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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 จารุภา กิจเจริญปัญญา : การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อการท างาน

เป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท านายแลกเปลี่ยนความคิดสังเกตอธิบาย. ( 
DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC MODELING ABILITY AND ATTITUDE TOWARDS TEAMWORK OF LOWER 
SECONDARY SCHOOL STUDENTS THROUGH THE PREDICT SHARE OBSERVE EXPLAIN INSTRUCTIONAL 
MODEL) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร.พรเทพ จันทราอุกฤษฎ ์

  
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบอนุกรมเวลา  มีวัตถุประสงค์การ

วิจัย คือ 1) เพื่อศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นก่อนและหลังทดลอง 2) เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 
อธิบาย 3) เพื่อศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ก่อนและหลังการทดลองด้วยรูปแบบการสอน
ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 4) เพื่อศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียน ระหว่างการใช้รูปแบบการสอน
ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง ได้แก่ 
โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ในกรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 
25 คน เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย และ
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบสอบปรนัยคู่ขนาน 2 
ฉบับ 2) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  3) แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมค่าความเท่ียง 
และ 4) แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม มีลักษณะเป็นแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของ
เครื่องมือทั้ง 4 เครื่องมือ มีค่าระหว่าง 0.67-1.00 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน สถิติทดสอบที การวิเคราะห์ความแปรปรวนเม่ือวัดซ้ า และการวิเคราะห์เนื้อหา 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 
อธิบาย มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนเฉลี่ยร้อยละ 83.73 อยู่ในระดับดีมาก ซ่ึงสูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง คิด
เป็นร้อยละ 79.79 อยู่ในระดับดี ซ่ึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย มีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมหลังเรียนเฉลี่ยร้อยละ 79.20 อยู่ใน
ระดับดี ซ่ึงสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย 
แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย มีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมระหว่างเรียน สามารถแยกประเด็นที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะห์
ข้อมูลการท างานเป็นทีม ได้ 4 ประเด็น ได้แก่ 4.1) ข้อดีของการท างานเป็นทีม 4.2) ลักษณะของการท างานเป็นทีมของนักเรียน 
4.3) ปัญหาของการท างานเป็นทีม และ 4.4) ปัจจัยที่มีส่วนช่วยให้การท างานเป็นทีมประสบความส าเร็จ 

 

สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์ ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 6183310027 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORD: predict share observe explain instructional model  scientific modeling ability attitude 

towards teamwork 
 Jarupa Kitcharoenpanya :  DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC MODELING ABILITY AND ATTITUDE 

TOWARDS TEAMWORK OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS THROUGH THE PREDICT SHARE 
OBSERVE EXPLAIN INSTRUCTIONAL MODEL. Advisor: Asst. Prof. PORNTHEP CHANTRAUKRIT, Ph.D. 

  
This study was a pre-experimental research, making use of a one-group pretest-posttest time-series 

design. The aims of this study were to study the effects of using the predict-share-observe-explain instructional 
model on lower secondary school students’ 1) scientific modelling ability before and after the experiment, 2) 
scientific modelling ability during the experiment, 3)  attitude towards teamwork before and after the 
experiment, and 4)  attitude towards teamwork during the experiment.  The target group consisted of 25 
seventh grade students from a demonstration school in Bangkok during the first semester of the 2020 
academic year.  The research instruments included predict-share-observe-explain instructional model lesson 
plans and data were collected using 1)  a scientific modeling ability test, 2)  a scientific modeling ability 
assessment, 3)  an attitude towards teamwork test, and 4)  an attitude towards teamwork semi-structured 
interview. The collected data were analyzed through arithmetic mean, mean of percentage, standard deviation 
t-test, repeated measures ANOVA and data analysis. 

The research results were as follows: 1) the mean scientific modeling ability of the students who 
learned through the predict-share-observe-explain instructional model was higher than before the experiment 
and rated at an excellent level (83.73%  at the .05 level of significance), 2) the mean modeling ability score 
from the four measurements was rated at a good level at 79.79% but was not statistically significant at the .05 
level, 3)  the mean attitude towards teamwork of students who learned through the predict-share-observe-
explain instructional model post-test was higher than before the experiment and rated at a good level at 
79.20%  at the .05 level of significance, 4) the findings on the students’ attitude towards teamwork revealed 
that there are four major themes:  4.1)  the advantages of teamwork, 4.2)  the characteristics of students’ 
teamwork, 4.3) the problems involving teamwork, and 4.4) the factors affecting students’ teamwork. 

 

Field of Study: Science Education Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2020 Advisor's Signature .............................. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี เนื่องมาจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง
จากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้การอบรม สั่ง
สอน เป็นแบบอย่างที่ดี ให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ในการท าวิจัย ตลอดจนให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ 
ด้านตลอดการท าวิจัย ข้าพเจ้ารู้สึกตระหนักและซาบซึ้งในความกรุณา และความปรารถนาดีที่ได้รับ จึง
ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน  ประธานสอบวิทยานิพนธ์ 
และอาจารย์ ดร.ปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรัตน์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่กรุณาให้ค าแนะน าในการ
ปรับปรุงวิทยานิพนธ์ให้มีความถูกต้องและสมบูรณ์มากข้ึน ตลอดจนคณาจารย์ ผู้ทรงคุณวุฒิ 

ทุกท่านที่ได้กรุณาตรวจสอบ และให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยในครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการ และครูในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของโรงเรียนที่ใช้
ในการศึกษาวิจัยทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ในการท าวิ จัยครั้งนี้  และให้ความช่วยเหลือตลอด
ระยะเวลาในการท าวิจัย ตลอดจนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/3 ทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัย
เป็นอย่างด ี

ขอขอบคุณพ่ี ๆ เพ่ือน ๆ และน้อง ๆ ในสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ทุกคนที่ให้ความ
ช่วยเหลือ เป็นก าลังใจในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เหนือสิ่งอื่นใดขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และ
สมาชิกในครอบครัวที่ให้ความรัก ความห่วงใย พร้อมทั้งให้โอกาสทางการศึกษา และสนับสนุนข้าพเจ้าใน
ทุกด้าน 

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยได้รับทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จึง
ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มีหลายประการ ได้แก่ 1) เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจแนวคิด หลักการ ทฤษฎี 

กฎและความรู้พ้ืนฐานในวิทยาศาสตร์ 2) เพ่ือให้นักเรียนมีทักษะการสืบเสาะหาความรู้ เป็นผู้มี

จิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

และสามารถพัฒนาเทคโนโลยีได้ 3) เพ่ือน าความรู้ แนวคิด ทักษะต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม และการด ารงชีวิต และ 4) เพ่ือให้นักเรียนทุกคนมีการรู้เรื่อง

วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ซึ่งรวมถึงความรู้มิติต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้

ความสามารถทางสติปัญญา และกระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการ

สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561a) นอกจากนี้แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579  

มีกรอบเป้าหมายและทิศทางการจัดการศึกษาของประเทศไทย ในการพัฒนาศักยภาพและ

ความสามารถของคนไทยในทุกช่วงวัยให้เต็มตามศักยภาพ โดยเป็นผู้ที่สามารถแสวงหาความรู้ และ

เรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่ 21 (ส านักงานเลขาธิการ

สภาการศึกษา, 2560)  

ความท้าทายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 นอกเหนือจากความเป็น

เลิศทางวิชาการแล้ว นักเรียนจะต้องได้รับการฝึกฝนทักษะในศตวรรษที่  21 ผ่านการรู้เรื่อง

วิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Turiman, Omar, Daud, & Osman, 2012) 

ในการพัฒนานักเรียนให้บรรลุเป้าหมายของการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ การปลูกฝังความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองของนักเรียนเป็นสิ่งส าคัญ อีกประการหนึ่ง (Chang, 2008) แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความส าคัญในการเข้าใจวิทยาศาสตร์ ซึ่งใน

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองเพ่ือช่วยอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนเข้าใจ

ได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้แบบจ าลองยังเป็นเครื่องมือในการเรียนวิทยาศาสตร์ที่สามารถช่วยในการ

ปรับปรุงการสร้างค าอฺธิบาย การท านาย และเป็นตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรม  (D. Treagust, 
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Chittleborough, & Mamiala, 2003) เช่น แรง โมเลกุล และดีเอ็นเอ ให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น 

นอกจากนี้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ยังเป็นสิ่งที่เปลี่ยนแปลงได้พร้อมกับกระบวนการพัฒนาความรู้

ทางวิทยาศาสตร์ (Oh & Oh, 2011) ซึ่งนักเรียนถูกคาดหวังให้มีความสามารถในการสร้าง และใช้

แบบจ าลองที่หลากหลายเพ่ืออธิบาย ท านายปรากฏการณ์ พัฒนาการสร้างแบบจ าลอง และแก้ไข

แบบจ าลองบนพ้ืนฐานของความรู้ใหม่ สามารถใช้แบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์  และแก้ ไขค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  (National Research Council, 2012) 

นอกจากนี้การสร้างแบบจ าลองยังช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนวิทยาศาสตร์อย่างมี

ความหมายอีกด้วย (Kenyon, Schwartz, & Hug, 2008)  

จากเป้าหมายของการศึกษาและความส าคัญของแบบจ าลอง จึงท าให้มีการปรับปรุงหลักสูตร

การศึกษา ดังเช่น มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (Next Generation Science Standard: 

NGSS) ของสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดให้การพัฒนา และการใช้แบบจ าลองเป็นหนึ่งมิติในทักษะปฏิบัติ

ทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมของกรอบการศึกษา (Science and Engineering Practice) เพ่ือ

เน้นการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์ (Science practice) ได้แก่ การตั้งค าถาม การสร้างค าอธิบาย 

การมีส่วนร่วมในการโต้แย้งด้วยหลักฐาน การสร้าง และการใช้แบบจ าลอง เพ่ือใช้ในการท านาย หรือ

อธิบายปรากฏการณ์ (National Research Council, 2012) การปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ใน

ระดับสากลท าให้เกิดการปรับปรุงหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของประเทศไทยโดยก าหนด

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดที่เน้นการพัฒนาสมรรถนะที่ส าคัญในการด ารงชีวิตในศตวรรษที่ 21 

(ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, 2558) กระทรวงศึกษาธิการได้ก าหนดตัวชี้วัดในหลักสูตรวิทยาศาสตร์ในระดับ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐานของประเทศไทยไว้ว่า นักเรียนจะต้องสามารถอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้

แบบจ าลองได้ และระบุให้ “การสร้างแบบจ าลอง” เป็นองค์ประกอบหนึ่งของกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ดังปรากฏในเอกสารมาตรฐานตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ดังเช่น การศึกษาของ Khan (2011) ได้ศึกษารูปแบบการสอน GEM (Generate - 

Evaluate - Modify: GEM) ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  

(Model-Based Teaching: MBT) โดยสังเกตการสอนของครูที่ใช้รูปแบบการสอน GEM ในห้องเรียน

วิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนในชั้นเรียน พบข้อจ ากัด คือ ในขั้นตอนสร้าง
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แบบจ าลอง นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น แต่ยังไม่ได้มีการอธิบาย และปรับปรุงแบบจ าลอง

เริ่มต้นของตนเอง ไม่มีการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับผู้อ่ืน และไม่ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอ

แบบจ าลองกับเพ่ือนในชั้นเรียน ท าให้นักเรียนไม่ได้เรียนรู้แบบจ าลองที่หลากหลาย การน าเสนอ

แบบจ าลองท าให้นักเรียนได้แสดงความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ รูปแบบ

การสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อนักเรียนสามารถมีส่วนร่วมในการ

ปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองอย่างหลากหลาย เพ่ือสร้าง ประเมินและแก้ไขแบบจ าลองของตนเอง ดัง

จะเห็นได้ว่าการแลกเปลี่ยนความคิดในการสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญต่อการสร้างแบบจ าลองของ

นักเรียน ครูสามารถท าได้โดยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง ใช้ 

ทดสอบ และปรับปรุงแบบจ าลอง (Schwarz & White, 2005; Schwarz et al., 2009) ตลอดจน

เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้แบบจ าลองด้วยวัตถุประสงค์ที่หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการสื่อสาร การ

บรรยาย การอธิบาย และการพยากรณ์เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Oh & Oh, 2011)  

 จากการศึกษาพบว่านักเรียนไทยยังต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากงานวิจัยของ  โกเมศ นาแจ้ง (2554) พบว่า นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ เรียนด้วยการเรียนการสอนแบบ MCIS (Model-Centered Instruction 
Sequence) มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในวิชาฟิสิกส์อยู่ ในระดับพอใช้ ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบ MIS (Model- Centered Instruction Sequence) ในวิชาเคมี ยังมีนักเรียน
จ านวนอีกไม่น้อยที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับพอใช้ และระดับควรปรับปรุง 
และยังพบว่ามีนักเรียนที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การแยกสาร
ด้วยกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นหนึ่งในหัวข้อเรื่องสารบริสุทธิ์ อยู่ในระดับดีมาก ต่ ากว่าร้อยละ 50 และจาก
การศึกษาของภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, ชาตรี ฝ่ายค าตา และพจนารถ สุวรรณรุจ (2557) สรุปได้ว่า
เนื้อหา เรื่อง โครงสร้างของอะตอม เป็นเรื่องยากที่จะจัดกิจกรรมหรือการทดลองที่จะท าให้นักเรียน
เข้าใจ และเห็นภาพเป็นรูปธรรม  นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถเชื่อมโยงกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
อะตอมของนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่าน นอกจากนี้หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) ได้ศึกษาผลของการใช้ 
แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในวิชาชีววิทยา ยังพบปัญหา คือ การสร้างแบบจ าลองต้องอาศัย 
กระบวนการแปลความหมายข้อมูล หากปรากฏการณ์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้ นมีความ
ยากต่อการท าความเข้าใจ  
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 จากปัญหาดังกล่าวเนื้อหาเรื่อง โครงสร้างอะตอม และการแยกสารด้วยไฟฟ้า เป็นเนื้อหาที่
เกี่ยวข้องกับเรื่องสารบริสุทธิ์ ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความเข้าใจและความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในเนื้อหา ส าหรับเนื้อหาเรื่องสารบริสุทธิ์ ได้ถูกก าหนดให้เป็นเนื้อหาใน
วิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2561a) นั่นแสดงให้เห็นถึงความส าคัญและเป็นเนื้อหาที่จ าเป็นส าหรับนักเรียนในการ
เรียน แต่จากการศึกษางานวิจัยพบว่าแนวคิดเรื่องโครงสร้างอะตอมเป็นแนวคิดที่ยากส าหรับนักเรียน 
เพราะเป็นนามธรรมและต้องอาศัยจินตนาการ ซึ่งนักเรียนยังมีแนวคิดที่ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2551) ดังนั้นการพัฒนานักเรียนให้มีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสารบริสุทธิ์จึงมีความจ าเป็นในการเรียนในระดับชั้นที่สูงขึ้น 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาปัญหาของการท างานเป็นทีมจากการศึกษางานวิจัยของนฤมล  

หน่อนิล (2554) ศึกษาผลของการใช้โปรแกรมการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่มีต่อความสามารถใน

การท างานเป็นทีม ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองท่ีใช้โปรแกรมการเรียน

โดยใช้ปัญหาเป็น ฐานเห็นความส าคัญของการท างานเป็นทีมค่อนข้างน้อย ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะให้

ควรมีการเก็บข้อมูล เพ่ิมเติมเกี่ยวกับลักษณะการท างานเป็นทีมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

นอกจากนี้ปริณดา เลิศศรีมงคล (2555) ได้ศึกษาผลของโปรแกรมฝึกการก ากับอารมณ์ที่มีต่อทักษะ

การท างานเป็นทีมของนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 6 จากการสังเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

พบว่านักเรียนมีพฤติกรรม ที่สะท้อนถึงอารมณ์เชิงลบอยู่บ้าง เช่น มีอารมณ์โกรธเพ่ือนที่เพ่ือนท างาน

ไม่ถูกใจตนเอง การที่สมาชิกในทีมมีความเห็นไม่ตรงกัน จึงมีการคัดค้านความคิดของเพ่ือนด้วยค าพูด

ที่ไม่เหมาะสม หรือนักเรียน บางคนแสดงความไม่สนใจในการท างานร่วมกัน และจากงานวิจัยของธน

กร อรรจนาวัฒน์ (2558) ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตร์และการท างาน

เป็นทีมโดยใช้การจัดการ เรียนรู้แบบแสวงหาความรู้เป็นกลุ่มของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า

ในช่วงแรกของการท างานเป็นทีมมีการจัดกลุ่มแบบคละความสามารถ นักเรียนอาจยั งไม่คุ้นเคยใน

การท างานร่วมกัน จึงอาจส่งผลต่อการเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนในการท างานร่วมกัน

ได ้

จากสภาพปัญหาดังกล่าวการสอนรูปแบบหนึ่งที่สามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ คือ การจัดการเรียนการสอนรูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย (Predict - Share - Observe - Explain Model: PSOE) ที่มีการพัฒนา

รูปแบบการสอนนี้จากการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย สังเกต อธิบาย (Predict - Observe - 
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Explain Model: POE) จากการศึกษางานวิจัยของ Jasdilla, Fitria, and Sopandi (2019) ได้ศึกษา

กลวิธีการสอน POE (Predict - Observe - Explain) ที่มีต่อแบบจ าลองทางความคิดเรื่อง แสง ของ

นักเรียนเกรด 5 ในประเทศอินโดนีเซีย พบว่ากลวิธีการสอน POE มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงตัวแทน

ความคิดของนักเรียน นอกจากนี้ณราภรณ์ บุญกิจ (2553) ได้ศึกษาเกี่ยวกับตัวแทนความคิดของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่องแสง จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบนพ้ืนฐานทฤษฎี  

คอนสตรัคติวิสต์โดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มี

ตัวแทนความคิดเกี่ยวกับแสงสอดคล้องกับตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และ Kolari, Viskari 

and Savander-Ranne (2005) ได้ศึกษาการเรียนรู้ของนักศึกษาในรายวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมด้วย

โครงการศึกษาวิจัยกับนักศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ชั้นปีที่ 3 และ 4 โดยใช้กลวิธีท านาย อภิปราย 

อธิบาย สังเกต อภิปราย อธิบาย (Predict - Discuss - Explain -Observe - Discuss - Explain: 

PDEODE) โดยให้นักศึกษาปฏิบัติการทดลอง และท ารายงานน าเสนอในการสัมมนา ซึ่งมีทั้งการ

ท างานเป็นกลุ่มและเป็นคู่ พบว่านักศึกษาเกิดทักษะทางสังคม ทักษะการท างานเป็นทีม และทักษะ

การสื่อสาร นอกจากนี้นักศึกษายังมีความคิดเห็นในเชิงบวก 

ต่อมาในปี 2016 Brown and Concannon พัฒนารูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) ซึ่งพัฒนามาจากการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย สังเกต อธิบาย 

(Predict - Observe - Explain Model: POE) ประกอบด้วยการสอน 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นที่  1 ขั้น

ท านาย (Predict stage) เป็นขั้นที่นักเรียนได้วาดแบบจ าลองเพ่ือท านายปรากฏการณ์ ขั้นที่ 2 ขั้น

แลกเปลี่ยนความคิด (Share stage) เป็นขั้นที่นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดของตนเอง ผ่านการ

พูดคุยกันกับเพ่ือน ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe stage) เป็นขั้นที่นักเรียนวาดแบบจ าลองที่ได้จาก

การสังเกตปรากฏการณ์ ขั้นที่ 4 ขั้นอธิบาย (Explain stage) เป็นขั้นที่นักเรียนใช้เหตุผล เพ่ืออธิบาย

ปรากฏการณ์ที่สังเกต นักเรียนจะได้รับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องจากการใช้หลักฐานสนับสนุน 

(Brown & Concannon, 2016) ดังจะเห็นได้ว่าในการสอนโดยใช้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) นักเรียนได้แสดงความคิดของตนเองออกมาเป็นรูปภาพ ค าพูด หรือ

การเขียน ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าการสอนโดยใช้

รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) น่าจะสามารถแก้ไขปัญหาที่เกิด

ขึ้นกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และน่าจะส่งผลต่อการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้  
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การใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ช่วยให้นักเรียนเกิด

ความเข้าใจที่ยาวนานขึ้น เนื่องจากนักเรียนจะได้ส ารวจ ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ก่อนที่จะมีการ

อธิบายสรุปความรู้  การสนับสนุนและเสนอแนวคิดผ่านการเขียนช่วยพัฒนาการคิด อย่าง

นักวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ในการสอนขั้นที่ 2 ขั้นที่ 3 และ ขั้นที่ 4 นักเรียนจะได้ร่วมมือรวมพลัง 

(Collaborate) แลกเปลี่ยนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และได้ท างานร่วมกัน การใช้วิธีการนี้สามารถ

ช่วยให้นักเรียนสามารถเพ่ิมเติม และเปลี่ยนแนวคิดเริ่มต้นผ่านการสะท้อนตนเอง และการมี

ปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนได้ (Brown & Concannon, 2016) ซึ่งสอดคล้องกับการท างานของสังคมทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific community) ที่มีลักษณะการท างานอย่างร่วมมือรวมพลัง นักวิทยาศาสตร์

ไม่สามารถท างานคนเดียวได้ การมีปฏิสัมพันธ์ภายในชุมชนวิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งส าคัญ เพราะ

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์ในสังคมทางวิทยาศาสตร์ ในการท างานถึงแม้ว่า

แต่ละคนจะท างานในส่วนของตนเอง จะต้องมีการแลกเปลี่ยนแบ่งปันข้อมูลซึ่งกันและกัน เพ่ือช่ วย

ยืนยันว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดความถูกต้อง (The University of California Museum of 

Paleontology, 2012) กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นการฝึกให้นักเรียนได้

เรียนรู้ทักษะการท างานของนักวิทยาศาสตร์ที่มีลักษณะการท างานโดยการแลกเปลี่ยนข้อมูล มี

ปฏิสัมพันธ์กัน และท างานร่วมกันเป็นทีม เพ่ือให้ได้มาซึ่งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักการ

ศึกษามีความเชื่อว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลัง ดีกว่าการเรียนรู้เพียงคนเดียว (Nokes-Malach, 

Richey & Gadgil, 2015) และในกระบวนการสร้างแบบจ าลองนักเรียนจะเกิดปฏิสัมพันธ์กันในชั้น

เรียน ปฏิสัมพันธ์ของนักเรียนทั้งห้องเป็นส่วนส าคัญประการหนึ่งที่ท าให้ห้องเรียนเกิดความมีชีวิตชีวา 

จากการศึกษาพบว่าเมื่อแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มให้ท างานร่วมกัน นักเรียนจะมีปฏิสัมพันธ์ และมี

การสื่อสารระหว่างกัน ประกอบด้วยการใช้ภาษา และไม่ใช้ภาษา เช่น การวาดภาพ การแสดงออก

ทางร่างกาย เป็นต้น (Acher, Arcà, & Sanmartí, 2007)  

เมื่อพิจารณาปัญหาของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม จากการศึกษางานวิจัยของนฤมล  

หน่อนิล (2554) ศึกษาผลของการใช้โปรแกรมการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่มีต่อความสามารถใน

การท างานเป็นทีมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองที่เห็นความส าคัญของ

การท างานเป็นทีมค่อนข้างน้อย จึงควรมีการเก็บข้อมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับลักษณะการท างานเป็นทีมซึ่ง

อาจรวมไปถึงเจตคติในการท างานเป็นทีมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น นอกจากนี้ ปริณดา เลิศศรี

มงคล (2555) ได้ศึกษาผลของโปรแกรมฝึกการก ากับอารมณ์ที่มีต่อทักษะการท างานเป็นทีมของ
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นักเรียนประถมศึกษาปีที่ 6 จากการสังเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน พบว่านักเรียนมี

พฤติกรรมที่สะท้อนถึงอารมณ์เชิงลบอยู่บ้าง เช่น มีอารมณ์โกรธเพ่ือนที่เพ่ือนท างานไม่ถูกใจตนเอง 

การที่สมาชิกในทีมมีความเห็นไม่ตรงกัน จึงมีการคัดค้านความคิดของเพ่ือนด้วยค าพูดที่ไม่เหมาะสม 

หรือนักเรียนบางคนแสดงความไม่สนใจในการท างานร่วมกัน ความรู้สึกไม่ชอบในการท างานร่ วมกัน

แสดงให้ เห็นถึงเจตคติในการท างานเป็นทีมที่ยังไม่ดี เท่าที่ควร และจากงานวิจัยของธนกร  

อรรจนาวัฒน์ (2558) ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตร์ และการท างานเป็น

ทีมโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้เป็นกลุ่มของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่าใน

ช่วงแรกของการท างานเป็นทีมมีการจัดกลุ่มแบบคละความสามารถ นักเรียนอาจยังไม่คุ้นเคยในการ

ท างานร่วมกัน จึงอาจส่งผลต่อเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนในการท างานร่วมกันได้ ดังจะ

เห็นได้ว่าเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนยังเป็นสิ่งที่ได้ต้องพัฒนาให้เกิดขึ้นกับนักเรียน  

 ดังนั้นการท างานเป็นทีมจึงมีความส าคัญต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน เนื่องจาก

การท างานเป็นทีมส่งผลให้นักเรียนได้ท างานร่วมกับผู้อ่ืน เสริมสร้างการมีปฏิสัมพันธ์ กัน เกิดการ

เรียนรู้การท างานจากผู้อ่ืนและน ามาพัฒนาตนเอง ซึ่งช่วยลดข้อจ ากัดในเรื่องการท างานที่ยาก ท าให้

นักเรียนสามารถท างานต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น หากนักเรียนไม่มีความสามารถในการ

ท างานเป็นทีมแล้วอาจก่อให้เกิดปัญหาและเป็นอุปสรรคต่อการเรียนที่ต้องท างานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

(ทิศนา แขมมณี, 2545) นอกจากนี้ความสามารถในการท างานเป็นทีมยังเป็นสมรรถนะที่สอดคล้อง

กับทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 นั่นคือ ความสามารถในการท างานแบบร่วมมือรวมพลัง ซึ่งมี

ความส าคัญต่อการเรียนรู้ในชีวิต  และสภาพแวดล้อมที่มีความซับซ้อนมากขึ้น โดยเน้นไปที่

ความสามารถในการท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมีประสิทธิภาพ และท างานด้วยความเคารพสมาชิกที่มี

ความหลากหลายในทีม ฝึกปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์ และเต็มใจที่จะช่วยเหลือผู้อ่ืนเพ่ือให้ทีม

ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้ร่วมกัน (Plucker, Endowed, Kennedy, & Dilley, 2015) 

และการท างานร่วมกับผู้อ่ืนเป็นสิ่งจ าเป็นทั้งต่อการท างาน และการใช้ชีวิตในสังคม (สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561b) ด้วยเหตุนี้จึงอาจท าให้การจัดการเรียนการสอนรูปแบบ

ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) ที่มีขั้นสอนที่ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิด 

ท างานร่วมกันเป็นทีม เกิดการเรียนรู้ และได้รับประสบการณ์ของการท างานเป็นทีม อาจท าให้ผู้เรียน

เกิดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมได ้

เนื่องจากคะแนนการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิต ในปี 2009 2012 

และ 2015 มีคะแนนเท่ากับ 533 533 และ 510 ตามล าดับ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 
 
และเทคโนโลยี, 2554; 2557; 2561c) ซึ่งนักเรียนโรงเรียนกลุ่มสาธิตเป็นโรงเรียนที่มีคะแนนการรู้

เรื่องวิทยาศาสตร์สูงกว่าค่าเฉลี่ยระดับนานาชาติ แต่แนวโน้มของคะแนนการประเมินการรู้เรื่อง

วิทยาศาสตร์ลดลง และนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เป็นระดับชั้นเริ่มต้นของชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้น ในการพัฒนาให้เป็นผู้ที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ตรงตาม

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) ซึ่ง

คุณภาพของนักเรียนที่เป็นที่คาดหวังตามหลักสูตร คือ นักเรียนสามารถบันทึก และอธิบายผลการ

ส ารวจตรวจสอบด้วยการเขียนหรือวาดภาพ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ด้วยการแสดงท่าทางเพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจ 

ท างานที่ได้รับมอบหมายอย่างมุ่งมั่น จนงานลุล่วงเป็นผลส าเร็จ และท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมี

ประสิทธิภาพและมีความสุข (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561b)  

จากแนวคิด สภาพปัญหา งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และเหตุผลดังกล่าวข้างต้น พบว่าปัญหาเรื่อง

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการท างานเป็นทีมยังเป็นสิ่งที่

ต้องได้รับการแก้ไข และส่งเสริมให้เกิดขึ้นกับนักเรียนในยุคปัจจุบัน การจัดการเรียนการสอนโดยใช้

รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

น่าจะเป็นแนวทางในการส่งเสริมความเข้าใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือให้นักเรียน มี

เจตคติที่ดีในการท างานร่วมกันในวิชาวิทยาศาสตร์ และเพ่ือเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ต่อไป  

 

ค าถามการวิจัย 

1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 
อธิบาย มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลังการทดลองแตกต่างกัน
หรือไม ่อย่างไร และอยู่ในระดับใด 

2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 
อธิบาย มีเจตคติต่อท างานเป็นทีม ก่อนและหลังการทดลองแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร และอยู่ใน
ระดับใด 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายที่มี

ต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นก่อนและ

หลังทดลอง 

 2. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  

 3. เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ก่อนและหลัง

การทดลองด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

 4. เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียน ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

 

สมมติฐานการวิจัย 

จากการศึกษางานเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า  Jasdilla, Fitria, and Sopandi 

(2019) ศึกษากลวิธีการสอน POE (Predict - Observe - Explain) ที่มีต่อแบบจ าลองทางความคิด

เรื่อง แสง ของนักเรียนเกรด 5 ในประเทศอินโดนีเซีย พบว่ากลวิธีการสอน POE มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงตัวแทนความคิดของนักเรียน เนื่องจากแบบจ าลองทางความคิดเป็นสิ่งที่แสดงถึงความ

เข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความรู้เดิมที่ไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นจากประสบการณ์เดิม นอกจากนี้งานวิจัย

ของณราภรณ์ บุญกิจ (2553) ศึกษาเกี่ยวกับตัวแทนความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง

แสง จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนบนพ้ืนฐานทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์โดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบ

ท านาย สังเกต อธิบาย (POE) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีตัวแทนความคิดเกี่ยวกับแสงสอดคล้องกับ

ตัวแทนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และนักเรียนสามารถอธิบายเกี่ยวกับการเดินทางของแสงได้มากขึ้น 

นอกจากนี้ Brown and Concannon (2016) ใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย (PSOE) ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง อากาศและสภาพอากาศของนักเรียนเกรด 

6 เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเย็น ความร้อน และความหนาแน่น 

พบว่า นักเรียนสามารถท าความเข้าใจเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยการอธิบายความเข้าใจ

ของตนเองผ่ านการเขียน  วาดภาพ และมี เหตุผลสนับสนุน ซึ่ งช่วยพัฒนาความคิดอย่ าง

นักวิทยาศาสตร์  
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นอกจากนี้ Kolari, Viskari and Savander-Ranne (2005) ได้ศึกษาการเรียนรู้ของนักศึกษา

ในรายวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมด้วยโครงการศึกษาวิจัยกับนักศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ชั้นปีที่ 3 และ 4 

โดยใช้กลวิธีท านาย อภิปราย อธิบาย สังเกต อภิปราย อธิบาย (Predict -  Discuss -  Explain - 

Observe - Discuss - Explain: PDEODE) โดยให้นักศึกษาปฏิบัติการทดลอง และท ารายงาน

น าเสนอในการสัมมนา ซึ่งมีทั้งการท างานเป็นกลุ่มและเป็นคู่  พบว่านักศึกษาเกิดทักษะทางสังคม 

ทักษะการท างานเป็นทีม และทักษะการสื่อสาร นอกจากนี้นักศึกษายังมีความคิดเห็นในเชิงบวก คือ 

การเรียนโดยวิธีนี้บางครั้งมีความยาก แต่ให้ผลลัพธ์ที่คุ้มค่า และการมีความรับผิดชอบในการเรียนรู้

ของตนเองกระตุ้นให้เกิดผลการเรียนรู้ที่ดี และ Brown and Concannon (2016) ใช้รูปแบบการ

สอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง อากาศ

และสภาพอากาศของนักเรียนเกรด 6 เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเย็น 

ความร้อน และความหนาแน่น ในกระบวนการสอน ขั้นแลกเปลี่ยนความคิด ขั้นสังเกต และข้ันอธิบาย 

นักเรียนจะได้ท างานอย่างร่วมมือรวมพลัง แลกเปลี่ยนความคิดทางวิทยาศาสตร์ และมีปฏิสัมพันธ์กับ

เพ่ือน ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) น่าจะ

ส่งผลต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของ

นักเรียนได้ โดยตั้งสมมติฐานได้ ดังนี้ 

สมมติฐานข้อที่ 1 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย น่าจะมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หลังการ

ทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง และอยู่ในระดับดีข้ึนไป 

สมมติฐานข้อที่ 2 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยน 

ความคิด สังเกต อธิบาย น่าจะมีเจตคติต่อการท างานเป็นทีม หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 

และอยู่ในระดับดีข้ึนไป 

 

ขอบเขตการวิจัย 

1. กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โดยเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) ได้แก่ โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา ใน

กรุงเทพมหานคร และเลือกห้องเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายแบบการสุ่มแบบอย่างง่าย (Simple 

Random Sampling) โดยการจับสลากจากห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 

2563 จ านวน 1 ห้อง เนื่องจากนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เป็นระดับชั้นเริ่มต้นของชั้น
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มัธยมศึกษาตอนต้น ในการพัฒนาให้เป็นผู้ที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ตรงตามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

2. ตัวแปรในการวิจัย  

   2.1) ตัวแปรจัดกระท า คือ การจัดการเรียนการสอนรูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย (Predict - Share - Observe - Explain Model: PSOE) 

 2.2) ตัวแปรตาม คือ 1) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 

2) เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย  

 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาค

เรียนที่ 1 ตามมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เรื่อง สารบริสุทธิ์ 

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย คือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 (เดือนกันยายน - เดือน

ตุลาคม) จ านวนทั้งหมด 20 คาบเรยีน คาบเรียนละ 50 นาท ี

 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย  

1. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (Predict - 

Share - Observe - Explain Model: PSOE) หมายถึง การจัดการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนมีการ

ท างานอย่างร่วมมือรวมพลังกันเป็นทีมเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดกัน ตามแนวคิดของ Brown and 

Concannon (2016) ซึ่งผู้วิจัยได้เพ่ิมเติมการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในขั้นการสอน 

ประกอบด้วย 4 ขั้น ได้แก่ 

ขั้นที่ 1 ขั้นท านาย (Predict stage) คือ การแสดงความรู้เดิม คาดคะเนปรากฏการณ์ต่างๆ 

โดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นเป็นรายบุคคล  

ขั้นที่ 2 ขั้นแลกเปลี่ยนความคิด (Share stage) คือ การท างานร่วมกันเป็นทีมอย่างร่วมมือ

รวมพลัง เพ่ือให้นักเรียนประเมินแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเองร่วมกับเพ่ือนในทีม โดยแลกเปลี่ยน

ความคิดทางวิทยาศาสตร์กับเพ่ือนในทีม พร้อมกับแก้ไขแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเอง  

ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe stage) คือ การรับประสบการณ์ตรงจากการเรียนรู้ และได้รับ

หลักฐานการเรียนรู้ต่างๆ จากการทดลอง การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้น หรือการท ากิจกรรมในชั้น
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เรียนร่วมกันเป็นทีม นักเรียนจะได้หลักฐานเชิงประจักษ์ หลังจากนั้นนักเรียนจะต้องเลือกแบบจ าลอง

ที่ดีที่สุดของทีมเพ่ือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ร่วมกันกับสมาชิกในชั้นเรียน 

 ขั้นที่ 4 ขั้นอธิบาย (Explain stage) คือ การอธิบายความรู้ทางวิทยาศาสตร์ร่วมกันระหว่าง

นักเรียนและครู นักเรียนประเมินแบบจ าลองของตนเองร่วมกับเพ่ือนในทีม พร้อมทั้งประเมิน

แบบจ าลองของตนเองกับแบบจ าลองที่ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์และแก้ไขแบบจ าลองให้ถูกต้อง 

 

2. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง ความรู้และ

ความสามารถในการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่  

2.1) ความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง วัดได้จากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างข้ึนโดยก าหนดโครงสร้างแบบสอบให้คลอบคลุมเนื้อหา และให้เหมาะสม

กับประเภทของแบบจ าลอง ตามกรอบแนวคิดของ Guttersrud and Angell  (2010)  จ านวน 4 ข้อ 

มีลักษณะเป็นแบบสอบอัตนัยที่มีลักษณะเป็นข้อมูลประกอบสถานการณ์ และข้อค าถามเพ่ือให้

นักเรียนเขียนตอบแสดงเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีองค์ประกอบของความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 

3) การประเมินแบบจ าลอง 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง   

2.2) การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ความสามารถย่อย 

ตามแนวคิดของ Schwarz, Reiser, Davis, Kenyon, Achér, Fortus, and Krajcik (2009) Baek et 

al. (2011) และ Papaevripidou, Nicolaou, and Constantinou (2014) วัดได้จากแบบประเมิน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้แก่   

 1) การสร้างแบบจ าลอง เพ่ือแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์ โดยสร้างแบบจ าลองจาก

หลักฐานหรือข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้น หรือการท ากิจกรรมในชั้น

เรียน ร่วมกันเป็นทีม 

2) การใช้แบบจ าลอง เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ หรือใช้แบบจ าลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ที่

ศึกษาได้อย่างครอบคลุม รวมทั้งสามารถเลือกใช้แบบจ าลองได้สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

  3) การประเมินแบบจ าลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง ระบุข้อดีข้อจ ากัด

ของแบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้น รวมทั้งเปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับแบบจ าลองของสมาชิก

ในทีม พร้อมทั้งระบุได้ว่าแบบจ าลองใดดีกว่า และให้เหตุผลได้ว่าดีกว่าแบบจ าลองอ่ืนอย่างไร 
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  4) การปรับปรุงแบบจ าลอง เพ่ือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ หลังนักเรียนประเมิน

แบบจ าลองที่สร้างขึ้นร่วมกับสมาชิกในทีม และพบข้อจ ากัดของแบบจ าลอง โดยมีการแสดง

รายละเอียด และแสดงความเข้าใจที่ เพ่ิมขึ้น อย่างชัดเจนและถูกต้อ ง เพ่ือใช้ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  

 

3. เจตคติต่อการท างานเป็นทีม หมายถึง ความชอบหรือไม่ชอบของบุคคล ในการประเมิน

การท างานร่วมกันเป็นทีม ซึ่งมีผลต่อการตอบสนองของบุคคลในการท างานร่วมกับบุคคลอื่น สามารถ

วัดได้จากแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม และแบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม ที่

ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยมีองค์ประกอบตามแนวคิดของ Mendo-Lázaro, Polo-del-Río, Iglesias-

Gallego, Felipe-Castaño and León-del-Barco (2017) กล่าวถึงองค์ประกอบของเจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีม (Attitude toward teamwork) ที่ใช้ในบริบททางการศึกษา ไว้ 2 มิติ  

4.1) มิติทางวิชาการ (Academic dimension) หมายถึง การกระท าหรือการประเมินผลของ

การท างานเป็นทีมของนักเรียนที่คาดหวังเกี่ยวกับผลลัพธ์ และความส าเร็จของการท างานร่วมกัน  

4.2) มิติทางสังคม (Social dimension) หมายถึง การประเมินปฏิสัมพันธ์หรือความสัมพันธ์

ในการท างานร่วมกับสมาชิกทีมของนักเรียนในการท างานร่วมกัน 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยน าเสนอเป็นหัวข้อตามล าดับ ดังนี้  

1. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 1.1 ความหมายของแบบจ าลอง 

1.2 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.4 ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.5 ความสัมพันธ์ของแบบจ าลอง (Models) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) 

แบบจ าลองที่แสดงออก (Expressed models) และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 

models) 

1.6 ความส าคัญและปัญหาของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.7 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.8 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

2. เจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

2.1 ความหมายของการท างานเป็นทีม 

2.2 องค์ประกอบของการท างานเป็นทีม  

2.3 ความหมายของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม . 

