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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 

 

วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต โดยเฉพาะอยางยิ่งในสังคมแหง

ความรู (knowledge-based society) ทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร (scientific 

literacy for all) เพื่อที่จะมีความรู ความเขาใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคข้ึน 

และนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค มีคุณธรรม เพื่อนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่

ดี และชวยใหมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการใชประโยชน การดูแลรักษา พัฒนา

ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืน ความรูทางวิทยาศาสตรชวยเพิ่มขีด

ความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแขงขันกับนานาประเทศ และดําเนินชีวิตอยูรวมกัน

ในสังคมโลกไดอยางมีความสุข (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545: 2) 

ดังนั้น การศึกษาวิทยาศาสตรจึงเปนกลไกสําคัญที่สงเสริมใหประชาชนมีความรูความเขาใจธรรมชาติ

รอบตัวอยางมีเหตุผล ทั้งยังกอใหเกิดการคิดคนนวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม ๆ อันเปนประโยชนตอ        

การดํารงชีวิตประจําวันและการพัฒนาประเทศ  

 

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาสภาพปญหาการศึกษาวิทยาศาสตรจากผลประเมินดาน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (academic achievement) ไดแก การประเมินการเรียนรูวิทยาศาสตร 

(scientific literacy) ของโครงการ PISA (Programme for International Student Assessment) พบวา

ตั้งแต PISA 2000, 2003 และ 2006 นักเรียนไทยสวนใหญไดคะแนนเฉลี่ยต่ํากวา 500 คะแนนซึ่งเปน

คะแนนเฉลี่ยมาตรฐานของ OECD โดยได 421 432 และ 429 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งจัดวามีคาเฉลี่ย

คะแนนรูวิทยาศาสตรอยูในกลุมตํ่า (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2549: 

61-79) เชนเดียวกับผลการเปรียบเทียบคะแนนทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ (O-Net) วิชา

วิทยาศาสตร ระหวางปการศึกษา 2548-2549 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 พบวาไดคะแนน

เฉลี่ยรอยละ 34.01 และ 34.88 ตามลําดับ ซึ่งคะแนนเฉลี่ยดังกลาวแมจะสูงขึ้น แตยังต่ํากวารอยละ 

50 และถือวาจัดอยูในเกณฑต่ํา (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ, 2551: online) เชนเดียวกับ

ผลการสอบวัดคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (National Test) ในดานการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ทั่วไป (General Achievement Test: GAT) วิชาชีววิทยาระหวางปการศึกษา  2546 – 2547 ที่พบวา 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีคะแนนเฉลี่ยเพียงรอยละ 36.38 และ 41.86 ตามลําดับ ซึ่งยังต่ํากวา
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รอยละ 50 และถือวาจัดอยูในเกณฑต่ําเชนกัน (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2551: 

online) นอกจากนี้ จากการศึกษาของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2548: 2) 

พบวานักเรียนยังขาดกระบวนการคิดอยางเปนวิทยาศาสตร ไมสามารถคิดและแกปญหาโดยใช

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ไมสามารถพัฒนาวิธีคิดและวิเคราะหแบบมีเหตุผล  

 

จากสภาพปญหาดังกลาวสะทอนใหเห็นวาการศึกษายังไมมีการเตรียมพรอมอยาง

เพียงพอสําหรับเด็กไทยในอนาคต ในอันที่จะใชความรูวิทยาศาสตรเพื่อชีวิตการทํางานและ

การศึกษาตอในระดับสูง และยังบงชี้เปนนัยไปถึงความสามารถในการแขงขันของชาติในอนาคต

อีกดวย เพราะคุณภาพของการศึกษาเปนตัวชี้วัดศักยภาพของการพัฒนาทางเศรษฐกิจ  ระบบ

การศึกษาจึงจําเปนตองไดรับการดูแลจากทุกฝายเพื่อยกระดับอยางเรงดวน (สถาบันสงเสริมการ

สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2549) ซึ่งวิธีการหนึ่งในการแกปญหา คือ การจัดกระบวนการ

เรียนรูที่เหมาะสม เนื่องจากกระบวนการเรียนรูเปนปจจัยสําคัญที่ชวยพัฒนาดานสติปญญาและ

ความคิดของนักเรียน การเลือกกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมหรือจัดประสบการณตาง ๆ ทีด่ใีหกบั

นักเรียน เนนใหนักเรียนไดฝกคิดและแกปญหาดวยตนเองหรือใหนักเรียนไดเสาะแสวงหา คนควา

และสรุปองคความรูดวยตนเองจะสามารถพัฒนาสติปญญาและความคิดของนักเรียนไดเปนอยาง

ดี ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) ที่นักเรียนตองสรางความรูดวยตนเองโดยใช

กระบวนการสืบคน เสาะหา สํารวจตรวจสอบและคนควาดวยวิธีการตาง ๆ จนทําใหนักเรียนเกิด

ความเขาใจและเกิดการรับรูความรูนั้นอยางมีความหมาย จึงจะสามารถสรางเปนองคความรูของ

นักเรียนเอง และความรูที่นักเรียนสรางขึ้นจะเก็บเปนขอมูลในสมองไดอยางยาวนาน (กรมวิชาการ, 

2546: 215, 218)  
 

เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในสถานศึกษาประการหนึ่งได

กลาวถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อใหผูเรียนเขาใจหลักการ ทฤษฎีที่เปนพื้นฐานใน

วิทยาศาสตร เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนําไปใช

ใหเกิดประโยชนตอสังคมและการดํารงชีวิต (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 

2545: 3) เปาหมายดังกลาวแสดงจุดมุงหมายที่ตองการสอนใหผูเรียนเกิดความรูทางวิทยาศาสตร 

(scientific knowledge) ซึ่งไดแก ขอเท็จจริง มโนทัศน กฏ หลักการ และทฤษฎี โดยในสวนของมโนทัศน

หรือความคิดรวบยอดซึ่งเปนประเภทหนึ่งของความรูทางวิทยาศาสตรนั้น หมายถึง ความเขาใจ

โดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น แลวนํา

คุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น (ธีระชัย 

ปูรณโชติ, 2537: 40-41) มโนทัศนทางวิทยาศาสตรจึงหมายถึง ความคิดที่เกี่ยวของกับสถานการณทาง
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ธรรมชาติ สามารถพัฒนาผานประสบการณทางวิทยาศาสตรที่หลากหลายสถานการณ มโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรจึงเปนความคิดสําคัญของวิทยาศาสตร และถือวาเปนสวนประกอบของ

สติปญญาจากประสบการณหนึ่ง ไปยังอีกประสบการณหนึ่ง (Jacobson และ Bergman, 1991: 120-

130) โดยในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่กอใหเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตรนั้น

จําเปนตองจัดใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและคนพบดวยตนเองโดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

(process of science) รวมทั้งใหเกิดทักษะสําคัญในการศึกษาคนควาทางดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี และสามารถนําความรูความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนั้นไปใชสราง

ประโยชนตอสังคมและพัฒนาคุณภาพชีวิตได (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี, 2545: 3) 

 

เมื่อพิจารณาปญหาการเรียนวิทยาศาสตรโดยเฉพาะวิชาชีววิทยาของประเทศขางตน

พบวาปญหายังจําเปนที่ตองไดรับการแกไข ดังจะเห็นวามีการศึกษาวิจัยที่นํารูปแบบ วิธีสอนและ

เทคนิคการสอนตางๆ มาพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางชีววิทยาของผูเรียน

อยางหลากหลาย ซึ่งรูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนที่พบ ไดแก การจัดการเรียนการสอนตามแนว

ทฤษฎีสรรคนิยม (Calik, 2006; ชุติมา รอดสุด, 2550) การสอนโดยใชวิธีสืบสอบ (Thompson, 2007)  

การใชวงจรการเรียนรูแบบ 5Es (MacKenzie, 2007; Ray, 2008) การสอนโดยใชวงจรการเรียนรู 

(Lawson, 2001) การสอนโดยใชวิธีอุปมาอุปมัย (analogy) (Hutchison และ Padgett, 2007) เทคนิค

การใช mind mapping (Mona, 2007) การสรางผังมโนทัศนผสมผสานกับวงจรการเรียนรู (Odum และ 

Kelly, 2001) การสรางแบบจําลอง (Ross et al., 2006) เปนตน อยางไรก็ตาม ถึงแมวาจะมีการนํา

รูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนมาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรและมโนทัศนทางชีววิทยาเปนจํานวนมาก แตพบวารูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการ

สอนดังกลาวไมไดเนนความสําคัญของการพัฒนามโนทัศนควบคูไปกับการแกปญหา การทํา

โครงงานหรือสรางผลงาน รวมทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จิตวิทยาศาสตร การคิด

อยางมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร ทักษะการสื่อสาร และการทํางานรวมกัน ซึ่งเหลานี้มีความสําคัญ

ตอการเรียนรูวิทยาศาสตร ผูวิจัยจึงสนใจนําการเรียนรูดวยการออกแบบมาเปนแนวทางในการ

จัดการเรียนการสอนชีววิทยา เนื่องจากเห็นความสําคัญของกระบวนการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการ

ออกแบบที่หลากหลาย  

 

 การสรางหรือประดิษฐ เปนภาระงานที่ไดจากการออกแบบและสรางชิ้นงานในรูปแบบที่

หลากหลาย ซึ่งการสรางแบบจําลองนั้นเปนภาระงานหนึ่งในกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร 

(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546: 102-105) การใหความสําคัญกับแบบจําลอง
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และการสรางแบบจําลองในการเรียนวิทยาศาสตร จะทําใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนที่สัมพันธกับ

แบบจําลองเหลานั้น รวมทั้งสงเสริมทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ การเรียนรูแบบรวมพลัง 

สงเสริมความเขาใจในวิทยาศาสตรและการคิดอยางเปนวิทยาศาสตร กอใหเกิดความเขาใจใน

เนื้อหาวิทยาศาสตร ควบคูไปกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Leager, 

2007:50-52) แบบจําลองมีความสําคัญและมีสวนชวยในการทํางานของนักวิทยาศาสตรใหเกิด

ความสะดวกยิ่งขึ้น ดังจะเห็นวาแบบจําลองเปนหัวใจสําคัญตอการเรียนเนื้อหาวิทยาศาสตรใน

หลาย ๆ เร่ือง โดยเปนเครื่องมือที่ใชในการคนควาหาความรูในการเรียนรูแบบสืบสอบ แบบจําลอง

สําคัญที่นํามาใชในการศึกษา ไดแก แบบจําลองแบบลูกบิลเลียต ซึ่งเปนการจําลองอะตอม      

ของ Bohr แบบจําลอง double helix ของ DNA ในวิชาชีววิทยา ซึ่งแบบจําลองที่นํามาศึกษาเหลานี้

นักวิทยาศาสตรตองอาศัยเวลาในการสราง ทดสอบ เปรียบเทียบและแกไขแบบจําลองเหลานี้จน

กลายเปนเครื่องมือตอการศึกษาวิทยาศาสตรตอมา (Frigg และ Hartmann, 2006: online) ดังนั้น 

การนําแบบจําลองเขาสูการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ทําใหนักเรียนไดนําความรูเกี่ยวกับ           

มโนทัศนและความสัมพันธของมโนทัศนไปสูการสรางแบบจําลองในรูปแบบที่หลากหลาย เปนการ

เรียนรูโดยไตรตรองธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยางใกลชิด รวมกับการมีโอกาสไดอภิปราย การ

ไตรตรองและบันทึกขอสังเกตจากเพื่อน เพื่อใหไดรับความรูความเขาใจใหม ๆ เพื่อวางแผนการ

สรางแบบจําลอง (Leager, 2007; Llewellyn, 2002: 51)  

 

การสรางแบบจําลอง หรือโมเดล (Making Models) เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

ประเภทผสมผสาน (integrated skills) เปนการนําเสนอแนวคิดทางกายภาพ วัตถุ หรือเหตุการณ

ตาง ๆ ใหมองเห็นเปนรูปธรรม สามารถอธิบายปรากฏการณตาง ๆ และแสดงความสัมพันธได

ชัดเจน (Seton Hall University, 2551: online) เชน การสรางบานพักอาศัยนักออกแบบและวิศวกรจะตอง

สรางแบบจําลอง เพื่อใชศึกษาและทดสอบกอนจะมีการสรางจริง โดยแบบจําลองมีหลายประเภท ไมวา

จะเปนแบบจําลองเชิงรูปธรรม เชน แบบจําลองสามมิติ ไดแก บานจําลอง รถจําลอง แบบจําลองเชิง

นามธรรม เชิงแนวคิด ไดแก แบบจําลองทางคณิตศาสตร เชน สมการ แผนภาพเซตของตัวแปร 

เซตของความสัมพันธ ตัวแบบตาง ๆ  แบบจําลองความคิดเชิงทฤษฎีแสดงกระบวนการเชิงสังคม 

เชิงชีววิทยาหรือเชิงฟสิกส แบบจําลองกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 

เปนตน จะเห็นไดวาแบบจําลองสามารถนํามาใชในบริบทที่หลากหลาย โดยทางการศึกษานิยมใช

เปนสื่อการเรียนการสอน เนื่องจากในการจัดการเรียนการสอนแบบจําลองเปนสิ่งที่ชวยแสดงสาธิต

การสอนสิ่งใหม ๆ ใหกับนักเรียนไดทางหนึ่ง การคนหาและการสังเกตแบบจําลอง เปนวิธีการ

เร่ิมตนที่ดีที่นําไปสูการเรียนดวยวิธีสืบสอบ แบบจําลองจึงเปนสิ่งสําคัญตอการเรียนรู (Llewellyn, 

2002: 108) และกระบวนการออกแบบเปนการนําความรูไปใชเพื่อวางแผนการสรางแบบจําลอง 



 5 

หากแบบจําลองที่สรางไมบรรลุวัตถุประสงค ก็จะตองกลับไปศึกษาเพิ่มเติม แกไขปรับปรุงงาน 

เพื่อทําใหแบบจําลองที่สรางนั้นมีคุณภาพ จึงอาจกลาวไดวาการออกแบบและสรางแบบจําลองนั้น

มีความสัมพันธกับความรูทางวิทยาศาสตร เปนการสอนและการเรียนรูที่เกิดจากความเขาใจ ซึ่ง

สอดคลองกับเปาหมายของการศึกษา และการปฏิรูปการศึกษาของการศึกษาวิทยาศาสตร ดังที่

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (The National Research Council) และสมาคมอเมริกันเพื่อ

ความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (American Association for the Advancement of Science, AAAs) 

ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวกับการมีปฏิสัมพันธกันในโลกธรรมชาติ รวมไปถึงมโนทัศน ทฤษฎี

และแบบจําลอง โดยการใชกระบวนการสืบสอบเพื่อไปสูความเขาใจ (Stewart, 2005) 

 

การเรียนรูดวยการออกแบบ (Learning By Design, LBD) เปนแนวการสอนวิทยาศาสตร 

ที่ไดรับความสนใจ และเริ่มมีการนํามาใชในตางประเทศ โดยมหาวิทยาลัยในตางประเทศบางแหง 

เชน University of Missouri ซึ่งเนนการออกแบบในชั้นเรียนวิทยาศาสตร และ RMIT University ซึ่งเปน

มหาวิทยาลัยที่เปนตนแบบและผูนําทางการศึกษาแหงหนึ่งในประเทศออสเตรเลีย ไดใหความ

สนใจตั้งเปนโครงการศึกษา เนื่องจากเห็นประโยชนที่จะสามารถนําไปใชกับสถานศึกษา ครู 

นักเรียน รวมทั้งนโยบายการสรางหลักสูตรซึ่งเห็นความสําคัญของการเรียนรูดวยการออกแบบวา

เปนการปฏิวัติการเรียนภายใตความสัมพันธของมนุษยตอการเรียนรู (RMIT University, 2550: online) 

โดยการเรียนรูดวยการออกแบบเปนการสอนวิทยาศาสตรแบบทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ 

(Project–Based Inquiry) พัฒนาขึ้นโดย Janet Kolodner ในป ค.ศ. 1997 ซึ่งเนนคุณคาของการ

เรียนรูผานการสรางสรรคผลงาน การออกแบบที่มีความหลากหลายและการมีสวนรวมของเพื่อน

นักเรียนดวยกัน โดยเกิดจากการผสมผสานระหวางการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมี

เหตุผล (case-based reasoning) ซึ่งเนนกระบวนการเรียนรูผานประสบการณและออกแบบผลงาน กับ

การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก (problem-based learning) ซึ่งการเรียนรูโดยผานการ

แกปญหา  

 

หลักการดําเนินการเรียนรูดวยการออกแบบ  คือ การใหนักเรียนไดเ รียนรู เนื้อหา

วิทยาศาสตรผานการออกแบบผลงาน ซึ่งลําดับข้ันของกิจกรรมการเรียนการสอนของการออกแบบ 

(design) หรือออกแบบใหม (redesign) จะสัมพันธกับข้ันตอนของการสํารวจคนหา เมื่อนักเรียน

ไดทําการออกแบบการสํารวจคนขอมูลและปฏิบัติการคนหาแลว ก็จะนําขอมูลที่ไดไปวางแผน

ออกแบบและสรางสิ่งประดิษฐ และตอมาเมื่อคนพบวาการวางแผนการออกแบบและสิ่งประดิษฐที่

สรางยังมีขอบกพรองอยู ก็จะตระหนักไดวาอะไรจําเปนจะตองศึกษาเรียนรูเพิ่มเติมและกลับไป

สํารวจคนหาอีกครั้ง เพื่อนําขอมูลที่ไดกลับมาสูกระบวนการออกแบบและสรางใหมอีกครั้งจน
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ประสบความสําเร็จ โดยในแตละกิจกรรมผูเรียนจะไดเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตรจากการออกแบบที่

ทาทาย การเรียนรูแบบรวมพลัง มีการสื่อสารใหผูอ่ืนเขาใจในงานของตน รวมทั้งการไดรับผล

สะทอนกลับจากเพื่อนและครูในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู เพื่อใหผลงานออกมา               

มีคุณภาพอีกดวย ดังที่ Roth et al. (2001 cited in Haury, 2002) กลาวถึงการเรียนรูดวยการออกแบบ

วา เปนการใหนักเรียนออกแบบบางสิ่งเพื่อการรูบางสิ่ง หรือส่ิงที่จําเปนตองรู (need-to-know) โดย

กระบวนการออกแบบจะนําไปสูเปาหมายนั้น เปนการเปลี่ยนบริบทของการเรียนรูในโรงเรียนแบบ

ปกติ โดยนักเรียนไดเรียนรูอยางเปนธรรมชาติเหมือนกับการเรียนรูนอกหองเรียน  

 

เปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบ คือ ใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาวิทยาศาสตรไดอยาง

ลึกซึ้ง พัฒนาทักษะและความเขาใจที่จําเปนตอการแกปญหาที่ซับซอนโดยใชมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร เนนสงเสริมการเรียนรูแบบรวมพลัง (collaborative learning) และการสื่อสาร รวมทั้ง

สงเสริมการเรียนรูในปฏิบัติทางวิทยาศาสตรและใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร โดยเปาหมายดังกลาว

เกิดขึ้นจากกระบวนการออกแบบที่ทาทาย การดําเนินการทดลอง วิเคราะหขอมูล ทําการสรุปและ

การตัดสินใจจากหลักฐาน รวมทั้งมีโอกาสในการตรวจสอบมโนทัศน คนพบชองวางของความรู

และความสามารถ รูวาจะสามารถนําความรูและทักษะมาชวยในการเรียนรูไดอยางไร (Kolodner, 2006) 

โดยขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน ประกอบดวยขั้นตอนหลัก 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันทําความเขาใจ

ประเด็นปญหา (understanding) ข้ันสํารวจคนหาขอมูล (investigation) ข้ันออกแบบหรือออกแบบ

ใหม (design/redesign) และขั้นจัดแสดงผลงานหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation) โดย

ในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ ครูมีหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกตอการ

เรียนรู จัดการหองเรียนใหเปนชุมชนนักออกแบบที่นักเรียนไดทํางานรวมกัน กระตุนการถามคําถาม

และเปนที่ปรึกษา (Kolodner, 2006; Seungyeon, 2007: online) สวนนักเรียนตองมีสวนรวมในการ

แสดงความคิดเห็น ใหคําแนะนํากับเพื่อนกลุมอ่ืน ๆ รูจักทํางานรวมกันเปนกลุม มีความรับผิดชอบ

ในการทํางาน ใจกวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน แลกเปลี่ยนเรียนรูกัน รูจักสืบเสาะหา

ความรู  

 

การเรียนรูดวยการออกแบบ จึงเปนการสอนที่มุงเนนใหผูเรียนเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร

โดยปฏิบัติภายใตบริบทของออกแบบและการเรียนรูแบบรวมพลัง ในการออกแบบจะใหนักเรียน

ทําซ้ําเพื่อความเขาใจ โดยผานการไตรตรอง สะทอนความคิด และการดําเนินการตามขั้นตอน        

ตาง ๆ ซึ่งจะทําใหนักเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนทางวิทยาศาสตรนั้น ๆ ไดอยางลึกซึ้ง ซึ่ง

นอกจากนักเรียนจะไดรับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรแลว การเรียนรูดวยการออกแบบยังชวยให

นักเรียนพัฒนาความสามารถในการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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ทักษะการสื่อสารเพื่อใหผูอ่ืนเขาใจในงานของตนเองอีกดวย (Kolodner, 2002; 2006: 225-231) และการจัด   

การเรียนการสอนดังกลาวจะสงเสริมใหผูเรียนมีการสรางผลงาน หรือแบบจําลองผานกระบวนการสบืสอบ

โดยกระบวนการสํารวจ คนหาคําตอบจากแหลงเรียนรูตาง  ๆ 

 

จากสภาพปญหาการศึกษาวิทยาศาสตร แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัย และประโยชนของการ

เรียนรูดวยการออกแบบในการสอนวิทยาศาสตรในดานการพัฒนาผูเรียนใหเกิดมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร รวมทั้งยังสามารถพัฒนาความสามารถในการสรางแบบจําลองที่อาศัยหลักการ 

ทฤษฎี เนื้อหาทางชีววิทยามาประยุกตใช ผูจัยจึงมีความนาสนใจที่จะนําการเรียนรูดวยการ

ออกแบบมาใชในการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เพื่อศึกษาผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มี

ตอมโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษามโนทัศนทางชีววทิยาของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายหลงัการเรียนรูดวย

การออกแบบ 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

หลังการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

สมมติฐานการวิจัย 
 

การเรียนรูดวยการออกแบบ เปนการสอนวิทยาศาสตรที่การเรียนรูเกิดขึ้นจากการ             

ทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ โดยผูเรียนจะสรางความรูดวยตนเองผานกระบวนการ

ออกแบบผลงาน การเรียนรูดวยการออกแบบมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) ของ                 

ฌอง เพียเจต (Jean Piaget) ทฤษฎี social constructivism ของไวก็อทสกี้ (Vygotsky) และทฤษฎี       

คอนสตรัคชั่นนิซึม (constructionism)  (Seungyeon, 2007: online) โดย Kolodner (2002) ไดกลาวถึง

ลักษณะที่สําคัญของกระบวนการออกแบบ คือ มีการออกแบบใหมหรือออกแบบซ้ํา ๆ จนกวางานจะ

ประสบความสําเร็จ ซึ่งผูเรียนจะไดกลับไปศึกษาคนควาเพิ่มเติมในประเด็นที่ยังไมกระจางชัดและทํา

ใหผลงานไมตรงตามวัตถุประสงค เปนการแกไขมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน รวมทั้งเพื่อใหทราบ         

มโนทัศนที่ยังไมไดศึกษาหรือจําเปนตองเรียนรูและมีโอกาสไดแกไขจุดบกพรอง โดยการกระทําซ้ํา

ดังกลาวจะทําใหนักเรียนมีความเขาใจมโนทัศนและทักษะไดละเอียดชัดเจนยิ่งขึ้น นอกจากนี้           
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การสรางความรูดวยตนเองนั้นจะเกิดขึ้นฝกทักษะการตัดสินใจอยางมีเหตุผลโดยใชหลักฐานและ

อธิบายขอคนพบอยางเปนวิทยาศาสตร มีการเรียนรูแบบรวมพลัง นักเรียนไดเรียนรูทั้งเนื้อหาและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สอดคลองกับ Han และ Bhattacharya (2006) ที่กลาววาการ

เรียนรูดวยการออกแบบนั้นเนนคุณคาของกระบวนการเรียนรูและผลงาน ผูเรียนเรียนรูที่จะสราง

ส่ิงประดิษฐเพื่อนําเสนอผลการเรียนรูอยางมีความหมาย โดยเปาหมายของการจัดการเรียนรู คือ 

การสกัดมโนทัศน ทักษะตาง ๆ จากประสบการณ เผชิญหนากับมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน และ

ความรูและทักษะตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะสามารถเชื่อมโยงนําไปสูการสรางแบบจําลองได  ดังเชนใน

งานวิจัยของ Hmelo et al. (1997) ที่นําการเรียนรูดวยการออกแบบมาใชจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอน เพื่อใหนักเรียนเกิดความรู ความเขาใจเรื่อง ระบบหายใจของมนุษยโดยการสรางแบบจําลอง

ปอด ซึ่งพบวาการจัดการเรียนการสอนดังกลาวสามารถสงเสริมการเรียนรูในแนวคิดและระบบที่

ซับซอนได จากเกณฑการประเมินผลสัมฤทธิ์ของกรมวิชาการกําหนดไววา ชวงคะแนนที่แสดง

ความสามารถระดับดีถึงดีมาก คือรอยละ 70 ข้ึนไป (กรมวิชาการ, 2535: 24) และเกณฑจัดระดับ

คุณภาพมาตรฐานการศึกษาตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ, 

2545)  

 

จากแนวคิด ทฤษฏี และผลงานวิจัยขางตน ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานการวิจัยดังนี้ 

1. หลังนักเรียนไดเรียนรูดวยการออกแบบ จะมีคะแนนเฉลีย่รอยละมโนทศันทาง 

ชีววทิยาสูงกวารอยละ 70 

2. หลังนักเรียนไดเรียนรูดวยการออกแบบ จะมีความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

อยูในระดับดี 

  

ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัด 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลําปาง สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
 

2. ตัวแปรที่ศึกษามีดงันี ้

2.1 ตัวแปรจัดกระทาํ คือ การเรียนรูดวยการออกแบบ 

2.2 ตัวแปรตาม คือ  1) มโนทัศนทางชวีวทิยา 

2) ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

 3. เนื้อหาที่ใชในการจัดการเรียนการสอน คือ เนื้อหาสาระเพิ่มเติมที่สรางขึ้นในรายวิชา

เลือกเสรีชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย มีเนื้อหาเกี่ยวกับโครงสรางและกระบวนการทํางาน
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ของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ โดยอิงเนื้อหาในแบบเรียนสาระ              

การเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมชีววิทยา ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เร่ือง ระบบหายใจและระบบหมุนเวียนเลือด 

เปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน  

 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. การเรียนรูดวยการออกแบบ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาแบบทํา 

โครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ ซึ่งประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี้  

1) ขั้นทําความเขาใจประเด็นปญหา (understanding) ข้ันกระตุนใหเกิดปญหา

หรือขอสงสัยจากสถานการณที่เปนปญหาในปจจุบนั และเกิดความทาทายในการสราง

แบบจําลอง รวมทัง้ระบุประเด็นที่ตองไปศึกษา 

2) ขั้นสํารวจคนหาขอมูล (investigation) ข้ันออกแบบ และปฏิบัติการสํารวจ 

คนหาขอมูล จากนัน้ทําการวเิคราะหผลและสรุปผลโดยใชโปสเตอร  

3) ขั้นออกแบบหรือออกแบบใหม (design/redesign) ข้ันดําเนนิการออกแบบ 

สรุปแนวทางการออกแบบ เพื่อสรางแบบจําลอง รวมทัง้การปรับปรุงแกไขงานโดยการออกแบบ

และสรางใหมใหตรงตามวัตถุประสงค จากนัน้ทาํการวิเคราะหแบบจาํลองที่สราง  
4) ขั้นจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)  

ข้ันนําเสนอแบบจําลองที่สราง โดยนําเสนอในประเด็นตาง ๆ ไดแก การทํางาน ลักษณะของ

แบบจําลอง รวมทั้งหลักการสราง ขอบกพรองที่เกิดข้ึน และแนวทางการปรับปรุงแกไข  

 

2. มโนทศันทางชวีวิทยา หมายถงึ การมีความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกบัเนื้อหาชีววทิยา  

เร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ              

ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรูดวยการออกแบบ ประเมินโดยใชแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาที่ผูวิจัย      

สรางขึ้น ซึ่งแบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 

1) แบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 เปนขอคําถาม 

เชิงเนื้อหา และสวนที่ 2 เปนการเขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกคําตอบขอคําถามสวนที่ 1  

2) แบบอัตนัย โดยใหอธิบายและวาดภาพประกอบ 

 

3. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง หมายถึง การใชความรูหรือการประยุกตใช 
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ความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการสรางแบบจําลองใหตรงตามวัตถุประสงค โดย

ดําเนินตามขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ ประเมินโดยใชเครื่องมือ 2 ประเภท ที่ผูวิจัย

สรางขึ้น และเปนแบบเกณฑการประเมิน (Scoring Rubrics) ไดแก 

1) แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 

2) แบบประเมินแบบจําลอง  

 

4. นักเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย หมายถงึ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกดั  

เขตพื้นที่การศกึษาลาํปาง สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธกิาร 





บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 การวิจัยเร่ืองผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศนทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร

และงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดยนําเสนอรายละเอียดเปนหัวขอตามลําดับดังตอไปนี้ 

 

1. การเรียนรูดวยการออกแบบ 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรูที่สนับสนุนการเรียนรูดวยการออกแบบ 

  1.2 ความหมาย และเปาหมายของการเรยีนรูดวยการออกแบบ 

  1.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

  1.4 บทบาทของครูและนักเรียน 

  1.5 ขอดีและขอจํากัด 

2. มโนทัศนทางชวีวทิยา  

  2.1 ความหมายของมโนทัศน 

  2.2 ประเภทของมโนทัศน 

  2.3 กระบวนการสรางมโนทศัน 

  2.4 แนวทางการวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 

 3. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

3.1 ความหมายของแบบจาํลอง และแบบจําลองทางวทิยาศาสตร 

3.2 ประเภทของแบบจําลอง  

3.3 ประเภทของหุนจําลอง และการใชแบบจําลองแบบหุนจาํลองใน 

      การสอนวชิาวทิยาศาสตร 

3.4 การสรางแบบจําลอง การสรางหุนจาํลอง และลักษณะที่ดีของหุนจําลอง 

3.5 แนวทางการประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

 4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

  4.1 งานวิจัยในประเทศ  

  4.2 งานวิจัยตางประเทศ 
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1. การเรียนรูดวยการออกแบบ 
 
การเรียนรูดวยการออกแบบ เกิดขึ้นจากการความตองการของนักการศึกษาในประเทศ

อเมริกาที่ตองการปรับปรุงการเรียนรูของผูเรียนใหสอดคลองกับหลักการปฏิรูปการศึกษา

วิทยาศาสตร โดยนําตัวอยางของการเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน (Design based) ของ

ประเทศอังกฤษคือหลักสูตรการออกแบบและเทคโนโลยี (Design and Technology) มาเปน

ตัวอยางในการพัฒนาการเรียนรูของผูเรียนใหทันกับโลกปจจุบันที่กาวเขาสูประเทศอุตสาหกรรม 

จึงไดนํารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน (Design-Based Learning: DBL)          

มาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียน โดยกระบวนการออกแบบจะเปนแนวทางใน

การพัฒนาความสามารถในการสรางผลผลิตจากความรูใหมโดยใชกระบวนการทางสืบสอบทาง

วิทยาศาสตร (Doppelt et al, 2008: 22) กิจกรรมการออกแบบมีความเชื่อมโยงกับเนื้อหาทาง

วิทยาศาสตร กระบวนการออกแบบการแกปญหาจึงขึ้นอยูกับความเขาใจเนื้อหาทางวิทยาศาสตร 

และเปนสิ่งทาทายที่ทําใหครูและนักเรียนเกิดการเรียนรูวัฒนธรรมใหมในชั้นเรียนในชั้นเรียน 

(Kolodner, 2003: 510-511) ซึ่งตอมาไดมีการพัฒนาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน โดยปรับให

สามารถนําไปปฏิบัติในชั้นเรียนไดชัดเจนขึ้น จึงเกิดเปนแนวการสอนวิทยาศาสตรใหม คือ การเรียนรู

ดวยการออกแบบ (Learning By Design) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรูที่สนับสนุนการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

การเรียนรูดวยการออกแบบ พัฒนาขึ้นโดย Janet Kolodner ในป ค.ศ. 1996 เปนแนวการ

สอนวิทยาศาสตรแบบทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ (Project-based inquiry approach)         

โดยมีรากฐานมาจากการการผสมผสานระหวาง 2 รูปแบบการจัดการเรียนรู คือ รูปแบบจัดการ

เรียนรูที่ใชปญหาเปนหลัก (Problem-Based Learning, PBL) และรูปแบบการจัดการเรียนรูที่ใช

กรณีศึกษาอยางมีเหตุผล (Case-Based Reasoning, CBR) ซึ่งทั้งสองรูปแบบนี้มีพื้นฐานมาจาก

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ทฤษฎี Social Constructivism และทฤษฎีคอนสตรักชั่นนิซึม 

(Constructionism) โดยแสดงกระบวนการพัฒนาของการเรียนรูดวยการออกแบบในแผนผังที่ 1 

ดังนี้ 
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แผนผังที่ 1 แสดงกระบวนการพัฒนาของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

 

            โดยรายละเอยีดของทฤษฎีสรรคนิยม ทฤษฎ ีSocial Constructivism และทฤษฎีคอนสตรักชัน่นิซมึ 

ซึ่งเปนพืน้ฐานของการเรียนรูดวยการออกแบบมีดังนี ้
 

1) ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
ทฤษฎีสรรคนิยม เปนทฤษฎีที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ           

เพียเจต (Piaget) เนนการสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนจากการไดสัมผัสประสบการณตรง

จากการปฏิบัติ โดยพัฒนาการทางเชาวนปญญาของนักเรียนจะเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนเกิด

กระบวนการดูดซึม (assimilation) ประสบการณใหมซึ่งเกิดจากการกระตุน การสรางความสนใจ 

หรือจากปญหาตางๆ ที่ไมสอดคลองกับประสบการณเดิมที่มีอยู จนเกิดเปนภาวะความขัดแยงทาง

ปญญา (cognitive conflict) หรือเกิดภาวะไมสมดุลข้ึน (disequilibrium) ซึ่งนักเรียนจะพยายาม

หาคนหาคําตอบโดยนําแนวคิด ทฤษฎี จากประสบการณเดิมของตนมาสรางคําทํานายหรือ

ตั้งสมมติฐานเพื่อหาทดลองหรือหาคําตอบดวยวิธีการตางๆ  ซึ่ง เมื่อคนพบคําตอบแลว

ประสบการณ ใหมที่ ไ ด รับ  จะทํ า ใหนั ก เ รี ยนจะ เกิ ดการปรับ โครงสร า งทางปญญา 

(accommodation) ใหกลับสูภาวะสมดุล (equilibrium) แตหากประสบการณใหมนั้นตรงกันกับ

ประสบการณเดิม ขอมูลนั้นก็จะถูกดูดซึม (assimilation) เขาสูความเขาใจใหมแกผูเรียน (Lleyellyn, 

2002: 31 และทิศนา แขมมณี, 2548: 90-94) ดังนั้นกระบวนการเรียนรูจึงเกิดขึ้นภายในตนเอง หรือ

เรียกวาเปนการเรียนรูแบบ intra-communication 
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2) ทฤษฎี Social Constructivism 
ทฤษฎี Social Constructivism เปนทฤษฎีที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทาง

สติปญญาของเพียเจตเชนเดียวกับแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีสรรคนิยมของเพียเจต แตเกิดขึ้นจาก

มุมมองที่แตกตางของวีก็อทสกี้ ซึ่งเชื่อวามนุษยไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ และ

ส่ิงแวดลอมทางสังคมตั้งแตแรกเกิด และวัฒนธรรมที่แตละสังคมสรางขึ้น ไดแก สถาบันทางสังคม 

ตาง ๆ เร่ิมต้ังแตสถาบันครอบครัวมีอิทธิพลตอพัฒนาการทางเชาวปญญาของแตละบุคคล 

นอกเหนือจากกระบวนการทางสติปญญาที่เกิดขึ้นในตนเองตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา 

ดังนั้นการสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนเกิดจากการมีปฎิสัมพันธทางสังคมเขามามีสวนชวย

ในการเรียนรู เนื่องจากความแตกตางระหวางบุคคลมีความสําคัญ ซึ่งจะสามารถชวยเหลือผูเรียน

ใหกาวหนาจากระดับพัฒนาการที่เปนอยู ไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได หรือ

เรียกวา “Zone of proximal development” ซึ่งการที่เด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการนี้ไดจะตองให

การชวยเหลือชี้แนะแกเด็กในลักษณะของการชวยเหลือการเรียนรู (assisted learning) หรือการ

เสริมตอการเรียนรู (scaffolding) (ทิศนา แขมมณี, 2548: 90-94) ดังนั้น กระบวนการเรียนรูจึงเปน

กระบวนการปฏิสัมพันธภายในสมอง และเปนกระบวนการทางสังคมอีกดวย การสรางความรูจึง

เปนกระบวนการทั้งทางดานสติปญญาและสังคมควบคูกันไป หรือเรียกวาเปนการเรียนรูแบบ 

inter-communication 
 

 3) ทฤษฎีคอนสตรักชั่นนซึิม (Constructionism) 
 

ทฤษฎีคอนสตรักชั่นนิซึม เปนทฤษฎีที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา

ของเพียเจต (Piaget) เชนเดียวกับทฤษฎีสรรคนิยมและทฤษฎี Social Constructionism พัฒนา

โดยศาสตราจารยซีมัวร  แพเพอรท (Seymour Papert) แหงสถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส 

(Massachustts Institute of Technology) ซึ่งแนวความคิดของทฤษฎีนี้คือ การเรียนรูที่ดีเกิดจาก

การสรางความรูดวยตนเอง โดยนําความคิด ความรูของตนเองสรางออกมาเปนรูปธรรมที่ชัดเจน 

คือสรางเปนชิ้นงานโดยอาศัยสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม ซึ่งความรูที่ผูเรียนสรางขึ้นในตนเองนี้ 

จะมีความหมายตอผูเรียน จะอยูคงทน ผูเรียนจะไมลืมงาย และจะสามารถถายทอดใหผูอ่ืนเขาใจ

ความคิดของตนไดดี นอกจากนั้นความรูที่สรางขึ้นเองนี้ ยังเปนรากฐานใหผูเรียนสามารถสราง

ความรูใหมตอไปอยางไมมีที่ส้ินสุด ดังนั้นทฤษฎีคอนสตรักชั่นนิซึมมีเอกลักษณในดานการใชส่ือ 

เทคโนโลยี วัสดุ และอุปกรณตางๆ ที่เหมาะสมในการใหผูเรียนไดสรางสาระการเรียนรู และผลงาน

ตาง ๆ ดวยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2548) ซึ่งมีความสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรูดวย

การออกแบบซึ่งนักเรียนจะไดออกแบบและสรางผลงานควบคูไปกับการเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตร 
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(Seungyeon, 2007: online) โดยผลงานที่ออกมานั้นจะแสดงถึงความรู ความเขาใจในเนื้อหาที่

สอดคลองกับผลงานของนักเรียนได  
 

 นอกจากทฤษฎีที่เปนพื้นฐานสําคัญแลว การเรียนรูดวยการออกแบบยังไดพัฒนาวิธีการ

จัดการเรียนการสอนโดยนํารูปแบบการเรียนการสอน การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมี

เหตุผล และการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลักมาผสมผสานกัน โดยรายละเอียดของแตละ

รูปแบบการเรียนการสอนและการผสมผสานรูปแบบจนเกิดเปนการเรียนรูดวยการออกแบบมีดังนี้ 
 

 1) การจัดการเรียนรูโดยใชกรณศีึกษาอยางมีเหตุผล (Case-based Reasoning) 
การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผลนี้ พัฒนามาจากการจัดการเรียนรูโดยใช

กรณีศึกษา (Case-based Learning) ซึ่งเปนรูปแบบการสอนแบบสืบสอบตามทฤษฎีสรรคนิยม 

(Sale, 2006: 307) การใชกรณีศึกษาหรือกรณีตัวอยาง (case) เปนเทคนิคที่ผูสอนใชในชั้นเรียน  

