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วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
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1.  การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 
 1.1 ความหมายและความสําคัญของแบบจําลอง 
  แบบจําลองเปนคําท่ีแปลมาจากภาษาอังกฤษคําวา Model มีผูแปลเปนภาษาไทยโดย
ใชคําวา โมเดล แบบจําลอง ตนแบบ แบบแผน ตัวแบบ แบบจําลองมีความหมายวา สิ่งท่ีนักวิทยาศาสตร
สรางข้ึนเพ่ือใชอธิบายแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎ หรือสามารถสรุปไดวาแบบจําลองคือ ระบบของวัตถุ
หรือสัญลักษณท่ีใชเปนตัวแทนของระบบอ่ืนๆ ท่ีเรียกวา “เปาหมาย” (Target) ซ่ึงไดแก ระบบ แนวคิด 
วัตถุ เหตุการณ กระบวนการ หรือปรากฏการณตาง ๆ (Gilbert & Ireton, 2003) 
 1.2 ธรรมชาติของแบบจําลอง 

  ธรรมชาติของแบบจําลอง (Nature of model) 
  แบบจําลองเปนหัวใจสําคัญและมีสวนชวยในการทํางานของนักวิทยาศาสตรในการ

พัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร โดยนักวิทยาศาสตรมักใชแบบจําลองเปนตัวแทนของเปาหมาย 
(target) เพ่ืออธิบายและทํานายปรากฏการณทางธรรมชาติท่ียากตอการทําความเขาใจมาถายทอดแนวคิด
เหลานี้ใหผูอ่ืนเขาใจงายข้ึน ซ่ึงลักษณะท่ัวไปของแบบจําลองท่ีสําคัญมีดังตอไปนี้ (Grossling el al, 1991, 
Justi and Gilbert, 2006) 

  1. แบบจําลองมีความสัมพันธ กับเป าหมายซ่ึงเป าหมายนั้นอาจเปนสิ่ งของ 
ปรากฏการณ เหตุการณกระบวนการ ระบบ ขอเท็จจริง แนวคิด ทฤษฏี กฎ โดยแบบจําลองถูกออกแบบ
มาเพ่ือวัตถุประสงคเฉพาะกลาวคือ นํามาใชเปนตัวแทนบางของปรากฏการณหรือเหตุการณ 

  2. แบบจําลองใชการเปรียบเทียบเพ่ือใหเห็นความชัดเจนของเปาหมายและการ
เปรียบเทียบทําใหนักวิทยาศาสตรสามารถเขาถึงแบบจําลองไดโดยเฉพาะอยางยิ่ง การตั้งสมมติฐานจาก
แบบจําลองเพ่ือทํานายผล ทําใหแบบจําลองสามารถนําไปใชอธิบายและทํานายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติได 

  3. แบบจําลองมีความแตกตางจากเปาหมายอาจเล็กหรือใหญกวาเปาหมายก็ไดทําให
แบบจําลองสามารถใชไดงายกวา เชน หากหากเปามีขนาดเล็กและซับซอน เชน อะตอมนักวิทยาศาสตรก็
สรางแบบจําลองอะตอมข้ึนมา หรือกรณีเปาหมายมีขนาดใหญเกินไปยากตอการศึกษา เชน ระบบสุริยะ
จักรวาล นักวิทยาศาสตรก็สรางแบบจําลองของระบบสุริยะจักรวาลข้ึนมาซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวแทนของ
เปาหมาย 
  4. แบบจําลองสามารถไดรับการปรับปรุงใหดีข้ึนได 
  5. แบบจําลองอาจแสดงลักษณะของปรากฏการณหรือวัตถุท้ังหมด เชน ภาพวาดของ
หลอดทดลองแบบจําลองอะตอม หรือแบบจําลองอาจแสดงเพียงสวนของปรากฏการณหรือวัตถุ เชน 
ภาพวาดปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในหลอดทดลอง ภาพวาดแสดงการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน เปนตน 
  6. แบบจําลองบางชนิดจะแสดงตัวแทนของสิ่งท่ีเปนนามธรรมหรือเอกลักษณ เชน การ
แสดงการไหลของพลังงาน การแสดงเวกเตอรของแรง พันธะเคมี เปนตน 
  7. แบบจําลองสามารถแสดงสิ่งท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรมในแบบจําลองเดียว เชน 
การแสดงแรงผลัก ผลักตอโตะเรียน 
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  8. แบบจําลองสามารถแสดงทางระบบหรือลําดับของเอกลักษณของสิ่งตางๆ ท่ีมี
ความสัมพันธกัน เชน แบบจําลองอะตอมของคารบอนในเพชร เปนตน 
  9. แบบจําลองสามารถแสดงแทนเหตุการณหรือชวงการเกิดพฤติกรรมของระบบ เชน 
แบบจําลองแสดงการเคลื่อนท่ีของไอออนผานเยื่อเลือกผาน เปนตน 
  10. แบบจําลองสามารถแสดงกระบวนการท่ีมีเพียงหนึ่งองคประกอบหรือมากกวา เชน 
แบบจําลองแสดงการทํางานของระบบรางกาย เปนตน 
  การจัดการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรมีการใชแบบจําลองมากมาย ท้ังนี้เพ่ือใหนักเรียน
รูจักแบบจําลองท่ีนักวิทยาศาสตรสรางข้ึนทราบถึงธรรมชาติของแบบจําลอง ตลอดจนขอจํากัดของ
แบบจําลองเหลานั้นรวมถึงซาบซ้ึงถึงบทบาทของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรวาเปนผลของการสืบเสาะหา
ความรูทางเคมีและสามารถสรางและทดสอบแบบจําลองดวยตนเองได แตอยางไงก็ตามจากงานวิจัยพบวา 
นักเรียนมีความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของแบบจําลองท่ีหลากหลายซ่ึงสวนใหญไมสอดคลองกับแนวคิดท่ี
วิทยาศาสตรยอมรับในหลาย ๆ ประเด็น อาทิเชน ประเด็นท่ีเก่ียวกับความหมายของแบบจําลองก็คือสิ่งท่ี
เปนตัวแทนของวัตถุเทานั้น เชน นักเรียนอธิบายวา “เพราะวัตถุสามารถอธิบายดวยแบบจําลอง” หรือ
นักเรียนบางคนเขาใจวาแบบจําลองมีลักษณะเหมือนกับวัตถุของจริงทุกประการ เชน นักเรียนอธิบายวา 
“แบบจําลองไตของมนุษยมีลักษณะคลายเม็ดถ่ัว ซ่ึงจะคลายกับไตมนุษยจริง ๆ ” ซ่ึงเปนความเขาใจท่ี
คลาดเคลื่อน เนื่องจากแบบจําลองไมสามารถเหมือนกับวัตถุจริงไดทุกประการแตอาจจะมีขนาดเล็กหรือ
ใหญกวานี้ก็ได (ชาตรี  ฝายคําตา, 2557)  
  นอกจากนี้แลวนักเรียนสวนใหญยังมีความเขาใจวาการออกแบบและการสราง
แบบจําลอง นักวิทยาศาสตรไมตองอาศัยจินตนาการ เพราะแบบจําลองมาจากของจริง เชน นักเรียน
อธิบายวา “เพราะการออกแบบและสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร นาจะมาจากขอเท็จจริงมากกวา” 
ซ่ึงไมสอดคลองกับแนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับเนื่องจากการออกแบบและสรางแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรนั้น นักวิทยาศาสตรจะเปนผูท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยความคิดของนักวิทยาศาสตรเองในการ
ออกแบบและสรางแบบจําลองนั้นข้ึนมาประกอบกับหลักฐานท่ีนาเชื่อถือ ในสวนของจุดประสงคของการ
ใชแบบจําลองเพ่ือทํานายปรากฏการณในธรรมชาติ นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจวาแบบจําลองไม
สามารถใชทํานายปรากฏการณธรรมชาติได เชน “เปนแคแบบจําลองอะตอม ยังไมสามารถใชอธิบาย
เหตุผลปรากฏการณทางธรรมชาติได” ยิ่งไปกวานั้นเม่ือยกตัวอยาง สมการเคมีนักเรียนมักจะเขาใจวา
สมการเคมีไมใชแบบจําลอง เชน “เพราะไมสามารถทําใหเห็นภาพของปฏิกิริยาไดชัดเจน” ซ่ึงเปนความ
เขาใจท่ีไมสอดคลองเนื่องจากสมการเคมีเขียนข้ึนเพ่ือเปนตัวแทนของกระบวนการตาง ๆ ในธรรมชาติ
ดังนั้นจึงถือวาสมการเคมีเปนแบบจําลองดวย รวมถึงยังมีนักเรียนบางสวนมีความเขาใจวาแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เชน “อนาคตอาจเปลี่ยนแปลงไดเสมอ” ซ่ึงเปนความ
เขาใจท่ีไมสอดคลอง เนื่องจากแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได เม่ือมีหลักฐานใหม
ท่ีมาสนับสนุนแบบจําลองนั้น และมีความเขาใจอีกวาแบบจําลองเพียงแบบจําลองเดียวก็สามารถอธิบาย
ปรากฏการณธรรมชาติเกิดข้ึนไดอยางครอบคลุม ซ่ึงเปนความเขาใจท่ีไมสอดคลอง เนื่องจากแบบจําลองมี
ขอจํากัดในการใช โดยแบบจําลองจะใชในการทํานายผลการทดลองไดถูกตองบางสวนแตไมถูกตองในทุกๆ 
สวน จึงอาจตองใชแบบจําลองท่ีหลากหลายเพ่ืออธิบายปรากฏการณธรรมชาติไดอยางครอบคลุม 
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  แบบจําลองและกระบวนการสรางแบบจําลองมีความสําคัญตอวิทยาศาสตรโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในวิชาเคมี แบบจําลองสามารถทําใหเขาใจแนวคิดตางๆ ไดงายข้ึน มองเห็นสิ่งท่ีเปนนามธรรมใน
แบบรูปธรรม ชวยในการมองเห็นปรากฏการณตาง ๆ และสามารถใชในการอธิบายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติได โดย จัสติและกิลเบิรต (Justi and Gilbert, 2006) ไดสรุปบทบาทท่ีสําคัญของแบบจําลอง
และการสรางแบบจําลองในการศึกษาวิทยาศาสตรไวคือ 1) เปนตัวแทนของเอกลักษณในการบรรยาย
ปรากฏการณท่ีซับซอนใหเขาใจไดงายข้ึน 2) ทําใหเอกลักษณท่ีมีความเปนนามธรรมมีความชัดแจงมากข้ึน 
3) เปนพ้ืนฐานสําหรับการตีความหมายจากผลการทดลอง 4) ทําใหคําอธิบายไดรับการพัฒนา 5) เปน
พ้ืนฐานท่ีใชสําหรับการทํานาย  ซ่ึงแบบจําลองนั้นเปนสิ่งท่ีเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีทางวิทยาศาสตรกับ
ความจริง  โดยในการสรางแบบจําลองจะมีวัตถุประสงคท่ีเฉพาะเจาะจง  แบบจําลองท่ีสรางข้ึนอาจมี
ขนาดเล็กกวาเปาหมาย เชน แบบจําลองรถไฟ หรือมีขนาดใกลเคียงกับเปาหมาย เชนแบบจําลองอวัยวะ
ของมนุษย หรือมีขนาดใหญกวาเปาหมายก็ได เชน แบบจําลองไวรัส 

 1.3 ประเภทของแบบจําลองและลักษณะของการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปน
ฐาน 

1.3.1 ประเภทของแบบจําลอง 
   ชาตรี  ฝายคําตา (2557) ไดจําแนกประเภทของแบบจําลองออกเปน 2 ประเภท

ไดดังนี้ 
   1. ประเภทของแบบจําลองแบงตามพ้ืนฐานของหลักภววิทยา (Ontilogy) หรือ

แบงตามวัตถุประสงคและหนาท่ีของแบบจําลองท่ีใชในการสอนและการเรียนรูในบทเรียนทางวิทยาศาสตร 
แบงไดเปน 5 ประเภท ดังนี้ 

1.1 แบบจําลองทางความคิด คือแบบจําลองเฉพาะของแตละบุคคลท่ีอาจ
สรางโดยตัวบุคคลหรือสรางรวมกันเปนกลุม 

1.2 แบบจําลองท่ีแสดงออก  คือแบบจําลองทางความคิดท่ีถูกนําเสนอหรือ
แสดงออกใหผูอ่ืนไดรับรูในรูปแบบตาง ๆ เชน คําพูด  ภาพวาด  และทาทาง  เปนตน 

1.3 แบบจําลองมติของกลุม  คือแบบจําลองท่ีไดรับการยอมรับภายในกลุม  
ซ่ึงแบบจําลองของแตละกลุมอาจจะแตกตางกันข้ึนอยูกับการทดลอง  ประสบการณ  และการอภิปราย
ของแตละกลุม 

1.4 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร คือแบบจําลองท่ีไดรับการทดสอบอยางเปน
ทางการ  มีการเผยแพรในวารสารตาง ๆ และไดรับการยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร 

1.5 แบบจําลองทางประวัติศาสตร  คือแบบจําลองท่ีเคยไดรับการยอมรับวา
เปนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  เชน  แบบจําลองโครงสรางอะตอมท่ีแสดงวิวัฒนาการของการสราง
แบบจําลอง 
   2. ประเภทของแบบจําลองแบงตามเกณฑของการเปนตัวแทนในการแสดงออก
ไดเปน 5 ประเภท ดังนี้ 

2.1 แบบจําลองเชิงรูปธรรม  คือแบบจําลองของวัตถุสามมิติเปนตัวแทนใน
การอธิบาย  เชน  ใชพลาสติกเปนตัวแทนของโมเลกุล  เปนตน 
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2.2 แบบจําลองเชิงคําพูด  คือ แบบจําลองคําพูดหรือภาษาในการบรรยาย  
อธิบาย  เลาเรื่อง  เปรียบเทียบหรืออุปมาอุปไมยปรากฏการณตาง ๆ  

2.3 แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร  คือ แบบจําลองท่ีเปนสัญลักษณ  สูตร หรือ
สมการแสดงความสัมพันธเชิงปริมาณ  เชน สมการของไอนสไตนแสดงความสัมพันธของพลังงานและมวล
ตอความเร็วในการเคลื่อนท่ีของวัตถุ เขียนเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดเปน E = mc2 

2.4 แบบจําลองเชิงรูปภาพ  คือ แบบจําลองท่ีมองเห็นไดในลักษณะสองมิติท่ี
อยูในรูปแบบตางๆ เชน กราฟ  แผนผัง  แผนภาพ  ผังความคิด และรูปภาพเคลื่อนไหว เปนตน 

2.5 แบบจําลองเชิงลักษณะทาทาง คือ แบบจําลองท่ีใชการเคลื่อนไหวสวน
ตาง ๆ ของรางกายเพ่ือจําลองถึงสถานการณตาง ๆ เชน การเคลื่อนท่ีของผูเรียนรอบๆ เพ่ือนเพ่ือจําลอง
การเคลื่อนท่ีของดาวเคราะหในระบบสุริยะ เปนตน 