2.4 องค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

2.5 แนวทางการวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย   

3.1 ความเป็นมาและความส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย 

3.2 ล าดับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย  

3.3 แนวทางการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

3.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย 
4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

 

1. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยแบ่งประเด็น การ

น าเสนอเป็น 8 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของแบบจ าลอง 2) ความหมายของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 3) ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4) ความหมายของการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ 5) ความสัมพันธ์ของแบบจ าลอง แบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองที่แสดงออก 

และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 6) ความส าคัญและปัญหาของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

7) องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  8) แนวทางการวัด

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียด ดังนี้     
 

1.1 ความหมายของแบบจ าลอง 

จากการสืบค้นเอกสาร และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบว่า มีนักวิชาการ นักการศึกษาให้

ความหมายของแบบจ าลอง ดังนี้  

Gilbert, Boulter, and Elmer (2000) ได้ให้ความหมายของไว้ว่า แบบจ าลอง คือ การเป็น

ตัวแทนของปรากฏการณ์ วัตถุ หรือความคิด ในขณะที่ Gilbert (2004) ได้ให้ความหมายของไว้ว่า 

แบบจ าลอง คือ สิ่งที่เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ รวมถึงสิ่งต่างๆ ที่เป็นนามธรรม พฤติกรรมและ

กระบวนการ นอกจากนี้ Lott and Wallin (2012) ได้ให้ความหมายของไว้ว่า แบบจ าลอง คือ การ

น าเสนอภาพอย่างง่ายของวัตถุท่ีนักเรียนไม่สามารถสังเกตได้โดยตรงในชั้นเรียน และ ทิศนา แขมมณี 

(2548) กล่าวว่า แบบจ าลอง หมายถึง รูปธรรมของความคิดที่บุคคลแสดงออกมาในลักษณะใด

ลักษณะหนึ่ง เช่น ค าอธิบาย แผนผัง หรือแผนภาพ เพ่ือช่วยให้ตนเองหรือบุคคลอ่ืนเข้าใจได้ชัดเจน

ขึ้น 

จากการศึกษาความหมายของแบบจ าลอง สรุปได้ว่าแบบจ าลอง คือ การเป็นตัวแทนของ

ปรากฏการณ์ วัตถุ ความคิด สิ่งที่เป็นนามธรรม พฤติกรรม และกระบวนการที่ไม่สามารถสังเกตได้

โดยตรง เพ่ือช่วยให้เข้าใจสิ่งต่างๆ ได้ชัดเจนมากข้ึน  
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1.2 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากการสืบค้นเอกสาร และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิชาการ นักการศึกษาให้

ความหมายของแบบจ าลองที่ใช้ในบริบทของการศึกษาวิทยาศาสตร์  ดังนี้ 

Harrison and Treagust (2000) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ว่า 

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ สิ่งที่เป็นตัวแทนอย่างง่ายของปรากฏการณ์ที่ท าให้เกิดความชัดเจน

และมองเห็นได้ และสามารถน ามาใช้เพ่ือสร้างค าอธิบายและค าท านาย นอกจากนี้ Tregidgo and 

Ratcliffe (2000) กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ การเป็นตัวแทนของวัตถุ ปรากฏการณ์

หรือความคิด เช่น แบบจ าลองอะตอม ซึ่งสอดคล้องกับ Schwarz and Gwekwerere (2007) ที่ให้

ความหมายของ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวแทนที่รวบรวม

ส่วนของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และเป็นสิ่งที่เป็นตัวแทนของสิ่งต่างๆ เช่น แบบจ าลองบิกแบงทาง

ดาราศาสตร์แสดงถึงความคิดเกี่ยวกับการก าเนิดของจักรวาล และสอดคล้องกับ Kenyon, Schwarz, 

and Hug (2008) ที่กล่าวว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นตัวแทนส่วนส าคัญของระบบ รวมถึงกฎ

และความสัมพันธ์ของส่วนต่างๆ เพ่ือช่วยในการทดสอบแนวคิดของปรากฏการณ์  เช่น แบบจ าลอง

อนุภาคของสสาร แบบจ าลองรังสีแสง แบบจ าลองวัฏจักรน้ า แบบจ าลองสายใยอาหาร ที่แสดง

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ Schwarz et al. (2009) ยังให้ความหมายของแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ คือ การเป็นตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรม และระบบที่มีความเข้าใจง่ายขึ้น โดยมี

ลักษณะส าคัญมุ่งเน้นไปที่การอธิบาย การท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลอง

อะตอม แบบจ าลองรังสีของแสง แบบจ าลองวัฏจักรน้ า เป็นต้น นักการศึกษายังให้ความหมายของ

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ว่าเป็นตัวแทนของเป้าหมาย ท าหน้าที่เป็นสะพานที่เชื่อมโยงทฤษฎีและ

ปรากฏการณ์ และมีบทบาทในการอธิบาย ท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและสื่อสารความคิดทาง

วิทยาศาสตร์กับผู้อ่ืน (Oh and Oh, 2011)  นอกจากนี้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ยังหมายถึง สิ่งที่

เป็นตัวแทนอย่างง่ายของระบบที่มีความซับซ้อน ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์จัดโครงสร้างความรู้ที่ได้รับ 

เพ่ือน าไปใช้ในการวิจัยและการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ (Bryce, Baliga, Fiack, Tarjan, and Ash, 

2016) และภรทิพย์ สุภัทรชัยวงศ์, ชาตรี ฝ่ายค าตา, พจนารถ สุวรรณรุจ (2557) ให้ความหมายของ

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ สิ่งที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นมาเพ่ือ

เป็นตัวแทนของแนวคิด เหตุการณ์  กระบวนการ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ ที่มีความถูกต้องและ

สมบูรณ์จนได้รับการยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน 
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จากการศึกษาความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ คือ สิ่งที่เป็นตัวแทนของวัตถุ ปรากฏการณ์ ความคิด หรือสิ่งต่างๆ เพ่ือช่วยในการ

อธิบาย และการท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  

 

1.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีนักวิชาการ และหน่วยงานต่างๆ ได้

แบ่งประเภทของแบบจ าลองที่ใช้ในบริบทวิทยาศาสตร์ โดยมีการจ าแนกประเภทที่เหมือนหรือ

คล้ายคลึงกัน แต่น าไปใช้ในบริบทเนื้อหาที่มีความจ าเพาะแตกต่างกัน โดยมีรายละเอียดของการ

จ าแนกประเภท ดังนี้   

Harrison and Treagust (2000) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองจากวัตถุประสงค์  และ

หน้าที่ของแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบจ าลองที่

ใช้ในการสอน (Scientific and teaching models) 2) แบบจ าลองอธิบายมโนทัศน์และ/หรือ

กระบวนการ (Models depicting multiple concepts and/or processes) และ 3) แบบจ าลอง

ส่วนบุคคลของความเป็นจริง ทฤษฎี และกระบวนการ (Personal models of reality, theories 

and processes) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และแบบจ าลองที่ใช้ในการสอน (Scientific and teaching 

models) แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

  1.1) แบบจ าลองมาตราส่วน (Scale models) คือ แบบจ าลองที่น ามาใช้ในการ

อธิบาย สี รูปร่าง และโครงสร้างภายใน และภายนอกของสิ่งต่างๆ เช่น แบบจ าลองมาตราส่วนของ

สัตว์ พืช รถยนต์ เป็นต้น 

  1.2) แบบจ าลองเชิงเปรียบเทียบที่ ใช้ ในการสอน (Pedagogical analogical 

models) คือ แบบจ าลองที่ครูใช้ในการเรียนการสอน โดยอาจรวมถึงแบบจ าลองมาตราส่วน เพ่ือ

อธิบายสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้ หรือสังเกตได้ เช่น แบบจ าลองโมเลกุลโดยใช้ลูกบอลแสดงอะตอม 

เป็นต้น 

  1.3) แบบจ าลองสัญ ลักษณ์  ( Iconic and symbolic models) คื อ สูตรเคมี 

ปฏิกิริยาเคมีหรือสมการต่างๆ เพ่ือใช้ในการอธิบายหรือใช้ในการสื่อสารทางเคมี เช่น CO2 หรือ 

O=C=O ใช้แทน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 
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  1.4) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical models) คือ แบบจ าลองที่

แสดงสมบัติทางกายภาพ และกระบวนการ สามารถแสดงได้โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์และกราฟ 

เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์เชิงมโนทัศน์ เช่น F=ma เป็นต้น 

  1.5) แบบจ าลองเชิงทฤษฎี (Theoretical models) คือ แบบจ าลองที่สร้างขึ้นเพ่ือ 

อธิบายลักษณะพ้ืนฐานของทฤษฎี เช่น ทฤษฎีจลน์ของแก๊สสร้างขึ้นเพ่ืออธิบายปริมาตร อุณหภูมิ 

และความดันของแก๊ส เป็นต้น 

2. แบบจ าลองอธิบายมโนทัศน์และ/หรือกระบวนการ (Models depicting multiple 

concepts and/or processes) แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

  2.1) แผนที่ แผนผังและตาราง (Maps, diagrams and tables) คือ แบบจ าลองที่

แสดงรูปแบบ เส้นทาง หรือความสัมพันธ์ต่างๆ ที่แสดงใน 2 มิติ เพ่ือง่ายต่อการเข้าใจของนักเรียน 

เช่น ตารางธาตุ แผนที่อากาศ แผนภาพวงจรไฟฟ้า โซ่อาหาร และสายใยอาหาร เป็นต้น 

  2.2) แ บ บ จ าล อ งแน วคิ ด ก ระบ วน การ  (Concept-process models) คื อ

แบบจ าลองที่น ามาใช้เพ่ืออธิบายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่เข้าใจได้

ยาก เช่น แบบจ าลองแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ที่แสดงการให้ และรับอิเล็กตรอน เป็นต้น 

   2.3) สถานการณ์จ าลอง (Simulations) คือ แบบจ าลองที่แสดงการเคลื่อนไหวที่

ซับซ้อน หรือแสดงกระบวนการต่างๆ อย่างเสมือนของจริงโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น 

แบบจ าลองการขับเครื่องบิน แบบจ าลองการเกิดภาวะโลกร้อน แบบจ าลองการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ 

เป็นต้น 

3. แบบจ าลองส่วนบุคคลของความเป็นจริงทฤษฎี และกระบวนการ (Personal models of 

reality, theories and processes) แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

   3.1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) คือ แบบจ าลองส่วนบุคคลที่สร้าง 

จากกระบวนการทางปัญญา โดยแบบจ าลองทางความคิดมีความสัมพันธ์กับการช่วยจินตนาการภาพ 

ในการสร้างแบบจ าลอง 

   3.2) แบบจ าลองเชิงสังเคราะห์ (Synthetic models) คือ แบบจ าลองที่นักเรียน

สังเคราะห์ขึ้นจากการรับรู้ของตนเอง และจากการเรียนการสอนสอนด้วยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ของครู เช่น นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับอะตอมผ่านแบบจ าลองต่างๆ และเชื่อว่าระดับชั้นพลังงานของ

อิเล็กตรอน มีโครงสร้างคล้ายเปลือกไข่หรือเปลือกหอยที่มีกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบๆ เป็นต้น 
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Gilbert (2004) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จากรูปแบบของการเป็น

ตัวแทน (Modes of representation) โดยแบ่งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็น 5 รูปแบบ ดังนี้  

1. รูปแบบรูปธรรม (Concrete mode) เป็นแบบจ าลองที่มีลักษณะเป็น 3 มิติ ท าจากวัสดุที่

มีความคงทน เช่น แบบจ าลองระบบไหลเวียนโลหิตของมนุษย์ แบบจ าลองเครื่องบิน  

2. รูปแบบภาษา (Verbal mode) เป็นการอธิบายรายละเอียดต่างๆ และความสัมพันธ์

ระหว่างค าอธิบายกับสิ่งที่เป็นตัวแทนโดยการพูด หรือการเขียน เช่น พันธะโควาเลนต์เกี่ยวข้องกับ

การใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 

3. รูปแบบสัญลักษณ์ (Symbolic mode) ประกอบด้วยสัญลักษณ์ และสูตรทางเคมี สมการ

ทางเคม ีและสมการทางคณิตศาสตร์ เช่น กฎของแก๊ส กฎอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี

4. รูปแบบที่เป็นภาพ (Visual mode) เป็นการใช้กราฟ แผนภาพ ภาพเคลื่อนไหวใน 2 มิติ 

เช่น แผนภาพแสดงโครงสร้างทางเคมี หรือแบบจ าลองเสมือน (Virtual models) ที่สร้างโดย

คอมพิวเตอร์ 

5. รูปแบบแสดงท่าทาง (Gestural mode) เป็นการใช้ร่างกายหรือส่วนต่างๆ ของร่างกาย

อธิบายสิ่งต่างๆ เช่น นักเรียนเคลื่อนที่แสดงการเคลื่อนที่ของไอออนในกระบวนการอิเล็กโทรลิซิส  

Ornek (2008) กล่าวถึงแบบจ าลองที่ใช้การศึกษาวิทยาศาสตร์ แบ่งตามประเภทของ

แบบจ าลองเป็น 2 ประเภท 1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) 2) แบบจ าลองเชิงมโน

ทัศน์ (Conceptual models)  

1. แบบจ าลองทางความคิด (Mental models) เป็นตัวแทนของสถานการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น

ในความคิดของบุคคล เมื่อบุคคลได้รับและสร้างกรอบแนวคิดของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น และเป็นตัวแทน

อย่างง่ายของปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ต่างๆ 

2. แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์  (Conceptual models) เป็นตัวแทนภายนอกของวัตถุ 

ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ที่สร้างขึ้นโดยครู  หรือนักวิทยาศาสตร์เพ่ือช่วยให้เกิดความเข้าใจ

สถานการณ์ของโลก และมีการแลกเปลี่ยนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของคนในสังคม 

 2.1) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical models) คือ การใช้ภาษา

คณิตศาสตร์เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ในรูปแบบของสัญลักษณ์ สมการ ตัวเลข และคณิตศาสตร์เป็น

เครื่องมือส าหรับการสร้างแบบจ าลอง และการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เช่น ถ้าต้องการแสดงแรง

โน้มถ่วงของโลกท่ีกระท ากับวัตถุท่ีก าลังตกลงมา แสดงได้ด้วย สมการ F = mg 
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   2.2) แบ บ จ าล องท างคอม พิ ว เตอร์  (Computer models) คื อ  โป รแกรม

คอมพิวเตอร์ ซึ่งพยายามจ าลองพฤติกรรมของสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่สร้างขึ้นโดยใช้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือใช้วิเคราะห์การแก้ไขปัญหา สามารถท านายระบบที่ซับซ้อนจากตัวแปร และเงื่อนไข

เบื้องต้นได้ เช่น รูปภาพสองมิติ ภาพเคลื่อนไหวสามมิติ กราฟ เวกเตอร์และตัวเลข เป็นต้น 

   2.3) แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical models) เป็นแบบจ าลองของสถานการณ์

จริงที่สามารถจับต้องได้โดยการถือ หรือการสัมผัส เช่น แบบจ าลองรถยนต์ แบบจ าลองระบบสุริยะ

จักรวาล  

Guttersrud and Angell (2010) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ตาม

ลักษณะการเป็นตัวแทน ออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้  1) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual 

model) 2) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) 3) แบบจ าลองที่ เป็นกราฟ 

(Graphical model) 4) แบบจ าลองการทดลอง (Experimental model) 5) แบบจ าลองรูปภาพ 

(Pictorial model) 

1. แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์  (Conceptual model) คือ การแสดงแนวคิดที่ ใช้อธิบาย

ปรากฏการณ์ รวมถึงการอธิบายด้วยวาจาเพ่ือให้ความหมายทางวิทยาศาสตร์ 

2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) คือ การแสดงทางคณิตศาสตร์

รวมถึงสมการ และการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 

3. แบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟ (Graphical model) คือ การแสดงกราฟเพ่ืออธิบายตัวแปร

ต่างๆ 

4. แบบจ าลองแสดงการทดลอง (Experimental model) คือ การแสดงการทดลองและ 

วิธีการปฏิบัติการทดลอง 

5. แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ (Pictorial model) คือ การแสดงรูปภาพทุกประเภท

ยกเว้นกราฟ  

Bryce et al. (2016) จ าแนกประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ตามลักษณะการใช้

งาน ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 1) แบบจ าลองที่เป็นรูปธรรม (Concrete model) 2) แบบจ าลอง 

เชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) 3) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) 

1. แบบจ าลองที่เป็นรูปธรรม (Concrete model) คือ การเป็นตัวแทนทางกายภาพใน

ลักษณะ 2 มิติ หรือ 3 มิติ เช่น แบบจ าลองโครงสร้างของดีเอ็นเอ 
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2. แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual model) คือ แบบจ าลองที่แสดงความเข้าใจใน

การท างานของกระบวนการ และสามารถแสดงเป็นภาพ สามารถใช้ในการอธิบายหรือสื่อสารด้วย

ค าพูด สัญลักษณ์ หรือภาพ  

3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) คือ แบบจ าลองที่แสดงสัญลักษณ์

หรือกราฟ เช่น กราฟแสดงอัตราการเจริญเติบโตของเม่นทะเล และนากทะเลบริเวณชายฝั่งอลาสก้ า 

เป็นต้น 

สาคร คันธโชติ (2546) จ าแนกแบบจ าลองออกเป็น 4 ประเภท ตามลักษณะการใช้งาน ดังนี้  

1. แบบจ าลองส าหรับหารายละเอียดของรูปแบบ (Clay studies) แบบจ าลองนี้ท าขึ้นโดยนัก

ออกแบบ ออกแบบขนาดสัดส่วนไม่จ ากัดว่าจะใหญ่กว่า เล็กกว่า หรือเท่ากับขนาดของจริงก็ได้ ใช้

ทดสอบหารายละเอียดของรูปแบบ เช่น หารายละเอียดเกี่ยวกับส่วนโค้ง ส่วนเว้า ขนาด เป็นต้น เพ่ือ

ใช้ประกอบการพิจารณาในการร่างแบบ โดยอาจไม่จ าเป็นต้องใช้ขนาดมาตราส่วน  

2. แบบจ าลองส าหรับทดสอบรูปร่างภายนอกของแบบ (Scale models) แบบจ าลองชนิดนี้

ปกติจะท าขึ้นมีขนาดเล็กกว่าของจริง แต่ถ้าหากว่ารูปแบบมีขนาดเล็กอาจสร้างเท่าขนาดของจริง  

หรือใหญ่กว่าของจริงก็ได้ โดยต้องท าให้มีขนาดสัดส่วนที่แน่นอน  

3. แบบจ าลองขนาดเท่าของจริง (Mock up) แบบจ าลองประเภทนี้มีขนาดเท่าของจริง เพ่ือ

หาขนาดสัดส่วน และรูปร่างขั้นสุดท้าย หรือใช้แสดงประกอบกับแบบสุดท้าย โดยพยายามเลียนแบบ

รูปร่าง และสีสันให้คล้ายของจริงที่จะท าการสร้างให้มากท่ีสุด 

 4. แบบจ าลองส าหรับการทดสอบ (Prototype) แบบจ าลองประเภทนี้ผู้สร้างต้องมีความ

ช านาญสูงในการใช้วัสดุ และขนาดสัดส่วนจะเหมือนของจริงทุกประการ แบบจ าลองนี้ท าขึ้นเพ่ือหา

จุดบกพร่องของแบบ และท าการแก้ไขปรับปรุงให้สมบูรณ์ก่อนที่จะท าการสร้างหรือผลิตจริง 

จากการศึกษาประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ พบว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีหลายประเภทข้ึนอยู่เกณฑ์ที่ใช้ในการจ าแนก ได้แก่ 

แบ่งตามวัตถุประสงค์และหน้าที่ของแบบจ าลอง  แบ่งตามรูปแบบของการเป็นตัวแทน  แบ่งตาม

ประเภทของแบบจ าลอง และแบ่งตามลักษณะการใช้งาน เป็นต้น 
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1.4 ความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง พบว่า นักวิชาการ นักการศึกษา

และหน่วยงานต่างๆ ระบุค าศัพท์เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ  Modeling, 

Modelling Making model, Making scientific model และ Construct model โดยความหมาย

ของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีหลายความหมาย ดั งเช่น Lesh, Lester and 

Hjalmarson (2003) ได้ให้ความหมายว่า การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ มโนทัศน์ที่สร้าง

ขึ้นเพ่ือแสดงถึงการใช้ตัวแทนความคิด รวมถึงการเขียนสัญลักษณ์ การพูด แผนภาพ หรือกราฟ 

นอกจากนี้การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ยังหมายถึง การออกแบบแบบจ าลอง การอธิบาย

ปรากฏการณ์  หรือระบบให้อยู่ ในรูปแบบที่ เข้าใจง่าย (Yildirim, 2011) เพ่ือให้ผู้ อ่ืนเข้าใจใน

แบบจ าลองแบบต่างๆ และใช้สิ่งที่ท าขึ้นมาเพ่ือเลียนแบบ หรืออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ 

รวมถึงความสามารถในการน าเสนอข้อมู ล แนวคิด ความคิดรวบยอด เช่น กราฟ รูปภาพ 

ภาพเคลื่อนไหว วัสดุ สิ่งของ สิ่งประดิษฐ์ หุ่น เป็นต้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี, 2556; 2561b) ซึ่งอาจน าเสนอแนวคิด หรือเหตุการณ์ในรูปของแผนภาพ ชิ้นงาน สมการ 

ข้อความ ค าพูดและ/หรือใช้แบบจ าลองเพ่ืออธิบายความคิด วัตถุ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ได้เช่นกัน 

(กระทรวงศึกษาธิการ,  2560) และการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ยังหมายถึง การสร้างและ

การปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งเป็นพ้ืนฐานหลักในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่การพัฒนา

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (National Research Council, 2012)  

จากการศึกษาความหมายของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า การสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ การน าเสนอข้อมูล ความคิด หรือเหตุการณ์ เพ่ือให้ผู้อ่ืนเข้าใจโดย

การออกแบบ การสร้าง และปรับปรุงแบบจ าลองในรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว 

สิ่งประดิษฐ์ แผนภาพ หรือกราฟ เป็นต้น  

 

1.5 ความสัมพันธ์ของแบบจ าลอง แบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองที่แสดงออก และ

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

แบบจ าลอง แบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองที่แสดงออก และแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์แต่ละค าล้วนมีความหมายที่แตกต่างกัน ในการศึกษาทางวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้อง

ศึกษาค าจ ากัดความ และความสัมพันธ์ของค าเหล่านี้ เพ่ือช่วยให้เข้าใจความหมาย และใช้ในการวาง

กรอบการวิจัยเกี่ยวกับแบบจ าลองที่ใช้ในงานวิจัย 
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แบบจ าลอง คือ การเป็นตัวแทนของความคิด วัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือระบบ  

(Buckley& Boulter, 2000) ส่วนแบบจ าลองทางความคิด (Mental models) เป็นตัวแทนภายใน 

(Internal representations) ของแต่ละบุคคลของความเป็นจริงภายนอกที่บุคคลใช้ในการสื่อสาร 

สิ่งต่างๆ รอบตัว การสร้างแบบจ าลองทางความคิด จะขึ้นอยู่กับประสบการณ์ การรับรู้ และความ

เข้ า ใจของบุ คคลนั้ น  (Jones, Ross, Lynam, Perez, & Leitch, 2011) หรืออาจกล่ าว ได้ ว่ า 

แบบจ าลองทางความคิด เป็นตัวแทนภายในของบุคคลที่แสดงความเข้าใจปรากฏการณ์ต่างๆ 

(Gobert & Buckley, 2000) โดยแบบจ าลองทางความคิดที่แสดงต่อสาธารณะผ่านการกระท า การ

พูด การเขียน หรือรูปแบบสัญลักษณ์อ่ืนๆ เรียกว่า แบบจ าลองที่แสดงออก (Expressed models) 

หรืออาจเรียกว่า การเป็นตัวแทน (Representations) ในการศึกษาค าว่า การเป็นตัวแทน จะ

หมายถึง การเป็นตัวแทนภายนอก (External representation) และ แบบจ าลองที่แสดงออก 

(Expressed models) ซึ่งความสัมพันธ์ของแบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองที่แสดงออกและ

ปรากฏการณ์ แสดงได้ดังแผนภาพ (Buckley& Boulter, 2000)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ปรากฏการณ ์
(Phenomenon) 

แบบจ าลองที่แสดงออก 
(Expressed models) 

 

แบบจ าลองทางความคิด  
(Mental models) 

 
การเป็นตัวแทนในความคดิ 
(represented in mind) 

การเป็นตัวแทนในสื่อกลาง 
(represented in media) 

 

การรับรู ้
ผ่านการมองเห็น  การได้ยิน การสัมผสั 

แผนภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองท่ีแสดงออก  
และปรากฏการณ์ (Buckley& Boulter, 2000) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 
 

จากแผนภาพแบบจ าลองทางความคิดถูกใช้เพ่ือท าความเข้าใจปรากฏการณ์และสร้าง

แบบจ าลองที่แสดงออก ซึ่งปรากฏการณ์จะส่งผลต่อแบบจ าลองทางความคิดและแบบจ าลองที่

แสดงออก ส่วนแบบจ าลองที่แสดงออกจะแสดงออกถึงปรากฏการณ์ที่บุคคลนั้นเลือกแล้ว จาก

แบบจ าลองทางความคิด เมื่อแบบจ าลองที่แสดงออกได้รับการยอมรับทางสังคม หลังจากการทดสอบ

หรือตรวจสอบโดยสังคมนักวิทยาศาสตร์จะกลายเป็นแบบจ าลองฉันทามติ (Consensus models) 

และถ้าแบบจ าลองฉันทามติ ใช้ในขอบเขตหรือการศึกษาวิทยาศาสตร์ จะเรียกว่า แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific models) (Buckley& Boulter, 2000)  ซึ่งนักเรียนจะสร้างแบบจ าลองทาง

ความคิดของตนเองเกี่ยวกับกระบวนการทางธรรมชาติในการพัฒนาความเข้าใจแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific ideas) แบบจ าลองทางความคิดเหล่านี้ช่วยให้นักเรียนเห็นภาพและอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ได้เช่นเดียวกับแบบจ าลองทางความคิดของนักวิทยาศาสตร์ (Taber, 

2014)      

 

1.6 ความส าคัญและปัญหาของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองวิทยาศาสตร์มีความส าคัญในการ

เข้าใจวิทยาศาสตร์ ดังนั้นจึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์ (Harrison & Treagust, 

2000) เพราะการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการส าคัญในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

(Justi, 2009) ซึ่ งเป็นส่วนส าคัญของการปฏิบัติ ในวิทยาศาสตร์  และเป็นส่วนหนึ่ งของการรู้

วิทยาศาสตร์ (Schwarz et al., 2009) ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองเพ่ือช่วย

อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนเข้าใจได้ง่าย สามารถกระตุ้นนักเรียนให้วิเคราะห์ และ

ประเมินความคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ อีกทั้งแบบจ าลองยังเป็นเครื่องมือในการเรียนวิทยาศาสตร์ที่

สามารถช่วยปรับปรุงการสร้างค าอฺธิบาย การท านาย เป็นตัวแทนของสิ่งที่เป็นนามธรรม (Treagust, 

Chittleborough, & Mamiala, 2003) แบบจ าลองสามารถน ามาใช้ เพ่ือน าเสนอปรากฏการณ์หลาย

อย่างที่มีความซับซ้อน (Taber & Akpan, 2016) และแบบจ าลองสามารถน าไปใช้กับทุกสาขาวิชาใน

ห้องเรียน และใช้ในการสอนได้ทุกระดับชั้น (Salisu & Ransom, 2014)  

 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีประโยชน์ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์หลายประการ เช่น  

1) แบบจ าลองช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนวิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย (Kenyon, 

Schwartz, & Hug, 2008) 2) แบบจ าลองช่วยในการสื่อสารความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่เป็นนามธรรม (เช่น 

แรง โมเลกุล และดีเอ็นเอ) ให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น (Oh & Oh, 2011) 3) แบบจ าลองใช้ในการอธิบาย
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และท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และสื่อสารความคิดทางวิทยาศาสตร์กับผู้อ่ืน (Bryce et al., 

2016) 4) แบบจ าลองใช้เป็นตัวแทนของเป้าหมายและท าหน้าที่เป็น "สะพาน" ที่เชื่อมต่อทฤษฎีและ

ปรากฏการณ์ ซึ่งนักวิทยาศาสตร์สามารถสร้างแบบจ าลองได้อย่างหลากหลาย เพราะนักวิทยาศาสตร์

อาจมีความคิดเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่แตกต่างกัน (Oh & Oh, 2011) นักเรียนถูกคาดหวังให้มี

ความสามารถในการสร้างและใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเพ่ืออธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 

พัฒนาการสร้างและแก้ไขแบบจ าลองบนพ้ืนฐานของความรู้ใหม่ (National Research Council, 

2012)  

เมื่อพิจารณาถึงปัญหาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จากงานวิจัยของโกเมศ นาแจ้ง 

(2554) พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยการเรียนการสอนแบบ MCIS (Model-

Centered Instruction Sequence)  มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในวิชาฟิสิกส์อยู่ใน

ระดับพอใช้ เนื่องมาจากธรรมชาติหรือลักษณะของวิชาฟิสิกส์มีความเป็นนามธรรมสูง แม้ว่า

ปรากฏการณ์ที่ศึกษานั้นจะมีอยู่จริงแต่อาจมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าหรือสัมผัสไม่ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการ

จัดการเรียนรู้แบบ MIS (Model-Centered Instruction Sequence) ในวิชาเคมี ยังมีนักเรียน

จ านวนอีกไม่น้อยที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับพอใช้ และระดับควรปรับปรุง 

การที่นักเรียนมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ยังไม่ดี

เท่าที่ควร อาจเนื่องมาจากนักเรียนต้องวาดสิ่งที่เป็นนามธรรมซึ่งไม่สามารถมองเห็น หรือสัมผัสไม่ได้

ออกมาเป็นรูปภาพ รวมทั้งต้องระบุสัญลักษณ์ต่างๆ ประกอบด้วยท าให้การวาดภาพเพ่ือสื่อสารสิ่งที่

มองไม่เห็นให้คนอ่ืนเข้าใจเป็นเรื่องที่ไม่ง่าย นอกจากนี้หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) ได้ศึกษาผลของ

การใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 ในวิชาชีววิทยา ยังพบปัญหา คือ การสร้างแบบจ าลองต้องอาศัยกระบวนการแปล

ความหมายข้อมูล หากปรากฏการณ์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้นมีความยากต่อการท าความ

เข้าใจ ส่งผลท าให้นักเรียนแปลความหมายในรูปแบบของแบบจ าลองได้ยาก และยังพบว่านักเรียน

สามารถประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองได้ดีขึ้นหลังจากผ่านการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้าง

ตัวแทนความคิดผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลอง  
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นอกจากนี้จากการศึกษางานวิจัยในต่างประเทศ Rogers, Huddle, and White (2000)  

ได้ศึกษาความเข้าใจแบบจ าลองของนักเรียนเกรด 8-11 พบว่านักเรียนยังไม่รู้บทบาท ข้อจ ากัด และ

วัตถุประสงค์ของแบบจ าลองที่ใช้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองของสิ่ง

ต่างๆ เกิดขึ้นจากประสบการณ์ในชีวิตประจ าวัน และจากการศึกษาพบว่าความเข้าใจของนักเรียน

เกี่ยวกับบทบาทของแบบจ าลองในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้รับการปรับปรุง หรือแก้ไขภายหลังจาก

ได้รับการเรียนการสอน และ Baek et al. (2011) ได้ศึกษาพบว่านักเรียนเกรด 5 มีความพยายามที่

จะสร้างแบบจ าลองที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ แต่ยังขาดการประยุกต์แบบจ าลองไปสู่ปรากฏการณ์

ใหม่ ซึ่งท าได้ยากเม่ือนักเรียนไม่ได้รับความช่วยเหลือจากครู  

ดังจะเห็นได้ว่าปัญหาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ยังต้องได้รับการพัฒนาในวิชา

วิทยาศาสตร์ทุกสาขาทั้งวิทยาศาสตร์ทั่วไป ฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยาในทุกช่วงชั้นเพ่ือให้นักเรียน มี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และน าไปใช้ในการต่อยอดความรู้ต่อไป 

 

1.7 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากการสืบค้นเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษา

วิทยาศาสตร์ กล่าวถึงองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

Schwarz et al. (2009) กล่าวถึงการสร้างแบบจ าลองว่าต้องประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่  

1) องค์ประกอบในการสร้างแบบจ าลอง (Elements of modeling practice) 2) การตระหนักรู้ใน

การสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling knowledge)  

1. องค์ประกอบในการสร้างแบบจ าลอง  (Elements of modeling practice) มี  4

องค์ประกอบ ดังนี้ 

  1.1) สร้างแบบจ าลอง (Construct models) เริ่มต้นที่แสดงความคิดหรือสมมติฐาน 

อภิปรายวัตถุประสงค์ และธรรมชาติของแบบจ าลอง 

  1 .2) เป รี ย บ เที ย บ แ ล ะป ระ เมิ น  (Compare and evaluate) ต ร ว จ ส อ บ

ปรากฏการณ์ที่ท านาย และอธิบายแบบจ าลองเปรียบเทียบกับการหลักฐาน เพ่ือประเมินและการ

แก้ไขแบบจ าลอง  

   1.3) ปรับปรุงแบบจ าลอง (Revise models) ทดสอบแบบจ าลองกับทฤษฎีอ่ืนๆ 

ปรับปรุงแบบจ าลอง เพ่ือให้สอดคล้องกับหลักฐานใหม่ เปรียบเทียบความสมบูรณ์ของแบบจ าลอง 

และสร้างแบบจ าลองฉันทามติ 
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1.4) ใช้แบบจ าลอง (Use models) เพ่ือท านาย หรืออธิบายปรากฏการณ์อ่ืนๆ  

2. การตระหนักรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling knowledge) คือ ความรู้ใน

การสร้างแบบจ าลอง เป็นแนวทางในการปฏิบัติโดยช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการฝึกสร้าง

แบบจ าลอง ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ธรรมชาติของแบบจ าลอง 2) จุดประสงค์ของ

แบบจ าลอง 3) เกณฑ์ส าหรับการประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งแสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 

1 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบของการตระหนักรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling knowledge) 

องค์ประกอบ ค าอธิบาย 

1. ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
(Nature of models)  
 

1) แบบจ าลองสามารถแสดงสิ่งที่ไม่สามารถมองเห็นได้และไม่
สามารถเข้าถึงกระบวนการได้ 
2) แบบจ าลองที่ต่างกันสามารถให้ประโยชน์ต่างกัน 
3) แบบจ าลองมีข้อจ ากัดในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ 
4) แบบจ าลองสามารถเปลี่ยนแปลงได้เพ่ือสะท้อนความเข้าใจที่
เพ่ิมข้ึนของปรากฏการณ์ 
5) แบบจ าลองมีหลายประเภท เช่น แผนภาพ วัสดุ สถานการณ์
จ าลอง เป็นต้น 

2. จุดประสงค์ของแบบจ าลอง 
(Purpose of models) 

1) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสร้างความรู้ 
2) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสื่อสารส าหรับการถ่ายทอด
ความเข้าใจหรือความรู้ 
3) แบบจ าลองสามารถใช้เพื่อพัฒนาความเข้าใจใหม่ได้โดยการ
ท านายลักษณะใหม่ของปรากฏการณ์ 
4) แบบจ าลองสามารถใช้เพื่อแสดงตัวอย่าง อธิบาย หรือท านาย
ปรากฏการณ์ 

3. เกณฑ์ส าหรับการประเมิน
และปรับปรุงแบบจ าลอง   
(Criteria for evaluating and 
revising models) 

1) แบบจ าลองต้องอยู่บนพ้ืนฐานของหลักฐานเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ 
2) แบบจ าลองจ าเป็นต้องรวมสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์ที่จะ
ศึกษา  
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National Science Teachers Association (2011) กล่าวถึงองค์ประกอบของ

ความสามารถในสร้างแบบจ าลองส าหรับนักเรียนระดับต่าง ๆ ไว้ดังนี้  

1. นักเรียนเกรด K-2 การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนจะสร้างจากประสบการณ์เดิม 

ส าหรับการใช้ และการพัฒนาแบบจ าลอง เช่น แผนภาพ การวาดภาพ การจ าลองทางกายภาพ ที่

แสดงถึงเหตุการณ์ที่เป็นรูปธรรมหรือออกแบบการแก้ปัญหา ประกอบด้วยความสามารถย่อย  4 

ความสามารถ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 

4) การพัฒนาแบบจ าลอง โดยมีรายละเอียดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน

เกรด K-2 ดังนี้ 

1.1) แยกแยะความแตกต่างระหว่างแบบจ าลองกับวัตถุจริง 

1.2) เปรียบเทียบแบบจ าลองเพ่ือระบุและแยกแยะความแตกต่างของแบบจ าลองได้ 

  1.3) พัฒนาและ / หรือใช้แบบจ าลองเพ่ืออธิบาย จ านวน หรือปริมาณที่สัมพันธ์กัน 

เช่น ใหญ่กว่า เล็กกว่า  

1.4) พัฒนาแบบจ าลองอย่างง่าย โดยใช้หลักฐานเพ่ือแสดงวัตถุต่างๆ 

2. นักเรียนเกรด 3-5 การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนจะสร้างจากประสบการณ์เดิมจาก

เกรด K-2 เพ่ือสร้าง และแก้ไขแบบจ าลองอย่างง่าย และใช้แบบจ าลองเพ่ือแสดงเหตุการณ์ และ

ออกแบบการแก้ปัญหา ประกอบด้วยความสามารถย่อย  4 ความสามารถ ได้แก่ 1) การสร้าง

แบบจ าลอง 2) การแก้ไขแบบจ าลอง 3) การใช้แบบจ าลอง 4) การพัฒนาแบบจ าลอง โดยมี

รายละเอียดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนเกรด 3-5 ดังนี้ 

2.1) ระบุข้อจ ากัดของแบบจ าลองต่าง ๆ 

  2.2) ร่วมมือกันพัฒนาและ / หรือแก้ไขแบบจ าลองโดยใช้หลักฐานที่แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส าหรับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น  

   2.3) พัฒนาแบบจ าลองโดยใช้การเปรียบเทียบตัวอย่าง หรือสิ่งที่เป็นนามธรรมเพ่ือ

อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์หรือออกแบบการแก้ปัญหา 

   2.4) พัฒนาและ / หรือใช้แบบจ าลองเพ่ืออธิบายและ / หรือท านายปรากฏการณ์ 

   2.5) พัฒนาแผนภาพ หรือแบบจ าลองอย่างง่าย เพ่ือถ่ายทอดวัตถุ เครื่องมือหรือ

กระบวนการต่างๆ 

   2.6) ใช้แบบจ าลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล หรือปฏิสัมพันธ์ของ

ธรรมชาติ 
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3. นักเรียนเกรด 6-8 การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนจะสร้างจากประสบการณ์จากเกรด  

K-5 เพ่ือการพัฒนาการใช้ และการแก้ไขแบบจ าลอง เพ่ืออธิบาย ทดสอบ และท านายปรากฏการณ์ที่

เป็นนามธรรมมากขึ้น และการออกแบบระบบ ประกอบด้วยความสามารถย่อย 4 ความสามารถ 

ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง 4) การพัฒนา

แบบจ าลอง โดยมีรายละเอียดของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนเกรด 6-8 ดังนี้ 

  3.1) ประเมินข้อจ ากัดของแบบจ าลองต่าง ๆ 

  3.2) พัฒนาหรือปรับปรุงแบบจ าลองโดยใช้หลักฐานเพ่ือให้ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้น หาก

ตัวแปรหรือส่วนประกอบของระบบมีการเปลี่ยนแปลงไป 

  3.3) ใช้และ / หรือพัฒนาแบบจ าลองอย่างง่าย โดยการใช้การคาดคะเนที่น้อยลง 

  3.4) พัฒนาและ / หรือแก้ไขแบบจ าลองเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

รวมถึงสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ แต่ท านายปรากฏการณ์ที่สังเกตได้ 

  3.5) พัฒนาและ / หรือใช้แบบจ าลองเพ่ือท านายและ / หรืออธิบายปรากฏการณ์ 

  3.6) พัฒนาแบบจ าลองเพ่ืออธิบายกลไกที่มองไม่เห็น 

  3.7) พัฒนาและ / หรือใช้แบบจ าลองเพ่ือสร้างข้อมูล ในการทดสอบความคิด

เกี่ยวกับปรากฏการณ์ในธรรมชาติ และท่ีไม่สามารถสังเกตได้ 

4. นักเรียนเกรด 9-12 การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนจะสร้างจากประสบการณ์ในเกรด  

K - 8 เพ่ือการใช้ การสังเคราะห์ การพัฒนาแบบจ าลอง เพ่ือท านายและแสดงความสัมพันธ์ของตัว

แปรในธรรมชาติ ประกอบด้วยความสามารถย่อย 4 ความสามารถ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง  

2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง 4) การพัฒนาแบบจ าลอง โดยมีรายละเอียดของ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนเกรด 9-12 ดังนี้ 

  4.1) ประเมินข้อดีและข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่แตกต่างกัน ของเครื่องมือ

กระบวนการ กลไกหรือระบบเดียวกันเพ่ือเลือกหรือแก้ไขแบบจ าลองท่ีเหมาะสมที่สุดกับหลักฐาน 

   4.2) ออกแบบ การตรวจสอบแบบจ าลองเพ่ือยืนยันความน่าเชื่อถือ 

  4.3) พัฒนา แก้ไขและ / หรือใช้แบบจ าลองบนพ้ืนฐานของหลักฐานเพ่ือแสดงและ / 

หรือท านายความสัมพันธ์ระหว่างระบบหรือระหว่างส่วนประกอบของระบบ 

  4.4) พัฒนาและ / หรือใช้แบบจ าลองหลายประเภทเพ่ือท านายปรากฏการณ์โดยยึด

ตามข้อดีและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

  4.5) พัฒนาแบบจ าลองท่ีซับซ้อน 
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  4.6) พัฒนาและ / หรือใช้แบบจ าลอง รวมถึงคณิตศาสตร์และการค านวณ เพื่อสร้าง

ข้อมูลเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย ท านายปรากฏการณ์วิเคราะห์ระบบและ / หรือแก้ปัญหา 

 

Papaevripidou, Nicolaou, and Constantinou (2014) กล่าวถึงองค์ประกอบของความ 
สามารถในการสร้างแบบจ าลอง ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง 
(Modeling practices) 2) ความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Meta-knowledge)    

 
 1. การปฏิ บั ติ ใน การสร้ างแบบจ าลอง  (Modeling practices) ป ระกอบด้ วย  4 
องค์ประกอบ ดังนี้  

1.1) การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) โดยแสดงรายละเอียดองค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ได้อย่างครอบคลุมทุกองค์ประกอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา สามารถตีความ  และ 
อฺธิบายลักษณะของปรากฏการณ์ได้ อธิบายได้ว่าเหตุใดปรากฏการณ์จึงเกิดข้ึน และมีความสามารถใน
การท านายปรากฏการณ์ได ้

1.2) การใช้แบบจ าลอง (Model use) เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ หรือใช้แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบายว่าปรากฏการณ์เกิดขึ้นได้อย่างไร และใช้แบบจ าลองเพ่ือท านายลักษณะของปรากฏการณ์ที่
เกิดข้ึนในอนาคตได้ 

1.3) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Model comparison) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของ

แบบจ าลองว่าดีหรือไม่ เปรียบเทียบ หรือตรวจสอบแบบจ าลองจากความครบครอบคลุมของการเป็น

ตัวแทน รวมทั้งมีการตีความหรือท านายปรากฏการณ์ 

1.4) การปรับปรุงแบบจ าลอง (Model revision) หลังจากพิจารณาข้อจ ากัด และความ

สมบูรณ์ขององค์ประกอบของแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองขาดตัวแปร กระบวนการ หรือ

ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของแบบจ าลอง จากนั้นปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือใช้ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ รวมทั้งมีการตีความแบบจ าลอง เช่น การอธิบายว่าปรากฏการณ์เกิดขึ้นได้อย่างไร และ

ท าไมจึงเกิดขึ้น 

 2. ความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (Meta-knowledge) ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี้  

 2.1 ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการในการสร้างแบบจ าลอง มีดังนี้  

   2.1.1) การเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์ เช่น การสังเกต การระบุตัวแปร 

กระบวนการ และปฏิสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ 

2.1.2) การเลือกวิธีที่เหมาะสมในการสร้างแบบจ าลอง 
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2.1.3) การสร้างแบบจ าลองบนพ้ืนฐานของข้อมูลที่รวบรวมได้ 

    2.1.4) การเปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริง หรือเปรียบเทียบ 

แบบจ าลองที่มีอยู่กับแบบจ าลองอ่ืน ๆ 

   2.1.5) การประเมินแบบจ าลองเพ่ือให้เกิดความสมบูรณ์ของแบบจ าลองที่ต้องการ

น าเสนอ  

2.1.6) การปรับปรุงแบบจ าลอง /การแก้ไขแบบจ าลอง 

2.1.7) การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

2.2 ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลอง มีดังนี้ 

   2.2.1) แบบจ าลองสามารถใช้ในการอธิบาย แสดงหรือเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์

ภายใต้สิ่งที่ศึกษา เช่น อธิบายกลไกของปรากฏการณ์ หรือใช้ทดสอบการท านายเกี่ยวกับลักษณะของ

ปรากฏการณ ์

   2.2.2) แบบจ าลองสามารถใช้ในการทดสอบการท านายเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของ

ปรากฏการณ ์

2.3 วัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง มีดังนี้ 

2.3.1) แบบจ าลองท าหน้าที่ในการเป็นสื่อการสอน  

   2.3.2) แบบจ าลองเป็นสิ่งที่ช่วยให้เข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ หรือการจ าลอง

สถานการณ ์

   2.3.3) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือในการสื่อสาร ช่วยในการท าความเข้าใจแนวคิดของ

เราเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

2.3.4) แบบจ าลองเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

2.3.5) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าหรับการสร้าง และการทดสอบการท านาย 

Jong, Chiu, and Chung (2015) กล่าวถึงองค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลอง ซึ่งปรับมาจาก Liu and Chiu ในปี 2010 ไว้ 6 องค์ประกอบ คือ 

1. การเลือกแบบจ าลอง (Model selection) คือ การเลือกองค์ประกอบที่เหมาะสมของ

แบบจ าลอง 

2. การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) คือ การสร้างความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องและ

โครงสร้างขององค์ประกอบของแบบจ าลอง 
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3. การตรวจสอบแบบจ าลอง (Model validation) คือ การใช้ความสัมพันธ์และโครงสร้าง

ของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเพ่ือตรวจสอบ ตัดสิน ทดสอบหรือเปรียบเทียบความความสอดคล้องของ

แบบจ าลองกับสิ่งที่ต้องการอธิบาย 

4. การวิเคราะห์แบบจ าลอง (Model analysis) คือ การใช้แบบจ าลองที่ผ่านการตรวจสอบ

แล้วเพ่ือวิเคราะห์ปัญหา ข้อดี ข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

5. การปรับใช้แบบจ าลอง (Model deployment) คือ การใช้แบบจ าลองที่ปรับแก้ไขแล้วใน

บริบทใหม่หรือสถานการณ์ท่ีคล้ายกัน 

6. การปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง (Model reconstruction) คือ การปรับแก้ไขแบบจ าลองโดย

การเพ่ิม หรือลดองค์ประกอบของแบบจ าลอง หรือเปลี่ยนรูปแบบจ าลองใหม่ เมื่อแบบจ าลองไม่

สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ 

Pu, Zhou, and Zhao (2018) กล่าวถึงองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งดัดแปลง

มากจาก Chang and Chiu (2009) ไว้ 6 องค์ประกอบ ดังนี้  

1. การเลือกแบบจ าลอง (Model selection) คือ นักเรียนเลือกแบบจ าลองจากความคิดของ

ตนเอง 

2. การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) คือ นักเรียนสร้างแบบจ าลอง เพ่ือ

ตรวจสอบองค์ประกอบและโครงสร้างที่เก่ียวข้องของแบบจ าลองที่เลือก 

3. การตรวจสอบแบบจ าลอง (Model validity) คือ หลังจากสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น

นักเรียนตรวจสอบแบบจ าลอง เพ่ือพิจารณาว่าต้องแก้ไขแบบจ าลองหรือไม่ 

4. การใช้แบบจ าลอง (Model application) คือ หลังจากแก้ไขแบบจ าลองแล้วนักเรียน

สามารถใช้แบบจ าลองที่ผ่านการตรวจสอบในการแก้ไขปัญหา ตีความปัญหาในสถานการณ์ท่ีคล้ายกัน

ได ้

  5. การปรับใช้แบบจ าลอง (Model deployment) คือ นักเรียนจะใช้แบบจ าลองใน

สถานการณ์ใหม ่

6. การปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง (Model reconstruction) คือ หากแบบจ าลองที่ใช้ไม่

สามารถใช้เพ่ืออ้างถึงสถานการณ์ปัญหาที่คล้ายกันได้ นักเรียนจะรับรู้ข้อจ ากัดของแบบจ าลองแล้ว

พัฒนาแบบจ าลองเพ่ิมเติม 
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จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ สามารถสรุปองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ของนักการศึกษา และองค์กรต่างๆ ได้ดังตารางที ่2 และ 3 

ตารางที่ 2 วิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน
ความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง 

 

 

Schwarz et 

al., (2009) 

National 

Science 

Teachers 

Association 

(2011) 

Papaevripidou, 

Nicolaou, and 

Constantinou, 

(2014) 

Jong, Chiu, 

and Chung, 

(2015) 

Pu, Zhou, & 
Zhao, 
(2018) 

1. ธรรมชาติของ
แบบจ าลอง 

   - - 

2. จุดประสงค์ของ
แบบจ าลอง 

   - - 

3. เกณฑ์ส าหรับการ
ประเมินและ
ปรับปรุงแบบจ าลอง   

 

 

 

 

 

 
- - 

4. การเก็บรวบรวม
ข้อมูลเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ 

 

- 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

5. การเลือกวิธีที่
เหมาะสมในการ
สร้างแบบจ าลอง 

 

- 

 

 

 

 

 

- 

 

- 

6. การทดสอบความ
ถูกต้องของ
แบบจ าลอง 

 

- 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

ผู้วิจัย/องค์กร (ปี ค.ศ.) 

