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หัวข้อวิทยานิพนธ์ ผลการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อ

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย   

โดย น.ส.วรกมล ปล้องมาก 
สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร ์
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อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม อาจารย์ ดร.วิภาค อนุตรศักดา 

  
 

คณะครุศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของ
การศึกษาตามหลักสูตรปรญิญาครุศาสตรมหาบัณฑิต 

  
   

 

คณบดีคณะครศุาสตร ์
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริเดช สุชีวะ)  

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

    ประธานกรรมการ 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยรัตน์ ดรบัณฑิต)  
    อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 
 (อาจารย์ ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา)  
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บทคัดย่อภาษาไทย 
 วรกมล ปล้องมาก : ผลการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อสมรรถนะการสร้าง

แบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  . ( EFFECTS OF 
MODELLING-BASED TEACHING ON MODELING COMPETENCIES AND CHEMISTRY 
LEARNING ACHIEVEMENTS OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาหลัก : 
อ. ดร.สายรุ้ง ซาวสุภา, อ.ที่ปรึกษาร่วม : อ. ดร.วิภาค อนุตรศักดา 

  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เปรียบเทียบสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนระหว่าง

ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน  และ (2) ศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนหลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็น
ฐาน กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 43 คน ปีการศึกษา 2561 
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น 
มีรูปแบบการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง มีการเก็บข้อมูลสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียนและ
หลังเรียน และเก็บข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ (1) 
แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง และ (2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ 
และสถิติ Wilcoxon Signed Ranks test 

ผลการวิจัยสรุปดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานมีสมรรถนะการ
สร้างแบบจ าลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมีหลังเรียนคิดเป็นร้อยละ 69.21 จัดอยู่ในระดับพอใช้ 

ค าส าคัญ: สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

 

สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์ ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
  ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาร่วม ............................... 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 5983406027 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORD: Modeling Competencies, Modelling-based Teaching, Chemistry Learning 

Achievement 
 Worakamon Plongmak : EFFECTS OF MODELLING-BASED TEACHING ON MODELING 

COMPETENCIES AND CHEMISTRY LEARNING ACHIEVEMENTS OF UPPER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS. Advisor: SAIROONG SAOWSUPA, Ph.D. Co-advisor: Wipark 
Anutrasakda, Ph.D. 

  
The purposes of this research were to (1) compare students’ modeling competencies 

before and after learning through modelling-based learning and (2) study chemistry learning 
achievement after learning through modelling-based learning. The sample was forty-three of 
eleventh grade students in academic year 2018 from a special large secondary school in 
Bangkok, Thailand. The design of this pre-experimental research was one group pretest-posttest 
design. The students’ modeling competencies was evaluated before and after the instruction, 
while students’ achievement in chemistry was only evaluated after the instruction. The research 
instruments were (1) the modeling competencies test and (2) chemistry learning achievement 
test on organic chemistry. The collected data were analyzed by mean, percentage mean, 
standard deviation, dependent t-test and Wilcoxon Signed Ranks test. 

The research findings were summarized as follows: 

1. The levels of the modeling competencies after the experiment higher than before 
experiment at a .05 level of significance 

2. The mean score of chemistry learning achievement was 69.21 percent, moderate 
level. 

 

Field of Study: Science Education Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
 Co-advisor's Signature ......................... 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีเนื่องมาจากได้รับความเมตตากรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง
จาก อาจารย ์ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์และอาจารย์ ดร.วิภาค  อนุตรศักดา อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม ที่กรุณาให้ค าปรึกษา ให้ข้อเสนอแนะที่มีประโยชน์และมีคุณค่าอย่างยิ่งต่อการวิจัย รวมทั้งคอยดูแล
ติดตามและให้ก าลังใจในการท างานเสมอมา ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึ้งที่ได้มีโอกาสท าวิทยานิพนธ์ร่วมกับท่านอาจารย์ทั้งสอง 
ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยรัตน์  ดรบัณฑิต ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์และ 
อาจารย์ ดร.ปริณดา  ลิมปานนท์  พรหมรัตน์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้ความเมตตา ตรวจสอบและให้
ค าแนะน าในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณอาจารย์เป็นอย่างสูงไว้ 
ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านซึ่งได้แก่ รองศาสตราจารย์ ดร. ชาตรี  ฝ่ายค าตา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. 
เอกรัตน์  ทานาค ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พร้อมพงศ์  เพียรพินิจธรรม อาจารย์ ดร. เจนจิรา  ปานชมพู อาจารย์สุรพร  
เก็งทอง และอาจารย์ดวงนภา  พวงทอง ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่าในการตรวจสอบและพัฒนาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย และให้ค าแนะน าและข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการและคณะผู้บริหารโรงเรียนที่ให้การอนุเคราะห์นักเรียนกลุ่มเป้าหมายในการ
เก็บข้อมูล และขอขอบคุณนักเรียนที่ให้ความร่วมมือและตั้งใจท ากิจกรรมเป็นอย่างดี 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ปิยมาศ ศรีสมพันธ์ และอาจารย์ประจักษ์ มิ่งทุม ครูพี่เลี้ยงเมื่อครั้งข้าพเจ้าเป็นนิสิต
ฝึกประสบการณ์วิชาชีพที่โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย ที่ได้คอยให้ค าปรึกษาและให้ค าแนะน าต่าง ๆ รวมถึงเป็น
แบบอย่างที่ดีในการประกอบวิชาชีพครูให้แก่ข้าพเจ้า 

เหนือสิ่งอื่นใดขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัวของข้าพเจ้าเป็นอย่างสูงที่กรุณาส่งเสริมการศึกษา
และเป็นก าลังใจให้เสมอมา ขอขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่เคยอบรมสั่งสอนทุกระดับการศึกษา ขอขอบคุณเพื่อน
นิสิตสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ทุกชั้นปีและเพื่อนต่างสถาบันที่คอยเป็นก าลังใจและให้ความช่วยเหลือต่าง ๆ และ
ขอขอบพระคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่ได้มอบทุนการศึกษาโครงการส่งเสริม
การผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ตลอดระยะเวลา 2 ป ีให้แก่ข้าพเจ้า 

  
  

วรกมล  ปล้องมาก 
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1 
 

บทที่ 1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของการวิจยั 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในยุคสังคมแห่งความรู้ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546a) โดยวิชาเคมีเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับ
โครงสร้าง สมบัติ และการเปลี่ยนแปลงของสสาร ทั้งในระดับมหภาค จุลภาค และระดับสัญลักษณ์ 
ซึ่งมีความซับซ้อนและเป็นนามธรรม จึงส่งผลให้ยากต่อการท าความเข้าใจในสิ่งที่ศึกษา สิ่งหนึ่งที่จะ
ช่วยอธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้กลายเป็นรูปธรรม ส่งผลให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์
ได้มากขึ้นก็คือ แบบจ าลอง (Acher, Arcá, & Sanmartí, 2007; Gabel, 1999) ซึ่งแบบจ าลองจะท า
หน้าที่เป็นสื่อกลางเสมือนสะพานเชื่อมระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และโลกแห่งความเป็นจริง 
(Sikosek & Zuzelj, 2013) โดยนักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเพื่อเป็นตัวแทนในการ
ตั้งสมมติฐาน ตรวจสอบแนวคิด อธิบายความสัมพันธ์และท านายปรากฏการณ์ รวมทั้งก าหนดทฤษฎี
ต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ (Giere, 1998; Gobert et al., 2002) แบบจ าลองจึงมีความส าคัญต่อการ
เรียนวิทยาศาสตร์ เป็นตัวแทนทางความคิดที่ส าคัญที่สนับสนุนการให้เหตุผลและสร้างความรู้ ส่งผล
ให้นักวิทยาศาสตรเ์ข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ มากยิ่งขึ้น (Justi & Gilbert, 2002)  

แบบจ าลองที่น ามาใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ต่าง ๆ สร้างจากกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง ประกอบด้วย การสร้างแบบจ าลอง การน าแบบจ าลองไปใช้ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
การประเมินแบบจ าลอง และการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง ซึ่งกระบวนการนี้มีประโยชน์ส าหรับการ
สร้างความรู้ความเข้าใจในสิ่งที่ศึกษา การสื่อสาร การให้เหตุผล และการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ 
(Schwarz et al., 2009) โดยการสร้างแบบจ าลองต้องใช้ความรู้ ทักษะ และความสามารถ หรือ
เรียกว่า สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง (Maab, 2006) ซึ่งสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเป็นหนึ่งใน
สมรรถนะที่ต้องส่งเสริมในทุกระดับการศึกษา (Nicolaou & Constantinou, 2014) จากการปฏิรูป
การศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับสากลส่งผลให้หลักสูตรวิทยาศาสตร์ในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานของ
ประเทศไทยก าหนดให้สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเป็นหนึ่งในสมรรถนะส าคัญที่หลักสูตรต้อง
ส่งเสริมให้เกิดกับนักเรียนเมื่อส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 ดังปรากฏในเอกสารหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ใจความว่า 
“นักเรียนสามารถวางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหา หรือตอบค าถาม วิเคราะห์ เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจากผลหรือความรู้
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ที่ได้รับจากการส ารวจตรวจสอบ” (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) นอกจากนี้การสร้างแบบจ าลองและ
การใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้รับการพิจารณาให้เป็นคุณลักษณะของการรู้
วิทยาศาสตร์ (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน Gobert & Buckley, 2000) ดังนั้นหากนักเรียนมีสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลอง จะช่วยพัฒนาให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาบทเรียน (Krajcik et al., 1999) สามารถ
ประเมินความรู้ของตนเองได้จากการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจากเพื่อนและครูผู้สอน อีกทั้ง
ยังสะท้อนให้เห็นถึงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเองจนน าไปสู่การปรับแนวคิดให้ถูกต้องมาก
ยิ่งขึ้น (Acher et al., 2007) สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
1) การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย การสร้างแบบจ าลอง การน าแบบจ าลองไปใช้ และ
การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 2) การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย ธรรมชาติ
ของแบบจ าลอง และจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง และ 3) การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลอง โดยนักเรียนไม่เข้าใจธรรมชาติและจุดประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
อย่างแท้จริง (Grosslight et al.,1991) นักเรียนบางส่วนคิดว่าแบบจ าลอง คือ สิ่งที่ย่อส่วนหรือ
ลอกเลียนแบบมาจากสิ่งที่เป็นเป้าหมาย หรือคิดว่าในการอธิบายปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ่ง
ต้องใช้แบบจ าลองเพียงแบบเดียวเท่านั้น นอกจากนี้นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจว่าแบบจ าลองอะตอมมี
ลักษณะเหมือนกับแบบจ าลองลูกพลาสติก (Harrison & Treagust, 2000) จึงส่งผลให้นักเรียนไม่
สามารถสร้างและใช้แบบจ าลองในการอธิบายแนวคิด การเกิดปรากฏการณ์หรือสาเหตุของการเกิด
ปรากฏการณ์ได้อย่างถูกต้อง นักเรียนมักมีแบบจ าลองทางความคิดที่ไม่ถูกต้องและประสบปัญหากับ
การใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แม้จะน าไปใช้ในบริบทที่ใกล้เคียงกันก็ตาม (Jong et al., 2015) 
และในบริบทของประเทศไทย พบว่า นักเรียนไม่สามารถสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายหรือท านาย
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ ท าให้นักเรียนขาดการเชื่อมโยงเนื้อหาในระดับมหภาค จุลภาค และระดับ
สัญลักษณ์ได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้มีความรู้ความเข้าใจต่อเนื้อหาบทเรียนที่คลาดเคลื่อน (อารยา 
ควัฒน์กุล, 2558) นอกจากนี้นักเรียนยังมีความเข้าใจไม่สอดคล้องกับแนวคิดที่นักวิทยาศาสตร์ยอมรับ
และขาดความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง (ภรทิพย์  สุภัทรชัยวงศ,์ 2556) และยังพบว่าการศึกษา
ที่เกี่ยวข้องกับสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเป็นไปในรูปแบบการศึกษาองค์ประกอบของสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลององค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ง อาทิ Jong และคณะ ได้ศึกษาการพัฒนา
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองโดยศึกษาองค์ประกอบของการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งใช้
บทความการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานในรายวิชาเคมี เรื่อง แก๊สในอุดมคติ พบว่า หลังจากอ่าน
บทความการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนมีมโนทัศน์เรื่องแก๊สและสมรรถนะการสร้าง
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3 
 
แบบจ าลองที่เป็นองค์ประกอบของการปฏิบัติการสร้างแบบจ าลองที่ดีขึ้น (Jong et al., 2015) และ 
Sikosek and Zuzelj (2013) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนระหว่างนักเรียนที่เรียนรู้จาก
การสร้างแบบจ าลองด้วยตนเองกับนักเรียนที่เรียนรู้จากแบบจ าลองที่ก าหนดให้ เรื่อง โครงสร้าง
โมเลกุล พบว่า นักเรียนที่เรียนรู้จากการสร้างแบบจ าลองด้วยตนเองจะมีความเข้าใจในสิ่งที่เรียนได้ดี
และยั่งยืนกว่านักเรียนที่เรียนรู้จากแบบจ าลองที่ก าหนดให้ จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง พบว่า ส่วนใหญ่ยังขาดการศึกษาในทุก ๆ องค์ประกอบของสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองโดยใช้กระบวนการหรือวิธีการจัดการเรียนการสอนหนึ่ง ๆ เพื่อส่งเสริมหรือ
พัฒนาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

โดยกระบวนการหรือวิธีการจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมหรือพัฒนาสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองมีอยู่หลายวิธี อาทิ การจัดการเรียนการสอนโดยมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based 
Teaching and Learning) (Gobert & Pallant, 2004) การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน (Modelling-based Teaching) (Maia & Justi, 2009) การจัดการเรียนการ
สอนจากการสร้างแบบจ าลองผ่านคอมพิวเตอร์ (Computerized Molecular Modeling: CMM) 
(Dori & Kaberman, 2012) และการจัดการเรียนการสอนที่มีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based 
Instruction) (Bamberger & Davis, 2013) เป็นต้น โดยพบว่าการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน (Modelling-based Teaching) มีทฤษฎีรากฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรักติวิซึม 
เป็นการเรียนการสอนตามแนวคิดของ Gilbert and Justi (2016) ที่เชื่อว่าผู้เรียนสามารถสร้างความรู้
ได้ด้วยตนเองจากการน ากระบวนการสร้างแบบจ าลองมาใช้ในการเรียนการสอน ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง สนับสนุนการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับเพื่อนและ
นักเรียนกับผูส้อน ซึ่งการที่นักเรียนมีโอกาสสร้างแบบจ าลองด้วยตนเองจะท าให้นักเรียนเกิดข้อโต้แย้ง 
น าไปสู่การปรับเปลี่ยนความเข้าใจที่มีอยู่เดิมให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น การสร้างแบบจ าลองจึงกลายเป็น
กิจกรรมที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Maia & Justi, 2009) โดยการมีส่วน
ร่วมของนักเรียนในกิจกรรมการสอนนี้จะช่วยพัฒนาความรู้ความเข้าใจในสิ่งที่ศึกษา สามารถเช่ือมโยง
ความรู้ได้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งเกิดความรู้ความเข้าใจดีกว่านักเรียนที่เรียนรู้จากแบบจ าลองที่ครูก าหนด 
(Sikosek & Zuzelj, 2013) จึงน่าจะเป็นวิธีการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริม
หรือพัฒนาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองได ้

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน                       

ที่มีต่อสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนในระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลาย  
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ค าถามการวิจยั 

นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานมีสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีเป็นอย่างไร 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1. เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลัง
เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

 2. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนหลังจากที่เรียนด้วยการจัดการเรียน
การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

สมมติฐานการวิจัย  

 สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเป็นสิ่งส าคัญที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ             
ในเรื่องเคมีอินทรีย์ได้ดียิ่งขึ้น นักเรียนสามารถสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรม                  
ให้กลายเป็นรูปธรรมได้ (Acher et al., 2007) สามารถใช้แบบจ าลองที่หลากหลายเพื่อให้อธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างครอบคลุมและชัดเจน (Schwarz et al., 2009) จากการศึกษางานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง พบว่า การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองและสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจบทเรียนได้ดียิ่งขึ้น ดังผลการวิจัยของ Justi (2009) 
พบว่า การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาที่เรียนมากขึ้นและ
พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Maia and Justi (2009) 
พบว่า การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานช่วยพัฒนาความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งช่วยส่งเสริม
การสร้างแบบจ าลองและการทดสอบแบบจ าลองในรายวิชาเคมี อีกทั้ง Gilbert and Justi (2016) 
ระบุว่าการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานช่วยพัฒนาการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลองอีกด้วย 

 ดังนั้นสมมติฐานการวิจัยจึงแสดงไดด้ังนี้  
 1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานมีสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองหลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 2. นักเรียนทีเ่รียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานมผีลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมีสูงกว่าร้อยละ 70 
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ขอบเขตการวิจัย 

 1. กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ที่มีสถานที่ตั้งแขวงวังบูรพา
ภิรมย์ เขตพระนคร ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 43 คน   

 2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 
    2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
    2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  
         1) สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง และ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย คือ เนื้อหาเรื่องเคมีอินทรีย์ ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี  
เล่ม 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 จัดท าโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
ประกอบด้วย 4 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ พันธะของคาร์บอน หมู่ฟังก์ชัน สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
และสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ  

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจยั 

 1. การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน (Modelling-based 
teaching) หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรายวิชาเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์  โดยที่
นักเรียนใช้ประสบการณ์เดิมและความรู้ที่ได้รับในการสร้างแบบจ าลอง เพื่ออธิบายสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะประกอบด้วย 4 ระยะ ตามแนวคิดของ 
Gilbert and Justi (2016) ดังต่อไปนี้    

    1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (Creation of a proto-model) หมายถึง การ
กระตุ้นความสนใจและตรวจสอบประสบการณ์เดิมหรือความรู้เดิมของนักเรียน โดยใช้สถานการณ์
และปรากฏการณ์จากการสาธิต การชมวิดีทัศน์ และการทดลอง เพื่อน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง
เริ่มต้น  

    2) ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้นจนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง (Expression of 
the proto-model       production of the model) หมายถึง การน าเสนอแบบจ าลองเริ่มต้น
ร่วมกับการอภิปรายแบบจ าลองแต่ละรูปแบบ เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปแบบจ าลองที่สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การสร้างแบบจ าลอง 
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    3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง (Test of the model) หมายถึง  การตรวจสอบ
แบบจ าลองโดยใช้กิจกรรมการสืบสอบต่าง ๆ เพื่อน าไปสู่การวิเคราะห์ลงข้อสรุปและการปรับปรุง
แก้ไขแบบจ าลอง 

    4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง  (Evaluation of the model) หมายถึ ง  การน า
แบบจ าลองไปใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิม พร้อมทั้งการระบุขอบเขตและข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง 

 2. แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่ใช้เป็นตัวแทนของความรู้ความเข้าใจโดยมีวัตถุประสงค์ที่
เฉพาะเจาะจง เพื่ออธิบายแนวคิด หลักการ หรือท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

 3. สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Competencies) หมายถึง ความรู้ ทักษะ
และความสามารถที่นักเรียนแสดงให้เห็นในกระบวนการสร้างแบบจ าลองจนน าไปสู่การสร้าง
แบบจ าลองที่ถูกต้องตามสถานการณ์ที่ก าหนดให้ วัดโดยใช้แบบทดสอบแบบเขียนตอบที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น ตามแนวคิดของ Papaevripidou (2012) เรื่อง เคมีอินทรีย์ จ านวน 5 ข้อ ประกอบด้วย 3 
องค์ประกอบหลัก ดังนี ้   

    3.1 การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Practices) ได้แก่ 

         3.1.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) หมายถึง การน าความรู้เดิมและ

ความรู้ใหม่ เรื่อง เคมีอินทรีย์ มาสร้างเป็นแผนภาพ สมการเคมี หรือการอธิบาย เพื่อใช้เป็นตัวแทนใน

การอธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ       

         3.1.2 การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model use) หมายถึง การอธิบายสถานการณ์หรือ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นโดยใช้แบบจ าลอง รวมทั้งน าแบบจ าลองไปใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับ

บริบทเดิม 

            3.1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Model comparison) หมายถึง การพิจารณา

ความเหมาะสมในการเป็นตัวแทนของสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ ของแบบจ าลอง 

    3.2 การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling knowledge) ได้แก ่

         3.2.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of models) หมายถึง การอธิบายลักษณะ

ทั่วไปของแบบจ าลองที่ใช้เป็นตัวแทนในการอธิบายแนวคิด หลักการ หรือท านายปรากฏการณ์ที่

ศึกษา 
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         3.2.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (Purpose or utility of models) 
หมายถึง การอธิบายจุดมุ่งหมายของการสร้างแบบจ าลองหรือประโยชน์ในการน าแบบจ าลองไปใช้ 

    3.3 การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  (Metacognitive 

knowledge about the modeling process) หมายถึง การรู้ขั้นตอนที่ส าคัญของกระบวนการสร้าง

แบบจ าลอง ที่แต่ละบุคคลสะสมไว้ในระยะยาว 

 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  (Chemistry Learning Achievement) หมายถึง 
ความส าเร็จที่เกิดขึ้นหลังจากเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
ประกอบด้วยพฤติกรรม 4 ด้าน ตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ประกอบด้วย ด้านความรู้ ด้าน
ความเข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และด้านการน าความรู้และวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ซึ่งวัดโดยใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก เรื่องเคมีอินทรีย์ จ านวน 
29 ข้อ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
เรื่อง เคมีอินทรีย์ ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง
เป็นฐาน ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาค้นคว้าต ารา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนวทางในการ
ด าเนินงานวิจัย รายละเอียดของข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าน าเสนอตามล าดับหัวข้อต่อไปนี ้

 1. เนื้อหาสาระเคมีอินทรีย์ระดับมัธยมศึกษา 
 2. สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Competencies) 
    2.1 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์
      2.2 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
       2.3 ความส าคัญของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
    2.4 ความหมายของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
    2.5 องค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
    2.6 แนวทางการวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
 3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี (Chemistry Learning Achievement) 
    3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    3.2 แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
 4. การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน (Modelling-based Teaching) 
    4.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
    4.2 การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
    5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
    5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ 
    ทางการเรียนเคม ี
 6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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1. เนื้อหาสาระเคมีอนิทรีย์ระดับมัธยมศึกษา 

 เนื้อหาบทเรียนเรื่อง เคมีอินทรีย์ ทีใช้ในงานวิจัยนี้ อ้างอิงจากหนังสือเรียนรายวิชาเคมี

เพิ่มเติม เคมีเล่ม 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555) โดยศึกษาความหมาย

ของเคมีอินทรีย์และสารประกอบอินทรีย์ การเขียนสูตรโครงสร้างแบบลิวอิส แบบย่อ แบบเส้นและมุม 

ศึกษาหมู่ฟังก์ชัน การจ าแนกประเภทของสารประกอบอินทรีย์ การเรียกชื่อ แนวโน้มของจุด

หลอมเหลวและจุดเดือด การละลายน้ า และปฏิกิริยาบางชนิดของสารประกอบอินทรีย์ประเภท             

แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ แอลกอฮอล์ ฟีนอล อีเทอร์ แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก และเอส

เทอร์ รวมทั้งศึกษาการทดลองสมบัติบางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน การเตรียมเอส

เทอร์จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน และปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ 

2. สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

   2.1 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

 Gilbert et al. (2000)  กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การเป็นตัวแทนของ
ปรากฏการณต์่าง ๆ ที่สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ที่เฉพาะเจาะจง 

 Schwarz et al. (2009) กล่าวว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ เครื่องมือส าหรับรวบรวม
หรือแสดงมุมมองของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และข้อมูลเชิงประจักษ์ในรูปแบบที่สามารถน ามาใช้เพื่อ
แสดง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์  

 Knuuttila and Boon (2011) กล่าวว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนของวัตถุ เหตุการณ์ หรือ
กระบวนการของโลกแห่งความเป็นจริง รวมทั้งยังมีข้อมูลและแนวคิดที่สนับสนุนความรู้ความสามารถ
ทางวิทยาศาสตร ์

 ดังนั้นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จึงหมายถึง สิ่งที่ใช้เป็นตัวแทนของความรู้ความเข้าใจโดย
มีวัตถุประสงคท์ี่เฉพาะเจาะจง เพื่ออธิบาย แสดงแนวคิด หลักการ หรือท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
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   2.2 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

 Grosslight et al. (1991) ได้ระบุประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์โดยแบ่งออกเป็น 
4 ประเภท ได้แก่ 

    1) แบบจ าลองที่เป็นวัตถุและตัวบุคคล (object and people) คือ การใช้บุคคลหรือวัสดุ
ที่เป็น 3 มิติในการเป็นตัวแทน เช่น การใช้บทบาทสมมติ ของเล่น แบบจ าลองทางสถาปัตยกรรม 

    2) แบบจ าลองที่เป็นแผนภาพ (visual) คือ การใช้ภาพ 2 มิติ เช่น กราฟ แผนผัง พิมพ์
เขียว แผนที่ หรือการใช้ภาพ 3 มิติ เช่น ภาพ 3 มิติที่แสดงในคอมพิวเตอร์ 

    3) แบบจ าลองที่เป็นภาษา (verbal) คือ การพูดหรือการเขียน เช่น การเรียนการสอน 

    4) แบบจ าลองที่เป็นนามธรรม (abstract) คือ การเป็นตัวแทนแนวคิด เช่น แบบจ าลอง
ทางทฤษฎี แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 

 Gilbert et al. (2000) ได้ระบุประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งออกเป็น          
6 ประเภท ได้แก ่

    1) แบบจ าลองที่เป็นวัตถุ (Concrete Mode) คือ การใช้วัสดุที่คงทน เช่น แบบจ าลองของ
โมเลกุลที่ท าจากพลาสติกพอลิสไตรีน เป็นต้น    

    2) แบบจ าลองที่เป็นภาษา (Verbal Mode) คือ การพูด การเขียนเปรียบเทียบหรืออธิบาย
เกี่ยวกับเอกลักษณ์และความสัมพันธ์ของสิ่งที่เป็นตัวแทน เช่น การพูดเกี่ยวกับโครงสร้างโมเลกุล  

    3) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Mode) คือ การแสดงรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ รวมถึงสมการทางคณิตศาสตร์ เช่น สมการของแก๊สในอุดมคติ เป็นต้น 

    4) แบบจ าลองที่เป็นภาพ (Visual Mode) คือ กราฟ แผนผัง แผนภาพ และภาพเคลื่อนไหว 
เช่น แผนภาพแสดงโครงสร้างอะตอม เป็นต้น    