ความหมาย ความสําคัญและประเภทของแบบจําลองขางตนสรุปไดว า 
แบบจําลองคือสิ่งท่ีสรางข้ึนเพ่ือใชเปนตัวแทนของปรากฏการณหรือระบบความคิดท่ีอยูบนพ้ืนฐานของ
ความรูวิทยาศาสตร  โดยนําแบบจําลองมาใชในการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาการเรียนรูของนักเรียน ไดแก 
สิ่งท่ีเปนรูปธรรม รูปภาพ แผนภาพ คําพูด สูตร สมการเคมี และสมการทางคณิตศาสตร เปนตน 
  1.3.2 ลักษณะของการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
   การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน  เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนทางวิทยาศาสตรท่ีบูรณาการบนพ้ืนฐานระหวางแนวคิดพุทธิปญญา (Cognitive psychology) และ
การศึกษาวิทยาศาสตร (Science education) (Buckley et al, 2004) โดยมีแนวคิดหลักวา ความเขาใจ
เกิดจากการสรางแบบจําลองทางความคิดจากปรากฏการณท่ีศึกษาหลังจากนักเรียนไดมีการแกปญหา  
การลงขอสรุปหรือการใหเหตุผล และนักเรียนจะเกิดการเรียนรูเม่ือนักเรียนไดใชความรูเดิมบูรณาการเขา
กับสารสนเทศใหมและไดขยายความรูตอไป 
   โกเบิรตและบัคเลย (Gobert and Buckle, 2002)  ไดเสนอแนวทางการจัดการ
เรียนรูโดยใชแบบจําลองไวตามลําดับข้ันตอน ดังนี้ 
   1. นักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิดเก่ียวกับปรากฏการณท่ีศึกษา 
   2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดท่ีนักเรียนจําเปนจะตองใชในการสราง
แบบจําลองเพ่ือสรุปอางอิงแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน  จากเหตุผลท่ีนักเรียนใชในการอธิบาย
ปรากฏการณท่ีศึกษา 
   3. นักเรียนลงมือสรางแบบจําลอง  ในข้ันนี้นักเรียนรวบรวมขอมูลตาง ๆ เขา
ดวยกัน ท้ังขอมูลเก่ียวกับโครงสราง หนาท่ีการทํางาน พฤติกรรม และสาเหตุการเกิดข้ึนของปรากฏการณ
นั้น ๆ เขียนเปนแผนผังความคิดโดยเปรียบเทียบจากเหตุการณท่ีคลายคลึงท่ีนักเรียนทราบ จากนั้น
ตรวจสอบขอมูลแลวจึงลงมือสรางแบบจําลอง 
   4. นําแบบจําลองไปใชและประเมิน  ในข้ันนี้นักเรียนอาจจะพบวาแบบจําลองท่ี
นักเรียนสรางข้ึนนั้นถูกปฏิเสธ เนื่องจากใชอธิบายปรากฏการณท่ีศึกษาไดไมดีพอ นักเรียนตองกลับไป
ปรับปรุงและแกไขแบบจําลองเพ่ือใหสามารถอธิบายปรากฏการณท่ีศึกษาไดดีข้ึน 
   5. ขยายแบบจําลอง  ในข้ันนี้นักเรียนอาจจะนําแบบจําลองเดิมไปสรางเพ่ิมเติม
หรือนําไปรวมกับแบบจําลองอ่ืนเพ่ือขยายแนวคิดใหกวางข้ึน 
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 1.4 ทฤษฎีการเรียนรูพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน 
  1.4.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย 
   เพียเจย (Piaget, 1983 อางถึงในทิศนา แขมมณี, 2555) ไดอธิบายวา โครงสราง
ทางความคิดของบุคคลมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยางตอเนื่อง ท้ังนี้เปนผลจากการท่ีบุคคลนั้นมี
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัว โดยเพียเจยเชื่อวาบุคคลมีการพัฒนาเปนลําดับข้ันตอนตามวัย ดังนี้ 
   1. ข้ันการรับรูดวยประสาทสัมผัส (Sensori-motor period) เปนข้ันพัฒนาการ
ตั้งแตแรกเกิดจนถึงสองป ความคิดของเด็กข้ึนกับการรับรูและการกระทํา 
   2. ข้ันกอนปฏิบัติการคิด (Preoperational period) เปนข้ันการพัฒนาในวัย 2 – 
7 ป เด็กยังมีการคิดท่ีข้ึนอยูกับการรับรูและการกระทําเปนสวนใหญ แตเริ่มเรียนรูสัญลักษณและการใช
เหตุผลไดบาง 
   3. ข้ันการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) ในข้ันนี้เด็กท่ีมี
อายุระหวาง 7 – 11 ป ซ่ึงสามารถสรางภาพในใจ คิดยอนกลับ เขาใจความสัมพันธของตัวเลขและสิ่งตางๆ 
มากข้ึนและแกปญหาเก่ียวกับสิ่งท่ีเปนรูปธรรมได แตยังไมสามารถสรางจินตนาการเก่ียวกับเรื่องราวท่ีเปน
นามธรรมได 
   4. ข้ันการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) เด็กในข้ันนี้มีอายุ
ระหวาง 11 – 15 ป เด็กท่ีมีพัฒนาการในข้ันนี้สามารถคิดสิ่งท่ีเปนนามธรรม คิดตั้งสมมติฐานได และใช
เหตุผลไดดี ตลอดจนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   ตามแนวความคิดของเพียเจยแสดงใหเห็นวา กระบวนการในการเรียนรูเปน
กระบวนการทางสติปญญา ซ่ึงเกิดจากการเรียนรูจากกระบวนการดูดซึมขอมูลและประสบการณตาง ๆ 
เขาไปเชื่อมโยงกับโครงสรางทางสติปญญาเดิมเปนเหตุใหโครงสรางเดิมเปลี่ยนไป แตหากบุคคลไมสามารถ
ปรับประสบการณใหมใหเขากับประสบการณเดิมไดก็จะเกิดภาวะไมสมดุล ซ่ึงบุคคลตองใชกระบวนการ
ปรับโครงสรางเพ่ือปรับใหอยูในภาวะสมดุล  
  1.4.2 การจัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย 
   ในการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย ครูควรจัด
กระบวนการสอนในลักษณะ ดังนี้ 
   1. ครูควรจัดประสบการณเรียนรูใหกับนักเรียน  โดยใหสอดคลองและเหมาะสม
กับระดับพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน เชน เด็กท่ีมีพัฒนาการอยูในข้ันการคิดรูปธรรม
ประสบการณการเรียนรูควรมีลักษณะท่ีใหนักเรียนไดลงมือทําโดยใชของจริง (Hand-on) นอกจากนี้ไม
ควรบังคับใหนักเรียนในขณะท่ียังไมพรอม เพราะอาจจะทําใหนักเรียนมีเจตคติท่ีไมดีตอการเรียน 
   2. ครูควรเริ่มสอนสิ่งท่ีผูเรียนมีประสบการณเดิมกอนแลวคอยนําเสนอสิ่งใหมท่ี
เชื่อมโยงและสัมพันธกับประสบการณเดิมหรือสิ่งเกา  ซ่ึงจะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดี 
   3. ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู ท่ีเปดโอกาสใหผู เรียนไดรับประสบการณ
หลากหลายและมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัวของผูเรียน เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการซึมซับขอมูล
ตางๆ เขาสูโครงสรางทางสติปญญาของตน หากสิ่งท่ีรับเขาไปใหมทําใหเกิดความขัดแยงทางปญญากับ
ประสบการณเดิม  นักเรียนตองใชกระบวนการปรับโครงสรางชวยสรางความหมายของขอมูลใหมและ
ขอมูลเกาใหแกตนเอง 
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  1.4.3 ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง 
   ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) มีรากฐานมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจย (Piajet) และวีกอทสก้ี (Vygotsky)  โดยเพียเจยอธิบายวาทุกคนมี
การพัฒนาโครงสรางทางสติปญญาโดยผานทางกระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับโครงสรางเพ่ือให
สติปญญาของคนอยูในสภาวะสมดุล  เพียเจยเชื่อวา สติปญญาของคนเราพัฒนาไปตามลําดับข้ันจากการมี
ปฏิสัมพันธและประสบการณกับสิ่งแวดลอม การถายทอดความรูทางสังคม (Social transmission)  
วุฒิภาวะ และกระบวนการพัฒนาความสมดุล ในขณะท่ีวีกอทสก้ีใหความสําคัญกับปฏิสัมพันธทางสังคม  
ภาษา และวัฒนธรรมท่ีมีผลตอการเรียนรู การเรียนรูเกิดจากการปฏิสัมพันธทางสังคมและความรูเปนสิ่งท่ี
คนในสังคมรวมกันสรางข้ึน (ทิศนา แขมมณี, 2555) 
   หลักการของเพียเจยและวีกอทสก้ีจะมีลักษณะท่ีแตกตางกันในเรื่องของการ
อธิบายวานักเรียนสรางความรูอยางไร แตก็ยังมีความเห็นรวมกันเก่ียวกับลักษณะของ Constructivism  
คือ นักเรียนสามารถสรางความเขาใจในสิ่งท่ีเรียนรูดวยตนเอง การเรียนรูสิ่งใหมข้ึนกับความรูและความ
เขาใจท่ีมีอยูเดิม การมีปฏิสัมพันธกับสังคมและวัฒนธรรมมีความสําคัญตอการเรียนรู และการจัด
สภาพแวดลอมหรือกิจกรรมใหสอดคลองกับชีวิตจริง ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย 
   ตามแนวคิดและทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง ความรูเปนสิ่งชั่วคราว มีการ
พัฒนาตลอดเวลา ไมเปนปรนัย และถูกสรางข้ึนภายในตัวบุคคลโดยอาศัยสื่อกลางทางสังคมและ
วัฒนธรรม สิ่งตาง ๆ มีความหมายข้ึนมาจากการคิดของคนท่ีรับรูสิ่งนั้น สิ่งตาง ๆ ในโลกจึงไมมีความหมาย
ท่ีถูกตองแตข้ึนกับการใหความหมายของคนในโลก ทฤษฎีนี้จึงใหความสําคัญกับกระบวนการและวิธีการ
ของคนท่ีใชแปลความหมายและสรางความรูความเขาใจจากประสบการณเหลานั้น การแปลความหมาย
ของแตละคนจะข้ึนอยูกับการเรียนรู ประสบการณ ความเชื่อ ความสนใจ และภูมิหลังของคนนั้นซ่ึงมีความ
แตกตางกัน การสรางความหมายจึงเปนเรื่องท่ีคนเราตองใชกระบวนการทางสติปญญาในการจัดกระทํากับ
ขอมูลท่ีรับรู ท้ังนี้ความรูท่ีสรางข้ึนสามารถเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไดตลอดเวลาเม่ือมีการทดสอบความรู
ความเขาใจกับสถานการณใหม 
  1.4.4 การจัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง 
   การจัดการเรียนรูตามแนวทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองมุงเนนการให
นักเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู  มีอิสระท่ีจะแสดงความคิด ไดลงมือปฏิบัติจริง ไดทํางานรวมกันเปนกลุม  
รวมท้ังมีการสะทอนความคิดและผลการปฏิบัติของนักเรียน ดังนั้นเพ่ือใหเปนไปตามจุดเนนดังกลาว
ครูผูสอนจึงตองปฏิบัติ ดังนี้ (พิมพันธ เดชะคุปต, 2544) 
   1. สงเสริมใหนักเรียนสรางความรูดวยตนเอง เปดโอกาสใหนักเรียนไดมี
ประสบการณตรง ลงมือปฏิบัติงาน (Hand-on) หรือทําการทดลอง (Investigation labs) ดวยตนเอง 
พรอมท้ังใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูอยางตื่นตัว 
   2. สงเสริมใหนักเรียนมีสวนรวมในการใชความคิด (Active cognitive 
involvement) โดยการจัดสภาพแวดลอมท่ีสงเสริมใหนักเรียนไดใชความคิดดวยตนเอง จัดกิจกรรมท่ีเนน
การคิด เชน การตีความหมายขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการออกแบบการทดลอง  เปนตน 
   3. สรางบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม (Sociomoral) ใหเกิดข้ึนเนื่องจากการ
ปฏิสัมพันธทางสังคมเปนปจจัยสําคัญของการสรางความรู  โดยจัดใหนักเรียนไดทํางานเปนกลุมเพ่ือให
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เกิดการแลกเปลี่ยนความรู  ความคิด  และประสบการณระหวางนักเรียนซ่ึงจะชวยใหการเรียนรูของ
นักเรียนกวางขวางข้ึน 
   4. ควรมีการประเมินผลในลักษณะท่ีเปน Goal free evaluation เปนการ
ประเมินตามจุดมุงหมายของนักเรียนแตละคนและการวัดผลควรใชวิธีการท่ีหลากหลายโดยอาศัยบริบท
จริง และควรประเมินผลท่ีเนนกิจกรรมการคิดระดับสูง (Higher-level assessment) 
 1.5 การสรางแบบจําลองและข้ันตอนการสรางแบบจําลองในการจัดการเรียนรูโดยใช
แบบจําลองเปนฐาน 

  1.5.1 การสรางแบบจําลอง (Model and modeling) 
   การศึกษาวานักวิทยาศาสตรสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรอยางไรนั้น เริ่ม
จากงานของ จอหนสัน ลีด (Johnson-Laird, 1980) ท่ีกลาววามนุษยสรางแบบจําลองทางความคิด 
(mental model) จากการใชและการเชื่อมโยงของความคิดภายในมากกวาการลงขอสรุปจากสิ่งท่ีตน
สังเกต โดยขณะท่ีบุคคลกําลังแกปญหา บุคคลนั้นจะสรางแบบจําลองข้ึนมาและตรวจสอบความถูกตอง 
ซ่ึงจะเกิดกระบวนการตรวจสอบแบบจําลองและจะกําจัดแบบจําลองท่ีขัดแยงกับแบบจําลองเริ่มตน 
นอกจากนี้การสรางแบบจําลองทางความคิดก็ไดรับอิทธิพลจากกลุมวิทยาศาสตรพุทธิปญญา (cognitive 
science) ท่ีวาดวยจิตวิทยาของกระบวนการสรางแบบจําลอง เชน การใชอุปมาอุปมัย การใชจินตนาการ 
เปนตน โดย คอลลินสและเจนทเนอร (Collins and Gentner, 1987) ไดเสนอทฤษฎีเก่ียวกับการสราง
แบบจําลองทางความคิดจากการใชการอุปมาวา เม่ือบุคคลตองใหเหตุผลเก่ียวกับบางสิ่งบางอยางท่ีไม
คุนเคย บุคคลจะใชแผนผังเชิงอุปมาอุปมัยเพ่ือสรางแบบจําลองทางความคิดท่ีจะสามารถทํานายไดวาจะ
เกิดอะไรข้ึนในสถานการณนั้นๆ ซ่ึงสิ่งท่ีทราบแลวจะเรียกวาเปาหมาย หรือ lorget แตหากบุคคลนั้นตอง
เผชิญกับสถานการณท่ีมีความซับซอนมากข้ึน จะมีการแบงระบบเปาหมายออกเปนกลุมของแบบจําลอง 
นั้นแสดงวาบางครั้งการสรางแบบจําลองทางความคิดอาจตองใชอุปมาอุปมัยหลายอยางเขาดวยกัน ซ่ึง
จากทฤษฎีการเรียนรูตางๆ เหลาทําใหมีนักการศึกษากลุมหนึ่งคือ Rea–Romirez, Clement and 
Nunez – Oviedo (2008) นํามาใชอธิบายเก่ียวกับทฤษฎีการสรางแบบจําลองทางความคิดของนักเรียน 
(mental modeling theory) ซ่ึงทฤษฎีนี้จะเชื่อมโยงกับการใชเหตุผลและการแสดงตัวแทนของสิ่งท่ี
สังเกตเห็น โดยเชื่อวามนุษยสรางแบบจําลองทางความคิดของตนเองข้ึนมาซ่ึงเปนเหมือนสิ่งท่ีใช
เปรียบเทียบหรือจําลองโลกแหงความเปนจริง จะเห็นไดวารากฐานของทฤษฎีการสรางแบบจําลองทาง
ความคิดท่ีกลาวมาท้ังหมดนั้นมาจากแนวคิดแบบปฏิฐานนิยม (Positivism) ท่ีกลาวถึงเรื่องการใหเหตุผล
ของมนุษยซ่ึงอาศัยขอมูลเชิงประจักษ  

   ตอมาเนิรสซีชัน (Nersesain, 1990) ไดขยายแนวคิดเก่ียวกับกระบวนการสราง
แบบจําลองทางความคิดโดยนําเรื่องแบบจําลองทางวิทยาศาสตรเขามารวมดวย ซ่ึงไดอธิบายเก่ียวกับ
กระบวนการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร เริ่มตนจากนักวิทยาศาสตรจะสรางแบบจําลองทาง
ความคิด ซ่ึงระบบทางความคิดท่ีแสดงตัวแทนของระบบทางกายภาพ อาจเปนวัตถุความสัมพันธ
พฤติกรรมหรือเหตุการณตางๆ โดยการสรางแบบจําลองทางความคิดจะเกิดข้ึนเม่ือตองการแสดง
ความสัมพันธระหวางระบบ รวมไปถึงเพ่ือสงเสริมใหเกิดทฤษฎีและจิตนาการข้ึนมาใหม นั่นแสดงวา
แบบจําลองทางความคิดไมไดมาจากการลงขอสรุปจากขอมูลเชิงประจักษเทานั้น แตมาจากจินตนาการ
และความคิดสรางสรรคของมนุษยดวย ยกตัวอยางเชน  จากการสังเกตและการวัดในหองปฏิบัติการทําให
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นักวิทยาศาสตรรูวาถาหากมวลและความดันของแกสคงท่ี ปริมาตรของแกส (V) จะแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิ (T) แตการรูนี้ไมเทากับการรูวา “ทําไม” แกสจึงมีพฤติกรรมดังกลาวนักวิทยาศาสตรจึงสราง
แบบจําลองในระดับโมเลกุลมาอธิบายเก่ียวกับการเคลื่อนท่ีของโมกุลของแกสซ่ึงเปนการอธิบายท่ีเกิดข้ึน
ในระดับอนุภาคโดยเราไมสามารถสังเกตไดดวยตาเปลาจะเห็นไดวากระบวนการสรางแบบจําลองนั้น 
เกิดข้ึนหลังจากนักวิทยาศาสตรไดทดลองคนควาจนไดสรุปเก่ียวกับหลักการหรือกฎใหมๆ แลว โดย
นักวิทยาศาสตรจะพิจารณาวาแบบจําลองเชิงทฤษฎีตางๆ ท่ีมีอยูนั้นสามารถอธิบายขอสรุป หลักการ หรือ
กฎใหมๆ เหลานี้ไดหรือไม ถาไมไดก็จะปรับปรุงหรือสรางแบบจําลองเชิงทฤษฎีข้ึนมาใหม ดังนั้น
แบบจําลองไมใชเพียงแคทําหนาท่ีใหนักวิทยาศาสตรไดเห็นภาพชัดเจน แตยังใชอธิบายกระบวนการและ
การเปลี่ยนแปลงของสารไดดวย 
   กลาวโดยสรุปแบบจําลอง คือ สิ่งท่ีนักวิทยาศาสตรสรางข้ึนเพ่ือใชอธิบายแนวคิด 
หลักการทฤษฎีหรือกฎ ตัวแทนของวัตถุ แนวคิด กระบวนการหรือระบบ ซ่ึงเปนสิ่งท่ีเชื่อมโยงระหวาง
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรกับความจริง โดยแบบจําลองมีความสําคัญตอวิทยาศาสตร ทําใหสามารถเขาใจ
แนวคิดตางๆ ไดงายข้ึน รวมไปถึงการนําไปใชอธิบายและทํานายปรากฏการณธรรมชาติและชวยทําให
มองเห็นภาพปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ซ่ึงแบบจําลองสามารถแบง
ออกเปน 8 ประเภท (Gilbert, 2005) และชาตรี  ฝายคําตา (2557)  ไดใหคําอธิบายเพ่ิมเติมไวดังตอไปนี้  

   1. แบบจําลองทางความคิด (Mental models) เปนแบบจําลองเฉพาะของแตละ
บุคคลท่ีสรางข้ึนโดยบุคคลนั้นซ่ึงเปนสวนหนึ่งของความรูท่ีอยูภายในจึงถือวาเปนแบบจําลองของบุคคล 
(personal model) ท่ีอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติอาจมีระดับของความสอดคลองกับความรู
ทางวิทยาศาสตรในระดับตางๆกัน 

   2. แบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Scientific models) เปนแบบจําลองท่ีไดรับ
การยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตรซ่ึงแสดงความคิดเก่ียวกับกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในโลก เชน 
แบบจําลองแสดงวัฏจักรของน้ํา แบบจําลอง DNA เปนตน แบบจําลองทางวิทยาศาสตรหรือแบบจําลอง
แนวคิด (Conceptual models)  แสดงออกมาไดหลายรูปแบบ เชน ไดอะแกรม แผนผัง โปรแกรม
คอมพิวเตอร หรือสมการทางคณิตศาสตร แบบจําลองแนวคิดเปนเครื่องมือสําหรับสรางความเขาใจหรือ
การสอนเก่ียวกับปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ แตแบบจําลองทางความคิดเปนสิ่งท่ีเกิดในหัวใจของ
คนและเปนสวนผลักดันการกระทําของเขา 

   3. แบบจําลองประวัติศาสตร (Histarical models) เปนแบบจําลองท่ีเคยไดรับ
การยอมรับประชาคมวิทยาศาสตร เชน แบบจําลองอะตอมของโบว เปนตน 

   4. แบบจําท่ีแสดงออก (Expressed models) เปนการนําเสนอแบบจําลองทาง
คิดเพ่ือสื่อสารใหผูอ่ืนรับรู ทําใหแบบจําลองทางความคิดชัดเจนมากข้ึน 

   5. แบบจําลองมติของกลุม (Consensus models) เปนแบบจําลองท่ีไดรับการ
ยอมรับจากกลุมผูศึกษาเรื่องนั้นๆ เชน แบบจําลองท่ีไดจากการลงมติของผูเรียนในชั้นเรียน เปนตน 

   6. แบบจําลองหลักสูตร (Curriculum models) เปนแบบจําลองท่ีอยูในรูปแบบ
ท่ีงายข้ึน มีจุดประสงคเพ่ือทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตร เชน แบบจําลองแบบจุดของลิวอิส ท่ี
ใชแสดงโครงสรางอะตอมและการสรางพันธะของสาร เปนตน 
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   7. แบบจําลองการสอน (Teaching models) เปนแบบจําลองท่ีสรางข้ึนเพ่ือ
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียนเพ่ือใหผูเรียนเขาใจแบบจําลองหลักสูตรมากข้ึน เชน การใชการอุปมาอุปมัย
ระหวางระบบสุริยะจักรวากับโครงสรางอะตอม 

   8. แบบจําลองผสม (Hybrid models) เปนแบบจําลองท่ีเกิดจากการใชลักษณะ
ของแบบจําลองหลายๆ ประเภทรวมกัน 

  1.5.2 ข้ันตอนการสรางแบบจําลองในการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
     การสรางแบบจําลองของนักวิทยาศาสตรจะสรางแบบจําลองหลักจากการได
ทดลองคนควาจนไดขอสรุป หลักการหรือกฎใหม ๆ แลว โดยนักวิทยาศาสตรจะพิจารณาวา แบบจําลอง
ตาง ๆ ท่ีสรางข้ึนมานั้นสามารถอธิบายขอสรุป หลักการหรือกฎเหลานั้นไดหรือไม ถาไมไดก็จะปรับปรุง
หรือสรางแบบจําลองข้ึนมาใหม ดังนั้นในการสอนวิทยาศาสตรครูจึงควรใหนักเรียนไดฝกสรางหรือ
ปรับปรุงแบบจําลอง เพ่ือใหนักเรียนปฏิบัติหรือคิดอยางนักวิทยาศาสตร โดยพยายามกระตุนใหนักเรียน
ไดคิดหาแบบจําลองมาอธิบายสิ่งตาง ๆ ถาอธิบายไมไดก็ลองใหนักเรียนหาหรือสรางแบบจําลองใหมมา
อธิบายซ่ึงกระบวนการจัดการเรียนการสอนในลักษณะนี้เรียกวาการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
(Model-based learning) การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานไดรับอิทธิพลจากทฤษฎีการเรียนรู
ตามแนวคิดการสรางองคความรูดวยตนเอง(constructivism) ซ่ึงมีทฤษฎีท่ีเปนรากฐานสําคัญของวิธีการ
จัดการเรียนรูนี้คือ 1) ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด (conceptual change theory) ซ่ึงเกิดมาจาก
ทฤษฎีของเพียเจย (Piaget) ท่ีเก่ียวกับความคิดหรือการเรียนรูของนักเรียนแตละคน (individual 
learning) จากการทํางานดานวิทยาศาสตรของคุณ (Kuhn) และจากการศึกษาดานวิทยาศาสตรศึกษา
เก่ียวกับแนวคิดทางเลือกของนักเรียน 2) ทฤษฎีการสรางองคการความรูดวยตนเองเชิงสังคมของ 
Vygotsky และ 3) จิตวิทยาเก่ียวกับแบบจําลองทางความผิด การอุปมาอุปมัย และการเปรียบเทียบ (Rea-
Romirez, Clement  and Nunez-Oviedo, 2008 ) 
   เง่ือนไขการเรียนรูมีลักษณะคลายกับทฤษฎีการเรียนรูแบบเปลี่ยนแปลงแนวคิด
โดยมีเง่ือนไขของการเรียนรูโดยชาตรี  ฝายคําตา (2557) ไดระบุไวดังนี้ 

1. ความรูเดิมถูกกระตุน 
2. ความรูเดิมมีความสัมพันธกับประสบการณท่ีจัดใหกับนักเรียน 
3. แรงกระตุนภายในของนักเรียนถูกพัฒนาข้ึน 
4. ความรูใหมถูกสรางข้ึน  
5. ความรูใหมถูกนําไปใชประเมิน และปรับปรุงใหดีข้ึน                                                                                                   