เพื่อชวยใหผูเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาเปนพื้นฐานของการอภิปราย 

เพื่อการพิสูจน การประยุกตใชความรูในสถานการณที่จําเพาะ การลอกเลียนแบบแนวทาง

แกปญหาหรือผสมผสานแนวทางแกปญหาจากกรณีศึกษาในงานที่ไดศึกษาวิจัยมาแลว การสอน

โดยใชกรณีศึกษาจึงเหมาะสําหรับครูที่ตองการกระตุนแนวคิดใหมๆ ของผูเรียน กระตุนความคิด

สรางสรรค และคิดนอกกรอบ สงเสริมการใหกําลังใจกับผูที่ปฏิบัติการในภาวะที่เส่ียง (Lynn, 1999 

cited in Sale, 2006: 84 และ86) 
 

  หลักการของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณศีึกษาในการจดัการเรียนการสอน มีดังนี ้

1. การเรียนรูจากประสบการณเดิม มาชวยแกปญหาในสถานการณใหมผูเรียนจะเรียนรู 

เพื่อเชื่อมโยงเปาหมายอยางมีเหตุผลเพื่อไปสูเปาหมายการเรียน ซึ่งการใชกรณีศึกษาจะใหผูเรียน

ไดใชเหตุผล และเรียนดีข้ึนเมื่อดึงเอาเนื้อหาบทเรียน และการเรียนแบบมีสวนรวมเพื่อการเขาถึง

กรณีนั้น ๆ และจะตองอธิบายความลมเหลว คาดการณความลมเหลวที่จะเกิดขึ้นได 

2. การเรียนรูจะเกิดขึ้นดีที่สุดเมื่อไดทดลองปฏิบัติ เพื่อนาํไปสูเปาหมายที่สนใจ  

3. ประสบการณที่นาํมาใช และความลมเหลวจากการนําไปใชและส่ิงที่คาดหวงั จะทาํ 

ใหผูเรียนไดเรียนรูวาจําเปนที่จะตองเรยีนอะไรเพิ่มเติม ซึ่งบทเรยีนสามารถนาํมาใชในการ

แกปญหานั้น ๆ ได  ซึ่งจะทาํใหนักเรียนมีความรูเพิ่มข้ึน  

4. ผูเรียนสามารถเรียนรูจากกรณีของผูอ่ืนและนํามาใชกบัตัวเองได 
5. ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดีจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้น ถาไดรับผลสะทอนกลับ  

(feedback) จะทําใหตระหนกัถึงความผิดพลาดนัน้ ทาํใหนกัเรียนสามารถอธิบายถงึสาเหต ุ            

ของความลมเหลวนั้นไดวาเกิดขึ้นจากอะไร และจะทาํการแกไขไดอยางไร 
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 การจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ มีรากฐานมากจากการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษา 

แตเนนไปที่การใชกรณีศึกษานั้นอยางมีเหตุผล โดยสามารถอธิบายเหตุผลในการเลือกใชได คือ 

การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล (Case-Based Reasoning, CBR)  
เปนแนวการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยโรเจอร ชารค (Roger Schank) ในป ค.ศ. 1970 หลักการคือ การ

แกปญหาโดยนําสถานการณเดิมมาใชศึกษา อางอิงอยางมีเหตุผล เพื่อหาแนวทางการแกปญหา 

และนํามาใชแกปญหาในสถานการณใหมใหดีข้ึน ซึ่งมีลักษณะเดนในการสรางอุปนัย (analogy 

making) เปนวิธีการที่กับการสรางโปรแกรมแกปญหาในคอมพิวเตอร (Schank, 1982 cite in 

Kolodner, 2006)  
 

วัฏจกัรการเรียนรูของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศกึษาอยางมีเหตุผล 
ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดงันี ้

1. การใหเปาหมาย (Retrieve) เมื่อมีปญหาเกิดขึ้น จะมีการนํากรณีตัวอยางจากความ 

ทรงจํา ซึง่ตรงกับประเด็นที่จะนํามาใชในการแกปญหา เชน หากตองการจะผลิตปุยชีวภาพ ตอง

กลับไปศึกษาหลักการ วธิีทาํปุยใหชัดเจน 

2. การนํากลบัมาใชใหม (Reuse) เปนแกปญหาเพื่อนาํไปสูเปาหมาย ซึ่งเกี่ยวกับการ 

ดัดแปลงปญหาที่จําเปนในสถานการณใหม ตวัอยาง การปรับสูตรเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ  

3. การปรับปรุงแกไข (Revise) ปรับปรุงเมื่อกรณีตัวอยางเดิมยังไมสามารถแกปญหา 

ได หรือกอใหเกิดปญหาเพิ่ม เชนเมื่อพบปญหาเกิดขึ้นในการปรับสูตร เชน ทดลองใชแลวปรากฏ

วาตนไมตาย จึงหาวิธีการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นนั้น ซึ่งอาจเปนการปรับสูตรใหมีอัตราที่เหมาะสม

ตอไป 

4. การเก็บรักษา (Retain) หลังจากแกปญหา ปรับปรุงประสบความสําเร็จตามเปาหมาย  

ทําการเก็บประสบการณที่ไดในกรณีใหมนี้ในความทรงจํา ซึง่อาจเปนการจดบันทึก และอาจจะ

พัฒนางานตอไป 
 

 หลักการของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล คือ การใหผูเรียนเรียนรูจาก

ประสบการณ มีการศึกษากรณีเดิมที่สัมพันธกับสถานการณใหม และนําความรูจากกรณีศึกษา

หรือกรณีตัวอยางไปใชไดอยางเหมาะสม ซึ่งหากขอมูลที่นํามาใชทําใหเกิดความผิดพลาด ก็จะทํา

ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูขอผิดพลาด และไดใชเหตุผลพิจารณาวามีอะไรที่จําเปนตองศึกษาเพิ่มเติม 

และมีกระบวนการปรับปรุงแกไขอยางมีเหตุผล การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล

จึงเปนการใชกฏอุปนัย (rule-induction algorithms) หรือ machine learning โดยเริ่มตนจากการให

กรณีตัวอยางซึ่งเปนรูปแบบกวาง ๆ มาใชหาวิธีการแกปญหาที่ตางออกไป จากหลักการเหลานั้น
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จึงนําแนวคิดพื้นฐานของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผลมาใชกับการเรียนการ

สอน โดยเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนดวยการเรียนรูดวยการออกแบบ ซึ่งเนนที่การ

ออกแบบและการนําประสบการณไปสูการสรางเปนผลิตภัณฑการเรียนรู ดังนี้   

1. การเรียนรูจะเกิดขึ้นดีที่สุดจากการไดทดลองทําในเรื่องที่สนใจ ซึ่งการเรียนรูดวยการ

ออกแบบนั้น การออกแบบจะอยูบนพื้นฐานสิ่งที่นักเรียนตองการรู และรูสึกตื่นตัวไปกับการ

ออกแบบที่ทาทาย 

2. การเรียนรูที่ดีเกิดจากประสบการณ ซึง่การเรียนรูดวยการออกแบบ นักเรียนจะไดใช 

ประสบการณการเรียนรูหรือความรูทางวทิยาศาสตรมาเชื่อมโยง การเรียนรูขอผิดพลาดที่เกิดขึน้ 

และรูวาควรจะนําบทเรียนเรื่องใดมาชวยในการแกปญหา 

3. ประสบการณการนาํกรณศีึกษามาใชเรียนรูในอนาคต   การใหนักเรียนทาํกิจกรรมซ้ํา  

หรือการแกไขปรับปรุงในระหวางการอภิปรายและการคนหา จะชวยเติมเต็มความเขาใจมโนทัศน

และทักษะตาง ๆ และมีโอกาสนําเนื้อหาและทักษะที่ไดนั้นนํากลับมาใชใหม 

4. นักเรียนไดเรียนรูกรณีของผูอ่ืน เพื่อพัฒนาผลงานของตนเอง การนําเสนองาน 

การออกแบบ นักเรียนจะไดเรียนรู แนวคิดใหม ๆ ของเพือ่น 

5. นักเรียนไดตระหนักถึงความผิดพลาด และความลมเหลวที่จะเกิดขึ้น จากการไดรับผล

สะทอนกลับ และสามารถอธิบายไดวา ความผิดพลาดและความลมเหลวนั้นเกิดขึ้นไดอยางไร และ

ควรจะแกไขอยางไร โดยผูเรียนทั้งชั้นจะไดรวมกันแนะนํา  
 

2) การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก (Problem-Based Learning, PBL) 
 การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก เปนการจัดสภาพการณของการเรียนการสอนที่ใช

ปญหาเปนเครื่องมือในการชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย โดยผูสอนและผูเรียนรวมกัน

เลือกปญหาที่ตรงกับความสนใจ หรือตามความตองการของผูเรียน โดยอาจนําผูเรียนออกไป

เผชิญสถานการณปญหาจริง หรือจัดสภาพการณใหผูเรียนเผชิญปญหา จากนั้นใหฝกกระบวนการ

วิเคราะห แกปญหารวมกันเปนกลุม และมีการวางแผนการแกปญหารวมกัน  ซึ่งจะชวยใหผูเรียน

เกิดความเขาใจในปญหานั้นอยางชัดเจน  ไดเห็นทางเลือกและวิธีการในการแกปญหาที่

หลากหลาย จากนั้นจึงลงมือแกปญหา รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล สรุปและประเมินผล ซึ่งเปน

การศึกษาคนควาและแสวงหาความรูดวยตนเอง กระบวนการเหลานี้ชวยใหผูเรียนเกิดความใฝรู 

เกิดทักษะกระบวนการคิด และกระบวนการแกปญหาตาง ๆ โดยผูสอนจะคอยใหคําปรกึษาแนะนาํ 

และชวยอํานวยความสะดวกแกผูเรียนในการแสวงหาแหลงขอมูล การศึกษาขอมูล และการ

วิเคราะหขอมูล กระตุนใหผูเรียนแสวงหาทางเลือกในการแกปญหาที่หลากหลายและพิจารณา

เลือกวิธีที่เหมาะสม และติดตามการปฏิบัติงานของผูเรียน โดยมีการประเมินผลการเรียนรู              

ทั้งทางดานผลงาน และกระบวนการ (ทิศนา แขมมณี, 2548: 137-138) 
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 ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก 10 ข้ันตอน (Barrow, 1986 cited in 

Greenwald, 2001: online) ซึ่งเปนพื้นฐานของโรงเรียนแพทย ข้ันตอนจะเกี่ยวของกับการสรางความ

เขาใจดวยตัวเองของนักเรียนผานการคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดอยางสรางสรรค สงเสริมการ

เรียนรูแบบรวมมือ และการเรียนรูดวยตนเอง 

1. ข้ันเผชิญปญหา (Encounter an ill-defined problem) นักเรียนประสบปญหาทีเ่กิดขึ้น

ในชีวิตจริง  

2. เชื่อมโยงคาํถาม (Ask IPF questions) ไดแก นักเรียนตั้งคําถามโดยเริ่มจากคําถามวา 

สนใจอะไร (What's Interesting here?) ปญหาคืออะไร (What's Puzzling, curious, problematic?) 

และส่ิงที่คนพบมีความสาํคญัอยางไร (What's important to Find out?)  

3. แสวงหาปญหา (Pursue problem-finding)   

4. แผนที่ปญหาในปญหาเดิม (Map problem finding; prioritize a problem) นักเรยีน

ศึกษาปญหาที่พบกับแนวคิดเดิมที่มีอยู 

5. คนหาปญหา (Investigate the problem) นักเรียนสบืคนขอมูลที่สอดคลองกับปญหา

เพื่อหาทางแกไข 

6. วิเคราะหผล (Analyze results) นักเรยีนวเิคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษา 

7. เรียนรูซ้ํา (Reiterate learning) นักเรียนนาํแนวทางการแกปญหาที่คนพบไปปฏิบัติ ซึ่ง

เปนกิจกรรมการนําความรูไปใชในการแกปญหาเพื่อไดรับความเขาใจใหม ซึง่หากแนวทางการ

แกปญหายังไมเหมาะสม จงึทาํการสํารวจคนหาขอมูลใหมเพื่อไดแนวทางที่ถูกตอง  

8. สรางแนวทางแกไข และสนับสนนุ (Generate solutions and recommendations) 

นักเรียนยอนกลับไปดูผลของการแกปญหา โดยกลับไปตรวจสอบขั้นตอนแรกวาถูกตองหรือไม  

9. แสดงผล (Communicate the Results) นักเรียนนําเสนอ หรือส่ือสารสิ่งที่ไดเรียนรูให

ผูอ่ืนเขาใจ  

10. ประเมินตนเอง (Conduct self-assessment) นักเรียนประเมินตนเองในดานตาง ๆ  

เชน ปญหาที่คนพบ การแกปญหา ความรูที่ไดรับ ทักษะการทํางานรวมกันและการแบงปนกัน

ภายในกลุม เปนตน โดยวิธีประเมินไดแก การเขียน journal การใช rating scale การสัมภาษณ 

และการประชุมเพื่ออภิปรายรวมกันระหวางเพื่อนรวมงาน   
 

การนําการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลักมาใชปฏิบัติในหองเรียน จะมีการกําหนด

ลําดับการปฏิบัติในหองเรียน โดยนักเรียนจะทํางานเปนกลุมศึกษาขอเท็จจริง ตั้งสมมติฐาน เพื่อ

สรางแนวคิดที่นํามาอธิบายและการแกปญหา และประเด็นที่ยังไมเขาใจก็ตองไปเรียนรูเพิ่มเติม 

ภายหลังพิจารณากรณีศึกษาดวยความรูที่มีอยูและทําการคนควาหาขอมูลแลว ก็จะนํามา            
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สูกิจกรรมการแกปญหา และเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อแกปญหาตอไปเมื่อไดประเด็นการเรียนรูใหม 

เปนวัฎจักรตอเนื่อง นอกจากนี้การไตรตรองความคิดมีความสําคัญตอหองเรียนของการจัดการ

เรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก เนื่องจากเปนกระบวนการที่จะชวยใหนักเรียนเชื่อมโยงเปาหมายของ

การแกปญหา และนําไปสูเนื้อหาที่ตองเรียนรูได โดยครูจะสอนใหนักเรียนสามารถอธิบายแนวคิด

ของตนเองได แตละครั้งครูจะระบุมโนทัศนหรือกระบวนการที่นักเรียนจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติม ซึ่ง

จะทําใหเกิดความชัดเจนในประเด็นตาง ๆ และนํามาสรางเปนผังมโนทัศน แผนผังกระบวนการ 

และสรางคําอธิบายได ในกิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรสงเสริมใหนักเรียนอภิปรายประเภท

ของแหลงอางอิงที่นักเรียนไดไปสืบคนในประเด็นตางๆ อาจไดแก จากหนังสือ จากการพูดคุยกับ

ผูเชี่ยวชาญ หรือจากการสํารวจแนวทางอื่นๆ โดยนักเรียนจะตองอธิบายการวางแผนการเก็บ

ขอมูล วิธีการเลือกใชแหลงเรียนรูและการสํารวจคนหาขอมูล และเมื่อนักเรียนแกปญหาเสร็จ 

นักเรียนเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาของตนเองกับผูเชี่ยวชาญอยางไร แตกตางกันอยางไร ซึ่ง

ประเด็นตางๆ ที่พบนักเรียนจะไดนําไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม (Kolodner et al., 2003: 505-507) 
 

ดังนั้น การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก ในทุกขั้นตอนของการดําเนินกิจกรรมจะ

ชวยพัฒนาผูเรียนในดานกระบวนการแกปญหาและเรียนรูเนื้อหาไปอยางคูขนาน ซึ่งการแกปญหา

จะทําใหนักเรียนไดพัฒนาทักษะและเรียนรูเนื้อหา และนําความรูไปประยุกตใชได การจัดการ

เรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก จึงเปนการเรียนรูภายใตบริบทของการแกปญหา (Barrow cited in 

Savin-Baden, 2000) 
 

 การสังเคราะหการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

การสังเคราะหจนเกิดเปนการเรียนรูดวยการออกแบบนั้น ไดนําขอดีของการจัดการเรียนรู

โดยใชปญหาเปนหลัก และการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผลมาผสมผสานกัน 

เพื่อใหเกิดหองเรียนแหงการสรางความรูดวยตนเอง โดยขอดีของ 2 การจัดการเรียนรูที่นํามา

ผสมผสานกัน มีดังนี้ 
 

1) การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนน

กิจกรรมการแกปญหาพรอมกับการเรียนรูเนื้อหาและทักษะ นักเรียนไดแกปญหาและไตรตรอง

ประสบการณที่ไดเรียนรู ดังนั้นหลักการดังกลาวจึงมาชวยในสวนของขั้นตอนการจัดการเรียนการ

สอนของการเรียนรูดวยการออกแบบใหเนนกระบวนการแกปญหา และการไตรตรองประสบการณ

ควบคูไปกับการเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตร 
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2) การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล เปนการจัดการเรียนการสอนที่ 

เนนการใชเลือกใชประสบการณมาใชอยางมีเหตุผล  โดยประสบการณนั้นสามารถนําไป

ประยุกตใชแกปญหาไดอยางเหมาะสม ซึ่งเปนหลักการสําคัญในกระบวนการออกแบบผลงาน  

การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล จะชวยเสริมการจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนหลัก โดยทําใหกระบวนการแกปญหานั้นจะตองกิจกรรมตองใชเหตุผล เขาถึงความรู 

จากประสบการณเดิม หรือใชแหลงขอมูลที่มี เนนไตรตรองความรู สงเสริมการเชื่อมโยงความรู 

และสภาพแวดลอมที่ใหผลสะทอนกลับแกกัน 

จากการศึกษาที่กลาวขางตน ทําใหการเรียนรูดวยการออกแบบจึงเปนการสอนที่ผูเรียนได

เรียนรูเนื้อหาและทักษะผานกระบวนการแกปญหา โดยกระบวนการแกปญหานั้นจะเนนการ

เลือกใชประสบการณหรือความรูมาใชอยางมีเหตุผล จากการไตรตรองและเชื่อมโยงความรู ซึ่งจะ

เปนแนวการสอนที่เนนความสําคัญของการเรียนรูจากประสบการณ ดังนั้น การเรียนรูดวยการ

ออกแบบนักเรียนจะไดเรียนรูในบทเรียนจากการทําโครงงานหรือผลงานควบคูไปกับการสบืสอบใน

สภาพการเรียนรูที่เนนการออกแบบ (Doppelt et.al, 2008: 23-24;  Kolodner et.al, 2003) 
 

1.2 ความหมาย และเปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบ 
  

การเรียนรูดวยการออกแบบ  (Learning By Design: LBD) หมายถึง  แนวการสอน

วิทยาศาสตรแบบทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ (Project –based inquiry) เนนคุณคาของ     

การเรียนรูผานการสรางสรรคผลงาน ผานการออกแบบผลงานที่หลากหลาย และจากการมีสวน

รวมของเพื่อนนักเรียนดวยกัน (Kolodner, 2006) 
 

เปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบ (Kolodner, 2006) 

1) เรียนเนื้อหาวิทยาศาสตรอยางเขาใจ  

2) พัฒนาทักษะ และความเขาใจที่จําเปนตอการแกปญหาที่ซับซอน โดยใชมโนทัศน 

ทางวิทยาศาสตร  

3) เรียนรูแบบรวมพลัง (collaborative learning) และการสือ่สาร (communication)  

4) เรียนรูการปฏบิัติทางวทิยาศาสตร ไดแก การดําเนินการทดลอง วิเคราะหขอมูล และ 

ทําการสรุป สรางขอมูลเพื่อการตัดสินใจจากหลกัฐาน และใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร  

(scientific reasoning)  

5) ชวยใหครูสามารถตรวจสอบมโนทัศน และการคนพบชองวางความรูของนักเรียน  
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1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

ข้ันตอนของการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบในงานวิจัยนี้นัน้            

ไดพัฒนามาจากวัฏจกัรการเรียนรูดวยการออกแบบของ Kolodner (The Learning By Design 

Cycle) (Kolodner, 2006) โดยทําการศึกษาและพฒันาตามลําดับข้ันตอนดังนี ้

1) ศึกษาวัฏจักรการเรียนรูของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

2) ศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนในวัฏจักรการเรียนรูที่มีความเชื่อมโยงกนั  

 3) ศึกษาเอกสาร ตัวอยางแผนการจัดการเรยีนรู และงานวิจัยของ Kolodner เกี่ยวกับ         

การนาํขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบไปใช 

4) จัดลําดับข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

1) วัฏจกัรการเรียนรูของการเรยีนรูดวยการออกแบบ 

 
 

แผนผังที่ 2 แสดงวัฏจักรการเรียนรูดวยการออกแบบ (The Learning By Design Cycle) (Kolodner, 2003) 
 

วัฏจกัรการเรียนรูดวยการออกแบบ แบงออกเปน 2 สวน (Kolodner, 2006) ไดแก  

1. การออกแบบ (design) และออกแบบใหม (redesign) (วัฎจักรทางซายมือ) 

ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้  

  1.1 ข้ันทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand Challenge) 

  1.2 ข้ันดําเนนิการออกแบบ (plan design (use science)) 

1.3 ข้ันประชุมลงขอสรุปการออกแบบ (pin-up session) 

1.4 ข้ันสรางและทดสอบแบบจําลอง (construct & test) 

1.5 ข้ันวิเคราะหและอธิบาย (analyze and explain) 

1.6 ข้ันจัดแสดงแบบจําลองหรือนาํเสนอผลงาน (gallery walk/presentation) 
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2. การคนควาหาความรู และการสํารวจคนหา (investigation & exploration)  
(วัฎจักรทางขวามือ) ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้  

2.1 ข้ันกระจางชัดในปญหา (clarify question) 

2.2 ข้ันตั้งสมมติฐาน (make hypothesis) 

2.3 ข้ันออกแบบการสํารวจคนหาขอมูล (design investigation) 

  2.4 ข้ันปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล (conduct investigation) 

  2.5 ข้ันวิเคราะหผล (analyze result) 

  2.6 ข้ันนาํเสนอโปสเตอร (poster session) 
 

           ในแตละองคประกอบจะมีหลายๆการกระทํา และการไดรับผลสะทอนกลับในแตละกิจกรรม 

รวมไปถึงการนําเสนอผลงานตอสาธารณะ มีเปาหมายเพื่อชวยใหนักเรียนมีแนวทางในการ

ไตรตรองประสบการณ เปนวิธีที่ชวยบงชี้วานักเรียนเชื่อมโยงความรูไปสูการกระทําไดอยางไรจึงจะ

ไปถึงเปาหมายที่ตั้งไว ซึ่งทั้ง 2 องคประกอบของวัฎจักรการเรียนรูนี้ ในแตละขั้นตอนนักเรียน

สามารถสลับไปมาระหวางการสํารวจคนหาและการออกแบบได 
 

 โครงสรางกิจกรรมที่สงเสริมการเรียนรูดวยการออกแบบ คือการไตรตรองประสบการณ 

ความรูจากเนื้อหาตางๆ ที่มีความจําเปนตอการสรางและออกแบบผลงาน โดยลําดับข้ันของ

กิจกรรมในวัฎจักรการออกแบบและออกแบบใหมนั้นจะสัมพันธกับวัฎจักรการคนควาหาความรู

และการสํารวจคนหา โดยกิจกรรมเริ่มตนที่ข้ันทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand challenge) 

เพื่อใหนักเรียนไดทดลองออกแบบจากประสบการณเดิม และเมื่อคนพบวาการออกแบบยังมี

ขอบกพรองอยู ก็จะตระหนักไดวาอะไรจําเปนจะตองเรียน ก็จะทําการศึกษาสํารวจคนหา โดยผล

จากการสํารวจคนหา จะกลับมาสูกระบวนการออกแบบอีกครั้งจนประสบความสําเร็จ ในแตละ

ข้ันตอนของกิจกรรมผูเรียนมีการเรียนรูแบบรวมมือ และการสื่อสารกัน 
 

 2) ความเชื่อมโยงของขัน้ตอนการจัดการเรยีนการสอนใน 2 วัฏจักรการเรียนรู 

Kolodner (2003) ไดระบุข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนที่มีความเชื่อมโยงกันในวัฎจักร

การเรียนรูดวยการออกแบบ ดังนี้  
 

1. ข้ันทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand challenge) ข้ันวิเคราะหและอธิบาย (analyze  

and  explain) และข้ันจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk /presentation) ซึ่งอยู

ในวัฏจักรการออกแบบ (design) และออกแบบใหม (redesign) มีความเชื่อมโยงกับวัฏจักรการ

คนควาหาความรู และการสํารวจคนหา (investigation & exploration) แสดงวาความรูที่ไดจาก

การสํารวจคนหามีสวนสําคัญตอกระบวนการออกแบบ โดยผูเรียนตองใชใชความรูที่ไดจากการ
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คนความาทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและอธิบายประสิทธิภาพของแบบจําลองไดในขั้นการจดั

แสดงผลงานหรือนําเสนอผลงาน  

 2. ข้ันวิเคราะหผล (analyze result) และขั้นนําเสนอโปสเตอร (poster session) ซึ่งอยูใน           

วัฏจักรการคนควาหาความรู และการสํารวจคนหา (investigation & exploration) มีความเชื่อมโยง

กับวัฏจักรการออกแบบ (design) และออกแบบใหม (redesign) แสดงวาขั้นตอนการสํารวจคนหา

มีสวนสําคัญที่ทําใหการออกแบบประสบความสําเร็จ คือ การวิเคราะหขอมูลและสรุปขอความรู        

ที่ไดจากการคนควา จะทําใหการออกแบบจะตรงตามวัตถุประสงค 
  

 3) การนาํขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบไปใช 

จากหลักการดําเนินกิจกรรมใน 2 วัฎจักรการเรียนรู จะเห็นวากิจกรรมสามารถสลับไปมา

ระหวางวัฏจักรการคนควาหาความรูและการสํารวจคนหา และวัฏจักรการออกแบบและออกแบบ

ใหมได และจากการศึกษาเอกสาร แผนการจัดการเรียนรู และงานวิจัยของ Kolodner (2003) และ 

Learning By Design (2009: online)  พบวาขั้นแรกของการเรียนการสอนจะเริ่มจากขั้นทาทายเพื่อ

เขาใจปญหา (understand challenge) จนกระทั่งถึงขั้นจัดแสดงแบบจําลอง (gallery walk /presentation)  
 

4) ข้ันตอนการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

จากการศึกษาขางตน ผูวิจัยจึงจัดขั้นตอนการเรียนการสอนใหเปนตามลําดับ โดยจัดกลุม

ข้ันตอนออกเปน 4 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 
 

1. ขั้นทาํความเขาใจในประเด็นปญหา (understanding) 
1.1 ขั้นทาทายในประเด็นปญหา (understand challenge) 
ครูใหนักเรียนศึกษาสถานการณที่เปนปญหาในปจจุบนั เพื่อกระตุนความสนใจ  

และเกิดปญหาหรือขอสงสัย เกิดความทาทายในการแกปญหา 

 1.2 ขั้นกระจางชัดในปญหา (clarify question) ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย 

     1) ทําใหสงสยั (messing about) ครูกระตุนความสงสยั ใหเกิดแนวทาง

แกปญหาจากสื่อการเรียนการสอน อุปกรณเครื่องมือตางๆ หรือตัวอยางการแกปญหา 

2) ระบุประเด็น (whiteboarding) ครูและนักเรยีนรวมกันระบุมโนทศัน หรือ 

ประเด็นที่เกี่ยวของกับการนาํมาใชออกแบบและสรางผลงาน หรือแนวทางการแกปญหาที่ตอง         

ไปศึกษาบนกระดาน  
2. ขั้นสํารวจคนหาขอมลู (investigation) 

 2.1 ขั้นตั้งสมมติฐาน (make hypothesis)  
    นักเรยีนศึกษาตัวแปรที่เกีย่วของ และมผีลตอการออกแบบและสรางชิน้งานและ

แนวทางแกปญหา  
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 2.2 ขั้นออกแบบการสํารวจคนหาขอมลู (design investigation)    
นักเรียนรวมกนัออกแบบแนวทางการสํารวจขอมูลจากแหลงเรียนรูทีห่ลากหลาย 
2.3 ขั้นปฏบิัติการสํารวจคนหาขอมูล (conduct investigation) 
นักเรียนรวมกนัปฏิบัติการสาํรวจขอมูล โดยพิจารณาเลอืกแหลงขอมลูที่ใหขอมูล 

อยางถูกตอง มีความนาเชื่อถือ 
2.4 ขั้นวิเคราะหผล (analyze result)  
ครูและนักเรียนรวมกนัวิเคราะหขอมูลที่ไดศึกษาคนควาวามีความถูกตอง                      

และนาเชื่อถือหรือไม  
2.5 ขั้นนําเสนอโปสเตอร (poster session) 

   นักเรยีนแตละกลุมนําเสนอโปสเตอรสรุปความรูที่ไดไปศึกษา โดยนาํเสนอในประเด็น

ที่เกีย่วของกับเนื้อหาที่สอดคลองกับช้ินงานหรือแนวทางแกปญหาที่จะสราง  

3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign) 
3.1 ขั้นดําเนนิการออกแบบ (plan design) 

                  นักเรียนแตละคนลองออกแบบชิ้นงาน หรือแนวทางแกปญหาตามขอมูลที่ไดศึกษา 

จากนั้นแลกเปลี่ยนผลงานการออกแบบกันภายในกลุม และระดมสมองกันเพื่อออกแบบชิ้นงาน

หรือแนวทางแกปญหาที่ดีที่สุด 
3.2 ขั้นประชมุลงขอสรุปการออกแบบ (pin-up session)  
นักเรียนแตละกลุมนําเสนอแนวทางการออกแบบของกลุม พรอมอธิบายประกอบ 

เหตุผล โดยมีขอมูลหรือหลักฐานทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุน แลวรับผลสะทอนกลับเพื่อการ

ไตรตรอง จากเพื่อนกลุมอ่ืนๆ ที่รวมใหคําแนะนํา 

3.3 ขั้นสรางและทดสอบแบบจําลอง (construct & test) นักเรียนดําเนนิการสราง 

แบบจําลอง จากนัน้ทดสอบประสิทธิภาพของชิ้นงานนัน้วาตรงตามวตัถุประสงคกําหนดไวหรือไม 

และจดบันทกึขอมูล เพื่อนําวิเคราะหและสรุปผล 
3.4 ขั้นออกแบบและสรางแบบจําลองใหม (redesign and reconstruct)                     

ครูชี้ประเด็นทีน่ักเรียนควรไปศึกษาเพิ่มเตมิ แลวใหสราง และทดสอบชิน้งานหรือแนวทาง

แกปญหานั้นใหมอีกครั้ง หรือปรับปรุงแกไขใหตรงตามวตัถุประสงคทีต่ั้งไว 

3.5 ขั้นวิเคราะหและอธิบาย (analyze and explain) นักเรียนรวมกันวิเคราะหและ 

อธิบายผลของการสรางชิน้งานที่สราง ขอบกพรองที่เกิดขึ้น และส่ิงที่ควรปรับปรุงแกไขใหดีข้ึน 
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4. ขั้นจัดแสดงผลงานหรอืนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)  
นักเรียนรวมกนัจัดแสดงผลงานของแตละกลุมในรูปแบบของการเดินชมการแสดงผลงาน  

โดยใหแตละกลุมนําเสนอตามประเด็นที่กําหนด ไดแก การทํางาน ลักษณะของแบบจําลอง รวมทัง้

หลักการสราง ขอบกพรองที่เกิดขึ้น และแนวทางการปรับปรุงแกไข จากนั้นใหทุกคนรวมกัน

ประเมินคุณภาพของชิ้นงานหรือแนวทางแกปญหาของแตละกลุม 
 

 

1.4 บทบาทของครูและนักเรียน 
 

บทบาทครูและบทบาทของนักเรียนเปนสิ่งที่กําหนดหนาที่ของแตละบุคคลในการปฏิบัติ 

กิจกรรมการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 

บทบาทครู 
ในแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ ครูมีหนาที่สําคัญในการจัดสภาพการ 

เรียนรูใหเปนชุมชนนักออกแบบ ซึ่ง Kolodner (2006) และ Seungyeon (2007: online) ไดกลาวถึง

บทบาทครูในแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบดังนี้ 

 1. อํานวยความสะดวกตอการเรียนรู สนับสนุนแหลงขอมูล แหลงเรียนรู ส่ือการเรียนการ

สอน รวมทั้งอุปกรณตาง ๆ ที่สงเสริมการคนควาหาความรู การสรางผลงาน และการแสวงหา

ความรูของนักเรียนอยางอิสระ  

2. กระตุนใหนักเรียนรวมกันทํางานเปนกลุม มีความสามัคคีกันภายในกลุม มีความ

รับผิดชอบในการทํางาน ใจกวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน  

3. ใชคําถามเพื่อกระตุนความสนใจในบทเรียน และใชคําถามชี้แนะแนวทางในการสืบ

สอบความรูของนักเรียน 

 4. กระตุนใหนักเรียนกลาถามคําถาม แสดงความคิดเห็น และฝกการอภิปรายในชั้นเรียน 

 5. จัดสภาพการเรียนรูใหเปนชุมชนนักออกแบบ ที่ตองมีการระดมสมอง การอภิปราย

รวมกัน เพื่อการออกแบบและสรางสรรคผลงานจากการแลกเปลี่ยนเรียนรูกัน 

6. ฝกนักเรียนใหหลักฐาน ขอมูลทางวทิยาศาสตร การใชศัพทเทคนิค 

7. เปดใจกวาง สนับสนนุใหใชความคิดริเร่ิมไดอยางเตม็ที ่

8. สังเกต พิจารณามโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ชองวางทางความรูของนักเรียน และรีบ

ปรับปรุงแกไข  

9. ใหคําปรึกษาเพื่อใหนกัเรียนสรางแบบจําลองไดตรงตามวัตถุประสงค โดยชวยพิจารณา

ในประเด็นตาง ๆ โดยอิงมโนทัศนักเรียนยงัไมเขาใจ และชวยพิจารณาวาแบบจาํลองมีขอบกพรอง 

หรือส่ิงที่ตองปรับปรุงแกไขอะไรบาง และส่ิงที่ตองไปศึกษาเพิ่มเติม 
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บทบาทของนักเรียน 
การเรียนรูดวยการออกแบบ นักเรียนตองเกิดการเรียนรูดวยตนเอง ดังนั้นบทบาทของ

นักเรียนที่จะทําใหเกิดการเรียนรูไดนั้นจึงมีความสําคัญในทุก ๆ ข้ันตอนของการจัดการเรียนการ

สอน ซึ่ง Kolodner (2006) ไดกลาวถึงบทบาทของนักเรียนในแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบดังนี้ 

 1. ใจกวาง มีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟงความคิดเห็น 

2. รูจักใชเหตุผลและความรูทางวทิยาศาสตรในการตัดสินใจ และสื่อสารใหผูอ่ืนเขาใจใน

ผลงานออกแบบของตนไดอยางเปนเหตุเปนผล 

3. รับผิดชอบตอภาระงานทีไ่ดรับมอบหมาย รวมกนัแกปญหา และนาํขอบกพรองที่พบมา

ปรับปรุงแกไข และพยายามกลับไปศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง 

4. มีสวนรวมในชั้นเรียน ไดแก ตั้งใจฟง ต้ังคําถาม และใหคําแนะนาํอยางเต็มที ่จริงใจ 

6) ระดมความคิดเห็น วิเคราะหจุดบกพรองในงานของตน  

 

1.5 ขอดีและขอจํากัด 
 

 การเรียนรูดวยการออกแบบ เปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซึ่งการ

ทราบถึงขอดีจะทําใหสามารถเลือกใชการเรียนรูดวยการออกแบบเพื่อพัฒนาผูเรียนไดอยาง

เหมาะสม และการทราบถึงขอจํากัดจะสามารถเปนแนวทางในการนําไปใช และเปนแนวทาง           

ในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนใหดีข้ึนได  
 

ขอดี   
Kolodner et al. (2004) และ Roberts (2001) ไดกลาวถงึขอดีของการเรยีนรูดวยการออกแบบ 

ดังนี ้

1) การออกแบบ ทดสอบ อธิบายใหม ทําใหนักเรียนออกแบบการแกปญหาไดดีข้ึน ซึ่งชวย

สงเสริมความเขามโนทัศนทางวิทยาศาสตร และไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2) การนําเสนอผลงาน และการเปดโอกาสใหนักเรียนไดรับผลสะทอนกลับจากเพื่อนกลุม

อ่ืน ๆ ที่ใหขอเสนอแนะตาง ๆ และถามคําถาม จะทําใหนักเรียนไดฝกการใชเหตุผลทาง

วิทยาศาสตรในการอธิบาย และการยอมรับฟงความคิดเห็นของผู อ่ืน ซึ่งเปนการพัฒนาจิต

วิทยาศาสตรอีกทางหนึ่ง  

3) การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรมีความสําคัญตอการทํางานในวงจรการเรียนรู ซึง่จะชวย

ใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการออกแบบ ไดแก ทักษะการกําหนด            

ตัวแปร การวัด การสังเกต การจัดกระทําขอมูล ฯลฯ  
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4) ฝกใหนกัเรยีนนําวิธีทางวทิยาศาสตรมาใช และฝกฝนการอภิปรายใหกลายเปน 

ธรรมชาติของการปฎิบัติในชั้นเรียน  

5) การเรียนรูดวยการออกแบบเปนการเรียนรูแบบตื่นตัว (active learning) โดยเรียนรูผาน

การลงมือปฏิบัติทําโครงงงาน หรือผลงานรวมไปกับการสืบสอบ ทําใหสามารถสรางความรูดวย

ตนเองผานกระบวนการเรียนรู การนําประสบการณไปประยุกตใช เชื่อมโยงสูโลกแหงความเปนจริง

ได ทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนและเปนการเรียนรูอยางมีความหมาย และคงทน 

6) การทาํกิจกรรมรวมกันเปนทีมและการเรียนรูแบบรวมพลัง ทาํใหนักเรียนไดรับแนวคิดที่

หลากหลาย ไดพัฒนาทกัษะการสื่อสารระหวางกลุม ทาํใหนักเรียนประสบความสาํเร็จทั้งทางดาน

ความรู (academic achievement) และคุณลักษณะอันพึงประสงค (non-academic achievements)  
 

ขอจํากัด  
Kolodner et al. (2004) และ Roberts (2001) ไดกลางถงึขอจํากัดของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ ดังนี ้

1. การเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน เปนรูปแบบการเรียนรูที่คอนขางยาก ซึง่ครู

จะตองดูแลนกัเรียนอยางใกลชิดโดยเฉพาะนกัเรียนที่เรียนออนใหเรียนรู และปฎิบัติไดทันเพื่อน        

ที่เรียนเกงกวา  

2. ในแตละขั้นตอนการเรียนการสอนตองใหความสําคัญกับการไตรตรองความรู การ

อภิปรายรวมกนั รวมทัง้การสรางสรรคผลงาน จงึเปนการสอนที่ตองใชเวลาคอนขางมากเพื่อให

นักเรียนไดรับการพัฒนามโนทัศน รวมทัง้ทักษะตางๆ ได 
 
 

2. มโนทัศนทางชีววิทยา  
 
 

 2.1 ความหมายของมโนทัศน 
 
 

มโนทัศน เปนคําที่แปลมาจากคําวา concept ในภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ไดมีผูแปลเปนภาษาไทย

คําอื่น ๆ ในความหมายเดียวกันอีกหลายคํา เชน ความคิดรวบยอด สังกัป มโนภาพ มโนคติ หรือ

มโนมติ ซึ่งนักจิตวิทยาการศึกษาและนักการศึกษาวิทยาศาสตรทั้งในและตางประเทศ ไดให

ความหมายของคําวา มโนทัศน ไวดังนี้ 
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 Good (1959: 118) ไดใหความหมายของมโนทัศนไว 2 ประการ คือ  

1. แนวคิดที่แสดงความหมายของสิง่ที่เปนนามธรรม หรือคุณสมบัติโดยมีลักษณะที่

แตกตางกนัโดยการจาํแนกเปนกลุม หรือจําแนกประเภท  

2. แนวคิดทั่วไปหรือนําเสนอเชิงนามธรรมของสถานการณ กิจการ หรือวัตถ ุ

3. ความคิด ความคิดเห็น แนวคิด หรือมโนภาพ 
 

Page และ Thomas (1977: 81) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือความคิด

ภายในใจของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเหตุการณที่มาจากกระบวนการจําแนกประเภท” 
 

 Jacobsen et al. (1985: 36) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ แนวคิดที่

