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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 

 

วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต โดยเฉพาะอยางยิ่งในสังคมแหง

ความรู (knowledge-based society) ทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร (scientific 

literacy for all) เพื่อที่จะมีความรู ความเขาใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคข้ึน 

และนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค มีคุณธรรม เพื่อนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่

ดี และชวยใหมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการใชประโยชน การดูแลรักษา พัฒนา

ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืน ความรูทางวิทยาศาสตรชวยเพิ่มขีด

ความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแขงขันกับนานาประเทศ และดําเนินชีวิตอยูรวมกัน

ในสังคมโลกไดอยางมีความสุข (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545: 2) 

ดังนั้น การศึกษาวิทยาศาสตรจึงเปนกลไกสําคัญที่สงเสริมใหประชาชนมีความรูความเขาใจธรรมชาติ

รอบตัวอยางมีเหตุผล ทั้งยังกอใหเกิดการคิดคนนวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม ๆ อันเปนประโยชนตอ        

การดํารงชีวิตประจําวันและการพัฒนาประเทศ  

 

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาสภาพปญหาการศึกษาวิทยาศาสตรจากผลประเมินดาน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (academic achievement) ไดแก การประเมินการเรียนรูวิทยาศาสตร 

(scientific literacy) ของโครงการ PISA (Programme for International Student Assessment) พบวา

ตั้งแต PISA 2000, 2003 และ 2006 นักเรียนไทยสวนใหญไดคะแนนเฉลี่ยต่ํากวา 500 คะแนนซึ่งเปน

คะแนนเฉลี่ยมาตรฐานของ OECD โดยได 421 432 และ 429 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งจัดวามีคาเฉลี่ย

คะแนนรูวิทยาศาสตรอยูในกลุมตํ่า (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2549: 

61-79) เชนเดียวกับผลการเปรียบเทียบคะแนนทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ (O-Net) วิชา

วิทยาศาสตร ระหวางปการศึกษา 2548-2549 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 พบวาไดคะแนน

เฉลี่ยรอยละ 34.01 และ 34.88 ตามลําดับ ซึ่งคะแนนเฉลี่ยดังกลาวแมจะสูงขึ้น แตยังต่ํากวารอยละ 

50 และถือวาจัดอยูในเกณฑต่ํา (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ, 2551: online) เชนเดียวกับ

ผลการสอบวัดคุณภาพการศึกษาระดับชาติ (National Test) ในดานการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ทั่วไป (General Achievement Test: GAT) วิชาชีววิทยาระหวางปการศึกษา  2546 – 2547 ที่พบวา 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีคะแนนเฉลี่ยเพียงรอยละ 36.38 และ 41.86 ตามลําดับ ซึ่งยังต่ํากวา
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รอยละ 50 และถือวาจัดอยูในเกณฑต่ําเชนกัน (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน, 2551: 

online) นอกจากนี้ จากการศึกษาของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2548: 2) 

พบวานักเรียนยังขาดกระบวนการคิดอยางเปนวิทยาศาสตร ไมสามารถคิดและแกปญหาโดยใช

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ไมสามารถพัฒนาวิธีคิดและวิเคราะหแบบมีเหตุผล  

 

จากสภาพปญหาดังกลาวสะทอนใหเห็นวาการศึกษายังไมมีการเตรียมพรอมอยาง

เพียงพอสําหรับเด็กไทยในอนาคต ในอันที่จะใชความรูวิทยาศาสตรเพื่อชีวิตการทํางานและ

การศึกษาตอในระดับสูง และยังบงชี้เปนนัยไปถึงความสามารถในการแขงขันของชาติในอนาคต

อีกดวย เพราะคุณภาพของการศึกษาเปนตัวชี้วัดศักยภาพของการพัฒนาทางเศรษฐกิจ  ระบบ

การศึกษาจึงจําเปนตองไดรับการดูแลจากทุกฝายเพื่อยกระดับอยางเรงดวน (สถาบันสงเสริมการ

สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2549) ซึ่งวิธีการหนึ่งในการแกปญหา คือ การจัดกระบวนการ

เรียนรูที่เหมาะสม เนื่องจากกระบวนการเรียนรูเปนปจจัยสําคัญที่ชวยพัฒนาดานสติปญญาและ

ความคิดของนักเรียน การเลือกกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสมหรือจัดประสบการณตาง ๆ ทีด่ใีหกบั

นักเรียน เนนใหนักเรียนไดฝกคิดและแกปญหาดวยตนเองหรือใหนักเรียนไดเสาะแสวงหา คนควา

และสรุปองคความรูดวยตนเองจะสามารถพัฒนาสติปญญาและความคิดของนักเรียนไดเปนอยาง

ดี ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) ที่นักเรียนตองสรางความรูดวยตนเองโดยใช

กระบวนการสืบคน เสาะหา สํารวจตรวจสอบและคนควาดวยวิธีการตาง ๆ จนทําใหนักเรียนเกิด

ความเขาใจและเกิดการรับรูความรูนั้นอยางมีความหมาย จึงจะสามารถสรางเปนองคความรูของ

นักเรียนเอง และความรูที่นักเรียนสรางขึ้นจะเก็บเปนขอมูลในสมองไดอยางยาวนาน (กรมวิชาการ, 

2546: 215, 218)  
 

เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในสถานศึกษาประการหนึ่งได

กลาวถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อใหผูเรียนเขาใจหลักการ ทฤษฎีที่เปนพื้นฐานใน

วิทยาศาสตร เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และนําไปใช

ใหเกิดประโยชนตอสังคมและการดํารงชีวิต (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 

2545: 3) เปาหมายดังกลาวแสดงจุดมุงหมายที่ตองการสอนใหผูเรียนเกิดความรูทางวิทยาศาสตร 

(scientific knowledge) ซึ่งไดแก ขอเท็จจริง มโนทัศน กฏ หลักการ และทฤษฎี โดยในสวนของมโนทัศน

หรือความคิดรวบยอดซึ่งเปนประเภทหนึ่งของความรูทางวิทยาศาสตรนั้น หมายถึง ความเขาใจ

โดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น แลวนํา

คุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น (ธีระชัย 

ปูรณโชติ, 2537: 40-41) มโนทัศนทางวิทยาศาสตรจึงหมายถึง ความคิดที่เกี่ยวของกับสถานการณทาง



 3 

ธรรมชาติ สามารถพัฒนาผานประสบการณทางวิทยาศาสตรที่หลากหลายสถานการณ มโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรจึงเปนความคิดสําคัญของวิทยาศาสตร และถือวาเปนสวนประกอบของ

สติปญญาจากประสบการณหนึ่ง ไปยังอีกประสบการณหนึ่ง (Jacobson และ Bergman, 1991: 120-

130) โดยในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่กอใหเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตรนั้น

จําเปนตองจัดใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและคนพบดวยตนเองโดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

(process of science) รวมทั้งใหเกิดทักษะสําคัญในการศึกษาคนควาทางดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี และสามารถนําความรูความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนั้นไปใชสราง

ประโยชนตอสังคมและพัฒนาคุณภาพชีวิตได (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี, 2545: 3) 

 

เมื่อพิจารณาปญหาการเรียนวิทยาศาสตรโดยเฉพาะวิชาชีววิทยาของประเทศขางตน

พบวาปญหายังจําเปนที่ตองไดรับการแกไข ดังจะเห็นวามีการศึกษาวิจัยที่นํารูปแบบ วิธีสอนและ

เทคนิคการสอนตางๆ มาพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางชีววิทยาของผูเรียน

อยางหลากหลาย ซึ่งรูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนที่พบ ไดแก การจัดการเรียนการสอนตามแนว

ทฤษฎีสรรคนิยม (Calik, 2006; ชุติมา รอดสุด, 2550) การสอนโดยใชวิธีสืบสอบ (Thompson, 2007)  

การใชวงจรการเรียนรูแบบ 5Es (MacKenzie, 2007; Ray, 2008) การสอนโดยใชวงจรการเรียนรู 

(Lawson, 2001) การสอนโดยใชวิธีอุปมาอุปมัย (analogy) (Hutchison และ Padgett, 2007) เทคนิค

การใช mind mapping (Mona, 2007) การสรางผังมโนทัศนผสมผสานกับวงจรการเรียนรู (Odum และ 

Kelly, 2001) การสรางแบบจําลอง (Ross et al., 2006) เปนตน อยางไรก็ตาม ถึงแมวาจะมีการนํา

รูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการสอนมาใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนามโนทัศนทาง

วิทยาศาสตรและมโนทัศนทางชีววิทยาเปนจํานวนมาก แตพบวารูปแบบ วิธีสอนและเทคนิคการ

สอนดังกลาวไมไดเนนความสําคัญของการพัฒนามโนทัศนควบคูไปกับการแกปญหา การทํา

โครงงานหรือสรางผลงาน รวมทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จิตวิทยาศาสตร การคิด

อยางมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร ทักษะการสื่อสาร และการทํางานรวมกัน ซึ่งเหลานี้มีความสําคัญ

ตอการเรียนรูวิทยาศาสตร ผูวิจัยจึงสนใจนําการเรียนรูดวยการออกแบบมาเปนแนวทางในการ

จัดการเรียนการสอนชีววิทยา เนื่องจากเห็นความสําคัญของกระบวนการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการ

ออกแบบที่หลากหลาย  

 

 การสรางหรือประดิษฐ เปนภาระงานที่ไดจากการออกแบบและสรางชิ้นงานในรูปแบบที่

หลากหลาย ซึ่งการสรางแบบจําลองนั้นเปนภาระงานหนึ่งในกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร 

(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546: 102-105) การใหความสําคัญกับแบบจําลอง
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และการสรางแบบจําลองในการเรียนวิทยาศาสตร จะทําใหนักเรียนเขาใจมโนทัศนที่สัมพันธกับ

แบบจําลองเหลานั้น รวมทั้งสงเสริมทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ การเรียนรูแบบรวมพลัง 

สงเสริมความเขาใจในวิทยาศาสตรและการคิดอยางเปนวิทยาศาสตร กอใหเกิดความเขาใจใน

เนื้อหาวิทยาศาสตร ควบคูไปกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Leager, 

2007:50-52) แบบจําลองมีความสําคัญและมีสวนชวยในการทํางานของนักวิทยาศาสตรใหเกิด

ความสะดวกยิ่งขึ้น ดังจะเห็นวาแบบจําลองเปนหัวใจสําคัญตอการเรียนเนื้อหาวิทยาศาสตรใน

หลาย ๆ เร่ือง โดยเปนเครื่องมือที่ใชในการคนควาหาความรูในการเรียนรูแบบสืบสอบ แบบจําลอง

สําคัญที่นํามาใชในการศึกษา ไดแก แบบจําลองแบบลูกบิลเลียต ซึ่งเปนการจําลองอะตอม      

ของ Bohr แบบจําลอง double helix ของ DNA ในวิชาชีววิทยา ซึ่งแบบจําลองที่นํามาศึกษาเหลานี้

นักวิทยาศาสตรตองอาศัยเวลาในการสราง ทดสอบ เปรียบเทียบและแกไขแบบจําลองเหลานี้จน

กลายเปนเครื่องมือตอการศึกษาวิทยาศาสตรตอมา (Frigg และ Hartmann, 2006: online) ดังนั้น 

การนําแบบจําลองเขาสูการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ทําใหนักเรียนไดนําความรูเกี่ยวกับ           

มโนทัศนและความสัมพันธของมโนทัศนไปสูการสรางแบบจําลองในรูปแบบที่หลากหลาย เปนการ

เรียนรูโดยไตรตรองธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยางใกลชิด รวมกับการมีโอกาสไดอภิปราย การ

ไตรตรองและบันทึกขอสังเกตจากเพื่อน เพื่อใหไดรับความรูความเขาใจใหม ๆ เพื่อวางแผนการ

สรางแบบจําลอง (Leager, 2007; Llewellyn, 2002: 51)  

 

การสรางแบบจําลอง หรือโมเดล (Making Models) เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

ประเภทผสมผสาน (integrated skills) เปนการนําเสนอแนวคิดทางกายภาพ วัตถุ หรือเหตุการณ

ตาง ๆ ใหมองเห็นเปนรูปธรรม สามารถอธิบายปรากฏการณตาง ๆ และแสดงความสัมพันธได

ชัดเจน (Seton Hall University, 2551: online) เชน การสรางบานพักอาศัยนักออกแบบและวิศวกรจะตอง

สรางแบบจําลอง เพื่อใชศึกษาและทดสอบกอนจะมีการสรางจริง โดยแบบจําลองมีหลายประเภท ไมวา

จะเปนแบบจําลองเชิงรูปธรรม เชน แบบจําลองสามมิติ ไดแก บานจําลอง รถจําลอง แบบจําลองเชิง

นามธรรม เชิงแนวคิด ไดแก แบบจําลองทางคณิตศาสตร เชน สมการ แผนภาพเซตของตัวแปร 

เซตของความสัมพันธ ตัวแบบตาง ๆ  แบบจําลองความคิดเชิงทฤษฎีแสดงกระบวนการเชิงสังคม 

เชิงชีววิทยาหรือเชิงฟสิกส แบบจําลองกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 

เปนตน จะเห็นไดวาแบบจําลองสามารถนํามาใชในบริบทที่หลากหลาย โดยทางการศึกษานิยมใช

เปนสื่อการเรียนการสอน เนื่องจากในการจัดการเรียนการสอนแบบจําลองเปนสิ่งที่ชวยแสดงสาธิต

การสอนสิ่งใหม ๆ ใหกับนักเรียนไดทางหนึ่ง การคนหาและการสังเกตแบบจําลอง เปนวิธีการ

เร่ิมตนที่ดีที่นําไปสูการเรียนดวยวิธีสืบสอบ แบบจําลองจึงเปนสิ่งสําคัญตอการเรียนรู (Llewellyn, 

2002: 108) และกระบวนการออกแบบเปนการนําความรูไปใชเพื่อวางแผนการสรางแบบจําลอง 
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หากแบบจําลองที่สรางไมบรรลุวัตถุประสงค ก็จะตองกลับไปศึกษาเพิ่มเติม แกไขปรับปรุงงาน 

เพื่อทําใหแบบจําลองที่สรางนั้นมีคุณภาพ จึงอาจกลาวไดวาการออกแบบและสรางแบบจําลองนั้น

มีความสัมพันธกับความรูทางวิทยาศาสตร เปนการสอนและการเรียนรูที่เกิดจากความเขาใจ ซึ่ง

สอดคลองกับเปาหมายของการศึกษา และการปฏิรูปการศึกษาของการศึกษาวิทยาศาสตร ดังที่

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (The National Research Council) และสมาคมอเมริกันเพื่อ

ความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (American Association for the Advancement of Science, AAAs) 

ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวกับการมีปฏิสัมพันธกันในโลกธรรมชาติ รวมไปถึงมโนทัศน ทฤษฎี

และแบบจําลอง โดยการใชกระบวนการสืบสอบเพื่อไปสูความเขาใจ (Stewart, 2005) 

 

การเรียนรูดวยการออกแบบ (Learning By Design, LBD) เปนแนวการสอนวิทยาศาสตร 

ที่ไดรับความสนใจ และเริ่มมีการนํามาใชในตางประเทศ โดยมหาวิทยาลัยในตางประเทศบางแหง 

เชน University of Missouri ซึ่งเนนการออกแบบในชั้นเรียนวิทยาศาสตร และ RMIT University ซึ่งเปน

มหาวิทยาลัยที่เปนตนแบบและผูนําทางการศึกษาแหงหนึ่งในประเทศออสเตรเลีย ไดใหความ

สนใจตั้งเปนโครงการศึกษา เนื่องจากเห็นประโยชนที่จะสามารถนําไปใชกับสถานศึกษา ครู 

นักเรียน รวมทั้งนโยบายการสรางหลักสูตรซึ่งเห็นความสําคัญของการเรียนรูดวยการออกแบบวา

เปนการปฏิวัติการเรียนภายใตความสัมพันธของมนุษยตอการเรียนรู (RMIT University, 2550: online) 

โดยการเรียนรูดวยการออกแบบเปนการสอนวิทยาศาสตรแบบทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ 

(Project–Based Inquiry) พัฒนาขึ้นโดย Janet Kolodner ในป ค.ศ. 1997 ซึ่งเนนคุณคาของการ

เรียนรูผานการสรางสรรคผลงาน การออกแบบที่มีความหลากหลายและการมีสวนรวมของเพื่อน

นักเรียนดวยกัน โดยเกิดจากการผสมผสานระหวางการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมี

เหตุผล (case-based reasoning) ซึ่งเนนกระบวนการเรียนรูผานประสบการณและออกแบบผลงาน กับ

การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก (problem-based learning) ซึ่งการเรียนรูโดยผานการ

แกปญหา  

 

หลักการดําเนินการเรียนรูดวยการออกแบบ  คือ การใหนักเรียนไดเ รียนรู เนื้อหา

วิทยาศาสตรผานการออกแบบผลงาน ซึ่งลําดับข้ันของกิจกรรมการเรียนการสอนของการออกแบบ 

(design) หรือออกแบบใหม (redesign) จะสัมพันธกับข้ันตอนของการสํารวจคนหา เมื่อนักเรียน

ไดทําการออกแบบการสํารวจคนขอมูลและปฏิบัติการคนหาแลว ก็จะนําขอมูลที่ไดไปวางแผน

ออกแบบและสรางสิ่งประดิษฐ และตอมาเมื่อคนพบวาการวางแผนการออกแบบและสิ่งประดิษฐที่

สรางยังมีขอบกพรองอยู ก็จะตระหนักไดวาอะไรจําเปนจะตองศึกษาเรียนรูเพิ่มเติมและกลับไป

สํารวจคนหาอีกครั้ง เพื่อนําขอมูลที่ไดกลับมาสูกระบวนการออกแบบและสรางใหมอีกครั้งจน
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ประสบความสําเร็จ โดยในแตละกิจกรรมผูเรียนจะไดเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตรจากการออกแบบที่

ทาทาย การเรียนรูแบบรวมพลัง มีการสื่อสารใหผูอ่ืนเขาใจในงานของตน รวมทั้งการไดรับผล

สะทอนกลับจากเพื่อนและครูในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู เพื่อใหผลงานออกมา               

มีคุณภาพอีกดวย ดังที่ Roth et al. (2001 cited in Haury, 2002) กลาวถึงการเรียนรูดวยการออกแบบ

วา เปนการใหนักเรียนออกแบบบางสิ่งเพื่อการรูบางสิ่ง หรือส่ิงที่จําเปนตองรู (need-to-know) โดย

กระบวนการออกแบบจะนําไปสูเปาหมายนั้น เปนการเปลี่ยนบริบทของการเรียนรูในโรงเรียนแบบ

ปกติ โดยนักเรียนไดเรียนรูอยางเปนธรรมชาติเหมือนกับการเรียนรูนอกหองเรียน  

 

เปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบ คือ ใหผูเรียนเขาใจเนื้อหาวิทยาศาสตรไดอยาง

ลึกซึ้ง พัฒนาทักษะและความเขาใจที่จําเปนตอการแกปญหาที่ซับซอนโดยใชมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร เนนสงเสริมการเรียนรูแบบรวมพลัง (collaborative learning) และการสื่อสาร รวมทั้ง

สงเสริมการเรียนรูในปฏิบัติทางวิทยาศาสตรและใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร โดยเปาหมายดังกลาว

เกิดขึ้นจากกระบวนการออกแบบที่ทาทาย การดําเนินการทดลอง วิเคราะหขอมูล ทําการสรุปและ

การตัดสินใจจากหลักฐาน รวมทั้งมีโอกาสในการตรวจสอบมโนทัศน คนพบชองวางของความรู

และความสามารถ รูวาจะสามารถนําความรูและทักษะมาชวยในการเรียนรูไดอยางไร (Kolodner, 2006) 

โดยขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน ประกอบดวยขั้นตอนหลัก 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันทําความเขาใจ

ประเด็นปญหา (understanding) ข้ันสํารวจคนหาขอมูล (investigation) ข้ันออกแบบหรือออกแบบ

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

ในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ ครูมีหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกตอการ

เรียนรู จัดการหองเรียนใหเปนชุมชนนักออกแบบที่นักเรียนไดทํางานรวมกัน กระตุนการถามคําถาม

และเปนที่ปรึกษา (Kolodner, 2006; Seungyeon, 2007: online) สวนนักเรียนตองมีสวนรวมในการ

แสดงความคิดเห็น ใหคําแนะนํากับเพื่อนกลุมอ่ืน ๆ รูจักทํางานรวมกันเปนกลุม มีความรับผิดชอบ

ในการทํางาน ใจกวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน แลกเปลี่ยนเรียนรูกัน รูจักสืบเสาะหา

ความรู  

 

การเรียนรูดวยการออกแบบ จึงเปนการสอนที่มุงเนนใหผูเรียนเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร

โดยปฏิบัติภายใตบริบทของออกแบบและการเรียนรูแบบรวมพลัง ในการออกแบบจะใหนักเรียน

ทําซ้ําเพื่อความเขาใจ โดยผานการไตรตรอง สะทอนความคิด และการดําเนินการตามขั้นตอน        

ตาง ๆ ซึ่งจะทําใหนักเรียนมีความเขาใจในมโนทัศนทางวิทยาศาสตรนั้น ๆ ไดอยางลึกซึ้ง ซึ่ง

นอกจากนักเรียนจะไดรับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรแลว การเรียนรูดวยการออกแบบยังชวยให

นักเรียนพัฒนาความสามารถในการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 



 7 

ทักษะการสื่อสารเพื่อใหผูอ่ืนเขาใจในงานของตนเองอีกดวย (Kolodner, 2002; 2006: 225-231) และการจัด   

การเรียนการสอนดังกลาวจะสงเสริมใหผูเรียนมีการสรางผลงาน หรือแบบจําลองผานกระบวนการสบืสอบ

โดยกระบวนการสํารวจ คนหาคําตอบจากแหลงเรียนรูตาง  ๆ 

 

จากสภาพปญหาการศึกษาวิทยาศาสตร แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัย และประโยชนของการ

เรียนรูดวยการออกแบบในการสอนวิทยาศาสตรในดานการพัฒนาผูเรียนใหเกิดมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร รวมทั้งยังสามารถพัฒนาความสามารถในการสรางแบบจําลองที่อาศัยหลักการ 

ทฤษฎี เนื้อหาทางชีววิทยามาประยุกตใช ผูจัยจึงมีความนาสนใจที่จะนําการเรียนรูดวยการ

ออกแบบมาใชในการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เพื่อศึกษาผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มี

ตอมโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษามโนทัศนทางชีววทิยาของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายหลงัการเรียนรูดวย

การออกแบบ 

2. เพื่อศึกษาความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

หลังการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

สมมติฐานการวิจัย 
 

การเรียนรูดวยการออกแบบ เปนการสอนวิทยาศาสตรที่การเรียนรูเกิดขึ้นจากการ             

ทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ โดยผูเรียนจะสรางความรูดวยตนเองผานกระบวนการ

ออกแบบผลงาน การเรียนรูดวยการออกแบบมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) ของ                 

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

คอนสตรัคชั่นนิซึม (constructionism)  (Seungyeon, 2007: online) โดย Kolodner (2002) ไดกลาวถึง

ลักษณะที่สําคัญของกระบวนการออกแบบ คือ มีการออกแบบใหมหรือออกแบบซ้ํา ๆ จนกวางานจะ

ประสบความสําเร็จ ซึ่งผูเรียนจะไดกลับไปศึกษาคนควาเพิ่มเติมในประเด็นที่ยังไมกระจางชัดและทํา

ใหผลงานไมตรงตามวัตถุประสงค เปนการแกไขมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน รวมทั้งเพื่อใหทราบ         

มโนทัศนที่ยังไมไดศึกษาหรือจําเปนตองเรียนรูและมีโอกาสไดแกไขจุดบกพรอง โดยการกระทําซ้ํา

ดังกลาวจะทําใหนักเรียนมีความเขาใจมโนทัศนและทักษะไดละเอียดชัดเจนยิ่งขึ้น นอกจากนี้           
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การสรางความรูดวยตนเองนั้นจะเกิดขึ้นฝกทักษะการตัดสินใจอยางมีเหตุผลโดยใชหลักฐานและ

อธิบายขอคนพบอยางเปนวิทยาศาสตร มีการเรียนรูแบบรวมพลัง นักเรียนไดเรียนรูทั้งเนื้อหาและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สอดคลองกับ Han และ Bhattacharya (2006) ที่กลาววาการ

เรียนรูดวยการออกแบบนั้นเนนคุณคาของกระบวนการเรียนรูและผลงาน ผูเรียนเรียนรูที่จะสราง

ส่ิงประดิษฐเพื่อนําเสนอผลการเรียนรูอยางมีความหมาย โดยเปาหมายของการจัดการเรียนรู คือ 

การสกัดมโนทัศน ทักษะตาง ๆ จากประสบการณ เผชิญหนากับมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน และ

ความรูและทักษะตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจะสามารถเชื่อมโยงนําไปสูการสรางแบบจําลองได  ดังเชนใน

งานวิจัยของ Hmelo et al. (1997) ที่นําการเรียนรูดวยการออกแบบมาใชจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอน เพื่อใหนักเรียนเกิดความรู ความเขาใจเรื่อง ระบบหายใจของมนุษยโดยการสรางแบบจําลอง

ปอด ซึ่งพบวาการจัดการเรียนการสอนดังกลาวสามารถสงเสริมการเรียนรูในแนวคิดและระบบที่

ซับซอนได จากเกณฑการประเมินผลสัมฤทธิ์ของกรมวิชาการกําหนดไววา ชวงคะแนนที่แสดง

ความสามารถระดับดีถึงดีมาก คือรอยละ 70 ข้ึนไป (กรมวิชาการ, 2535: 24) และเกณฑจัดระดับ

คุณภาพมาตรฐานการศึกษาตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ, 

2545)  

 

จากแนวคิด ทฤษฏี และผลงานวิจัยขางตน ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานการวิจัยดังนี้ 

1. หลังนักเรียนไดเรียนรูดวยการออกแบบ จะมีคะแนนเฉลีย่รอยละมโนทศันทาง 

ชีววทิยาสูงกวารอยละ 70 

2. หลังนักเรียนไดเรียนรูดวยการออกแบบ จะมีความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

อยูในระดับดี 

  

ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกัด 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลําปาง สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
 

2. ตัวแปรที่ศึกษามีดงันี ้

2.1 ตัวแปรจัดกระทาํ คือ การเรียนรูดวยการออกแบบ 

2.2 ตัวแปรตาม คือ  1) มโนทัศนทางชวีวทิยา 

2) ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

 3. เนื้อหาที่ใชในการจัดการเรียนการสอน คือ เนื้อหาสาระเพิ่มเติมที่สรางขึ้นในรายวิชา

เลือกเสรีชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย มีเนื้อหาเกี่ยวกับโครงสรางและกระบวนการทํางาน
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ของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ โดยอิงเนื้อหาในแบบเรียนสาระ              

การเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมชีววิทยา ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เร่ือง ระบบหายใจและระบบหมุนเวียนเลือด 

เปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอน  

 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. การเรียนรูดวยการออกแบบ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาแบบทํา 

โครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ ซึ่งประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี้  

1) ขั้นทําความเขาใจประเด็นปญหา (understanding) ข้ันกระตุนใหเกิดปญหา

หรือขอสงสัยจากสถานการณที่เปนปญหาในปจจุบนั และเกิดความทาทายในการสราง

แบบจําลอง รวมทัง้ระบุประเด็นที่ตองไปศึกษา 

2) ขั้นสํารวจคนหาขอมูล (investigation) ข้ันออกแบบ และปฏิบัติการสํารวจ 

คนหาขอมูล จากนัน้ทําการวเิคราะหผลและสรุปผลโดยใชโปสเตอร  

3) ขั้นออกแบบหรือออกแบบใหม (design/redesign) ข้ันดําเนนิการออกแบบ 

สรุปแนวทางการออกแบบ เพื่อสรางแบบจําลอง รวมทัง้การปรับปรุงแกไขงานโดยการออกแบบ

และสรางใหมใหตรงตามวัตถุประสงค จากนัน้ทาํการวิเคราะหแบบจาํลองที่สราง  
4) ขั้นจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)  

ข้ันนําเสนอแบบจําลองที่สราง โดยนําเสนอในประเด็นตาง ๆ ไดแก การทํางาน ลักษณะของ

แบบจําลอง รวมทั้งหลักการสราง ขอบกพรองที่เกิดข้ึน และแนวทางการปรับปรุงแกไข  

 

2. มโนทศันทางชวีวิทยา หมายถงึ การมีความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกบัเนื้อหาชีววทิยา  

เร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ              

ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรูดวยการออกแบบ ประเมินโดยใชแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาที่ผูวิจัย      

สรางขึ้น ซึ่งแบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 

1) แบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 เปนขอคําถาม 

เชิงเนื้อหา และสวนที่ 2 เปนการเขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกคําตอบขอคําถามสวนที่ 1  

2) แบบอัตนัย โดยใหอธิบายและวาดภาพประกอบ 

 

3. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง หมายถึง การใชความรูหรือการประยุกตใช 
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ความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการสรางแบบจําลองใหตรงตามวัตถุประสงค โดย

ดําเนินตามขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ ประเมินโดยใชเครื่องมือ 2 ประเภท ที่ผูวิจัย

สรางขึ้น และเปนแบบเกณฑการประเมิน (Scoring Rubrics) ไดแก 

1) แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 

2) แบบประเมินแบบจําลอง  

 

4. นักเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย หมายถงึ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สังกดั  

เขตพื้นที่การศกึษาลาํปาง สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธกิาร 





บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 การวิจัยเร่ืองผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศนทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร

และงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ โดยนําเสนอรายละเอียดเปนหัวขอตามลําดับดังตอไปนี้ 

 

1. การเรียนรูดวยการออกแบบ 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรูที่สนับสนุนการเรียนรูดวยการออกแบบ 

  1.2 ความหมาย และเปาหมายของการเรยีนรูดวยการออกแบบ 

  1.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

  1.4 บทบาทของครูและนักเรียน 

  1.5 ขอดีและขอจํากัด 

2. มโนทัศนทางชวีวทิยา  

  2.1 ความหมายของมโนทัศน 

  2.2 ประเภทของมโนทัศน 

  2.3 กระบวนการสรางมโนทศัน 

  2.4 แนวทางการวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 

 3. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

3.1 ความหมายของแบบจาํลอง และแบบจําลองทางวทิยาศาสตร 

3.2 ประเภทของแบบจําลอง  

3.3 ประเภทของหุนจําลอง และการใชแบบจําลองแบบหุนจาํลองใน 

      การสอนวชิาวทิยาศาสตร 

3.4 การสรางแบบจําลอง การสรางหุนจาํลอง และลักษณะที่ดีของหุนจําลอง 

3.5 แนวทางการประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

 4. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

  4.1 งานวิจัยในประเทศ  

  4.2 งานวิจัยตางประเทศ 
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1. การเรียนรูดวยการออกแบบ 
 
การเรียนรูดวยการออกแบบ เกิดขึ้นจากการความตองการของนักการศึกษาในประเทศ

อเมริกาที่ตองการปรับปรุงการเรียนรูของผูเรียนใหสอดคลองกับหลักการปฏิรูปการศึกษา

วิทยาศาสตร โดยนําตัวอยางของการเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน (Design based) ของ

ประเทศอังกฤษคือหลักสูตรการออกแบบและเทคโนโลยี (Design and Technology) มาเปน

ตัวอยางในการพัฒนาการเรียนรูของผูเรียนใหทันกับโลกปจจุบันที่กาวเขาสูประเทศอุตสาหกรรม 

จึงไดนํารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน (Design-Based Learning: DBL)          

มาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียน โดยกระบวนการออกแบบจะเปนแนวทางใน

การพัฒนาความสามารถในการสรางผลผลิตจากความรูใหมโดยใชกระบวนการทางสืบสอบทาง

วิทยาศาสตร (Doppelt et al, 2008: 22) กิจกรรมการออกแบบมีความเชื่อมโยงกับเนื้อหาทาง

วิทยาศาสตร กระบวนการออกแบบการแกปญหาจึงขึ้นอยูกับความเขาใจเนื้อหาทางวิทยาศาสตร 

และเปนสิ่งทาทายที่ทําใหครูและนักเรียนเกิดการเรียนรูวัฒนธรรมใหมในชั้นเรียนในชั้นเรียน 

(Kolodner, 2003: 510-511) ซึ่งตอมาไดมีการพัฒนาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน โดยปรับให

สามารถนําไปปฏิบัติในชั้นเรียนไดชัดเจนขึ้น จึงเกิดเปนแนวการสอนวิทยาศาสตรใหม คือ การเรียนรู

ดวยการออกแบบ (Learning By Design) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรูที่สนับสนุนการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

การเรียนรูดวยการออกแบบ พัฒนาขึ้นโดย Janet Kolodner ในป ค.ศ. 1996 เปนแนวการ

สอนวิทยาศาสตรแบบทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ (Project-based inquiry approach)         

โดยมีรากฐานมาจากการการผสมผสานระหวาง 2 รูปแบบการจัดการเรียนรู คือ รูปแบบจัดการ

เรียนรูที่ใชปญหาเปนหลัก (Problem-Based Learning, PBL) และรูปแบบการจัดการเรียนรูที่ใช

กรณีศึกษาอยางมีเหตุผล (Case-Based Reasoning, CBR) ซึ่งทั้งสองรูปแบบนี้มีพื้นฐานมาจาก

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ทฤษฎี Social Constructivism และทฤษฎีคอนสตรักชั่นนิซึม 

(Constructionism) โดยแสดงกระบวนการพัฒนาของการเรียนรูดวยการออกแบบในแผนผังที่ 1 

ดังนี้ 
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แผนผังที่ 1 แสดงกระบวนการพัฒนาของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

 

            โดยรายละเอยีดของทฤษฎีสรรคนิยม ทฤษฎ ีSocial Constructivism และทฤษฎีคอนสตรักชัน่นิซมึ 

ซึ่งเปนพืน้ฐานของการเรียนรูดวยการออกแบบมีดังนี ้
 

1) ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
ทฤษฎีสรรคนิยม เปนทฤษฎีที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ           

เพียเจต (Piaget) เนนการสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนจากการไดสัมผัสประสบการณตรง

จากการปฏิบัติ โดยพัฒนาการทางเชาวนปญญาของนักเรียนจะเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนเกิด

กระบวนการดูดซึม (assimilation) ประสบการณใหมซึ่งเกิดจากการกระตุน การสรางความสนใจ 

หรือจากปญหาตางๆ ที่ไมสอดคลองกับประสบการณเดิมที่มีอยู จนเกิดเปนภาวะความขัดแยงทาง

ปญญา (cognitive conflict) หรือเกิดภาวะไมสมดุลข้ึน (disequilibrium) ซึ่งนักเรียนจะพยายาม

หาคนหาคําตอบโดยนําแนวคิด ทฤษฎี จากประสบการณเดิมของตนมาสรางคําทํานายหรือ

ตั้งสมมติฐานเพื่อหาทดลองหรือหาคําตอบดวยวิธีการตางๆ  ซึ่ง เมื่อคนพบคําตอบแลว

ประสบการณ ใหมที่ ไ ด รับ  จะทํ า ใหนั ก เ รี ยนจะ เกิ ดการปรับ โครงสร า งทางปญญา 

(accommodation) ใหกลับสูภาวะสมดุล (equilibrium) แตหากประสบการณใหมนั้นตรงกันกับ

ประสบการณเดิม ขอมูลนั้นก็จะถูกดูดซึม (assimilation) เขาสูความเขาใจใหมแกผูเรียน (Lleyellyn, 

2002: 31 และทิศนา แขมมณี, 2548: 90-94) ดังนั้นกระบวนการเรียนรูจึงเกิดขึ้นภายในตนเอง หรือ

เรียกวาเปนการเรียนรูแบบ intra-communication 
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2) ทฤษฎี Social Constructivism 
ทฤษฎี Social Constructivism เปนทฤษฎีที่มีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทาง

สติปญญาของเพียเจตเชนเดียวกับแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีสรรคนิยมของเพียเจต แตเกิดขึ้นจาก

มุมมองที่แตกตางของวีก็อทสกี้ ซึ่งเชื่อวามนุษยไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ และ

ส่ิงแวดลอมทางสังคมตั้งแตแรกเกิด และวัฒนธรรมที่แตละสังคมสรางขึ้น ไดแก สถาบันทางสังคม 

ตาง ๆ เร่ิมต้ังแตสถาบันครอบครัวมีอิทธิพลตอพัฒนาการทางเชาวปญญาของแตละบุคคล 

นอกเหนือจากกระบวนการทางสติปญญาที่เกิดขึ้นในตนเองตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา 

ดังนั้นการสรางความรูดวยตนเองของนักเรียนเกิดจากการมีปฎิสัมพันธทางสังคมเขามามีสวนชวย

ในการเรียนรู เนื่องจากความแตกตางระหวางบุคคลมีความสําคัญ ซึ่งจะสามารถชวยเหลือผูเรียน

ใหกาวหนาจากระดับพัฒนาการที่เปนอยู ไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได หรือ

เรียกวา “Zone of proximal development” ซึ่งการที่เด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการนี้ไดจะตองให

การชวยเหลือชี้แนะแกเด็กในลักษณะของการชวยเหลือการเรียนรู (assisted learning) หรือการ

เสริมตอการเรียนรู (scaffolding) (ทิศนา แขมมณี, 2548: 90-94) ดังนั้น กระบวนการเรียนรูจึงเปน

กระบวนการปฏิสัมพันธภายในสมอง และเปนกระบวนการทางสังคมอีกดวย การสรางความรูจึง

เปนกระบวนการทั้งทางดานสติปญญาและสังคมควบคูกันไป หรือเรียกวาเปนการเรียนรูแบบ 

inter-communication 
 

 3) ทฤษฎีคอนสตรักชั่นนซึิม (Constructionism) 
 

ทฤษฎีคอนสตรักชั่นนิซึม เปนทฤษฎีที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา

ของเพียเจต (Piaget) เชนเดียวกับทฤษฎีสรรคนิยมและทฤษฎี Social Constructionism พัฒนา

โดยศาสตราจารยซีมัวร  แพเพอรท (Seymour Papert) แหงสถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส 

(Massachustts Institute of Technology) ซึ่งแนวความคิดของทฤษฎีนี้คือ การเรียนรูที่ดีเกิดจาก

การสรางความรูดวยตนเอง โดยนําความคิด ความรูของตนเองสรางออกมาเปนรูปธรรมที่ชัดเจน 

คือสรางเปนชิ้นงานโดยอาศัยสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสม ซึ่งความรูที่ผูเรียนสรางขึ้นในตนเองนี้ 

จะมีความหมายตอผูเรียน จะอยูคงทน ผูเรียนจะไมลืมงาย และจะสามารถถายทอดใหผูอ่ืนเขาใจ

ความคิดของตนไดดี นอกจากนั้นความรูที่สรางขึ้นเองนี้ ยังเปนรากฐานใหผูเรียนสามารถสราง

ความรูใหมตอไปอยางไมมีที่ส้ินสุด ดังนั้นทฤษฎีคอนสตรักชั่นนิซึมมีเอกลักษณในดานการใชส่ือ 

เทคโนโลยี วัสดุ และอุปกรณตางๆ ที่เหมาะสมในการใหผูเรียนไดสรางสาระการเรียนรู และผลงาน

ตาง ๆ ดวยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2548) ซึ่งมีความสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรูดวย

การออกแบบซึ่งนักเรียนจะไดออกแบบและสรางผลงานควบคูไปกับการเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตร 
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(Seungyeon, 2007: online) โดยผลงานที่ออกมานั้นจะแสดงถึงความรู ความเขาใจในเนื้อหาที่

สอดคลองกับผลงานของนักเรียนได  
 

 นอกจากทฤษฎีที่เปนพื้นฐานสําคัญแลว การเรียนรูดวยการออกแบบยังไดพัฒนาวิธีการ

จัดการเรียนการสอนโดยนํารูปแบบการเรียนการสอน การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมี

เหตุผล และการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลักมาผสมผสานกัน โดยรายละเอียดของแตละ

รูปแบบการเรียนการสอนและการผสมผสานรูปแบบจนเกิดเปนการเรียนรูดวยการออกแบบมีดังนี้ 
 

 1) การจัดการเรียนรูโดยใชกรณศีึกษาอยางมีเหตุผล (Case-based Reasoning) 
การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผลนี้ พัฒนามาจากการจัดการเรียนรูโดยใช

กรณีศึกษา (Case-based Learning) ซึ่งเปนรูปแบบการสอนแบบสืบสอบตามทฤษฎีสรรคนิยม 

(Sale, 2006: 307) การใชกรณีศึกษาหรือกรณีตัวอยาง (case) เปนเทคนิคที่ผูสอนใชในชั้นเรียน  