องค์ประกอบ 
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ตารางที่ 3 วิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านการ
ปฏิบัติ 

 

 

องค์ประกอบ 

Schwarz et 

al., (2009) 

National 

Science 

Teachers 

Association 

(2011)  

Papaevripidou, 

Nicolaou, and 

Constantinou, 

(2014)   

Jong, 

Chiu, and 

Chung, 

(2015)   

Pu, 

Zhou, & 

Zhao,  

(2018) 

1.การเลือกแบบจ าลอง คือ การ
เลือกแบบจ าลองจากความคิด
ของตนเอง 

   
 

 

 

 

2.การสร้างแบบจ าลอง คือ การ
สร้างแบบจ าลองให้สอดคล้องกับ
หลักฐานและครอบคลุม
องค์ประกอบของ ปรากฏการณ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.การใช้แบบจ าลอง คือ การใช้
แบบจ าลองเพ่ือท านาย หรือ
อธิบายปรากฏการณ์หรือ ใช้
แบบจ าลองเพ่ือสร้างข้อมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.การประเมินแบบจ าลอง/ 
การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
คือ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นกับหลักฐาน รวมทั้ง
ตรวจสอบ พิจารณาข้อดีและ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.การปรับปรุงแบบจ าลอง /

การพัฒนาแบบจ าลอง / การ

ปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง คือ 

การพัฒนาหรือปรับปรุง

แบบจ าลองเมื่อพบข้อจ ากัดของ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผู้วิจัย/องค์กร (ปี ค.ศ.) 
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องค์ประกอบ 

Schwarz et 

al., (2009) 

National 

Science 

Teachers 

Association 

(2011)  

Papaevripidou, 

Nicolaou, and 

Constantinou, 

(2014)   

Jong, 

Chiu, and 

Chung, 

(2015)   

Pu, 

Zhou, & 

Zhao,  

(2018) 

แบบจ าลอง โดยใช้หลักฐาน เพ่ือ

อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง พบว่า

องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) ความรู้ในการ

สร้างแบบจ าลอง 2) กระบวนการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจากการสืบค้นและวิเคราะห์

องค์ประกอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักการศึกษา และองค์กรต่างๆ องค์ประกอบ

ของการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 4 ความสามารถ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 

2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง (การเปรียบเทียบแบบจ าลอง) 4) การปรับปรุง

แบบจ าลอง ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกแนวคิดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ของ Papaevripidou, Nicolaou, and Constantinou (2014) เนื่ อ งจากมี องค์ป ระกอบของ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง และการ

ปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองอย่างครอบคลุม 

 

1.8 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ พบว่ามีแนวทางในการวัดและการประเมินหลายแนวทาง ประกอบด้วย 1) แนวทางการ

วัดการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  2) แนวทางการประเมินการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์  

 

1. แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 1) แบบ

สอบ (Test) 2) แบบประเมินภาระงาน (Assessment tasks)   

ผู้วิจัย/องค์กร (ปี ค.ศ.) 
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1.1 แบบสอบ (Test) ลักษณะของข้อค าถามเป็นสถานการณ์ที่มีข้อมูลประกอบ ลักษณะ

ของข้อค าถามเป็นแบบให้เติมค าตอบโดยการวาดแบบจ าลอง และอธิบายค าตอบ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

Chang (2008) สร้างแบบสอบเพ่ือประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ใช้แบบ

สอบการสร้างแบบจ าลองโดยใช้บริบทเป็นฐาน (Context-Based Modeling Test) ในเรื่องภาวะโลก

ร้อน ดังนี้ 

  จากปัญหาที่เกิดจากสภาวะโลกร้อน นักวิจัยหลายท่านได้เริ่มส ารวจตรวจสอบปัจจัยที่มีผล
ต่อการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของโลก  
ข้อมูลในตารางแสดงผลการศึกษาของนักวิจัย  

                       ปี 

องค์ประกอบ 

1210 1420 1670 1850 1940 2003 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO2) (ppm) 

200 255 225 260 280 290 

แก๊สมีเทน (CH4) (ppm) 350 410 380 440 480 485 

อุณหภูมิข้ัวโลกใต้ (oC) -6 -2 -4 -3 0 +1 

  

 

จากข้อมูลให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. ให้นักเรียนวาดแผนภาพ (เช่น ตาราง แผนภูมิวงกลม และอ่ืนๆ) เพ่ือแสดงความสัมพันธ์

ขององค์ประกอบของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทน และอุณหภูมิข้ัวโลกใต้  

2. จากแผนภาพที่นักเรียนวาดในข้อที่ 1 ให้นักเรียนอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทน และอุณหภูมิข้ัวโลกใต้ 

Bamberger and Davis (2013) สร้างแบบสอบเพ่ือประเมินความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองของนักเรียน เกรด 6 โดยให้นักเรียนวาดแบบจ าลอง เรื่องกลิ่น การระเหย และแรง 

เสียดทาน โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37 
 
ค าถามที่ 1 เรื่องกลิ่น  

 

 

 

 

 
 

 

1. นักเรียนคิดว่าผลที่ได้จากการท าการทดลองของบิลล์และชอว์นา คือข้อใด ให้นักเรียน

วงกลมข้อที่ถูกต้องจากตัวเลือกท่ีก าหนดให้  

ก. กลิ่นเคลื่อนที่ถึงประตูใช้เวลาเท่ากันทั้งที่อุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิสูง  

ข. กลิ่นเคลื่อนที่ถึงประตูได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิ 85 °F  

ค. กลิ่นเคลื่อนที่ถึงประตูได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิ 50 °F  
 

 

2. ให้นักเรียนวาดแบบจ าลองที่ช่วยอธิบายตัวเลือกในข้อ 1. (แบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง  
ควรแสดงว่าท าไมกลิ่นจึงเคลื่อนที่จากที่อุณหภูมิหนึ่งเร็วกว่าอีกอุณหภูมิหนึ่ง) 

 
 
 
 

 

 

 
 

ค าถามข้อที่ 2 เรื่อง การระเหย 

 

 
 

ชอว์นน่า 

บิลล ์

ช้า เครื่องท าความร้อน 

50 oF 

เครื่องดับกลิ่น 

เทน้ าปริมาณเท่ากันลงในแก้วที่มีขนาดเท่ากัน 2 ใบ จากนั้นปิดฝาแก้วใบที่ 1 ส่วนแก้วใบที่ 2 ไม่ต้อง

ปิดฝา จากนั้นทิ้งแก้วทั้ง 2 ใบไว้เป็นเวลา 3 วัน พบว่าระดับน้ าในแก้วใบที่ 2 ที่ไม่ได้ปิดฝาน้อยกว่า

แก้วใบที่ 1 ที่ปิดฝา  

บิลล์และชอว์นาสงสัยว่าเขาจะได้กลิ่นจากเครื่องดับกลิ่นในสภาพอากาศเย็นหรืออากาศ

ร้อนได้เร็วกว่ากัน พวกเขาจึงท าการทดลองให้สภาพห้องมีอุณหภูมิต่ า (50 °F) และวัดเวลาที่ได้

กลิ่นหลังจากเสียบปลั๊กเครื่องดับกลิ่น วันต่อมาพวกเขาท าการทดลองในห้องเดียวกันแต่ท าใน

สภาพอากาศที่อุณหภูมิสูง (85 °F) และวัดเวลาที่ได้กลิ่นหลังจากเสียบปลั๊กเครื่องดับกลิ่นเช่นเดิม  

ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 

แผนภาพที่ 2 ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่องกลิ่น  
จากงานวิจัยของ Bamberger and Davis (2013) 
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1. ให้นักเรียนอธิบายว่าเพราะเหตุใดระดับน้ าในแก้วที่เปิดฝาจึงน้อยกว่าแก้วที่ปิดฝา 

2. ให้นักเรียนวาดภาพเพ่ืออธิบายว่าเพราะเหตุใดระดับน้ าในแก้วที่เปิดฝาจึงน้อยกว่าแก้วที่

ปิดฝา (ใช้ค าหรือประโยคที่ช่วยในการอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น) 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

ค าถามข้อที่ 3  เรื่องแรงเสียดทาน  

  

 
 
 
1. ให้นักเรียนอธิบายว่าเพราะเหตุใดกล่องจึงเคลื่อนที่ได้เร็วบนพ้ืนที่มีผิวเรียบ และเคลื่อนที่

ช้าบนพื้นที่มีผิวขรุขระ 
2. ให้นักเรียนวาดภาพเพ่ืออธิบายว่าเพราะเหตุใดกล่องจึงเคลื่อนที่ได้เร็วบนพ้ืนที่มีผิวเรียบ

และเคลื่อนที่ช้าบนพ้ืนที่มีผิวขรุขระ (ใช้ค าหรือประโยคที่ช่วยในการอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น) 
 
 
 

นักเรียนและเพ่ือนก าลังสนุกสนานกับการผลักกล่องกระดาษไปรอบๆ บ้าน ที่มีพ้ืนผิวเรียบและกล่อง

เคลื่อนที่ได้เร็วมาก แต่เม่ือผลักกล่องไปยังพ้ืนที่มีผิวขรุขระพบว่าต้องออกแรงในการลากกล่องมากข้ึน

และกล่องเคลื่อนที่ช้าลง 

แผนภาพที่ 3 ตัวอย่างแบบจ าลองเรื่อง การระเหย  
จากงานวิจัยของ Bamberger and Davis (2013) 
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1.2 แบบประเมินภาระงาน (Assessment tasks) 

Papaevripidou et al. (2014) ให้นักเรียนศึกษาวีดิทัศน์สาธิตการทดลองแล้วตอบค าถาม  

ซึ่งมีลักษณะของการประเมิน ดังนี้  

 

 

 

 

 

 

         

ทรงกลมที่ตกลงอย่างอิสระ                 ทรงกลมที่เคลื่อนที่ในแนวระดับ 

 

 

 

 

ค าสั่ง ให้นักเรียนแสดง และอธิบายการทดลองที่สังเกตหรือปรากฏการณ์ โดยใช้ค าพูด การวาดรูป 

 หรือแบบจ าลองในรูปแบบใดก็ได้  
 

 

ศึกษาวีดิทัศน์แสดงการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ของทรงกลมท่ีตกลง

อย่างอิสระ และทรงกลมที่เคลื่อนที่ในแนวระดับ (horizontal velocity) 

 

แผนภาพที่ 4 ตัวอย่างแบบจ าลองเรื่อง แรงเสียดทาน  
จากงานวิจัยของ Bamberger and Davis (2013) 

 

แผนภาพที่ 5 การเคลื่อนที่ของทรงกลมอย่างที่ตกอย่างอิสระและการเคลื่อนที่ของทรงกลมที่เคลื่อนที่ในแนวระดับ 
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2. แนวทางการประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

แนวทางการประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นเกณฑ์การประเมิน

แบบรูบริกส์แบบแยกแยะประเด็น (Analytical Rubrics) ซึ่งใช้ประเมินความสามารถ 2 ด้าน ได้แก่  

1) การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 2) การประเมินแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ หรือผลงานที่นักเรียนสร้างข้ึน 

 

2.1 การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

Schwarz et al. (2009) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเพ่ือใช้ประเมินพฤติกรรมบ่งชี้ที่

เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ด้าน 1) ด้านการสร้างและการใช้

แบบจ าลอง 2) ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง โดยมีตัวอย่างดังนี้ 

ตารางที่ 4 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ด้านการสร้างและการใช้
แบบจ าลอง Schwarz et al. (2009)  
 แบ่งเกณฑ์การประเมินออกเป็น 4 ระดับ ตามความสามารถ 

ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถ 

4 - นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือช่วยในการคิดของตนเอง 

- นักเรียนพิจารณาว่าโลกมีแบบจ าลองที่หลากหลาย 

- นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือตั้งค าถามใหม่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

3 - นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองท่ีหลากหลายเพ่ืออธิบายและท านายลักษณะของปรากฏการณ์
ที่เก่ียวข้อง 

- นักเรียนแสดงว่าแบบจ าลองซึ่งเป็นเครื่องมือที่สนับสนุนการคิดเก่ียวกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา
หรือปรากฏการณ์ใหม่ 

- นักเรียนพิจารณาทางเลือกในการสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของข้อดีและข้อจ ากัดส าหรับการอธิบายและท านายแบบจ าลองท่ีเลือก 

2 - นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือแสดงและอธิบายถึงปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นซึ่งสอดคล้องกับ
หลักฐาน 

- นักเรียนแสดงว่าแบบจ าลองมีความหมายในการสื่อสารความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์
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ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถ 

มากกว่าเป็นเครื่องมือที่สนับสนุนการคิดของตนเอง 

1 - นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองซึ่งแสดงตัวอย่างของปรากฏการณ์เพียงอย่างเดียว  
- นักเรียนไม่สามารถแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่ท าให้เกิดความรู้ใหม่แต่มองว่า
แบบจ าลองเป็นวิธีในการแสดงให้ผู้อื่นเห็นว่าปรากฏการณ์เป็นอย่างไร  

 
ตารางที่ 5 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ด้านการปรับปรุงแแบบ
จ าลอง  Schwarz et al. (2009)   
แบ่งเกณฑ์การประเมินออกเป็น 4 ระดับ ตามความสามารถ  
ระดับ พฤติกรรมบ่งช้ีความสามารถ 

4 - นักเรียนพิจารณาว่าการเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองท าให้การอธิบายดีขึ้นมากกว่าก่อนที่จะได้รับ
หลักฐานสนับสนุนการเปลี่ยนแปลงแบบจ าลอง เพ่ือพัฒนาค าถามที่สามารถถูกทดสอบด้วย
หลักฐานจากปรากฏการณ์ 

- นักเรียนประเมินแบบจ าลองที่สมบูรณ์โดยพิจารณาลักษณะร่วมของแบบจ าลอง เพ่ือท าให้การ
ท านายและการอธิบายดีขึ้น 

3 - นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือให้สอดคล้องกับหลักฐานที่ได้รับมากขึ้น เพ่ือพัฒนาการ
อธิบายให้ดีขึ้น 

- นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง และเห็นองค์ประกอบที่แตกต่างหรือความสัมพันธ์ที่
สอดคล้องกับหลักฐานที่สมบูรณ์มากขึ้น และมีการอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์มากข้ึน 

2 - นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองบนพ้ืนฐานของข้อมูลจากครู ต าราเรียน หรือเพ่ือน มากกว่า
หลักฐานที่รวบรวมมาจากปรากฏการณ์หรือการอธิบายใหม่ๆ 

- นักเรียนปรับปรุงเพ่ือแก้ไขรายละเอียด ความชัดเจน และเพ่ิมข้อมูลใหม่ โดยไม่ได้ค านึงถึงการ
อธิบายแบบจ าลอง หรือความสอดคล้องกับหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขแล้ว 

1 - นักเรียนไม่ได้คาดหวังว่าการเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองจะเปลี่ยนความเข้าใจใหม่ แต่สนใจ
แบบจ าลองในแง่ความสมบูรณ์ของค าตอบที่ถูกหรือผิด 
- นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองเพ่ือประเมินว่าแบบจ าลองนั้นเป็นแบบจ าลองที่ดีหรือไม่ดีของ
ปรากฏการณ์ 
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Baek et al. (2011) สร้างเกณฑ์ในการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ด้าน 1) ด้านการสร้างและการใช้

แบบจ าลอง 2) ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง ดังนี้ 

ตารางที่ 6 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ด้านการสร้างและการใช้
แบบจ าลอง  Baek et al. (2011) 
แบ่งการประเมินออกเป็น 4 ประเด็น  และเกณฑ์การประเมินออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้ 

รายการ
ประเมิน 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 

1. ลักษณะของ
แบบจ าลอง 
และการรับรู้ใน
การปฏิบัติสร้าง
แบบจ าลอง 

ใช้แบบจ าลองท่ี
เป็นตัวแทนของ
สิ่งที่เป็นจริงและ
สัมผัสได้โดยใช้

ประสาทสัมผัสทั้ง 
5 

สร้างและใช้เพื่อ
แสดงสิ่งต่างๆ ที่ไม่
สามารถสัมผัสได้
โดยใช้ประสาท
สัมผัสทั้ง 5  เช่น 

แรง พลังงาน  
เป็นต้น 

สร้างและใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดง ท านาย
ลักษณะของ
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

การสังเกต
ปรากฏการณ์ 

และการตั้งค าถาม
ใหม่ๆ 

2. การสื่อสาร
โดยใช้
แบบจ าลอง 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

แสดงลักษณะของ
สิ่งต่างๆ แต่ขาด
จุดมุ่งหมายที่
ชัดเจนในการ

สนับสนุนความ
เข้าใจหรือการ

สื่อสาร 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดงสิ่งที่ตนเอง
คิดเพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

ช่วยในการสื่อสาร
สิ่งที่ตนเองคิด 
หลักฐาน กลไก

หรือกระบวนการ 
ไปยังบุคคลอ่ืน 

สร้างและใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
สื่อสารกับบุคคล
อ่ืนด้วยแนวคิด

ของตนเอง 

3. หลักฐานใน
การสร้าง
แบบจ าลอง 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองจาก
ความพอใจของ

ตนเองโดย
ปราศจาก

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองจาก
แหล่งอ้างอิง การ

สังเกตหรือ
หลักฐานจากการ

สร้างและใช้
แบบจ าลองด้วย

เหตุผลที่สนับสนุน 
ซึ่งมาจากความรู้ 
การสังเกตหรือ

- 
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รายการ
ประเมิน 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 

หลักฐาน
สนับสนุน 

ทดลอง หลักฐานจากการ
ทดลอง 

4. ความสัมพันธ์
ระหว่าง
แบบจ าลองกับ 
ปรากฏการณ์ 

ใช้แบบจ าลอง
แสดงหรือบอก

รายละเอียดทั่วไป 
โดยไม่แสดง

ความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบายรายละเอียด
ทั่วไปที่สัมพันธ์กับ

ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้เพื่อ
อธิบายกลไก 

กระบวนการหรือ
ความสัมพันธ์

ระหว่าง
องค์ประกอบของ
แบบจ าลองกับ
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบาย
ปรากฏการณ์ใหม่

ที่เก่ียวข้อง 

 

ตารางที่ 7 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ด้านการปรับปรุง
แบบจ าลอง Baek et al. (2011) 
แบ่งการประเมินออกเป็น 4 ประเด็น  และเกณฑ์การประเมินออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้ 

รายการ

ประเมิน 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 

1. ลักษณะ
ของ
แบบจ าลอง 
และการรับรู้
ในการปฏิบัติ
สร้าง
แบบจ าลอง 
 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเมื่อ

แบบจ าลองเดิมไม่
ถูกต้อง 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ
ท าให้เป็นตัวแทน
ที่ดีกว่าเดิม โดย
การเพ่ิมหรือน า
ลักษณะของ

ปรากฏการณ์ออก 
โดยไม่ได้กล่าวถึง

ปรากฏการณ์
อ่ืนๆ 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือท า
ให้แบบจ าลองมี
ความชัดเจนมาก

ขึ้น เพื่อน าไปใช้กับ
ปรากฏการณ์ที่
หลากหลายมาก

ขึ้น 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเดิม
เพ่ือก่อให้เกิด
ค าถามใหม่ๆ 

เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ 
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รายการ

ประเมิน 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 

2. การสื่อสาร
โดยใช้
แบบจ าลอง 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ

แสดงลักษณะของ
สิ่งต่างๆ แต่ขาด
จุดมุ่งหมายที่
ชัดเจนในการ

สนับสนุนความ
เข้าใจหรือการ

สื่อสาร 

ปรับปรุง
แบบจ าลองโดย

พิจารณาว่า
แบบจ าลอง

สามารถสะท้อน
ความคิดของตน
ได้อย่างไร หรือ
ผู้อื่นสามารถ

เข้าใจแบบจ าลอง
ที่ตนเองสร้างขึ้น

ได้อย่างไร 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ

ช่วยในการสื่อสาร
สิ่งที่ตนเองคิด 
หลักฐาน กลไก

หรือกระบวนการ 
ไปยังบุคคลอ่ืน 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ
สื่อสารกับบุคคล
อ่ืนด้วยแนวคิด

ของตนเอง 

3. หลักฐานใน
การสร้าง
แบบจ าลอง 

ปรับปรุง
แบบจ าลองจาก
ความพอใจของ
ตนเอง เช่น สี 
รูปร่าง ขนาด 

ปรับปรุง
แบบจ าลองจาก
แหล่งอ้างอิง การ

สังเกตหรือ
หลักฐานจากการ

ทดลอง 

ปรับปรุง
แบบจ าลองด้วย

เหตุผลที่สนับสนุน 
ซึ่งมาจากความรู้ 
การสังเกตหรือ

หลักฐานจากการ
ทดลอง 

- 

4. 
ความสัมพันธ์
ระหว่าง
แบบจ าลอง
กับ 
ปรากฏการณ์ 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดงหรือบอก

รายละเอียดทั่วไป 
โดยไม่แสดง

ความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบาย
รายละเอียดทั่วไป

สัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ แต่
ขาดการอธิบาย 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ
แก้ไขการอธิบาย

กลไก กระบวนการ
หรือความสัมพันธ์

ระหว่าง
องค์ประกอบของ
แบบจ าลองกับ
ปรากฏการณ์ 

ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบาย
ปรากฏการณ์
ใหม่ที่เก่ียวข้อง 
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Papaevripidou et al. (2014) สร้างเกณฑ์ในการประเมินความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองออกเป็น แบ่งเป็น 6 ระดับความสามารถ ดังนี้ 

ตารางที่ 8 ระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

ระดับความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลอง 

ค าอธิบายระดับความสามารถ 

ระดับ 1 แบบจ าลองแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์ไม่ครบถ้วน  

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของปรากฏการณ์หายไป ขาดการตีความ 

และแบบจ าลองไม่สามารถใช้ในการท านายได้  

ระดับ 2 แบบจ าลองแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์ แสดงองค์ประกอบ

ส่วนใหญ่ของปรากฏการณ์ แต่ขาดการตีความ และแบบจ าลองไม่

สามารถใช้ในการท านายได้ 

ระดับ 3 แบบจ าลองแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์  เช่น  แสดง

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของปรากฏการณ์ มีการตีความ และอธิบาย

ลักษณะของปรากฏการณ์ได้ แต่แบบจ าลองไม่สามารถใช้ในการ

ท านายได ้

ระดับ 4 แบบจ าลองแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์  เช่น  แสดง

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของปรากฏการณ์ มีการอธิบายลักษณะของ

ปรากฏการณ์ ได้  รวมทั้ งตีความเชิงสาเหตุที่อธิบายว่าเหตุใด

ปรากฏการณ์จึงเกิดขึ้นและเกิดอย่างไร แต่แบบจ าลองไม่สามารถใช้

ในการท านายได ้

ระดับ 5 แบบจ าลองแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์  เช่น  แสดง

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของปรากฏการณ์ มีการอธิบายลักษณะของ

ปรากฏการณ์ ได้  รวมทั้ งตีความเชิงสาเหตุที่อธิบายว่าเหตุใด

ปรากฏการณ์จึงเกิดขึ้นและเกิดอย่างไร และแบบจ าลองสามารถใช้

ในการท านายได้บางส่วน 
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ระดับความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลอง 

ค าอธิบายระดับความสามารถ 

ระดับ 6 แบบจ าลองแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์  เช่น  แสดง

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของปรากฏการณ์ มีการอธิบายลักษณะของ

ปรากฏการณ์ ได้  รวมทั้ งตีความเชิงสาเหตุที่อธิบายว่าเหตุใด

ปรากฏการณ์จึงเกิดขึ้นและเกิดอย่างไร และแบบจ าลองสามารถใช้

ในการท านายได ้

 

2. การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือผลงานที่นักเรียนสร้างขึ้น 
Pluta, Chinn, and Duncan (2011) สร้างเกณฑ์การประเมินแบบจ าลองที่เป็นผลงานทาง

วิทยาศาสตร์ ใช้ส าหรับประเมินลักษณะที่ดีของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 5 องค์ประกอบ 

ดังนี้ 1) เป้าหมายของแบบจ าลอง (Goals of models) 2) องค์ประกอบของแบบจ าลอง (Model 

constituents) 3) อ งค์ ป ร ะก อ บ ก ารสื่ อ ส า ร  (Communicative elements) 4 ) ห ลั ก ฐ าน 

(Evidential criteria) 5) องค์ประกอบของความรู้ (Epistemic elements) โดยมีรายละเอียด ดังนี้  

1. เป้าหมายของแบบจ าลอง (Goals of models) ประกอบด้วย 

1.1) การอธิบาย คือ การใช้ค าที่ชัดเจนในการอธิบาย หรือใช้ภาษาในการบรรยายอ่ืนๆ เช่น 

แสดง อย่างไร และท าไม 

      1.2) การพรรณนา คือ การใช้ค าที่ชัดเจนในการอภิปราย เช่น ใช้รูปภาพในการสื่อ

ความหมาย 

1.3) การให้ข้อมูล คือ การให้ข้อเสนอแนะแบบจ าลองประกอบด้วยชิ้นส่วน ข้อมูล หรือ

ข้อเท็จจริง 

1.4) การตอบค าถาม คือ การรวมความคิดที่เป็นแบบอย่าง ให้ค าตอบส าหรับปัญหา 

1.5)  ตัวอย่าง คือ การแสดงแบบจ าลองเป็นภาพประกอบ ค าอธิบายแต่ไม่จ าเป็นต้องเป็น

นามธรรม 

1.6) ข้อมูล คือ การให้ข้อมูลประกอบอย่างชัดเจน 
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2. องค์ประกอบของแบบจ าลอง (Model constituents) ประกอบด้วย 

2.1) รูปภาพ คือ การใช้รูปภาพประกอบอย่างชัดเจน 

2.2) ค า คือ การอ้างอิงการใช้ค า ข้อความและภาษาในแบบจ าลอง 

2.3) แผนภาพ คือ การใช้แผนภาพอย่างชัดเจน 

2.4) การระบุ คือ การท าสัญลักษณ์หรือป้ายก ากับ 

2.5) ลูกศร คือ การใช้ลูกศรแสดงอย่างชัดเจน 

2.6) ภาพ คือ การใช้ภาพที่ชัดเจน  

2.7) ชื่อเรื่อง คือ การใช้ชื่อเรื่องที่ชัดเจน 

2.8) การวาดรูป คือ การใช้การวาดภาพอย่างชัดเจน 

3. องค์ประกอบการสื่อสาร (Communicative elements) ประกอบด้วย 

3.1) ความชัดเจน คือ การแสดงแบบจ าลองที่เข้าใจง่ายและชัดเจน 

3.2) การจัดการ คือ การจัดการองค์ประกอบความเรียบร้อยของแบบจ าลอง เช่น มีการใช้

ลูกศรแสดงอย่างเหมาะสม มากหรือน้อยเกินไป 

3.3) การสื่อสารไปยังบุคคลอ่ืน คือ แบบจ าลองถูกสร้างขึ้นเพ่ือนักวิทยาศาสตร์ หรือ

ประชาชนทั่วไป 

3.4) รายละเอียด คือ การแสดงรายละเอียดของแบบจ าลองอย่างชัดเจน 

3.5) ความซับซ้อน คือ ความซับซ้อนของแบบจ าลองไม่ควรมากเกินไป  

3.6)  ล าดับ คือ การแสดงแบบจ าลองที่มีลักษณะเป็นล าดับขั้นตอน เช่น ขั้นตอน วัฏจักร 

4. หลักฐาน (Evidential criteria) ประกอบด้วย 

4.1) หลักฐาน  คือ การใช้หลักฐานที่ชัดเจนเพื่อสนับสนุนแบบจ าลอง  

4.2) การสนับสนุนอื่น ๆ คือ หลักฐานอื่นๆท่ีสนับสนุนแบบจ าลอง  

4.3) คุณภาพ คือ คุณภาพของหลักฐาน หรือเหตุผล เช่น หลักฐานควรมีความเป็นจริง 

4.4) ปริมาณ คือ ปริมาณของหลักฐานและเหตุผล เช่น หลักฐานต้องมีหลายชิ้น  

4.5) เหตุผล คือ การให้เหตุผลอย่างชัดเจน  

5. องค์ประกอบของความรู้ (Epistemic elements) ประกอบด้วย 

5.1) คุณภาพของการอธิบาย/การพรรณนาข้อมูล คือ การอธิบาย หรือพรรณนาข้อมูลของ

แบบจ าลอง  

5.2) ความถูกต้อง คือ การให้ความส าคัญกับแนวคิดและความถูกต้องของแบบจ าลอง 
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5.3) ความน่าสนใจ คือ การสร้างแบบจ าลองควรมีความน่าสนใจหรือความคิดสร้างสรรค์ 

5.4) ความเป็นจริง คือ การใช้ค าที่เป็นจิงอย่างชัดเจน 

5.5) คุณภาพ คือ การให้ค าอธิบายกับแบบจ าลอง จะท าให้แบบจ าลองเป็นแบบจ าลองที่ดีมี

คุณภาพ 

 

Nelson and Davis (2012) ท าการศึกษาโดยให้นักศึกษาครูประเมินแบบจ าลองของ

นักเรียนระดับประถมศึกษาที่สร้างขึ้น โดยมีเกณฑ์การประเมินแบบจ าลอง 7 เกณฑ์ ดังนี้  

1. การสร้างความเข้าใจ คือ การอธิบาย หรือการท าความเข้าใจของผู้สร้างแบบจ าลอง ช่วย

ให้ผู้ใช้เข้าใจว่าเกิดอะไรขึ้น 

2. การสื่อสาร คือ การสื่อสารแบบจ าลองได้อย่างชัดเจน สมบูรณ ์ 

3. ความสอดคล้องกับหลักฐาน คือ ความถูกต้องของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หรือ 

แบบจ าลองต้องสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ เช่น แบบจ าลองไม่แสดงการควบแน่นบนแผ่น

พลาสติกทีน่ักเรียนสังเกตไดใ้นการทดลอง 

4. ความเรียบร้อย คือ ความประณีต มีการแสดงลูกศร การเขียนลูกศรแสดงส่วนประกอบ  

ก าหนดชื่อเรื่อง ความเรียบร้อยของแบบจ าลอง  

5. การน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ คือ การเปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น

จริง เช่น แบบจ าลองนี้สามารถใช้อธิบายการเกิดหมอกบนหน้าต่างรถยนต์ 

6. กลไกหรือกระบวนการ คือ การแสดงการเปลี่ยนแปลง กระบวนการ กลไก สาเหตุ  

ตัวแปรหรือปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์ เช่น แบบจ าลองไม่ได้อธิบายว่าเพราะเหตุใดการ

ระเหยและการควบแน่นจึงเกิดข้ึน 

7. การใช้ค าในการอธิบาย คือ การใช้ค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ หรือการใช้ค าศัพท์อย่าง
เหมาะสม เช่น นักเรียนใช้ค าว่า“ การระเหย” เพ่ือการค าอธิบายในแบบจ าลอง 

Bamberger and Davis (2013) ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากผลงาน

ของนักเรียน เกรด 6 โดยให้นักเรียนวาดแบบจ าลอง เรื่อง กลิ่น การระเหย และแรงเสียดทาน 

จากนั้นใช้เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากผลงานของนักเรียน โดยมี  

4 องค์ประกอบ ได้แก่ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49 
 

1. การอธิบาย (Explanation) นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือแสดงและอธิบาย โดยใช้

กลไก เพ่ือแสดงการเกิดขึ้นของปรากฏการณ์โดยสอดคล้องกับหลักฐานที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้น 

  2. การเปรียบเทียบ (Comparativeness) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลอง แสดงความ

แตกต่างของแบบจ าลองก่อนและหลังจบกระบวนการได้ หรือแสดงความแตกต่างของแบบจ าลองที่

เกิดข้ึนในสถานการณ์ที่ต่างกัน  

3. ความเป็นนามธรรม (Abstraction) นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบที่ไม่สามารถ

มองเห็นได้ ในระดับใหญ่ เช่น คลื่น แรง เป็นต้น หรือในระดับเล็ก เช่น โมเลกุล การเคลื่อนที่ของ

อนุภาค เป็นต้น หรือองค์ประกอบที่มองเห็นได้ เช่น คน ประตู เป็นต้น 

  4. การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง (Labelling) นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของ

แบบจ าลองได้ เพ่ือสะท้อนความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองที่ช่วยในการสื่อสารความคิด

กับผู้อ่ืน 

ตารางที่ 9 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจากผลงานของนักเรียน 

ระดับ การอธิบาย การเปรียบเทียบ ความเป็นนามธรรม การระบุ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 
1 ไม่มีการอธิบาย 

การเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงไป 

ไม่มีการ
เปรียบเทียบ

แบบจ าลอง อธิบาย
เพียง 1 

สถานการณ์เท่านั้น 

แสดงแบบจ าลองที่
มองเห็นได้เท่านั้น 
เช่น ที่ดับกลิ่น คน 
ประตู ถ้วย  เป็นต้น 

ไม่มีการระบุค า
ส าคัญ 

2 อธิบาย
กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงด้วย
เหตุและผล แสดง
ลูกศรแสดงการ

เคลื่อนที่ของกลิ่น 
ในลักษณะของ

คลื่นหรืออนุภาค 
แต่ไม่ได้อธิบาย

เปรียบเทียบ
แบบจ าลองเพียง 1 
สถานการณ์เท่านั้น 

โดยใช้ค า
เปรียบเทียบ เช่น 
เร็วกว่า ช้ากว่า 

แสดงแบบจ าลองที่
มองเห็นไม่ได้ เช่น 
คลื่น โมเลกุล การ

เคลื่อนที่ของโมเลกุล 

ระบุค าส าคัญของ
ของแบบจ าลอง

บางส่วน 
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ระดับ การอธิบาย การเปรียบเทียบ ความเป็นนามธรรม การระบุ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 

เหตุผลเกี่ยวกับ
ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิ 

3 อธิบาย
กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงด้วย
เหตุและผล เขียน
อธิบายผลจาก
ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิ 

เปรียบเทียบ
แบบจ าลองอย่าง
ชัดเจนอธิบายสิ่งที่

เกิดข้ึนทั้ง 2 
สถานการณ์ 

แสดงองค์ประกอบที่
มองไม่เห็น มีการ

แสดงความสัมพันธ์
ของแต่ละ

องค์ประกอบ 

ระบุค าส าคัญของ
แบบจ าลองครบทุก

องค์ประกอบ 

 

นอกจากนี้ Bamberger and Davis (2013)  ได้สร้างเกณฑ์การประเมินแบบจ าลองท่ัวไป ซ่ึง

มีองค์ประกอบ 4 มิติ โดยปรับมาจาก Schwarz et al. (2009) ดังนี้  

ตารางที่ 10 เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองจากผลงาน 
ฃมิติ ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 

การเป็น

ตัวแทน 

แสดงแบบจ าลองที่ไม่

เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ 

 

แสดงแบบจ าลองที่ไม่

สามารถเข้าถึงได้ ขาดความ

แตกต่างของแบบจ าลอง 

และประยุกต์แบบจ าลองกับ

เหตุการณ์ใหม่โดยไม่

สามารถน าไปใช้ได้กับ

ปรากฏการณ์ที่หลากหลาย 

แสดงแบบจ าลองมากกว่า 1 

แบบจ าลอง 

และประยุกต์แบบจ าลองได้

กับปรากฏการณ์ท่ี

หลากหลาย 

การสื่อสาร แสดงให้เห็นว่าสิ่งที่เกิดขึ้น

มีลักษณะอย่างไร  แต่ไม่

ชัดเจนในการสื่อสารให้

แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง

สะท้อนความคิดของผู้สร้าง 

แต่ไม่สามารถสื่อสารให้ผู้อื่น

แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง

สามารถสื่อสารความคิดของ

ตนเอง ที่สอดคล้องกับ
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ฃมิติ ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 

ผู้อื่นเข้าใจ เข้าใจได้ หลักฐาน และกลไกให้ผู้อ่ืน

เข้าใจได้ 

หลักฐาน ไม่มีหลักฐานสนับสนุน
แบบจ าลอง 

วาดภาพสนับสนุนจาก
เนื้อหาที่เรียนรู้ ความรู้ หรือ

หลักฐานเชิงประจักษ์ 

วาดภาพสนับสนุน จาก
หลักฐานทางเชิงประจักษ์ 
โดยมีเหตุผลสนับสนุน ที่

สอดคล้องกับปรากฏการณ์ 

การอธิบาย แสดงแบบจ าลองแต่ ไม่มี
การแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจ าลองและ

ปรากฏการณ์ 

อธิบายหรือท านาย
แบบจ าลองได้ไม่ชัดเจน ไม่มี

การอธิบายกลไกหรือ
กระบวนการของ

แบบจ าลอง 

พยายามอธิบายกลไกหรือ
กระบวนการในการอธิบาย
และท านายปรากฏการณ์ 

 

จากการศึกษาแนวทางการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

มีการประเมิน 2 ส่วน ได้แก่  1) การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 2) การ

ประเมินผลงานแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

 

2. เจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการท างาน

เป็นทีม โดยน าเสนอเป็นหัวข้อตามล าดับ ดังนี้ 

2.1 ความหมายของการท างานเป็นทีม 

2.2 องค์ประกอบของการท างานเป็นทีม  

2.3 ความหมายของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

2.4 องค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

2.5 แนวทางการวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52 
 
2.1 ความหมายของการท างานเป็นทีม 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษาให้

ความหมายของการท างานเป็นทีมไว้ ดังนี้ 

Harris and Harris (1996) ได้ให้ความหมายของการท างานเป็นทีมว่า การท างานเป็นทีม 

หมายถึง การท างานที่มีวัตถุประสงค์เดียวกัน ซึ่งสมาชิกในทีมจะพัฒนาความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน

เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายหรือภารกิจ นอกจากนี้ Dickinson and McIntyre (1997) กล่าวว่า การ

ท างานเป็นทีม หมายถึง พฤติกรรมของสมาชิกในกลุ่มที่ก่อให้เกิดการแบ่งปันข้อมูล ทรัพยากร มีการ

ประสานงาน และร่วมมือกันท างาน เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายร่วมกัน และ การท างานเป็นทีม ยัง

หมายถึง การรวมตัวกันของคนจ านวนหนึ่งที่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันในช่วงเวลาหนึ่ง กลุ่มที่จะสามารถ

พัฒนาเป็นทีมได้ต้องเกิดจากคนที่มารวมตัวกันต้องมีการรับรู้ในตนเอง มีการพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน

เพ่ือการด าเนินการให้บรรลุเป้าหมายและวัตถุประสงค์ร่วมกัน มีการประเมิน รับผิดชอบ และเน้นการ

แก้ไขปัญหาเพ่ือมุ่งสู่ความส าเร็จไปที่เป้าหมายเดียวกันร่วมกัน ตามแนวคิดของ Johnson and 

Johnson (2003) ซึ่งสอดคล้องกับ Zayed and Kamel (2005) ซึ่งกล่าวว่า การท างานเป็นทีม 

หมายถึง การที่คน 2 คนหรือมากกว่า 2 คน พ่ึงพาซึ่งกันและกัน มีปฏิสัมพันธ์และมีอิทธิพลต่อกัน

เพ่ือที่จะบรรลุความส าเร็จร่วมกัน และ การท างานเป็นทีมต้องมี การรวมกันระหว่างการมีทักษะ

ปฏิสัมพันธ์ ทักษะระหว่างบุคคล ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการสื่อสาร ซึ่งจ าเป็นที่สมาชิกใน

กลุ่มต้องใช้ในการท างานร่วมกัน สมาชิกทุกคนมีบทบาทหน้าที่ของตน มุ่งท างานไปที่เป้าหมาย

เดียวกัน  ซึ่ งให้ ผลลัพธ์มากกว่าการท า งานคนเดียว (Crebert, Patrick, Cragnolini, Smith, 

Worsfold, and Webb, 2011) นอกจากนี้ทิศนา แขมมณี (2545) ให้ความหมายของการท างานเป็น

ทีม หมายถึง การที่กลุ่มบุคคลเข้ามาร่วมปฏิบัติงาน ร่วมกัน และทุกคนในกลุ่มมีบทบาทในการช่วย

ด าเนินงานของกลุ่ม มีการติดต่อสื่อสาร ประสานงาน และตัดสินใจร่วมกัน เพ่ือให้งานบรรลุผลส าเร็จ

ตามเป้าหมาย เพ่ือประโยชน์ร่วมกันของทีม และ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(2561b) ให้ความหมายของการท างานเป็นทีม หมายถึง การแสดงความสามารถในการท างานร่วมกับ

กลุ่มคนต่างๆ อย่างมีประสิทธิภาพและให้เกียรติ มีความยืดหยุ่นและยินดีที่จะประนีประนอม เพ่ือให้

บรรลุเป้าหมายการท างาน พร้อมทั้งยอมรับและแสดงความรับผิดชอบต่องานที่ท าร่วมกัน และเห็น

คุณค่าของผลงานที่พัฒนาขึ้นจากสมาชิกแต่ละคนในทีม 

จากการศึกษาความหมายของการท างานเป็นทีม สรุปได้ว่า การท างานเป็นทีม หมายถึง การ

ท างานร่วมกันของบุคคลคน 2 คนหรือมากกว่า 2 คน ที่มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน มีการแบ่งปัน
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ข้อมูล การแลกเปลี่ยนข้อมูล แสดงความคิดเห็น และมีการตัดสินใจร่วมกัน ทุกคนมีบทบาทหน้าที่ของ

ตนและมุ่งท างานไปที่เป้าหมายเดียวกัน 

 

2.2 องค์ประกอบของการท างานเป็นทีม  

Tarricone and Luca (2002) อธิบายองค์ประกอบที่จ าเป็นส าหรับการท างานเป็นทีม ดังนี้ 
1. มีความรับผิดชอบเพ่ือความส าเร็จของทีมและเป้าหมายร่วมกัน (Commitment to 

team success and shared goals) สมาชิกในทีมมีความรับผิดชอบ เพ่ือความส าเร็จของทีม ทีมที่

ประสบความส าเร็จสมาชิกจะมีแรงจูงใจ มีเป้าหมายเพ่ือที่จะประสบความส าเร็จในระดับสูงสุด 

2 . ก าร พ่ึ งพ าซึ่ งกั น และกัน  ( Interdependence) สม าชิ ก ในที มจ า เป็ น ต้ อ งสร้ า ง

สภาพแวดล้อมที่ท าให้ตนเองมีส่วนร่วมได้ สภาพแวดล้อมการท างานแบบพ่ึงพาซึ่งกันทางบวก จะท า

ให้แต่ละบุคคลท าให้ทีมบรรลุเป้าหมายในระดับที่สูงข้ึน 

3. ทักษะระหว่างบุคคล (Interpersonal Skills) สมาชิกในทีมมีความสามารถในการ

อภิปรายร่วมกันอย่างเปิดเผย มีความซื่อสัตย์ เชื่อถือได้ สนับสนุน แสดงความเคารพ และเอาใจใส่ต่อ

ทีมและต่อบุคคล การส่งเสริมสภาพแวดล้อมการท างานที่ เกื้อกูลกันเป็นสิ่ งส าคัญ รวมถึง

ความสามารถในการท างานอย่างมีประสิทธิภาพกับสมาชิกคนอ่ืนๆ ในทีม 

4. การสื่อสารแบบเปิดและการให้ผลป้อนกลับเชิงบวก (Open communication and 

positive feedback) สมาชิกในทีมต้องรับฟังความคิดเห็น และความต้องการของสมาชิกในทีม 

รวมทั้งมีส่วนร่วมและแสดงออกอย่างตั้งใจ เพ่ือช่วยสร้างสภาพแวดล้อมการท างานที่มีประสิทธิภาพ 