กลาวถึงการจัดกลุมหรือการจําแนกประเภทของสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน” 
 

Line (2000: 2) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ การสรางกลุมของ

ความรู ซึ่งเกิดจากรวบรวมและการแยกแยะขอมูลของมนุษย”  
 

 สุวัฒน นิยมคา (2532: 17) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศนของส่ิงใด คือ 

แนวคิดหลัก (main idea) ที่เรามีตอส่ิงนั้น เปนความคิดโดยสรุปตอส่ิงนั้น เปนจินตภาพที่เกดิขึน้ใน

ใจของเราตอส่ิงนั้น เปนจุดสําคัญของสิ่งนั้น เปนคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น ซึ่งแตละ

คนอาจสรางมโนทัศนของสิ่งเดียวกันไดแตกตางกัน” 
 

 ธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 40-41) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ ความ

เขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งที่หนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น 

แลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น” 
 

จากความหมายของคําวา มโนทัศน ตามที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาของไทยและ

ตางประเทศไดใหความหมายไว พอสรุปไดวา มโนทัศน หมายถึง ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิง

ใดสิ่งหนึ่งซึ่งเกิดขึ้นในจิตใจ โดยเกิดจากการจัดจําแนกประเภท ซึ่งแตละคนอาจมีมโนทัศนของสิ่ง

เหลานั้นไดแตกตางกัน อยางไรก็ตามความหมายของมโนทัศนที่หลากหลายแนวนี้ แตผูวิจัยไดยึด

ตามแนวของธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 40-41) เนื่องจากเปนความหมายที่สอดคลองกับการวิจัย  
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 ความหมายของมโนทัศนทางวทิยาศาสตร และมโนทัศนทางชวีวิทยา 
 นักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงความหมายของมโนทัศนทางวทิยาศาสตรไวดังนี ้

 

 Klopler (1971) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร หมายถึง ความคิดหลักที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งชวยใหมีความรู ความเขาใจ

เกี่ยวกับส่ิงนั้น โดยความเขาใจดังกลาวจะแตกตางไปตามประสบการณของแตละบุคคล” 
 

 Sund และ Trowbridge (1973) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโน

ทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ส่ิงที่เปนนามธรรมที่เกิดขึ้นจากการใชประสาทสัมผัสศึกษา สังเกต

วัตถุที่เปนรูปธรรม (concrete objects) เชน เซลล หรือเปนสิ่งที่เกี่ยวของกับกระบวนการ เชน 

ทฤษฏีจลนของสาร การอุปนัย หรือกระบวนการสังเคราะหดวยแสง เปนตน” 

Carin (1989: 7) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร หมายถึง การรวมจิตใจเกี่ยวกับโลกบนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณที่คลายคลึง

กัน”  
 

โดยสรุป มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิด ความเขาใจโดยสรุปที่มีวัตถุ 

กระบวนการตางๆ ที่อยูรอบตัว ซึ่งเกิดจากการใชประสาทสัมผัสมาศึกษาสังเกต จัดจําแนก

ประเภทและเชื่อมโยงความสัมพันธ  โดยความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงนั้นจะแตกตางไปตาม

ประสบการณของแตละบุคคล  
 

ดังนั้นจากการศึกษาความหมายของมโนทัศนตามแนวของธีระชัย ปูรณโชติ และมโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรโดยสรุปขางตน ผูวิจัยจึงสรุปวา มโนทัศนทางชีววิทยา หมายถึง ความเขาใจโดย

สรุปตอวัตถุ กระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยาที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับ

ประสบการณ แลวนําคุณลักษณะตางๆ ของสิ่งที่ศึกษามาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดย

สรุปของสิ่งๆ นั้น   
 

 

 2.2 ประเภทของมโนทศัน 
 

นักจิตวทิยา และนักการศึกษาหลายทาน ไดจําแนกประเภทของมโนทศันไวหลากหลาย 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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 Gagne (1970; cited in Nitko, 2007: 209-210) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเชงิรูปธรรม (concrete concept) หมายถึง กลุมหรือสมาชิกภายในกลุมที่ม ี

ลักษณะทางกายภาพสามารถสัมผัสไดโดยใชประสาทสัมผัส คลายคลึงกันตั้งแตหนึ่งลักษณะหรือ

มากกวา เชน การไดยิน เห็น การลิ้มรส ความรูสึก หรือการไดกลิ่น ไดแก ความยาว สีเขียว บาน 

สุนัข ฯลฯ 

2. มโนทัศนเชงิคําอธิบาย (defined concept) หมายถงึ กลุมหรือสมาชิกภายในกลุมที ่

มีลักษณะเปนการกําหนดนิยามหรือคําจํากัดความโดยใชลักษณะที่คลายคลึงกัน ซึ่งลักษณะ

เหลานี้ไมสามารถสัมผัสไดโดยใชประสาทสัมผัส และมีความสัมพันธกับมโนทัศนอ่ืนๆ บางครั้งจึง

เรียกวา มโนทัศนเชิงความสัมพันธ (relation concept) เชน มุมตรงกันขาม มิตรไมตรี ลุง ฯลฯ 
 

DeCecco (1974: 390) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภท ดงันี ้

1.มโนทัศนเชิงเชื่อมโยง (conjunctive concepts) คือ คุณคาที่เหมาะสมของลักษณะหลายๆ 

ลักษณะที่มีสวนคลายคลึงกัน อาทิ การจําแนกสัตวออกเปนกลุมเฉพาะ เชน สุนัขก็จะตองกําหนด

ลักษณะรวมของคุณคาที่เหมาะสมของแตละลักษณะ มโนทัศนประเภทนี้งายตอการสอนและการ

เรียนรู 

2. มโนทัศนเชงิตรงกนัขาม (disjunctive concepts) คือ คุณคาของสิ่งที่ที่เหมาะสมของ

ลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือทั้งสองลักษณะที่ปรากฏอยู ตัวอยางเชน การสไตร (strike) ในกีฬา

เบสบอล การยิงจุดโทษในกฬีาฟุตบอล และการวอลก (walk) ในกีฬาบาสเกตบอล ซึ่งเปน

พฤติกรรมของนักกฬีาพฤตกิรรมหนึ่ง หรือหลายพฤตกิรรมที่แสดงออกขณะแขงขัน  

3. มโนทัศนเชงิความสัมพนัธ (relational concepts) คือ คุณคาที่เหมาะสมอยางหนึง่ที ่

มีความสมัพนัธอยางจําเพาะระหวางลกัษณะ เชน ระยะทางและทิศทาง เปนตน 
 

 Jacobsen et al. (1985: 36-38) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้

 1. มโนทัศนลําดับสูง (superordinate concepts) คือ มโนทัศนที่ความสัมพนัธจัดอยูใน

ลําดับสูงสุด เชน สัตวจําพวกนก สัตวเลีย้งลูกดวยนม และสัตวเลื้อยคลาน แมวาจะจัดอยูในกลุม

ตางกนั แตโดยรวมแลวทั้ง 3 ชนิดนีจ้ัดอยูในกลุมสัตว (animals) เหมอืนกนั ซึ่งมโนทัศนประเภทนี้

เปนการแสดงความสัมพันธระหวางมโนทศันดวยกนั โดยจําแนกลักษณะเฉพาะของสิ่งตาง ๆ จาก

ใหญที่สุดไปเล็กที่สุดได  

 2. มโนทัศนรวม (coordinate concepts) คือ มโนทัศนทีม่ีลักษณะรวมกัน แมวาจะจดัอยู

คนละกลุม แตก็ยังมีบางสวนที่เหมือนกันอยู เชน เมื่อพิจารณาสัตวจาํพวกนก สัตวเลี้ยงลูกดวยนม 

และสัตวเลื้อยคลานทั้ง 3 กลุมนี้ยงัมีลักษณะคลายกนัอยู 
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 3. มโนทัศนลําดับรอง (subordinate concepts) คือ มโนทัศนที่ความสัมพันธจัดอยูใน

ลําดับรองลงมา เชน สัตวจําพวกนก จัดอยูในลําดับยอยของกลุมสัตว ดังนัน้สัตวจงึเปนลําดับรอง 

ของสัตวจําพวกนก  
 

 Smith และ Ragan (2005: 80) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

 1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) คือ มโนทัศนที่จําแนกจากลักษณะทาง

กายภาพของสิ่งนั้นดวยตนเอง ไมวาจะเปนทางการมองเห็น การไดยิน การสัมผัส หรือการไดกลิ่น  

 2. มโนทัศนเชิงนิยาม (defined concepts) คือ มโนทัศนที่จําแนกจากสิ่งที่ตรงกับคํานิยาม

หรือลักษณะเฉพาะของสิ่งที่มีคนรูมากอน เชน คําวา ประชาธิปไตย ลัทธิมารกซิส อนาธิปไตย กรด 

เบส (นักเคมีใหคํานิยามเพื่อบอกระดับของ pH) เปนตน 
 

 

 โดยสรุป มโนทัศนแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

 1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม คือ มโนทัศนที่สามารถสังเกตไดโดยใชประสาทสัมผัส ซึ่งการ

สังเกตลักษณะของสิ่งนั้นโดยตรง สามารถนําไปสูการจัดจําแนกโดยใชเกณฑตางๆ และ               

การเชื่อมโยงความสัมพันธของลักษณะสําคัญรวมกันจนเกิดเปนมโนทัศน เชน สัตวเลี้ยงลูกดวย

นม รสเปร้ียว เสียงดัง สุนัข บาน เปนตน 

2. มโนทัศนเชิงนามธรรม คือ มโนทัศนที่ไมสามารถสังเกตไดโดยใชประสาทสัมผัส ซึ่งจะ

แสดงในรูปของคํานิยาม หรือแสดงความสัมพันธระหวางมโนทัศนอ่ืนๆ เชน มุมตรงกันขาม มิตร

ไมตรี ประชาธิปไตย ลัทธิมารกซิส เปนตน  
 

 

ประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทาน ไดจําแนกประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไว  

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

 Romey (1968: 117) ไดแบงมโนทัศนทางวทิยาศาสตรออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเกี่ยวกับการแบงประเภท (classification concepts) เปนมโนทัศนที่เปน 

คําอธิบายลกัษณะรวม โดยนําไปใชในการบรรยายวัตถ ุหรือสถานการณนั้นๆ 

2. มโนทัศนเชงิความสัมพนัธ (correlation concepts) เปนมโนทัศนที่บอกความสมัพนัธ 

ระหวางขอเทจ็จริงที่เกี่ยวของกัน เชน แรงเปนอาํนาจผลักหรือดึงวัตถใุหเคลื่อนที่ได 
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 Sund และ Trobridge (1973: 17-18) ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาตรออกเปน 2 ประเภท 

ดังนี้  

 1. มโนทัศนเชงิรูปธรรม (concrete concepts) เชน เซลลแมเหล็ก คอลลอยด เปนตน 

 2. มโนทัศนเชงิกระบวนการพลวัต (dynamic process concepts) เชน ทฤษฎพีลังงาน

จลนของสสาร การสงัเคราะหดวยแสง เปนตน 
 

Lawson (1995: 71-74) ไดแบงมโนทัศนทางวทิยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเชิงบรรยาย (descriptive concepts) เปนมโนทัศนที่ทําหนาที่สรุป และรวบรวม

คุณสมบัติที่ไดจากการสังเกตของวัตถุ เชน โตะ เกาอี้ บุคคลอ่ืน ๆ เปนตน เหตุการณ เชน การวิ่ง    

การเลน เปนตน และสถานะ เชน บน ลาง กอน หลัง เปนตน 

2. มโนทัศนเชงิทฤษฎี (theoretical concepts) เปนมโนทัศนที่เกีย่วของกับคุณสมบัติและ  

พฤติกรรมของสิ่งตางๆ ที่ไมสามารถสังเกตได หรือไมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา แตอาจ

สังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี หรือวิธีการอื่น ๆ เพื่อสามารถอธิบายได เชน โมเลกุลของ

อะตอม กฏของเมนเดล เปนตน  
 

โดยสรุป มโนทัศนทางวทิยาศาสตรแบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเชงิบรรยาย เปนการสรุป รวบรวมคุณสมบัติที่ไดจากการสังเกตและแบง 

ประเภทของวตัถุ เชน ความหมายของเซลลแมเหล็ก 

2. มโนทัศนเชิงทฤษฎี เปนการอธิบายคุณสมบัติ กระบวนการทํางานและพฤติกรรมของ 
ส่ิงที่ไมสามารถสังเกตไดดวยตาเปลา เชน ทฤษฎีพลงังานจลนของสสาร การสังเคราะหดวยแสง 

3. มโนทัศนเชงิความสัมพนัธ เปนมโนทัศนทีบ่อกความสมัพันธระหวางขอเท็จจริงที ่
เกี่ยวของสัมพันธกัน เชน แรงเปนอํานาจผลักหรือดึงวัตถุใหเคลื่อนที่ได ระยะทางและทิศทาง 

เปนตน  
 
 

2.3 กระบวนการสรางมโนทัศน 
 
 

การสรางมโนทัศน (concept formation) หมายถึง กระบวนการพัฒนามโนทัศน ซึ่งทฤษฎี

ที่เกี่ยวของกับการสรางมโนทัศนทางการศึกษาที่ รูจักโดยทั่วไป คือ ทฤษฎีพัฒนาการทาง

สติปญญา (cognitive development) ของเพียเจต บรูเนอรและไวกอทสกี้ โดยการสรางมโนทัศน

เกิดขึ้นใน 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันการรับรูดวยประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (sensorimotor stage) 

ข้ันกอนปฏิบัติการคิด (preoperational period) ข้ันปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม (concrete operations) 

และขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม (formal operations stages) (Page และ Thomas, 1977: 81) 
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อยางไรก็ตามกระบวนการสรางมโนทัศน แตละคนจะใชวิธีการแตกตางกันออกไปตามความ

เหมาะสม (สมพงษ สิงหะพล, 2531: 117) แตกระบวนการคิดที่สําคัญของมนุษยที่เหมือนกันใน         

การสรางมโนทัศน คือ กระบวนการจัดประเภท (The Process of Categorizing) ซึ่งเปนเครื่องมือที่

สําคัญที่ทําใหเขาใจมโนทัศนของสิ่งตาง ๆ โดยนักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึง

กระบวนการสรางมโนทัศนไวหลากหลาย ดังนี้ 
 

Weil และ Joyce (1978: 30) ไดกลาวถึงกระบวนการสรางมโนทัศน ประกอบดวยกิจกรรม 

2 ข้ันตอน คือ 

1. การสรางประเภท (category formation) เปนกจิกรรมแรกที่เกิดขึ้น โดยที่มนุษยจะสราง 

มโนทัศนของบางสิ่งกอนที่จะรูวามโนทัศนนั้นคืออะไร ซึ่งกิจกรรมในสวนนี้เปนสวนที่เกี่ยวของกับ

การคนควา แยกประเภทสิ่งตาง ๆ เชน การแบงสิ่งตาง ๆ ออกเปนกลุม ๆ โดยใชลักษณะรวมกัน 

และตางกัน เปนเกณฑในการแบง ถือเปนการกอรูปมโนทัศนข้ึนมา 

2. การเกิดมโนทัศน (concept attainment) เปนกิจกรรมที่ผูเรียนบอกไดวา มโนทัศนของ

ส่ิงนั้น ๆ คืออะไร โดยใชวิธีการยกตัวอยาง และบอกสมบัติพื้นฐานและสมบัติเฉพาะของมโนทัศน

นั้นได ซึ่งตัวอยางที่ผูเรียนยกมาประกอบนี้ตองเปนตัวอยางที่สรางขึ้นใหม ไมไดยกตามบทเรยีน จงึ

เกิดมโนทัศนข้ึนมา 
   

 Lapp et al. (1975: 178) ไดเสนอกระบวนการสรางมโนทัศนของนักเรยีน ดงันี ้

 1. การระบุหรือเขียนรายการ (Enumeration or listing) เปนขั้นที่ทาํใหนักเรียนเห็นความ

แตกตางของสิง่ใดสิ่งหนึง่ โดยใชคําถามวาสังเกตเห็นอะไร ไดยินอะไรบาง  

 2. การจัดกลุม (Grouping) เปนขั้นตอนระบุลักษณะทั่วไป โดยใชคําถามวาอะไรจัดอยูใน

กลุมเดียวกัน 

 3. ติดปาย หรือจัดประเภท (Labeling or Categorizing) เปนขั้นทีท่ําใหนกัเรียนเหน็การ

จําแนกลาํดับของสิ่งที่ศกึษาวาสิง่ใดเปนหลักสําคัญ และส่ิงใดรองลงมา โดยใชคําถามวา เราจะ

เรียกกลุมนี้วาอยางไร อะไรที่เปนสวนหนึง่ของสิ่งนี้อีก (What belongs under what?) 
 

 Klausmeier และ Sipple (1980 cited in Crowl et al., 1997: 147) ไดเสนอกระบวนการสราง

มโนทัศนของนักเรียน 4 ระดับ ดังนี้ 

 ระดับที่ 1 ส่ิงทีเ่ปนรูปธรรม (Concrete) ระดับนี้เปนระดบัตํ่าที่สุด การเกิดมโนทัศน

เกี่ยวของกับการพิจารณาวตัถุ 

 ระดับที่ 2 ระบุลักษณะ (Identity) เปนระดับที่สูงขึน้ไป ผูเรียนสามารถจดจําวัตถุไดเมื่อ

วัตถุไปอยูในสถานการณใหม 
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 ระดับที่ 3 แบงประเภท (Classificatory) เปนระดับที่สูงขึ้นไปจากระดับที่ 2 ซึ่งผูเรียน

สามารถจําแนกประเภทของตัวอยางหรือวัตถุตั้งแตสองชนิดหรือมากกวาตามมโนทัศนที่ไดระบุ

ลักษณะเอาไว 

 ระดับที่ 4 จัดระเบียบ (Formal) เปนระดับที่สูงที่สุดของการเกิดมโนทัศน นักเรียนจะถึง

ระดับนี้ตอเมื่อใชภาษาเรียกมโนทัศน บอกรายละเอียดของลักษณะเฉพาะ และความแตกตางของ

ตัวอยางที่อยูในมโนทัศนนั้นและไมเปนตัวอยางได 
 

 Arends (1998: 299) ไดเสนอกระบวนการสรางมโนทศันของนกัเรียน ดังนี ้

 1. นําเสนอตัวอยางสิง่ทีเ่ปนมโนทัศนและสิ่งที่ไมใช โดยตัวอยางที่ดีจะตองชัดเจน 

สามารถบอกไดวาอะไรใชตัวอยาง หรือไมใชตัวอยาง 

 2. กระตุนใหตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติของมโนทัศนนั้น และใหเหตุผลในการคาด

เดานั้น โดยครูจะคอยถามคําถามเพื่อชวยใหนักเรียนคิดไดตรงจุดที่ตองการ และใหนักเรียน

เปรียบเทียบคุณสมบัติของตัวอยาง และไมใชตัวอยาง 

 3. เมื่อนักเรียนเริ่มมองเห็นมโนทัศน ใหเขียนชื่อมโนทัศนนั้นพรอมรายละเอียด

กระบวนการที่ใชระบุส่ิงนั้น กอนเรียนนักเรียนอาจจะเดา แตครูจําเปนที่จะตองนําเสนอสิ่งที่เปน

ตัวอยางและไมเปนตัวอยางจนกระทั่งนักเรียนจําแนกไดอยางชัดเจนและรูวามโนทัศนนั้นคืออะไร 

ชื่อวาอะไร 

 4. ครูตรวจสอบมโนทัศนที่นักเรียนไดโดยเพิ่มตัวอยางที่ใชและไมใช แลวถามนักเรียนตอ

วาเพราะเหตุใดสิ่งนั้นจึงใชหรือไมใชตัวอยาง และใหนักเรียนลองยกตัวอยางสิ่งที่ใชและไมใช

ตัวอยางดวยตนเอง 
 

 โดยสรุปกระบวนการสรางมโนทัศน ประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี ้

 1. สังเกตตัวอยางโดยใชประสาทสมัผัส 

 2. เปรียบเทียบรายละเอียดโดยใชลักษณะรวมกนั และตางกนั เพื่อจําแนกประเภทสิ่งที่

เปนตัวอยางและไมเปนตัวอยาง  

 3. จัดกลุม ใหรายละเอียดในสามารถบอกลักษณะเฉพาะของตัวอยางแตละประเภท 

 4. เชื่อมโยงลกัษณะเฉพาะกับตัวอยางอืน่ ๆ  
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ปจจัยที่มีผลตอการสรางมโนทัศน  
การสรางมโนทัศนของนักเรยีนแตละคนมคีวามแตกตางกัน ปจจัยสาํคัญที่ทาํใหเกิดการ

เรียนรูมโนทัศนอยางมีประสิทธิภาพ (วิยะดา ระวงัสุข, 2545: 11-12) ไดแก 

1. ส่ิงเรา ถาสิง่เรามีความชดัเจนสมบูรณ จะชวยใหบุคคลสามารถแยกแยะความ

คลายคลึงและแตกตางของวัตถุส่ิงของทีพ่บใหม เพื่อจัดใหอยูรวมหมวดหมู หรือแยกออกจากกนั

ไดสะดวกขึ้น 

2. ความสามารถในการรับรู ตีความหมายและการบันทกึความจํา บุคคลที่สามารถรับรู

และตีความหมายไดรวดเร็ว จําไดแมนยาํ จะสามารถสรางมโนทัศนไดเร็ว ลักษณะของบุคคลที่

สามารถเชื่อมโยงเขากับประเด็นนี้ได ดงันี ้

2.1 อายุเดก็มคีวามไวตอการรับรู และจดจําไดดีกวาผูใหญ เพราะเซลลประสาทอยู

ในระยะที่กาํลงัเจริญเติบโต 

2.2 ประสบการณ ผูใหญมีประสบการณมากกวาเดก็ สามารถเชื่อมโยง

ประสบการณใหเกิดมโนทัศนไดงายกวาเด็ก 

 3. ความสามารถในการจาํแนกแยกแยะเหตุการณหรือส่ิงเรา บุคคลทีม่ีระดับสติปญญาสูง 

มีความเฉลยีวฉลาดยอมมองเหน็ความสัมพันธของส่ิงตาง ๆ ไดรวดเร็วกวา 

 4. ความสามารถในการสรางจินตนาการ บคุคลที่มีความสามารถในการสรางจินตนาการ

ไดดีจะสามารถสรางมโนทัศนไดงาย เพราะของบางสิ่งเปนนามธรรมไมอาจมองเหน็ได 

 5. ความสามารถในการใชภาษา บุคคลทีม่ีความสามารถทางภาษาดี จะสามารถสื่อสาร

มโนทัศนไดอยางถูกตองและชัดเจน 

 
ลักษณะบุคคลที่เกิดมโนทศัน 
ในการจัดการเรียนการสอน ผูสอนจําเปนตองตรวจสอบมโนทัศนของผูเรียนวามีความ 

ถูกตองหรือเกิดความคลาดเคลื่อนหรือไม ซึ่งผูสอนสามารถพิจารณาจากลักษณะของบุคคลที่เกิด

มโนทัศนไดดังนี้ 

นาตยา ปลันธนานนท (2542: 14) ไดกลาวถึงลักษณะของบุคคลที่เกิดมโนทัศนวาจะสามารถ

กระทําการดังตอไปนี้ได  

1. สามารถบอก ระบุ เรียกชื่อ มโนทัศนนั้นได 

2. สามารถคัดเลอืก จําแนก แยกแยะ ยกตวัอยาง และที่ไมใชตัวอยางของมโนทัศน        

นั้นได 

3. สามารถบอกลักษณะของมโนทัศนนัน้ได 
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4. สามารถอธิบาย สรุปความหมายของมโนทศันนัน้ จากความรู ความเขาใจของตน 

และดวยภาษาพูดของตนเอง 
 
 

 2.4 แนวทางการวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 
 

การประเมินมโนทัศนทางวิทยาศาสตรจะประเมินจากพฤติกรรมที่ตองการวัดในดาน

ความจําและความเขาใจโดยสรุป ซึ่งมีนักการศึกษาไดใหแนวทางในการวัดมโนทัศนดังนี้ 
 

 Odum และ Kelly (2001: 616-635) ไดเสนอขั้นตอนในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร สรุปไดดังนี้  

1. ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน จากการทําแบบวัดแบบ 

เลือกตอบที่กําหนดใหเขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกคําตอบ 

2. สรางแบบวัดแบบเลือกตอบ ซึ่งประกอบดวยขอคําถาม 2 ตอน (two-tier multiple- 

choice format) คือ 

1.1 ตอนที่ 1 เปนขอคําถามเชงิเนื้อหา ซึง่อาจมีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก 

1.2 ตอนที่ 2 เปนสวนของเหตุผลสนับสนนุคําตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซึ่งมี 4 เหตุผล 

สนับสนนุ 

3. นําแบบวัดไปใชกับกลุมเปาหมาย 
 

Cruickshank et al. (1995: 308-312) ไดเสนอประเภทของแบบวัด 2 ประเภท เพื่อเปน

แนวทางในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศน สรุปไดดังนี้  

1. แบบวัดที่สรางการตอบสนองเอง (created Response Items) ไดแก แบบอัตนัยซึ่งตองการ 

ใหนักเรียนเรียบเรียงคําตอบดวยคําของตนเองมากกวาการเลือกคําตอบที่เหมาะสมจากที่

กําหนดให ซึ่งการเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดับสติปญญา (cognitive level) องคความรูที่มีและ

มโนทัศนของนักเรียนได 

2. แบบวัดที่ตอบสนองจากสิ่งที่กําหนดให (Selected Response Items) ไดแก แบบเลือกตอบ

แบบจับคู แบบถูก-ผิด ในสวนของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรียนรูลงในขอบเขต

เนื้อหาและระดับสติปญญาไดกวางกวาเนื่องจากใชเวลาในการทําแบบวัดนอย และครูประเมินผล

ไดตรงตามวัตถุประสงค จึงสามารถนํามาวัดมโนทัศนได 
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Jacobsen et al. (1985: 280-283) ไดเสนอแนวทางพัฒนาแบบวัดมโนทัศน สรุปไดดังนี้  

 1. ใหนักเรียนเขียนความหมายของคําศัพทที่กําหนดให โดยใชแบบวัดแบบอัตนัย 

 2. ใหนักเรียนเลือกคําตอบทีอ่ธิบายความหมายของคําศัพทที่กําหนดให โดยใชแบบวัด

แบบเลือกตอบ 

 3. ใหนักเรียนเลือกวงกลมหรือขีดเสนใตส่ิงจัดอยูในกลุมเดียวกนั โดยใชแบบวัดแบบ

เลือกตอบ 

 4. ใหนําคาํศัพทเหลานัน้มาประยุกตใช เชน ใหนาํคําวา rock ซึ่งเปนคํานามมาแตงเปน

ประโยค โดยใชแบบวัดแบบอัตนัย 
 

 Jenkin และ Deno (1971 cited in Nitko, 2007: 205) ไดเสนอแนวทางการสรางแบบวัด      

มโนทัศนไว 4 วิธี ดงันี ้

 1. กําหนดใหนักเรียนเขียนคํานิยาม (definition) ของมโนทัศน 

 2. กําหนดใหนักเรียนยกตัวอยางของมโนทัศน 

 3. กําหนดใหนักเรียนจําแนกวาสิง่ใดเปนตัวอยาง และสิ่งใดที่ไมเปนตัวอยางของมโนทัศน 

 4. กําหนดใหนักเรียนวเิคราะหคํานิยามของมโนทัศน เพื่อระบุองคประกอบและสิ่งที่

เกี่ยวของกับมโนทัศน 
 

Mintzes et al. (2001: 119-123) ไดเสนอแนวทางการประเมินความเขาใจมโนทัศน        

ทางชีววิทยา 8 วิธี ดงันี ้

 1. ผังมโนทัศน (Concept maps)  

ผังมโนทัศน ใชประเมินการสรุปความรูหลกัของเรื่องนั้น ๆ  ในผงั มโนทัศนจะนาํเสนอ

สวนประกอบที่สําคัญ 2 สวน คือ มโนทัศนที่สําคัญ และความเชื่อมโยงของมโนทัศน  

 2. ผังแนวคิดรูปตัววี (V diagrams)  

ผังแนวคิดรูปตัววี ใชประเมินการเรียนรู การสรางความรูโดยใชกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร และทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ โดยในการเรียนการสอน ผูสอนจะเริ่มตน

ประเมินโดยใชผังมโนทัศนกอน และประเมินกระบวนการโดยใชผังแนวคิดรูปตัววี หลังจากเสร็จ

ภาระงานซึ่งชวยนักเรียนใหเขาใจธรรมชาติของการคนพบปรากฏการณทางวิทยาศาสตร เขาใจ

การสรางความรูดวยตนเอง จากการออกแบบการสืบคนขอมูล ดังแผนผังที่ 3 
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แผนผังที่ 3 แสดงผังแนวคดิรูปตัววีการทดลองของ Von Helmont’s 

 

3. โปรแกรม SemNet (SemNet software) 

โปรแกรม SemNet ใชประเมินความเชื่อมโยงของมโนทัศนที่ศึกษา เปนเครื่องมือที่ให

นักเรียนนําเสนอความรูโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร เรียกวา “SemNet” ซึ่งพัฒนาโดย Kathleen 

Fisher จากมหาวิทยาลัย San Diego เปน Macintosh-based  program  ที่สรางขึ้นเพื่อใหนักเรียนทํา

การระบุมโนทัศนที่สําคัญ ๆ ในการเรียน และแสดงความเชื่อมโยงของมโนทัศนเหลานั้น โดย

โปรแกรม SemNet ไดถูกนํามาใชในการทดสอบนานาชาติในปจจุบันและในอนาคต ซึ่งจะเปน

เครื่องมือที่ชวยอํานวยความสะดวกตอการเรียนในชั้นเรียน และมีประสิทธิภาพในการประเมินชั้น

เรียนสูง (The  SemNet program สามารถเขาไปที่ http://trumpet.sdsu.edu/semnet.html.) 

 4. แบบทดสอบรูปภาพ (image-based test items) 

 แบบทดสอบรูปภาพ ใชประเมินการนําเสนอกราฟฟก รูปภาพที่หลากหลาย พัฒนาจาก

งานวิจัยของ Wandersee จากมหาวิทยาลัย Louisiana ซึ่งเกิดจากการตระหนักวาสาขาชีววิทยา

รวมทั้งสาขาอ่ืนๆ  สามารถนําเสนอความรูโดยใชรูปภาพ ซึ่งเชื่อวาเปนหลักฐานความเขาใจของ

นักเรียนได ดังนั้นการประเมินรูปภาพจะประเมินความเขาใจมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียนไดอีกทางหนึ่ง โดยใหนักเรียนเลือกรูปที่แสดงออกถึงความเขาใจในหัวขอทางชีววิทยา ซึ่ง 

Wandersee ไดสรางแบบประเมินเรียกวา 20 คําถาม (Twenty  Question (20-Q)  Model)  โดย

คําถามแตละขอจะเปนการติดตามความเขาใจจากภาพที่นํามา ดังแผนผังที่ 4 และ 5 
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แผนผังที่ 4 แสดงแบบทดสอบรูปภาพ (An image-based test item) 

 

 
แผนผังที่ 5 แสดง 20 คําถามของ Wandersee (Twenty  Question (20-Q)  Model) 

 

 5. การสัมภาษณทางการแพทย (clinical interviews) 

การสัมภาษณทางการแพทย ใชประเมินความเขาใจมโนทัศนรวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้นจาก

การเรียนวิทยาศาสตร โดยใชแบบสัมภาษณทางการแพทย (clinical interview) เปนการสอบถาม 

เพื่อสืบความเขาใจ และวิธีการคิดของแตละคนในกิจกรรมที่ไดมีสวนรวม หัวขอ หรือมโนทัศน

ตางๆ พัฒนาโดย Piaget ซึ่งเปนเทคนิคที่ชวยใหครูเขาใจปญหาของแตละคนไดชัดเจนขึ้น เทคนิค

นี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในปจจุบัน โดยจะใชเวลาในการสัมภาษณประมาณ 5-10 นาที 

ไดทั้งแบบตัวตอตัว หรือเปนแบบกลุมขนาดเล็ก ซึ่งการสัมภาษณนี้จะเปนการประเมินแบบ 

formative assessment อยางก็ตามผลการประเมินขึ้นอยูกับความชํานาญของผูสัมภาษณดวย  
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 6. แฟมสะสมผลงาน (portfolios) 

 แฟมสะสมผลงาน ใชประเมินความเขาใจของนักเรียน โดยดูจากแฟมสะสมผลงานซึ่งเปน

หลักฐานที่แสดงถึงความเขาใจ และหลักฐานการสรางความรูของนักเรียน เนื่องจากเปนการ

ประเมินผลการปฏิบัติในชั้นเรียน ซึ่งรวบรวมจากกิจกรรมนอกสถานที่ งานศิลปะ รูปภาพ เพลง 

กลอน ผังมโนทัศน แผนผังวี flow charts กระดาษจดบันทึก ฯลฯ  

 7. การเขียน (written product) 

 การเขียน ใชประเมินความเขาใจในวิทยาศาสตร ความสามารถในการใชเหตุผล และ

การศึกษาคนควาของนักเรียนได เนื่องจากการประเมินการเขียน เชน การเขียนรายงาน การเขียน

บันทึก ฯลฯ เนื่องจากการเขียนเปนการแสดงออกถึงแนวคิดทางวิทยาศาสตรของนักเรียนได  

 8. แบบวัดการปฏิบัติการ (performance measures) 

 แบบวัดการปฏิบัติการ ใชประเมินความรูและกระบวนการไดมาซึ่งความรูของนักเรียน โดย

เปนการประเมินการปฏิบัติทดลองเปนฐาน (laboratory-based) เนื่องจากเห็นความสําคัญของ

การปฏิบัติที่มีผลตอความเขาใจของนักเรียน โดยการประเมินการปฏิบัติจึงเปนการประเมินทั้ง

โครงสรางและหนาที่ เชน การใชเครื่องมือในหองปฏิบัติการ และการออกแบบการทดลอง และการ

แปลผลขอมูล ซึ่งนักเรียนจะตองใชความรูเพื่อวางแผนและแปลผลใหผูอ่ืนเขาใจได  
 

Nehm et al. (2008) ไดพัฒนาเครื่องมือวดัความเขาใจมโนทัศนทางชีววทิยาของนกัเรียน 

เร่ือง natural selection โดยใชแบบทดสอบปลายเปด (open-response test) และการสัมภาษณ 

(oral interview)  
 

 โดยสรุปแนวทางการวัดมโนทัศนทางชีววทิยา ไดแก 

 1. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบอัตนัยชนิดตอบสั้นและตอบยาว 

 2. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยตอนเดียว (one-tier multiple choice format)  

 3. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน (two-tier multiple choice format) โดยตอนที่

หนึง่เปนคําถามเชิงเนื้อหา (content question) และตอนที่สองเปนเหตุผลสนับสนนุคาํตอบที่เลือก 

(alternative reason) ในตอนทีห่นึง่ 

 4. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน (two-tier multiple choice format) โดยตอนที่

หนึง่เปนคําถามเชิงเนื้อหา (content question) และตอนที่สองเปนการเขียนเหตุผลสนับสนนุ

คําตอบที่เลือกในตอนที่หนึง่ 

 5. ใชแบบสัมภาษณ 

6. ใชแบบประเมินผลงาน เชน ผังมโนทัศน แผนผังรูปวี การเขียน การอธิบายรูปภาพ 

7. ใชแบบสังเกตปฏิบัติการทดลอง  
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8. ใชแบบวัดมโนทัศนจากการใช ICT 
 
 
 

3. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 
 

 

 3.1 ความหมายของแบบจําลอง และแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
 

 แบบจําลอง เปนคําที่แปลภาษาอังกฤษจากคําวา Model ทั้งนี้ไดมีผูใหคําแปลภาษาไทย

ตามสาขาวิชา และลักษณะของนําเสนออยางหลากหลายโดยใชคําวา โมเดล แบบจําลอง 

หุนจําลอง รูปแบบ ตนแบบ ตุกตา แบบแผน วงจร ตัวแบบ ซึ่งนักการศึกษาไดใหความหมายของ

คําวาแบบจําลอง ไวดังนี้ 
 

Schuring (1977: 3) ไดใหความหมายของแบบจําลองไววา หมายถงึ “แนวคิด (ideas) 

ภาพ (image) มโนทัศน (concepts) ตรรกะ (analogies) และการพรรณนาทางคณิตศาสตร 

(mathematical description)” 
  

National Science Education Standard (cited in Baumann et al., 2007: 4) ไดใหความหมาย

ของแบบจําลองไววา หมายถึง “รางแบบแผน หรือโครงสรางซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับวัตถุจริง 

เหตุการณ หรือเหตุการณในชั้นเรียน และมีประสิทธิภาพในการอธิบาย”  
 

Good (1959: 350) ไดใหความหมายของแบบจําลองไววา หมายถงึ “แบบจําลองหรือส่ิง

ที่มีรูปทรงสามมิติ และส่ิงทีแ่สดงกระบวนการ” 
 

Frigg และ Hartmann (2006: online) ไดใหความหมายของแบบจาํลองไววา หมายถึง 

“ส่ือที่เปนวัสดุ (physical objects) วัสดุที่ประดิษฐข้ึน โครงสรางของทฤษฎี ภาพราง สมดุลสมการ 

หรือการผสมผสานกนั”  
 

โดยสรุป แบบจําลอง หมายถึง ส่ิงที่ใชอธบิายปรากฏการณเกี่ยวกับโลก ไดแก ทฤษฏี กฎ  

มโนทัศน กระบวนการ แนวคิด และหลักการทํางานตาง ๆ ของระบบโดยนําเสนอในรูปแบบตางๆ 

เชน วัสดุทรง 3 มิติ ภาพราง สมการ เปนตน 
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ความหมายของแบบจําลองทางวทิยาศาสตร 
 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร หรือ Scientific model มีนกัการศึกษาวทิยาศาสตรไดให

ความหมายไวดังนี ้
 

National Center for Mathematics and Science (2002: online) ไดกลาวถงึ

ความหมายของแบบจําลองทางวทิยาศาสตรสรุปไดวา หมายถงึ แนวคิด หรือการสรางแนวคิดที่

อธิบายสาเหตขุองปรากฏการณธรรมชาติที่เกีย่วของ  
 

MUSE (2002: online) ไดกลาวถึงความหมายของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสรุปไดวา 

หมายถึง แนวคิดงาย ๆ ที่ชวยสรางคําอธิบาย (create explanations) ในสิ่งที่เราคิดเกี่ยวกับการ

ทํางานของโลก (world works)  
 

โดยสรุป แบบจําลองทางวิทยาศาสตร หมายถึง การสรางคําอธิบาย หรือแนวคิดเกี่ยวกับ

ปรากฏการณทางธรรมชาติใหเห็นเปนรูปธรรม  
 
 3.2 ประเภทของแบบจําลอง  
 

ในปจจุบัน แบบจําลองหรือโมเดล ไดเขามามีบทบาทในการวิจัยและทําวิทยานิพนธของ

นิสิตนักศึกษาเพิ่มมากขึ้น โดยใชคําวา รูปแบบ ตนแบบ ตุกตา แบบจําลอง แบบแผน วงจร แบบ 

ซึ่งกอใหเกิดความสับสนและเขาใจผิด ดังนั้น การทําความเขาใจวาโมเดล คืออะไร หมายถึงอะไร 

มีลักษณะอยางไร มีกี่ประเภทจึงมีความสําคัญ (อุทุมพร จามรมาน, 2541) แบบจําลองนั้น อาจจะ

แยกออกไดหลายประเภทตามความมุงหมายของแบบจําลองนั้น ๆ ซึ่งจะแบงประเภทใหเด็ดขาด

นั้นไดยาก เนื่องจากแตละประเภทมีความเกี่ยวกันเหลื่อมลํ้ากัน 

Keeves (1997 อางถึงใน อุทุมพร จามรมาน, 2541: 23-35; ทิศนา แขมมณี, 2548: 220-221) 

ไดจําแนกแบบจําลอง หรือเรียกวา โมเดลที่อยูในขอบขายการวิจัยออกเปน 5 ประเภท ดังนี ้

 1. แบบจําลองเชิงเปรียบเทียบ (Analogue Models) ความคิดที่แสดงออกในลักษณะของ

การเปรียบเทียบสิ่งตางๆ อยางนอย 2 ส่ิงขึ้นไป แบบจําลองที่ใชหลักตรรกเปนหลัก ตัวอยางเชน ก 