เพื่อชวยใหผูเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาเปนพื้นฐานของการอภิปราย 

เพื่อการพิสูจน การประยุกตใชความรูในสถานการณที่จําเพาะ การลอกเลียนแบบแนวทาง

แกปญหาหรือผสมผสานแนวทางแกปญหาจากกรณีศึกษาในงานที่ไดศึกษาวิจัยมาแลว การสอน

โดยใชกรณีศึกษาจึงเหมาะสําหรับครูที่ตองการกระตุนแนวคิดใหมๆ ของผูเรียน กระตุนความคิด

สรางสรรค และคิดนอกกรอบ สงเสริมการใหกําลังใจกับผูที่ปฏิบัติการในภาวะที่เส่ียง (Lynn, 1999 

cited in Sale, 2006: 84 และ86) 
 

  หลักการของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณศีึกษาในการจดัการเรียนการสอน มีดังนี ้

1. การเรียนรูจากประสบการณเดิม มาชวยแกปญหาในสถานการณใหมผูเรียนจะเรียนรู 

เพื่อเชื่อมโยงเปาหมายอยางมีเหตุผลเพื่อไปสูเปาหมายการเรียน ซึ่งการใชกรณีศึกษาจะใหผูเรียน

ไดใชเหตุผล และเรียนดีข้ึนเมื่อดึงเอาเนื้อหาบทเรียน และการเรียนแบบมีสวนรวมเพื่อการเขาถึง

กรณีนั้น ๆ และจะตองอธิบายความลมเหลว คาดการณความลมเหลวที่จะเกิดขึ้นได 

2. การเรียนรูจะเกิดขึ้นดีที่สุดเมื่อไดทดลองปฏิบัติ เพื่อนาํไปสูเปาหมายที่สนใจ  

3. ประสบการณที่นาํมาใช และความลมเหลวจากการนําไปใชและส่ิงที่คาดหวงั จะทาํ 

ใหผูเรียนไดเรียนรูวาจําเปนที่จะตองเรยีนอะไรเพิ่มเติม ซึ่งบทเรยีนสามารถนาํมาใชในการ

แกปญหานั้น ๆ ได  ซึ่งจะทาํใหนักเรียนมีความรูเพิ่มข้ึน  

4. ผูเรียนสามารถเรียนรูจากกรณีของผูอ่ืนและนํามาใชกบัตัวเองได 
5. ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดีจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้น ถาไดรับผลสะทอนกลับ  

(feedback) จะทําใหตระหนกัถึงความผิดพลาดนัน้ ทาํใหนกัเรียนสามารถอธิบายถงึสาเหต ุ            

ของความลมเหลวนั้นไดวาเกิดขึ้นจากอะไร และจะทาํการแกไขไดอยางไร 
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 การจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ มีรากฐานมากจากการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษา 

แตเนนไปที่การใชกรณีศึกษานั้นอยางมีเหตุผล โดยสามารถอธิบายเหตุผลในการเลือกใชได คือ 

การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล (Case-Based Reasoning, CBR)  
เปนแนวการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยโรเจอร ชารค (Roger Schank) ในป ค.ศ. 1970 หลักการคือ การ

แกปญหาโดยนําสถานการณเดิมมาใชศึกษา อางอิงอยางมีเหตุผล เพื่อหาแนวทางการแกปญหา 

และนํามาใชแกปญหาในสถานการณใหมใหดีข้ึน ซึ่งมีลักษณะเดนในการสรางอุปนัย (analogy 

making) เปนวิธีการที่กับการสรางโปรแกรมแกปญหาในคอมพิวเตอร (Schank, 1982 cite in 

Kolodner, 2006)  
 

วัฏจกัรการเรียนรูของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศกึษาอยางมีเหตุผล 
ประกอบดวย 4 ข้ันตอน ดงันี ้

1. การใหเปาหมาย (Retrieve) เมื่อมีปญหาเกิดขึ้น จะมีการนํากรณีตัวอยางจากความ 

ทรงจํา ซึง่ตรงกับประเด็นที่จะนํามาใชในการแกปญหา เชน หากตองการจะผลิตปุยชีวภาพ ตอง

กลับไปศึกษาหลักการ วธิีทาํปุยใหชัดเจน 

2. การนํากลบัมาใชใหม (Reuse) เปนแกปญหาเพื่อนาํไปสูเปาหมาย ซึ่งเกี่ยวกับการ 

ดัดแปลงปญหาที่จําเปนในสถานการณใหม ตวัอยาง การปรับสูตรเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ  

3. การปรับปรุงแกไข (Revise) ปรับปรุงเมื่อกรณีตัวอยางเดิมยังไมสามารถแกปญหา 

ได หรือกอใหเกิดปญหาเพิ่ม เชนเมื่อพบปญหาเกิดขึ้นในการปรับสูตร เชน ทดลองใชแลวปรากฏ

วาตนไมตาย จึงหาวิธีการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นนั้น ซึ่งอาจเปนการปรับสูตรใหมีอัตราที่เหมาะสม

ตอไป 

4. การเก็บรักษา (Retain) หลังจากแกปญหา ปรับปรุงประสบความสําเร็จตามเปาหมาย  

ทําการเก็บประสบการณที่ไดในกรณีใหมนี้ในความทรงจํา ซึง่อาจเปนการจดบันทึก และอาจจะ

พัฒนางานตอไป 
 

 หลักการของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล คือ การใหผูเรียนเรียนรูจาก

ประสบการณ มีการศึกษากรณีเดิมที่สัมพันธกับสถานการณใหม และนําความรูจากกรณีศึกษา

หรือกรณีตัวอยางไปใชไดอยางเหมาะสม ซึ่งหากขอมูลที่นํามาใชทําใหเกิดความผิดพลาด ก็จะทํา

ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูขอผิดพลาด และไดใชเหตุผลพิจารณาวามีอะไรที่จําเปนตองศึกษาเพิ่มเติม 

และมีกระบวนการปรับปรุงแกไขอยางมีเหตุผล การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล

จึงเปนการใชกฏอุปนัย (rule-induction algorithms) หรือ machine learning โดยเริ่มตนจากการให

กรณีตัวอยางซึ่งเปนรูปแบบกวาง ๆ มาใชหาวิธีการแกปญหาที่ตางออกไป จากหลักการเหลานั้น
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จึงนําแนวคิดพื้นฐานของการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผลมาใชกับการเรียนการ

สอน โดยเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนดวยการเรียนรูดวยการออกแบบ ซึ่งเนนที่การ

ออกแบบและการนําประสบการณไปสูการสรางเปนผลิตภัณฑการเรียนรู ดังนี้   

1. การเรียนรูจะเกิดขึ้นดีที่สุดจากการไดทดลองทําในเรื่องที่สนใจ ซึ่งการเรียนรูดวยการ

ออกแบบนั้น การออกแบบจะอยูบนพื้นฐานสิ่งที่นักเรียนตองการรู และรูสึกตื่นตัวไปกับการ

ออกแบบที่ทาทาย 

2. การเรียนรูที่ดีเกิดจากประสบการณ ซึง่การเรียนรูดวยการออกแบบ นักเรียนจะไดใช 

ประสบการณการเรียนรูหรือความรูทางวทิยาศาสตรมาเชื่อมโยง การเรียนรูขอผิดพลาดที่เกิดขึน้ 

และรูวาควรจะนําบทเรียนเรื่องใดมาชวยในการแกปญหา 

3. ประสบการณการนาํกรณศีึกษามาใชเรียนรูในอนาคต   การใหนักเรียนทาํกิจกรรมซ้ํา  

หรือการแกไขปรับปรุงในระหวางการอภิปรายและการคนหา จะชวยเติมเต็มความเขาใจมโนทัศน

และทักษะตาง ๆ และมีโอกาสนําเนื้อหาและทักษะที่ไดนั้นนํากลับมาใชใหม 

4. นักเรียนไดเรียนรูกรณีของผูอ่ืน เพื่อพัฒนาผลงานของตนเอง การนําเสนองาน 

การออกแบบ นักเรียนจะไดเรียนรู แนวคิดใหม ๆ ของเพือ่น 

5. นักเรียนไดตระหนักถึงความผิดพลาด และความลมเหลวที่จะเกิดขึ้น จากการไดรับผล

สะทอนกลับ และสามารถอธิบายไดวา ความผิดพลาดและความลมเหลวนั้นเกิดขึ้นไดอยางไร และ

ควรจะแกไขอยางไร โดยผูเรียนทั้งชั้นจะไดรวมกันแนะนํา  
 

2) การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก (Problem-Based Learning, PBL) 
 การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก เปนการจัดสภาพการณของการเรียนการสอนที่ใช

ปญหาเปนเครื่องมือในการชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย โดยผูสอนและผูเรียนรวมกัน

เลือกปญหาที่ตรงกับความสนใจ หรือตามความตองการของผูเรียน โดยอาจนําผูเรียนออกไป

เผชิญสถานการณปญหาจริง หรือจัดสภาพการณใหผูเรียนเผชิญปญหา จากนั้นใหฝกกระบวนการ

วิเคราะห แกปญหารวมกันเปนกลุม และมีการวางแผนการแกปญหารวมกัน  ซึ่งจะชวยใหผูเรียน

เกิดความเขาใจในปญหานั้นอยางชัดเจน  ไดเห็นทางเลือกและวิธีการในการแกปญหาที่

หลากหลาย จากนั้นจึงลงมือแกปญหา รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล สรุปและประเมินผล ซึ่งเปน

การศึกษาคนควาและแสวงหาความรูดวยตนเอง กระบวนการเหลานี้ชวยใหผูเรียนเกิดความใฝรู 

เกิดทักษะกระบวนการคิด และกระบวนการแกปญหาตาง ๆ โดยผูสอนจะคอยใหคําปรกึษาแนะนาํ 

และชวยอํานวยความสะดวกแกผูเรียนในการแสวงหาแหลงขอมูล การศึกษาขอมูล และการ

วิเคราะหขอมูล กระตุนใหผูเรียนแสวงหาทางเลือกในการแกปญหาที่หลากหลายและพิจารณา

เลือกวิธีที่เหมาะสม และติดตามการปฏิบัติงานของผูเรียน โดยมีการประเมินผลการเรียนรู              

ทั้งทางดานผลงาน และกระบวนการ (ทิศนา แขมมณี, 2548: 137-138) 
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 ข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก 10 ข้ันตอน (Barrow, 1986 cited in 

Greenwald, 2001: online) ซึ่งเปนพื้นฐานของโรงเรียนแพทย ข้ันตอนจะเกี่ยวของกับการสรางความ

เขาใจดวยตัวเองของนักเรียนผานการคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดอยางสรางสรรค สงเสริมการ

เรียนรูแบบรวมมือ และการเรียนรูดวยตนเอง 

1. ข้ันเผชิญปญหา (Encounter an ill-defined problem) นักเรียนประสบปญหาทีเ่กิดขึ้น

ในชีวิตจริง  

2. เชื่อมโยงคาํถาม (Ask IPF questions) ไดแก นักเรียนตั้งคําถามโดยเริ่มจากคําถามวา 

สนใจอะไร (What's Interesting here?) ปญหาคืออะไร (What's Puzzling, curious, problematic?) 

และส่ิงที่คนพบมีความสาํคญัอยางไร (What's important to Find out?)  

3. แสวงหาปญหา (Pursue problem-finding)   

4. แผนที่ปญหาในปญหาเดิม (Map problem finding; prioritize a problem) นักเรยีน

ศึกษาปญหาที่พบกับแนวคิดเดิมที่มีอยู 

5. คนหาปญหา (Investigate the problem) นักเรียนสบืคนขอมูลที่สอดคลองกับปญหา

เพื่อหาทางแกไข 

6. วิเคราะหผล (Analyze results) นักเรยีนวเิคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษา 

7. เรียนรูซ้ํา (Reiterate learning) นักเรียนนาํแนวทางการแกปญหาที่คนพบไปปฏิบัติ ซึ่ง

เปนกิจกรรมการนําความรูไปใชในการแกปญหาเพื่อไดรับความเขาใจใหม ซึง่หากแนวทางการ

แกปญหายังไมเหมาะสม จงึทาํการสํารวจคนหาขอมูลใหมเพื่อไดแนวทางที่ถูกตอง  

8. สรางแนวทางแกไข และสนับสนนุ (Generate solutions and recommendations) 

นักเรียนยอนกลับไปดูผลของการแกปญหา โดยกลับไปตรวจสอบขั้นตอนแรกวาถูกตองหรือไม  

9. แสดงผล (Communicate the Results) นักเรียนนําเสนอ หรือส่ือสารสิ่งที่ไดเรียนรูให

ผูอ่ืนเขาใจ  

10. ประเมินตนเอง (Conduct self-assessment) นักเรียนประเมินตนเองในดานตาง ๆ  

เชน ปญหาที่คนพบ การแกปญหา ความรูที่ไดรับ ทักษะการทํางานรวมกันและการแบงปนกัน

ภายในกลุม เปนตน โดยวิธีประเมินไดแก การเขียน journal การใช rating scale การสัมภาษณ 

และการประชุมเพื่ออภิปรายรวมกันระหวางเพื่อนรวมงาน   
 

การนําการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลักมาใชปฏิบัติในหองเรียน จะมีการกําหนด

ลําดับการปฏิบัติในหองเรียน โดยนักเรียนจะทํางานเปนกลุมศึกษาขอเท็จจริง ตั้งสมมติฐาน เพื่อ

สรางแนวคิดที่นํามาอธิบายและการแกปญหา และประเด็นที่ยังไมเขาใจก็ตองไปเรียนรูเพิ่มเติม 

ภายหลังพิจารณากรณีศึกษาดวยความรูที่มีอยูและทําการคนควาหาขอมูลแลว ก็จะนํามา            
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สูกิจกรรมการแกปญหา และเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อแกปญหาตอไปเมื่อไดประเด็นการเรียนรูใหม 

เปนวัฎจักรตอเนื่อง นอกจากนี้การไตรตรองความคิดมีความสําคัญตอหองเรียนของการจัดการ

เรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก เนื่องจากเปนกระบวนการที่จะชวยใหนักเรียนเชื่อมโยงเปาหมายของ

การแกปญหา และนําไปสูเนื้อหาที่ตองเรียนรูได โดยครูจะสอนใหนักเรียนสามารถอธิบายแนวคิด

ของตนเองได แตละครั้งครูจะระบุมโนทัศนหรือกระบวนการที่นักเรียนจําเปนตองศึกษาเพิ่มเติม ซึ่ง

จะทําใหเกิดความชัดเจนในประเด็นตาง ๆ และนํามาสรางเปนผังมโนทัศน แผนผังกระบวนการ 

และสรางคําอธิบายได ในกิจกรรมการเรียนการสอน ครูควรสงเสริมใหนักเรียนอภิปรายประเภท

ของแหลงอางอิงที่นักเรียนไดไปสืบคนในประเด็นตางๆ อาจไดแก จากหนังสือ จากการพูดคุยกับ

ผูเชี่ยวชาญ หรือจากการสํารวจแนวทางอื่นๆ โดยนักเรียนจะตองอธิบายการวางแผนการเก็บ

ขอมูล วิธีการเลือกใชแหลงเรียนรูและการสํารวจคนหาขอมูล และเมื่อนักเรียนแกปญหาเสร็จ 

นักเรียนเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาของตนเองกับผูเชี่ยวชาญอยางไร แตกตางกันอยางไร ซึ่ง

ประเด็นตางๆ ที่พบนักเรียนจะไดนําไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม (Kolodner et al., 2003: 505-507) 
 

ดังนั้น การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก ในทุกขั้นตอนของการดําเนินกิจกรรมจะ

ชวยพัฒนาผูเรียนในดานกระบวนการแกปญหาและเรียนรูเนื้อหาไปอยางคูขนาน ซึ่งการแกปญหา

จะทําใหนักเรียนไดพัฒนาทักษะและเรียนรูเนื้อหา และนําความรูไปประยุกตใชได การจัดการ

เรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก จึงเปนการเรียนรูภายใตบริบทของการแกปญหา (Barrow cited in 

Savin-Baden, 2000) 
 

 การสังเคราะหการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

การสังเคราะหจนเกิดเปนการเรียนรูดวยการออกแบบนั้น ไดนําขอดีของการจัดการเรียนรู

โดยใชปญหาเปนหลัก และการจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผลมาผสมผสานกัน 

เพื่อใหเกิดหองเรียนแหงการสรางความรูดวยตนเอง โดยขอดีของ 2 การจัดการเรียนรูที่นํามา

ผสมผสานกัน มีดังนี้ 
 

1) การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก เปนการจัดการเรียนการสอนที่เนน

กิจกรรมการแกปญหาพรอมกับการเรียนรูเนื้อหาและทักษะ นักเรียนไดแกปญหาและไตรตรอง

ประสบการณที่ไดเรียนรู ดังนั้นหลักการดังกลาวจึงมาชวยในสวนของขั้นตอนการจัดการเรียนการ

สอนของการเรียนรูดวยการออกแบบใหเนนกระบวนการแกปญหา และการไตรตรองประสบการณ

ควบคูไปกับการเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตร 
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2) การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล เปนการจัดการเรียนการสอนที่ 

เนนการใชเลือกใชประสบการณมาใชอยางมีเหตุผล  โดยประสบการณนั้นสามารถนําไป

ประยุกตใชแกปญหาไดอยางเหมาะสม ซึ่งเปนหลักการสําคัญในกระบวนการออกแบบผลงาน  

การจัดการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาอยางมีเหตุผล จะชวยเสริมการจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนหลัก โดยทําใหกระบวนการแกปญหานั้นจะตองกิจกรรมตองใชเหตุผล เขาถึงความรู 

จากประสบการณเดิม หรือใชแหลงขอมูลที่มี เนนไตรตรองความรู สงเสริมการเชื่อมโยงความรู 

และสภาพแวดลอมที่ใหผลสะทอนกลับแกกัน 

จากการศึกษาที่กลาวขางตน ทําใหการเรียนรูดวยการออกแบบจึงเปนการสอนที่ผูเรียนได

เรียนรูเนื้อหาและทักษะผานกระบวนการแกปญหา โดยกระบวนการแกปญหานั้นจะเนนการ

เลือกใชประสบการณหรือความรูมาใชอยางมีเหตุผล จากการไตรตรองและเชื่อมโยงความรู ซึ่งจะ

เปนแนวการสอนที่เนนความสําคัญของการเรียนรูจากประสบการณ ดังนั้น การเรียนรูดวยการ

ออกแบบนักเรียนจะไดเรียนรูในบทเรียนจากการทําโครงงานหรือผลงานควบคูไปกับการสบืสอบใน

สภาพการเรียนรูที่เนนการออกแบบ (Doppelt et.al, 2008: 23-24;  Kolodner et.al, 2003) 
 

1.2 ความหมาย และเปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบ 
  

การเรียนรูดวยการออกแบบ  (Learning By Design: LBD) หมายถึง  แนวการสอน

วิทยาศาสตรแบบทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ (Project –based inquiry) เนนคุณคาของ     

การเรียนรูผานการสรางสรรคผลงาน ผานการออกแบบผลงานที่หลากหลาย และจากการมีสวน

รวมของเพื่อนนักเรียนดวยกัน (Kolodner, 2006) 
 

เปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบ (Kolodner, 2006) 

1) เรียนเนื้อหาวิทยาศาสตรอยางเขาใจ  

2) พัฒนาทักษะ และความเขาใจที่จําเปนตอการแกปญหาที่ซับซอน โดยใชมโนทัศน 

ทางวิทยาศาสตร  

3) เรียนรูแบบรวมพลัง (collaborative learning) และการสือ่สาร (communication)  

4) เรียนรูการปฏบิัติทางวทิยาศาสตร ไดแก การดําเนินการทดลอง วิเคราะหขอมูล และ 

ทําการสรุป สรางขอมูลเพื่อการตัดสินใจจากหลกัฐาน และใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร  

(scientific reasoning)  

5) ชวยใหครูสามารถตรวจสอบมโนทัศน และการคนพบชองวางความรูของนักเรียน  
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1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

ข้ันตอนของการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบในงานวิจัยนี้นัน้            

ไดพัฒนามาจากวัฏจกัรการเรียนรูดวยการออกแบบของ Kolodner (The Learning By Design 

Cycle) (Kolodner, 2006) โดยทําการศึกษาและพฒันาตามลําดับข้ันตอนดังนี ้

1) ศึกษาวัฏจักรการเรียนรูของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

2) ศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนในวัฏจักรการเรียนรูที่มีความเชื่อมโยงกนั  

 3) ศึกษาเอกสาร ตัวอยางแผนการจัดการเรยีนรู และงานวิจัยของ Kolodner เกี่ยวกับ         

การนาํขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบไปใช 

4) จัดลําดับข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 

1) วัฏจกัรการเรียนรูของการเรยีนรูดวยการออกแบบ 

 
 

แผนผังที่ 2 แสดงวัฏจักรการเรียนรูดวยการออกแบบ (The Learning By Design Cycle) (Kolodner, 2003) 
 

วัฏจกัรการเรียนรูดวยการออกแบบ แบงออกเปน 2 สวน (Kolodner, 2006) ไดแก  

1. การออกแบบ (design) และออกแบบใหม (redesign) (วัฎจักรทางซายมือ) 

ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้  

  1.1 ข้ันทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand Challenge) 

  1.2 ข้ันดําเนนิการออกแบบ (plan design (use science)) 

1.3 ข้ันประชุมลงขอสรุปการออกแบบ (pin-up session) 

1.4 ข้ันสรางและทดสอบแบบจําลอง (construct & test) 

1.5 ข้ันวิเคราะหและอธิบาย (analyze and explain) 

1.6 ข้ันจัดแสดงแบบจําลองหรือนาํเสนอผลงาน (gallery walk/presentation) 
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2. การคนควาหาความรู และการสํารวจคนหา (investigation & exploration)  
(วัฎจักรทางขวามือ) ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้  

2.1 ข้ันกระจางชัดในปญหา (clarify question) 

2.2 ข้ันตั้งสมมติฐาน (make hypothesis) 

2.3 ข้ันออกแบบการสํารวจคนหาขอมูล (design investigation) 

  2.4 ข้ันปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล (conduct investigation) 

  2.5 ข้ันวิเคราะหผล (analyze result) 

  2.6 ข้ันนาํเสนอโปสเตอร (poster session) 
 

           ในแตละองคประกอบจะมีหลายๆการกระทํา และการไดรับผลสะทอนกลับในแตละกิจกรรม 

รวมไปถึงการนําเสนอผลงานตอสาธารณะ มีเปาหมายเพื่อชวยใหนักเรียนมีแนวทางในการ

ไตรตรองประสบการณ เปนวิธีที่ชวยบงชี้วานักเรียนเชื่อมโยงความรูไปสูการกระทําไดอยางไรจึงจะ

ไปถึงเปาหมายที่ตั้งไว ซึ่งทั้ง 2 องคประกอบของวัฎจักรการเรียนรูนี้ ในแตละขั้นตอนนักเรียน

สามารถสลับไปมาระหวางการสํารวจคนหาและการออกแบบได 
 

 โครงสรางกิจกรรมที่สงเสริมการเรียนรูดวยการออกแบบ คือการไตรตรองประสบการณ 

ความรูจากเนื้อหาตางๆ ที่มีความจําเปนตอการสรางและออกแบบผลงาน โดยลําดับข้ันของ

กิจกรรมในวัฎจักรการออกแบบและออกแบบใหมนั้นจะสัมพันธกับวัฎจักรการคนควาหาความรู

และการสํารวจคนหา โดยกิจกรรมเริ่มตนที่ข้ันทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand challenge) 

เพื่อใหนักเรียนไดทดลองออกแบบจากประสบการณเดิม และเมื่อคนพบวาการออกแบบยังมี

ขอบกพรองอยู ก็จะตระหนักไดวาอะไรจําเปนจะตองเรียน ก็จะทําการศึกษาสํารวจคนหา โดยผล

จากการสํารวจคนหา จะกลับมาสูกระบวนการออกแบบอีกครั้งจนประสบความสําเร็จ ในแตละ

ข้ันตอนของกิจกรรมผูเรียนมีการเรียนรูแบบรวมมือ และการสื่อสารกัน 
 

 2) ความเชื่อมโยงของขัน้ตอนการจัดการเรยีนการสอนใน 2 วัฏจักรการเรียนรู 

Kolodner (2003) ไดระบุข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนที่มีความเชื่อมโยงกันในวัฎจักร

การเรียนรูดวยการออกแบบ ดังนี้  
 

1. ข้ันทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand challenge) ข้ันวิเคราะหและอธิบาย (analyze  

and  explain) และข้ันจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk /presentation) ซึ่งอยู

ในวัฏจักรการออกแบบ (design) และออกแบบใหม (redesign) มีความเชื่อมโยงกับวัฏจักรการ

คนควาหาความรู และการสํารวจคนหา (investigation & exploration) แสดงวาความรูที่ไดจาก

การสํารวจคนหามีสวนสําคัญตอกระบวนการออกแบบ โดยผูเรียนตองใชใชความรูที่ไดจากการ
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คนความาทําความเขาใจปญหา วิเคราะหและอธิบายประสิทธิภาพของแบบจําลองไดในขั้นการจดั

แสดงผลงานหรือนําเสนอผลงาน  

 2. ข้ันวิเคราะหผล (analyze result) และขั้นนําเสนอโปสเตอร (poster session) ซึ่งอยูใน           

วัฏจักรการคนควาหาความรู และการสํารวจคนหา (investigation & exploration) มีความเชื่อมโยง

กับวัฏจักรการออกแบบ (design) และออกแบบใหม (redesign) แสดงวาขั้นตอนการสํารวจคนหา

มีสวนสําคัญที่ทําใหการออกแบบประสบความสําเร็จ คือ การวิเคราะหขอมูลและสรุปขอความรู        

ที่ไดจากการคนควา จะทําใหการออกแบบจะตรงตามวัตถุประสงค 
  

 3) การนาํขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบไปใช 

จากหลักการดําเนินกิจกรรมใน 2 วัฎจักรการเรียนรู จะเห็นวากิจกรรมสามารถสลับไปมา

ระหวางวัฏจักรการคนควาหาความรูและการสํารวจคนหา และวัฏจักรการออกแบบและออกแบบ

ใหมได และจากการศึกษาเอกสาร แผนการจัดการเรียนรู และงานวิจัยของ Kolodner (2003) และ 

Learning By Design (2009: online)  พบวาขั้นแรกของการเรียนการสอนจะเริ่มจากขั้นทาทายเพื่อ

เขาใจปญหา (understand challenge) จนกระทั่งถึงขั้นจัดแสดงแบบจําลอง (gallery walk /presentation)  
 

4) ข้ันตอนการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

จากการศึกษาขางตน ผูวิจัยจึงจัดขั้นตอนการเรียนการสอนใหเปนตามลําดับ โดยจัดกลุม

ข้ันตอนออกเปน 4 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 
 

1. ขั้นทาํความเขาใจในประเด็นปญหา (understanding) 
1.1 ขั้นทาทายในประเด็นปญหา (understand challenge) 
ครูใหนักเรียนศึกษาสถานการณที่เปนปญหาในปจจุบนั เพื่อกระตุนความสนใจ  

และเกิดปญหาหรือขอสงสัย เกิดความทาทายในการแกปญหา 

 1.2 ขั้นกระจางชัดในปญหา (clarify question) ประกอบดวย 2 ข้ันตอนยอย 

     1) ทําใหสงสยั (messing about) ครูกระตุนความสงสยั ใหเกิดแนวทาง

แกปญหาจากสื่อการเรียนการสอน อุปกรณเครื่องมือตางๆ หรือตัวอยางการแกปญหา 

2) ระบุประเด็น (whiteboarding) ครูและนักเรยีนรวมกันระบุมโนทศัน หรือ 

ประเด็นที่เกี่ยวของกับการนาํมาใชออกแบบและสรางผลงาน หรือแนวทางการแกปญหาที่ตอง         

ไปศึกษาบนกระดาน  
2. ขั้นสํารวจคนหาขอมลู (investigation) 

 2.1 ขั้นตั้งสมมติฐาน (make hypothesis)  
    นักเรยีนศึกษาตัวแปรที่เกีย่วของ และมผีลตอการออกแบบและสรางชิน้งานและ

แนวทางแกปญหา  
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 2.2 ขั้นออกแบบการสํารวจคนหาขอมลู (design investigation)    
นักเรียนรวมกนัออกแบบแนวทางการสํารวจขอมูลจากแหลงเรียนรูทีห่ลากหลาย 
2.3 ขั้นปฏบิัติการสํารวจคนหาขอมูล (conduct investigation) 
นักเรียนรวมกนัปฏิบัติการสาํรวจขอมูล โดยพิจารณาเลอืกแหลงขอมลูที่ใหขอมูล 

อยางถูกตอง มีความนาเชื่อถือ 
2.4 ขั้นวิเคราะหผล (analyze result)  
ครูและนักเรียนรวมกนัวิเคราะหขอมูลที่ไดศึกษาคนควาวามีความถูกตอง                      

และนาเชื่อถือหรือไม  
2.5 ขั้นนําเสนอโปสเตอร (poster session) 

   นักเรยีนแตละกลุมนําเสนอโปสเตอรสรุปความรูที่ไดไปศึกษา โดยนาํเสนอในประเด็น

ที่เกีย่วของกับเนื้อหาที่สอดคลองกับช้ินงานหรือแนวทางแกปญหาที่จะสราง  

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

                  นักเรียนแตละคนลองออกแบบชิ้นงาน หรือแนวทางแกปญหาตามขอมูลที่ไดศึกษา 

จากนั้นแลกเปลี่ยนผลงานการออกแบบกันภายในกลุม และระดมสมองกันเพื่อออกแบบชิ้นงาน

หรือแนวทางแกปญหาที่ดีที่สุด 
3.2 ขั้นประชมุลงขอสรุปการออกแบบ (pin-up session)  
นักเรียนแตละกลุมนําเสนอแนวทางการออกแบบของกลุม พรอมอธิบายประกอบ 

เหตุผล โดยมีขอมูลหรือหลักฐานทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุน แลวรับผลสะทอนกลับเพื่อการ

ไตรตรอง จากเพื่อนกลุมอ่ืนๆ ที่รวมใหคําแนะนํา 

3.3 ขั้นสรางและทดสอบแบบจําลอง (construct & test) นักเรียนดําเนนิการสราง 

แบบจําลอง จากนัน้ทดสอบประสิทธิภาพของชิ้นงานนัน้วาตรงตามวตัถุประสงคกําหนดไวหรือไม 

และจดบันทกึขอมูล เพื่อนําวิเคราะหและสรุปผล 
3.4 ขั้นออกแบบและสรางแบบจําลองใหม (redesign and reconstruct)                     

ครูชี้ประเด็นทีน่ักเรียนควรไปศึกษาเพิ่มเตมิ แลวใหสราง และทดสอบชิน้งานหรือแนวทาง

แกปญหานั้นใหมอีกครั้ง หรือปรับปรุงแกไขใหตรงตามวตัถุประสงคทีต่ั้งไว 

3.5 ขั้นวิเคราะหและอธิบาย (analyze and explain) นักเรียนรวมกันวิเคราะหและ 

อธิบายผลของการสรางชิน้งานที่สราง ขอบกพรองที่เกิดขึ้น และส่ิงที่ควรปรับปรุงแกไขใหดีข้ึน 
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4. ขั้นจัดแสดงผลงานหรอืนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)  
นักเรียนรวมกนัจัดแสดงผลงานของแตละกลุมในรูปแบบของการเดินชมการแสดงผลงาน  

โดยใหแตละกลุมนําเสนอตามประเด็นที่กําหนด ไดแก การทํางาน ลักษณะของแบบจําลอง รวมทัง้

หลักการสราง ขอบกพรองที่เกิดขึ้น และแนวทางการปรับปรุงแกไข จากนั้นใหทุกคนรวมกัน

ประเมินคุณภาพของชิ้นงานหรือแนวทางแกปญหาของแตละกลุม 
 

 

1.4 บทบาทของครูและนักเรียน 
 

บทบาทครูและบทบาทของนักเรียนเปนสิ่งที่กําหนดหนาที่ของแตละบุคคลในการปฏิบัติ 

กิจกรรมการเรียนการสอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 

บทบาทครู 
ในแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ ครูมีหนาที่สําคัญในการจัดสภาพการ 

เรียนรูใหเปนชุมชนนักออกแบบ ซึ่ง Kolodner (2006) และ Seungyeon (2007: online) ไดกลาวถึง

บทบาทครูในแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบดังนี้ 

 1. อํานวยความสะดวกตอการเรียนรู สนับสนุนแหลงขอมูล แหลงเรียนรู ส่ือการเรียนการ

สอน รวมทั้งอุปกรณตาง ๆ ที่สงเสริมการคนควาหาความรู การสรางผลงาน และการแสวงหา

ความรูของนักเรียนอยางอิสระ  

2. กระตุนใหนักเรียนรวมกันทํางานเปนกลุม มีความสามัคคีกันภายในกลุม มีความ

รับผิดชอบในการทํางาน ใจกวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน  

3. ใชคําถามเพื่อกระตุนความสนใจในบทเรียน และใชคําถามชี้แนะแนวทางในการสืบ

สอบความรูของนักเรียน 

 4. กระตุนใหนักเรียนกลาถามคําถาม แสดงความคิดเห็น และฝกการอภิปรายในชั้นเรียน 

 5. จัดสภาพการเรียนรูใหเปนชุมชนนักออกแบบ ที่ตองมีการระดมสมอง การอภิปราย

รวมกัน เพื่อการออกแบบและสรางสรรคผลงานจากการแลกเปลี่ยนเรียนรูกัน 

6. ฝกนักเรียนใหหลักฐาน ขอมูลทางวทิยาศาสตร การใชศัพทเทคนิค 

7. เปดใจกวาง สนับสนนุใหใชความคิดริเร่ิมไดอยางเตม็ที ่

8. สังเกต พิจารณามโนทัศนที่คลาดเคลื่อน ชองวางทางความรูของนักเรียน และรีบ

ปรับปรุงแกไข  

9. ใหคําปรึกษาเพื่อใหนกัเรียนสรางแบบจําลองไดตรงตามวัตถุประสงค โดยชวยพิจารณา

ในประเด็นตาง ๆ โดยอิงมโนทัศนักเรียนยงัไมเขาใจ และชวยพิจารณาวาแบบจาํลองมีขอบกพรอง 

หรือส่ิงที่ตองปรับปรุงแกไขอะไรบาง และส่ิงที่ตองไปศึกษาเพิ่มเติม 
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บทบาทของนักเรียน 
การเรียนรูดวยการออกแบบ นักเรียนตองเกิดการเรียนรูดวยตนเอง ดังนั้นบทบาทของ

นักเรียนที่จะทําใหเกิดการเรียนรูไดนั้นจึงมีความสําคัญในทุก ๆ ข้ันตอนของการจัดการเรียนการ

สอน ซึ่ง Kolodner (2006) ไดกลาวถึงบทบาทของนักเรียนในแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบดังนี้ 

 1. ใจกวาง มีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟงความคิดเห็น 

2. รูจักใชเหตุผลและความรูทางวทิยาศาสตรในการตัดสินใจ และสื่อสารใหผูอ่ืนเขาใจใน

ผลงานออกแบบของตนไดอยางเปนเหตุเปนผล 

3. รับผิดชอบตอภาระงานทีไ่ดรับมอบหมาย รวมกนัแกปญหา และนาํขอบกพรองที่พบมา

ปรับปรุงแกไข และพยายามกลับไปศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง 

4. มีสวนรวมในชั้นเรียน ไดแก ตั้งใจฟง ต้ังคําถาม และใหคําแนะนาํอยางเต็มที ่จริงใจ 

6) ระดมความคิดเห็น วิเคราะหจุดบกพรองในงานของตน  

 

1.5 ขอดีและขอจํากัด 
 

 การเรียนรูดวยการออกแบบ เปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซึ่งการ

ทราบถึงขอดีจะทําใหสามารถเลือกใชการเรียนรูดวยการออกแบบเพื่อพัฒนาผูเรียนไดอยาง

เหมาะสม และการทราบถึงขอจํากัดจะสามารถเปนแนวทางในการนําไปใช และเปนแนวทาง           

ในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนใหดีข้ึนได  
 

ขอดี   
Kolodner et al. (2004) และ Roberts (2001) ไดกลาวถงึขอดีของการเรยีนรูดวยการออกแบบ 

ดังนี ้

1) การออกแบบ ทดสอบ อธิบายใหม ทําใหนักเรียนออกแบบการแกปญหาไดดีข้ึน ซึ่งชวย

สงเสริมความเขามโนทัศนทางวิทยาศาสตร และไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2) การนําเสนอผลงาน และการเปดโอกาสใหนักเรียนไดรับผลสะทอนกลับจากเพื่อนกลุม

อ่ืน ๆ ที่ใหขอเสนอแนะตาง ๆ และถามคําถาม จะทําใหนักเรียนไดฝกการใชเหตุผลทาง

วิทยาศาสตรในการอธิบาย และการยอมรับฟงความคิดเห็นของผู อ่ืน ซึ่งเปนการพัฒนาจิต

วิทยาศาสตรอีกทางหนึ่ง  

3) การใชวิธีการทางวิทยาศาสตรมีความสําคัญตอการทํางานในวงจรการเรียนรู ซึง่จะชวย

ใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการออกแบบ ไดแก ทักษะการกําหนด            

ตัวแปร การวัด การสังเกต การจัดกระทําขอมูล ฯลฯ  
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4) ฝกใหนกัเรยีนนําวิธีทางวทิยาศาสตรมาใช และฝกฝนการอภิปรายใหกลายเปน 

ธรรมชาติของการปฎิบัติในชั้นเรียน  

5) การเรียนรูดวยการออกแบบเปนการเรียนรูแบบตื่นตัว (active learning) โดยเรียนรูผาน

การลงมือปฏิบัติทําโครงงงาน หรือผลงานรวมไปกับการสืบสอบ ทําใหสามารถสรางความรูดวย

ตนเองผานกระบวนการเรียนรู การนําประสบการณไปประยุกตใช เชื่อมโยงสูโลกแหงความเปนจริง

ได ทําใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนและเปนการเรียนรูอยางมีความหมาย และคงทน 

6) การทาํกิจกรรมรวมกันเปนทีมและการเรียนรูแบบรวมพลัง ทาํใหนักเรียนไดรับแนวคิดที่

หลากหลาย ไดพัฒนาทกัษะการสื่อสารระหวางกลุม ทาํใหนักเรียนประสบความสาํเร็จทั้งทางดาน

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

ขอจํากัด  
Kolodner et al. (2004) และ Roberts (2001) ไดกลางถงึขอจํากัดของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ ดังนี ้

1. การเรียนรูโดยใชการออกแบบเปนฐาน เปนรูปแบบการเรียนรูที่คอนขางยาก ซึง่ครู

จะตองดูแลนกัเรียนอยางใกลชิดโดยเฉพาะนกัเรียนที่เรียนออนใหเรียนรู และปฎิบัติไดทันเพื่อน        

ที่เรียนเกงกวา  

2. ในแตละขั้นตอนการเรียนการสอนตองใหความสําคัญกับการไตรตรองความรู การ

อภิปรายรวมกนั รวมทัง้การสรางสรรคผลงาน จงึเปนการสอนที่ตองใชเวลาคอนขางมากเพื่อให

นักเรียนไดรับการพัฒนามโนทัศน รวมทัง้ทักษะตางๆ ได 
 
 

2. มโนทัศนทางชีววิทยา  
 
 

 2.1 ความหมายของมโนทัศน 
 
 

มโนทัศน เปนคําที่แปลมาจากคําวา concept ในภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ไดมีผูแปลเปนภาษาไทย

คําอื่น ๆ ในความหมายเดียวกันอีกหลายคํา เชน ความคิดรวบยอด สังกัป มโนภาพ มโนคติ หรือ

มโนมติ ซึ่งนักจิตวิทยาการศึกษาและนักการศึกษาวิทยาศาสตรทั้งในและตางประเทศ ไดให

ความหมายของคําวา มโนทัศน ไวดังนี้ 
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 Good (1959: 118) ไดใหความหมายของมโนทัศนไว 2 ประการ คือ  

1. แนวคิดที่แสดงความหมายของสิง่ที่เปนนามธรรม หรือคุณสมบัติโดยมีลักษณะที่

แตกตางกนัโดยการจาํแนกเปนกลุม หรือจําแนกประเภท  

2. แนวคิดทั่วไปหรือนําเสนอเชิงนามธรรมของสถานการณ กิจการ หรือวัตถ ุ

3. ความคิด ความคิดเห็น แนวคิด หรือมโนภาพ 
 

Page และ Thomas (1977: 81) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือความคิด

ภายในใจของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเหตุการณที่มาจากกระบวนการจําแนกประเภท” 
 

 Jacobsen et al. (1985: 36) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ แนวคิดที่

กลาวถึงการจัดกลุมหรือการจําแนกประเภทของสิ่งที่มีลักษณะเหมือนกัน” 
 

Line (2000: 2) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ การสรางกลุมของ

ความรู ซึ่งเกิดจากรวบรวมและการแยกแยะขอมูลของมนุษย”  
 

 สุวัฒน นิยมคา (2532: 17) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศนของส่ิงใด คือ 

แนวคิดหลัก (main idea) ที่เรามีตอส่ิงนั้น เปนความคิดโดยสรุปตอส่ิงนั้น เปนจินตภาพที่เกดิขึน้ใน

ใจของเราตอส่ิงนั้น เปนจุดสําคัญของสิ่งนั้น เปนคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น ซึ่งแตละ

คนอาจสรางมโนทัศนของสิ่งเดียวกันไดแตกตางกัน” 
 

 ธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 40-41) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ ความ

เขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งที่หนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น 

แลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น” 
 

จากความหมายของคําวา มโนทัศน ตามที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาของไทยและ

ตางประเทศไดใหความหมายไว พอสรุปไดวา มโนทัศน หมายถึง ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิง

ใดสิ่งหนึ่งซึ่งเกิดขึ้นในจิตใจ โดยเกิดจากการจัดจําแนกประเภท ซึ่งแตละคนอาจมีมโนทัศนของสิ่ง

เหลานั้นไดแตกตางกัน อยางไรก็ตามความหมายของมโนทัศนที่หลากหลายแนวนี้ แตผูวิจัยไดยึด

ตามแนวของธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 40-41) เนื่องจากเปนความหมายที่สอดคลองกับการวิจัย  
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 ความหมายของมโนทัศนทางวทิยาศาสตร และมโนทัศนทางชวีวิทยา 
 นักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงความหมายของมโนทัศนทางวทิยาศาสตรไวดังนี ้

 

 Klopler (1971) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร หมายถึง ความคิดหลักที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งชวยใหมีความรู ความเขาใจ

เกี่ยวกับส่ิงนั้น โดยความเขาใจดังกลาวจะแตกตางไปตามประสบการณของแตละบุคคล” 
 

 Sund และ Trowbridge (1973) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโน

ทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ส่ิงที่เปนนามธรรมที่เกิดขึ้นจากการใชประสาทสัมผัสศึกษา สังเกต

วัตถุที่เปนรูปธรรม (concrete objects) เชน เซลล หรือเปนสิ่งที่เกี่ยวของกับกระบวนการ เชน 

ทฤษฏีจลนของสาร การอุปนัย หรือกระบวนการสังเคราะหดวยแสง เปนตน” 

Carin (1989: 7) ไดใหความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร หมายถึง การรวมจิตใจเกี่ยวกับโลกบนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณที่คลายคลึง

กัน”  
 

โดยสรุป มโนทัศนทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความคิด ความเขาใจโดยสรุปที่มีวัตถุ 

กระบวนการตางๆ ที่อยูรอบตัว ซึ่งเกิดจากการใชประสาทสัมผัสมาศึกษาสังเกต จัดจําแนก

ประเภทและเชื่อมโยงความสัมพันธ  โดยความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงนั้นจะแตกตางไปตาม

ประสบการณของแตละบุคคล  
 

ดังนั้นจากการศึกษาความหมายของมโนทัศนตามแนวของธีระชัย ปูรณโชติ และมโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรโดยสรุปขางตน ผูวิจัยจึงสรุปวา มโนทัศนทางชีววิทยา หมายถึง ความเขาใจโดย

สรุปตอวัตถุ กระบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยาที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับ

ประสบการณ แลวนําคุณลักษณะตางๆ ของสิ่งที่ศึกษามาประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดย

สรุปของสิ่งๆ นั้น   
 

 

 2.2 ประเภทของมโนทศัน 
 

นักจิตวทิยา และนักการศึกษาหลายทาน ไดจําแนกประเภทของมโนทศันไวหลากหลาย 

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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 Gagne (1970; cited in Nitko, 2007: 209-210) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเชงิรูปธรรม (concrete concept) หมายถึง กลุมหรือสมาชิกภายในกลุมที่ม ี

ลักษณะทางกายภาพสามารถสัมผัสไดโดยใชประสาทสัมผัส คลายคลึงกันตั้งแตหนึ่งลักษณะหรือ

มากกวา เชน การไดยิน เห็น การลิ้มรส ความรูสึก หรือการไดกลิ่น ไดแก ความยาว สีเขียว บาน 

สุนัข ฯลฯ 

2. มโนทัศนเชงิคําอธิบาย (defined concept) หมายถงึ กลุมหรือสมาชิกภายในกลุมที ่

มีลักษณะเปนการกําหนดนิยามหรือคําจํากัดความโดยใชลักษณะที่คลายคลึงกัน ซึ่งลักษณะ

เหลานี้ไมสามารถสัมผัสไดโดยใชประสาทสัมผัส และมีความสัมพันธกับมโนทัศนอ่ืนๆ บางครั้งจึง

เรียกวา มโนทัศนเชิงความสัมพันธ (relation concept) เชน มุมตรงกันขาม มิตรไมตรี ลุง ฯลฯ 
 

DeCecco (1974: 390) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภท ดงันี ้

1.มโนทัศนเชิงเชื่อมโยง (conjunctive concepts) คือ คุณคาที่เหมาะสมของลักษณะหลายๆ 

ลักษณะที่มีสวนคลายคลึงกัน อาทิ การจําแนกสัตวออกเปนกลุมเฉพาะ เชน สุนัขก็จะตองกําหนด

ลักษณะรวมของคุณคาที่เหมาะสมของแตละลักษณะ มโนทัศนประเภทนี้งายตอการสอนและการ

เรียนรู 

2. มโนทัศนเชงิตรงกนัขาม (disjunctive concepts) คือ คุณคาของสิ่งที่ที่เหมาะสมของ

ลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือทั้งสองลักษณะที่ปรากฏอยู ตัวอยางเชน การสไตร (strike) ในกีฬา

เบสบอล การยิงจุดโทษในกฬีาฟุตบอล และการวอลก (walk) ในกีฬาบาสเกตบอล ซึ่งเปน

พฤติกรรมของนักกฬีาพฤตกิรรมหนึ่ง หรือหลายพฤตกิรรมที่แสดงออกขณะแขงขัน  

3. มโนทัศนเชงิความสัมพนัธ (relational concepts) คือ คุณคาที่เหมาะสมอยางหนึง่ที ่

มีความสมัพนัธอยางจําเพาะระหวางลกัษณะ เชน ระยะทางและทิศทาง เปนตน 
 

 Jacobsen et al. (1985: 36-38) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้

 1. มโนทัศนลําดับสูง (superordinate concepts) คือ มโนทัศนที่ความสัมพนัธจัดอยูใน

ลําดับสูงสุด เชน สัตวจําพวกนก สัตวเลีย้งลูกดวยนม และสัตวเลื้อยคลาน แมวาจะจัดอยูในกลุม

ตางกนั แตโดยรวมแลวทั้ง 3 ชนิดนีจ้ัดอยูในกลุมสัตว (animals) เหมอืนกนั ซึ่งมโนทัศนประเภทนี้

เปนการแสดงความสัมพันธระหวางมโนทศันดวยกนั โดยจําแนกลักษณะเฉพาะของสิ่งตาง ๆ จาก

ใหญที่สุดไปเล็กที่สุดได  

 2. มโนทัศนรวม (coordinate concepts) คือ มโนทัศนทีม่ีลักษณะรวมกัน แมวาจะจดัอยู

คนละกลุม แตก็ยังมีบางสวนที่เหมือนกันอยู เชน เมื่อพิจารณาสัตวจาํพวกนก สัตวเลี้ยงลูกดวยนม 

และสัตวเลื้อยคลานทั้ง 3 กลุมนี้ยงัมีลักษณะคลายกนัอยู 
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 3. มโนทัศนลําดับรอง (subordinate concepts) คือ มโนทัศนที่ความสัมพันธจัดอยูใน

ลําดับรองลงมา เชน สัตวจําพวกนก จัดอยูในลําดับยอยของกลุมสัตว ดังนัน้สัตวจงึเปนลําดับรอง 

ของสัตวจําพวกนก  
 

 Smith และ Ragan (2005: 80) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

 1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) คือ มโนทัศนที่จําแนกจากลักษณะทาง

กายภาพของสิ่งนั้นดวยตนเอง ไมวาจะเปนทางการมองเห็น การไดยิน การสัมผัส หรือการไดกลิ่น  

 2. มโนทัศนเชิงนิยาม (defined concepts) คือ มโนทัศนที่จําแนกจากสิ่งที่ตรงกับคํานิยาม

หรือลักษณะเฉพาะของสิ่งที่มีคนรูมากอน เชน คําวา ประชาธิปไตย ลัทธิมารกซิส อนาธิปไตย กรด 

เบส (นักเคมีใหคํานิยามเพื่อบอกระดับของ pH) เปนตน 
 

 

 โดยสรุป มโนทัศนแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

 1. มโนทัศนเชิงรูปธรรม คือ มโนทัศนที่สามารถสังเกตไดโดยใชประสาทสัมผัส ซึ่งการ

สังเกตลักษณะของสิ่งนั้นโดยตรง สามารถนําไปสูการจัดจําแนกโดยใชเกณฑตางๆ และ               

การเชื่อมโยงความสัมพันธของลักษณะสําคัญรวมกันจนเกิดเปนมโนทัศน เชน สัตวเลี้ยงลูกดวย

นม รสเปร้ียว เสียงดัง สุนัข บาน เปนตน 

2. มโนทัศนเชิงนามธรรม คือ มโนทัศนที่ไมสามารถสังเกตไดโดยใชประสาทสัมผัส ซึ่งจะ

แสดงในรูปของคํานิยาม หรือแสดงความสัมพันธระหวางมโนทัศนอ่ืนๆ เชน มุมตรงกันขาม มิตร

ไมตรี ประชาธิปไตย ลัทธิมารกซิส เปนตน  
 

 

ประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทาน ไดจําแนกประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไว  

โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

 Romey (1968: 117) ไดแบงมโนทัศนทางวทิยาศาสตรออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเกี่ยวกับการแบงประเภท (classification concepts) เปนมโนทัศนที่เปน 

คําอธิบายลกัษณะรวม โดยนําไปใชในการบรรยายวัตถ ุหรือสถานการณนั้นๆ 

2. มโนทัศนเชงิความสัมพนัธ (correlation concepts) เปนมโนทัศนที่บอกความสมัพนัธ 

ระหวางขอเทจ็จริงที่เกี่ยวของกัน เชน แรงเปนอาํนาจผลักหรือดึงวัตถใุหเคลื่อนที่ได 
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 Sund และ Trobridge (1973: 17-18) ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาตรออกเปน 2 ประเภท 

ดังนี้  

 1. มโนทัศนเชงิรูปธรรม (concrete concepts) เชน เซลลแมเหล็ก คอลลอยด เปนตน 

 2. มโนทัศนเชงิกระบวนการพลวัต (dynamic process concepts) เชน ทฤษฎพีลังงาน

จลนของสสาร การสงัเคราะหดวยแสง เปนตน 
 

Lawson (1995: 71-74) ไดแบงมโนทัศนทางวทิยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเชิงบรรยาย (descriptive concepts) เปนมโนทัศนที่ทําหนาที่สรุป และรวบรวม

คุณสมบัติที่ไดจากการสังเกตของวัตถุ เชน โตะ เกาอี้ บุคคลอ่ืน ๆ เปนตน เหตุการณ เชน การวิ่ง    

การเลน เปนตน และสถานะ เชน บน ลาง กอน หลัง เปนตน 

2. มโนทัศนเชงิทฤษฎี (theoretical concepts) เปนมโนทัศนที่เกีย่วของกับคุณสมบัติและ  

พฤติกรรมของสิ่งตางๆ ที่ไมสามารถสังเกตได หรือไมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา แตอาจ

สังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี หรือวิธีการอื่น ๆ เพื่อสามารถอธิบายได เชน โมเลกุลของ

อะตอม กฏของเมนเดล เปนตน  
 

โดยสรุป มโนทัศนทางวทิยาศาสตรแบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. มโนทัศนเชงิบรรยาย เปนการสรุป รวบรวมคุณสมบัติที่ไดจากการสังเกตและแบง 

ประเภทของวตัถุ เชน ความหมายของเซลลแมเหล็ก 

2. มโนทัศนเชิงทฤษฎี เปนการอธิบายคุณสมบัติ กระบวนการทํางานและพฤติกรรมของ 
ส่ิงที่ไมสามารถสังเกตไดดวยตาเปลา เชน ทฤษฎีพลงังานจลนของสสาร การสังเคราะหดวยแสง 

3. มโนทัศนเชงิความสัมพนัธ เปนมโนทัศนทีบ่อกความสมัพันธระหวางขอเท็จจริงที ่
เกี่ยวของสัมพันธกัน เชน แรงเปนอํานาจผลักหรือดึงวัตถุใหเคลื่อนที่ได ระยะทางและทิศทาง 

เปนตน  
 
 

2.3 กระบวนการสรางมโนทัศน 
 
 

การสรางมโนทัศน (concept formation) หมายถึง กระบวนการพัฒนามโนทัศน ซึ่งทฤษฎี

ที่เกี่ยวของกับการสรางมโนทัศนทางการศึกษาที่ รูจักโดยทั่วไป คือ ทฤษฎีพัฒนาการทาง

สติปญญา (cognitive development) ของเพียเจต บรูเนอรและไวกอทสกี้ โดยการสรางมโนทัศน

เกิดขึ้นใน 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันการรับรูดวยประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (sensorimotor stage) 

ข้ันกอนปฏิบัติการคิด (preoperational period) ข้ันปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม (concrete operations) 

และขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม (formal operations stages) (Page และ Thomas, 1977: 81) 
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อยางไรก็ตามกระบวนการสรางมโนทัศน แตละคนจะใชวิธีการแตกตางกันออกไปตามความ

เหมาะสม (สมพงษ สิงหะพล, 2531: 117) แตกระบวนการคิดที่สําคัญของมนุษยที่เหมือนกันใน         

การสรางมโนทัศน คือ กระบวนการจัดประเภท (The Process of Categorizing) ซึ่งเปนเครื่องมือที่

สําคัญที่ทําใหเขาใจมโนทัศนของสิ่งตาง ๆ โดยนักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึง

กระบวนการสรางมโนทัศนไวหลากหลาย ดังนี้ 
 

Weil และ Joyce (1978: 30) ไดกลาวถึงกระบวนการสรางมโนทัศน ประกอบดวยกิจกรรม 

2 ข้ันตอน คือ 

1. การสรางประเภท (category formation) เปนกจิกรรมแรกที่เกิดขึ้น โดยที่มนุษยจะสราง 

มโนทัศนของบางสิ่งกอนที่จะรูวามโนทัศนนั้นคืออะไร ซึ่งกิจกรรมในสวนนี้เปนสวนที่เกี่ยวของกับ

การคนควา แยกประเภทสิ่งตาง ๆ เชน การแบงสิ่งตาง ๆ ออกเปนกลุม ๆ โดยใชลักษณะรวมกัน 

และตางกัน เปนเกณฑในการแบง ถือเปนการกอรูปมโนทัศนข้ึนมา 

2. การเกิดมโนทัศน (concept attainment) เปนกิจกรรมที่ผูเรียนบอกไดวา มโนทัศนของ

ส่ิงนั้น ๆ คืออะไร โดยใชวิธีการยกตัวอยาง และบอกสมบัติพื้นฐานและสมบัติเฉพาะของมโนทัศน

นั้นได ซึ่งตัวอยางที่ผูเรียนยกมาประกอบนี้ตองเปนตัวอยางที่สรางขึ้นใหม ไมไดยกตามบทเรยีน จงึ

เกิดมโนทัศนข้ึนมา 
   

 Lapp et al. (1975: 178) ไดเสนอกระบวนการสรางมโนทัศนของนักเรยีน ดงันี ้

 1. การระบุหรือเขียนรายการ (Enumeration or listing) เปนขั้นที่ทาํใหนักเรียนเห็นความ

แตกตางของสิง่ใดสิ่งหนึง่ โดยใชคําถามวาสังเกตเห็นอะไร ไดยินอะไรบาง  

 2. การจัดกลุม (Grouping) เปนขั้นตอนระบุลักษณะทั่วไป โดยใชคําถามวาอะไรจัดอยูใน

กลุมเดียวกัน 

 3. ติดปาย หรือจัดประเภท (Labeling or Categorizing) เปนขั้นทีท่ําใหนกัเรียนเหน็การ

จําแนกลาํดับของสิ่งที่ศกึษาวาสิง่ใดเปนหลักสําคัญ และส่ิงใดรองลงมา โดยใชคําถามวา เราจะ

เรียกกลุมนี้วาอยางไร อะไรที่เปนสวนหนึง่ของสิ่งนี้อีก (What belongs under what?) 
 

 Klausmeier และ Sipple (1980 cited in Crowl et al., 1997: 147) ไดเสนอกระบวนการสราง

มโนทัศนของนักเรียน 4 ระดับ ดังนี้ 

 ระดับที่ 1 ส่ิงทีเ่ปนรูปธรรม (Concrete) ระดับนี้เปนระดบัตํ่าที่สุด การเกิดมโนทัศน

เกี่ยวของกับการพิจารณาวตัถุ 

 ระดับที่ 2 ระบุลักษณะ (Identity) เปนระดับที่สูงขึน้ไป ผูเรียนสามารถจดจําวัตถุไดเมื่อ

วัตถุไปอยูในสถานการณใหม 
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 ระดับที่ 3 แบงประเภท (Classificatory) เปนระดับที่สูงขึ้นไปจากระดับที่ 2 ซึ่งผูเรียน

สามารถจําแนกประเภทของตัวอยางหรือวัตถุตั้งแตสองชนิดหรือมากกวาตามมโนทัศนที่ไดระบุ

ลักษณะเอาไว 

 ระดับที่ 4 จัดระเบียบ (Formal) เปนระดับที่สูงที่สุดของการเกิดมโนทัศน นักเรียนจะถึง

ระดับนี้ตอเมื่อใชภาษาเรียกมโนทัศน บอกรายละเอียดของลักษณะเฉพาะ และความแตกตางของ

ตัวอยางที่อยูในมโนทัศนนั้นและไมเปนตัวอยางได 
 

 Arends (1998: 299) ไดเสนอกระบวนการสรางมโนทศันของนกัเรียน ดังนี ้

 1. นําเสนอตัวอยางสิง่ทีเ่ปนมโนทัศนและสิ่งที่ไมใช โดยตัวอยางที่ดีจะตองชัดเจน 

สามารถบอกไดวาอะไรใชตัวอยาง หรือไมใชตัวอยาง 

 2. กระตุนใหตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับคุณสมบัติของมโนทัศนนั้น และใหเหตุผลในการคาด

เดานั้น โดยครูจะคอยถามคําถามเพื่อชวยใหนักเรียนคิดไดตรงจุดที่ตองการ และใหนักเรียน

เปรียบเทียบคุณสมบัติของตัวอยาง และไมใชตัวอยาง 

 3. เมื่อนักเรียนเริ่มมองเห็นมโนทัศน ใหเขียนชื่อมโนทัศนนั้นพรอมรายละเอียด

กระบวนการที่ใชระบุส่ิงนั้น กอนเรียนนักเรียนอาจจะเดา แตครูจําเปนที่จะตองนําเสนอสิ่งที่เปน

ตัวอยางและไมเปนตัวอยางจนกระทั่งนักเรียนจําแนกไดอยางชัดเจนและรูวามโนทัศนนั้นคืออะไร 

ชื่อวาอะไร 

 4. ครูตรวจสอบมโนทัศนที่นักเรียนไดโดยเพิ่มตัวอยางที่ใชและไมใช แลวถามนักเรียนตอ

วาเพราะเหตุใดสิ่งนั้นจึงใชหรือไมใชตัวอยาง และใหนักเรียนลองยกตัวอยางสิ่งที่ใชและไมใช

ตัวอยางดวยตนเอง 
 

 โดยสรุปกระบวนการสรางมโนทัศน ประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี ้

 1. สังเกตตัวอยางโดยใชประสาทสมัผัส 

 2. เปรียบเทียบรายละเอียดโดยใชลักษณะรวมกนั และตางกนั เพื่อจําแนกประเภทสิ่งที่

เปนตัวอยางและไมเปนตัวอยาง  

 3. จัดกลุม ใหรายละเอียดในสามารถบอกลักษณะเฉพาะของตัวอยางแตละประเภท 

 4. เชื่อมโยงลกัษณะเฉพาะกับตัวอยางอืน่ ๆ  
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ปจจัยที่มีผลตอการสรางมโนทัศน  
การสรางมโนทัศนของนักเรยีนแตละคนมคีวามแตกตางกัน ปจจัยสาํคัญที่ทาํใหเกิดการ

เรียนรูมโนทัศนอยางมีประสิทธิภาพ (วิยะดา ระวงัสุข, 2545: 11-12) ไดแก 

1. ส่ิงเรา ถาสิง่เรามีความชดัเจนสมบูรณ จะชวยใหบุคคลสามารถแยกแยะความ

คลายคลึงและแตกตางของวัตถุส่ิงของทีพ่บใหม เพื่อจัดใหอยูรวมหมวดหมู หรือแยกออกจากกนั

ไดสะดวกขึ้น 

2. ความสามารถในการรับรู ตีความหมายและการบันทกึความจํา บุคคลที่สามารถรับรู

และตีความหมายไดรวดเร็ว จําไดแมนยาํ จะสามารถสรางมโนทัศนไดเร็ว ลักษณะของบุคคลที่

สามารถเชื่อมโยงเขากับประเด็นนี้ได ดงันี ้

2.1 อายุเดก็มคีวามไวตอการรับรู และจดจําไดดีกวาผูใหญ เพราะเซลลประสาทอยู

ในระยะที่กาํลงัเจริญเติบโต 

2.2 ประสบการณ ผูใหญมีประสบการณมากกวาเดก็ สามารถเชื่อมโยง

ประสบการณใหเกิดมโนทัศนไดงายกวาเด็ก 

 3. ความสามารถในการจาํแนกแยกแยะเหตุการณหรือส่ิงเรา บุคคลทีม่ีระดับสติปญญาสูง 

มีความเฉลยีวฉลาดยอมมองเหน็ความสัมพันธของส่ิงตาง ๆ ไดรวดเร็วกวา 

 4. ความสามารถในการสรางจินตนาการ บคุคลที่มีความสามารถในการสรางจินตนาการ

ไดดีจะสามารถสรางมโนทัศนไดงาย เพราะของบางสิ่งเปนนามธรรมไมอาจมองเหน็ได 

 5. ความสามารถในการใชภาษา บุคคลทีม่ีความสามารถทางภาษาดี จะสามารถสื่อสาร

มโนทัศนไดอยางถูกตองและชัดเจน 

 
ลักษณะบุคคลที่เกิดมโนทศัน 
ในการจัดการเรียนการสอน ผูสอนจําเปนตองตรวจสอบมโนทัศนของผูเรียนวามีความ 

ถูกตองหรือเกิดความคลาดเคลื่อนหรือไม ซึ่งผูสอนสามารถพิจารณาจากลักษณะของบุคคลที่เกิด

มโนทัศนไดดังนี้ 

นาตยา ปลันธนานนท (2542: 14) ไดกลาวถึงลักษณะของบุคคลที่เกิดมโนทัศนวาจะสามารถ

กระทําการดังตอไปนี้ได  

1. สามารถบอก ระบุ เรียกชื่อ มโนทัศนนั้นได 

2. สามารถคัดเลอืก จําแนก แยกแยะ ยกตวัอยาง และที่ไมใชตัวอยางของมโนทัศน        

นั้นได 

3. สามารถบอกลักษณะของมโนทัศนนัน้ได 
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4. สามารถอธิบาย สรุปความหมายของมโนทศันนัน้ จากความรู ความเขาใจของตน 

และดวยภาษาพูดของตนเอง 
 
 

 2.4 แนวทางการวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 
 

การประเมินมโนทัศนทางวิทยาศาสตรจะประเมินจากพฤติกรรมที่ตองการวัดในดาน

ความจําและความเขาใจโดยสรุป ซึ่งมีนักการศึกษาไดใหแนวทางในการวัดมโนทัศนดังนี้ 
 

 Odum และ Kelly (2001: 616-635) ไดเสนอขั้นตอนในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร สรุปไดดังนี้  

1. ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน จากการทําแบบวัดแบบ 

เลือกตอบที่กําหนดใหเขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกคําตอบ 

2. สรางแบบวัดแบบเลือกตอบ ซึ่งประกอบดวยขอคําถาม 2 ตอน (two-tier multiple- 

choice format) คือ 

1.1 ตอนที่ 1 เปนขอคําถามเชงิเนื้อหา ซึง่อาจมีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก 

1.2 ตอนที่ 2 เปนสวนของเหตุผลสนับสนนุคําตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซึ่งมี 4 เหตุผล 

สนับสนนุ 

3. นําแบบวัดไปใชกับกลุมเปาหมาย 
 

Cruickshank et al. (1995: 308-312) ไดเสนอประเภทของแบบวัด 2 ประเภท เพื่อเปน

แนวทางในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศน สรุปไดดังนี้  

1. แบบวัดที่สรางการตอบสนองเอง (created Response Items) ไดแก แบบอัตนัยซึ่งตองการ 

ใหนักเรียนเรียบเรียงคําตอบดวยคําของตนเองมากกวาการเลือกคําตอบที่เหมาะสมจากที่

กําหนดให ซึ่งการเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดับสติปญญา (cognitive level) องคความรูที่มีและ

มโนทัศนของนักเรียนได 

2. แบบวัดที่ตอบสนองจากสิ่งที่กําหนดให (Selected Response Items) ไดแก แบบเลือกตอบ

แบบจับคู แบบถูก-ผิด ในสวนของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรียนรูลงในขอบเขต

เนื้อหาและระดับสติปญญาไดกวางกวาเนื่องจากใชเวลาในการทําแบบวัดนอย และครูประเมินผล

ไดตรงตามวัตถุประสงค จึงสามารถนํามาวัดมโนทัศนได 
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Jacobsen et al. (1985: 280-283) ไดเสนอแนวทางพัฒนาแบบวัดมโนทัศน สรุปไดดังนี้  

 1. ใหนักเรียนเขียนความหมายของคําศัพทที่กําหนดให โดยใชแบบวัดแบบอัตนัย 

 2. ใหนักเรียนเลือกคําตอบทีอ่ธิบายความหมายของคําศัพทที่กําหนดให โดยใชแบบวัด

แบบเลือกตอบ 

 3. ใหนักเรียนเลือกวงกลมหรือขีดเสนใตส่ิงจัดอยูในกลุมเดียวกนั โดยใชแบบวัดแบบ

เลือกตอบ 

 4. ใหนําคาํศัพทเหลานัน้มาประยุกตใช เชน ใหนาํคําวา rock ซึ่งเปนคํานามมาแตงเปน

ประโยค โดยใชแบบวัดแบบอัตนัย 
 

 Jenkin และ Deno (1971 cited in Nitko, 2007: 205) ไดเสนอแนวทางการสรางแบบวัด      

มโนทัศนไว 4 วิธี ดงันี ้

 1. กําหนดใหนักเรียนเขียนคํานิยาม (definition) ของมโนทัศน 

 2. กําหนดใหนักเรียนยกตัวอยางของมโนทัศน 

 3. กําหนดใหนักเรียนจําแนกวาสิง่ใดเปนตัวอยาง และสิ่งใดที่ไมเปนตัวอยางของมโนทัศน 

 4. กําหนดใหนักเรียนวเิคราะหคํานิยามของมโนทัศน เพื่อระบุองคประกอบและสิ่งที่

เกี่ยวของกับมโนทัศน 
 

Mintzes et al. (2001: 119-123) ไดเสนอแนวทางการประเมินความเขาใจมโนทัศน        

ทางชีววิทยา 8 วิธี ดงันี ้

 1. ผังมโนทัศน (Concept maps)  

ผังมโนทัศน ใชประเมินการสรุปความรูหลกัของเรื่องนั้น ๆ  ในผงั มโนทัศนจะนาํเสนอ

สวนประกอบที่สําคัญ 2 สวน คือ มโนทัศนที่สําคัญ และความเชื่อมโยงของมโนทัศน  

 2. ผังแนวคิดรูปตัววี (V diagrams)  

ผังแนวคิดรูปตัววี ใชประเมินการเรียนรู การสรางความรูโดยใชกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร และทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ โดยในการเรียนการสอน ผูสอนจะเริ่มตน

ประเมินโดยใชผังมโนทัศนกอน และประเมินกระบวนการโดยใชผังแนวคิดรูปตัววี หลังจากเสร็จ

ภาระงานซึ่งชวยนักเรียนใหเขาใจธรรมชาติของการคนพบปรากฏการณทางวิทยาศาสตร เขาใจ

การสรางความรูดวยตนเอง จากการออกแบบการสืบคนขอมูล ดังแผนผังที่ 3 
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แผนผังที่ 3 แสดงผังแนวคดิรูปตัววีการทดลองของ Von Helmont’s 

 

3. โปรแกรม SemNet (SemNet software) 

โปรแกรม SemNet ใชประเมินความเชื่อมโยงของมโนทัศนที่ศึกษา เปนเครื่องมือที่ให

นักเรียนนําเสนอความรูโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร เรียกวา “SemNet” ซึ่งพัฒนาโดย Kathleen 

Fisher จากมหาวิทยาลัย San Diego เปน Macintosh-based  program  ที่สรางขึ้นเพื่อใหนักเรียนทํา

การระบุมโนทัศนที่สําคัญ ๆ ในการเรียน และแสดงความเชื่อมโยงของมโนทัศนเหลานั้น โดย

โปรแกรม SemNet ไดถูกนํามาใชในการทดสอบนานาชาติในปจจุบันและในอนาคต ซึ่งจะเปน

เครื่องมือที่ชวยอํานวยความสะดวกตอการเรียนในชั้นเรียน และมีประสิทธิภาพในการประเมินชั้น

เรียนสูง (The  SemNet program สามารถเขาไปที่ http://trumpet.sdsu.edu/semnet.html.) 

 4. แบบทดสอบรูปภาพ (image-based test items) 

 แบบทดสอบรูปภาพ ใชประเมินการนําเสนอกราฟฟก รูปภาพที่หลากหลาย พัฒนาจาก

งานวิจัยของ Wandersee จากมหาวิทยาลัย Louisiana ซึ่งเกิดจากการตระหนักวาสาขาชีววิทยา

รวมทั้งสาขาอ่ืนๆ  สามารถนําเสนอความรูโดยใชรูปภาพ ซึ่งเชื่อวาเปนหลักฐานความเขาใจของ

นักเรียนได ดังนั้นการประเมินรูปภาพจะประเมินความเขาใจมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียนไดอีกทางหนึ่ง โดยใหนักเรียนเลือกรูปที่แสดงออกถึงความเขาใจในหัวขอทางชีววิทยา ซึ่ง 

Wandersee ไดสรางแบบประเมินเรียกวา 20 คําถาม (Twenty  Question (20-Q)  Model)  โดย

คําถามแตละขอจะเปนการติดตามความเขาใจจากภาพที่นํามา ดังแผนผังที่ 4 และ 5 



 40 

 
แผนผังที่ 4 แสดงแบบทดสอบรูปภาพ (An image-based test item) 

 

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

 

 5. การสัมภาษณทางการแพทย (clinical interviews) 

การสัมภาษณทางการแพทย ใชประเมินความเขาใจมโนทัศนรวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้นจาก

การเรียนวิทยาศาสตร โดยใชแบบสัมภาษณทางการแพทย (clinical interview) เปนการสอบถาม 

เพื่อสืบความเขาใจ และวิธีการคิดของแตละคนในกิจกรรมที่ไดมีสวนรวม หัวขอ หรือมโนทัศน

ตางๆ พัฒนาโดย Piaget ซึ่งเปนเทคนิคที่ชวยใหครูเขาใจปญหาของแตละคนไดชัดเจนขึ้น เทคนิค

นี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในปจจุบัน โดยจะใชเวลาในการสัมภาษณประมาณ 5-10 นาที 

ไดทั้งแบบตัวตอตัว หรือเปนแบบกลุมขนาดเล็ก ซึ่งการสัมภาษณนี้จะเปนการประเมินแบบ 

formative assessment อยางก็ตามผลการประเมินขึ้นอยูกับความชํานาญของผูสัมภาษณดวย  
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 6. แฟมสะสมผลงาน (portfolios) 

 แฟมสะสมผลงาน ใชประเมินความเขาใจของนักเรียน โดยดูจากแฟมสะสมผลงานซึ่งเปน

หลักฐานที่แสดงถึงความเขาใจ และหลักฐานการสรางความรูของนักเรียน เนื่องจากเปนการ

ประเมินผลการปฏิบัติในชั้นเรียน ซึ่งรวบรวมจากกิจกรรมนอกสถานที่ งานศิลปะ รูปภาพ เพลง 

กลอน ผังมโนทัศน แผนผังวี flow charts กระดาษจดบันทึก ฯลฯ  

 7. การเขียน (written product) 

 การเขียน ใชประเมินความเขาใจในวิทยาศาสตร ความสามารถในการใชเหตุผล และ

การศึกษาคนควาของนักเรียนได เนื่องจากการประเมินการเขียน เชน การเขียนรายงาน การเขียน

บันทึก ฯลฯ เนื่องจากการเขียนเปนการแสดงออกถึงแนวคิดทางวิทยาศาสตรของนักเรียนได  

 8. แบบวัดการปฏิบัติการ (performance measures) 

 แบบวัดการปฏิบัติการ ใชประเมินความรูและกระบวนการไดมาซึ่งความรูของนักเรียน โดย

เปนการประเมินการปฏิบัติทดลองเปนฐาน (laboratory-based) เนื่องจากเห็นความสําคัญของ

การปฏิบัติที่มีผลตอความเขาใจของนักเรียน โดยการประเมินการปฏิบัติจึงเปนการประเมินทั้ง

โครงสรางและหนาที่ เชน การใชเครื่องมือในหองปฏิบัติการ และการออกแบบการทดลอง และการ

แปลผลขอมูล ซึ่งนักเรียนจะตองใชความรูเพื่อวางแผนและแปลผลใหผูอ่ืนเขาใจได  
 

Nehm et al. (2008) ไดพัฒนาเครื่องมือวดัความเขาใจมโนทัศนทางชีววทิยาของนกัเรียน 

เร่ือง natural selection โดยใชแบบทดสอบปลายเปด (open-response test) และการสัมภาษณ 

(oral interview)  
 

 โดยสรุปแนวทางการวัดมโนทัศนทางชีววทิยา ไดแก 

 1. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบอัตนัยชนิดตอบสั้นและตอบยาว 

 2. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยตอนเดียว (one-tier multiple choice format)  

 3. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน (two-tier multiple choice format) โดยตอนที่

หนึง่เปนคําถามเชิงเนื้อหา (content question) และตอนที่สองเปนเหตุผลสนับสนนุคาํตอบที่เลือก 

(alternative reason) ในตอนทีห่นึง่ 

 4. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน (two-tier multiple choice format) โดยตอนที่

หนึง่เปนคําถามเชิงเนื้อหา (content question) และตอนที่สองเปนการเขียนเหตุผลสนับสนนุ

คําตอบที่เลือกในตอนที่หนึง่ 

 5. ใชแบบสัมภาษณ 

6. ใชแบบประเมินผลงาน เชน ผังมโนทัศน แผนผังรูปวี การเขียน การอธิบายรูปภาพ 

7. ใชแบบสังเกตปฏิบัติการทดลอง  
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8. ใชแบบวัดมโนทัศนจากการใช ICT 
 
 
 

3. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 
 

 

 3.1 ความหมายของแบบจําลอง และแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
 

 แบบจําลอง เปนคําที่แปลภาษาอังกฤษจากคําวา Model ทั้งนี้ไดมีผูใหคําแปลภาษาไทย

ตามสาขาวิชา และลักษณะของนําเสนออยางหลากหลายโดยใชคําวา โมเดล แบบจําลอง 

หุนจําลอง รูปแบบ ตนแบบ ตุกตา แบบแผน วงจร ตัวแบบ ซึ่งนักการศึกษาไดใหความหมายของ

คําวาแบบจําลอง ไวดังนี้ 
 

Schuring (1977: 3) ไดใหความหมายของแบบจําลองไววา หมายถงึ “แนวคิด (ideas) 

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

(mathematical description)” 
  

National Science Education Standard (cited in Baumann et al., 2007: 4) ไดใหความหมาย

ของแบบจําลองไววา หมายถึง “รางแบบแผน หรือโครงสรางซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับวัตถุจริง 

เหตุการณ หรือเหตุการณในชั้นเรียน และมีประสิทธิภาพในการอธิบาย”  
 

Good (1959: 350) ไดใหความหมายของแบบจําลองไววา หมายถงึ “แบบจําลองหรือส่ิง

ที่มีรูปทรงสามมิติ และส่ิงทีแ่สดงกระบวนการ” 
 

Frigg และ Hartmann (2006: online) ไดใหความหมายของแบบจาํลองไววา หมายถึง 

“ส่ือที่เปนวัสดุ (physical objects) วัสดุที่ประดิษฐข้ึน โครงสรางของทฤษฎี ภาพราง สมดุลสมการ 

หรือการผสมผสานกนั”  
 

โดยสรุป แบบจําลอง หมายถึง ส่ิงที่ใชอธบิายปรากฏการณเกี่ยวกับโลก ไดแก ทฤษฏี กฎ  

มโนทัศน กระบวนการ แนวคิด และหลักการทํางานตาง ๆ ของระบบโดยนําเสนอในรูปแบบตางๆ 

เชน วัสดุทรง 3 มิติ ภาพราง สมการ เปนตน 
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ความหมายของแบบจําลองทางวทิยาศาสตร 
 แบบจําลองทางวิทยาศาสตร หรือ Scientific model มีนกัการศึกษาวทิยาศาสตรไดให

ความหมายไวดังนี ้
 

National Center for Mathematics and Science (2002: online) ไดกลาวถงึ

ความหมายของแบบจําลองทางวทิยาศาสตรสรุปไดวา หมายถงึ แนวคิด หรือการสรางแนวคิดที่

อธิบายสาเหตขุองปรากฏการณธรรมชาติที่เกีย่วของ  
 

MUSE (2002: online) ไดกลาวถึงความหมายของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรสรุปไดวา 

หมายถึง แนวคิดงาย ๆ ที่ชวยสรางคําอธิบาย (create explanations) ในสิ่งที่เราคิดเกี่ยวกับการ

ทํางานของโลก (world works)  
 

โดยสรุป แบบจําลองทางวิทยาศาสตร หมายถึง การสรางคําอธิบาย หรือแนวคิดเกี่ยวกับ

ปรากฏการณทางธรรมชาติใหเห็นเปนรูปธรรม  
 
 3.2 ประเภทของแบบจําลอง  
 

ในปจจุบัน แบบจําลองหรือโมเดล ไดเขามามีบทบาทในการวิจัยและทําวิทยานิพนธของ

นิสิตนักศึกษาเพิ่มมากขึ้น โดยใชคําวา รูปแบบ ตนแบบ ตุกตา แบบจําลอง แบบแผน วงจร แบบ 

ซึ่งกอใหเกิดความสับสนและเขาใจผิด ดังนั้น การทําความเขาใจวาโมเดล คืออะไร หมายถึงอะไร 

มีลักษณะอยางไร มีกี่ประเภทจึงมีความสําคัญ (อุทุมพร จามรมาน, 2541) แบบจําลองนั้น อาจจะ

แยกออกไดหลายประเภทตามความมุงหมายของแบบจําลองนั้น ๆ ซึ่งจะแบงประเภทใหเด็ดขาด

นั้นไดยาก เนื่องจากแตละประเภทมีความเกี่ยวกันเหลื่อมลํ้ากัน 

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

ไดจําแนกแบบจําลอง หรือเรียกวา โมเดลที่อยูในขอบขายการวิจัยออกเปน 5 ประเภท ดังนี ้

 1. แบบจําลองเชิงเปรียบเทียบ (Analogue Models) ความคิดที่แสดงออกในลักษณะของ

การเปรียบเทียบสิ่งตางๆ อยางนอย 2 ส่ิงขึ้นไป แบบจําลองที่ใชหลักตรรกเปนหลัก ตัวอยางเชน ก 