    5) แบบจ าลองที่เป็นสัญลักษณ์ (Symbolic Mode) คือ การใช้ชุดของตัวเลขหรือตัวอักษร
ที่แสดงข้อตกลงทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ สมการทางเคมี และการแสดงสมการทาง
คณิตศาสตร์ รวมถึงการใช้ภาษาและแผนภาพ เช่น สัญลักษณ์นิวเคลียร์ กฎอัตราการเกิดปฏิกิริยา 
เป็นต้น    
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    6) แบบจ าลองแสดงการเคลื่อนไหว (Gestural Mode) คือ การใช้ร่างกายหรือส่วนหนึ่ง
ของร่างกายเพื่อแสดงการเป็นตัวแทน เช่น นักเรียนเคลื่อนที่เพื่อแสดงการเกิดพันธะของสารประกอบ       
โคเวเลนต์ เป็นต้น  

 จากการแบ่งประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
นักการศึกษา 

ประเภทของ 
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์

Grosslight et al. 
(1991) 

Gilbert et al. 
(2000) 

สรุป 
โดยผู้วิจัย 

   แบบจ าลองที่เป็นวัตถุและตัวบุคคล √ √ √ 
   แบบจ าลองที่เป็นแผนภาพ √ √ √ 
   แบบจ าลองที่เป็นภาษา √ √ 
   แบบจ าลองที่เป็นนามธรรม √  
   แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์  √ √ 
   แบบจ าลองที่เป็นสัญลักษณ ์  √ 
   แบบจ าลองแสดงการเคลื่อนไหว  √ √ 

 จากการศึกษาข้อมูลดังกล่าว สามารถแบ่งประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 
4 ประเภท ดังนี ้

    1) แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ 3 มิติ คือ การใช้วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อแสดงการเป็น
ตัวแทน เช่น แบบจ าลองของโมเลกุล 3 มิต ิ

    2) แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด คือ การเป็นตัวแทนแนวคิด เช่น การอธิบาย การเขียน
บรรยาย รูปภาพ เช่น การเขียนบรรยายปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบเอสเทอร์ 

    3) แบบจ าลองที่แสดงด้วยสัญลักษณ์ คือ การใช้ตัวเลข ตัวอักษร หรือสัญลักษณ์แสดงการ
เป็นตัวแทน เช่น สมการเคมีแสดงการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ของสาร 

    4) แบบจ าลองที่แสดงการเคลื่อนไหว คือ การใช้แบบจ าลอง 3 มิติที่เคลื่อนไหวได้ เช่น 
แบบจ าลองโมเลกุลแสดงมุมระหว่างพันธะจากโปรแกรม ChemDraw  
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 โดยในการจัดการเรียนการสอน ได้น าแบบจ าลองแต่ละประเภทไปใช้ในการเรียนการสอน ดัง
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ประเภทของแบบจ าลองที่ใช้ในรายวิชาเคมี 

นักการศึกษา ประเภทของแบบจ าลอง หัวข้อ/เนื้อหา 

1. Maia and Justi (2009)  
 
 
 
 
 

2. Mendonca and Justi 
(2011) 
 
 
 
 

3. Dori and Kaberman 
(2012) 
 
 
 
 

4. Jong et al. (2015)  
 

1. แบบจ าลองที่แสดงด้วยสัญลักษณ ์ได้แก่             
    ใช้สมการเคมีเพื่อแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
2. แบบจ าลองที่แสดงการเคลื่อนไหว ได้แก่  
    แบบจ าลอง 3 มิติจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
    เพื่อแสดงสูตรโครงสร้างของโมเลกุล 
 

1. แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ 3 มิติ ได้แก่  
    การใช้วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อแสดงการเป็น 
    ตัวแทนของการเกิดพันธะไอออนิก 
2. แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด ได้แก่ รูปภาพ                  
    เพื่อแสดงโครงสร้างของพันธะไอออนิก 
 

1. แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด ได้แก่ รูปภาพ 
2. แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ 3 มิติ ได้แก่  
    การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อแสดง 
    โครงสร้างและการเคลื่อนที่ของโมเลกุล 
    สารประกอบอินทรีย ์
 

1. แบบจ าลองที่แสดงด้วยสัญลักษณ์ ได้แก่  
    สมการแสดงกฎของแก๊สในอุดมคต ิ
2. แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด ได้แก่    
    รูปภาพ การอธิบาย 

สมดุลเคม ี
 
 
 
 
 

พันธะไอออนิก 
 
 
 

 
 

เคมีอินทรีย ์
 
 
 
 
 

กฎของแก๊สใน 
อุดมคติ 
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   2.3 ความส าคัญของสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง  

  สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง การเรียนรู้ที่ครอบคลุมทั้งความรู้ ความสามารถ 
ทักษะการปฏิบัติ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่น ามาใช้ในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
(Papaevripidou et al., 2014) ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจสถานการณ์หรือปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ได้ดีขึ้น ผู้เรียนสามารถสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบายสิ่งที่เป็นนามธรรมให้กลายเป็นรูปธรรมได้ 
(Acher et al., 2007) สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองจึงเป็นหนึ่งในสมรรถนะที่ต้องส่งเสริมในทุก
ระดับการศึกษา (Nicolaou & Constantinou, 2014) ผู้เรียนสามารถใช้แบบจ าลองที่หลากหลาย
เพื่อให้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างครอบคลุมและชัดเจน แบบจ าลองจึงช่วยให้เข้าใจ
ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ เป็นตัวแทนในการสื่อสารความเข้าใจ อีกทั้งยังช่วยสร้างความเข้าใจใน
เนื้อหาสาระ การให้เหตุผล และการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ (Schwarz et al., 2009) นอกจาก
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองจะช่วยพัฒนาให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียนแล้ว ยังสะท้อนให้เห็นถึงความ
เข้าใจที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน (Krajcik et al., 1999) ผู้เรียนสามารถวัดความรู้ของตนเองได้จาก
การสร้างแบบจ าลอง เนื่องจากผู้เรียนสร้างแบบจ าลองและค าอธิบายจากแนวคิดของตนเอง ดังนั้น
เมื่อได้รับข้อคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะจากผู้อื่นจะท าให้รู้ข้อผิดพลาดของตนเองจนน าไปสู่การปรับ
แนวคิดและพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือให้ถูกต้องมากขึ้น (Acher et al., 2007)   

 สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ และสามารถเชื่อมโยง
ความรู้ได้ดีขึ้น ดังเช่นผลการวิจัยของ Dori and Kaberman (2012) พบว่า นักเรียนทีมี่สมรรถนะการ
สร้างแบบจ าลองจะสามารถเชื่อมโยงความรู้ในระดับจุลภาค ระดับมหภาค และระดับความเข้าใจ
กระบวนการทางเคมีได้ดีและมีความเข้าใจเนื้อหาบทเรียนได้ดีขึ้น สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Bamberger and Davis (2013) พบว่า นักเรียนที่มีสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองที่ดีสามารถน า
ความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ดีขึ้น นอกจากนี้ผลการวิจัยของ Gobert and 
Pallant (2004) พบว่า หากนักเรียนเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จะส่งผลให้
เข้าใจเนื้อหาจากบทเรียนได้ดีขึน้ 

   2.4 ความหมายของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

 Jong et al. (2015) กล่าวว่า สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง ทักษะในการคิด ซึ่ง
จะต้องแสดงให้เห็นในแต่ละองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

 Maab (2006) กล่าวว่า สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง ความรู้ ทักษะ และ
ความสามารถในการด าเนินการตามขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลอง โดยต้องด าเนินการอย่างถูกต้อง
และตรงตามเป้าหมาย  
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 Papaevripidou et al. (2014) กล่าวว่า สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง การเรียนรู้
ที่ครอบคลุมทั้งความสามารถ ทักษะ การปฏิบัติ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่น ามาใช้ใน
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

 ดังนั้นกล่าวโดยสรุปว่า สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง ความรู้ ทักษะ และ
ความสามารถที่แสดงให้เห็นในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้อง
และตรงตามเป้าหมาย เพื่อใช้ส าหรับการอธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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   2.5 องค์ประกอบของสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง 

 องค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง มีนักการศึกษา Schwarz et al. (2009)  
Papaevripidou (2012) Papaevripidou et al. (2014) แ ล ะ  Jong et al. (2015) ไ ด้ เ ส น อ
องค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

Schwarz et al. (2009) ระบุองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยแบ่งออกเป็น 2 องค์ประกอบหลัก ดังแผนภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
(Modeling Competencies) 

การตระหนักรู้เกี่ยวกับ
การสร้างแบบจ าลอง 
(meta-modeling 

knowledge) 

การปฏิบัติการสร้าง
แบบจ าลอง 
(modeling 
practices) 

การสร้างแบบจ าลอง 
(construct) 

การแก้ไขแบบจ าลอง               
(revise) 

การเปรียบเทียบและ
ประเมินแบบจ าลอง                             

(compare and evaluate) 

การน าแบบจ าลองไปใช้            
(use) 

เกณฑ์ในการประเมินและ
แก้ไขแบบจ าลอง (Criteria 

for evaluating and               
revising models) 

จุดประสงค์ของแบบจ าลอง 
(Purpose of models) 

ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
(Nature of models) 

แผนภาพที่ 1 แสดงองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
(ที่มา: Schwarz et al., 2009) 
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 1. การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Practices) คือ การมีส่วนร่วมของผู้เรียน
ในการสร้างความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติ ประกอบด้วย  

    1.1 การสร้างแบบจ าลอง (Construct) หมายถึง การน าหลักฐานที่ปรากฏหรือความรู้เดิม

มาสร้างเป็นแผนภาพ เพื่อยกตัวอย่าง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์  

    1.2 การน าแบบจ าลองไปใช้ (Use) หมายถึง  การอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์โดยใช้

แบบจ าลองที่สร้างขึ้นจากความรู้เดิมหรือหลักฐานที่ปรากฏ  

    1.3 การเปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลอง (Compare and Evaluate) หมายถึง การ

พิจารณาความเหมาะสมของแบบจ าลองแต่ละรูปแบบ  

    1.4 การแก้ไขแบบจ าลอง (Revise) หมายถึง การทบทวนแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ โดยค านึงถึงหลักฐานเพิ่มเติมหรือลักษณะของ

ปรากฎการณ ์

 2. การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (meta-modeling knowledge) คือ 

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย  

    2.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Models) หมายถึง การระบุลักษณะทั่วไปของ
แบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองสามารถแสดงกระบวนการและคุณลักษณะที่ไม่สามารถมองเห็นได้และ
ไม่สามารถเข้าถึงได้ โดยแบบจ าลองแต่ละประเภทมีข้อจ ากัด สามารถเปลี่ยนแปลงได้ เพื่อสะท้อนถึง
ความเข้าใจของปรากฏการณ์ที่เพิ่มขึ้น และแบบจ าลองมีหลายประเภท เช่น แผนภาพ แบบจ าลอง
แสดงเคลื่อนไหว แบบจ าลองที่เป็นวัสดุ เป็นต้น 

    2.2 จุดประสงค์ของแบบจ าลอง (Purpose of Models) หมายถึง การอธิบายจุดมุ่งหมาย
ของการสร้างแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่สามารถสร้างความเข้าใจในระดับสูง 
(sense-making) ส าหรับการสร้างความรู้  เป็นเครื่องมือสื่อสารเพื่อถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจ 
สามารถน ามาใช้เพื่อพัฒนาความเข้าใจใหม่ ๆ โดยการท านายลักษณะใหม่ของปรากฏการณ์  และถูก
น ามาใช้เพื่อยกตัวอย่าง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 

    2.3 เกณฑ์ในการประเมินและแก้ไขแบบจ าลอง (Criteria for Evaluating and Revising 
Models) หมายถึง การระบุหลักการที่ส าคัญในการสร้างแบบจ าลอง เช่น การสร้างแบบจ าลองขึ้นอยู่
กับหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ โดยต้องรวบรวมข้อมูลเฉพาะสิ่งที่เกี่ยวข้องกับจุดมุ่งหมายใน
การสร้างแบบจ าลองเท่านั้น 
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Papaevripidou (2012) ระบุองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 องค์ประกอบหลัก ดังแผนภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การตรวจสอบแบบจ าลอง 
(model validation)  

สมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลอง (Modeling 

Competencies) 

การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้าง
แบบจ าลอง (meta-modeling 

knowledge) 

ทักษะในการสร้างแบบจ าลอง        
(modeling skills) 

การสร้างแบบจ าลอง                 
(model formulation skill) 

การประเมินแบบจ าลอง 
(model evaluation and 

formulating ideas) 

การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
(comparing and 

contrasting models) 

การระบุองค์ประกอบของ
แบบจ าลอง (identification of 
model components skill) 

การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
(metacognitive knowledge 

about the modeling process)  

จุดประสงค์หรือประโยชน์
ของแบบจ าลอง (purpose 

or utility of models) 

ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
(Nature of models) 

แผนภาพที่ 2 แสดงองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
(ที่มา: Papaevripidou, 2012) 
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 1. ทักษะในการสร้างแบบจ าลอง (modeling skills) ประกอบด้วย 

    1.1 การสร้างแบบจ าลอง (model formulation skill) หมายถึง ความสามารถของผู้เรียน

ในการพัฒนาแบบจ าลองเพื่อใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ ประกอบด้วย วัตถุ ตัวแปร กระบวนการ 

และปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ  

    1.2 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง  (identification of model components 

skill) หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการระบุวัตถุ ตัวแปร กระบวนการ และความสัมพันธ์ของ

องค์ประกอบของแบบจ าลอง 

    1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (comparing and contrasting models) หมายถึง 

ความสามารถของผู้เรียนในการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์บน

พื้นฐานของเกณฑ์ที่ก าหนด คือ ความน่าเชื่อถือ ความถูกต้อง และการทดสอบการคาดการณ์ของ

แบบจ าลอง 

    1.4 การประเมินแบบจ าลอง (model evaluation and formulating ideas) หมายถึง 
ความสามารถของผู้เรียนในการอธิบายกลไกการท างานของแบบจ าลองในปรากฏการณ์ที่ก าหนด 
ทดสอบการคาดการณ์ และพิจารณาส่วนที่บกพร่องของแบบจ าลอง 

    1.5 การตรวจสอบแบบจ าลอง (model validation) หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนใน
การน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้กับปรากฏการณ์ที่ใกล้เคียงกับปรากฏการณ์เดิม พิจารณาความ
เหมาะสมของแบบจ าลองกับปรากฏการณ์ใหม่  

 2. การตระหนักรู้ เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (meta-modeling knowledge) 
หมายถึง ความเข้าใจของผู้เรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองและจุดมุ่งหมายของการสร้างแบบจ าลอง 
ประกอบด้วย 

       2.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (nature of models) หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนใน

การอธิบายลักษณะทั่วไปของแบบจ าลอง โดยมีลักษณะค าถาม เช่น แบบจ าลองคืออะไร แบบจ าลอง

ท าหน้าที่อะไร สามารถใช้แบบจ าลองที่ต่างกันเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์เดียวกันได้หรือไม่ 

แบบจ าลองแสดงถึงความเป็นจริงได้อย่างแท้จริง 

    2.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (purpose or utility of models) หมายถึง 

ความสามารถของผู้เรียนในการระบจุุดมุ่งหมายและประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลอง  
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 3. การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (metacognitive 
knowledge about the modeling process) หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการอธิบาย
วิธีการที่ส าคัญในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

Papaevripidou et al. (2014) ระบุองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง โดย
แบ่งออกเป็น 2 องค์ประกอบหลัก ดังแผนภาพที่ 3 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

การตระหนักรู้เกี่ยวกับความรู้ของตนเอง 
(Metaknowledge) 

การตระหนักรู้ตนเองใน

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

(Metacognitive knowledge 

of the modeling process) 

การตระหนักรู้เกี่ยวกับ  

การสร้างแบบจ าลอง  

(Metamodeling 

Knowledge) 

การแก้ไขแบบจ าลอง 
(Model revision) 

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง  
(Modeling Competence) 

การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง 
(Modeling Practices) 

การสร้างแบบจ าลอง

(Model construction) 

การน าแบบจ าลอง 
ไปใช้ (Model use) 

การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 

(Model comparison) จุดประสงค์ของแบบจ าลอง  

(Purpose of models) 

ธรรมชาติของแบบจ าลอง  

(Nature of Models) 

แผนภาพที่ 3 แสดงองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
(ที่มา: Papaevripidou et al., 2014) 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

20 
 
 1. การปฏิบัตกิารสร้างแบบจ าลอง (Modeling Practices) ประกอบด้วย 
    1.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model construction) หมายถึง การพัฒนาแบบจ าลองเพื่อใช้

เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์  

    1.2 การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model use) หมายถึง การอธิบายปรากฏการณ์ ขั้นตอนการ

เกิดปรากฏการณ์ หรือการท านายปรากฏการณ์ โดยใช้แบบจ าลองที่สร้างขึ้น 

    1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Model comparison) หมายถึง การระบุแบบจ าลองที่ดี

ที่สุดหรือแบบจ าลองที่บกพร่องที่สุด โดยพิจารณาจากการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ และ

ความสามารถในการคาดการณ ์

    1.4 การแก้ ไขแบบจ าลอง (Model revision) หมายถึง  การพิจารณาข้อจ ากัดและ
ข้อบกพร่องของแบบจ าลองจากการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ และความสามารถในการคาดการณ ์

 2. การตระหนักรู้เกี่ยวกับความรู้ของตนเอง (Metaknowledge) ประกอบด้วย 
    2.1 การตระหนักรู้ เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (meta-modeling knowledge) 
หมายถึง ความเข้าใจของตนเองเกี่ยวกับลักษณะทั่วไปของแบบจ าลองและจุดมุ่งหมายของการสร้าง
แบบจ าลอง ประกอบด้วย 

            2.1.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (nature of models) หมายถึง การอธิบายลักษณะ

ทั่วไปของแบบจ าลองภายใต้ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

         2.1.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (purpose or utility of models) 

หมายถึง การระบุจุดมุ่งหมายของแบบจ าลองหรือประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลอง  

    2.2 การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (metacognitive 
knowledge about the modeling process) หมายถึง การอธิบายวิธีการที่ส าคัญในกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง  

 

 

 

 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

21 
 
 Jong et al. (2015) ระบุองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งออกเป็น 
6 องค์ประกอบ ดังแผนภาพที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

(Modeling Competencies) 

การน าแบบจ าลองไปใช้  

(model deployment) 

การสร้างแบบจ าลองใหม่ที่ดีกว่าเดิม  

(model reconstruction) 

การวิเคราะห์แบบจ าลอง  

(model analysis) 

การตรวจสอบแบบจ าลอง  

(model validation) 

การสร้างแบบจ าลอง  

(model construction) 

การเลือกแบบจ าลอง  

(model selection) 

แผนภาพที่ 4 แสดงองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง                
(ที่มา: Jong et al., 2015) 
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 สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง (modeling competencies) ประกอบด้วย 

    1. การเลือกแบบจ าลอง (model selection) คือ การเลือกวัสดุที่ ใช้ ในการสร้าง
แบบจ าลองหรือการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้อย่างเหมาะสม 

     2. การสร้างแบบจ าลอง (model construction) คือ การน าเสนอตัวแทนทางความคิด 

จากองค์ประกอบที่ระบหุรือวัสดุที่เลือก 

    3. การตรวจสอบแบบจ าลอง (model validation) คือ การพิจารณาความสอดคล้องของ

แบบจ าลองกับสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

    4. การวิเคราะห์แบบจ าลอง (model analysis) คือ การระบุปัญหาและแนวทางในการ

แก้ปัญหาจากการตรวจสอบแบบจ าลอง 

    5. การน าแบบจ าลองไปใช้ (model deployment) คือ การอธิบายสถานการณ์หรือ

ปรากฏการณท์ี่ใกล้เคียงกับบริบทเดิม  

    6. การสร้างแบบจ าลองใหม่ (model reconstruction) คือ การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง

หรือการสร้างแบบจ าลองใหม่เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่สมบูรณ์ที่สุด  
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 จากการระบุองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักการศึกษาข้างต้น

สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
นักการศึกษา 

สมรรถนะ 
การสร้างแบบจ าลอง 

Schwarz 
(2009) 

Papaevripidou 
(2012) 

Papaevripidou 
et al. (2014) 

Jong et al. 
(2015) 

1. การปฏิบัตกิารสร้างแบบจ าลอง 
    การเลือกแบบจ าลอง    √ 
    การสร้างแบบจ าลอง √ √ √ √ 
    การระบุองค์ประกอบ  
    ของแบบจ าลอง 

 √   

    การน าแบบจ าลองไปใช ้ √  √ √ 
    การเปรียบเทียบแบบจ าลอง √ √ √ √ 
    การปรับปรุงแก้ไข 
    แบบจ าลอง 

√ √ √ √ 

    การตรวจสอบแบบจ าลอง  √   
    การสร้างแบบจ าลองใหม่    √ 
2. การตระหนกัรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง 
    ธรรมชาติของแบบจ าลอง √ √ √  
    จุดประสงคห์รือ 
    ประโยชน์ของแบบจ าลอง 

√ √ √  

3. การตระหนกัรู้ตนเอง
เกี่ยวกับกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง  

√ √ √  

 จากตารางที่ 4 พบว่าองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 3 

องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 1) การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง 2) การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้าง

แบบจ าลอง และ 3) การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดย Schwarz et al. 

(2009)  Papaevripidou (2012) และ  Papaevripidou et al. (2014) ร ะบุ อ งค์ ป ร ะกอบขอ ง

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองได้อย่างครอบคลุม ซึ่งองค์ประกอบของเกณฑ์การประเมินและแก้ไข 
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ของ Schwarz et al. (2009) คือ องค์ประกอบของการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้าง

แบบจ าลอง ส่วนการระบุองค์ประกอบของ Jong et al. (2015) ขาดการระบุองค์ประกอบของการ

ตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองและการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้าง

แบบจ าลอง  

 จากการศึกษาข้อมูลดังกล่าว จึงแบ่งองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง

ออกเป็น 3 องค์ประกอบหลัก ดังนี ้

 1. การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Practices) ประกอบด้วย 

     1.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction)                                                                                                                   

     1.2 การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model Use) 

     1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Model Comparison) 

     1.4 การปรังปรุงแก้ไขแบบจ าลอง (Model Revision) 

 2. การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling Knowledge)  

    ประกอบด้วย 

     2.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Models) 

        2.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (Purpose or Utility of Models) 

 3. การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Metacognitive  

    Knowledge about the Modeling Process)     
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   2.6 แนวทางการวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

 การวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง มีนักการศึกษา Schwarz and White (1998) 
Gobert et al. (2002) Papaevripidou (2012) และ Jong et al. (2015) ได้เสนอแนวทางการวัด
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง โดยใช้ทั้งแบบทดสอบแบบเขียนตอบ แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
และการสัมภาษณ์ ซึ่งแบบทดสอบแบบเขียนตอบและการสัมภาษณ์ ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริค มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

 Schwarz and White (1998) ได้ วั ดการตระหนั ก รู้ เ กี่ ย วกั บการสร้ า งแบบจ าลอ ง 
(Metamodeling Knowledge) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง โดยใช้
ข้อสอบแบบปรนัย แสดงรายละเอียดดังนี ้

 ข้อที่ 1 จากตารางที่ก าหนดให้ จงวงกลมสิ่งที่เป็นแบบจ าลอง 
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ เช่น 

ทฤษฎีสัมพัทธภาพของไอน์สไตน์ 
 

ดินสอ 
การจ าลองทางคอมพิวเตอร์  

เช่น SIM CITY 

จักรยาน 

 
 

โลกหรือแผนที่ เกล็ดหิมะ 
กฎ เช่น ประมาณทุก ๆ 24 

ชั่วโมง พระอาทิตย์จะขึ้นทางทิศ
ตะวัน ออกและตกทางทิศ

ตะวันตก เพราะการหมุนรอบ
ตัวเองของโลก 

สมการ เช่น กฎข้อที่ 2 ของนิวตัน ที่
กล่าวว่า ความเร่งของวัตถุจะแปรผัน

ตรงและมีทิศเดียวกับแรงลัพธ์ที่กระท า
ต่อวัตถุ และแปรผกผนักับมวลของวัตถุ 

F = ma  

 
วิดีทัศน์แอนิเมชั่น  

เช่น หนัง TOY STORY 

 
 

แผ่นซีดี 

 

ส้ม 
 

แผนภาพอะตอม 
 
 
 
 

แผนภาพส าหรับอาคารหรือห้อง 

 

รถของเล่น รูปภาพหรือภาพวาด 

 
การจ าลอง ThinkerTools 

 

ต้นไม ้ นางแบบแฟชั่นเสื้อผ้า 
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 ข้อที่ 2 จงเลือกค าจ ากัดความที่ดีที่สุดของแบบจ าลอง จากมุมมองทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  
 (วงกลมเพียงหนึ่งค าตอบ) 

    1) การเลียนแบบวัตถุสิ่งเล็ก ๆ      4) แบบแผนในการก่อสร้างอาคารหรือสะพาน 

    2) สิ่งที่ใช้ส าหรับท านายและอธิบาย    5) นางแบบหรือบุคคลที่แสดงเสื้อผ้า 

    3) ภาพบางสิ่งบางอย่างที่เรียบง่ายหรือเป็นภาพที่สมบูรณ ์    6) ไม่รู้ค าตอบ 

 ข้อที่ 3 หากนักวิทยาศาสตร์ต้องการสร้างแบบจ าลองอะตอมเพื่อท านายความสัมพันธ์ของ
 อะตอม สิ่งที่ควรมีในแบบจ าลองคืออะไร (วงกลมเพียงหนึ่งค าตอบ) 

    1) ทุกส่วนของอะตอม  2) เฉพาะส่วนหลักของอะตอมเท่านั้น 

    3) เฉพาะส่วนที่เป็นประโยชน์ส าหรับท านายว่าอะตอมมีความสัมพันธ์ต่อกันอย่างไร 

 ข้อที่ 4 แบบจ าลองในปรากฏการณ์เดียวกันมีรูปแบบที่แตกต่างกันได้หรือไม่  

    1) ได ้   2) ไม่ได ้

 ข้อที่ 5 นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองที่ไม่ถูกต้องได้หรือไม ่ 

    1) ได ้   2) ไม่ได ้

 ข้อที่ 6 นักวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไดห้รือไม ่ 

    1) ได ้   2) ไม่ได ้

 ข้อที่  7 คุณเห็นด้วยกับบทความต่อไปนี้หรือไม่ “ทฤษฎีหรือแบบจ าลองที่ดีที่สุดไม่
 จ าเป็นต้องถูกต้องเสมอไป เพราะเป็นเพียงสิ่งที่ท าให้เราเข้าใจปรากฏการณ์มากขึ้น” 

    1) เห็นด้วย   2) ไม่เห็นด้วย 

 ข้อที่ 8 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์คืออะไร (วงกลมเพียงหน่ึงค าตอบ) 

    1) สิ่งที่เป็นจริงและมีประโยชน์ (แบบจ าลองแสดงถึงความเป็นจริงได้อย่างแท้จริง) 