ชอบ ข ข ชอบ ค  ดังนั้น ก จึงชอบ ค ดวย หรือทฤษฏี ก เกี่ยวของกับทฤษฏี ข ทฤษฏี ข เกี่ยวของ

กับทฤษฏี ค ดังนั้น ทฤษฏี ก จึงเกี่ยวของกับทฤษฏี ค ดวย เปนตน แบบจําลองลักษณะนี้ใชกัน

มากทางดานวิทยาศาสตรกายภาพ สังคมศาสตร พฤติกรรมศาสตร 

 2. แบบจําลองเชิงภาษา (Semantic Models) ความคิดที่แสดงออกผานทางการใชภาษา 

(พูดและเขียน) ดังนั้น แบบจําลองนี้จึงขึ้นอยูกับความชัดเจนของภาษาที่บรรยาย และวิธีบรรยาย 

ตัวอยางเชน โมเดลที่เกี่ยวกับการเรียนรูในโรงเรียนเกี่ยวของกับตัวแปร 5 ตัว โดยที่ 3 ตัวเปนตัว

แปรเกี่ยวกับนักเรียน และอีก 2 ตัวแปรเปนเงื่อนไขภายนอก ตัวแปรที่เกี่ยวกับนักเรียนแตละคน 
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ไดแก  1) ความถนัด (เวลาที่ใชในการเรียนภายใตการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพสูงสุด)                           

2) ความสามารถในการเขาใจสิ่งที่ครูสอน และ 3) ความมุมานะบากบั่น (เวลาที่เกี่ยวของกับกิจกรรม              

การเรียนการสอนของนักเรียน) สวนเงื่อนไขภายนอก ไดแก 1) โอกาส (เวลาที่ใหกับการเรียนรู) และ             

2) คุณภาพของการเรียนการสอน  

 เนื่องจากการวัดตัวแปรอิงเวลาเปนหลกั ดังนัน้ จงึสามารถวัดตัวแปร และตรวจสอบ

โมเดลดวยวิธกีารทางสถิตไิด ดังนี ้

 ปริมาณการเรยีนรู = เวลาที่ใชจริง/เวลาที่จําเปนตองใช  

Degree of learning = ƒ (time actually spent/time needed) 

แบบจําลองลกัษณะนี้ใชกันมากทางดานศึกษาศาสตร 

3. แบบจําลองเชิงแผนผัง (Schematic Models) แบบจําลองที่ใชแผนภูมิ หรือแผนที่ ตลอดจน

ความเชื่อมโยงกันเปนหลัก ตัวอยางเชน แบบจําลองทางสติปญญาของกิลฟอรด (1967) ในภาพที่ 1  ซึ่ง

แสดงดวย กลอง 3 มิติ มิติที่หนึ่ง คือ เนื้อหา มิติที่สอง คือ การจัดกระทํา และมิติที่สาม คือ ผลลัพธ 

และแสดงในภาพที่ 2-5 และแผนผังที่ 6-7 

 
ภาพที ่1 แสดงแบบจําลองทางสติปญญาของกิลฟอรด 

 

 
ภาพที ่2 แสดงแบบจําลอง DNA  

(แหลงที่มา http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/255352) 

เนื้อหา 

ผลลัพธ 

การกระทํา 
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ภาพที ่3 แสดงการถายทอดอิเล็คตรอนของ light-harvesting pigment-protein complexes  

(แหลงที่มา http://electrochem.cwru.edu/ed/encycl/art-p01-plants.htm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 แสดงกลไกการทาํงานของ glucocorticoid receptor 
(แหลงที่มา http://www.nmr.chem.uu.nl/~abonvin/research.html) 

 

 

 
ภาพที ่5 แสดงแบบจําลอง weather distribution ของ Norwegian cyclone 
(แหลงที่มา http://www.cimms.ou.edu/~doswell/Conference_papers/WAF86/Diagnosis.html) 
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แผนผังที่ 6 แสดงแบบจําลองผลกระทบของโรงงานสกดัทองคําตอส่ิงแวดลอม 

(แหลงที่มา http://ecocentre.am/labs/biogeochemistry.htm) 
 

 
แผนผังที่ 7 แสดงปจจัยที่มผีลตอการรับรูของอวัยวะภาพใน (visceral sensitivity) 

(แหลงที่มา http://www.jpp.krakow.pl/journal/archive/1203_s4/articles/05_article.html) 
 

4. แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Models) ความคิดที่แสดงออกผานทาง

สูตรคณิตศาสตร ซึ่งสวนมากจะเกิดขึ้นหลังจากไดรูปแบบเชิงภาษาแลว แบบจําลองที่เขียน

ความสัมพันธในรูปสูตร หรือสมการทางคณิตศาสตรได ตัวอยางเชน The confluence Model ของ 

Zajouc และคณะ (1979) เกี่ยวกับลําดับที่เกิดของเด็ก พบวา ขนาดของครอบครัวเกี่ยวของกับ

สติปญญาของเด็ก โดยผานสิ่งแวดลอมของครอบครัว ตัวแปรที่เกี่ยวของคือ ขนาดของครอบครัว 

ระดับการศึกษาของพอแม สภาพแวดลอมที่เอื้อตอการศึกษาในครอบครัว แหลงที่เสริมการอาน 

การเปนลูกคนโต คนกลาง คนเล็ก สมการที่พัฒนา คือ 

 Mij (t) = M ij (t-1) + ∝i  +   λj  

โดยที ่ M คือ  Mental Maturity 

t คือ ลําดับการเกิดของเด็ก 

j คือ ครอบครัว 
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∝, λ คือ สภาพแวดลอมของเด็ก 

แบบจําลองนี้ใหประโยชนในการระบุความสัมพันธของความสามารถทางสมองกบัลําดบัที่

เกิดและสภาพการเลี้ยงดูในบาน และใชทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตามลําดับที่

เกิดของนักเรียน 

5. แบบจําลองเชิงสาเหตุ (Causal Models) ความคิดที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธเชิง

สาเหตุระหวางตัวแปรตาง ๆ ของสถานการณ/ปญหาใด ๆ แบบจําลองลักษณะนี้ใชกันมาก

ทางดานศึกษาศาสตร แบบจําลองประเภทนี้ไดมีการพัฒนาเทคนิคทางสถิติ ตลอดจนโปรแกรม

คอมพิวเตอรรองรับการตรวจสอบซึ่งเริ่มไดรับความสนใจในชวงหลัง  ค.ศ. 1970 และเพิ่ม

ความสําคัญแกวงการวิจัยมากขึ้น เชน Path Analysis, LISREL ตัวอยางเชน แบบจําลอง

สภาพแวดลอมทางบานแสดงความสัมพันธเชิงเหตุ-ผล ระหวางสติปญญาของเด็ก สถานภาพทาง

เศรษฐกิจสังคมของพอแม และสภาพแวดลอมทางการศึกษาในครอบครัว สามารถเขียนเปน

แผนผังไดดังนี้ 

 
แผนผังที่ 8 แสดงความสมัพันธเชิงเหต-ุผลระหวางสติปญญาของเด็ก สถานภาพทางเศรษฐกิจ

สังคมของพอแม และสภาพแวดลอมทางการศึกษาในครอบครัว 
 

Krajcik (1999: 119) แบงจําลองออกแบงเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. Physical models แบบจําลองที่นาํเสนอทางกายภาพจากวัสดุตางๆ 

2. Conceptual models แบบจําลองแนวคิดหรือมโนทัศน   

3. Mathematical models แบบจําลองเชงินามธรรม ซึ่งใชภาษาทางคณิตศาสตร 

(mathematical language)    
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Frigg และ Hartmann (2006: online) ไดจําแนกประเภทแบบจําลองทางวิทยาศาสตร

ออกเปน 2 ประเภท ตามรูปแบบการนาํเสนอ ไดแก 
1. แบบจําลองนําเสนอปรากฏการณ (models of phenomena) 

 แบบจําลองทางวิทยาศาสตรจํานวนมากนําเสนอปรากฏการณ ซึ่งแสดงประเด็นทาง

วิทยาศาสตรที่นาสนใจ (scientific point) ใหเห็นภาพที่ชัดเจน ตัวอยางเชน แบบจําลอง billiard 

ball ของแกส แบบจําลองอะตอมของ Bohr แบบจําลอง DNA (the double helix model of DNA) 

แบบจําลองสะพาน (the scale model of a bridge), แบบจําลองทางเศรษฐศาสตร (the Mundell-

Fleming model of an open economy) หรือแบบจําลองบรรยากาศของ Lorenz (Lorenz model of 

the atmosphere) โดยแบบจําลองประเภทนี้แบงไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

1) แบบจําลองมาตราสวน (scale models) เปนแบบจําลองพื้นฐานซึ่งคัดลอกจาก

เปาหมาย (target system) อาจมีขนาดเล็ก หรือใหญกวาก็ได ตัวอยางเชน แบบจําลองรถ             

ทําจากไม หรือแบบจําลองสะพาน ดังภาพ แบบจําลองประเภทนี้เปนรูปจําลองที่เหมือนจริง หรือ

สะทอนภาพของเปาหมาย เรียกอีกอยางวา แบบจําลองเหมือนจริง (true models) ดังภาพที่ 6 

    
 

ภาพที ่6 แสดงแบบจําลองรถทําจากไม และแบบจําลองสะพาน 
(แหลงที่มา http://www.harborfreight.com/cpi/ctaf/Displayitem.taf?itemnumber=90142 และ

http://www.searchamateur.com/product/The-Young-Engineers-Bridge-Kit.htm ตามลําดับ) 

 

2) แบบจําลองแนวคิด (idealized models) เปนแบบจําลองที่นําเสนอสิ่งที่ซับซอนใหดูงาย

ข้ึน เชน สูตรของการทํานายการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อเคลื่อนที่ลง (frictionless plane) ระบบโดดเดี่ยว 

(isolated systems) สมดุลทางการตลาด (market equilibrium) ดังภาพ รวมทั้งจุดมวล (point masses) 

ความเร็วแสง (infinite velocities) เปนตน ดังภาพที่ 7-8 
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ภาพที ่7 แสดงแบบจําลองการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อเคลือ่นที่ลง (frictionless plane) 

(แหลงที่มา http://en.wikipedia.org/wiki/Frictionless_plane) 

 
 
 

 
 

 

 

ภาพที ่8 แสดงแบบจําลองระบบโดดเดี่ยว (isolate system)  

การชนกันของวัตถุโดยไมมีอิทธิพลของแรงภายนอกมากระทํา 
(แหลงที่มา http://www.glenbrook.k12.il.us/GBSSCI/PHYS/Class/momentum/u4l2c.html) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

กราฟที่ 1 แสดงสมดุลทางการตลาด (Market Equilibrium)  
(แหลงที่มา http://www.stanford.edu/group/FRI/indonesia/courses/manuals/multimarket/Output/chapt1.html) 

 
 

3) แบบจําลองเปรียบเทียบ (analogical models) เปนแบบจําลองเปรียบเทียบปรากฏการณ 

การเปรียบเทียบอยูบนพื้นฐานของสิ่งที่เหมือนหรือคลายกันของความสัมพันธระหวาง 2 ระบบ 

จากขอเท็จจริงคุณสมบัติของวัตถุหรือระบบนั้น เชน การเปรียบเทียบโลกและดวงจันทรโดย

พิจารณาจากขนาด ความแข็ง รูปรางทรงกลม การไดรับความรอนกับแสงสวางที่ไดรับจากดวง

อาทิตย แรงโนมถวง ตัวอยางแบบจําลอง เชน แบบจําลองอะตอมของแกสแบบลูกบิลเลียต (the 

billiard ball model of a gas), แบบจําลอง liquid drop ของ nucleus ดังภาพที่ 9-10 
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ภาพที ่9 แสดงแบบจําลองอะตอมของแกสแบบลูกบิลเลียต ของ John Dalton 

(แหลงที่มา http://kimia.upi.edu/utama/bahanajar/kuliah_web/2007/Vika%20Susanti/dalton.html) 

 
 

ภาพที ่10 แสดงแบบจําลอง liquid drop ของนวิเคลียส 
(แหลงที่มา http://www.splung.com/content/sid/5/page/fission) 

4) แบบจําลองปรากฏการณ (phenomenological models) เปนแบบจําลองที่บงชี้ความ

แตกตาง ความสัมพันธ ทิศทาง ทั้งสิ่งที่สังเกตไดและกลไกภายใน แบบจําลองนี้ไดมาจากทฤษฎี 

หลักการ และกฏที่เกี่ยวของกับทฤษฎี เชน แบบจําลอง liquid drop ของนิวเคลียสในอะตอม (liquid 

drop model of the atomic nucleus) นําเสนอภาพของนิวเคลียสในปรากฏการณ liquid drop และ

รายละเอียดตางๆ เชน แรงตึงผิว (surface tension)  และประจุ เปนตน รวมไปถึงทฤษฎีอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ 

ไดแก hydrodynamics และ electrodynamics  ดังรูปที่ 11 

 

 
 

ภาพที ่11 แสดงแบบจําลอง liquid drop ของนวิเคลียสในอะตอมของ uranium-235 
(แหลงที่มา http://www.kutl.kyushu-u.ac.jp/seminar/MicroWorld3_E/3Part3_E/3P33_E/nuclear_fission_E.htm) 
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อยางไรก็ตามการจําแนกประเภทแบบจําลองตามรูปแบบการนาํเสนอยังไมชัดเจนนกั เชน 

แบบจําลองแนวคิด ยังมีบางสวนที่ซอนกบัแบบจําลองเปรียบเทียบ 
 

2. แบบจําลองนําเสนอขอมูล (models of data) 
เปนแบบจําลองแสดงขอมูลดิบที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล ที่ถูกตองและไดรับการ

แกไข โดยลากเสน smooth curve กะประมาณความคลาดเคลื่อน ผานจุดที่บันทึก (set of points) 

ปรับลดขนาดของขอมูลเพื่อใหไดสัดสวนที่เหมาะสม (data reduction) และ curve fitting แบบจําลอง

ขอมูลมีบทบาทในการยืนยันทฤษฎี เนื่องจากขอมูลที่ไดมาจะสามารถทํานายเปรียบเทียบกับทฤษฎี

ได ดังกราฟที่ 2 

 
กราฟที่ 2 แสดงการเปลีย่นสถานะของน้ํา 

(แหลงที่มา http://www.nrru.ac.th/preelearning/jirawath/info9.htm) 

 

นอกจากนี ้Frigg และ Hartmann (2006: online) ยังไดจําแนกประเภทของแบบจําลอง

ตามรูปแบบทีน่ําเสนอออกเปน 5 ประเภท ไดแก  

 1. แบบจําลองวัตถ ุ(Physical objects) เปนแบบจําลองหรือส่ือทีเ่ปนวัสดุ หรือเรียกอีก

อยางวา ‘material models’ ตัวอยางเชน แบบจําลองสะพานไม แบบจําลองเรือ แบบจําลอง

วงจรไฟฟาของระบบประสาท แบบจาํลอง DNA ของ Watson และ Crick และใน life sciences มี

แบบจําลองอวัยวะตาง ๆ เพื่อศึกษา 

 2. แบบจําลองประดิษฐ (Fictional objects) เปนแบบจําลองที่ไมเปนแบบจําลองจากวัสดุ 

เปนแบบจําลองภายในใจของนักวิทยาศาสตร (scientist’s mind) มากกวาการศึกษาจาก

หองปฏิบัติการ และเห็นรูปราง และการทําการทดลองขึ้นอยูกับหนาที่การทํางานที่แสดงใหเห็น 

การนําเสนอหนาที่ เปนลักษณะของแบบจําลองกลไก (mechanical models) เชน แบบจําลอง

อะตอมของ Bohr (Bohr model of the atom) frictionless pendulum, ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

(isolated populations) ดังภาพที่ 12-13 
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ภาพที ่12 แสดงแบบจําลองอะตอมของ Bohr 
(แหลงที่มา http://www.green-planet-solar-energy.com/atom-2.html) 

 

 

ภาพที ่13 แสดงการกระจายตัวของ Mediterranean Gecko 

(Hemidactylus turcicus) ในรัฐ Virginia 
(แหลงที่มา http://fwie.fw.vt.edu/VHS/reptiles/lizards/mediterranean-gecko/mediterranean_gecko.htm) 

 

 3. แบบจําลองโครงสรางทฤษฎี (Set-theoretic structures) เปนแบบจําลองแสดงภาพ

ความสัมพันธ (semantic view) ของทฤษฎี เชน แบบจาํลองทางคณิตศาสตร (mathematical 

models) ดังภาพที่ 14 

 
subject to: 

 

 
ภาพที ่14 แสดงแบบจําลองพฤตกิรรมผูบริโภค (Model of consumer behavior) 

(แหลงที่มา http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_model) 
 

4. แบบจําลองพรรณนา (Descriptions) เปนแบบจําลองที่แสดงในรูปของการพรรณนา

รูปรางลักษณะที่แสดงในหนังสือหรือตํารา เพื่อนําเสนอรายละเอียดความสัมพันธกันในระบบ 

ดังนั้นภาษาที่ใชจึงมีผลตอการอธิบายแบบจําลอง เชน แบบจําลองระบบสุริยะ อธิบายไดวา

ประกอบดวยการโคจรเปนรูปวงรีของดาวเคราะหรอบวัตถุมวลขนาดใหญ (big mass) ดังรูปที่ 15 
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รูปที่ 15 แสดงแบบจําลองระบบสุริยะ 

(แหลงที่มา http://www.thebahamasweekly.com/publish/the-cosmos-doctor-david-

sands/Strange_New_Worlds_Part_3_printer.shtml) 

5. แบบจําลองสมการ (Equations) เปนแบบจําลองทางเศรษฐศาสตร ซึ่งเราเรียกเคยชิน

วา เปนสมการในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร สมการทางเศรษฐศาสตร เชน สมการ

การตลาด Black-Scholes model หรือสมการระบบเศรษฐศาสตรแบบเปด  Mundell-Fleming 

model ดังภาพที ่16 

 

ภาพที ่16 แสดงสมการ The Black-Scholes ของ stock market 
(แหลงที่มา http://www.theoptionsguide.com/black-scholes.aspx) 

 

โดยสรุป แบบจําลองแบงออกเปน 3 ประเภท ตามรูปแบบการนาํเสนอ ไดแก 

 1. Physical models เปนแบบจําลองที่นาํเสนอแบบ 3 มิติ เพื่อแสดงแนวคิดภายในให

ออกมาเปนรูปธรรม โดยใชวสัดุตางๆ เชน หุนจาํลอง  

 2. Conceptual models เปนแบบจําลองที่นาํเสนอแนวคิด ซึ่งสามารถแสดงปรากฏการณ 

ความสัมพันธของระบบไดหลายรูปแบบ เชน รูปภาพ แผนภาพ แผนผัง กราฟ การพรรณนา  

เปนตน  

 3. Mathematic models เปนแบบจําลองที่ใชภาษาทางคณิตศาสตร หลักตรรกะ ซึง่แสดง

โดยใชสมการ  



 54 

3.3 ประเภทของหุนจาํลอง 
 

จากการศึกษาขางตนจะเห็นไดวาแบบจําลองนั้นเปนคําที่แสดงถึงลักษณะของ

แบบจําลองไดหลายรูปแบบ โดยแบบจําลองจะมีลักษณะแตกตางกันทั้งในแตละสาขาวิชา 

รูปแบบการนําเสนอ ซึ่งในงานวิจัยนี้ ไดใหนักเรียนออกแบบและสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ 

จัดเปนแบบจําลองประเภท physical model โดยหุนจําลองจะสรางจากวัสดุตาง ๆ ซึ่งสามารถ

เรียกวาแบบจําลองหรือหุนจําลองได เนื่องจากการทําหุนจําลองชวยใหนักเรียนไดนําจินตนาการ

มาสรางสรรคเปนรูปราง จึงชวยใหเกิดความเขาใจปรากฏอยางชัดเจนในสภาพแวดลอม และยัง

สามารถจับตองสัมผัสได (นวลนอย บุญวงษ, 2542: 207) เพื่อนําไปสูการพัฒนามโนทัศนทาง

ชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียน ดังนั้นจึงไดศึกษาประเภทของ

หุนจําลองดังนี้ 
 

สมพงษ ศิริเจริญ และคณะ, 2505 (อางถงึใน นิภา สุโขธนัง. 2516: 81-85) ไดแบง

ประเภทของหุนจําลองออกเปน 7 ประเภท ดังนี ้

 1. หุนจําลองทรงภายนอก (Solid Model) แสดงรูปรางหรือทรวดทรงภายนอกเทานั้น 

เพื่อใหไดความเขาใจโดยทั่วไป รายละเอียดตาง ๆ ที่ไมจําเปนก็ตัดทิ้งเสีย หุนแบบนี้ย้ําหนักในเรื่อง

น้ําหนัก ขนาด สี หรือพื้นผิวลวดลาย มาตราสวนอาจจะใชผิดไปจากของจริงได ดังภาพที่ 17 

 
ภาพที ่17 แสดงหุนจําลองแบบทรงภายนอกของผีเสื้อ 

(แหลงที่มา http://www.solidsmack.com/chik-fil-a-3d-insect-engineer-butterfly/2008-12-02/) 

 

 2. หุนจาํลองเทาของจรงิ (Exact Model) แสดงขนาด รูปราง รายละเอียดทุกอยางเทาของ

จริงทุกประการ พวกนี้ใชแทนของจริงที่หากไดยากหรือราคาแพง หรือเสียงาย แตกงาย แตวามี

ความจาํเปนทีจ่ะตองใหนักเรียนเขาใจรายละเอียดทกุอยาง ใหเขาใจวาของจริงเปนอยางไร เชน 

หุนจาํลองของสมองมนุษย หุนจาํลองชนดิเนื้อหมูตางๆ 

 3. หุนจาํลองแบบขยายหรอืแบบยอ (Enlarged or Reduced Model) หรือเรียกอีกอยาง

หนึง่วา หุนจําลองแบบมาตราสวน แสดงโดยยอหรือขยายใหเลก็หรือใหญ เปนสัดสวนกบัของจริง

ทุกสวน พวกนีเ้ปนประโยชนในการที่จะใหนักเรียนไดเขาใจรายละเอียดและความสมัพันธของของ

จริงไดงาย เชน หุนจาํลองของโครงบาน หุนจําลองของห ูหรือหุนจาํลองของไต ดังภาพที ่18 
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ภาพที ่18 แสดงหุนจําลองบานเรือน 
(แหลงที่มา http://www.bawins.com/page1.asp) 

 

 4. หุนจาํลองแบบผาซีก (Cut- Away Model) แสดงใหเหน็ภายในโดยตดัพื้นผิวบางสวน

ออกใหเหน็ สวนมากมกัแสดงลักษณะภายในใหเหน็วาสวนตาง ๆประกอบกนัอยางไร จึงเกิดเปน

ส่ิงนัน้ ๆขึ้น เชน หุนตัดใหเหน็สวนตางๆ ภายในฟน ดังภาพที่ 19 

 
รูปที่ 19 แสดงหุนจาํลองแบบผาซีกเพื่อแสดงลักษณะภายในของไต 

(แหลงที่มา http://www.kappamedical.com/images/GPI/326Kidney.jpg) 
 

 5. หุนจําลองแบบแยกสวน (Building – Up Model) แสดงใหเห็นสวนหนึ่งหรือทัง้หมดของ

ส่ิงนั้น แตภายในสิ่งนั้นประกอบดวยสวนยอย ๆ สามารถจะถอดออกเปนสวน ๆ และประกอบกัน

ได หุนจําลองแบบนี้ชวยใหเขาใจหนาที่และความสัมพันธของสวนตาง ๆ เชน หุนแสดงปริมาตร 

หุนแสดงอวัยวะภายในของรางกายมนุษย หุนจําลองของหัวใจ ปอด ไต เปนตน ดังภาพที่ 20 

 
รูปที่ 20 แสดงหุนจาํลองของสมอง สามารถสรางเทาของจริง หรือใหขยายใหญกวาของจริงก็ได 

(แหลงที่มา http://www.kappamedical.com/internal_organs.htm) 
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 6. หุนจําลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได (Working Model) แสดงใหเห็นสวนที่เคลื่อนไหว

ทํางานของวัตถุหรือเคร่ืองจักร หรือเครื่องใช สวนสําคัญภายนอกยังคงไว พวกนี้เปนประโยชนใน

การสาธิตการทํางานหรือหนาที่ของสิ่งนั้น เชนภาพตามขางลาง ดังภาพที่ 21 

 
รูปที่ 21 แสดงหุนจาํลองสาธติการลากรถโดยใชพื้นเอยีง (inclined plane) 

(แหลงที่มา http://www.crusadereducation.com/models.php) 

 

 7. หุนจําลองลอแบบ (Mock-ups) แสดงใหเห็นสวนที่สําคัญ โดยจะตัดสวนไมสําคัญออก 

หรือเปนแบบจําลองที่ปฏิบัติงานได มักมีขนาดเทากับของจริงที่ออกแบบไวใหเหมาะสมแกการ

ฝกหัดหรือการวิเคราะห ตัวอยางเชน ระบบการทํางานของไฟฟาในเครื่องบิน หองฝกหัดขับรถยนต 

ระบบการจราจร การตอแผงทางไฟและฟวส ของลอแบบมักนิยมใชในโรงเรียนอนุบาล และใน

วงการฝกหัดในทางอุตสาหกรรมและในวงการคา ชวยทําใหผูเรียนรูสึกวาเสมือนกับไดอยูใน

ประสบการณที่เปนจริง เปนเครื่องชวยรวมความตั้งใจ ความสนใจของผูเรียนเพื่อใหเกิดความ

เขาใจบทเรียนไดโดยชัดเจนมากที่สุด  
 

สาคร คันธโชติ (2546: 26-27) จําแนกหุนจําลองออกเปน 4 ประเภท ตามลักษณะการ      

ใชงาน ดังนี ้

 1. หุนจําลองสําหรับหารายละเอียดของรูปแบบ (Clay studies) หุนจําลองชนิดนี้ที่ทําขึ้น

โดยนักออกแบบ โดยขนาดสัดสวนไมจํากัดวาจะใหญกวา เล็กกวาหรือทําเทากับขนาดของจริงก็

ได ใชทดสอบหารายละเอียดของรูปแบบ เชน หารายละเอียดเกี่ยวกับสวนโคง สวนเวา ขนาด เปน

ตน ซึ่งทําขึ้นเพื่อใชประกอบการพิจารณาในการรางแบบ วัสดุที่ใชในการทําหุนจําลองอาจจะใช   

ดินเหนียว ดินน้ํามัน ไม ปูนปลาสเตอร พลาสติกหรือวัสดุอ่ืนๆ ที่เห็นวาเหมาะสมและสามารถ

ทํางานไดสะดวกในการทําหุนจําลอง ซึ่งไมจําเปนตองใชขนาดมาตราสวนก็ได ดังภาพที่ 22 
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ภาพที ่22 แสดงหุนจําลองสาํหรับหารายละเอียดของรูปแบบ 

(แหลงที่มา http://studio23sculpture.com/Page_4_Portfolio.html) 

 

2. หุนจาํลองสาํหรับทดสอบรูปรางภายนอกของแบบ (Scale models) หุนจําลองชนดิ 

นี้ปกติจะทําขึ้นมีขนาดเล็กกวาของจริง แตถาหากวารูปแบบมีขนาดเล็กอาจจะทําเทาขนาดของ

จริงหรือใหญกวาของจริงก็ได ในการทําหุนจําลองชนิดนี้ตองทําใหมีขนาดสัดสวนที่แนนอน นัก

ออกแบบจะทําหุนจําลองเองในระหวางทําการรางแบบเพื่อหารูปรางภายนอกก็ได วัสดุที่ใชทํา

แบบจําลองอาจจะใชวัสดุเหมือนกับการทําหุนจําลองสําหรับหารายละเอียดของรูปแบบ  

ดังภาพที่ 23 

 
รูปที่ 23 แสดงหุนจาํลองสาํหรับทดสอบรปูรางภายนอกของอาคาร 

(แหลงที่มา http://www.howardmodels.com/architectural-models-07/AquaVista/index.html) 

 
 

 3. หุนจําลองขนาดเทาของจริง (Mock up) หุนจําลองชนิดนี้ทําข้ึนมีขนาดเทาของจริง เพื่อ

หาขนาดสัดสวนและรูปรางขั้นสุดทาย หรือใชแสดงประกอบกับแบบสุดทาย โดยพยายาม

เลียนแบบรูปรางและสีสันใหคลายของจริงที่จะทําการสรางหรือผลิตมากที่สุด วัสดุที่ใชในการทํา

หุนจําลองนั้น จะใชวัสดุอะไรก็ไดเห็นวาเหมาะสมในการสรางไดงายและสะดวก ดังภาพที่ 24 
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ภาพที ่24 แสดงหุนจําลองกลองถายรูปขนาดเทาของจริง 

(แหลงที่มา http://www.rytterfalk.com/category/how-to/) 

 4. หุนจําลองสําหรับการทดสอบ (Prototype) หุนจําลองชนิดนี้ผูสรางตองมีความชํานาญ

สูง การใชวัสดุและขนาดสัดสวนเหมือนของจริงทุกประการ สามารถใชงานไดจริงตามแบบที่ไดทํา

การออกแบบและเขียนแบบทุกประการ หุนจําลองชนิดนี้ทําข้ึนเพื่อหาจุดบกพรองของแบบ และทํา

การแกไขปรับปรุงใหสมบูรณกอนที่จะทําการสรางหรือผลิตจริง ดังภาพที่ 25 

 
ภาพที ่25 แสดงหุนจําลองสาํหรับการทดสอบแรงชนกระแทกของรถยนต 

(แหลงที่มา http://blog.wired.com/cars/2007/02/) 
 

สาคร คันธโชติ, 2546: 32-34 ไดแบงประเภทของหุนจาํลองออกเปน 7 ประเภทตาม

ลักษณะที่ใชนาํเสนอและแสดง ดังนี ้

 1. หุนจําลองแสดงรูปทรงภายนอก เปนแบบที่แสดงรูปทรงภายนอกเทานั้น เชน หุนจําลอง

แมลง หุนจําลองคน หุนจําลองผลไม หุนจําลองรถยนต หุนจําลองเครื่องเรือน หุนจําลอง

เครื่องปนดินเผา หุนจําลองประติมากรรม หุนจําลองอาคารสํานักงาน เปนตน ดังภาพที่ 26 

 
ภาพที ่26 แสดงหุนจําลองแสดงรูปทรงภายนอกของแมลงปอ 

(แหลงที่มา http://storeforknowledge.com/Hidden-Kingdom-Dragonfly-Insect-Toy-Model-P4112C209.aspx) 
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 2. หุนจําลองเทาของจริง เปนหุนจําลองที่มีขนาดและรายละเอียดเทาของจริงทุกประการ 

เชนหุนจําลองผลไม หุนจําลองเกาอ้ี หุนจําลองการสตัฟฟนก หุนจําลองโทรศัพทมือถือ หุนจําลอง

หุนมนุษย หุนจําลองรถยนต เปนตน ดังภาพที่ 27 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่27 แสดงหุนจําลองมนุษยเทาของจริงใชศกึษาสวนประกอบอวัยวะภายใน 
(แหลงที่มา http://www.voxel-man.de/3d-navigator/inner_organs/) 

 

 3. หุนจําลองแบบยอหรือขยาย เปนหุนจําลองที่ยอหรือขยายแบบจากสัดสวนเทาของจริง

ทุกประการ เชน การยอหรือขยายสัดสวนของมนุษย การยอหรือขยายรูปหัวใจ การยอหรือขยาย

งานเครื่องเรือน เปนตน ดังภาพที่ 28 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่28 แสดงหุนจําลองแบบขยายสัดสวนของหัวใจ 
(แหลงที่มา http://faculty.washington.edu/kepeter/119/images/heart_model.htm) 

 

 

4. หุนจําลองแบบผาซีก เปนหุนจําลองที่แสดงใหเห็นภาพหรือรูปรางภายใน โดยการตัด

พื้นผิวบางสวนออก เชน ผาฝาผนังใหเห็นฉนวนกันความรอนหรือทอน้ําเครื่องยนตผาซีกใหเห็น

ชิ้นสวนภายใน ตนไมผาซีกเพื่อศึกษาลักษณะของเนื้อไม ฟนผาซีกเพื่อศึกษาลักษณะภายใน 

อุปกรณแยกชิ้นสวนเพื่อใหเห็นรายละเอียด ดังภาพที่ 29 
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ภาพที ่29 แสดงหุนจําลองแบบผาซีกของหัวใจแสดงใหเห็นโครงสรางภายใน 

(แหลงที่มา http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio202/cyberheart/hartint_.htm) 

5. หุนจําลองแบบแยกสวน เปนหุนจําลองที่แสดงใหเห็นชิ้นสวนบางสวนหรือชิ้นสวนของ

แบบทั้งหมดโดยแยกถอดประกอบได เชน หุนจําลองสวนประกอบของรางกายมนุษย หุนจําลอง

เครื่องยนต ชิ้นสวนประกอบของเรือน เปนตน ดังภาพที่ 30 

 

 

 

 

 

ภาพที ่30 แสดงหุนจําลองแบบแยกสวนประกอบของหวัใจ 
(แหลงที่มา http://www.uoftbookstore.com/online/merchant.ihtml?id=45208&step=2) 

 

 6.หุนจําลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได เปนหุนจําลองที่แสดงใหเห็นสวนที่เคลื่อนไหวใน

การทํางานของแบบนั้น ๆ ได เชน หุนจําลองเครื่องปนฝาย หุนจําลองเครื่องจักรไอน้ํา หุนจําลอง

การทํางานของกลไก หุนจําลองจักรเย็บผา เปนตน ดังภาพที่ 31 

 
ภาพที ่31 แสดงหุนจําลองของกลไกทีเ่คลื่อนไหวทํางานได 

(แหลงที่มา http://homeappliance.manualsonline.com/ex/thread/view/idThread/1136862) 

 

 7. หุนจําลองเลียนแบบของจริง เปนหุนจําลองที่สรางเลียนแบบของจริง ซึ่งเปนการสราง

หุนจําลองและแสดงสวนประกอบตาง ๆ เหมือนของจริง เชน หุนจําลองรถยนตที่ใชขับอยูกับที่ 

หุนจําลองเรือ หุนจําลองเครื่องบิน หุนจําลองรถจักรยาน เปนตน ดังภาพภาพที่ 32-35 
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รูปที่ 32 แสดงหุนจาํลองเลยีนแบบของจริงของเรือ Enterprise 

(แหลงที่มา http://www.supplierlist.com/product_view/shipmodel/4480/100207/San_Juan_Nepomuceno_Ship_Model.htm) 

 

 
ภาพที ่33 แสดงชุดฝกหัดขบัรถยนตเสมือน (Drive Stimulator) ชวยสอนขับรถ โดยผูฝกจะรูสึก 

เสมือนวากาํลงัขับรถอยูบนถนนจริงๆ  
(แหลงที่มา http://www.busnews.com.au/index.cfm?storyid=33120&cp=displaystory) 

 
โดยสรุป หุนจาํลองสามารถแบงออกเปน 7 ประเภท ตามลักษณะการนําเสนอ ไดแก 

1. หุนจาํลองแสดงรูปทรงภายนอก แสดงรปูรางหรือทรวดทรงภายนอกเทานัน้มาตราสวน

อาจจะใชผิดไปจากของจรงิได 

2. หุนจาํลองเทาของจรงิ แสดงขนาด รูปราง รายละเอียดทุกอยางเทาของจริงทกุประการ 

3. หุนจาํลองแบบขยายหรือแบบยอหรือหุนจําลองแบบมาตราสวน แสดงโดยยอหรือ

ขยายแบบจากสัดสวนเทาของจริงทกุประการ 

4. หุนจาํลองแบบผาซีก แสดงใหเห็นโครงสรางภายในโดยตัดพื้นผวิบางสวนออกใหเห็น  

5. หุนจาํลองแบบแยกสวน แสดงใหเห็นชิน้สวนบางสวนหรือช้ินสวนของแบบทั้งหมด โดย

แยกถอดประกอบได 

 6.หุนจําลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได แสดงใหเห็นสวนที่เคลื่อนไหวในการทํางานของ

แบบนั้น ๆ ได 

 7. หุนจาํลองลอแบบหรือเลียนแบบของจริง แสดงสวนประกอบตาง ๆ เหมือนของจริง   
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การใชหุนจาํลองในการสอนวิชาวิทยาศาสตร  
 แบบจําลองไดถูกนาํมาใชเปนสื่อการเรียนการสอนของครู ซึ่งหุนจาํลองทีน่ํามาใชในการ

สอนวิชาวทิยาศาสตรมีหลากหลากชนิด เชน  

 1. หุนจาํลองแบบทรงภายนอก ใชแสดงแมลงตางๆ สัตวขนาดเลก็ แสดงสมอง ลูกตา ห ู

หัวใจ 

 2. หุนจาํลองเทาของจรงิ ใชแสดงทางกายวิภาควทิยา เชน แสดงลกูตา หัวใจ เปนตน 

 3. หุนจาํลองแบบยอหรือขยาย ใชสอนเรื่องสัตวเล็กๆ เชน พารามีเซียม ไฮดรา ใชสอนการ

แบงเซลล แบงปรมาณู การจัดรูปปรมาณูเปนตน 

 4. หุนจาํลองแบบผาซีก ทางกายวิภาควทิยา ใชแสดงกระดูก ตา ฟน ผิวหนัง กลามเนื้อ

ทางชีววิทยาแสดงลําตน รากไม ใบไม เมล็ดพืช ดอกไม ทางอืน่ ๆเชน ไฟฟา แสดงเซลลแหง แสดง

เครื่องยนต ฯลฯ 

 5. หุนจาํลองแบบแยกถอดสวนได ใชแสดงสวนตาง ๆ ของดอกไม ตา หวัใจ ฯลฯ 

 6. หุนจาํลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได ใชแสดงเครื่องมือตาง ๆ ทางความรอน แสง เสียง 

ฟสิกส โทรศัพท เครื่องยนต หูของมนุษย ฯลฯ 

 7. หุนจาํลองแบบเลียนของจริง ใชแสดงไดหลายอยาง เชน ระบบการยอยอาหาร เครือ่ง

กังหันไอพน การแตกตัวของอะตอม สวนตาง ๆ ของเครื่องยนต เปนตน  
 

 3.4 การสรางแบบจําลอง 
 

การสรางแบบจําลอง (Model Making) สามารถใชเขียนเปนภาษาอังกฤษโดยใชคําวา Model 

Building และ Modelling  

 
การสรางหุนจําลอง  

 การสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ หรือหุนจําลองสามารถทําไดหลายวิธีตามวัตถุประสงคที่

กําหนด และตามความเหมาะสม ซึ่งหลักการในการสรางหุนจําลองทุกแบบ และเทคนิคในการ

สรางหุนจําลอง ดังนี้ (นิภา สุโขธนัง, 2516: 90-94)  

 1. รวบรวมวัสดุที่จะเปนสิ่งอางอิง เชน รูปภาพจากนิตยสาร แผนภูมิ และตําราหนังสือ

คูมือตาง ๆ 

 2. ตัดสินใจใชมาตราสวนทีถู่กตองที่สุด ทกุสัดสวนของหุนจาํลองตองเปนสัดสวนที่

สัมพันธกับของจริง เชน ถาจะขยายเปน 4 เทาของของจรงิ ก็ตองขยายสวนตาง ๆ เปน 4 เทาหมด

ทุกสวน 
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 3. ตองยึดหลกัตามความถกูตองบางประการเหลานี ้

  ก. ถาสัดสวนของของจริงสองอยางไมเหมือนกนัทกุอยาง ในการทาํเราพยายาม

ทําใหถูกตองพอที่เด็กดูไดแลวจะเขาใจทนัทวีา มนัคืออะไร 

  ข. ถาใชภาพถายเปนแบบ ตองระลึกถงึวา รูปภาพนัน้จะมีดานหนึง่ที่อยูลับ

สายตา ผิดไปจากของจรงิเราตองแกไข 

  ค. ถาของนัน้เล็กหรือใหญเกินไป เราไมสามารถจะวัดสดัสวนของสวนตาง ๆ ให

ละเอียดได เราอาจใชภาพถายแทนไดเชน แมลง หรือภูเขาไฟ เปนตน เราจําเปนตองใชภาพถาย

หรือภาพเขียนเปนแบบ 

  ง. เขียนภาพใหไดจริง ๆ ในการเขียนรูปเราตองมองดวูัตถุนัน้ในรูปเรขาคณิต 

รายละเอียดทีไ่มจําเปนก็ตัดทิ้งเสยี หลักของ Perspective ตองนํามาใชดวย 

  จ. เลือกวัสดุทีใ่ชทําใหเหมาะสม 
 

เทคนิคในการสรางหุนจาํลอง 
การสรางหุนจาํลอง สามารถเลือกใชวัสดุ อุปกรณไดหลากหลายประเภท ตามความ