ชอบ ข ข ชอบ ค  ดังนั้น ก จึงชอบ ค ดวย หรือทฤษฏี ก เกี่ยวของกับทฤษฏี ข ทฤษฏี ข เกี่ยวของ

กับทฤษฏี ค ดังนั้น ทฤษฏี ก จึงเกี่ยวของกับทฤษฏี ค ดวย เปนตน แบบจําลองลักษณะนี้ใชกัน

มากทางดานวิทยาศาสตรกายภาพ สังคมศาสตร พฤติกรรมศาสตร 

 2. แบบจําลองเชิงภาษา (Semantic Models) ความคิดที่แสดงออกผานทางการใชภาษา 

(พูดและเขียน) ดังนั้น แบบจําลองนี้จึงขึ้นอยูกับความชัดเจนของภาษาที่บรรยาย และวิธีบรรยาย 

ตัวอยางเชน โมเดลที่เกี่ยวกับการเรียนรูในโรงเรียนเกี่ยวของกับตัวแปร 5 ตัว โดยที่ 3 ตัวเปนตัว

แปรเกี่ยวกับนักเรียน และอีก 2 ตัวแปรเปนเงื่อนไขภายนอก ตัวแปรที่เกี่ยวกับนักเรียนแตละคน 
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ไดแก  1) ความถนัด (เวลาที่ใชในการเรียนภายใตการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพสูงสุด)                           

2) ความสามารถในการเขาใจสิ่งที่ครูสอน และ 3) ความมุมานะบากบั่น (เวลาที่เกี่ยวของกับกิจกรรม              

การเรียนการสอนของนักเรียน) สวนเงื่อนไขภายนอก ไดแก 1) โอกาส (เวลาที่ใหกับการเรียนรู) และ             

2) คุณภาพของการเรียนการสอน  

 เนื่องจากการวัดตัวแปรอิงเวลาเปนหลกั ดังนัน้ จงึสามารถวัดตัวแปร และตรวจสอบ

โมเดลดวยวิธกีารทางสถิตไิด ดังนี ้

 ปริมาณการเรยีนรู = เวลาที่ใชจริง/เวลาที่จําเปนตองใช  

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

แบบจําลองลกัษณะนี้ใชกันมากทางดานศึกษาศาสตร 

3. แบบจําลองเชิงแผนผัง (Schematic Models) แบบจําลองที่ใชแผนภูมิ หรือแผนที่ ตลอดจน

ความเชื่อมโยงกันเปนหลัก ตัวอยางเชน แบบจําลองทางสติปญญาของกิลฟอรด (1967) ในภาพที่ 1  ซึ่ง

แสดงดวย กลอง 3 มิติ มิติที่หนึ่ง คือ เนื้อหา มิติที่สอง คือ การจัดกระทํา และมิติที่สาม คือ ผลลัพธ 

และแสดงในภาพที่ 2-5 และแผนผังที่ 6-7 

 
ภาพที ่1 แสดงแบบจําลองทางสติปญญาของกิลฟอรด 

 

 
ภาพที ่2 แสดงแบบจําลอง DNA  

(แหลงที่มา http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/255352) 

เนื้อหา 

ผลลัพธ 

การกระทํา 
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ภาพที ่3 แสดงการถายทอดอิเล็คตรอนของ light-harvesting pigment-protein complexes  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 
ภาพที ่5 แสดงแบบจําลอง weather distribution ของ Norwegian cyclone 
(แหลงที่มา http://www.cimms.ou.edu/~doswell/Conference_papers/WAF86/Diagnosis.html) 
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แผนผังที่ 6 แสดงแบบจําลองผลกระทบของโรงงานสกดัทองคําตอส่ิงแวดลอม 

(แหลงที่มา http://ecocentre.am/labs/biogeochemistry.htm) 
 

 
แผนผังที่ 7 แสดงปจจัยที่มผีลตอการรับรูของอวัยวะภาพใน (visceral sensitivity) 

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

4. แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Models) ความคิดที่แสดงออกผานทาง

สูตรคณิตศาสตร ซึ่งสวนมากจะเกิดขึ้นหลังจากไดรูปแบบเชิงภาษาแลว แบบจําลองที่เขียน

ความสัมพันธในรูปสูตร หรือสมการทางคณิตศาสตรได ตัวอยางเชน The confluence Model ของ 

Zajouc และคณะ (1979) เกี่ยวกับลําดับที่เกิดของเด็ก พบวา ขนาดของครอบครัวเกี่ยวของกับ

สติปญญาของเด็ก โดยผานสิ่งแวดลอมของครอบครัว ตัวแปรที่เกี่ยวของคือ ขนาดของครอบครัว 

ระดับการศึกษาของพอแม สภาพแวดลอมที่เอื้อตอการศึกษาในครอบครัว แหลงที่เสริมการอาน 

การเปนลูกคนโต คนกลาง คนเล็ก สมการที่พัฒนา คือ 

 Mij (t) = M ij (t-1) + ∝i  +   λj  

โดยที ่ M คือ  Mental Maturity 

t คือ ลําดับการเกิดของเด็ก 

j คือ ครอบครัว 
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∝, λ คือ สภาพแวดลอมของเด็ก 

แบบจําลองนี้ใหประโยชนในการระบุความสัมพันธของความสามารถทางสมองกบัลําดบัที่

เกิดและสภาพการเลี้ยงดูในบาน และใชทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนตามลําดับที่

เกิดของนักเรียน 

5. แบบจําลองเชิงสาเหตุ (Causal Models) ความคิดที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธเชิง

สาเหตุระหวางตัวแปรตาง ๆ ของสถานการณ/ปญหาใด ๆ แบบจําลองลักษณะนี้ใชกันมาก

ทางดานศึกษาศาสตร แบบจําลองประเภทนี้ไดมีการพัฒนาเทคนิคทางสถิติ ตลอดจนโปรแกรม

คอมพิวเตอรรองรับการตรวจสอบซึ่งเริ่มไดรับความสนใจในชวงหลัง  ค.ศ. 1970 และเพิ่ม

ความสําคัญแกวงการวิจัยมากขึ้น เชน Path Analysis, LISREL ตัวอยางเชน แบบจําลอง

สภาพแวดลอมทางบานแสดงความสัมพันธเชิงเหตุ-ผล ระหวางสติปญญาของเด็ก สถานภาพทาง

เศรษฐกิจสังคมของพอแม และสภาพแวดลอมทางการศึกษาในครอบครัว สามารถเขียนเปน

แผนผังไดดังนี้ 

 
แผนผังที่ 8 แสดงความสมัพันธเชิงเหต-ุผลระหวางสติปญญาของเด็ก สถานภาพทางเศรษฐกิจ

สังคมของพอแม และสภาพแวดลอมทางการศึกษาในครอบครัว 
 

Krajcik (1999: 119) แบงจําลองออกแบงเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. Physical models แบบจําลองที่นาํเสนอทางกายภาพจากวัสดุตางๆ 

2. Conceptual models แบบจําลองแนวคิดหรือมโนทัศน   

3. Mathematical models แบบจําลองเชงินามธรรม ซึ่งใชภาษาทางคณิตศาสตร 

(mathematical language)    
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Frigg และ Hartmann (2006: online) ไดจําแนกประเภทแบบจําลองทางวิทยาศาสตร

ออกเปน 2 ประเภท ตามรูปแบบการนาํเสนอ ไดแก 
1. แบบจําลองนําเสนอปรากฏการณ (models of phenomena) 

 แบบจําลองทางวิทยาศาสตรจํานวนมากนําเสนอปรากฏการณ ซึ่งแสดงประเด็นทาง

วิทยาศาสตรที่นาสนใจ (scientific point) ใหเห็นภาพที่ชัดเจน ตัวอยางเชน แบบจําลอง billiard 

ball ของแกส แบบจําลองอะตอมของ Bohr แบบจําลอง DNA (the double helix model of DNA) 

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

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

the atmosphere) โดยแบบจําลองประเภทนี้แบงไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

1) แบบจําลองมาตราสวน (scale models) เปนแบบจําลองพื้นฐานซึ่งคัดลอกจาก

เปาหมาย (target system) อาจมีขนาดเล็ก หรือใหญกวาก็ได ตัวอยางเชน แบบจําลองรถ             

ทําจากไม หรือแบบจําลองสะพาน ดังภาพ แบบจําลองประเภทนี้เปนรูปจําลองที่เหมือนจริง หรือ

สะทอนภาพของเปาหมาย เรียกอีกอยางวา แบบจําลองเหมือนจริง (true models) ดังภาพที่ 6 

    
 

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

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

 

2) แบบจําลองแนวคิด (idealized models) เปนแบบจําลองที่นําเสนอสิ่งที่ซับซอนใหดูงาย

ข้ึน เชน สูตรของการทํานายการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อเคลื่อนที่ลง (frictionless plane) ระบบโดดเดี่ยว 

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

ความเร็วแสง (infinite velocities) เปนตน ดังภาพที่ 7-8 
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ภาพที ่7 แสดงแบบจําลองการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อเคลือ่นที่ลง (frictionless plane) 

(แหลงที่มา http://en.wikipedia.org/wiki/Frictionless_plane) 

 
 
 

 
 

 

 

ภาพที ่8 แสดงแบบจําลองระบบโดดเดี่ยว (isolate system)  

การชนกันของวัตถุโดยไมมีอิทธิพลของแรงภายนอกมากระทํา 
(แหลงที่มา http://www.glenbrook.k12.il.us/GBSSCI/PHYS/Class/momentum/u4l2c.html) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

3) แบบจําลองเปรียบเทียบ (analogical models) เปนแบบจําลองเปรียบเทียบปรากฏการณ 

การเปรียบเทียบอยูบนพื้นฐานของสิ่งที่เหมือนหรือคลายกันของความสัมพันธระหวาง 2 ระบบ 

จากขอเท็จจริงคุณสมบัติของวัตถุหรือระบบนั้น เชน การเปรียบเทียบโลกและดวงจันทรโดย

พิจารณาจากขนาด ความแข็ง รูปรางทรงกลม การไดรับความรอนกับแสงสวางที่ไดรับจากดวง

อาทิตย แรงโนมถวง ตัวอยางแบบจําลอง เชน แบบจําลองอะตอมของแกสแบบลูกบิลเลียต (the 

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

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

 
 

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

4) แบบจําลองปรากฏการณ (phenomenological models) เปนแบบจําลองที่บงชี้ความ

แตกตาง ความสัมพันธ ทิศทาง ทั้งสิ่งที่สังเกตไดและกลไกภายใน แบบจําลองนี้ไดมาจากทฤษฎี 

หลักการ และกฏที่เกี่ยวของกับทฤษฎี เชน แบบจําลอง liquid drop ของนิวเคลียสในอะตอม (liquid 

drop model of the atomic nucleus) นําเสนอภาพของนิวเคลียสในปรากฏการณ liquid drop และ

รายละเอียดตางๆ เชน แรงตึงผิว (surface tension)  และประจุ เปนตน รวมไปถึงทฤษฎีอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ 

ไดแก hydrodynamics และ electrodynamics  ดังรูปที่ 11 

 

 
 

ภาพที ่11 แสดงแบบจําลอง liquid drop ของนวิเคลียสในอะตอมของ uranium-235 
(แหลงที่มา http://www.kutl.kyushu-u.ac.jp/seminar/MicroWorld3_E/3Part3_E/3P33_E/nuclear_fission_E.htm) 
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อยางไรก็ตามการจําแนกประเภทแบบจําลองตามรูปแบบการนาํเสนอยังไมชัดเจนนกั เชน 

แบบจําลองแนวคิด ยังมีบางสวนที่ซอนกบัแบบจําลองเปรียบเทียบ 
 

2. แบบจําลองนําเสนอขอมูล (models of data) 
เปนแบบจําลองแสดงขอมูลดิบที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล ที่ถูกตองและไดรับการ

แกไข โดยลากเสน smooth curve กะประมาณความคลาดเคลื่อน ผานจุดที่บันทึก (set of points) 

ปรับลดขนาดของขอมูลเพื่อใหไดสัดสวนที่เหมาะสม (data reduction) และ curve fitting แบบจําลอง

ขอมูลมีบทบาทในการยืนยันทฤษฎี เนื่องจากขอมูลที่ไดมาจะสามารถทํานายเปรียบเทียบกับทฤษฎี

ได ดังกราฟที่ 2 

 
กราฟที่ 2 แสดงการเปลีย่นสถานะของน้ํา 

(แหลงที่มา http://www.nrru.ac.th/preelearning/jirawath/info9.htm) 

 

นอกจากนี ้Frigg และ Hartmann (2006: online) ยังไดจําแนกประเภทของแบบจําลอง

ตามรูปแบบทีน่ําเสนอออกเปน 5 ประเภท ไดแก  

 1. แบบจําลองวัตถ ุ(Physical objects) เปนแบบจําลองหรือส่ือทีเ่ปนวัสดุ หรือเรียกอีก

อยางวา ‘material models’ ตัวอยางเชน แบบจําลองสะพานไม แบบจําลองเรือ แบบจําลอง

วงจรไฟฟาของระบบประสาท แบบจาํลอง DNA ของ Watson และ Crick และใน life sciences มี

แบบจําลองอวัยวะตาง ๆ เพื่อศึกษา 

 2. แบบจําลองประดิษฐ (Fictional objects) เปนแบบจําลองที่ไมเปนแบบจําลองจากวัสดุ 

เปนแบบจําลองภายในใจของนักวิทยาศาสตร (scientist’s mind) มากกวาการศึกษาจาก

หองปฏิบัติการ และเห็นรูปราง และการทําการทดลองขึ้นอยูกับหนาที่การทํางานที่แสดงใหเห็น 

การนําเสนอหนาที่ เปนลักษณะของแบบจําลองกลไก (mechanical models) เชน แบบจําลอง

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

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

 

 

ภาพที ่13 แสดงการกระจายตัวของ Mediterranean Gecko 

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

 

 3. แบบจําลองโครงสรางทฤษฎี (Set-theoretic structures) เปนแบบจําลองแสดงภาพ

ความสัมพันธ (semantic view) ของทฤษฎี เชน แบบจาํลองทางคณิตศาสตร (mathematical 

models) ดังภาพที่ 14 

 
subject to: 

 

 
ภาพที ่14 แสดงแบบจําลองพฤตกิรรมผูบริโภค (Model of consumer behavior) 

(แหลงที่มา http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_model) 
 

4. แบบจําลองพรรณนา (Descriptions) เปนแบบจําลองที่แสดงในรูปของการพรรณนา

รูปรางลักษณะที่แสดงในหนังสือหรือตํารา เพื่อนําเสนอรายละเอียดความสัมพันธกันในระบบ 

ดังนั้นภาษาที่ใชจึงมีผลตอการอธิบายแบบจําลอง เชน แบบจําลองระบบสุริยะ อธิบายไดวา

ประกอบดวยการโคจรเปนรูปวงรีของดาวเคราะหรอบวัตถุมวลขนาดใหญ (big mass) ดังรูปที่ 15 
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รูปที่ 15 แสดงแบบจําลองระบบสุริยะ 

(แหลงที่มา http://www.thebahamasweekly.com/publish/the-cosmos-doctor-david-

sands/Strange_New_Worlds_Part_3_printer.shtml) 

5. แบบจําลองสมการ (Equations) เปนแบบจําลองทางเศรษฐศาสตร ซึ่งเราเรียกเคยชิน

วา เปนสมการในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร สมการทางเศรษฐศาสตร เชน สมการ

การตลาด Black-Scholes model หรือสมการระบบเศรษฐศาสตรแบบเปด  Mundell-Fleming 

model ดังภาพที ่16 

 

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

 

โดยสรุป แบบจําลองแบงออกเปน 3 ประเภท ตามรูปแบบการนาํเสนอ ไดแก 

 1. Physical models เปนแบบจําลองที่นาํเสนอแบบ 3 มิติ เพื่อแสดงแนวคิดภายในให

ออกมาเปนรูปธรรม โดยใชวสัดุตางๆ เชน หุนจาํลอง  

 2. Conceptual models เปนแบบจําลองที่นาํเสนอแนวคิด ซึ่งสามารถแสดงปรากฏการณ 

ความสัมพันธของระบบไดหลายรูปแบบ เชน รูปภาพ แผนภาพ แผนผัง กราฟ การพรรณนา  

เปนตน  

 3. Mathematic models เปนแบบจําลองที่ใชภาษาทางคณิตศาสตร หลักตรรกะ ซึง่แสดง

โดยใชสมการ  
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3.3 ประเภทของหุนจาํลอง 
 

จากการศึกษาขางตนจะเห็นไดวาแบบจําลองนั้นเปนคําที่แสดงถึงลักษณะของ

แบบจําลองไดหลายรูปแบบ โดยแบบจําลองจะมีลักษณะแตกตางกันทั้งในแตละสาขาวิชา 

รูปแบบการนําเสนอ ซึ่งในงานวิจัยนี้ ไดใหนักเรียนออกแบบและสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ 

จัดเปนแบบจําลองประเภท physical model โดยหุนจําลองจะสรางจากวัสดุตาง ๆ ซึ่งสามารถ

เรียกวาแบบจําลองหรือหุนจําลองได เนื่องจากการทําหุนจําลองชวยใหนักเรียนไดนําจินตนาการ

มาสรางสรรคเปนรูปราง จึงชวยใหเกิดความเขาใจปรากฏอยางชัดเจนในสภาพแวดลอม และยัง

สามารถจับตองสัมผัสได (นวลนอย บุญวงษ, 2542: 207) เพื่อนําไปสูการพัฒนามโนทัศนทาง

ชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียน ดังนั้นจึงไดศึกษาประเภทของ

หุนจําลองดังนี้ 
 

สมพงษ ศิริเจริญ และคณะ, 2505 (อางถงึใน นิภา สุโขธนัง. 2516: 81-85) ไดแบง

ประเภทของหุนจําลองออกเปน 7 ประเภท ดังนี ้

 1. หุนจําลองทรงภายนอก (Solid Model) แสดงรูปรางหรือทรวดทรงภายนอกเทานั้น 

เพื่อใหไดความเขาใจโดยทั่วไป รายละเอียดตาง ๆ ที่ไมจําเปนก็ตัดทิ้งเสีย หุนแบบนี้ย้ําหนักในเรื่อง

น้ําหนัก ขนาด สี หรือพื้นผิวลวดลาย มาตราสวนอาจจะใชผิดไปจากของจริงได ดังภาพที่ 17 

 
ภาพที ่17 แสดงหุนจําลองแบบทรงภายนอกของผีเสื้อ 

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

 

 2. หุนจาํลองเทาของจรงิ (Exact Model) แสดงขนาด รูปราง รายละเอียดทุกอยางเทาของ

จริงทุกประการ พวกนี้ใชแทนของจริงที่หากไดยากหรือราคาแพง หรือเสียงาย แตกงาย แตวามี

ความจาํเปนทีจ่ะตองใหนักเรียนเขาใจรายละเอียดทกุอยาง ใหเขาใจวาของจริงเปนอยางไร เชน 

หุนจาํลองของสมองมนุษย หุนจาํลองชนดิเนื้อหมูตางๆ 

 3. หุนจาํลองแบบขยายหรอืแบบยอ (Enlarged or Reduced Model) หรือเรียกอีกอยาง

หนึง่วา หุนจําลองแบบมาตราสวน แสดงโดยยอหรือขยายใหเลก็หรือใหญ เปนสัดสวนกบัของจริง

ทุกสวน พวกนีเ้ปนประโยชนในการที่จะใหนักเรียนไดเขาใจรายละเอียดและความสมัพันธของของ

จริงไดงาย เชน หุนจาํลองของโครงบาน หุนจําลองของห ูหรือหุนจาํลองของไต ดังภาพที ่18 
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ภาพที ่18 แสดงหุนจําลองบานเรือน 
(แหลงที่มา http://www.bawins.com/page1.asp) 

 

 4. หุนจาํลองแบบผาซีก (Cut- Away Model) แสดงใหเหน็ภายในโดยตดัพื้นผิวบางสวน

ออกใหเหน็ สวนมากมกัแสดงลักษณะภายในใหเหน็วาสวนตาง ๆประกอบกนัอยางไร จึงเกิดเปน

ส่ิงนัน้ ๆขึ้น เชน หุนตัดใหเหน็สวนตางๆ ภายในฟน ดังภาพที่ 19 

 
รูปที่ 19 แสดงหุนจาํลองแบบผาซีกเพื่อแสดงลักษณะภายในของไต 

(แหลงที่มา http://www.kappamedical.com/images/GPI/326Kidney.jpg) 
 

 5. หุนจําลองแบบแยกสวน (Building – Up Model) แสดงใหเห็นสวนหนึ่งหรือทัง้หมดของ

ส่ิงนั้น แตภายในสิ่งนั้นประกอบดวยสวนยอย ๆ สามารถจะถอดออกเปนสวน ๆ และประกอบกัน

ได หุนจําลองแบบนี้ชวยใหเขาใจหนาที่และความสัมพันธของสวนตาง ๆ เชน หุนแสดงปริมาตร 

หุนแสดงอวัยวะภายในของรางกายมนุษย หุนจําลองของหัวใจ ปอด ไต เปนตน ดังภาพที่ 20 

 
รูปที่ 20 แสดงหุนจาํลองของสมอง สามารถสรางเทาของจริง หรือใหขยายใหญกวาของจริงก็ได 

(แหลงที่มา http://www.kappamedical.com/internal_organs.htm) 
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 6. หุนจําลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได (Working Model) แสดงใหเห็นสวนที่เคลื่อนไหว

ทํางานของวัตถุหรือเคร่ืองจักร หรือเครื่องใช สวนสําคัญภายนอกยังคงไว พวกนี้เปนประโยชนใน

การสาธิตการทํางานหรือหนาที่ของสิ่งนั้น เชนภาพตามขางลาง ดังภาพที่ 21 

 
รูปที่ 21 แสดงหุนจาํลองสาธติการลากรถโดยใชพื้นเอยีง (inclined plane) 

(แหลงที่มา http://www.crusadereducation.com/models.php) 

 

 7. หุนจําลองลอแบบ (Mock-ups) แสดงใหเห็นสวนที่สําคัญ โดยจะตัดสวนไมสําคัญออก 

หรือเปนแบบจําลองที่ปฏิบัติงานได มักมีขนาดเทากับของจริงที่ออกแบบไวใหเหมาะสมแกการ

ฝกหัดหรือการวิเคราะห ตัวอยางเชน ระบบการทํางานของไฟฟาในเครื่องบิน หองฝกหัดขับรถยนต 

ระบบการจราจร การตอแผงทางไฟและฟวส ของลอแบบมักนิยมใชในโรงเรียนอนุบาล และใน

วงการฝกหัดในทางอุตสาหกรรมและในวงการคา ชวยทําใหผูเรียนรูสึกวาเสมือนกับไดอยูใน

ประสบการณที่เปนจริง เปนเครื่องชวยรวมความตั้งใจ ความสนใจของผูเรียนเพื่อใหเกิดความ

เขาใจบทเรียนไดโดยชัดเจนมากที่สุด  
 

สาคร คันธโชติ (2546: 26-27) จําแนกหุนจําลองออกเปน 4 ประเภท ตามลักษณะการ      

ใชงาน ดังนี ้

 1. หุนจําลองสําหรับหารายละเอียดของรูปแบบ (Clay studies) หุนจําลองชนิดนี้ที่ทําขึ้น

โดยนักออกแบบ โดยขนาดสัดสวนไมจํากัดวาจะใหญกวา เล็กกวาหรือทําเทากับขนาดของจริงก็

ได ใชทดสอบหารายละเอียดของรูปแบบ เชน หารายละเอียดเกี่ยวกับสวนโคง สวนเวา ขนาด เปน

ตน ซึ่งทําขึ้นเพื่อใชประกอบการพิจารณาในการรางแบบ วัสดุที่ใชในการทําหุนจําลองอาจจะใช   

ดินเหนียว ดินน้ํามัน ไม ปูนปลาสเตอร พลาสติกหรือวัสดุอ่ืนๆ ที่เห็นวาเหมาะสมและสามารถ

ทํางานไดสะดวกในการทําหุนจําลอง ซึ่งไมจําเปนตองใชขนาดมาตราสวนก็ได ดังภาพที่ 22 
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ภาพที ่22 แสดงหุนจําลองสาํหรับหารายละเอียดของรูปแบบ 

(แหลงที่มา http://studio23sculpture.com/Page_4_Portfolio.html) 

 

2. หุนจาํลองสาํหรับทดสอบรูปรางภายนอกของแบบ (Scale models) หุนจําลองชนดิ 

นี้ปกติจะทําขึ้นมีขนาดเล็กกวาของจริง แตถาหากวารูปแบบมีขนาดเล็กอาจจะทําเทาขนาดของ

จริงหรือใหญกวาของจริงก็ได ในการทําหุนจําลองชนิดนี้ตองทําใหมีขนาดสัดสวนที่แนนอน นัก

ออกแบบจะทําหุนจําลองเองในระหวางทําการรางแบบเพื่อหารูปรางภายนอกก็ได วัสดุที่ใชทํา

แบบจําลองอาจจะใชวัสดุเหมือนกับการทําหุนจําลองสําหรับหารายละเอียดของรูปแบบ  

ดังภาพที่ 23 

 
รูปที่ 23 แสดงหุนจาํลองสาํหรับทดสอบรปูรางภายนอกของอาคาร 

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

 
 

 3. หุนจําลองขนาดเทาของจริง (Mock up) หุนจําลองชนิดนี้ทําข้ึนมีขนาดเทาของจริง เพื่อ

หาขนาดสัดสวนและรูปรางขั้นสุดทาย หรือใชแสดงประกอบกับแบบสุดทาย โดยพยายาม

เลียนแบบรูปรางและสีสันใหคลายของจริงที่จะทําการสรางหรือผลิตมากที่สุด วัสดุที่ใชในการทํา

หุนจําลองนั้น จะใชวัสดุอะไรก็ไดเห็นวาเหมาะสมในการสรางไดงายและสะดวก ดังภาพที่ 24 
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ภาพที ่24 แสดงหุนจําลองกลองถายรูปขนาดเทาของจริง 

(แหลงที่มา http://www.rytterfalk.com/category/how-to/) 

 4. หุนจําลองสําหรับการทดสอบ (Prototype) หุนจําลองชนิดนี้ผูสรางตองมีความชํานาญ

สูง การใชวัสดุและขนาดสัดสวนเหมือนของจริงทุกประการ สามารถใชงานไดจริงตามแบบที่ไดทํา

การออกแบบและเขียนแบบทุกประการ หุนจําลองชนิดนี้ทําข้ึนเพื่อหาจุดบกพรองของแบบ และทํา

การแกไขปรับปรุงใหสมบูรณกอนที่จะทําการสรางหรือผลิตจริง ดังภาพที่ 25 

 
ภาพที ่25 แสดงหุนจําลองสาํหรับการทดสอบแรงชนกระแทกของรถยนต 

(แหลงที่มา http://blog.wired.com/cars/2007/02/) 
 

สาคร คันธโชติ, 2546: 32-34 ไดแบงประเภทของหุนจาํลองออกเปน 7 ประเภทตาม

ลักษณะที่ใชนาํเสนอและแสดง ดังนี ้

 1. หุนจําลองแสดงรูปทรงภายนอก เปนแบบที่แสดงรูปทรงภายนอกเทานั้น เชน หุนจําลอง

แมลง หุนจําลองคน หุนจําลองผลไม หุนจําลองรถยนต หุนจําลองเครื่องเรือน หุนจําลอง

เครื่องปนดินเผา หุนจําลองประติมากรรม หุนจําลองอาคารสํานักงาน เปนตน ดังภาพที่ 26 

 
ภาพที ่26 แสดงหุนจําลองแสดงรูปทรงภายนอกของแมลงปอ 

(แหลงที่มา http://storeforknowledge.com/Hidden-Kingdom-Dragonfly-Insect-Toy-Model-P4112C209.aspx) 
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 2. หุนจําลองเทาของจริง เปนหุนจําลองที่มีขนาดและรายละเอียดเทาของจริงทุกประการ 

เชนหุนจําลองผลไม หุนจําลองเกาอ้ี หุนจําลองการสตัฟฟนก หุนจําลองโทรศัพทมือถือ หุนจําลอง

หุนมนุษย หุนจําลองรถยนต เปนตน ดังภาพที่ 27 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่27 แสดงหุนจําลองมนุษยเทาของจริงใชศกึษาสวนประกอบอวัยวะภายใน 
(แหลงที่มา http://www.voxel-man.de/3d-navigator/inner_organs/) 

 

 3. หุนจําลองแบบยอหรือขยาย เปนหุนจําลองที่ยอหรือขยายแบบจากสัดสวนเทาของจริง

ทุกประการ เชน การยอหรือขยายสัดสวนของมนุษย การยอหรือขยายรูปหัวใจ การยอหรือขยาย

งานเครื่องเรือน เปนตน ดังภาพที่ 28 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่28 แสดงหุนจําลองแบบขยายสัดสวนของหัวใจ 
(แหลงที่มา http://faculty.washington.edu/kepeter/119/images/heart_model.htm) 

 

 

4. หุนจําลองแบบผาซีก เปนหุนจําลองที่แสดงใหเห็นภาพหรือรูปรางภายใน โดยการตัด

พื้นผิวบางสวนออก เชน ผาฝาผนังใหเห็นฉนวนกันความรอนหรือทอน้ําเครื่องยนตผาซีกใหเห็น

ชิ้นสวนภายใน ตนไมผาซีกเพื่อศึกษาลักษณะของเนื้อไม ฟนผาซีกเพื่อศึกษาลักษณะภายใน 

อุปกรณแยกชิ้นสวนเพื่อใหเห็นรายละเอียด ดังภาพที่ 29 
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ภาพที ่29 แสดงหุนจําลองแบบผาซีกของหัวใจแสดงใหเห็นโครงสรางภายใน 

(แหลงที่มา http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio202/cyberheart/hartint_.htm) 

5. หุนจําลองแบบแยกสวน เปนหุนจําลองที่แสดงใหเห็นชิ้นสวนบางสวนหรือชิ้นสวนของ

แบบทั้งหมดโดยแยกถอดประกอบได เชน หุนจําลองสวนประกอบของรางกายมนุษย หุนจําลอง

เครื่องยนต ชิ้นสวนประกอบของเรือน เปนตน ดังภาพที่ 30 

 

 

 

 

 

ภาพที ่30 แสดงหุนจําลองแบบแยกสวนประกอบของหวัใจ 
(แหลงที่มา http://www.uoftbookstore.com/online/merchant.ihtml?id=45208&step=2) 

 

 6.หุนจําลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได เปนหุนจําลองที่แสดงใหเห็นสวนที่เคลื่อนไหวใน

การทํางานของแบบนั้น ๆ ได เชน หุนจําลองเครื่องปนฝาย หุนจําลองเครื่องจักรไอน้ํา หุนจําลอง

การทํางานของกลไก หุนจําลองจักรเย็บผา เปนตน ดังภาพที่ 31 

 
ภาพที ่31 แสดงหุนจําลองของกลไกทีเ่คลื่อนไหวทํางานได 

(แหลงที่มา http://homeappliance.manualsonline.com/ex/thread/view/idThread/1136862) 

 

 7. หุนจําลองเลียนแบบของจริง เปนหุนจําลองที่สรางเลียนแบบของจริง ซึ่งเปนการสราง

หุนจําลองและแสดงสวนประกอบตาง ๆ เหมือนของจริง เชน หุนจําลองรถยนตที่ใชขับอยูกับที่ 

หุนจําลองเรือ หุนจําลองเครื่องบิน หุนจําลองรถจักรยาน เปนตน ดังภาพภาพที่ 32-35 
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รูปที่ 32 แสดงหุนจาํลองเลยีนแบบของจริงของเรือ Enterprise 

(แหลงที่มา http://www.supplierlist.com/product_view/shipmodel/4480/100207/San_Juan_Nepomuceno_Ship_Model.htm) 

 

 
ภาพที ่33 แสดงชุดฝกหัดขบัรถยนตเสมือน (Drive Stimulator) ชวยสอนขับรถ โดยผูฝกจะรูสึก 

เสมือนวากาํลงัขับรถอยูบนถนนจริงๆ  
(แหลงที่มา http://www.busnews.com.au/index.cfm?storyid=33120&cp=displaystory) 

 
โดยสรุป หุนจาํลองสามารถแบงออกเปน 7 ประเภท ตามลักษณะการนําเสนอ ไดแก 

1. หุนจาํลองแสดงรูปทรงภายนอก แสดงรปูรางหรือทรวดทรงภายนอกเทานัน้มาตราสวน

อาจจะใชผิดไปจากของจรงิได 

2. หุนจาํลองเทาของจรงิ แสดงขนาด รูปราง รายละเอียดทุกอยางเทาของจริงทกุประการ 

3. หุนจาํลองแบบขยายหรือแบบยอหรือหุนจําลองแบบมาตราสวน แสดงโดยยอหรือ

ขยายแบบจากสัดสวนเทาของจริงทกุประการ 

4. หุนจาํลองแบบผาซีก แสดงใหเห็นโครงสรางภายในโดยตัดพื้นผวิบางสวนออกใหเห็น  

5. หุนจาํลองแบบแยกสวน แสดงใหเห็นชิน้สวนบางสวนหรือช้ินสวนของแบบทั้งหมด โดย

แยกถอดประกอบได 

 6.หุนจําลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได แสดงใหเห็นสวนที่เคลื่อนไหวในการทํางานของ

แบบนั้น ๆ ได 

 7. หุนจาํลองลอแบบหรือเลียนแบบของจริง แสดงสวนประกอบตาง ๆ เหมือนของจริง   
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การใชหุนจาํลองในการสอนวิชาวิทยาศาสตร  
 แบบจําลองไดถูกนาํมาใชเปนสื่อการเรียนการสอนของครู ซึ่งหุนจาํลองทีน่ํามาใชในการ

สอนวิชาวทิยาศาสตรมีหลากหลากชนิด เชน  

 1. หุนจาํลองแบบทรงภายนอก ใชแสดงแมลงตางๆ สัตวขนาดเลก็ แสดงสมอง ลูกตา ห ู

หัวใจ 

 2. หุนจาํลองเทาของจรงิ ใชแสดงทางกายวิภาควทิยา เชน แสดงลกูตา หัวใจ เปนตน 

 3. หุนจาํลองแบบยอหรือขยาย ใชสอนเรื่องสัตวเล็กๆ เชน พารามีเซียม ไฮดรา ใชสอนการ

แบงเซลล แบงปรมาณู การจัดรูปปรมาณูเปนตน 

 4. หุนจาํลองแบบผาซีก ทางกายวิภาควทิยา ใชแสดงกระดูก ตา ฟน ผิวหนัง กลามเนื้อ

ทางชีววิทยาแสดงลําตน รากไม ใบไม เมล็ดพืช ดอกไม ทางอืน่ ๆเชน ไฟฟา แสดงเซลลแหง แสดง

เครื่องยนต ฯลฯ 

 5. หุนจาํลองแบบแยกถอดสวนได ใชแสดงสวนตาง ๆ ของดอกไม ตา หวัใจ ฯลฯ 

 6. หุนจาํลองแบบเคลื่อนไหวทํางานได ใชแสดงเครื่องมือตาง ๆ ทางความรอน แสง เสียง 

ฟสิกส โทรศัพท เครื่องยนต หูของมนุษย ฯลฯ 

 7. หุนจาํลองแบบเลียนของจริง ใชแสดงไดหลายอยาง เชน ระบบการยอยอาหาร เครือ่ง

กังหันไอพน การแตกตัวของอะตอม สวนตาง ๆ ของเครื่องยนต เปนตน  
 

 3.4 การสรางแบบจําลอง 
 

การสรางแบบจําลอง (Model Making) สามารถใชเขียนเปนภาษาอังกฤษโดยใชคําวา Model 

Building และ Modelling  

 
การสรางหุนจําลอง  

 การสรางแบบจําลองแบบ 3 มิติ หรือหุนจําลองสามารถทําไดหลายวิธีตามวัตถุประสงคที่

กําหนด และตามความเหมาะสม ซึ่งหลักการในการสรางหุนจําลองทุกแบบ และเทคนิคในการ

สรางหุนจําลอง ดังนี้ (นิภา สุโขธนัง, 2516: 90-94)  

 1. รวบรวมวัสดุที่จะเปนสิ่งอางอิง เชน รูปภาพจากนิตยสาร แผนภูมิ และตําราหนังสือ

คูมือตาง ๆ 

 2. ตัดสินใจใชมาตราสวนทีถู่กตองที่สุด ทกุสัดสวนของหุนจาํลองตองเปนสัดสวนที่

สัมพันธกับของจริง เชน ถาจะขยายเปน 4 เทาของของจรงิ ก็ตองขยายสวนตาง ๆ เปน 4 เทาหมด

ทุกสวน 
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 3. ตองยึดหลกัตามความถกูตองบางประการเหลานี ้

  ก. ถาสัดสวนของของจริงสองอยางไมเหมือนกนัทกุอยาง ในการทาํเราพยายาม

ทําใหถูกตองพอที่เด็กดูไดแลวจะเขาใจทนัทวีา มนัคืออะไร 

  ข. ถาใชภาพถายเปนแบบ ตองระลึกถงึวา รูปภาพนัน้จะมีดานหนึง่ที่อยูลับ

สายตา ผิดไปจากของจรงิเราตองแกไข 

  ค. ถาของนัน้เล็กหรือใหญเกินไป เราไมสามารถจะวัดสดัสวนของสวนตาง ๆ ให

ละเอียดได เราอาจใชภาพถายแทนไดเชน แมลง หรือภูเขาไฟ เปนตน เราจําเปนตองใชภาพถาย

หรือภาพเขียนเปนแบบ 

  ง. เขียนภาพใหไดจริง ๆ ในการเขียนรูปเราตองมองดวูัตถุนัน้ในรูปเรขาคณิต 

รายละเอียดทีไ่มจําเปนก็ตัดทิ้งเสยี หลักของ Perspective ตองนํามาใชดวย 

  จ. เลือกวัสดุทีใ่ชทําใหเหมาะสม 
 

เทคนิคในการสรางหุนจาํลอง 
การสรางหุนจาํลอง สามารถเลือกใชวัสดุ อุปกรณไดหลากหลายประเภท ตามความ

เหมาะสม เชน ลักษณะการใชงาน งบประมาณ ความชาํนาญของผูสราง เปนตน โดยเทคนิคที่ใช

ในวัสดุแตละประเภท ไดแก 

 1) กระดาษ อาจใชพับเปนรูปเรขาคณิตตางๆ ได เชน พบัเปนมุมตางๆ หรือเปนรูปทรง

ตางๆ เปนตน 

 กระดาษแข็ง อาจใชเปนสวนหนึ่งของหุนที่ทาํดวยดนิเหนยีวได การพับกระดาษแจ็งใหดี

นั้นทําไดโดยใชมีดกรีมเปนรองเสียกอน ถาตองการใหเคลื่อนไหวได ก็อาจจะเจาะและติดตาไกไว

เพื่อใหหมนุได 

 2) ไม อาจใชประโยชนในการทําหุนหลายๆ แบบ การเลือกใชไมทําหุนนัน้ควรจะใชไม

เนื้อออน เครื่องมือที่ใชควรจะมีหลายๆ ประเภท เชน เล่ือยเจาะ เลื่อยตดั เลื่อยผา เลือ่ยฉลุ เปนตน 

 3) โลหะ อาจใชทําหุนจําลองบางอยาง เชน หุนจําลองเครื่องจักร เครื่องใช ซึ่งจะใหเห็น

การเคลื่อนไหวแลว และเพื่อความคงทน ควรจะใชโลหะ โลหะที่ใชนั้นควรเปนโลหะออน เชน 

ทองแดง ทองเหลือง หรืออะลูมิเนียม แผนทองเหลืองอาจจะซื้อไดตามรานเครื่องยนตทั่วไป 

เครื่องมือตาง ๆ ที่ใชในการทําหุนจําลองดวยโลหะนั้น มักจะมีส่ิงตอไปนี้ คือ คีมหนีบตัดตาปู เจาะ 

ตะไบ เครื่องบัดกรี 
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 4) ดินเหนียว อาจใชทําหุนจําลองไดหลายอยาง เชน รูปทรงเรขาคณติ ที่อยูอาศัยทาง

ประวัติศาสตร อนุสาวรีย สัตว ดินเหนียวทีน่ิยมใชกันม ี2 แบบ คือ 

  1. ดินเหนยีวทีม่ีอยูตามธรรมชาติ ในประเทศไทยมีอยูมากมาย สามารถจะขุดมา

เก็บแชน้าํไวทีโ่รงเรียนได เมือ่ปนเปนรูปแลวควรจะตากไวในรม เพื่อไมใหแตกระแหง เมื่อแหงแลว