    2) ไม่จ าเป็นต้องเป็นจริงแต่มีประโยชน์ (แบบจ าลองไม่จ าเป็นต้องแสดงถึงความเป็นจริง
    อย่างแท้จริง) 

    3) ไม่จริงและไม่เป็นประโยชน์ (แบบจ าลองไม่ได้แสดงถึงความเป็นจริงอย่างแท้จริง) 
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 ข้อที่ 9 คุณเห็นด้วยกับข้อความต่อไปนี้หรือไม่ “นักวิทยาศาสตร์ไม่มั่นใจเกี่ยวกับสาเหตุการ
 สูญพันธุ์ของไดโนเสาร์ แสดงให้เห็นว่าไม่มีใครทราบสาเหตุการสูญพันธุ์ของไดโนเสาร์ที่
 แท้จริง ดังนั้นวิธีการหนึ่งที่นักวิทยาศาสตร์ท าได้ คือการสร้างแบบจ าลองหรือทฤษฎีเกี่ยวกับ
 การสูญพันธ์ุ ซึ่งถือเป็นการอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีรูปแบบหนึ่ง” 

    1) เห็นด้วย   2) ไม่เห็นด้วย 

 ข้อที่ 10 คุณเห็นด้วยกับข้อความต่อไปนี้หรือไม่ “เมื่อนักวิทยาศาสตร์ประเมินแบบจ าลอง
 ทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์จะมองหาคุณสมบัติบางอย่าง เช่น แบบจ าลอง
 ถูกต้องและสมเหตุสมผลหรือไม่” 

    1) เห็นด้วย   2) ไม่เห็นด้วย 

 ข้อที่ 11 ประโยชน์ของแบบจ าลองที่ดีที่สุดจากมุมมองทางวิทยาศาสตร์คืออะไร   

    1) เพื่อสร้างของเล่น  

    2) เพื่อคัดลอกวัตถุหรือกระบวนการ 

    3) เพื่อช่วยบุคคลส าหรับการสร้างวัตถ ุ 

      4) เพื่อพฒันาและทดสอบแนวคิด 

 Gobert et al. (2002) ได้ วั ดธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Model) ซึ่ ง เป็น
องค์ประกอบหนึ่งของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง  โดยใช้แบบทดสอบแบบเขียนตอบและ
ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค มีระดับคะแนนตั้งแต่ 0 – 3 คะแนน โดยค าถาม
ส าหรับวัดธรรมชาติของแบบจ าลองมีทั้งหมด 6 ข้อ ดังนี ้
 ข้อที่ 1 แบบจ าลองคืออะไร 

    0 = ไม่ตอบค าถามหรือไม่สามารถแปลความได ้

    1 = นักเรียนให้ตัวอย่างแบบจ าลองแต่ไม่ได้อธิบายว่าแบบจ าลองเป็นอย่างไร 

    2 = แบบจ าลองแสดงตัวแทนของปรากฏการณ์ 

    2.5 = แบบจ าลองแสดงถึงแนวคิดหรือกระบวนการที่ช่วยให้เข้าใจสิ่งที่ศึกษา 

    3 = แบบจ าลองเป็นตัวแทนของแนวคิด อาจแสดงสาเหตุว่าปรากฏการณ์นั้นท างาน  
    อย่างไรและท าไมจึงเกิดปรากฏการณ์นั้นขึ้น ช่วยอธิบายสิ่งต่าง ๆ ให้เข้าใจมากยิ่งขึ้น 
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 ข้อที่ 2 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใช้เพื่ออะไร 

    0 = ไม่ตอบค าถามหรือไม่สามารถแปลความได ้

    1 = แบบจ าลองใช้เพื่อแสดงบางสิ่งบางอย่าง 

    2 = แบบจ าลองใช้เป็นตัวแทนบางสิ่งบางอย่าง เพื่อให้เกิดความเข้าใจมากขึ้นหรือเป็น  
    ตัวแทนส าหรับสิ่งที่มองไม่เห็นหรืออาจอันตรายหากพิจารณาโดยตรง 

    2.5 = แบบจ าลองใช้เพื่อแสดงแนวคิด แสดงถึงความเข้าใจต่อปรากฏการณ ์

    3 = แบบจ าลองใชเ้พื่อแสดงแนวคิด การอธิบายสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ หรือ 
     กระบวนการท างานของปรากฏการณ์ 

 ข้อที่ 3 แบบจ าลองต้องมีลักษณะใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากน้อยเพียงใด 

    0 = ไม่ตอบค าถามหรือไม่สามารถแปลความได ้

    1 = แบบจ าลองที่สร้างขึ้นควรใกล้เคียงกับสิ่งที่แท้จริงที่สุดเท่าที่จะท าได ้เช่น อาจม ี  
    เพียงขนาดแตกต่างจากความเป็นจริง 

    2 = แบบจ าลองต้องเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ แต่ไม่จ าเป็นต้องใกล้เคียงกับ  
    ความจริง 

    2.5 = แบบจ าลองต้องเป็นตัวแทนความคิด เพื่ออธิบายปรากฏการณ ์

    3 = แบบจ าลองต้องเป็นตัวแทนความคิด เพื่อแสดงถึงกระบวนการท างานหรือการเกิด 
    ปรากฏการณ ์

 ข้อที่ 4 นักเรียนจะรู้ได้อย่างไรว่าควรเพ่ิมเติมรายละเอียดอะไรในแบบจ าลอง 

    0 = ไม่ตอบค าถามหรือไม่สามารถแปลความได ้

    1 = อธิบายไม่ชัดเจน เช่น ต้องเพิ่มเติมข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับความเป็นจริงต้องมี 
    ลูกศรการก ากับชื่อโดยไม่อธิบายจุดประสงค์ของแบบจ าลอง   

    2 = มุ่งเน้นรายละเอียดของแบบจ าลองที่ท าให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น  

    2.5 = มุ่งเน้นการเป็นตัวแทนทางความคิด โดยแสดงถึงความเข้าใจต่อปรากฏการณ์   
    อธิบายถึงความสัมพันธ์และกระบวนการท างานของปรากฏการณ์ 
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    3 = มุ่งเน้นแสดงการเป็นตัวแทนทางความคิด โดยสามารถอธิบายความเข้าใจได้  
    อย่างชัดเจน แสดงถึงความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ อธิบายถึงความสัมพันธ์ ขั้นตอน  
    กระบวนการท างานสามารถพิสูจน์และท านายปรากฏการณ์ได้ 

 ข้อที่ 5 นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองมากกว่าหนึ่งแบบส าหรับปรากฏการณ์เดียวกันได้
 หรือไม ่

    0 = นักวิทยาศาสตร์ต้องมีแบบจ าลองเพียงแบบเดียวเท่านั้นและไม่อธิบายเหตุผล    
    นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบแต่ไม่อธิบายเหตุผลหรืออธิบายเหตุผลไม่
    ชัดเจน เช่น แบบจ าลองต่างกันแสดงหน้าที่ได้แตกต่างกัน 

    1 = นักวิทยาศาสตร์สามารถมีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบหากแบบแรกไม่ 
    ถูกต้องหรือบกพร่องและสามารถสร้างแบบจ าลองจากวัสดุที่ต่างกันได้  

    2 = นักวิทยาศาสตร์สามารถมีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบจากมุมมองที่แตกต่าง 
    กันในปรากฏการณ์เดียวกัน และยกตัวอย่างแบบจ าลองที่แตกต่างกันในปรากฏการณ์ 
    เดียวกัน แต่ไม่ได้แสดงถึงแนวคิดที่เปลี่ยนไป  

    2.5 = นักวิทยาศาสตร์สามารถมีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบ แสดงถึงความเข้าใจ  
    เกี่ยวกับแนวคิด โดยแบบจ าลองเปลี่ยนเมื่อมีแนวคิดเปลี่ยน เช่น ได้รับข้อมูลใหม่หรือ   
    แบบจ าลองที่แตกต่างกันแสดงถึงแนวคิดที่ต่างกัน  

    3 = นักวิทยาศาสตร์สามารถมีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบ แสดงถึงความเข้าใจ 
    เกี่ยวกับแนวคิดและการอธิบาย โดยแบบจ าลองเปลี่ยนเมื่อมีแนวคิดเปลี่ยนหรือ 
    ค าอธิบายที่เก่ียวข้องกับกระบวนการท างานและการเกิดปรากฏการณ์ 

 ข้อที่ 6 นักเรียนสามารถเปล่ียนแปลงแบบจ าลองได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

    0 = ไม่ตอบค าถาม หรือตอบว่าไม่ได้แต่ไม่ให้เหตุผล  

    1 = เปลี่ยนแปลงได้แต่ให้เหตุผลไม่ชัดเจน เช่น เปลี่ยนแปลงได้หากสร้างแบบจ าลอง   
    ผิดพลาด มีองค์ประกอบบางส่วนขาดหาย หรือแบบจ าลองนั้นเป็นอันตราย 

    2 = แบบจ าลองเปลี่ยนแปลงได้เมื่อกระบวนการสร้างแบบจ าลองเปลี่ยนหรือเมื่อ    
    แบบจ าลองมีข้อบกพร่องในการเป็นตัวแทนที่แสดงถึงความเข้าใจ 
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    2.5 = แบบจ าลองเปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีแนวคิดเกี่ยวกับบางสิ่งเปลี่ยนไป เช่น มีข้อมูล   
    เพิ่มเติม มีกระบวนการหรือขั้นตอนที่เปลี่ยนแปลง 

    3 = แบบจ าลองเปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีแนวคิดเปลี่ยนไป อาจจะแสดงสาเหตุการ 
    ท างาน สาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ และความเหมาะสมในการเปลี่ยนแปลง 

 Papaevripidou (2012) ได้วัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งองค์ประกอบของ
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองออกเป็น 3 องค์ประกอบหลัก ดังนี้ 1. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง 
ประกอบด้วย 1.1 การสร้างแบบจ าลอง 1.2 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 1.3 การ
เปรียบเทียบแบบจ าลอง 1.4 การประเมินแบบจ าลอง 1.5 การตรวจสอบแบบจ าลอง 2. การตระหนัก
รู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 3. การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง 
ประกอบด้วย 3.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง และ 3.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 
ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค แสดงรายละเอียดดังนี้ 

1. ทักษะการสร้างแบบจ าลอง  
   1.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model Formulation Skill) 
 คือ การท าหรือพัฒนาแบบจ าลองขึ้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ ์
 ตัวอย่างแบบวัดการสร้างแบบจ าลอง  
โจทย์ปัญหา: ให้นักเรียนดูวิดีทัศน์การทดลองปล่อยลูกบอลโลหะสองลูกพร้อมกัน ลูกหนึ่งได้รับ
ความเร็วในแนวนอนในขณะที่อีกลูกหนึ่งปล่อยอย่างอิสระ  อัตราเร็วของลูกบอลทั้งสองลดลง
เท่ากันและส่งผลต่อพ้ืนโต๊ะเช่นเดียวกัน 
 จากวิดีทัศน์ให้นักเรียนวาดแบบจ าลองแสดงตัวแทนของปรากฏการณ์และอธิบายหน้าที่
ของแบบจ าลองจากการทดลอง (หรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการทดลอง) พร้อมทั้งระบุชื่อ
องค์ประกอบหลักของแบบจ าลองอย่างน้อย 2 องค์ประกอบ โดยนักเรียนสามารถใช้ค าพูดในการ
อธิบายร่วมด้วยได ้
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 จากตัวอย่างแบบวัดการสร้างแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou (2012) ได้ประเมินผลโดย
ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังนี้ 

ตารางที่ 4 ระดับของการสร้างแบบจ าลอง  

ระดับของการสร้าง
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 
 

Level 2 
 
 
 

Level 3 
 
 
 

Level 4 
 
 
 

 
Level 5 

 
 
 

Level 6 

แบบจ าลอง 1) ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้แบบผิวเผิน  (เช่น 
องค์ประกอบส่วนใหญ่ขาดหายไป) 2) ขาดการตีความที่มีประสิทธิภาพ               
3) ขาดอ านาจในการคาดการณ ์
 

แบบจ าลอง 1) ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้ในระดับปานกลาง (เช่น 
แสดงองค์ประกอบบางอย่างเท่านั้น) 2) ขาดการตีความที่มีประสิทธิภาพ    
3) ขาดอ านาจในการคาดการณ ์
 

แบบจ าลอง 1) ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้ในระดับปานกลาง (เช่น 
แสดงองค์ประกอบบางอย่างเท่านั้น) 2) อธิบายหน้าที่และการท างานของ
ปรากฏการณ์ได้อย่างครอบคลุม 3) ขาดอ านาจในการคาดการณ ์
 

แบบจ าลอง 1) ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้ในระดับปานกลาง (เช่น 
แสดงองค์ประกอบบางอย่างเท่านั้น) 2) อธิบายหน้าที่และการท างานของ
ปรากฏการณ์ได้อย่างครอบคลุมและอธิบายได้ว่าท าไมถึงท าหน้าที่เช่นนั้น  
3) ขาดอ านาจในการคาดการณ ์
 

แบบจ าลอง 1) ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้ครบถ้วน 2) อธิบาย
หน้าที่และการท างานของปรากฏการณ์ได้อย่างครอบคลุมและอธิบายได้ว่า
ท าไมถึงท าหน้าที่เช่นนั้น 3) มีข้อจ ากัดในการคาดการณ ์
 

แบบจ าลอง 1) ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้ครบถ้วน 2) อธิบาย
หน้าที่และการท างานของปรากฏการณ์ได้อย่างครอบคลุมและอธิบายได้ว่า
ท าไมถึงท าหน้าที่เช่นนั้น 3) มีอ านาจในการคาดการณส์ูง 
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   1.2 การระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง (Identification of Model Components Skill) 
 คือ การบอกและอธิบายถึงวัตถุ ตัวแปร กระบวนการ และความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง 
 ตัวอย่างแบบวัดการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง  
โจทย์ปัญหา: ให้ผู้เรียนน าเสนอแบบจ าลองที่แสดงถึงการสร้างภาพในดวงตา (เช่น แสงออกจาก
เปลวเทียนผ่านเลนส์เว้าและแสดงภาพของเทียนบนจอภาพ)  
 
 
 
 
 

 

โจทย์ปัญหา: ให้ผู้เรียนน าเสนอแผนภาพแสดงวิธีการ 
เล่นฟุตบอล (เช่น เส้นทางที่ลูกฟุตบอลถูกยิงจาก 
ผู้เล่นคนหนึ่งไปยังอีกคนหนึ่งเพื่อให้สามารถยิงเข้าประตู) 
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 จากตัวอย่างแบบวัดการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou (2012) 
ได้ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังน้ี 

ตารางที่ 5 ระดับของการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง  

ระดับของการระบุ
องค์ประกอบของ

แบบจ าลอง 
ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 

Level 3 
 
 

Level 4 
 
 

Level 5 
 

ระบุองค์ประกอบของระบุแค่วัตถุ แต่ไม่ได้อ้างอิงอย่างชัดเจนเกี่ยวกับชื่อของ
ส่วนประกอบของแบบจ าลองที่ระบุ 
 

ระบุวัตถุและตัวแปร แต่ ไม่ ได้อ้ างอิ งอย่ างชัด เจนเกี่ ยวกับชื่ อของ
ส่วนประกอบของแบบจ าลองที่ระบุ 
 

ระบุวัตถุ ตัวแปร และความสัมพันธ์ แต่ไม่ได้อ้างอิงอย่างชัดเจนเกี่ยวกับชื่อ
ของส่วนประกอบของแบบจ าลองที่ระบ ุ
 

ระบุวัตถุ ตัวแปร ความสัมพันธ์ และอ้างอิงอย่างชัดเจนเกี่ยวกับชื่อของ
ส่วนประกอบของแบบจ าลองที่ระบุ 
 

ระบุวัตถุ ตัวแปร ความสัมพนัธ ์กระบวนการ และอ้างอิงอย่างชัดเจน
เกี่ยวกับชื่อของส่วนประกอบของแบบจ าลองที่ระบุ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

34 
 
   1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Comparing and Contrasting Models) 
 คือ การเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ โดยพิจารณาจาก
ความน่าเชื่อถือ ความถูกต้อง และการทดสอบการคาดการณ์ของแบบจ าลอง 
 ตัวอย่างแบบวัดการเปรียบเทียบแบบจ าลอง  
โจทย์ปัญหา: ก าหนดแบบจ าลองการต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ 1. รูปภาพ 
2. การสร้างแผนภาพโดยใช้เส้นเชือก 3. แบบจ าลองจากโปรแกรม Stagecast Creator 4. 
ค าอธิบาย จากแบบจ าลองทั้งสี่แบบจงระบุว่าแบบจ าลองใดเหมาะสมมากที่สุดและแบบจ าลองใด
เหมาะสมน้อยที่สุดส าหรับการอธิบายปรากฏการณ์ พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลที่เลือกแบบจ าลองนั้น 
 
 
 
 
 
          1. รูปภาพ           2. การสร้างแผนภาพโดยใช้เส้นเชือก 
 
 
 
 
 
 
3. แบบจ าลองจากโปรแกรม Stagecast Creator                4. ค าอธิบาย 
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 จากตัวอย่างแบบวัดการเปรียบเทียบแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou (2012) ได้
ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังนี้ 

ตารางที่ 6 ระดับของการเปรียบเทียบแบบจ าลอง  

ระดับของการ
เปรียบเทียบ
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 

Level 2 
 

Level 3 
 
 

Level 4 
 
 

Level 5 
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากความเหมาะสมของการเรียนการสอน 
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
และการอธิบายการเกิดปรากฏการณ ์
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
การอธิบายการเกิดปรากฏการณ์และสาเหตุของปรากฏการณ์ 
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
การอธิบายการเกิดปรากฏการณ์และสาเหตุของปรากฏการณ์พร้อมทั้งสามารถ
คาดการณ์ปรากฏการณ์นั้นได ้

   1.4 การประเมินแบบจ าลอง (Model Evaluation and Formulating Ideas)   
 คือ การน าแบบจ าลองจากปรากฏการณ์ที่สอดคล้องกันมาเปรียบเทียบและตรวจสอบความ
เหมาะสมในการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ อธิบายกลไกการท างานของปรากฏการณ์ ทดสอบการ
คาดการณ์ และพิจารณาส่วนที่บกพร่องของแบบจ าลอง 

 ตัวอย่างแบบวัดการประเมินแบบจ าลอง  
โจทย์ปัญหา: ก าหนดแบบจ าลองการเจริญเติบโตของเมล็ดถั่วที่สร้างขึ้นจากโปรแกรม Stagecast 
Creator จากนั้นให้วาดภาพแสดงปรากฏการณ์ที่นักเรียนได้รับให้สมบูรณ์ หากสมบูรณ์แล้วให้
อธิบายเหตุผล แต่หากยังไม่สมบูรณ์ให้อธิบายสิ่งที่ยังบกพร่อง 
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โจทย์ปัญหา: ให้ดูการทดลองจากวิดทีัศน์โดยมีคนยืนอยูบ่นแท่นหมุน 
และถือล้อเลื่อน เป็นสาเหตุให้คนหมุนเพื่อรักษาการอนุรักษ์โมเมนตัม 
(วงล้อเริ่มจากแนวต้ังและคนสามารถหมุนไปทางซ้ายหรือขวาก็ได้ขึ้น 
อยู่กับความเอียงของล้อ)  หลังจากดูวิดีทัศน์แล้วให้วาดภาพแสดง 
ปรากฏการณ์ที่นักเรียนได้รับให้สมบูรณ์ หากสมบูรณ์แล้วให้อธิบาย 
เหตุผล แต่หากยังไม่สมบูรณ์ให้อธิบายสิ่งที่ยังบกพร่อง 

 จากตัวอย่างแบบวัดการประเมินแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou (2012) ได้ประเมินผล
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังนี้ 

ตารางที่ 7 ระดับของการประเมินแบบจ าลอง  

ระดับของการ
ประเมินแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 
 

Level 3 
 
 
 

Level 4 
 
 
 

Level 5 
 
 
 
 
 

ประเมินแบบจ าลองจาก 1) ความสวยงาม 2) การระบุองค์ประกอบที่ขาด
หายไป 
 

ประเมินแบบจ าลองจาก 1) การระบุองค์ประกอบที่ขาดหายไป เช่น ตัวแปร  
2) ความสามารถในการตีความของแบบจ าลอง (เช่น อธิบายว่าปรากฏการณ์
ดังกล่าวบกพร่องอย่างไร)  
 

ประเมินแบบจ าลองจาก 1) การระบุองค์ประกอบที่ขาดหายไป เช่น ตัวแปร 
กระบวนการ 2) ความสามารถในการตีความของแบบจ าลอง (เช่น อธิบาย
สาเหตุของปรากฏการณ์ของสิ่งที่ขาดหายไป และหายไปอย่างไร)  
 

ประเมินแบบจ าลองจาก 1) การระบุองค์ประกอบที่ขาดหายไป เช่น วัตถุ ตัว
แปร กระบวนการ 2) ความสามารถในการตีความของแบบจ าลอง (เช่น 
อธิบายสาเหตุของปรากฏการณ์ของสิ่งที่ขาดหายไป และหายไปอย่างไร)  
 

ประเมินแบบจ าลองจาก 1) การระบุองค์ประกอบที่ขาดหายไป เช่น วัตถุ ตัว
แปร กระบวนการ ความสัมพันธ์แต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
2) ความสามารถในการตีความของแบบจ าลอง (เช่น อธิบายสาเหตุของ
ปรากฏการณ์ของสิ่งที่ขาดหายไป และหายไปอย่างไร)  
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ระดับของการ
ประเมินแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 6 
 

ประเมินแบบจ าลองจาก 1) การระบุองค์ประกอบที่ขาดหายไป เช่น วัตถุ ตัว
แปร กระบวนการ ความสัมพันธ์แต่ละองค์ประกอบของแบบจ าลอง 
2) ความสามารถการตีความของแบบจ าลอง (เช่น อธิบายสาเหตุของ
ปรากฏการณ์ของสิ่งที่ขาดหายไป และหายไปอย่างไร) 3) ความสามารถใน
การคาดการณ ์

   1.5 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ แบ บ จ า ล อ ง  ( Model Validation through Comparison with 
Phenomena of the Same Class Skill) 
 คือ การน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้กับปรากฏการณ์ใหม่ 
 ตัวอย่างแบบวัดการตรวจสอบแบบจ าลอง  

การตรวจสอบแบบจ าลองจากการเปรียบเทียบปรากฏการณ์ในชั้นเรียนเดียวกัน ผู้เรียนจะได้รับ
รายละเอียดเกี่ยวกับบริบทของปรากฏการณ์ที่ศึกษารวมทั้งแบบจ าลองที่สร้างมาจากข้อมูลที่ก าลัง
ศึกษาอยู่ จากนั้นให้ผู้เรียนอธิบายขั้นตอนที่จ าเป็นต้องมีเพื่อตรวจสอบแบบจ าลองที่น าเสนอ เช่น 
เรื่องการพยุงและการหักเหแสง ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การพยุง 
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รูปที่ 2 การหักเหแสง 

 จากตัวอย่างแบบวัดการตรวจสอบแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou (2012)  ได้
ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังนี้ 

ตารางที่ 8 ระดับของตรวจสอบแบบจ าลองจากการเปรียบเทียบกับปรากฏการณ์ที่ใกล้เคียงกัน  

ระดับของ 
Metacognitive 

knowledge 
ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 

Level 3 
 
 

Level 4 
 

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองจากความครบถ้วนขององค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง 
 

ตรวจสอบแบบจ าลองจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของ
แบบจ าลองว่าถูกต้องหรือไม่ 
 

ตรวจสอบแบบจ าลองจากการปรับเปลี่ยนตัวแปรจากนั้นศึกษาความ
เหมาะสมของแบบจ าลองในกรณีใหม่ 
 

ตรวจสอบแบบจ าลองจากการน าไปประยุกต์ใช้กับปรากฏการณ์ใหม่และ
ศึกษาความเหมาะสมของแบบจ าลองในกรณีใหม่ 
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2. การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Metacognitive Knowledge 
about the Modeling Process)  
 คือ การระบุขั้นตอนที่ส าคัญของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
ตัวอย่างแบบวัดการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
 ผู้ทดสอบจะได้รับข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์และการสร้างแบบจ าลองที่บุคคลสนใจแต่
ไม่ได้ตระหนักถึงขั้นตอนที่ส าคัญในการสร้างแบบจ าลอง ผู้ทดสอบจะต้องอธิบายรายละเอียดแต่ละ
ขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลองที่ช่วยให้บุคคลนั้นสร้างแบบจ าลองได้อย่างถูกต้อง 

 การวัดการการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง Papaevripidou 
(2012) ได้ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังน้ี 

ตารางที่ 9 ระดับของการการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  

ระดับของการรับรู้
ตนเองใน

กระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 
 
 

Level 3 
 
 
 
 
 

Level 4 
 
 

สร้างแบบจ าลองจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย (เช่น การสังเกต การดู
วิดีทัศน์ หนังสือ) 
 

สร้ างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้  1) การรวบรวมข้อมูลเกี่ ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น อภิปรายเกี่ยวกับปรากฏการณ์กับผู้เชี่ยวชาญ ศึกษาจาก
หนังสือ การสังเกต) และ 2) การสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของข้อมูลที่เก็บ
รวบรวม 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้  1)  การรวบรวมข้อมูลเกี่ ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น อภิปรายเกี่ยวกับปรากฏการณ์กับผู้เชี่ยวชาญ ศึกษาจาก
หนังสือ การสังเกต) 2) การสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของข้อมูลที่เก็บ
รวบรวม 3)  การเปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริงหรือ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้  1)  การรวบรวมข้อมูลเกี่ ยวกับ
ปรากฏการณ ์(เช่น อภิปรายเกี่ยวกับปรากฏการณ์กับผู้เชี่ยวชาญ ศึกษาจาก
หนังสือ การสังเกต) 2) การสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของข้อมูลที่เก็บ
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ระดับของการรับรู้
ตนเองใน

กระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

 
 
 
 

Level 5 
 
 
 

รวบรวม 3)  การเปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริงหรือ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น 4) การปรับปรุงแบบจ าลอง 5) ทดสอบ
แบบจ าลอง 6) การท าซ้ าขั้นตอนที ่3) ถึงขั้นตอนที่ 5) 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้  1)  การรวบรวมข้อมูลเกี่ ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การระบุวัตถุ ตัวแปร กระบวนการ และ
ปฏิสัมพันธ์ของปรากฏการณ์) 2) การเลือกรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การสร้างแบบจ าลอง 3) การสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของการเก็บ
รวบรวมข้อมูล 4) การเปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริงหรือ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น 5) การประเมินแบบจ าลองตามความ
สมบูรณ์ของการเป็นตัวแทน ตามศักยภาพในการตีความ และอ านาจใน
คาดการณ์ 6) การปรับปรุงแบบจ าลอง 7) การทดสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลอง 8) การท าซ้ าขั้นตอนที่ 4) ถึงขั้นตอนที่ 7) 

3. การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling Knowledge)   
   3.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Models)  
 คือ การอธิบายลักษณะทั่วไปหรือคุณสมบัตขิองแบบจ าลองที่ใช้เป็นตัวแทนของปรากฏการณ ์
 ตัวอย่างแบบวัดธรรมชาติของแบบจ าลอง  
โจทย์ปัญหา: จากรูปเป็นแบบจ าลองแสดงวัฏจักร 
การแบ่งเซลล์ของดีเอ็นเอ จงอธิบายว่าแบบจ าลอง 
ที่ก าหนดให้เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือไม่  
เพราะเหตุใด 
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 จากตัวอย่างแบบวัดธรรมชาติของแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou (2012) ได้ประเมินผล
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังนี้ 

ตารางที่ 10 ระดับธรรมชาติของแบบจ าลอง  

ระดับของธรรมชาติ
ของแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 

Level 2 
 

 
Level 3 

 

Level 4 
 
 

แบบจ าลองเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
 

แบบจ าลองเป็นตั วแทนที่ ใช้ ก าหนดและทดสอบการคาดการณ์
ปรากฏการณ์ภายใต้เน้ือหาที่เรียน 
 

แบบจ าลองเป็นตัวแทนในการอธิบายหน้าที่การท างานของปรากฏการณ์ 
 

แบบจ าลองอธิบายและแสดงปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษาอยู่ (เช่น ให้ข้อมูล
การท างานของปรากฏการณ์) และสามารถใช้เพื่อทดสอบการคาดการณ์
เกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของปรากฏการณ ์

 
   3.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (Purpose or Utility of Models)  
 คือ ความสามารถของผู้เรียนในการอธิบายจุดมุ่งหมายของการสร้างแบบจ าลองหรือ
ประโยชน์ของการน าแบบจ าลองไปใช้ 
 ตัวอย่างแบบวัดจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง  
โจทย์ปัญหา: จากแบบจ าลองแสดงวัฏจักรการแบ่งเซลล์ของดีเอ็นเอ เป็นการสร้างตัวแทนส าหรับ              
สิ่งที่ศึกษาหรอืไม่ (หรือแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์) จงอธิบายเหตุผลอย่างน้อย 3 ข้อ 

 จากตัวอย่างแบบวัดจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองข้างต้น Papaevripidou 
(2012) ได้ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคดังนี้ 

ตารางที่ 11 ระดับของจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง  

ระดับของจุดประสงค์หรือ
ประโยชน์ของแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง เช่น 1) เครื่องมือ
ช่วยในการสื่อสารข้อมูล 
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง เช่น 1) เครื่องมือ 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

42 
 

ระดับของจุดประสงค์หรือ
ประโยชน์ของแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

 
 

Level 3 
 
 
 

Level 4 
 
 

 
 

Level 5 
 
 
 

ช่วยในการสื่อสารข้อมูล 2) อุปกรณ์ช่วยส าหรับการเรียนการสอน 
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง เช่น 1) เครื่องมือ
ช่วยในการสื่อสารข้อมูล 2) อุปกรณ์ช่วยส าหรับการเรียนการสอน            
3) การจ าลอง  
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง เช่น 1) เครื่องมือ
ช่วยในการสื่อสารข้อมูล 2) อุปกรณ์ช่วยส าหรับการเรียนการสอน           
3) การจ าลอง 4) สิ่งอ านวยความสะดวกในการท าความเข้าใจมโนทัศน์
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษา  
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง เช่น 1) เครื่องมือ
ช่วยในการสื่อสารข้อมูล 2) อุปกรณ์ช่วยส าหรับการเรียนการสอน            
3) การจ าลอง 4) สิ่งอ านวยความสะดวกในการท าความเข้าใจมโนทัศน์
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษา 5) เครื่องมือส าหรับก าหนดและ
ทดสอบการคาดการณ์ 

 

 Jong et al. (2015) วัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทางเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 โดยใช้แบบทดสอบปรนัยและการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง องค์ประกอบของสมรรถนะการ
สร้างแบบจ าลอง ได้แก่ 1. การเลือกแบบจ าลอง 2. การสร้างแบบจ าลอง 3. การตรวจสอบแบบจ าลอง 
4. การวิเคราะห์แบบจ าลอง 5. การน าแบบจ าลองไปใช้ และ 6. การแก้ไขแบบจ าลอง โดยการ
สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค ดังน้ี  

 ตัวอย่างแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทางเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
(Jong et al., 2015) 
โจทย์ปัญหา: จากรูป ภาชนะบรรจุแก๊สไนโตรเจน 
โดยมีลูกสูบเหนือภาชนะที่สามารถเลื่อนขึ้นลงได ้
โดยใช้น้ าหนักหรือการปรับอุณหภูมิ  
(เช่น เพิ่มหรือลดอุณหภูมิของแก๊สในภาชนะที่บรรจุ)  
จากข้อมูลดังกล่างจงตอบค าถามต่อไปนี ้   
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 1. เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิและปริมาตรเท่ากัน นักเรียนคิดว่าปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อความดัน
แก๊สในภาชนะที่บรรจุคืออะไร 
 ก) น้ าหนักรวมของแก๊ส ฉ) การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการชนกันของอนุภาคแก๊ส 
 ข) ขนาดของโมเลกุล ช) เกี่ยวข้องกับปริมาตรของภาชนะที่บรรจุเท่านั้น 
 ค) กิจกรรม  ซ) เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิภายนอกเท่าน้ัน 
 ง) แรงดึงดูดระหว่างงอนุภาคของแก๊ส ฌ) อื่น ๆ: _______________ 
 จ) จ านวนโมเลกุล 

 ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง วัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทางเคมี ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยแต่ละองค์ประกอบจะประกอบด้วยค าถามย่อย 2-6 ข้อ (Jong et 
al., 2015) 

โจทย์ปัญหา: จากรูปด้านซ้ายเมื่อนักด าน้ าอยู่ใต้ระดับน้ าทะเล 
ประมาณ 20 เมตร เมื่อหายใจออกจะมีฟองอากาศเกิดขึ้น  
จงใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่คุณได้เรียนรู้หรือใช้ความรู้พื้นฐาน 
ที่คุณมีตอบค าถามต่อไปนี ้
 1. เมื่อฟองอากาศลอยขึ้นไปสู่ผิวน้ า ฟองอากาศจะมีขนาดใหญ่ขึ้น เล็กลง หรือเท่าเดิม 
     1.1 หากฟองอากาศเปลี่ยนขนาด อะไรคือตัวแปรที่เป็นไปได้ 
 2. หากใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่สามารถสังเกตภายในฟองอากาศได้ นักเรียนคิดว่า
จะสังเกตเห็นอะไรภายในฟองอากาศหรือไม่ ถ้าใช่จงวาดรูปสิ่งที่คิดว่าอยู่ภายในฟองอากาศ 

 จากตัวอย่างการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทางเคมีข้างต้น 
Jong et al. (2015) ประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคทั้ง 6 องค์ประกอบดังนี ้

    0 = ไม่อธิบาย 

    1 = อธิบายเพียงตัวแปรเดียว 

    2 = อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปร 

    3 = อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร ์

    4 = อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสามตัวแปรโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์ 

    5 = อธิบายสมการกฎของแก๊สในอุดมคติ 
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 จากการศึกษาแนวทางการวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของ Schwarz and White 
(1998) Gobert et al. (2002) Papaevripidou (2012) และ Jong et al. (2015)  พบว่าการวัด
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองมีการใช้เครื่องมือที่เป็นแบบทดสอบแบบเขียนตอบ แบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ และประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยวัดสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองโดยใช้แบบทดสอบแบบเขียนตอบ และประเมินผลโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน
แบบรูบริค โดยปรับจาก Papaevripidou (2012) และ Gobert et al. (2002)   

3. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนเคม ี(Chemistry Learning Achievement) 

   3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 ภพ  เลาหไพบูลย์ (2537) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ที่เกิดขึ้น
จากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้เรียนในการกระท าสิ่งหนึ่งสิ่งใดจากที่ไม่เคยกระท าได้หรือท าได้
น้อยก่อนที่จะมีการเรียนการสอน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่สามารถวัดได้ 

 พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข (2548)  กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546b) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงค์ด้านสติปัญญาหรือความรู้ความคิดใน
วิชาวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งการประเมินผลการเรียนรู้ออกเป็น 4 ด้าน ตามแนวคิดของ Klopfer 
(1971) คือ ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์และด้านการน า
ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้

 จากความหมายดังกล่าวสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความส าเร็จ
ที่เกิดจากการเรียนรู้ในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์ที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 4 ด้าน คือ 
ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และด้านการน าความรู้และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้

   3.2 แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคม ี

 ภพ  เลาหไพบูลย์ (2537) ได้กล่าวถึงการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยแบ่งพฤติกรรมการ
เรียนรู้ออกเป็น 4 ด้าน ดังต่อไปน้ี 
 1. พฤติกรรมด้านความรู้ความจ า คือ ความสามารถของนักเรียนในการเล่าเหตุการณ์ จด
บันทึก ระลึกเรื่องราวหรือความรู้ต่าง ๆ ที่นักเรียนได้เรียนมาแล้ว โดยลักษณะข้อสอบเป็นการวั ด
เกี่ยวกับเนื้อหาความรู้ความจ าซึ่งไม่ควรเกินร้อยละยี่สิบของข้อสอบทั้งหมด 
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 2. พฤติกรรมด้านความเข้าใจ คือ ความสามารถของนักเรียนในการแสดงความเข้าใจ 
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ แปลความหมาย จับใจความ ยกตัวอย่าง สรุปอ้างอิง โดยลักษณะ
ข้อสอบวัดพฤติกรรมด้านความเข้าใจแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ 
    1) ความสามารถในการระบุข้อเท็จจริง มโนมติ หลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ์นั้น ๆ ตามความเข้าใจของตนเอง 
    2) ความสามารถในการยกตัวอย่างหรือระบุหลักการ กฎ หรือทฤษฎีตามความเข้าใจของ
ตนเอง เมื่ออยู่ในรูปของสถานการณ์ใหม่ 
    3) ความสามารถในการแปลความหมายจากสถานการณ์ใหม่ที่ก าหนดให้ อาจแสดงโดยใช้
ข้อความ สัญลักษณ์ รูปภาพหรือแผนภาพ เป็นต้น 
 3. พฤติกรรมด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถของนักเรียนใน
กระบวนการสืบสอบหาความรู้ ประกอบด้วยพฤติกรรมย่อย 4 พฤติกรรม ดังต่อไปนี ้
    1) การสังเกตและการวัด คือ การสังเกตวัตถุและปรากฏการณ์ต่าง ๆ การบรรยายผลการ
สังเกต การวัดขนาดของวัตถุและการเปลี่ยนแปลงวิธีการวัด การเลือกเครื่องมือที่เหมาะสม การ
ประเมินผลการวัดและความถูกต้องของเครื่องมือที่ใช้ 
    2) การมองเห็นปัญหาและการหาวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา คือ การมองเห็นปัญหา การ
ตั้งสมมติฐาน การเลือกวิธีการในการทดสอบสมมติฐาน การออกแบบการทดลองส าหรับการทดสอบ
สมมติฐาน 
    3) การแปลความหมายของข้อมูลและการสร้างข้อสรุป คือ การจัดกระท าข้อมูลที่ได้จาก
การทดลอง การน าเสนอข้อมูล การแปลความหมายข้อมูล การท านายข้อมูลและการขยายความ             
การตรวจสอบสมมติฐาน และการสร้างข้อสรุป 
    4) การสร้างการทดสอบและการปรับปรุงแบบจ าลองเชิงทฤษฎี คือ การระบุปรากฏการณ์
และหลักการต่าง ๆ ที่สามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองเชิงทฤษฎี การสร้างสมมติฐาน การแปล
ความหมาย การประเมินผลการทดลอง รวมทั้งการปรับปรุงแก้ไขหรือเพิ่มเติมแบบจ าลองเชิงทฤษฎี 
 4. พฤติกรรมด้านการน าความรู้และวิธีการวิทยาศาสตร์ไปใช้ คือ ความสามารถของนักเรียน
ในการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยลักษณะข้อสอบ
ส่วนใหญ่จะยกสถานการณ์ใหม่หรือปัญหาใหม่มาให้นักเรียนแก้ปัญหา ซึ่งนักเรียนต้องใช้ความเข้าใจ
ระดับสูงรวมทั้งวิธีการต่าง ๆ ในการแก้ปัญหาเหล่านั้น 

 Bloom (1956) ได้ระบุพฤติกรรมการเรียนรู้ของมนุษย์ โดยเชื่อว่ามนุษย์เกิดการเรียนรู้ใน 3 
ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ด้านจิตพิสัย (Affective Domain) และด้านทักษะพิสัย 
(Psychomotor Domain) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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 1. ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) เป็นพฤติกรรมด้านสมองที่เกี่ยวข้องกับสติปัญญา 
ความรู้ ความคิด แบ่งออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่ 
    1.1) ระดับความรู้ความจ า (Knowledge) คือ ความสามารถในการระลึกหรือจดจ าข้อมูล
ในเรื่องราวต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องแม่นย า 
    1.2) ระดับความเข้าใจ (Comprehension) คือ ความสามารถในการจับใจความส าคัญ
และอธิบายสิ่งที่เรียนรู้ได้ด้วยค าพูดของตนเองอาจแสดงออกจากการตีความ คาดคะเน สรุปใจความ
ส าคัญ  
    1.3) ระดับการน าไปใช้ (Applying) คือ ความสามารถในการน าความรู้ ข้อมูล และความ
เข้าใจที่ได้เรียนรู้มาไปใชแ้ก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 
    1.4) ระดับการวิเคราะห์ (Analysis) คือ ความสามารถในการแยกแยะเรื่องราวออกเป็น
ส่วนย่อย วิเคราะห์ความแตกต่าง มองเห็นถึงความสัมพันธ์ของประเด็นที่เกี่ยวข้องกันได้อย่างชัดเจน 
    1.5) ระดับการสังเคราะห์ (Synthesis) คือ ความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อย ๆ เข้า
เป็นเรื่องราวเดียวกัน เพื่อให้เกิดสิ่งใหม่ที่สมบูรณ์มากขึ้น 
    1.6) ระดับการประเมินค่า (Evaluation) คือ ความสามารถในการตัดสิน วินิจฉัย หรือสรุป
เกี่ยวกับคุณค่าของสิ่งต่าง ๆ อย่างมีกฎเกณฑ์ 
 2. ด้านจิตพิสัย (Affective Domain) เป็นพฤติกรรมด้านจิตใจ เกี่ยวข้องกับความรู้สึกทาง
จิตใจ เช่น ทัศนคติ ความเช่ือ ค่านิยม ความสนใจ เป็นต้น 
 3. ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) เป็นพฤติกรรมด้านกล้ามเนื้อประสาท
เกี่ยวข้องกับทักษะการเคลื่อนไหว แสดงถึงความสามารถในการปฏิบัติงานได้อย่างคล่องแคล่ว 

 Klopfer (1971) อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบูลย์ (2537) ได้ให้แนวทางส าหรับการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนทางวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสัย ประกอบด้วยพฤติกรรมทั้งหมด 4 ด้าน ดังนี ้

 1. ความรู้ (Knowledge) คือ พฤติกรรมที่แสดงถึงความรู้ความจ าของนักเรียนเกี่ยวกับข้อมูล
ที่เฉพาะเจาะจง แบ่งออกเป็น 9 ประเภท ดังนี ้

    1.1) ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 

    1.2) ความรู้เกี่ยวกับค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร ์

    1.3) ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์

    1.4) ความรู้เกี่ยวกบัข้อตกลงของชุมชนวิทยาศาสตร์ 

    1.5) ความรู้เกี่ยวกับแนวโน้มและล าดับขั้นตอน 
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    1.6) ความรู้เกี่ยวกับการจ าแนกประเภท จัดประเภท และเกณฑ์ 

    1.7) ความรู้เกี่ยวกับเทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร ์

    1.8) ความรู้เกี่ยวกับหลักการและกฎวิทยาศาสตร ์

    1.9) ความรูเ้กี่ยวกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 

 2. ความเข้าใจ (Comprehension) คือ พฤติกรรมที่แสดงถึงความเข้าใจเรื่องราว แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

    2.1) ความเข้าใจเกี่ยวกับข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ และทฤษฎีต่าง ๆ โดยการน าไป
อธิบายในบริบทใหม่ที่แตกต่างจากรูปแบบที่เคยเรียนมา 

    2.2) ความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง ค าศัพท์ มโนทัศน์ หลักการ
หรือทฤษฎีที่อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นรูปของอีกสัญลักษณ์หนึ่ง 

 3. กระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Processes of scientific inquiry) คือ 
พฤติกรรมที่แสดงถึงการมีส่วนร่วมในการสืบสอบหาความรู้ด้วยตนเอง  ซึ่งต้องอาศัยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific method) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process) และ
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific attitude) เป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ส าหรับศึกษา
เรื่องราวของธรรมชาติและสร้างสรรค์แนวคิดใหม่ ๆ แบ่งออกเป็น 4 พฤติกรรม ได้แก่ การสังเกตและ
การวัด การมองเห็นปัญหาและหาทางที่จะแก้ปัญหา การตีความหมายข้อมูลและการสร้างข้อสรุป 
และการสร้าง ทดสอบและปรับปรุงแบบจ าลองทฤษฎี 

 4. การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ (Application of scientific knowledge 
and methods) คือ พฤติกรรมที่น าความรู้ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เคยเรียนมาแก้ปัญหาต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามลักษณะของปัญหา ดังน้ี 

    4.1) การน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน ส่วนมาก
เป็นสถานการณ์ทั่วไปในชั้นเรียนที่ผู้เรียนต้องน าความรู้จากที่เรียนไปใช้แก้ปัญหาใหม่ที่อยู่ในวิชา
เดียวกัน 

    4.2) การน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์สาขาอื่น เป็นปัญหาเดียวแต่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 2 สาขาขึ้นไป 
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    4.3) การน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาที่นอกเหนือไปจากเรื่องของวิทยาศาสตร์ คือ เรื่อง
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง การออกแบบ หรือการผลิตต่าง ๆ ที่ใช้ประโยชน์ได้โดยตรง 

 จากการศึกษาแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนข้างต้น สรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเป็นการวัดพฤติกรรมด้านความรู้ ความเข้าใจ กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
และการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  

4. การสอนดว้ยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

   การศึกษาการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน น าเสนอประเด็นส าคัญที่น าไปสู่การท าวิจัย

ตามล าดับ ได้แก่ (1) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน และ (2) ขั้นตอน

การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   4.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกบัการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเปน็ฐาน 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน  คือ ทฤษฎี
การสร้างความรู้ด้วยตนเองหรือทฤษฎีคอนสตรักติวิซึม (Constructivism) เป็นทฤษฎีที่เชื่อว่า การ
เรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในผู้เรียน ความรู้เดิมมีส่วนเกี่ยวข้องและเสริมสร้างความเข้าใจ
ของผู้เรียนโดยผู้เรียนจะต้องเป็นผู้กระท าและสร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นและ
ความเข้าใจที่มีอยู่เดิม (พิมพ์พันธ ์ เดชะคุปต์, 2544)  

 ทฤษฎีคอนสตรักติวิซึมมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการของเพียเจต์ (Piaget) และวีก็อทสกี้ 
(Vygotsky) โดยเพียเจต์เชื่อว่า ทุกคนมีพัฒนาการเชาว์ปัญญาจากการมีปฏิสัมพันธ์และประสบการณ์
กับสิ่ งแวดล้อมตามธรรมชาติ  บุคคลจะมีการปรับตัวผ่านกระบวนการซึมซาบหรือดูดซึม 
(assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (accommodation) โดยเมื่อบุคคลรับ
หรือซึมซาบข้อมูลหรือประสบการณ์ใหม่ไม่สัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิม               
จะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น (disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับสภาวะให้อยู่ในภาวะสมดุล 
(equilibrium) โดยใช้กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (accommodation) จนกระทั่งเกิด
ความรู้ใหม่ขึ้น (ทิศนา แขมมณี, 2551) ส่วนวีก็อทสกี้ ให้ความส าคัญกับวัฒนธรรมและสังคม ผู้เรียน
จะสร้างความรู้จากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้อื่น ในขณะที่มีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองานใน
สภาวะทางสังคม (social context) ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมจะท าให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ด้วยการ
ปรับเปลี่ยนความเข้าใจเดิมให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น (สุรางค ์ โค้วตระกูล, 2556)  

 คุณลักษณะของทฤษฎีคอนสตรักติวิซึม คือ ผู้เรียนต้องสร้างความเข้าใจในสิ่งที่เรียนรู้ด้วย
ตนเอง การเรียนรู้สิ่งใหม่ขึ้นอยู่กับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิมและความเข้าใจที่มีอยู่ในปัจจุบัน           
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การมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมมีความส าคัญต่อการเรียนรู้ นอกจากนี้การจัดสภาพแวดล้อมหรือกิจกรรม
ให้สอดคล้องกับชีวิตจริงจะส่งผลให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (สุรางค์  โค้วตระกูล, 
2556) 
 โดยสรุป ทฤษฎีคอนสตรักติวิซึมเป็นทฤษฎีที่เชื่อว่าผู้เรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง  
จากการค้นคว้า หาความรู้ ส ารวจตรวจสอบ ด้วยวิธีการต่าง ๆ จนสามารถเชื่อมโยงประสบการณ์ที่มี
อยู่เดิมกับความรู้ใหม่ได ้โดยอาศัยสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมและการเรียนรู้ร่วมกัน 

 การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานได้รับอิทธิพลจากทฤษฎีการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยทฤษฎีรากฐานที่ส าคัญของวิธีการจัดการเรียนการสอนนี้ คือ (ชาตรี ฝ่ายค า
ตา, 2558) 

 1) ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด (Conceptual change theory) ซึ่งเกิดจากทฤษฎี
ของเพียเจต์เกี่ยวกับความคิดหรือการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละคน (Individual learning) 

 2) ทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมของวีก็อทสกี้ 

 3) จิตวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองทางความคิด การอุปมาอุปมัยและการเปรียบเทียบ (Rea-
Ramirez, Clement and Nunez-Ovedo, 2008 อ้างใน ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2558) 

การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรักติวิซึม 
 การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรักติวิซึม เป็นการปรับโครงสร้างทางปัญญาของ
ผู้เรียนให้สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ต้องไม่ใช่การท่องจ าข้อมูลแต่
เป็นการแสวงหาความหมาย ผู้เรียนต้องได้รับประสบการณ์จากประสาทสัมผัสจ านวนมากและมี
โอกาสปรับภาวะไม่สมดุลที่เกิดขึ้น (Saunders, 1992 อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544) เพื่อให้
การสอนเป็นไปตามจุดประสงค์ดังกล่าว การจัดการเรียนการสอนสามารถท าได้หลายประการดังนี้  
(ทิศนา แขมมณี, 2551) 

 1) ผู้เรียนต้องฝึกฝนการสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยมุ่งเน้นที่กระบวนการสร้างความรู้ 
(process of knowledge construction) และการตระหนักรู้ ใ นกระบวนการนั้ น  (reflexive 
awareness of that process) การเรียนรู้ต้องมาจากการปฏิบัติงานจริง (authentic tasks) และครู
ต้องเป็นแบบอย่างและฝึกฝนกระบวนการเรียนรู้ให้ผู้เรียนเห็น 

 2) การเรียนรู้ทักษะต่าง ๆ ต้องให้ผู้เรียนท าได้และแก้ปัญหาได้จริง เป้าหมายของการสอนจะ
เปลี่ยนจากการถ่ายทอดความรู้ให้ผู้เรียนเป็นการสาธิตกระบวนการแปลและสร้างความหมายที่
หลากหลาย  
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 3) ในการเรียนการสอน ผู้เรียนต้องมีบทบาทในการเรียนรู้อย่างตื่นตัว โดยต้องจัดกระท า
ข้อมูลจากการศึกษา ส ารวจ วิเคราะห์ ทดลอง ลองผิดลองถูกกับสิ่งนั้น ๆ สามารถสร้างความหมาย
ให้กับสิ่งนั้นได้ด้วยตนเองจนเกิดเป็นความรู้ความเข้าใจ ผู้สอนควรสร้างกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน
มีปฏิสัมพันธ์กับสื่อ วัสดุ อุปกรณ์ สิ่งของหรือข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นของจริงและมีความสอดคล้องกับ
ความสนใจของผู้เรียน 

 4) ครูต้องพยายามสร้างบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม (sociomoral) ให้เกิดขึ้น เนื่องจาก
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม การร่วมมือ การแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิด และประสบการณ์ระหว่างผู้เรียน
กับผู้เรียนและกับบุคคลอื่น ๆ จะช่วยให้การเรียนรู้ของผู้เรียนกว้างขึ้น ซับซ้อนขึ้น และหลากหลายขึ้น 

 5) ในการเรียนการสอน ผู้เรียนมีบทบาทในการเรียนรู้อย่างเต็มที่ โดยจะน าตนเองและ
ควบคุมตนเองในการเรียนรู ้

 6) ในการเรียนการสอน ครูจะเปลี่ยนบทบาทจาก “การให้ความรู้” ไปเป็น “การให้ผู้เรียน
สร้างความรู”้ เป็นผู้อ านวยความสะดวก ให้ความร่วมมือ และช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้ ครูจะต้อง
ท าหน้าที่สร้างแรงจูงใจภายในให้เกิดแก่ผู้เรียน จัดเตรียมกิจกรรมการเรียนรู้ที่ตรงกับความสนใจของ
ผู้เรียน ด าเนินกิจกรรมที่ส่งเสริมพัฒนาการของผู้เรียน ให้ค าปรึกษาแนะน าทางด้านวิชาการและด้าน
สังคมแก่ผู้เรียน  

 7) ควรมีการประเมินผลในลักษณะที่เป็น “goal free evaluation” คือ ประเมินผลตาม
จุดมุ่งหมายของนักเรียนแต่ละคน การประเมินผลควรใช้วิธีที่หลากหลายและใช้เกณฑ์ในโลกของความ
เป็นจริง   

 ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ครูผู้สอนจะเปลี่ยนบทบาทจากการถ่ายทอดความรู้โดยตรงไปเป็นผู้
ช่วยเหลือในการเรียนรู้ ช่วยสร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียน จัดเตรียมกิจกรรมให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้เรียน ให้ค าปรึกษาและค าแนะน าที่ส่งเสริมพัฒนาการของผู้เรียน การสอนด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐานเป็นวิธีการที่ให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเพื่อน าเสนอและแสดงออก
แบบจ าลองร่วมกับการมีปฏิสัมพันธ์กับครูและเพื่อน มีการน าแบบจ าลองไปใช้และปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลอง โดยเชื่อว่าก่อนเรียนเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ผู้เรียนมีแบบจ าลองจากความคิดเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาที่เกิดจากความรู้เดิม ซึ่งแต่ละคนมีความคิดที่แตกต่างกันและส่วนใหญ่จะ
แตกต่างกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผู้สอนจึงต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองเพื่อปรับเปลี่ยนแบบจ าลองของตนเองให้สอดคล้องกับแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร ์
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   4.2 ขั้นตอนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