เหมาะสม เชน ลักษณะการใชงาน งบประมาณ ความชาํนาญของผูสราง เปนตน โดยเทคนิคที่ใช

ในวัสดุแตละประเภท ไดแก 

 1) กระดาษ อาจใชพับเปนรูปเรขาคณิตตางๆ ได เชน พบัเปนมุมตางๆ หรือเปนรูปทรง

ตางๆ เปนตน 

 กระดาษแข็ง อาจใชเปนสวนหนึ่งของหุนที่ทาํดวยดนิเหนยีวได การพับกระดาษแจ็งใหดี

นั้นทําไดโดยใชมีดกรีมเปนรองเสียกอน ถาตองการใหเคลื่อนไหวได ก็อาจจะเจาะและติดตาไกไว

เพื่อใหหมนุได 

 2) ไม อาจใชประโยชนในการทําหุนหลายๆ แบบ การเลือกใชไมทําหุนนัน้ควรจะใชไม

เนื้อออน เครื่องมือที่ใชควรจะมีหลายๆ ประเภท เชน เล่ือยเจาะ เลื่อยตดั เลื่อยผา เลือ่ยฉลุ เปนตน 

 3) โลหะ อาจใชทําหุนจําลองบางอยาง เชน หุนจําลองเครื่องจักร เครื่องใช ซึ่งจะใหเห็น

การเคลื่อนไหวแลว และเพื่อความคงทน ควรจะใชโลหะ โลหะที่ใชนั้นควรเปนโลหะออน เชน 

ทองแดง ทองเหลือง หรืออะลูมิเนียม แผนทองเหลืองอาจจะซื้อไดตามรานเครื่องยนตทั่วไป 

เครื่องมือตาง ๆ ที่ใชในการทําหุนจําลองดวยโลหะนั้น มักจะมีส่ิงตอไปนี้ คือ คีมหนีบตัดตาปู เจาะ 

ตะไบ เครื่องบัดกรี 
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 4) ดินเหนียว อาจใชทําหุนจําลองไดหลายอยาง เชน รูปทรงเรขาคณติ ที่อยูอาศัยทาง

ประวัติศาสตร อนุสาวรีย สัตว ดินเหนียวทีน่ิยมใชกันม ี2 แบบ คือ 

  1. ดินเหนยีวทีม่ีอยูตามธรรมชาติ ในประเทศไทยมีอยูมากมาย สามารถจะขุดมา

เก็บแชน้าํไวทีโ่รงเรียนได เมือ่ปนเปนรูปแลวควรจะตากไวในรม เพื่อไมใหแตกระแหง เมื่อแหงแลว

จึงนาํไปเผาไฟ การเผานั้นถาใชฟางขาวเปนดีที่สุด 

  2. ดินน้ํามนั เปนดินเหนยีวประดิษฐ มีขายตามรานทัว่ไปที่ขายเครื่องปนและ

เครื่องเขียน ถาจะใหถาวรคงทนทนกท็าแชลเล็คเสีย 

 5) ปูนปลาสเตอร ปูนปลาสเตอรมีขายทัว่ไปตามรานเครื่องปนและเครื่องเขียน หรือหลอ

แบบตาง ๆ ปนูปลาสเตอรใชทําหุนจําลองชนิดผาซีกไดดีที่สุด 

 การผสมปลาสเตอร ทําไดโดยโรยปลาสเตอรลงในน้ําที่ใสไวในภาชนะจนกระทั่งจมและ

ลอยขึ้นมาถึงระดับน้ําพอดี ปลอยทิ้งไวสัก 5 นาทีแลวจึงคนใหทั่ว 

 การหลอทําไดงาย เทปูนปลาสเตอรลงในแบบ ผนังของแบบตองฉาบดวยขี้ผ้ึงพาราฟน 

(หรือน้ํามันมะพราวก็ได) ปลอยไวสักวัน หรือสองวันก็จะแกะออก แลวลงมือตกแตง หรือวาดรูปลง

บนปลาสเตอร การวาดรูปทําไดโดยใชการลอกดวยกระดาษคารบอน ตกแตงสวนตาง ๆ จะเห็น

สวนตาง ๆ แตกตางกันก็ลงดวยหมึกสีหรือสีน้ํามัน 

 6) เปเปอรมาเช (Paper Mache’) เหมาะสําหรับทําหุนจําลองแบบทรวดทรงภายนอก 

เพื่อแสดงใหเห็นถึงพื้นผิวลวดลาย นอกจากนี้ยังเปนประโยชนในการสรางหุนกระบอกไดดวย การ

ทําเราก็ทํางาย ๆ ดังนี้ 

 1. ผสมแปงเปยก การฉาบแปงเปยกนั้นทําได 2 วิธี คือ ถาใชแปงสําลี ก็ผสมลงกับน้ําเย็น

ไดเลยทีเดียว ถาใชแปงมันเชนแปงมันสําปะหลัง การผสมก็ตองผสมดวยน้ํารอน การผสมแปง

แบบที่ไมใหเปนกอนทําไดดังนี้ ผสมแปงกับน้ําเย็นกอน แลวจึงนําไปเทลงในน้ํารอนซี่งเดือด แลว

คนใหทั่วโดยเร็ว ก็จะไดแปงเปยกเหลว ๆเปนยาง 

 2. ฉีกกระดาษหนงัสือพมิพเปนชิ้นเล็กๆ เอาแชลงในแปงเปยก 

 3. เอากระดาษหนังสือพิมพที่แชแปงเปยกแลวไปพันหุนรอบ ๆ หุนจําลองซึ่งเตรียมไวแลว 

หุนแบบนี้ทําดวยดินเหนียวธรมดา การพันก็พันใหทั่วหลายๆ ชั้นเพื่อความคงทน ทิ้งไวใหแหง

หลายๆ วัน แลวผาออกจากหุนแบบ เราก็จะไดหุนจําลองที่ทําดวยเปเปอรมาเช 

7) เรซ่ิน (resins) หรือโพลีเอสเตอรเรซิ่นเปนพลาสติกชนิดหนึ่ง ปกติจะอยูในรูปของเหลว

ขนเหนียวเหมอืนน้าํมนัเครื่อง มกีลิ่นฉุน สามารถหลอเปนรูปตางๆไดตามแบบพิมพ โดยจะผสมกับ

เคมีบางอยางเพื่อทาํใหเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวและเมื่อแข็งตัวแลวจะไมสามารถกลับคืนใหเหลวไดอีก 

ปจจุบันเรซิน่นยิมใชกนัแพรหลายมากทัง้ในงานไฟเบอรกลาส สินคากิฟ๊ชอป ตุกตา เครื่องประดับ 

กระดุม ฯลฯ วิธีการทําดังนี ้
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วัสดุอุปกรณ 

สวนแมพิมพ 

    1. ยางซิลิโคน มีลักษณะเหลวขนเหมือนกาว เมื่อเติมตัวทาํใหแข็งลงไป 

จะทาํใหแข็งตวัคลายยาง แตมีคุณสมบัติเหนือกวายางธรรมชาติคือ รักษารูปทรงไดดีกวา ทน

ความรอนไดสูงกวา จงึเหมาะสมที่จะนาํมาทาํแมพิมพ  

2. ตัวทําแข็งยางซิลิโคน ลักษณะเหลวใส ใชใสในซิลิโคนเพื่อใหซิลิโคนแข็งตัว 

สวนประกอบของการหลอเรซิ่น 

1. โพลีเอสเตอรเรซิ่น สําหรบัเบอรที่นยิมใชในงานหลอตางๆ                                       

จะใชเบอร PC-600-8  

2. ตัวชวยเรงปฏิกิริยา ใชผสมกับเรซิ่นเพือ่เรงใหเกิดปฏกิิริยาแข็งตัว มีลักษณะ 

เปนของเหลวสีมวง บางทเีรียกวา ตัวมวง เมื่อผสมลงในเรซิ่นทาํใหเรซิน่มีสีออกชมพอูอนๆ ใสลง

ไปเพียง 0.2-0.5%ก็พอ อาจทําการผสมไวกอนเมื่อจะใชงานก็เพียงนาํมาผสมตัวทําใหแข็งไดเลย  

3. ตัวทําใหแข็ง (Hardener) ใชผสมเรซิ่น เพื่อใหเรซิน่แข็งตัว มีลักษณะเหลวใสม ี

กลิ่นฉุน ใชในปริมาณ 1-2 % ของเรซิ่น  

สวนประกอบเสริมอ่ืนๆ 

- ผงทัลคัม เปนผงสีขาวเหมอืนแปงเด็ก ใชผสมกรณีไมตองการใหเนื้อเรซิ่นใส  

เมื่อผสมลงไปทําใหเรซิ่นทึบแสง เบาขึน้ แลวยังเปนการเพิ่มเนื้อเรซิ่นอกีดวย ปกตจิะใชไมเกิน 

คร่ึงหนึง่ของเรซิ่น 

                         - สีผสมเรซิ่น กรณีตองการเรซิ่นสีตางๆ มีลักษณะเหลวขนเหมือนจาระบี หรืออาจ

ใชสีน้ํามนัธรรมดาก็ได 

                          - ภาชนะผสม ไมกวน และอาซืโตนหรอื ทนิเนอรไวลางอุปกรณ 
 

ลักษณะที่ดีของหุนจําลอง 
การสรางหุนจาํลอง หรือการนําหุนจาํลองไปใชใหเกิดประสิทธิภาพ ใหผูเรียนไดรับ

ประสบการณรับรู (sensory experience) ที่ดี ลักษณะของหุนจําลองทีด่ีควรมีลักษณะดังตอไปนี ้

(Wittich และ Schuller, 1957: 173-177) 

 1. หุนจาํลองเปนวัสดุสามมติิ ซึ่งมทีั้งความกวาง ความสูง ความลึกและความหนา 

ใกลเคียงกบัของจริงมากที่สุด  

2. หุนจาํลองอาจมีขนาดเล็กกวา หรือใหญกวาของจริงก็ได เพื่อใหสังเกตเห็นไดชัดเจน 

เชน การใชแบบจําลองลูกโลก ชวยทําใหนักเรียนเรียนเกิดความเขาใจไดโดยงายในระยะเวลาอัน

ส้ัน โดยปกติแลวหุนจําลองควรมีขนาดใหญพอที่จะเห็นกันไดทั่วถึงทั้งหอง แตก็มีปญหาบอย ๆ 

เกี่ยวกับการเก็บรักษา ดังนั้นเราจึงมักเห็นแบบจําลองในรูปลักษณะที่เล็กกวาที่ควรจะเปน 
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 3. หุนจําลองทําใหเห็นลักษณะภายในของวัตถุที่เราไมสามารถเห็นไดจากของจริง 

ตัวอยางเชน หุนจําลองของฟนมนุษยภายใน เครื่องกําเนิดไฟฟา เครื่องจักรไอน้ํา เครื่องยนต ยิ่ง

เปนหุนจําลองที่เคลื่อนไหวไดและผาซีกแสดงใหเห็นภายใน ยิ่งจะทําใหเขาใจการทํางานของมัน

มากขึ้น 

 4. หุนจําลองตัดทอนสิ่งที่ไมจําเปนออก เพื่อไมใหเกิดความเขาใจที่สับสนยุงเหยิง เชน 

สวนยอยตางๆ ของสายอากาศรับคลื่นจากระยะไกล วิทยุ หลอดทดลองตาง ๆ สวนจําเปนตาง ๆ 

ของเครื่องยนตในรถยนต แตถาไดเห็นแบบจําลอง ทําใหหุนจําลองสําเร็จรูปมาอธิบายใหเขาใจได

งายเขา 

 5. หุนจําลองสามารถใชสีและพื้นผิวแบบตาง ๆ เพื่อย้ําใหเห็นสวนสําคัญ ๆ ได ซึ่งสี ชวย

เนนใหเห็นสวนที่สําคัญ ๆ ไดเดนชัด และชวยเพิ่มความเขาใจหนาที่หรือการทํางานของมัน 

นอกจากนี้สียังชวยเพิ่มความสะดุดตาและดึงดูดความสนใจไดมากกวา ทําใหดูเหมือนจริง 

 6. หุนจาํลองที่ดีนัน้ตองสามารถถอดสวนประกอบออกหรือประกอบกันเขาไปใหมได 

เห็นสวนประกอบแตละชิ้นไดชัดเจน เขาใจการทาํงานทีสั่มพันธกนัไดดี  

 7. หุนจําลองควรจะผลิตขึ้นในชั้นเรียนได การใหนักเรียนสรางหุนจําลองขึ้นในชั้นเรียนมี

ประโยชนตอการสอนอยางมาก ซึ่งไมจําเปนวาจะตองยุงยากและมีราคาแพง หลายชนิดอาจจะทํา

จากกระดาษ กระดาษอัด เศษไม ขวด เปนตน เชน ภูเขาไฟระเบิดอาจสรางดวยปูนปลาสเตอร ใช

แอมโมเนียมไดคลอไรดผงเปนเชื้อเพลิง เมื่อทําใหเกิดการลุกไหม จะคอยๆ พนควันและเถาถาน

ออกมาทีละนอย ๆ เปนการทําใหผูเรียนไดเห็นกระบวนการที่สมบูรณ หรืออาจจะเปนหุนจําลอง

ของจรวดที่เคลื่อนที่ได เครื่องวัดปริมาณน้ําฝน เครื่องวัดความเร็ว และวัดทิศทางของกระแสลม  

เครื่องกังหันไอน้ํา และหีบแสดงการพาความรอนของอากาศ เปนตน  

 
3.5 แนวทางการประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

 

การสรางแบบจําลอง เปนภาระงานที่ผูเรียนปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร การ

ปฎิบัติภาระงานและการประเมินการทําภาระงานตองทาํไปดวยกนั ซึง่แนวทางการประเมิน

ความสามารถในการสรางแบบจําลองมีดงันี ้
 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546: 18, 102-103) ไดกลาวถึงแนวทาง 

การประเมินกระบวนการเรียนรูแบบมาตรระดับหรือมาตราสวนประมาณคาไววา “เปนแบบบันทึก

ผลการประเมินที่มีหัวขอการประเมินทั้งการปฏิบัติและผลงาน โดยมีพฤติกรรมชี้บงใหสังเกตได 

บันทึกระดับคุณภาพตั้งแต 2 ระดับขึ้นไป ดวยเกณฑบอกถึงปริมาณและคุณภาพอยางชัดเจน” 
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และไดแบงการประเมินการทําภาระงานออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ โดยใชเกณฑการประเมินของ

ภาระงานนั้นๆ ซึ่งสามารถประเมินได 2 แบบคือ  

 1. การใหคะแนนแบบภาพรวม เปนการใหคะแนนภาระงานชิน้เดียวหรอืหลายชนิดที่

ตองการสรุปผลการประเมนิเฉพาะจุดประสงคหลักหรือประเด็นสําคญัของงานเทานั้น ซึ่งการให

คะแนนจะกําหนดรายการประเมินสวนที่สําคัญ ๆ ของภาระงาน 

2. การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบยอย การประเมินเพื่อพัฒนาภาระงานที่ผูเรียน

ปฏิบัติใหดําเนินไปจนบรรลุจุดประสงค โดยการใหคะแนนจะประเมินตามองคประกอบของชิ้นงาน

นั้น กระทําเปนระยะๆ  และนําผลการประเมินไปใชพัฒนางานสวนที่ตอจากชวงนี้ไปเร่ือยๆ เพื่อให

ผลงานที่ทําสําเร็จ มีคุณภาพตามเกณฑหรือสูงกวาเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด   
 

 Lantz et al. (2004: 60) ไดสรางแบบประเมินการสรางแบบจําลองแบบเกณฑการประเมิน 

(Scoring Rubrics) แบงเกณฑออกเปน 3 ระดับ คือ ดี (great) ใชได (O.K.) และควรปรับปรุง (Needs 

Work) โดยใหนักเรียนและครูเปนผูประเมิน รายการประเมินประกอบดวย 4 รายการ ดังนี้ 

 1. แบบจําลองแสดงขอมูลทีถู่กตองหรือไม 

 2. แบบจําลองแสดงออกถึงสิง่ที่ตองการนําเสนอไดอยางชัดเจน 

 3. แบบจําลองเขาใจงาย 

 4. แบบจําลองมีสัดสวนเหมาะสม สะอาดและเรียบรอย 
 

 Enger และ Yager (2001: 63, 67) ไดกลาวถงึการประเมินโดยใชแบบเกณฑการประเมิน 

(Scoring Rubrics) วาสามารถใชประเมนิการปฏิบัติกจิกรรม เหตกุารณ การพัฒนามโนทัศนของ

ผูเรียนได โดยการประเมนิแบบจําลองสามารถใชรูบริกสได แบงระดับคะแนนออกเปน 5 ระดับ 

รายการประเมนิแบบจําลองมีดังนี ้

 1. การคิดอยางเปนวิทยาศาสตร และแสดงแนวคิดอยางสรางสรรค  

 2. การนําเสนอ ไดแก การใชภาษา ศิลปะ ความเขาใจมโนทัศน 

 3. การแสดงผลงาน ไดแก การแสดงออก การใชเทคโนโลยี ศิลปะ 
  

โดยสรุป ในการประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง ซึ่งเปนทั้งภาระงานทีต่องมี

การปฏิบัติและการสรางผลงานนัน้ สามารถใชแบบเกณฑการประเมิน (Scoring Rubrics) ได โดย

ควรเปนการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบยอย เนื่องจากการใหคะแนนจะประเมนิตาม

องคประกอบของชิ้นงานนัน้ซึ่งมีหลายองคประกอบ และสามารถแบงระดับคะแนนออกไดตั้งแต     

2-5 ระดับ รายการประเมนิแบบจําลอง เชน 
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1. เนื้อหาสาระ ขอมูลแสดงมโนทัศนทางวทิยาศาสตรอยางถูกตอง ชดัเจน และเขาใจ 

2. ความชัดเจนในการนาํเสนอ  

3. รูปแบบการนําเสนอ 

4. ความคิดสรางสรรค     เปนตน 

 

4. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 4.1 งานวิจยัที่เก่ียวของกับมโนทศันทางชีววิทยา 
 

งานวิจัยในประเทศ 
จุฑารัตน ชนานุสาสน (2546) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอน 

วิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชันที่มีตอการพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอานและการ

แกปญหาและตอมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  กลุมตัวอยางคือ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 60 คนแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่เรียนโดยใชกลวิธีเมตา

คอกนิชันทดลองจํานวน 30 คน และกลุมควบคุมจํานวน 30 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย คือ         

1) มาตรวัดเมตาคอกนิชันในการอาน 2) มาตรวัดเมตาคอกนิชันในการแกปญหา และ 3) แบบวัด

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร ผลการทดลองพบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอกนิกชันในการ

อาน และการแกปญหาสูงกวากอนการทดลองและกลุมควบคุม และมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน            

ทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

  ชุติมา รอดสุด (2550) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอนตามแนว

คอนสตรักติวิสตที่มีตอมโนทัศนชีววิทยาและความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 94 คน แบงออกเปน 2 

กลุม คือ กลุมที่เรียนโดยจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต 47 คน และกลุมควบคุม

จํานวน 47 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา และแบบวัดความสามารถ

ในการใหเหตุผลเชิงอุปนัย ผลการทดลองพบวา กลุมทดลองมีคะแนนมโนทัศนชีววิทยาเฉลี่ย         

รอยละสูงกวากวารอยละ 70 โดยสูงกวากอนเรียนและสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 

0.05 
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  เกรียงไกร อภัยวงศ (2548) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอน

ชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผล

เชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง คือ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แบงเปน 2 กลุมคือ กลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการ

ตั้งสมมติฐานนิรนัยและกลุมควบคุม กลุมละ 49 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัด

ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และแบบวัดมโนทัศนชีววิทยา ผลการทดลอง

พบวา กลุมทดลองมีคะแนนมโนทัศนชีววิทยาเฉลี่ยรอยละสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับ 0.05  

 
  งานวจิัยตางประเทศ  
 

Lawson และ Worsnop (1992: 89) ไดทําการวิจยัเพื่อศึกษาการเกิดมโนทัศน 

และความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง

จํานวน 107 คน ในวิชาชีววิทยา เร่ือง วิวัฒนาการและการคัดเลือกโดยธรรมชาติ พบวา 

ความสามารถในการใหเหตุผลกับการเกิดมโนทัศนของนักเรียนมีความสัมพันธกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

  Calik (2006: 257) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาความเขาใจมโนทัศนจากการจัด          

การเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต เร่ือง การสลายตัวของแกสในของเหลว โดย

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9 จํานวน 44 คน จาก 2 โรงเรียน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ             

1) แบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง และ 2) แบบสอบ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนกลุมที่ไดเรียนโดย

ใชการเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรักติวิสตมีความเขาใจมโนทัศน เร่ือง การสลายตัวของ

แกสในของเหลวสูงกวากลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ และดานความจําระยะยาวระหวางกลุมที่

เรียนโดยใชการเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรักติวิสตกับกลุมที่เรียนแบบปกติมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
 

  Odum และ Kelly (2001: 615) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการบรรยาย วิธีการสรางผังมโนทัศน วงจรการเรียนรู และวิธี

ผสมผสานระหวางวิธีการสรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรู กลุมตัวอยางเปนนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนวิชาชีววิทยาจํานวน 4 หองเรียน โดยแบงออกเปน 4 กลุมทดลอง 

ตามวิธีการสอน 4 วิธี ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสรางผังมโนทัศนและกลุมที่

เรียนดวยวิธีผสมผสานระหวางวิธีการสรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การแพรและออสโมซิสสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการบรรยาย 
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Brock (2000) ไดจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนออกแบบ สรางและนําเสนอการทํางาน 

ของหัวใจเทียม เพื่อศึกษาการทํางานของหัวใจ โดยแบบจําลองที่สรางไมจําเปนตองเหมือนหัวใจ

จริง แตนักเรียนตองแสดงใหเห็นการทํางานของหัวใจหองบนและหองลางโดยอธิบายจากการไหล

ของของเหลวในทิศทางที่ถูกตอง ซึ่งผลการจัดกิจกรรมพบวานักเรียนมีความเขาใจลักษณะการบีบ

ตัวของของเหลวหัวใจทิศทางเดียวในระบบปดจากแบบจําลองหัวใจที่สรางขึ้น  
 

  Abell et al. (2002) ไดจัดตัวอยางกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อการเรียนรูแนว

ทางการสอนวิทยาศาสตรเร่ืองดวงจันทรใหกับนักศึกษาครูในสาขาประถมศึกษาปที่ 1-4 โดย

กิจกรรมการเรียนการสอน นักศึกษาทําการสังเกตดวงจันทร 1 เดือนและบันทึกการสังเกต แนวคิด 

การสะทอนการเรียนรูลงในคอมพิวเตอร  และจะจัดวิธีการสอนเพื่อชวยใหนักเรียนสรางความ

เขาใจ ไดแก การแบงปนขอมูลและการสรางปฎิทินดวงจันทรในกลุม การอภิปรายและแกปญหา

ปริศนาจากดวงจันทร (moon puzzlers) การสรางเรื่องราววิทยาศาสตร (science stories) และการ

สรางแบบจําลองดวงจันทร ซึ่งการสรางแบบจําลองดวงจันทรนี้ไดนําเสนอในลักษณะเปนภาพวาด 

2 มิติ และแบบจําลองแบบ 3 มิติ ซึ่งพบวาแบบจําลองชวยทําใหนักศึกษาเขาใจทฤษฎเีกีย่วกบัดวง

จันทร ไดแก ปรากฏการณการณขางขึ้นขางแรม การขึ้นและตกของดวงจันทรไดชัดเจนชึ้น 

นอกจากนี้ยังชวยตอบคําถามที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของโลก ดวงอาทิตย 

และดวงจันทร โดยสรางแบบจําลองจากลูกบอลที่มีขนาดแตกตางกันแทนโลก ดวงอาทิตย และ

ดวงจนทรจากนั้นใชไฟฉายสองวัตถุดูการเคลื่อนที่ของดวงดาวดังกลาว ซึ่งพบวานักเรียนสวนใหญ

มีความแมนยําในมโนทัศนเกี่ยวกับปรากฏการณการณขางขึ้นขางแรม และการเคลื่อนที่ของดวง

จันทรมากขึ้น  
 

Pringle (2004) ไดศึกษาผลของการเรียนการสอนเรื่องอะตอม หรือโครงสราง 

อะตอมของ Bohr โดยการสรางแบบจําลองใน ระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย พบวา

การสรางแบบจําลองทําใหนักเรียนมีมโนทัศนที่ชัดเจนเกี่ยวกับสวนประกอบของอะตอม แสดงให

เห็นวาการสรางแบบจําลองแบบสามมิติ ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในโครงสรางของอะตอม ซึ่ง

จะเปนประโยชนใหนักเรียนเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมซึ่งเปนมโนทัศนตอการเรียนวิทยาศาสตรตอไป 
 

Demetrikopoulos et al. (2006) ไดศึกษาโครงการที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอน

โดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองสมอง เพื่อศึกษาสวนตาง ๆ ของสมอง ขนาดของโครงสรางสมอง

สวนตาง ๆ ของสมองสัตวแตละชนิด เชน  สมองแมวกับสุนัข ลิงชิมแพนซีกับมนุษย สัตวกินพืชกับ

สัตวกินเนื้อ เปนตน และใหนักเรียนทํานายและอธิบายความสัมพันธของโครงสรางสมองกับ

พฤติกรรมของสัตว และความสัมพันธของโครงสรางกับการทํางานของสมอง ผลการประเมินความ
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เขาใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร และประเมินมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนพบวา โครงการ

ศึกษาสมองโดยใชแบบจําลองทําใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจในโครงสรางของสมองของสัตว

ชนิดตางๆ และสามารถอธิบายความสัมพันธของโครงสรางสมองกับพฤติกรรม ส่ิงแวดลอมที่อยู

อาศัย การกินอาหารได 
 

Littlejohn (2007) ไดจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสราง 

แบบจําลองใบไม แบบจําลองเซลลพืช และแบบจําลองเซลลสัตว เพื่อแกปญหาการเรียนรู           

มโนทัศนเร่ือง การสังเคราะหแสงของพืช และการหายใจระดับเซลล ภายหลังการสอนพบวา

นักเรียนไดคะแนนความรู ความเขาใจในมโนทัศนดังกลาวสูงขึ้น รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงความรู

เร่ืองการสังเคราะหแสงของพืชกับการหายใจระดับเซลลไดชัดเจนเนื่องจากนักเรียนไดเรียนรูจาก

การลงมือปฏิบัติดวยตนเอง อีกทั้งยังชวยใหครูสามารถนําเสนอกระบวนการที่ซับซอนใหแก

นักเรียนใหเห็นเปนรูปธรรมได  
 

Bettac (1997) ไดจัดกิจกรรมโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ กลุมตัวอยางคือ 

นักเรียนเกรด 7 โดยใหออกแบบรถประจําทางแหงอนาคตที่มีความปลอดภัย เพื่อสงเสริมการ

ทักษะการคิดอยางสรางสรรคซึ่งนําไปสูการคนพบสิ่งใหม โดยประเมินการใชงานวิจัย ประเมิน

แฟมสะสมผลงาน แบบประเมินตนเอง และประเมินผลโดยวิศวกร  
 

Hmelo et al. (1997) ไดจัดการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 

เพื่อศึกษาเรื่อง ระบบหายใจของมนุษย โดยใหนักเรียนออกแบบและสรางแบบจําลอง ภายหลัง

จากการจัดการเรียนการสอนดังกลาวพบวานักเรียนมีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนเร่ือง

ปอด รวมทั้งระบบที่ซับซอนของปอดสูงขึ้น 
 

 

 จากการศึกษางานวิจยัทัง้ในประเทศและตางประเทศ โดยสรุปพบวา  

 1. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรหรือชีววิทยาในประเทศ สวนใหญเปน

การวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาเปรียบเทียบมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนที่เกิดจากการเรียน

การสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการและเทคนิคตางๆ กับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีปกติ 

เชน การเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย การจัดการเรียนการสอน

ตามแนวทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต การจัดเรียนการสอนโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชัน รวมทั้งเทคนิค

การใชผังมโนทัศน เปนตน 
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 2. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรหรือชีววิทยาในประเทศยังไมมีการ

จัดการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลอง ซึ่งแตกตางกับงานวิจัยตางประเทศที่ศึกษา

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองเพื่อชวยในการศึกษามโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรผานสรางแบบจําลองจํานวนมาก และนํามาใชหลายสาขาวิชา  

 3. การเรียนรูดวยการออกแบบเริ่มมีการนํามาใชในตางประเทศ โดยนํามาใชพัฒนา          

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร และพัฒนาความคิดสรางสรรค 
 
 

 

 

 
  



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง  ผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศนทางชีววิทยา                  

และความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัย              

กึ่งทดลอง (Quasi-experimental research) มีรูปแบบการวิจัยแบบ One group posttest only design 

คือ มีกลุมทดลองเพียงกลุมเดียวที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ เพื่อการเรียนรู             

มโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลอง โดยทําการเก็บขอมูลหลัง             

การทดลอง (post-test) (Campbell and Stanley, 1963) ดังภาพที่ 9 

 

ภาพที่ 9 แสดงรูปแบบการวจิัยแบบ One group posttest only design 

 

 

 

   

X หมายถงึ การสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ                                          

 O1 หมายถงึ การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง 

 

การวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
2.  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3.  การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

4.  การวิเคราะหขอมูล 

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้คือ นกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเขตภาคเหนือ 

สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 

 

 

X------------------ O1 
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       กลุมตัวอยาง  
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2551 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลําปาง เขต 1 สํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ โดยดําเนินการเลือกกลุมตัวอยาง

ตามลําดับข้ันตอนตอไปนี้ 

1) การเลือกโรงเรียน 

ใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเลือกโรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย 

อําเภอเมือง จังหวัดลําปางเปนสถานศึกษาสําหรับการวิจัย เนื่องจากเปนโรงเรียนสหศึกษาที่มี       

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 อีกทั้ง

ผูอํานวยการและคณาจารยในโรงเรียนใหการสนับสนุน รวมมือในการทําวิจัยเปนอยางดี 

 2.2 การเลือกกลุมตัวอยาง ใชเกณฑการคัดเลือกดังนี ้  

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ลงทะเบียนรายวิชาเลือกเสรี ว4025 

ชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 ซึ่งมีความสนใจในรายวิชา 

จากนั้นคัดเลือกนักเรียนที่มีระดับพื้นความรูทางวิทยาศาสตรใกลเคียงกันโดยพิจารณาจากผลการ

เรียนวิชาวิทยาศาสตร ไดนักเรียนจํานวน 36 คน จัดการเรียนการสอนจํานวน 1 หอง เปนคาบ

ติดกัน 2 คาบตอสัปดาห คาบละ 50 นาที 

  

3. การสรางเครื่องมือในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท คือ  

3.1 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มี 2 ประเภท ไดแก 

  3.1.1 แบบวัดมโนทัศนทางชีววทิยา  

  3.1.2 แบบประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง โดยมีเครื่องมือจํานวน 

2 ฉบับ ไดแก 

   1) แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง  

2) แบบประเมินแบบจําลอง 

 

 3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 

  3.2.1 แผนการจัดการเรียนรูชีววทิยาที่ใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 
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 รายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลมีดังนี ้

1. แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เปนแบบวัดความรู ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับ

เนื้อหาชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจจํานวน 1 ฉบับ ซึ่งใชเก็บรวบรวมขอมูลหลังเรียน (posttest) โดยดําเนินการสราง

ตามขั้นตอนดังนี้ 

1.1 ศึกษาหนงัสือ เอกสารและงานวจิัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวกบัมโนทัศน 

และมโนทัศนทางวทิยาศาสตร  

1.2 ศึกษาหลักสูตร และคูมือการจัดการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหมโนทัศนที่ตองการวัด และศึกษาเอกสาร ตําราที่เกี่ยวของกับการวัด

และประเมิลผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซึ่งพัฒนาแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาตาม          

วิธีการของ Odum และ Kelly (2001) โดยปรับสวนที่เปนเหตุผลในการเลือกคําตอบใหเปนแบบอัตนัย 

เพื่อใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจของตนจากการเขียนอธิบายและคิดหาเหตุผลในการตอบ

คําถาม ซึ่งจะชวยใหทราบวานักเรียนมีมโนทัศนในเรื่องนั้นอยางไร (คชานน สุวรรณพันธ, 2543: 86) และ

การใหนักเรียนเขียนเหตุผลประกอบในการเลือกคําตอบนั้น จะชวยลดการเดาคําตอบของนักเรียนได 

(โสภาพรรณ แสงศัพท, 2538: 26) แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาจึงประกอบดวย 2 ตอนคือ 

ตอนที่ 1 แบบวัดแบบปรนยั 4 ตัวเลือก โดยแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1  

เปนขอคําถามเกี่ยวกับเนื้อหา สวนที่ 2 เปนการเขียนเหตุผลสนับสนุนการเลือกคําตอบในสวนที่ 1 

โดยใหขอคําถามมีความสอดคลองกับเนื้อหาที่ไดนักเรียนไดศึกษาและปฏิบัติการออกแบบและ

สรางแบบจําลอง ไดแก โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ โดยมีรูปภาพและ

สถานการณเพื่อวิเคราะหขอคําถามไดชัดเจนขึ้น และสามารถเขียนตอบแสดงเหตุผลที่เลือก

คําตอบขอจากมโนทัศนที่มีในเรื่องนั้น ๆ  

   ตอนที่ 2 แบบวัดแบบอัตนัยแบบความเรียง ขอคําถามจะใหนักเรียน

เขียนอธิบายความหมายของโครงสรางตาง ๆ และกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ โดยให

วาดภาพประกอบการอธิบาย  

1.3 สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบที่ตองการวัด เพื่อกําหนด

โครงสรางของแบบวัดมโนทัศน จากนั้นจึงสรางแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาใหสอดคลองกับ

ตารางวิเคราะห โดยตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบในแตละหนวยการเรียนรูแสดงใน

ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบของแบบวัดมโนทัศนทางชวีวิทยา จําแนก

ตามลักษณะของมโนทัศนในแตละหนวยการเรียนรู 
ลักษณะของมโนทัศน 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา 
ความหมาย แนวคิดหลัก รวม (ขอ) 

1. โครงสรางและกระบวนการทํางานของ
ปอด  
1.1 โครงสรางของปอด 

1.2 กระบวนการทํางานของปอด 

 

 

6 

4 

 

 

3 

7 

 

 

9 

11 

2. โครงสรางและกระบวนการทํางานของ
หัวใจ 
2.1 โครงสรางของหัวใจ 

2.2 กระบวนการทํางานของหัวใจ 

2.3 โครงสรางและกระบวนการทํางานที่

สัมพันธกันระหวางปอดกับหัวใจ 

 

 

6 

4 

- 

 

 

 

3 

6 

1 

 

 

 

9 

10 

1 

 

รวม 20 20 40 

คิดเปนรอยละ 50 50 100 

 

จากตารางวิ เคราะหขอสอบ  แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาเรื่อง  โครงสรางและ

กระบวนการทํางานของปอดและหัวใจที่สรางขึ้นมีจํานวนทั้งสิ้น 40 ขอ ซึ่งในแบบวัดไดให

ความสําคัญกับการใหนักเรียนบอกความหมายและแนวคิดหลักของมโนทัศนคิดเปนรอยละ 50 

เทากัน เนื่องจากการที่นักเรียนสามารถอธิบาย สรุปความหมายของมโนทัศนนั้นไดจากความรู 

ความเขาใจและดวยภาษาของตนเอง รวมทั้งสามารถบอกลักษณะของมโนทัศนนั้นไดเปนการ

แสดงออกถึงลักษณะของบุคคลที่เกิดมโนทัศน (นาตยา ปลันธนานนท, 2542: 14) 

1.4 กําหนดเกณฑการใหคะแนนแตละขอในสวนปรนัย 4 ตัวเลือก คือ ถาตอบถูก 

ทั้งในสวนขอคําถามเชิงเนื้อหาและสวนเหตุผลสนับสนุนได 1 คะแนน ถาตอบถูกในสวนใดสวน

หนึ่ง หรือไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบได 0 คะแนน และสวนอัตนัยชนิดความเรียง เกณฑ

การใหคะแนนพิจารณาจากความถูกตองและครบถวนของการตอบคําถาม   

1.5 นําแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาที่สรางขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  

เพื่อตรวจภาษาและความครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู  

1.6 นําแบบวัดที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาไปให 

ผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 

(Content Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค        
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ที่ตองการวัด (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพ

ควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง 

ตารางที่ 14) รวมถึงความถูกตอง เหมาะสมของขอคําถาม ตัวเลือก ตัวลวงและภาษาที่ใช จากนั้น

จึงนําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบวัดที่สรางขึ้น โดย

สรุปขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

   1) การใชภาษา มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ปรับภาษาใหกระชับ และเขาใจ

งาย เชน จาก “ถุงลมแตละอนัจึงตองอยูชดิกับเสนเลือดฝอยมาก ๆ เพราะเหตุใด” เปนคําถามที่ไม

ชัดเจน ทําใหเกิดความสับสน จงึควรแกเปน “ถุงลมแตละอันจะมีเสนเลือดฝอยมาหอหุมมากมาย

เพราะเหตุใด” เปนตน 

   2) การใชภาพประกอบ มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ เพิม่ขนาดตัวอักษรของคํา

บรรยายใตภาพใหใหญข้ึน และขยายภาพใหเห็นองคประกอบของหวัใจอยางชัดเจน 

3) การใชคําศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตร มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ เปล่ียน 

คําวา “เสนเลือด” ใหเปน “หลอดเลือด” ทั้งหมด เพื่อใหตรงกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรของ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และแกไขการเขียนคําศัพทบางคําที่ไมถูกตอง  

4) การจัดเรียงลําดับขอสอบแตละขอ มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ควรปรับ 

การลําดับของขอสอบ ใหเรียงจากลักษณะโครงสรางของปอดและหัวใจ กอนจะไปสูคําถาม

เกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ และความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานตามลําดับ 

1.7 นําแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลว ไปทดลองใช 

คร้ังที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 30 คน ซึ่งเปน

นักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและผานการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง ระบบหายใจและระบบ

หมุนเวียนเลือดเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด  

1.8 นําผลการวัดมาตรวจใหคะแนน แลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของ 

แบบวัด โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก พรอมเหตุผลสนับสนนุการเลือกคําตอบ 

ทําการวิเคราะหรายขอเพื่อหาระดับความยาก (p) และอํานาจจําแนก (r) โดยใชโปรแกรมวิเคราะห

แบบสอบ (Test Analysis Program version 6.63: TAP version 6.63) และคาความเที่ยงใชสูตร 

KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson)  

 ตอนที่ 2 แบบอัตนัย ทําการวิเคราะหรายขอเพื่อหาดัชนีคาความยาก (PE) 

และดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) โดยใชสูตรของ D.R. Whitney และ D.L Sebers (1970 อางถึงใน            
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ลวน สายยศและอังคณา สายยศ, 2543: 199-201) และคาความเที่ยงใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(α -Coefficient) ของครอนบาค 

1.9 พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัดและคุณภาพของขอสอบเปนรายขอ

มาใชในการเลือกขอสอบเพื่อสรางเปนแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา โดยเลือกขอสอบที่มีคาความ

ยากงายอยูในชวง 0.2-0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2 ข้ึนไป และแกไขปรับปรุงขอสอบที่มี

ระดับคาความยากและคาอํานาจจําแนกที่ไมเปนไปตามเกณฑ โดยปรับขอคําถาม ตัวเลือกและ 

ตัวลวงใหเหมาะสม  

1.10 นําแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาที่เลือกและปรับปรุงแลวจํานวน 32 ขอไปทดลองใช

คร้ังที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 30 คนที่ไมใชกลุม

ตัวอยางและกลุมที่ทดลองใชครั้งที่ 1 และนําผลที่ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพ

ของแบบวัด โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (TAP version 6.63) และสูตรของ D.R. Whitney 

และ D.L Sebers ซึ่งผลการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ พบวา ไดคาความยากและคาอํานาจ

จําแนกของแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ

ทั้งปรนัยและอัตนัยจัดอยูในเกณฑใชได คือ มีคาความยากอยูในชวง 0.23-0.77 คาอํานาจจําแนกอยู

ในชวง 0.28-0.75 (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 15) และคาความเที่ยงของสวนแบบ

ปรนัยเทากับ 0.82 และแบบอัตนัยเทากับ 0.75 จึงไดแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาตามเกณฑที่