สมาชิกในทีมควรเต็มใจที่จะให้ และรับค าวิจารณ์ท่ีสร้างสรรค์ และให้ผลป้อนกลับตามสภาพจริง  

5. องค์ประกอบของทีมที่เหมาะสม (Appropriate team composition) เป็นสิ่งส าคัญใน

การสร้างทีมที่ประสบความส าเร็จ สมาชิกในทีมจะต้องตระหนักถึงบทบาทของทีม และเข้าใจในสิ่งที่

คาดหวังของทีม ส่วนร่วมในทีม  และเข้าใจว่าทีมคาดหวังอะไรจากบทบาทหน้าที่ของตน  

6. ข้อตกลงร่วมกันต่อกระบวนการของที ม  ความเป็นผู้ น าและความรับผิดชอบ

(Commitment to team processes, leadership & accountability) ส ม าชิ ก ใน ที ม จะต้ อ ง 

รับผิดชอบต่อการมีส่วนร่วมของทีม ตระหนักถึงกระบวนการของทีม และมีแนวคิดใหม่ ๆ ความเป็น

ผู้น าที่มีประสิทธิภาพเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับความส าเร็จของทีม รวมถึงการตัดสินใจร่วมกันและการ

แก้ปัญหา 
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Zayed and Kamel (2005) อธิบายองค์ประกอบที่จ าเป็นส าหรับการท างานเป็นทีม ดังนี้ 

1 . ความสั ม พัน ธ์ ซึ่ งกั น และกั น  (Interdependent Relationship) สม าชิ ก ในที มมี

ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน เพ่ือบรรลุกิจกรรมของทีม 

2. การมีปฏิสัมพันธ์  (Interaction) การพ่ึงพาซึ่งกันและกัน สมาชิกในทีมต้องมีปฏิสัมพันธ์

ผ่านการสนทนาหรือกิจกรรม การท างานร่วมกัน 

3. การมีอิทธิพลร่วมกัน  (Mutual Influence) ทีมมีลักษณะโดยเงื่อนไขของการมีอิทธิพล

ร่วมกันระหว่างสมาชิกในทีม 

4. การมีเป้าหมายร่วมกัน (Common Purpose) ทีมมีเป้าหมายร่วมกัน เช่น การบรรลุ

ท างาน ท าโครงการให้เสร็จ หรือการเตรียมรายงาน  

Baker, Amodeo, Krokos, Slonim and Herrera (2010) อธิบายองค์ประกอบของการ

ท างานเป็นทีม ดังนี้ 

1. การติดตามสถานการณ์ (Situation monitoring) คือ การติดตามผลการปฏิบัติงานของ

สมาชิกในทีมเพ่ือให้มั่นใจว่างานทีก่ าลังท า เป็นไปตามเป้าหมาย และตามขั้นตอนที่ตั้งไว้ 

2. การสนับสนุนซึ่งกันและกัน (Mutual support)  คือ การให้ข้อเสนอแนะ และค าแนะน า

เพ่ือปรับปรุงแก้ไขเมื่อพบข้อผิดพลาด ช่วยเหลือสมาชิกทีมในการท างาน และหากว่ามีภาระงานมาก

เกินไปต้องช่วยกันท าให้ภาระงานส าเร็จ 

3. ความเป็นผู้น า (Leadership) คือ ความสามารถในการชี้น า ประสานงานสมาชิกในทีม

ประเมินประสิทธิภาพของทีม แบ่งหน้าที่ สร้างแรงจูงใจให้สมาชิกในทีม มีการวางแผน จัดระเบียบ 

และจัดการสภาพแวดล้อมในทีมให้เป็นเชิงบวก 

4. การติดต่อสื่อสาร (Communication)  คือ การส่งสาร หรือข้อความของผู้ส่งสาร และการ

รับสาร หรือข้อความของผู้รับสาร จะต้องมีความเข้าใจตรงกัน  

วิชัย โถสุวรรณจินดา (2536) อธิบายองค์ประกอบของการท างานเป็นทีม ดังนี้  

1. วัตถุประสงค์ของทีม สมาชิกของทีมต้องรู้ และมีวัตถุประสงค์ร่วมกัน และทุกคนต้องรู้สึก

ว่า ตนเองต่างมีภาระผูกพันที่จะต้องปฏิบัติ หรือด าเนินการให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์  

2. การเข้าใจพฤติกรรมของบุคคล สมาชิกของทีมจะต้องมีความสามารถในการเข้าใจ

พฤติกรรมของตน และเพ่ือนร่วมทีมโดยต้องเข้าใจว่ามนุษย์มีความแตกต่างกันทั้งร่างกายและจิตใจ 

และมีเป้าหมายในชีวิตไม่เหมือนกัน  
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3. บทบาทหน้าที่ สมาชิกในทีมต้องแสดงบทบาท หน้าที่ของตนเองอย่างเหมาะสมโดยมีทั้ง

บทบาทท่ีมุ่งสนองความต้องการเฉพาะตน และบทบาทตามต าแหน่งที่ได้รับมอบหมาย 

4. ระเบียบ กฎเกณฑ์ ในการท างานต้องมีระเบียบ กฎเกณฑ์ หรือมาตรฐานต่าง ๆ ที่เป็น

เครื่องช่วยในการควบคุมให้สมาชิกของทีม ปฏิบัติตามกฎเกณฑ์ หรอืมาตรฐานนั้นๆ 

5. การติดต่อสื่อสาร สมาชิกในทีมต้องมีระบบการติดต่อสื่อสารที่ดีระหว่างกัน  

6. การจัดการกับปัญหา ในการท างานเป็นทีมต้องมีวิธีการจัดการข้อขัดแย้งที่เกิดขึ้นอย่างมี

ประสิทธิภาพโดยการประนีประนอม พูดด้วยเหตุผล  

7. การสร้างความร่วมมือ ในการท างานเป็นทีมต้องสร้างความร่วมมือ ระหว่างสมาชิกในการ

ท างาน โดยการแสดงออกซึ่งสีหน้า กิริยาท่าทาง ความกระตือรือร้น พูดคุยอย่างเปิดเผย ไว้วางใจซึ่ง

กันและกัน และขอความเห็นตลอดจนค าปรึกษา พร้อมที่จะแสดงน้ าใจ และให้ความช่วยเหลือสมาชิก

ในกลุ่มเท่าท่ีจะท าได้  

8. การรวมให้เป็นหนึ่งเดียวกัน ท าให้สมาชิกในกลุ่มรู้สึกเป็นกลุ่มเดียวกัน หรือพวกเดียวกัน  

9. วิธีการท างานในทีม การท างานต้องมีวิธีการท างานที่ดีในกลุ่ม เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่วาง

ไว้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในการตัดสินใจ โดยทุกคนในกลุ่มต้องเข้าใจเหตุผล ตัดสินใจ

วิเคราะห์ปัญหา ก าหนดแนวทางแก้ปัญหา เลือกแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด  

10. สร้างบรรยากาศการท างานที่ดี ในการท างาน ทั้งสภาพแวดล้อมในที่ท างาน และ

ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล 

ทิศนา แขมมณี (2545) อธิบายองค์ประกอบของการท างานร่วมกัน ดังนี้ 

1. องค์ประกอบด้านผู้น ากลุ่ม ผู้น าเป็นแกนกลางส าคัญที่จะประสานการด าเนินงาน หาก

กลุ่มได้ผู้น าที่ดี รู้เข้าใจบทบาทของตนเองและมีทักษะในการปฏิบัติตามบทบาทนั้น ก็จะท าให้กลุ่ม

บรรลุเป้าหมายได้อย่างราบรื่น 

2. องค์ประกอบด้านบทบาทสมาชิกกลุ่ม กลุ่มที่มีสมาชิกที่มีความสามารถในงาน รู้และ

ตระหนักถึงความส าคัญของตนเองและพยายามปฏิบัติตนตามบทบาทหน้าที่ที่ตนได้รับก็จะท าให้การ

ท างานร่วมกันประสบผลส าเร็จ 

3. องค์ประกอบด้านกระบวนการท างาน การมีกระบวนการท างานในกลุ่มที่ดีจะท าให้สมาชิก

ท างานร่วมกันง่าย ราบรื่น และสามารถปฏิบัติงานได้อย่างเหมาะสม แต่ถ้ากลุ่มไม่มีกระบวนการ
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ท างานที่ชัดเจนและเหมาะสม ก็อาจท าให้สมาชิกในกลุ่มเกิดการแตกแยกหรือท าให้งานส าเร็จล่าช้า  

ดังตารางที ่11 

ตารางที่ 11 วิเคราะห์องค์ประกอบของการท างานเป็นทีม 

รายการ นักวิชาการ 

Tarricone 

and Luca 

(2002) 

Zayed 

and 

Kamel  

(2005) 

Baker, 

Amodeo, 

Krokos, 

Slonim 

and 

Herrera 

(2010) 

วิชัย  

โถสุวรรณ

จินดา 

(2536) 

ทิศนา  

แขมมณี 

(2545) 

1. ความร่วมมือกันในการท างาน  

คือ สมาชิกในทีมมีความ

รับผิดชอบ ท างานร่วมกันเพื่อ

เป้าหมายของทีม ในการท าให้งาน

ส าเรจ็ ร่วมกับสมาชิกทีม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. การพึ่งพาซึ่งกันและกัน คือ 

การท าให้ตนเองมสี่วนร่วมในการ

ท างาน สมาชิกในทีมมี

ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน พึ่งพา

ซึ่งกันทางบวก ร่วมกันปรับปรุง

แก้ไขเมื่อพบข้อผิดพลาด 

ช่วยเหลือสมาชิกทีมในการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3. ทักษะระหว่างบุคคล คือ การ

แสดงความเคารพ เอาใจใส่สมาชิก

ในทีม การส่งเสริมสภาพแวดล้อม

การท างาน และความสามารถใน

การท างานอย่างมีประสิทธิภาพกบั

สมาชิกคนอ่ืน ๆในทีม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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รายการ นักวิชาการ 

Tarricone 

and Luca 

(2002) 

Zayed 

and 

Kamel  

(2005) 

Baker, 

Amodeo, 

Krokos, 

Slonim 

and 

Herrera 

(2010) 

วิชัย  

โถสุวรรณ

จินดา 

(2536) 

ทิศนา  

แขมมณี 

(2545) 

4. การติดต่อสื่อสาร คือ การพูด 

อภิปราย แสดงความคิดเห็น ให้

ข้อเสนอแนะ และรับฟั งความ

คิดเห็นของผู้อื่น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ความเป็นผู้น า คือ ความ 

สามารถในการจัดการกับปัญหา 

การตัดสินใจและแก้ปัญหา 

ความสามารถในการคดิ พิจารณา 

ตัดสินใจแก้ปญัหาตา่งๆ ประสาน

การด าเนินงาน เพื่อให้ทีมประสบ

ความส าเร็จ 

 

 
- 

 

 
- 

 

 

 

จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง วิเคราะห์องค์ประกอบของการท างานเป็นทีม สรุปได้ว่า 

องค์ประกอบของการท างานเป็นทีม ประกอบด้วย 1) ความร่วมมือกันในการท างาน 2) การพ่ึงพาซึ่ง

กันและกัน 3) ทักษะระหว่างบุคคล 4) การติดต่อสื่อสาร  5) การจัดการกับปัญหา เพ่ือท าให้ทีม

ประสบความส าเร็จตามเป้ามายที่ตั้งไว้ร่วมกัน โดยแนวทางในการท างานเป็นทีม มีลักษณะร่วมกันคือ 

การเรียนรู้ร่วมกันผ่านกระบวนการกลุ่ม 
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2.3 ความหมายของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีนักวิชาการ และนักการศึกษาให้

ความหมายของเจตคติต่อการท างานเป็นทีมไว้ ดังนี้ 

Gardner and Korth (1998) ได้ให้ความหมายของ เจตคติต่อการท างานเป็นทีมว่า คือ 

สภาวะภายในของบุคคลที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจที่จะมีส่วนร่วมในการท างานเป็นกลุ่มหรือไม่ 

ในขณะที่ Beigi and Shirmohammadi (2012) กล่าวว่า เจตคติต่อการท างานเป็นทีม หมายถึง 

ความชอบโดยทั่วไปของบุคลที่ชอบหรือไม่ชอบส าหรับการท างานเป็นทีม นอกจากนี้ Mullins (2013) 

ได้ให้ความหมายของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม หมายถึง การประเมินการท างานในทางบวกหรือ

ทางลบ ที่มีอิทธิพลต่อแนวโน้มของบุคคลในการตอบสนองต่อรูปแบบของกิจกรรมนั้นในทางบวกหรือ

ทางลบ ซึ่งสอดคล้องกับ Rudawska and Szarek (2014) ที่กล่าวว่า เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

หมายถึง การประเมินการท างานในทางบวกหรือทางลบ ที่มีผลต่อการตอบสนองของบุคคลในการ

ท างาน และ Mendo-Lázaro et al. (2017) ได้ให้ความหมายของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม ว่า 

คือความต้องการภายในของแต่ละบุคคลในการท างานร่วมกับทีมหรือบุคคลอ่ืน   

จากการศึกษาความหมายของเจคติของการท างานเป็นทีม สรุปได้ว่า เจตคติต่อการท างาน

เป็นทีม หมายถึง ความชอบหรือไม่ชอบของบุคคล ในการประเมินการท างานในทางบวกหรือทางลบ 

ที่มีผลต่อการตอบสนองของบุคคลในการท างานร่วมกับบุคคลอ่ืน 

 

2.4 องค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

Beigi and Shirmohammadi (2012) กล่าวถึงองค์ประกอบของเจตคติของการท างานเป็น

ทีมไว้ 2 องค์ประกอบ 

1. ความกังวลเกี่ยวกับการประเมินผลการท างานของทีม หมายถึง การประเมินถึงผลลัพธ์ 

หรือความส าเร็จของการท างานเป็นทีม 

 2. ความเข้าใจเกี่ยวสิ่งแวดล้อมส าหรับการท างานเป็นทีม หมายถึง ความรู้สึกที่มีต่อ

สภาพแวดล้อม บรรยากาศ สิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ ในการท างานเป็นทีม รวมถึงความรู้สึกต่อ

ครูผู้สอนที่ท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยความสะดวกในการท างานเป็นทีมด้วย 

Rudawska and Szarek (2014) กล่าวถึงองค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีมไว้  

2 องคป์ระกอบ ได้แก่ 
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1. การเชื่อในประสิทธิภาพการท างานของทีม หมายถึง การรับรู้ของเขตในการท างานเป็นทีม 

เพ่ือให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีข้ึน หรือได้เรียนรู้สิ่งใหม่ รวมถึงการพัฒนาตนเองและความพอใจในการท างาน 

2. ความพึงพอใจในกิจกรรมของทีม หมายถึง ความรู้สึกในการท างานร่วมกับสมาชิกทีม โดย

มีการค านึงถึงผลลัพธ์หรือความส าเร็จของบุคคลในการท างาน 

Mendo-Lázaro et al. (2017) กล่าวถึงองค์ประกอบของเจตคติของการท างานเป็นทีม 

(attitude toward teamwork) ไว้ 2 มิติ  

1. มิติทางวิชาการ (Academic dimension) หมายถึง การกระท า ความเชื่อ การประเมินผล

ของการท างานเป็นทีมของบุคคลที่คาดหวังเก่ียวกับผลลัพธ์ของการเรียนรู้ และความส าเร็จ 

 2. มิติทางสังคม (Social dimension) หมายถึง การประเมินปฏิสัมพันธ์ในการท างาน

ร่วมกับผู้อ่ืน  

Rudawska (2017) กล่าวถึงองค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม ไว้ 2 

องค์ประกอบ  

1. องค์ประกอบด้านพุทธิพิสัย (Cognitive component) หมายถึง การประเมินการรับรู้

ประสิทธิภาพการท างานของทีม ที่มีความเชื่อว่าการท างานเป็นทีมน าไปสู่การบรรลุผลที่ดีกว่า และ

ความเป็นอยู่ของสมาชิกในทีม 

2. องค์ประกอบด้านพฤติกรรม (Behavioural component) หมายถึง การประเมินความ 

พึงพอใจของแต่ละบุคคลในการท างานร่วมกันและการท างานเป็นรายบุคคล 
 

2.5 แนวทางการวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

Zhuang, MacCann, Wang, Liu, and Roberts (2008) พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพ

เครื่องมือเพ่ือประเมินการท างานเป็นทีมและการท างานอย่างร่วมมือรวมพลังของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษา โดยให้ครูประเมินเป็นผู้ประเมินนักเรียน ซึ่งมีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ

ความเห็น ได้แก่ 1 คือ ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ไปจนถึง 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง ดังนี้  

ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ประเมินโดยครู 

1. เมื่อเผชิญกับสถานการณ์ที่ไม่พึงประสงค์หรือยากล าบากนักเรียนคนนี้จะ 

1 2 3 4 5 
ใช้ความพยายาม
เพียงเล็กน้อยใน
การปรับปรุงสิ่ง

 เผชิญกับปัญหา
และท าตาม
ขั้นตอน 

 ด าเนินการที่
เหมาะสมเพ่ือ
เปลี่ยนแปลง
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1 2 3 4 5 

ต่าง ๆ และ 
อาจหลีกเลี่ยง
ปัญหา ไม่
สามารถควบคุม
ตนเองได้ 

เปลี่ยนสิ่งต่าง ๆ 
แต่อาจไม่ส าเร็จ 

สถานการณ์และ 
สามารถควบคุม
ตัวเองได้ 

 

2. ในเรื่องความสัมพันธ์และการมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนร่วมชั้นนักเรียนคนนี้จะ 

1 2 3 4 5 

หงุดหงิดหรือ
โมโหผู้อื่นและ

เป็นที่ไม่ชื่นชอบ
ของเพ่ือน 

 เข้ากับคนอ่ืนได้ดี
พอสมควร 

แตป่ระพฤติผิด
มารยาทสังคม
เป็นครั้งคราว 

 สามารถเข้าได้ดีมี
ปฏิสัมพันธ์ได้ดี
กับเพ่ือนทุกคน

และเป็นที่รักของ
เพ่ือนๆ 

 

3. เมื่อวางแผนในการท างานกลุ่มนักเรียนคนนี้จะ 

1 2 3 4 5 

เพิกเฉยหรือไม่
สนใจความ
ต้องการของ
สมาชิกในทีม 

 ทบทวนแผนการ
ท างาน หาก
สมาชิกในทีมพูด
แนะน าหรือ
กระตุ้นให้ท า 

 ทบทวนแผนการ
ท างานอย่าง
รอบคอบ เพื่อให้
มีความยุติธรรม
และมีความ
เกี่ยวข้องกับ
สมาชิกในทีมทุก
คน 
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4. เมื่อนักเรียนคนอ่ืนต้องการความช่วยเหลือนักเรียนคนนี้จะ 

1 2 3 4 5 

ไม่ได้สนใจ หรือ
เพิกเฉย ความ
ต้องการ / หรือ
ไม่ได้ให้ความ

ช่วยเหลือสมาชิก
ในทีม 

 พยายาม
ช่วยเหลือ แต่อาจ

ช่วยอย่างไม่
เหมาะสม
เท่าท่ีควร 

 ประเมินความ
ต้องการของผู้อื่น 
ช่วยเหลือผู้อื่น

อย่างเอ้ือเฟ้ือและ
เต็มใจ 

 

Beigi and Shirmohammadi (2012) ท าการศึกษาเพ่ือตรวจสอบทัศนคติต่อการท างานเป็น

ทีมของนักศึกษาปริญญาตรี ในประเทศอิหร่านที่ โดยสร้างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

จ านวน 6 ข้อ เป็นมาตรประมาณค่า (Rating scale) ที่แสดงระดับความคิดเห็น 5 ระดับ ได้แก่ 1 คือ 

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ไปจนถึง 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ประเมินโดยนักเรียน 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็นด้วย เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ฉันมีความกังวลว่าสมาชิกคนอ่ืน ๆ ที่มี

ความสามารถไม่ดี จะส่งผลต่อผลลัพธ์

ของฉันในการท างานโครงการเป็นทีม 

     

เมื่อฉันได้รับมอบหมายงานในชั้นเรียน

ฉันรู้สึกว่าคนอ่ืนท าให้ฉันท างานไม่

ถูกต้อง 

     

มหาวิทยาลัยสนับสนุนบรรยากาศใน

การท างานเป็นทีม 
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รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็นด้วย เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

พ้ืนที่ทางกายภาพของมหาวิทยาลัย

อ านวยความสะดวกในการท างานเป็น

ทีม 

     

 

Rudawska and Szarek (2014) ท าการส ารวจความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับแนวคิดการ

ท างานเป็นทีม เจตคติติต่อการท างานเป็นทีม และการประเมินประสิทธิผลของสมาชิก ในการท า

โครงงานของนักศึกษาปริญญาโท โดยสร้างเครื่องมือวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม เป็นมาตร

ประมาณค่า 5 ระดับความเห็น ได้แก่ 1 คือ ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ไปจนถึง 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ประเมินโดยนักเรียน 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็น

ด้วย 

เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

การท างานเป็นทีมท าให้ฉันได้เรียนรู้

สิ่งใหม่ ๆ 

     

การท างานเป็นทีมท าให้ฉันมี

ประสิทธิภาพในการท างานมากข้ึน  

     

การท างานเป็นทีมท าให้ฉันพึงพอใจ

มากกว่าท างานคนเดียว 

     

ฉันชอบที่จะได้รับการประเมินเป็น

รายบุคคลมากกว่าเป็นทีม 

     



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63 
 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็น

ด้วย 

เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ฉันไม่ชอบการท างานเป็นทีมเพราะ

จะมีคนที่ฉันไม่ชอบอยู่ด้วยเสมอ 

     

 

Mendo-Lázaro et al. (2017) สร้างและตรวจสอบเครื่องมือในการประเมินทัศนคติต่อการ

ท างานเป็นทีมในระดับอุดมศึกษา โดยท าการวิจัยกับนักศึกษาชั้นปีที่ 1 และ 2 จ านวน 12 ข้อ ซึ่งมี

ลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับความเห็น ได้แก่ 1 คือ ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง ไปจนถึง 5 เห็น

ด้วยอย่างยิ่ง 

ตัวอย่างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ประเมินโดยนักเรียน 

ข้อ 

 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็นด้วย เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

1 คิดว่าการท างานเป็นทีมช่วย

เพ่ิมความน่าสนใจ และ

แรงจูงใจให้ฉันในการท างาน 

     

2 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีมท า

ให้ฉันสามารถท างานได้ดีและ

มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

     

3 ฉันคิดว่าคะแนนของฉันดีขึ้น 

เมื่อได้ท างานร่วมกับเพ่ือน 

     

4 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกับ

เพ่ือนมีความส าคัญกับฉัน 
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ข้อ 

 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็นด้วย เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

5 ฉันคิดว่าการท างานกับเพื่อน

ท าให้เสียเวลามากกว่าการ

ท างานคนเดียว 

     

6 ฉันคิดว่าฉันสามารถท างาน

ด้วยตนเองได้ดีกว่าการท างาน

ร่วมกันกับเพ่ือน 

     

7 ฉันรู้สึกว่าตนเองเป็นที่พ่ึงของ

เพ่ือนและได้รับการชื่นชมจาก

เพ่ือนขณะท างานร่วมกันกับ

เพ่ือน 

     

8 ฉันรู้สึกสบายใจในการท างาน

ร่วมกับเพื่อนในชั้นเรียน 

     

9 ฉันรู้สึกว่าการท างานร่วมกัน

กับเพ่ือนช่วยให้ฉันกับเพ่ือนมี

ความสัมพันธ์ที่ดีต่อกันมากข้ึน 

     

10 ฉันรู้สึกม่ันใจว่าเพ่ือนในทีม

ของฉันสามารถท างานได้ตาม

ส่วนแบ่งของงานที่ตนเอง

รับผิดชอบ 

     

11 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกันกับ

เพ่ือนช่วยให้ฉันรู้จักเพ่ือนได้ดี

ขึ้น 
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ข้อ 

 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

ไม่เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

ไม่เห็น

ด้วย 

ไม่มี

ความเห็น 

เห็นด้วย เห็นด้วย

อย่างยิ่ง 

12 ฉันคิดว่าความคิดเห็นของ

สมาชิกในทีมช่วยให้ฉัน

ตัดสินใจได้ดีขึ้น 

     

 

Tseng and Yeh (2013) สร้างค าถามปลายเปิดและข้อค าถามในการสัมภาษณ์นักศึกษา

ระดับบัณฑิตศึกษาเกี่ยวกับเจตคติของการท างานเป็นทีมและการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลังแบบ

ออนไลน์  โดยมี เครื่องมือที่ ใช้ ในการเก็บข้อมูล  ได้แก่  1) ค าถามปลายเปิด (Open-ended 

questions) และ 2) แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (Semi-structured interview)  

ตัวอย่างค าถามปลายเปิด  

 

1. คุณชอบหรือไม่ชอบการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลังแบบออนไลน์ หรือการท างานเป็นทีม

หรือไม่ เพราะเหตุใด 

2. ข้อดีของการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลังแบบออนไลน์คืออะไร 

3. ข้อจ ากัดของการเรียนรู้แบบร่วมมือรวมพลังแบบออนไลน์คืออะไร 

ตัวอย่างข้อค าถามในการสัมภาษณ์  

1. คุณพอใจกับการจัดกลุ่มในการเรียนวิชานี้หรือไม่  

2. ประสบการณ์การท างานเป็นทีมท่ีดีที่สุดส าหรับทีมของคุณคืออะไร 

3. ประสบการณ์การท างานเป็นทีมท่ีไมด่ีที่สุดส าหรับทีมของคุณคืออะไร 

4. ทีมของคุณมีปัญหาในท างานร่วมกันหรือไม่ ถ้ามีคืออะไรและเป็นอย่างไร 

5. สมาชิกในทีมของคุณสร้างความไว้วางใจซึ่งกันและกันได้อย่างไร 

6. คุณคิดว่าความเชื่อใจเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการท างานเป็นทีมให้มีประสิทธิภาพหรือไม่  

ถ้าใช่จ าเป็นต้องมีองค์ประกอบอะไรบ้างในการท าให้สมาชิกในทีมเชื่อใจซึ่งกันและกัน 

จากการศึกษาแนวทางการวัดประเมินเจตคติต่อการท างานเป็นทีมมีลักษณะ ดังนี้ 

1. แบบวัดเจตคติ ที่มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ โดยระดับ 1 หมายถึง ไม่เห็น

ด้วย ถึงระดับ 5 หมายถึง เห็นด้วยอย่างยิ่ง โดยข้อค าถามในการวัดเจตคติแตกต่างกันตาม
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องค์ประกอบของเจตคติของการท างานเป็นทีม โดยมีทั้งแบบวัดที่ครูเป็นผู้ประเมิน และให้นักเรียน

ประเมินตนเอง   

2. ค าถามปลายเปิด 

3. แบบสัมภาษณ์ 

 

3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย   

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  (Predict - 

Share - Observe - Explain Model: PSOE) เพ่ือขยายความการสอนโดยใช้รูปแบบการจัดการ

เรียนรู้ แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) ให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น มีดังนี้ 

  3.1 ความเป็นมาและความส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย 

3.2 ล าดับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย   

3.3 แนวทางการจัดการเรียนรู้แบบ ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  

 

3.1 ความเป็นมาและความส าคัญของการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย   อธิบาย  

(Predict - Share - Observe - Explain Model: PSOE) เป็นกลวิธีการสอนที่อยู่บนพ้ืนฐานของ

ทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist) มีรูปแบบการจัดการเรียนรู้เริ่มต้นมา

จากการสาธิต การสังเกต การอธิบาย (Demonstration - Observation - Explanation: DOE) ซึ่ง

เป็นกลวิธีที่ พัฒนาโดย Champagne, Klopfer and Anderson (1980) ถูกใช้ เป็นครั้งแรกกับ

นักศึกษาฟิสิกส์ชั้นปีที่ 1 มหาวิทยาลัยพิตส์เบิร์ก (University of Pittsburg) หลังจากนั้นกลวิธีนี้ได้ถูก

พัฒนาอีกครั้งเป็นการท านาย การสังเกต การอธิบาย (Prediction – Observation – Explanation: 

POE) โดย White and Gunstone (1981) โดยใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาในวิชาวิทยาศาสตร์เพ่ือ

พัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Hilario, 2015)  POE เป็นล าดับการสอนที่ส าคัญ

ช่วยนักเรียนเข้าใจความคิดทางวิทยาศาสตร์ และการใช้เหตุผลในการเสนอค าอธิบายส าหรับเนื้อหา 

(Alexander,  Haysom, & Bowen, 2010) เป็นกลวิธีที่ต้องการให้นักเรียนท านายผลลัพธ์ของ
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เหตุการณ์ และให้เหตุผลประกอบการท านาย จากนั้นนักเรียนจะเป็นผู้สังเกตเหตุการณ์ต่าง  ๆ  

ถ้านักเรียนเกิดความขัดแย้งระหว่างการสังเกตกับการท านายในตอนแรก นักเรียนจะต้องสามารถให้

ค าอธิบายเกี่ยวกับเหตุการณ์ต่างๆ ได้ กลวิธีการสอน POE ใช้เป็นสะพานเชื่อมระหว่างครูผู้สอนกับ

นักเรียนผ่านการปฏิบัติ การอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดกันภายในกลุ่ม ซึ่งท าให้การเรียนรู้มี

ความหมายส าหรับนักเรียน สิ่งส าคัญในการใช้กลวิธีการสอน POE คือ นักเรียนต้องสามารถเขียนค า

ท านายด้วยเหตุผลก่อนที่จะแลกเปลี่ยนความคิดกับเพ่ือนในกลุ่ม เพื่อที่จะแก้ไขความคิดหรือมโนทัศน์

ให้ถูกต้อง (Treagust, Mthembu, & Chandrasegaran, 2014) รวมทั้งต้องให้โอกาสนักเรียนในการ

สังเกตปรากฏการณ์ และอธิบายปรากฏการณ์ สามารถตั้งค าถาม ตั้งสมมติฐาน และท านาย

ปรากฏการณ์ตามสมมติฐานที่สร้างขึ้น ทดสอบความถูกต้องของการท านายโดยการทดลอง และสร้าง

สมมติฐานใหม่เพ่ือให้ได้ค าอธิบายที่ถูกต้องเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้อง (Berek, Sutopo, & 

Munzil, 2016)  

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย การสังเกต การอธิบาย  (POE) มีแนวคิดเพ่ือกระตุ้น

ความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือมโนทัศน์ต่างๆ (Cinici & Demir, 2013) ซึ่งเป็นความ

ท้าทายในห้องเรียนที่จะท าให้นักเรียนมีโอกาสได้สังเกตปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  (Kearney, 

2003)  ช่วยให้นักเรียนมีโอกาสปรับปรุง แก้ไขความเข้าใจผิดเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

(Pedaste et al., 2015) ช่วยให้นักเรียนมีความคิดอย่างวิทยาศาสตร์  มีส่วนร่วมในกระบวนการ

แก้ปัญหา การส ารวจทางวิทยาศาสตร์ และช่วยปรับปรุงความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์ได้ 

(Hsiao, Chen, Hong, Chen, & Chen, 2017)  นอกจากนี้รูปแบบการจัดการเรียนรู้การท านาย การ

สังเกต การอธิบาย  (POE) ท าให้นักเรียนมีโอกาสได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง สังเกตปรากฏการณ์ 

สื่อสารความคิดได้ และสามารถเขียนบันทึกผลการอภิปรายได้ (Hilario, 2015) ท าให้นักเรียนมีส่วน

ร่วมในการเรียน สามารถเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ (Adebayo & Olufunke, 2015) ช่วย

ให้นักเรียนได้แสดงความรู้เดิมของตนเอง มีโอกาสแลกเปลี่ยน อภิปรายถึงความคิดของตนเองได้  

 (Wu & Tsai, 2005) ดังนั้นรูปแบบการจัดการเรียนรู้การท านาย การสังเกต การอธิบาย (POE) จึง

ส่งผลต่อการพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนด้วย (Jasdilla, Fitria, & Sopandi, 2019)   

ในปี ค.ศ. 2003 Savander และ Kolari  ได้พัฒนาการสอนแบบท านาย อภิปราย อธิบาย 

สั งเกต  อภิปราย  อธิบาย (Predict – Discuss – Explain – Observe – Discuss – Explain: 

PDEOD) ซึ่งปรับจากการสอนแบบการท านาย การสังเกต การอธิบาย (Prediction – Observation 
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–Explanation: POE) ของ Gunstone และ White โดยมีการเพ่ิมการอธิบายร่วมกันกับเพ่ือน และ

สามารถอธิบายให้ เหตุผลประกอบการท านายได้ (Savander-Ranne and Kolari, 2003) ในปี  

ค.ศ. 2012 Sani ได้พัฒนารูปแบบการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย เขียน (Predict – Observe – 

Explain – Write: POEW) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาฟิสิกส์ มีการเพ่ิมการเขียน

เพ่ือให้นักเรียนเขียนอธิบายผลลัพธ์ หรือสิ่งที่เกิดขึ้นโดยใช้ภาษาของตนเองเขียนแสดงออกมา (Sani, 

2012)  

ในปี ค.ศ. 2015 Hilario ได้ใช้แนวคิดการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย ส ารวจ ( Predict 

– Observe – Explain - Explore: POEE) เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี โดยมี

จุดเน้น คือ การอธิบายความแตกต่างระหว่างการท านาย และการสังเกตของนักเรียน รวมทั้งมีการ

เพ่ิมการส ารวจ เพ่ือให้นักเรียนสามารถอธิบาย เชื่อมโยงและประยุกต์ใช้เนื้อหาที่เกี่ยวข้องในบทเรียน

กับชีวิตประจ าวัน (Hilario, 2015) 

ในปี  ค.ศ. 2016 Brown และ Concannon ได้ พัฒนารูปแบบการสอน แบบท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (Predict - Share - Observe - Explain Model: PSOE) โดยใช้

สอนนักเรียนเกรด 6 ในวิชาวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้เข้าใจเรื่องสภาพอากาศและภูมิอากาศ การใช้รูปแบบ

การสอนแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) ช่วยให้นักเรียนสามารถขยาย

ความคิดหรือเปลี่ยนแปลงความคิดเริ่มต้น ผ่านการสะท้อนตนเอง การมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนและจาก

การสังเกต ซึ่ง Brown และ Concannon ได้เพ่ิมขั้นการแลกเปลี่ยนความคิดในรูปแบบการสอน  

ให้นักเรียนได้มีการท างานอย่างร่วมมือรวมพลัง และมีการอธิบายความเข้าใจสิ่งที่เรียน ผ่านการเขียน 

ช่วยพัฒนาความคิดเหมือนนักวิทยาศาสตร์ และสิ่งส าคัญที่สุด คือ การให้นักเรียนสังเกต และส ารวจ

ก่อนการอธิบาย ช่วยส่งเสริมความเข้าใจมโนทัศน์ เพราะมโนทัศน์ๆ ที่นักเรียนได้รับจะขึ้นอยู่กับ

ประสบการณ์  และหลักฐานที่นักเรียนได้พบเจอจากการเรียน และการท ากิจกรรม (Brown & 

Concannon, 2016)  

โดยสรุปแล้วรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย   

พัฒนามาจากการสอนแบบแบบท านาย สังเกต อธิบาย  (Predict - Observe - Explain) หรือ POE 

ซึ่งมีแนวคิดอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ ที่มีแนวคิดส าคัญให้นักเรียน

สร้างความรู้ด้วยตนเองโดยใช้ความรู้เดิม ผ่านการท านายปรากฏการณ์ต่างๆ จากนั้นให้นักเรียนสังเกต

ปรากฏการณ์จากการทดลองหรือการสาธิต นักเรียนจะเกิดการขัดแย้งระหว่างสิ่งที่ ท านายกับ
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ปรากฏการณ์ที่สังเกต เมื่อนักเรียนเกิดการเรียนรู้สิ่งใหม่ จะเปลี่ยนแปลงความขัดแย้งที่เกิดขึ้น  โดย

ต้องสามารถอธิบายว่าผลการท านายกับผลการสังเกตสอดคล้องกันหรือไม่ พร้อมให้เหตุผล

ประกอบการเปลี่ยนแปลงความคิดได้ โดยการเพ่ิมล าดับการสอนขั้นแลกเปลี่ยนความคิด เพ่ือให้

นักเรียนได้เกิดการท างานอย่างร่วมมือรวมพลัง ท าให้มีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน ช่วยให้นักเรียนมีโอกาสใน

การสื่อสาร แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในหลายมุมมอง ซึ่งช่วยให้นักเรียนร่วมกันสร้างความรู้ได้  

 

3.2 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  

 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย มีการพัฒนามาจาก

การสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย ซึ่งมลี าดับการพัฒนารูปแบบการสอน ดังแผนภาพที่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

จากแผนภาพที่ 6 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย มีแนวคิดแรกเริ่มมาจากการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย ในปี ค.ศ. 1979 หลังจากนั้นได้มี

นักการศึกษาได้พัฒนาการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบายมา โดยการเพ่ิมขั้นการสอน เช่น การ

แผนภาพที่ 6 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 
ปรับจาก  (Phanphech, Tanitteerapan, & Murphy, 2019) 
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อภิปราย การเขียน การส ารวจ จนกระทั่งในปี ค.ศ. 2016 Brown และ Concannon ได้เพ่ิมการ

แลกเปลี่ยนความคิดให้นักเรียนได้ท างานอย่างร่วมมือรวมพลัง โดยมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนในการสร้าง

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 

3.3 แนวทางการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

นักวิจัยหรือนักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่าน ได้กล่าวถึงแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ท านาย สังเกต อธิบาย (POE) และ การจัดการเรียนรู้ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

(PSOE) ดังนี้ 

Coştu, Ayas, and Niaz (2012) กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 

(POE) เป็นเทคนิคตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขั้น 

1. ท านาย คือ นักเรียนต้องท านายผลลัพธ์ของเหตุการณ์หรือสถานการณ์และต้องอธิบาย

ด้วยเหตุผล  

2. สังเกต คือ นักเรียนต้องอธิบายสิ่งที่เห็นหรือสิ่งที่เกิดข้ึน  

3. อธิบาย คือ นักเรียนต้องบอกความขัดแย้งของการท านายและการสังเกตได้ 

Rahman (2012) กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้ท านาย สังเกต อธิบาย (POE) เป็นกลวิธีการ

สอนที่อยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist) ประกอบด้วย 3 

ขั้นตอน ได้แก่ 

1. ท านาย คือ ครูกระตุ้นให้นักเรียนท านายหรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้นจากปรากฏการณ์  

2. สังเกต คือ นักเรียนอธิบายสิ่งที่เห็นจากการสาธิตหรือการสังเกตปรากฏการณ์  

3. อธิบาย คือ นักเรียนจะต้องเกิดความความขัดแย้งระหว่างการท านายและการสังเกต และ

การอธิบาย  

Kala, Yaman, and Ayas (2013) ได้กล่าวว่าก่อนเริ่มการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต 

อธิบาย (POE) นักเรียนจะต้องได้รับข้อมูลเกี่ยวกับล าดับขั้นของ POE ก่อนว่าจะต้องด าเนินการ

อย่างไร ประกอบด้วย 3 ขั้น ได้แก่  

1. ท านาย คือ ครูจะต้องเป็นคนอธิบายนักเรียนว่านักเรียนจะต้องท าการทดลอง จากนั้นให้

นักเรียนเขียนค าท านายพร้อมด้วยเหตุผล  

2. สังเกต คือ ให้นักเรียนสังเกตการทดลอง  

3. อธิบาย คือ ให้นักเรียนเขียนแสดงความขัดแย้งที่เกิดขึ้นจากการท านายและการสังเกต 
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Hilario (2015) ได้กล่าวถึงจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ว่าเป็นวิธีที่

สามารถใช้ร่วมกับการสาธิต กิจกรรมที่ต้องลงมือปฏิบัติ และการทดลองในห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะช่วย

พัฒนาการฝึกปฏิบัติในชั้นเรียน พัฒนามโนทัศน์ของนักเรียนและการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ใน

ห้องปฏิบัติการได้ ซึ่งการสอนประกอบไปด้วย 3 ขั้น ได้แก่  

1. ท านาย คือ นักเรียนจะต้องท านายผลลัพธ์ของเหตุการณ์และอธิบายการท านายของ

เหตุการณ์ได้  

2. สังเกต คือ นักเรียนสังเกตสิ่งที่เกิดข้ึนได้  

3. การอธิบาย คือ นักเรียนจะต้องอธิบายความขัดแย้งระหว่างสิ่งที่ท านายและสิ่งที่สังเกต  

Brown and Concannon (2016) ได้จัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย (PSOE) เป็นการสอนที่ให้นักเรียนสามารถขยายความคิดหรือเปลี่ยนแปลงความคิดเริ่มต้น 

ผ่านการสะท้อนตนเอง การมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนและจากการสังเกต ประกอบด้วยการสอน 4 ขั้น 

1. ขั้นท านาย (Predict stage) เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ให้นักเรียนแสดง

ความรู้เดิม โดยท านายปรากฏการณ์ต่างๆ แล้วให้นักเรียนแสดงความรู้เดิมหรือสิ่งที่คิดโดยการวาด

ภาพ  

2. ขั้นแลกเปลี่ยนความคิด (Share stage) เป็นขั้นที่นักเรียนเสนอความคิด แลกเปลี่ยน

ความคิดกับเพ่ือน ช่วยกันแก้ไขความคิดเดิมจากการท านาย โดยใช้หลักฐานและอธิบายความคิดโดย

ใช้เหตุผล 

3. ขั้นสังเกต (Observe stage) เป็นขั้นที่นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงจากการเรียนรู้ และ

ได้รับหลักฐานการเรียนรู้ต่างๆ จากการทดลอง หรือการท ากิจกรรมในชั้นเรียน โดยวาดภาพสิ่งที่ได้

จากการสังเกตของตนเอง  

4. ขั้นอธิบาย (Explain stage) เป็นขั้นที่นักเรียนสร้างความคิดท่ีถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ 

ซ่ึงได้จากข้อมูลที่ได้รวบรวมหรือสังเกตของนักเรียนโดยใช้หลักฐานและเหตุผลสนับสนุนโดย

สรุปแล้วการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) มีแนวคิด และ

พัฒนามาจากการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE)  ซึ่งพัฒนาจากการสอน 3 ขั้น 

ได้แก่ 1) ท านาย 2) สังเกต 3) อธิบาย เป็นการสอน 4 ขั้น ได้แก่ 1) ท านาย 2) แลกเปลี่ยนความคิด 

3) สังเกต 4) อธิบาย   
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4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย 
4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  
 

 4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

Rogers, Huddle, and White (2000) ศึกษาความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองของนักเรียน

เกรด 8-11 พบว่านักเรียนยังไม่รู้บทบาท ข้อจ ากัด และวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองที่ใช้ซึ่งแสดงให้

เห็นว่า ความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองของสิ่งต่างๆ เกิดขึ้นจากประสบการณ์ ใน

ชีวิตประจ าวัน และความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับบทบาทของแบบจ าลองในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ได้รับการปรับปรุงหรือแก้ไขภายหลังจากได้รับการเรียนการสอน 

Chang (2008) ศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่อง แบตเตอรี่ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 โดยให้นักศึกษาศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของแบตเตอรี่

ผ่านวิดีโอ จากนั้นได้รับการประเมินโดยการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  การ

ทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และการทดสอบการสร้างแบบจ าลองตามบริบท พบว่านักเรียนมี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนและการเรียนรู้เกี่ยวกับแนวคิดของแบตเตอรี่เพ่ิมข้ึน 

Baek et al. (2011) ศึกษาผลของการจัดเรียนการสอนโดยใช้ MIS (model-centered 

instructional sequence) ในบทเรียนเรื่อง การระเหยและการควบแน่นของสาร เพ่ือส่งเสริมการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกรด 5  พบว่า นักเรียนมีความพยายามที่จะสร้าง

แบบจ าลองที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ แต่ยังขาดการประยุกต์ใช้แบบจ าลองไปสู่ปรากฏการณ์ใหม่ 

และท าได้ยากเมื่อนักเรียนไม่ได้รับความช่วยเหลือจากครู นอกจากนี้นักเรียนมีความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 64 ของนักเรียนทั้งหมด ซึ่งนักเรียนสามารถ

วาดภาพแบบจ าลองที่อธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ไม่สามารถมองเห็นได้ เป็นการแสดงการ

อธิบายลักษณะที่ส าคัญด้วยแบบจ าลองและการสื่อสารด้วยแบบจ าลอง  

Khan (2011) ได้ศึกษารูปแบบการสอน GEM (Generate - Evaluate - Modify: GEM) 

ของครูที่ใช้ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ จากการสังเกตการสอนของครู และพฤติกรรมการเรียนของ

