาจะมีปญหาอะไรและ
ปญหานั้นจะเก่ียวของกับอะไรบาง    
และคิดปรับเปลี่ยนใหดีข้ึนกวาเดิม 

ใหผูเรียนเสนอ สิ่งประดิษฐชิ้นงานหรือ
สิ่งท่ีตองการทํา โดยสิ่งท่ีเสนอนั้นเปนสิ่ง
ท่ีมีคุณคามากกวาสิ่งเดิมท่ีมีอยูประเมิน
จากการวิเคราะหสิ่งท่ีตองการทํา
วิเคราะหปญหาเดิมท่ีมีอยูและเสนอสิ่ง
ใหม ท่ีดีกวาเดิมจากความชัดเจนในการ
วิเคราะหงานท่ีทํา 

4. คิดเชื่อมโยง
กับผลิต 

คิดเชื่อมโยงจากความคิดนามธรรมไปสู
ความคิดรูปธรรมเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจ 
มองเห็น และจับตองไดเชน ความคิด 
คานิยม ความสามารถในการสรุปเรียบ
เรียงข้ึนใหมก็ได 

ใหผลิตชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือสิ่งท่ี
ตองการทํา ใหผูเรียนกําหนด
วัตถุประสงคของงานและรายงานการคิด
ท่ีทําใหไดผลงาน ชิ้นงานหรือสิ่งท่ี
ตองการทํา ประเมินจากความสามารถใน
การคิด ในการทําสิ่งท่ีตองการใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวไดสามารถ
เชื่อมโยงจากแนวคิดไปสูผลงานท่ี
ตองการทําท่ีเปนรูปธรรมได 

5. คิดแลวทํา ลงมือทําทันที ไมรีรอลังเล ทําใหไดผล
ผลิตจากการกระทํา ซ่ึงผลอาจจะเปน
แนวคิด วิธีการชิ้นงาน ผลิตภัณฑใหมๆ 
หรือผลออกมาเปนสิ่ง หรือนวัตกรรม 

ใหผลิตชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือสิ่งท่ี
ตองการทํา ประเมินจากจากลงมือทํา
ทันที ตั้งใจทํางาน 
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ตารางท่ี 2.6  (ตอ) 
 

คุณลักษณะ รายละเอียด แนวทางการประเมิน 
6. คิดใหตลอด คิดวางแผน คิดรายละเอียดของงาน 

มองเห็นภาพตั้งแตตนจนจบ และ
คาดหวังในผลงานท่ีจะเกิดข้ึนแลวลงมือ
ทํา ทําจนสําเร็จไดผลงานหรือชิ้นงาน
ออกมา 

ใหผลิตชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือสิ่งท่ี
ตองการทําใหผูเรียนเสนอผลงานท่ีทําได 
และรายงานกระบวนการคิดจนไดผลงาน
ออกมา ประเมินจากผลงานหรือชิ้นงานท่ี
ทําได ดูคุณภาพประสิทธิภาพของงาน
และประเมินการคิดในทุกข้ันตอน ตั้งแต
คิดวางแผนการทํางานข้ันตอนยอย 
กระบวนการทํางานจนสําเร็จโดยดูลําดับ
ความคิดท่ีตอเนื่อง ถูกตอง เหมาะสมใน
ข้ันตอนยอยตางๆ  

7. พรอมรับการ
ทดสอบ 

ผลงานหรือผลผลิตท่ีสําเร็จสมบูรณตอง
พรอมท่ีจะไดรับการทดสอบประเมินท้ัง
ในเชิงของวิชาการและการนําไปใช
เพ่ือใหผลงานนั้นมีคุณคาและนําไปใช
จริง ยอมรับในผลการประเมิน และ
พรอมปรับปรุงงาน 

ประเมินผลงานผูเรียนพิจารณาใน
คุณภาพของผลงานประสิทธิภาพ ความ
เหมาะสมความสวยงาม การใชงาน
พิจารณาการปรับปรุงงานจากงานเดิมให
ดีข้ึนกวาเดิม 