ตองการจํานวน 30 ขอไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 
 

2. แบบประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง เปนแบบวัดความสามารถ

ของนักเรียนในการสรางแบบจําลองที่กําหนดใหสรางขึ้นในระหวางเรียนและหลังเรียนโดยการ

เรียนรูดวยการออกแบบ โดยประเมินทั้งกระบวนการสรางแบบจําลองและแบบจําลองที่เสร็จ

สมบูรณ ดังนั้นจึงสรางแบบประเมิน 2 ฉบับในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบประเมินกระบวนการ

สรางแบบจําลองและแบบประเมินแบบจําลอง  
 

2.1 แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง ใชสังเกตระหวางการทํากิจกรรม

ตามขั้นตอนการจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ ประเมินจากภาระงานและจากรายงานการสราง

แบบจําลอง โดยดําเนนิการสรางตามขัน้ตอนดังนี ้

   2.1.1 ศึกษา และรวบรวมขอมูลจากเอกสารที่เกี่ยวกับการกระบวนการ

สรางแบบจําลอง การประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองจากหนังสือการออกแบบทาง

สถาปตยกรรม และองคประกอบของขั้นตอนตาง ๆ ที่ใชประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองจาก

เอกสาร บทความของหนวยงานและวิชาการตาง ๆ แลวนําผลการศึกษามากําหนดรายการ

ประเมิน โดยใหครอบคลุมกระบวนการสรางแบบจําลองที่ไดศึกษาและขั้นตอนกิจกรรมการเรียน
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การสอน โดยสามารถจําแนกไดเปน 9 ขอ ไดแก 1) การวิเคราะหปญหา 2) การกําหนดวัตถุประสงค            

3) การตั้งสมมติฐาน 4) การรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 4 ขอยอย คือ การออกแบบการสํารวจ

คนหาขอมูล การปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล การวิเคราะหขอมูลและการนําเสนอผลการคนควา 

5) การออกแบบการสรางแบบจําลอง 6) การสราง/ทดสอบแบบจําลอง 7) การสราง/ทดสอบ

แบบจําลองซ้ํา 8) วิเคราะหแบบจําลอง และ 9) การจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน 

ประกอบดวย 2 ขอยอย คือ การจัดแสดงผลงานและการสรุปผลการเรียนรู โดยทุกรายการประเมิน

มีสัดสวนน้ําหนักเทากันคือรอยละ 7.7 จากนั้นกําหนดพฤติกรรมที่ตองการวัดในแตละรายการ

ประเมินแสดงในตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 แสดงรายการประเมินและพฤติกรรมที่ตองการวัดในแบบประเมินกระบวนการสราง

แบบจําลอง 
รายการประเมิน พฤติกรรมที่ตองการวัด 

1. การวิเคราะหปญหา  แยกแยะองคประกอบทีเ่กี่ยวกับปญหา เพื่อหาแนวทางในการแกปญหาโดยใชผัง

วิเคราะหปญหา 

2. การกําหนดวัตถุประสงค  กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบจําลองไดครอบคลุมเร่ืองที่จะศึกษา และ

สอดคลองกับปญหาของการสรางแบบจําลอง  

3. การตั้งสมมติฐาน  แสดงความสัมพันธระหวางโครงสรางกับกระบวนการทํางานของอวัยวะ  

4. การรวบรวมขอมูล 

    4.1 การออกแบบการสํารวจ

คนหาขอมูล  

วางแผนการสํารวจคนหารวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อใหไดขอมูลที่

ถูกตอง ครบถวน 

 

    4.2 การปฏิบัติการสํารวจคนหา

ขอมูล 

สํารวจคนหาขอมูลตามที่ไดออกแบบไวอยางละเอยีด เพื่อนําขอมูลทีเ่กีย่วของมา

อธิบายแตละเร่ืองใหเกิดความเขาใจที่ชดัเจน และใหเกิดแนวความคิดในการ

ออกแบบ 

    4.3 การวิเคราะหขอมูล  คัดเลือก ใชขอมูลจากแหลงขอมูลทีน่าเชื่อถอื และสามารถเขียนอางองิไดถูกตอง

ตามหลักการเขียนบรรณานุกรม 

    4.4 การนําเสนอโปสเตอร  นําเสนอผลการคนควาโดยใชโปสเตอร โดยนําเสนอไดเขาใจ ชัดเจน และครบตาม

ประเด็นที่กําหนด 

5. การออกแบบการสราง

แบบจําลอง 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค 

6. การสราง/ทดสอบแบบจําลอง ดําเนินการสรางแบบจําลองตามที่ไดออกแบบไว 

7. การสราง/ทดสอบ 

แบบจําลองใหม 

นําขอมูลภายหลงัจากการทดสอบมาทบทวน และสรุปเปนขอมูลเพ่ือพัฒนางาน

ตอไป โดยไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 

8. การวิเคราะหแบบจําลอง 

 

เปรียบเทยีบทั้งขอมูลเชิงปริมาณ และคุณภาพวาแบบจําลองนั้นตรงตาม

วัตถุประสงคที่ต้ังไวหรือไม และมขีอบกพรองที่จะตองปรับปรุงแกไขอยางไร 

9. การจัดแสดงแบบจําลองหรือ

นําเสนอผลงาน 

นําเสนอผลงานใหผูอื่นเขาใจ โดยอธิบายขอความรูที่ไดจากการสรางแบบจําลอง

ไดอยางถูกตอง และอธบิายขัน้ตอนการปฏิบัติงานอยางชัดเจน 
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2.1.3 สรางแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองเพื่อใชในการประเมิน

กระบวนการสรางแบบจําลอง ระหวางการจัดกิจกรรมตามขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

โดยใชแบบเกณฑการประเมิน (Scoring Rubrics) (Enger และ Yager, 2001: 63) แบงเกณฑการ

ประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลองออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในตาราง ที่ 3 จากนั้น

กําหนดรายละเอียดที่บงชี้ถึงพฤติกรรมที่ตองการวัดตามระดับความสามารถในแตละรายการ

ประเมิน 
 

ตารางที่ 3 แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในการสรางแบบจาํลอง 4 ระดับ ในการประเมนิ

กระบวนการสรางแบบจําลอง 
ระดับความสามารถ ความหมาย 

4 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับดีมาก 

3 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับดี 

2 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับพอใช 

1 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับตองปรับปรุง 
 

2.1.4 จากนั้นนําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองที่สรางขึ้นเสนอ 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบ และนํามาปรับปรุงแกไขตามขอแนะนําของอาจารย              

ที่ปรึกษา 

2.1.4 นําแบบประเมินที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารย 

ที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความ

ตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางรายการ

ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัด (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑในการคัดเลือก

ขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป (รายละเอียด

ปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 16) รวมถึงความถูกตองเหมาะสมของภาษา จากนั้นจึงนําขอมูลที่

รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบประเมินที่สรางขึ้น โดยสรุป

ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

1) การใชภาษา ส่ิงที่ปรับปรุง ดังนี ้

1.1) จําแนกเกณฑการประเมินในแตละระดับคะแนนให 

ตางกนัอยางชดัเจน และใชภาษาใหกระชบั  

1.2) ไมใชคําปฏิเสธซอนปฏิเสธเนื่องจากทําใหเกิดความ 

สับสนในการประเมิน 
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1.3) ปรับแกไขในรายการการสราง/ทดสอบแบบจําลองใหม

จากที่ใชคําวา “ไดทั้งหมด ไดบางสวน” เปนการกําหนดคารอยละ โดยไดทั้งหมด หรือระดับ 4 

คะแนน เปน “ไดรอยละ 80-100” ไดบางสวน เปน “ไดรอยละ 60-70” เปนตน  

    2) การเขียนรายการประเมิน ส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ปรับรายการ

ประเมินใหชัดเจนและสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนการสอน  โดยในรายการประเมิน                

“การปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล” ใหระบุวาจะใหนักเรียนรวบรวมขอมูลอะไรบางเพื่อใหงายตอ

การประเมิน     

2.1.5 นําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองที่แกไขปรับปรุงแลว 

ไปทดลองใชกับนักเรียนในระหวางเรียนหนวยการเรียนรูที่ 1 เร่ืองโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด โดยมีครูผูสอนวิชาชีววิทยาจํานวน 1 ทานรวมประเมินเพื่อนําคะแนนที่ไดมาหา 

คาความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอนโดยใชสูตรการหาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson’ product-moment correlation coefficient) โดย

กําหนดวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ที่ไดจะตองเทากับ 0.7 ข้ึนไปจึงถือวามีระดับความสัมพนัธ

สูง (เอมอร จังศิริพรปกรณ, 2550:152) หรือมีความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนในระดับสูง 

ผลการวิเคราะหปรากฏวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับ

ครูผูสอนมีคาเทากับ 0.95 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ซึ่งถือวามีความสอดคลองในการตรวจให

คะแนน 

   2.1.6 นําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองหาคาความเที่ยงใน

การตรวจของผูวิจัยจากการหาคาความสอดคลองระหวางการตรวจใหคะแนนแบบประเมินครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 โดยเวนระยะหางกันเปนเวลา 2 เดือน จากนั้นนําคะแนนทั้ง 2 คร้ังของผูวจิยัมาทาํการ

วิเคราะหหาคาความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบ

เพียรสัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลการตรวจใหคะแนนในระหวางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 

ของผูวิจัยเทากับ 0.98 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 จึงถือวามีความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน จากนั้น

จึงนําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองไปใชกับกลุมตัวอยาง (แบบประเมินกระบวนการ

สรางแบบจําลองในภาคผนวก ข) 
 

2.2 แบบประเมินแบบจําลอง ใชเก็บรวบรวมขอมูลหลงัเรียน โดยดําเนินการ 

สรางตามขัน้ตอนดังนี ้
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2.2.1 ศึกษา และรวบรวมขอมูลจากเอกสารที่เกี่ยวกับการประเมินชิ้นงาน 

โครงงานสิ่งประดิษฐและแบบจําลอง เชน การประเมินผลการสรางแบบจําลองโดยใชแบบเกณฑ

การประเมิน (Scoring Rubrics) (Enger และ Yager, 2001: 67; Lantz, 2004: 60) คูมือการประเมิน

วิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี การออกแบบเบื้องตน เปนตน 

2.2.2 กําหนดรายการประเมนิ โดยรายการประเมินสอดคลองกับนิยาม 

เชิงปฏิบัติการ และขอตกลงเบือ้งตนซึง่ไดกําหนดไวใหนกัเรียนกอนการออกแบบและสราง

แบบจําลอง ไดแก  

1) วัตถุประสงคการสรางแบบจําลอง เพื่อแสดงโครงสราง 
และกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ และใชเปนสื่อการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 

2) ลักษณะของแบบจําลอง คือ แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยน 
แกสและกระบวนการหมุนเวยีนเลือด รวมทั้งแสดงโครงสรางที่สําคัญของปอดและหัวใจ 

3) หลักการในการสรางแบบจําลอง คือ ออกแบบและสรางให 
คลายกับอวยัวะจริง และเลอืกใชวัสดุที่เหลือใชหรือไมทาํลายสิง่แวดลอม ไมเกนิงบประมาณที่

กําหนด 
รายการประเมินจําแนกได 5 ขอ ไดแก 1) สาระของแบบจําลองประกอบดวย  

2 ขอยอยคือ ดานโครงสรางของปอดและกระบวนการทํางานของปอด 2) การเลือกใชวัสดุ ประกอบดวย 

3 ขอยอย คือ ดานความเหมาะสมของวัสดุ ดานความคิดสรางสรรคและดานความสวยงาม ประณีต 3) 

ความนาสนใจ 4) การใชประโยชนของแบบจําลอง และ 5) ความคุมทุนในการสราง โดยกําหนดสัดสวน

ความสําคัญคิดเปนน้ําหนักรอยละแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 แสดงสัดสวนความสาํคัญที่คดิเปนน้าํหนักรอยละของรายการประเมนิแบบจําลอง 
รายการประเมิน น้ําหนัก (รอยละ) 

1. สาระของแบบจําลอง 

    1.1 ดานโครงสราง 

    1.2 ดานกระบวนการทํางาน 

 

20.0 

20.0 

2. การเลือกใชวัสดุ 

    2.1 ดานความเหมาะสมของวัสดุ 

    2.2 ดานความคิดสรางสรรค 

    2.3 ดานความสวยงาม ประณีต 

 

15.0 

             15.0         35 

5.0 

3. ความนาสนใจ 5.0 

4. การใชประโยชนของแบบจําลอง 10.0 

5. ความคุมทุนในการสราง 10.0 

รวม 100.0 

40 
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2.2.3 สรางแบบประเมินแบบจําลองเพื่อใชในการประเมินแบบจําลองปอด 

และหัวใจภายหลังจากนักเรียนสรางแบบจําลองเสร็จ โดยแบงเกณฑการประเมินความสามารถใน

การสรางแบบจําลองออกเปน 3 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 5 จากนั้นกําหนดรายละเอียดที่

สอดคลองกับนิยามเชิงปฏิบัติการตามะดับความสามารถในแตละรายการประเมิน 
 

ตารางที่ 5 แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในการสรางแบบจาํลอง 3 ระดับ ในการ               

ประเมินแบบจาํลอง 
ระดับความสามารถ ความหมาย 

3 มีความสามารถอยูระดับดีมาก 

2 มีความสามารถอยูระดับดี 

1 มีความสามารถอยูระดับพอใช 
 

2.2.4 นาํแบบประเมินแบบจาํลองที่สรางขึน้เสนอใหอาจารยที่ปรึกษา 

วิทยานิพนธตรวจสอบ และนํามาปรับปรุงแกไขตามขอแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 

2.2.5 นําแบบประเมินที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ 

อาจารยที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) 

ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลอง

ระหวางรายการประเมินกับนิยามเชิงปฏิบัติการ (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑ

ในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป 

(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 17) รวมถึงความถูกตอง เหมาะสมของภาษา จากนัน้

จึงนําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบประเมินที่สรางขึ้น 

โดยสรุปขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

1) การใชภาษา มีส่ิงที่ควรปรับปรุง ดงันี ้

1.1) ปรับแกไขการเขียนจาํแนกเกณฑการประเมินในแตละ 

ระดับความสามารถเปนลําดบัที่ชัดเจน และใชภาษาใหกระชับ  

1.2) ไมใชคําปฏิเสธซอนกนัหลายคําเนื่องจากทาํใหเกดิความ 

สับสน 

          1.3) แกไขภาษาในสวนของรายการประเมินใหส่ือความหมายได

ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเปลี่ยนจาก “กระบวนการทํางานของปอด” เปน “ความถูกตองของกระบวนการ

ทํางานของปอด” 

2) การกําหนดเกณฑการประเมิน ส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ในรายการ

ประเมินการเลือกใชวัสดุและงบประมาณที่ใชในการสราง ควรกําหนดวาราคาเทาใดจัดวาเปน
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ราคาสูง ซึ่งแกไขโดย หากวัสดุที่ใชราคาต่ํากวาตนทุน จัดวาราคาไมสูง ราคาสูงกวาตนทุนไมเกิน

รอยละ 50 จัดวาราคาคอนขางสูง และราคาสูงกวาตนทุนเกินรอยละ 50 จัดวาราคาสูง 

3) การเพิม่เตมิรายการประเมิน “การใชประโยชนของแบบจําลอง”   

2.2.6 นําแบบประเมินที่ไดรับการปรับปรุงแกไขไปใหครูผูสอนวิชา 

วิทยาศาสตรพื้นฐานและวิชาชีววิทยา ในเรื่องระบบหายใจและระบบหมุนเวียนเลือด โรงเรียน  

บุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 5 ทาน ประเมินตัวอยางแบบจําลองหัวใจที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพื่อนํา

คะแนนที่ไดมาหาคาความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอนโดยใชสูตร

การหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ที่ไดจะตอง

เทากับ 0.7 ข้ึนไปจึงถือวามีความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนในระดับสูง ผลการวิเคราะห

ปรากฏวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอนมีคาเทากับ 

0.82 0.87 0.90 และ 0.92 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ซึ่งถือวามีความสอดคลองในการตรวจให

คะแนน  

2.2.7 นําแบบประเมินแบบจําลองหาคาความเที่ยงจากการหาคาความ 

สอดคลองระหวางการตรวจใหคะแนนของผูวิจัยในแบบประเมินครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 โดยเวน

ระยะหางกันเปนเวลา 1 เดือน จากนั้นนําคะแนนทั้ง 2 คร้ังของผูวิจัยมาทําการวิเคราะหหาคา

ความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน ซึ่งคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลการตรวจใหคะแนนในระหวางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ของผูวิจัยเทากบั 

0.98 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 จึงถือวามีความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน จากนั้นนําแบบประเมิน

แบบจําลองไปใชกับกลุมตัวอยาง (แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองในภาคผนวก ข) 

   

3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูวิชาชีววิทยาที่ใชการ

เรียนรูดวยการออกแบบ โดยรายละเอียดการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูที่ใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ ดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

3.2.1 ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร วัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอน 

วิทยาศาสตร ขอบขายของเนื้อหาสาระทางชีววิทยา โดยจะศึกษาจากหนังสือสาระการเรียนรู

พื้นฐานและเพิ่มเติมวิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2544 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและหลักสูตรของโรงเรียน เพื่อนําไป

พัฒนาเปนหลักสูตรเพิ่มเติม ในรายวิชา “ว40251 ชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย” ซึ่ง

ประกอบดวยหนวยการเรียนรูเร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด และโครงสรางและ

กระบวนการทํางานของหัวใจ ใหเหมาะสมสําหรับการพัฒนามโนทัศนทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 
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   3.2.2 นําเนื้อหาสาระ 2 เร่ืองดังกลาวมาวิเคราะหและวางแผนการจัดการเรียนรู

ระยะยาวของหนวยการเรียนรูทั้ง 2 หนวยคือ หนวยการเรียนรูที่ 1 เร่ือง โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด และหนวยการเรียนรูที่ 2 เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ           

รวมทั้งหมดเปนเวลา 32 คาบหรือ 16 สัปดาห ใน 1 ภาคการศึกษา โดยใชเวลาคาบละ 50 นาที         

ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 แสดงเวลาที่ใชในแตละขั้นของแผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยการเรียนรู 
หนวยการเรียนรู กิจกรรมการเรยีนการสอน จํานวนคาบ 

1. ขั้นทําความเขาใจในประเด็นปญหา (understanding)  

2. ขั้นสํารวจคนหาขอมูล (investigation)  

3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign)  

4. ขั้นนําเสนอผลงาน (gallery walk/ presentation)  

2 

4 

8 

2 

1. โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด 

รวม 16 

1. ขั้นทําความเขาใจในประเด็นปญหา (understanding)  

2. ขั้นสํารวจคนหาขอมูล (investigation)  

3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign)  

4. ขั้นนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)  

2 

4 

8 

2 

2. โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

รวม 16 

รวมทั้งส้ิน 32 

 

3.2.3 เขียนแผนการจัดการเรียนรูรายหนวยทั้ง 2 หนวยการเรียนรู จํานวน 2 แผน  

ตามเนื้อหาสาระที่กําหนดไวใหครอบคลุมเนื้อหาที่ตองการสอน โดยวิเคราะหผลการเรียนรูที่

คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ โดยศึกษาจากหนังสือ เอกสาร วารสารและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวกับ        

การใชการเรียนรูดวยการออกแบบและการสอนสรางแบบจําลอง  

3.2.4 นําแผนการจัดการเรียนรูทีพ่ัฒนาขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ 

พิจารณาตรวจสอบเพื่อใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของการ

เรียนรูดวยการออกแบบ แลวนํามาปรับปรุงแกไข 

  3.2.5 นําแผนการจัดการเรียนรูที่แกไขปรับปรุงแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจาํนวน  

3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาในดานความตรงตามจุดประสงค

การเรียนรูวิทยาศาสตร ตลอดจนความเหมาะสมของเนื้อหาที่นํามาใชในการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอน เพื่อพัฒนามโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลอง  
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3.2.6 นําขอมลูที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคณุวุฒิมาปรับปรุงแกไข  

โดยสรุปขอเสนอแนะไดดังนี ้

1) การใชภาษา ส่ิงที่ควรปรับปรุง ดังนี้ 

1.1) เขียนภาษาใหกระชับ  

1.2) เขียนคําศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตรภาษาอังกฤษภายใน 

วงเล็บ โดยใหพยัญชนะตัวแรกเปนตัวเขียนเล็ก เชน อวัยวะ (Organ) เปลี่ยนเปน อวัยวะ (organ) 

เปนตน  

1.3) ใชคําถามใหตรงกับส่ิงที่ตองการคําตอบในแตละขั้นใหชัดเจน 

และตรงประเด็น 

   2) การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน ในขั้นทําใหสงสัย (messing 

about) ควรปรับใหมีความนาสนใจเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่สอดคลองกับชีวิตประจําวัน 

โดยใหสังเกตการหายใจเขาออกวาผานอวัยวะใดบาง แลวจึงนําไปสูการอภิปรายประกอบภาพ 

   3) การกําหนดเวลาในขั้นเขียนประเด็นที่ตองศึกษา (whiteboarding) 

ควรเพิ่มเวลาจาก 15 นาที เปน 30 นาที เพื่อใหขยายเวลาในการรวบรวมมโนทัศนไดถูกตอง และ

ครบถวนยิ่งขึ้น  

  3.2.7 นําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง โดยหาขอบกพรอง 

ของแผนการจัดการเรียนรูในหนวยการเรียนรูที่ 1 แลวนํามาปรับปรุงแกไขในหนวยการเรียนรูที่ 2 

โดยเฉพาะอยางยิ่งเรื่องเวลาที่เหมาะสม  
 

4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ หนวยการเรียนรูทั้ง 2 หนวย ไดแก โครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอดและหัวใจ ไดดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง และเก็บรวบรวมขอมูล

ตามลําดับข้ันตอนดังนี้  
 

 4.1 ขั้นเตรยีมกอนการทดลอง 
ดําเนนิการกอนการทดลองโดยใชเวลา 1 คาบ เพื่อแนะนําการเรียนการสอนตามแนวทาง 

การเรียนรูดวยการออกแบบใหนกัเรียนเขาใจในเรื่องตอไปนี้ 

4.1.1 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นตอนตาง ๆ   

4.1.2 วัตถุประสงค และเงื่อนไขในการเรียน ภาระงานที่ตองทํารวมถึง            

ขอตกลงตาง ๆ ในการเรียนที่ระบุในประมวลรายวิชา (course syllabus)  
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  4.1.3 บทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ 

 
 4.2 ขั้นดําเนนิการทดลอง 

ดําเนินการจัดการเรียนการสอนทั้งหมด 2 หนวยการเรียนรูคือหนวยที่ 1 เร่ือง โครงสราง 

และกระบวนการทํางานของปอด และหนวยที่ 2 เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ 

ใชเวลาหนวยละ 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที รวมทั้งสิ้นหนวยการเรียนละ            

16 คาบ รวมการสอนใชเวลาทั้งหมด 36 คาบหรือ 1 ภาคเรียน โดยเริ่มสอนตั้งแตวันที่ 26 พฤษภาคม 

2551 ส้ินสุดวันที่ 8 กันยายน 2551 ในการสอนมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 จัดการเรียนการสอนนักเรียนกลุมทดลองตามแผนการจัดการเรียนรูที่ใช 

การเรียนรูดวยการออกแบบ โดยใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามที่ไดรับมอบหมายตามแผน            

การจัดการเรียนรูรายคาบในแตละสัปดาห ซึ่งระหวางการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนจะทํา

การประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองโดยใชแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง ซึ่ง

ประเมินเปนรายกลุม 

  การเรียนการสอนในแตละสัปดาหผูเรียนไดเรียนรูมโนทัศนทางชีววิทยาเรื่อง

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจผานการออกแบบและสรางแบบจําลองปอด

และหัวใจ โดยผูเรียนไดปฏิบัติการสืบสอบ คนควาหาความรูดวยตนเองเพื่อสรางแบบจําลองให

ตรงตามวัตถุประสงคที่กําหนด มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุมและตางกลุม โดย

จะมีการนําเสนอผลงานเพื่อใหผูเรียนไดรับผลสะทอนกลับจากเพื่อนและครูอยางสม่ําเสมอ ได

ทํางานรวมกันเปนทีม ชวยเหลือซึ่งกันและกัน ฝกการวิเคราะหและคัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ 

รวมทั้งฝกฝนการอธิบายโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตรมาอางอิง โดยครูมีบทบาทเปนผูอํานวย

ความสะดวก จัดประสบการณเรียนรูใหผูเรียนไดเชื่อมโยงความรูที่ไดไปศึกษาคนควาสูการสราง

แบบจําลองใชคําถามเพื่อกระตุนใหผูเรียนไดทบทวนประสบการณเดิมและสิ่งที่ไดจากการคนควา

จากแหลงเรียนรูตางๆ เพื่อใหเกิดแนวทางในการสรางสรรคแบบจําลอง ซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญ         

ตอการพัฒนามโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

  จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหวางการจัดกจิกรรมการเรียนการสอน 

พบประเด็นสาํคัญดังนี้  

1) ขั้นตั้งสมมติฐาน พบวา ในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและ 

กระบวนการทํางานของปอด  ตองทบทวนวิธีการสมมติฐานเนื่องจากนักเรียนสวนใหญ

ตั้งสมมติฐานไมถูกตอง ซึ่งภายหลังจากทบทวนพบวานักเรียนสามารถตั้งสมมติฐานเพื่อนําไปสู

แนวทางการออกแบบและสรางแบบจําลองได โดยแสดงความสัมพันธกันของตัวแปรที่เกี่ยวของกบั
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โครงสรางของปอดและหัวใจ อยางไรก็ตามผูวิจัยมีความเห็นวาในงานวิจัยนี้ข้ันตั้งสมมติฐานไมมี

ความจําเปน เนื่องจากปญหาที่กําหนดคือการสรางแบบจําลองใหเหมือนกับอวัยวะจริงเทานั้น ซึ่ง

สามารถออกแบบและสรางไดเลยภายหลังการศึกษาคนควาขอมูล โดยไมตองทําการคาดคะเน

คําตอบที่นําไปสูการทดลองเพื่อหาคําตอบอยางเชน การทําโครงงาน  

2) ข้ันออกแบบแบบจําลอง พบวา ตองคอยกระตุน และใหแนวทางใน 

การออกแบบแกนักเรียนบอยครั้ง โดยเฉพาะอยางยิ่งในการออกแบบแบบจําลองปอดเนื่องจาก

เปนผลงานชิ้นแรก และนักเรียนยังไมมีประสบการณในการออกแบบและสรางแบบจําลอง แตเมื่อ

ถึงการสรางแบบจําลองหัวใจ พบวานักเรียนสวนใหญเขาใจวิธีการออกแบบและสรางแบบจําลอง

ไดดีข้ึน และยังไดเตรียมพรอมกับการเรียนโดยไปศึกษาโครงสรางหัวใจเพิ่มเติม และหาภาพที่มี

โครงสรางของหัวใจชัดเจนมาประกอบการออกแบบในคาบเรียน 

3) ข้ันสรางแบบจําลอง พบวา ในตอนแรกนักเรียนยังไมรูจุดเริ่มตนวา 

ควรสรางแบบจําลองอะไรกอนหรือหลัง ผูวิจัยจึงใหปรึกษาและใหคําแนะนําอยางใกลชิด และ

ตอมาเมื่อถึงการสรางแบบจําลองหัวใจ พบวา นักเรียนสามารถทําแบบจําลองไดเอง แตยังคงมา

ขอคําปรึกษาและคําแนะนําทั้งในเวลาและนอกเวลาเรียนอยางตอเนื่อง ซึ่งปญหาในขั้นการสราง

แบบจําลองพบมากในการสรางแบบจําลองปอดเนื่องจากเปนผลงานชิ้นแรก สวนแบบจําลองหวัใจ 

นักเรียนสามารถสรางแบบจําลองเองได โดยมาปรึกษาและขอคําแนะนํานอยกวาครั้งแรกมาก ใน

การสรางแบบจําลองพบวานักเรียนพยายามดัดแปลงเศษวัสดุเหลือใชมาสรางแบบจําลองและ

พยายามแขงขันกันระหวางกลุมใหใชตนทุนในการสรางนอยที่สุด นอกจากนี้ครูควรใชคําถาม

กระตุนมโนทัศนของนักเรียนในระหวางการสรางแบบจําลองอยางสม่ําเสมอ เชน โครงสรางที่

นักเรียนกําลังสรางนั้นคืออะไร มีหนาที่อะไร ศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตรที่ใชคืออะไร เปนตน 

   4) เวลาที่ใชในแตละแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งกําหนดใหเทากันคือ       

16 คาบนั้นยังไมเหมาะสมเทาที่ควร จึงควรมีการปรับโดยศึกษาจากความยากเนื้อหาและความ

ซับซอนการสรางแบบจําลองแตละชนิดใหมากขึ้น และควรวางแผนเพื่อติดตามผลงานของนักเรียน

เปนระยะในชวงขั้นสรางแบบจําลอง 

4) จากการสังเกตพฤติกรรมในการเรียนในภาพรวม พบวา นักเรียนรูสึก 

สนุกกับการทํางานกลุม ตั้งใจปฏิบัติงานตามที่ไดรับมอบหมาย รูจักศึกษาคนควาเพิ่มเติม 

กระตือรือรนในการเรียน และกลาซักถามในเรื่องที่ไมเขาใจ และเมื่อถึงในขั้นนําเสนอผลงาน ไดแก 

การนําเสนอโปสเตอร (poster session) และการจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery 

walk/presentation) พบวา นักเรียนสามารถวิเคราะหผลงานของตนเองไดวามีขอบกพรองที่ตอง

ปรับปรุงแกไขอะไร อยางไร นอกจากนี้ในขั้นนําเสนอแบบจําลองซึ่งผูวิจัยไดอนุญาตใหนักเรียน

จากหองอื่นเขามาดูผลงานของเพื่อนได ทําใหนักเรียนภาคภูมิใจในผลงานของตนมากขึ้น สวน
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นักเรียนสังเกตวาไมชอบหรือรูสึกเบื่อหนาย และบางครั้งบนวายากและทําไมได ครูจะคอยให

กําลังใจและแนะนําใหพูดคุย ปรึกษาเพื่อน ๆ ในกลุม ทําใหไดทํางานรวมกันและมีความ

กระตือรือรนในการสรางแบบจําลองมากขึ้น สวนกลุมที่ทําไมไดจะคอยชวยเหลือใหคําแนะนํา

อยางใกลชิด ชี้แจงขอสงสัย โดยเฉพาะในเนื้อหาที่นักเรียนยังไมเขาใจและใหไปศึกษาเพิ่มเติม 

เพื่อใหแบบจําลองออกมาถูกตอง สมบูรณมากที่สุดและทําเสร็จตรงตามเวลาที่กําหนด 

  4.2.2 ภายหลังจบแตละหนวยการเรียนรู ครูและนักเรียนรวมกันประเมิน

แบบจําลอง 
  

4.3 ขั้นหลังการทดลอง 
4.3.1 เมื่อสอนจบทุกหนวยการเรียนรูจึงทดสอบนักเรียนดวยแบบวัดมโนทัศน     

ทางชีววิทยา จากนั้นนําผลการทดสอบเฉพาะแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนมาหา

คะแนนเฉลี่ยรอยละโดยใชสถิติ เพื่อตองการทราบวานักเรียนที่เรียนตามแนวการสอนดังกลาวสูง

กวารอยละ 70 หรือไม ผลปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยรอยละไดเทากับ 70.62 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน

ที่ตั้งไว 

  4.3.2 ใหนักเรียนสงผลงานที่กําหนดใหนักเรียนปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนการ

สอน ไดแก ผังระบุปญหาการสรางแบบจําลอง ตารางบันทึกการคนควา โปสเตอรสรุปความรู 

รายงานการสรางแบบจําลองปอดและหัวใจ และแบบจําลองปอดและหัวใจ เพื่อนําคะแนนมา

วิเคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐาน อภิปราย และสรุปผลการวิจัย ซึ่งผลงานแตละชิ้นจะประเมินโดย

ใชประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7 แสดงผลงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ และแบบประเมินที่ใชในการประเมินความสามารถใน

การสรางแบบจําลอง 
แบบประเมิน 

ผลงาน แบบประเมินกระบวนการสราง
แบบจําลอง 

แบบประเมินแบบจําลอง 

1) ผังระบุปญหาการสราง

แบบจําลอง  
 

 

2) ตารางบันทึกการคนควา   

3) โปสเตอรสรุปความรู   

4) รายงานการสรางแบบจําลอง

ปอดและหัวใจ 
 

 

5) แบบจําลองปอดและหัวใจ   
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4.3.3 จากนัน้นําคะแนนที่ไดจากแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง และ 

แบบประเมินแบบจําลองมาหาคะแนนเฉลี่ยโดยใชสถิติ เพื่อตองการทราบวานักเรียนที่เรียนตาม

แนวการสอนดังกลาวมีความสามารถในการสรางแบบจําลองจัดอยูในระดับดีหรือไม ผลปรากฏวา

กระบวนการสรางแบบจําลองไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.57 คะแนน สวนแบบจําลองไดคะแนนเฉลีย่

เทากับ 2.59 คะแนน โดยจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวาสมมติฐาน                  

ที่ตั้งไว 

 

5. การวิเคราะหขอมูล 
  

ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใชในการวิจัยมาวิเคราะหทางสถิติ โดย

ดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

1. วิเคราะหคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยา โดยหาคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ) 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

2. วิเคราะหคะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง โดยหาคาเฉลี่ย ( X ) และจัดระดับ

ความสามารถตามเกณฑที่กําหนด 

3. วิเคราะหคะแนนแบบจําลอง โดยหาคาเฉลี่ย ( X ) และจัดระดับความสามารถตาม

เกณฑที่กําหนด 

 
สถิติที่ใชในการวิจยั 
 
1. สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมอื 

1.1) สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดรายขอของแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา ใน 

ตอนที่ 1 แบบวัดปรนัยคํานวณคาความยาก (Difficulty) และอํานาจจําแนก (Discrimination) โดย

ใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (Test Analysis Program version 6.63: TAP version 6.63) สวน

ตอนที่ 2 แบบวัดอัตนัยคํานวณหาดัชนีคาความยาก (PE) และดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) โดยใช

สูตรของ D.R. Whitney และ D.L Sebers (1970 อางถึงใน ลวน สายยศและอังคณา สายยศ, 

2543: 199-201) ดังนี้ 

ดัชนีคาความยาก (PE) มีสูตรดังนี้ 
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ดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) มีสูตรดังนี ้

 

เมื่อ  PE     แทน    ดัชนีคาความยาก               

D      แทน    ดัชนีคาอํานาจจําแนก 

SU     แทน    ผลรวมของคะแนนกลุมเกง     

SL     แทน    ผลรวมของคะแนนกลุมออน 

Xmax  แทน    คะแนนที่นกัเรยีนทําไดสูงสุด   

Xmin   แทน    คะแนนที่นกัเรยีนทําไดต่ําสดุ 

N      แทน    จํานวนผูเขาสอบของกลุมเกง หรือกลุมออน (เฉพาะกลุมใดกลุมหนึ่ง) 

 

1.2) สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาในตอนที่ 1 แบบวัด

ปรนัยคํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน สวนตอนที่ 2 แบบวัดอัตนัย

คํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α -Coefficient) ของครอนบาค จากโปรแกรม

สําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Science: SPSS version 

11.0) 

1.3) สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองและแบบ

ประเมินแบบจําลอง  คํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ              

แบบเพียรสัน (Pearson’ product-moment correlation coefficient) จากโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อ

การวิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Science: SPSS version 11.0) 

 

2. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

2.1) สถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยา โดยใชคาเฉลี่ย ( X )

คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 

11.0 แลวประเมินผลคะแนนโดยนําคาเฉลี่ยรอยละมาเทียบเกณฑการประเมินผลของกรมวิชาการ 

(กรมวิชาการ, 2535) ดังแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 แสดงเกณฑการประเมินผลมโนทัศนทางชีววิทยา 

ชวงคะแนนเปนรอยละ ความหมาย 

80-100 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับดีมาก 

70-79 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับดี 

60-69 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับปานกลาง 

50-59 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ําที่กาํหนดไว 

0-49 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑข้ันต่าํ 
 

2. สถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง โดยใชคาเฉลี่ย ( X ) จากโปรแกรม

สําเร็จรูป SPSS version 11.0 แลวประเมินผลคะแนนโดยนําคาเฉลี่ยมาจัดระดับความสามารถตาม

เกณฑที่กําหนด (กรมวิชาการ, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 9 แสดงเกณฑการประเมินผลความสามารถในการสรางแบบจําลอง ในการประเมิน

กระบวนการสรางแบบจําลอง 
ระดับคะแนน ระดับ

ความสามารถ 
ความหมาย 

3.5 ขึ้นไป 4 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดีมาก 

2.75 - 3.49 3 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดี 

1.75 - 2.74 2 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับพอใช 

ต่ํากวา 1.75 1 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับควรปรับปรุง 
 

3. สถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนแบบจําลอง โดยใชคาเฉลี่ย ( X ) จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

SPSS version 11.0 แลวประเมินผลคะแนนโดยนําคาเฉลี่ยมาจัดระดับความสามารถตามเกณฑที่

กําหนด (กรมวิชาการ, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10 แสดงเกณฑการประเมินผลความสามารถในการสรางแบบจําลอง ในการประเมนิ

แบบจําลอง 
ระดับคะแนน ระดับความสามารถ ความหมาย 

2.5 ขึ้นไป 3 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดีมาก 

1.5 - 2.49 2 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดี 

0.5 – 1 1 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับพอใช 

 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศน     

ทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 ตอน ตามลําดับสมมติฐานการวิจัยดังนี้ 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนหลังเรียน

โดยการเรียนรูดวยการออกแบบ  
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนความสามารถในการสรางแบบจําลองของ

นักเรียนระหวางเรียนและหลังเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ    

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนมโนทศันทางชีววิทยาของนกัเรยีน

หลังเรยีนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ  

 จากการวิเคราะหคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนหลังเรียนโดยการเรียนรูดวย

การออกแบบ ซึ่งมีคะแนนเต็มจากแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอดและหัวใจเทากับ 35 คะแนน ปรากฏผลดังตารางที่ 11 
 

ตารางที ่11 คาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)                   

ของคะแนนมโนทัศนทางชวีวิทยาของนักเรียนหลงัเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ 

คะแนน X  X รอยละ SD 

มโนทัศนเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทาํงาน    

   ของปอดและหัวใจ 24.72 70.62 4.10 

 จากตารางที่ 11 พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทางชีววิทยาหลังเรียนโดยการ

เรียนรูดวยการออกแบบเทากับ 24.72 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 4.10 โดยคะแนน

เฉลี่ยคิดเปนรอยละ 70.62 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือรอยละ 70 และจัดอยูในเกณฑที่มี

ความสามารถระดับดี 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนความสามารถในการสราง
แบบจําลองของนักเรยีนระหวางเรียนและหลงัเรียนโดยการเรยีนรูดวยการออกแบบ    

   
 จากการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนระหวางเรียน 

และหลังเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ ในหนวยการเรียนรูเร่ือง โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ ไดแบงคะแนนวิเคราะหออกเปน 

2 สวน ดังนี้ 

1. คะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง จากแบบประเมินกระบวนการสราง

แบบจําลองซึง่มีคะแนนเตม็เทากบั 4 คะแนน โดยเก็บรวบรวมทัง้ 2 หนวยการเรียนรูระหวางเรียน

โดยการเรียนรูดวยการออกแบบ ปรากฏผลดังตารางที่ 12 
 

ตารางที ่12 คาเฉลี่ย ( X ) ของคะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง และระดับความสามารถของ

นักเรียนระหวางเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ  
โครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอด 
โครงสรางและกระบวนการทํางาน     

ของหัวใจ รายการประเมิน 

คะแนนเฉลี่ย ระดับความสามารถ คะแนนเฉลี่ย ระดับความสามารถ 

1. การวิเคราะหปญหา  3.69 ดีมาก 3.83 ดีมาก 

2. การกําหนดวัตถุประสงค  3.69 ดีมาก 3.75 ดีมาก 

3. การตั้งสมมติฐาน  2.86 ดี 3 ดี 

4. การรวบรวมขอมูล 

 4.1 การออกแบบการสํารวจคนหา

ขอมูล  

 

3.94 

 

ดีมาก 

 

3.92 

 