นักเรียนในชั้นเรียน พบว่า ในขั้นตอนสร้างแบบจ าลอง นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น แต่ยังไม่ได้

มีการอธิบาย และปรับปรุงแบบจ าลองเริ่มต้นของตนเอง ไม่มีการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับผู้ อ่ืน 
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และไม่ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองกับเพ่ือนในชั้นเรียน ท าให้นักเรียนไม่ได้เรียนรู้

แบบจ าลองที่หลากหลาย การน าเสนอแบบจ าลองท าให้นักเรียนได้แสดงความเข้าใจของตนเอง

เกี่ยวกับสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ รูปแบบการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานจะมีประสิทธิภาพ

มากท่ีสุดเมื่อนักเรียนสามารถมีส่วนร่วมในการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองอย่างหลากหลาย เพ่ือสร้าง 

ประเมินและแก้ไขแบบจ าลองของตนเอง 

Bamberger and Davis (2013) ศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

เกรด 6 เรื่อง กลิ่น การระเหย และแรงเสียดทาน โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองดีขึ้น สามารถวาดแบบจ าลองที่ดีกว่าก่อนเรียน และแสดงข้อมูล

ได้อย่างถูกต้องชัดเจนตามความเข้าใจของนักเรียน  

โกเมศ นาแจ้ง (2554) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (model-

centered instruction sequence) ที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

และมโนทัศน์เรื่องกฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคลื่อนที่ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดย

วัดองค์ประกอบของแบบจ าลอง ซึ่งประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ ดังนี้ แบบจ าลองที่แสดงด้วย

ภาพวาด แบบจ าลองที่น าเสนอการทดลอง แบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิก แบบจ าลองที่แสดงด้วย

สมการทางคณิตศาสตร์ แบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ ผลการศึกษาพบว่านักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในวิชาฟิสิกส์อยู่ในระดับพอใช้ เนื่องมาจาก

ธรรมชาติหรือลักษณะของวิชาฟิสิกส์มีความเป็นนามธรรมสูงแม้ว่าปรากฏการณ์ที่ศึกษานั้นจะมีอยู่

จริงแต่อาจมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าหรือสัมผัสไม่ได้ 

ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์  (2558)  ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบMIS (model-centered 

instruction sequence) ในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับดีมาก แต่ยังคงมีนักเรียนจ านวนอีกไม่

น้อยที่ยังอยู่ในระดับดี ระดับปานกลาง ระดับพอใช้ และระดับควรปรับปรุง การที่นักเรียนมีระดับ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ยังไม่ดีเท่าที่ควร อาจเนื่องมาจาก

นักเรียนต้องวาดสิ่งที่เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นหรือสัมผัสได้ออกมาเป็นรูปภาพ รวมทั้งต้อง

ระบุสัญลักษณ์ต่างๆ ประกอบด้วยท าให้การวาดภาพเพ่ือสื่อสารสิ่งที่มองไม่เห็นให้คนอ่ืนเข้าใจเป็น

เรื่องที่ไม่ง่าย  

หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) ศึกษาผลของการใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดที่มีต่อ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในวิชาชีววิทยา พบว่านักเรียนที่
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เรียนด้วยแนวคิดการสร้างตัวแทนความคิด มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

อยู่ในระดับดี เนื่องมาจากการสร้างแบบจ าลองต้องอาศัยกระบวนการแปลความหมายข้อมูล หาก

ปรากฏการณ์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้นมีความยากต่อการท าความเข้าใจ ส่งผลท าให้

นักเรียนแปลความหมายในรูปแบบของแบบจ าลองได้ยาก นอกจากนี้นักเรียนสามารถประเมินและ

ปรับปรุงแบบจ าลองได้ดีขึ้นหลังจากผ่านการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดผ่านไปเป็น

เวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ายังมีปัญหาเกี่ยวกับความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ในระดับที่ไม่ดีเท่าที่ควร จึงมีรูปแบบการสอนและวิธีการ

สอนที่หลากหลายเพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ของนักเรียน ซึ่งการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนต้องใช้

เวลาในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง  

 

 4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย 

Khathanvy and Yuenyong (2009) ศึกษาแบบจ าลองทางความคิด เรื่อง แรงและการ

เคลื่อนที่โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ของนักเรียนเกรด 9 โรงเรียน

สาธิตมหาวิทยาลัยแห่งชาติประเทศลาว พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการอภิปรายเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนและมีความเข้าใจในมโนทัศน์เกี่ยวกับเรื่อง แรงและ

การเคลื่อนที่มากข้ึน  

ChiLiang (2011) ใช้จัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE) ในการพัฒนาความ

เข้าใจของนักเรียนอนุบาล อายุประมาณ 6 ปี เพ่ือประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับสมบัติของอากาศ โดย

สาธิตกิจกรรมการสอนโดยใช้การท านาย สังเกต อธิบาย เกี่ยวปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ 

เช่น อากาศ พบว่าการสอนโดยวิธีนี้ช่วยให้นักเรียนเกิดการท านาย คิดและสังเกต นักเรียนมีความ

เข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่ถูกต้องเกี่ยวกับสมบัติของอากาศมากขึ้น โดยสามารถอธิบายความเข้าใจ 

มโนทัศน์เป็นภาษาของตนเองได้  

Brown, Concannon, Hansert, Frederick and Frerichs (2015) ศึกษาการจัดการเรียนรู้

เรื่อง อุณหภูมิและความดันโดยจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

(PSOE)  เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่าง อุณหภูมิ ความดันและปริมาตรของแก๊ส กับ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75 
 
เหตุการณ์เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่าง อุณหภูมิ ความ

ดันและปริมาตรของแก๊สมากขึ้น เป็นผลมาจากการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย (PSOE) ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนท างานเป็นรายบุคคล และท างานร่วมกันเพ่ือสร้าง

แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิความดัน และปริมาตรของภาชนะบรรจุ และได้พัฒนา

ความเข้าใจในเนื้อหาและทักษะการให้เหตุผลเพื่อสร้างค าอธิบายจากหลักฐานที่ได้จากการสังเกต 

Brown and Concannon (2016) ศึกษาการจัดการเรียนรู้ เรื่องอากาศและสภาพอากาศ

ของนักเรียนเกรด 6 โดยจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (PSOE) เพ่ือ

ตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับความเย็น ความร้อน และความหนาแน่น พบว่านักเรียนสามารถท า

ความเข้าใจเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของอากาศ อธิบายความเข้าใจของตนเองผ่านการเขียนและวาดภาพ 

โดยมีเหตุผลสนับสนุน ซึ่งช่วยพัฒนาความคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ และการให้นักเรียนค้นหาค าตอบ

ก่อนที่จะมีการอธิบาย ช่วยส่งเสริมความเข้าใจมโนทัศน์ได้ดีขึ้น 

Jasdilla, Fitria, and Sopandi (2019) ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 

(POE) ที่มีต่อแบบจ าลองทางความคิดเรื่อง แสง ของนักเรียนเกรด 5 ในประเทศอินโดนีเซีย พบว่า

การจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย (POE)  มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองทาง

ความคิดของนักเรียน เนื่องจากแบบจ าลองทางความคิดเป็นสิ่งที่แสดงถึงความเข้าใจของนักเรียน

เกี่ยวกับความรู้เดิมที่ไม่สมบูรณ์ที่เกิดขึ้นจากประสบการณ์เดิม ซึ่งแบบจ าลองทางความคิดสามารถ

พัฒนาได้เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้เพ่ิมเติมผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย 

(POE)   

สุภาพร แหลมแก้ว (2557) ท าการวิจัยเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ

เจตคติในการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ไฟฟ้าของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้เทคนิคการสอน

แบบท านาย สังเกต อธิบาย กับวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 5E วัดเจตคติในการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนที่สอนโดยใช้เทคนิคการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย และการสอน

โดยวิธีสอนสืบเสาะหา ความรู้แบบ 5E มีเจตคติในการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง ไฟฟ้า อยู่ในระดับมาก 

เนื่องมาจากการสอนโดยใช้ เทคนิคการสอนแบบท านาย สังเกต อธิบาย กับวิธีสอน แบบสืบเสาะหา

ความรู้แบบ 5E ท าให้นักเรียนได้ค้นคว้าจากแหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติม ได้ฝึกทักษะการสังเกต การส ารวจ

ค้นหา การท านาย การอธิบาย สรุปผล รู้จักวางแผนใน และเรียนรู้การท างานร่วมกัน โดยนักเรียน

จะต้องให้เหตุผลประกอบได้ พร้อมลงมือทดลอง พิสูจน์หาค าตอบ การสอนแบบท านาย สังเกต 
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อธิบาย เป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพที่จะส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น และอภิปราย

เกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นขั้นตอน 

จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย พบว่ามีนักวิจัยน าการสอนรูปแบบนี้มาใช้ในการพัฒนา

แบบจ าลองทางความคิด และตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน โดยการให้นักเรียนอธิบายความ

เข้าใจในเนื้อหา บทเรียนของตนเองผ่านการเขียนและวาดภาพ ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ และในการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนนี้นักเรียนได้มีการส ารวจ ค้นหาค าตอบ

ก่อนที่จะอธิบายสรุปความรู้ท าให้เข้าใจมโนทัศน์ได้มากขึ้น และยังท าให้นักเรียนเกิดการท างาน

ร่วมกัน ซึ่งจะส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น และอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

อย่างเป็นขั้นตอน 

 

 4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

Kolari, Viskari and Savander-Ranne (2005) ศึกษาการเรียนรู้ของนักศึกษาในรายวิชา

วิศวกรรมสิ่งแวดล้อมด้วยโครงการศึกษาวิจัย โดยท าการกับนักศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ชั้นปีที่ ปี 3 

และ 4 โดยใช้กลวิธี PDEODE (Predict - Discuss- Explain - Observe - Discuss -Explain) โดย

ให้นักศึกษาปฏิบัติการทดลอง และท ารายงานน าเสนอในการสัมมนา ซึ่งมีทั้งการท างานเป็นกลุ่มและ

เป็นคู่ ช่วยกระตุ้นและส่งเสริมให้นักศึกษามีความรับผิดชอบในการเรียน และยังก่อให้เกิดทักษะอื่น ๆ 

เช่น ทักษะทางสังคม ทักษะการท างานเป็นทีม และทักษะการสื่อสาร นอกจากนี้นักศึกษายังมีความ

คิดเห็นในเชิงบวกโดยมีความเห็นว่าการเรียนโดยวิธีนี้บางครั้งมีความยาก แต่ให้ผลลัพธ์ที่คุ้มค่า และ

การมีความรับผิดชอบในการเรียนรู้ของตนเอง กระตุ้นให้เกิดผลการเรียนรู้ที่ดี  

Kapp (2009) ได้ศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการสร้างทีมเป็นทีม (team - building 

workshop) ในการพัฒนาความสามารถในการท างานเป็นทีมของนักศึกษาปริญญาตรี ผลการวิจัย

พบว่านักศึกษามีการรับรู้เชิงบวกเกี่ยวกับการท างานเป็นทีม และการเรียนรู้อย่างร่วมมือรวมพลัง ช่วย

พัฒนาเจตคติทางบวกที่มีต่อการท างานเป็นทีมของนักศึกษาปริญญาตรี การสร้างบรรยากาศการ

ท างานร่วมกัน และการสร้างความคาดหวังร่วมกัน ช่วยให้ทีมท างานร่วมกันได้อย่างส าเร็จ 

Skolnick (2009) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้กรณีศึกษา (Case study) 

ที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการท างานเป็นทีม กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอน

ปลายที่เรียนวิชาชีววิทยา โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีสอน 
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ทั่วไปและกลุ่มทดลองที่สอนโดยใช้กรณีศึกษา ผลการทดลองพบว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนโดยใช้ 

กรณีศึกษามีทักษะการแก้ปัญหา และทักษะการท างานเป็นทีมที่พัฒนาขึ้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05  

Persky and Pollack (2011) ใช้การจัดการเรียนรู้เป็นทีม (team-based learning) ในวิชา

กายวิภาคศาสตร์ ของมหาวิทยาลัยแห่งรัฐวอชิงตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 โดย

ใช้แบบประเมินเจตคติ และแบบสอบ พบว่านักศึกษามีความจ าที่คงทนมากขึ้น และมีเจตคติที่ดีต่อ

การท างานเป็นทีม นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้เป็นทีมยังส่งเสริมทักษะการสื่อสาร การท างานเป็นทีม

และการท างานอย่างร่วมมือรวมพลังกับบุคคลอ่ืน 

Tseng and Yeh (2013) ศึกษาเกี่ยวกับเจตคติของการท างานเป็นทีมและการเรียนรู้แบบ

ร่วมมือรวมพลังแบบออนไลน์ของนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา โดยเก็บข้อมูลจากค าถามปลายเปิด

และแบบสัมภาษณ์ พบว่านักศึกษามีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมทั้งเชิงบวกและเชิงลบ โดยเจตคติ

ขึ้นอยู่กับสมาชิกในทีม และความเข้าใจกันของสมาชิกแต่ละคนในทีม  ข้อมูลเชิงบวกที่ได้จากการ

สัมภาษณ์ เช่น ฉันท างานได้ดีเมื่อท างานเป็นทีมและคิดว่าการท างานเป็นทีมมีประโยชน์ การท างาน

เป็นทีมท าให้คุณภาพของงานที่ท าดีขึ้น เพราะสมาชิกทุกคนช่วยกันท างาน สมาชิกแต่ละคนมี

ความสามารถแตกต่างกัน การท างานเป็นทีมช่วยให้แต่ละคนแลกเปลี่ยนความคิด แบ่งปัน

ประสบการณ์ของตนเองและช่วยให้งานส าเร็จได้ดี ข้อมูลเชิงลบที่ได้จากการสัมภาษณ์ เช่น การเรียน

แบบออนไลน์ไม่ได้มีการพบหน้า ท าให้ฉันไม่สามารถเห็นหน้าเพ่ือนหรือมีปฏิสัมพันธ์กับสมาชิกในทีม

ได้ และระดับความรับผิดชอบต่อบุคคลของสมาชิกในทีมค่อนข้างน้อย แม้ว่าจะมีการแบ่งหน้าที่กัน

ท างาน แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าสมาชิกจะให้ความช่วยเหลืออย่างเท่าเทียมกัน เช่น บางคนท างาน

ประมาณ 80% ของงานทั้งหมด บางคนท าแค่ 8% และบางคนแกล้งท าเป็นมีส่วนร่วมซ่ึงในความเป็น

จริงพวกเขาไม่ไดช้่วยอะไร 

 

ปริณดา เลิศศรีมงคล (2555) ได้ศึกษาผลของโปรแกรมฝึกการก ากับอารมณ์ท่ีมีต่อทักษะการ

ท างานเป็นทีมของนักเรียนประถมศึกษาปีที่ 6 โดยกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจัดกิจกรรมการท างาน

ร่วมกันเป็นทีม ผลการวิจัยพบว่าหลังจากได้รับการฝึกด้วยโปรแกรมการก ากับอารมณ์ ค่าเฉลี่ยของ

คะแนนทักษะการท างานเป็นทีมของกลุ่มทดลองสูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 นักเรียนมีพฤติกรรมที่สะท้อนถึงอารมณ์เชิงลบอยู่บ้าง เช่น มีอารมณ์โกรธเพ่ือนที่
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เพ่ือนท างานไม่ถูกใจตนเอง การที่สมาชิกในทีมมีความเห็นไม่ตรงกัน จึงมีการคัดค้านความคิดของ

เพ่ือนด้วยค าพูดที่ไม่เหมาะสม หรือนักเรียนบางคนแสดงความไม่สนใจในการท างานร่วมกัน  

นฤมล หน่อนิล (2554) ศึกษาผลของการใช้โปรแกรมการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานที่มีต่อ

ความสามารถในการท างานเป็นทีมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ใช้ 

โปรแกรมการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานเล็งเห็นถึงความส าคัญของการท างานเป็นทีมค่อนข้างน้อย

ควรมีการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพเพ่ิมเติมเกี่ยวกับลักษณะการท างานเป็นทีมและเจตคติต่อการท างาน

เป็นทีมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น    

  ธนกร อรรจนาวัฒน์ (2558) ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตร์และ

การท างานเป็นทีมโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้เป็นกลุ่มของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 5 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้เป็นกลุ่มได้มีโอกาสฝึกฝน

ทักษะทางสังคมต่าง ๆ เช่น ความเป็นผู้น า การรู้จักบทบาทหน้าที่ การให้ความร่วมมือในการท างาน 

การสื่อสารและความรับผิดชอบต่อส่วนร่วมซึ่งเป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบส าคัญของการท างาน

เป็นทีม และจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้

เป็นกลุ่ม พบว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นและมีความสนใจในการสืบค้นข้อมูลเป็นอย่างดีจึงท าให้

การจัดการเรียนรู้แบบแสวงหาความรู้เป็นกลุ่มช่วยส่งเสริมเจตคติท่ีดีของนักเรียนได้ 

จากการศึกษา เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเจตคติต่อการท างานเป็นทีม พบว่า มีนักวิจัย

ได้น าเทคนิคการสอน วิธีการสอน รูปแบบการสอนต่างๆ มาใช้ในการพัฒนาเจตคติต่อการท างานเป็น

ทีม ซึ่งท าให้นักเรียนมีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ดีขึ้น นอกจากนี้สิ่งที่ได้จากการพัฒนาเจตคติต่อ

การท างานเป็นทีมของนักเรียน คือ ทักษะการสื่อสาร การท างานอย่างร่วมมือรวมพลังกับบุคคลอ่ืน 

การรู้จักบทบาทหน้าที่ การให้ความร่วมมือในการท างาน การมีความรับผิดชอบในการเรียนรู้ของ

ตนเอง และกระตุ้นให้เกิดผลการเรียนรู้ที่ดี  

 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีม ยังพบข้อจ ากัดของเรื่องดังกล่าว ดังนี้  

1. การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เช่น รูปแบบการสอน MCIS หรือ MIS ยังพบปัญหา คือ นักเรียนยังขาด

การประยุกต์แบบจ าลองไปสู่ปรากฏการณ์ใหม่ และท าได้ยากเมื่อนักเรียนไม่ได้รับความช่วยเหลือจาก

ครู และ การจัดการเรียนรูปแบบ GEM นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น แต่ยังไม่ได้มีการอธิบาย 
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และปรับปรุงแบบจ าลองเริ่มต้นของตนเอง ไม่มีการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับผู้อ่ืน และไม่ได้เปิด

โอกาสให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองกับเพ่ือนในชั้นเรียน ท าให้นักเรียนไม่ได้เรียนรู้แบบจ าลองที่

หลากหลาย 

2. รูปแบบการสอนท านายแลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายมีแนวคิดและการพัฒนามา

จากรูปแบบการสอนท านาย สังเกต อธิบายซึ่งมีนักวิจัยน ารูปแบบการสอนท านาย สังเกต อธิบาย 

ไปพัฒนาแบบจ าลองทางความคิด แต่ยังไม่พบนักวิจัยน ารูปแบบการสอนท านายแลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบายไปพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

3. การสร้างแบบจ าลองทางความคิดนักเรียนท าได้ยาก หากไม่ได้รับความช่วยเหลือจากครู 

ดังนั้นการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยท างานเป็นทีม น่าจะช่วยส่งผลต่อการ

เรียนรู้และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

เกี่ยวกับการท างานเป็นทีมพบว่านักเรียน นอกจากจะมีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ดีขึ้น นักเรียนยัง

ได้ได้ฝึกทักษะทางสังคมต่าง ๆ เช่น ความเป็นผู้น า การรู้จักบทบาทหน้าที่ การให้ความร่วมมือในการ

ท างาน การสื่อสารและความรับผิดชอบต่อส่วนร่วม 

4. ในกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ยังไม่พบงานวิจัยที่ศึกษากระบวนการ

ท างานร่วมกันเป็นทีมของนักเรียนในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูลส่วนนี้มีความ

น่าสนใจ และน่าจะมีประโยชน์ในการน ามาพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน  

ดังนั้นรูปแบบการสอนท านายแลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายจึงมีความน่าสนใจในการ

น ามาใช้ในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีมของนักเรียนที่เกิดจากการท างานร่วมกันในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 
 

  

เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 
(Attitude toward teamwork) 

     หมายถึง  ความรู้สึกของนักเรียน ในทางบวกหรือทางลบ ซ่ึงมีผลต่อ
การตอบสนองของนักเรียนในการท างานร่วมกับสมาชิกทีม ซ่ึงสามารถวัด
ได้จากแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยมี 2 
องค์ประกอบตามแนวคิดของ Mendo-Lázaro et al. (2017) ได้แก่  
1) ด้านวิชาการ หมายถึง การกระท า การประเมินผลของการท างานเป็น
ทีมของนักเรียนที่คาดหวังเกี่ยวกับผลลัพธ์ และความส าเร็จของการท างาน
ร่วมกัน 
2) ด้านสังคม  หมายถึง การประเมินปฏิสัมพันธ์ ความสัมพันธ์ในการ
ท างานร่วมกับสมาชิกทีมของนักเรียนในการท างานร่วมกัน 

 

การเรียนรู้แบบท านาย-แลกเปลี่ยนความคิด-สังเกต-อธิบาย  

(Predict - Share - Observe - Explain Model) ประกอบด้วยการ

สอนไว้ 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ Brown and Concannon (2016)   

ขั้นที่  1 ขั้นท านาย (Predict stage) ครูให้นักเรียนแสดง

ความรู้เดิม ท านายปรากฏการณ์ต่างๆ โดยการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 

เป็นรายบุคคล เช่น การวาดภาพ การเขียนข้อความ เป็นต้น 

ขั้นที่  2 ขั้นแลกเปลี่ยนความคิด (Share stage) นักเรียน

ท างานแบบร่วมมือรวมพลังเป็นทีมประเมินแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเอง

ร่วมกับเพื่อนในทีม โดยแลกเปลี่ยนความคิดทางวิทยาศาสตร์กับเพื่อน 

ในทีม พร้อมกับแก้ไขแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเอง 

ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe stage) นักเรียนได้รับ

ประสบการณ์ตรงจากการเรียนรู้ และได้รับหลักฐานการเรียนรู้ต่างๆ จาก

การทดลอง หรือการท ากจิกรรมในชั้นเรียน ร่วมกันเป็นทีม นักเรียนจะได้

หลักฐานเชิงประจักษ ์หลังจากนั้นนกัเรียนจะต้องเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุด

ของทีมเพื่อใช้ในการอธบิายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  

  ขั้นที่ 4 ขั้นอธิบาย  (Explain stage) ครูและนักเรียนร่วมกัน

อภิปรายความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนแก้ไขแบบจ าลองของตนเอง 

และประเมินแบบจ าลองของตนเองกับแบบจ าลองที่ถูกตอ้งทาง

วิทยาศาสตร์  

 

  

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific modeling ability) 

     หมายถึง การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย 4 ความสามารถย่อย ตามแนวคิดของ Schwarz, 
Reiser, Davis, Kenyon, Achér, Fortus, and Krajcik ( 2009) 
Baek et al.  ( 2011)  แ ล ะ  Papaevripidou, Nicolaou, and 
Constantinou (2014) ได้แก่   
   1) การสร้างแบบจ าลอง เพื่อแสดงรายละเอียดของปรากฏการณ์ 

โดยสร้างแบบจ าลองจากหลักฐานหรือข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 

การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้น หรือการท ากิจกรรมในชั้นเรียน 

ร่วมกันเป็นทีม 

  2) การใช้แบบจ าลอง เพื่ ออธิบายปรากฏการณ์  หรือ ใช้

แบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้อย่างครอบคลุม 

รวมทั้งสามารถเลือกใช้แบบจ าลองได้สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่

ศึกษา  

   3) การประเมินแบบจ าลอง เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลอง ระบุข้อดีข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้น 

รวมทั้งเปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นกับแบบจ าลองของ

สมาชิกในทีม พร้อมทั้งระบุได้ว่าแบบจ าลองใดดีกว่า และให้เหตุ

ผลได้ว่าดีกว่าแบบจ าลองอื่นอย่างไร 

   4) การปรับปรุงแบบจ าลอง เพือ่ใช้ในการอธบิายปรากฏการณ์ 
หลังนักเรียนประเมินแบบจ าลองที่สร้างขึ้นร่วมกับสมาชกิในทีม 
และพบข้อจ ากัดของแบบจ าลอง โดยมกีารแสดงรายละเอยีด และ
แสดงความเข้าใจที่เพิ่มขึ้น อย่างชัดเจนและถูกต้อง เพือ่ใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ซ่ึงวัดได้จากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น ตามแนวคิดของ Schwarz et al. 
(2009), Baek et al. (2011) และ Papaevripidou et al. (2014) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเจตคติ

ต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท านาย

แลกเปลี่ยนความคิดสังเกตอธิบาย มีวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย         

2. ประชากรและกลุ่มเป้าหมาย        

3.  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย        

4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล  

5.  การวิเคราะห์ข้อมูล    

  

1. รูปแบบการวิจัย         

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบอนุกรม

เวลา (One-Group Pretest-Posttest Time-Series Design) กล่าวคือ มีการวัดตัวแปรตามก่อนและ

หลังการให้สิ่งที่ทดลองหลายครั้ง ท าให้สามารถดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาต่างๆ และ

สามารถดูความคงทนยั่งยืนของผลการเปลี่ยนแปลงทั้งก่อนและหลังการทดลองได้ (วรรณี แกมเกตุ, 

2555) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของโกเมศ นาแจ้ง (2554) ที่ให้ข้อมูลว่าครูสามารถสังเกตเห็น

พัฒนาการการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนได้ในสัปดาห์ที่ 3 และหนึ่งฤทัย เกียรติพิมล (2559) ที่ให้

ข้อมูลการวิจัยว่า นักเรียนสามารถประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลองได้ดีขึ้นหลังจากผ่านการเรียนรู้

โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนา

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

 
 

 
 

 
 

 

O1--------X--------O2--------X--------O3--------X--------O4--------X--------O5 -------X--------O6 

 

แผนภาพที่ 7 แสดงรูปแบบการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบอนุกรม
เวลา (One-Group Pretest-Posttest Time-Series Design) 
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O1 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เจตคติต่อการ
ท างานเป็นทีมของนักเรียนก่อนเรียน 

X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน
ความคิด สังเกต อธิบาย  

O2 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 1 และ
สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 1   

O3 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 2 และ
สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 2 

O4 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 3 และ
สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 3 

O5 หมายถึง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 4 และ
สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 4 

O6 หมายถึ ง การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และ 
 เจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนหลังเรียน 
 

2. กลุ่มเป้าหมาย       

1. การเลือกโรงเรียน  

การเลือกโรงเรียนใช้วิธีเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพิจารณาถึง

บริบทของโรงเรียนดังนี้  

   1.1) โรงเรียนมีการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน

พุทธศักราช 2551 

 1.2) โรงเรียนมีสิ่งอ านวยความสะดวก และแหล่งเรียนรู้ที่ เอ้ือต่อการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ได้แก่  วัสดุ อุปกรณ์  เครื่องมือวิทยาศาสตร์ คอมพิวเตอร์ โปรเจคเตอร์ และ

ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ที่เอ้ือต่อการจัดการเรียนรู้ 

1.3) ผู้บริหารและครูสนับสนุนและให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี 
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2. กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2563  ของโรงเรียนสาธิต ในกรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา 

โดยมีขั้นตอนการเลือกกลุ่มเป้าหมาย ดังนี้  

 

2.1 การเลือกกลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) ได้ แก่  โรงเรียนสาธิตแห่ งหนึ่ ง สั งกัดส านั กงานคณ ะกรรมการอุดมศึกษา  ใน

กรุงเทพมหานคร และเลือกห้องเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายแบบการสุ่มแบบอย่างง่าย (Simple 

Random Sampling) โดยการจับสลากจากห้องเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 

2563 จ านวน 1 ห้อง เนื่องจากคะแนนการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิต ในปี 

2009 2012 และ 2015 มีคะแนนเท่ากับ 533 533 และ 510 ตามล าดับ (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554; 2557; 2561c) ซึ่งนักเรียนโรงเรียนกลุ่มสาธิตเป็นโรงเรียนที่มี

คะแนนการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์สูงกว่าค่าเฉลี่ยระดับนานาชาติ แต่แนวโน้มของคะแนนการประเมิน

การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ลดลง และนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เป็นระดับชั้นเริ่มต้นของชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น ในการพัฒนาให้เป็นผู้ที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ตรงตามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

ซึ่งคุณภาพของนักเรียนที่เป็นที่คาดหวังตามหลักสูตร คือ นักเรียนสามารถบันทึก และอธิบายผลการ

ส ารวจตรวจสอบด้วยการเขียนหรือวาดภาพ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ด้วยการแสดงท่าทางเพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจ 

ท างานที่ได้รับมอบหมายอย่างมุ่งมั่น จนงานลุล่วงเป็นผลส าเร็จ และท างานร่วมกับผู้อ่ืนอย่าง มี

ประสิทธิภาพและมีความสุข (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2561b) 

นอกจากนี้การส่งเสริมกระบวนการสร้างแบบจ าลองในระดับชั้นเริ่มต้นมีความส าคัญ (Acher, Arcà, 

& Sanmartí, 2007) และในการพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จะช่วยให้นักเรียนมีความรู้ มีทักษะ และเป็นเครื่องมือที่ใช้

ในการเรียนรู้ที่จ าเป็นต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นที่สูงขึ้นต่อไป (โกเมศ นาแจ้ง, 2554)  
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3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

1.1 แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.2 แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.3 แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

1.4 แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

   2.1 แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบาย (Predict - Share - Observe - Explain Model: PSOE) เรื่อง สารบริสุทธิ์  

 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล       

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 1) แบบสอบความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 2) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

3) แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 4) แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม โดยมีขั้นตอน

การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้ 

1. แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  ใช้วัดความรู้ในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบสอบอัตนัยที่ก าหนดสถานการณ์ต่างๆ จ ำนวน 2 ชุด 

ได้แก่ แบบสอบก่อนเรียน และหลังเรียนเป็นแบบสอบคู่ขนำนจ านวน 4 ข้อ วัดความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลอง ได้แก่ 1) แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ 2) แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิงมโน

ทัศน์ เนื่องจากการวิจัยของโกเมศ นาแจ้ง (2554) พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองประเภทแบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ และแบบจ าลองที่แสดงข้อวามเชิงมโนทัศน์อยู่ใน

ระดับพอใช้และควรปรับปรุง ตามล าดับ ดังนั้นนักเรียนจึงควรได้รับการพัฒนาความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 2 ประเภทข้างต้นให้ดีขึ้น ซึ่งมีรายละเอียดของการพัฒนาและ

ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ตามขั้นตอน 

ดังนี้ 
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1.1 ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ตามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่ม

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 เพ่ือก าหนดเนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์  

1.2 ก าหนดโครงสร้างแบบสอบให้คลอบคลุมเนื้อหา และให้เหมาะสมกับประเภทของ

แบบจ าลอง โดยอ้างอิงกรอบแนวคิดของ Guttersrud and Angell  (2010)  ซึ่งผู้วิจัยสร้างแบบสอบ

ที่อ้างอิงเนื้อหาบทเรียนจ านวน 4 ข้อ ประกอบด้วยแบบจ าลอง 2 ประเภท ได้แก่ 1) แบบจ าลองที่

แสดงด้วยรูปภาพ 2) แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิงมโนทัศน์  

1.3 ด าเนินการสร้างแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่มี

ลักษณะเป็นข้อมูลประกอบสถานการณ์  และข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียนเขียนตอบ แสดงเป็น

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง 

4) การปรับปรุงแบบจ าลอง  ในแต่ละข้อจะมีวัดองค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านต่างๆ โดยกระจายองค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ให้มีจ านวนเท่าๆ กัน จ านวน 4 ข้อ ซึ่งมีรายละเอียดของการสร้าง

ข้อสอบในแต่ละข้อดังนี้  

ตารางที่ 12 รายละเอียดการสร้างแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ข้อ ประเภทแบบจ าลอง 

ทางวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง 

ทางวิทยาศาสตร์ 

การสร้าง 

แบบจ าลอง 

การใช้ 

แบบจ าลอง 

การประเมิน

แบบจ าลอง 

การปรับปรุง

แบบจ าลอง 

1 แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ     

2 แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ     

3 แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิงมโนทัศน์     

4 แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิงมโนทัศน์     

รวม  2 2 2 2 
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1.4 สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่ ง ประเมินจาก 2 ส่วน ได้แก่  1) ประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ โดยให้คะแนนเป็นรายข้อ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน 2) ประเมิน

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นผลงานหรือค าตอบที่เป็นแบบจ าลองของนักเรียน ให้คะแนนโดยใช้

เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ใช้ส าหรับประเมินผลงานที่เป็นแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยจะมีองค์ประกอบในการประเมิน 4 ด้านและเกณฑ์การให้คะแนน ตาม

แนวคิดของ Bamberger and Davis (2013) เนื่องจากสามารถประเมินแบบจ าลองที่เป็นผลงานของ

นักเรียนได้อย่างครอบคลุม ได้แก่ 1) การเป็นตัวแทน 2) การสื่อสาร 3) หลักฐาน 4) การอธิบาย โดย

มีการให้คะแนนตามรูบริคส์ 3 ระดับ จากนั้นก าหนดคะแนน ข้อสอบอัตนัยจ านวน 4 ข้อ ข้อที่ 1 มี

คะแนน 17  คะแนน ข้อที่ 2 มีคะแนน 13 คะแนน ข้อที่ 3 มีคะแนน 17 คะแนน ข้อที่ 4 มีคะแนน 

13 คะแนน รวมทั้งหมด 60 คะแนน มีรายละเอียดดังตารางที ่13 

ตารางที่ 13 การให้คะแนนของแบบสอบแต่ละข้อ 

ข้อ การให้คะแนน รวม 
(คะแนน) กระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

(คะแนน) 

ผลงานหรือค าตอบท่ีเป็นแบบจ าลองของนกัเรียน 

การเป็น
ตัวแทน
(คะแนน) 

การสื่อสาร
(คะแนน) 

หลักฐาน
(คะแนน) 

การอธิบาย
(คะแนน) 

1 5 3 3 3 3 17 

2 1 3 3 3 3 13 

3 5 3 3 3 3 17 

4 1 3 3 3 3 13 

รวมคะแนน 60 
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1.5 น าแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ

ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ที่สร้างเสร็จเรียบร้อย เสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความ

ถูกต้อง ความสอดคล้องของสถานการณ์และประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้ง

ตรวจสอบภาษาท่ีใช้ในข้อค าถาม แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

  1.6 น าแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ

ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้

ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ครู/อาจารย์ในโรงเรียนที่มีประสบการณ์เกี่ยวกับการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ อาจารย์มหาวิทยาลัยที่มีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการวัดและประเมินผล 

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่าง

ลักษณะข้อค าถาม ในข้อสอบกับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แต่ละประเภท รวมทั้ง

ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจน และความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ จากนั้นพิจารณาข้อสอบที่มี

ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ทรงคุณวุฒิ  มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) 

และตรวจสอบความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ พบว่ำค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) ของแบบสอบ 2 

ฉบับของผู้ทรงคุณวุฒิอยู่ระหว่ำง 0.67-1.00 และจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลพบว่ำ แบบสอบทั้ง 2 ฉบับ  
มีควำมเป็นคู่ขนำนกัน  
 1.7 น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข เพ่ือให้เกิดความถูกต้องสมบูรณ์ของแบบ

สอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 

 1.8 น าแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ

ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ ไม่ ใช่

กลุ่มเป้าหมาย เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบหาค่าความยาก และค่า

อ านาจจ าแนก โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากที่มีค่าระหว่าง 0.2-0.8 (โชติกา ภาษีผล 

ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และกมลวรรณ ตังธนกานนท์, 2558) และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป  

และตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับโดยการค านวณค่าความเท่ียงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(α -Coefficient) ของคอนบาร์ค พบว่าแบบสอบฉบับก่อนเรียน และแบบสอบฉบับหลังเรียน มีควำม

เที่ยงของแบบสอบ เท่ำกับ 0.72 และ 0.81 ตำมล ำดับ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 
 

1.9 น าแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การ

ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ที่ปรับแก้ไขแล้วไปใช้เพ่ือประเมินความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

1 

2. แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ แบบประเมินที่ใช้ 

ส าหรับประเมินความสามารถในการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นโดย

ใช้แนวคิดของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. (2011) และ Papaevripidou et al. (2014) 

รายการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมี 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้าง

แบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 

เนื่องจากเป็นแนวคิดที่ให้องค์ประกอบที่สามารถวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้อย่าง

ครอบคลุม  

แบบประเมินฉบับนี้น าไปใช้เพ่ือประเมินความสามารถในการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ 4 ครั้ง ประเมินนักเรียนเป็นรายบุคคลโดยผู้วิจัย ใช้ประเมิน

ร่วมกับใบกิจกรรมที่นักเรียนใช้ในการบันทึกการท ากิจกรรมจากการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน ในแต่ละ

ครั้งของการประเมินมีคะแนนเต็ม 24 คะแนน และมีระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 4 ระดับ คือ ระดับดีมาก ระดับดี และระดับพอใช้ และระดับควรปรับปรุง ซึ่งมี

รายละเอียดของการพัฒนา และตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ตามข้ันตอน ดังนี้ 

2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เป็นองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

จากงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. (2011) และ Papaevripidou et al. (2014) 

เนื่อง จากเป็นแนวคิดที่ให้องค์ประกอบที่สามารถวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้อย่าง

ครอบคลุม จากนั้นน าข้อมูลมาวิเคราะห์องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 4 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมิน

แบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 

2.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การประเมินการปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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ตามแนวทางการประเมินของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. (2011) และ Papaevripidou 

et al. (2014) เนื่องจากสามารถประเมินได้ครอบคลุมทุกองค์ประกอบของความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

2.3 ก าหนดพฤติกรรมบ่งชี้ของรายการประเมินทั้ง 4 รายการ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 

2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง เพื่อก าหนดเกณฑ์

การประเมินให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่ก าหนดไว้ ตามแนวทางการประเมินความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับมาจากงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) Baek et al. 