 การศึกษาเรื่องแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางการศึกษาวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นครั้ง
แรกในช่วงปี ค.ศ.1980 จึงส่งผลให้เริ่มมีการตีพิมพ์บทความทั่วไปเกี่ยวกับการใช้แบบจ าลองในการ
สอนวิทยาศาสตร์ (Gilbert & Osborne, 1980) รวมทั้งศึกษาแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนใน
หัวข้อทางวิทยาศาสตร์ที่จ าเพาะ ต่อมาปี ค.ศ.1990 นักการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์เริ่มใช้แบบจ าลอง
เพื่อเป็นตัวแทนในการช่วยสอน (Ingham & Gilbert, 1991) โดยการสร้างแบบจ าลองถือเป็นวิธีการ
สร้างความรู้เริ่มต้นในบริบทของการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ (Clement, 1989 อ้างถึงใน Gilbert & 
Justi, 2016) ในปี ค.ศ.1989 Clement ได้ศึกษาการแก้ปัญหาของนักวิทยาศาสตร์จากการตรวจสอบ
กระบวนการคิดและการตั้งสมมติฐาน จากการศึกษาดังกล่าวก่อให้เกิดแผนภาพวัฏจักรการสร้าง
แบบจ าลอง (model construction cycle) ดังแผนภาพที่ 5 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การสังเกต 
(Make initial observations) 

การเปรียบเทียบและสร้างความสัมพันธ์
ขององค์ประกอบของแบบจ าลอง 

(Activate possible analogies and 
related model elements) 

การสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 
(Construct initial model) 

 

การให้เหตุผลและการประเมินผล 
(Rational (non-empirical) 

evaluation (e.g. for consistency)) 
 

การทดสอบแบบจ าลองเชิงประจกัษ์ 
(Construct and perform empirical tests) 

 

การปฏิเสธหรือปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลอง 

(Reject or modify model) 
 ไม่ผ่าน ผ่าน 

ไม่ผ่าน ผ่าน 

แผนภาพที่ 5 แผนภาพวัฏจักรการสร้างแบบจ าลอง (model construction cycle) 
(ที่มา: Clement, 1989) 
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 จากแผนภาพที่  5 น าเสนอวัฏจักรการสร้างแบบจ าลอง เริ่มจาก 3 ขั้นตอนแรกที่มี
ความสัมพันธ์กัน ได้แก่ การสังเกต การเปรียบเทียบและสร้างความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของ
แบบจ าลอง และการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น ซึ่งทั้ง 3 ขั้นตอนเป็นจุดเริ่มต้นของการตั้งสมมติฐาน 
จากนั้นตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจ าลองกับสมมติฐานที่ก าหนดไว้ และทดสอบแบบจ าลอง
เชิงประจักษ์เพื่อพิจารณาว่าควรปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองหรือสร้างแบบจ าลองขึ้นมาใหม่จนได้
แบบจ าลองที่สมบูรณ์สอดคล้องกับสมมติฐาน โดยแผนภาพวัฏจักรการสร้างแบบจ าลองจะช่วยชี้แนะ
ผู้สอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมประสบการณ์ของนักเรียน 

 จากนั้นในปี ค.ศ.2002 Gilbert และ Justi ได้พัฒนาแผนภาพแสดงกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองโดยใช้ช่ือว่า แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (Model of Modelling) ดังแผนภาพที่ 
6 ซึ่งในภายหลังได้มีการเพิ่มเติมรายละเอียดของแผนภาพกระบวนการสร้างแบบจ าลองโดย Gilbert 
และ Justi ได้ก าหนดระยะของกระบวนการสร้างแบบจ าลอง แบ่งออกเป็น 4 ระยะ ดังแผนภาพที่ 7 

 จากแผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง เริ่มจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิด

ที่เกิดจากก าหนดจุดประสงค์ของการสร้างแบบจ าลอง การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ และ

ประสบการณ์เดิมของผู้สร้างแบบจ าลอง โดยทั้ง 4 หัวข้อนี้มีความสัมพันธ์กัน จัดอยู่ในระยะที่ 1 

จากนั้นระยะที่ 2 คือ การแสดงออกแบบจ าลอง ระยะที่ 3 คือ การทดสอบแบบจ าลองทางความคิด

หรือการทดสอบเชิงประจักษ์ และระยะที่ 4 คือ การระบุขอบเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

ในขณะนั้น Gilbert และ Justi นิยามว่า แบบจ าลอง คือ ตัวแทนของวัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ 

หรือแนวคิด ที่สร้างขึ้นเพื่อวัตถุประสงค์ที่เฉพาะเจาะจง  
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ก าหนดวัตถุประสงค์ 
(Decide on purpose) 

เลือกแหล่งแบบจ าลอง 
(Select source for model) 

มีประสบการณ์ 
(Have experience) 

 

สร้างแบบจ าลองทางความคิด 
(Produce mental model) 

แสดงออกแบบจ าลอง 
(Express in mode of representation) 

น าแบบจ าลองไปใช้ 
(Conduct thought 

experiments) 

ออกแบบและทดสอบเชิงประจักษ์ 
(Design and perform empirical tests) 

 

บรรลุวัตถุประสงค์ 
(Fulfill purpose) 

 

พิจารณาขอบเขตและ                 
ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 
(Consider scope and 
limitation of model) 

ปรับปรุงแบบจ าลอง 
(Modify mental model) 

ปฏิเสธแบบจ าลอง 
(Reject mental model) 

ไม่ผ่าน ผ่าน 

ไม่ผ่าน ผ่าน 

แผนภาพที่ 6 แผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (Model of Modelling)   
 (ที่มา: Justi and Gilbert (2002))  
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E 
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ก าหนดวัตถุประสงค ์
(Decide on purpose) 

 

เลือกแหล่งแบบจ าลอง 
(Select source for 

model) 

มีประสบการณ์ 
(Have 

experience) 

สร้างแบบจ าลองทางความคิด 
(Produce mental model) 

แสดงออกแบบจ าลอง 
(Express in mode of 

representation) 
 

น าแบบจ าลองไปใช้ 
(Conduct thought experiments) 

 

ออกแบบและทดสอบเชิงประจักษ์ 
(Design and perform empirical tests) 

 

ปฏิเสธแบบจ าลอง 
(Reject mental model) 

 

ปรับปรุงแบบจ าลอง 
(Modify mental 

model) 
 

พิจารณาขอบเขตและ                 
ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 
(Consider scope and 
limitation of model) 

ไม่ผ่าน ผ่าน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

บรรลุวัตถุประสงค์ 
(Fulfill 

ST
AG

E 
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แผนภาพที่ 7 แผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (Model of Modelling)                   
รูปแบบปรับปรุง (ที่มา: Justi and Gilbert (2002)) 
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 ต่อมาในปี ค.ศ.2016 Gilbert และ Justi สร้างแผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง 

(Model of Modelling v2) โดยปรับมาจากแผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองของปี ค.ศ.

2002 เพื่อให้มีความชัดเจนมากขึ้น แสดงดังแผนภาพที่ 8 และได้ปรับเปลี่ยนมุมมองของแบบจ าลอง

และการสร้างแบบจ าลอง โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ 

 1) แบบจ าลอง คือ สิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพื่อจุดประสงค์ที่หลากหลาย เช่น เพื่อให้เข้าใจสิ่ง

ต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น เพื่อท าให้เป็นรูปธรรม เพื่อการท านาย เพื่อการอธิบาย เพื่อออกแบบการทดลอง 

เป็นต้น ซึ่งความหลากหลายและบทบาทของแบบจ าลองที่แตกต่างกันนี้ส่งผลให้เกิดการพัฒนาความรู้

ทางวิทยาศาสตร ์

 2) กระบวนการสร้างแบบจ าลองเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน เป็นวัฏจักร และเกี่ยวข้องกัน 

 

แผนภาพที่ 8 แผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง (Model of Modelling v2)                    

ที่มา: Gilbert and Justi (2016) 

 จากแผนภาพที่ 8 แสดงแบบจ าลองเป็นรูปทรงสี่หน้า เนื่องจากเป็นรูปทรงเรขาคณิตที่ทรง

กลมมีระยะห่างเท่ากันทุกจุดและสามารถหมุนได้โดยไม่เปลี่ยนความสัมพันธ์ในแต่ละจุด ซึ่งเส้น

เชื่อมต่อทรงกลมแต่ละลูกพันเป็นเกลียว 4 เส้น แสดงถึงกระบวนการรู้คิด (cognitive process) ที่ใช้

ในการสร้างแบบจ าลอง ได้แก่ การให้เหตุผลเชิงเปรียบเทียบ (analogical reasoning) การแสดง

จินตนาการ (imagistic representations) การทดลอง (thought experiments) และการโต้แย้ง 
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(argumentation) ซึ่งทั้ง 4 กระบวนการเกิดขึ้นตลอดเวลาระหว่างกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดย

แผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วยทรงกลม 4 ลูก หมายถึง กระบวนการ

สร้างแบบจ าลอง 4 ระยะ ได้แก่ การสร้างแบบจ าลอง การแสดงออกแบบจ าลอง การทดสอบ

แบบจ าลอง และการประเมินแบบจ าลอง สอดคล้องกับแผนภาพแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง

ของ Gilbert และ Justi ในปี 2002 โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 1. ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (Creation of proto-model) หมายถึง การแสดงออก

แบบจ าลองทางความคิดเริ่มต้น โดยเกิดจาก 3 องค์ประกอบ ได้แก่ จุดประสงค์ของการสร้าง

แบบจ าลอง ประสบการณ์หรือความรู้เดิม และแหล่งข้อมูลต่าง ๆ  

 2. ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้นจนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง (Expression of 

the proto-model      production of the model) หมายถึง การน าเสนอแบบจ าลองเริ่มต้น

ประเภทต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนภาพ การบรรยาย วัสดุ เป็นต้น โดยพิจารณาจากความเหมาะสมของ

บริบทที่ศึกษา  

 3. ระยะการทดสอบแบบจ าลอง (Test of the model) หมายถึง การวางแผนด าเนินการ

ตรวจสอบแบบจ าลองว่าสามารถอธิบายได้ตามจุดประสงค์ที่ต้องการหรือไม่ ต้องปรับปรุงแก้ไขหรือ

สร้างแบบจ าลองขึ้นมาใหม่ โดยอาจเป็นการทดสอบเชิงประจักษ์หรือการทดสอบทางความคิด 

 4. ระยะการประเมินแบบจ าลอง (Evaluation of the model) หมายถึง การน าแบบจ าลอง

ที่เป็นมติไปใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิม รวมทั้งระบุขอบเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

 จากการศึกษาเอกสารต่าง ๆ การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนด้วยการ

สร้างแบบจ าลองเป็นฐาน (Modelling-based teaching) โดยใช้กรอบแนวคิดแบบจ าลองและการ

สร้างแบบจ าลองของ Gilbert and Justi (2016) ประกอบด้วย 4 ระยะ ดังต่อไปน้ี 

 1. ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (Creation of a proto-model)  

 2. ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้นจนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง (Expression of 
the proto-model        production of the model) 

 3. ระยะการทดสอบแบบจ าลอง (Test of the model) 

 4. ระยะการประเมินแบบจ าลอง (Evaluation of the model) 
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน ได้มีนักการ
ศึกษาที่น าการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานมาใช้ เพื่อศึกษาการพัฒนา
แบบจ าลองทางความคิด ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส (ฮามีด๊ะ มูสอ, 2555) เคมีอินทรีย์ (ธณัฏฐา 
คงทน, 2557) โครงสร้างอะตอม (ภรทิพย์  สุภัทรชัยวงศ์, 2556) และพันธะเคมี (ณัชธฤต  เกื้อทาน, 
2557) โดยผลการวิจัย พบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ครูจะเปลี่ยน
บทบาทจากการให้ค าตอบที่ถูกต้องแก่นักเรียนโดยตรงเป็นการให้ค าแนะน าที่ส่งเสริมให้นักเรียน
ร่วมกันระดมความคิดเพื่อสร้างแบบจ าลอง และทดสอบแบบจ าลองของตนเองจนน าไปสู่การให้
เหตุผลที่สามารถตอบค าถามจากข้อสงสัยได้ อีกทั้งมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  มีการใช้
สถานการณ์ที่น่าสนใจร่วมกับการใช้ค าถาม ใช้สื่อการเรียนการสอนที่หลากหลาย เน้นให้นักเรียน
เชื่อมโยงเนื้อหาเคมีทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ ระดับจุลภาค ระดับมหภาค และระดับสัญลักษณ์ ส่งเสริมให้
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนในชั้นเรียนซึ่งมีส่วนส าคัญในการพัฒนาความรู้ โดยข้อเสนอแนะของ
งานวิจัย คือ ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้สร้าง ทดสอบ ประเมิน 
และปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองทางความคิดด้วยตนเอง ซึ่งจะส่งผลให้นักเรียนมีแบบจ าลองทาง
ความคิดที่ถูกต้องมากขึ้น นอกจากนี้ครูเป็นผู้ที่มีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนการพัฒนาทักษะการ
สร้างแบบจ าลองของนักเรียน โดยครูต้องเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองที่ใช้
ส าหรับการเรียนการสอนและต้องเข้าใจบทบาทของตนเองในระหว่างการท ากิจกรรม (Justi, 2009; 
Maia & Justi, 2009) ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานจึงช่วยพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในเรื่องที่ศึกษาได้  

   5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนเคม ี

 จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการพัฒนาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี พบว่า มีการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้การจัดการเรียนการสอนโดยมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Teaching and Learning) 
Gobert and Pallant (2004) โดยนักเรียนที่มีความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
มากจะมีความเข้าใจเนื้อหาที่เรียนมากกว่านักเรียนที่มีความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์น้อย (Gobert & Pallant, 2004; ศุภกาญจน์ รัตนากร, 2552) นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ในรายวิชาเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ โดยใช้การจัดการเรียนการ
สอนจากการสร้างแบบจ าลองผ่านคอมพิวเตอร์ (Computerized Molecular Modeling: CMM) 
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(Dori & Kaberman, 2012) และเรื่อง ระบบนิเวศทางทะเล โดยเปรียบเทียบระหว่างแนวทางการ
สร้างแบบจ าลองเป็นฐาน (modeling-based approach) ร่วมกับโปรแกรม Stagecast Creator 
และแนวทางการให้งานเป็นฐาน (worksheet-based approach) Papaevripidou, Constantinou, 
and Zacharia (2007) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่ดีจะ
สามารถเชื่อมโยงเนื้อหาในระดับจุลภาค ระดับมหภาค และระดับสัญลักษณ์ได้ดีกว่านักเรียนที่มี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองที่น้อยกว่า ส่งผลให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ ได้ดี
ยิ่งขึ้น อีกทั้งมีการศึกษาการพัฒนาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองโดยใช้บทความการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน ในรายวิชาเคมี เรื่อง แก๊สในอุดมคติ พบว่า หลังจากอ่านบทความการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนมีมโนทัศน์เรื่องแก๊สและสมรรถนะในการสร้างแบบจ าลองที่ดีขึ้น (Jong 
et al., 2015) และมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนระหว่างนักเรียนที่เรียนรู้จากการสร้าง
แบบจ าลองด้วยตนเองกับนักเรียนที่เรียนรู้จากแบบจ าลองที่ก าหนดให้ เรื่อง โครงสร้ างโมเลกุล 
(Sikosek & Zuzelj, 2013) ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนที่เรียนรู้จากการสร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง
จะมีความเข้าใจในสิ่งที่เรียนได้ดีและยั่งยืนกว่านักเรียนที่เรียนรู้จากแบบจ าลองที่ก าหนดให้  
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6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง คือ ความรู้ ทักษะและ
ความสามารถที่แสดงให้เห็นในกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้อง
ตามสถานการณ์ที่ก าหนด ประกอบด้วย 
   1. การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง ได้แก ่
      1.1 การสร้างแบบจ าลอง  
      1.2 การน าแบบจ าลองไปใช้  
      1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง  
   2. การตระหนักรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง ได้แก ่
      2.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง  
      2.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง  
   3. การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้าง  
       แบบจ าลอง  

ทฤษฎีคอนสตรักติวิซึม (Constructivism) เป็นทฤษฎีที่เชื่อว่าผู้เรียนสามารถสร้างความรู้  

ได้ด้วยตนเอง โดยผ่านกระบวนการสร้าง การใช้ การปรับปรุงแก้ไข และการประเมิน

แบบจ าลอง จนสามารถเชื่อมโยงประสบการณ์ที่มีอยู่เดิมกับความรู้ใหม่ได้ โดยอาศัยสภาวะ

แวดล้อมที่เหมาะสมและการเรียนรู้ร่วมกัน 

การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน (Modelling-Based Teaching) คือ การใช้
กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองในการเรียนการสอน โดยสนับสนุนการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
ของนักเรียน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร่วมกันระหว่างนักเรียนกับเพื่อนและ
นักเรียนกับผู้สอนประกอบด้วย 4 ระยะ ได้แก่ 
 1. ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (Creation of a proto-model)  
 2. ระยะการแสดงออกแบบจ าลอง (Expression of the proto-model) 
 3. ระยะการทดสอบแบบจ าลอง (Test of the model) 
 4. ระยะการประเมินแบบจ าลอง (Evaluation of the model) 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี                

คือ คะแนนที่ได้จากการวัดความรู้ 

ค ว ามส าม า รถขอ งนั ก เ รี ย น 

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  4 ด้ า น                         

ตามแนวคิดของ Klopfer (1971) 

ได้แก่  ด้านความรู้  ด้านความ

เข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบ

หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ

ด้านการน าความรู้และวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ไปใช้ 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและเปรียบเทียบสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง
เป็นฐาน ได้มีการวางแผนในการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี ้

  1. รูปแบบของการวิจัย 

  2. กลุ่มเปา้หมาย 

  3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

  4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental research) ซึ่งเป็นการ
ออกแบบการวิจัยที่มีกลุ่มเป้าหมายกลุ่มเดียว (วรรณี แกมเกตุ, 2555) โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบ
ศึกษากลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One Group Pretest-Posttest Design) มีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลดังต่อไปน้ี 

แผนภาพที่ 9 รูปแบบการวิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง (One Group Pretest-Posttest 
Design) 

กลุ่มเป้าหมาย O1 
……………………………………………. X ……………………………………………. O2 

 
 O1 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองด้วยแบบทดสอบที่
สร้างขึ้นก่อนเรียน  

 X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

 O2 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองด้วยแบบทดสอบที่
สร้างขึ้นหลังเรียนและเก็บข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนด้วยแบบทดสอบที่สร้างขึ้น
หลังเรียน 
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2. การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 

 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังศึกษาอยู่ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 ณ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในสังกัดส านักงานเขต
พื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 

 การเลือกกลุ่มเป้าหมาย ผู้วิจัยด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 

   2.1 การเลอืกโรงเรียน 

 การเลือกโรงเรียนใช้วิธีเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยโรงเรียนที่เลือก
เป็นกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยมีเกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกโรงเรียน ดังต่อไปนี้ โรงเรียนที่เลือกเป็น
โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิ เศษ  ที่ตั้ งอยู่ ในเขตพื้นที่ การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 
กรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  มีการ
จัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เปิดสอนตั้งแต่
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เป็นโรงเรียนที่มีสิ่งอ านวยความสะดวกและแหล่งเรียนรู้
ที่เอื้อต่อการเรียนรู้เคมี เช่น มีสื่อการเรียนการสอนและโสตทัศนูปกรณ์ที่ทันสมัย มีห้องปฏิบัติการทาง
เคมี วัสดุ อุปกรณ์ สารเคมี และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่ทันสมัยและเพียงพอกับจ านวนนักเรียน
ท าให้สะดวกต่อการจัดการเรียนการสอน   

   2.2 การเลอืกกลุ่มเป้าหมาย 

 งานวิจัยนี้ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) คือ เลือกนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ จ านวน 43 คน จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ ทั้งนี้ได้รับอนุญาตจากทางโรงเรียนและครูผู้สอนรายวิชาเคมี 3 ให้ใช้ในการวิจัย
ในครั้งนี้ 

 เนื่องจากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองและมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน จึงได้ก าหนดให้นักเรียนท างาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่งจัดกลุ่มโดยการคละความสามารถระหว่างนักเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มกลางและกลุ่ม
อ่อน โดยใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคปลาย เป็นข้อมูลในการจัด
กลุ่มนักเรียน เป็นกลุ่มเก่ง กลุ่มกลางและกลุ่มอ่อน 
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3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท ดังนี ้

   3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็น
ฐาน เรื่องเคมีอินทรีย ์

    3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  

         3.2.1 แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน 

         3.2.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคม ี

    ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล โดยมีรายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังน้ี 

   3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยครั้งนี้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน โดยมีขั้นตอนด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้  

 (1) ศึกษาขอบเขตของเนื้อหาโดยวิเคราะห์สาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 
และวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ตามหลักสูตรสถานศึกษา เพื่อก าหนดเนื้อหาของบทเรียนให้มีความ
สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษา โดยเนื้อหาเคมีที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ เคมีอินทรีย์ 
 (2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน ตามแนวคิดของ Gilbert et al. (2016) จากนั้นวิเคราะห์บทบาทครูและนักเรียน
ตามการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน สรุปได้ดังตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 บทบาทครูและนักเรียนตามการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

ระยะกระบวนการ 
สร้างแบบจ าลอง 

บทบาทคร ู บทบาทนักเรยีน 

1. ระยะการสร้าง
แบบจ าลองเริ่มต้น  

1) กระตุ้นความสนใจของนักเรียน   
โดยใช้ค าถามหรือสถานการณ์ที่น่าสนใจ  
2) ใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมกับสิ่งที่ก าลงัศึกษา 

1) เชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้
ใหม่ที่ได้รับ 
2) เข้าใจจุดประสงค์ของการ
สร้างแบบจ าลอง 
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ระยะกระบวนการ 
สร้างแบบจ าลอง 

บทบาทคร ู บทบาทนักเรยีน 

3) สนับสนุนให้นักเรียนมีส่วนร่วม 
ในการคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ก าหนด  

3) สืบค้น รวบรวม และวิเคราะห์
ข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง 

2. ระยะการ
แสดงออก
แบบจ าลองเริ่มต้น
จนน าไปสู่การสร้าง
แบบจ าลอง  

1) ชี้แนะการสื่อสารที่ชัดเจนเกี่ยวกับ
แบบจ าลองที่นักเรียนสร้าง โดยใช้
ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายแนวคิด
ที่ใช้สร้างแบบจ าลอง 
2) ชี้แนะให้นักเรียนเห็นความส าคัญของ
การสร้างแบบจ าลอง   
3) ให้ตัวแทนกลุ่มน าเสนอแบบจ าลอง 
4) น าอภิปรายเปรียบเทียบแบบจ าลอง
แต่ละกลุ่ม 
5) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน 
ตรวจสอบแบบจ าลองของตนเอง
หลังจากอภิปรายในชั้นเรียน 

1) แสดงแบบจ าลองที่สอดคล้อง
กับสถานการณ์ที่ก าหนด 
2) น าเสนอแบบจ าลองภายใน
กลุ่มและในชั้นเรียน 
4) อภิปรายเพื่อเปรียบเทียบ
แบบจ าลองกลุ่มกับแบบจ าลอง
ของเพื่อนในชั้นเรียน 
5) น าข้อมลูที่ได้จากการอภิปราย
มาปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 

3. ระยะการ
ทดสอบ
แบบจ าลอง 

1) สนับสนุนการพัฒนาความสามารถ
ของนักเรียนในการทดลอง 
2) ชี้แนะนักเรยีนในการวิเคราะห์ผลลัพธ์
ของการทดลอง 
3) กระตุ้นให้นกัเรียนปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลองเพื่อให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
4) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนเห็น
ความส าคัญของการปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลอง 

1) ด าเนินการทดลองและ
วิเคราะห์ผลการทดลอง 
3) ให้ข้อเสนอแนะในการ
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
4) สรุปความคดิเห็นในการ
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
5) สร้างแบบจ าลองที่สมบูรณ์
ของช้ันเรียน 

4. ระยะการ
ประเมิน
แบบจ าลอง  

1) ก าหนดบรบิทใหม่ที่ใกล้เคียงกับ
บริบทเดิม  
2) น าอภิปรายขอบเขตและขอ้จ ากัดของ
แบบจ าลอง 

1) น าแบบจ าลองไปใช้ในบริบท
ใหม ่
2) ระบุขอบเขตและข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง 
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 (3) ก าหนดเนื้อหาและจ านวนคาบเรียน เพื่อจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจ าแนกออกเป็น 
5 แผน จ านวน 19 คาบเรียน ๆ ละ 50 นาที สรุปได้ดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13 เนื้อหาและจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่อง เคมีอินทรีย ์

แผนล าดับที ่ เนื้อหา 
จ านวนคาบเรียน 

(ใช้เวลา 50 นาที ต่อ 1 คาบเรียน) 

1 
2 
3 
4 
5 

  พันธะของคาร์บอน 
  การอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์ 
  สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบอินทรีย ์
  สมบัติและปฏิกิริยาของสารประกอบอินทรีย ์
  สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็น   
  องค์ประกอบ 

4 
4 
3 
4 
4 

รวม 19 

 (4) ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามเนื้อหาและจ านวนคาบเรียนที่ก าหนด โดยแต่
ละแผนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วยการเรียนการสอน 4 ระยะ ตามแนวคิดของ Gilbert et al. 
(2016) ได้แก ่1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น คือ การกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยใช้การ
สาธิต การชมวิดีทัศน์ และการทดลอง เพื่อน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 2) ระยะการแสดงออก
แบบจ าลองเริ่มต้นจนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง คือ การน าเสนอแบบจ าลองเริ่มต้น เช่น แผนภาพ 
สมการเคมี การบรรยาย โมเดล 3 มิติ เป็นต้น พร้อมกับการอภิปราย เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปแบบจ าลองที่
สอดคล้องกับจุดประสงค์การสร้างแบบจ าลอง 3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง คือ การตรวจสอบ
แบบจ าลองโดยใช้กิจกรรมการสืบสอบต่าง ๆ เช่น การทดลอง เป็นต้น เพื่อน าไปสู่การวิเคราะห์ลง
ข้อสรุปและการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง และ 4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง คือ การน า
แบบจ าลองไปใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิม พร้อมทั้งการระบุขอบเขตและข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก ง) โดยแบบจ าลองที่ใช้ส าหรับการสอนและ
แบบจ าลองที่ให้นักเรียนสร้างในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน สรุปได้ดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 แบบจ าลองส าหรับการสอนและแบบจ าลองที่ให้นักเรียนสร้าง เรื่อง เคมีอินทรีย ์

หัวข้อ แบบจ าลองทีค่รูใช ้
แบบจ าลอง 

ทีก่ าหนดให้นักเรียนสร้าง 

1. พันธะของคาร์บอน 
   1.1 การเขียนสูตรโครงสร้าง 
   ของสารประกอบอินทรีย์ 
   1.2 ไอโซเมอริซึม 