 
  5. การประเมินดานการเปนคนชางสังเกต 

ความสามารถในการสังเกต หมายถึง การรับรูและรวบรวมขอมูลเก่ียวกับสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งโดยใชประสาทสัมผัสหลายดาน เพ่ือใหไดรายละเอียดเก่ียวกับสิ่งนั้นๆ ท้ังในดานปริมาณและ
คุณลักษณะ และรายงานขอมูลตรงตามขอมูลเชิงประจักษโดยไมตีความ  การประเมินดานการเปนคนชาง
สังเกตสามารถประเมินไดตามเกณฑไดดังตารางท่ี 2.7 ไดดังนี้  
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ตารางท่ี 2.7  เกณฑการประเมินดานการเปนคนชางสังเกต 
 

เกณฑการประเมินคุณภาพ (Rubric) 
 

ข้ันตอนการสังเกต ตัวบงช้ีบงช้ีทักษะการสังเกต เกณฑการประเมินทักษะการ
สังเกต 

1. รับรูสิ่งท่ีสังเกต 1. มีความตั้งใจ สมาธิ และความ
เขาใจในการสังเกต 

1. ความตั้งใจ สมาธิ และความ
ไวในการรับรู (มีมาก-นอย) 

2. ใชประสาทสัมผัสหลายทาง 
(หู ตา จมูก ลิ้น กาย) ในการ
รับรูและสํารวจสิ่งท่ีสังเกต 

2. สามารถใชประสาทสัมผัส
หลายทางในการรับรูและสํารวจ
สิ่งท่ีสังเกต 

2. การใชประสาทสัมผัสในการ
รับรู (ใชหลายทาง-ทางเดียว)    
- ความละเอียดในการสังเกต (มี  
มาก-นอย)   

3. รวบรวมขอมูลการสังเกตท้ัง
ดาน คุณลักษณะและปริมาณ 

3. สามารถรวบรวมขอมูลการ
สังเกตได  ท้ังดานคุณลักษณะ
และปริมาณ 

3. ลักษณะของขอมูลการท่ี
สังเกตได (มี ครบ-ไมครบท้ัง
ดานคุณลักษณะ &  ปริมาณ) 
- ความละเอียดของขอมูล 

4. รายงานขอมูลการสังเกตตรง
ตามขอมูลเชิงประจักษ 

4. สามารถรายงานขอมูลการ
สังเกตตรงตามขอมูลเชิงประจักษ 

4. การรายงานขอมูลท่ีสังเกต 
(รายงานตรงตามขอมูลเชิง
ประจักษ-ไมตรง) 

5. รายงานขอมูลการสังเกตโดย
ไมตีความขอมูล 

5. สามารถรายงานขอมูลการ
สังเกตโดยไมตีความขอมูล 

5. การรายงานขอมูลท่ีสังเกต 
(รายงานขอมูลเชิงประจักษโดย
ไมมีการตีความมีการตีความ
ขอมูล) 

 
จากการศึกษาเอกสารขางตนสรุปไดวา  ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีโดยใช

แบบจําลองเปนฐาน นอกจากจะชวยใหนักเรียนทําความเขาใจความรูทางเคมีและเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไดดีแลวยังเปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกฝนการใชความคิดเชิงผลิตภาพไดดวยตามข้ันตอนการ
สอนของการใชแบบจําลองเปนฐานในการจัดการเรียนรู 

 

5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 5.1 วิจัยภายในประเทศ 

  เชาวรินทร  สีใหม และวัชราภรณ  แกวดี (2552) ไดศึกษาผลของการใชรูปแบบการ
สอนเชิงผลิตภาพท่ีมีตอมโนทัศนทางธรณีวิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตนพบวา  1) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทางธรณีวิทยาหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  2) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทาง
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ธรณีวิทยาหลังเรียนสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  3) นักเรียน
กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทางธรณีวิทยาหลังเรียนเฉลี่ยรอยละ 71.52  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด
คือสูงกวารอยละ 70  4) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางแบบจําลองใน  
3 หนวยการเรียนรูเทากับ 2.73  2.81  และ 2.91  คะแนนตามลําดับ  ซ่ึงแสดงวานักเรียนมีความสามารถ
ในการสรางแบบจําลองท้ัง 3 หนวยการเรียนรูอยูในระดับดี  