จึงนาํไปเผาไฟ การเผานั้นถาใชฟางขาวเปนดีที่สุด 

  2. ดินน้ํามนั เปนดินเหนยีวประดิษฐ มีขายตามรานทัว่ไปที่ขายเครื่องปนและ

เครื่องเขียน ถาจะใหถาวรคงทนทนกท็าแชลเล็คเสีย 

 5) ปูนปลาสเตอร ปูนปลาสเตอรมีขายทัว่ไปตามรานเครื่องปนและเครื่องเขียน หรือหลอ

แบบตาง ๆ ปนูปลาสเตอรใชทําหุนจําลองชนิดผาซีกไดดีที่สุด 

 การผสมปลาสเตอร ทําไดโดยโรยปลาสเตอรลงในน้ําที่ใสไวในภาชนะจนกระทั่งจมและ

ลอยขึ้นมาถึงระดับน้ําพอดี ปลอยทิ้งไวสัก 5 นาทีแลวจึงคนใหทั่ว 

 การหลอทําไดงาย เทปูนปลาสเตอรลงในแบบ ผนังของแบบตองฉาบดวยขี้ผ้ึงพาราฟน 

(หรือน้ํามันมะพราวก็ได) ปลอยไวสักวัน หรือสองวันก็จะแกะออก แลวลงมือตกแตง หรือวาดรูปลง

บนปลาสเตอร การวาดรูปทําไดโดยใชการลอกดวยกระดาษคารบอน ตกแตงสวนตาง ๆ จะเห็น

สวนตาง ๆ แตกตางกันก็ลงดวยหมึกสีหรือสีน้ํามัน 

 6) เปเปอรมาเช (Paper Mache’) เหมาะสําหรับทําหุนจําลองแบบทรวดทรงภายนอก 

เพื่อแสดงใหเห็นถึงพื้นผิวลวดลาย นอกจากนี้ยังเปนประโยชนในการสรางหุนกระบอกไดดวย การ

ทําเราก็ทํางาย ๆ ดังนี้ 

 1. ผสมแปงเปยก การฉาบแปงเปยกนั้นทําได 2 วิธี คือ ถาใชแปงสําลี ก็ผสมลงกับน้ําเย็น

ไดเลยทีเดียว ถาใชแปงมันเชนแปงมันสําปะหลัง การผสมก็ตองผสมดวยน้ํารอน การผสมแปง

แบบที่ไมใหเปนกอนทําไดดังนี้ ผสมแปงกับน้ําเย็นกอน แลวจึงนําไปเทลงในน้ํารอนซี่งเดือด แลว

คนใหทั่วโดยเร็ว ก็จะไดแปงเปยกเหลว ๆเปนยาง 

 2. ฉีกกระดาษหนงัสือพมิพเปนชิ้นเล็กๆ เอาแชลงในแปงเปยก 

 3. เอากระดาษหนังสือพิมพที่แชแปงเปยกแลวไปพันหุนรอบ ๆ หุนจําลองซึ่งเตรียมไวแลว 

หุนแบบนี้ทําดวยดินเหนียวธรมดา การพันก็พันใหทั่วหลายๆ ชั้นเพื่อความคงทน ทิ้งไวใหแหง

หลายๆ วัน แลวผาออกจากหุนแบบ เราก็จะไดหุนจําลองที่ทําดวยเปเปอรมาเช 

7) เรซ่ิน (resins) หรือโพลีเอสเตอรเรซิ่นเปนพลาสติกชนิดหนึ่ง ปกติจะอยูในรูปของเหลว

ขนเหนียวเหมอืนน้าํมนัเครื่อง มกีลิ่นฉุน สามารถหลอเปนรูปตางๆไดตามแบบพิมพ โดยจะผสมกับ

เคมีบางอยางเพื่อทาํใหเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวและเมื่อแข็งตัวแลวจะไมสามารถกลับคืนใหเหลวไดอีก 

ปจจุบันเรซิน่นยิมใชกนัแพรหลายมากทัง้ในงานไฟเบอรกลาส สินคากิฟ๊ชอป ตุกตา เครื่องประดับ 

กระดุม ฯลฯ วิธีการทําดังนี ้
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วัสดุอุปกรณ 

สวนแมพิมพ 

    1. ยางซิลิโคน มีลักษณะเหลวขนเหมือนกาว เมื่อเติมตัวทาํใหแข็งลงไป 

จะทาํใหแข็งตวัคลายยาง แตมีคุณสมบัติเหนือกวายางธรรมชาติคือ รักษารูปทรงไดดีกวา ทน

ความรอนไดสูงกวา จงึเหมาะสมที่จะนาํมาทาํแมพิมพ  

2. ตัวทําแข็งยางซิลิโคน ลักษณะเหลวใส ใชใสในซิลิโคนเพื่อใหซิลิโคนแข็งตัว 

สวนประกอบของการหลอเรซิ่น 

1. โพลีเอสเตอรเรซิ่น สําหรบัเบอรที่นยิมใชในงานหลอตางๆ                                       

จะใชเบอร PC-600-8  

2. ตัวชวยเรงปฏิกิริยา ใชผสมกับเรซิ่นเพือ่เรงใหเกิดปฏกิิริยาแข็งตัว มีลักษณะ 

เปนของเหลวสีมวง บางทเีรียกวา ตัวมวง เมื่อผสมลงในเรซิ่นทาํใหเรซิน่มีสีออกชมพอูอนๆ ใสลง

ไปเพียง 0.2-0.5%ก็พอ อาจทําการผสมไวกอนเมื่อจะใชงานก็เพียงนาํมาผสมตัวทําใหแข็งไดเลย  

3. ตัวทําใหแข็ง (Hardener) ใชผสมเรซิ่น เพื่อใหเรซิน่แข็งตัว มีลักษณะเหลวใสม ี

กลิ่นฉุน ใชในปริมาณ 1-2 % ของเรซิ่น  

สวนประกอบเสริมอ่ืนๆ 

- ผงทัลคัม เปนผงสีขาวเหมอืนแปงเด็ก ใชผสมกรณีไมตองการใหเนื้อเรซิ่นใส  

เมื่อผสมลงไปทําใหเรซิ่นทึบแสง เบาขึน้ แลวยังเปนการเพิ่มเนื้อเรซิ่นอกีดวย ปกตจิะใชไมเกิน 

คร่ึงหนึง่ของเรซิ่น 

                         - สีผสมเรซิ่น กรณีตองการเรซิ่นสีตางๆ มีลักษณะเหลวขนเหมือนจาระบี หรืออาจ

ใชสีน้ํามนัธรรมดาก็ได 

                          - ภาชนะผสม ไมกวน และอาซืโตนหรอื ทนิเนอรไวลางอุปกรณ 
 

ลักษณะที่ดีของหุนจําลอง 
การสรางหุนจาํลอง หรือการนําหุนจาํลองไปใชใหเกิดประสิทธิภาพ ใหผูเรียนไดรับ

ประสบการณรับรู (sensory experience) ที่ดี ลักษณะของหุนจําลองทีด่ีควรมีลักษณะดังตอไปนี ้

(Wittich และ Schuller, 1957: 173-177) 

 1. หุนจาํลองเปนวัสดุสามมติิ ซึ่งมทีั้งความกวาง ความสูง ความลึกและความหนา 

ใกลเคียงกบัของจริงมากที่สุด  

2. หุนจาํลองอาจมีขนาดเล็กกวา หรือใหญกวาของจริงก็ได เพื่อใหสังเกตเห็นไดชัดเจน 

เชน การใชแบบจําลองลูกโลก ชวยทําใหนักเรียนเรียนเกิดความเขาใจไดโดยงายในระยะเวลาอัน

ส้ัน โดยปกติแลวหุนจําลองควรมีขนาดใหญพอที่จะเห็นกันไดทั่วถึงทั้งหอง แตก็มีปญหาบอย ๆ 

เกี่ยวกับการเก็บรักษา ดังนั้นเราจึงมักเห็นแบบจําลองในรูปลักษณะที่เล็กกวาที่ควรจะเปน 
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 3. หุนจําลองทําใหเห็นลักษณะภายในของวัตถุที่เราไมสามารถเห็นไดจากของจริง 

ตัวอยางเชน หุนจําลองของฟนมนุษยภายใน เครื่องกําเนิดไฟฟา เครื่องจักรไอน้ํา เครื่องยนต ยิ่ง

เปนหุนจําลองที่เคลื่อนไหวไดและผาซีกแสดงใหเห็นภายใน ยิ่งจะทําใหเขาใจการทํางานของมัน

มากขึ้น 

 4. หุนจําลองตัดทอนสิ่งที่ไมจําเปนออก เพื่อไมใหเกิดความเขาใจที่สับสนยุงเหยิง เชน 

สวนยอยตางๆ ของสายอากาศรับคลื่นจากระยะไกล วิทยุ หลอดทดลองตาง ๆ สวนจําเปนตาง ๆ 

ของเครื่องยนตในรถยนต แตถาไดเห็นแบบจําลอง ทําใหหุนจําลองสําเร็จรูปมาอธิบายใหเขาใจได

งายเขา 

 5. หุนจําลองสามารถใชสีและพื้นผิวแบบตาง ๆ เพื่อย้ําใหเห็นสวนสําคัญ ๆ ได ซึ่งสี ชวย

เนนใหเห็นสวนที่สําคัญ ๆ ไดเดนชัด และชวยเพิ่มความเขาใจหนาที่หรือการทํางานของมัน 

นอกจากนี้สียังชวยเพิ่มความสะดุดตาและดึงดูดความสนใจไดมากกวา ทําใหดูเหมือนจริง 

 6. หุนจาํลองที่ดีนัน้ตองสามารถถอดสวนประกอบออกหรือประกอบกันเขาไปใหมได 

เห็นสวนประกอบแตละชิ้นไดชัดเจน เขาใจการทาํงานทีสั่มพันธกนัไดดี  

 7. หุนจําลองควรจะผลิตขึ้นในชั้นเรียนได การใหนักเรียนสรางหุนจําลองขึ้นในชั้นเรียนมี

ประโยชนตอการสอนอยางมาก ซึ่งไมจําเปนวาจะตองยุงยากและมีราคาแพง หลายชนิดอาจจะทํา

จากกระดาษ กระดาษอัด เศษไม ขวด เปนตน เชน ภูเขาไฟระเบิดอาจสรางดวยปูนปลาสเตอร ใช

แอมโมเนียมไดคลอไรดผงเปนเชื้อเพลิง เมื่อทําใหเกิดการลุกไหม จะคอยๆ พนควันและเถาถาน

ออกมาทีละนอย ๆ เปนการทําใหผูเรียนไดเห็นกระบวนการที่สมบูรณ หรืออาจจะเปนหุนจําลอง

ของจรวดที่เคลื่อนที่ได เครื่องวัดปริมาณน้ําฝน เครื่องวัดความเร็ว และวัดทิศทางของกระแสลม  

เครื่องกังหันไอน้ํา และหีบแสดงการพาความรอนของอากาศ เปนตน  

 
3.5 แนวทางการประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

 

การสรางแบบจําลอง เปนภาระงานที่ผูเรียนปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร การ

ปฎิบัติภาระงานและการประเมินการทําภาระงานตองทาํไปดวยกนั ซึง่แนวทางการประเมิน

ความสามารถในการสรางแบบจําลองมีดงันี ้
 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546: 18, 102-103) ไดกลาวถึงแนวทาง 

การประเมินกระบวนการเรียนรูแบบมาตรระดับหรือมาตราสวนประมาณคาไววา “เปนแบบบันทึก

ผลการประเมินที่มีหัวขอการประเมินทั้งการปฏิบัติและผลงาน โดยมีพฤติกรรมชี้บงใหสังเกตได 

บันทึกระดับคุณภาพตั้งแต 2 ระดับขึ้นไป ดวยเกณฑบอกถึงปริมาณและคุณภาพอยางชัดเจน” 
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และไดแบงการประเมินการทําภาระงานออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ โดยใชเกณฑการประเมินของ

ภาระงานนั้นๆ ซึ่งสามารถประเมินได 2 แบบคือ  

 1. การใหคะแนนแบบภาพรวม เปนการใหคะแนนภาระงานชิน้เดียวหรอืหลายชนิดที่

ตองการสรุปผลการประเมนิเฉพาะจุดประสงคหลักหรือประเด็นสําคญัของงานเทานั้น ซึ่งการให

คะแนนจะกําหนดรายการประเมินสวนที่สําคัญ ๆ ของภาระงาน 

2. การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบยอย การประเมินเพื่อพัฒนาภาระงานที่ผูเรียน

ปฏิบัติใหดําเนินไปจนบรรลุจุดประสงค โดยการใหคะแนนจะประเมินตามองคประกอบของชิ้นงาน

นั้น กระทําเปนระยะๆ  และนําผลการประเมินไปใชพัฒนางานสวนที่ตอจากชวงนี้ไปเร่ือยๆ เพื่อให

ผลงานที่ทําสําเร็จ มีคุณภาพตามเกณฑหรือสูงกวาเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด   
 

 Lantz et al. (2004: 60) ไดสรางแบบประเมินการสรางแบบจําลองแบบเกณฑการประเมิน 

(Scoring Rubrics) แบงเกณฑออกเปน 3 ระดับ คือ ดี (great) ใชได (O.K.) และควรปรับปรุง (Needs 

Work) โดยใหนักเรียนและครูเปนผูประเมิน รายการประเมินประกอบดวย 4 รายการ ดังนี้ 

 1. แบบจําลองแสดงขอมูลทีถู่กตองหรือไม 

 2. แบบจําลองแสดงออกถึงสิง่ที่ตองการนําเสนอไดอยางชัดเจน 

 3. แบบจําลองเขาใจงาย 

 4. แบบจําลองมีสัดสวนเหมาะสม สะอาดและเรียบรอย 
 

 Enger และ Yager (2001: 63, 67) ไดกลาวถงึการประเมินโดยใชแบบเกณฑการประเมิน 

(Scoring Rubrics) วาสามารถใชประเมนิการปฏิบัติกจิกรรม เหตกุารณ การพัฒนามโนทัศนของ

ผูเรียนได โดยการประเมนิแบบจําลองสามารถใชรูบริกสได แบงระดับคะแนนออกเปน 5 ระดับ 

รายการประเมนิแบบจําลองมีดังนี ้

 1. การคิดอยางเปนวิทยาศาสตร และแสดงแนวคิดอยางสรางสรรค  

 2. การนําเสนอ ไดแก การใชภาษา ศิลปะ ความเขาใจมโนทัศน 

 3. การแสดงผลงาน ไดแก การแสดงออก การใชเทคโนโลยี ศิลปะ 
  

โดยสรุป ในการประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง ซึ่งเปนทั้งภาระงานทีต่องมี

การปฏิบัติและการสรางผลงานนัน้ สามารถใชแบบเกณฑการประเมิน (Scoring Rubrics) ได โดย

ควรเปนการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบยอย เนื่องจากการใหคะแนนจะประเมนิตาม

องคประกอบของชิ้นงานนัน้ซึ่งมีหลายองคประกอบ และสามารถแบงระดับคะแนนออกไดตั้งแต     

2-5 ระดับ รายการประเมนิแบบจําลอง เชน 
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1. เนื้อหาสาระ ขอมูลแสดงมโนทัศนทางวทิยาศาสตรอยางถูกตอง ชดัเจน และเขาใจ 

2. ความชัดเจนในการนาํเสนอ  

3. รูปแบบการนําเสนอ 

4. ความคิดสรางสรรค     เปนตน 

 

4. งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

 4.1 งานวิจยัที่เก่ียวของกับมโนทศันทางชีววิทยา 
 

งานวิจัยในประเทศ 
จุฑารัตน ชนานุสาสน (2546) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอน 

วิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชันที่มีตอการพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอานและการ

แกปญหาและตอมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  กลุมตัวอยางคือ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 60 คนแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่เรียนโดยใชกลวิธีเมตา

คอกนิชันทดลองจํานวน 30 คน และกลุมควบคุมจํานวน 30 คน เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย คือ         

1) มาตรวัดเมตาคอกนิชันในการอาน 2) มาตรวัดเมตาคอกนิชันในการแกปญหา และ 3) แบบวัด

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร ผลการทดลองพบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอกนิกชันในการ

อาน และการแกปญหาสูงกวากอนการทดลองและกลุมควบคุม และมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน            

ทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

  ชุติมา รอดสุด (2550) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอนตามแนว

คอนสตรักติวิสตที่มีตอมโนทัศนชีววิทยาและความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 5 จํานวน 94 คน แบงออกเปน 2 

กลุม คือ กลุมที่เรียนโดยจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต 47 คน และกลุมควบคุม

จํานวน 47 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา และแบบวัดความสามารถ

ในการใหเหตุผลเชิงอุปนัย ผลการทดลองพบวา กลุมทดลองมีคะแนนมโนทัศนชีววิทยาเฉลี่ย         

รอยละสูงกวากวารอยละ 70 โดยสูงกวากอนเรียนและสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 

0.05 
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  เกรียงไกร อภัยวงศ (2548) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอน

ชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผล

เชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง คือ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แบงเปน 2 กลุมคือ กลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการ

ตั้งสมมติฐานนิรนัยและกลุมควบคุม กลุมละ 49 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัด

ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และแบบวัดมโนทัศนชีววิทยา ผลการทดลอง

พบวา กลุมทดลองมีคะแนนมโนทัศนชีววิทยาเฉลี่ยรอยละสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับ 0.05  

 
  งานวจิัยตางประเทศ  
 

Lawson และ Worsnop (1992: 89) ไดทําการวิจยัเพื่อศึกษาการเกิดมโนทัศน 

และความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุมตัวอยาง

จํานวน 107 คน ในวิชาชีววิทยา เร่ือง วิวัฒนาการและการคัดเลือกโดยธรรมชาติ พบวา 

ความสามารถในการใหเหตุผลกับการเกิดมโนทัศนของนักเรียนมีความสัมพันธกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

  Calik (2006: 257) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาความเขาใจมโนทัศนจากการจัด          

การเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต เร่ือง การสลายตัวของแกสในของเหลว โดย

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9 จํานวน 44 คน จาก 2 โรงเรียน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ             

1) แบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง และ 2) แบบสอบ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนกลุมที่ไดเรียนโดย

ใชการเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรักติวิสตมีความเขาใจมโนทัศน เร่ือง การสลายตัวของ

แกสในของเหลวสูงกวากลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ และดานความจําระยะยาวระหวางกลุมที่

เรียนโดยใชการเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรักติวิสตกับกลุมที่เรียนแบบปกติมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
 

  Odum และ Kelly (2001: 615) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการบรรยาย วิธีการสรางผังมโนทัศน วงจรการเรียนรู และวิธี

ผสมผสานระหวางวิธีการสรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรู กลุมตัวอยางเปนนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนวิชาชีววิทยาจํานวน 4 หองเรียน โดยแบงออกเปน 4 กลุมทดลอง 

ตามวิธีการสอน 4 วิธี ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสรางผังมโนทัศนและกลุมที่

เรียนดวยวิธีผสมผสานระหวางวิธีการสรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง การแพรและออสโมซิสสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการบรรยาย 
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Brock (2000) ไดจัดกิจกรรมที่ใหนักเรียนออกแบบ สรางและนําเสนอการทํางาน 

ของหัวใจเทียม เพื่อศึกษาการทํางานของหัวใจ โดยแบบจําลองที่สรางไมจําเปนตองเหมือนหัวใจ

จริง แตนักเรียนตองแสดงใหเห็นการทํางานของหัวใจหองบนและหองลางโดยอธิบายจากการไหล

ของของเหลวในทิศทางที่ถูกตอง ซึ่งผลการจัดกิจกรรมพบวานักเรียนมีความเขาใจลักษณะการบีบ

ตัวของของเหลวหัวใจทิศทางเดียวในระบบปดจากแบบจําลองหัวใจที่สรางขึ้น  
 

  Abell et al. (2002) ไดจัดตัวอยางกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อการเรียนรูแนว

ทางการสอนวิทยาศาสตรเร่ืองดวงจันทรใหกับนักศึกษาครูในสาขาประถมศึกษาปที่ 1-4 โดย

กิจกรรมการเรียนการสอน นักศึกษาทําการสังเกตดวงจันทร 1 เดือนและบันทึกการสังเกต แนวคิด 

การสะทอนการเรียนรูลงในคอมพิวเตอร  และจะจัดวิธีการสอนเพื่อชวยใหนักเรียนสรางความ

เขาใจ ไดแก การแบงปนขอมูลและการสรางปฎิทินดวงจันทรในกลุม การอภิปรายและแกปญหา

ปริศนาจากดวงจันทร (moon puzzlers) การสรางเรื่องราววิทยาศาสตร (science stories) และการ

สรางแบบจําลองดวงจันทร ซึ่งการสรางแบบจําลองดวงจันทรนี้ไดนําเสนอในลักษณะเปนภาพวาด 

2 มิติ และแบบจําลองแบบ 3 มิติ ซึ่งพบวาแบบจําลองชวยทําใหนักศึกษาเขาใจทฤษฎเีกีย่วกบัดวง

จันทร ไดแก ปรากฏการณการณขางขึ้นขางแรม การขึ้นและตกของดวงจันทรไดชัดเจนชึ้น 

นอกจากนี้ยังชวยตอบคําถามที่เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของโลก ดวงอาทิตย 

และดวงจันทร โดยสรางแบบจําลองจากลูกบอลที่มีขนาดแตกตางกันแทนโลก ดวงอาทิตย และ

ดวงจนทรจากนั้นใชไฟฉายสองวัตถุดูการเคลื่อนที่ของดวงดาวดังกลาว ซึ่งพบวานักเรียนสวนใหญ

มีความแมนยําในมโนทัศนเกี่ยวกับปรากฏการณการณขางขึ้นขางแรม และการเคลื่อนที่ของดวง

จันทรมากขึ้น  
 

Pringle (2004) ไดศึกษาผลของการเรียนการสอนเรื่องอะตอม หรือโครงสราง 

อะตอมของ Bohr โดยการสรางแบบจําลองใน ระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย พบวา

การสรางแบบจําลองทําใหนักเรียนมีมโนทัศนที่ชัดเจนเกี่ยวกับสวนประกอบของอะตอม แสดงให

เห็นวาการสรางแบบจําลองแบบสามมิติ ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในโครงสรางของอะตอม ซึ่ง

จะเปนประโยชนใหนักเรียนเขาใจสิ่งที่เปนนามธรรมซึ่งเปนมโนทัศนตอการเรียนวิทยาศาสตรตอไป 
 

Demetrikopoulos et al. (2006) ไดศึกษาโครงการที่จัดกิจกรรมการเรียนการสอน

โดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองสมอง เพื่อศึกษาสวนตาง ๆ ของสมอง ขนาดของโครงสรางสมอง

สวนตาง ๆ ของสมองสัตวแตละชนิด เชน  สมองแมวกับสุนัข ลิงชิมแพนซีกับมนุษย สัตวกินพืชกับ

สัตวกินเนื้อ เปนตน และใหนักเรียนทํานายและอธิบายความสัมพันธของโครงสรางสมองกับ

พฤติกรรมของสัตว และความสัมพันธของโครงสรางกับการทํางานของสมอง ผลการประเมินความ
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เขาใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร และประเมินมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนพบวา โครงการ

ศึกษาสมองโดยใชแบบจําลองทําใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจในโครงสรางของสมองของสัตว

ชนิดตางๆ และสามารถอธิบายความสัมพันธของโครงสรางสมองกับพฤติกรรม ส่ิงแวดลอมที่อยู

อาศัย การกินอาหารได 
 

Littlejohn (2007) ไดจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสราง 

แบบจําลองใบไม แบบจําลองเซลลพืช และแบบจําลองเซลลสัตว เพื่อแกปญหาการเรียนรู           

มโนทัศนเร่ือง การสังเคราะหแสงของพืช และการหายใจระดับเซลล ภายหลังการสอนพบวา

นักเรียนไดคะแนนความรู ความเขาใจในมโนทัศนดังกลาวสูงขึ้น รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงความรู

เร่ืองการสังเคราะหแสงของพืชกับการหายใจระดับเซลลไดชัดเจนเนื่องจากนักเรียนไดเรียนรูจาก

การลงมือปฏิบัติดวยตนเอง อีกทั้งยังชวยใหครูสามารถนําเสนอกระบวนการที่ซับซอนใหแก

นักเรียนใหเห็นเปนรูปธรรมได  
 

Bettac (1997) ไดจัดกิจกรรมโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ กลุมตัวอยางคือ 

นักเรียนเกรด 7 โดยใหออกแบบรถประจําทางแหงอนาคตที่มีความปลอดภัย เพื่อสงเสริมการ

ทักษะการคิดอยางสรางสรรคซึ่งนําไปสูการคนพบสิ่งใหม โดยประเมินการใชงานวิจัย ประเมิน

แฟมสะสมผลงาน แบบประเมินตนเอง และประเมินผลโดยวิศวกร  
 

Hmelo et al. (1997) ไดจัดการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 

เพื่อศึกษาเรื่อง ระบบหายใจของมนุษย โดยใหนักเรียนออกแบบและสรางแบบจําลอง ภายหลัง

จากการจัดการเรียนการสอนดังกลาวพบวานักเรียนมีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนเร่ือง

ปอด รวมทั้งระบบที่ซับซอนของปอดสูงขึ้น 
 

 

 จากการศึกษางานวิจยัทัง้ในประเทศและตางประเทศ โดยสรุปพบวา  

 1. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรหรือชีววิทยาในประเทศ สวนใหญเปน

การวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาเปรียบเทียบมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนที่เกิดจากการเรียน

การสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการและเทคนิคตางๆ กับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีปกติ 

เชน การเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย การจัดการเรียนการสอน

ตามแนวทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต การจัดเรียนการสอนโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชัน รวมทั้งเทคนิค

การใชผังมโนทัศน เปนตน 
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 2. การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรหรือชีววิทยาในประเทศยังไมมีการ

จัดการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลอง ซึ่งแตกตางกับงานวิจัยตางประเทศที่ศึกษา

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองเพื่อชวยในการศึกษามโนทัศน

ทางวิทยาศาสตรผานสรางแบบจําลองจํานวนมาก และนํามาใชหลายสาขาวิชา  

 3. การเรียนรูดวยการออกแบบเริ่มมีการนํามาใชในตางประเทศ โดยนํามาใชพัฒนา          

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร และพัฒนาความคิดสรางสรรค 
 
 

 

 

 
  



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยเรื่อง  ผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศนทางชีววิทยา                  

และความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัย              

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

คือ มีกลุมทดลองเพียงกลุมเดียวที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ เพื่อการเรียนรู             

มโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลอง โดยทําการเก็บขอมูลหลัง             

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

 

ภาพที่ 9 แสดงรูปแบบการวจิัยแบบ One group posttest only design 

 

 

 

   

X หมายถงึ การสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ                                          

 O1 หมายถงึ การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง 

 

การวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
2.  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3.  การดําเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 

4.  การวิเคราะหขอมูล 

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากร 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้คือ นกัเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในเขตภาคเหนือ 

สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 

 

 

X------------------ O1 
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       กลุมตัวอยาง  
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2551 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลําปาง เขต 1 สํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ โดยดําเนินการเลือกกลุมตัวอยาง

ตามลําดับข้ันตอนตอไปนี้ 

1) การเลือกโรงเรียน 

ใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเลือกโรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย 

อําเภอเมือง จังหวัดลําปางเปนสถานศึกษาสําหรับการวิจัย เนื่องจากเปนโรงเรียนสหศึกษาที่มี       

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 อีกทั้ง

ผูอํานวยการและคณาจารยในโรงเรียนใหการสนับสนุน รวมมือในการทําวิจัยเปนอยางดี 

 2.2 การเลือกกลุมตัวอยาง ใชเกณฑการคัดเลือกดังนี ้  

กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ลงทะเบียนรายวิชาเลือกเสรี ว4025 

ชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 ซึ่งมีความสนใจในรายวิชา 

จากนั้นคัดเลือกนักเรียนที่มีระดับพื้นความรูทางวิทยาศาสตรใกลเคียงกันโดยพิจารณาจากผลการ

เรียนวิชาวิทยาศาสตร ไดนักเรียนจํานวน 36 คน จัดการเรียนการสอนจํานวน 1 หอง เปนคาบ

ติดกัน 2 คาบตอสัปดาห คาบละ 50 นาที 

  

3. การสรางเครื่องมือในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท คือ  

3.1 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มี 2 ประเภท ไดแก 

  3.1.1 แบบวัดมโนทัศนทางชีววทิยา  

  3.1.2 แบบประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง โดยมีเครื่องมือจํานวน 

2 ฉบับ ไดแก 

   1) แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง  

2) แบบประเมินแบบจําลอง 

 

 3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก 

  3.2.1 แผนการจัดการเรียนรูชีววทิยาที่ใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 
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 รายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลมีดังนี ้

1. แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เปนแบบวัดความรู ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับ

เนื้อหาชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจจํานวน 1 ฉบับ ซึ่งใชเก็บรวบรวมขอมูลหลังเรียน (posttest) โดยดําเนินการสราง

ตามขั้นตอนดังนี้ 

1.1 ศึกษาหนงัสือ เอกสารและงานวจิัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวกบัมโนทัศน 

และมโนทัศนทางวทิยาศาสตร  

1.2 ศึกษาหลักสูตร และคูมือการจัดการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหมโนทัศนที่ตองการวัด และศึกษาเอกสาร ตําราที่เกี่ยวของกับการวัด

และประเมิลผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ซึ่งพัฒนาแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาตาม          

วิธีการของ Odum และ Kelly (2001) โดยปรับสวนที่เปนเหตุผลในการเลือกคําตอบใหเปนแบบอัตนัย 

เพื่อใหนักเรียนไดแสดงความเขาใจของตนจากการเขียนอธิบายและคิดหาเหตุผลในการตอบ

คําถาม ซึ่งจะชวยใหทราบวานักเรียนมีมโนทัศนในเรื่องนั้นอยางไร (คชานน สุวรรณพันธ, 2543: 86) และ

การใหนักเรียนเขียนเหตุผลประกอบในการเลือกคําตอบนั้น จะชวยลดการเดาคําตอบของนักเรียนได 

(โสภาพรรณ แสงศัพท, 2538: 26) แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาจึงประกอบดวย 2 ตอนคือ 

ตอนที่ 1 แบบวัดแบบปรนยั 4 ตัวเลือก โดยแบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1  

เปนขอคําถามเกี่ยวกับเนื้อหา สวนที่ 2 เปนการเขียนเหตุผลสนับสนุนการเลือกคําตอบในสวนที่ 1 

โดยใหขอคําถามมีความสอดคลองกับเนื้อหาที่ไดนักเรียนไดศึกษาและปฏิบัติการออกแบบและ

สรางแบบจําลอง ไดแก โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ โดยมีรูปภาพและ

สถานการณเพื่อวิเคราะหขอคําถามไดชัดเจนขึ้น และสามารถเขียนตอบแสดงเหตุผลที่เลือก

คําตอบขอจากมโนทัศนที่มีในเรื่องนั้น ๆ  

   ตอนที่ 2 แบบวัดแบบอัตนัยแบบความเรียง ขอคําถามจะใหนักเรียน

เขียนอธิบายความหมายของโครงสรางตาง ๆ และกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ โดยให

วาดภาพประกอบการอธิบาย  

1.3 สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบที่ตองการวัด เพื่อกําหนด

โครงสรางของแบบวัดมโนทัศน จากนั้นจึงสรางแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาใหสอดคลองกับ

ตารางวิเคราะห โดยตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบในแตละหนวยการเรียนรูแสดงใน

ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตารางวิเคราะหเนื้อหาและจํานวนขอสอบของแบบวัดมโนทัศนทางชวีวิทยา จําแนก

ตามลักษณะของมโนทัศนในแตละหนวยการเรียนรู 
ลักษณะของมโนทัศน 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา 
ความหมาย แนวคิดหลัก รวม (ขอ) 

1. โครงสรางและกระบวนการทํางานของ
ปอด  
1.1 โครงสรางของปอด 

1.2 กระบวนการทํางานของปอด 

 

 

6 

4 

 

 

3 

7 

 

 

9 

11 

2. โครงสรางและกระบวนการทํางานของ
หัวใจ 
2.1 โครงสรางของหัวใจ 

2.2 กระบวนการทํางานของหัวใจ 

2.3 โครงสรางและกระบวนการทํางานที่

สัมพันธกันระหวางปอดกับหัวใจ 

 

 

6 

4 

- 

 

 

 

3 

6 

1 

 

 

 

9 

10 

1 

 

รวม 20 20 40 

คิดเปนรอยละ 50 50 100 

 

จากตารางวิ เคราะหขอสอบ  แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาเรื่อง  โครงสรางและ

กระบวนการทํางานของปอดและหัวใจที่สรางขึ้นมีจํานวนทั้งสิ้น 40 ขอ ซึ่งในแบบวัดไดให

ความสําคัญกับการใหนักเรียนบอกความหมายและแนวคิดหลักของมโนทัศนคิดเปนรอยละ 50 

เทากัน เนื่องจากการที่นักเรียนสามารถอธิบาย สรุปความหมายของมโนทัศนนั้นไดจากความรู 

ความเขาใจและดวยภาษาของตนเอง รวมทั้งสามารถบอกลักษณะของมโนทัศนนั้นไดเปนการ

แสดงออกถึงลักษณะของบุคคลที่เกิดมโนทัศน (นาตยา ปลันธนานนท, 2542: 14) 

1.4 กําหนดเกณฑการใหคะแนนแตละขอในสวนปรนัย 4 ตัวเลือก คือ ถาตอบถูก 

ทั้งในสวนขอคําถามเชิงเนื้อหาและสวนเหตุผลสนับสนุนได 1 คะแนน ถาตอบถูกในสวนใดสวน

หนึ่ง หรือไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 คําตอบได 0 คะแนน และสวนอัตนัยชนิดความเรียง เกณฑ

การใหคะแนนพิจารณาจากความถูกตองและครบถวนของการตอบคําถาม   

1.5 นําแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาที่สรางขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  

เพื่อตรวจภาษาและความครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู  

1.6 นําแบบวัดที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาไปให 

ผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 

(Content Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค        
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ที่ตองการวัด (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพ

ควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง 

ตารางที่ 14) รวมถึงความถูกตอง เหมาะสมของขอคําถาม ตัวเลือก ตัวลวงและภาษาที่ใช จากนั้น

จึงนําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบวัดที่สรางขึ้น โดย

สรุปขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

   1) การใชภาษา มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ปรับภาษาใหกระชับ และเขาใจ

งาย เชน จาก “ถุงลมแตละอนัจึงตองอยูชดิกับเสนเลือดฝอยมาก ๆ เพราะเหตุใด” เปนคําถามที่ไม

ชัดเจน ทําใหเกิดความสับสน จงึควรแกเปน “ถุงลมแตละอันจะมีเสนเลือดฝอยมาหอหุมมากมาย

เพราะเหตุใด” เปนตน 

   2) การใชภาพประกอบ มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ เพิม่ขนาดตัวอักษรของคํา

บรรยายใตภาพใหใหญข้ึน และขยายภาพใหเห็นองคประกอบของหวัใจอยางชัดเจน 

3) การใชคําศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตร มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ เปล่ียน 

คําวา “เสนเลือด” ใหเปน “หลอดเลือด” ทั้งหมด เพื่อใหตรงกับหนังสือเรียนวิทยาศาสตรของ

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และแกไขการเขียนคําศัพทบางคําที่ไมถูกตอง  

4) การจัดเรียงลําดับขอสอบแตละขอ มีส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ควรปรับ 

การลําดับของขอสอบ ใหเรียงจากลักษณะโครงสรางของปอดและหัวใจ กอนจะไปสูคําถาม

เกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ และความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานตามลําดับ 

1.7 นําแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาที่ไดรับการปรับปรุงแกไขแลว ไปทดลองใช 

คร้ังที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 30 คน ซึ่งเปน

นักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและผานการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง ระบบหายใจและระบบ

หมุนเวียนเลือดเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด  

1.8 นําผลการวัดมาตรวจใหคะแนน แลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพของ 

แบบวัด โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก พรอมเหตุผลสนับสนนุการเลือกคําตอบ 

ทําการวิเคราะหรายขอเพื่อหาระดับความยาก (p) และอํานาจจําแนก (r) โดยใชโปรแกรมวิเคราะห

แบบสอบ (Test Analysis Program version 6.63: TAP version 6.63) และคาความเที่ยงใชสูตร 

KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson)  

 ตอนที่ 2 แบบอัตนัย ทําการวิเคราะหรายขอเพื่อหาดัชนีคาความยาก (PE) 

และดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) โดยใชสูตรของ D.R. Whitney และ D.L Sebers (1970 อางถึงใน            
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ลวน สายยศและอังคณา สายยศ, 2543: 199-201) และคาความเที่ยงใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา 

(α -Coefficient) ของครอนบาค 

1.9 พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพแบบวัดและคุณภาพของขอสอบเปนรายขอ

มาใชในการเลือกขอสอบเพื่อสรางเปนแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา โดยเลือกขอสอบที่มีคาความ

ยากงายอยูในชวง 0.2-0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.2 ข้ึนไป และแกไขปรับปรุงขอสอบที่มี

ระดับคาความยากและคาอํานาจจําแนกที่ไมเปนไปตามเกณฑ โดยปรับขอคําถาม ตัวเลือกและ 

ตัวลวงใหเหมาะสม  

1.10 นําแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาที่เลือกและปรับปรุงแลวจํานวน 32 ขอไปทดลองใช

คร้ังที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 30 คนที่ไมใชกลุม

ตัวอยางและกลุมที่ทดลองใชครั้งที่ 1 และนําผลที่ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพ

ของแบบวัด โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (TAP version 6.63) และสูตรของ D.R. Whitney 

และ D.L Sebers ซึ่งผลการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ พบวา ไดคาความยากและคาอํานาจ

จําแนกของแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ

ทั้งปรนัยและอัตนัยจัดอยูในเกณฑใชได คือ มีคาความยากอยูในชวง 0.23-0.77 คาอํานาจจําแนกอยู

ในชวง 0.28-0.75 (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 15) และคาความเที่ยงของสวนแบบ

ปรนัยเทากับ 0.82 และแบบอัตนัยเทากับ 0.75 จึงไดแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาตามเกณฑที่

ตองการจํานวน 30 ขอไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง 
 

2. แบบประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง เปนแบบวัดความสามารถ

ของนักเรียนในการสรางแบบจําลองที่กําหนดใหสรางขึ้นในระหวางเรียนและหลังเรียนโดยการ

เรียนรูดวยการออกแบบ โดยประเมินทั้งกระบวนการสรางแบบจําลองและแบบจําลองที่เสร็จ

สมบูรณ ดังนั้นจึงสรางแบบประเมิน 2 ฉบับในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบประเมินกระบวนการ

สรางแบบจําลองและแบบประเมินแบบจําลอง  
 

2.1 แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง ใชสังเกตระหวางการทํากิจกรรม

ตามขั้นตอนการจัดการเรียนรูดวยการออกแบบ ประเมินจากภาระงานและจากรายงานการสราง

แบบจําลอง โดยดําเนนิการสรางตามขัน้ตอนดังนี ้

   2.1.1 ศึกษา และรวบรวมขอมูลจากเอกสารที่เกี่ยวกับการกระบวนการ

สรางแบบจําลอง การประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองจากหนังสือการออกแบบทาง

สถาปตยกรรม และองคประกอบของขั้นตอนตาง ๆ ที่ใชประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองจาก

เอกสาร บทความของหนวยงานและวิชาการตาง ๆ แลวนําผลการศึกษามากําหนดรายการ

ประเมิน โดยใหครอบคลุมกระบวนการสรางแบบจําลองที่ไดศึกษาและขั้นตอนกิจกรรมการเรียน
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การสอน โดยสามารถจําแนกไดเปน 9 ขอ ไดแก 1) การวิเคราะหปญหา 2) การกําหนดวัตถุประสงค            

3) การตั้งสมมติฐาน 4) การรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 4 ขอยอย คือ การออกแบบการสํารวจ

คนหาขอมูล การปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล การวิเคราะหขอมูลและการนําเสนอผลการคนควา 

5) การออกแบบการสรางแบบจําลอง 6) การสราง/ทดสอบแบบจําลอง 7) การสราง/ทดสอบ

แบบจําลองซ้ํา 8) วิเคราะหแบบจําลอง และ 9) การจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน 

ประกอบดวย 2 ขอยอย คือ การจัดแสดงผลงานและการสรุปผลการเรียนรู โดยทุกรายการประเมิน

มีสัดสวนน้ําหนักเทากันคือรอยละ 7.7 จากนั้นกําหนดพฤติกรรมที่ตองการวัดในแตละรายการ

ประเมินแสดงในตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 แสดงรายการประเมินและพฤติกรรมที่ตองการวัดในแบบประเมินกระบวนการสราง