(2011) และ Papaevripidou et al. (2014) 

2.4 สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์แบบแยกประเด็น (Analytic rubrics) โดยแบ่ง

ระดับคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  3 ระดับ คือ 3 คะแนน  

2 คะแนน และ 1 คะแนน  

2.5 ก าหนดเกณฑ์ในการแปลผลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ จากนั้นก าหนดระดับความสามารถในการประเมินแต่ละครั้ง ซึ่งมีคะแนนเต็มของการ
ประเมินแต่ละครั้งเท่ากับ 24 คะแนน โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ มีเกณฑ์ในการประเมินความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557) ดังนี้  

ร้อยละ 80 ขึ้นไป  คือ ระดับดีมาก 

ร้อยละ 65-79    คือ ระดับดี 

ร้อยละ 50-64   คือ ระดับพอใช้ 

ต่ ากว่าร้อยละ 50  คือ ระดับควรปรับปรุง  

2.6 น าแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้น เสนอ

อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของรายการประเมิน และภาษาที่ใช้ แล้วจึงปรับแก้ไขตาม

ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

2.7 น าแบบประเมินที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ

จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วยครูในโรงเรียนมัธยมศึกษาที่มีประสบการณ์ในการน าแบบจ าลองมาใช้ใน

การจัดการเรียนในห้องเรียน อาจารย์มหาวิทยาลัย คณะครุศาสตร์/ ศึกษาศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญ

เกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และอาจารย์มหาวิทยาลัยที่มีความ

เชี่ยวชาญเกี่ยวกับการวัดและประเมินผล ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) ด้วย
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การพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องจากผู้ทรงคุณวุฒิ ( IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การ

ประเมิน รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ ความเหมาะสมของการใช้ภาษา และความเหมาะสมของ

เกณฑ์การประเมิน จากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ  

0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) ผลกำรตรวจสอบ พบว่ำค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่ำง 

0.67-1.00  จากนั้นน าข้อเสนอแนะผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแบบประเมินความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 2.8 น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข เพ่ือให้เกิดความถูกต้องสมบูรณ์ของแบบ

ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 2.9 น าแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่แก้ไขปรับปรุง

แล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย โดยน าแบบประเมินนี้ไปใช้ในการให้คะแนนการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกับผู้เชี่ยวชาญอีก 1 ท่าน ที่มีประสบการณ์เกี่ยวกับการ

ใช้และการสร้างแบบจ าลอง จากนั้นน าคะแนนจากการประเมินมาตรวจสอบความสอดคล้องภายใน  

(Inter-rater reliability) ระหว่างผู้ท าวิจัย และผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้

ประเมิน (Rater Agreement Index: RAI) พบว่า ค่ำควำมสอดคล้องระหว่ำงผู้ประเมิน เท่ำกับ 

0.995-1.000 ซ่ึงมีควำมสัมพันธ์กันทำงบวกในระดับสูง อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 0.05  
2.10 น าแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้ไขแล้ว

ไปใช้เพ่ือประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่

ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

3. แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม เป็นแบบมาตรประมาณค่า (Rating scale) มี 5 ระดับ

ความคิดเห็น คือ 5 คือ เห็นด้วยที่สุด 4 คือ เห็นด้วย 3 คือ ไม่แน่ใจ 2 คือ ไม่เห็นด้วย และ 1 คือ  

ไม่เห็นด้วยที่สุด ใช้วัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม โดยมีขั้นตอนการสร้างและพัฒนาเครื่องมือ ดังนี้   

3.1 ศึกษาต ารา เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

3.2 ศึกษาแนวคิดการสร้างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม ตามแนวคิดของ Mendo -

Lázaro et al. (2017) เนื่องจากเป็นแบบวัดที่มีการอธิบายนิยามองค์ประกอบในบริบททางการศึกษา  

มีการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือเรียบร้อยแล้ว และมีค่าความเที่ยงของเครื่องมืออยู่ใน

ระดับสูง สามารถน ามาใช้ได้ จากนั้นน ามาปรับปรุงข้อค าถามให้สอดคล้องกับนิยามเชิงปฏิบัติการ 
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ปรับภาษาให้เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย โดยมีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ คือ เห็นด้วย

ที่สุด เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยที่สุด  

3.3 สร้างแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม เป็นแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้ข้อค าถามที่

แสดงพฤติกรรมที่สอดคล้องกับองค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 2 องค์ประกอบตาม

แนวคิดของ Mendo-Lázaro et al. (2017) ประกอบด้วยองค์ประกอบ 2 มิติ ได้แก่ 1) มิติด้าน

วิชาการ ค าถามข้อที่ 1 – ข้อที่ 7 และ 2) มิติด้านสังคม ค าถามข้อที่ 8 - ข้อที่ 14 รวม จ านวน 14 ข้อ  

3.4 ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม ดังนี้  

(สุชีรา ภัทรายุตวรรตน์, 2556) 

ระดับความเห็น           ความเห็นเชิงบวก       ความเห็นเชิงลบ  

เห็นด้วยที่สุด    5 คะแนน    1 คะแนน 

เห็นด้วย    4 คะแนน    2 คะแนน 

ไม่แน่ใจ     3 คะแนน   3 คะแนน 

ไม่เห็นด้วย    2 คะแนน  4 คะแนน 

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง   1 คะแนน   5 คะแนน 

3.5 น าแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือให้อาจารย์ที่

ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องความเหมาะสมของรายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน และภาษาที่ใช้ 

แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

3.6 น าแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่ปรับปุรงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์  

ที่ปรึกษาแล้ว เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์มหาวิทยาลัย หรืออาจารย์ใน

โรงเรียนที่มีความเชี่ยวชาญด้านสาขาจิตวิทยาการศึกษา อาจารย์มหาวิทยาลัยที่มีความเชี่ยวชาญด้าน

การวัดและประเมินผล ตรวจพิจารณาเพ่ือหาคุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมทั้งฉบับ

ในด้านความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยใช้ดัชนี IOC ให้มี ความสอดคล้องกับนิยามเชิง

ปฏิบัติการ และพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละองค์ประกอบ และความเหมาะสมของการใช้ภาษา พร้อมทั้ง

ข้อเสนอแนะ จากนั้นพิจารณาข้อค าถามที่มีค่าดัชนี ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่า

หรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี , 2552) พบว่าค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่ำง  

0.67-1.00   
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 3.7 น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข เพ่ือให้เกิดความถูกต้องสมบูรณ์ของแบบ

วัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

3.8 น าแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่แก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่

กลุ่มเป้าหมาย เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อ ในเรื่องความชัดเจน และความเข้าใจภาษา

ใน ข้อค าถาม 

 3.9 น าแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมที่แก้ไขแล้วไปใช้เพ่ือวัดเจตคติต่อการท างานเป็น 

ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

4. แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม ใช้สัมภาษณ์นักเรียนระหว่างการทดลอง 4 ครั้ง  

ซึ่งสัมภาษณ์โดยผู้วิจัย เพ่ือเป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในการศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียน

เป็นรายบุคคล ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและพัฒนาเครื่องมือ ดังนี้   

4.1 ศึกษาต ารา เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเจตคติต่อการท างานเป็นทีม   

4.2 สร้างแบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม โดยมีลักษณะเป็นแบบสัมภาษณ์กึ่ง

โครงสร้าง ก าหนดข้อค าถามของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม ตามแนวคิดของ Mendo-Lázaro et 

al. (2017) ประกอบด้วยองค์ประกอบ 2 มิติ ได้แก่ 1) มิติด้านวิชาการ 2) มิติด้านสังคม จ านวน 6 ข้อ 

เพ่ือเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ มีประเด็นในการสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม ดังนี้ 

ตารางที่ 14 ประเด็นในการสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

องค์ประกอบของเจตคติต่อ 

การท างานเป็นทีม 

ค าถามในการสัมภาษณ์ 

1. มิติด้านวิชาการ หมายถึง 

การกระท า การประเมินผล

ของการท างานเป็นทีมของ

นักเรียนที่คาดหวังเกี่ยวกับ

ผลลัพธ์ และความส าเร็จของ

การท างานร่วมกัน 

1. นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดบ้าง ที่มีส่วนช่วยให้การท างานเป็นทีม
ส าเร็จ เพราะเหตุใด 

2. นักเรียนคิดว่าข้อดีและข้อจ ากัดของการท างานเป็นทีมคืออะไร 
เพราะเหตุใด 

3. นักเรียนเกิดปัญหาขณะท างานหรือไม่ ถ้ามีนักเรียนแก้ปัญหา
อย่างไรจึงท าให้การท างานในครั้งนั้นประสบความส าเร็จ 
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องค์ประกอบของเจตคติต่อ 

การท างานเป็นทีม 

ค าถามในการสัมภาษณ์ 

2. มิติด้านสังคม หมายถึง 

การประเมินปฏิสัมพันธ์ 

ความสัมพันธ์ในการท างาน

ร่วมกับสมาชิกทีมของ

นักเรียนในการท างานร่วมกัน 

1. นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรเมื่อท างานเป็นทีม (ชอบหรือไม่ชอบ
การท างานเป็นทีม) เพราะเหตุใด 

2. สมาชิกในทีมมีส่วนช่วยนักเรียนในการท างานหรือไม่ อย่างไร 
และหากสมาชิกในทีมไม่ช่วยท างานนักเรียนได้ปฏิบัติอย่างไร  

3. นักเรียนมีการสื่อสารกับเพ่ือนในทีมในการท างานร่วมกันเป็นทีม
อย่างไร  

 

4.3 น าแบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือให้อาจารย์

ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของรายการการสังเกต ความถูกต้องของภาษาที่ใช้ 

แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา  

 4.4 น าแบบสัมภาษณ์ เจตคติต่อการท างานเป็นทีม ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน 

ประกอบด้วยครูในโรงเรียนมัธยมศึกษาที่มีประสบการณ์ในการจัดการเรียนรู้เป็นทีม อาจารย์

มหาวิทยาลัย คณะครุศาสตร์/ ศึกษาศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้และการ

ท างานเป็นทีม พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยใช้ดัชนี IOC โดย

พิจารณาจากความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมของนักเรียนกับนิยามเชิงปฏิบัติการ ตรวจสอบ

ความถูกต้อง ความเหมาะสมของความถูกต้องของภาษาที่ใช้  จากนั้นพิจารณาข้อค าถามที่มีค่าดัชนี 

ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) พบว่าค่ำ

ดัชนีควำมสอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่ำง 0.67-1.00   
4.5 น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข เพ่ือให้เกิดความถูกต้องสมบูรณ์ของแบบ

สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

4.6 น าแบบสังเกตลักษณะการท างานเป็นทีมของนักเรียนที่แก้ไขแล้ว ไปใช้กับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง สารบริสุทธิ์ ซึ่งมีขั้นตอนในการ

พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้  

2.1 ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

(Predict - Share - Observe - Explain Model:  PSOE)  จ า ก ง า น วิ จั ย ข อ ง  Brown and 

Concannon (2016) แล้วจึงน ามาใช้เป็นแนวทางในการเขียนแผนจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย   

2.2 ศึกษาขอบเขตเนื้อหาที่จะใช้ในการจัดการเรียนรู้  เรื่อง สารบริสุทธิ์ จากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตร์พ้ืนฐานชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1 ตามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 เพ่ือวิเคราะห์ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ให้มีความเหมาะสมกับ

เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ รวมถึงระยะเวลา จ านวนคาบเรียน และวัตถุประสงค์การจัดการ

เรียนรู้  

2.3 ก าหนดเนื้อหา จ านวนคาบเรียน และประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ใน

การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สารบริสุทธิ์ เนื่องจากงานวิจัยพบว่าแนวคิดเรื่องโครงสร้าง

อะตอมเป็นแนวคิดที่ยากส าหรับนักเรียน เพราะเป็นนามธรรมและต้องอาศัยจินตนาการ ซึ่งนักเรียน

ยังมีแนวคิดที่ไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ชาตรี ฝ่ายค าตา , 2551) นอกจากนี้

นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความเข้าใจและความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใน

เนื้อหาเรื่องสารบริสุทธิ์ และเนื้อหาเรื่องสารบริสุทธิ์ ได้ถูกก าหนดให้เป็นเนื้อหาในวิชาวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 (สสวท, 2561a) ซึ่งจัดท าแผนการเรียนรู้ทั้งหมด 10 แผน และ

จ านวนระยะเวลาที่ ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้ งหมด 20 คาบเรียน ให้ครอบคลุมประเภทของ

แบบจ าลองทั้ง 2ประเภท ได้แก่ 1) แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ 2) แบบจ าลองที่แสดงข้อความเชิง

มโนทัศน์ โดยในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แต่ละประเภทจัดเรียงตามล าดับเนื้อหา และ

ความเหมาะสมของเนื้อหาที่เหมาะกับการสร้างแบบจ าลองประเภทต่างๆ แสดงรายละเอียดดังตาราง

ที่ 15 
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ตารางที่ 15 เนื้อหา ล าดับหัวข้อ จ านวนคาบเรียนและประเภทของแบบจ าลองในแผนการจัดการ
เรียนรู้ 

แผนที่ เนื้อหา จ านวนคาบ ประเภทของแบบจ าลอง 

3 จุดเดือดจุดหลอมเหลว 4 แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ  
แบบจ าลองแสดงข้อความเชิงมโนทัศน์ 

6 ความหนาแน่น 4 แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ  
แบบจ าลองแสดงข้อความเชิงมโนทัศน์ 

9 การจ าแนกสารบริสุทธิ์ 6 แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ  
แบบจ าลองแสดงข้อความเชิงมโนทัศน์ 

10 การจ าแนกธาตุและการใช้
ประโยชน์ 

3 แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปภาพ 
แบบจ าลองแสดงข้อความเชิงมโนทัศน์ 

 รวม 20  
 

2.4 ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบตามเนื้อหา จ านวนคาบเรียน และ 

ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดไว้เบื้องต้น คือ จ านวนแผนจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 

10 แผน และจ านวนระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 20 คาบเรียน 

2.5 น าแผนจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง

ครบถ้วนของเนื้อหาสาระกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ความถูกต้องของภาษา ความสอดคล้องระหว่าง

เนื้อหากิจกรรมการเรียนรู้และการวัดประเมินที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้  จากนั้นน า

แผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา  

2.6 น าแผนจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้ว ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 

จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วยครูที่มีประสบการณ์การสอนเนื้อหาในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในโรงเรียน

มัธยมศึกษา อาจารย์มหาวิทยาลัยคณะวิทยาศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญในเนื้อหา เรื่อง สารบริสุทธิ์ 

และมีประสบการณ์ในการให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และอาจารย์

มหาวิทยาลัยคณะครุศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือพิจารณา

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของเนื้อหาสาระและความถูกต้องของภาษา ความสอดคล้องระหว่าง

เนื้อหากิจกรรมการเรียนรู้และการวัดประเมินที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
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2.7 น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับแก้ไข เพ่ือให้เกิดความถูกต้องสมบูรณ์ของ

แผนการจัดการเรียนรู้ 

2.8 น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิที่แก้ไขแล้วไปใช้ในการเรียนการสอนนักเรียน

กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล  

ผู้วิจัยด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยแบ่งการด าเนินการเป็น  
3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 2) ขั้นการด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูล
ระหว่างการทดลอง และ 3) ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
1. ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนการทดลอง 

เตรียมนักเรียนกลุ่มเป้าหมายก่อนการทดลองสอนด้วยรูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 
สังเกต อธิบาย  (Predict - Share – Observe - Explain Model: PSOE) โดยผู้วิจัยอธิบายให้
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเข้าใจประเด็นในดังต่อไปนี้  

1.1 ลักษณะการเรียนรู้ การจัดกิจกรรม และบทบาทของนักเรียน ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้

รปูแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

1.2 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ความหมายและประเภทของ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ความหมาย องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง และแนวทางการวัดและประเมิน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 

2. ขั้นการด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง 

2.1 วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบสอบความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการท างานเป็นทีมโดยใช้แบบวัดเจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีมของนักเรียนก่อนเรียน  

2.2 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยน

ความคิด สังเกต อธิบายเป็นเวลา 8 สัปดาห์ จ านวน 20 คาบ คาบละ 50 นาที โดยในการเรียนการ

สอนจัดกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถ และคละเพศ จ านวนกลุ่มละเท่าๆกัน เนื่องจากกลุ่มที่จะ

เรียนรู้ด้วยกันได้อย่างมีประสิทธิผล ควรเป็นกลุ่มที่ประกอบด้วยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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สูง ปานกลาง และต่ า จัดกลุ่มให้คละเพศหญิง และเพศชายจ านวนเท่ากันๆกัน (สถาบันส่งเสริมการ

สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556)  

2.3 ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 4 ครั้ง  

เป็นรายบุคคลโดยใช้แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือประเมิน

การปฏิบัติในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 4 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้

แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยเรียงล าดับประเภทของ

แบบจ าลองวิทยาศาสตร์ตามล าดับเนื้อหาตามบทเรียน ความเหมาะสมของเนื้อหาที่เหมาะกับการ

สร้างแบบจ าลองประเภทต่างๆ ซึ่งมีรายละเอียดของการประเมิน และระยะห่างของการประเมิน ดังนี้ 

ครั้งที่ 1 ประเมินห่างจากการประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ก่อนเรียน 1 สัปดาห์ และสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 1   

ครั้งที่ 2 ประเมินห่างจากการประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 1 เป็น

เวลาประมาณ 1 สัปดาห์ และสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 2 

ครั้งที่ 3 ประเมินห่างจากการประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 2 เป็น

เวลาประมาณ 1 สัปดาห์ และสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 3 

ครั้งที่ 4 ประเมินห่างจากการประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ครั้งที่ 3 เป็น 

เวลาประมาณ 1 สัปดาห์ และสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมครั้งที่ 4 

2.4 ในระหว่างการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยจะสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมโดยใช้แบบ

สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม เป็นรายบุคคล โดยสัมภาษณ์นักเรียนทั้งหมด 4 ครั้ง ในขณะ

สัมภาษณ์ผู้วิจัยจะบันทึกเสียงของนักเรียนเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพิ่มเติม 

 

3. ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

3.1 วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบสอบความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมโดยใช้แบบวัดเจตคติต่อ

การท างานเป็นทีมของนักเรียนหลังเรียน โดยมีรายละเอียดของช่วงเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลและ

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ดังนี้ 
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ตารางที่ 16 ช่วงเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลและเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

สัปดาห์ท่ี ข้อมูลที่เก็บ เคร่ืองมือท่ีใช้ 

แบบสอบ

ความสามารถ

ในการสร้าง

แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 

แบบวัดเจตคติ

ต่อการท างาน

เป็นทีม 

แบบสัมภาษณ์

เจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีม 

แบบประเมิน

ความสามารถใน

การสร้าง

แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 

1 ข้อมูลก่อนการ

ทดลอง 
  - - 

2 การสร้าง

แบบจ าลองครั้งที่ 1 
- - 

 

 

 

 
3 การสร้าง

แบบจ าลองครั้งที่ 2 
- - 

 

 

 

 
4 การสร้าง

แบบจ าลองครั้งที่ 3 
- - 

 

 

 

 
5 การสร้าง

แบบจ าลองครั้งที่ 4 
- - 

 

 

 

 
6 ข้อมูลหลังการ

ทดลอง 
  - - 

 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล        

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติส าเร็จรูป 

โดยมีรายละเอียดของการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้จากคะแนนการ

ประเมิน 2 ส่วน ได้แก่ 1) คะแนนจากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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ซึ่งวัดก่อนและหลังเรียนเพ่ือตอบวัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 1 และ 2) คะแนนจากแบบประเมินการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงกระบวนการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และใช้เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในการอภิปรายผลการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียด

ของการวิเคราะห์ดังนี้   

1.1 คะแนนจากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

1.1.1) น าคะแนนที่ได้จากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ก่อนและหลังเรียนมาหาค่าเฉลี่ย (X) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (Xร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เพ่ือ
ประเมินคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากนั้นวิเคราะห์

โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test for dependent samples) ก าหนดระดับนัยส าคัญ (α) ที่ระดับ .05 
เพ่ือตอบวัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 1 

1.1.2) น าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนมาเทียบกับเกณฑ์ระดับความสามารถของ
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยมีเกณฑ์ในการประเมินความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557) เพ่ือตอบวัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 2 
ดังนี้  

ร้อยละ 80 ขึ้นไป  คือ ระดับดีมาก 

ร้อยละ 65-79    คือ ระดับดี 

ร้อยละ 50-64   คือ ระดับพอใช้ 

ต่ ากว่าร้อยละ 50  คือ ระดับควรปรับปรุง  

 

1.2 คะแนนจากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

2.1.1) น าคะแนนที่ ได้จากแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งท าการวัดระหว่างเรียน 4 ครั้ง มาวิเคราะห์ผลเพ่ือดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในการอภิปราย

ผลการวิจัย โดยแยกองค์ประกอบ ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง 2) การใช้แบบจ าลอง  

3) การประเมินแบบจ าลอง 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง น าคะแนนวิเคราะห์ความแปรปรวนเมื่อมีการ

วัดซ้ า (Repeated measures ANOVA) แล้วน ามาเทียบกับเกณฑ์ โดยมีเกณฑ์ในการประเมิน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละด้าน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557) 

ดังนี้  
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ร้อยละ 80 ขึ้นไป  คือ ระดับดีมาก 

ร้อยละ 65-79    คือ ระดับดี 

ร้อยละ 50-64   คือ ระดับพอใช้ 

ต่ ากว่าร้อยละ 50  คือ ระดับควรปรับปรุง  

 

2. การวิเคราะห์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

2.1 หาคะแนนเฉลี่ย (X) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ (Xร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของ

เจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  

2.2 น าค่าเฉลี่ยคะแนนเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนมาเทียบกับเกณฑ์ที่ตั้งไว้เพ่ือ

แปลความหมายว่าอยู่ระดับใด จากเกณฑ์ของ Best & Kahn (2016) ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย          ระดับเจตคติ 

4.50 – 5.00   ดีมากท่ีสุด 

3.50 – 4.49   ดี 

2.50 – 3.49       ปานกลาง 

1.50 – 2.49      ไม่ด ี

1.00 – 1.49                 ไม่ดีที่สุด 

2.3 น าคะแนนการวัดเจตคติก่อนและหลังเรียนมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test for 

dependent samples) ก าหนดระดับนัยส าคัญ (α) ที่ระดับ .05 และน าข้อมูลจากแบบวัดเจตคติต่อ

การท างานเป็นทีม มาพิจารณาตามองค์ประกอบและจ าแนกเป็นรายข้อ เพ่ือศึกษาว่าประเด็นใด

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด หรือน้อยที่สุดในแต่ละองค์ประกอบของเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

เพ่ือตอบวัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 2 

2.4 น าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนทั้ง 4 ครั้ง มา

วิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) โดยการรวบรวมข้อมูลจากนั้นให้รหัสกับข้อมูล แล้วจึงจัดกลุ่ม

ข้อมูล และแยกแยะข้อมูลพร้อมทั้งวิเคราะห์เนื้อหาที่ได้จากการสัมภาษณ์ แล้วอธิบายในลักษณะ

ความเรียง เพ่ือเป็นข้อมูลเพิ่มเติมในการอภิปรายผลการวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และเจตคติ

ต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท านาย

แลกเปลี่ยนความคิดสังเกตอธิบาย  ในการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผล

ข้อมูล 3 ส่วน ได้แก่ 1) แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 2) แบบ

ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  3) แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็น

ทีม โดยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ตามล าดับ ดังนี้ 

ตอนที่ 1 เพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบายที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้นก่อนและหลังทดลอง 

 ตอนที่ 2 เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  

 ตอนที่ 3 เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ก่อน

และหลังการทดลองด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

 ตอนที่ 4 เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียน ระหว่างการใช้รูปแบบการสอน

ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

 

 ตอนที่ 1 เพื่อศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบายที่มีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนต้นก่อนและหลังทดลอง 

 การศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในงานวิจัยครั้งนี้ 

พิจารณาข้อมูลจากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียด 

ดังนี้  

 แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  ใช้ประเมินความรู้ของ

นักเรียนในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประเมินเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนของนักเรียนจ ำนวน 25 คน มีคะแนนเต็ม 60 คะแนน ได้ผลดังตารางที ่17 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 
 
ตารางที่ 17 ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน
และก่อนเรียน 

การทดสอบ M Mร้อยละ SD t df p ระดับความสามารถ 

ในการสร้างแบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 41.00 68.33 8.89 5.55 24 0.001* ดี 

หลังเรียน 50.24 84.00 4.47    ดีมาก 

  
 

 จำกตำรำงที่ 17 กำรวิเครำะห์คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนก่อนเรียนเท่ำกับ 41.00 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 68.33 อยู่ในระดับดี และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ำกับ 50.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
84.00 อยู่ในระดับดีมำก กำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงระหว่ำงคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำง
แบบจ ำลองทำงวิทยำศำสตร์หลังเรียนและก่อนเรียนของนักเรียน โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test for 
dependent samples) พบว่ำ นักเรียนมีคะแนนควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำง
วิทยำศำสตร์หลังเรียน สูงกว่ำก่อนเรียนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ .05  
 
 ตอนที่ 2 เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย  

 การศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการใช้รูปแบบการ

สอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  ในงานวิจัยครั้งนี้ พิจารณาข้อมูลแบบประเมิน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  

 แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ใช้ประเมินกระบวนการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การสร้างแบบจ าลอง  
2) การใช้แบบจ าลอง 3) การประเมินแบบจ าลอง 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง โดยเก็บข้อมูล
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ครั้ง โดยในแต่ละครั้งมีเนื้อหาที่ใช้วัด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
 
 
 
 

* p<.05 
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 ครั้งที่ 1 เรื่อง จุดเดือดของน้ า   
 ครั้งที่ 2 เรื่อง ความหนาแน่น 
 ครั้งที่ 3 เรื่อง การจ าแนกสารบริสุทธิ์ 
 ครั้งที่ 4 เรื่อง การจ าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์  
 รายละเอียดของการประเมินแต่ละองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 
4 ด้าน  ดังนี้  
 

ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านการสร้างแบบจ าลอง 4 ครั้ง 
ความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
ครั้งที ่ M Mร้อยละ SD ระดับความสามารถ 

ในการสร้างแบบจ าลอง 

   1. การสร้างแบบจ าลอง 1 

2 

3 

4 

4.88 

4.48 

4.60 

4.28 

81.33 

74.67 

76.67 

71.33 

0.44 

0.82 

0.65 

0.54 

ดีมาก 

ดี 

ดี 

ดี 

   2. การใช้แบบจ าลอง 1 

2 

3 

4 

5.00 

5.16 

5.20 

5.12 

83.33 

86.00 

86.67 

85.33 

0.29 

0.55 

0.50 

0.53 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

3. การประเมินแบบจ าลอง 1 

2 

3 

4 

5.28 

4.92 

5.40 

5.68 

88.00 

82.00 

90.00 

94.67 

0.54 

1.38 

0.71 

0.56 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

4. การปรับปรุงแบบจ าลอง 1 

2 

4.08 

3.84 

68.00 

74.00 

0.40 

1.40 

ดี 

ดี 
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ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

ครั้งที ่ M Mร้อยละ SD ระดับความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลอง 

3 

4 

4.32 

4.36 

72.00 

72.67 

0.80 

0.86 

ดี 

ดี 
 

 
 จากข้อมูลคะแนนค่าเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 4 ครั้ง 
สามารถน ามาแสดงเป็นกราฟได้ดังนี้ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 จากตารางที ่18 และแผนภาพที่ 8 เมื่อพิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ทั้ง 4 ด้าน ในแต่ละครั้งของการประเมิน สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ ดังนี้ 

  

0

1

2

3

4

5

6

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4

การสร้างแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลอง

การประเมินแบบจ าลอง การปรับปรุงแบบจ าลอง

คะแนนเฉลีย่ (คะแนน) 

แผนภาพที่ 8 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
4 ครั้ง 
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1. ด้านการสร้างแบบจ าลอง 
 การสร้างแบบจ าลองแต่ละครั้งมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ครั้งที่ 1 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.88 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.33 อยู่ในระดับดีมาก ครั้งที่ 2 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.48 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 74.67 อยู่ในระดับดี ครั้งที่ 3 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.60 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 76.67 อยู่ใน
ระดับดี และครั้งที่ 4 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.28 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 71.33 อยู่ในระดับดี โดยมี
รายละเอียด ดังตารางที ่18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
2. ด้านการใช้แบบจ าลอง 
 การใช้แบบจ าลองแต่ละครั้งมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ครั้งที่ 1 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.00 

คะแนน คิดเป็นร้อยละ 83.33 อยู่ในระดับดีมาก ครั้งที่ 2 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.16 คะแนน คิดเป็น

ร้อยละ 86.00 อยู่ในระดับดีมาก ครั้งที่ 3 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 86.67 

อยู่ในระดับดีมาก และครั้งที่ 4 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.12 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 85.33 อยู่ในระดับ

ดีมาก โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่18 

 หลังจากสอนนักเรียนโดยใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  

ไปแล้วประมาณสัปดาห์ที่  3 นักเรียนมีการเลือกใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในรูปแบบที่

หลากหลายมากขึ้น มีการวาดภาพประกอบ แสดงข้อมูลเป็นตาราง พร้อมเขียนข้อความเชิงมโนทัศน์ 

เพ่ือใช้อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ต่างๆทางวิทยาศาสตร์   

 

แผนภาพที่ 9 ผลงานการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน เรื่อง จุดเดือดของน้ า  
ด้านการสร้างแบบจ าลองที่อยู่ในระดับดี 
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3. ด้านการประเมินแบบจ าลอง 

 การประเมินแบบจ าลองแต่ละครั้งมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ครั้งที่ 1 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 

5.28 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 88.00 อยู่ในระดับดีมาก ครั้งที่ 2 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.92 คะแนน 

คิดเป็นร้อยละ 82.00 อยู่ในระดับดีมาก ครั้งที่ 3 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 

90.00 อยู่ในระดับดีมาก และครั้งที่ 4 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 5.68 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 94.67 อยู่

ในระดับดีมาก โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่18 

 ในการประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์นักเรียนสามารถประเมินแบบจ าลองได้ดีขึ้น

ในช่วงสัปดาห์ที่ 3 ของการวิจัย โดยระบุข้อดีข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้นได้และสามารถ

เปรียบเทียบแบบจ าลองที่สร้างขึ้นโดยระบุได้ว่าแบบจ าลองใดดีกว่า  และให้เหตุผลได้ว่าดีกว่า

แบบจ าลองอ่ืน  

แผนภาพที่ 10 ตัวอย่างการเลือกใช้แบบจ าลองของนักเรียนในการวัดครั้งที่ 4   
เรื่อง การจ าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์ 
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4. ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง  

 การปรับปรุงแบบจ าลองแต่ละครั้งมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ครั้งที่ 1 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 

4.08 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 68.00 อยู่ในระดับดี ครั้งที่ 2 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 3.84 คะแนน คิด

เป็นร้อยละ 74.00 อยู่ในระดับดี ครั้งที่ 3 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.32 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 72.00 

อยู่ในระดับดี และครั้งที่ 4 คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ 4.36 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 72.67 อยู่ในระดับดี 

โดยมีรายละเอียดดังตารางที ่18 

 การปรับปรุงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เมื่อนักเรียนสามารถพบข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

สามารถปรับปรุง หรือแก้ไขแบบจ าลองได้ และสามารถแสดงรายละเอียดหรือความเข้าใจที่เพ่ิมข้ึนได้

ดีขึ้น ในช่วงสัปดาห์ที่  2 โดย เพ่ิมข้อความ รูปภาพ หรือ สัญลักษณ์ต่าง ๆ ได้สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ ์

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

แบบจ าลองตามความคิดของตนเอง 

แบบจ าลองหลังจากมีการแลกเปลี่ยน

ความคิดกับเพ่ือน 

แผนภาพที่ 11 ผลงานการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน เรื่อง จุดเดือดของน้ า  
ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง 
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 นอกจากนี้ผู้วิจัยตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะ compound symmetry ของ

เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ซึ่งเป็นการทดสอบความเท่ากันของระดับความสัมพันธ์

ระหว่างการวัดแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้ง โดยใช้ Mauchly's test of 

sphericity ก่อนการวิเคราะห์แตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละด้านในการ

วัด 4 ครั้ง หากผลการวิเคราะห์พบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมมีลักษณะเป็น 

compound symmetry ผู้วิจัยจะวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองแต่ละด้านในการวัด 4 ครั้ง โดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ sphericity assumed แต่หาก

พบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมมีลักษณะไม่เป็น compound symmetry ผู้วิจัย

จะวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละด้านในการวัด 4 ครั้ง 

โดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Greenhouse-Geisser ได้ผลดังตารางที่ 19 

ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองในการวัดแต่
ละครั้ง 
แหล่งความแปรปรวน (Source) SS df MS F p p

2 

1. ด้านการสร้างแบบจ าลอง       

การวัด (Time) 4.72 3 1.57 4.08 .01 .15 
ความคลาดเคลื่อน (Error) 27.78 72 0.39    

Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 9.78. p = .08, Mauchly's W = 0.65 

2. ด้านการใช้แบบจ าลอง       

การวัด (Time) 0.56 2.24 0.25 0.90 .42 .04 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 14.94 72 53.80    

Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 12.57. p = .03, Mauchly's W = 0.58 
3. ด้านการประเมินแบบจ าลอง       

การวัด (Time) 7.44 1.61 4.63 3.88 .04 .14 
ความคลาดเคลื่อน (Error) 46.06 38.61 1.19    

Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 31.93. p < .001, Mauchly's W = 0.25 
4. ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง       

การวัด (Time) 4.35 1.88 2.31 2.01 .15 .08 
ความคลาดเคลื่อน (Error) 51.90 45.17 1.15    

Mauchly's test of sphericity : 2(5) = 21.23. p < .001, Mauchly's W = 0.39 
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 จากตารางที่ 19 วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทั้ง 4 

ด้าน ในการวัดแต่ละครั้ง  สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ ดังนี้ 

1. ด้านการสร้างแบบจ าลอง 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการสร้าง

แบบจ าลองในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ด้านการสร้างอย่างน้อย 1 ครั้ง ที่แตกต่างจากการวัดครั้งอ่ืน ดังตารางที่ 19 จากการเปรียบเทียบ

ภายหลังด้วยวิธี Bonferroni พบว่า คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการสร้างจาก

การวัดครั้งที่ 1 มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการวัดครั้งที่ 4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 

2. ด้านการใช้แบบจ าลอง 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการใช้แบบจ าลอง 

พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการใช้จากการวัดทั้ง 4 ครั้ง  

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

3. ด้านการประเมินแบบจ าลอง 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการประเมิน

แบบจ าลองพบว่า มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการประเมินอย่าง

น้อย 1 ครั้ง ที่แตกต่างจากการวัดครั้งอ่ืน ดังตารางที่ 19 จากการเปรียบเทียบภายหลังด้วยวิธี 

Bonferroni พบว่า คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการประเมินจากการวัดครั้งที่ 4 

มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการวัดครั้งที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

4. ด้านการปรับปรุงแบบจ าลอง 

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการปรับปรุง

แบบจ าลองพบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองด้านการปรับปรุงจากการ

วัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

110 
 
ตารางที่ 20  ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความสามารถของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ภาพรวม 4 ครั้ง 

  ครั้งที่ หัวข้อเรื่อง    M  Mร้อยละ  SD ระดับความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลอง 

1 จุดเดือดของน้ า 19.24 80.17 1.16 ดีมาก 

2 

3 

4 

ความหนาแน่น 

การจ าแนกสารบริสุทธิ์ 

การจ าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์ 

18.40 

19.52 

19.44 

76.67 

81.33 

81.00 

3.13 

1.90 

1.89 

ดี 

ดีมาก 

ดีมาก 

 

 จากข้อมูลคะแนนค่าเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ภาพรวมทั้ง 4 ครั้ง สามารถน ามาแสดงเป็นกราฟได้ดังนี้ 
 

แผนภาพที่ 12 กราฟแสดงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ภาพรวมทั้ง 4 ครั้ง 
 
 

 

 

 
 

17.8

18

18.2

18.4

18.6

18.8

19

19.2

19.4

19.6

19.8

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4

การทดสอบครั้งที่ 

ค่าเฉลี่ย (คะแนน) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

111 
 
ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ภาพรวมในการวัด 4 ครั้ง 

แหล่งความแปรปรวน (Source) SS df MS F p p
2 

การวัด (Time) 19.79 2.11 9.40 1.77 .18 .07 

ความคลาดเคลื่อน (Error) 268.46 50.54 5.31    

 

 จากตารางที่ 20 และ 21 ผู้วิจัยตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับลักษณะ compound 

symmetry ของเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม ซึ่งเป็นการทดสอบความเท่ากันของ

ระดับความสัมพันธ์ระหว่างการวัดแต่ละครั้ง และความแปรปรวนของการวัดแต่ละครั้ง โดยใช้ 

Mauchly's test of sphericity ก่อนการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองภาพรวมในการวัด 4 ครั้ง ผลการวิเคราะห์พบว่าเมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวน

ร่วมมีลักษณะไม่เป็น compound symmetry อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05, 2(5) = 

14.47. p = .01, Mauchly's W = 0.53 ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์แตกต่างระหว่างความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองภาพรวมในการวัด 4 ครั้ง โดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ Greenhouse-Geisser ผลการ

วิเคราะห์พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 

ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 คิดเป็นร้อยละ 79.79 อยู่ในระดับดี  

 

 ตอนที่ 3 เพื่อศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  

ก่อนและหลังการทดลองด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

 การศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนและหลังการทดลองด้วยรูปแบบการสอนท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ในงานวิจัยครั้งนี้ วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดเจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีม ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  
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ตารางที่ 22  ความแตกต่างระหว่างเจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนเรียนและหลังเรียน 

การทดสอบ M Mร้อยละ SD r (p) t df p 

ก่อนเรียน 3.81 76.20 8.34     

หลังเรียน 3.96 79.20 7.70 .64 (< .001) 2.26 24 .03 

  

 จากตารางที่ 22 ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างเจตคติต่อการท างานเป็นทีม

หลังเรียนและเจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนเรียนของนักเรียนโดยใช้สถิติทดสอบที ( t-test for 

dependent samples) พบว่า นักเรียนมีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนเรียนเฉลี่ยเท่ากับ  3.81

คะแนน คิดเป็นร้อยละ76.20 อยู่ในระดับดี และคะแนนเจตคติต่อการท างานเป็นทีมหลังเรียนเฉลี่ย

เท่ากับ 3.96 คิดเป็นร้อยละ 79.20 อยู่ในระดับดี ซึ่งสูงกว่าเจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนเรียน 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

 ตอนที่ 4 เพื่อศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียน ระหว่างการใช้รูปแบบการ

สอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

 การศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายที่มีต่อ 

เจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างเรียนในงานวิจัยครั้งนี้ ใช้แบบ

สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม เก็บข้อมูลการท างานร่วมกันเป็นทีมของนักเรียนระหว่างเรียน 

4 ครั้ง ได้ข้อมูลโดยแบ่งประเด็นในการอภิปราย ดังนี้ 

 1) ข้อดีของการท างานเป็นทีม  

 จากการสัมภาษณ์ในช่วงแรกนักเรียนยังมีการปรับตัวเข้ากับสมาชิกของทีมตนเอง นักเรียน

บางคนยังไม่สนิทและไม่คุ้นเคยกับสมาชิกของทีมเนื่องจากมาจากต่างห้องกัน และย้ายมาอยู่ห้อง

เดียวกันในภาคการศึกษานี้ หรืออาจไม่เคยท างานร่วมกันมาก่อน ท าให้เจตคติต่อการท างานเป็นทีม

ของนักเรียนต่อเพ่ือนในทีมยังไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง โดยในการสัมภาษณ์ครั้งที่ 2 พบว่านักเรียนมี

เจตคติต่อการท างานเป็นทีมดีขึ้น นักเรียนส่วนใหญ่ชอบการท างานเป็นทีม โดยมีข้อดีของการท างาน

เป็นทีม ดังนี้  
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  1. ท างานร่วมกับเพ่ือน เพราะได้ท างานร่วมกันเป็นทีม ท าให้ได้ท างานร่วมกันกับ

เพ่ือนหลาย ๆ คน 

  2. แลกเปลี่ยนความคิด เกิดการแลกเปลี่ยนความคิด และสามารถช่วยเหลือกันได้  

มีเพ่ือนช่วยคิด  

  3. มีเพ่ือนช่วยคิด ได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นหลากหลายรูปแบบ ค าตอบที่ได้จึง

ถูกต้องแม่นย ามากข้ึน 

  4. งานเสร็จเร็วขึ้น เพราะว่ามีการแบ่งงานกันท า ช่วยเหลือกัน ท าให้งานเสร็จเร็วขึ้น 

  5. รู้จักเพ่ือนเพิ่มมากขึ้น ผ่านการแลกเปลี่ยนความคิดและการท างานร่วมกัน 

  6. พูดคุยสนุกสนาน ในการท างานเป็นทีม มีสมาชิกในทีมหลายคน ท าให้มีโอกาสได้

พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิด เกิดความสนุกสนาน    

 

 ตัวอย่างข้อความจากการสัมภาษณ์นักเรียน มีดังนี้ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2)  ลักษณะของการท างานเป็นทีมของนักเรียน 

 ในการท างานเป็นทีมของนักเรียนในช่วงแรกยังเป็นไปในลักษณะของการเกี่ยงงานกันท า อยู่

บ่อยครั้ง นักเรียนยังบริหารจัดการเวลาและแบ่งงานกันท าได้ไม่ดีเท่าที่ควร ภายหลังจากการวิจัย

ประมาณ 3 สัปดาห์ ในการสัมภาษณ์ ครั้งที่ 3 นักเรียนมีลักษณะการท างานเป็นทีมที่เปลี่ยนแปลงไป 

โดยลักษณะของการท างานเป็นทีมของนักเรียน มีดังนี้  

“ท ำให้งำนเสร็จเร็ว ประหยัดเวลำ เพรำะถ้ำช่วยกันท ำแบ่งหน้ำที่ก็จะท ำให้งำนเสร็จเร็วขึ้น” 
             นักเรียนคนที่ 14 

 
“การท างานเป็นทีมช่วยท าให้ท างานได้ง่ายขึ้น มีคนคอยให้ค าปรึกษาเวลาเกิดข้อผิดพลาด” 

             นักเรียนคนที่ 18 

 

“กำรท ำงำนเป็นทีมถูกต้องมำกกว่ำกำรท ำงำนคนเดียว สำมำรถตรวจสอบค ำตอบและควำม
ถูกต้องจำกเพ่ือนได้”  
             นักเรียนคนที่ 23 
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 1. ช่วยกันท างาน แบ่งงานกันท าตามหน้าที่ และความถนัด นักเรียนบางคนให้ข้อมูลว่าการ

ท างานเป็นทีมอาจท าให้มีความคิดเห็นไม่ตรงกัน ซึ่งน าไปสู่ความขัดแย้งได้ มีคนเห็นแก่ตัวและไม่ช่วย

ท างาน ท าให้งานเกิดปัญหาและล้าช้า และอาจมีความยุ่งยากกว่าการท างานคนเดียวหากเป็นงานที่

สามารถท างานคนเดียวได้ เช่น จดบันทึกผลการทดลอง หรือหยิบอุปกรณ์ แต่ถ้าเป็นงานที่ยากหรือ

ซับซ้อนการท างานร่วมกันกับเพ่ือนน่าจะให้ผลส าเร็จได้ดีกว่า เช่น ในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ให้ถูกต้อง ต้องอาศัยการท างานร่วมกัน เนื่องจากนักเรียนไม่มั่นใจในแบบจ าลองของ

ตนเองว่าถูกหรือไม่ ในการท างานร่วมกันเป็นทีมจะได้แลกเปลี่ยนความคิดกันกับเพ่ือน อภิปราย

ร่วมกัน ท าให้ได้แบบจ าลองท่ีใกล้เคียงกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน 

 2. มีผู้น าและผู้ตามที่ดี มีหัวหน้าแบ่งงานให้เพ่ือน ๆ ในกลุ่มท าอย่างชัดเจน หากนักเรียนคน

ใดไม่ถนัด หรือรู้สึกว่าตนเองไม่มีความเป็นผู้น าเท่าที่ควรก็จะเป็นผู้ตามที่ดีรับฟังความคิดเห็นของ

เพ่ือนและปฏิบัติตามท่ีเพ่ือนบอก  

 ตัวอย่างข้อความจากการสัมภาษณ์นักเรียน มีดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

“เพ่ือนในทีมมีกำรพูดคุยกัน แบ่งหน้ำที่กันตำมสิ่งที่ตนเองอยำกท ำ เช่น แบ่งกันไปหยิบ
อุปกรณ์กำรทดลอง จดบันทึกผลกำรทดลอง ส่วนคนไหนที่ไม่มีหน้ำที่ก็จะช่วยล้ำงอุปกรณ์
กำรทดลอง” 
                     นักเรียนคนที่ 15 

 

“ในทีมจะมีเพ่ือนที่คอยก ากับการท างานและแบ่งหน้าที่ให้สมาชิกทีมคนอื่น ๆ ท างาน การ

ท างานเป็นไปได้อย่างราบรื่นและเสร็จอย่างรวดเร็ว ถ้ามีเพ่ือนคนไหนไม่ช่วยก็จะถามเพ่ือน

คนนั้นว่าอยากท าหน้าที่อะไร จะได้ให้เพ่ือนท าในหน้าที่ที่เพ่ือนท าได้” 

                      นักเรียนคนที่ 2 

 

“ในช่วงแรก ๆ เพ่ือนไม่ค่อยช่วยงาน ตัวเองจะอาสาท างานแทนเพ่ือน แต่ ในครั้งหลัง ๆ 

พอมีการแบ่งหน้าที่กัน และบอกเพ่ือนว่าทุกคนต้องท างานที่ตนเองรับผิดชอบให้เสร็จ

เพ่ือนก็ช่วยงานดีขึ้น” 

                     นักเรียนคนที่ 18 
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 3) ปัญหาของการท างานเป็นทีม 
  ในการท างานเป็นทีมช่วงแรกนักเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาในเรื่องของความเห็นไม่ตรงกัน และ

การปรับตัวเข้าหากันของสมาชิกทีม และยังแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นไม่ได้ ซึ่งในช่วงแรก ๆ ของการเรียน 

นักเรียนจะแก้ปัญหาโดยเรียกผู้สอนไปช่วยไกล่เกลี่ยและแก้ปัญหาให้ ในช่วงประมาณสัปดาห์ที่  2 ใน

การสัมภาษณ์ ครั้งที่ 2 นักเรียนสามารถแก้ปัญหากันเองภายในทีมได้ดีขึ้น ปัญหาของนักเรียนที่

เกิดข้ึนจากการท างานเป็นทีมที่ได้จากการสัมภาษณ์ มีดังนี้ 

 1) มีความเห็นไม่ตรงกัน นักเรียนแก้ไขโดยแลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน และเลือก

ค าตอบที่ดีที่สุดของทีม พยายามหาข้อสรุปโดยความเห็นจากเสียงส่วนมากในทีมในการช่วยตัดสินใจ 

 2) เพ่ือนบางคนในทีมไม่ช่วยท างาน ชอบเล่นเวลาท างาน นักเรียนแก้ไขโดยให้เพ่ือนในทีมที่

เป็นผู้น าเป็นคนมอบหมายหน้าที่ให้ชัดเจน และพูดกระตุ้นให้เพื่อนตั้งใจท างาน  

 3) นักเรียนบางคนรู้สึกว่าตนเองยังช่วยเพ่ือนได้ไม่ดี และไม่กล้าออกความเห็น นักเรียนแก้ไข

โดย สอบถามเพ่ือนว่ามีอะไรยังไม่ท าบ้าง และคอยอาสาช่วยเหลืองานที่ตนเองพอจะท าได้ เช่น ช่วย

เพ่ือนหยิบอุปกรณ์การทดลอง แทนการน าเสนอความเห็นหรืออภิปรายผลการทดลอง เป็นต้น  

 ตัวอย่างข้อความจากการสัมภาษณ์นักเรียน มีดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 4) ปัจจัยท่ีมีส่วนช่วยให้การท างานเป็นทีมประสบความส าเร็จ  

 จากการสัมภาษณ์นักเรียนทั้ง 4 ครั้ง ในการท างานเป็นทีมแต่ละครั้ง ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยที่มี

ส่วนช่วยให้การท างานเป็นทีมประสบความส าเร็จของนักเรียนแต่ละครั้งไม่เหมือนกัน ขึ้นอยู่กับ

ลักษณะงาน กิจกรรม และเนื้อหาของบทเรียนด้วย  ผลการสัมภาษณ์ พบว่า ถ้านักเรียนได้รับ

มอบหมายให้ท างานที่ง่าย และไม่ซับซ้อน เช่น การน าเสนองานหน้าชั้นเรียน นักเรียนจะสามารถแบ่ง

“บำงครั้งมีควำมเห็นไม่ตรงกัน มีกำรเถียงกัน ก็จะท ำให้ได้ข้อสรุปช้ำ และเสียเวลำท ำงำน
ในบำงครั้ง”  
             นักเรียนคนที่ 4 

 
“เพ่ือนบำงคนในทีมไม่ช่วยท ำงำน ชอบเดินเล่นหรือนั่งเหม่อไม่ช่วยจดบันทึกผลกำร
ทดลอง จึงต้องท ำให้ตนเองคอยกระตุ้นเพื่อน และต ำหนิเพ่ือนในบำงครั้ง” 
             นักเรียนคนที่ 8 
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งานกันท าได้ดี ปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมให้การท างานเป็นทีมของนักเรียนส าเร็จ จากการสัมภาษณ์ คือ 

การรับฟังและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของเพ่ือนร่วมทีม แต่ถ้านักเรียนได้รับมอบหมายให้ท างานที่

ยากและซับซ้อน ซึ่งเป็นงานที่นักเรียนไม่เคยท า หรือเนื้อหาบทเรียนที่นักเรียนไม่ได้เรียนมาก่อน เช่น 

การทดลองเรื่องการแยกน้ าด้วยไฟฟ้า ที่มีการต่อวงจรไฟฟ้าซึ่งนักเรียนยังไม่เคยต่อวงจรไฟฟ้ามาก่อน 

จึงท าให้นักเรียนแต่ละทีมต้องใช้ความสามัคคีกันในการช่วยกันต่อวงจรไฟฟ้า 

  ปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมในการท างานเป็นทีมของนักเรียนส าเร็จ ได้แก่ ความสามัคคี การแบ่ง

ภาระงาน ความรับผิดชอบ และความตั้งใจท างาน  

 ตัวอย่างข้อความจากการสัมภาษณ์นักเรียน มีดังนี้ 

 1) ความสามัคคีในการท างานร่วมกัน เพราะการช่วยกันท างานจะท าให้งานประสบ

ความส าเร็จได้เร็วยิ่งขึ้น 

 2) ความรับผิดชอบและความตั้งใจท างาน เพราะถ้าสมาชิกในทีมตั้งใจท างาน และท าหน้าที่