  ภรทิพย  สุภัทรชัยวงศ และคณะ (2556) ไดศึกษาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เรื่อง โครงสรางอะตอมและความเขาใจธรรมชาติของ
แบบจําลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  พบวาเม่ือนักเรียนไดเรียนรูจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใชแบบจําลองเปนฐาน  นักเรียนสวนใหญมีแบบจําลองทางความคิดท่ีถูกตองและสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรและมีความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของแบบจําลองอยูในกลุมท่ีสอดคลองกับ
แนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับเพ่ิมข้ึนในทุกประเด็นท่ีศึกษา 

  นิภาภรณ  จันทะโยธา และสุวัตร  นานันท (2557) ไดศึกษาการพัฒนาวิถีมโนมติ
วิทยาศาสตรและการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
เรื่อง ของแข็ง ของเหลวและแกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  พบวานักเรียนมีชนิดของความเขาใจ
มโนมติวิทยาศาสตรท่ีสูงข้ึน  มีระดับความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสูงข้ึนและ
พัฒนามโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียนไดดี  แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานสามารถสรางความเขาใจมโนมติของนักเรียนได 

  อารยา  ควัฒนกุล (2557) ไดศึกษาผลการจัดการเรียนรูวิชาเคมีเรื่องสารชีวโมเลกุล  
ดวยการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานเพ่ือพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการ
สรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 พบวามโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เรื่องสารชีวโมเลกุลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 หลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานสูงกวาการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เรื่องสารชีวโมเลกุลและความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปท่ี 6 หลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 

  ณัฐญาภรณ  ทองคําพิพัฒนกุล (2558) ไดศึกษาการสงเสริมแนวคิดเรื่องพันธะโคเว
เลนต  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน พบวา การจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานไดใหความสําคัญเก่ียวกับการใชคําถามท่ีชวยใหเกิดการ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  มีการใชสื่อการเรียนรูท่ีหลากหลายและใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ
จริง  มีปฏิสัมพันธกันกับเพ่ือนในชั้นเรียน  ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนตใหมี
แนวคิดวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน 

  ธณัฏฐา  คงทน และคณะ (2558) ไดศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่องเคมีอินทรียของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยการจัดการเรียนรูท่ีใชแบบจําลองเปนฐาน พบวาการจัดกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานโดยใหความสําคัญกับการใชคําถามท่ีชวยใหเกิดการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  สงเสริมใหนักเรียนลงมือปฏิบัติจริง  มีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในชั้นเรียนใช
กระบวนการสราง แสดงออก  ทดสอบ  ประเมิน  และขยายแบบจําลองท่ีสรางข้ึน  ประกอบกับการใชสื่อ
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การเรียนรูท่ีหลากหลายทําใหนักเรียนสวนใหญรอยละ 45.8  สามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องเคมีอินทรียใหมี
แนวคิดท่ีถูกตอง (SU) รองลงมารอยละ 29.5 มีแนวคิดถูกตองบางสวน (PU) รอยละ 15.8  มีแนวคิด
ถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM) และรอยละ 8.9  มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (SM)  โดย
หัวขอท่ีนักเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองมากท่ีสุดคือสารประกอบไฮโดรคารบอนและหัวขอท่ีมีแนวคิด
คลาดเคลื่อนมากท่ีสุดคือ ไอโซเมอร 

  ลัทธวรรณ  ศรีวิ คํา และคณะ (2558) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรูโดยใช
แบบจําลองเปนฐานท่ีมีตอมโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธในระบบสุริยะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวา 
การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานท่ีมีตอมโนมติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 สามารถ
พัฒนามโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธในระบบสุริยะของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนการจัดการ
เรียนรู โดยนักเรียนมีความเขาใจมโนมติท่ีสมบูรณหลังการจัดการเรียนรูเพ่ิมสูงข้ึนจากรอยละ 3.39 เปน
รอยละ 52.11 มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรบางสวนหลังการจัดการเรียนรูเพ่ิมสูงข้ึนจากรอยละ 
15.28 เปนรอยละ 24.00 มีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเพียงบางสวนและมีมโนมติวิทยาศาสตรท่ี
คลาดเคลื่อนหลังการจัดการเรียนรูลดลงจากรอยละ 10.89 เปนรอยละ 10.39 มีความเขาใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตรคลาดเคลื่อนหลังการจัดการเรียนรูลดลงจากรอยละ 42.89 เปนรอยละ 10.89 และไมมีมโน
มติหลังการจัดการเรียนรูจากรอยละ 26.67 เปนรอยละ 2.44 