 
- แบบจ าลองที่แสดงการ 
  เคลื่อนไหว ได้แก่ แบบจ าลอง 
  โมเลกลุจากโปรแกรม  
  ChemDraw 
- แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด  
  ได้แก่ รูปภาพ 2 มิตแิสดงโมเลกุล 
  ของสารประกอบอินทรีย์ 
- แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ  
  3 มิติ ได้แก ่ชุดแบบจ าลอง 
  โมเลกลุ  

 
- แบบจ าลองที่แสดง 
  จากแนวคิด ได้แก่   
  การอธิบายหลักการ  
  เขียนไอโซเมอร ์
 

2. การอ่านชื่อสารประกอบ
อินทรีย ์
   2.1 การแบง่ประเภท 
   สารประกอบอินทรีย ์ 
   2.2 การอ่านชื่อ 
   สารประกอบอินทรีย ์
 
 

    
 
- แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ  
  3 มิต ิได้แก ่ชุดแบบจ าลอง 
  โมเลกลุ  
- แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด  
  ได้แก่ การอธิบายหลักการอ่านชื่อ  
  สารประกอบอินทรีย ์

 
 
- แบบจ าลองที่แสดง 
  จากแนวคิด ได้แก่  
  การอธิบายหลักการอ่าน 
  ชื่อสารประกอบอินทรีย ์
 
 

3. สมบัตแิละปฏิกิริยาของ
สารประกอบอินทรีย ์
   3.1 สมบัติบางประการของ 
   สารประกอบอินทรีย ์
   3.2 ประเภทของ 
   สารประกอบอินทรีย ์

 
 
- แบบจ าลองที่แสดงด้วยสัญลักษณ ์ 
  ได้แก่ สมการเคมีแสดงการ 
  เกิดปฏิกิริยา 
- แบบจ าลองที่แสดงการ 
  เคลื่อนไหว ได้แก่ แบบจ าลอง 
  โมเลกลุจากโปรแกรม  

 
 
- แบบจ าลองที่แสดงจาก 
  แนวคิด ได้แก่ รูปภาพ 2  
  มิต ิแสดงการละลายน้ า 
  ของสารประกอบอินทรีย์ 
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หัวข้อ แบบจ าลองทีค่รูใช ้
แบบจ าลอง 

ทีก่ าหนดให้นักเรียนสร้าง 
  ChemDraw 
- แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ  
  3 มิต ิได้แก ่ชุดแบบจ าลอง 
  โมเลกลุ  
- แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด  
  ได้แก่ รูปภาพ 2 มิตแิสดงการ 
  เกิดปฏิกิริยา 

4. สารประกอบอินทรีย์ที่ม ี
   ธาตุออกซิเจนเป็น  
   องค์ประกอบ 
   4.1 แอลกอฮอล์ ฟีนอล  
   และอีเทอร ์
   4.2 แอลดีไฮด์และคีโตน 
   4.3 กรดคาร์บอกซิลิก 
   4.4 เอสเทอร ์

 
 
 
- แบบจ าลองที่แสดงด้วยสัญลักษณ ์ 
  ได้แก ่สมการเคมีแสดงการ 
  เกิดปฏิกิริยา 
- แบบจ าลองที่แสดงการ 
  เคลื่อนไหว ได้แก ่แบบจ าลอง 
  โมเลกลุจากโปรแกรม  
  ChemDraw 
- แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ  
  3 มิติ ได้แก ่ชุดแบบจ าลอง   
  โมเลกลุ  
- แบบจ าลองที่แสดงจากแนวคิด  
  ได้แก่ รูปภาพ 2 มิตแิสดงการ 
  เกิดปฏิกิริยา 

 
 
 
- แบบจ าลองที่แสดง 
  ด้วยสัญลักษณ ์ได้แก ่
  สมการเคมีแสดงการ 
  เกิดปฏิกิริยา 
- แบบจ าลองที่แสดง 
  จากแนวคิด ได้แก่  
  รูปภาพ 2 มิติ แสดงการ 
  เกิดปฏิกิริยา 
 

 (5) น าแผนการจัดการเรียนรู้เคมีที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสม ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 
เนื้อหาสาระ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ความชัดเจนของภาษา และระยะเวลาที่ใช้ จากนั้น
ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 
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     อาจารย์ที่ปรึกษาแนะน าการใช้ภาษาที่ถูกต้องและสื่อความหมาย ระบุบทบาทของ
นักเรียนในการท ากิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง รวมทั้งระบุระยะเวลาส าหรับการสร้างแบบจ าลอง
และการน าเสนอแบบจ าลองให้ชัดเจน 

 (6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน      
3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์หรือศึกษาศาสตร์ อาจารย์ประจ าคณะ
วิทยาศาสตร์ และครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ ดังแสดงในภาคผนวก 
ก) เพื่อพิจารณาตรวจสอบความสอดคล้อง (IOC) ของวัตถุประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 
เนื้อหาสาระ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ความชัดเจนของภาษา และระยะเวลาที่ใช้ พบว่า มีค่า
ดัชนีความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 (รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก จ) ทั้งนีผู้้ทรงคุณวุฒิ
มีข้อเสนอแนะในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ สรุปได้ดังน้ี 

    6.1) ด้านจุดประสงค์การเรียนรู้ เสนอให้ปรับจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ครอบคลุมกับสาระ
การเรียนรู้มากขึ้น  

    6.2) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ เสนอให้ปรับข้อค าถามโดยใช้ข้อความที่กระชับและภาษาที่
ชัดเจน เข้าใจง่าย ปรับระยะเวลาในการท ากิจกรรมให้กระชับมากขึ้นและเพิ่มข้อค าถามในขั้นการ
ประเมินแบบจ าลองเพื่อให้ผู้เรียนตระหนักถึงขอบเขตและข้อจ ากัดในการสร้างแบบจ าลอง 

    6.3) ด้านสื่อการเรียนรู้ ควรเพิ่มอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองเพื่อให้เพียงพอ
กับความต้องการของจ านวนนักเรียน  

 (7) ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และ
น าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบอีกครั้ง 

 (8) ทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/10 จ านวน 48 คน                
ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 ณ โรงเรียนเดียวกับกลุ่มเป้าหมาย เพื่อดูความ
เหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ การใช้ภาษา และความเหมาะสมของระยะเวลาที่ใช้  

 (9) ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
โดยมีประเด็นที่ต้องแก้ไขดังน้ี 

    9.1) ปรับระยะเวลาในการท าใบงานในระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น โดยให้นักเรียน
ท าใบงานเพียงบางข้อแต่ครอบคลุมการเขียนโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ทุกรูปแบบ 
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    9.2) เพิ่มอุปกรณ์แบบจ าลองโมเลกุล 3 มิติ จากเดิมมีอุปกรณ์เพียงชุดเดียว โดยปรับให้แต่
ละกลุ่มได้รับแบบจ าลองโมเลกุล 3 มิติ กลุ่มละ 1 ชุด เพื่อให้นักเรียนแต่ละคนได้ทดลองต่อ
แบบจ าลองด้วยตนเองและช่วยให้นักเรียนเห็นภาพทีเ่ป็นรูปธรรมชัดเจนมากขึ้น 

    9.3) ปรับกิจกรรม โดยก าหนดสูตรโครงสร้างของสารประกอบแอลเคนเพียงชนิดเดียว 
จากเดิมก าหนดสูตรโครงสร้างสารประกอบแอลเคนและแอลคีน และปรับระยะเวลาในการเขียน
โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์จากกลุ่มละ 5 นาที เป็นกลุ่มละ 2 นาท ี

    9.4) ปรับระยะเวลาในการอภิปราย จากกลุ่มละ 1 นาที เป็นกลุ่มละ 2 นาท ี

    9.5) ปรับใบงานที่ 1 เรื่องการเขียนโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ โดยเพิ่มรูปภาพ
ของสารประกอบอินทรีย์แบบ 3 มิติ เพื่อให้ผู้เรียนได้เปรียบเทียบกับแบบจ าลองโมเลกุล 3 มิติที่แต่ละ
กลุ่มได้ท ากิจกรรม 

 (10) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นน าไปใช้จริงกับกลุ่มเป้าหมาย 

   3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล      

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการเปรียบเทียบสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองก่อนเรียนและหลังเรียน และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี ประกอบด้วย  แบบวัด
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  

 3.2.1 แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง  

 แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง มีจ านวน 2 ชุด ได้แก่ แบบวัดสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองฉบับก่อนเรียนและแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียน โดยเป็น
แบบทดสอบแบบเขียนตอบจ านวน 5 ข้อ เพื่อวัดการสร้างแบบจ าลอง การน าแบบจ าลองไปใช้ การ
เปรียบเทียบแบบจ าลอง ธรรมชาติของแบบจ าลอง จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง และ
การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยแบบทดสอบทั้งสองฉบับนี้เป็น
แบบทดสอบคู่ขนาน (Parallel tests) โดยมีขั้นตอนด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี ้

  (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ตาม
แนวคิดของ Papaevripidou (2012, 2014) และ Gobert et al. (2002) เพื่อนิยามความหมายและ
พฤติกรรมบ่งชี้ขององค์ประกอบสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทั้ง 6 องค์ประกอบ ประกอบด้วย การ
สร้างแบบจ าลอง การน าแบบจ าลองไปใช้ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง และการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้าง
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แบบจ าลอง โดยก าหนดความหมายและพฤติกรรมบ่งชี้ของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่ละ
องค์ประกอบ ดังตารางที่ 15 

ตารางที่ 15 ตารางนิยามองค์ประกอบ ความหมาย และพฤติกรรมบ่งชี้ขององค์ประกอบสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลอง 

องค์ประกอบ ความหมาย พฤติกรรมบ่งชี้ 

1. การปฏิบัติการสร้าง
แบบจ าลอง  
1.1 การสร้าง

แบบจ าลอง  
 
 
 
 
 

1.2 การน าแบบจ าลอง
ไปใช้  
 
 
 

 

 

1.3 การเปรียบเทียบ
แบบจ าลอง 

 
 
การน าความรู้เดิมและความรู้
ใหม่ มาสร้างเป็นแผนภาพ 
สมการเคม ีการอธิบาย เพ่ือ
ใช้เป็นตัวแทนในการอธิบาย
สถานการณ์หรอืปรากฏการณ์
ต่าง ๆ  
 

การอธิบายสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น
โดยใช้แบบจ าลอง รวมทั้งน า
แบบจ าลองไปใช้ในบริบทใหม่
ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิม 
 

การพิจารณาความเหมาะสม
ในการเป็นตัวแทนของ
แบบจ าลองในสถานการณ์
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 

 
 
1) สร้างแบบจ าลอง 
2) ระบุองคร์ายละเอียดของ
แบบจ าลอง  
3) อธิบายการเกิดและสาเหตุของ
การเกิดสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ ์
 

1) ใช้แบบจ าลองอธิบาย
สถานการณ์หรอืปรากฏการณ์ 
2) ใช้แบบจ าลองในบริบทใหม่ที่
ใกล้เคียงกับบรบิทเดิม 
 
 

1) ระบคุวามแตกต่างของ
แบบจ าลอง 
2) เลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับ
ปรากฏการณ ์

2. การตระหนักรู้เกี่ยว
การสร้างแบบจ าลอง  
2.1 ธรรมชาตขิอง 
แบบจ าลอง  
 
 
 

 
 
ลักษณะทั่วไปของแบบจ าลอง 
ที่ใช้เป็นตัวแทนของแนวคิด 
หลักการ สถานการณ ์หรือ
ปรากฏการณต์่าง ๆ 
  

 
 
อธิบายธรรมชาติของแบบจ าลอง  
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องค์ประกอบ ความหมาย พฤติกรรมบ่งชี้ 
2.2 จุดประสงค์หรือ
ประโยชน์ของ
แบบจ าลอง  

 
 
 
 
 
 
 

3. การตระหนักรู้ตนเอง
เกี่ยวกับกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง  

 
 

 

การอธิบายจุดมุ่งหมายของ
การสร้างแบบจ าลองหรือ
ประโยชน์ในการน า
แบบจ าลองไปใช ้
 
 
 
 
 
 

การรู้ขั้นตอนที่ส าคัญของ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
ที่แต่ละบุคคลสะสมไว้ในระยะ
ยาว 
 
 
 
 
 
 
 

ระบจุุดประสงค์หรือประโยชน์ของ
แบบจ าลอง เช่น 
1) เครื่องมือสือ่สาร  
2) สิ่งช่วยในการท าความเข้าใจ
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษา  
3) ตัวแทนส าหรับสถานการณ์ที่
ก าลังศึกษา  
4) เครื่องมือส าหรับทดสอบการ
คาดการณ ์
 

อธิบายขั้นตอนที่ส าคัญในการสร้าง
แบบจ าลอง ได้แก ่ 
1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณท์ี่ศึกษา (เช่น การ
สังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ)  
2) เลือกประเภทของแบบจ าลอง  
3) สร้างแบบจ าลอง 
4) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับ
แบบจ าลองอื่น 
5) ปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลอง 
6) ตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลอง  

 (2) น าพฤติกรรมบ่งชี้ไปก าหนดเกณฑ์การประเมินของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองในแต่
ละองค์ประกอบ โดยใช้แนวทางของ Papaevripidou (2012) Papaevripidou et al. (2014) และ 
Gobert et al. (2002)  ซึ่งใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค (รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ค) 

  (3) ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาบทเรียนที่ต้องการวัด เพื่อก าหนดขอบเขตเนื้อหาที่จะสร้าง
แบบทดสอบ จากนั้นสร้างแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนจากเนื้อหารายวิชา
เคมี เรื่อง พันธะเคมี ซึ่งเป็นเนื้อหาที่นักเรียนเรียนมาแล้วในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ให้สอดคล้อง
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กับพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละองค์ประกอบ โดยเป็นแบบทดสอบแบบเขียนตอบ จ านวน 5 ข้อ 
ระยะเวลาที่ใช้ท าแบบทดสอบ 100 นาท ีโดยก าหนดโครงสร้างของแบบทดสอบ ดังตารางที่ 16 

ตารางที่ 16 สัดส่วนจ านวนข้อของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ฉบับก่อนเรียน 

หัวข้อการเรียนรู ้
จ านวนข้อ
ทดสอบ 

องค์ประกอบของ 
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

 1. พันธะของคาร์บอน 3      การน าแบบจ าลองไปใช ้
     การสร้างแบบจ าลอง 
     การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
     ธรรมชาติของแบบจ าลอง             

 2. สารประกอบ 
    ไฮโดรคาร์บอน 

2      การสร้างแบบจ าลอง           
     ธรรมชาติของแบบจ าลอง   
     การตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้าง   
     แบบจ าลอง   

รวม 5  

 (6) น าแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนและเกณฑ์การประเมินที่สร้างขึ้น
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการ
วัดในแต่ละข้อค าถาม รวมทั้งความชัดเจนของค าถามและความเหมาะสมของการใช้ภาษา จากนั้น
แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา  

 (7) น าแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง เฉลย และเกณฑ์การให้คะแนนที่แก้ไขแล้ว
เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์หรือศึกษาศาสตร์ 
อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ และครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  (รายนามปรากฏดัง
ภาคผนวก ก) เพื่อประเมินค่าความสอดคล้อง (IOC) ของข้อค าถามต่อความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่
ต้องการวัด ความชัดเจนของข้อค าถาม และความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา โดยเกณฑ์การให้
คะแนน คือ  

  แน่ใจว่าแบบทดสอบตรงตามจุดประสงค์   ได้ +1 

  ไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบตรงตามจุดประสงค์หรือไม่ ได้  0 

  แน่ใจว่าแบบทดสอบไม่ตรงตามจุดประสงค ์ ได้ -1 
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 จากนั้นพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละข้อ พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.67 – 1.00 ทั้งนี้เสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
ฉบับก่อนเรียน สรุปได้ดังนี ้

    7.1) ด้านภาษาที่ใช้ ให้ปรับการใช้ภาษาให้สื่อความหมายและชัดเจนในข้อค าถามที่ 1 และ
ข้อค าถามที่ 5 

    7.2) ด้านเกณฑ์การประเมิน ให้ปรับเกณฑ์ในการประเมินแต่ละระดับขององค์ประกอบ
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่น าไปใช้จริงในข้อค าถามที่ 1 2 และ 5 

 (8) ปรับปรุงแก้ไขแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ จากนั้นทดลองใช้แบบทดสอบกับนักเรียนที่ผ่านการเรียนเรื่องพันธะเคมีมาแล้ว เป็น
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 1 ห้องเรียน 
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบรายข้อ ด้วยการหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดย
ก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากที่มีค่าระหว่าง 0.2 – 0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 
ขึ้นไป และตรวจสอบค่าความเที่ยงของแบบทดสอบโดยใช้สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาร์ค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient)  

    โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองใช้แบบทดสอบกับนักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 28 คน ผลการตรวจสอบคุณภาพพบว่า มีค่าความยาก
อยู่ ระหว่าง 0.32 – 0.64 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ ระหว่าง 0.23 – 0.50 และค่าความเที่ยงของ
แบบทดสอบมีค่าเทา่กับ 0.82 (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก จ) 

 (9) น าแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนที่ผ่านการทดลองใช้แล้วมา
ตรวจสอบความเที่ยงของการประเมินระหว่างผู้ทรงคุณวุฒิและผู้วิจัย (rater agreement index; RAI) 
พบว่ามีค่าระหว่าง 0.88 – 0.96  ซึ่งมีความสอดคล้องกัน (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก จ) 

 (10) จัดพิมพ์แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับสมบูรณ์  จากนั้นน าแบบวัด
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนไปใช้จริงกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเพื่อเก็บข้อมูลของ
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียน 

 (11) สร้างแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียน ให้สอดคล้องกับพฤติกรรม
บ่งชี้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบคู่ขนานกับฉบับก่อนเรียน โดยการสร้างแบบทดสอบหลังเรียนจะมีการ
ก าหนดสถานการณ์ในลักษณะเช่นเดียวกับหรือคล้ายกันกับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียน เช่น ใช้สาร
ต่างชนิดกันแต่สถานการณ์เดียวกัน เป็นต้น ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบเขียนตอบ จ านวน 5 ข้อ จาก
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เนื้อหาเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ เพื่อวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทั้ง 6 องค์ประกอบ ได้แก่ การ
สร้างแบบจ าลอง การน าแบบจ าลองไปใช้ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับ
กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ธรรมชาติของแบบจ าลอง และจุดประสงค์หรือประโยชน์ของ
แบบจ าลอง ระยะเวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบ 100 นาที โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับตรวจ
ค าตอบเช่นเดียวกับแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียน โดยก าหนดโครงสร้างของ
แบบทดสอบ ดังตารางที่ 17 

ตารางที่ 17 สัดส่วนจ านวนข้อของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ฉบับหลังเรียน 

หัวข้อการเรียนรู ้ จ านวนข้อทดสอบ 
องค์ประกอบของ 

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

 1. พันธะของคาร์บอน 1 การน าแบบจ าลองไปใช ้
ธรรมชาติของแบบจ าลอง 

 2. สารประกอบ   
    ไฮโดรคาร์บอน 

2 การสร้างแบบจ าลอง           
การเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 

 3. สารประกอบอินทรีย ์
    ทีม่ีธาตุออกซิเจน 
    เป็นองค์ประกอบ 

2 การสร้างแบบจ าลอง 
การเปรียบเทียบจ าลอง 
ธรรมชาติของแบบจ าลอง 
การตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการ 
สร้างแบบจ าลอง           

รวม 5  

 (13) น าแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียนพร้อมทั้งเกณฑ์การให้คะแนน
เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการ
วัดในแต่ละข้อค าถาม รวมทั้งความชัดเจนของค าถามและความเหมาะสมของการใช้ภาษา  และ
พิจารณาความเป็นแบบวัดคู่ขนานของข้อค าถามระหว่างฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน จากนั้นแก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

 (14) น าแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง เฉลย และเกณฑ์การให้คะแนนที่แก้ไขแล้ว
เสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร์หรือศึกษาศาสตร์ อาจารย์
ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ และครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (รายนามปรากฏดังภาคผนวก ก) 
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เพื่อประเมินค่าความสอดคล้อง (IOC) ของข้อค าถามต่อความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
ความชัดเจนของข้อค าถาม ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา และพิจารณาว่าข้อค าถามฉบับ
หลังเรียนสามารถใช้เป็นแบบวัดคู่ขนานกับฉบับก่อนเรียนได ้โดยเกณฑ์การให้คะแนน คือ 

  แน่ใจว่าแบบทดสอบตรงตามจุดประสงค์   ได้ +1 

  ไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบตรงตามจุดประสงค์หรือไม่ ได้  0 

  แน่ใจว่าแบบทดสอบไม่ตรงตามจุดประสงค ์ ได้ -1 

จากนั้นพิจารณารายการประเมินค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิในแต่ละข้อ ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.67 – 1.00 (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก จ) ทั้งนี้ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิใน
การตรวจสอบแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ฉบับหลังเรียน สรุปได้ดังนี ้ 

    14.1) ด้านเนื้อหาและภาษาที่ ใช้  แก้ ไขในส่วนของแผนภาพแสดงสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนในข้อที่ 1 โดยให้ใช้เป็นแผนภาพ 3 มิติที่แสดงจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อให้มี
ความชัดเจน และปรับการใช้ภาษาให้สื่อความหมาย 

    14.2) ด้านเกณฑ์การประเมิน ปรับเกณฑ์ในการประเมินแต่ละระดับขององค์ประกอบ
สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่น าไปใช้จริงในข้อค าถามที่ 1 และ 4 

 (15) ปรับปรุงแก้ไขแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียนตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ จากนั้นทดลองใช้แบบทดสอบกับนักเรียนที่ผ่านการเรียนเรื่องเคมีอินทรีย์มาแล้ว เป็น
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 1 ห้องเรียน 
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบรายข้อ ด้วยการหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดย
ก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากที่มีค่าระหว่าง 0.2 – 0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 
ขึ้นไป และตรวจสอบค่าความเที่ยงของแบบทดสอบโดยใช้สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาร์ค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient)  

    โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้แบบทดสอบกับนักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 6 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 28 คน ซึ่งเป็นนักเรียนห้องเดียวกับกลุ่มเป้าหมาย ผลการตรวจสอบ
คุณภาพพบว่า มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.31 – 0.56 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.23 – 0.63 และ
ค่าความเที่ยงของแบบทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.92 (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก จ) 
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 (16) น าแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียนที่ผ่านการทดลองใช้แล้วมา
ตรวจสอบความเที่ยงของการประเมินระหว่างผู้ทรงคุณวุฒิและผู้วิจัย (rater agreement index; RAI) 
พบว่า มีค่าระหว่าง 0.83 – 0.96  ซึ่งมีความสอดคล้องกัน (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก จ) 

 (17) จัดพิมพ์แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับสมบูรณ์ จากนั้นน าวัดสมรรถนะการ
สร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียนไปใช้ เพื่อเก็บข้อมูลสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของกลุ่มเป้าหมาย
ภายหลังการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 

 3.2.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 
ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ มีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังน้ี 

 (1) ศึกษาแนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เพื่อก าหนดพฤติกรรมที่
ต้องการวัด โดยประกอบด้วย 4 ด้าน ตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านความ
เข้าใจ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ด้านการน าความรู้และวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช ้

 (2) ก าหนดสัดส่วนของพฤติกรรมที่ต้องการวัดทั้ง 4 ด้าน ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ของ
หัวข้อการเรียนรู้ เรื่อง เคมีอินทรีย์ ได้แก่ พันธะของคาร์บอน หมู่ฟังก์ชัน สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
และสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เพื่อก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี โดยเป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อค าถาม ก าหนด
เกณฑ์ให้คะแนนแต่ละข้อ คือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบหรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 
คะแนน รวม 30 คะแนน โดยใช้เวลาท าแบบทดสอบ 100 นาที ซึ่งมีสัดส่วนจ านวนข้อสอบของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ ดังตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 สัดส่วนจ านวนข้อสอบแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่อง เคมอีินทรีย ์

หัวข้อ 

จ านวนข้อในแต่ละพฤติกรรม 

รวม 
(ข้อ) 

สัดส่วน
น้ าหนัก 
(ร้อยละ) 

ความรู้ 
 
 

(20.7%) 

ความ
เข้าใจ 

 
(24.1%) 

กระบวนการ
ทาง

วิทยาศาสตร์ 
(31%) 

การน าความรู้
และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ไปใช้ 
(24.2%) 

1. พันธะของคาร์บอน 
   - การเขียนสูตรโครงสร้าง
ของสารประกอบอินทรีย์ 
   - ไอโซเมอร์ 

2 2 1 2 7 23.3 

2. หมู่ฟังก์ชัน 1 1 1 1 4 13.3 
3. สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
   - สมบัติบางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
   - ประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 

2 2 3 2 9 30.0 

4. สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุ
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 
   - แอลกอฮอล์ ฟีนอล และ
อีเทอร์ 
   - แอลดีไฮด์และคีโตน 
   - กรดคาร์บอกซิลิก 
   - เอสเทอร์ 

1 2 4 3 10 33.3 

รวม (ข้อ) 6 7 9 8 30 100 
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 (3) ก าหนดช่วงคะแนนเพื่อวัดระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ดังตารางต่อไปน้ี 

ตารางที่ 19 เกณฑ์การประเมินระดับผลการเรียน  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ความหมาย 

80 – 100 ดีเยี่ยม 
70 – 79 ดี 
60 – 69 พอใช ้
50 – 59 ผ่าน 
0 - 49 ไม่ผ่าน 

 (4) ด าเนินการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 
30 ข้อ ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัดทั้ง 4 ด้านและผลการเรียนรู้ที่ได้ระบุไว้ ในตารางที่ 18 

 (5)  น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อ
ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัดในแต่ละข้อค าถาม รวมทั้ง
ความชัดเจนของค าถามและความเหมาะสมของการใช้ภาษา จากนั้นปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
อาจารย์ที่ปรึกษา  

    ผลการพิจารณาของอาจารย์ที่ปรึกษา พบว่ามีข้อควรปรับปรุงแก้ไขดังน้ี 

    5.1) ด้านเนื้อหาและการใช้ภาษา ปรับข้อค าถามให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
โดยเฉพาะด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และด้านการน าความรู้และวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ แก้ไขความถูกต้องของการดุลสมการการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปรับแก้ไขข้อค าถามและ
ตัวเลือกให้มีความชัดเจน  

    5.2) ด้านระยะเวลาในการท าแบบทดสอบ แก้ไขระยะเวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบ จาก 
“50 นาท”ี เป็น “100 นาท”ี 