ของตนเองให้ดีที่สุด งานที่ได้จะออกมาดี และงานจะเสร็จเร็วขึ้น  

 3) การรับฟังและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของเพ่ือนร่วมทีม เพราะการสื่อสารกับเพ่ือนร่วม

ทีมเป็นสิ่งส าคัญ เวลางานมีปัญหาเพื่อนจะได้ช่วยเหลือ และช่วยกันแก้ปัญหาให้งานส าเร็จได้  

 ตัวอย่างข้อความจากการสัมภาษณ์นักเรียน ดังนี้ 
 

 

 

 

 

  

“ถ้ำเพ่ือน ๆ แบ่งหน้ำที่กันก็จะท ำให้งำนเสร็จเร็วขึ้นและถ้ำสำมัคคีกันช่วยงำนกันก็จะไม่
เกิดปัญหำในกำรท ำงำนร่วมกัน”     
           นักเรียนคนที่ 12 
 

“ควำมตั้งใจในกำรท ำงำนแบ่งหน้ำที่กัน และยอมรับฟังควำมเห็นของคนอ่ืนส ำคัญมำก
เพรำะจะท ำให้กำรท ำงำนส ำเร็จ และถ้ำทุกคนต่ำงช่วยกันไม่ทะเลำะกัน ฟังควำมเห็นกัน
งำนจะเสร็จเร็วขึ้น”  
           นักเรียนคนที่ 24 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้นแบบศึกษากลุ่มเดียววัดหลายครั้งแบบ

อนุกรมเวลา (One-Group Pretest-Posttest Time-Series Design) มีการวัดความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ 1) แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 2) แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง 3) เจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนเรียนและหลังเรียน 4) แบบ

สัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมระหว่างเรียน 4 ครั้ง โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัย 4 ข้อ คือ 

1) เพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายที่มีต่อ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นก่อนและ

หลังทดลอง 2) เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 3) 

เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ก่อนและหลังการทดลอง

ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 4) เพ่ือศึกษาเจตคติต่อการท างาน

เป็นทีมของนักเรียน ระหว่างการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย โดย

มีกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเลือกโรงเรียนแบบเจาะจง ได้แก่ โรงเรียน

สาธิตแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ในกรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2563 จ านวน 25 คน เวลาที่ใช้ในการวิจัย 6 สัปดาห์ จ านวน 20 คาบเรียน มีการเก็บ

ข้อมูลความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของ

นักเรียน จากนั้นวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  และ

วิเคราะห์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม โดยใช้สถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน สถิติทดสอบที Repeated measures ANOVA และการวิเคราะห์เนื้อหา 
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สรุปผลการวิจัย  

จากการวิเคราะห์ผลเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการท างานเป็นทีมและเจตคติต่อการ

ท างานเป็นทีม เพ่ือตอบวัตถุประสงค์การวิจัย 4 ข้อ ดังนี้  

 1. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 50.24 คิดเป็น

ร้อยละ 84.00 อยู่ในระดับดีมาก สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 2. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบายมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน มีค่าเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง เท่ากับ 19.15 คะแนน คิดเป็น

ร้อยละ 79.79 อยู่ในระดับดี ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 3. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย มีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนเรียนเท่ากับ 3.81 คิดเป็นร้อยละ 76.20 อยู่ในระดับดี 

และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ เท่ากับ 3.96 คิดเป็นร้อยละ 79.20 อยู่ในระดับดี ซึ่งคะแนนหลัง

เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 4. นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย มีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมระหว่างเรียน สามารถแยกประเด็นที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะห์

ข้อมูลการท างานเป็นทีม ได้ 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ข้อดีของการท างานเป็นทีม 2) ลักษณะของการ

ท างานเป็นทีมของนักเรียน 3) ปัญหาของการท างานเป็นทีม 4) ปัจจัยที่มีส่วนช่วยให้การท างานเป็น

ทีมประสบความส าเร็จ  

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การอภิปรายผลเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติ

ต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท านาย

แลกเปลี่ยนความคิดสังเกตอธิบาย ผู้วิจัยแบ่งการอภิปรายผลเป็น 3 ตอน ได้แก่  

 ตอนที่ 1) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน 

 ตอนที่ 2) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 

 ตอนที่ 3) เจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนและหลังเรียน 

 ตอนที่ 4) เจตคติต่อการท างานเป็นทีมระหว่างเรียน 
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ตอนที่ 1 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน  

 จากการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจาก

คะแนนแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจากการประเมิน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง พบว่า นักเรียนที่ได้รับการ

จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย มีความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 50.24 คิดเป็นร้อยละ 84.00 ซึ่งอยู่ในระดับดี

มาก สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และจากการวัดการปฏิบัติความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  เนื่องมาจากเหตุผล 3 ประการ ดังนี้ 

 ประการที่หนึ่ง การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย ช่วยส่งเสริมความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ ขั้นที่  1 ท านาย 

นักเรียนได้ท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยการสร้างแบบจ าลองวิทยาศาสตร์เบื้องต้นด้วย

ตนเอง ช่วยให้นักเรียนสามารถขยายความคิด ผ่านการสะท้อนตนเอง นักเรียนได้แสดงความเข้าใจ

ของตนเองที่มีอยู่ต่อปรากฏการณ์ที่จะศึกษาโดยแสดงการท านายออกมาในลักษณะภาพวาด หรือ

ข้อความที่แสดงความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ ในปรากฏการณ์ท าให้นักเรียนมองเห็นภาพการคาดคะเน

ค าตอบล่วงหน้าของตนเอง ในขั้นที่ 2 แลกเปลี่ยนความคิด นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิด เพ่ือ

แลกเปลี่ยนแบบจ าลองของตนเองกับแบบจ าลองของเพ่ือนในทีม นักเรียนจะได้แสดงความคิดเห็น 

แลกเปลี่ยนความคิด หรือเปลี่ยนแปลงความคิด จากการมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน ท าให้นักเรียนได้เห็น

มุมมองที่หลากหลายของแบบจ าลอง ในขั้นที่ 3 สังเกต นักเรียนได้รับประสบการณ์ตรงจากการท า

กิจกรรม และขั้นที่ 4 อธิบาย นักเรียนยังได้แลกเปลี่ยนความคิดกับเพ่ือนในทีมอีกครั้งท าให้นักเรียน

เกิดการเปลี่ยนแปลงทางความคิดและได้รับข้อมูลเพ่ือน ามาแก้ไขแบบจ าลองของตนเองให้ถูกต้องมาก

ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brown & Concannon (2016) ที่ใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ในวิชาวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ เรื่องสภาพอากาศและ

ภูมิอากาศ พบว่า นักเรียนสามารถขยายความคิดหรือเปลี่ยนแปลงความคิดเริ่มต้น ผ่านการสังเกต 

การสะท้อนตนเอง จากการมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน ด้วยเหตุนี้การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย จึงช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ได้   
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 ประการที่สอง การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น เนื่องจากในขั้นที่ 2 แลกเปลี่ยน

ความคิด การแลกเปลี่ยนความคิดและอธิบายร่วมกันของนักเรียนในทีม ท าให้นักเรียนได้ตรวจสอบ

ความรู้ความเข้าใจของตนเองจากข้อบกพร่องหรือข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้น และใน

ขั้นที่ 4 อธิบาย การอธิบายร่วมกันในห้องเรียนและการน าอภิปรายของครู ท าให้นักเรียนได้ตรวจสอบ

แบบจ าลองที่เป็นข้อสรุปของทั้งห้องเรียน ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และน าไปสู่การพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียนสามารถเลือกใช้ประเภทของแบบจ าลองได้เหมาะสม และครอบคลุม

กับการอธิบายปรากฏการณ์ และในขั้นที่ 4 นักเรียนยังได้ร่วมกันตรวจสอบแบบจ าลองโดยน าเสนอ

แบบจ าลองของทีมตนเอง และให้เพ่ือนร่วมชั้นเรียนเป็นผู้ประเมินแบบจ าลองร่วมกัน ท าให้นักเรียนมี

ความสามารถในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองของตนเองได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

ณัฏฐ์นภันต์ กตัญรัตน์ (2558) ที่กล่าวว่า การประเมินโดยเพ่ือนอาจช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 

โดยนักเรียนได้พิจารณาประเด็นที่เหมือนและแตกต่างกันของแบบจ าลองของแต่ละทีมเพ่ือปรับปรุงให้

เป็นแบบจ าลองที่สมบูรณ์ได้  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Schwarz et al. (2009) และ Baek et al. 

(2011) ที่แสดงข้อคิดเห็นสรุปได้ว่า การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักเรียนเข้าใจใน

กระบวนการสร้าง การประเมิน และการสื่อสารความรู้ทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน  

 

ตอนที ่2 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 

 การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง มีค่าเฉลี่ย

ของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง เท่ากับ 19.15 

คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.79  พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนภาพรวมจากการวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 อาจเนื่องมาจาก เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองในแต่ละ

ครั้งมีความยากง่ายแตกต่างกัน และเป็นเนื้อหาที่มีความเป็นนามธรรม จึงท าให้ความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฏฐ์นภันต์ 

กตัญรัตน์ (2558) พบว่านักเรียนต้องวาดสิ่งที่เป็นนามธรรมซึ่งไม่สามารถมองเห็น หรือสัมผัสไม่ได้

ออกมาเป็นรูปภาพ รวมทั้งต้องระบุสัญลักษณ์ต่างๆ ประกอบ ท าให้การวาดภาพเพ่ือสื่อสารสิ่งที่มอง

ไม่เห็นให้คนอ่ืนเข้าใจเป็นเรื่องที่ไม่ง่าย และจากการศึกษาของเชาวรินทร์ สีใหม่ (2552) ที่กล่าวถึง

ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหามีความส าคัญต่อการสร้างแบบจ าลองและช่วยให้การสร้างแบบจ าลอง
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เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดความถูกต้องสมบูรณ์  นอกจากนี้นักเรียนต้องใช้เวลาในการพัฒนา

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของหนึ่งฤทัย เกียรติ

พิมล (2559) พบว่านักเรียนสามารถประเมิน และปรับปรุงแบบจ าลองได้ดีขึ้นหลังจากผ่านการเรียนรู้

โดยใช้แนวคิดการสร้างตัวแทนความคิดผ่านไปเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนา

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จึงอาจท าให้ค่าเฉลี่ยของคะแนนภาพรวมจาก

การวัดทั้ง 4 ครั้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

ตอนที่ 3 เจตคติต่อการท างานเป็นทีมก่อนและหลังเรียน 

 จากการวิเคราะห์เจตคติต่อการท างานเป็นทีมโดยใช้แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของ

นักเรียนก่อนและหลังทดลอง พบว่าเจตคติต่อการท างานเป็นทีมของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้

ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  อาจเนื่องมาจากเหตุผล 2 ประการ ดังนี้ 

 1. การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ช่วย

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการท างานอย่างร่วมมือรวมพลัง นักเรียนได้มีการแบ่งงานกันท าตามความถนัด 

และมีการบริหารจัดการหน้าที่กันในทีมของตนเอง ความส าเร็จของทีมมาจากการที่ทุกคนช่วยเหลือ

กัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brown & Concannon (2016) ใช้รูปแบบการสอนแบบท านาย 

แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย ในวิชาวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจ เรื่องสภาพอากาศและ

ภูมิอากาศ พบว่า ในการจัดการเรียนการสอนขั้นการแลกเปลี่ยนความคิดท าให้นักเรียนได้มีการท างาน

อย่างร่วมมือรวมพลัง โดยมีการอธิบายความเข้าใจสิ่งที่ เรียน ผ่านการเขียน การพูดคุย การ

แลกเปลี่ยนความคิด ซึ่งช่วยพัฒนาความคิดของนักเรียนและส่งเสริมการท างานของนักเรียนให้เหมือน

การท างานของนักวิทยาศาสตร์ (Brown & Concannon, 2016)  

 2. การจัดการเรียนรู้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายท าให้

นักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนความคิดกัน นักเรียนจึงมีเจตคติที่ดีต่อการท างานร่วมกันมากขึ้น เพราะ

ข้อมูลจากการสัมภาษณ์นักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมาย ได้ข้อมูลว่า การท างานเป็นทีมท าให้เกิดการ

แลกเปลี่ยนความคิด ระดมความคิดเห็นร่วมกันของเพ่ือนในทีม มีการแลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน 

สามารถเสนอแนวคิดได้หลากหลายรูปแบบ ค าตอบที่ได้จึงถูกต้องแม่นย ามากขึ้น ช่วยท าให้งานเสร็จ

เร็วขึ้น และนอกจากนี้ยังได้รู้จักเพ่ือนเพ่ิมมากขึ้น ผ่านการแลกเปลี่ยนความคิด และการท างาน

ร่วมกัน ท าให้เพ่ือนบางคนที่อาจะไม่ค่อยได้คุยหรือไม่ค่อยได้ท างานร่วมกันบ่อยครั้ง เมื่อท างาน
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ร่วมกันเป็นทีมจึงมีความสนิทกันมากขึ้น เนื่องจากการท างานเป็นทีมนักเรียนได้อยู่ทีมเดียวกันตลอด

การวิจัย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) การ

เรียนรู้ได้อย่างประสิทธิผล นักเรียนควรอยู่ร่วมเป็นระยะเวลาหนึ่งแล้วจึงเปลี่ยนทีม  และนอกจากนี้

นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อการท างานเป็นทีม เพราะสามารถช่วยกันท างานได้ แบ่งงานตามความถนัด

ของสมาชิกทีม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของนฤมล หน่อนิล (2554)  พบว่าการท างานเป็นทีมท าให้

นักเรียนมีการอภิปรายร่วมกัน แสดงความคิดเห็น และแลกเปลี่ยนความคิดกัน ได้พัฒนาทักษะการ

สื่อสาร และพัฒนาความสัมพันธ์อันดีระหว่างกัน มีการยอมรับ สนับสนุนช่วยเหลือซึ่งกันและกัน อีก

ทั้งยังมีการแบ่งหน้าที่กันในการท างาน และสอดคล้องกับงานวิจัยของธนกร อรรจนาวัฒน์ ( 2558)  

พบว่าเมื่อจัดการเรียนรู้ไปแล้วประมาณ 2 สัปดาห์ นักเรียนเริ่มคุ้นเคยกับการท างานร่วมกันสนิทสนม

กันมากข้ึน รวมทั้งเข้าใจและรู้บทบาทหน้าที่ของตนเองมากข้ึน ท าให้นักเรียนกล้าที่จะแสดงความเห็น

ช่วยเหลือกันเพ่ือให้งานส าเร็จตามที่ได้รับมอบหมาย  

 

ตอนที่ 4 เจตคติต่อการท างานเป็นทีมระหว่างเรียน 

 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต 

อธิบาย มีเจตคติต่อการท างานเป็นทีมระหว่างเรียน สามารถแยกประเด็นที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะห์

ข้อมูลการท างานเป็นทีม ได้ 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ข้อดีของการท างานเป็นทีม 2) ลักษณะของการ

ท างานเป็นทีมของนักเรียน 3) ปัญหาของการท างานเป็นทีม 4) ปัจจัยที่มีส่วนช่วยให้การท างานเป็น

ทีมประสบความส าเร็จ อาจเนื่องมาจากเหตุผล 3 ประการ ดังนี้ 

 ประการแรก ในขั้นแลกเปลี่ยนความคิด นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน ท าให้
เกิดมุมมองในการท างานที่หลากหลาย  ช่วยเหลือกันท างาน แบ่งหน้าที่กัน ท าให้ได้เรียนรู้ซึ่งกันและ
กัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Loo (2013) ที่ศึกษาโดยให้สมาชิกแต่ละทีมมีการคละเพศและ
ความสามารถ นักเรียนจะใช้เวลาเรียนร่วมกันตลอดทุกคาบไม่มีการเปลี่ยนทีม นักเรียนจะได้
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ช่วยเหลือและแก้ปัญหาร่วมกัน ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์ เรียนรู้การ
ท างานร่วมกัน และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของตนเองให้เข้ากับสมาชิกทุกคนได้  
 ประการที่สอง ในขั้นสังเกต นักเรียนได้ลงมือท ากิจกรรมในชั้นเรียนร่วมกัน ท าให้เกิดความ
สนิทสนมกันมากขึ้น ได้แก้ปัญหาต่าง ๆ ในการท างานร่วมกัน จึงท าให้เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 
ดีขึ้น เพราะการท างานร่วมกัน ท าให้ความส าเร็จของทีมเกิดขึ้นได้ง่ายกว่าการท างานคนเดียว ซึ่ง
สอดคล้องกับทิศนา แขมมณี (2545) ที่กล่าวว่า การท างานเป็นทีมส่งผลให้นักเรียนได้ท างานร่วมกับ
ผู้อ่ืน เสริมสร้างการมีปฏิสัมพันธ์กัน เกิดการเรียนรู้การท างานจากผู้อ่ืนและน ามาพัฒนาตนเอง ซึ่ง
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ช่วยลดข้อจ ากัดในเรื่องการท างานที่ยาก ท าให้นักเรียนสามารถท างานต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น  
 ประการที่สาม ในขั้นอธิบาย นักเรียนได้อธิบายความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยกันเป็นทีม ท าให้

ได้เปิดมุมมองทางความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลายซึ่งมาจากแนวคิดและมุมมองของสมาชิกในทีม 

จึงท าให้นักเรียนรู้สึกมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น เนื่องจากการแสดงความคิดเห็นร่วมกันเป็น

ทีมท าให้นักเรียนรู้สึกไม่กดดัน และนักเรียนไม่กลัวที่จะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mitchell, Montgomery, Holder, and Stuart (2008) ที่กล่าวว่าการ

จัดการเรียนรู้เป็นทีม ที่สมาชิกทีมมีการยอมรับฟังซึ่งกันและกันกัน จะส่งเสริมให้เกิดบรรยากาศท่ีดีใน

การท างาน จึงท าให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อการท างานเป็นทีม 

 

ข้อเสนอแนะ 

 จากการน ารูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายไปใช้ในการจัดการ

เรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อการท างานเป็น

ทีมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น มีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ และการท าวิจัย

ครั้งต่อไป ดังนี้ 

 

 1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ 

  1) การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด 

สังเกต อธิบาย ค่อนข้างใช้เวลาในการสอนมากกว่าการสอนแบบทั่วไป เนื่องจากนักเรียนจะใช้

เวลานานในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ให้ถูกต้อง ครูผู้สอนควรก าหนดข้อตกลง หรือ

ก าหนดประเด็นในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจน เพราะจากการศึกษาพบว่า ใน

ระหว่างการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง นักเรียนอาจค านึงถึงปัจจัยอื่น ๆ เช่น การใช้เวลามากในการ

ตกแต่งแบบจ าลองให้สวยงามมากกว่าค านึงความเหมาะสม และความถูกต้องของแบบจ าลองในการ

อธิบายปรากฏการณ์ เพ่ือให้กระบวนการเรียนการสอนสัมฤทธิ์ผล ครูผู้สอนควรวางแผนเวลาในการ

จัดการเรียนการสอนให้เหมาะสม และให้นักเรียนได้มีโอกาสในการเลือกใช้ และสร้างแบบจ าลองที่

หลากหลายตามความเหมาะสมของเนื้อหา   
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  2) ในขั้นที่ 1 ของการสอน ท านาย นักเรียนจะต้องสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นของ

ตนเอง ซึ่งในช่วงเริ่มต้นของการสอน นักเรียนอาจไม่คุ้นเคย หรือไม่รู้จักแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ครูผู้สอนจึงควรมีการเตรียมความพร้อม เช่น อาจมีการอธิบาย หรือแสดงตัวอย่างของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางส าหรับนักเรียนในการสร้าง และเลือกใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้

อย่างเหมาะสม  

  3) ในการท างานเป็นทีมเป็นการจัดนักเรียนแบบคละเพศ และความสามารถ ในช่วง

แรกของการสอน และข้อมูลจากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนอาจยังไม่สนิทกัน ท าให้การตัดสินใจ 

การแบ่งงาน และแบ่งหน้าที่ในทีมใช้เวลานาน ครูควรมีการส่งเสริมหรือกระตุ้นให้นักเรียนแต่ละคนมี

ส่วนร่วมในการท างาน และการแสดงความคิดเห็น เพ่ือส่งเสริมบรรยากาศในการท างานเป็นทีมของ

นักเรียนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

 

 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

 งานวิจัยนี้มีข้อเสนอในการท าการวิจัยครั้งต่อไปนี้ ดังนี้  

  1) เนื่องจากในการท าการวิจัยครั้งนี้ มีนักเรียนกลุ่มเดียว และเป็นนักเรียนในกลุ่ม

โรงเรียนสาธิต ท าให้งานวิจัยไม่สามารถอ้างอิงไปยังบริบทของนักเรียนกลุ่มทั่วไปได้ ในงานวิจัยครั้ง

ต่อไปอาจท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการสอนท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบายกับ

นักเรียนกลุ่มทั่วไปด้วย 

  2) ในการท างานเป็นทีมของนักเรียน นักเรียนบางคนอาจมีความคิดเห็นที่แตกต่าง

กัน ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาความสามารถในการท างานเป็นทีมของนักเรียน เนื่องจากการ

ทดลองพบว่านักเรียนในทีมมีลักษณะการท างานที่หลากหลาย และมีแนวคิดในการท างานร่วมกันเป็น

ทีมแตกต่างกันงานวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาความสามารถในการท างานเป็นทีมของนักเรียน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

รายการอา้งอิง  
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัฐมาภรณ์ พิมพ์ทอง อาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา 
ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิติกร อ่อนโยน อ า จ า ร ย์ ป ร ะ จ า ค ณ ะ ค รุ ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลั ยราชภั ฏวไลยอลงกรณ์ 
 ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

อาจารย์ ดร.สุนทร ภูรีปรีชาเลิศ อาจารย์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี  โรงเรียนสาธติ
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี ฝ่ายค าตา    อาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา 
ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน 

รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง อาจารย์สาขาการวัดและประเมินผล
การศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

อาจารย์โกเมศ นาแจ้ง   อาจารย์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี  โรงเรียนสาธติ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี ฝ่ายค าตา    อาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา 
ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน 

รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง อาจารย์สาขาการวัดและประเมินผล
การศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

อาจารย์โกเมศ นาแจ้ง   อาจารย์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี  โรงเรียนสาธติ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

 

รองศาสตรจารย์ ดร. กมลวรรณ ตังธนกานนท์ อาจารย์สาขาการวัดและประเมินผล
การศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปิยวรรณ วิเศษสุวรรณภูมิ อาจารย์สาขาจิตวิทยาการศึกษา คณะ 
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.รับขวัญ ภูษาแก้ว อาจารย์กลุ่ มกิ จกรรม พัฒ นาผู้ เรียน  
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ฝ่ายมัธยม 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

รองศาสตรจารย์ ดร. กมลวรรณ ตังธนกานนท์ อาจารย์สาขาการวัดและประเมินผล
การศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปิยวรรณ วิเศษสุวรรณภูมิ อาจารย์สาขาจิตวิทยาการศึกษา คณะ 
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร.รับขวัญ ภูษาแก้ว อาจารย์กลุ่ มกิ จกรรม พัฒ นาผู้ เรียน  
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ฝ่ายมัธยม 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

 1. แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
  2. แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 3. แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 
 4. แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม 
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ค าชี้แจง 

1. แบบสอบฉบับนี้เป็นแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

ที่เกี่ยวข้องกับบทเรียน เรื่อง สารบริสุทธิ์ โดยอิงเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ชั้น ม.1 ภาคเรียนที่ 1  

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ประกอบด้วย ข้อสอบอัตนัย  จ านวน  

4 ข้อ เวลาในการท าข้อสอบ 60 นาท ี   

 ข้อที่ 1 รวม 17  คะแนน 

 ข้อที่ 2 รวม 13 คะแนน 

 ข้อที่ 3 รวม 17 คะแนน 

 ข้อที่ 4 รวม 13 คะแนน รวม คะแนนรวม 60 คะแนน  

2. ให้นักเรียนตอบค าถามในแต่ละข้อโดยเขียนค าตอบให้ถูกต้อง   

3. แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 10 หน้า  

  

แบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ชื่อ…………………………………….นามสกุล………………………………….ชั้น………………..เลขที่…………….. 
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ค าถามข้อที่ 1  (รวม 17 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 แบบจ าลองของเด็กชายณเดชถูกต้องหรือไม่ ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน   

(1 คะแนน)  

 ถูกต้อง       ไม่ถูกต้อง   

หากถูกต้องให้อธิบายเหตุผล หากไม่ถูกต้องให้นักเรียนวาดแบบจ าลองแสดงผลการทดลอง เม่ือ

น าวัตถุ A ไปหย่อนลงในน้ า (ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 12 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

วัตถุ A  มวล 100 g 
เป็นทรงกลม 
จะจมในน้ า 

A

ฤ 

น้ า 200 cm3 

วัตถุ A ทรงกลมตัน มีมวล 100 กรัม มีความหนาแน่น 2.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร น าไปหย่อนใน

น้ าเกลือปริมาตร 200 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งบรรจุอยู่ในบีกเกอร์ ปรากฏว่าวัตถุลอยปริ่มน้ าเกลือ

พอดี ถ้าน าวัตถุนี้ไปหย่อนลงในน้ า วัตถ ุA จะอยู่ในลักษณะใด 

เด็กชายณเดช วาดแบบจ าลองแสดงผลการทดลองเพื่ออธิบายสถานการณ์ดังกล่าว ดังภาพ 

 

A 

วัตถุลอยปริ่มน้ า น้ า 200 cm3 

ตัวอย่างค าตอบ  
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1.2 แบบจ าลองของเด็กชายณเดชที่แสดงในโจทย์กับแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นในข้อ 1.1 

แบบจ าลองใดดีกว่ากัน  

ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน  (1 คะแนน)  

 แบบจ าลองของนักเรียน      แบบจ าลองของเด็กชายณเดช 

เพราะเหตุใดแบบจ าลองที่เลือกจึงดีกว่า อธิบายเหตุผลว่าดีกว่ากันอย่างไร (1 คะแนน) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

1.3 แบบจ าลองผลการทดลองของเด็กชายณเดชมีข้อดีและข้อจ ากัดอย่างไร  

ข้อดี (1 คะแนน) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้อจ ากัด (1 คะแนน) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

  

ตัวอย่างค าตอบ

เฉลย 

 

แบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้นดีกว่า เพราะมีการวาดภาพและเขียนอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น  

สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ อย่างครบถ้วน คือ วัตถุเป็นทรงกลมตัน จมอยู่ในน้ า 

 

1. วาดภาพแสดงรายละเอียดและอุปกรณ์การทดลองได้ เช่น บีกเกอร์  

ตัวอย่างค าตอบ

เฉลย 

 

ตัวอย่างค าตอบ

เฉลย 

 

1.วาดภาพผลการทดลองไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ เช่น  ผลการทดลองวัตถุต้องจมน้ า 

และวัตถุต้องเป็นทรงกลมตัน 
2. แสดงรายละเอียดของแปรที่ศึกษาไม่ครบ เช่น ไม่เขียนมวลของวัตถุ  

2. แสดงรายละเอียดของตัวแปรที่ศึกษา เช่น รูปร่างของวัตถุ ปริมาณน้ า 

 
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ค าถามข้อที่ 2   (รวม 13 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้  

2.1 นักเรียนจะเลือกแบบจ าลองแสดงโมเลกุลของแก๊สมีเทน ในภาพใดในการอธิบายแบบจ าลอง

แสดงโมเลกุลของแก๊สมีเทน ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน  เพื่ อเลือกค าตอบ  

(1 คะแนน) 

  ก.    ข.    ค. 

 

 

 

 

แก๊สมีเทน (CH4) เป็นแก๊สไม่มีสี ติดไฟได้ เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของแก๊สธรรมชาติ เป็น

สารประกอบชนิดหนึ่ง ใน 1 โมเลกุลของแก๊สมีเทนประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) 1 อะตอม และ

ไฮโดรเจน (H)  4 อะตอม  

 สามารถสร้างแบบจ าลองแสดงโมเลกุลของแก๊สมีเทนได้ ดังภาพ ก ข และ ค 

  ก. 

 

  ข. 

 

 

ค. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 

C H H 

H 

H H C H H 

H H C H 

H 
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แบบจ าลองแสดงโมเลกุลของแก๊สมีเทนที่เลือกถูกต้องหรือไม่ หากถูกต้องให้อธิบายเหตุผลในข้อ 

2.2  หากไม่ถูกต้อง ให้แก้ไขแบบจ าลองแสดงโมเลกุลของแก๊สมีเทนให้ถูกต้อง  ในข้อ 2.3 

ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน  เพื่อเลือกค าตอบ (1 คะแนน) 

   ถูกต้อง    ไม่ถูกต้อง 

2.2 หากถูกต้องแล้วให้อธิบายเหตุผล (ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 12 คะแนน)   

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2.3 หากไม่ถูกต้องนักเรียนจะแก้ไขแบบจ าลองอย่างไร  

 

H 

H C 

H 

H 

ตัวอย่างค าตอบ 

H C 

H 

H หรือ 

H 

ข้อ ข. ถูกต้อง เพราะแก๊สมีเทนเป็นสารประกอบ ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) 1 

อะตอม และไฮโดรเจน (H)  4 อะตอม มีคาร์บอนเป็นอะตอมสร้างพันธะกับอะตอม

ของไฮโดรเจน 4 อะตอม 

 

 
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ค าถามข้อที ่3   (รวม 17 คะแนน) 

 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เด็กหญิงสมศรตี้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของของเหลว  

2 ชนิด โดยท าการทดลองดังนี้ 

  1. ใส่ของเหลว A ปริมาณ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 และใส่ของเหลว B ปริมาณ 

100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 2  

2. ใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิเริ่มต้นของของเหลวทั้ง 2 บีกเกอร์  

3. ให้ความร้อนแก่ของเหลวทั้ง 2 บีกเกอร์โดยใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์  

4. วัดอุณหภูมิของของเหลวทั้ง 2 บีกเกอร์ทุกๆ 1 นาที จนกระทั่งของเหลวเดือด แล้ววัดอุณหภูมิของ

ของเหลวทั้ง 2 ชนิดต่ออีก 3 นาที บันทึกผลการทดลอง ได้ผลการทดลองดังตาราง 

ตาราง อุณหภูมิของของเหลวเมื่อเวลาผ่านไป  

เวลา (นาที) อุณหภูมิของของเหลว (oC) 
ของเหลว A   ของเหลว B   

0 25 25 
1 27 30 
2 30 36 
3 35 50 
4 40 64 
5 46 78 
6 55 78 
7 78 78 
8 90 78 

 

  จากนั้นเด็กหญิงสมศรีสรุปผลการทดลองว่า  

  

 
 

 

 

 

สาร A เป็นสารบริสุทธิ์ เพราะมีอุณหภูมิของจุดเดือดสูงและอุณหภูมิของสารไม่คงท่ียังเพิ่มขึ้นได้อีก 

และสาร B เป็นสารผสม เพราะ มีจุดเดือดต่ ากว่าและจุดเดือดค่อนข้างคงที่ 
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จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้  

3.1 ข้อสรุปของเด็กหญิงสมศรี ถูกต้องหรือไม่ ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน   

(1 คะแนน) 

 ถูกต้อง    ไม่ถูกต้อง 

3.2 หากถูกต้องแล้วให้อธิบายเหตุผล หากไม่ถูกต้อง นักเรียนจะแก้ไขข้อสรุปของเด็กหญิงสมศรี 
โดยสร้างแบบจ าลองอย่างไรให้ถูกต้อง (อาจสร้างแบบจ าลองเป็นกราฟ หรือเขียนอธิบาย) 
(ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 12 คะแนน) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.3 ข้อสรุปของเด็กหญิงสมศรี มีข้อดีและข้อจ ากัดอย่างไร จงอธิบาย  
 ข้อดี (1 คะแนน)     
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อจ ากัด (1 คะแนน)  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

1. เขียนค าอธิบายผลการทดลองไม่ถูกต้อง 
2. มีการอธิบายให้เหตุผลสนับสนุนค าตอบแต่ค าอธิบายไม่ถูกต้อง 
3. ไม่มีการเขียนกราฟเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงจุดเดือดของสาร 
4.  

 

ตัวอย่างค าตอบ

เฉลย 

 

 

1. มีการวิเคราะห์ผลการทดลองจากตารางและเขียนอธิบายสรุปผลการทดลอง  
2. มีการอธิบายให้เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 
 ตัวอย่างค าตอบ

เฉลย 

 

สาร A เป็นสารผสม เพราะมีอุณหภูมิจุดเดือดของสารไม่คงที่และมีแนวโน้มที่จุดเดือด 
จะเพิ่มข้ึนได้อีก และสาร B เป็นสารบริสุทธิ์ เพราะ มีจุดเดือดคงที ่          
                                                                                      ตัวอย่างค าตอบ 

 

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสาร A และ B เมื่อเวลาเปลี่ยนไป 

อุณหภูมิ (Oc) 

เวลา (นาท)ี 

สาร A 
สาร B 
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3.4 ข้อสรุปที่นักเรียนอธิบายกับข้อสรุปของเด็กหญิงสมศรี ข้อสรุปใดดีกว่ากัน  
ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน  (1 คะแนน)  

 ข้อสรุปของนักเรียน      ข้อสรุปของเด็กหญิงสมศรี  

ท าไมแบบจ าลองที่เลือกจึงดีกว่า อธิบายเหตุผลว่าดีกว่ากันอย่างไร (1 คะแนน) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… ตัวอย่างค าตอบ

เฉลย 

 

 

1. เขียนอธิบายและให้เหตุผลสนับสนุนค าตอบได้ถูกต้อง 
2. มีการเขียนกราฟเพื่อดูแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของจุดเดือดของสาร 

 
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ค าถามข้อที ่4   (รวม 13 คะแนน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 นักเรียนจะเลือกข้อสรุปของนักเรียนคนในการอธิบายจุดเดือดของน้ าที่ยอดเขาและที่
ระดับน้ าทะเล ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน  เพื่อเลือกค าตอบ  

 ข้อสรุปของมีนา    ข้อสรุปของเมษา 

ข้อความที่นักเรียนเลือกถูกต้องหรือไม่ หากถูกต้องให้อธิบายเหตุผลในข้อ 4.2  หากไม่ถูกต้องให้

แก้ไขข้อความให้ถูกต้องในข้อ 4.3 

ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย ลงใน  เพื่อเลือกค าตอบ (1 คะแนน) 

   ถูกต้อง    ไม่ถูกต้อง 

4.2 หากถูกต้องแล้วให้อธิบายเหตุผล (ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 12 คะแนน) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 

มีนาและเมษาทดลองต้มน้ าที่บนยอดเขา A ซึ่งมีความสูง 5 เมตร จากระดับน้ าทะเล ได้ผลการทดลอง
2 ข้อ จากการต้มน้ า ดังนี้ 
 1. มีนา สรุปว่าจุดเดือดของน้ าที่ต้มที่ยอดเขาต่ ากว่าที่ระดับน้ าทะเล เนื่องจากความดันอากาศ
ที่ยอดเขาต่ ากว่าที่ระดับน้ าทะเล  
 2. เมษา สรุปว่าจุดเดือดของน้ าที่ต้มที่ยอดเขาสูงกว่ากว่าที่ระดับน้ าทะเล เนื่องจากความดัน
อากาศที่ยอดเขาสูงกว่าที่ระดับน้ าทะเล 
 
 
 
 
 
 

 

“เม่ือความสูงเพิ่มขึ้น อากาศเบาบางลง ความหนาแน่นของอากาศน้อย ความดันอากาศจึง

น้อยลง ท าให้น้ ากลายเป็นไอน้ าได้เร็ว จุดเดือดของน้ าที่ยอดเขาจึงต่ ากว่าระดับน้ าทะเล ”                                                            

                                                                                 ตัวอย่างค าตอบที ่1 

 

 

“ที่ระดับน้ าทะเล อากาศมีความหนาแน่นมาก ความดันอากาศจึงมาก ท าให้น้ ากลายเป็นไอน้ า

ได้ช้า จุดเดือดของน้ าที่ระดับน้ าทะเลจึงสูงกว่าที่ยอดเขา”                                                            

                                                                                 ตัวอย่างค าตอบที่ 2 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

140 
 
4.3 หากข้อสรุปดังกล่าวไม่ถูกต้อง นักเรียนจะแก้ไขข้อมูลอย่างไรให้ถูกต้องเพื่อใช้อธิบายจุดเดือด
ของท้ัง 2 บริเวณ  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
  

“เม่ือความสูงเพิ่มขึ้น อากาศเบาบางลง ความหนาแน่นของอากาศน้อย ความดันอากาศจึง

น้อยลง ท าให้น้ ากลายเป็นไอน้ าได้เร็ว จุดเดือดของน้ าที่ยอดเขาจึงต่ ากว่าระดับน้ าทะเล”                                                            

                                                                                 ตัวอย่างค าตอบที ่1 

 

 

“ที่ระดับน้ าทะเล อากาศมีความหนาแน่นมาก ความดันอากาศจึงมาก ท าให้น้ ากลายเป็นไอน้ า

ได้ช้า จุดเดือดของน้ าที่ระดับน้ าทะเลจึงสูงกว่าที่ยอดเขา”                                                            

                                                                                 ตัวอย่างค าตอบที่ 2 
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เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใช้ส าหรับประเมินผลงานหรือประเมิน

แบบจ าลองสุดท้ายที่เป็นค าตอบของนักเรียน จากแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ใช้ในการตรวจในข้อ 1.1 ข้อ 2.3 ข้อ 3.2 และ ข้อ 4.2 ในแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 12 

คะแนน จ านวน 4 ข้อ รวม 48 คะแนน โดยมีเกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

ค าชี้แจง  พิจารณาแบบจ าลองวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างขึ้นแล้วระบุคะแนนลงในช่องให้

คะแนน  

รายการประเมิน ระดับคะแนน คะแนน 
3 2 1 

1. การเป็นตัวแทน คือ 
การสร้างแบบจ าลอง
เพ่ือแสดงการเกิด
ปรากฏการณ์ 

แบบจ าลองที่
สร้างข้ึนมีความ
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ที่
ก าหนดทั้งหมด 

แบบจ าลองที่
สร้างข้ึนมีความ
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์

บางส่วน 

แบบจ าลองที่ร้าง
ขึ้นไม่สอดคล้อง
กับปรากฏการณ์ 

 

2. การสื่อสาร คือ การ
สร้างแบบจ าลองเพ่ือ
อธิบายความเข้าใจและ
สื่อสารความคิดของ
ตนเองให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้
โดยใช้สัญลักษณ์ต่างๆ 
เช่น ข้อความ ลูกศร 
รูปภาพ เป็นต้น 

แสดงแบบจ าลอง
โดยใช้สัญลักษณ์

ต่างๆ เช่น 
ข้อความ ลูกศร 
รูปภาพ ในการ
สื่อสารได้อย่าง

ชัดเจน 

แสดงแบบจ าลอง
โดยใช้สัญลักษณ์

ต่างๆ เช่น 
ข้อความ ลูกศร 
รูปภาพ ในการ
สื่อสารได้ชัดเจน

บางส่วน 

ไม่มีการระบุค า 
ส าคัญ 

รายละเอียด และ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 

 

รวม  
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รายการประเมิน ระดับคะแนน คะแนน 

3 2 1 
3. หลักฐาน คือ การ
สร้างแบบจ าลอง โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

สร้างแบบจ าลอง
โดยใช้หลักฐาน

เชิงประจักษ์ เช่น 
ข้อมูลต่างๆ หรือ
ผลการทดลองที่
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ได้
อย่างครอบคลุม 

สร้างแบบจ าลอง
โดยใช้หลักฐาน

เชิงประจักษ์ เช่น 
ข้อมูลต่างๆ หรือ
ผลการทดลองที่
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์แต่
ไม่ครอบคลุม 

สร้างแบบจ าลอง
ไม่สอดคล้องกับ

หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

 

4. การอธิบาย คือ การ
ระบุรายละเอียด 
องค์ประกอบและค า
ส าคัญของแบบจ าลอง 
เพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ 

ระบุรายละเอียด 
องค์ประกอบ 

และค าส าคัญของ
แบบจ าลองได้
อย่างถูกต้อง 

ระบุรายละเอียด 
องค์ประกอบ 

และค าส าคัญของ
แบบจ าลองได้
อย่างถูกต้อง

บางส่วน 

ระบุรายละเอียด 
องค์ประกอบ 
และค าส าคัญ 

ของแบบจ าลอง 
ไม่ถูกต้อง 

 

รวม  
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แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 

แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใช้ส าหรับประเมิน

กระบวนการในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง และประเมินร่วมกับใบ

บันทึกกิจกรรมหรือใบบันทึกการทดลองระหว่างเรียน เพ่ือประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแต่ละครั้งของการประเมินมีคะแนนเต็ม 24 คะแนน  

ค าชี้แจง พิจารณากระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในใบบันทึกกิจกรรม

หรือใบบันทึกการทดลอง ให้ตรงกับเกณฑ์การประเมิน แล้วเขียนคะแนนลงในช่องบันทึกคะแนน 
 

รายการ
ประเมิน 

คะแนน รวม  
(คะแนน) 3 2 1 

1. การสร้าง
แบบจ าลอง 
หมายถึง การสร้าง
แบบจ าลองให้
สอดคล้องกับ
หลักฐานและ
ครอบคลมุ
องค์ประกอบของ 
ปรากฏการณ ์

สร้างแบบจ าลองทีแ่สดง
องค์ประกอบของ

ปรากฏการณไ์ด้อย่าง
ครอบคลมุ 

สร้างแบบจ าลองทีแ่สดง
องค์ประกอบของ

ปรากฏการณไ์ด้ครบ
บางส่วน 

สร้างแบบจ าลอง ไม่
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ ์

 

สร้างแบบจ าลองจาก
หลักฐาน ข้อมูล / การ
ทดลอง และมเีหตผุล

สนับสนุน 

สร้างแบบจ าลองจาก
หลักฐาน / ข้อมลู / การ
ทดลองแต่ไม่มีเหตุผล

สนับสนุน 

สร้างแบบจ าลองจาก
ความคิดเห็นส่วนตัวของ
ตนเอง โดยปราศจาก
หลักฐานและเหตุผล

สนับสนุน 

 

2. การใช้
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
เลือกใช้
แบบจ าลองเพื่อ
อธิบายข้อมูล 
ท านาย หรือใช้
แบบจ าลองเพื่อ
อธิบาย
ปรากฏการณ ์

เลือกใช้แบบจ าลองได้
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ และถูกต้อง
ตามองค์ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร ์

เลือกใช้แบบจ าลองได้
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ แตไ่ม่
ถูกต้องตามองค์ความรู้

ทางวิทยาศาสตร ์

เลือกใช้แบบจ าลองไม่
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ ์

 

เลือกใช้แบบจ าลองเพื่อ
อธิบายหรือท านาย

ปรากฏการณ์ที่เกดิขึ้นได้
อย่างครอบคลุม 

เลือกใช้แบบจ าลองเพื่อ
อธิบายหรือท านาย

ปรากฏการณ์ที่เกดิขึ้นได้
อย่างถูกต้องบางส่วน 

เลือกใช้แบบจ าลองเพื่อ
อธิบายหรือท านาย

ปรากฏการณ์ที่เกดิขึ้นไม่
ถูกต้อง 
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รายการ
ประเมิน 

คะแนน รวม  
(คะแนน) 3 2 1 

3. การประเมิน
แบบจ าลอง 
หมายถึง พิจารณา
ข้อดีและข้อจ ากัด
ของแบบจ าลอง 
รวมทั้ง
เปรียบเทยีบ
แบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้นกับหลักฐาน  

ระบุข้อดีข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่ตนเองสร้าง

ขึ้นได้อย่างน้อย  
2 ข้อ 

ระบุข้อดีข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขึ้นได้อย่างน้อย  

1 ข้อ 

ไม่สามารถระบุข้อดี
ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง

ที่ตนเองสร้างขึ้นได ้

 

เปรียบเทยีบแบบจ าลองที่
สร้างขึ้นโดยระบุได้ว่า

แบบจ าลองใดดีกว่า และ
ให้เหตุผลได้ว่าดีกว่า

แบบจ าลองอื่น 

เปรียบเทยีบแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นโดยระบไุด้ว่า
แบบจ าลองใดดีกว่า แต่
ไม่สามารถใหเ้หตผุลได้
ว่าดีกว่าแบบจ าลองอื่น 

ไม่มีการเปรียบเทียบ
ข้อมูล และไมส่ามารถให้

เหตุผลได้  

 

4. การปรับปรุง
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
ปรับปรุง
แบบจ าลองเมื่อ
พบข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองโดยใช้
หลักฐาน โดย
แสดงความเขา้ใจ
ให้ตรงกับสิ่งท่ี
เกิดขึ้น เพื่อ
อธิบาย
ปรากฏการณ ์

ปรับปรุง/แกไ้ข
แบบจ าลองเมื่อพบ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง
ได้ถูกต้องทั้งหมด 