ดีมาก 

 4.2 การปฏิบัติการสํารวจคนหา

ขอมูล 

3.61 ดีมาก 3.61 ดีมาก 

 4.3 การวิเคราะหขอมูล  2.22 พอใช 3.19 ดี 

 4.4 การนําเสนอโปสเตอร  3.85 ดีมาก 3.86 ดีมาก 

5. การออกแบบการสราง

แบบจําลอง 

3.25 ดี 3.61 ดีมาก 

6. การสราง/ทดสอบแบบจําลอง 3.86 ดีมาก 3.86 ดีมาก 

7. การสราง/ทดสอบ 

แบบจําลองซํ้า 3.72 ดีมาก 3.72 ดีมาก 

8. การวิเคราะหแบบจําลอง 3.5 ดีมาก 3.53 ดีมาก 

9. การจัดแสดงแบบจําลองหรือ

นําเสนอผลงาน 3.67 ดีมาก 3.83 ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ย 3.49 ดีมาก 3.64 ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ยรวมทั้ง 2 หนวยการเรียนรู เทากับ 3.57 คะแนน จัดอยูความสามารถระดับดีมาก 
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จากตารางที่ 12 พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมของกระบวนการสรางแบบจําลอง

ระหวางเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบทั้ง 2 หนวยการเรียนรูเทากับ 3.57 คะแนน จัดอยูใน

ความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือ ความสามารถระดับดี และเมื่อพิจารณา

คะแนนเฉลี่ยในแตละหนวยการเรียนรู พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกระบวนการสรางแบบจําลอง

ในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจสูงกวาหนวยการเรียนรูเร่ือง

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด คือ เทากับ 3.64 และ 3.49 คะแนน ตามลําดับ และ

จากการพิจารณาระดับความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนแตละรายการประเมิน 

พบวา ในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจนักเรียนมีระดับสามารถ

ในการวิเคราะหขอมูล และออกแบบการสรางแบบจําลองสูงขึ้นจากหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสราง

และกระบวนการทํางานของปอด โดยเพิ่มข้ึนจากความสามารถระดับพอใชเปนระดับดี และจาก

ระดับดีเปนระดับดีมาก ตามลําดับ 
 

2. คะแนนแบบจําลอง จากแบบประเมนิแบบจําลองซึ่งมีคะแนนเตม็เทากับ 3 คะแนน 

โดยเก็บรวบรวมทัง้ 2 หนวยการเรียนรู ปรากฏผลดังตารางที ่13 
 

ตารางที ่13 คาเฉลี่ย ( X ) ของคะแนนแบบจําลองคิดตามสัดสวนน้ําหนักของแตละรายการ

ประเมิน และระดับความสามารถของนักเรียนหลงัเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบในแตละ

หนวยการเรียนรู 
โครงสรางและกระบวนการทํางาน         

ของปอด (แบบจําลองปอด) 
โครงสรางและกระบวนการทํางาน       
ของหัวใจ (แบบจําลองหัวใจ) 

รายการประเมิน 
คะแนน
เฉล่ีย 

คะแนนตาม
สัดสวน
นํ้าหนัก 

ระดับ
ความสามารถ 

คะแนน
เฉล่ีย 

คะแนนตาม
สัดสวน
นํ้าหนัก 

ระดับ
ความสามารถ 

1. สาระของแบบจําลอง 

 1.1 ดานโครงสราง 

 

2.88 19.2 ดีมาก 2.75 18.33 ดีมาก 

 1.2 ดานกระบวนการทํางาน 2.25 15 ดี 2.63 17.53 ดีมาก 

2. การเลือกใชวัสดุ 

 2.1 ดานความเหมาะสมของวัสดุ 2.13 10.65 ดี 2.63 13.15 ดีมาก 

 2.2 ดานความคิดสรางสรรค 2.88 14.4 ดีมาก 2.63 13.15 ดีมาก 

 2.3 ดานความสวยงาม ประณีต 2.63 4.48 ดีมาก 2.13 3.55 ดี 

3. ความนาสนใจ 2.75 4.58 ดีมาก 2.5 4.17 ดีมาก 

4. การใชประโยชนของแบบจําลอง 2.5 8.33 ดีมาก 2.63 8.77 ดีมาก 

5. ความคุมทุนในการสราง 2.75 9.17 ดีมาก 2.5 8.33 ดีมาก 

รวม 
85.81 

หรือ 2.57 
ดีมาก  

86.98        

หรือ 2.61 
ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ยรวมทั้ง 2 หนวยการเรียนรู เทากับ 2.59 คะแนน จัดอยูความสามารถระดับดีมาก 
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จากตารางที่ 13 พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมของแบบจําลองระหวางเรียนโดยการ

เรียนรูดวยการออกแบบทั้ง 2 หนวยการเรียนรูเทากับ 2.59 คะแนน จัดอยูความสามารถระดับดี

มาก ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือ ความสามารถระดับดี ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่คิดตามสัดสวนน้ําหนักใน 2 หนวยการเรียนรู พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในหนวย

การเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจสูงกวาหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสราง

และกระบวนการทํางานของปอด คือ เทากับ 2.61 คะแนนและ 2.57 คะแนน และเมื่อเปรียบเทียบ

คะแนนตามสัดสวนน้ําหนักของนักเรียนในแตละรายการประเมินระหวางหนวยการเรียนรู พบวา 

นักเรียนมีคะแนนดานกระบวนการทํางานและดานการเลือกใชวัสดุในหนวยการเรียนรูเร่ือง 

โครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจสูงกวาหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด โดยดานกระบวนการทํางานคะแนนสูงขึ้นจาก 13.15 เปน 17.53  คะแนน และ

ดานการเลือกใชวัสดุคะแนนสูงขึ้นจาก 10.65 เปน 15 คะแนน ซึ่งสูงขึ้นจากความสามารถระดับดี

เปนระดับดีมาก แตดานความสวยงาม ประณีตพบวามีคะแนนลดลง โดยลดลงจาก 4.48 เปน 

3.55 คะแนน ซึ่งลดลงจากความสามารถจากระดับดีมากเปนระดับดี  

   

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่องผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถ 

ในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค

เพื่อ 1) ศึกษามโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ 2) ศึกษาความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายใน

ระหวางการเรียนและหลังการเรียนรูดวยการออกแบบ ประชากรที่ศึกษา คือ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย  ในเขตภาคเหนือ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2551 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 36 คน โดยมี 1 หองเรียนที่เรียนโดยใชการเรียนรูดวย

การออกแบบ ใชระยะเวลาในการสอนทั้งสิ้น 16 สัปดาห สัปดาหละ 2 คาบ คาบละ 50 นาทีเก็บ

รวบรวมขอมูลโดยวัดมโนทัศนทางชีววิทยาหลังการทดลอง และความสามารถในการสราง

แบบจําลองของนักเรียนระหวางการทดลองและหลังการทดลอง จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห

ดวยสถิติคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และจัดระดับ

ความสามารถตามเกณฑที่กําหนด 

 
สรุปผลการวจิัย 
  

 จากการวิเคราะหขอมูลการวจิัยเพื่อศึกษามโนทัศนทางชีววทิยาและความสามารถในการ

สรางแบบจําลองของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวจิัยไดดังนี ้

 1. นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรอยละของมโนทัศนทางชีววิทยาหลังเรียนโดยการเรียนรูดวย            

การออกแบบ เทากับ 70.62 ซึ่งสูงกวารอยละ 70  

2. นักเรียนมีคะแนนเฉลีย่ของกระบวนการสรางแบบจําลองระหวางเรียนโดยการเรียนรู

ดวยการออกแบบ เทากับ 3.57 โดยจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวา 

ความสามารถระดับดี  

3. นักเรียนมีคะแนนเฉลีย่ของแบบจําลองหลังเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ 

เทากับ 2.59 โดยจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึง่สงูกวาความสามารถระดับดี  
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อภิปรายผล 
 

 การอภิปรายผลการวิจยั ไดอภิปรายตามสมมติฐานการวจิัยแบงเปน 2 ประเด็น คือ       

1) มโนทัศนทางชวีวทิยา และ 2) ความสามารถในการสรางแบบจําลอง ซึง่อภิปรายตามลําดับดังนี ้

 
1. มโนทศันทางชวีวิทยา 
 

จากผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบมีคะแนน

เฉลี่ยรอยละของมโนทัศนทางชีววิทยาหลังเรียนในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ สูงกวารอยละ 70 ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งไวในขอ 1 ซึ่งแสดงวาการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบทําให

นักเรียนมีมโนทัศนทางชีววิทยา ผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบที่ตองการใหนักเรียนเรียนเนื้อหาวิทยาศาสตรอยางเขาใจผานกระบวนการออกแบบ 

(Kolodner, 2006) และงานวิจัยของ Hmelo et al. (1997) ที่พบวานักเรียนมีความรู ความเขาใจ

เกี่ยวกับมโนทัศนเร่ืองปอด รวมทั้งระบบที่ซับซอนของปอดไดหลังเรียนโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก ในการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูควบคูไปกับการ

ออกแบบนั้นมีกิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะใหนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมทั้งดวยตนเองและ

ทํารวมกันเปนกลุม โดยกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความสําคัญในการสงเสริมมโนทัศนของ

นักเรียน ไดแก 

1. นักเรียนสรางความรูดวยตนเอง โดยผานการทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ 

(Project-based inquiry) จากกิจกรรมที่เนนใหนักเรียนไดเชื่อมโยงความรูจากเนื้อหาตางๆ ที่ได

จากการศึกษาคนควาหาขอมูลเพื่อนํามาใชแกปญหา และจําเปนตอการสรางและออกแบบ

แบบจําลองปอดและหัวใจ โดยนักเรียนจะตองเขาใจโครงสรางสวนตาง ๆ ของปอดและหัวใจอยาง

ละเอียด ถูกตองและชัดเจน จึงจะสามารถสรางแบบจําลองที่มีลักษณะเหมือนกับของจริงได 

รวมทั้งการกําหนดใหแบบจําลองแสดงกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ ทําใหนักเรียนตอง

ไปศึกษากระบวนการทํางานอยางละเอียด และหาวิธีการนําเสนอใหแบบจําลองแสดงกระบวนการ

ทํางานนั้นไดถูกตอง ชัดเจนและผูอ่ืนเขาใจได จึงเห็นวาการออกแบบเพื่อสรางชิ้นงานนั้นจะ

สัมพันธกับการสํารวจคนควาหาความรู ซึ่งทําใหนักเรียนเกิดเขาใจที่คงทน 

2. นักเรียนไดสรางความรูใหมดวยตนเองจากการลองผิดลองถูก เห็นไดจากขั้นออกแบบ

และสรางใหมที่นักเรียนจะตองนําผลงานไปปรับปรุงแกไขภายหลังจากการประเมินในครัง้แรก แลว

พบวาแบบจําลองไมถูกตองตามวัตถุประสงค ขอบกพรองที่เกิดขึ้นทําใหนักเรียนทราบวามี            
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มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในสวนใดบาง เพื่อนําไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม และกลับมาสูกระบวนการ

ออกแบบและสรางแบบจําลองใหมอีกครั้งจนประสบความสําเร็จ  

3. นักเรียนไดไตรตรองความรู ขอบกพรองของตนเอง จากการไดรับคําแนะนํา และการ

ใหผลสะทอนกลับจากครูและเพื่อนทั้งในกลุมและตางกลุม เห็นไดจากขั้นนําเสนอผลการคนควา 

(poster session) ที่ใหนักเรียนออกมานําเสนอสรุปความรูเพื่อเปนการแบงปนเปนขอมูลของ

นักเรียนแตละกลุมที่ไดไปศึกษาคนควาในประเด็นที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองนั้น ซึ่ง

ข้ันตอนดังกลาวมีความสําคัญ โดยชวยตรวจสอบมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได เนื่องจาก

นักเรียนแตละคนแมจะไปศึกษาในมโนทัศนเดียวกัน แตความหมายที่ไดอาจแตกตางกัน ซึ่งจะ

นําไปสูปญหาการสื่อสารในหองเรียนได (Gabler, 2003) โดยหลังจากการนําเสนอ มโนทัศนที่

คลาดเคลื่อนดังกลาวก็จะนําไปสูการอภิปรายมโนทัศนที่ถูกตองรวมกันเปนการสรางความรูที่เกิด

จากการมีปฏิสัมพันธทางสังคมสอดคลองกับทฤษฎี social construtivism 

4. นักเรียนไดเชื่อมโยงความรูที่ไดไปสืบคนจากแหลงเรียนรู เอกสาร ตําราตาง ๆ (texts) 

จากการพูดคุยมีปฏิสัมพันธ แลกเปลี่ยนเรียนรูกัน (talks) การทํางานรวมกันเปนทีม และนําไปสู

ออกแบบและสรางแบบจําลอง (tasks) ซึ่งเปนกิจกรรมที่ชวยใหนักเรียนมีความเขาใจมโนทัศนไดดี

ยิ่งขึ้น โดยเปนการสรางความเขาใจจากการปฏิบัติ สอดคลองกับงานวิจัยของ Brock (2000); 

Demetrikopoulos et al. (2006); Littlejohn (2007); Pringle (2004) และ Abell et al. (2002) ที่

ไดจัดการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองเพื่อศึกษาเนื้อหาวิทยาศาสตรในบทเรียน 

ไมวาจะเปนวิชาชีววิทยา วิชาดาราศาสตร หรือวิชาเคมี  

 5. นักเรียนไดรับการพัฒนาคุณลักษณะที่พึงประสงค เชน เปนคนชางสังเกต มีเหตุผลโดย

ตัดสินใจโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร มีความใจกวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของเพื่อน มี

ความรับผิดชอบ เปนตน ซึ่งมีความสําคัญตอการเรียนวิทยาศาสตร 

 
2. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 
 

จากผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบมีคะแนนเฉลี่ย

ของกระบวนการสรางแบบจําลอง และมีคะแนนเฉลี่ยของแบบจําลองในหนวยการเรียนรูเร่ือง

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ จัดอยู

ในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไวในขอ 2 แสดงวาการเรียนการ

สอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบทําใหนักเรียนมีความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

ผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของ Hmelo et al. (1997) ที่นักเรียนสามารถสราง

แบบจําลองปอดเพื่อนําเสนอมโนทัศนเร่ืองปอดและการทํางานของปอดไดโดยใชการเรียนรูดวย
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การออกแบบ และสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบซึ่งพัฒนาใหเกิดทักษะ

ดานตางๆ รวมไปถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 

(Kolodner, 2003) ซึ่งการสรางแบบจําลองเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สําคัญทักษะ

หนึ่ง (Llewellyn, 2002: 51) ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก 

1. นักเรียนไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการ

วัด ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการจัดกระทําและ

ส่ือความหมายขอมูล ทักษะการลงความเห็นขอมูล ทักษะการตั้งสมมุติฐาน รวมทั้งทักษะการคิด

วิเคราะห สังเคราะห และทักษะกระบวนการแกปญหา ซึ่งมีสวนชวยใหนักเรียนสามารถแกปญหา

ในการสรางแบบจําลองได 

2. กระบวนการออกแบบ สามารถนําไปสูกลวิธีสรางสรรคงานออกแบบไดงายขึ้น ดังคํา

กลาวของจารุพรรณ ทรัพยปรุง (2548: 157) โดยเมื่อพิจารณาขั้นตอนของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบรวมกับกระบวนการออกแบบทางศิลปกรรมของจารุพรรณ ทรัพยปรุง (2548: 157-162) 

ซึ่งเริ่มตนจากการรับรูปญหาไปจนถึงการผลิต จะพบวาในแตละข้ันตอนนักออกแบบแบบจําลอง

ตองทําการสืบคนขอมูลเพื่อหาแนวทางการแกปญหาออกแบบและสรางผลงานใหไดตรงตาม

วัตถุประสงค ซึ่งมีความสอดคลองกับข้ันตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบที่นักเรียนจะตอง

ศึกษาคนควาขอมูลควบคูไปกับการออกแบบและสรางแบบจําลองใหไดตามวัตถุประสงคที่รวมกัน

กําหนด แสดงใหเห็นวาแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบสามารถนําผูเรียนไปสูการ

สรางแบบจําลองซึ่งแสดงออกถึงความรู ความเขาใจในเรื่องที่ศึกษาได 

3. นักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง การไดรับผลสะทอนกลับจากครูและ

เพื่อนในระหวางการอภิปราย การนําเสนอผลการออกแบบทําใหไดแนวคิดใหม ๆ และเรียนรูจาก

ขอผิดพลาดและความลมเหลว ทําใหนักเรียนเกิดประสบการณที่จะสามารถนําความรูไปพัฒนา

ผลงานของตนเองใหดียิ่งขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของกระบวนการสราง

แบบจําลองหัวใจและแบบจําลองหัวใจสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของกระบวนการสรางแบบจําลองปอด

และแบบจําลองปอด โดยนักเรียนสามารถออกแบบแบบจําลองไดตรงตามวัตถุประสงค สามารถ

เลือกใชวัสดุไดอยางเหมาะสม และสรางแบบจําลองที่แสดงกระบวนการทํางานไดชัดเจนในระดับ

ที่สูงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวานักเรียนมีความสามารถในการสรางแบบจําลองเพิ่มข้ึน โดยมีความรู

ความเขาใจในการสรางแบบจําลองใหตรงตามวัตถุประสงคและตามเกณฑการประเมินที่กําหนด

ได ดังนั้นการเรียนรูดวยการออกแบบจึงชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการสราง

แบบจําลองไดโดยผานกิจกรรมการออกแบบแบบจําลองปอดและหัวใจ 

อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยพบวาแบบจําลองที่นักเรียนสรางยังแสดงกระบวนการทํางาน

ของอวัยวะนั้นไมชัดเจน ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสรางแบบจําลองที่สามารถแสดงกระบวนการ
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ทํางานไดอยางชัดเจนนั้นคอนขางยากและมีความซับซอน ซึ่งจะตองอาศัยเวลามาก รวมทั้ง

ประสบการณของผูสราง โดยเปนปญหาที่พบเชนเดียวกับในงานวิจัยของ Hmel et al. (1997) 
 
ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัยพบวา การเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบสามารถพัฒนา

มโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนได จึงมีขอเสนอแนะ

ดังนี้ 

  

 1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 

 

  1.1 ขอเสนอแนะสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร 

  หนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตรควรมีการสรางและนําหลักสูตรที่

เนนการออกแบบในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รวมทั้งจัดทําเอกสารประกอบหลักสูตร เชน 

คูมือครู ประมวลการสอน เพื่อเปนการเสนอทางเลือกในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแก

ครูวิทยาศาสตร 

  1.2 ขอเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร 

  ครูวิทยาศาสตรควรนําหลักการจัดการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบไปใชในการวางแผนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เพื่อพัฒนามโนทัศน

ทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียน 

 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

 

  จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้ จึงมีขอเสนอแนะในการวิจัย

ครั้งตอไปดังนี้ 

  2.1 ควรศึกษาวิจัยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบกับสาขาฟสิกส เคมี ธรณีวิทยา ดาราศาสตร พรอมทั้งศึกษาวิจัยเนื้อหาที่มีความ

เหมาะสมกับการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 

  2.2 ควรทําการศึกษาตัวแปรอื่น ๆ นอกเหนือจากมโนทัศนทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสรางแบบจําลอง ไดแก ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะการคิด

วิเคราะห สังเคราะห ทักษะการแกปญหา ความสามารถในการประยุกตใชความรู เจตคติตอวิชา

ชีววิทยา จิตวิทยาศาสตร เปนตน 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ 
 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดมโนทัศนทางชวีวิทยา 
 
1. รองศาสตราจารย ดร. ประคอง ตังประพฤทธิ์กุล  อาจารยประจําภาควิชาชีววทิยา  

      คณะวิทยาศาสตร  

      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

2. อาจารยวิภา เกียรติธนะบํารุง อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร 

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

     ฝายมัธยม 

 

3. อาจารยดวงกมล เหมะรตัน  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

     วิทยาศาสตร โรงเรียนเทพศิรินทร 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบประเมนิกระบวนการสรางแบบจาํลอง 
 

1. รองศาสตราจารยพเยาว ยินดีสุข    อาจารยพิเศษ  

  สาขาวิชาการศึกษาวทิยาศาสตร  

  คณะครุศาสตร   

 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 

2. รองศาสตราจารยโช สาลฉัีนท  สาขาออกแบบและพัฒนาอปุกรณ   

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี (สสวท.) 

 

3. รองศาสตราจารย ดร. ดวงกมล ไตรวิจิตรคุณ อาจารยประจําภาควิชาวิจยัและ 

 จิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบประเมนิแบบจําลอง 
 

1. อาจารย ดร.วนิดา ธนประโยชนศักดิ ์  หัวหนาสาขาชวีวทิยา 

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยี (สสวท.) 
 
2. อาจารย ดร.วัชราภรณ แกวด ี อาจารยประจําสาขาวิชาการศึกษา 

 วิทยาศาสตร ภาควิชาหลักสูตร การสอน 

 และเทคโนโลยีการศึกษา 

 คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

3. อาจารยขจติ เมตตาเมธา  นักวชิาการประจําโครงการเทคโนโลย ี

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี (สสวท.) 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรยีนรู 
 

1. ผูชวยศาสตราจารยโสภาพรรณ แสงศพัท อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร   

โรงเรียนสาธิตแหง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 

 

2. อาจารย ดร.ชนะวัฒน บนุนาค อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร  โรงเรียนจิตรลดา 
 
3. อาจารยกณุฑรี เพช็รทวพีรเดช อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร  

 โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของ 

     ปอดและหัวใจ 

 2. แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 

 3. แบบประเมินแบบจําลองปอด  
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(ตัวอยาง) 
 

แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 
 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
1. แบบวัดนี้มทีั้งหมด 10 หนา   จํานวนขอสอบ  30  ขอ 

    คะแนนเต็ม  35  คะแนน   เวลาที่ใชในการสอบ 120  นาท ี

 

2. ขอสอบทั้งหมดเปนแบบปรนัยและแบบอัตนัย โดย 

 ขอสอบแบบปรนัย จะแบงออกเปน 2 ตอน คือ ขอคําถาม (เชิงเนื้อหา) ซึ่งเปนแบบ

ปรนัย และเหตุผล (ในการเลือกตัวเลือกของขอคําถามนั้น) ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจ แลว

เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว แลวทําเครื่องหมาย X ใหตรงกับตัวอักษรทีเ่ลอืก และ

เขียนอธิบายเหตุผลในการเลือกคําตอบขอนั้นใหชัดเจนลงในขอสอบ 

        ขอสอบแบบอัตนัย ใหนักเรียนเขียนอธิบายใหชัดเจน และครอบคลุมขอคําถาม 

 

3. นักเรียนทาํขอสอบโดยใชปากกาสีน้าํเงนิ เขียนดวยตัวบรรจงอานงาย และสะอาดเรียบรอย 

 

4. ถานกัเรียนตองการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหขีดลบดวยน้ํายาลบคาํผิดคําตอบ แลวทาํ

เครื่องหมาย X ลงในตวัอักษรที่เลือกใหม หรือเขียนใหมใหเรียบรอย 

 

5. ใหนักเรียนสงแบบวัดคืนผูคุมสอบ เมื่อครบเวลาทีก่ําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 



 117 

ตัวอยาง แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 
เรื่อง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ 

 

1. ระบบหายใจสวนตนจะปรับอากาศกอนเขาถงึปอดใหมีลักษณะอยางไร  

ก. อุณหภูมิสูงขึ้น     ความชืน้เพิม่ข้ึน   ข. อุณหภูมิสูงขึ้น     ความชืน้ลดลง  

ค. อุณหภูมิลดลง     ความชื้นเพิม่ข้ึน   ง. อุณหภูมิลดลง     ความชืน้ลดลง  
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

2. ถุงลมแตละถุงจะมีเสนเลอืดฝอยมาหอหุมมากมาย เพราะเหตุใด 

ก. เพื่อใหถุงลมมีความชื้นอยูตลอดเวลา    

ข. เพื่อใหมีเลอืดไปเลี้ยงถุงลมไดอยางทั่วถึง 

ค. เพื่อใหแกสแพรผานผนังเสนเลือดฝอยไดงาย 

ง. เพื่อใหควบคุมอุณหภูมิภายในถุงลมใหคงที่สม่าํเสมอ  
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

3. เพราะเหตุใดอาหารที่รับประทานเขาไปจึงไมสามารถตกไปยังปอดได 

ก. เพราะหลอดลมและหลอดอาหารเปนคนละชอง   

ข. เพราะฝาปดกลองเสียงสามารถแยกอาหารกับอากาศไมใหปนกนัได  

ค. เพราะฝาปดกลองเสียงจะปดหลอดลมเมื่อกลืนอาหาร 

ง. เพราะหลอดลมจะมีกระดูกออนรูปเกือกมากัน้ไมใหอาหารตกลงไป 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

4. การลําเลียงแกสคารบอนไดออกไซดในขอใดถูกตองทีสุ่ด 

ก. alveoli  bronchus  bronchiole  trachea  larynx  

ข. alveoli  bronchiole  bronchus  trachea  larynx 

ค. larynx  trachea  bronchus  bronchiole  alveoli 

ง. larynx  trachea  bronchiole  bronchus  alveoli 
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เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

5. ทิศทางการแพรของแกส CO2 กับ O2 แตกตางกนัหรือไม อยางไร  

ก. แตกตางกนั CO2 แพรจากถงุลมเขาสูเสนเลือด แต O2 แพรจากเสนเลือดเขาสูถงุลม 

ข. แตกตางกนั CO2 แพรจากเสนเลือดเขาสูถุงลม แต O2 แพรจากถงุลมเขาสูเสนเลือด 

ค. ไมแตกตางกัน CO2 กับ O2 แพรจากเสนเลือดเขาสูถงุลมเหมือนกนั 

ง.  ไมแตกตางกัน CO2 กับ O2 แพรจากถงุลมเขาสูเสนเลือดเหมือนกนั 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

6. โดยปกติเลือดของคนจะมีคาความเปนกรด-เบส 7.2-7.4 หากเราอยูในสถานที่มอีากาศถายเท

ไมสะดวก รางกายมกีารรักษาสมดุลคาความเปนกรด-เบสของเลือดอยางไร  

ก. หายใจถี่ข้ึนเพื่อใหคากรดเบสเพิ่มข้ึน  ข. หายใจชาลงเพื่อใหคากรดเบสเพิ่มข้ึน 

ค. หายใจถี่ข้ึนเพื่อใหคากรดเบสลดลง  ง. หายใจชาลง เพื่อใหคากรดเบสลดลง 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

 

จากสมการ ตอบคําถามขอ 7-8 
 

 
 

7. (A) พบที่ตาํแหนงในขอใด 

ก. เสนเลือดดาํ (vein) ทุกเสน         ข. เสนเลือดแดง (artery) และ pulmonary artery  

ค. เสนเลือดแดงทุกเสน           ง. เสนเลือดแดง (artery) และ pulmonary vein 
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เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

8. (B) พบที่ตาํแหนงในขอใด 

ก. ถงุลม    ข. pulmonary vein 

ค. เสนเลือดฝอยที่เนื้อเยื่อ  ง. เสนเลือดฝอยรอบ ๆ ถงุลม 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

9. ความเขมขนของแกสออกซิเจนที่ตําแหนง X Y Z เปนอยางไร  

 
 X  Y  Z 

ก.  สูง  สูง  ต่ํา 

ข.  ต่ํา  สูง  สูง 

ค.  ต่ํา  ต่ํา  สูง 

ง.  สูง  ต่ํา  ต่ํา  
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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10. จงอธิบายกลไกการแลกเปลี่ยนแกสระหวางถุงลมในปอดกับเสนเลอืด และเลือดกับเซลล 

พรอมทัง้วาดภาพประกอบ (4 คะแนน)   

- กลไกการแลกเปลี่ยนแกสระหวางถงุลมในปอดกับเสนเลือด (2 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
- กลไกการแลกเปลี่ยนแกสระหวางเลือดกับเซลล (2 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. ถาล้ินหัวใจที่กัน้ระหวางหองบนซาย และลางซายถูกทําลาย จะทาํใหเกิดผลอยางไร  

ก. เลือดในรางกายจะม ีCO2 เพิ่มข้ึน  ข. เลือดในรางกายจะมีปริมาณลดลง 

ค. เลือดในรางกายจะมีความดันลดลง  ง. เลือดที่ปอดจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

12. ล้ินที่กัน้ระหวางหองหวัใจกับเสนเลือด มีหนาที่อะไร  

ก. ปองกนัการผสมของเลือด 

ข. ปองกันการแข็งตัวของเลอืด 

ค. ปองกันการไหลสวนทาง 

ง. ปองกนัไมใหเชื้อโรคเขาไปทําอนัตรายตออวัยวะตาง ๆ 
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เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

13. เสนเลือดชนิดใดที่ใชในการวัดอัตราการเตนของหัวใจ 

ก. artery    ข. vein 

ค. capillary    ง. aorta 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

14. เสนเลือดในขอใดที่มีปริมาณออกซิเจนมากที่สุด  

ก. pulmonary vein   ข. aorta 

ค. pulmonary artery   ง. superior vena cava 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

15. bicuspid valve และ tricuspid valve คืออะไร มีลักษณะแตกตางกันหรือไม อยางไร (2 

คะแนน) 

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

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

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

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

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

16. ปอดและหัวใจ มีโครงสรางใดบางที่สัมพันธกนั และสัมพันธกนัอยางไร (3 คะแนน) 

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

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

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

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

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

17. จงวาดภาพองคประกอบของหัวใจ พรอมทั้งอธิบายการไหลเวียนเลือดในหัวใจ (5 คะแนน) 
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แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 

1. ชื่อแบบจําลอง  ........................................................................................................................................กลุมที่..............................................  

2. ชื่อสมาชิกกลุม ................................................................................................................................................................................................  

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

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

 

สวนที่ 2 ประเมินการปฏิบัติจากการสังเกตระหวางขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางการเรียนรูดวยการออกแบบ และประเมินจากรายงานการสรางแบบจําลอง 

ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช) 1 (ควรปรับปรุง) 
คะแนน 

1. การวิเคราะหปญหา --
ขอมูลจากผังวิเคราะห

ปญหา 
 

แยกองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองออกเปนปญหา

ยอย ไดแก ความรูที่ตองไปศึกษา 

วิธีการสราง วัสดุที่ใช งบประมาณ 

ใชภาษาชัดเจน สื่อสารใหเขาใจงาย 
 
 

ขาดองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองไมเกิน 1 ปญหา 

ใชภาษาชัดเจน สื่อสารเขาใจงาย 

ขาดองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองไมเกิน 2 ปญหา 

ใชภาษาชัดเจน สื่อสารเขาใจ 

ขาดองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองเกิน 2 ปญหา ใช

ภาษาไมชัดเจน สื่อสารเขาใจยาก 
 

2. การกําหนด
วัตถุประสงค --- ขอมูลจาก
การรายงานการสราง

แบบจําลอง 
 

ครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษา และ

สอดคลองกับปญหาของการสราง

แบบจําลอง 

ครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษาเปนสวน

ใหญ  และสอดคลองกับปญหา

ทางการสรางแบบจําลอง 

 

ไมครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษา แต

สอดคลองกับปญหาทางการสราง

แบบจําลอง 

ไมครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษา 

และไมสอดคลองกับปญหา

ทางการสรางแบบจําลอง 
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ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช) 1 (ควรปรับปรุง) 
คะแนน 

3. การตั้งสมมติฐาน --
ขอมูลจากการสังเกตขั้น

ตั้งสมมติฐาน 

สมมติฐานสอดคลองกับปญหาและ

แสดงความสัมพันธระหวาง

โครงสรางของอวัยวะกับ

กระบวนการทํางานโดยมีทฤษฎี 

หรือแนวคิดมาสนับสนุนอยาง

ชัดเจน 

สมมติฐานสอดคลองกับปญหาและ

แสดงความสัมพันธโครงสรางของ

อวัยวะกับกระบวนการทํางาน แตยัง

ไมชัดเจน 

สมมติฐานสอดคลองกับปญหา  

แตไมแสดงความสัมพันธ

โครงสรางของอวัยวะกับ

กระบวนการทํางาน 

สมมติฐานไมสอดคลองกับปญหา 

และไมแสดงความสัมพันธ

ระหวางโครงสรางของอวัยวะกับ

กระบวนการทํางาน 

 

 

4. การรวบรวมขอมูล 
 4.1 การออกแบบการสํารวจ

คนหาขอมูล --ขอมูลจาก
ตารางบันทึกการคนควา 

สามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลอง  

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่นาเชื่อถือทั้งหมด 

สามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลอง  

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่นาเชื่อถือมากกกวา    

2 แหง 

สามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลองบาง 

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่ไมนาเชื่อถือเกิน 2 

แหลง 

 

ไมสามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลอง ไม

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่ไมนาเชื่อถือทั้งหมด 
 

4.2 การปฏิบัติการสํารวจ

คนหาขอมูล--ขอมูลจาก
ตารางบันทึกการคนควา 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหา

ในดานตาง ๆ  ไดแก การสราง

แบบจําลอง โครงสรางของอวัยวะ 

กระบวนการทํางานของอวัยวะอยาง

ละเอียด ถูกตอง และครบถวนตาม

ประเด็นที่กําหนดให 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหา

ในดานตาง ๆ  ไดแก การสราง

แบบจําลอง โครงสรางของอวัยวะ 

กระบวนการทํางานของอวัยวะยังไม

ละเอียด แตถูกตอง และครบถวน 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ

ปญหาในดานตาง ๆ  ไดแก การ

สรางแบบจําลอง โครงสรางของ

อวัยวะ กระบวนการทํางานของ

อวัยวะไมละเอียด ไมถกูตอง 

ครบถวนเพียงบางสวน 

 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ

ปญหาในดานตาง ๆ  ไดแก การ

สรางแบบจําลอง โครงสรางของ

อวัยวะ กระบวนการทํางานของ

อวัยวะไมละเอียด ไมถูกตอง และ

ไมครบถวน 
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ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช) 1 (ควรปรับปรุง) 
คะแนน 

4.3 การวิเคราะหขอมูล --
ขอมูลจากตารางบันทึก

การคนควา 

คัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ เขียน

อางอิงถูกตามหลักการเขียน

บรรณานุกรมทั้งหมด 

 

คัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ เขียน

อางอิงผิดหลักการเขียน

บรรณานุกรมไมเกิน 2 แหง 

คัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ เขียน

อางอิงผิดหลักการเขียน

บรรณานุกรมเกิน 2 แหง 

คัดเลือกขอมูลที่ไมนาเชื่อถือ 

เขียนอางอิงผิดหลักการเขียน

บรรณานุกรมทั้งหมด 
 

สรุปผลการคนควาไดครบถวนตาม

ประเด็นที่ไดศึกษา นําเสนอ

โปสเตอรไดดึงดูดความสนใจ 

สรุปผลการคนควาไมครบตาม

ประเด็นที่ใหศึกษาไมเกิน 2 ประเด็น 

นําเสนอโปสเตอรไดดึงดูดความ

สนใจ 

สรุปผลการคนควาไมครบตาม

ประเด็นที่ใหศึกษาเกิน 2 ประเด็น 

นําเสนอโปสเตอรไมดึงดูดความ

สนใจมากนัก 

สรุปผลการคนควาไมครบตาม

ประเด็นที่ใหศึกษาทั้งหมด 

นําเสนอโปสเตอรไมดึงดูดความ

สนใจมากนัก 

4.4 การนําเสนอโปสเตอร --
ขอมูลจากการสังเกตในขั้น

นําเสนอโปสเตอร 

อธิบายขอมูลไดชัดเจน เขาใจ และ

ครบตามประเด็นที่กําหนด  

อธิบายขอมูลไดชัดเจน และเขาใจ

บางในบางประเด็น แตครบตาม

ประเด็นที่กําหนด  

 

อธิบายขอมูลไมชัดเจน และไม

เขาใจในบางประเด็น แตครบตาม

ประเด็นที่กําหนด 

อธิบายขอมูลไมชัดเจน และไม

เขาใจ และไมครบตามประเด็นที่

กําหนด  

 

5. การออกแบบการสราง
แบบจําลอง 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นดําเนินการออกแบบ 
และรายงานการสราง

แบบจําลอง 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค ตาม

ลักษณะ และหลักการในการสราง

แบบจําลองที่กําหนด อธิบายเหตุผล

ในการเลือกวางแผนออกแบบโดยใช

ความรูทางวิทยาศาสตร 

 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค ตาม

ลักษณะ และหลักการในการสราง

แบบจําลองที่กําหนดเปนบางสวน 

อธิบายเหตุผลในการเลือกวางแผน

ออกแบบโดยใชความรูทาง

วิทยาศาสตร 

 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค 

ตามลักษณะ และหลักการในการ

สรางแบบจําลองที่กําหนดเปน

บางสวน อธิบายเหตุผลในการ

เลือกวางแผนออกแบบโดยไมใช

ความรูทางวิทยาศาสตร 

ออกแบบไมตรงตามวัตถุประสงค 

ตามลักษณะ และหลักการในการ

สรางแบบจําลองที่กําหนดเปน

สวนใหญ อธิบายเหตุผลในการ

เลือกวางแผนออกแบบโดยไมใช

ความรูทางวิทยาศาสตร 
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ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช) 1 (ควรปรับปรุง) 
คะแนน 

6. การสราง/ทดสอบ
แบบจําลอง 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นการสราง/ทดสอบ
แบบจําลอง และรายงาน
การสรางแบบจําลอง 

ระบุวิธีการสรางตามลําดับขั้นตอนที่

ไดออกแบบไว และเลือกใชวัสดุ

อุปกรณอยางเหมาะสมตาม

ลักษณะของงาน  

ระบุวิธีการสรางตามลําดับขั้นตอนที่

ไดออกแบบไว แตเลือกใชวัสดุ

อุปกรณบางอยางไมเหมาะสมตาม

ลักษณะของงาน 

ระบุวิธีการสรางไมเปนไป

ตามลําดับขั้นตอนที่ไดออกแบบไว 

และเลือกใชวัสดุอุปกรณบางอยาง

ไมเหมาะสมกับลักษณะของงาน 

ระบุวิธีการสรางไมเปนไป

ตามลําดับขั้นตอนที่ไดออกแบบ

ไว เลือกใชวัสดุอุปกรณไม

เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
 

7. การสราง/ทดสอบ
แบบจําลองใหม 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นการออกแบบและสราง

แบบจําลองใหม และจาก
รายงานการสราง

แบบจําลอง 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยังไมเขาใจ

เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขแบบจําลอง

ใหไดตรงตามวัตถุประสงค ลักษณะ 

และหลักการในการสราง

แบบจําลองไดรอยละ 80-100 

 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยังไมเขาใจ

เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขแบบจําลอง

ใหไดตรงตามวัตถุประสงค ลักษณะ 

และหลักการในการสรางแบบจําลอง

ไดรอยละ 60-70 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยงัไมเขาใจ

บางสวนเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข

แบบจําลองใหไดตรงตาม

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง

ไดต่ํากวารอยละ 60 

 

ไมไดศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยังไม

เขาใจเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข

แบบจําลองใหไดตรงตาม

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง 

 

8. การวิเคราะห
แบบจําลอง 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นจัดแสดงแบบจําลอง

หรือนําเสนอผลงาน และ
จากรายงานการสราง

แบบจําลอง 

อธิบายผลการสรางแบบจําลอง ระบุ

ขอบกพรอง และสิ่งที่ตองนําไป

ปรับปรุงแกไขใหแบบจําลองได

สอดคลองกับวัตถุประสงค ลักษณะ 

และหลักการในการสราง

แบบจําลอง 

อธิบายผลการสรางแบบจําลอง ระบุ

ขอบกพรอง แตไมสามารถระบุสิ่งที่

ตองนําไปปรับปรุงแกไขให

แบบจําลองไดสอดคลองกับ

วัตถุประสงค ลักษณะ และหลักการ

ในการสรางแบบจําลองได 

อธิบายผลการสรางแบบจําลอง 

แตไมสามารถระบุขอบกพรอง 

และสิ่งที่ตองนําไปปรับปรุงแกไข

แบบจําลอง ใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง

ได 

ไมสามารถอธิบายผลการสราง

แบบจําลอง ระบุขอบกพรอง และ

สิ่งที่ตองนําไปปรับปรุงแกไขให

แบบจําลองใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง 
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ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

4 (ดีมาก) 3 (ดี) 2 (พอใช) 1 (ควรปรับปรุง) 
คะแนน 

9. การจัดแสดง
แบบจําลองหรือนําเสนอ
ผลงาน 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นจัดแสดงแบบจําลอง