 (6) น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอต่อผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์
ประจ าคณะครุศาสตร์หรือศึกษาศาสตร์ อาจารย์ประจ าคณะวิทยาศาสตร์ และครูกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (รายนามปรากฏดังภาคผนวก ก) เพื่อตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content 
validity) ความชัดเจนของข้อค าถาม ความสอดคล้องของเนื้อหากับพฤติกรรมที่ต้องการวัด และความ
เหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) 
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ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.33 – 1.00 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) จากนั้นปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ
ของผู้ทรงคุณวุฒิ ทั้งนี้ ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเคมี สรุปได้ดังนี ้

    6.1) ด้านความชัดเจนของข้อค าถาม แก้ไขค าที่สะกดผิด ปรับความยาวและภาษาของข้อ
ค าถามให้กระชับและชัดเจน ในข้อที่ 10  

    6.2) ด้านความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา ปรับตัวเลือกให้ถูกต้องกับเนื้อหา ไม่ให้
สื่อความหมายก ากวม ในข้อที่ 8 และข้อที่ 9 

    6.3) ด้านความสอดคล้องของเนื้อหากับพฤติกรรมที่ต้องการวัด ปรับข้อค าถามและ
ตัวเลือกให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด ในข้อที่ 5 10 18 และข้อที ่28 

 (7) น าข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่านมาปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมีและน ามาปรึกษากับอาจารย์ที่ปรึกษาอีกครั้งหนึ่ง 

 (8) น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่
ผ่านการเรียนเรื่องเคมีอินทรีย์มาแล้ว เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ จ านวน 1 ห้องเรียน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบรายข้อ ด้วย
การหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากที่มีค่า
ระหว่าง 0.2 – 0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และตรวจสอบค่าความเที่ยงของ
แบบทดสอบโดยใช้สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาร์ค (Cronbach’s Alpha Coefficient)  

    โดยในการวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองใช้แบบทดสอบกับนักเรียนที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 26 คน ผลการตรวจสอบคุณภาพพบว่า มีค่าความยาก
อยู่ระหว่าง 0.29 – 0.88 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.25 – 0.83 และค่าความเที่ยงของ
แบบทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.86 (รายละเอียด ดังแสดงในภาคผนวก จ) ซึ่งผลการทดลองใช้กับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า มีข้อสอบจ านวน 1 ข้อ ที่ไม่สามารถจ าแนกได้ ดังนั้นแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีจึงมีจ านวน 29 ข้อ 

 (9) น าผลการทดลองใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา 
ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบ จากนั้นจัดพิมพ์แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่องเคมีอินทรีย์
ฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายเพื่อเก็บข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
ภายหลังการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
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4. การด าเนนิการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
ด้วยตนเอง โดยมีล าดับขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

   4.1 การเตรียมและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง  

 4.1.1 เตรียมนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ด้วยการแนะน ารายวิชาเรียน จุดประสงค์รายวิชา การ
วัดและประเมินผล  

 4.1.2 ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการจัดการเรียนการสอนกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
โดยการวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ด้วยแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองทางเคมี ฉบับ
ก่อนเรียน โดยใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 100 นาท ี

 4.1.3 แนะน าวิธีการเรียนตามขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง
เป็นฐานให้กับนักเรียน 2 ประเด็น คือ (1) ลักษณะของการจัดการเรียนการสอนเคมีด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน และ (2) บทบาทของนักเรียนที่ต้องปฏิบัติในระหว่างการจัดการเรียนการสอน  

   4.2 การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมลูระหวา่งการทดลอง  

 ด าเนินการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น
จ านวน 5 แผน เป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที รวมทั้งสิ้น 19 คาบ โดย
เริ่มการทดลองในช่วงสัปดาห์ที่ 1 เดือนพฤศจิกายน และสิ้นสุดการทดลองในสัปดาห์ที่ 4 เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2561 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 20  

ตารางที่ 20 ระยะเวลาที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง เคมีอินทรีย์ จ านวน 5 แผน 
แผนที ่ หัวข้อเรื่อง เวลา  ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน 

1 พันธะของ
คาร์บอน 

100 นาท ี
 
 

50 คาบ 
 
 
 

30 นาท ี

1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น       
    - เขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบบิวเทนจาก 
      ความรู้เดิมและความรู้ใหม่ที่ได้รับ 
2) ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้น 
    จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง        
    - เขียนไอโซเมอร์ของสารประกอบเฮกเซนจนน าไปสู ่
      การสร้างแบบจ าลองอธิบายหลักการเขียนไอโซเมอร ์               
3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง  
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แผนที ่ หัวข้อเรื่อง เวลา  ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน 
 
 

20นาท ี

   - เขียนไอโซเมอร์จากสูตรโมเลกุลที่ก าหนด 
   - ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง  
4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง 
   - ระบุของเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลองอธิบาย 
     หลักการเขียนไอโซเมอร ์                

2 การอ่านชื่อ
สารประกอบ
อินทรีย ์

15 นาท ี
 
 
 
 

85 นท ี
 
 
 

15 นาท ี
 
 
 

85 นาท ี

1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 
   - ตรวจสอบความรู้เดิมโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างชื่อ 
     สารประกอบอินทรีย ์
   - ครูยกตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ที่มีหลาย 
     ไอโซเมอร์เพ่ือน าไปสู่การอ่านช่ือสารประกอบอินทรีย์ 
2) ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้น 
    จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง 
   - สร้างแบบจ าลองอธิบายหลักการอ่านชื่อ 
     สารประกอบแอลเคน 
3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง  
   - อ่านชื่อสารประกอบแอลเคนจากสูตรโครงสร้างที่ 
     ก าหนด 
   - ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง 
   - ระบุของเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 
   - ร่วมกันสรุปหลักการอ่านช่ือสารประกอบอินทรีย์ 
     ประเภทต่าง ๆ 

3 สมบัติและ
ปฏิกิริยาของ
สารประกอบ
อินทรีย ์

50 นาท ี
 
 
 

50 นาท ี
 
 

1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 
   - ให้นักเรียนชมวิดีทัศน์การละลายน้ าของสารประกอบ 
     เฮกเซนและเอทานอลและร่วมอภิปรายสาเหตุของ 
     การละลายน้ า 
2) ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้น 
    จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง 
   - ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดภาพแบบจ าลองแสดงการ 
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แผนที ่ หัวข้อเรื่อง เวลา  ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน 
 
 

20 นาท ี
 
 
 

30 นาท ี

     ละลายน้ าของสารประกอบเฮกซีน เมทานอล เอทิล 
     แอซีเตต และกรดบิวทาโนอิก กลุ่มละ 1 ชนิด 
3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง 
   - ทดสอบการละลายน้ าของสารประกอบเฮกซีน  
     เมทานอล เอทิลแอซีเตต และกรดบิวทาโนอิก 
   - ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง 
   - ระบุขอบเขตและข้อจ ากดัของแบบจ าลอง  

4 สมบัติและ
ปฏิกิริยาของ
สารประกอบ
อินทรีย ์

50 นาท ี
 
 
 

 50 นาท ี
 
 
 
 

 50 นาท ี
 
 
 
 

50 นาท ี

1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 
   - ชมวิดีทัศนก์ารทดสอบปฏิกิริยาของเบนซีนและ 
     ไซโคลเฮกซีนกับสารละลายโบรมีนและสารละลาย  
     KMnO4  
2) ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้น 
    จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง 
   - สร้างแบบจ าลองการเกิดปฏิกิริยาของเฮกเซนและ 
     เฮกซีนกับสารละลายโบรมีนและสารละลาย  
     KMnO4  
3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง 
   - ท าการทดลอง เรื่องสมบัติบางประการของ 
     สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเพื่อตรวจสอบความ 
     ถูกต้องของแบบจ าลอง 
   - ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง 
   - ระบุของเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลองแต่ละ 
     รูปแบบ 

5 สารประกอบ
อินทรีย์ที่มีธาตุ
ออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ 

25 นาท ี
 
 

 25 นาท ี

1) ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 
   - ให้นักเรียนชมวิดีทัศน์การทดสอบการเกิดปฏิกิริยา 
     ของกรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอล์ด้วย NaHCO3 
2) ระยะการแสดงออกแบบจ าลองเริ่มต้น 
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แผนที ่ หัวข้อเรื่อง เวลา  ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอน 
 
 
 

100 นาท ี
 
 
 

50 นาท ี

    จนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง 
   - ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 
     กรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอล ์
3) ระยะการทดสอบแบบจ าลอง 
   - ท าการทดลอง เรื่องปฏิกิริยาระหว่างกรดคาร์บอก     
     ซิลิกและแอลกอฮอล์และปฏิกิริยาของเอสเทอร์  
   - ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
4) ระยะการประเมินแบบจ าลอง 
   - ระบุของเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

 

   4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง  

 เมื่อด าเนินการสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั้งหมดแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย จากเครื่องมือ 2 ชุด ได้แก่ แบบวัดสมรรถนะการ
สร้างแบบจ าลองทางเคมี ฉบับหลังเรียน และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี จากนั้นน าผล
คะแนนที่ได้จากการตรวจแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางเคมี
มาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแต่ละประเภทมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติ มีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

   5.1 การวิเคราะห์สมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง  

 5.1.1 ระบุระดับของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของกลุ่มเป้าหมายในแต่ละองค์ประกอบ
จากแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน โดยตรวจให้คะแนนตาม
แนวทางของ Gobert et al. (2002) และ Papaevripidou (2012, 2014)  ซึ่งใช้เกณฑ์การให้คะแนน
แบบรูบริค (ดังแสดงในภาคผนวก ค) 

 5.1.2 เปรียบเทียบระดับของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของกลุ่มเป้าหมายในแต่ละ
องค์ประกอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยพิจารณาการเลือกใช้สถิติที่ทดสอบจากข้อตกลงเบื้องต้น
โดยดูการกระจายของระดับของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน หากมีการกระจายแบบ
โค้งปกติจะใช้สถิติพาราเมตริก ด้วยสถิติทดสอบทีแบบไม่อิสระ (dependent t-test) แต่หากมีการ

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

 83 

กระจายไม่ใช่โค้งปกติจะใช้สถิตินอนพาราเมตริก ด้วยสถิติทดสอบเครื่องหมาย-อันดับของวิลคอกซัน 
(Wilcoxon Signed Ranks test) กรณี 2 กลุ่มไม่เป็นอิสระต่อกัน (Two-Related-Samples Tests) 
เพื่อสรุปว่าผลการทดลองระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนแตกต่างกันหรือไม่  โดยก าหนดระดับ
นัยส าคัญที่ระดับ .05 

   5.2 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคม ี

 5.2.1 หาคะแนนเฉลี่ย (𝑥̅) คะแนนเฉลี่ยร้อยละ (𝑥̅เฉลี่ย) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

ของคะแนนแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายหลังการทดลองและ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยร้อยละของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีกับเกณฑ์ระดับดี 

โดยก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 ด้วยสถิติทดสอบทีของกลุ่มเป้าหมายกลุ่มเดียวเทียบกับเกณฑ์ (One 

sample t-test) 

 5.2.2 น าค่าเฉลี่ยร้อยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีโดยรวมและแต่ละด้านพฤติกรรมมา

เทียบกับช่วงคะแนนของระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 

 5.2.3 น าค่าเฉลี่ยร้อยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีมาวิเคราะห์หาจ านวนและร้อยละ

ของนักเรียนในแต่ละระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี โดยเทียบกับเกณฑ์ประเมินระดับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ดังตารางที่ 21 

ตารางที่ 21 เกณฑ์การประเมินระดับผลการเรียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  

ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ความหมาย 

80 – 100 ดีเยี่ยม 
70 – 79 ดี 
60 – 69 พอใช ้
50 – 59 ผ่าน 
0 - 49 ไม่ผ่าน 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิจัย เรื่อง ผลการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มเป้าหมายที่ใช้คือ
กลุ่มที่เรียนด้วยการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน โดยเก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลังเรียนเพื่อ
วิเคราะห์สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง และเก็บข้อมูลหลังเรียนเพื่อวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเคม ีโดยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี ้                                            

 ตอนที่ 1 สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน                  

 ตอนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียน              

ตอนที่ 1 สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน        

 การวิเคราะห์สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน แบ่งออกเป็น 2 ประเด็น ได้แก่              
1. การเปรียบเทียบระดับสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่ละองค์ประกอบของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายก่อนเรียนและหลังเรียน โดยองค์ประกอบของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 1) การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย การสร้าง
แบบจ าลอง การน าแบบจ าลองไปใช้ และการเปรียบเทียบแบบจ าลอง 2) การตระหนักรู้เกี่ยวกับการ
สร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย ธรรมชาติของแบบจ าลอง และจุดประสงค์หรือประโยชน์ของ
แบบจ าลอง และ 3) การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง และ 2. เปรียบเทียบ
จ านวนและร้อยละของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองในแต่ละองค์ประกอบก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน 
เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน มีจ านวน 5 ข้อ โดยผลการวิเคราะห์เป็นดังนี ้ 
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 1. การเปรียบเทียบระดับสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่ละองค์ประกอบของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายก่อนเรียนและหลังเรียน 

 เนื่องจากข้อมูลที่ได้จากแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนและหลังเรียน
เป็นการแจกแจงแบบไม่ปกติ การทดสอบความแตกต่างของระดับสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่
ละองค์ประกอบก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการ
สร้างแบบจ าลองเป็นฐาน พิจารณาโดยใช้สถิติทดสอบ Wilcoxon signed ranks test ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูล ปรากฏดังตารางที่ 22 

ตารางที่ 22 ค่ามัธยฐาน (Med) ระดับของสมรรถนะเฉลี่ย (𝑥̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และการ
ทดสอบความแตกต่างของระดับสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนก่อนและหลังเรียน 

สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง Med 𝒙̅ SD 
Wilcoxon signed 

ranks test 
p 

1. การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง  
    การสร้างแบบจ าลอง ก่อนเรียน 1 1.30 0.74 

5.769 0.00* 
หลังเรียน 5 4.60 0.93 

    การน าแบบจ าลองไปใช ้ ก่อนเรียน 1 1.33 0.64 
5.546 0.00* 

หลังเรียน 4 3.58 0.73 
    การเปรียบเทียบ   
    แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 1 1.63 0.76 
4.223 0.00* 

หลังเรียน 3 2.56 0.70 
2) การตระหนกัรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง 
    ธรรมชาติของ 
    แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 2 1.81 0.63 
5.477 0.00* 

หลังเรียน 3 2.81 0.50 
    จุดประสงคห์รือ 
    ประโยชน์ของ  
    แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 1 1.33 0.75 
5.663 0.00* หลังเรียน 4 3.63 0.66 

3) การตระหนักรูต้นเอง
เกี่ยวกับกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 1 0.93 0.74 
5.674 0.00* หลังเรียน 3 2.88 0.32 

*p < .05 
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 จากตารางที่ 22 พบว่า ก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็น

ฐาน นักเรียนมีระดับของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่ละองค์ประกอบส่วนใหญ่อยู่ในระดับ 1           

มีเพียงองค์ประกอบของธรรมชาติของแบบจ าลองที่อยู่ในระดับ 2 หลังจากเรียนด้วยการจัดการเรียน

การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานแล้ว นักเรียนมีระดับขององค์ประกอบการสร้างแบบจ าลอง 

การน าแบบจ าลองไปใช้ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง และจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 

เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน โดยอยู่ในระดับที่สูงที่สุด ส่วนระดับขององค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลอง 

และการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย ทดสอบความ

แตกต่างของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่ละองค์ประกอบก่อนเรียนและหลัง เรียน ด้วยสถิติ

ทดสอบ Wilcoxon Signed Ranks test พบว่า ระดับของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองแต่ละ

องค์ประกอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

 2. เปรียบเทียบจ านวนและร้อยละของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองในแต่ละ

องค์ประกอบก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ดังตารางที่ 23 ถึงตารางที่ 28 

 1. การปฏิบัติการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ 1) การสร้างแบบจ าลอง 

2) การน าแบบจ าลองไปใช้ และ 3) การเปรียบเทียบแบบจ าลอง ซึ่งผลการวิจัยเป็นดังแสดงในตาราง

ที่ 23 - 25 

ตารางที่ 23 จ านวนและร้อยละขององค์ประกอบการสร้างแบบจ าลองก่อนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียนกลุม่เป้าหมาย 

(n = 43) 

ระดับขององค์ประกอบ 
การสร้างแบบจ าลอง 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1 
2 
3 
4 
5 

35 
5 
1 
2 
0 

81.40 
11.63 
2.32 
4.65 

0 

2 
0 
1 
7 
33 

4.65 
0 

2.33 
16.28 
76.74 

รวม 43 100 43 100 
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 จากตารางที่ 23 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง

เป็นฐาน มีระดับขององค์ประกอบการสร้างแบบจ าลอง ระดับ 5 จ านวน 33 คน ระดับ 4 เพิ่มขึ้นเป็น 

7 คน และนักเรียนทีมี่ระดับขององค์ประกอบการสร้างแบบจ าลองคงเดิมคือระดับ 1 มีจ านวน 2 คน 

ตารางที่ 24 จ านวนและร้อยละขององค์ประกอบการน าแบบจ าลองไปใช้ก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุม่เป้าหมาย (n = 43) 

ระดับขององค์ประกอบ
การน าแบบจ าลองไปใช ้

ก่อนเรียน หลังเรียน 
จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1 
2 
3 
4 

33 
6 
4 
0 

76.75 
13.95 
9.30 

0 

2 
0 
12 
29 

4.65 
0 

27.91 
67.44 

รวม 43 100 43 100 

 จากตารางที่ 24 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง

เป็นฐาน มีระดับขององค์ประกอบการน าแบบจ าลองไปใช้ ระดับ 4 จ านวน 29 คน และระดับ 3 

เพิ่มขึ้นเป็น 12 คน และนักเรียนที่มีระดับขององค์ประกอบการน าแบบจ าลองไปใช้คงเดิมคือระดับ 1 

มีจ านวน 2 คน 

ตารางที่ 25 จ านวนและร้อยละขององค์ประกอบการเปรียบเทียบแบบจ าลองก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (n = 43) 

ระดับขององค์ประกอบการ
เปรียบเทียบแบบจ าลอง 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1 
2 
3 

23 
13 
7 

53.49 
30.23 
16.28 

5 
9 
29 

11.63 
20.93 
67.44 

รวม 43 100 43 100 

 จากตารางที่ 25 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง

เป็นฐาน มีระดับขององค์ประกอบการเปรียบเทียบแบบจ าลอง ระดับ 3 เพิ่มขึ้นเป็น 29 คน และ

ระดับ 2 ลดลงจากเดิมเหลือ 9 คน และนักเรียนที่มีระดับขององค์ประกอบการเปรียบเทียบ

แบบจ าลองคงเดิมคือระดับ 1 มีจ านวน 5 คน 
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 2. การตระหนักรู้เกี่ยวกบัการสร้างแบบจ าลอง ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ คือ              1) 

ธรรมชาติของแบบจ าลอง และ 2) จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง ซึ่งผลการวิจัยเป็นดัง

แสดงในตารางที่ 26 - 27 

ตารางที่ 26 จ านวนและร้อยละขององค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลองก่อนเรียนและหลังเรียน
ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (n = 43) 

ระดับขององค์ประกอบ
ธรรมชาติของแบบจ าลอง 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1 
2 
3 
4 

13 
25 
5 
0 

30.23 
58.14 
11.63 

0 

2 
4 
37 
0 

4.65 
9.30 
86.05 

0 
รวม 43 100 43 100 

 จากตารางที่ 26 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง

เป็นฐาน มีระดับขององค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลอง ระดับ 3 เพิ่มขึ้นเป็น 37 คน และระดับ 2 

ลดลงเหลือ 4 คน และนักเรียนที่มีระดับขององค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลองคงเดิมคือระดับ 1 

มีจ านวน 2 คน 

ตารางที่ 27 จ านวนและร้อยละขององค์ประกอบจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองก่อนเรียน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (n = 43) 

ระดับขององค์ประกอบจุดประสงค์
หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1 
2 
3 
4 

21 
15 
2 
0 

55.26 
39.47 
5.26 

0 

0 
4 
8 
31 

0 
9.30 
18.60 
72.10 

รวม 38* 100 43 100 
* นักเรียนไม่ตอบค าถามจ านวน 5 คน 

 จากตารางที่ 27 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง

เป็นฐาน มีระดับขององค์ประกอบจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง ระดับ 4 จ านวน 31 คน 
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ระดับ 3 เพิ่มขึ้นเป็น 8 คน และระดับ 2 ลดลงเหลือ 4 คน โดยนักเรียนทุกคนมีระดับขององค์ประกอบ

จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

 3. การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ผลการวิจัยเป็นดังแสดงใน

ตารางที่ 28 

ตารางที่ 28 จ านวนและร้อยละขององค์ประกอบการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (n = 43) 

ระดับขององค์ประกอบการ
ตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับ

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

จ านวน (คน) ร้อยละ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1 
2 
3 
4 
5 

20 
10 
0 
0 
0 

66.67 
33.33 

0 
0 
0 

0 
5 
38 
0 
0 

0 
11.63 
88.37 

0 
0 

รวม 30* 100 43 100 
* นักเรียนไม่ตอบค าถามจ านวน 13 คน 

 จากตารางที่ 28 พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง

เป็นฐาน มีระดับขององค์ประกอบการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ระดับ 

3 จ านวน 38 คน และระดับ 2 ลดลงเหลือ 5 คน และนักเรียนที่มีระดับขององค์ประกอบการตระหนัก

รู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองคงเดิมคือระดับ 2 มจี านวน 1 คน 

ตอนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมขีองนักเรียน 

 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เป็นการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของ

นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ด้วยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่อง เคมีอินทรีย์ ซึ่งมีคะแนน

เต็ม 29 คะแนน แบ่งผลการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเด็น ได้แก่ 1. ผลการศึกษาระดับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเคมี 2. ผลการวิเคราะห์ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน จ าแนกตาม

พฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน และ 3. ผลการศึกษาจ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี โดยผลการวิเคราะห์เป็นดังนี ้  
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 1. ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  

ตารางที่ 29 คา่เฉลี่ย (𝑥̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (𝑥̅ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าทีของ
กลุ่มเป้าหมายเทียบกับเกณฑ์ (One sample t-test) จากคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลัง
เรียนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย  

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเคม ี คะแนนเต็ม 
ค่าสถิต ิ

t p 
𝑥̅ 𝑥̅ร้อยละ SD 

คะแนนรวม 29 20.07 69.21 5.16 -0.278* 0.391 
*p< .05  

 จากการศึกษาระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี ของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการ

สอนโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แสดงดังตารางที่ 29 พบว่า นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีคะแนนเฉลี่ย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีเท่ากับ 20.07 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 69.21 จัดอยู่ในระดับพอใช้ ซึ่งต่ า

กว่าเกณฑท์ี่ก าหนดทีร่ะดับดีหรือร้อยละ 70  

 2. การวิเคราะห์ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน จ าแนกตามพฤติกรรมการ

เรียนรู้ 4 ด้าน 

ตารางที่ 30 ค่าเฉลี่ย (𝑥̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (𝑥̅ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน จ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 

พฤติกรรม คะแนนเต็ม 
ค่าสถิต ิ ระดับผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียนเคม ี𝑥̅ 𝑥̅ร้อยละ SD 
ความรู้ความจ า 
ความเข้าใจ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
การน าความรู้ไปใช้ 

6 
7 
9 
7 

4.21 
5.09 
5.84 
4.95 

70.16 
72.76 
64.86 
70.76 

0.46 
0.45 
0.48 
0.46 

ดี 
ดี 

พอใช ้
ดี 

คะแนนรวม 29 20.07 69.21 5.16 พอใช ้

 จากตารางที่ 30 เมื่อพิจารณาระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน จ าแนกตาม

พฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน พบว่า นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลัง

เรียนอยู่ในระดับพอใช้ โดยพฤติกรรมที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจัดอยู่ในระดับดี คือ ความรู้ความจ า 
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ความเข้าใจและการน าความรู้ไปใช้ และพฤติกรรมที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจัดอยู่ในระดับพอใช้ คือ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 3. จ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

ตารางที่ 31 จ านวนร้อยละของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในแต่ละระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  
ระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ช่วงคะแนนร้อยละ จ านวนนักเรียน ร้อยละ 

ดีเยี่ยม 
ดี 

พอใช ้
ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

80 – 100 
70 – 79 
60 – 69 
50 – 59 
0 - 49 

10 
19 
6 
0 
8 

23.26 
44.19 
13.95 

0 
18.60 

รวม  43 100 

 จากตารางที่ 31 เมื่อพิจารณาจ านวนและร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเคมี พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีระดับดี มีจ านวนมากที่สุด คือ 19 คน 

คิดเป็นร้อยละ 44.19 รองลงมา คือ ระดับดีเยี่ยม จ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 23.26 ระดับไม่ผ่าน 

จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 18.60 และระดับพอใช้ จ านวน 6 คน คิดเป็นร้อยละ 13.95 และไม่พบ

นักเรียนทีมี่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมีระดับผ่าน ตามล าดับ  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-Experimental Research) มีรูปแบบการ
วิจัยแบบศึกษากลุ่มเดียววัดสองครั้ง (One Group Pretest-Posttest Design) มุ่งศึกษาสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การ
จัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน มีวัตถุประสงค์การวิจัย 2 ข้อ ได้แก่                     
1. เปรียบเทียบสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใช้การ
จัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน และ 2. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของ
นักเรียนหลังจากที่ เรียนโดยใช้การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -
คณิตศาสตร์ ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 43 คน ของโรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 
โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเอง ใช้เวลาในการจัดการเรียนการสอนทั้งหมด 19 คาบ เป็น
ระยะเวลา 7 สัปดาห์ เก็บรวบรวมข้อมูลสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองด้วยเครื่องมือ 2 ชุด ได้แก่              
1) แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียนและฉบับหลังเรียน และ 2) แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี โดยเก็บรวบรวมข้อมูลหลังเรียนเท่านั้น การวิเคราะห์ข้อมูลสมรรถนะการ
สร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อย
ละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบ Wilcoxon signed ranks test และสถิติทดสอบทีของ
กลุ่มเป้าหมายกลุ่มเดียวเทียบกับเกณฑ์ (one-group sample t-test) 

สรุปการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เคมีของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย สรุปผลการวิจัยได้ดังนี ้

 1. นักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน                        
มีสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียนคิดเป็นร้อยละ 69.21 จัดอยู่ในระดับพอใช ้
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อภิปรายผล 

 ในการวิจัย เรื่องผลการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยน าเสนอการ
อภิปรายผลการวิจัย โดยแบ่งการน าเสนอเป็น 2 ตอน ตามวัตถุประสงค์การวิจัย ได้แก่ 1. สมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองของนักเรียน และ 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียน 

 1. สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียน 

    จากการเปรียบเทียบสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีสมรรถนะ
การสร้างแบบจ าลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 โดยองค์ประกอบที่
นักเรียนมีระดับของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเฉลี่ยอยู่ในระดับสูงที่สุด คือ การสร้างแบบจ าลอง 
การน าแบบจ าลองไปใช้ การเปรียบเทียบแบบจ าลอง และจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 
อันเน่ืองจากเหตุผลดังต่อไปน้ี 