   เง่ือนไขการเรียนรูดังกลาวสามารถใชอธิบายวานักเรียนจะเกิดการเรียนรูไดไดดี
ท่ีสุด เม่ือเกิดกระบวนการรวมกันสราง (co-construction) เชน การมีปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน
และนักเรียนกับนักเรียน เปาหมายในการจัดการเรียนรูจึงตองเนนใหนักเรียนแสดงเหตุผลและไดแสดง
แบบจําลองความคิดของตนเองออกมาเพ่ือใชอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติและการมีปฏิสัมพันธซ่ึง
กันและกัน  โดยสรุปแลววิธีจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานถือวาเปนวิธีท่ีใหผูเรียนไดสราง
แบบจําลองความคิดข้ึนมาโดยผานกระบวนการสรางการใช การปรับปรุงแกไขและการขยายแบบจําลอง 
โดยเชื่อวากอนเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ผูเรียนจะตองมีแบบจําลองทางความคิด ซ่ึงหมายถึงความคิดหรือ
ความรูเดิมของผูเรียนเก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือปรากฏการณใดปรากฏการณหนึ่งมากอนท้ังนี้ผูเรียนแตละ
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คนอาจมีแบบจําลองทางความคิดแตกตางกัน ซ่ึงโดยสวนใหญแลวแบบจําลองทางความคิดของผูเรียน
มักจะแตกตางจากแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ครูจึงตองพัฒนาหรือจัดกิจกรรมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
และเปดโอกาสใหผูเรียนไดทํากิจกรรมเพ่ือปรับเปลี่ยนแบบจําลองทางความคิดของผูเรียนใหสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
   นักวิทยาศาสตรศึกษาหลายทานไดนําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดย
ใชแบบจําลองเปนฐาน เชน เรียล-โรไมรซ , เครเมนและนูนิซ- โอเวียโด (Rea–Romirez, Clement and 
Nunez-Oviedo, 2008  อางถึงในชาตรี  ฝายคําตา 2557) ไดเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช
แบบจําลอง  ซ่ึงแบงออกเปน 4 ข้ันตอน คือ การสรางแบบจําลอง (Generating model) การประเมิน
แบบจําลอง (Evaluating model) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) และการขยาย
แบบจําลอง (Elaborating) โดยการแสดงดังภาพท่ี 2.1 และรายละเอียดตอไปนี้ 
   1. การสรางแบบจําลอง (Generating model) ครูเปดโอกาสใหผูเรียนแสดง
แบบจําลองความคิดของตนเองออกมาใหมากท่ีสุด โดยการใชคําถามหรือกิจกรรมท่ีเราความสนใจผูเรียน
เพ่ือกระตุนใหผูเรียนสังเกตและสรางแบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายหรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ 
ทางธรรมชาติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 

   2. การประเมินและการดัดแปลงแบบจําลอง (Evaluating model) สําหรับการ
ประเมินแบบจําลองครูกระตุนใหผูเรียนไดประเมินความสอดคลองของแบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนกับ
หลักฐานท่ีเปนขอมูลเชิงประจักษ ในข้ันนี้ควรฝกใหผูเรียนไดออกแบบการทดลอง ดําเนินการทดลอง หรือ
ทําการศึกษาคนควา คนหาขอมูลเพ่ือรวบรวมขอมูลเชิงประจักษ ซ่ึงผู เรียนอาจจะศึกษาขอมูล
ปรากฏการณผานแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรแลวนํามาใชเปนขอมูลเพ่ือประเมินแบบจําลองของตน
ผูเรียนตองสํารวจตรวจสอบแบบจําลองของตนวามีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือไมมากนอย
เพียงใด และแบบจําลองของตนสามารถใชอธิบายปรากฏการณอ่ืนไดอยางกวางขวางเพียงใด ครูตอง
พยายามสงเสริมแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยการเชื่อมโยงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ โดย
ครูและนักเรียนตองเปนผูรวมสราง (co - construction) และสงเสริมแบบจําลองทางความคิด ตัวบงชี้ท่ี

สิ่งของและ 

ปรากฏการณ 
1 

สิ่งของและ 

ปรากฏการณ 
2 

 

แบบจําลองมติของกลุม 

(consensus model) 

 

ความรูเดิม  
(priorknowledge) 

แบบจําลองทางความคิด 
(mental model) 

แบบจําลองก่ึงกลาง 
(intermediate 

model) 
 

แบบจําลองท่ีแสดงออก 
(expressed model) 

1. สรางแบบจําลอง 

4. การขยาย 

แบบจําลอง 

2. ขั้นการประเมิน

แบบจําลอง 
3. ขั้นดัดแปลง

แกไขแบบจาํลอง 
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จะบอกไดวาแบบจําลองของนักเรียนเปนแบบจําลองท่ีผานการประเมินแลวก็คือ มีการเพ่ิมตัวแปรใหมใน
แบบจําลองหรือการเพ่ิมตัวปรับปรุงในความสัมพันธในแบบจําลองรวมถึงมีการใชความสัมพันธใน
แบบจําลองเพ่ืออธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนใหม และอาจมีการเปลี่ยนแปลงการวาดเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน 
   3. การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) ผูเรียนจะมีการดัดแปลง
แกไขแบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวสามารถอธิบายขอมูลท่ีไดอยางถูกตอง โดยเม่ือผูเรียนไดทํา
กิจกรรมแลวคนพบปรากฏการณขอเท็จจริง หลักการหรือกฎใหมๆ ท่ีไมอาจอธิบายไดดวยแบบจําลอง
ท่ีต้ังไวก็จําเปนตองมีการปรับปรุงแบบจําลองนั้น ผูเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจําลองของกลุมเพ่ือนท่ี
สรางข้ึนและรวมแบบจําลองของแตละกลุมเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองมติของกลุมหรือของชั้น
เรียน ผูเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความคิดซ่ึงกันและกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร จัดวาเปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะทําใหผูเรียนเขาใจกระบวนการสรางแบบจําลอง
และการพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร 
   4. การขยายแบบจําลอง (Elaborating model) ในข้ันนี้ผูเรียนจะใชแบบจําลอง
ท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวมาอธิบายและทํานายปรากฏการณอ่ืนๆ หรือสถานการณอ่ืน ซ่ึงจะทําให
นักเรียนเชื่อและเขาใจแบบจําลองท่ีไดเรียนรูวาสามารถอธิบายหรือทํานายปรากฏการณอ่ืนไดหรือไม  

   การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน คือ แบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนมา
จะมีท้ังความคิดท่ีสอดคลองหรือไมสอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร และครูจะใชแบบจําลองท่ี
ผูเรียนสรางข้ึนมานี้เปนจุดเริ่มตนในการสนับสนุนใหเกิดการอภิปรายและปรับปรุงแกไข   เพ่ือสราง
แนวคิดใหมข้ึนมาอยางชาๆ ดวยการใชยุทธวิธีตางๆ เขามาชวยใหผูเรียนไดพัฒนาแบบจําลอง เชน 
กิจกรรมท่ีใหผูเรียนลงมือปฏิบัติ (Hands– on activities) การอุปมาอุปมัย (Analogies) สรางสถานการณ
หรือเหตุการณตางๆ ท่ีทําใหเกิดความขัดแยงกันหรือการกระตุนดานภาพเคลื่อนไหวจากคอมพิวเตอร จน
ทําใหแบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนพัฒนาไปสูแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 

 1.6 บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน  
  บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐาน สรุปตามแนวความคิด

ของ ชาตรี ฝายคําตา (2557) ไดดังตอไปนี้ 
  1. เริ่มตนบทเรียนดวยแนวคิดท่ีงายและสรางประเด็นปญหาท่ีกระตุนใหนักเรียนเกิด
ความสนใจ เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดและสะทอนความคิดออกมาและใหนักเรียนสื่อสารความเขาใจ
ออกมาดวยการวาดภาพหรือการพูด  
  2. ลวงแบบจําลองทางความคิดเดิมของนักเรียนโดยการใชการสัมภาษณสั้นๆ ใชคําถาม 
หรือการสาธิต เหตุการณท่ีนักเรียนคุนเคยแลวรวมกันอภิปรายเก่ียวกับเหตุการณตาง ๆ  
   3. สงเสริมกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหนักเรียนพัฒนาแบบจําลองแนวคิด โดยการใช
คําถามนักเรียนเพ่ือหาความสัมพันธของแนวคิดหรือการวาดรูปเพ่ือแสดงการเปรียบเทียบหรืออุปมาอุปมัย  
  4. สงเสริมใหนักเรียนปรับแบบจําลองแนวคิดใหเปนรูปธรรมมากข้ึน 
  5. ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ครูแสดงความคิดและสาธิตการเรียนรู การแกไข
ปญหา ใหนักเรียนไดเห็นและสนับสนุนใหนักเรียนแสดงปญหาในหลายรูปแบบ  
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  6. นักเรียนแสดงบทบาทเปนครู แสดงการสอนหรือถายทอดแนวคิดใหเพ่ือนรวมชั้นได
เขาใจและมีการเรียนรูแบบรวมมือ ใชวิธีการอาน เขียน อภิปราย และโตวาทีเพ่ือสงเสริมความสนใจ  
เจตคติ และความเชื่อ ของนักเรียน  
  7. ถามนักเรียนดวยคําถามท่ีวาใคร ทําอะไร เม่ือไหร ท่ีไหน ทําไม และอยางไร เพ่ือให
นักเรียนอธิบายคําตอบท้ังท่ีถูกและผิด  พรอมท้ังใหนักเรียนอธิบายแบบจําลองแนวคิด รวมปญหาท่ี
เกิดข้ึนและคําตอบดวยภาษาของตนเอง  
  8. กระตุนนักเรียนดวยคําถามเก่ียวกับวิทยาศาสตร สรางสมมติฐาน คนหาคําตอบ และ 
นําความรูไปใชในชีวิตจริง ใหนักเรียนเชื่อมโยงบทเรียนกับชีวิตประจําวัน 
  9. ใชคําถามเพ่ือกระตุนใหนักเรียนประเมินแบบจําลอง เชน ลักษณะสําคัญของ
แบบจําลองนี้คืออะไร  เปนตน 
  บทบาทของครูในการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ครูผูสอนจะตองทําหนาท่ี
เปนผูกระตุนใหนักเรียนสรางแบบจําลองทางความคิดของตัวเองออกมา โดยการสรางสถานการณหรือการ
ใชคําถามท่ีกระตุนใหนักเรียนคิดและอธิบายเหตุผล รวมไปถึงการแสดงออกของแบบจําลองท่ีหลากหลาย
ท้ัง ภาพวาด  คําพูด ลักษณะทาทาง  เพ่ือสงเสริมใหนักเรียนพัฒนาแบบจําลองทางความคิดของตัวเองให
สอดคลองกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 

 1.7 ลักษณะและขอจํากัดของแบบจําลอง 
  ลักษณะและขอจํากัดของแบบจําลองมีลักษณะท่ีสําคัญดังท่ี กิลเบิรตและอีริตัน 

(Gilbert and Ireton, 2003) เสนอไวดังนี้ 
  1. ไมเปนของจริง (Artificial) เพราะแบบจําลองทุกชนิดเปนสิ่งท่ีมนุษยสรางข้ึน (ไมได

เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ) เพ่ือใชเปนตัวแทนของสิ่งอ่ืน ๆ ซ่ึงคําวาไมเปนของจริงในท่ีนี้ไมไดหมายความวา
เปนของปลอม 

  2. คํานึงถึงประโยชนเปนหลัก (Ultilitalain)  แบบจําลองถูกสรางข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค
บางอยาง กลาวคือมักจะใชเปนตัวแทนบางสวนของเปาหมายแทนท่ีจะใชเปนตัวแทนของเปาหมาย
ท้ังหมด  เชน แบบจําลองของโลกจะใชประโยชนเพ่ืออธิบายลักษณะทางภูมิศาสตรแตจะไมใชเพ่ือศึกษา
กระบวนการทางธรณีวิทยา  เปนตน 

  3. งาย (Simplified) แบบจําลองท่ีถูกสรางข้ึนจะตองมีกระบวนการสรางแบบงาย ๆ ไม
ซับซอนและมีขอมูลหรือรายละเอียดนอยกวาเปาหมาย 

  4. ตองตีความหมาย (Interpreted) แบบจําลองจะตองตีความหมายเพ่ือทําความเขาใจ
ในสิ่งท่ีเปนเปาหมาย การตีความหมายของแบบจําลองจะยากงายไมเทากันข้ึนอยูกับประเภทของ
แบบจําลอง 

  5. มีความไมสมบูรณ (Inperfect) แบบจําลองทุกชนิดจะไมมีความสมบูรณในการเปน
ตัวแทนของเปาหมาย  เนื่องจากมีเฉพาะเปาหมายเทานั้นท่ีถือวาสําคัญท่ีสุด 
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2.  การจัดการเรียนรูวิชาเคมี 
 
 2.1 ธรรมชาติของวิชาเคมี 
  แนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิชาเคมี  ชาตรี  ฝายคําตา (2560) ไดอธิบายไววา  เคมี
เปนการศึกษาและการอธิบายลักษณะของสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสารในเชิงคุณภาพ  ในขณะท่ี
ฟสิกสเปนการอธิบายลักษณะทางกายภาพของสิ่งตาง ๆ ในเชิงปริมาณหรือตัวเลขทางคณิตศาสตร  
สําหรับชีววิทยาเปนการศึกษาเก่ียวกับการจัดจําแนกหรือจัดประเภทของสิ่งมีชีวิต เคมีมีความ
เฉพาะเจาะจงในเนื้อหาท่ีเนนศึกษาเก่ียวกับสสารและการเปลี่ยนแปลงของสสาร ดังนั้นในการอธิบายสสาร
และการเปลี่ยนแปลงของสสารจึงมีลักษณะท่ีแตกตางกับสาขาอ่ืน  โดยมักมีการอธิบายปรากฏการณใน  
3 ระดับ คือ ระดับมหภาค (Macroscopic level)  ระดับจุลภาค (Sub-microscopic level) และระดับ
สัญลักษณ (Symbolic level) 
  การอธิบายระดับมหภาค คือ การอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณหรือพฤติกรรมของสสาร
ท่ีสังเกตได เชน การอธิบายวาเกิดอะไรข้ึนเม่ือเติมเกลือลงในน้ํา  นักเคมีมักเริ่มตนจากการอธิบายสสาร
โดยใชสมบัติท่ีสังเกตไดกอน เชน สถานะ  อุณหภูมิ  ความดัน คา pH  เปนตน  สมบัติเหลานี้เปนสมบัติท่ี
สามารถเห็นและวัดไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการหรือแมแตในชีวิตประจําวัน 
  การอธิบายระดับจุลภาค  คือ การอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณหรือพฤติกรรมของสสาร
ท่ีไมสามารถสังเกตได  เชน  การอธิบายวาโซเดียมไอออนและคลอไรดไอออนเกิดอันตกิริยากับโมเลกุล
ของน้ําอยางไร  นักเคมีจึงพัฒนาแบบจําลองเพ่ืออธิบายเชิงเหตุและผลของปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนใน
ธรรมชาติ  โดยการอธิบายดังกลาวเปนการอธิบายสมบัติและกระบวนการของสสารในระดับอนุภาค 
  การอธิบายระดับสัญลักษณ  คือ การอธิบายโดยใชสัญลักษณทางเคมีเพอเชื่อมโยง
ความสัมพันธของการอธิบายระดับมหภาคและระดับจุลภาค  สัญลักษณทางเคมีอาจจะเปนสัญลักษณของ
ธาตุ  สมการเคมี  สูตรโมเลกุล  แบบจําลองอะตอมหรือสัญลักษณอ่ืน ๆ ท่ีแทนสสารและการเปลี่ยนแปลง
ของสาร  เชน การใชสมการเคมีเพ่ืออธิบายการละลายของเกลือท่ีเกิดข้ึน   
  นักเคมีอธิบายความรูทางเคมีโดยใชแบบจําลองแนวคิด (Conceptual model) ท่ีแสดง
ทางความคิดเก่ียวกับกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในโลก  ซ่ึงแสดงออกมาไดหลายรูปแบบไมวาจะเปนไดอะแกรม  
แผนผัง  โปรแกรมคอมพิวเตอร สมการทางคณิตศาสตร  ภาษาหรืออาจใชเปนสัญลักษณเฉพาะ  เชน   
สูตรเคมีของสารประกอบ  นอกจากนี้นักเคมียังเปลี่ยนรูปแบบการนําเสนอแบบจําลองแบบหนึ่งไปเปนอีก
รูปแบบหนึ่งเพ่ือเนนสมบัติเฉพาะ 
  การสรางแบบจําลองและตัวแทนทางความคิดเปนลักษณะเฉพาะของเคมีและเปน
ศาสตรของจินตภาพหรือจินตทัศน จากท่ีกลาวมาแลวขางตนทําใหเห็นวาจินตทัศนมีบทบาทสําคัญมาก
ตอการทํางานของนักเคมีในปจจุบัน โดยเม่ือนักเคมีศึกษาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเก่ียวกับอะตอม  
โมเลกุล หรืออนุภาคตาง ๆ นักเคมีมักจะพัฒนาแบบจําลองเพ่ือใชเปนตัวแทนอนุภาคเหลานั้น เชน  
แบบจําลองอนุภาค  โครงสรางสารเคมี  สูตรเคมี  สมการ  สัญลักษณ  เปนตน  และนักเคมีมักใช
แบบจําลองเพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงของสสารในระดับอนุภาค เชน การแสดงสมการเคมีเพ่ืออธิบาย
กลไกการเกิดปฏิกิริยา  เปนตน 
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  วิธีการทางเคมีประกอบดวย 3 วิธี ไดแก การจัดจําแนก  ปฏิบัติการเคมี  และแนวคิด
ทางเคมี (ชาตรี  ฝายคําตา, 2560) 
  1. การจัดจําแนก  เปนวิธีท่ีใชมาตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน  โดยนักเคมีจัดจําแนกสาร  
สิ่งของ หรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใหงายตอการศึกษา เชน การจัดจําแนกสารเปนสารเนื้อเดียว สาร
เนื้อผสม การจัดธาตุตามตารางธาตุ การจําแนกปฏิกิริยาออกเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดสมบูรณและไมสมบูรณ  
โดยจะเห็นวานักเคมีในอดีตมักสนใจศึกษาและจัดจําแนกสารบริสุทธิ์หรือสารละลายมากกวาสารผสมท่ีพบ
ในธรรมชาติ ท้ังนี้เพราะการศึกษาสิ่งเหลานั้นเปนตัวแทนท่ีเกิดจากการทําใหสิ่งท่ีซับซอนในธรรมชาติ
กลายเปนสิ่งท่ีงายข้ึน 
  2. ปฏิกิริยาทางเคมี  คือ การทําการทดลองหรือการใชเครื่องมือเพ่ือศึกษาสารและ
ปฏิกิริยาของสารรวมท้ังการสังเคราะหเชน การสังเคราะหสารประกอบอินทรีย การใชเครื่องมือสเปกโตรส
โกปเพ่ือหาปริมาณของสาร เปนตน 
  3. แนวคิดทางเคมี เปนการใชภาพและแบบจําลองในลักษณะตาง ๆ เพ่ือใชเปนตัวแทน
อธิบายและทํานายพฤติกรรมสสาร เชน นักเคมีจะใชคอมพิวเตอรในการออกแบบจําลองของสารประกอบ
อินทรียเพ่ือทํานายกลไกของปฏิกิริยาและทํานายวาหากนําสารบางชนิดมาทําปฏิกิริยากันจะเกิดกลไก
อยางไรและไดสารผลิตภัณฑใด เปนตน 
 2.2 ลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมี 
  การจัดการเรียนรูของผูเรียนในเนื้อหาเคมีจําเปนตองใหผูเรียนไดทํากิจกรรมและเกิด
การเรียนรูไดดวยตนเองดวยการสืบคนขอมูลและการสํารวจตรวจสอบ ผูจัดการเรียนรูจําเปนตองมีความรู
ความเขาใจเก่ียวกับเนื้อหาสาระตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ดวยการวิเคราะหหลักสูตรเพ่ือกําหนด
เปนแนวคิดของพฤติกรรมท่ีตองการใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเพ่ือนําไปสูการจัดการเรียนการสอนได  
ลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมี ประกอบดวยลักษณะดังตอไปนี้ 
(ชาตรี  ฝายคําตา, 2560) 
  1. การสํารวจตรวจสอบ 
   โดยท่ัวไปเม่ือผูเรียนเกิดมาก็พรอมท่ีจะเปนนักสํารวจตรวจสอบ ศึกษา เรียนรู คิด
สรางแนวคิดของตนเองเก่ียวกับโลกรอบๆ ตัว เนื้อหาวิทยาศาสตรโดยเฉพาะเนื้อหาเคมีจึงมีสวนชวยให
ผูเรียนไดเกิดแนวคิดของตนเองผานการสํารวจตรวจสอบ ดวยความอยากรูอยากเห็นเก่ียวกับโลกรอบ ๆ 
ตัวและสรางความรูของตนเองรวมท้ังสรางแนวทางและวิธีปฏิบัติ  ดวยแนวคิดเหลานี้การจัดการเรียนรูให
ผูเรียนจึงตองเนนใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง  ใหไดเห็นการเปลี่ยนแปลง  ไดบันทึกผลการสังเกตอยาง
เปนระบบและลงขอสรุปเพ่ือใหเกิดเปนองคความรู  ดังนั้นในการเรียนรูของผูเรียนจึงควรประกอบดวยการ
สังเกตเพ่ือรวบรวมขอมูลหลังการสังเกต  และใชกระบวนการท่ีเหมาะสมในการแปรผลลงขอสรุปเพ่ือสราง
เปนองคความรู  การสรางองคความรูและกระบวนการเรียนรูจึงตองเชื่อมโยงระหวางความสนใจกับ
ประสบการณเดิมของผูเรียนใหเกิดข้ึนอยางตอเนื่องและสอดคลองกัน 
   ในการสรางความเชื่อมโยงระหวางความสนใจและประสบการณเดิมของผูเรียน   
จะตองสงเสริมการเรียนรูท่ีเปนลักษณะของการบูรณาการใหเปนไปอยางเทาเทียมกันในทุกดาน  เพ่ือให
ผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางแทจริงและเปนไปตามศักยภาพของผูเรียน  การจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี
ควรคํานึงถึงประเด็นตาง ๆ ดังนี้ 
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   1.1 เนื้อหาสาระท่ีสอดคลองกับความสนใจและความตองการของผูเรียนและมีความ
เพียงพอตอการพิจารณาในดานตาง ๆ ของผูเรียน 
   1.2 มีกระบวนการและวิธีการท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในทุกดาน 
   1.3 มีการเชื่อมโยงกับชีวิตจริง ทําในลักษณะของการประยุกตใชและการขยายกรอบ
ความรูความเขาใจใหกวางขวางยิ่งข้ึน 
   1.4 การวัดประเมินผลท่ีสนองตอบจุดมุงหมายและสามารถประเมินความรูความ
เขาใจและพัฒนาการของผูเรียนอยางแทจริง 
  2. การสืบเสาะหาความรู 

การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูมีลักษณะสําคัญ 5 ประการท่ี
จําเปนตองคํานึงถึงและใชเปนแบบในการจัดการเรียนการสอน ถึงแมวาบางลักษณะจําเปนตองปรับปรุง
ในกิจกรรมการเรียนการสอนเสมอในแตละกิจกรรมแตก็ไมไดแสดงไวอยางชัดเจนวาจะตองปรากฏอยูท่ีใด   
เพียงแตจะตองมีทุกบทเรียนเทานั้นตามความเหมาะสมและความจําเปน  ดังนี้ 

2.1 ผูเรียนจะตองไดรับการกระตุนดวยคําถามหรือปญหาท่ีสามารถคนไดดวยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร คําถามท่ีสามารถสํารวจตรวจสอบได โดยผูเรียนคนควาข้ึนมาจากวิธีท่ีหลากหลาย
โดยท่ัวไปแลวผูสอนจะใหโอกาสผูเรียนดวยการเชื้อเชิญใหผูเรียนตั้งคําถามเพ่ือท่ีจะแสดงถึงปรากฏการณ
หรือใหผูเรียนไดเกิดการสํารวจตรวจสอบวัตถุ  สาร  หรือกระบวนการ 

2.2 ผู เรียนตองไดรับโอกาสให ไดแสดงความพยายามและจะตอบคําถาม
ปรากฏการณตาง ๆ  โดยไดจากการออกแบบหรือการดําเนินการสํารวจตรวจสอบ  การสังเกตการณสาธิต
ของผูสอน  การเก็บรวบรวมสิ่งของ  การสํารวจสวนประกอบของวัตถุตาง ๆ หรือเหตุการณท่ีเกิดข้ึน  
ปรากฏการณตาง ๆ เหลานี้อาจมาจากหนังสือหรือสื่ออิเล็กทรอนิกสท่ีคนความาก็ได 

2.3 ผู เรียนไดคนหาคําอธิบายหรือคําตอบปญหาท่ีมี โดยอยูบนพ้ืนฐานของ
ปรากฏการณท่ีเก็บรวบรวมไวได คําอธิบายทางวิทยาศาสตรจะใหหลักการสําหรับผลท่ีเกิดข้ึนและ
ความสัมพันธท่ีคนหาบนพ้ืนฐานของปรากฏการณและขอโตแยงท่ีเปนเหตุเปนผลสําหรับผูเรียน และ
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรจะอยูบนพ้ืนความรูไดดวยเพ่ือคนหาความรูใหมบนพ้ืนฐานความรูความเขาใจท่ี
เกิดข้ึน 

2.4 ผูเรียนไดประเมินผลคําตอบท่ีได  ผูเรียนจะตองพิจารณาคําถามในประเด็น
ตอไปนี้ คือ มีคําอธิบายท่ีเปนไปไดของขอมูลหรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนหรือไม  มีขอสรุปท่ีไมชัดเจนและ
ไมถูกตองหรือไม 

2.5 ผู เรียนไดนําเสนอการสื่อสารไดคิดคนคําอธิบายท่ีตองการเสนอ การได
แลกเปลี่ยนคําอธิบายหรือขอสรุปจะชวยใหผูเรียนไดมองเห็นถึงความถูกตองความเปนไปไดหรือความ
เชื่อมโยงท่ีเกิดข้ึนกับการทดลองเรื่องราวหรือเนื้อหาสาระอ่ืน ๆ รวมท้ังการประมวลความรูเพ่ืออธิบาย
ความรูหรือปรากฏการณอ่ืนดวย 
  สามารถสรุปไดวาลักษณะของการจัดการเรียนรูเนื้อหาเคมีท่ีสําคัญประกอบดวย  
2 ประการ คือ การสํารวจตรวจสอบและการสืบเสาะหาความรู ซ่ึงเปนลักษณะของการจัดการเรียนรูท่ีเนน
ใหผูเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเองโดยใชวิธีการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือ   
สงผลใหผูเรียนเกิดการเรียนรูท้ังความรู กระบวนการและเจตคติไปพรอม ๆ กันดวย 
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 2.3 การจัดการเรียนรูแบบจําลองเปนฐานในวิชาเคมี 
  นักวิทยาศาสตรศึกษาหลายทานไดนําเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดนใช
แบบจําลองเปนฐาน เชน Rea-Romirez, Clement และ Nunez-Oviedo (2008) ไดเสนอรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนโดยใชแบบจําลองซ่ึงแบงออกเปน 4 ข้ันตอน คือ การสรางแบบจําลอง (Generating 
model) การประเมินแบบจําลอง (Evaluating model) การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying 
model) และการขยายแบบจําลอง (Elaborating) โดยมีรายละเอียดตอไปนี้ 
  1. การสรางแบบจําลอง (Generating model) ครูเปดโอกาสใหผูเรียนแสดงแบบจําลอง
ความคิดของตนเองออกมาใหมากท่ีสุด โดยการใชคําถามหรือกิจกรรมท่ีเราความสนใจผูเรียนเพ่ือกระตุน
ใหผูเรียนสังเกตและสรางแบบจําลองทางความคิดเพ่ืออธิบายหรือทํานายปรากฏการณตาง ๆ ทาง
ธรรมชาติ เชน ครูอาจใหนักเรียนลองสังเกตการณการเดือดของน้ําในกาน้ําท่ีมีฝาปด ซ่ึงผูเรียนอาจสังเกต
วาเม่ือใหความรอนมาก จะพบวาฝาของกาน้ําจะขยับมากข้ึน จากเหตุการณนี้ครูอาจใชคําถามเพ่ือกระตุน
ผูเรียนวาทําไมจึงเปนเชนนั้น พรอมใหผูเรียนวาดภาพจําลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน 
  2. การประเมินและการดัดแปลงแบบจําลอง(Evaluating model)  สําหรับการประเมิน
แบบจําลองครูกระตุนใหผูเรียนไดประเมินความสอดคลองของแบบจําลองท่ีผูเรียนสรางข้ึนกับหลักฐานท่ี
เปนขอมูลเชิงประจักษ ในชั้นนี้ควรฝกใหผู เรียนไดออกแบบการทดลอง ดําเนินการทดลอง หรือ
ทําการศึกษาคนควาคนหาขอมูลเพ่ือรวบรวมขอมูลเชิงประจักษ ซ่ึงผู เรียนอาจจะศึกษาขอมูล
ปรากฏการณผานจําลองดวยคอมพิวเตอรแลวนํามาใชเปนขอมูลเพ่ือประเมินแบบจําลองของตนใน ข้ันท่ี 1 
(การสรางแบบจําลอง) ผูเรียนตองสํารวจตรวจแบบจําลองของตนมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ
หรือไมมากนอยเพียงใดและแบบจําลองของตนสามารถใชอธิบายปรากฏการณอ่ืนไดอยางกวางขวาง
เพียงใด ครูตองพยายามสงเสริมแบบจําลองทางความคิดของนักเรียนโดยการเชื่องโยงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆ โดยครูและนักเรียนตองเปนผูรวมสราง (Co - construction) และสงเสริมแบบจําลองทาง
ความคิด ตัวบงชี้ท่ีจะบอกไดวาแบบจําลองของนักเรียนเปนแบบจําลองท่ีผานการประเมินแลวก็คือ มีการ
เพ่ิมตัวแปรใหมในแบบจําลองหรือการเพ่ิมตัวปรับปรุงในความสัมพันธในแบบจําลองรวมถึงมีการใช
ความสัมพันธในแบบจําลองเพ่ืออธิบายผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนใหม และอาจมีการเปลี่ยนแปลงการวาดเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณท่ีเกิดข้ึน 
  3. การดัดแปลงแกไขแบบจําลอง (Modifying model) ผูเรียนจะมีการดัดแปลงแกไข
แบบจําลองท่ีผานการดัดแปลงแกไขแลวสมารถอธิบายขอมูลท่ีไดอยางถูกตอง โดยเม่ือผูเรียนไดทํา
กิจกรรมแลวคนพบปรากฏการณขอเท็จจริง หลักการหรือกฎใหมๆ ท่ีไมอาจอธิบายไดดวยแบบจําลอง
ท่ีต้ังไวก็จําเปนตองมีการปรับปรุงแบบจําลองนั้น ผูเรียนอาจจะเปรียบเทียบแบบจําลองของกลุมเพ่ือนท่ี
สรางข้ึนและรวมแบบจําลองของแตละกลุมเขาดวยกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองมติของกลุมหรือของชั้น
เรียน ผูเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความคิดซ่ึงกันและกันเพ่ือสรางเปนแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดและสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร จัดวาเปนข้ันตอนสําคัญท่ีจะทําใหผูเรียนเขาใจกระบวนการสรางแบบจําลอง
และการพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตร 
  4. การขยายแบบจําลอง (Elaborating model) ในข้ันนี้ผูเรียนจะใชแบบจําลองท่ีผาน
การดัดปลงแกไขแลวมาอธิบายและทํานายปรากฏการณอ่ืนๆ หรือสถานการณอ่ืน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเชื่อ
และเขาใจแบบจําลองท่ีไดเรียนรูวาสามารถอธิบายหรือทํานายปรากฏการณอ่ืนไดหรือไม 



24 

  สรุปไดวาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานในวิชาเคมี ในการจัดการเรียนการ
สอนจะตองจัดตามลําดับข้ันตอนของการสรางแบบจําลองเพ่ือใหผูเรียนเกิดจินตนาการในการออกแบบ
แบบจําลองทางความคิดและสามารถนําแบบจําลองท่ีสรางข้ึนไปใชอธิบายหรือขยายผลในเหตุการณหรือ
ปรากฏการณอ่ืนๆ ในชีวิตประจําวันได 
 

3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 
 3.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
  3.1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนคุณลักษณะเก่ียวกับความรูความสามารถของบุคคล
ท่ีเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมดานตางๆ จากการไดรับมวลประสบการณซ่ึงเปนผลจากการเรียนการสอนมีผู
กลาวถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไวแตกตาง ดังนี้ 
   ทบวงมหาลัยวิทยาลัย (2525) กลาวถึง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรวา
หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ดานเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตรและกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  
   สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2544) และกระทรวงการศึกษาธิการ
ไดปรับปรุงหลักสูตรรายวิชาวิทยาศาสตร ใหเอ้ือตอการพัฒนาความสามารถของนักเรียน โดยยึด
จุดประสงคดังนี้ (กรมวิชาการ, 2546) 

   1. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลักการและทฤษฎีข้ันพ้ืนฐานของวิชาวิทยาศาสตร 
   2. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะขอบเขต และวงจํากัดของวิทยาศาสตร 
   3. เพ่ือใหเกิดทักษะในการศึกษาคนควาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
   4. เพ่ือใหมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 

   5. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
และอิทธิพลของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอมวลมนุษยและสภาพแวดลอม 
   6. เพ่ือสามารถนําความรู ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใช
ประโยชนตอสังคมและพัฒนาคุณภาพชีวิต 
  3.1.2 ขอบเขตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

   1. องคประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
สมจิตร  สวธนไพบูลย (2535) ไดเสนอไววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ประกอบดวย 2 สวนดังนี้ 
1. สวนท่ีเปนตัวความรู (body of knowledge) ทางวิทยาศาสตร ซ่ึงไดแก 

ขอเท็จจริง (fact) มโนมติ (concept) หลักการ (principle) กฎ (law) ทฤษฎี (theory) และ สมมติฐาน 
(hypothesis) ดังภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2  ความสัมพันธของความรูทางวิทยาศาสตร 

 
2. สวนท่ีเปนกระบวนการแสวงหาความรู (process of scientific inquiry) 

เปนกระบวนการคิดและทํางานอยางมีระบบการคนหาความรู ขอเท็จจริงตางๆ จากสถานการณท่ีอยู
รอบตัวเราดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร มี 4 ข้ันตอน คือ ข้ันตั้งปญหา ข้ันตั้งสมมติฐาน ข้ันรวบรวมขอมูล
จากการสังเกต ทดลอง และข้ันสรุปผลและการนําไปใช ดังภาพท่ี 2.3 

 
 
 

                                                                                                                                                                                                          
Dki 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.3  ความสัมพันธระหวางความรูทางวิทยาศาสตรและกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

  2. พฤติกรรมท่ีใชในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
ประวิตร ชูศิลป (2524) กลาวไววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางดานการเรียนวิทยาศาสตร

เพ่ือใหผูเรียนไดรับเนื้อหาความรูและกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรจะตองวัดท้ังสองสวน 
ดังนั้นในการประเมินสามารถจําแนกพฤติกรรมในการวัด เปน 4 พฤติกรรมดังนี้ 

1. ดานความรู – ความจํา หมายถึง  ความสามารถในการระลึก นําสิ่งท่ีเรียนรู
มาแลวเก่ียวกับขอเท็จจริง ขอตกลง คําศัพท มโนมติ หลักการ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 

กฎ หลักการ ความรูทางวิทยาศาสตร 

ทฤษฎี 

สมมติฐาน มโนมติ ขอเท็จจริง 
อนุมานหรือ

ความคิด

สรางสรรคข้ัน

ตรวจทาน 

อุปมาน 

อุปมาน 

ปญหาเก่ียวกับ 

- วัตถุ 

- เหตุการณ 
- ปรากฏการณทางธรรมชาต ิ

กระบวนการแสวงหา 

ความรูทางวิทยาศาสตร 
- วิธีการทางวิทยาศาสตร 
- เจตคติทางวิทยาศาสตร 

ความรูทางวิทยาศาสตร 
1. ขอเท็จจริง 

2. มโนคต ิ

3. สมมติฐาน 

4. หลักการ  
5.ทฤษฎี 
6. กฎ 
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2. ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ ตีความ 
และการแปลความหมายโดยอาศัยขอเท็จจริง ขอตกลง คําศัพท มโนมติ หลักการ กฎ และทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร 

3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู และนําวิธีการทาง
วิทยาศาสตรไปใชในการแกปญหาในสถานการณใหม ท่ีแตกตางจากท่ีเคยเรียนรูมาแลว โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งการนําไปใชในชีวิตประจําวัน 

4.  ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน
การสืบเสาะหาความรู โดยผานการปฏิบัติและการฝกฝนความคิดอยางมีระบบจนเกิดความชํานาญสามารถ
เลือกใชกิจกรรมตางๆ ไดอยางเหมาะสม 

สมบูรณ ชิตพงษ และคนอ่ืนๆ (2540) กลาวไววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จะตองสอดคลองกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 3 ดานคือ 

1. ดานความคิด (COGNITIVE)เปนความสามารถทางสมอง ดานความคิด (THINKING) 
เก่ียวกับการสิ่งตางๆ ซ่ึงเปนพฤติกรรมท่ีแยกยอยเปน 6 ข้ัน คือ 

1.1 ความรูความจํา (MEMORY) เปนความสามารถในการทรงไว รักษาไวซ่ึงมวล
ประสบการณตางๆ ท่ีในชีวิตไดรับรูมา 

1.2 ความเขาใจ (COMPERHENSION) เปนความสามารถ ในการแปลความตีความ
และขยายความในเรื่องราวและเหตุการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในชีวิต 

1.3 การนําไปใช (APPLICATION) เปนความสามารถในการนําประสบการณท่ีไดรับ
มาไปประยุกตใชในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนใหมในชีวิต 

1.4 การวิเคราะห (ANALYSIS) เปนความสามารถในการจับใจความสําคัญ และการ
หาความสัมพันธ และหลักการของสิ่งของ เรื่องราว เหตุการณตางๆ ท่ีเกิดข้ึน 

1.5  การสังเคราะห (SYNTHESIS) เปนความสามารถดานความคิดริเริ่มสรางสรรค
เรื่องราวตางๆ ข้ึนมาใหม โดยใชสิ่งเดิมมาดัดแปลงและปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพดีกวาเดิม 

1.6 การประเมินคา (EVALUATION) เปนความสามารถในการตัดสินประเมินคาและ
สรุปในเรื่องราวตางๆ 

2. ดานความรูสึก (AFFECTIVE DOMAIN) สามารถแยกเปนคุณลักษณะท่ีเขาใจไดงายๆ 

ไดแก ความสนใจ ความซาบซ้ึง เจตคติคานิยม และการปรับตัวเปนทาทีท่ีมีตอสิ่งตางๆ โดยแบงเปน 5 ข้ัน 

คือ 
2.1 การรับรู (RECEIVING) เปนความสามารถฉับไวในการท่ีจะรับรูตอสิ่งเราตางๆ       
2.2 การตอบสนอง (RESPONDING) เปนปฏิกิริยาตอสิ่งเรา ดวยความรูสึกท่ียินยอม

เต็มใจและพอใจ 
2.3 การสรางคุณคา (VALUING) เปนการแสดงออกซ่ึงความรูสึกมีสวนรวมตอสิ่ง

ตางๆ ตั้งแตการยอมรับ นิยมชมชอบ และเชื่อถือในสิ่งนั้น 
2.4 การจัดระบบ (ORGANIZATION) เปนการสรางความคิดรวบรวมของคุณคาท่ีมี

อยูแลวใหเปนระบบโดยอาศัยความสําคัญของคุณคาในสิ่งยึดถือ 
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2.5 การสรางลักษณะนิสัย (CHARACTERIZATION) เปนการจัดคุณคาท่ีมีอยูแลวให
เปนระบบแลวยึดถือเปนลักษณะนิสัยประจําตัวบุคคล 