แบบจําลอง 
รายการประเมิน พฤติกรรมที่ตองการวัด 

1. การวิเคราะหปญหา  แยกแยะองคประกอบทีเ่กี่ยวกับปญหา เพื่อหาแนวทางในการแกปญหาโดยใชผัง

วิเคราะหปญหา 

2. การกําหนดวัตถุประสงค  กําหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบจําลองไดครอบคลุมเร่ืองที่จะศึกษา และ

สอดคลองกับปญหาของการสรางแบบจําลอง  

3. การตั้งสมมติฐาน  แสดงความสัมพันธระหวางโครงสรางกับกระบวนการทํางานของอวัยวะ  

4. การรวบรวมขอมูล 

    4.1 การออกแบบการสํารวจ

คนหาขอมูล  

วางแผนการสํารวจคนหารวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อใหไดขอมูลที่

ถูกตอง ครบถวน 

 

    4.2 การปฏิบัติการสํารวจคนหา

ขอมูล 

สํารวจคนหาขอมูลตามที่ไดออกแบบไวอยางละเอยีด เพื่อนําขอมูลทีเ่กีย่วของมา

อธิบายแตละเร่ืองใหเกิดความเขาใจที่ชดัเจน และใหเกิดแนวความคิดในการ

ออกแบบ 

    4.3 การวิเคราะหขอมูล  คัดเลือก ใชขอมูลจากแหลงขอมูลทีน่าเชื่อถอื และสามารถเขียนอางองิไดถูกตอง

ตามหลักการเขียนบรรณานุกรม 

    4.4 การนําเสนอโปสเตอร  นําเสนอผลการคนควาโดยใชโปสเตอร โดยนําเสนอไดเขาใจ ชัดเจน และครบตาม

ประเด็นที่กําหนด 

5. การออกแบบการสราง

แบบจําลอง 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค 

6. การสราง/ทดสอบแบบจําลอง ดําเนินการสรางแบบจําลองตามที่ไดออกแบบไว 

7. การสราง/ทดสอบ 

แบบจําลองใหม 

นําขอมูลภายหลงัจากการทดสอบมาทบทวน และสรุปเปนขอมูลเพ่ือพัฒนางาน

ตอไป โดยไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม 

8. การวิเคราะหแบบจําลอง 

 

เปรียบเทยีบทั้งขอมูลเชิงปริมาณ และคุณภาพวาแบบจําลองนั้นตรงตาม

วัตถุประสงคที่ต้ังไวหรือไม และมขีอบกพรองที่จะตองปรับปรุงแกไขอยางไร 

9. การจัดแสดงแบบจําลองหรือ

นําเสนอผลงาน 

นําเสนอผลงานใหผูอื่นเขาใจ โดยอธิบายขอความรูที่ไดจากการสรางแบบจําลอง

ไดอยางถูกตอง และอธบิายขัน้ตอนการปฏิบัติงานอยางชัดเจน 
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2.1.3 สรางแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองเพื่อใชในการประเมิน

กระบวนการสรางแบบจําลอง ระหวางการจัดกิจกรรมตามขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ 

โดยใชแบบเกณฑการประเมิน (Scoring Rubrics) (Enger และ Yager, 2001: 63) แบงเกณฑการ

ประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลองออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในตาราง ที่ 3 จากนั้น

กําหนดรายละเอียดที่บงชี้ถึงพฤติกรรมที่ตองการวัดตามระดับความสามารถในแตละรายการ

ประเมิน 
 

ตารางที่ 3 แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในการสรางแบบจาํลอง 4 ระดับ ในการประเมนิ

กระบวนการสรางแบบจําลอง 
ระดับความสามารถ ความหมาย 

4 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับดีมาก 

3 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับดี 

2 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับพอใช 

1 มีความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูระดับตองปรับปรุง 
 

2.1.4 จากนั้นนําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองที่สรางขึ้นเสนอ 

อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบ และนํามาปรับปรุงแกไขตามขอแนะนําของอาจารย              

ที่ปรึกษา 

2.1.4 นําแบบประเมินที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารย 

ที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความ

ตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางรายการ

ประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัด (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑในการคัดเลือก

ขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป (รายละเอียด

ปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 16) รวมถึงความถูกตองเหมาะสมของภาษา จากนั้นจึงนําขอมูลที่

รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบประเมินที่สรางขึ้น โดยสรุป

ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

1) การใชภาษา ส่ิงที่ปรับปรุง ดังนี ้

1.1) จําแนกเกณฑการประเมินในแตละระดับคะแนนให 

ตางกนัอยางชดัเจน และใชภาษาใหกระชบั  

1.2) ไมใชคําปฏิเสธซอนปฏิเสธเนื่องจากทําใหเกิดความ 

สับสนในการประเมิน 
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1.3) ปรับแกไขในรายการการสราง/ทดสอบแบบจําลองใหม

จากที่ใชคําวา “ไดทั้งหมด ไดบางสวน” เปนการกําหนดคารอยละ โดยไดทั้งหมด หรือระดับ 4 

คะแนน เปน “ไดรอยละ 80-100” ไดบางสวน เปน “ไดรอยละ 60-70” เปนตน  

    2) การเขียนรายการประเมิน ส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ปรับรายการ

ประเมินใหชัดเจนและสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนการสอน  โดยในรายการประเมิน                

“การปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล” ใหระบุวาจะใหนักเรียนรวบรวมขอมูลอะไรบางเพื่อใหงายตอ

การประเมิน     

2.1.5 นําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองที่แกไขปรับปรุงแลว 

ไปทดลองใชกับนักเรียนในระหวางเรียนหนวยการเรียนรูที่ 1 เร่ืองโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด โดยมีครูผูสอนวิชาชีววิทยาจํานวน 1 ทานรวมประเมินเพื่อนําคะแนนที่ไดมาหา 

คาความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอนโดยใชสูตรการหาคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson’ product-moment correlation coefficient) โดย

กําหนดวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ที่ไดจะตองเทากับ 0.7 ข้ึนไปจึงถือวามีระดับความสัมพนัธ

สูง (เอมอร จังศิริพรปกรณ, 2550:152) หรือมีความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนในระดับสูง 

ผลการวิเคราะหปรากฏวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับ

ครูผูสอนมีคาเทากับ 0.95 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ซึ่งถือวามีความสอดคลองในการตรวจให

คะแนน 

   2.1.6 นําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองหาคาความเที่ยงใน

การตรวจของผูวิจัยจากการหาคาความสอดคลองระหวางการตรวจใหคะแนนแบบประเมินครั้งที่ 1 

และครั้งที่ 2 โดยเวนระยะหางกันเปนเวลา 2 เดือน จากนั้นนําคะแนนทั้ง 2 คร้ังของผูวจิยัมาทาํการ

วิเคราะหหาคาความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบ

เพียรสัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลการตรวจใหคะแนนในระหวางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 

ของผูวิจัยเทากับ 0.98 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 จึงถือวามีความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน จากนั้น

จึงนําแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองไปใชกับกลุมตัวอยาง (แบบประเมินกระบวนการ

สรางแบบจําลองในภาคผนวก ข) 
 

2.2 แบบประเมินแบบจําลอง ใชเก็บรวบรวมขอมูลหลงัเรียน โดยดําเนินการ 

สรางตามขัน้ตอนดังนี ้
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2.2.1 ศึกษา และรวบรวมขอมูลจากเอกสารที่เกี่ยวกับการประเมินชิ้นงาน 

โครงงานสิ่งประดิษฐและแบบจําลอง เชน การประเมินผลการสรางแบบจําลองโดยใชแบบเกณฑ

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

วิทยาศาสตรของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี การออกแบบเบื้องตน เปนตน 

2.2.2 กําหนดรายการประเมนิ โดยรายการประเมินสอดคลองกับนิยาม 

เชิงปฏิบัติการ และขอตกลงเบือ้งตนซึง่ไดกําหนดไวใหนกัเรียนกอนการออกแบบและสราง

แบบจําลอง ไดแก  

1) วัตถุประสงคการสรางแบบจําลอง เพื่อแสดงโครงสราง 
และกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ และใชเปนสื่อการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร 

2) ลักษณะของแบบจําลอง คือ แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยน 
แกสและกระบวนการหมุนเวยีนเลือด รวมทั้งแสดงโครงสรางที่สําคัญของปอดและหัวใจ 

3) หลักการในการสรางแบบจําลอง คือ ออกแบบและสรางให 
คลายกับอวยัวะจริง และเลอืกใชวัสดุที่เหลือใชหรือไมทาํลายสิง่แวดลอม ไมเกนิงบประมาณที่

กําหนด 
รายการประเมินจําแนกได 5 ขอ ไดแก 1) สาระของแบบจําลองประกอบดวย  

2 ขอยอยคือ ดานโครงสรางของปอดและกระบวนการทํางานของปอด 2) การเลือกใชวัสดุ ประกอบดวย 

3 ขอยอย คือ ดานความเหมาะสมของวัสดุ ดานความคิดสรางสรรคและดานความสวยงาม ประณีต 3) 

ความนาสนใจ 4) การใชประโยชนของแบบจําลอง และ 5) ความคุมทุนในการสราง โดยกําหนดสัดสวน

ความสําคัญคิดเปนน้ําหนักรอยละแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 แสดงสัดสวนความสาํคัญที่คดิเปนน้าํหนักรอยละของรายการประเมนิแบบจําลอง 
รายการประเมิน น้ําหนัก (รอยละ) 

1. สาระของแบบจําลอง 

    1.1 ดานโครงสราง 

    1.2 ดานกระบวนการทํางาน 

 

20.0 

20.0 

2. การเลือกใชวัสดุ 

    2.1 ดานความเหมาะสมของวัสดุ 

    2.2 ดานความคิดสรางสรรค 

    2.3 ดานความสวยงาม ประณีต 

 

15.0 

             15.0         35 

5.0 

3. ความนาสนใจ 5.0 

4. การใชประโยชนของแบบจําลอง 10.0 

5. ความคุมทุนในการสราง 10.0 

รวม 100.0 

40 
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2.2.3 สรางแบบประเมินแบบจําลองเพื่อใชในการประเมินแบบจําลองปอด 

และหัวใจภายหลังจากนักเรียนสรางแบบจําลองเสร็จ โดยแบงเกณฑการประเมินความสามารถใน

การสรางแบบจําลองออกเปน 3 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 5 จากนั้นกําหนดรายละเอียดที่

สอดคลองกับนิยามเชิงปฏิบัติการตามะดับความสามารถในแตละรายการประเมิน 
 

ตารางที่ 5 แสดงเกณฑการประเมินความสามารถในการสรางแบบจาํลอง 3 ระดับ ในการ               

ประเมินแบบจาํลอง 
ระดับความสามารถ ความหมาย 

3 มีความสามารถอยูระดับดีมาก 

2 มีความสามารถอยูระดับดี 

1 มีความสามารถอยูระดับพอใช 
 

2.2.4 นาํแบบประเมินแบบจาํลองที่สรางขึน้เสนอใหอาจารยที่ปรึกษา 

วิทยานิพนธตรวจสอบ และนํามาปรับปรุงแกไขตามขอแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 

2.2.5 นําแบบประเมินที่ไดรับการปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของ 

อาจารยที่ปรึกษาไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) 

ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลอง

ระหวางรายการประเมินกับนิยามเชิงปฏิบัติการ (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑ

ในการคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพควรมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป 

(รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง ตารางที่ 17) รวมถึงความถูกตอง เหมาะสมของภาษา จากนัน้

จึงนําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบประเมินที่สรางขึ้น 

โดยสรุปขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิไดดังนี้ 

1) การใชภาษา มีส่ิงที่ควรปรับปรุง ดงันี ้

1.1) ปรับแกไขการเขียนจาํแนกเกณฑการประเมินในแตละ 

ระดับความสามารถเปนลําดบัที่ชัดเจน และใชภาษาใหกระชับ  

1.2) ไมใชคําปฏิเสธซอนกนัหลายคําเนื่องจากทาํใหเกดิความ 

สับสน 

          1.3) แกไขภาษาในสวนของรายการประเมินใหส่ือความหมายได

ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเปลี่ยนจาก “กระบวนการทํางานของปอด” เปน “ความถูกตองของกระบวนการ

ทํางานของปอด” 

2) การกําหนดเกณฑการประเมิน ส่ิงที่ควรปรับปรุง คือ ในรายการ

ประเมินการเลือกใชวัสดุและงบประมาณที่ใชในการสราง ควรกําหนดวาราคาเทาใดจัดวาเปน
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ราคาสูง ซึ่งแกไขโดย หากวัสดุที่ใชราคาต่ํากวาตนทุน จัดวาราคาไมสูง ราคาสูงกวาตนทุนไมเกิน

รอยละ 50 จัดวาราคาคอนขางสูง และราคาสูงกวาตนทุนเกินรอยละ 50 จัดวาราคาสูง 

3) การเพิม่เตมิรายการประเมิน “การใชประโยชนของแบบจําลอง”   

2.2.6 นําแบบประเมินที่ไดรับการปรับปรุงแกไขไปใหครูผูสอนวิชา 

วิทยาศาสตรพื้นฐานและวิชาชีววิทยา ในเรื่องระบบหายใจและระบบหมุนเวียนเลือด โรงเรียน  

บุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 5 ทาน ประเมินตัวอยางแบบจําลองหัวใจที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพื่อนํา

คะแนนที่ไดมาหาคาความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอนโดยใชสูตร

การหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ที่ไดจะตอง

เทากับ 0.7 ข้ึนไปจึงถือวามีความสอดคลองในการตรวจใหคะแนนในระดับสูง ผลการวิเคราะห

ปรากฏวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการตรวจใหคะแนนระหวางผูวิจัยกับครูผูสอนมีคาเทากับ 

0.82 0.87 0.90 และ 0.92 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ซึ่งถือวามีความสอดคลองในการตรวจให

คะแนน  

2.2.7 นําแบบประเมินแบบจําลองหาคาความเที่ยงจากการหาคาความ 

สอดคลองระหวางการตรวจใหคะแนนของผูวิจัยในแบบประเมินครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 โดยเวน

ระยะหางกันเปนเวลา 1 เดือน จากนั้นนําคะแนนทั้ง 2 คร้ังของผูวิจัยมาทําการวิเคราะหหาคา

ความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน ซึ่งคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลการตรวจใหคะแนนในระหวางครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ของผูวิจัยเทากบั 

0.98 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 จึงถือวามีความเที่ยงในการตรวจใหคะแนน จากนั้นนําแบบประเมิน

แบบจําลองไปใชกับกลุมตัวอยาง (แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองในภาคผนวก ข) 

   

3.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูวิชาชีววิทยาที่ใชการ

เรียนรูดวยการออกแบบ โดยรายละเอียดการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูที่ใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ ดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

3.2.1 ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร วัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอน 

วิทยาศาสตร ขอบขายของเนื้อหาสาระทางชีววิทยา โดยจะศึกษาจากหนังสือสาระการเรียนรู

พื้นฐานและเพิ่มเติมวิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2544 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและหลักสูตรของโรงเรียน เพื่อนําไป

พัฒนาเปนหลักสูตรเพิ่มเติม ในรายวิชา “ว40251 ชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย” ซึ่ง

ประกอบดวยหนวยการเรียนรูเร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด และโครงสรางและ

กระบวนการทํางานของหัวใจ ใหเหมาะสมสําหรับการพัฒนามโนทัศนทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 
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   3.2.2 นําเนื้อหาสาระ 2 เร่ืองดังกลาวมาวิเคราะหและวางแผนการจัดการเรียนรู

ระยะยาวของหนวยการเรียนรูทั้ง 2 หนวยคือ หนวยการเรียนรูที่ 1 เร่ือง โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด และหนวยการเรียนรูที่ 2 เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ           

รวมทั้งหมดเปนเวลา 32 คาบหรือ 16 สัปดาห ใน 1 ภาคการศึกษา โดยใชเวลาคาบละ 50 นาที         

ดังแสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 แสดงเวลาที่ใชในแตละขั้นของแผนการจัดการเรียนรูในแตละหนวยการเรียนรู 
หนวยการเรียนรู กิจกรรมการเรยีนการสอน จํานวนคาบ 

1. ขั้นทําความเขาใจในประเด็นปญหา (understanding)  

2. ขั้นสํารวจคนหาขอมูล (investigation)  

3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign)  

4. ขั้นนําเสนอผลงาน (gallery walk/ presentation)  

2 

4 

8 

2 

1. โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด 

รวม 16 

1. ขั้นทําความเขาใจในประเด็นปญหา (understanding)  

2. ขั้นสํารวจคนหาขอมูล (investigation)  

3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign)  

4. ขั้นนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)  

2 

4 

8 

2 

2. โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

รวม 16 

รวมทั้งส้ิน 32 

 

3.2.3 เขียนแผนการจัดการเรียนรูรายหนวยทั้ง 2 หนวยการเรียนรู จํานวน 2 แผน  

ตามเนื้อหาสาระที่กําหนดไวใหครอบคลุมเนื้อหาที่ตองการสอน โดยวิเคราะหผลการเรียนรูที่

คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางการจัดการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ โดยศึกษาจากหนังสือ เอกสาร วารสารและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวกับ        

การใชการเรียนรูดวยการออกแบบและการสอนสรางแบบจําลอง  

3.2.4 นําแผนการจัดการเรียนรูทีพ่ัฒนาขึ้นเสนออาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ 

พิจารณาตรวจสอบเพื่อใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของการ

เรียนรูดวยการออกแบบ แลวนํามาปรับปรุงแกไข 

  3.2.5 นําแผนการจัดการเรียนรูที่แกไขปรับปรุงแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจาํนวน  

3 ทาน (รายนามผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาในดานความตรงตามจุดประสงค

การเรียนรูวิทยาศาสตร ตลอดจนความเหมาะสมของเนื้อหาที่นํามาใชในการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอน เพื่อพัฒนามโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลอง  
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3.2.6 นําขอมลูที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคณุวุฒิมาปรับปรุงแกไข  

โดยสรุปขอเสนอแนะไดดังนี ้

1) การใชภาษา ส่ิงที่ควรปรับปรุง ดังนี้ 

1.1) เขียนภาษาใหกระชับ  

1.2) เขียนคําศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตรภาษาอังกฤษภายใน 

วงเล็บ โดยใหพยัญชนะตัวแรกเปนตัวเขียนเล็ก เชน อวัยวะ (Organ) เปลี่ยนเปน อวัยวะ (organ) 

เปนตน  

1.3) ใชคําถามใหตรงกับส่ิงที่ตองการคําตอบในแตละขั้นใหชัดเจน 

และตรงประเด็น 

   2) การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน ในขั้นทําใหสงสัย (messing 

about) ควรปรับใหมีความนาสนใจเพิ่มข้ึน โดยนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่สอดคลองกับชีวิตประจําวัน 

โดยใหสังเกตการหายใจเขาออกวาผานอวัยวะใดบาง แลวจึงนําไปสูการอภิปรายประกอบภาพ 

   3) การกําหนดเวลาในขั้นเขียนประเด็นที่ตองศึกษา (whiteboarding) 

ควรเพิ่มเวลาจาก 15 นาที เปน 30 นาที เพื่อใหขยายเวลาในการรวบรวมมโนทัศนไดถูกตอง และ

ครบถวนยิ่งขึ้น  

  3.2.7 นําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง โดยหาขอบกพรอง 

ของแผนการจัดการเรียนรูในหนวยการเรียนรูที่ 1 แลวนํามาปรับปรุงแกไขในหนวยการเรียนรูที่ 2 

โดยเฉพาะอยางยิ่งเรื่องเวลาที่เหมาะสม  
 

4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ หนวยการเรียนรูทั้ง 2 หนวย ไดแก โครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอดและหัวใจ ไดดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง และเก็บรวบรวมขอมูล

ตามลําดับข้ันตอนดังนี้  
 

 4.1 ขั้นเตรยีมกอนการทดลอง 
ดําเนนิการกอนการทดลองโดยใชเวลา 1 คาบ เพื่อแนะนําการเรียนการสอนตามแนวทาง 

การเรียนรูดวยการออกแบบใหนกัเรียนเขาใจในเรื่องตอไปนี้ 

4.1.1 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามขั้นตอนตาง ๆ   

4.1.2 วัตถุประสงค และเงื่อนไขในการเรียน ภาระงานที่ตองทํารวมถึง            

ขอตกลงตาง ๆ ในการเรียนที่ระบุในประมวลรายวิชา (course syllabus)  



 87 

  4.1.3 บทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ 

 
 4.2 ขั้นดําเนนิการทดลอง 

ดําเนินการจัดการเรียนการสอนทั้งหมด 2 หนวยการเรียนรูคือหนวยที่ 1 เร่ือง โครงสราง 

และกระบวนการทํางานของปอด และหนวยที่ 2 เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ 

ใชเวลาหนวยละ 8 สัปดาห สัปดาหละ 2 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที รวมทั้งสิ้นหนวยการเรียนละ            

16 คาบ รวมการสอนใชเวลาทั้งหมด 36 คาบหรือ 1 ภาคเรียน โดยเริ่มสอนตั้งแตวันที่ 26 พฤษภาคม 

2551 ส้ินสุดวันที่ 8 กันยายน 2551 ในการสอนมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.1 จัดการเรียนการสอนนักเรียนกลุมทดลองตามแผนการจัดการเรียนรูที่ใช 

การเรียนรูดวยการออกแบบ โดยใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามที่ไดรับมอบหมายตามแผน            

การจัดการเรียนรูรายคาบในแตละสัปดาห ซึ่งระหวางการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนจะทํา

การประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองโดยใชแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง ซึ่ง

ประเมินเปนรายกลุม 

  การเรียนการสอนในแตละสัปดาหผูเรียนไดเรียนรูมโนทัศนทางชีววิทยาเรื่อง

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจผานการออกแบบและสรางแบบจําลองปอด

และหัวใจ โดยผูเรียนไดปฏิบัติการสืบสอบ คนควาหาความรูดวยตนเองเพื่อสรางแบบจําลองให

ตรงตามวัตถุประสงคที่กําหนด มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกันกับเพื่อนในกลุมและตางกลุม โดย

จะมีการนําเสนอผลงานเพื่อใหผูเรียนไดรับผลสะทอนกลับจากเพื่อนและครูอยางสม่ําเสมอ ได

ทํางานรวมกันเปนทีม ชวยเหลือซึ่งกันและกัน ฝกการวิเคราะหและคัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ 

รวมทั้งฝกฝนการอธิบายโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตรมาอางอิง โดยครูมีบทบาทเปนผูอํานวย

ความสะดวก จัดประสบการณเรียนรูใหผูเรียนไดเชื่อมโยงความรูที่ไดไปศึกษาคนควาสูการสราง

แบบจําลองใชคําถามเพื่อกระตุนใหผูเรียนไดทบทวนประสบการณเดิมและสิ่งที่ไดจากการคนควา

จากแหลงเรียนรูตางๆ เพื่อใหเกิดแนวทางในการสรางสรรคแบบจําลอง ซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญ         

ตอการพัฒนามโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

  จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหวางการจัดกจิกรรมการเรียนการสอน 

พบประเด็นสาํคัญดังนี้  

1) ขั้นตั้งสมมติฐาน พบวา ในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและ 

กระบวนการทํางานของปอด  ตองทบทวนวิธีการสมมติฐานเนื่องจากนักเรียนสวนใหญ

ตั้งสมมติฐานไมถูกตอง ซึ่งภายหลังจากทบทวนพบวานักเรียนสามารถตั้งสมมติฐานเพื่อนําไปสู

แนวทางการออกแบบและสรางแบบจําลองได โดยแสดงความสัมพันธกันของตัวแปรที่เกี่ยวของกบั
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โครงสรางของปอดและหัวใจ อยางไรก็ตามผูวิจัยมีความเห็นวาในงานวิจัยนี้ข้ันตั้งสมมติฐานไมมี

ความจําเปน เนื่องจากปญหาที่กําหนดคือการสรางแบบจําลองใหเหมือนกับอวัยวะจริงเทานั้น ซึ่ง

สามารถออกแบบและสรางไดเลยภายหลังการศึกษาคนควาขอมูล โดยไมตองทําการคาดคะเน

คําตอบที่นําไปสูการทดลองเพื่อหาคําตอบอยางเชน การทําโครงงาน  

2) ข้ันออกแบบแบบจําลอง พบวา ตองคอยกระตุน และใหแนวทางใน 

การออกแบบแกนักเรียนบอยครั้ง โดยเฉพาะอยางยิ่งในการออกแบบแบบจําลองปอดเนื่องจาก

เปนผลงานชิ้นแรก และนักเรียนยังไมมีประสบการณในการออกแบบและสรางแบบจําลอง แตเมื่อ

ถึงการสรางแบบจําลองหัวใจ พบวานักเรียนสวนใหญเขาใจวิธีการออกแบบและสรางแบบจําลอง

ไดดีข้ึน และยังไดเตรียมพรอมกับการเรียนโดยไปศึกษาโครงสรางหัวใจเพิ่มเติม และหาภาพที่มี

โครงสรางของหัวใจชัดเจนมาประกอบการออกแบบในคาบเรียน 

3) ข้ันสรางแบบจําลอง พบวา ในตอนแรกนักเรียนยังไมรูจุดเริ่มตนวา 

ควรสรางแบบจําลองอะไรกอนหรือหลัง ผูวิจัยจึงใหปรึกษาและใหคําแนะนําอยางใกลชิด และ

ตอมาเมื่อถึงการสรางแบบจําลองหัวใจ พบวา นักเรียนสามารถทําแบบจําลองไดเอง แตยังคงมา

ขอคําปรึกษาและคําแนะนําทั้งในเวลาและนอกเวลาเรียนอยางตอเนื่อง ซึ่งปญหาในขั้นการสราง

แบบจําลองพบมากในการสรางแบบจําลองปอดเนื่องจากเปนผลงานชิ้นแรก สวนแบบจําลองหวัใจ 

นักเรียนสามารถสรางแบบจําลองเองได โดยมาปรึกษาและขอคําแนะนํานอยกวาครั้งแรกมาก ใน

การสรางแบบจําลองพบวานักเรียนพยายามดัดแปลงเศษวัสดุเหลือใชมาสรางแบบจําลองและ

พยายามแขงขันกันระหวางกลุมใหใชตนทุนในการสรางนอยที่สุด นอกจากนี้ครูควรใชคําถาม

กระตุนมโนทัศนของนักเรียนในระหวางการสรางแบบจําลองอยางสม่ําเสมอ เชน โครงสรางที่

นักเรียนกําลังสรางนั้นคืออะไร มีหนาที่อะไร ศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตรที่ใชคืออะไร เปนตน 

   4) เวลาที่ใชในแตละแผนการจัดการเรียนรู ซึ่งกําหนดใหเทากันคือ       

16 คาบนั้นยังไมเหมาะสมเทาที่ควร จึงควรมีการปรับโดยศึกษาจากความยากเนื้อหาและความ

ซับซอนการสรางแบบจําลองแตละชนิดใหมากขึ้น และควรวางแผนเพื่อติดตามผลงานของนักเรียน

เปนระยะในชวงขั้นสรางแบบจําลอง 

4) จากการสังเกตพฤติกรรมในการเรียนในภาพรวม พบวา นักเรียนรูสึก 

สนุกกับการทํางานกลุม ตั้งใจปฏิบัติงานตามที่ไดรับมอบหมาย รูจักศึกษาคนควาเพิ่มเติม 

กระตือรือรนในการเรียน และกลาซักถามในเรื่องที่ไมเขาใจ และเมื่อถึงในขั้นนําเสนอผลงาน ไดแก 

การนําเสนอโปสเตอร (poster session) และการจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery 

walk/presentation) พบวา นักเรียนสามารถวิเคราะหผลงานของตนเองไดวามีขอบกพรองที่ตอง

ปรับปรุงแกไขอะไร อยางไร นอกจากนี้ในขั้นนําเสนอแบบจําลองซึ่งผูวิจัยไดอนุญาตใหนักเรียน

จากหองอื่นเขามาดูผลงานของเพื่อนได ทําใหนักเรียนภาคภูมิใจในผลงานของตนมากขึ้น สวน
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นักเรียนสังเกตวาไมชอบหรือรูสึกเบื่อหนาย และบางครั้งบนวายากและทําไมได ครูจะคอยให

กําลังใจและแนะนําใหพูดคุย ปรึกษาเพื่อน ๆ ในกลุม ทําใหไดทํางานรวมกันและมีความ

กระตือรือรนในการสรางแบบจําลองมากขึ้น สวนกลุมที่ทําไมไดจะคอยชวยเหลือใหคําแนะนํา

อยางใกลชิด ชี้แจงขอสงสัย โดยเฉพาะในเนื้อหาที่นักเรียนยังไมเขาใจและใหไปศึกษาเพิ่มเติม 

เพื่อใหแบบจําลองออกมาถูกตอง สมบูรณมากที่สุดและทําเสร็จตรงตามเวลาที่กําหนด 

  4.2.2 ภายหลังจบแตละหนวยการเรียนรู ครูและนักเรียนรวมกันประเมิน

แบบจําลอง 
  

4.3 ขั้นหลังการทดลอง 
4.3.1 เมื่อสอนจบทุกหนวยการเรียนรูจึงทดสอบนักเรียนดวยแบบวัดมโนทัศน     

ทางชีววิทยา จากนั้นนําผลการทดสอบเฉพาะแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนมาหา

คะแนนเฉลี่ยรอยละโดยใชสถิติ เพื่อตองการทราบวานักเรียนที่เรียนตามแนวการสอนดังกลาวสูง

กวารอยละ 70 หรือไม ผลปรากฏวาคะแนนเฉลี่ยรอยละไดเทากับ 70.62 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐาน

ที่ตั้งไว 

  4.3.2 ใหนักเรียนสงผลงานที่กําหนดใหนักเรียนปฏิบัติในกิจกรรมการเรียนการ

สอน ไดแก ผังระบุปญหาการสรางแบบจําลอง ตารางบันทึกการคนควา โปสเตอรสรุปความรู 

รายงานการสรางแบบจําลองปอดและหัวใจ และแบบจําลองปอดและหัวใจ เพื่อนําคะแนนมา

วิเคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐาน อภิปราย และสรุปผลการวิจัย ซึ่งผลงานแตละชิ้นจะประเมินโดย

ใชประเมินความสามารถในการสรางแบบจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7 แสดงผลงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ และแบบประเมินที่ใชในการประเมินความสามารถใน

การสรางแบบจําลอง 
แบบประเมิน 

ผลงาน แบบประเมินกระบวนการสราง
แบบจําลอง 

แบบประเมินแบบจําลอง 

1) ผังระบุปญหาการสราง

แบบจําลอง  
 

 

2) ตารางบันทึกการคนควา   

3) โปสเตอรสรุปความรู   

4) รายงานการสรางแบบจําลอง

ปอดและหัวใจ 
 

 

5) แบบจําลองปอดและหัวใจ   
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4.3.3 จากนัน้นําคะแนนที่ไดจากแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง และ 

แบบประเมินแบบจําลองมาหาคะแนนเฉลี่ยโดยใชสถิติ เพื่อตองการทราบวานักเรียนที่เรียนตาม

แนวการสอนดังกลาวมีความสามารถในการสรางแบบจําลองจัดอยูในระดับดีหรือไม ผลปรากฏวา

กระบวนการสรางแบบจําลองไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 3.57 คะแนน สวนแบบจําลองไดคะแนนเฉลีย่

เทากับ 2.59 คะแนน โดยจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวาสมมติฐาน                  

ที่ตั้งไว 

 

5. การวิเคราะหขอมูล 
  

ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใชในการวิจัยมาวิเคราะหทางสถิติ โดย

ดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

1. วิเคราะหคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยา โดยหาคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ) 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

2. วิเคราะหคะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง โดยหาคาเฉลี่ย ( X ) และจัดระดับ

ความสามารถตามเกณฑที่กําหนด 

3. วิเคราะหคะแนนแบบจําลอง โดยหาคาเฉลี่ย ( X ) และจัดระดับความสามารถตาม

เกณฑที่กําหนด 

 
สถิติที่ใชในการวิจยั 
 
1. สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมอื 

1.1) สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดรายขอของแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา ใน 

ตอนที่ 1 แบบวัดปรนัยคํานวณคาความยาก (Difficulty) และอํานาจจําแนก (Discrimination) โดย

ใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (Test Analysis Program version 6.63: TAP version 6.63) สวน

ตอนที่ 2 แบบวัดอัตนัยคํานวณหาดัชนีคาความยาก (PE) และดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) โดยใช

สูตรของ D.R. Whitney และ D.L Sebers (1970 อางถึงใน ลวน สายยศและอังคณา สายยศ, 

2543: 199-201) ดังนี้ 

ดัชนีคาความยาก (PE) มีสูตรดังนี้ 
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ดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) มีสูตรดังนี ้

 

เมื่อ  PE     แทน    ดัชนีคาความยาก               

D      แทน    ดัชนีคาอํานาจจําแนก 

SU     แทน    ผลรวมของคะแนนกลุมเกง     

SL     แทน    ผลรวมของคะแนนกลุมออน 

Xmax  แทน    คะแนนที่นกัเรยีนทําไดสูงสุด   

Xmin   แทน    คะแนนที่นกัเรยีนทําไดต่ําสดุ 

N      แทน    จํานวนผูเขาสอบของกลุมเกง หรือกลุมออน (เฉพาะกลุมใดกลุมหนึ่ง) 

 

1.2) สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยาในตอนที่ 1 แบบวัด

ปรนัยคํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน สวนตอนที่ 2 แบบวัดอัตนัย

คํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α -Coefficient) ของครอนบาค จากโปรแกรม

สําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร (Statistical Package for the Social Science: SPSS version 

11.0) 

1.3) สถิติที่ใชหาคุณภาพของแบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลองและแบบ

ประเมินแบบจําลอง  คํานวณคาความเที่ยงโดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ              

แบบเพียรสัน (Pearson’ product-moment correlation coefficient) จากโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อ

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

 

2. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

2.1) สถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยา โดยใชคาเฉลี่ย ( X )

คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 

11.0 แลวประเมินผลคะแนนโดยนําคาเฉลี่ยรอยละมาเทียบเกณฑการประเมินผลของกรมวิชาการ 

(กรมวิชาการ, 2535) ดังแสดงในตารางที่ 8 

 

 

 

 



 92 

ตารางที่ 8 แสดงเกณฑการประเมินผลมโนทัศนทางชีววิทยา 

ชวงคะแนนเปนรอยละ ความหมาย 

80-100 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับดีมาก 

70-79 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับดี 

60-69 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับปานกลาง 

50-59 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ําที่กาํหนดไว 

0-49 มีมโนทัศนทางชีววิทยาอยูในระดับตํ่ากวาเกณฑข้ันต่าํ 
 

2. สถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง โดยใชคาเฉลี่ย ( X ) จากโปรแกรม

สําเร็จรูป SPSS version 11.0 แลวประเมินผลคะแนนโดยนําคาเฉลี่ยมาจัดระดับความสามารถตาม

เกณฑที่กําหนด (กรมวิชาการ, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 9 แสดงเกณฑการประเมินผลความสามารถในการสรางแบบจําลอง ในการประเมิน

กระบวนการสรางแบบจําลอง 
ระดับคะแนน ระดับ

ความสามารถ 
ความหมาย 

3.5 ขึ้นไป 4 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดีมาก 

2.75 - 3.49 3 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดี 

1.75 - 2.74 2 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับพอใช 

ต่ํากวา 1.75 1 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับควรปรับปรุง 
 

3. สถิติที่ใชวิเคราะหคะแนนแบบจําลอง โดยใชคาเฉลี่ย ( X ) จากโปรแกรมสําเร็จรูป 

SPSS version 11.0 แลวประเมินผลคะแนนโดยนําคาเฉลี่ยมาจัดระดับความสามารถตามเกณฑที่

กําหนด (กรมวิชาการ, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10 แสดงเกณฑการประเมินผลความสามารถในการสรางแบบจําลอง ในการประเมนิ

แบบจําลอง 
ระดับคะแนน ระดับความสามารถ ความหมาย 

2.5 ขึ้นไป 3 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดีมาก 

1.5 - 2.49 2 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับดี 

0.5 – 1 1 ความสามารถในการสรางแบบจําลองอยูในระดับพอใช 

 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศน     

ทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 ตอน ตามลําดับสมมติฐานการวิจัยดังนี้ 

 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนหลังเรียน

โดยการเรียนรูดวยการออกแบบ  
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนความสามารถในการสรางแบบจําลองของ

นักเรียนระหวางเรียนและหลังเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ    

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนมโนทศันทางชีววิทยาของนกัเรยีน

หลังเรยีนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ  

 จากการวิเคราะหคะแนนมโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนหลังเรียนโดยการเรียนรูดวย

การออกแบบ ซึ่งมีคะแนนเต็มจากแบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอดและหัวใจเทากับ 35 คะแนน ปรากฏผลดังตารางที่ 11 
 

ตารางที ่11 คาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)                   

ของคะแนนมโนทัศนทางชวีวิทยาของนักเรียนหลงัเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ 

คะแนน X  X รอยละ SD 

มโนทัศนเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทาํงาน    

   ของปอดและหัวใจ 24.72 70.62 4.10 

 จากตารางที่ 11 พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนทางชีววิทยาหลังเรียนโดยการ

เรียนรูดวยการออกแบบเทากับ 24.72 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 4.10 โดยคะแนน

เฉลี่ยคิดเปนรอยละ 70.62 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือรอยละ 70 และจัดอยูในเกณฑที่มี

ความสามารถระดับดี 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนความสามารถในการสราง
แบบจําลองของนักเรยีนระหวางเรียนและหลงัเรียนโดยการเรยีนรูดวยการออกแบบ    

   
 จากการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนระหวางเรียน 

และหลังเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ ในหนวยการเรียนรูเร่ือง โครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ ไดแบงคะแนนวิเคราะหออกเปน 

2 สวน ดังนี้ 

1. คะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง จากแบบประเมินกระบวนการสราง

แบบจําลองซึง่มีคะแนนเตม็เทากบั 4 คะแนน โดยเก็บรวบรวมทัง้ 2 หนวยการเรียนรูระหวางเรียน

โดยการเรียนรูดวยการออกแบบ ปรากฏผลดังตารางที่ 12 
 

ตารางที ่12 คาเฉลี่ย ( X ) ของคะแนนกระบวนการสรางแบบจําลอง และระดับความสามารถของ

นักเรียนระหวางเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ  
โครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอด 
โครงสรางและกระบวนการทํางาน     

ของหัวใจ รายการประเมิน 

คะแนนเฉลี่ย ระดับความสามารถ คะแนนเฉลี่ย ระดับความสามารถ 

1. การวิเคราะหปญหา  3.69 ดีมาก 3.83 ดีมาก 

2. การกําหนดวัตถุประสงค  3.69 ดีมาก 3.75 ดีมาก 

3. การตั้งสมมติฐาน  2.86 ดี 3 ดี 

4. การรวบรวมขอมูล 

 4.1 การออกแบบการสํารวจคนหา

ขอมูล  

 

3.94 

 

ดีมาก 

 

3.92 

 

ดีมาก 

 4.2 การปฏิบัติการสํารวจคนหา

ขอมูล 

3.61 ดีมาก 3.61 ดีมาก 

 4.3 การวิเคราะหขอมูล  2.22 พอใช 3.19 ดี 

 4.4 การนําเสนอโปสเตอร  3.85 ดีมาก 3.86 ดีมาก 

5. การออกแบบการสราง

แบบจําลอง 

3.25 ดี 3.61 ดีมาก 

6. การสราง/ทดสอบแบบจําลอง 3.86 ดีมาก 3.86 ดีมาก 

7. การสราง/ทดสอบ 

แบบจําลองซํ้า 3.72 ดีมาก 3.72 ดีมาก 

8. การวิเคราะหแบบจําลอง 3.5 ดีมาก 3.53 ดีมาก 

9. การจัดแสดงแบบจําลองหรือ

นําเสนอผลงาน 3.67 ดีมาก 3.83 ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ย 3.49 ดีมาก 3.64 ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ยรวมทั้ง 2 หนวยการเรียนรู เทากับ 3.57 คะแนน จัดอยูความสามารถระดับดีมาก 
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จากตารางที่ 12 พบวานักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมของกระบวนการสรางแบบจําลอง

ระหวางเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบทั้ง 2 หนวยการเรียนรูเทากับ 3.57 คะแนน จัดอยูใน

ความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือ ความสามารถระดับดี และเมื่อพิจารณา