ปรับปรุง/แกไ้ข
แบบจ าลองเมื่อพบ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง
ได้ถูกต้องบางส่วน 

ไม่ปรับปรุง/แกไ้ข
แบบจ าลองเมื่อพบ

ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

 

แสดงรายละเอียด หรือ
ความเข้าใจท่ีเพิ่มขึ้น อย่าง

ชัดเจน และถูกต้องโดย 
เพิ่มข้อความ รูปภาพ หรือ 

สัญลักษณ์ตา่งๆ  ได้
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ทั้งหมด 

แสดงรายละเอียด หรือ
ความเข้าใจท่ีเพิ่มขึ้น 

อย่างชัดเจน และถูกต้อง
โดย เพิ่มข้อความ 

รูปภาพ หรือ สญัลักษณ์
ต่างๆ  ไดส้อดคล้องกับ

ปรากฏการณ์เพยีง
บางส่วน 

ไม่มีการแสดง
รายละเอียด และความ

เข้าใจท่ีเพิ่มขึ้น 

 

รวม  
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แบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  

ค าชี้แจง  
1. แบบวัดเจตคติฉบับนี้ประกอบด้วยข้อความที่บ่งชี้ลักษณะพฤติกรรมหรือความรู้สึก 

เกี่ยวกับการท างานเป็นทีม จ านวน 20 ข้อทางด้านซ้ายมือ ส่วนด้านขวามือแบ่งเป็น 5 ช่อง ที่แสดง

ระดับ ความคิดเห็น 5 ระดับ คือ ไม่เห็นด้วยที่สุด (1) ไม่เห็นด้วย (2) ไม่แน่ใจ (3) เห็นด้วย (4) และ 

เห็นด้วยที่สุด (5) 

2. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความแต่ละข้อความแล้วท าเครื่องหมาย  ลงในช่องที่ตรงกับ 

ระดับความจริงของนักเรียนที่มีต่อข้อความนั้น ประกอบด้วยองค์ประกอบ 2 มิติ ได้แก่ 1) มิติด้าน

วิชาการ ค าถามข้อที่ 1 – ข้อที่ 7 และ 2) มิติด้านสังคม ค าถามข้อที่ 8 - ข้อที่ 14 รวม จ านวน 14 ข้อ 

ตัวอย่าง 

ข้อ ข้อค าถาม ระดับความเห็น 
ไม่เห็นด้วย                      เห็นด้วย 

1 2 3 4 5 

1 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีมช่วยเพิ่มความน่าสนใจ 
และแรงจูงใจในการท างานให้กับฉัน 

 
    

2 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีม ท าให้คุณภาพและ
ความส าเร็จของงานดีขึ้น 

 
    

3 ฉันคิดว่าคะแนนของฉันดีขึ้น เมื่อได้ท างานร่วมกับ
เพ่ือนในทีม 

 
    

 
***หมายเหตุ***  

ในการตอบแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีมฉบับนี้ เป็นการแสดงความคิดเห็น ไม่มี

ค าตอบที่ถูกหรือผิด รวมทั้งค าตอบของนักเรียนไม่มีผลต่อคะแนนของนักเรียน ขอให้นักเรียนตอบตาม 

ความรู้สึกท่ีแท้จริงของนักเรียน 

 

 

1         2        3        4         5 

 
1         2        3        4         5 

 
1         2        3        4         5 
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ข้อ ข้อค าถาม ระดับความเห็น 
ไม่เห็นด้วย          เห็นด้วย 
1 2 3 4 5 

1 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีมช่วยเพิ่มแรงจูงใจในการท างาน
ให้กับฉัน 

     

2 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีม ท าให้คุณภาพและความส าเร็จ
ของงานดีขึ้น 

     

3 ฉันคิดว่าคะแนนของฉันดีขึ้น เมื่อได้ท างานร่วมกับเพ่ือนใน
ทีม 

     

4 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกับเพ่ือนในทีม มีความส าคัญกับฉัน      
5 ฉันคิดว่าการท างานกับเพื่อนในทีม เสียเวลามากกว่าการ

ท างานคนเดียว  
     

6 ฉันคิดว่าฉันสามารถท างานให้ส าเร็จได้ด้วยตนเองดีกว่าการ
ท างานร่วมกับเพ่ือนในทีม  

     

7 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกับเพ่ือนในทีม ช่วยสนับสนุนให้ฉัน
ท างานได้ส าเร็จ 

     

8 ฉันรู้สึกสบายใจในการท างานร่วมกับเพื่อนในทีม      

9 ฉันรู้สึกว่าการท างานร่วมกันกับเพ่ือนในทีม ช่วยให้ฉันกับ
เพ่ือนมีความสัมพันธ์ที่ดีต่อกันมากขึ้น 

     

10 ฉันรู้สึกม่ันใจว่าเพ่ือนในทีมสามารถท างานได้ตามส่วนแบ่ง
ของงานที่ตนเองรับผิดชอบ 

     

11 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกันกับเพื่อนในทีม ช่วยให้ฉันรู้จัก
เพ่ือนได้ดีขึ้น 

     

12 ฉันรู้สึกสนุกเม่ือท างานร่วมกับเพื่อนในทีม      

13 ฉันรู้สึกว่าเพื่อนในทีมช่วยฉันท างานได้ไม่ดีเท่าท่ีควร       

14 ฉันสามารถยอมรับความคิดเห็นที่แตกต่างของสมาชิกในทีม
ได้ 

     

 

1       2      3      4       5 

 
1       2      3      4       5 

 
1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 

 

1       2      3      4       5 
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แบบสัมภาษณ์เจตคติต่อการท างานเป็นทีม (สัมภาษณ์รายบุคคล) 
 

ชื่อ-นามสกุล............................................................ชั้น...................เลขที่.................. 
สัมภาษณ์ครั้งที…่………….……….วันที่………………………………… 

 

ค าชี้แจง บันทึกข้อความจากการสัมภาษณ์ลงในช่องว่างของค าถามแต่ละข้อต่อไปนี้  
1. นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดบ้างที่มีส่วนช่วยให้การท างานเป็นทีมประสบความส าเร็จ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

2. นักเรียนคิดว่าข้อดีและข้อจ ากัดของการท างานเป็นทีมคืออะไร เพราะเหตุใด 

ข้อดี คือ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ข้อจ ากัด คือ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. นักเรียนเกิดปัญหาขณะท างานหรือไม่ ถ้ามีนักเรียนแก้ปัญหาอย่างไร 

 ไม่มีปัญหา  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 มีปัญหา  แก้ไขโดย 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

4. นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรเมื่อท างานเป็นทีม (ชอบหรือไม่ชอบการท างานเป็นทีม) เพราะเหตุใด 

 ชอบ เพราะ  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ไม่ชอบ เพราะ  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5. สมาชิกในทีมมีส่วนช่วยนักเรียนในการท างานหรือไม่ อย่างไร และหากสมาชิกในทีมไม่ช่วยท างาน

นักเรียนปฏิบัติอย่างไร 

 ช่วย โดย  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ไม่ช่วย โดย  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

และฉันปฏิบัติ

โดย………………………………………………………………………………………………………………………..... 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

6. นักเรียนมีการสื่อสารกับเพ่ือนในทีมในการท างานร่วมกันเป็นทีมอย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

บันทึกข้อมูลเพิ่มเติม 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบ ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย  
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แผนการจัดการเรียนรู้ท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย (แผนที่ 6) 
ชื่อหน่วย สารบริสุทธิ์     เรื่อง ความหนาแน่นของสารผสม 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     รายวิชา วิทยาศาสตร์ 1  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563    ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
ระยะเวลา 100 นาที จ านวน 2 คาบเรียน    ผู้สอน นางสาวจารุภา  กิจเจริญปัญญา 
  

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ

ของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง

สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

2. ตัวช้ีวัด  
ว 2.1 ม.1/5 อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้  

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนสามารถ  

1. อธิบายวิธีการหาความความหนาแน่นของสารผสมได้ (K) 

2. สร้างแบบจ าลองที่แสดงความหนาแน่นของสารผสมได้ (P) (แบบจ าลองที่แสดงด้วย
รูปภาพ และแบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความเชิงมโนทัศน์) 

3. ทดลองเพ่ือหาความหนาแน่นของสารผสมได้ (P) 

4. เป็นผู้มีเจตคติท่ีดีต่อการท างานเป็นทีม (A) 

4. สาระการเรียนรู้แกนกลาง  

สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่น หรือมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรคงที่ เป็นค่าเฉพาะ

ของสารนั้น ณ สถานะและอุณหภูมิหนึ่ง แต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ข้ึนอยู่กับชนิดและสัดส่วน

ของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน 

 

5. สาระการเรียนรู้ 

สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน หากน า

สัดส่วนของสารมาผสมกันด้วยอัตราส่วนที่มาก ความหนาแน่นของสารนั้นจะเพ่ิมมากข้ึนไปด้วย 
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6. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 

1. ความสามารถในการสื่อสาร 

 - การสื่อสาร พูดคุย และอภิปรายร่วมกันกับเพ่ือนในชั้นเรียน 

 - การแลกเปลี่ยนความคิดร่วมกับเพื่อนในชั้นเรียน 

2. ความสามารถในการคิด  

 - การคิดวิเคราะห์ผลการทดลอง  

3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

- การแก้ปัญหาขณะปฏิบัติกิจกรรมร่วมกับเพ่ือนในชั้นเรียน 

4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

- การท างานร่วมกันกับผู้อ่ืนขณะปฏิบัติกิจกรรมร่วมกับเพื่อนในชั้นเรียน  

5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลย ี

- การเลือกและใช้อุปกรณ์ในการทดลองได้อย่างเหมาะสม 

7. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. มีความซื่อสัตย์บันทึกผลการทดลองตามความเป็นจริง 

2. มีส่วนร่วมในการท างานและแสดงความคิดเห็นร่วมกับผู้อ่ืน 

8. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้รูปแบบท านาย แลกเปลี่ยนความคิด สังเกต อธิบาย 

ขั้นท านาย (Predict)  (10 นาที) 

1. ครูน าน้ าปริมาณ 300 ลูกบาศก์เซนติ เมตร ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 ลูกบาศก์

เซนติเมตร จากนั้นถามค าถามนักเรียนดังนี้  

1.1) หากน าไข่ไก่ดิบ 1 ฟอง ใส่ลงในน้ าบีกเกอร์ที่มีน้ าบรรจุอยู่ ไข่จะเป็นอย่างไร (ไข่ไก่

จมน้ า / ไข่ไก่ลอยน้ า)  

1.2) หากน าบีกเกอร์ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร มา 2 ใบ เติมน้ าใบละ 300 ลูกบาศก์

เซนติเมตร จากนั้นใบที่ 1 เติมเกลือลงไปในน้ า 5 ช้อน ใบที่ 2 เติมเกลือลงไปในน้ า 50 ช้อน ไข่ไก่จะ

เป็นอย่างไร (บีกเกอร์ใบที่ 1 ไข่ไก่จม / บีกเกอร์ใบที่ 2 ไข่ไก่ลอย)  

2. นักเรียนสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงของไข่ไก่เมื่อน าไข่ไก่

ใส่ลงไปในบีกเกอร์ใบที่ 1 และใบที่ 2 ตามความคิดของนักเรียนเป็นรายบุคคลลงในใบบันทึกกิจกรรม

การทดลอง  
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ขั้นแลกเปลี่ยนความคิด (Share)  (15 นาที) 

1. นักเรียนอภิปรายกับเพ่ือนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับ

ผลการทดลอง ในประเด็นต่อไปนี้ 

  1.1) แบบจ าลองแสดงผลการทดลองของนักเรียนและเพ่ือนในทีมเหมือนหรือต่างกัน

อย่างไร     

  1.2) เพราะเหตุใดนักเรียนจึงคาดว่าผลการทดลองน่าจะเป็นเช่นนี้  

  2. นักเรียนแก้ไขแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเองหลังจากท่ีได้แลกเปลี่ยนความคิดกับเพ่ือนใน

กลุ่ม 

 

ขั้นสังเกต (Observe) (50 นาที) 

1. นักเรียนศึกษาการทดลองเรื่อง “ความหนาแน่นของสารผสม” จากใบกิจกรรมการทดลอง 

ดังนี้  

1.1) เติมน้ ากลั่นปริมาตร 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 

ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 2 ใบ 

1.2) บีกเกอร์ใบที่ 1 ใส่เกลือ 5 ช้อน บีกเกอร์ใบที่ 2 ใส่เกลือ 50 ช้อน  

   1.3) ใช้แท่งแก้วคนให้เกลือละลาย จากนั้นน าไข่ไก่ใส่ลงไปในบีกเกอร์ ใบละ 1 ฟอง 

สังเกตและบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมการทดลอง 

2. นักเรียนในทีมอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิด และอภิปรายผลการทดลองร่วมกันในทีมโดย
ให้นักเรียน น าผลการทดลองที่บันทึกในตารางบันทึกผล มาสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือใช้
ในการอธิบายผลการทดลอง 

3. นักเรียนแก้ไขแบบจ าลองแสดงการทดลองของตนเองที่สร้างไว้ในขั้นแลกเปลี่ยนความคิด 
4. นักเรียนแต่ละทีมแลกเปลี่ยนความคิดกันเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดของสมาชิกในทีมมา 1 

แบบจ าลองเพ่ือใช้ในการสรุปและอธิบายผลการทดลอง 

5. ตัวแทนนักเรียนแต่ละทีมออกมาน าเสนอแบบจ าลองของทีมตนเอง จากนั้นให้สมาชิกใน

ห้องร่วมกันประเมินแบบจ าลองว่าแบบจ าลองใดใช้อธิบายการผลการทดลองได้ดีที่สุด เพ่ือเป็น

แบบจ าลองที่เป็นที่ยอมรับของชั้นเรียน  
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ขั้นอธิบาย (Explain) (25 นาที) 

1. นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปผลการทดลอง โดยครูถามค าถาม ดังนี้ 

   1.1) เมื่อน าไข่ ไก่ ใส่ลงไปในบีกเกอร์ใบที่  1 และบีกเกอร์ใบที่  2 ไข่ ไก่มีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร (ไข่ไก่ในบีกเกอร์ใบที่ 1 จม ไข่ไก่ในบีกเกอร์ใบที่ 2 ลอย) 

   1.2)  เพราะเหตุใดจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงเช่นนั้น (การเติมเกลือลงในน้ าท าให้

ความหนาแน่นของน้ าเพิ่มขึ้น เม่ือใส่ไข่ไก่ลงในน้ า ไข่ไก่จึงลอยเนื่องจากไข่ไก่มีความหนาแน่น

น้อยกว่าน้ าเกลือ) 

   1.3) ท าไมผลการเปลี่ยนแปลงของไข่ไก่ของบีกเกอร์ทั้งสองใบจึงลอยในระดับความ

สูงที่ไม่เท่ากัน (ความเข้มข้นของสารละลายน้ าเกลือไม่เท่ากัน หากใส่เกลือมากความเข้มข้นของ

สารละลายน้ าเกลือยิ่งเข้มข้นมาก ความหนาแน่นของสารละลายน้ าเกลือยิ่งมากไข่ไก่จึงลอยสูง

กว่าบีกเกอร์ที่ใส่เกลือน้อยกว่า)  

   1.4) ความหนาแน่นของน้ าเกลือในบีกเกอร์ใบที่ 1 และ 2 เป็นอย่างไร (ไม่เท่ากัน 

โดยความหนาแน่นของน้ าเกลือในบีกเกอร์ใบที่ 1 น้อยกว่าใบที่ 2 เนื่องจากมีอัตราส่วนผสมของ

น้ ากับเกลือน้อยกว่า) 

   1.5) ความหนาแน่นของน้ าเกลือซึ่งเป็นสารผสมคงที่หรือไม่ อย่างไร (ไม่คงที่ขึ้นอยู่

กับอัตราส่วนของสารผสม หากมีอัตราส่วนของเกลือต่อน้ ามาก ความหนาแน่นจะมาก) 

   1.6) หากใส่เกลือลงในบีกเกอร์ใบที่ 2 ให้เพ่ิมขึ้นอีกเป็น 70 ช้อน ไข่ไก่จะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงอย่างไร เพราะเหตุใด (ไข่ไก่ลอยสูงขึ้น เพราะเม่ือใส่เกลือลงไปในน้ าท าให้น้ ามีความ

หนาแน่นเพิ่มข้ึน ไข่ไก่มีความหนาแน่นน้อยกว่าจึงลอยในน้ าเกลือได้สูงขึ้น) 

   1.7) สรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร (น้ าเกลือเป็นสารผสมมีความหนาแน่นไม่

คงที่ ขึ้นอยู่กับชนิด และสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน หากน าสัดส่วนของสารมาผสมกันมาก 

ความหนาแน่นของสารนั้นจะเพิ่มมากขึ้นไปด้วย) 

   1.8) นักเรียนแต่ละทีมปรึกษากัน เพ่ือน าข้อมูลมาใช้ในการปรับปรุงแบบจ าลองการ

เปลี่ยนแปลงของไข่ไก่ของตนเองครั้งสุดท้ายเพื่อให้เกิดความถูกต้องและสมบูรณ์ที่สุด  
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2. ครูแสดงภาพแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงของไข่ไก่เมื่อใส่ลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 และใบที่ 2 

จากนั้นให้นักเรียนประเมินแบบจ าลอง โดยระบุข้อดีข้อจ ากัดของแบบจ าลองของตนเองเทียบกับ

แบบจ าลองของคร ูแล้วเขียนค าตอบลงในใบบันทึกกิจกรรมการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ครูให้นักเรียนแต่ละทีมน าเสนอแบบจ าลองสุดท้ายของตนเอง เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า 

แบบจ าลองต้องมีการวาดภาพเปรียบเทียบผลการทดลอง พร้อมเขียนอธิบายผลการทดลองประกอบ 

โดยไข่ไก่ในบีกเกอร์ใบที่ 1 จะจมเพราะมีความหนาแน่นมากกว่าน้ าเกลือ และไข่ไก่ในบีกเกอร์ใบที่ 2 

จะลอยเพราะมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ าเกลือ 

  

บีกเกอร์ใบที่ 1 

ไข่ไก่จม 

ไข่ไก่จม 

เพราะมีความหนาแน่นมากกว่าน้ าเกลือ 

บีกเกอร์ใบที่ 2 

ไข่ไก่ลอย 

ไข่ไก่ลอย 

เพราะมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ าเกลือ 
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11. สื่อการเรียนรู้ 

1. ใบกิจกรรมการทดลอง เรื่อง ความหนาแน่นของสารผสม 

2. วัสดุอุปกรณ์ส าหรับท าการทดลองเรื่อง ความหนาแน่นของสารผสม 

12. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 

1. ความรู้ (K) 
1.1 อธิบายวิธีการหา
ความความหนาแน่น
ของสารผสมได้ 

- การตอบค าถาม - ใบบันทึกกิจกรรม เรื่อง
ความหนาแน่นของสาร
ผสม 

มากกว่าร้อยละ 80 

2. การปฏิบัติ (P) 
2.1 สร้างแบบจ าลองที่
แสดงความหนาแน่น
ของสารผสมได้ 
(แบบจ าลองที่แสดง
ด้วยรูปภาพ และ
แบบจ าลองที่แสดง
ด้วยข้อความเชิงมโน
ทัศน์) 

- การสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ 

- แบบประเมิน
ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

มากกว่าร้อยละ 70 

2.2 ทดลองเพ่ือหา
ความหนาแน่นของ
สารผสมได้ 

- สังเกตพฤติกรรมใน
ชั้นเรียน 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
ในชั้นเรียน 

ระดับดีข้ึนไป 

3. เจตคติ (A) 
3.1 เป็นผู้มีเจตคติต่อ
ที่ดีการท างานเป็นทีม 

- สังเกตพฤติกรรมใน
ชั้นเรียน 
 

- แบบสังเกตการท างาน
เป็นทีม 

ระดับดีข้ึนไป 
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แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

แบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใช้ส าหรับประเมิน

กระบวนการในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 4 ครั้ง และประเมินร่วมกับใบ

บันทึกกิจกรรมหรือใบบันทึกการทดลองระหว่างเรียน เพ่ือประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแต่ละครั้งของการประเมินมีคะแนนเต็ม 24 คะแนน  

ค าชี้แจง พิจารณากระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในใบบันทึกกิจกรรม

หรือใบบันทึกการทดลอง ให้ตรงกับเกณฑ์การประเมิน แล้วเขียนคะแนนลงในช่องบันทึกคะแนน 

รายการประเมิน คะแนน รวม  
(คะแนน) 3 2 1 

1. การสร้าง
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
สร้างแบบจ าลอง
ให้สอดคล้องกับ
หลักฐานและ
ครอบคลุม
องค์ประกอบของ 
ปรากฏการณ์ 

สร้างแบบจ าลองที่
แสดงองค์ประกอบ
ของปรากฏการณ์ได้

อย่างครอบคลุม 

สร้างแบบจ าลองที่
แสดงองค์ประกอบ
ของปรากฏการณ์ได้

ครบบางส่วน 

สร้างแบบจ าลอง ไม่
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ ์

 

สร้างแบบจ าลองจาก
หลักฐาน ข้อมูล / การ
ทดลอง และมเีหตผุล

สนับสนุน 

สร้างแบบจ าลองจาก
หลักฐาน / ข้อมลู / 
การทดลองแตไ่ม่มี
เหตุผลสนับสนุน 

สร้างแบบจ าลอง
จากความคิดเห็น
ส่วนตัวของตนเอง 

โดยปราศจาก
หลักฐานและเหตุผล

สนับสนุน 

 

2. การใช้
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
เลือกใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบายข้อมูล 
ท านาย หรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบาย
ปรากฏการณ์ 

เลือกใช้แบบจ าลองได้
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ และ
ถูกต้องตามองค์ความรู้

ทางวิทยาศาสตร ์

เลือกใช้แบบจ าลองได้
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ แตไ่ม่
ถูกต้องตามองค์ความรู้

ทางวิทยาศาสตร ์

เลือกใช้แบบจ าลอง
ไม่สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ ์

 

เลือกใช้แบบจ าลอง
เพื่ออธิบายหรือ

ท านายปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ้นได้อย่าง

ครอบคลมุ 

เลือกใช้แบบจ าลอง
เพื่ออธิบายหรือ

ท านายปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ้นได้อย่างถูกต้อง

บางส่วน 

เลือกใช้แบบจ าลอง
เพื่ออธิบายหรือ

ท านายปรากฏการณ์
ที่เกิดขึ้นไม่ถูกต้อง 
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รายการประเมิน คะแนน รวม  
(คะแนน) 3 2 1 

3. การประเมิน
แบบจ าลอง 
หมายถึง 
พิจารณาข้อดีและ
ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง 
รวมทั้ง
เปรียบเทียบ
แบบจ าลองที่
สร้างข้ึนกับ
หลักฐาน  

ระบุข้อดีข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขึ้นได้อย่างน้อย  

2 ข้อ 

ระบุข้อดีข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขึ้นได้อย่างน้อย  

1 ข้อ 

ไม่สามารถระบุข้อดี
ข้อจ ากัดของ

แบบจ าลองที่ตนเอง
สร้างขึ้นได ้

 

เปรียบเทยีบ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้น

โดยระบุได้ว่า
แบบจ าลองใดดีกว่า 
และให้เหตุผลได้ว่า
ดีกว่าแบบจ าลองอื่น 

เปรียบเทยีบ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้น

โดยระบุได้ว่า
แบบจ าลองใดดีกว่า 
แต่ไมส่ามารถให้เหตุ

ผลได้ว่าดีกว่า
แบบจ าลองอื่น 

ไม่มีการเปรียบเทียบ
ข้อมูล และไม่

สามารถให้เหตผุลได้  

 

4. การปรับปรุง
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
ปรับปรุง
แบบจ าลองเมื่อ
พบข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองโดยใช้
หลักฐาน โดย
แสดงความเข้าใจ
ให้ตรงกับสิ่งที่
เกิดข้ึน เพ่ือ
อธิบาย
ปรากฏการณ์ 

ปรับปรุง/แกไ้ข
แบบจ าลองเมื่อพบ

ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองได้ถูกต้อง

ทั้งหมด 

ปรับปรุง/แกไ้ข
แบบจ าลองเมื่อพบ

ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองได้ถูกต้อง

บางส่วน 

ไม่ปรับปรุง/แกไ้ข
แบบจ าลองเมื่อพบ

ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง 

 

แสดงรายละเอียด 
หรือความเข้าใจที่

เพิ่มขึ้น อย่างชัดเจน 
และถูกต้องโดย เพิ่ม

ข้อความ รูปภาพ หรือ 
สัญลักษณ์ตา่งๆ  ได้

สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ทั้งหมด 

แสดงรายละเอียด 
หรือความเข้าใจที่

เพิ่มขึ้น อย่างชัดเจน 
และถูกต้องโดย เพิ่ม

ข้อความ รูปภาพ หรือ 
สัญลักษณ์ตา่งๆ  ได้

สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์เพยีง

บางส่วน 

ไม่มีการแสดง
รายละเอียด และ

ความเข้าใจท่ีเพิ่มขึ้น 

 

รวม   
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

   1. คุณภาพของแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
       วิทยาศาสตร์ 
   2. คุณภาพของแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 
       วิทยาศาสตร์ 
   3. คุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม  
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1. คุณภาพของแบบสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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เกณฑ์ในการประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน ค่า 
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

3 2 1 

1. การเป็น
ตัวแทน คือ 
การสร้าง
แบบจ าลอง
เพ่ือแสดงการ
เกิด
ปรากฏการณ์ 

แสดง
แบบจ าลองที่

เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ได้
อย่างครอบคลุม 

แสดงแบบจ าลอง
ที่เก่ียวข้องกับ

ปรากฏการณ์ได้
ครอบคลุม
บางส่วน 

แสดง
แบบจ าลองที่ไม่

เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ 

1 การเป็นตัวแทน
ควรเน้นไปท่ีความ
การสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ 

2. การ
สื่อสาร คือ 
การสร้าง
แบบจ าลอง
เพ่ืออธิบาย
ความเข้าใจ
และสื่อสาร
ความคิดของ
ตนเองให้ผู้อ่ืน
เข้าใจได้โดย
ใช้สัญลักษณ์
ต่างๆ 

แสดง
แบบจ าลองโดย
ใช้สัญลักษณ์
ต่างๆ เช่น 

ข้อความ ลูกศร 
รูปภาพ ในการ
สื่อสารได้อย่าง

ครอบคลุม 

แสดงแบบจ าลอง
โดยใช้สัญลักษณ์

ต่างๆ เช่น 
ข้อความ ลูกศร 
รูปภาพ ในการ
สื่อสารบางส่วน 
แต่ยังขาดความ

เข้าใจ 

ไม่มีการใช้
สัญลักษณ์ต่างๆ 
เช่น ข้อความ 
ลูกศร รูปภาพ  

เป็นต้น 

1 ไม่มีการใช้
สัญลักษณ์ต่างๆ 
เช่น ข้อความ 
ลูกศร รูปภาพ  

เป็นต้น 
การสื่อสารน่าจะ
แสดงถึงความ

เข้าใจหรือความ
ชัดเจน มากกว่า

ครอบคลุม 
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รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน ค่า 
IOC 

ข้อเสนอแนะ 
3 2 1 

3. หลักฐาน คือ 
การสร้าง
แบบจ าลอง 
โดยใช้หลักฐาน
ทีส่อดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

สร้าง
แบบจ าลองโดย
ใช้หลักฐานที่
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ได้
อย่างครอบคลุม 

สร้าง
แบบจ าลองโดย
ใช้หลักฐานที่
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์

แต่ไม่ครอบคลุม 

สร้าง
แบบจ าลองไม่
สอดคล้องกับ

หลักฐาน 

1 ให้พิจารณาว่า
หลักฐานที่ใช้มีความ
น่าเชื่อถือเป็น
หลักฐานเชิงประจักษ์ 

4. การอธิบาย 
คือ การระบุ
รายละเอียด 
องค์ประกอบ
และค าส าคัญ
ของแบบจ าลอง 
เพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ 

ระบุค าส าคัญ 
รายละเอียด 

และ
องค์ประกอบ

ของแบบจ าลอง
ได้อย่างถูกต้อง 
และครอบคลุม 

ระบุค าส าคัญ 
รายละเอียด 

และ
องค์ประกอบ

ของแบบจ าลอง
ได้ถูกต้อง
บางส่วน 

ไม่มีการระบุค า
ส าคัญ 

รายละเอียด 
และ

องค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง 

 

1 มีความซับซ้อนกัน
ของถูกต้องและ
ครอบคลุม 
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2. คุณภาพของแบบประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

รายการ
ประเมิน 

คะแนน ค่า  
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

3 2 1 

1. การสร้าง
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
สร้าง
แบบจ าลองให้
สอดคล้องกับ
หลักฐานและ
ครอบคลุม
องค์ประกอบ
ของ 
ปรากฏการณ์ 

สร้าง
แบบจ าลอง

แสดง
องค์ประกอบ

ของ
ปรากฏการณ์ได้
อย่างครอบคลุม 

สร้าง
แบบจ าลอง

แสดง
องค์ประกอบ

ของ
ปรากฏการณ์ได้
ครบบางส่วน 

สร้างแบบจ าลอง
แสดง

องค์ประกอบ  
ไม่สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

1 การบอกว่าครอบคลุม
หรือไม่ท าได้ยากควร
พิจารณาว่าสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์หรือไม่จะ
ดีกว่า 

สร้าง
แบบจ าลองจาก
หลักฐาน ข้อมูล 
/ การทดลอง 
และมีเหตุผล
สนับสนุน 

สร้าง
แบบจ าลองจาก

หลักฐาน / 
ข้อมูล / การ

ทดลองโดยไม่มี
เหตุผล

สนับสนุน 

สร้างแบบจ าลอง
จากความพึง

พอใจของตนเอง 
โดยปราศจาก
หลักฐานและ

เหตุผลสนับสนุน 

1 ควรเปลี่ยนค าว่าพึงพอใจ
เป็นค าว่า ความคิดเห็น
ส่วนตัว 
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รายการประเมิน คะแนน ค่า  
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

3 2 1 

2. การใช้
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
เลือกใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบายข้อมูล 
ท านาย หรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบาย
ปรากฏการณ์ 

เลือกใช้
แบบจ าลองได้
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

และถูกต้องตาม
องค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

เลือกใช้
แบบจ าลองได้
สอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์ แต่
ไม่ถูกต้องตาม
องค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

เลือกใช้
แบบจ าลองไม่
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

1 เป้าหมายของ
แบบจ าลองควรเน้น
ไปที่การท านาย
หรืออธิบาย 

เลือกใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่
เกิดข้ึนได้อย่าง

ถูกต้อง 

เลือกใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่
เกิดข้ึนได้อย่าง
ถูกต้องบางส่วน 

เลือกใช้
แบบจ าลองเพ่ือ

อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่
เกิดข้ึนไม่ถูกต้อง 

1  
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รายการประเมิน คะแนน ค่า  
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

3 2 1 

3. การประเมิน
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
พิจารณาข้อดีและ
ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง 
รวมทั้ง
เปรียบเทียบ
แบบจ าลองที่
สร้างข้ึนกับ
หลักฐาน  

ระบุข้อดี
ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่
ตนเองสร้างข้ึน
ได้อย่างน้อย  

2 ข้อ 

ระบุข้อดี
ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองที่
ตนเองสร้างข้ึน
ได้อย่างน้อย  

1 ข้อ 

ไม่สามารถระบุ
ข้อดีข้อจ ากัดของ

แบบจ าลองที่
ตนเองสร้างข้ึนได้ 

1  

เปรียบเทียบ
แบบจ าลองที่
สร้างข้ึนโดย
ระบุได้ว่า

แบบจ าลองใดดี
และดีกว่า และ
ให้เหตุผลได้ว่า

ดีกว่า
แบบจ าลองอ่ืน 

เปรียบเทียบ
แบบจ าลองที่
สร้างข้ึนโดย
ระบุได้ว่า

แบบจ าลองใดดี
และดีกว่า แต่ไม่
สามารถให้เหตุ
ผลได้ว่าดีกว่า
แบบจ าลองอ่ืน 

ไม่มีการ
เปรียบเทียบหรือ

ประเมิน
แบบจ าลอง  

1 เพ่ิมเติมและแก้ไข 
ไม่มีการ
เปรียบเทียบหรือ
ประเมิน
แบบจ าลอง เป็นไม่
มีการเปรียบเทียบ 
และไม่สามารถให้
เหตุผลได้ 
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รายการ
ประเมิน 

คะแนน ค่า  
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

3 2 1 

4. การปรับปรุง
แบบจ าลอง 
หมายถึง การ
ปรับปรุง
แบบจ าลองเมื่อ
พบข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองโดย
ใช้หลักฐาน 
และแสดงความ
เข้าใจให้ตรงกับ
สิ่งที่เกิดข้ึน เพ่ือ
อธิบาย
ปรากฏการณ์ 

ปรับปรุง/แก้ไข
แบบจ าลองเมื่อ
พบข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองได้
อย่างถูกต้อง

ทั้งหมด 

ปรับปรุง/แก้ไข
แบบจ าลองเมื่อ
พบข้อจ ากัดของ
แบบจ าลองได้
อย่างถูกต้อง

บางส่วน 

ไม่ปรับปรุง/
แก้ไข

แบบจ าลองเมื่อ
พบข้อจ ากัดของ

แบบจ าลอง 

1  

แสดงรายละเอียด 
และความเข้าใจที่

เพ่ิมข้ึน อย่าง
ชัดเจนและ

ถูกต้องเช่น เพิ่ม
ข้อความ รูปภาพ 
หรือ สัญลักษณ์

ต่างๆ  ได้
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์

ทั้งหมด 

แสดง
รายละเอียด 

และความเข้าใจ
ที่เพ่ิมขึ้น อย่าง

ชัดเจนและ
ถูกต้องเช่น เพิ่ม

ข้อความ 
รูปภาพ หรือ 

สัญลักษณ์ต่างๆ  
สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์

บางส่วน 

ไม่มีการแสดง
รายละเอียด 

และความเข้าใจ
ที่เพ่ิมขึ้น 

1  
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3. คุณภาพของแบบวัดเจตคติต่อการท างานเป็นทีม 

องค์ประกอบ ข้อ ข้อค าถาม ค่า 
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

1. ด้านวิชาการ 
หมายถึง การกระท า 
หรือการประเมินผล
ของการท างานเป็นทีม
ของนักเรียนที่คาดหวัง
เกี่ยวกับผลลัพธ์ และ
ความส าเร็จของการ
ท างานร่วมกัน 

1 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีมช่วยเพิ่ม
ความน่าสนใจ และแรงจูงใจในการ
ท างานให้กับฉัน 

1 ตัดค าว่า ความ
น่าสนใจออก 

2 ฉันคิดว่าการท างานเป็นทีม ท าให้
คุณภาพและความส าเร็จของงานดีขึ้น 

1  

3 ฉันคิดว่าคะแนนของฉันดีขึ้น เมื่อได้
ท างานร่วมกับเพ่ือนในทีม 

1  

4 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกับเพ่ือนใน
ทีม มีความส าคัญกับฉัน 

0.67 ข้อนี้ไม่ได้ระบุ
ชัดเจนส่งผลต่อ
ผลลัพธ์ความส าเร็จ
ของงานอย่างไร 

5 ฉันคิดว่าการท างานกับเพื่อนในทีม 
เสียเวลามากกว่าการท างานคนเดียว 
* 

1  

6 ฉันคิดว่าฉันสามารถท างานให้ส าเร็จ
ได้ด้วยตนเองดีกว่าการท างานร่วมกับ
เพ่ือนในทีม * 

0.67 ปรับประโยคใหม่ให้
เข้าใจง่ายขึ้น 

7 ฉันคิดว่าการขาดการสื่อสารกันในทีม
ท าให้ผลลัพธ์หรือความส าเร็จของการ
ท างานออกมาไม่ดี 

0.67 คาบเก่ียวกับ
องค์ประกอบที่ 2 

8 ฉันคิดว่าการที่เพ่ือนในทีมไม่ช่วยฉัน 
ท าให้ผลลัพธ์ของการท างานออกมา
ไม่ดี 

0.67 คาบเก่ียวกับ
องค์ประกอบที่ 2 

9 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกับเพ่ือนใน
ทีมท่ีมีความคิดเห็นต่างกัน ท าให้การ
ท างานเสร็จเร็วขึ้น 

0.67 คาบเก่ียวกับ
องค์ประกอบที่ 2 
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องค์ประกอบ ข้อ ข้อค าถาม ค่า 
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

10 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกับเพ่ือนใน
ทีม ช่วยสนับสนุนให้ฉันท างานได้
ส าเร็จ 

1  

2. ด้านสังคม 
หมายถึง การประเมิน
ปฏิสัมพันธ์ หรือ
ความสัมพันธ์ในการ
ท างานร่วมกันของ
สมาชิกในทีม 

11 ฉันรู้สึกว่าตนเองเป็นที่พ่ึงของเพ่ือน 
และได้รับการชื่นชมจากเพ่ือนขณะ
ท างานร่วมกันในทีม 

1  

12 ฉันรู้สึกสบายใจในการท างานร่วมกับ
เพ่ือนในทีม 

1  

13 ฉันรู้สึกว่าการท างานร่วมกันกับเพื่อน
ในทีม ช่วยให้ฉันกับเพ่ือนมี
ความสัมพันธ์ที่ดีต่อกันมากข้ึน 

1  

14 ฉันรู้สึกม่ันใจว่าเพ่ือนในทีมสามารถ
ท างานได้ตามส่วนแบ่งของงานที่
ตนเองรับผิดชอบ 

1  

15 ฉันคิดว่าการท างานร่วมกันกับเพื่อน
ในทีม ช่วยให้ฉันรู้จักเพ่ือนได้ดีขึ้น 

1  

16 ฉันชอบที่จะแลกเปลี่ยนความเห็น 
หรือแสดงความคิดความเห็นร่วมกัน
กับเพ่ือนในทีม 

0.67 การท างานเป็นทีม
ท าให้ได้มีโอกาส
แลกเปลี่ยน
ความเห็นหรือแสดง
ความคิดร่วมกันกับ
เพ่ือนในทีม 

17 ฉันรู้สึกสนุกเมื่อท างานร่วมกับเพ่ือน
ในทีม 

1  

18 ฉันคิดว่าทุกคนสามารถแสดงความ
คิดเห็นในการท างานได้โดยไม่ต้องฟัง
ความคิดเห็นของคนอ่ืน * 

0.67 ปรับข้อความให้
เข้าใจง่ายขึ้น 
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องค์ประกอบ ข้อ ข้อค าถาม ค่า 
IOC 

ข้อเสนอแนะ 

19 ฉันรู้สึกว่าเพ่ือนในทีมช่วยฉันท างาน
ได้ไม่ดีเท่าที่ควร * 

1  

20 ฉันสามารถยอมรับความคิดเห็นที่
แตกต่างของสมาชิกในทีมได้ 

1  

 

 
 
รายการอ้างอิง(Acher et al., 2007)      (โกเมศ นาแจ้ง, 2554)  (เชาวรินทร์ สีใหม่, 2552)   
(Adebayo & Olufunke, 2015)   
(Alexander, Haysom, & Bowen, 2010) 
(Baek, Schwarz, Chen, Hokayem, & Zhan, 2011) 
(Baker et al., 2010)  (โชติกา ภาษีผล ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง และกมลวรรณ ตงัธนกานนท์, 2558) 
(Bamberger & Davis, 2013)  (ณราภรณ์ บุญกิจ, 2553)  (ณัฏฐ์นภันต ์กตัญรตัน์, 2558)  
(Beigi & Shirmohammadi, 2012)  (ทิศนา แขมมณ,ี 2545, 2548)   
(Berek, Sutopo, & Munzil, 2016)  (ธนกร อรรจนาวัฒน์, 2558)   (นฤมล หน่อนิล, 2554) 
(Best & Kahn, 2016)  (ปริณดา เลิศศรีมงคล, 2555)  (ภรทิพย ์สุภัทรชัยวงศ์ ชาตรี ฝ่ายค าตา และพจนารถ สุวรรณรุจ, 2557)   
(วรรณี แกมเกตุ, 2555)  (วิชัย โถสุวรรณจินดา, 2536)  (ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, 2558) 
(Brown & Concannon, 2016)  (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552)   
(Brown, Concannon, Hansert, Frederick, & Frerichs, 2015) 
(Bryce et al., 2016)  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554, 2556, 2557, 2561a, 2561b, 2561c)  (Gobert 
& Buckley, 2000)  (สาคร คันธโชติ, 2546)   (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560) 
(Buckley & Boulter, 2000)   (สุชีรา ภัทรายุตวรรตน์, 2556)   (สุภาพร แหลมแก้ว, 2557)   
(Champagne, Klopfer, & Anderson, 1980)   (หนึ่งฤทัย เกียรติพิมล, 2559) 
(Chang, 2008)  (White, 1981) 
(ChiLiang, 2011) 
(Cinici & Demir, 2013) 
(Coştu, Ayas, & Niaz, 2012) 
(Crebert et al., 2011) 
(Dickinson, McIntyre, & measurement, 1997) 
(Gardner & Korth, 1998) 
(J. K. J. I. J. o. S. Gilbert & Education, 2004) 
(J. K. Gilbert, Boulter, & Elmer, 2000) 
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ภาคผนวก จ 

ตัวอย่างแบบจ าลองของนักเรียน 

 
(Guttersrud & Angell, 2010)      (Lott & Wallin, 2012)    (Mendo-Lázaro, Polo-del-Río, Iglesias-Gallego, Felipe-Castaño, & León-
del-Barco, 2017) 
(Harris & Harris, 1996)    (Loo, 2013)    (Mullins, 2007)  (Harrison & Treagust, 2000)   (National Research Council, 2012)  (Nelson 
& Davis, 2012) 
(Hilario, 2015)   (Nokes-Malach, Richey, & Gadgil, 2015) 
(Hsiao et al., 2017)    (Oh & Oh, 2011)    (Ornek & Education, 2008) 
(Jasdilla, Fitria, & Sopandi, 2019)    (Papaevripidou, Nicolaou, & Constantinou, 2014) 
(Johnson & Johnson, 1991)  (Papaevripidou et al., 2014)    (Jones et al., 2011)  (Persky & Pollack, 2011) (Pluta, Chinn, & 
Duncan, 2011)  (Pu, Zhou, Zhao, & Practice, 2018) 
(JONG, CHIU, & CHUNG, 2015) (Phanphech, Tanitteerapan, & Murphy, 2019) 
(Justi, 2009) (Plucker, 2015)  (Rahman, 2012)  (Rogers, Huddle, & White, 2000) 
(Kala, Yaman, Ayas, & Education, 2013)  (A. Rudawska & Szarek, 2014)  
(Kapp, 2009)  (Association, 2011)  (A. J. J. o. M. Rudawska & Europe, 2017) 
(Kearney, 2003)   (Salisu, Ransom, & Sciences, 2014)  (Sani, 2012)   
(Kenyon, Schwarz, Hug, & Children, 2008)   (Savander-Ranne & Kolari, 2003) 
(Khan, 2011)   (Schwarz & Gwekwerere, 2007) 
(Khathanvy & Yuenyong, 2009)  (Schwarz, White, & instruction, 2005)   
(Kolari, Viskari, & Savander-Ranne, 2005) 
(Lesh, Lester, Hjalmarson, modeling perspectives on mathematics problem solving, & teaching, 2003)    (Skolnick, 2009)    
(Taber, 2014)   (Taber & Akpan, 2016)   
(Schwarz et al., 2009)  (Taber, 2014; Tarricone & Luca, 2002)    
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ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง จุดเดือดจุดหลอมเหลว 

แบบจ าลองตามความคิดของนักเรียน   

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลองที่แก้ไขของนักเรียนหลังจากแลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

(D. Treagust et al., 2003)   (Treagust, Mthembu, & Chandrasegaran, 2014)  (Turiman, Omar, Daud, 
Osman, & Sciences, 2012)   (Wu & Tsai, 2005) (Yildirim, 2011)  (Zayed & Kamel, 2005)  
(The University of California Museum of Paleontology, 2012)   (Tseng, Yeh, & Education, 2013) 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561a)  (Tregidgo & Ratcliffe, 2000)   
(Zhuang, MacCann, Wang, Liu, & Roberts, 2008)   (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557, 2560) 
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ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง ความหนาแน่น 

 แบบจ าลองตามความคิดของนักเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลองที่แก้ไขของนักเรียนหลังจากแลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อน 
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ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง การจ าแนกสารบริสุทธิ์ 

แบบจ าลองตามความคิดของนักเรียน  

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลองที่แก้ไขของนักเรียนหลังจากแลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อน 
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ตัวอย่างแบบจ าลอง เรื่อง การจ าแนกธาตแุละการใช้ประโยชน์  

แบบจ าลองตามความคิดของนักเรียน  

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลองที่แก้ไขของนักเรียนหลังจากแลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อน 
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