3. ดานทักษะ (PSYCHOMOTOR DOMAIN) เปนทักษะในการปฏิบัติมี 3 ข้ัน คือ 
3.1 การเลียนแบบ (IMITATION) เปนการเลือกหาตัวแบบท่ีสนใจ 
3.2 การทําตามแบบ (MANIPULATION) เปนการลงมือทําตามแบบท่ีสนใจ 
3.3 การหาความถูกตอง (PRECISION) เปนการตัดสินใจเลือกทําสิ่งท่ีเห็นวาถูกตอง 
3.4 การทําอยางตอเนื่อง (ARTICULATION) เปนการกระทําสิ่งท่ีถูกตองอยางจริงจัง 
3.5 การทําโดยธรรมชาติ  (NATTURALIZATION) เปนการปฏิบัติจนเกิดทักษะ

สามารถปฏิบัติไดโดยอัตโนมัติและเปนธรรมชาติ 
สรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนคุณลักษณะดานความรูความสามารถ มวล

ประสบการณของบุคคลท่ีไดรับจากการเรียนการสอน การฝกอบรม หรือการทํากิจกรรมตางๆ ผูวิจัยจึง
สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใหครอบคลุมท้ังในสวนของเนื้อหาความรูและกระบวนการ
แสวงหาความรู ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐานเรียนรู 

  3. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
   ตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พุทธศักราช 2542 มาตรา 26 ให

สถานศึกษาจัดการประเมินผูเรียนโดยพิจาณาพัฒนาการของผูเรียนความประพฤติ การสังเกตพฤติกรรม
การเรียน การรวมกิจกรรม และการทดสอบควบคูไปในกระบวนการเรียนการสอนตามความเหมาะสมของ
แตละระดับ และรูปแบบการจัดการศึกษาใหสถานศึกษาใชวิธีการท่ีหลากหลายในการจัดสรรโอกาสการ
เขาการศึกษาตอ และนําผลการประเมินผูเรียนมาใชประกอบการพิจารณาดวย (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2546 ) 

  4. ระบบการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
   การวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี, 2546) มีกระบวนการทํางานอยางเปนระบบ มีข้ันตอนท่ีเริ่มจากการกําหนดจุดมุงหมาย
ดานตางๆ ซ่ึงอาจประกอบดวย ความรูความคิด กระบวนการเรียนรู เจตคติและโอกาสในการเรียนรู 
ตอจากนั้นจึงกําหนดวิธีการวัดประเมินผลท่ีหลากหลายท้ังการประเมินจากการทดสอบดวยขอสอบ และ
การประเมินตามสภาพจริงจากการปฏิบัติงานและผลงานของผูเรียน ท้ังนี้จะตองกําหนดเกณฑท่ีสามารถ
นําไปใชไดอยางเท่ียงตรง การวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรในปจจุบัน เปนการประเมินตาม
สภาพจริงมากกกวาการประเมินจากการทดสอบดวยขอสอบ เนื่องจากการประเมินตามสภาพจริงชวย
สะทอนถึงสมรรถภาพของผูเรียนไดครอบคลุมทุกดาน 

การประเมินตามสภาพจริง เปนการประเมินจากการลงมือปฏิบัติจริงของผูเรียน และ
เชื่อมโยงการเรียนรูกับชีวิตและสังคม ซ่ึงผูเรียนไดแสดงออกถึงความรู ความสามารถ กระบวนการคิดและ
ความรูสึก การประเมินตามสภาพจริงจะเปดโอกาสใหผูเรียน ไดมีสวนรวมการประเมินผลงานของตนเอง 
และใชวิธีการประเมินอยางหลากหลายตามสถานการณท่ีเปนจริง โดยการกระทําอยางตอเนื่อง การ
ประเมินตามสภาพจริงมีดังนี้ 

1. เนนการพัฒนาตนเอง 
2. ใหความสําคัญกับการพัฒนาจุดเดนของผูเรียน 
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3. เนนการวัดพฤติกรรมของผูเรียนท่ีแสดงออกเปนสําคัญ 
4. เนนคุณภาพของผลงานท่ีไดจากการบูรณาการความรูและทักษะ 
5. มีการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องตามบริบทของผูเรียนท้ังท่ีบาน สถานศึกษาและชุม

ขน 
6. สนับสนุนการมีสวนรวมและมีความรับผิดชอบรวมกัน มีการชื่นชมตอการ

ปฏิบัติงานและผลงาน สงเสริมใหผูเรียนเรียนรูอยางมีความสุข 
7. กระทําไปพรอมกับการเรียนรูของผูเรียน ตามสถานการณท่ีเกิดข้ึนเพ่ือสราง

ความเชื่อมโยงการเรียนรูสูชีวิตจริง 
8. เนนการวัดความสามารถในการคิดระดับสูงโดยใชขอมูลท่ีเชื่อถือไดในการ

สังเคราะหอธิบาย ตั้งสมมติฐาน สรุป และแปลผล 
การประเมินสมรรถภาพของผูเรียนเปนการประเมินท่ีจะตองกระทําอยางหลากหลาย

วิธีการเพ่ือใหไดผลการประเมินครอบคลุมท้ังดานความรูความคิด กระบวนการเรียนรู เจตคติ และโอกาส
การเรียนรู ผูเรียนจะไดทํากิจกรรมการเรียนรู และแสดงออกตามความสนใจ ความถนัดและความชอบ 
การประเมินสมรรถภาพของผูเรียนจะมีการทดสอบดวยขอสอบอยูเปนสวนหนึ่งโดยสวนใหญเปนการ
ประเมินพฤติกรรมทุกดานของผูเรียน เพ่ือใหไดขอสนเทศเก่ียวกับผูเรียนมากท่ีสุด สะทอนถึงความรูความ
เขาใจ ทักษะกระบวนการ การแกปญหา ความคิดระดับสูง  คุณลักษณะอันพึงประสงค ความรอบรูหรือ
พหุปญญา รวมท้ังการพัฒนาการทางรางกายและจิตใจ 

การประเมินสมรรถภาพของผูเรียนตองมีการวางแผน เตรียมการ และใชการประเมิน
ในรูปแบบท่ีไมเปนทางการ ภารกิจท่ีสําคัญท่ีตองเตรียมการวางแผน เตรียมการ และใชการประเมินใน
รูปแบบท่ีไมเปนทางการ ภารกิจท่ีสําคัญท่ีตองเตรียมการวางแผนใหรอบคอบ ไดแก 

1. วิธีการวัดและประเมินผล ประกอบดวย กิจกรรมของผูเรียนเปนสวนสําคัญ 
กิจกรรมควรมีอยางหลากหลาย เพ่ือใหผูเรียนไดเลือกตามความสามารถ ความถนัด ความสนใจ และนํามา
ทดแทนกันได เนื่องจากการประเมินดวยวิธีเดียวจะไมสามารถประเมินผลสมรรถภาพของผูเรียนได
ครอบคลุมทุกดาน 

2. เกณฑการประเมินผลและแบบบันทึก ตองสรางข้ึนใหสอดคลองกับวิธีการ
ประเมินเกณฑการประเมินท่ีมีประสิทธิภาพ  จะชวยใหผลการประเมินเปนท่ีนาเชื่อถือ โดยเกณฑการ
ประเมินผลและแบบบันทึกมีลักษณะท่ีชัดเจน ใชสะดวก รวบรวมขอมูลไดอยางครอบคลุมตามจุดประสงค
และสื่อความหมายใหผูอ่ืนไดรับรูและเขาใจตรงกัน 

3. การแปลความหมายผลการประเมิน ตองมีแนวทางหรือเกณฑท่ีใชในการลงสรุป
ขอมูล เพ่ือจําแนกคุณภาพของงานหรือความสามารถของบุคคลตามผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 

เปาหมายและแนวปฏิบัติของการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร  มี
เปาหมายและแนวปฏิบัติเชนเดียวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยเปนการประเมินเพ่ือ
พัฒนาการเรียนรูของผูเรียน ครอบคลุมท้ังความรูความคิด กระบวนการเรียนรูดานการสืบเสาะหาความรู 
การแกไขปญหา การสื่อสาร การนําความรูไปใช รวมท้ังคุณลักษณะดานจิตวิทยาศาสตร รายละเอียดของ
เปาหมายแนวทางปฏิบัติมีดังตอไปนี้  (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) 
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  5. เปาหมายการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
เปาหมายการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรมีวิธีการประเมินอยาง

หลากหลาย ท้ังการทดสอบดวยขอสอบและการประเมินจากการทํากิจกรรมตางๆ ท่ีสะทอนถึงสมรรถภาพ
ของผูเรียนนั้น มีเปาหมายสําคัญท่ีตองการวัดผลประเมินผลจําแนกไดเปน 3 ดาน ดังนี้ (สถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) 

1. ความรูความคิด หมายถึง ความรอบรูในหลักการ ทฤษฎี ขอเท็จจริง เนื้อหา หรือ
แนวคิดหลัก สามารถประเมินไดจากพฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียน ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานความรูความคิด 
 

ความรูความคิด พฤติกรรมการแสดงออก 
1. ความรูความเขาใจ 
2. ความเขาใจ 
3. การนําไปใช 
4. วิเคราะห 
5. สังเคราะห 
6.ประเมินคา 

1. รูขอเท็จจริง จําไดหรือระลึกถึงขอมูลหรือขอสารสนเทศ 
2. มีความเขาใจและสามารถอธิบายได 
3. การนําความรูไปใชกับสถานการณท่ีเกิดข้ึนจริง 
4. แยกแนวคิดหลักท่ีซับซอนออกเปนสวนๆ ใหเขาใจงาย 
5. รวบรวมความรูและขอเท็จจริงเพ่ือสรางองคความรูใหม 
6. ตัดสินใจเลือก 

 
การประเมินโดยการทดสอบดวยขอสอบ ไมสามารถวัดผลประเมินความรู

ความคิดในสวนของการวิเคราะห สังเคราะห และประเมินคาไดมากเพียงพอท่ีจะสงเสริมผูเรียนใหพัฒนา
ความคิดระดับสูง จึงตองประเมินการแสดงออกของผูเรียนจากการลงมือปฏิบัติจริงใหมากยิ่งข้ึน 

2. กระบวนการเรียนรู ความสามารถดานกระบวนการเรียนรู ประกอบดวย ทักษะ
กระบวนการความคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ การประยุกตความรู การลงมือปฏิบัติจริงท่ี
แสดงออกถึงทักษะเชาวปญญาและทักษะปฏิบัติ การประเมินในสวนของทักษะปฏิบัติใชวิธีการสังเกตจาก
พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนท่ีมีการพัฒนาอยางเปนข้ันตอน ดังตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานทักษะปฏิบัติ 
 

ทักษะปฏิบัติ พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การรับรู 
2. เตรียมความพรอม 
3. การตอบสนอง 
4. การฝกฝน 
5. ปฏิบัติจนทําได 
6. การเชื่อมโยงทักษะ 

1. ใชประสาทสัมผัสเพ่ือรับรูเรื่องราวตางๆ 
2. มีความพรอมท่ีจะลงมือปฏิบัติ มีการวางแผนการปฏิบัติ 
3. ลงมือปฏิบัติตามคําแนะนําหรือตามแนวท่ีวางไว 
4. ฝกฝนทักษะเพ่ือเพ่ิมความชํานาญ 
5. ฝกฝนจนทําไดเองอัตโนมัติ 
6. ประยุกตหรือใชทักษะท่ีฝกฝนไวใหสัมพันธกับทักษะอ่ืน
หรือใชรวมกับทักษะอ่ืน 
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   กระบวนการเรียนรูในสวนของแนวการเรียนรูครอบคลุมการสืบเสาะหาความรู 
การแกไขปญหา การสื่อสาร และการนําความรูไปใช สามารถประเมินไดจากพฤติกรรมการแสดงออกของ
ผูเรียน ดังตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานกระบวนการเรียนรู 
 

กระบวนการเรียนรู พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การสืบเสาะหาความรูวิทยาศาสตร 1. มีการเรียนรูท่ีเปนระบบ ประกอบดวย 

    1.1 ความสนใจในเรื่องท่ีศึกษา 
    1.2 การสํารวจและคนหา 
    1.3 การอธิบายและลงขอสรุป 
    1.4 การขยายความรู 
    1.5 การประเมิน 

2. การแกปญหา 2. มีการใชกระบวนการแกปญหาประกอบดวย 
    2.1 การททําความเขาใจกับปญหา 
    2.2 การวางแผนแกปญหา 
    2.3 การลงมือแกปญหาและประเมินผลการแกปญหา 
    2.4 การตรวจสอบการแกปญหาและนําวิธีการแกปญหาไป
ใชกับปญหาอ่ืน 

3. การสื่อสาร 3. มีการสื่อสารความรูหรือแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตรหรือ
ความคิดเห็นแสดงออกดวยการ 
    3.1 ใหความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนความรู 
    3.2 พูดหรือเขียนในรูปแบบท่ีเหมาะสม ชัดเจน และมี
เหตุผล 
    3.3 อธิบายหรือเขียนสรุปเรื่องราวการสืบคนขอมูลจาก
แหลงเรียนรูตางๆ 
    3.4 นําเสนอผลงานดวยการบันทึก จัดแสดงผลงานหรือ
สาธิต สื่อสารดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ 

4. การนําความรูไปใช 4. มีการนําความรูไปใชใหเกิดประโยชนตอสังคมการ
ดํารงชีวิตและตระหนักในความสัมพันธของวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแสดงออกดวยการ 
    4.1 คนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
    4.2 ใชเทคโนโลยีชวยออกแบบสิ่งประดิษฐ อุปกรณและ
วิธีการแกปญหา 
    4.3 รวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลทางเทคโนโลยี เลือกใช
เทคโนโลยีไดอยางมีวิจารณญาณ 
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   กระบวนการเรียนรูดังกลาวสามารถตรวจสอบติดตาม และประเมินไดจากการ
ปฏิบัติงานและผลงานของผูเรียน การทํากิจกรรมทําใหผูเรียนมีโอกาสแสดงความสามารถ ดานทักษะเชาว
ปญญา ทักษะปฏิบัติ กระบวนการสืบเสาะหาความรู การแกไขปญหา การนําความรูไปใช รวมท้ัง
ความสามารถดานการสื่อสาร ซ่ึงเปนทักษะในการดําเนินชีวิตและทักษะทางสังคม 

3. เจตคติ เจตคติเปนจิตสํานึกของบุคคล ท่ีกอใหเกิดลักษณะนิสัยหรือความรูสึก
ทางจิตใจ การเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนควรไดรับการประเมินเจตคติ 2 สวน คือ เจคติทาง
วิทยาศาสตร และเจตคติตอวิทยาศาสตร ดวยการสังเกตพฤติกรรมหรือคุณลักษณะของผูเรียน ท่ีใชระยะ
เวลานานพอสมควร และมีการประเมินอยางสมํ่าเสมอ โดยท่ัวไปพฤติกรรมของการแสดงออกของผูเรียน
ดานเจตคติมีการพัฒนาอยางเปนข้ันตอน ดังตารางท่ี 2.4  
 
ตารางท่ี 2.4  พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนทางดานเจตคติ 
 

เจตคติ พฤติกรรมการแสดงออก 
1. การรับรู 
2. ตอบสนอง 
3. เห็นคุณคา 
4. จัดระบบ 
5. สรางคุณลักษณะ 

1. สนใจและรับรูขอสนเทศหรือสิ่งเราใจดวยความตั้งใจ  
2. ตอบสนองตอขอสนเทศหรือสิ่งเราอยางกระตือรือรน 
3. แสดงความรูสึกชื่นชอบ และมีความเชื่อเก่ียวกับคุณคาของ
เรื่องท่ีเรียนรู 
4. จัดระบบ จัดลําดับ เปรียบเทียบ และบูรณาการเจตคติกับ
คุณคาเพ่ือนําไปใชหรือปฏิบัติได 
5. เลือกปฏิบัติหรือไมปฏิบัติในสิ่งตางๆ ไดอยางเหมาะสม 

 
   เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนคุณลักษณะหรือนิสัยของผู เรียน ท่ีเกิดข้ึนจาก
การศึกษาหาความรูหรือเรียนรู โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร สวนเจตคติตอวิทยาศาสตรเปน
ความรูสึกของนักเรียนท่ีมีตอการทํากิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวย ความพอใจ ศรัทธา 
และซาบซ้ึง เห็นคาและประโยชน รวมท้ังมีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมทางวิทยาศาสตร 
  6. แนวทางการปฏิบัติในการวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 

การวัดผลประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546)  ใชแนวทางการประเมินสภาพจริงดวยการประเมินอยางหลากหลายใหไดขอมูลท่ี
ครบถวน โดยการกําหนดวัตถุประสงคสําคัญประกอบดวย 

1. วินิจฉัยผูเรียนเก่ียวกับความรูความคิด กระบวนการเรียนรูดานสืบเสาะหาความรู 
การแกไขปญหา การสื่อสาร การนําความรูไปใช การใชเทคโนโลยี รวมท้ังคุณลักษณะของผูเรียนดานจิต
วิทยาศาสตร และโอกาสของการเรียนรูเพ่ือนําผลประเมินท่ีไดไปเปนแนวทางพัฒนาผูเรียนอยางเต็มตาม
ศักยภาพ 

2. ตรวจสอบผลการเรียนของผูเรียนตามมาตรฐานการเรียนรู ของสาระกลุมการ
เรียนรูวิทยาศาสตร เพ่ือใชผลการตรวจสอบชี้บงคุณภาพของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
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3. รวบรวมขอมูลและจัดระบบสารสนเทศ เก่ียวกับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร เพ่ือมีขอมูลสาระสนเทศท่ีสมบูรณ ทันตอการไปพัฒนาผูเรียนและพัฒนาการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร และเปนแนวทางกําหนดนโยบายการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ใหได
มาตรฐานท่ีสูงยิ่งข้ึนอยางตอเนื่อง และมีความเทากันกับนานาประเทศ 

การประเมินการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียนตามวัตถุประสงคดังกลาว เปนการ
ประเมินสมรรถภาพของผูเรียน ท่ีจะตองมีเครื่องมือการประเมินผลท่ีมีประสิทธิภาพ ท้ังวิธีการประเมิน
กิจกรรม เกณฑการประเมิน และแบบประเมินสวนหนึ่งของเครื่องมือการประเมิน ท่ีผูสอนตองให
ความสําคัญของการประเมินไวในแผนการจัดการเรียนรู เพ่ือการเตรียมความพรอมไว กอนการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร 

จากการศึกษาขอมูลขางตนสรุปไดวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ คุณลักษณะดาน
ความรู ความเขาใจ ความสามารถในการนํามวลประสบการณท่ีไดรับจากกการเรียนการสอนและการทํา
กิจกรรมตางๆ ไปใชใหเกิดประโยชนในชีวิตประจําวันในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหครอบคลุมท้ังในสวนของเนื้อหาความรูและกระบวนการแสวงหาความรู เปน
ปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนคุณลักษณะดานความรูความสามารถ 

มวลประสบการณของบุคคลท่ีไดรับจากการเรียนการสอน การฝกอบรม หรือการทํากิจกรรมตางๆ โดย
สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ใหครอบคลุมท้ังในสวนของเนื้อหาความรูและกระบวนการ
แสวงหาความรู ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐานเรียนรู 
 3.2 การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
  การสอบหรือการทดสอบ (TESTING) หมายถึง การหาหรือกําหนดปริมาณ หรือ
คุณลักษณะของพฤติกรรมหรือความสามารถของบุคคล  โดยใชขอสอบเปนเครื่องมือหรือเปนสิ่งเรา ดังนั้น
การสอบหรือการทดสอบดังกลาว ก็คือการวัดผลการศึกษาอยางหนึ่ง ซ่ึงใชขอสอบทําหนาท่ีเปนเครื่องมือ
วัดความสามารถของบุคคลนั่นเอง ในการวัดผลการศึกษา การสอบจัดวาเปนวิธีท่ีใชกันมากและแพรหลาย
กันมากท่ีสุดเม่ือมีการสอนเม่ือใด มักมีการสอบทุกครั้งจนในบางครั้งสามารถใชคําวา การสอบแทน
ความหมายของการวัดผลทางการศึกษา การสอบซ่ึงใชขอสอบเปนเครื่องมือวัดนั้น ผลการสอบท่ีไดมักจะ
ออกมาเปนคะแนน และถือวาคะแนนท่ีไดใชแทนคุณลักษณะความสามารถท่ีบุคคลแสดงออกมาหรือ
ตอบสนองออกมาอยางเต็มความสามารถนั่นคือ การสอบทุกครั้งถือวาเปนชวงท่ีบุคคลแสดงความสามารถ
สูงสุด (MAXIMUM ABILITY) ออกมาเพ่ือตอบสนองตอสิ่งเราหรือขอสอบนั้น ดังนั้นการสอบท่ีดีจึงตองพยายาม
ดําเนินการอยางมีประสิทธิภาพ องคประกอบของการสอบประกอบดวย 