คะแนนเฉลี่ยในแตละหนวยการเรียนรู พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยกระบวนการสรางแบบจําลอง

ในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจสูงกวาหนวยการเรียนรูเร่ือง

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด คือ เทากับ 3.64 และ 3.49 คะแนน ตามลําดับ และ

จากการพิจารณาระดับความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนแตละรายการประเมิน 

พบวา ในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจนักเรียนมีระดับสามารถ

ในการวิเคราะหขอมูล และออกแบบการสรางแบบจําลองสูงขึ้นจากหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสราง

และกระบวนการทํางานของปอด โดยเพิ่มข้ึนจากความสามารถระดับพอใชเปนระดับดี และจาก

ระดับดีเปนระดับดีมาก ตามลําดับ 
 

2. คะแนนแบบจําลอง จากแบบประเมนิแบบจําลองซึ่งมีคะแนนเตม็เทากับ 3 คะแนน 

โดยเก็บรวบรวมทัง้ 2 หนวยการเรียนรู ปรากฏผลดังตารางที ่13 
 

ตารางที ่13 คาเฉลี่ย ( X ) ของคะแนนแบบจําลองคิดตามสัดสวนน้ําหนักของแตละรายการ

ประเมิน และระดับความสามารถของนักเรียนหลงัเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบในแตละ

หนวยการเรียนรู 
โครงสรางและกระบวนการทํางาน         

ของปอด (แบบจําลองปอด) 
โครงสรางและกระบวนการทํางาน       
ของหัวใจ (แบบจําลองหัวใจ) 

รายการประเมิน 
คะแนน
เฉล่ีย 

คะแนนตาม
สัดสวน
นํ้าหนัก 

ระดับ
ความสามารถ 

คะแนน
เฉล่ีย 

คะแนนตาม
สัดสวน
นํ้าหนัก 

ระดับ
ความสามารถ 

1. สาระของแบบจําลอง 

 1.1 ดานโครงสราง 

 

2.88 19.2 ดีมาก 2.75 18.33 ดีมาก 

 1.2 ดานกระบวนการทํางาน 2.25 15 ดี 2.63 17.53 ดีมาก 

2. การเลือกใชวัสดุ 

 2.1 ดานความเหมาะสมของวัสดุ 2.13 10.65 ดี 2.63 13.15 ดีมาก 

 2.2 ดานความคิดสรางสรรค 2.88 14.4 ดีมาก 2.63 13.15 ดีมาก 

 2.3 ดานความสวยงาม ประณีต 2.63 4.48 ดีมาก 2.13 3.55 ดี 

3. ความนาสนใจ 2.75 4.58 ดีมาก 2.5 4.17 ดีมาก 

4. การใชประโยชนของแบบจําลอง 2.5 8.33 ดีมาก 2.63 8.77 ดีมาก 

5. ความคุมทุนในการสราง 2.75 9.17 ดีมาก 2.5 8.33 ดีมาก 

รวม 
85.81 

หรือ 2.57 
ดีมาก  

86.98        

หรือ 2.61 
ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ยรวมทั้ง 2 หนวยการเรียนรู เทากับ 2.59 คะแนน จัดอยูความสามารถระดับดีมาก 
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จากตารางที่ 13 พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรวมของแบบจําลองระหวางเรียนโดยการ

เรียนรูดวยการออกแบบทั้ง 2 หนวยการเรียนรูเทากับ 2.59 คะแนน จัดอยูความสามารถระดับดี

มาก ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือ ความสามารถระดับดี ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่คิดตามสัดสวนน้ําหนักใน 2 หนวยการเรียนรู พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในหนวย

การเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจสูงกวาหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสราง

และกระบวนการทํางานของปอด คือ เทากับ 2.61 คะแนนและ 2.57 คะแนน และเมื่อเปรียบเทียบ

คะแนนตามสัดสวนน้ําหนักของนักเรียนในแตละรายการประเมินระหวางหนวยการเรียนรู พบวา 

นักเรียนมีคะแนนดานกระบวนการทํางานและดานการเลือกใชวัสดุในหนวยการเรียนรูเร่ือง 

โครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจสูงกวาหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด โดยดานกระบวนการทํางานคะแนนสูงขึ้นจาก 13.15 เปน 17.53  คะแนน และ

ดานการเลือกใชวัสดุคะแนนสูงขึ้นจาก 10.65 เปน 15 คะแนน ซึ่งสูงขึ้นจากความสามารถระดับดี

เปนระดับดีมาก แตดานความสวยงาม ประณีตพบวามีคะแนนลดลง โดยลดลงจาก 4.48 เปน 

3.55 คะแนน ซึ่งลดลงจากความสามารถจากระดับดีมากเปนระดับดี  

   

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่องผลของการเรียนรูดวยการออกแบบที่มีตอมโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถ 

ในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค

เพื่อ 1) ศึกษามโนทัศนทางชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายหลังการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ 2) ศึกษาความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายใน

ระหวางการเรียนและหลังการเรียนรูดวยการออกแบบ ประชากรที่ศึกษา คือ นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาตอนปลาย  ในเขตภาคเหนือ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 

2551 โรงเรียนบุญวาทยวิทยาลัย จํานวน 36 คน โดยมี 1 หองเรียนที่เรียนโดยใชการเรียนรูดวย

การออกแบบ ใชระยะเวลาในการสอนทั้งสิ้น 16 สัปดาห สัปดาหละ 2 คาบ คาบละ 50 นาทีเก็บ

รวบรวมขอมูลโดยวัดมโนทัศนทางชีววิทยาหลังการทดลอง และความสามารถในการสราง

แบบจําลองของนักเรียนระหวางการทดลองและหลังการทดลอง จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห

ดวยสถิติคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ)  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และจัดระดับ

ความสามารถตามเกณฑที่กําหนด 

 
สรุปผลการวจิัย 
  

 จากการวิเคราะหขอมูลการวจิัยเพื่อศึกษามโนทัศนทางชีววทิยาและความสามารถในการ

สรางแบบจําลองของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวจิัยไดดังนี ้

 1. นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรอยละของมโนทัศนทางชีววิทยาหลังเรียนโดยการเรียนรูดวย            

การออกแบบ เทากับ 70.62 ซึ่งสูงกวารอยละ 70  

2. นักเรียนมีคะแนนเฉลีย่ของกระบวนการสรางแบบจําลองระหวางเรียนโดยการเรียนรู

ดวยการออกแบบ เทากับ 3.57 โดยจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวา 

ความสามารถระดับดี  

3. นักเรียนมีคะแนนเฉลีย่ของแบบจําลองหลังเรียนโดยการเรียนรูดวยการออกแบบ 

เทากับ 2.59 โดยจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึง่สงูกวาความสามารถระดับดี  
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อภิปรายผล 
 

 การอภิปรายผลการวิจยั ไดอภิปรายตามสมมติฐานการวจิัยแบงเปน 2 ประเด็น คือ       

1) มโนทัศนทางชวีวทิยา และ 2) ความสามารถในการสรางแบบจําลอง ซึง่อภิปรายตามลําดับดังนี ้

 
1. มโนทศันทางชวีวิทยา 
 

จากผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบมีคะแนน

เฉลี่ยรอยละของมโนทัศนทางชีววิทยาหลังเรียนในหนวยการเรียนรูเร่ืองโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ สูงกวารอยละ 70 ซึ่งเปนไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งไวในขอ 1 ซึ่งแสดงวาการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบทําให

นักเรียนมีมโนทัศนทางชีววิทยา ผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบที่ตองการใหนักเรียนเรียนเนื้อหาวิทยาศาสตรอยางเขาใจผานกระบวนการออกแบบ 

(Kolodner, 2006) และงานวิจัยของ Hmelo et al. (1997) ที่พบวานักเรียนมีความรู ความเขาใจ

เกี่ยวกับมโนทัศนเร่ืองปอด รวมทั้งระบบที่ซับซอนของปอดไดหลังเรียนโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบ ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก ในการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูควบคูไปกับการ

ออกแบบนั้นมีกิจกรรมการเรียนการสอนในลักษณะใหนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมทั้งดวยตนเองและ

ทํารวมกันเปนกลุม โดยกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความสําคัญในการสงเสริมมโนทัศนของ

นักเรียน ไดแก 

1. นักเรียนสรางความรูดวยตนเอง โดยผานการทําโครงงานควบคูไปกับการสืบสอบ 

(Project-based inquiry) จากกิจกรรมที่เนนใหนักเรียนไดเชื่อมโยงความรูจากเนื้อหาตางๆ ที่ได

จากการศึกษาคนควาหาขอมูลเพื่อนํามาใชแกปญหา และจําเปนตอการสรางและออกแบบ

แบบจําลองปอดและหัวใจ โดยนักเรียนจะตองเขาใจโครงสรางสวนตาง ๆ ของปอดและหัวใจอยาง

ละเอียด ถูกตองและชัดเจน จึงจะสามารถสรางแบบจําลองที่มีลักษณะเหมือนกับของจริงได 

รวมทั้งการกําหนดใหแบบจําลองแสดงกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ ทําใหนักเรียนตอง

ไปศึกษากระบวนการทํางานอยางละเอียด และหาวิธีการนําเสนอใหแบบจําลองแสดงกระบวนการ

ทํางานนั้นไดถูกตอง ชัดเจนและผูอ่ืนเขาใจได จึงเห็นวาการออกแบบเพื่อสรางชิ้นงานนั้นจะ

สัมพันธกับการสํารวจคนควาหาความรู ซึ่งทําใหนักเรียนเกิดเขาใจที่คงทน 

2. นักเรียนไดสรางความรูใหมดวยตนเองจากการลองผิดลองถูก เห็นไดจากขั้นออกแบบ

และสรางใหมที่นักเรียนจะตองนําผลงานไปปรับปรุงแกไขภายหลังจากการประเมินในครัง้แรก แลว

พบวาแบบจําลองไมถูกตองตามวัตถุประสงค ขอบกพรองที่เกิดขึ้นทําใหนักเรียนทราบวามี            
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มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในสวนใดบาง เพื่อนําไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม และกลับมาสูกระบวนการ

ออกแบบและสรางแบบจําลองใหมอีกครั้งจนประสบความสําเร็จ  

3. นักเรียนไดไตรตรองความรู ขอบกพรองของตนเอง จากการไดรับคําแนะนํา และการ

ใหผลสะทอนกลับจากครูและเพื่อนทั้งในกลุมและตางกลุม เห็นไดจากขั้นนําเสนอผลการคนควา 

(poster session) ที่ใหนักเรียนออกมานําเสนอสรุปความรูเพื่อเปนการแบงปนเปนขอมูลของ

นักเรียนแตละกลุมที่ไดไปศึกษาคนควาในประเด็นที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองนั้น ซึ่ง

ข้ันตอนดังกลาวมีความสําคัญ โดยชวยตรวจสอบมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได เนื่องจาก

นักเรียนแตละคนแมจะไปศึกษาในมโนทัศนเดียวกัน แตความหมายที่ไดอาจแตกตางกัน ซึ่งจะ

นําไปสูปญหาการสื่อสารในหองเรียนได (Gabler, 2003) โดยหลังจากการนําเสนอ มโนทัศนที่

คลาดเคลื่อนดังกลาวก็จะนําไปสูการอภิปรายมโนทัศนที่ถูกตองรวมกันเปนการสรางความรูที่เกิด

จากการมีปฏิสัมพันธทางสังคมสอดคลองกับทฤษฎี social construtivism 

4. นักเรียนไดเชื่อมโยงความรูที่ไดไปสืบคนจากแหลงเรียนรู เอกสาร ตําราตาง ๆ (texts) 

จากการพูดคุยมีปฏิสัมพันธ แลกเปลี่ยนเรียนรูกัน (talks) การทํางานรวมกันเปนทีม และนําไปสู

ออกแบบและสรางแบบจําลอง (tasks) ซึ่งเปนกิจกรรมที่ชวยใหนักเรียนมีความเขาใจมโนทัศนไดดี

ยิ่งขึ้น โดยเปนการสรางความเขาใจจากการปฏิบัติ สอดคลองกับงานวิจัยของ Brock (2000); 

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

ไดจัดการเรียนการสอนโดยใหนักเรียนสรางแบบจําลองเพื่อศึกษาเนื้อหาวิทยาศาสตรในบทเรียน 

ไมวาจะเปนวิชาชีววิทยา วิชาดาราศาสตร หรือวิชาเคมี  

 5. นักเรียนไดรับการพัฒนาคุณลักษณะที่พึงประสงค เชน เปนคนชางสังเกต มีเหตุผลโดย

ตัดสินใจโดยใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร มีความใจกวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของเพื่อน มี

ความรับผิดชอบ เปนตน ซึ่งมีความสําคัญตอการเรียนวิทยาศาสตร 

 
2. ความสามารถในการสรางแบบจําลอง 
 

จากผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบมีคะแนนเฉลี่ย

ของกระบวนการสรางแบบจําลอง และมีคะแนนเฉลี่ยของแบบจําลองในหนวยการเรียนรูเร่ือง

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอด และโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจ จัดอยู

ในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก ซึ่งสูงกวาสมมติฐานที่ตั้งไวในขอ 2 แสดงวาการเรียนการ

สอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบทําใหนักเรียนมีความสามารถในการสรางแบบจําลอง 

ผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของ Hmelo et al. (1997) ที่นักเรียนสามารถสราง

แบบจําลองปอดเพื่อนําเสนอมโนทัศนเร่ืองปอดและการทํางานของปอดไดโดยใชการเรียนรูดวย
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การออกแบบ และสอดคลองกับเปาหมายของการเรียนรูดวยการออกแบบซึ่งพัฒนาใหเกิดทักษะ

ดานตางๆ รวมไปถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 

(Kolodner, 2003) ซึ่งการสรางแบบจําลองเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สําคัญทักษะ

หนึ่ง (Llewellyn, 2002: 51) ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจาก 

1. นักเรียนไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการ

วัด ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการจัดกระทําและ

ส่ือความหมายขอมูล ทักษะการลงความเห็นขอมูล ทักษะการตั้งสมมุติฐาน รวมทั้งทักษะการคิด

วิเคราะห สังเคราะห และทักษะกระบวนการแกปญหา ซึ่งมีสวนชวยใหนักเรียนสามารถแกปญหา

ในการสรางแบบจําลองได 

2. กระบวนการออกแบบ สามารถนําไปสูกลวิธีสรางสรรคงานออกแบบไดงายขึ้น ดังคํา

กลาวของจารุพรรณ ทรัพยปรุง (2548: 157) โดยเมื่อพิจารณาขั้นตอนของการเรียนรูดวยการ

ออกแบบรวมกับกระบวนการออกแบบทางศิลปกรรมของจารุพรรณ ทรัพยปรุง (2548: 157-162) 

ซึ่งเริ่มตนจากการรับรูปญหาไปจนถึงการผลิต จะพบวาในแตละข้ันตอนนักออกแบบแบบจําลอง

ตองทําการสืบคนขอมูลเพื่อหาแนวทางการแกปญหาออกแบบและสรางผลงานใหไดตรงตาม

วัตถุประสงค ซึ่งมีความสอดคลองกับข้ันตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบที่นักเรียนจะตอง

ศึกษาคนควาขอมูลควบคูไปกับการออกแบบและสรางแบบจําลองใหไดตามวัตถุประสงคที่รวมกัน

กําหนด แสดงใหเห็นวาแตละขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบสามารถนําผูเรียนไปสูการ

สรางแบบจําลองซึ่งแสดงออกถึงความรู ความเขาใจในเรื่องที่ศึกษาได 

3. นักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง การไดรับผลสะทอนกลับจากครูและ

เพื่อนในระหวางการอภิปราย การนําเสนอผลการออกแบบทําใหไดแนวคิดใหม ๆ และเรียนรูจาก

ขอผิดพลาดและความลมเหลว ทําใหนักเรียนเกิดประสบการณที่จะสามารถนําความรูไปพัฒนา

ผลงานของตนเองใหดียิ่งขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของกระบวนการสราง

แบบจําลองหัวใจและแบบจําลองหัวใจสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของกระบวนการสรางแบบจําลองปอด

และแบบจําลองปอด โดยนักเรียนสามารถออกแบบแบบจําลองไดตรงตามวัตถุประสงค สามารถ

เลือกใชวัสดุไดอยางเหมาะสม และสรางแบบจําลองที่แสดงกระบวนการทํางานไดชัดเจนในระดับ

ที่สูงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวานักเรียนมีความสามารถในการสรางแบบจําลองเพิ่มข้ึน โดยมีความรู

ความเขาใจในการสรางแบบจําลองใหตรงตามวัตถุประสงคและตามเกณฑการประเมินที่กําหนด

ได ดังนั้นการเรียนรูดวยการออกแบบจึงชวยสงเสริมใหนักเรียนมีความสามารถในการสราง

แบบจําลองไดโดยผานกิจกรรมการออกแบบแบบจําลองปอดและหัวใจ 

อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยพบวาแบบจําลองที่นักเรียนสรางยังแสดงกระบวนการทํางาน

ของอวัยวะนั้นไมชัดเจน ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสรางแบบจําลองที่สามารถแสดงกระบวนการ
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ทํางานไดอยางชัดเจนนั้นคอนขางยากและมีความซับซอน ซึ่งจะตองอาศัยเวลามาก รวมทั้ง

ประสบการณของผูสราง โดยเปนปญหาที่พบเชนเดียวกับในงานวิจัยของ Hmel et al. (1997) 
 
ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัยพบวา การเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบสามารถพัฒนา

มโนทัศนทางชีววิทยาและความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียนได จึงมีขอเสนอแนะ

ดังนี้ 

  

 1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 

 

  1.1 ขอเสนอแนะสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร 

  หนวยงานที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตรควรมีการสรางและนําหลักสูตรที่

เนนการออกแบบในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รวมทั้งจัดทําเอกสารประกอบหลักสูตร เชน 

คูมือครู ประมวลการสอน เพื่อเปนการเสนอทางเลือกในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแก

ครูวิทยาศาสตร 

  1.2 ขอเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร 

  ครูวิทยาศาสตรควรนําหลักการจัดการเรียนการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบไปใชในการวางแผนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เพื่อพัฒนามโนทัศน

ทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการสรางแบบจําลองของนักเรียน 

 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

 

  จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้ จึงมีขอเสนอแนะในการวิจัย

ครั้งตอไปดังนี้ 

  2.1 ควรศึกษาวิจัยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชการเรียนรูดวยการ

ออกแบบกับสาขาฟสิกส เคมี ธรณีวิทยา ดาราศาสตร พรอมทั้งศึกษาวิจัยเนื้อหาที่มีความ

เหมาะสมกับการสอนโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 

  2.2 ควรทําการศึกษาตัวแปรอื่น ๆ นอกเหนือจากมโนทัศนทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสรางแบบจําลอง ไดแก ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทักษะการคิด

วิเคราะห สังเคราะห ทักษะการแกปญหา ความสามารถในการประยุกตใชความรู เจตคติตอวิชา

ชีววิทยา จิตวิทยาศาสตร เปนตน 
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2. อาจารยวิภา เกียรติธนะบํารุง อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร 

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

     ฝายมัธยม 

 

3. อาจารยดวงกมล เหมะรตัน  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

     วิทยาศาสตร โรงเรียนเทพศิรินทร 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบประเมนิกระบวนการสรางแบบจาํลอง 
 

1. รองศาสตราจารยพเยาว ยินดีสุข    อาจารยพิเศษ  

  สาขาวิชาการศึกษาวทิยาศาสตร  

  คณะครุศาสตร   

 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 

2. รองศาสตราจารยโช สาลฉัีนท  สาขาออกแบบและพัฒนาอปุกรณ   

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี (สสวท.) 

 

3. รองศาสตราจารย ดร. ดวงกมล ไตรวิจิตรคุณ อาจารยประจําภาควิชาวิจยัและ 

 จิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบประเมนิแบบจําลอง 
 

1. อาจารย ดร.วนิดา ธนประโยชนศักดิ ์  หัวหนาสาขาชวีวทิยา 

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยี (สสวท.) 
 
2. อาจารย ดร.วัชราภรณ แกวด ี อาจารยประจําสาขาวิชาการศึกษา 

 วิทยาศาสตร ภาควิชาหลักสูตร การสอน 

 และเทคโนโลยีการศึกษา 

 คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

3. อาจารยขจติ เมตตาเมธา  นักวชิาการประจําโครงการเทคโนโลย ี

สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี (สสวท.) 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรยีนรู 
 

1. ผูชวยศาสตราจารยโสภาพรรณ แสงศพัท อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร   

โรงเรียนสาธิตแหง

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 

 

2. อาจารย ดร.ชนะวัฒน บนุนาค อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร  โรงเรียนจิตรลดา 
 
3. อาจารยกณุฑรี เพช็รทวพีรเดช อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

 วิทยาศาสตร  

 โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของ 

     ปอดและหัวใจ 

 2. แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 

 3. แบบประเมินแบบจําลองปอด  
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(ตัวอยาง) 
 

แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 
 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
1. แบบวัดนี้มทีั้งหมด 10 หนา   จํานวนขอสอบ  30  ขอ 

    คะแนนเต็ม  35  คะแนน   เวลาที่ใชในการสอบ 120  นาท ี

 

2. ขอสอบทั้งหมดเปนแบบปรนัยและแบบอัตนัย โดย 

 ขอสอบแบบปรนัย จะแบงออกเปน 2 ตอน คือ ขอคําถาม (เชิงเนื้อหา) ซึ่งเปนแบบ

ปรนัย และเหตุผล (ในการเลือกตัวเลือกของขอคําถามนั้น) ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจ แลว

เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว แลวทําเครื่องหมาย X ใหตรงกับตัวอักษรทีเ่ลอืก และ

เขียนอธิบายเหตุผลในการเลือกคําตอบขอนั้นใหชัดเจนลงในขอสอบ 

        ขอสอบแบบอัตนัย ใหนักเรียนเขียนอธิบายใหชัดเจน และครอบคลุมขอคําถาม 

 

3. นักเรียนทาํขอสอบโดยใชปากกาสีน้าํเงนิ เขียนดวยตัวบรรจงอานงาย และสะอาดเรียบรอย 

 

4. ถานกัเรียนตองการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหขีดลบดวยน้ํายาลบคาํผิดคําตอบ แลวทาํ

เครื่องหมาย X ลงในตวัอักษรที่เลือกใหม หรือเขียนใหมใหเรียบรอย 

 

5. ใหนักเรียนสงแบบวัดคืนผูคุมสอบ เมื่อครบเวลาทีก่ําหนด 
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ตัวอยาง แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา 
เรื่อง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ 

 

1. ระบบหายใจสวนตนจะปรับอากาศกอนเขาถงึปอดใหมีลักษณะอยางไร  

ก. อุณหภูมิสูงขึ้น     ความชืน้เพิม่ข้ึน   ข. อุณหภูมิสูงขึ้น     ความชืน้ลดลง  

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

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

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

2. ถุงลมแตละถุงจะมีเสนเลอืดฝอยมาหอหุมมากมาย เพราะเหตุใด 

ก. เพื่อใหถุงลมมีความชื้นอยูตลอดเวลา    

ข. เพื่อใหมีเลอืดไปเลี้ยงถุงลมไดอยางทั่วถึง 

ค. เพื่อใหแกสแพรผานผนังเสนเลือดฝอยไดงาย 

ง. เพื่อใหควบคุมอุณหภูมิภายในถุงลมใหคงที่สม่าํเสมอ  
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

3. เพราะเหตุใดอาหารที่รับประทานเขาไปจึงไมสามารถตกไปยังปอดได 

ก. เพราะหลอดลมและหลอดอาหารเปนคนละชอง   

ข. เพราะฝาปดกลองเสียงสามารถแยกอาหารกับอากาศไมใหปนกนัได  

ค. เพราะฝาปดกลองเสียงจะปดหลอดลมเมื่อกลืนอาหาร 

ง. เพราะหลอดลมจะมีกระดูกออนรูปเกือกมากัน้ไมใหอาหารตกลงไป 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

4. การลําเลียงแกสคารบอนไดออกไซดในขอใดถูกตองทีสุ่ด 

ก. alveoli  bronchus  bronchiole  trachea  larynx  

ข. alveoli  bronchiole  bronchus  trachea  larynx 

ค. larynx  trachea  bronchus  bronchiole  alveoli 

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

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

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

5. ทิศทางการแพรของแกส CO2 กับ O2 แตกตางกนัหรือไม อยางไร  

ก. แตกตางกนั CO2 แพรจากถงุลมเขาสูเสนเลือด แต O2 แพรจากเสนเลือดเขาสูถงุลม 

ข. แตกตางกนั CO2 แพรจากเสนเลือดเขาสูถุงลม แต O2 แพรจากถงุลมเขาสูเสนเลือด 

ค. ไมแตกตางกัน CO2 กับ O2 แพรจากเสนเลือดเขาสูถงุลมเหมือนกนั 

ง.  ไมแตกตางกัน CO2 กับ O2 แพรจากถงุลมเขาสูเสนเลือดเหมือนกนั 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

6. โดยปกติเลือดของคนจะมีคาความเปนกรด-เบส 7.2-7.4 หากเราอยูในสถานที่มอีากาศถายเท

ไมสะดวก รางกายมกีารรักษาสมดุลคาความเปนกรด-เบสของเลือดอยางไร  

ก. หายใจถี่ข้ึนเพื่อใหคากรดเบสเพิ่มข้ึน  ข. หายใจชาลงเพื่อใหคากรดเบสเพิ่มข้ึน 

ค. หายใจถี่ข้ึนเพื่อใหคากรดเบสลดลง  ง. หายใจชาลง เพื่อใหคากรดเบสลดลง 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

 

จากสมการ ตอบคําถามขอ 7-8 
 

 
 

7. (A) พบที่ตาํแหนงในขอใด 

ก. เสนเลือดดาํ (vein) ทุกเสน         ข. เสนเลือดแดง (artery) และ pulmonary artery  

ค. เสนเลือดแดงทุกเสน           ง. เสนเลือดแดง (artery) และ pulmonary vein 
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เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

8. (B) พบที่ตาํแหนงในขอใด 

ก. ถงุลม    ข. pulmonary vein 

ค. เสนเลือดฝอยที่เนื้อเยื่อ  ง. เสนเลือดฝอยรอบ ๆ ถงุลม 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

9. ความเขมขนของแกสออกซิเจนที่ตําแหนง X Y Z เปนอยางไร  

 
 X  Y  Z 

ก.  สูง  สูง  ต่ํา 

ข.  ต่ํา  สูง  สูง 

ค.  ต่ํา  ต่ํา  สูง 

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

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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10. จงอธิบายกลไกการแลกเปลี่ยนแกสระหวางถุงลมในปอดกับเสนเลอืด และเลือดกับเซลล 

พรอมทัง้วาดภาพประกอบ (4 คะแนน)   

- กลไกการแลกเปลี่ยนแกสระหวางถงุลมในปอดกับเสนเลือด (2 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
- กลไกการแลกเปลี่ยนแกสระหวางเลือดกับเซลล (2 คะแนน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. ถาล้ินหัวใจที่กัน้ระหวางหองบนซาย และลางซายถูกทําลาย จะทาํใหเกิดผลอยางไร  

ก. เลือดในรางกายจะม ีCO2 เพิ่มข้ึน  ข. เลือดในรางกายจะมีปริมาณลดลง 

ค. เลือดในรางกายจะมีความดันลดลง  ง. เลือดที่ปอดจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน 
เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

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

12. ล้ินที่กัน้ระหวางหองหวัใจกับเสนเลือด มีหนาที่อะไร  

ก. ปองกนัการผสมของเลือด 

ข. ปองกันการแข็งตัวของเลอืด 

ค. ปองกันการไหลสวนทาง 

ง. ปองกนัไมใหเชื้อโรคเขาไปทําอนัตรายตออวัยวะตาง ๆ 
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เหตุผล 
.............................................................................................................................................. 

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

13. เสนเลือดชนิดใดที่ใชในการวัดอัตราการเตนของหัวใจ 

ก. artery    ข. vein 

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

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

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

14. เสนเลือดในขอใดที่มีปริมาณออกซิเจนมากที่สุด  

ก. pulmonary vein   ข. aorta 

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

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

15. bicuspid valve และ tricuspid valve คืออะไร มีลักษณะแตกตางกันหรือไม อยางไร (2 

คะแนน) 

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

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

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

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

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

16. ปอดและหัวใจ มีโครงสรางใดบางที่สัมพันธกนั และสัมพันธกนัอยางไร (3 คะแนน) 

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

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

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

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

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

17. จงวาดภาพองคประกอบของหัวใจ พรอมทั้งอธิบายการไหลเวียนเลือดในหัวใจ (5 คะแนน) 
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แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 

1. ชื่อแบบจําลอง  ........................................................................................................................................กลุมที่..............................................  

2. ชื่อสมาชิกกลุม ................................................................................................................................................................................................  

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

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

 

สวนที่ 2 ประเมินการปฏิบัติจากการสังเกตระหวางขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางการเรียนรูดวยการออกแบบ และประเมินจากรายงานการสรางแบบจําลอง 

ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

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

1. การวิเคราะหปญหา --
ขอมูลจากผังวิเคราะห

ปญหา 
 

แยกองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองออกเปนปญหา

ยอย ไดแก ความรูที่ตองไปศึกษา 

วิธีการสราง วัสดุที่ใช งบประมาณ 

ใชภาษาชัดเจน สื่อสารใหเขาใจงาย 
 
 

ขาดองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองไมเกิน 1 ปญหา 

ใชภาษาชัดเจน สื่อสารเขาใจงาย 

ขาดองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองไมเกิน 2 ปญหา 

ใชภาษาชัดเจน สื่อสารเขาใจ 

ขาดองคประกอบของปญหาการ

สรางแบบจําลองเกิน 2 ปญหา ใช

ภาษาไมชัดเจน สื่อสารเขาใจยาก 
 

2. การกําหนด
วัตถุประสงค --- ขอมูลจาก
การรายงานการสราง

แบบจําลอง 
 

ครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษา และ

สอดคลองกับปญหาของการสราง

แบบจําลอง 

ครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษาเปนสวน

ใหญ  และสอดคลองกับปญหา

ทางการสรางแบบจําลอง 

 

ไมครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษา แต

สอดคลองกับปญหาทางการสราง

แบบจําลอง 

ไมครอบคลุมเรื่องที่จะศึกษา 

และไมสอดคลองกับปญหา

ทางการสรางแบบจําลอง 
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3. การตั้งสมมติฐาน --
ขอมูลจากการสังเกตขั้น

ตั้งสมมติฐาน 

สมมติฐานสอดคลองกับปญหาและ

แสดงความสัมพันธระหวาง

โครงสรางของอวัยวะกับ

กระบวนการทํางานโดยมีทฤษฎี 

หรือแนวคิดมาสนับสนุนอยาง

ชัดเจน 

สมมติฐานสอดคลองกับปญหาและ

แสดงความสัมพันธโครงสรางของ

อวัยวะกับกระบวนการทํางาน แตยัง

ไมชัดเจน 

สมมติฐานสอดคลองกับปญหา  

แตไมแสดงความสัมพันธ

โครงสรางของอวัยวะกับ

กระบวนการทํางาน 

สมมติฐานไมสอดคลองกับปญหา 

และไมแสดงความสัมพันธ

ระหวางโครงสรางของอวัยวะกับ

กระบวนการทํางาน 

 

 

4. การรวบรวมขอมูล 
 4.1 การออกแบบการสํารวจ

คนหาขอมูล --ขอมูลจาก
ตารางบันทึกการคนควา 

สามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลอง  

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่นาเชื่อถือทั้งหมด 

สามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลอง  

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่นาเชื่อถือมากกกวา    

2 แหง 

สามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลองบาง 

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่ไมนาเชื่อถือเกิน 2 

แหลง 

 

ไมสามารถใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบการสรางแบบจําลอง ไม

ระบุแหลงขอมูลอางอิง เลือก

แหลงขอมูลที่ไมนาเชื่อถือทั้งหมด 
 

4.2 การปฏิบัติการสํารวจ

คนหาขอมูล--ขอมูลจาก
ตารางบันทึกการคนควา 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหา

ในดานตาง ๆ  ไดแก การสราง

แบบจําลอง โครงสรางของอวัยวะ 

กระบวนการทํางานของอวัยวะอยาง

ละเอียด ถูกตอง และครบถวนตาม

ประเด็นที่กําหนดให 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหา

ในดานตาง ๆ  ไดแก การสราง

แบบจําลอง โครงสรางของอวัยวะ 

กระบวนการทํางานของอวัยวะยังไม

ละเอียด แตถูกตอง และครบถวน 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ

ปญหาในดานตาง ๆ  ไดแก การ

สรางแบบจําลอง โครงสรางของ

อวัยวะ กระบวนการทํางานของ

อวัยวะไมละเอียด ไมถกูตอง 

ครบถวนเพียงบางสวน 

 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ

ปญหาในดานตาง ๆ  ไดแก การ

สรางแบบจําลอง โครงสรางของ

อวัยวะ กระบวนการทํางานของ

อวัยวะไมละเอียด ไมถูกตอง และ

ไมครบถวน 

 

 



 124 

ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

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

4.3 การวิเคราะหขอมูล --
ขอมูลจากตารางบันทึก

การคนควา 

คัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ เขียน

อางอิงถูกตามหลักการเขียน

บรรณานุกรมทั้งหมด 

 

คัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ เขียน

อางอิงผิดหลักการเขียน

บรรณานุกรมไมเกิน 2 แหง 

คัดเลือกขอมูลที่นาเชื่อถือ เขียน

อางอิงผิดหลักการเขียน

บรรณานุกรมเกิน 2 แหง 

คัดเลือกขอมูลที่ไมนาเชื่อถือ 

เขียนอางอิงผิดหลักการเขียน

บรรณานุกรมทั้งหมด 
 

สรุปผลการคนควาไดครบถวนตาม

ประเด็นที่ไดศึกษา นําเสนอ

โปสเตอรไดดึงดูดความสนใจ 

สรุปผลการคนควาไมครบตาม

ประเด็นที่ใหศึกษาไมเกิน 2 ประเด็น 

นําเสนอโปสเตอรไดดึงดูดความ

สนใจ 

สรุปผลการคนควาไมครบตาม

ประเด็นที่ใหศึกษาเกิน 2 ประเด็น 

นําเสนอโปสเตอรไมดึงดูดความ

สนใจมากนัก 

สรุปผลการคนควาไมครบตาม

ประเด็นที่ใหศึกษาทั้งหมด 

นําเสนอโปสเตอรไมดึงดูดความ

สนใจมากนัก 

4.4 การนําเสนอโปสเตอร --
ขอมูลจากการสังเกตในขั้น

นําเสนอโปสเตอร 

อธิบายขอมูลไดชัดเจน เขาใจ และ

ครบตามประเด็นที่กําหนด  

อธิบายขอมูลไดชัดเจน และเขาใจ

บางในบางประเด็น แตครบตาม

ประเด็นที่กําหนด  

 

อธิบายขอมูลไมชัดเจน และไม

เขาใจในบางประเด็น แตครบตาม

ประเด็นที่กําหนด 

อธิบายขอมูลไมชัดเจน และไม

เขาใจ และไมครบตามประเด็นที่

กําหนด  

 

5. การออกแบบการสราง
แบบจําลอง 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นดําเนินการออกแบบ 
และรายงานการสราง

แบบจําลอง 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค ตาม

ลักษณะ และหลักการในการสราง

แบบจําลองที่กําหนด อธิบายเหตุผล

ในการเลือกวางแผนออกแบบโดยใช

ความรูทางวิทยาศาสตร 

 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค ตาม

ลักษณะ และหลักการในการสราง

แบบจําลองที่กําหนดเปนบางสวน 

อธิบายเหตุผลในการเลือกวางแผน

ออกแบบโดยใชความรูทาง

วิทยาศาสตร 

 

ออกแบบตรงตามวัตถุประสงค 

ตามลักษณะ และหลักการในการ

สรางแบบจําลองที่กําหนดเปน

บางสวน อธิบายเหตุผลในการ

เลือกวางแผนออกแบบโดยไมใช

ความรูทางวิทยาศาสตร 

ออกแบบไมตรงตามวัตถุประสงค 

ตามลักษณะ และหลักการในการ

สรางแบบจําลองที่กําหนดเปน

สวนใหญ อธิบายเหตุผลในการ

เลือกวางแผนออกแบบโดยไมใช

ความรูทางวิทยาศาสตร 
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6. การสราง/ทดสอบ
แบบจําลอง 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นการสราง/ทดสอบ
แบบจําลอง และรายงาน
การสรางแบบจําลอง 

ระบุวิธีการสรางตามลําดับขั้นตอนที่

ไดออกแบบไว และเลือกใชวัสดุ

อุปกรณอยางเหมาะสมตาม

ลักษณะของงาน  

ระบุวิธีการสรางตามลําดับขั้นตอนที่

ไดออกแบบไว แตเลือกใชวัสดุ

อุปกรณบางอยางไมเหมาะสมตาม

ลักษณะของงาน 

ระบุวิธีการสรางไมเปนไป

ตามลําดับขั้นตอนที่ไดออกแบบไว 

และเลือกใชวัสดุอุปกรณบางอยาง

ไมเหมาะสมกับลักษณะของงาน 

ระบุวิธีการสรางไมเปนไป

ตามลําดับขั้นตอนที่ไดออกแบบ

ไว เลือกใชวัสดุอุปกรณไม

เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
 

7. การสราง/ทดสอบ
แบบจําลองใหม 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นการออกแบบและสราง

แบบจําลองใหม และจาก
รายงานการสราง

แบบจําลอง 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยังไมเขาใจ

เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขแบบจําลอง

ใหไดตรงตามวัตถุประสงค ลักษณะ 

และหลักการในการสราง

แบบจําลองไดรอยละ 80-100 

 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยังไมเขาใจ

เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขแบบจําลอง

ใหไดตรงตามวัตถุประสงค ลักษณะ 

และหลักการในการสรางแบบจําลอง

ไดรอยละ 60-70 

ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยงัไมเขาใจ

บางสวนเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข

แบบจําลองใหไดตรงตาม

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง

ไดต่ํากวารอยละ 60 

 

ไมไดศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องที่ยังไม

เขาใจเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข

แบบจําลองใหไดตรงตาม

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง 

 

8. การวิเคราะห
แบบจําลอง 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นจัดแสดงแบบจําลอง

หรือนําเสนอผลงาน และ
จากรายงานการสราง

แบบจําลอง 

อธิบายผลการสรางแบบจําลอง ระบุ

ขอบกพรอง และสิ่งที่ตองนําไป

ปรับปรุงแกไขใหแบบจําลองได

สอดคลองกับวัตถุประสงค ลักษณะ 

และหลักการในการสราง

แบบจําลอง 

อธิบายผลการสรางแบบจําลอง ระบุ

ขอบกพรอง แตไมสามารถระบุสิ่งที่

ตองนําไปปรับปรุงแกไขให

แบบจําลองไดสอดคลองกับ

วัตถุประสงค ลักษณะ และหลักการ

ในการสรางแบบจําลองได 

อธิบายผลการสรางแบบจําลอง 

แตไมสามารถระบุขอบกพรอง 

และสิ่งที่ตองนําไปปรับปรุงแกไข

แบบจําลอง ใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง

ได 

ไมสามารถอธิบายผลการสราง

แบบจําลอง ระบุขอบกพรอง และ

สิ่งที่ตองนําไปปรับปรุงแกไขให

แบบจําลองใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงค ลักษณะ และ

หลักการในการสรางแบบจําลอง 

 

 



 126 

ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

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

9. การจัดแสดง
แบบจําลองหรือนําเสนอ
ผลงาน 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นจัดแสดงแบบจําลอง

หรือนําเสนอผลงาน 
9.1 การจัดแสดงผลงาน 

จัดแสดงผลงานไดตามจุดประสงค

ของงาน ที่ตองการใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนเรียนรูกันในการสราง

แบบจําลอง อธิบายขั้นตอนการ

ปฏิบัติงานอยางชัดเจน ถายทอด

ความรูใหแกผูชมได 

 

จัดแสดงผลงานไดตามจุดประสงค 

อธิบายขั้นตอนการปฏิบัติงาน

บางสวนยังไมชัดเจน แตยังสามารถ

ถายทอดความรูใหแกผูชมได  

จัดแสดงผลงานไมสอดคลองกับ

จุดประสงค และอธิบายขั้นตอน

การปฏิบัติงานไมชัดเจน แตยัง

สามารถถายทอดความรูใหแก

ผูชมได  

ไมสามารถจัดแสดงผลงานได

ตามจุดประสงค และไมสามารถ

ถายทอดความรูใหแกผูชมได 

  