หรือนําเสนอผลงาน 
9.1 การจัดแสดงผลงาน 

จัดแสดงผลงานไดตามจุดประสงค

ของงาน ที่ตองการใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนเรียนรูกันในการสราง

แบบจําลอง อธิบายขั้นตอนการ

ปฏิบัติงานอยางชัดเจน ถายทอด

ความรูใหแกผูชมได 

 

จัดแสดงผลงานไดตามจุดประสงค 

อธิบายขั้นตอนการปฏิบัติงาน

บางสวนยังไมชัดเจน แตยังสามารถ

ถายทอดความรูใหแกผูชมได  

จัดแสดงผลงานไมสอดคลองกับ

จุดประสงค และอธิบายขั้นตอน

การปฏิบัติงานไมชัดเจน แตยัง

สามารถถายทอดความรูใหแก

ผูชมได  

ไมสามารถจัดแสดงผลงานได

ตามจุดประสงค และไมสามารถ

ถายทอดความรูใหแกผูชมได 

  

9.2 การสรุปผลการเรียนรู 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นจัดแสดงแบบจําลอง

หรือนําเสนอผลงาน 

การสรุปผลการเรียนรูเปนไปตาม

แบบจําลองที่จัดแสดงในสวนที่เปน

สาระสําคัญอยางครบถวน ชัดเจน

คือ ลักษณะโครงสรางของสวนตางๆ 

ในแบบจําลอง และกระบวนการ

ทํางานของอวัยวะภายใต

แบบจําลอง 

การสรุปผลการเรียนรูเปนไปตาม

ขอมูลที่จัดแสดง แตการอธิบาย

โครงสรางของสวนตาง  ๆ ใน

แบบจําลอง หรือกระบวนการทํางาน

ของอวัยวะภายใตแบบจําลองยังไม

ชัดเจน 

 

การสรุปผลการเรียนรูเปนไปตาม

ขอมูลที่จัดแสดงไว แตยังขาดการ

อธิบายโครงสรางของสวนตางๆ 

ในแบบจําลอง หรือกระบวนการ

ทํางานของอวัยวะภายใต

แบบจําลอง 

 

ไมมีการสรุปผลการเรียนรูใน

แบบจําลองที่นําเสนอ 
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ตัวอยางแบบประเมินแบบจําลอง 
 

แบบประเมินแบบจําลองปอด 
 

กลุม ......................................................................................... ผูประเมิน...........................................................................วันที่ ................................................................. 
ระดับความสามารถ 

รายการประเมิน 
3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช) 

คะแนน 

1. สาระของแบบจําลอง 
 1.1 แสดงโครงสรางของปอด 
 

มีโครงสรางของปอดครบถวน คือ เยื่อหุมปอด 

ทอถุงลม  ถุงลม เสนเลือดฝอย รวมทั้ง 

สวนประกอบอื่นๆ ไดแก หลอดลมคอ หลอดลม

ขั้วปอด และหลอดลมฝอย 
 

ขาดโครงสรางของปอดและสวนประกอบ

อื่นๆ ไมเกิน 1 โครงสราง 

ขาดโครงสรางของปอดและสวนประกอบอื่นๆ 

มากกวา 1 โครงสราง 

 

 1.2 แสดงกระบวนการทํางาน
ของปอด 
 

แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสไดอยาง

ถูกตองและชัดเจน โดยผูอื่นไมตองใชเวลามาก

ในการทําความเขาใจ 

 

แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสไดอยาง

ถูกตองและชัดเจนพอควร โดยผูอื่นตองใช

เวลามากในการทําความเขาใจ 

 

แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสไมถูกตอง

และไมชัดเจน หรืออาจแสดงกระบวนการได

ชัดเจนแตไมถูกตอง 

 

 

2. การเลือกใชวัสดุ 
 2.1 ความเหมาะสมของวัสดุ 
งบประมาณ 100 บาท 

 

ใช......................บาท 

วัสดุที่ใชเหมาะสมกับแตละโครงสราง วัสดุหาได

ในทองถิ่น ราคาไมเกินงบประมาณที่กําหนดให  

 

วัสดุที่ใชเหมาะสมกับแตละโครงสราง แต

ไมใชวัสดุที่หาไดในทองถิ่น และราคาเกิน

งบประมาณที่กําหนดใหต่ํากวารอยละ 50 

วัสดุที่ใชไมเหมาะสมกับแตละโครงสราง  ไม

ใชวัสดุที่ไดในทองถิ่น และราคาเกิน

งบประมาณมากกวารอยละ 50  
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ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช) 
คะแนน 

 2.2 ความคิดสรางสรรค 
 

ทุกโครงสรางเปนสิ่งที่คิดขึ้นใหมทั้งหมด โดยไม

ซ้ําแบบกับสิ่งที่ผูอื่นเคยสราง และมีความเปน

เอกลักษณ 

มีบางสวนที่เปนสิ่งที่คิดขึ้นใหม โดยมีการ

นําแบบที่ผูอื่นเคยสรางมาใชบาง แต

แบบจําลองยังคงมีเอกลักษณเฉพาะตัว  

โครงสรางสวนใหญ หรือทั้งหมดเปนสิ่งที่มี

ผูอื่นเคยสรางไวแลว แบบจําลองมีลักษณะซ้ํา

กับผูอื่น ไมมีลักษณะเฉพาะตัว 

 

 

 2.3 ความสวยงาม ประณีต สวนใหญเห็นวาใชสีสันสวยงาม และเก็บ

รายละเอียดของงานไดดี 

สีสันสวยงาม แตเก็บรายละเอียดของงาน

ไมดี 

สวนใหญเห็นวาใชสีสันไมสวยงาม และเก็บ

รายละเอียดของงานไมดี 
 

 

3. ความนาสนใจ 
 

มีความนาดึงดูดใจ ชวนใหติดตามในการพัฒนา

งานตอยอดไปยังแบบจําลองอื่น ๆ ตอไป 

มีความนาดึงดูดใจ และชวนใหติดตามใน

การพัฒนางานตอไปอยูบาง 

ไมนาดึงดูดใจ ไมชวนใหติดตามในการพัฒนา

งานตอไป 
 

 

4. การใชประโยชนของ
แบบจําลอง 

แบบจําลองสามารถชวยใหเขาใจเนื้อหา เรื่อง 

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดไดดี

ยิ่งขึ้น 

แบบจําลองสามารถชวยใหเขาใจเนื้อหา

เรื่องโครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอดไดบางสวน 

 

แบบจําลองไมสามารถชวยใหเขาใจเนื้อหา

เรื่องโครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอดได 

 

5. ความคุมทุนในการสราง ผลงานเกิดประโยชนคุมคากับเงินทุนที่ใชในการ

สราง โดยแบบจําลองมีความคงทนในการ

นํามาใชเปนสื่อการเรียนไดหลายครั้ง  โดย

แข็งแรง และทนทาน 

ผลงานเกิดประโยชนไมคอยคุมคากับ

เงินทุนที่ใชในการสราง โดยแบบจําลอง

แข็งแรงและทนทานพอควร 

 

ผลงานเกิดประโยชนไมคุมคากับเงินทุนที่ใช

ในการสราง โดยแบบจําลองไมแข็งแรง 

ทนทาน 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 หนวยการเรียนรู เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของหวัใจ 
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แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 
หนวยการเรียนรู เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทาํงานของหวัใจ 

วิชา ชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย      ชั้นมัธยมศึกษาปท ี4 

เวลา   800 นาท ี(16 คาบเรยีน) 

 

สาระที ่1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
 มาตรฐาน ว 1.1 (4/1) สํารวจตรวจสอบ อภิปรายและอธบิายการรักษาดุลยภาพของเซลล

และรางกายพชื สัตว กลไกในการควบคุมดุลยภาพของรางกายมนุษย และนาํความรูไปใชในชีวติ

และในการศึกษาหาความรูเพิ่มเติม 

สาระที ่8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
 มาตรฐาน ว 8.1 (4/2) สรางสมมติฐานที่มทีฤษฎีรองรับ หรือคาดการณส่ิงที่จะพบ หรือ

สรางแบบจําลอง หรือสรางรปูแบบ เพื่อนําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/4) เลือกวัสดุ เทคนิควธิีอุปกรณที่ใชในการสงัเกต การวัด การสํารวจ

ตรวจสอบอยางถูกตอง ทั้งทางกวางและลกึ ในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/8) สรางแบบจําลอง หรือสรางรูปแบบหรือแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 

หรือระบุแนวโนมของความสัมพันธของขอมูลที่ไดจากผลการสํารวจตรวจสอบ 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/11) ตระหนกัถึงความสําคัญในการที่จะตองมีสวนรวมรับผิดชอบการ

อภิปราย การลงความเหน็ และการสรุปผลการเรียนรูวทิยาศาสตรทีน่ําเสนอตอสาธารณชนดวย

ความถกูตอง 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/12) บันทึกและอธิบายผลการสํารวจตรวจสอบอยางมีเหตุผล ใช

พยานหลักฐานอางอิงหรือคนควาเพิ่มเติม เพื่อหาหลักฐานอางองิที่เชือ่ถือได และยอมรับวาความรู

เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงได เมื่อมีขอมูลและประจักษพยานใหมเพิม่เติมหรือโตแยงจากเดิม ซึ่ง

ทาทายใหมกีารตรวจสอบอยางระมัดระวงั อันจะนํามาสูการยอมรับเปนความรูใหม 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/13) จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด 

กระบวนการและผลของโครงงานหรือช้ินงานใหผูอ่ืนเขาใจ 
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ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 1. บอกความหมาย และอธบิายโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจได 

 2. ออกแบบ ปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล และคัดเลือกขอมูลได 

 3. ออกแบบและสรางแบบจาํลองหัวใจได 

 4. นําเสนอผลงานเพื่อสรุปความรู และเขียนรายงานได  

 
จุดประสงคการเรียนรู 

เมื่อเรียนจบหนวยการเรียนรูนี้แลว นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของโครงสรางตาง ๆ ที่เกีย่วของกับหัวใจได 

2. อธิปรายกระบวนทาํงานของโครงสรางตาง ๆ ของหวัใจได 

3. ระบุประเด็นปญหาในการสรางแบบจําลองหวัใจได 

 4. บอกมโนทศันที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองหัวใจได 

3. ออกแบบแนวทางการสํารวจคนหาขอมูลได 

 4. ปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล และคัดเลือกขอมูลได 

 5. นําเสนอผลการคนควาในรูปแบบโปสเตอรได 

6. ตั้งสมมติฐานเพื่อวางแผนการออกแบบแบบจําลองหัวใจได 

 7. ออกแบบและสรางแบบจาํลองหัวใจได 

8. นําเสนอแบบจําลองได 
 
สาระสําคัญ 
 

ผูเรียนจะไดเรียนรูเกีย่วกบัความหมายและหนาที่ตาง ๆ ของโครงสรางหัวใจ ไดแก หอง 

หัวใจ ล้ินหัวใจ เสนเลือดชนิดตางๆ รวมทั้งวงจรการหมุนเวียนเลือด จากการศึกษาคนควาควบคู

ไปกับการสรางแบบจําลองหัวใจตามขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ เนนนักเรียนเปน

ศูนยกลาง ใหผูเรียนไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลายทักษะ เชน ทักษะการสังเกต 

การจําแนกประเภท การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมายขอมูล เปนตน ทักษะการคิดวิเคราะห 

สังเคราะห รวมทั้งพัฒนาจิตวิทยาศาสตร เชน การเปนคนมีเหตุผล อธิบายเหตุผลในการสรางและ

ออกแบบโดยใชขอมูลจากหลักฐาน การเปนผูมีความพยายาม อดทนในการศึกษา คนควา ใฝรูใฝ

เรียน มีความรับผิดชอบ นอกจากนี้จะมีการสรางแรงจูงใจใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาชีววิทยา  
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กิจกรรมการเรียนรู 
1.  ขั้นทาํความเขาใจประเด็นปญหา (understanding) (2 คาบ) 

 1.1 ขั้นทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand Challenge) (60 นาที) 

    1) ครูใหนักเรยีนศึกษาสถานการณที่เปนปญหาในปจจุบัน จากขาวใน

หนงัสือพมิพทีเ่กี่ยวของกับหวัใจ แบบจําลองหวัใจ เพื่อกระตุนความสนใจ 

   2) ครูกําหนดปญหา เพื่อนําไปสูการสรางแบบจําลอง 

   3) ครูแบงกลุมนักเรียนกลุมละ 6 คน โดยใชวิธีจับสลาก และจัดใหนกัเรียนแตละ

กลุมคละกนัระหวางเพศหญิงและเพศชาย จากนั้นใหนักเรียนรวมกนัเขียนผังวิเคราะหปญหาใน

การสรางแบบจําลอง โดยระบุใหไดมากทีสุ่ดแลวนํามาสรุปประเด็นรวมกนั 

 1.2 ขั้นกระจางชัดในปญหา (clarify question) (40 นาที) 

     1) ขั้นทําใหสงสัย (messing about) (10 นาที)  

    ครูกระตุนใหนักเรียนเกิดความสงสัยในแนวทางแกปญหาการสรางแบบจําลอง

จากสื่อการสอนประเภทตาง ๆ  เชน ภาพเคลื่อนไหว ภาพตัวอยางแบบจําลองหัวใจและ

แบบจําลองหวัใจ 

    2) ขั้นเขยีนประเด็นที่ตองศึกษา (whiteboarding) (30 นาที)   

ครูและนักเรียนรวมกนัระบมุโนทัศน หรือประเด็นที่ตองไปศึกษาเพื่อสราง 

แบบจําลองบนกระดาน  

2.  ขั้นสํารวจคนหาขอมลู (investigation) (4 คาบ) 

 2.1 ขั้นตั้งสมมติฐาน (make hypothesis) (30 นาที) 

    นักเรยีนเขากลุมศึกษา โดยสังเกตรายละเอียดรูปภาพสิ่งที่ตองนาํไปสรางแบบจําลอง 

แลวนํามาตั้งสมมติฐานที่แสดงความสมัพนัธกนั 

2.2 ขั้นออกแบบการสํารวจคนหาขอมลู (design investigation) (5 นาที) 

                   นักเรียนรวมกนัออกแบบแนวทางการสํารวจขอมูลจากแหลงเรียนรูทีห่ลากหลาย       

 2.3 ขั้นปฏิบติัการสาํรวจคนหาขอมลู (conduct investigation) (2 คาบ) 

นักเรียนปฏิบตัิการสํารวจขอมูล โดยพิจารณาเลือกแหลงขอมูลที่ใหขอมูลอยาง

ถูกตอง มีความนาเชื่อถือ 

 2.4 ขั้นวิเคราะหผล (analyze result) (15 นาที) 

นักเรียนวิเคราะหขอมูลที่ไดศึกษาคนควาวามีความถูกตอง นาเชื่อถือของขอมูล โดย

เปรียบเทียบจากตัวอยางแหลงขอมูลที่ครูนํามาแสดง  
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2.5 ขั้นนําเสนอโปสเตอร (poster session) (1 คาบ) 

   นักเรียนแตละกลุมนาํเสนอโปสเตอรสรุปความรูที่ไดไปศึกษา โดยนําเสนอในประเดน็

ที่เกีย่วของกับเนื้อหาที่สอดคลองกับการสรางแบบจําลอง 

3. ขั้นออกแบบหรือออกแบบใหม (design/redesign) (8 คาบ) 

3.1 ขั้นดําเนนิการออกแบบ (plan design (use science)) (1 คาบ)  

นักเรียนแตละคนลองออกแบบแบบจําลองตามขอมูลที่ไดศึกษา จากนัน้แลกเปลี่ยน 

ผลงานการออกแบบกันภายในกลุม และระดมสมองกนัเพื่อออกแบบแบบจําลองที่ดทีี่สุด 

3.2 ขั้นประชุมลงขอสรุปการออกแบบ (pin-up session) (1 คาบ) 

 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอแนวทางการออกแบบของกลุม พรอมอธิบายประกอบ

เหตุผล โดยมีขอมูลทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุน โดยกลุมอ่ืนๆ รวมใหคําแนะนํา 

     3.3 ขั้นสรางและทดสอบแบบจําลอง (construct & test) (4 คาบ)  

1) ครูชี้แจงแผนการทํางาน โดยกําหนดการติดตามผลงานเปนระยะ จากนัน้ให 

นักเรียนแตละกลุมดําเนินการสรางแบบจําลองใหตรงตามวัตถุประสงค ลักษณะและหลักการใน

การสรางแบบจําลองบนพืน้ฐานของขอมลูที่ไดไปศึกษาคนควา และคําแนะนําจากเพื่อน 

 2) ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบแบบจาํลองหัวใจวาไดลักษณะตรงตามที่กาํหนด

ไวหรือไม และจดบันทกึขอมูล เพื่อนําวิเคราะหและสรุปผล  
      3.4 ขั้นออกแบบและสรางแบบจาํลองใหม (redesign and reconstruct)            

(90 นาที) 

ครูชี้ประเด็นทีน่ักเรียนควรไปศึกษาเพิ่มเตมิ แลวใหออกแบบ สรางและทดสอบ

แบบจําลองใหมอีกครั้ง หรือปรับปรุงแกไขใหตรงตามเกณฑหรือขอตกลงทีก่ําหนด 

      3.5 ขั้นวเิคราะหและอธิบาย (analyze and explain) (10 นาท)ี 

นักเรียนแตละกลุมรวมกนัวิเคราะห และอธิบายผลการสรางแบบจําลองวาตรงตาม

วัตถุประสงคหรือไม ขอบกพรองที่เกิดขึน้ ส่ิงที่ตองปรับปรุงแกไข  
4. ขั้นจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)                

(2 คาบ) 

 นักเรียนแตละกลุมจัดแสดงผลงานของตนในรูปแบบของการเดินชมผลงาน โดยใหแตละ

กลุมนาํเสนอตามประเด็นทีก่ําหนด จากนัน้ใหทุกคนรวมกันประเมินคุณภาพของแบบจําลองของ

แตละกลุม และมอบหมายใหทาํรายงานการสรางแบบจาํลอง 
 
 
 
 



 

 

134 

สื่อการเรียนรู   
 วัสดุอุปกรณ 

1. ขาวจากหนงัสือพิมพ เร่ือง “Artificial heart beats as well as the real thing” 

2. ภาพตาง ไดแก ภาพหัวใจเทียม ภาพโครงสรางของหัวใจ ภาพแบบจําลองหัวใจ 

3. ภาพเคลื่อนไหวแสดงระบบหมุนเวียนเลือด 

4. แบบจําลองหัวใจ 

5. กระดาษฟลิปชารต 

6. กระดาษ A4  

7. กระดาษโปสเตอร 

8. กระดาษคําถาม ขนาด 8 x 8 cm 

9. กระดาษหนังสือพิมพ 

10. สีชอลค 

11. สมุดบันทกึ 
แหลงเรยีนรู 
1. แหลงขอมูลตาง ๆ ในหองสมุด เชน หนงัสือเรียน เอกสาร วารสาร คูมือปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร เปนตน 

2. อินเตอรเนต็ 

3. ตัวอยางหนงัสือ website ที่นาเชื่อถือ 
 
การประเมินการเรยีนรู 

1. ประเมินมโนทัศนเกีย่วกบัโครงสรางและกระบวนการทํางานของหวัใจ จากแบบวัด      

มโนทัศนทางชีววทิยา โดยครูเปนผูประเมิน  

2. ประเมินการระบุประเด็นปญหา การตั้งสมมติฐาน การสืบคน และการคัดเลือกขอมูล

ความถูกตองของตารางบันทึกการคนควา การนําเสนอผลการคนควา การออกแบบและสราง

แบบจําลอง การจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน จากแบบประเมินกระบวนการสราง

แบบจําลอง โดยครูเปนผูประเมิน  

3. ประเมินแบบจําลองหัวใจ จากแบบประเมินแบบจําลองหวัใจ โดยครูและนักเรียนเปน       

ผูประเมิน 
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สาระ 
 

หัวใจ หมายถงึ อวยัวะที่ประกอบดวยกลามเนื้อหวัใจ (cardiac muscle) โดยมีเนื้อเยื่อ     

3 ชั้นคือ 

1. ชั้นนอกสุด (epicardium) เปนเมมเบรนที่เกิดเปนเนื้อเยื่อบุผิวแบน ๆ ทาํหนาที ่

ปองกนัอยูภายนอก ถัดเขาไปเปนเสนเลือด เสนประสาท และกลุมของเซลลประสาท 

2. ชั้นกลาง (myocardium) เปนชัน้ทีถ่ัดจากชัน้นอกสดุเขามา ประกอบดวยกลามเนื้อ 

หัวใจ จัดเรียงกันเปนชั้น ๆ และไปเกาะกันบริเวณแกนกลางของหัวใจ ซึ่งเปนเสนใยคอลลาเจน 

(collagen) หนา ๆ กลามเนื้อสวนนี้ทําหนาที่ในการหดตัวและคลายตัว เพื่อสูบฉีดโลหิต กลามเนื้อ

ในแตละหองของหัวใจจะมีความหนาไมเทากัน เนื่องจากหนาที่แตกตางกัน นอกจากนี้ยังมีสวน

ของเซลลประสาทที่นํากระแสประสาทจากหัวใจหองบน ลงสูหัวใจหองลางดวย 

3. ชั้นในสุด (endocardium) ถูกคลุมดวย endothelium และมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยุกนั 

อยางหลวม ๆ ทําหนาที่ในการสงเลือด 2 ระบบในเวลาเดียวกนั โดยระบบหนึ่งทําหนาที่สงเลือดที่

ฟอกแลว และมีออกซิเจนไปเลี้ยงสวนตาง ๆของรางกาย เรียกวา systemic circulation อีกระบบ

หนึง่ทาํหนาทีส่งเลือดที่มีออกซิเจนต่าํไปฟอกที่ปอด เรียกวา pulmonary circulation 

 
รูปที่ 35 แสดงโครงสรางของหัวใจ 

หองหัวใจ หมายถงึ โครงสรางทีถู่กแบงสวนอยูภายในหัวใจ โดยหองหวัใจมี 4 หอง คือ 

1. หองบนซาย หรือเอเทรียมซาย (left atrium) ทําหนาที่รับเลือดแดง ซึ่งฟอกจากปอด 

แลวทางเสนเลือด pulmonary vein 
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2. หองบนขวา หรือเอเทรียมขวา (right atrium) ทําหนาที่รับเลือดดําที่ใชแลวจาก  

superia venacava ซึ่งนําเลอืดจากสวนบนของรางกาย คือ หัวแขน และ inferia venacava ซึ่งนาํ

เลือดมาจากสวนลางของรางกาย คือ ขาและลําตัว 

3. หองลางซาย หรือเวนทริเคลิซาย (left ventricle) ทําหนาที่สงเลือดดําที่ใชแลว  

จากเอเทรียมซายเขาสูเสนเลือดแดงใหญ หรือ aorta เพือ่ไปเลี้ยงทัว่รางกาย หวัใจหองนี้มผีนังหนา

ที่สุด เนื่องจากตองใชแรงในการบีบตัวมากกวาหัวใจหองอื่น ๆ 

4. หองลางขวา หรือเวนทริเคลิขวา (right ventricle) ทําหนาที่สงเลือดดาํที่ใชแลว  

ซึ่งรับมาจากเอเทรียมขวาไปฟอกปอด โดยผานไปทางเสนเลือด pulmonary artery หัวใจหองนี้มี

ผนังหนาเชนกัน แตบางกวาเวนทริเคลิซาย เนื่องจากสงเลือดไปยังปอดเทานั้น ไมตองใชแรงบีบ

มากนัก 

ลิ้นหวัใจ หมายถงึ โครงสรางที่กัน้ระหวางหองหวัใจ และเสนเลือด ทําหนาที่ควบคุมการ

ไหลของเลือดใหเปนทิศทางเดียว และปองกนัการไหลยอนทิศของเลือด ล้ินหวัใจม ี2 ชนิด คือ 

1. ล้ิน atrioventricular valve เปนลิ้นที่กั้นอยูระหวาง atrium และ ventricle ลักษณะของ

ล้ินจะลูลงทางดานลาง แสดงวา เลือดมีทิศทางการไหลจาก atrium สู ventricle เทานั้น จึงทํา

หนาที่ควบคุมไมใหเลือดไหลยอนกลับเขาสูหัวใจหองบนอีก 

- ล้ินทีก่ั้นระหวาง atrium ขวา และ ventricle ขวา เรียกวา ล้ินไตรคัสพิด  

(tricuspid valve) ซึ่งประกอบดวยลิ้นแผนบาง ๆ 3 ชั้นประกบกัน เนื่องจาก ventricle ขวามีผนัง

บางกวา จงึตองมี 3 ล้ินจงึจะปดสนิท 

- ล้ินที่กั้นระหวาง atrium ซาย และ ventricle ซาย เรียกวา ล้ินไบคัสพิด  

(bicuspid valve) หรือล้ินไมทรัล (mitral valve) ซึ่งประกอบดวยลิ้นแผนบาง ๆ 2 ชิ้นประกบกัน 

เนื่องจากผนังของ ventricle ซายหนากวาผนัง ventricle ขวา จึงทําใหความกวางของหอง 

ventricle ซายจึงนอยกวา ventricle ขวา ทําใหล้ินเพียง 2 ชิ้นก็สามารถปดกันไดสนิท 

2. ล้ินเซมิลูนาร (semilunar valve) พบที่เสนเลือด aorta และ pulmonary artery มี

ลักษณะเปนรูปคร่ึงวงกลม 3 วง วางประกบกัน ล้ินชนดินี้ลูข้ึนดานบน ทําหนาที่ไมใหเลือดในเสน

เลือดทั้งสองไหลกลับเขาสู ventricle ของหัวใจ 

เสนเลือดที่หวัใจ หมายถงึ เสนเลือดที่เลีย้งหัวใจ และเสนเลือดที่ติดตอกับหัวใจโดยตรง 

แบงออกเปน 

1. aorta หมายถงึ เสนเลือดแดงที่มีแกสออกซิเจนสงู และมีขนาดใหญทีสุ่ด ทําหนาทีน่ํา 

เลือดแดงออกจาก ventricle ซายไปเลีย้งสวนตาง ๆ ของรางกาย จากเสนเลือด aorta จะมีเสน

เลือดแยกออกไปเลี้ยงหวัใจ สมอง แขน อวยัวะภายในตาง ๆ ของขา และอ่ืน ๆ 
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2. vena cava หมายถงึ เสนเลอืดดําที่มีออกซิเจนต่ํา มีขนาดใหญ 2 เสน คือ 

2.1 superior vena cave เปนเสนเลือดทีน่ําเลอืดจากสวนหวั คอ อก และแขนกลับ 

เขาสูหัวใจทาง atrium ขวา (สวนบน) 

2.2 inferior vena cava เปนเสนเลือดดําที่นาํเลือดออกจากสวนของรางกายที่อยูต่ํา 

กวากะบงัลม โดยเสนเลือดจะอยูบริเวณกลางลาํตัว รับเลือดจากตบั อวัยวะสืบพนัธุ อวัยวะ

ภายในอืน่ ๆ และสวนขากลบัเขาสูหวัใจทาง atrium ขวา (สวนลาง) 

3. pulmonary artery เปนเสนเลือดที่นําเลือดดําจาก ventricle ขวา เปนฟอกทีป่อด  

โดยจะมี 2 เสน คือ left pulmonary artery ไปยังปอดดานซายและ right pulmonary artery ไปยัง

ปอดดานขวา (เสนเลือดนี้เปนเสนเลือดดํา แตชื่อ artery เพราะเลือดมีทิศทางการไหลออกจาก

หัวใจ ซึ่งตามปกติ artery เปนเสนเลือดแดง) --เอาเลือดดําไปฟอกที่ปอด 

4. pulmonary vein เปนเสนเลอืดที่นําเลือดแดงออกจากปอดทั้งสองขางกลับเขาสู  

atrium ซาย ซึง่เสนเลือดนี้ม ี4 เสน โดยนาํเลือดแดงออกจากปอดซายและปอดขวาขางละ 2 เสน  

(เสนเลือดนี้มชีื่อ vein เนื่องจากเลือดมทีิศทางการไหลกลับเขาสูหวัใจ จึงเปนเสนเลือด vein ที่นาํ

เลือดแดง ซึ่งตามปกติเสน vein จะเปนเสนเลือดดํา) –เอาเลือดแดงทีฟ่อกแลว เขาสูหัวใจ 

5. coronary เปนเสนเลือดของหวัใจ ประกอบดวย  

5.1 coronary artery 2 เสนซายและขวา แยกจาก aorta บริเวณขั้วหวัใจ นําเลือดไป

เลี้ยงกลามเนือ้หัวใจสวนตาง  ๆ โดยมีแขนงยอย ๆ แยกออกจากเสนดังกลาวทัง้

ซายและขวาอกีหลายแขนง 

5.2 coronary vein ทําหนาที่ลําเลียงเลือดดําออกจากกลามเนื้อหัวใจสวนตาง ๆ เขา

สู coronary sinus ซึ่งเปนเสนเลือดดําที่อยูที่ผิวทางดานหลังของหัวใจ แลวนาํ

เลือดเขาสู atrium ขวาโดยตรง (ไมรวมกับ vena cava) 

ความดันเลือด (blood pressure) หมายถึง ความดนัทีเ่กิดจากการบบีตัวของหวัใจ ทาํ 

ใหเกิดแรงดันในเสนเลือด แรงดันนี้จะสูงขึน้เมื่อหัวใจบีบตัว (systole) เรียกความดนัสูงสุดขณะที่

หัวใจบีบตัววา ความดนัซีสโทลิก (systolic pressure, SP) และความดันจะลดลงเมือ่หัวใจคลาย

ตัว (diastole) ความดนัต่ําสดุเมื่อหัวใจคลายตัว เรียกวา ความดนัไดแอสโทลิก (diastolic 

pressure, DP) ซึ่งผลตางของ SP กับ DP คือ pulse pressure (PP)  

คาความดนั SP ของคนปกตปิระมาณ 120 mmHg และความดัน DP ประมาณ 80 

mmHg เขียนยอวา 120/80 mmHg คนทีม่ีความดนัเลือดต่ํากวาคนปกติ เรียกวา เปนความดัน

เลือดต่ํา (hypotension) คนที่มีความดันเลือดสูงกวาคนปกติ เรียกวา เปนความดนัเลือดสูง 

(hypertension) ซึ่งปกติคนที่เปนความดนัเลือดสูง จะมีความดนัสูงกวา 140/99 mmHg 
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ความดันในเสนเลือดแดงที่อยูใกลหวัใจจะสูงและใกลเคยีงกับหัวใจ สวนเสนเลือดแดงที่

เล็กลงความดนัจะต่ําลง เสนเลือดฝอยจะความดันลดลงมากยิง่ขึ้น ในขณะที่เลือดไหลเขาสูหวั

ใจความดันจะลดลงจนเกือบเปน 0 mmHg  

เมื่อรางกายตืน่เตน การมฮีอรโมนไทรอกซินมากเกนิไป อุณหภูมิของสภาพแวดลอมสูงขึ้น 

การตั้งครรภ การเปนไข การออกกําลงักาย หรือขณะรับประทานอาหาร จะทาํให CO2 เพิ่มข้ึน  
วงจรไหลเวียนเลือด  

 
รูปที่ 36 แสดงวงจรไหลเวียนเลือด 

 

วงจรไหลเวียนเลือด แบงออกเปน 2 วงจร คือ 

1. วงจรไหลเวียนทั่วรางกาย (systemic circulation) เปนการไหลเวยีนของเลือดที ่

เกิดขึ้นทั่วรางกายเปนวงจรใหญ โดยเริ่มตั้งแตเลือดออกจากหัวใจทาง left ventricle เขาสูเสน

เลือด aorta, artery, เสนเลือดฝอย, venue, vein, vena cava และเขาสูหัวใจทาง right atrium 

ตามลําดับ การไหลเวียนนี้ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนสารตาง ๆ ระหวางเลือดในเสนเลือดฝอย กับ

เซลลทั่วรางกายระบบไหลเวียนทั่วรางกาย ดังนี้ 

left ventricle  aorta  artery ขนาดตางๆ   arteriole  capillary (แลกเปลี่ยนแกส) 

 venue  vena cave  right atrium 

 2. วงจรไหลเวียนผานปอด (pulmonary circulation) เปนการไหลเวียนระหวางหัวใจกับ

ปอดเทานั้น ดังนั้น วงจรไหลเวียนผานปอดจึงเปนวงจรขนาดเล็ก โดยเริ่มจาก right ventricle, 

pulmonary artery, สู ปอด pulmonary vein และ left atrium ตามลําดับ การไหลเวียนนี้ทําใหเกิด

การแลกเปลี่ยนแกสที่เสนเลือดฝอยของปอด เปลี่ยนเลือดดําใหเปนเลือดแดงระบบไหลเวียนผาน

ปอด ดังนี้ right ventricle  pulmonary artery  ปอด  pulmonary vein  left atrium 
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 เสนเลือด (blood vessel) หมายถงึ ทอทางผานของเสนเลือด ทําหนาที่ลําเลียงเลอืด 

จากหัวใจไปสูอวัยวะตาง ๆ และเซลลทั่วรางกาย ประกอบดวย 3 ชนดิ คือ 

 1. เสนเลือดแดง (artery) ทําหนาที่นําเลือดออกจากหัวใจไปยังเสนเลือดฝอย ไดแก aorta 

มีขนาดใหญที่สุด โดยมีขนาดตาง ๆ และ arteriole เปนเสนเลือดแดงที่มีขนาดเล็กที่สุด เสนเลือด

แดงยืดหยุนไดดี เนื่องจากมี elastic fiber อยูมาก เสนเลือดแดงขนาดใหญจะยืดหยุนไดดีกวาเสน

เลือดแดงขนาดเล็ก เสนเลือดแดงมีผนังหนา เนื่องจากมีกลามเนื้อเรียบคอนขางมาก เพื่อตานทาน

แรงดันของเลือด ที่สงออกจากหัวใจและปรับระดับความดันเลือดไมใหเพิ่มข้ึนหรือลดลงมากนัก 

 2. เสนเลือดดํา (vein) ทําหนาที่นําเลือดเขาสูหัวใจ ไดแก vena cave มีขนาดใหญที่สุด 

โดยมีขนาดตาง ๆ และ venule เปนเสนเลือดดําขนาดเล็กที่สุด เสนเลือดดําขนาดใหญมี elastic 

fiber และกลามเนื้อเรียบอยูบาง แตนอยกวาเสนเลือดแดงมาก เสนเลือดดําขนาดเล็ก เชน venule 

มีผนังบางมากไมมีกลามเนื้อเรียบเลย เสนเลือดดําสามารถยืดขยายไดดี จึงมีความจุสูง สามารถ

บรรจุเลือดไดถึงรอยละ 60-70 ของเลือดทั้งหมด เนื่องจากความดันในเสนเลือดดําต่ํา ดังนั้น 

ภายในเสนเลือดดําจึงตองมีล้ินอยูดวย ชวยปองกันไมใหเลือดไหลยอนกลับ 

 3. เสนเลือดฝอย (capillary) เปนเสนเลือดที่อยูระหวางเสนเลือดแดง artery และเสนเลอืด

ดํา venule เสนเลือดฝอยเปนเสนเลือดขนาดเล็กที่สุด ผนังประกอบดวยเซลลเพียงชั้นเดียวสานกัน

เปนตาขายรางแห แทรกอยูทุกสวนของรางกาย การที่เสนเลือดฝอยมีขนาดเล็ก และผนังบางมาก 

ทําใหเลือดไหลผานเสนเลือดฝอยอยางชา ๆ และเกิดการแลกเปลี่ยนแกส สารอาหาร และของเสีย

ตาง ๆ ระหวางเลือดในเสนเลือดฝอย และเซลลทั่วรางกายไดอยางเพียงพอ 

 
รูปที่ 37 แสดงเสนเลือดชนิดตาง ๆ  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง  

และแบบประเมินแบบจาํลอง 
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ตารางที่ 14 คาดัชนีความสอดคลอง  (IOC) ระหวางขอคําถามกับจุดประสงคที่ตองการวัดของแบบวัด มโนทัศนทางชีววิทยา 

ขอที ่ จุดประสงคที่ตองการวัด คา IOC ความหมาย 

1 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

2 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

3 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

4 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

5 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

6 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

7 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

8 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

9 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

10 ความเขาใจเกี่ยวกบักระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

11 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

12 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

13 ความรูเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

14 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด 

1 วัดไดสอดคลอง 

15 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด 

1 วัดไดสอดคลอง 

16 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

17 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

18 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

19 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

20 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

21 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

22 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

23 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

24 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

25 ความเขาใจเกี่ยวกบักระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

26 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

27 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

1 วัดไดสอดคลอง 

28 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

0.67 วัดไดสอดคลอง 

29 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

1 วัดไดสอดคลอง 

30 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอดกบัหัวใจ 

1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 15 แสดงคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r) เปนรายขอของแบบวัดมโนทัศน

ทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ 

ขอที่ คาความยากงาย (P)/ดัชนีความยาก (PE) 
คาอํานาจจําแนก (r)/ 

ดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) 

1 0.68 0.36 

2 0.58 0.50 

3 0.54 0.38 

4 0.57 0.44 

5 0.48 0.46 

6 0.51 0.53 

7 0.66 0.67 

8 0.57 0.69 

9 0.38 0.60 

10 0.42 0.39 

11 0.57 0.72 

12 0.37 0.39 

13 0.43 0.28 

14 0.69 0.67 

15 0.77 0.44 

16 0.69 0.48 

17 0.26 0.33 

18 0.80 0.25 

19 0.68 0.50 

20 0.69 0.75 

21 0.54 0.38 

22 0.31 0.42 

23 0.49 0.45 

24 0.23 0.33 

25 0.46 0.53 

26 0.48 0.38 

27 0.77 0.33 

28 0.49 0.73 

29 0.38 0.39 

30 0.29 0.62 
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ตารางที่ 16 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของ       

แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 

รายการประเมิน คา IOC ความหมาย 

1. การวิเคราะหปญหา 1 วัดไดสอดคลอง 

2. การกําหนดวัตถุประสงค 1 วัดไดสอดคลอง 

3. การตั้งสมมติฐาน 0.67 วัดไดสอดคลอง 

4. การรวบรวมขอมูล 

    4.1 การออกแบบการสํารวจคนหาขอมลู 

 

1 

 

วัดไดสอดคลอง 

    4.2 การปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล 1 วัดไดสอดคลอง 

    4.3 การวิเคราะหขอมูล 0.67 วัดไดสอดคลอง 

    4.4 การนําเสนอผลการคนควา 0.67 วัดไดสอดคลอง 

5. การออกแบบการสรางแบบจําลอง 1 วัดไดสอดคลอง 

6. การสราง/ทดสอบแบบจําลอง 0.83 วัดไดสอดคลอง 

7. การสราง/ทดสอบแบบจําลองใหม 1 วัดไดสอดคลอง 

8. การวิเคราะหแบบจําลอง 0.83 วัดไดสอดคลอง 

9. การจัดแสดงแบบจําลองหรือ นาํเสนอผลงาน 

    9.1 การจัดแสดงผลงาน 

 

1 

 

วัดไดสอดคลอง 

    9.2 การสรปุผลการเรียนรู 1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 17 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการประเมินกับนิยามเชิงปฏิบัติการของ                   

แบบประเมินแบบจําลอง 

รายการประเมนิ คา IOC ความหมาย 

1. สาระของแบบจําลอง 

    1.1 แสดงโครงสรางของปอด 

0.67 วัดไดสอดคลอง 

    1.2 แสดงกระบวนการทาํงานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

2. การเลือกใชวัสดุ 

     2.1 ความเหมาะสมของวสัดุ 

 

0.67 

 

วัดไดสอดคลอง 

     2.2 ความคิดสรางสรรค 1  

     2.3 ความสวยงาม ประณีต 1 วัดไดสอดคลอง 

3. ความนาสนใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

4. การใชประโยชนของแบบจําลอง 1 วัดไดสอดคลอง 

5. ความคุมทนุในการสราง 0.67 วัดไดสอดคลอง 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ภาพกิจกรรมการเรียนรูดวยการออกแบบ 
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ภาพกิจกรรมการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 
1. ขั้นทาํความเขาใจประเด็นปญหา (understanding)  
 

     
 
2. ขั้นสํารวจคนหาขอมลู (investigation)  
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3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign)  
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4. ขั้นจัดแสดงผลงาน (gallery walk/presentation)  
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ภาพแบบจําลองปอด 
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 151 

ภาพแบบจําลองหัวใจ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวปยะณัฐ นันทการณ เกิดวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2526 ภูมิลําเนา จังหวัด

เชียงใหม สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549  
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