1. บุคคลท่ีถูกวัดคุณลักษณะ 
2. แบบทดสอบท่ีเปนสิ่งเรา 
3. การดําเนินการสอบ 
4. ผลการสอบ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (ACHIEVEMENT TEST) 
เปนแบบทดสอบท่ีมุงวัดพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงพัฒนา

งอกงามข้ึนโดยการเรียนรูของผูเรียน หรือมุงสอบถามความสามารถในการเรียนรูผูเรียนวาเรียนมาแลวรู
อะไร  ขอสอบประเภทนี้จึงวัดคุณลักษณะดานความรูความคิดในสวนท่ีเปนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ใชกัน
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แพรหลายท่ีสุด  หรือเปนเครื่องมือหลักในการวัดผลการศึกษานั้นเอง   หนาท่ีสําคัญของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนก็คือมุงตรวจสอบความสามารถ (ABILITY)  ในการเรียนของบุคคล  ท้ังในสวนท่ีเก่ียวกับ
ระดับความสามารถในดานตาง ๆ ของผูเรียนวาสัมฤทธิ์ผล (ACHIEVED)  ไปมากนอยเพียงใดหลังจากท่ีได
เรียนไปแลว 

การสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
1. ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางขอสอบ 
2. ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา   
3. สรางตารางวิเคราะหเนื้อหา และเลือกมาตรฐานการเรียนรู 
4. สรางขอสอบตามตารางวิเคราะหเนื้อหา ขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ (MULTIPLE 

CHOICE) 4 ตัวเลือก โดยมีคําตอบท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงขอเดียว และมีคําตอบลวงอีก 3 คําตอบ ใหสอดคลอง
และวัตถุประสงคท่ีกําหนด โดยอาศัยตารางวิเคราะหเนื้อหา สรางขอสอบจํานวน 60 ขอ 

5. นําแบบทดสอบท่ีสรางข้ึนใหผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ตรวจสอบความถูกตองเชิงเนื้อหา ประเมินผลความตรงเชิงเนื้อหาจากคาดัชนีความสอดคลองเปนรายขอ  

IOC (ITEM OBJECTIVE CONCURENCE) ตลอดจนความชัดเจนและความถูกตองในการใชภาษา และแกไข
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะ โดยการหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557) 
  +1  เม่ือแนใจวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว 
    0  เม่ือไมแนใจวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว 
  -1  เม่ือแนใจวาขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว 
 

IOC    =    ΣR 
                                   N 
 

 เม่ือ  IOC  แทน  คาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 

  ΣR  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท้ังหมด 
  N   แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญ   
  IOC  >  0.5   ถือวาขอสอบนั้นสอดคลองกับจุดประสงคท่ีตั้งไว  
  IOC  <  0.5   ใหตัดออกหรือปรับปรุงแกไขใหมใหดีข้ึน   
    

  6. คัดเลือกเอาขอสอบท่ีมีคาดัชนี IOC  ท่ีคํานวณไดมากกวาหรือเทากับ  0.5  เพราะถือ
วาขอสอบนั้นเปนตัวแทนของเนื้อหาท่ีจะทดสอบ  ถาขอสอบนั้นมีคา IOC  ต่ํากวา  0.5  ขอสอบนั้นถูกตัด
ออกหรือปรับปรุงแกไขใหมใหดีข้ึน  
  7. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผานการตรวจแกไขและปรับปรุงแลวไป
ทดลองใช (TRY OUT)  กับนักเรียนท่ีไมใชกลุมเปาหมาย   
  8. นําคะแนนท่ีไดมาวิเคราะหขอสอบรายขอ  หาคาความยากงาย (P) และคาอํานาจ
จําแนก (R)  และความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ  TEST ANALYSIS  

PROGRAM  (TAP) 
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  9. คัดเลือกขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซ่ึงมีคาความยากงายอยูระหวาง  0.20 – 

0.80  และคาอํานาจจําแนกมากวา  0.20   
 

4.  ความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 
 
 ความเขาใจพ้ืนฐานเก่ียวกับการคิดเชิงผลิตภาพจะไดกลาวถึงในหัวขอตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 4.1 ความหมายและองคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ 

  4.1.1 ความหมายของการคิดเชิงผลิตภาพ 
   คิดผลิตภาพหรือคิดเชิงผลิตภาพ (Productive or Product-Oriental Thinking) 
เปนความคิดหนึ่งในปรัชญาการศึกษาเชิงสรางสรรค และผลิตภาพท่ีเสนอวาการจัดการศึกษาในสังคมไทย
ปจจุบันนี้นั้นควรตองพัฒนาปรัชญาการศึกษาในเชิงท่ีสอนใหผูเรียนตองคิดสรางสรรคและมีผลผลิตดวย
พรอมกันไป (Creative and Productive Philosophy of Education) เพ่ือแกพฤติกรรมบริโภคนิยม 
(Consumerism) และปรับเปลี่ยนสังคมไทยใหเปนสังคมผลผลิตนิยม (Productivism) มากข้ึน สังคมไทย
จะไมเปนเมืองข้ึนทางความคิดของตางประเทศและไมเปนประเทศท่ีซ้ืออยางเดียวเปนหลักใหญ (ไพฑูรย   
สินลารัตน, 2549) 
   ปรัชญาการศึกษาเชิงสรางสรรคและผลิตภาพนั้นไดกําหนดใหผูเรียนในปรัชญานี้
มีลักษณะสําคัญ  4 ประการคือ 1) มีจิตคิดวิเคราะห 2) จิตคิดสรางสรรค 3) จิตคิดผลิตภาพ  และ 4) จิต
คิดรับผิดชอบ 
   การคิดผลิตภาพแตกตางไปจากการคิดอ่ืนๆ อยางมาก การคิดอยางอ่ืน เชน คิด
สรางสรรค คิดวิเคราะห มีลักษณะเปนนามธรรม ท่ีอยูในระบบคิดของแตละคนเปนหลัก การพิจารณาดูวา
คนแตละคนมีความคิดวิเคราะห สรางสรรคหรือไม จึงตองอาศัยการวิเคราะหในเชิงรูปธรรมมาชวยทํา
ความเขาใจ แตความคิดเชิงผลิตภาพแตกตางกับความคิดดังกลาวเพราะความคิดเชิงผลิตภาพเปนความคิด
ในเชิงรูปธรรม การตัดสินใจวาคนใดคนหนึ่งจะมีความคิดเชิงผลิตภาพหรือไมตองดูวาชั้นสุดทายแลวคน
นั้นมีผลงานหรือมีผลผลิตหรือไม (ไพฑูรย สินลารัตน, 2559) 
   สามารถใหนิยามความหมายของการคิดผลิตภาพไดวาเปนกระบวนการทางสมอง
ของคนท่ีกอรูปข้ันอยางเปนข้ันตอนจากเห็นภาพนั้นในสมองและนําภาพนั้นออกมาเปนรูปธรรมได  
รูปธรรมนี้อาจจะเปนความคิดก็ได งานวิชาการก็ได สิ่งประดิษฐตางๆ ก็ได แตตองเปนรูปธรรมของความท่ี
ชัดเจนสื่อตอคนอ่ืนได การศึกษาของไทยเราสวนใหญแลวเนนความคิดในเชิงนามธรรมคือยังเปนภาพ
ภายในไมสามารถนําออกมาเปนภาพได จะยังไมเรียกความคิดภายในนี้วาคิดเชิงผลิตภาพ แตถาเจาของ
ความคิดนั้นสามารถนําเอาความคิดนั้นออกมาเปนความคิดภายนอกไดจนเห็นรูปธรรม แลวจึงเรียกคนผู
นั้นวามีความคิดเชิงผลิตภาพ 
   หลักสําคัญของการคิดเชิงผลิตภาพอยูท่ีรูปธรรมของความคิดหรือผลผลิตของ
ความคิดเปนสําคัญ ความคิดเชิงผลิตภาพจึงไมใชความคิดท่ีเกิดข้ึนไดงายๆ แตเปนความคิดท่ีตองอาศัย
การฝกฝนประกอบดวย เม่ือความคิดเชิงผลิตภาพมีจุดสําคัญอยูท่ีผลผลิตหรือรูปธรรมของความคิด 
ความสําคัญของความคิดเชิงผลิตภาพจึงอยูรูปธรรมนั้นอันไดแก ตัวความคิดเอง งานวิชาการ หรือ
สิ่งประดิษฐดังกลาว   
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  4.1.2 องคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ 
   1. Situated Learning and Prepare Real Learning Context การเรียนรูกับ

สภาพจริงหรือการเตรียมบริบทตามสภาพจริง โดยผูสอนจะเปนผูเริ่มตนดวยการชี้แจงจุดมุงหมายของการ
เรียนแลวนําเรื่องดวยปญหาตางๆ (Problem-based Learning) ท่ีครูหยิบยกข้ึนมาถามข้ันผูเรียนวา ใคร
เห็นวาเปนปญหาหรือไมเปนปญหาอยางไร หรืออาจจะหยิบยกประเด็นท่ีแมไมเปนปญหาแตก็ควรจะทํา
ใหดีข้ึนได หรืออีกกรณีหนึ่งอาจจะเปนประสบการณขอคิดของผูเรียนเองท่ีเคยพบมา เคยคิดมากอนหรือ
ไดยินไดฟงมาแตอยากรูเพ่ิมเติม ฯลฯ  ในข้ันตอนนี้ครูจะตองพยายามและสังเกตวาสิ่งท่ีนํามาใหเด็กหรือ
ใหคิดเองนั้นเปนสิ่งท่ีผูเรียนสนใจจริงๆ จึงจะทําใหการเรียนประสบความสําเร็จและไดผลดี 

   2. Self-Directed Learning and Cooperative Learning เม่ือไดประเด็น 
เรื่องราว หัวขอ สิ่งของ ท่ีเราอยากรู อยากทําแลวครูจะใหผูเรียนคิดพิจารณาเองเพ่ือใหทุกคนชัดเจนใน
ประเด็นของตนเองซ่ึงอาจจะรวมกันกําหนดจุดมุงหมาย รวมกันกําหนดเปาหมายท่ีผลลัพธท่ีตองการได 
อยากเห็นอะไรจากสิ่งท่ีคิดและเสนอกันนั้น ในข้ันตอนนี้ครูตองกระตุนใหเด็กคิดเองแลวแลกเปลี่ยนกันอีก
ทีหนึ่ง   การทดสอบแนวคิดในข้ันนี้คือการทดสอบจะสามารถชักจูง (Convince) ใหคนอ่ืนเขาเห็นตามได
หรือไม ในข้ันตอนนี้ผูเรียนควรจะไดรับการสอนใหคิดใหตลอดวาปญหาท่ีตั้งไวแตตนจะคิดแกอยางไร 

   3. Work-Based Learning and Collaborative Learning เม่ือปรับแกโครงการ
จนเห็นภาพการดําเนินการชัดเจนแลวข้ันตอนท่ี 3 นี้ก็คือการลงมือทําและทําแบบรวมมือในแนวคิด 
Collaborative-Based Learning ถือวาการปฏิบัติงานไมวางานอะไรตองทํางานรวมกันอยูเสมอ การลง
มือทํารวมกันจึงเปนสําคัญเพราะในชีวิตจริงไมมีการทํางานใดท่ีทําคนเดียว การใหผู เรียนไดหา
ประสบการณตรงจากท่ีวางแผนตั้งแตข้ันตอนกอน 

   4. Assess-Based and Follow-up ข้ันตอนนี้คือการประเมินและติดตามดูวา 
ผูเรียนทําไดผลเพียงไร ควรปรับปรุงอะไรบาง การประเมินท่ีตองอาศัยคนนอกมาชวยดวย เม่ือประเมิน
แกไขแลวก็ตองติดตามทุกอยางวาไดแกไขจริงจังตามท่ีกําหนดไวหรือไม เพียงใด 

   5. Linkage Stage and Market the Product เม่ือไดผลเปนผลิตผลแลวตอง
เชื่อมโยงกับเหตุการณผูใชจริง ถาผูใชเห็นดวยและบอกไดวาใชไดแคไหนและจะเผยแพรไดแคไหน (Zhao, 
2012) ในบางกรณีข้ันตอนนี้อาจจะนําไปสูการจัดการเรื่องการขายตอไปดวยเหตุนี้การคิดผลิตภาพหรือ
การคิดในเชิงผลิตภาพ (Productivity-based Thinking) จึงเปนความจําเปนของสังคมท่ีจะสรางสรรค 
สืบเนื่องและเชื่อมตอสังคมใหกาวหนาตอไป 

 4.2 ขอบเขตของการคิดเชิงผลิตภาพ 
  ปจจุบันสังคมไทยมีปญหาดานการคิดหลายอยาง ซ่ึงสะทอนจากขาวท่ีมีการนําเสนอใน

สื่อตางๆ ปญหาดังกลาว ไดแก 1) คิดผิด คือการไดรับผลเสียจากการกระทําตามสิ่งท่ีคิดไวแตไมเปนตามท่ี
ติดอาจเกิดจากการคิดไมรอบคอบ 2) คิดไมเปน คือการทําเลียนแบบความคิดของคนอ่ืนโดยไมมีการ
ดัดแปลงใหเหมาะสมกับตัวเอง หรือใชชีวิตอยางเคยชินโดยไมตองคิดอะไร 3) คิดแลวไมทํา คือการรับรู
และทําความเขาใจกับสิ่งท่ีเปนปญหาจนมองเห็นสาเหตุท่ีมาท่ีไปและผลกระทบตางๆ ท่ีเกิดข้ึน แตไมมี
การแกไขคงปลอยใหเกิดความผิดพลาดซํ้าๆ อยูเรื่อย ถามีการนําความคิดนั้นมาลงมือปฏิบัติอยางจริงจังก็
จะไมเกิดปญหาท่ีเคยเกิดแลวไดอีก ความผิดพลาดจากการคิดแลวไมทําเปนมีความเก่ียวของกับการขาด
ความสามารถดานการคิดผลิตภาพของคนไทย  
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  การคิดเชิงผลิตภาพ หมายถึง ความสามารถทางสมองของบุคคลในการทําภาพท่ีเกิดข้ึน
ใหออกมาเปนสิ่งท่ีเปนผลิตภาพท่ีเปนรูปธรรม ท่ีสามารถนําไปใชแกปญหาหรือไปทําประโยชนในงาน
ตางๆ ได (นวลจิตต  เชาวกีรติพงศ, 2559) 

  ตัวอยางปญหาบางอยางท่ีเกิดข้ึนในสังคมไทย ท่ีแสดงวาคนไทยยังขาดความสามารถใน
การคิดเชิงผลิตภาพ ไดแก การทําอาชีพ หรือผลิตสินคาในรูปแบบท่ีซํ้าๆ กันจนทําใหสินคาท่ีผลิตไดมี
ราคาต่ําลง ปญหาการปลูกยางพาราท่ีมีนโยบายสงเสริมใหคนภาคตางๆ ปลูกและกรีดยาง จนทําใหมี
ปริมาณยางมากจนลนตลาดทําใหราคาตกต่ําจนตองออกมาประทวงขอความชวยเหลือจากรัฐบาล และ
ตองมีการคิดหาวิธีจะนํายางดิบไปใชทําสินคาอะไรไดบาง ซ่ึงก็คงเปนปญหาอยู ท้ังนี้เพราะคนปลูกยางคิด
อยางเดียววาจะขายยางดิบ และผูท่ีคิดนโยบายเริ่มตนท่ีจะสนับสนุนใหคนปลูกยางกันมากๆ ไมไดคิดเลย
ไปวาเม่ือมีผลผลิตยางดิบออกมามากๆ แลวจะเอายางดิบนั้นไปทําอะไร หรือเอาไปขายใคร จึงทําใหเกิด
ปญหา เชนเดียวกันกับปญหาการจัดการเรียนรูสาระการงานอาชีพเทคโนโลยีท่ีไมสามารถทําใหผูเรียน
บรรลุเปาหมายในการนําความรูความสามารถในการทํางานบาน งานเกษตร งานประดิษฐ งานชาง มาผลิต
เปนสินคาและนําไปประกอบเปนอาชีพได มีผลใหตลาดแรงงานของไทยมีจํานวนคนตางดาวมากกวาคน
ไทย และการท่ีคนไทยยังติดนิสัยบริโภคมากกวาผลผลิตนิยม คือ แสดงบทบาทเปนผูใชและผูซ้ือมากกวา 
ผูสรางและผูขาย มีผลใหเศรษฐกิจของชาติไมเจริญกาวหนาเทาท่ีควร การทําความเขาใจกับความหมาย
และขอบขายของการคิดผลิตภาพจะชวยนําทางใหเกิดการฝกฝนพัฒนาคนไทยใหมีความสามารถในการคิด
ผลิตภาพไดมากข้ึน 

  การคิดเชิงผลิตภาพมีขอบขายเก่ียวของกับการคิดและความสามารถอ่ืนๆ ไดแก การคิด
วิเคราะห การคิดจินตนาการ การคิดสรางสรรค การเชิงระบบ และความสามารถในการสื่อสารดังจะได
กลาวถึงดังตอไปนี้ 

  4.2.1 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดสังเคราะห 
   การคิดสังเคราะหเปนการคิดรวมสวนประกอบตางๆ ท่ีเก่ียวของกันเขามาอยู

รวมกันทําใหเกิดผลงานเปนสิ่งใหมข้ึน ซ่ึงในการคิดผลิตภาพก็ตองมีการผลิตผลงานเกิดข้ึนเชนกัน การคิด
ผลิตภาพจึงตองมีการคิดสังเคราะหรวมอยูดวย ผู คิดจะตองมองเห็นความสัมพันธของสิ่งท่ีเปน
องคประกอบในการคิด นําไปสูความสามารถในการผลิตผลงานท่ีเปนผลิตภาพได 

  4.2.2 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดจินตนาการ 
   การคิดจินตนาการเปนความสามารถในการคิดสรางภาพสิ่งของหรือเหตุการณ 

โดยอาจมีขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับสิ่งท่ีจินตนาการหรือเปนการคิดอยางอิสระก็ได ในการคิดผลิตภาพผูคิด
อาจใชการคิดจินตนาการไดหลายข้ันตอน โดยในจุดเริ่มตนหรือยังไมมีขอมูลท่ีเก่ียวของกับสิ่งท่ีตองการ
ผลิตมากนัก การใชการคิดจินตนาการไดมาจากการใชความคิดอิสระ แตถาผูคิดมีขอมูลเก่ียวกับสิ่งท่ี
ตองการผลิตมากแลว การใชจินตนาการจะมีระบบและรูปธรรมมากข้ึน 

  4.2.3 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดสรางสรรค 
   การคิดสรางสรรคเปนการคิดเชิงบวกเพ่ือใหไดผลผลิตของการคิดเปน สิ่งท่ีแปลก

ใหมไมซํ้าแบบใคร และสามารถนําไปใชแกไขปญหาหรือไปทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการดํารงชีวิตใน
ทิศทางท่ีดีข้ึน คนท่ีมีความคิดสรางสรรคถาไดแตคิดไมทําความคิดสรางสรรคนั้นก็ไมเกิดประโยชนการคิด
ผลิตภาพจึงเปนสวนท่ีผลักดันในการคิดสรางสรรคมีผลเปนรูปธรรม และนําไปใชประโยชนไดจริง หรือ
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อาจเปนไปไดวาการคิดสรางสรรคเปนสวนประกอบท่ีอยูในคิดผลิตภาพ ถาไมมีพฤติกรรมการคิด
สรางสรรคก็ไมมีแนวทางหรือไมมีเปาหมายวาตองการผลิตอะไร และถามีแตการคิดสรางสรรคก็ไมมี
โอกาสในสิ่งท่ีคิดสรางสรรคนั้นเปนความจริงข้ึนมา  

  4.2.4 การคิดเชิงผลิตภาพกับการคิดเชิงระบบ 
   การคิดเชิงระบบเปนการคิดเชิงองครวมหรือภาพรวม โดยตระหนักถึง

องคประกอบยอยท่ีมีความสัมพันธและมีหนาท่ีเชื่อมโยงกันในลักษณะท่ีเรียกวาระบบ ซ่ึงประกอบดวยสิ่ง
เหลานี้ 

   1. ความคิดและความเขาใจในภาพรวมท้ังระบบ เปนการมองภาพกวางๆ ท้ังหมด
ของสิ่งท่ีคิด และพิจารณาวาในสิ่งท่ีเปนภาพกวาง เรียกวาระบบใหญ ประกอบดวยระบบยอยๆ อะไรอยู
บางและแตละระบบยอยๆ นั้นมีความสัมพันธเชื่อมโยงกันอยางไร เชน ถาพิจารณารางกายเปนระบบใหญ
ท่ีประกอบดวยระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบไหลเวียนโลหิต เปนตน 

   2. การคิดในลักษณะเชื่อมโยง เปนการคิดมองแบบภาพรวม มองใหเห็นภาพ
ท้ังหมด มีการสังเคราะหมองเสนปฏิสัมพันธตางๆ ของระบบท้ังในความสัมพันธเชิงลึก และความสัมพันธ
แนวกวาง รวมท้ังความสัมพันธซับซอนเปนการเนนการคิด แบบกระบนการหรือวิธีคิดแบบองครวม 

   3. การคิดเชิงเครือขาย ทําใหผูคิดเห็นความสัมพันธแบบเครือขายและมองเห็น
ความสัมพันธเชื่อมโยงกันภายในระบบนั้น รวมถึงสมาชิกของระบบท่ีมีการติดตอเชื่อมโยงกัน เชน ระบบ
ตางๆ ในรางกายมนุษยท่ีทํางานเชื่อมโยงสัมพันธกัน แนวคิดนี้เปนพ้ืนฐานของการพัฒนาองคกรแหงการ
เรียนรู 

   4. การคิดท่ีมีความสัมพันธกับแนวคิดไซเบอรเนติกส (Cybernatics) เปนแบบ
แผนของเครือขายและการคนพบวงจรปอนกลับ (feed back loop) หรือเปนวงจรชีวิตในลักษณะท่ีแตละ
องคประกอบสงผลกระทบตอองคประกอบถัดไปจนถึงองคประกอบสุดทาย ปอนผลกระทบกลับสู
องคประกอบตัวแรกของวงจร ทําใหเกิดความเขาใจเรื่องระบบนิเวศ และเรื่องความสัมพันธในชุมชน 

  การคิดท่ีทําใหผูคิดมองเห็นความสัมพันธภาพ และเกิดความเขาใจตอสัมพันธภาพนั้นๆ 
ทําใหเกิดความเขาใจเรื่องแบบแผน (pattern) และนําไปสูการอธิบายปรากฏการณตางๆ ได 

  สรุปไดวาการคิดเชิงระบบ คือ การคิดในภาพรวมทําใหผู คิดเกิดความเขาใจใน
ความสัมพันธขององคประกอบยอยตางๆ ท่ีมีความเชื่อมโยง และสงผลกระทบตอกันเปนวงจรรวมกันอยู
ในลักษณะเปนเครือขาย และมีแบบแผนท่ีแนนอน การคิดเชิงระบบนําไปสูการเขาใจปรากฏการณและ
การแกไขปญหาได 
 4.3 ลักษณะของคนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 

  ในทางการศึกษามีหลักในความเชื่อเก่ียวกับมนุษยอยูวามนุษยมีความหลากหมาย คือ มี
หลายประเภทแลวแตความถนัดและสนใจของแตละบุคคล การทําความเขาใจกับบุคคลแตละประเภทจึง
ตองมีภาพเปาหมายและภาพความคาดหวังท่ีชัดเจน เราจึงจะเขาใจลักษณะของคนๆ นั้นและใน
ขณะเดียวกันก็สงเสริมใหเขาพัฒนาตัวเขาเองใหมีลักษณะในแนวทางนั้นดวย 

  ความคาดหวังตอคนท่ีมีความคิดในเชิงผลิตภาพหรือคนท่ีมุงเนนตอการสรางผลงาน 
(Cutcome-Based, Product-Based) นั้น  ผูเรียนจะพัฒนาตนเองและเติบโตไปดวยเปาหมายของการ
สรางและผลิตสิ่งใหมๆอยูเสมอ ไมหยุดนิ่งตอการสราง การพัฒนา การลงมือทํา เพ่ือใหผลผลิตใหมๆ 



38 

ออกมาเสมอ บุคคลลักษณะนี้อาจจะไมใชชีวิตท้ังหมดเพ่ือการคิด ปรัชญา สรางอยางนักประดิษฐในอดีตท่ี
ทุมเทท้ังชีวิตเพ่ือการนี้ แตอยางนอยจะใชชีวิตสวนใหญอยางไมหยุดนิ่งเพ่ือใหไดมาซ่ึงผลงานในแนวทางท่ี
สนใจ เชื่อ และอยากเห็น 

  บุคคลเหลานี้จะตองเปนคนชางสังเกต เรียนรู และสงสัยในสิ่งแวดลอมรอบตัวอยูเสมอ 
พรอมท้ังมุงเนนในสิ่งท่ีจะทําซ่ึงรวม 7 ลักษณะดังนี้ (ไพฑูรย สินลารัตน, 2559) ดังภาพท่ี 2.4 
 

คุณสมบัติ 7 ประการของคนคิดเชิงผลิตภาพ 
1. ชางสังเกต 
2. คิดตอเนื่องได 
3. มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ 
4. เชื่อมโยงกับผลผลิต 
5. คิดและทําดวยพรอมกันไป 
6. มุงทําใหเสร็จ คิดใหตลอด 
7. พรอมรับการทดสอบ/การประเมิน/และการตําหนิ 

 
ภาพท่ี 2.4  คุณสมบัติ 7 ประการของคนคิดเชิงผลิตภาพ 

 
  คุณสมบัติ 7 ประการของคนคิดเชิงผลิตภาพมีคําอธิบายเพ่ิมเติมไดดังนี้ 
  คุณลักษณะประการท่ี 1 คือ จะตองชางสังเกตสิ่งรอบตัว ไมละเลยมองขามสิ่งท่ีสัมผัส

จับตองและมองเห็น เม่ือสังเกตเห็นแลวหรือเม่ือสัมผัสจับตองแลวนั้น จะทําใหเกิดการเรียนรูตามมาโดย
จะฉุกคิด ฉุกเห็น และฉุกสัมผัสข้ึนไดทันที แตถามองขามไปก็จะไมเรียนรูอะไร การเรียนรูจะทําใหคิดตอ
หรือสนใจในสิ่งท่ีเห็นซ่ึงจะชวยใหคิดตอวาจะทําอะไรตอไป 

  คุณลักษณะประการท่ี 2 คือ มีความคิดตอเนื่อง เชื่อมโยง และนําไปสูประเด็นอ่ืนได   
สืบเนื่องจากขอแรก เม่ือรูจักสังเกตแลวจะตองมีความสัมพันธตอ คือ การคิดตอเนื่อง เพราะถาไมคิด
ตอเนื่องแลวทุกอยางก็จะหยุดลงแคนั้น คนท่ีจะคิดในลักษณะท่ีจะผลิตอะไรไดนั้นจะตองคิดตอเนื่อง 
เชื่อมโยงและนําไปสูประเด็นอ่ืนๆ ได ความคิดใหมๆ จะเกิดข้ึน ความคิดท่ีใหมีผลงานอะไรก็จะตามมา คน
ท่ีจะรูจักสังเกตไดนั้นตองฝกฝนอยูเสมอ ตองฝกโดยคิดดูวาเม่ือเราเห็นสิ่งนี้แลวเราคิดอะไรตอบาง สิ่งท่ี
เขาคิดตอมีลักษณะอยางไรในขอนี้จะเห็นไดวาการคิดผลิตภาพจะเชื่อมโยงกับความคิดสรางสรรคอยูมาก 
เราอาจกลาวไดวาความคิดผลิตภาพเปนสวนตอของความสรางสรรคก็ได 

  คุณลักษณะประการท่ี 3 คือ การมองเห็นแนวทางแนวปฏิบัติ หรือแนวทางปรับปรุง  
มองเห็นข้ันตอนของการทํางานและมองเห็นวาถาคิดถึงเรื่องนี้จะทําอยางไร คุณสมบัติในขอนี้ท่ีเห็นได
ชัดเจนและตองการเนนวิธีการปฏิบัติหรือการลงมือทํา การท่ีมีขอสังเกตขอสงสัยในสิ่งรอบตัว แลวมอง
ตอไปไดวาขอสงสัยนั้นนาจะมีปญหาอะไรและปญหานั้นจะเก่ียวของกับอะไรบางการมองวาเก่ียวของกับ
อะไรบางนั้นจะนําไปสูการมองเห็นวาแลวจะทําอยางไรตอไปอาจจะเลิกกิจกรรมนั้น หรือเพ่ิมเติมใหมาก
ข้ึน (ใหดีพอหรือดีมาก) หรือปรับเปลี่ยนใหดีข้ึนอยางไร เปนตน คนท่ีจะคิดทําอะไรไดดีนั้นจะมองเห็น
เสมอวาในเรื่องนี้ประเด็นนี้เราควรจะทําอยางไรบาง 
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  คุณลักษณะประการท่ี 4 คือ เชื่องโยงกับผลผลิต มองเห็นไดชัดวาถาลงมือทําอยางใด
อยางหนึ่งแลวจะไดอะไรข้ึนมา คําวาไดในนี้ไมจําเปนตองเปนรูปธรรม (Matter หรือ Product อยางเดียว) 
แตตองเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจ มองเห็น และจับตองไดเชน ความคิด คานิยม ความสามารถในการสรุป
เรียบเรียงข้ึนใหมก็ได 

  คุณลักษณะท่ี 5 คือ คิดแลวทํา ลงมือทําทันที ไมรีรอลังเลคุณลักษณะขอนี้ เปน
คุณลักษณะท่ีสําคัญของคิดผลิตภาพเพราะเปาหมายสุดทายของคิดในเชิงผลิตภาพก็คือ การมีผลผลิต 
(Product) ออกมาผลผลิตจะเปนอะไรนั้นไมใชประเด็นสําคัญ หลักใหญของการคิดผลิตภาพคือใหมีผล 
(Product) จากการกระทําซ่ึงผลคือจะเปนแนวคิด (ท่ีเกิดจากการศึกษา คนควา คิดตอ จัดลําดับความคิด
ใหม) วิธีการ (ท่ีเกิดจากการไดวิเคราะหพัฒนาข้ึนใหม) ท่ีพิจารณาแลว ผลงานวิชาการ (เชน ตํารา หนังสือ 
เอกสารตางๆ) ผลิตภัณฑใหม ๆ (ท่ีเกิดจากการคนควาทดลอง และไดผลออกมาเปนสิ่งของ เปนตน) 

  คุณลักษณะท่ี 6 คิดใหตลอด มุงทํางานใหแลวเสร็จ คุณสมบัติขอนี้สืบเนื่องจากขอท่ี 5 
ท่ีจะตองลงมือทํางานและคุณสมบัติท่ีตามมา คือ ทําใหแลวเสร็จ มีคนจํานวนไมนอยท่ีลงมือทําแตไมมี
ความมุงม่ันใหสําเร็จ จึงจะทําใหคิดในเชิงผลิตภาพไมสําเร็จสมบูรณ การฝกคิดในลักษณะผลิตภาพ
นอกจากฝกใหทํางานแลวยังตองฝกใหทํางานใหสําเร็จดวยพรอมกันไป 

  คุณลักษณะท่ี 7 พรอมรับการทดสอบ ประเมินหรือแมตําหนิผลงานหรือผลผลิตท่ีสําเร็จ
สมบูรณตองพรอมท่ีจะไดรับการทดสอบประเมินท้ังในเชิงของวิชาการและการนําไปใชเพ่ือใหผลงานนั้นมี
คุณคาและนําไปใชจริง โดยเฉพาะเม่ือเปนชั้นเรียน ผูสอนอาจไมเชี่ยวชาญหรือไมชํานาญในเรื่องหรือ
ผลผลิตท่ีนักเรียนทําข้ึนจึงตองอาศัยคนนอกมาประเมิน ผูเรียนจึงตองพรอมท่ีจะรับการทดสอบและ
ประเมินเพ่ือนํามาปรับปรุงใหดีข้ึนตอไป  นอกจากคุณสมบัติ 7 ประการนี้แลว สมพร โกมารทัต (2557) 
ยังเสนอคุณสมบัติของผูสอนและผูเรียนในเชิงผลิตภาพไวดังตารางท่ี 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5  คุณสมบัติของผูสอนและผูเรียนในเชิงผลิตภาพ 
 

คุณสมบัติของผูสอน บทบาทของผูเรียน 
1. เปนผูประสานงาน 
2. เปนผูอํานวยความสะดวก 
3. เปนผูชี้นําและชี้แนะ 
4. เปนผูคิดกิจกรรรมใหผูเรียนตื่นตัวและกลาแสดงออก 
5. เปนผูกระตุนใหกลาพูด กลาถาม กลาทํา และให
กําลังใจเม่ือผูเรียนทําผิดพลาด 
6. เปนผูสนับสนุนสงเสริมและเติมเต็มศักยภาพของผูเรียน 
7. เปนผูแสวงหาโอกาสใหผูเรียนแสดงผลงาน 
8. เปนผูแสวงหาความรูอยูตลอดเวลา 

1. เปนผูปฏิบัติท่ีดี (Good Practice) 
2. เปนผูท่ีมีความรับผิดชอบ 
(Responsible) 
3. เปนผูมีความคิดดี (Positive Thinking) 
4. เปนผูใฝรู (Learning-Oriented) 
5. เปนผูมีมนุษยสัมพันธ (Sociable) 

 
  นอกจากนั้นแลวเชา (Zhao) ผูเขียนหนังสือเรื่อง “ผูเรียนระดับโลก : ใหการศึกษาเชิง
สรางสรรคและมีความสามารถทางการจัดการ” ยังไดเสนอลักษณะของผูเรียนในเชิงคิดผลิตภาพวาสวน
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ใหญเปนคนมีความสุข มีความม่ันใจ มีความรับผิดชอบ มีความคิดสรางสรรค มีแรงบันดาลใจ และรับรูได
ชัดเจนโดยเฉพาะครู นักเรียนในโรงเรียนนี้จะประดิษฐหนังสือใหม ข้ึนมา สราง Soundtrack และ Audio 
Slide ดวย เขาไมหยุดอยูท่ีหนังสือแตเขากาวไปถึงฟลม เอกสารสําคัญ เกมสวีดิโอ นิทรรศการ ภาพวาด 
โปสเตอร ดนตรี นิยาม และสิ่งตางๆ อีกมาก จนผูปกครองคนหนึ่งเลาวา “เม่ือเขาเดินเขาไปในโรงเรียน 
High Tech High เขาจะรูสึกเหมือนอยูในโรงงาน” (Zhao, 2012) 

 4.4 การวัดและประเมินผลความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ 
  การวัดและประเมินความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ สามารถวัดไดหลายแนวทางแต

ละแนวทางจะมีวิธีการวัดหลายวิธีซ่ึงเครื่องมือท่ีใชในการวัดก็แตกตางกันออกไป ความสามารถในการคิด
ผลิตภาพของผูเรียนตามนิยามท่ีไพฑูรย สินลารัตน (2559) ไดใหนิยามไววาเปนกระบวนการทางสมองของ
คนท่ีกอรูปข้ึนอยางเปนข้ันตอนจากเห็นภาพในสมองและนําภาพนั้นออกมาเปนรูปธรรมได 

  แนวทางการประเมินการคิดเชิงผลิตภาพสามารถทําไดตามแนวทางดังท่ีทวีศักดิ์   
จินดานุรักษ (2559) เสนอไวดังนี้ 

  1. ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพอยูในการเรียนการสอนปกติและงานการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน  การประเมินการคิดเชิงผลิตภาพอยูในการเรียนการสอนปกติและงานการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอน เชน ประเมินจากการทํางาน จากการทําโครงงานของผูเรียน การประเมินใชประเมินตาม
สภาพจริง ใชการสอนหรือใหทํากิจกรรมและประเมินไปพรอมๆ กัน ผูเรียนท่ีมีความสามารถในการคิด
ผลิตภาพจะสามารถทําความเขาใจกับงานท่ีไดรับ คิดหาแนวทางในการทํางานจนไดงานท่ีเปนผลสําเร็จ
ออกมา ครูอาจประเมินจากงานท่ีกําหนดใหทํา สังเกตการทํางานของผูเรียน การลงมือทํางานในทันที ทํา
จนไดผลงาน สงงานทันเวลา และผลงานมีคุณภาพ หรือประเมินจากการบานท่ีใหผูเรียนทํา ผูเรียนสง
การบานไดตามกําหนดเวลา ผลงานของการบานท่ีสงมีคุณภาพ การประเมินในกิจกรรมปกติแบบนี้ชวยให
ครูไดเห็นความสามารถของผูเรียนในแตละคนวามีความสามารถอยูในระดับใด  และควรใหการพัฒนา
ผูเรียนคนใด ในระดับใด การประเมินแบบนี้ชวยพัฒนาผูเรียนไดตลอดภาคเรียน 

  2. ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพโดยใชเครื่องมือหรือแบบทดสอบประเมินการคิดเชิงผลิต
ภาพ  โดยเฉพาะการประเมินแบบนี้ตองมีการสรางแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพโดยเฉพาะ 

2.1 หลักการและข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดความสามารถทางการคิดเชิงผลิต
ภาพ ทฤษฎีเก่ียวกับ “การคิดเชิงผลิตภาพ” เพ่ือนํามาเปนกรอบหรือโครงสรางของการคิดเชิงผลิตภาพ
เม่ือกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของโครงสรางหรือองคประกอบของการคิดแลวจะทําใหไดตัวชี้วัดหรือ
ลักษณะพฤติกรรมเฉพาะท่ีเปนรูปธรรมซ่ึงสามารถบงชี้ถึงโครงสรางหรือองคประกอบการคิดเชิงผลิตภาพ 
แลวจะทําใหตัวชี้วัดหรือลักษณะพฤติกรรมเฉพาะท่ีเปนรูปธรรมซ่ึงสามารถบงชี้ถึงโครงสรางหรือ
องคประกอบของการคิดเชิงผลิตภาพ จากนั้นจึงเขียนขอความตามชี้วัดหรือลักษณะเฉพาะของพฤติกรรม
แตละองคประกอบของการคิดผลิตภาพนั้นๆ 

2.2 การพัฒนาแบบทดสอบความสามารถทางการคิดเชิงผลิตภาพมีข้ันตอนการ
ดําเนินการสําคัญดังนี้ 

2.2.1 กําหนดจุดมุงหมายของแบบทดสอบสิ่งสําคัญของการสรางแบบทดสอบก็
คือการกําหนดจุดมุงหมายซ่ึงผูพัฒนาแบบทดสอบจะตองพิจารณาจุดมุงหมายของการนําแบบทดสอบไป
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ใชวาตองการใชวัดความสามารถทางการคิดเชิงผลิตภาพท่ัวๆ ไปหรือตองการวัดความสามารถทางการคิด
ผลิตภาพเฉพาะรายวิชา เชน ในวิชาวิทยาศาสตร หรือวิชาการงานพ้ืนฐานอาชีพ  

2.2.2 กําหนดกรอบของการทดสอบและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดเชิงผลิต
ภาพ ผูพัฒนาแบบทดสอบควรศึกษาเอกสารแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความสามารถทางการคิดผลิต
ภาพตามจุดมุงหมายท่ีตองการ 

  ตามนิยามความหมายของการคิดเชิงผลิตภาพไดวาเปนกระบวนการทางสมองของ
คนท่ีกอรูปข้ึนอยางเปนข้ันตอนจากการเห็นภาพนั้นในสมองและนําภาพนั้นออกมาเปนรูปธรรมได 
รูปธรรมนี้อาจจะเปนความคิดก็ได งานวิชาการก็ได สิ่งประดิษฐตางๆ ก็ได  แตตองเปนรูปธรรมของ
ความคิดท่ีชัดเจนสื่อตอคนอ่ืนได 