9.2 การสรุปผลการเรียนรู 
--ขอมูลจากการสังเกตใน
ขั้นจัดแสดงแบบจําลอง

หรือนําเสนอผลงาน 

การสรุปผลการเรียนรูเปนไปตาม

แบบจําลองที่จัดแสดงในสวนที่เปน

สาระสําคัญอยางครบถวน ชัดเจน

คือ ลักษณะโครงสรางของสวนตางๆ 

ในแบบจําลอง และกระบวนการ

ทํางานของอวัยวะภายใต

แบบจําลอง 

การสรุปผลการเรียนรูเปนไปตาม

ขอมูลที่จัดแสดง แตการอธิบาย

โครงสรางของสวนตาง  ๆ ใน

แบบจําลอง หรือกระบวนการทํางาน

ของอวัยวะภายใตแบบจําลองยังไม

ชัดเจน 

 

การสรุปผลการเรียนรูเปนไปตาม

ขอมูลที่จัดแสดงไว แตยังขาดการ

อธิบายโครงสรางของสวนตางๆ 

ในแบบจําลอง หรือกระบวนการ

ทํางานของอวัยวะภายใต

แบบจําลอง 

 

ไมมีการสรุปผลการเรียนรูใน

แบบจําลองที่นําเสนอ 
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ตัวอยางแบบประเมินแบบจําลอง 
 

แบบประเมินแบบจําลองปอด 
 

กลุม ......................................................................................... ผูประเมิน...........................................................................วันที่ ................................................................. 
ระดับความสามารถ 

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

คะแนน 

1. สาระของแบบจําลอง 
 1.1 แสดงโครงสรางของปอด 
 

มีโครงสรางของปอดครบถวน คือ เยื่อหุมปอด 

ทอถุงลม  ถุงลม เสนเลือดฝอย รวมทั้ง 

สวนประกอบอื่นๆ ไดแก หลอดลมคอ หลอดลม

ขั้วปอด และหลอดลมฝอย 
 

ขาดโครงสรางของปอดและสวนประกอบ

อื่นๆ ไมเกิน 1 โครงสราง 

ขาดโครงสรางของปอดและสวนประกอบอื่นๆ 

มากกวา 1 โครงสราง 

 

 1.2 แสดงกระบวนการทํางาน
ของปอด 
 

แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสไดอยาง

ถูกตองและชัดเจน โดยผูอื่นไมตองใชเวลามาก

ในการทําความเขาใจ 

 

แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสไดอยาง

ถูกตองและชัดเจนพอควร โดยผูอื่นตองใช

เวลามากในการทําความเขาใจ 

 

แสดงกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสไมถูกตอง

และไมชัดเจน หรืออาจแสดงกระบวนการได

ชัดเจนแตไมถูกตอง 

 

 

2. การเลือกใชวัสดุ 
 2.1 ความเหมาะสมของวัสดุ 
งบประมาณ 100 บาท 

 

ใช......................บาท 

วัสดุที่ใชเหมาะสมกับแตละโครงสราง วัสดุหาได

ในทองถิ่น ราคาไมเกินงบประมาณที่กําหนดให  

 

วัสดุที่ใชเหมาะสมกับแตละโครงสราง แต

ไมใชวัสดุที่หาไดในทองถิ่น และราคาเกิน

งบประมาณที่กําหนดใหต่ํากวารอยละ 50 

วัสดุที่ใชไมเหมาะสมกับแตละโครงสราง  ไม

ใชวัสดุที่ไดในทองถิ่น และราคาเกิน

งบประมาณมากกวารอยละ 50  
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ระดับความสามารถ 
รายการประเมิน 

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (พอใช) 
คะแนน 

 2.2 ความคิดสรางสรรค 
 

ทุกโครงสรางเปนสิ่งที่คิดขึ้นใหมทั้งหมด โดยไม

ซ้ําแบบกับสิ่งที่ผูอื่นเคยสราง และมีความเปน

เอกลักษณ 

มีบางสวนที่เปนสิ่งที่คิดขึ้นใหม โดยมีการ

นําแบบที่ผูอื่นเคยสรางมาใชบาง แต

แบบจําลองยังคงมีเอกลักษณเฉพาะตัว  

โครงสรางสวนใหญ หรือทั้งหมดเปนสิ่งที่มี

ผูอื่นเคยสรางไวแลว แบบจําลองมีลักษณะซ้ํา

กับผูอื่น ไมมีลักษณะเฉพาะตัว 

 

 

 2.3 ความสวยงาม ประณีต สวนใหญเห็นวาใชสีสันสวยงาม และเก็บ

รายละเอียดของงานไดดี 

สีสันสวยงาม แตเก็บรายละเอียดของงาน

ไมดี 

สวนใหญเห็นวาใชสีสันไมสวยงาม และเก็บ

รายละเอียดของงานไมดี 
 

 

3. ความนาสนใจ 
 

มีความนาดึงดูดใจ ชวนใหติดตามในการพัฒนา

งานตอยอดไปยังแบบจําลองอื่น ๆ ตอไป 

มีความนาดึงดูดใจ และชวนใหติดตามใน

การพัฒนางานตอไปอยูบาง 

ไมนาดึงดูดใจ ไมชวนใหติดตามในการพัฒนา

งานตอไป 
 

 

4. การใชประโยชนของ
แบบจําลอง 

แบบจําลองสามารถชวยใหเขาใจเนื้อหา เรื่อง 

โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดไดดี

ยิ่งขึ้น 

แบบจําลองสามารถชวยใหเขาใจเนื้อหา

เรื่องโครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอดไดบางสวน 

 

แบบจําลองไมสามารถชวยใหเขาใจเนื้อหา

เรื่องโครงสรางและกระบวนการทํางานของ

ปอดได 

 

5. ความคุมทุนในการสราง ผลงานเกิดประโยชนคุมคากับเงินทุนที่ใชในการ

สราง โดยแบบจําลองมีความคงทนในการ

นํามาใชเปนสื่อการเรียนไดหลายครั้ง  โดย

แข็งแรง และทนทาน 

ผลงานเกิดประโยชนไมคอยคุมคากับ

เงินทุนที่ใชในการสราง โดยแบบจําลอง

แข็งแรงและทนทานพอควร 

 

ผลงานเกิดประโยชนไมคุมคากับเงินทุนที่ใช

ในการสราง โดยแบบจําลองไมแข็งแรง 

ทนทาน 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 หนวยการเรียนรู เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของหวัใจ 
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แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 
หนวยการเรียนรู เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทาํงานของหวัใจ 

วิชา ชีววิทยาระบบอวัยวะรางกายมนุษย      ชั้นมัธยมศึกษาปท ี4 

เวลา   800 นาท ี(16 คาบเรยีน) 

 

สาระที ่1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
 มาตรฐาน ว 1.1 (4/1) สํารวจตรวจสอบ อภิปรายและอธบิายการรักษาดุลยภาพของเซลล

และรางกายพชื สัตว กลไกในการควบคุมดุลยภาพของรางกายมนุษย และนาํความรูไปใชในชีวติ

และในการศึกษาหาความรูเพิ่มเติม 

สาระที ่8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
 มาตรฐาน ว 8.1 (4/2) สรางสมมติฐานที่มทีฤษฎีรองรับ หรือคาดการณส่ิงที่จะพบ หรือ

สรางแบบจําลอง หรือสรางรปูแบบ เพื่อนําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/4) เลือกวัสดุ เทคนิควธิีอุปกรณที่ใชในการสงัเกต การวัด การสํารวจ

ตรวจสอบอยางถูกตอง ทั้งทางกวางและลกึ ในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/8) สรางแบบจําลอง หรือสรางรูปแบบหรือแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร 

หรือระบุแนวโนมของความสัมพันธของขอมูลที่ไดจากผลการสํารวจตรวจสอบ 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/11) ตระหนกัถึงความสําคัญในการที่จะตองมีสวนรวมรับผิดชอบการ

อภิปราย การลงความเหน็ และการสรุปผลการเรียนรูวทิยาศาสตรทีน่ําเสนอตอสาธารณชนดวย

ความถกูตอง 

 มาตรฐาน ว 8.1 (4/12) บันทึกและอธิบายผลการสํารวจตรวจสอบอยางมีเหตุผล ใช

พยานหลักฐานอางอิงหรือคนควาเพิ่มเติม เพื่อหาหลักฐานอางองิที่เชือ่ถือได และยอมรับวาความรู

เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงได เมื่อมีขอมูลและประจักษพยานใหมเพิม่เติมหรือโตแยงจากเดิม ซึ่ง

ทาทายใหมกีารตรวจสอบอยางระมัดระวงั อันจะนํามาสูการยอมรับเปนความรูใหม 

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

กระบวนการและผลของโครงงานหรือช้ินงานใหผูอ่ืนเขาใจ 
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ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 1. บอกความหมาย และอธบิายโครงสรางและกระบวนการทํางานของหัวใจได 

 2. ออกแบบ ปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล และคัดเลือกขอมูลได 

 3. ออกแบบและสรางแบบจาํลองหัวใจได 

 4. นําเสนอผลงานเพื่อสรุปความรู และเขียนรายงานได  

 
จุดประสงคการเรียนรู 

เมื่อเรียนจบหนวยการเรียนรูนี้แลว นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของโครงสรางตาง ๆ ที่เกีย่วของกับหัวใจได 

2. อธิปรายกระบวนทาํงานของโครงสรางตาง ๆ ของหวัใจได 

3. ระบุประเด็นปญหาในการสรางแบบจําลองหวัใจได 

 4. บอกมโนทศันที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองหัวใจได 

3. ออกแบบแนวทางการสํารวจคนหาขอมูลได 

 4. ปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล และคัดเลือกขอมูลได 

 5. นําเสนอผลการคนควาในรูปแบบโปสเตอรได 

6. ตั้งสมมติฐานเพื่อวางแผนการออกแบบแบบจําลองหัวใจได 

 7. ออกแบบและสรางแบบจาํลองหัวใจได 

8. นําเสนอแบบจําลองได 
 
สาระสําคัญ 
 

ผูเรียนจะไดเรียนรูเกีย่วกบัความหมายและหนาที่ตาง ๆ ของโครงสรางหัวใจ ไดแก หอง 

หัวใจ ล้ินหัวใจ เสนเลือดชนิดตางๆ รวมทั้งวงจรการหมุนเวียนเลือด จากการศึกษาคนควาควบคู

ไปกับการสรางแบบจําลองหัวใจตามขั้นตอนของการเรียนรูดวยการออกแบบ เนนนักเรียนเปน

ศูนยกลาง ใหผูเรียนไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลายทักษะ เชน ทักษะการสังเกต 

การจําแนกประเภท การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมายขอมูล เปนตน ทักษะการคิดวิเคราะห 

สังเคราะห รวมทั้งพัฒนาจิตวิทยาศาสตร เชน การเปนคนมีเหตุผล อธิบายเหตุผลในการสรางและ

ออกแบบโดยใชขอมูลจากหลักฐาน การเปนผูมีความพยายาม อดทนในการศึกษา คนควา ใฝรูใฝ

เรียน มีความรับผิดชอบ นอกจากนี้จะมีการสรางแรงจูงใจใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอวิชาชีววิทยา  
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กิจกรรมการเรียนรู 
1.  ขั้นทาํความเขาใจประเด็นปญหา (understanding) (2 คาบ) 

 1.1 ขั้นทาทายเพื่อเขาใจปญหา (understand Challenge) (60 นาที) 

    1) ครูใหนักเรยีนศึกษาสถานการณที่เปนปญหาในปจจุบัน จากขาวใน

หนงัสือพมิพทีเ่กี่ยวของกับหวัใจ แบบจําลองหวัใจ เพื่อกระตุนความสนใจ 

   2) ครูกําหนดปญหา เพื่อนําไปสูการสรางแบบจําลอง 

   3) ครูแบงกลุมนักเรียนกลุมละ 6 คน โดยใชวิธีจับสลาก และจัดใหนกัเรียนแตละ

กลุมคละกนัระหวางเพศหญิงและเพศชาย จากนั้นใหนักเรียนรวมกนัเขียนผังวิเคราะหปญหาใน

การสรางแบบจําลอง โดยระบุใหไดมากทีสุ่ดแลวนํามาสรุปประเด็นรวมกนั 

 1.2 ขั้นกระจางชัดในปญหา (clarify question) (40 นาที) 

     1) ขั้นทําใหสงสัย (messing about) (10 นาที)  

    ครูกระตุนใหนักเรียนเกิดความสงสัยในแนวทางแกปญหาการสรางแบบจําลอง

จากสื่อการสอนประเภทตาง ๆ  เชน ภาพเคลื่อนไหว ภาพตัวอยางแบบจําลองหัวใจและ

แบบจําลองหวัใจ 

    2) ขั้นเขยีนประเด็นที่ตองศึกษา (whiteboarding) (30 นาที)   

ครูและนักเรียนรวมกนัระบมุโนทัศน หรือประเด็นที่ตองไปศึกษาเพื่อสราง 

แบบจําลองบนกระดาน  

2.  ขั้นสํารวจคนหาขอมลู (investigation) (4 คาบ) 

 2.1 ขั้นตั้งสมมติฐาน (make hypothesis) (30 นาที) 

    นักเรยีนเขากลุมศึกษา โดยสังเกตรายละเอียดรูปภาพสิ่งที่ตองนาํไปสรางแบบจําลอง 

แลวนํามาตั้งสมมติฐานที่แสดงความสมัพนัธกนั 

2.2 ขั้นออกแบบการสํารวจคนหาขอมลู (design investigation) (5 นาที) 

                   นักเรียนรวมกนัออกแบบแนวทางการสํารวจขอมูลจากแหลงเรียนรูทีห่ลากหลาย       

 2.3 ขั้นปฏิบติัการสาํรวจคนหาขอมลู (conduct investigation) (2 คาบ) 

นักเรียนปฏิบตัิการสํารวจขอมูล โดยพิจารณาเลือกแหลงขอมูลที่ใหขอมูลอยาง

ถูกตอง มีความนาเชื่อถือ 

 2.4 ขั้นวิเคราะหผล (analyze result) (15 นาที) 

นักเรียนวิเคราะหขอมูลที่ไดศึกษาคนควาวามีความถูกตอง นาเชื่อถือของขอมูล โดย

เปรียบเทียบจากตัวอยางแหลงขอมูลที่ครูนํามาแสดง  
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2.5 ขั้นนําเสนอโปสเตอร (poster session) (1 คาบ) 

   นักเรียนแตละกลุมนาํเสนอโปสเตอรสรุปความรูที่ไดไปศึกษา โดยนําเสนอในประเดน็

ที่เกีย่วของกับเนื้อหาที่สอดคลองกับการสรางแบบจําลอง 

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

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

นักเรียนแตละคนลองออกแบบแบบจําลองตามขอมูลที่ไดศึกษา จากนัน้แลกเปลี่ยน 

ผลงานการออกแบบกันภายในกลุม และระดมสมองกนัเพื่อออกแบบแบบจําลองที่ดทีี่สุด 

3.2 ขั้นประชุมลงขอสรุปการออกแบบ (pin-up session) (1 คาบ) 

 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอแนวทางการออกแบบของกลุม พรอมอธิบายประกอบ

เหตุผล โดยมีขอมูลทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุน โดยกลุมอ่ืนๆ รวมใหคําแนะนํา 

     3.3 ขั้นสรางและทดสอบแบบจําลอง (construct & test) (4 คาบ)  

1) ครูชี้แจงแผนการทํางาน โดยกําหนดการติดตามผลงานเปนระยะ จากนัน้ให 

นักเรียนแตละกลุมดําเนินการสรางแบบจําลองใหตรงตามวัตถุประสงค ลักษณะและหลักการใน

การสรางแบบจําลองบนพืน้ฐานของขอมลูที่ไดไปศึกษาคนควา และคําแนะนําจากเพื่อน 

 2) ครูและนักเรียนรวมกันตรวจสอบแบบจาํลองหัวใจวาไดลักษณะตรงตามที่กาํหนด

ไวหรือไม และจดบันทกึขอมูล เพื่อนําวิเคราะหและสรุปผล  
      3.4 ขั้นออกแบบและสรางแบบจาํลองใหม (redesign and reconstruct)            

(90 นาที) 

ครูชี้ประเด็นทีน่ักเรียนควรไปศึกษาเพิ่มเตมิ แลวใหออกแบบ สรางและทดสอบ

แบบจําลองใหมอีกครั้ง หรือปรับปรุงแกไขใหตรงตามเกณฑหรือขอตกลงทีก่ําหนด 

      3.5 ขั้นวเิคราะหและอธิบาย (analyze and explain) (10 นาท)ี 

นักเรียนแตละกลุมรวมกนัวิเคราะห และอธิบายผลการสรางแบบจําลองวาตรงตาม

วัตถุประสงคหรือไม ขอบกพรองที่เกิดขึน้ ส่ิงที่ตองปรับปรุงแกไข  
4. ขั้นจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน (gallery walk/presentation)                

(2 คาบ) 

 นักเรียนแตละกลุมจัดแสดงผลงานของตนในรูปแบบของการเดินชมผลงาน โดยใหแตละ

กลุมนาํเสนอตามประเด็นทีก่ําหนด จากนัน้ใหทุกคนรวมกันประเมินคุณภาพของแบบจําลองของ

แตละกลุม และมอบหมายใหทาํรายงานการสรางแบบจาํลอง 
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สื่อการเรียนรู   
 วัสดุอุปกรณ 

1. ขาวจากหนงัสือพิมพ เร่ือง “Artificial heart beats as well as the real thing” 

2. ภาพตาง ไดแก ภาพหัวใจเทียม ภาพโครงสรางของหัวใจ ภาพแบบจําลองหัวใจ 

3. ภาพเคลื่อนไหวแสดงระบบหมุนเวียนเลือด 

4. แบบจําลองหัวใจ 

5. กระดาษฟลิปชารต 

6. กระดาษ A4  

7. กระดาษโปสเตอร 

8. กระดาษคําถาม ขนาด 8 x 8 cm 

9. กระดาษหนังสือพิมพ 

10. สีชอลค 

11. สมุดบันทกึ 
แหลงเรยีนรู 
1. แหลงขอมูลตาง ๆ ในหองสมุด เชน หนงัสือเรียน เอกสาร วารสาร คูมือปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร เปนตน 

2. อินเตอรเนต็ 

3. ตัวอยางหนงัสือ website ที่นาเชื่อถือ 
 
การประเมินการเรยีนรู 

1. ประเมินมโนทัศนเกีย่วกบัโครงสรางและกระบวนการทํางานของหวัใจ จากแบบวัด      

มโนทัศนทางชีววทิยา โดยครูเปนผูประเมิน  

2. ประเมินการระบุประเด็นปญหา การตั้งสมมติฐาน การสืบคน และการคัดเลือกขอมูล

ความถูกตองของตารางบันทึกการคนควา การนําเสนอผลการคนควา การออกแบบและสราง

แบบจําลอง การจัดแสดงแบบจําลองหรือนําเสนอผลงาน จากแบบประเมินกระบวนการสราง

แบบจําลอง โดยครูเปนผูประเมิน  

3. ประเมินแบบจําลองหัวใจ จากแบบประเมินแบบจําลองหวัใจ โดยครูและนักเรียนเปน       

ผูประเมิน 
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สาระ 
 

หัวใจ หมายถงึ อวยัวะที่ประกอบดวยกลามเนื้อหวัใจ (cardiac muscle) โดยมีเนื้อเยื่อ     

3 ชั้นคือ 

1. ชั้นนอกสุด (epicardium) เปนเมมเบรนที่เกิดเปนเนื้อเยื่อบุผิวแบน ๆ ทาํหนาที ่

ปองกนัอยูภายนอก ถัดเขาไปเปนเสนเลือด เสนประสาท และกลุมของเซลลประสาท 

2. ชั้นกลาง (myocardium) เปนชัน้ทีถ่ัดจากชัน้นอกสดุเขามา ประกอบดวยกลามเนื้อ 

หัวใจ จัดเรียงกันเปนชั้น ๆ และไปเกาะกันบริเวณแกนกลางของหัวใจ ซึ่งเปนเสนใยคอลลาเจน 

(collagen) หนา ๆ กลามเนื้อสวนนี้ทําหนาที่ในการหดตัวและคลายตัว เพื่อสูบฉีดโลหิต กลามเนื้อ

ในแตละหองของหัวใจจะมีความหนาไมเทากัน เนื่องจากหนาที่แตกตางกัน นอกจากนี้ยังมีสวน

ของเซลลประสาทที่นํากระแสประสาทจากหัวใจหองบน ลงสูหัวใจหองลางดวย 

3. ชั้นในสุด (endocardium) ถูกคลุมดวย endothelium และมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันอยุกนั 

อยางหลวม ๆ ทําหนาที่ในการสงเลือด 2 ระบบในเวลาเดียวกนั โดยระบบหนึ่งทําหนาที่สงเลือดที่

ฟอกแลว และมีออกซิเจนไปเลี้ยงสวนตาง ๆของรางกาย เรียกวา systemic circulation อีกระบบ

หนึง่ทาํหนาทีส่งเลือดที่มีออกซิเจนต่าํไปฟอกที่ปอด เรียกวา pulmonary circulation 

 
รูปที่ 35 แสดงโครงสรางของหัวใจ 

หองหัวใจ หมายถงึ โครงสรางทีถู่กแบงสวนอยูภายในหัวใจ โดยหองหวัใจมี 4 หอง คือ 

1. หองบนซาย หรือเอเทรียมซาย (left atrium) ทําหนาที่รับเลือดแดง ซึ่งฟอกจากปอด 

แลวทางเสนเลือด pulmonary vein 
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2. หองบนขวา หรือเอเทรียมขวา (right atrium) ทําหนาที่รับเลือดดําที่ใชแลวจาก  

superia venacava ซึ่งนําเลอืดจากสวนบนของรางกาย คือ หัวแขน และ inferia venacava ซึ่งนาํ

เลือดมาจากสวนลางของรางกาย คือ ขาและลําตัว 

3. หองลางซาย หรือเวนทริเคลิซาย (left ventricle) ทําหนาที่สงเลือดดําที่ใชแลว  

จากเอเทรียมซายเขาสูเสนเลือดแดงใหญ หรือ aorta เพือ่ไปเลี้ยงทัว่รางกาย หวัใจหองนี้มผีนังหนา

ที่สุด เนื่องจากตองใชแรงในการบีบตัวมากกวาหัวใจหองอื่น ๆ 

4. หองลางขวา หรือเวนทริเคลิขวา (right ventricle) ทําหนาที่สงเลือดดาํที่ใชแลว  

ซึ่งรับมาจากเอเทรียมขวาไปฟอกปอด โดยผานไปทางเสนเลือด pulmonary artery หัวใจหองนี้มี

ผนังหนาเชนกัน แตบางกวาเวนทริเคลิซาย เนื่องจากสงเลือดไปยังปอดเทานั้น ไมตองใชแรงบีบ

มากนัก 

ลิ้นหวัใจ หมายถงึ โครงสรางที่กัน้ระหวางหองหวัใจ และเสนเลือด ทําหนาที่ควบคุมการ

ไหลของเลือดใหเปนทิศทางเดียว และปองกนัการไหลยอนทิศของเลือด ล้ินหวัใจม ี2 ชนิด คือ 

1. ล้ิน atrioventricular valve เปนลิ้นที่กั้นอยูระหวาง atrium และ ventricle ลักษณะของ

ล้ินจะลูลงทางดานลาง แสดงวา เลือดมีทิศทางการไหลจาก atrium สู ventricle เทานั้น จึงทํา

หนาที่ควบคุมไมใหเลือดไหลยอนกลับเขาสูหัวใจหองบนอีก 

- ล้ินทีก่ั้นระหวาง atrium ขวา และ ventricle ขวา เรียกวา ล้ินไตรคัสพิด  

(tricuspid valve) ซึ่งประกอบดวยลิ้นแผนบาง ๆ 3 ชั้นประกบกัน เนื่องจาก ventricle ขวามีผนัง

บางกวา จงึตองมี 3 ล้ินจงึจะปดสนิท 

- ล้ินที่กั้นระหวาง atrium ซาย และ ventricle ซาย เรียกวา ล้ินไบคัสพิด  

(bicuspid valve) หรือล้ินไมทรัล (mitral valve) ซึ่งประกอบดวยลิ้นแผนบาง ๆ 2 ชิ้นประกบกัน 

เนื่องจากผนังของ ventricle ซายหนากวาผนัง ventricle ขวา จึงทําใหความกวางของหอง 

ventricle ซายจึงนอยกวา ventricle ขวา ทําใหล้ินเพียง 2 ชิ้นก็สามารถปดกันไดสนิท 

2. ล้ินเซมิลูนาร (semilunar valve) พบที่เสนเลือด aorta และ pulmonary artery มี

ลักษณะเปนรูปคร่ึงวงกลม 3 วง วางประกบกัน ล้ินชนดินี้ลูข้ึนดานบน ทําหนาที่ไมใหเลือดในเสน

เลือดทั้งสองไหลกลับเขาสู ventricle ของหัวใจ 

เสนเลือดที่หวัใจ หมายถงึ เสนเลือดที่เลีย้งหัวใจ และเสนเลือดที่ติดตอกับหัวใจโดยตรง 

แบงออกเปน 

1. aorta หมายถงึ เสนเลือดแดงที่มีแกสออกซิเจนสงู และมีขนาดใหญทีสุ่ด ทําหนาทีน่ํา 

เลือดแดงออกจาก ventricle ซายไปเลีย้งสวนตาง ๆ ของรางกาย จากเสนเลือด aorta จะมีเสน

เลือดแยกออกไปเลี้ยงหวัใจ สมอง แขน อวยัวะภายในตาง ๆ ของขา และอ่ืน ๆ 
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2. vena cava หมายถงึ เสนเลอืดดําที่มีออกซิเจนต่ํา มีขนาดใหญ 2 เสน คือ 

2.1 superior vena cave เปนเสนเลือดทีน่ําเลอืดจากสวนหวั คอ อก และแขนกลับ 

เขาสูหัวใจทาง atrium ขวา (สวนบน) 

2.2 inferior vena cava เปนเสนเลือดดําที่นาํเลือดออกจากสวนของรางกายที่อยูต่ํา 

กวากะบงัลม โดยเสนเลือดจะอยูบริเวณกลางลาํตัว รับเลือดจากตบั อวัยวะสืบพนัธุ อวัยวะ

ภายในอืน่ ๆ และสวนขากลบัเขาสูหวัใจทาง atrium ขวา (สวนลาง) 

3. pulmonary artery เปนเสนเลือดที่นําเลือดดําจาก ventricle ขวา เปนฟอกทีป่อด  

โดยจะมี 2 เสน คือ left pulmonary artery ไปยังปอดดานซายและ right pulmonary artery ไปยัง

ปอดดานขวา (เสนเลือดนี้เปนเสนเลือดดํา แตชื่อ artery เพราะเลือดมีทิศทางการไหลออกจาก

หัวใจ ซึ่งตามปกติ artery เปนเสนเลือดแดง) --เอาเลือดดําไปฟอกที่ปอด 

4. pulmonary vein เปนเสนเลอืดที่นําเลือดแดงออกจากปอดทั้งสองขางกลับเขาสู  

atrium ซาย ซึง่เสนเลือดนี้ม ี4 เสน โดยนาํเลือดแดงออกจากปอดซายและปอดขวาขางละ 2 เสน  

(เสนเลือดนี้มชีื่อ vein เนื่องจากเลือดมทีิศทางการไหลกลับเขาสูหวัใจ จึงเปนเสนเลือด vein ที่นาํ

เลือดแดง ซึ่งตามปกติเสน vein จะเปนเสนเลือดดํา) –เอาเลือดแดงทีฟ่อกแลว เขาสูหัวใจ 

5. coronary เปนเสนเลือดของหวัใจ ประกอบดวย  

5.1 coronary artery 2 เสนซายและขวา แยกจาก aorta บริเวณขั้วหวัใจ นําเลือดไป

เลี้ยงกลามเนือ้หัวใจสวนตาง  ๆ โดยมีแขนงยอย ๆ แยกออกจากเสนดังกลาวทัง้

ซายและขวาอกีหลายแขนง 

5.2 coronary vein ทําหนาที่ลําเลียงเลือดดําออกจากกลามเนื้อหัวใจสวนตาง ๆ เขา

สู coronary sinus ซึ่งเปนเสนเลือดดําที่อยูที่ผิวทางดานหลังของหัวใจ แลวนาํ

เลือดเขาสู atrium ขวาโดยตรง (ไมรวมกับ vena cava) 

ความดันเลือด (blood pressure) หมายถึง ความดนัทีเ่กิดจากการบบีตัวของหวัใจ ทาํ 

ใหเกิดแรงดันในเสนเลือด แรงดันนี้จะสูงขึน้เมื่อหัวใจบีบตัว (systole) เรียกความดนัสูงสุดขณะที่

หัวใจบีบตัววา ความดนัซีสโทลิก (systolic pressure, SP) และความดันจะลดลงเมือ่หัวใจคลาย

ตัว (diastole) ความดนัต่ําสดุเมื่อหัวใจคลายตัว เรียกวา ความดนัไดแอสโทลิก (diastolic 

pressure, DP) ซึ่งผลตางของ SP กับ DP คือ pulse pressure (PP)  

คาความดนั SP ของคนปกตปิระมาณ 120 mmHg และความดัน DP ประมาณ 80 

mmHg เขียนยอวา 120/80 mmHg คนทีม่ีความดนัเลือดต่ํากวาคนปกติ เรียกวา เปนความดัน

เลือดต่ํา (hypotension) คนที่มีความดันเลือดสูงกวาคนปกติ เรียกวา เปนความดนัเลือดสูง 

(hypertension) ซึ่งปกติคนที่เปนความดนัเลือดสูง จะมีความดนัสูงกวา 140/99 mmHg 

 



 

 

138 

ความดันในเสนเลือดแดงที่อยูใกลหวัใจจะสูงและใกลเคยีงกับหัวใจ สวนเสนเลือดแดงที่

เล็กลงความดนัจะต่ําลง เสนเลือดฝอยจะความดันลดลงมากยิง่ขึ้น ในขณะที่เลือดไหลเขาสูหวั

ใจความดันจะลดลงจนเกือบเปน 0 mmHg  

เมื่อรางกายตืน่เตน การมฮีอรโมนไทรอกซินมากเกนิไป อุณหภูมิของสภาพแวดลอมสูงขึ้น 

การตั้งครรภ การเปนไข การออกกําลงักาย หรือขณะรับประทานอาหาร จะทาํให CO2 เพิ่มข้ึน  
วงจรไหลเวียนเลือด  

 
รูปที่ 36 แสดงวงจรไหลเวียนเลือด 

 

วงจรไหลเวียนเลือด แบงออกเปน 2 วงจร คือ 

1. วงจรไหลเวียนทั่วรางกาย (systemic circulation) เปนการไหลเวยีนของเลือดที ่

เกิดขึ้นทั่วรางกายเปนวงจรใหญ โดยเริ่มตั้งแตเลือดออกจากหัวใจทาง left ventricle เขาสูเสน

เลือด aorta, artery, เสนเลือดฝอย, venue, vein, vena cava และเขาสูหัวใจทาง right atrium 

ตามลําดับ การไหลเวียนนี้ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนสารตาง ๆ ระหวางเลือดในเสนเลือดฝอย กับ

เซลลทั่วรางกายระบบไหลเวียนทั่วรางกาย ดังนี้ 

left ventricle  aorta  artery ขนาดตางๆ   arteriole  capillary (แลกเปลี่ยนแกส) 

 venue  vena cave  right atrium 

 2. วงจรไหลเวียนผานปอด (pulmonary circulation) เปนการไหลเวียนระหวางหัวใจกับ

ปอดเทานั้น ดังนั้น วงจรไหลเวียนผานปอดจึงเปนวงจรขนาดเล็ก โดยเริ่มจาก right ventricle, 

pulmonary artery, สู ปอด pulmonary vein และ left atrium ตามลําดับ การไหลเวียนนี้ทําใหเกิด

การแลกเปลี่ยนแกสที่เสนเลือดฝอยของปอด เปลี่ยนเลือดดําใหเปนเลือดแดงระบบไหลเวียนผาน

ปอด ดังนี้ right ventricle  pulmonary artery  ปอด  pulmonary vein  left atrium 
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 เสนเลือด (blood vessel) หมายถงึ ทอทางผานของเสนเลือด ทําหนาที่ลําเลียงเลอืด 

จากหัวใจไปสูอวัยวะตาง ๆ และเซลลทั่วรางกาย ประกอบดวย 3 ชนดิ คือ 

 1. เสนเลือดแดง (artery) ทําหนาที่นําเลือดออกจากหัวใจไปยังเสนเลือดฝอย ไดแก aorta 

มีขนาดใหญที่สุด โดยมีขนาดตาง ๆ และ arteriole เปนเสนเลือดแดงที่มีขนาดเล็กที่สุด เสนเลือด

แดงยืดหยุนไดดี เนื่องจากมี elastic fiber อยูมาก เสนเลือดแดงขนาดใหญจะยืดหยุนไดดีกวาเสน

เลือดแดงขนาดเล็ก เสนเลือดแดงมีผนังหนา เนื่องจากมีกลามเนื้อเรียบคอนขางมาก เพื่อตานทาน

แรงดันของเลือด ที่สงออกจากหัวใจและปรับระดับความดันเลือดไมใหเพิ่มข้ึนหรือลดลงมากนัก 

 2. เสนเลือดดํา (vein) ทําหนาที่นําเลือดเขาสูหัวใจ ไดแก vena cave มีขนาดใหญที่สุด 

โดยมีขนาดตาง ๆ และ venule เปนเสนเลือดดําขนาดเล็กที่สุด เสนเลือดดําขนาดใหญมี elastic 

fiber และกลามเนื้อเรียบอยูบาง แตนอยกวาเสนเลือดแดงมาก เสนเลือดดําขนาดเล็ก เชน venule 

มีผนังบางมากไมมีกลามเนื้อเรียบเลย เสนเลือดดําสามารถยืดขยายไดดี จึงมีความจุสูง สามารถ

บรรจุเลือดไดถึงรอยละ 60-70 ของเลือดทั้งหมด เนื่องจากความดันในเสนเลือดดําต่ํา ดังนั้น 

ภายในเสนเลือดดําจึงตองมีล้ินอยูดวย ชวยปองกันไมใหเลือดไหลยอนกลับ 

 3. เสนเลือดฝอย (capillary) เปนเสนเลือดที่อยูระหวางเสนเลือดแดง artery และเสนเลอืด

ดํา venule เสนเลือดฝอยเปนเสนเลือดขนาดเล็กที่สุด ผนังประกอบดวยเซลลเพียงชั้นเดียวสานกัน

เปนตาขายรางแห แทรกอยูทุกสวนของรางกาย การที่เสนเลือดฝอยมีขนาดเล็ก และผนังบางมาก 

ทําใหเลือดไหลผานเสนเลือดฝอยอยางชา ๆ และเกิดการแลกเปลี่ยนแกส สารอาหาร และของเสีย

ตาง ๆ ระหวางเลือดในเสนเลือดฝอย และเซลลทั่วรางกายไดอยางเพียงพอ 

 
รูปที่ 37 แสดงเสนเลือดชนิดตาง ๆ  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

แบบวัดมโนทัศนทางชีววิทยา แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง  

และแบบประเมินแบบจาํลอง 
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ตารางที่ 14 คาดัชนีความสอดคลอง  (IOC) ระหวางขอคําถามกับจุดประสงคที่ตองการวัดของแบบวัด มโนทัศนทางชีววิทยา 

ขอที ่ จุดประสงคที่ตองการวัด คา IOC ความหมาย 

1 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

2 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

3 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

4 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

5 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

6 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

7 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

8 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

9 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 0.67 วัดไดสอดคลอง 

10 ความเขาใจเกี่ยวกบักระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

11 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

12 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

13 ความรูเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

14 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด 

1 วัดไดสอดคลอง 

15 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอด 

1 วัดไดสอดคลอง 

16 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

17 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

18 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

19 ความรูเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

20 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

21 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

22 ความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางของหัวใจ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

23 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

24 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

25 ความเขาใจเกี่ยวกบักระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

26 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของหัวใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

27 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

1 วัดไดสอดคลอง 

28 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

0.67 วัดไดสอดคลอง 

29 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของหัวใจ 

1 วัดไดสอดคลอง 

30 ความรูเกี่ยวกับความสัมพันธของโครงสรางและกระบวนการ

ทํางานของปอดกบัหัวใจ 

1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 15 แสดงคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r) เปนรายขอของแบบวัดมโนทัศน

ทางชีววิทยา เร่ือง โครงสรางและกระบวนการทํางานของปอดและหัวใจ 

ขอที่ คาความยากงาย (P)/ดัชนีความยาก (PE) 
คาอํานาจจําแนก (r)/ 

ดัชนีคาอํานาจจําแนก (D) 

1 0.68 0.36 

2 0.58 0.50 

3 0.54 0.38 

4 0.57 0.44 

5 0.48 0.46 

6 0.51 0.53 

7 0.66 0.67 

8 0.57 0.69 

9 0.38 0.60 

10 0.42 0.39 

11 0.57 0.72 

12 0.37 0.39 

13 0.43 0.28 

14 0.69 0.67 

15 0.77 0.44 

16 0.69 0.48 

17 0.26 0.33 

18 0.80 0.25 

19 0.68 0.50 

20 0.69 0.75 

21 0.54 0.38 

22 0.31 0.42 

23 0.49 0.45 

24 0.23 0.33 

25 0.46 0.53 

26 0.48 0.38 

27 0.77 0.33 

28 0.49 0.73 

29 0.38 0.39 

30 0.29 0.62 
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ตารางที่ 16 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการประเมินกับพฤติกรรมที่ตองการวัดของ       

แบบประเมินกระบวนการสรางแบบจําลอง 

รายการประเมิน คา IOC ความหมาย 

1. การวิเคราะหปญหา 1 วัดไดสอดคลอง 

2. การกําหนดวัตถุประสงค 1 วัดไดสอดคลอง 

3. การตั้งสมมติฐาน 0.67 วัดไดสอดคลอง 

4. การรวบรวมขอมูล 

    4.1 การออกแบบการสํารวจคนหาขอมลู 

 

1 

 

วัดไดสอดคลอง 

    4.2 การปฏิบัติการสํารวจคนหาขอมูล 1 วัดไดสอดคลอง 

    4.3 การวิเคราะหขอมูล 0.67 วัดไดสอดคลอง 

    4.4 การนําเสนอผลการคนควา 0.67 วัดไดสอดคลอง 

5. การออกแบบการสรางแบบจําลอง 1 วัดไดสอดคลอง 

6. การสราง/ทดสอบแบบจําลอง 0.83 วัดไดสอดคลอง 

7. การสราง/ทดสอบแบบจําลองใหม 1 วัดไดสอดคลอง 

8. การวิเคราะหแบบจําลอง 0.83 วัดไดสอดคลอง 

9. การจัดแสดงแบบจําลองหรือ นาํเสนอผลงาน 

    9.1 การจัดแสดงผลงาน 

 

1 

 

วัดไดสอดคลอง 

    9.2 การสรปุผลการเรียนรู 1 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 17 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางรายการประเมินกับนิยามเชิงปฏิบัติการของ                   

แบบประเมินแบบจําลอง 

รายการประเมนิ คา IOC ความหมาย 

1. สาระของแบบจําลอง 

    1.1 แสดงโครงสรางของปอด 

0.67 วัดไดสอดคลอง 

    1.2 แสดงกระบวนการทาํงานของปอด 1 วัดไดสอดคลอง 

2. การเลือกใชวัสดุ 

     2.1 ความเหมาะสมของวสัดุ 

 

0.67 

 

วัดไดสอดคลอง 

     2.2 ความคิดสรางสรรค 1  

     2.3 ความสวยงาม ประณีต 1 วัดไดสอดคลอง 

3. ความนาสนใจ 1 วัดไดสอดคลอง 

4. การใชประโยชนของแบบจําลอง 1 วัดไดสอดคลอง 

5. ความคุมทนุในการสราง 0.67 วัดไดสอดคลอง 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ภาพกิจกรรมการเรียนรูดวยการออกแบบ 
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ภาพกิจกรรมการเรียนรูดวยการออกแบบ 
 
1. ขั้นทาํความเขาใจประเด็นปญหา (understanding)  
 

     
 
2. ขั้นสํารวจคนหาขอมลู (investigation)  
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3. ขั้นออกแบบและออกแบบใหม (design/redesign)  
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4. ขั้นจัดแสดงผลงาน (gallery walk/presentation)  
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ภาพแบบจําลองปอด 
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ภาพแบบจําลองหัวใจ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวปยะณัฐ นันทการณ เกิดวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2526 ภูมิลําเนา จังหวัด

เชียงใหม สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549  
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