 5.2 วิจัยตางประเทศ 
  โฮลิ่งสวอรัธ (Claeke Hollingswort, 2002) ไดนําเสนอความรูในดานแบบจําลองได  
3 ประเภทไดแก ประเภทแรก ความเขาใจท่ัวไปในตัวแบบจําลองและการสรางแบบจําลอง ประเภทท่ี 2 
ความเขาใจเรื่องความจําเปนของการใชแบบจําลองในการสอนวิทยาศาสตร และประเภทท่ี 3 วิธีการใช
แบบจําลองในการสอน กลุมตัวอยางการวิจัยคือครูวิทยาศาสตรท่ีกําลังศึกษาในหลักสูตรการสอนของ
มหาวิทยาลัยเลียเดน ประเทศเนเธอรแลนด เครื่องมือการวิจัยประกอบดวยการสัมภาษณเดี่ยว 
แบบสอบถาม การอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การฝกปฏิบัติ ผลการวิจัยพบวา แบบจําลองการ
เชื่อมโยงระหวางกัน (IMTPS) สามารถพัฒนาความรูใหกับครูวิทยาศาสตร พัฒนาครูวิทยาศาสตรใหนํา
แบบจําลองไปใชในการสอนวิทยาศาสตรได และสามารถเปนกรอบในการออกแบบแผนการพัฒนา
ศักยภาพครูและสามารถนําแบบจําลองการเชื่อมโยงระหวางกัน (IMTPS) ไปใชในการวิเคราะหและทํา
ความเขาใจวา ครูสามารถพัฒนาความรูดานแบบจําลองวิทยาศาสตรไดอยางไร 
  จัสติ และดีเวล (Justi and Dviel, 2006) อาจารยแผนกเคมีของมหาวิทยาลัยมินัสเจอ
เรีย ประเทศบราซิล และอาจารยจากมหาวิทยาลัยเลียเดน ประเทศเนเธอรแลนดตามลําดับ ไดรวมกัน
ศึกษาวิจัยนักศึกษาครูในมหาวิทยาลัยของตนเองโดยใชแบบจําลองรูปแบบเพ่ือพัฒนาครูในการสอน
แบบจําลองสามารถเชื่อมโยงระหวางกัน โดยมีแนวคิดพ้ืนฐานวาแบบจําลองชวยใหสามารถมองเห็น
กระบวนการท่ีเขาใจยากหรือสิ่งท่ีเปนนามธรรมได เชน การเรียนเรื่อง DNA จึงมุงพัฒนาครูวิทยาศาสตร
ใหสามารถใชแบบจําลองในการสอนวิทยาศาสตร เชน ภาพวาด สถานการณสมมติ และแบบจําลองจาก
ของจริง จึงพัฒนาความรูใหกับครูวิทยาศาสตร เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเพ่ือพัฒนาครูวิทยาศาสตรครั้งนี้
คือ แบบจําลองการเชื่อมโยงระหวางกัน 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรโดยใช
แบบจําลองเปนฐานท้ังภายในประเทศและตางประเทศ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคิดเชิงผลิตภาพ 
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โดยศึกษาจากกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองผลท่ีไดจากงานวิจัยท้ัง
ภายในประเทศและตางประเทศมีความสอดคลองกัน คือการจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนไดมีโอกาสสราง
แบบจําลองนั้นมีสวนทําใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู และมีการพัฒนาการคิดใสรูปแบบตาง ๆ  
เขาใจในสิ่งท่ีเปนนามธรรมมากยิ่งข้ึนซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรเพ่ิม
สูงข้ึนตามไปดวย 
 
  