  คุณลักษณะของคนท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพมีคุณสมบัติ 7 ประการ
คือ 1. ชางสังเกต 2. คิดตอเนื่องได 3. มองเห็นทางปรับปรุงแนวปฏิบัติ 4. เชื่อมโยงกับผลผลิต 5. คิดและ
ทําดวยพรอมกันไป 6. มุงทําใหเสร็จ และ 7. พรอมรับการทดสอบ/การประเมิน/และการตําหนิ 
  3. ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพโดยการบูรณาการตัวชี้วัดการคิดเชิงผลิตภาพรวมกับการ
ประเมินผลในวิชาอ่ืน  ประเมินการคิดเชิงผลิตภาพโดยการบูรณาการตัวชี้วัดของการคิดผลิตภาพรวมกับ
การประเมินผลในวิชาอ่ืน สามารถประเมินการคิดเขาไปในการประเมินแตละวิขาไดหมดโดยไมตองแยก
การประเมินการคิดผลิตภาพออกมาโดยเฉพาะ และเปนการสอดคลองกับการการจัดการเรียนการสอนท่ี
บูรณาการคิดเขากับวิชาตางๆ หรือกลุมสาระการเรียนรูตางๆ ท่ีเรียนดวยวิชาหรือกลุมสาระท่ีสามารถ
ประเมินการค ิดผลิตภาพไดโดยตรงเชน กลุมสาระการงานพ้ืนฐานอาชีพ กลุมสาระวิทยาศาสตรโดยเฉพาะ
เรื่องการสอนโครงงาน ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชประเมินโครงงานจะสะทอนการประเมินการคิดผลิตภาพอยู
ดวย 
  การประเมินการคิดเชิงผลิตภาพนั้น สิ่งท่ีมีความสําคัญอีก0ประการหนึ่งในการวัดและ
ประเมินในดานนี้ คือ การกําหนดตัวผูใหขอมูลเก่ียวกับความสามารถของผูเรียน ขอมูลจากการวัดไมไดมา
จากตัวผูสอนแตเพียงแหลงเดียว บางครั้งผูวัดอาจตองเก็บขอมูลจากเพ่ือนรวมชั้นหรือเพ่ือนท่ีทํางานใน
กลุมหรือจากผูท่ีนําผลงานไปใช เชน การวัดการทําโครงงานสิ่งประดิษฐผูวัดอาจเปนครูผูสอน ซ่ึงสามารถ
ประเมินผลงานของผูเรียน ขณะเดียวกันก็อาจเก็บขอมูลจากตัวผูเรียนวามีความเขาใจในเรื่องท่ีเสนอมาก
นอยเพียงใดประเมินจากเพ่ือนในการทํางานกลุมรวมกัน 

4. แนวทางการประเมินความสามารถตามคุณสมบัติแตละดาน 
  เกณฑคุณลักษณะ 7 ประการของผูท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงผลิตภาพ มี
แนวทางในการประเมินไดตามตารางท่ี 2.6 ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 



42 

ตารางท่ี 2.6  เกณฑคุณลักษณะ 7 ประการของผูท่ีมีความสามารถในการคิดเชิงเผลิตภาพ 
 

คุณลักษณะ รายละเอียด แนวทางการประเมิน 
1. ชางสังเกต การรับรูและการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับ

สิ่งใดสิ่งหนึ่งโดยใชประสาทสัมผัสหลาย
ดาน เพ่ือใหไดรายละเอียดเก่ียวกับสิ่ง
นั้นๆ ท้ังในดานปริมาณและ
คุณลักษณะและรายงานขอมูลตรงตาม
ขอมูลเชิงประจักษ โยไมตีความ 

ผูผูเรียนสังเกตสิ่งท่ีกําหนดให ใหรายงาน
สิ่งท่ีสังเกตตุได ประเมินความสามารถใน
การสังเกตตามเกณฑการใหคะแนน 
(Scoring Rubrics) 
 
 

2. คิดตอเนื่อง คิดในสิ่งท่ีสนใจศึกษาท่ีตองการผลิต
โดยไมหยุดคิดเปนการติดตอเนื่อง
เชื่อมโยงไปสูผลงานหรือชิ้นงานท่ีจะ
ผลิต 

ใหงานสังเกตสิ่งของ หรือสิ่งท่ีตองการ
ศึกษา ใหคิดหาทางปรับปรุงสิ่งท่ีศึกษา
ใหดีข้ึน อาจเปนสิ่งของ เครื่องใช และให
รายงานสิ่งท่ีคิดไดตามลําดับความผิด
ประเมินจากระดับความคิดท่ีตอเนื่อง 

3. มองเห็นทาง
ปรับปรุงแนว
ปฏิบัติ 

คิดปรับปรุงสิ่งเดิม มีขอสังเกต ขอ
สงสัยในสิ่งรอบตัว แลวมองตอไปไดวา
ขอสงสัยนั้นนาจะมีปญหาอะไรและ
ปญหานั้นจะเก่ียวของกับอะไรบาง    
และคิดปรับเปลี่ยนใหดีข้ึนกวาเดิม 

ใหผูเรียนเสนอ สิ่งประดิษฐชิ้นงานหรือ
สิ่งท่ีตองการทํา โดยสิ่งท่ีเสนอนั้นเปนสิ่ง
ท่ีมีคุณคามากกวาสิ่งเดิมท่ีมีอยูประเมิน
จากการวิเคราะหสิ่งท่ีตองการทํา
วิเคราะหปญหาเดิมท่ีมีอยูและเสนอสิ่ง
ใหม ท่ีดีกวาเดิมจากความชัดเจนในการ
วิเคราะหงานท่ีทํา 

4. คิดเชื่อมโยง
กับผลิต 

คิดเชื่อมโยงจากความคิดนามธรรมไปสู
ความคิดรูปธรรมเปนสิ่งท่ีสามารถเขาใจ 
มองเห็น และจับตองไดเชน ความคิด 
คานิยม ความสามารถในการสรุปเรียบ
เรียงข้ึนใหมก็ได 

ใหผลิตชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือสิ่งท่ี
ตองการทํา ใหผูเรียนกําหนด
วัตถุประสงคของงานและรายงานการคิด
ท่ีทําใหไดผลงาน ชิ้นงานหรือสิ่งท่ี
ตองการทํา ประเมินจากความสามารถใน
การคิด ในการทําสิ่งท่ีตองการใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวไดสามารถ
เชื่อมโยงจากแนวคิดไปสูผลงานท่ี
ตองการทําท่ีเปนรูปธรรมได 

5. คิดแลวทํา ลงมือทําทันที ไมรีรอลังเล ทําใหไดผล
ผลิตจากการกระทํา ซ่ึงผลอาจจะเปน
แนวคิด วิธีการชิ้นงาน ผลิตภัณฑใหมๆ 
หรือผลออกมาเปนสิ่ง หรือนวัตกรรม 

ใหผลิตชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือสิ่งท่ี
ตองการทํา ประเมินจากจากลงมือทํา
ทันที ตั้งใจทํางาน 
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ตารางท่ี 2.6  (ตอ) 
 

คุณลักษณะ รายละเอียด แนวทางการประเมิน 
6. คิดใหตลอด คิดวางแผน คิดรายละเอียดของงาน 

มองเห็นภาพตั้งแตตนจนจบ และ
คาดหวังในผลงานท่ีจะเกิดข้ึนแลวลงมือ
ทํา ทําจนสําเร็จไดผลงานหรือชิ้นงาน
ออกมา 

ใหผลิตชิ้นงาน สิ่งประดิษฐหรือสิ่งท่ี
ตองการทําใหผูเรียนเสนอผลงานท่ีทําได 
และรายงานกระบวนการคิดจนไดผลงาน
ออกมา ประเมินจากผลงานหรือชิ้นงานท่ี
ทําได ดูคุณภาพประสิทธิภาพของงาน
และประเมินการคิดในทุกข้ันตอน ตั้งแต
คิดวางแผนการทํางานข้ันตอนยอย 
กระบวนการทํางานจนสําเร็จโดยดูลําดับ
ความคิดท่ีตอเนื่อง ถูกตอง เหมาะสมใน
ข้ันตอนยอยตางๆ  

7. พรอมรับการ
ทดสอบ 

ผลงานหรือผลผลิตท่ีสําเร็จสมบูรณตอง
พรอมท่ีจะไดรับการทดสอบประเมินท้ัง
ในเชิงของวิชาการและการนําไปใช
เพ่ือใหผลงานนั้นมีคุณคาและนําไปใช
จริง ยอมรับในผลการประเมิน และ
พรอมปรับปรุงงาน 

ประเมินผลงานผูเรียนพิจารณาใน
คุณภาพของผลงานประสิทธิภาพ ความ
เหมาะสมความสวยงาม การใชงาน
พิจารณาการปรับปรุงงานจากงานเดิมให
ดีข้ึนกวาเดิม 

 
  5. การประเมินดานการเปนคนชางสังเกต 

ความสามารถในการสังเกต หมายถึง การรับรูและรวบรวมขอมูลเก่ียวกับสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งโดยใชประสาทสัมผัสหลายดาน เพ่ือใหไดรายละเอียดเก่ียวกับสิ่งนั้นๆ ท้ังในดานปริมาณและ
คุณลักษณะ และรายงานขอมูลตรงตามขอมูลเชิงประจักษโดยไมตีความ  การประเมินดานการเปนคนชาง
สังเกตสามารถประเมินไดตามเกณฑไดดังตารางท่ี 2.7 ไดดังนี้  
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ตารางท่ี 2.7  เกณฑการประเมินดานการเปนคนชางสังเกต 
 

เกณฑการประเมินคุณภาพ (Rubric) 
 

ข้ันตอนการสังเกต ตัวบงช้ีบงช้ีทักษะการสังเกต เกณฑการประเมินทักษะการ
สังเกต 

1. รับรูสิ่งท่ีสังเกต 1. มีความตั้งใจ สมาธิ และความ
เขาใจในการสังเกต 

1. ความตั้งใจ สมาธิ และความ
ไวในการรับรู (มีมาก-นอย) 

2. ใชประสาทสัมผัสหลายทาง 
(หู ตา จมูก ลิ้น กาย) ในการ
รับรูและสํารวจสิ่งท่ีสังเกต 

2. สามารถใชประสาทสัมผัส
หลายทางในการรับรูและสํารวจ
สิ่งท่ีสังเกต 

2. การใชประสาทสัมผัสในการ
รับรู (ใชหลายทาง-ทางเดียว)    
- ความละเอียดในการสังเกต (มี  
มาก-นอย)   

3. รวบรวมขอมูลการสังเกตท้ัง
ดาน คุณลักษณะและปริมาณ 

3. สามารถรวบรวมขอมูลการ
สังเกตได  ท้ังดานคุณลักษณะ
และปริมาณ 

3. ลักษณะของขอมูลการท่ี
สังเกตได (มี ครบ-ไมครบท้ัง
ดานคุณลักษณะ &  ปริมาณ) 
- ความละเอียดของขอมูล 

4. รายงานขอมูลการสังเกตตรง
ตามขอมูลเชิงประจักษ 

4. สามารถรายงานขอมูลการ
สังเกตตรงตามขอมูลเชิงประจักษ 

4. การรายงานขอมูลท่ีสังเกต 
(รายงานตรงตามขอมูลเชิง
ประจักษ-ไมตรง) 

5. รายงานขอมูลการสังเกตโดย
ไมตีความขอมูล 

5. สามารถรายงานขอมูลการ
สังเกตโดยไมตีความขอมูล 

5. การรายงานขอมูลท่ีสังเกต 
(รายงานขอมูลเชิงประจักษโดย
ไมมีการตีความมีการตีความ
ขอมูล) 

 
จากการศึกษาเอกสารขางตนสรุปไดวา  ในการจัดการเรียนการสอนวิชาเคมีโดยใช

แบบจําลองเปนฐาน นอกจากจะชวยใหนักเรียนทําความเขาใจความรูทางเคมีและเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไดดีแลวยังเปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกฝนการใชความคิดเชิงผลิตภาพไดดวยตามข้ันตอนการ
สอนของการใชแบบจําลองเปนฐานในการจัดการเรียนรู 

 

5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 5.1 วิจัยภายในประเทศ 

  เชาวรินทร  สีใหม และวัชราภรณ  แกวดี (2552) ไดศึกษาผลของการใชรูปแบบการ
สอนเชิงผลิตภาพท่ีมีตอมโนทัศนทางธรณีวิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตนพบวา  1) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทางธรณีวิทยาหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  2) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทาง
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ธรณีวิทยาหลังเรียนสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  3) นักเรียน
กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทางธรณีวิทยาหลังเรียนเฉลี่ยรอยละ 71.52  ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด
คือสูงกวารอยละ 70  4) นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางแบบจําลองใน  
3 หนวยการเรียนรูเทากับ 2.73  2.81  และ 2.91  คะแนนตามลําดับ  ซ่ึงแสดงวานักเรียนมีความสามารถ
ในการสรางแบบจําลองท้ัง 3 หนวยการเรียนรูอยูในระดับดี  

  ภรทิพย  สุภัทรชัยวงศ และคณะ (2556) ไดศึกษาการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางความคิด เรื่อง โครงสรางอะตอมและความเขาใจธรรมชาติของ
แบบจําลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  พบวาเม่ือนักเรียนไดเรียนรูจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยใชแบบจําลองเปนฐาน  นักเรียนสวนใหญมีแบบจําลองทางความคิดท่ีถูกตองและสอดคลองกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรและมีความเขาใจเก่ียวกับธรรมชาติของแบบจําลองอยูในกลุมท่ีสอดคลองกับ
แนวคิดท่ีนักวิทยาศาสตรยอมรับเพ่ิมข้ึนในทุกประเด็นท่ีศึกษา 

  นิภาภรณ  จันทะโยธา และสุวัตร  นานันท (2557) ไดศึกษาการพัฒนาวิถีมโนมติ
วิทยาศาสตรและการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
เรื่อง ของแข็ง ของเหลวและแกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  พบวานักเรียนมีชนิดของความเขาใจ
มโนมติวิทยาศาสตรท่ีสูงข้ึน  มีระดับความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสูงข้ึนและ
พัฒนามโนมติวิทยาศาสตรของนักเรียนไดดี  แสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานสามารถสรางความเขาใจมโนมติของนักเรียนได 

  อารยา  ควัฒนกุล (2557) ไดศึกษาผลการจัดการเรียนรูวิชาเคมีเรื่องสารชีวโมเลกุล  
ดวยการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานเพ่ือพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการ
สรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 พบวามโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เรื่องสารชีวโมเลกุลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 หลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานสูงกวาการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เรื่องสารชีวโมเลกุลและความสามารถในการสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปท่ี 6 หลังเรียนดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 

  ณัฐญาภรณ  ทองคําพิพัฒนกุล (2558) ไดศึกษาการสงเสริมแนวคิดเรื่องพันธะโคเว
เลนต  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4  ดวยการจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน พบวา การจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานไดใหความสําคัญเก่ียวกับการใชคําถามท่ีชวยใหเกิดการ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  มีการใชสื่อการเรียนรูท่ีหลากหลายและใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ
จริง  มีปฏิสัมพันธกันกับเพ่ือนในชั้นเรียน  ทําใหนักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องพันธะโควาเลนตใหมี
แนวคิดวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน 

  ธณัฏฐา  คงทน และคณะ (2558) ไดศึกษาการพัฒนาแนวคิดเรื่องเคมีอินทรียของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยการจัดการเรียนรูท่ีใชแบบจําลองเปนฐาน พบวาการจัดกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานโดยใหความสําคัญกับการใชคําถามท่ีชวยใหเกิดการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน  สงเสริมใหนักเรียนลงมือปฏิบัติจริง  มีปฏิสัมพันธกับเพ่ือนในชั้นเรียนใช
กระบวนการสราง แสดงออก  ทดสอบ  ประเมิน  และขยายแบบจําลองท่ีสรางข้ึน  ประกอบกับการใชสื่อ
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การเรียนรูท่ีหลากหลายทําใหนักเรียนสวนใหญรอยละ 45.8  สามารถพัฒนาแนวคิดเรื่องเคมีอินทรียใหมี
แนวคิดท่ีถูกตอง (SU) รองลงมารอยละ 29.5 มีแนวคิดถูกตองบางสวน (PU) รอยละ 15.8  มีแนวคิด
ถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM) และรอยละ 8.9  มีแนวคิดคลาดเคลื่อน (SM)  โดย
หัวขอท่ีนักเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองมากท่ีสุดคือสารประกอบไฮโดรคารบอนและหัวขอท่ีมีแนวคิด
คลาดเคลื่อนมากท่ีสุดคือ ไอโซเมอร 

  ลัทธวรรณ  ศรีวิ คํา และคณะ (2558) ไดศึกษาผลของการจัดการเรียนรูโดยใช
แบบจําลองเปนฐานท่ีมีตอมโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธในระบบสุริยะของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 พบวา 
การจัดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐานท่ีมีตอมโนมติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 สามารถ
พัฒนามโนมติ เรื่อง ปฏิสัมพันธในระบบสุริยะของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูสูงกวากอนการจัดการ
เรียนรู โดยนักเรียนมีความเขาใจมโนมติท่ีสมบูรณหลังการจัดการเรียนรูเพ่ิมสูงข้ึนจากรอยละ 3.39 เปน
รอยละ 52.11 มีความเขาใจมโนมติวิทยาศาสตรบางสวนหลังการจัดการเรียนรูเพ่ิมสูงข้ึนจากรอยละ 
15.28 เปนรอยละ 24.00 มีความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรเพียงบางสวนและมีมโนมติวิทยาศาสตรท่ี
คลาดเคลื่อนหลังการจัดการเรียนรูลดลงจากรอยละ 10.89 เปนรอยละ 10.39 มีความเขาใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตรคลาดเคลื่อนหลังการจัดการเรียนรูลดลงจากรอยละ 42.89 เปนรอยละ 10.89 และไมมีมโน
มติหลังการจัดการเรียนรูจากรอยละ 26.67 เปนรอยละ 2.44 

 5.2 วิจัยตางประเทศ 
  โฮลิ่งสวอรัธ (Claeke Hollingswort, 2002) ไดนําเสนอความรูในดานแบบจําลองได  
3 ประเภทไดแก ประเภทแรก ความเขาใจท่ัวไปในตัวแบบจําลองและการสรางแบบจําลอง ประเภทท่ี 2 
ความเขาใจเรื่องความจําเปนของการใชแบบจําลองในการสอนวิทยาศาสตร และประเภทท่ี 3 วิธีการใช
แบบจําลองในการสอน กลุมตัวอยางการวิจัยคือครูวิทยาศาสตรท่ีกําลังศึกษาในหลักสูตรการสอนของ
มหาวิทยาลัยเลียเดน ประเทศเนเธอรแลนด เครื่องมือการวิจัยประกอบดวยการสัมภาษณเดี่ยว 
แบบสอบถาม การอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การฝกปฏิบัติ ผลการวิจัยพบวา แบบจําลองการ
เชื่อมโยงระหวางกัน (IMTPS) สามารถพัฒนาความรูใหกับครูวิทยาศาสตร พัฒนาครูวิทยาศาสตรใหนํา
แบบจําลองไปใชในการสอนวิทยาศาสตรได และสามารถเปนกรอบในการออกแบบแผนการพัฒนา
ศักยภาพครูและสามารถนําแบบจําลองการเชื่อมโยงระหวางกัน (IMTPS) ไปใชในการวิเคราะหและทํา
ความเขาใจวา ครูสามารถพัฒนาความรูดานแบบจําลองวิทยาศาสตรไดอยางไร 
  จัสติ และดีเวล (Justi and Dviel, 2006) อาจารยแผนกเคมีของมหาวิทยาลัยมินัสเจอ
เรีย ประเทศบราซิล และอาจารยจากมหาวิทยาลัยเลียเดน ประเทศเนเธอรแลนดตามลําดับ ไดรวมกัน
ศึกษาวิจัยนักศึกษาครูในมหาวิทยาลัยของตนเองโดยใชแบบจําลองรูปแบบเพ่ือพัฒนาครูในการสอน
แบบจําลองสามารถเชื่อมโยงระหวางกัน โดยมีแนวคิดพ้ืนฐานวาแบบจําลองชวยใหสามารถมองเห็น
กระบวนการท่ีเขาใจยากหรือสิ่งท่ีเปนนามธรรมได เชน การเรียนเรื่อง DNA จึงมุงพัฒนาครูวิทยาศาสตร
ใหสามารถใชแบบจําลองในการสอนวิทยาศาสตร เชน ภาพวาด สถานการณสมมติ และแบบจําลองจาก
ของจริง จึงพัฒนาความรูใหกับครูวิทยาศาสตร เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเพ่ือพัฒนาครูวิทยาศาสตรครั้งนี้
คือ แบบจําลองการเชื่อมโยงระหวางกัน 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรโดยใช
แบบจําลองเปนฐานท้ังภายในประเทศและตางประเทศ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคิดเชิงผลิตภาพ 
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โดยศึกษาจากกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองผลท่ีไดจากงานวิจัยท้ัง
ภายในประเทศและตางประเทศมีความสอดคลองกัน คือการจัดการเรียนรูท่ีใหนักเรียนไดมีโอกาสสราง
แบบจําลองนั้นมีสวนทําใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู และมีการพัฒนาการคิดใสรูปแบบตาง ๆ  
เขาใจในสิ่งท่ีเปนนามธรรมมากยิ่งข้ึนซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรเพ่ิม
สูงข้ึนตามไปดวย 
 
  