    ประการที่ 1 ลักษณะส าคัญในระยะของการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง
เป็นฐาน ส่งเสริมสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง ดังนี ้   

    1) การสร้างแบบจ าลองเริ่มต้นและการน าเสนอแบบจ าลอง เป็นระยะเริ่มต้นของการ
จัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งจะส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ต่อกันทั้ง
ภายในกลุ่มและในชั้นเรียนผ่านการอภิปรายและโต้แย้งกัน นักเรียนได้เรียนรู้ถึงความแตกต่างของ
แบบจ าลองกลุ่มตนเองและกลุ่มเพื่อน ส่งผลให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญาจนน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง
ทางความคิดในการสร้างแบบจ าลอง ท าให้นักเรียนเกิดความรู้และเข้าใจจนสามารถสร้างแบบจ าลอง
ที่ถูกต้องตามจุดประสงค์การสร้างแบบจ าลองนั้นได้ สอดคล้องกับ ชาตรี ฝ่ายค าตา (2558) ที่ระบุว่า
การเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองและอภิปรายร่วมกัน จะส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงแนวคิด (conceptual change) ที่มีอยู่เดิมให้ถูกต้อง
มากยิ่งขึ้น จนสามารถสร้างแบบจ าลองให้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายที่ต้องการได้ อีกทั้ง Justi (2009) 
ระบุว่า ลักษณะการเรียนการสอนที่จะช่วยพัฒนาการสร้างแบบจ าลอง มีหลักการส าคัญคือนักเรียน
ต้องลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองดังเช่นนักวิทยาศาสตร์ อีกทั้งการได้เห็นถึงจุดเด่น จุดด้อย และ
ข้อจ ากัดของแบบจ าลองแต่ละรูปแบบจะท าให้นักเรียนพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของ
แบบจ าลองได้ดียิ่งขึ้น (Maia & Justi, 2009; Sikosek & Zuzelj, 2013; ธณัฏฐา คงทน, 2557) 
นอกจากนี้รูปแบบการน าเสนอแบบจ าลอง เป็นการน าเสนอแบบจ าลองพร้อมกันทุกกลุ่ม นักเรียนจะ
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ได้ทราบแบบจ าลองของเพื่อนทุกกลุ่มพร้อมกัน มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อให้ได้
แบบจ าลองที่ถูกต้องและเหมาะสมที่สุดส าหรับน ามาใช้เป็นแบบจ าลองที่เป็นมติของชั้นเรียนตาม
จุดประสงค์การสร้างแบบจ าลอง ซึ่งการพิจารณาความถูกต้องเหมาะสมของแบบจ าลองต้องอาศัยการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองในการตัดสินใจดังกล่าว ดังที่ (ภรทิพย์  สุภัทรชัยวงศ์, 2556) ระบุว่าการ
น าเสนอแบบจ าลองเป็นขั้นตอนส าคัญที่ท าให้นักเรียนเกิดการเปรียบเทียบแบบจ าลอง เนื่องจากใน
ระหว่างการน าเสนอแบบจ าลองนักเรียนจะได้พิจารณาเปรียบเทียบแบบจ าลองแต่ละรูปแบบ ท าให้
เห็นถึงข้อจ ากัด ข้อดี และข้อเสียของแบบจ าลอง อีกทั้งการได้รับผลสะท้อนกลับจากครูและเพื่อน
ระหว่างการน าเสนอแบบจ าลอง จะส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากข้อผิดพลาด ท าให้ได้แนวคิด
ใหม่ที่ถูกต้อง มีความรู้ความเข้าใจในการสร้างแบบจ าลองให้ตรงตามจุดประสงค์ที่ก าหนด และเกิด
ประสบการณ์ในการเรียนรู้จนน าไปสู่การพัฒนาแบบจ าลองของตนเองให้ดียิ่งขึ้น  (Acher et al., 
2007; Schwarz et al., 2009)  
    2) การทดสอบแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เมื่อนักเรียนได้สร้างแบบจ าลองแล้ว ในระยะการ

สอนนี้จะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้น าแบบจ าลองไปใช้ในการอธิบายหลักการ สถานการณ์หรือ

ปรากฏการณ์ที่ศึกษา รวมทั้งน าแบบจ าลองไปใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิม ส่งเสริมให้

นักเรียนตระหนักถึงความถูกต้องเหมาะสมและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง ซึ่งสะท้อนถึงจุดมุ่งหมายของ

การสร้างแบบจ าลองว่าถูกต้องเหมาะสมอย่างไร และท าให้นักเรียนมีระดับขององค์ประกอบการน า

แบบจ าลองไปใช้ที่สูงขึ้น โดยตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในแบบทดสอบก่อนเรียน พบว่า ก่อนเรียน

นักเรียนมีระดับขององค์ประกอบการน าแบบจ าลองไปใช้อยู่ในระดับ 1 โดยนักเรียนใช้แบบจ าลอง

เพื่ออธิบายลักษณะรูปร่างเท่านั้น เช่น “เป็นแบบจ ำลองที่แข็งแรงมำก” “โมเลกุลเกำะตัวเป็น

สี่เหลี่ยม” อีกทั้งนักเรียนไม่สามารถใช้แบบจ าลองทั้งอธิบายปรากฏการณ์และน าไปใช้ในบริทบทใหม่

ได้ แต่หลังจากเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียนมีระดับ

ขององค์ประกอบการน าแบบจ าลองไปใช้อยู่ในระดับ 4 โดยสามารถน าแบบจ าลอง 3 มิติไปใช้เพื่อ

อธิบายปรากฏการณ์ได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ เช่น การใช้แบบจ าลองโมเลกุลของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนเพื่ออธิบายประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ชื่อของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน และการเกิดไอโซเมอร์ที่มีโครงสร้างแบบซิสและทรานส์ พร้อมทั้งน าแบบจ าลองไปใช้

ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิมได้ สอดคล้องกับ Schwarz et al. (2009) ที่ระบุว่าการที่

นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองและน าแบบจ าลองไปใช้ จะท าให้นักเรียนเข้าใจ

จุดประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองและแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจของนักเรียนจากการใช้

แบบจ าลองในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ ์
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    ประการที่ 2 การท างานเป็นกลุ่มและจัดกลุ่มนักเรียนโดยการคละความสามารถ ช่วย

เสริมสร้างสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองให้ดีขึ้น การมีปฏิสัมพันธ์ต่อกันภายในกลุ่มท าให้เกิดการ

แลกเปลี่ยนเรียนรู้ในมุมมองที่ต่างกัน ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้นักเรียนปรับเปลี่ยนความเข้าใจ

เดิมให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น เข้าใจจุดมุ่งหมายของการสร้างแบบจ าลอง จนสามารถสร้างแบบจ าลองได้

สอดคล้องกับจุดประสงค์ที่ก าหนด สอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ทางสังคมของวีก็อทสกี้ ที่กล่าวว่า

ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมมีบทบาทที่ก่อให้เกิดภาวะไม่สมดุลทางปัญญา เป็นเหตุให้นักเรียนปรับความ

เข้าใจให้อยู่ในภาวะสมดุล จนกระทั่งเกิดความรู้ใหม่ขึ้น (ทิศนา แขมมณี , 2551; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 

2558) อีกทั้ง ธณัฏฐา คงทน (2557) ระบุว่าการแบ่งกลุ่มนักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน

ออกเป็นกลุ่มละ 4-5 คน จะท าให้นักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในความคิดที่ต่างกัน อีกทั้งการ

แสดงความคิดเห็นโดยใช้ภาษาในวัยเดียวกันจะท าให้ เกิดความมั่นใจ กล้าแสดงออก และเกิดการ

เรียนรู้ได้ง่ายขึ้น  

 อย่างไรก็ตาม พบว่า องค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลองและการตระหนักรู้ตนเอง
เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง เป็นองค์ประกอบที่นักเรียนมีระดับสมรรถนะการสร้าง
แบบจ าลองเพิ่มขึ้นไม่ถึงระดับที่สูงที่สุด คือ ระดับ 4 และ 5 ตามล าดับ อาจเนื่องมาจากเหตุผลต่อไปนี ้
 1) แบบจ าลองที่ก าหนดให้นักเรียนสร้างส่วนใหญ่เป็นแบบจ าลองประเภทเดียวกัน นักเรียน
จึงไม่มีโอกาสเลือกประเภทของแบบจ าลองเท่าที่ควร ซึ่งเมื่อพิจารณาแบบวัดองค์ประกอบของการ
ตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้ระบุประเด็นการ
เลือกประเภทของแบบจ าลอง ซึ่งสอดคล้องกับ Justi (2009) ที่ได้กล่าวถึงการพัฒนาการตระหนักรู้
ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยกล่าวว่าปัจจัยส าคัญประการหนึ่งในการเรียนการ
สอนคือครูควรเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่มีขนาดแตกต่างกันและหลากหลายชนิด เพื่อเปิดโอกาสให้
นักเรียนสร้างแบบจ าลองได้ตรงตามจุดมุ่งหมายที่ต้องการ ซึ่งเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญที่จะท าให้
นักเรียนตระหนักรูต้นเองเก่ียวกับกระบวนการการสร้างแบบจ าลอง 
 2) ความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลองมีทั้งหมด 6 ประเด็น ได้แก่ ความหมายของ
แบบจ าลอง การออกแบบและการสร้างแบบจ าลอง ลักษณะของแบบจ าลอง การเปลี่ยนแปลง
แบบจ าลอง รายละเอียดของแบบจ าลอง และความหลากหลายของแบบจ าลอง  ซึ่งนักเรียนมีโอกาส
แสดงความคิดเห็นและตรวจสอบความเข้าใจของตนเองในบางประเด็นเท่านั้นเนื่องจากเวลาที่ใช้ใน
การอภิปรายมีจ ากัด ท าให้นักเรียนไม่ได้รับการปรับเปลี่ยนความเข้าใจของตนเองให้ถูกต้องสมบูรณ์ใน
ทุกประเด็น สอดคล้องกับ ภรทิพย์  สุภัทรชัยวงศ์ (2556) ที่ระบุว่าการจัดการเรียนการสอนด้วยการ
สร้างแบบจ าลองเป็นฐานใช้เวลาค่อนข้างมาก ดังนั้นครูควรก าหนดค าถามธรรมชาติของแบบจ าลอง
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ให้ครบถ้วนชัดเจนหรือควรบูรณาการธรรมชาติของแบบจ าลองแต่ละประเด็นเข้าไปในบทเรียน เพื่อ
เปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายและสะท้อนความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองให้ครอบคลุม
ทุกประเด็น ซึ่งสิ่งส าคัญในการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของแบบจ าลอง คือ นักเรียนต้องมีโอกาส
ในการแสดงความคิดเห็นอย่างเต็มที่เพื่อน าไปสู่การปรับเปลี่ยนความรู้ความเข้าใจให้ถูกต้องสมบูรณ์ 
(Gilbert & Justi, 2016)   

 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียน 

    จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนหลังจากที่เรียนด้วยการจัดการเรียน
การสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียน 
ร้อยละ 69.21 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมติฐานข้อที่ 2 อาจเนื่องมาจากสาเหตดุังต่อไปนี ้

    ประการที่ 1 การเกิดมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องหรือคลาดเคลื่อนระหว่างการอภิปรายเพื่อลงสู่
ข้อสรุปแบบจ าลองที่ถูกต้องภายในระยะเวลาที่จ ากัด ในกิจกรรมการเรียนการสอน พบว่า  นักเรียน
ต้องใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากข้อมูลที่ได้รับและจากความรู้หรือประสบการณ์
เดิมที่มี จากนั้นต้องอภิปรายแบบจ าลองทางความคิดกับเพื่อนภายในกลุ่มเพื่อสร้างแบบจ าลองที่เป็น
มติกลุ่มและน าเสนอแบบจ าลองเพื่อน าไปสู่แบบจ าลองที่เป็นมติของช้ันเรียน ซึ่งการที่นักเรียนจะสร้าง
แบบจ าลองได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์นั้น นักเรียนต้องมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องและต้องใช้เวลาในการ
ปรับเปลี่ยนความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิมให้ถูกต้องยิ่งขึ้น แต่จากการจัดการเรียนการสอนพบว่า
นักเรียนบางส่วนยังมีมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องหรือคลาดเคลื่อนถึงแม้จะมีโอกาสในการอภิปรายร่วมกัน
เพื่อลงสู่ข้อสรุปแล้วก็ตาม โดยมโนทัศน์นั้นยังไม่ได้รับการแก้ไขให้ถูกต้อง สาเหตุหนึ่งอาจมาจากเวลา
ที่ใช้ในการอภิปรายมีจ ากัด นักเรียนทุกคนไม่สามารถแสดงความคิดเห็นของตนได้อย่างทั่วถึง จึงอาจ
ส่งผลให้ความรู้เดิมไม่ได้รับการแก้ไขให้ถูกต้องและส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สอดคล้องกับ 
ปาณิสรา  ไม้รอด (2557) ที่ระบุว่า การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน เป็น
วิธีการที่นักเรียนต้องสร้างแบบจ าลองจากแนวคิดของตนเองและต้องตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นดังเช่นนักวิทยาศาสตร์ นักเรียนส่วนใหญ่จึงต้องการเวลาในการท าความเข้าใจ
เนื้อหาบทเรียนมากกว่าปกต ิเพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์  

    ประการที่ 2 การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมเป็นไปได้ช้าและไม่
ชัดเจน จากลักษณะการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน ที่เป็นการสอนที่มุ่งเน้นการ
สร้างแบบจ าลองจากแนวคิดของนักเรียนจนน าไปสู่การเชื่อมโยงเนื้อหาบทเรียนกับแบบจ าลองที่สร้าง
ขึ้น ซึ่งการสืบสอบเพื่อให้ได้มโนทัศน์หรือความรู้ที่ถูกต้องแล้วน าไปเชื่อมโยงสู่การสร้างแบบจ าลองที่
ถูกต้องนั้นจ าเป็นต้องใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แต่จากการวิจัยพบว่าพฤติกรรมด้าน
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กระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้ ในขณะที่พฤติกรรมด้านความรู้
ความจ า ความเข้าใจ และการน าความรู้ไปใช้อยู่ในระดับดี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการวัดพฤติกรรมด้าน
กระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
ผสมที่เกี่ยวข้องกับการทดลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะได้ปฏิบัติกิจกรรมในระยะที่ 3 ของการ
สอน จึงอาจท าให้นักเรียนได้รับการฝึกทักษะการปฏิบัติการทดลองได้ไม่เต็มที่จึงส่งผลให้การพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมเกิดขึ้นได้ช้า ซึ่งการวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นผสมเป็นทักษะขั้นสูงที่จ าเป็นต้องอาศัยความรู้ ความสามารถที่เกี่ยวข้องกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานเพื่อใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการขั้นผสม (เยาวเรศ ใจ
เย็น, เพ็ญศรี บุญสวรรค์ส่ง, & นฤมล ยุตาคม, 2550) และหากต้องการให้นักเรียนมีทักษะในเรื่องใด
จะต้องฝึกฝนโดยกระท าสิ่งนั้นบ่อย ๆ (ทิศนา แขมมณี, 2551) 

    เมื่อพิจารณานักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีระดับไม่ผ่านเกณฑ์ จ านวน 8 คน 
พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้อยที่สุด
เช่นเดียวกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในการปฏิบัติกิจกรรมหรือการทดลอง นักเรียนมีภาวะเป็นผู้ตาม
มากกว่าผู้น า เชื่อค าบอกกล่าวและปฏิบัติตามเพื่อนที่มีความสามารถทางการเรียนที่สูงกว่า อีกทั้งยัง
ขาดแรงจูงใจและความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม สอดคล้องกับ อุไรรัสมิ์ ฉิ่งเล็ก (2547) ที่ระบุ
ว่า นักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร์กลุ่มสูงและกลุ่มปานกลาง มีภาวะผู้น า
มากกว่าผู้ตามในขณะท ากิจกรรมการทดลองต่าง ๆ นักเรียนจะท าการศึกษาค้นคว้า ก าหนด
สมมติฐาน และท าการทดลองอย่างตั้งใจ อีกทั้งยังมีความกระตือรือร้น เรียนด้วยความสนุกสนาน และ
สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้ ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร์กลุ่มต่ า มักมี
ความสนใจและเอาใจใส่ในการเรียนน้อย ซึ่งการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้บางครั้ง นักเรียนอาจไม่ได้
ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง จึงท าให้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์พัฒนาไม่มากนัก  นอกจากนี้
นักเรียนควรต้องมีบทบาทในการเรียนรู้อย่างตื่นตัว โดยการน าตนเองและควบคุมตนเองในการเรียนรู้
จึงจะท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนได้ดี (ทิศนา แขมมณี, 2551)  

   เมื่อพิจารณานักเรียนที่มีองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองคงที่อย่างน้อย 1 
องค์ประกอบ ซึ่งมีจ านวน 6 คน หรือร้อยละ 14 พบว่า นักเรียนทั้ง 6 คน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
เคมีระดับไม่ผ่านเช่นเดียวกัน จึงอาจเป็นไปได้ว่าสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองมีแนวโน้มในเชิงบวก
ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
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   นอกจากนี้ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการกับนักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ไม่ผ่าน
เกณฑ์ และมีองค์ประกอบของสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองคงที่อย่างน้อยหนึ่งองค์ประกอบ จ านวน 
4 คน โดยสรุปประเด็นส าคัญของการตอบค าถามได้ดังนี ้

   1. ในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญที่จะน าไปสู่ความรู้ความเข้าใจ
เนื้อหาบทเรียน พบว่านักเรียนขาดความเข้าใจจุดมุ่งหมายของการสร้างแบบจ าลองและนักเรียนไม่ได้
อภิปรายแบบจ าลองทางความคิดกับเพ่ือนภายในกลุ่ม สังเกตได้จากเมื่อให้นักเรียนอธิบายแบบจ าลอง
ที่สร้างขึ้นต่อปรากฏการณ์ที่ศึกษา นักเรียนไม่สามารถใช้แบบจ าลองของกลุ่มตนเองเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ 

   2. นักเรียนขาดการเชื่อมโยงแบบจ าลองกับเนื้อหาที่เรียนได้อย่างถูกต้องครบถ้วน ท าให้
การติดตามเนื้อหาบทเรียนในชั้นเรียนได้ไม่ดีเท่าที่ควร  

   ดังนั้นจากประเด็นต่าง ๆ และจากการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ อาจเป็นเหตุผลหนึ่งที่
ท าให้สมรรถนะการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนกลุ่มนี้ยังไม่พัฒนาเท่าที่ควรและมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเคมีอยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ ์

ข้อเสนอแนะ  

 1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

    1.1 การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน ในระยะการแสดงออก
แบบจ าลองจนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลองเป็นระยะที่ผู้สอนสามารถประเมินได้ว่าผู้เรียนมีความรู้ใน
เนื้อหาที่เรียนมากน้อยเพียงใด เนื่องจากว่าระยะนี้ผู้เรียนต้องสร้างแบบจ าลองจากแนวคิดของตนเอง 
มีการน าเสนอแบบจ าลองและร่วมกันอภิปรายเพื่อลงข้อสรุปของแบบจ าลอง ดังนั้นค าถามที่ผู้สอนใช้
ในการอภิปรายจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้นักเรียนสะท้อนถึงความรู้ความเข้าใจของตนเอง เกิดการ
เปรียบเทียบและประเมินแบบจ าลองของกลุ่มตนเองและแบบจ าลองของกลุ่มเพื่อน จนน าไปสู่การ
สร้างแบบจ าลองที่ถูกต้องเหมาะสมในระยะต่อไป 

    1.2 การก าหนดเวลาเป็นสิ่งที่ส าคัญในการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง
เป็นฐาน ผู้สอนควรก าหนดเวลาในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ให้ชัดเจนและควบคุมเวลาให้เป็นไปอย่าง
เหมาะสม  

    1.3 ผู้สอนควรเน้นการอภิปรายเกี่ยวกับแบบจ าลองของนักเรียนโดยการใช้ค าถามหรือ
กระตุ้นให้นักเรียนสงสัยและเกิดข้อซักถาม เพื่อให้นักเรียนได้ประเมินแบบจ าลองของตนเอง น าไปสู่
การปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ครอบคลุมที่สุด และท า

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

 99 

ให้นักเรียนเห็นข้อจ ากัดของแบบจ าลอง ท าให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติและจุดประสงค์ของการสร้าง
แบบจ าลองได้ดียิ่งขึ้น 

 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

    2.1 การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน มีส่วนช่วยให้การเรียนของ
นักเรียนมีความสนุกสนานและกล้าแสดงความคิดเห็น ดังนั้นควรศึกษาต่อยอดงานวิจัยนี้เกี่ยวกับ              
เจตคติต่อวิชาเคมีหลังการจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน  

    2.2 การจัดการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนได้ (Maia & Justi, 2009; Sikosek & Zuzelj, 2013) และจากผลคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมีหลังเรียน พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละในพฤติกรรมด้านความรู้ ความเข้าใจ 
และการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อยู่ในระดับดี มีเพียงพฤติกรรมด้านกระบวนการ
สืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เท่านั้นที่อยู่ในระดับพอใช้ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าหากเพิ่มเวลาในการ
เรียนรู้ในระยะการทดสอบแบบจ าลองให้มากขึ้น โดยปรับเวลาแต่ละระยะของการจัดการเรียนการ
สอนให้เหมาะสม ไม่มุ่งเน้นที่ระยะใดระยะหนึ่งมากจนเกินไป เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์อย่างเต็มที่ น่าจะช่วยให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีด้านพฤติกรรมด้าน
กระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที่สูงขึ้น  
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชก้ารสอนด้วยการสร้างแบบจ าลองเปน็ฐาน 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรือ่ง การอ่านชือ่สารประกอบอินทรีย ์
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์    รายวิชา เคมี 3  รหัสวิชา ว30228 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561    ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ระยะเวลา 200 นาที  จ านวน 4 คาบเรียน   ผู้สอน  นางสาววรกมล  ปล้องมาก 

ผลการเรียนรู้ 
 เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ได้ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู ้
ด้านความรู้ความเข้าใจ (K) 

     1. เรียกชื่อสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ได้แก่ แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอน 

    2. เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ แอลกอฮอล์ อีเทอร์ 

แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก และเอสเทอร์  

 3. เรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ได้แก่                

เอมีน และเอไมด ์

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 

     1. สร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายวิธีการเรียกชื่อสารประกอบแอลเคน 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

     1. มีความมุ่งมั่นในการเรียน สนใจใฝ่เรียนรู้ ร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความ

คิดเห็นของผู้อื่นอย่างมีเหตุผล ตลอดจนท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างสร้างสรรค์ 

     2. มีความรับผิดชอบ ท างานครบถ้วนตามที่ได้รับมอบหมายและทันเวลาที่ก าหนด 

 
สาระส าคัญ 

 การอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การอ่านชื่อแบบสามัญและการ
อ่านชื่อตามระบบ IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) โดยประเภท
ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ 1.แอลเคน (alkane) 2.แอลคีน 
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(alkene) 3.แอลไคน์ (alkyne) อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) และ 4.อนุพันธ์
ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (derivative of hydrocarbon) ประกอบด้วย แอลกอฮอล์ 
(alcohol) อีเทอร์ (ether) กรดอินทรีย์ (carboxylic acid) เอสเทอร์ (ester) แอลดีไฮด์ (aldehyde) 
คีโตน (ketone) เอมีน (amine) เอไมด์ (amide) 
 
สาระการเรียนรู้ 

1. การเรียกชื่อแอลเคนและไซโคลแอลเคน 

 การเรียกชื่อแอลเคนในระบบ IUPAC จะเรียกตามจ านวนอะตอมของคาร์บอน โดยใช้จ านวน
นับในภาษากรีกระบุจ านวนอะตอมของคาร์บอนและลงท้ายด้วยเสียง เ-น (-ane) จ านวนนับในภาษา
กรีกเป็นดังนี ้

1 = มีทหรือเมท (meth-)    2 = อีทหรือเอท (eth-)    3 = โพรพ (prop-)   4 = บิวท (but-)             
5 = เพนท (pent-)    6 = เฮกซ (hex-)    7 = เฮปท (hept-)   8 = ออกท (oct-)           
9 = โนน (non-)    10 = เดกค (dec-) 

 แอลเคนที่เป็นโซ่กิ่ง ให้เลือกโซ่คาร์บอนที่ยาวที่สุดเป็นโซ่หลัก และนับทิศทางที่เจอกิ่งใน
ล าดับเลขน้อย ๆ เรียกชื่อโดยบอกจ านวนคาร์บอนอะตอมตามระบบ IUPAC หมู่อะตอมที่แยกมาจาก
โซ่หลักของคาร์บอนจะเป็นโมเลกุลของแอลเคนที่สูญเสียไฮโดรเจน 1 อะตอม มีสูตรทั่วไปเป็น 
CnH2n+1 หมู่อะตอมนี้เรียกว่า หมู่แอลคิล (alkyl group) การเรียกชื่อหมู่แอลคิลใช้หลักการเดียวกัน
กับการเรียกชื่อแอลเคนแต่เปลี่ยนเสียงท้ายเป็น อิล (-yl) การเขียนแสดงหมู่แอลคิลที่ไม่ระบุจ านวน
อะตอมของคาร์บอนท าได้โดยใช้สัญลักษณ์ R การเรียกชื่อแอลเคนที่มีโซ่กิ่งตามระบบ IUPAC ใช้
หลักเกณฑ์ตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

 1) เลือกสายโซ่ของคาร์บอนที่ต่อกันยาวที่สุดเป็นโซ่หลัก ซึ่งไม่จ าเป็นต้องเป็นเส้นตรงแนว
เดียวกันตลอด และใช้หลักการเรียกชื่อเหมือนกับแอลเคนแบบโซ่ตรง (ถ้าสามารถเลือกโซ่หลักที่มี
อะตอมของคาร์บอนต่อกันยาวที่สุดได้หลายแบบ ให้เลือกแบบที่มีจ านวนหมู่แอลคิลมากกว่าเป็นโซ่
หลัก) 

 2) ก าหนดตัวเลขแสดงต าแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลัก โดยเริ่มจากปลายด้านใดก็ได้ที่ท าให้
หมู่แอลคิลอยู่ในต าแหน่งที่มีตัวเลขน้อย ๆ  

 3) เรียกช่ือหมู่แอลคิลน าหน้าช่ือของแอลเคน โดยระบุตัวเลขแสดงต าแหน่งของคาร์บอนที่หมู่
แอลคิลต่ออยู่ ถ้าหมู่แอลคิลต่ออยู่กับโซ่หลักเหมือนกัน ให้ใช้ค าน าหน้าแสดงจ านวนหมู่แอลคิลเป็น
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ภาษากรีก เช่น ได (di) ไตร (tri) เตตระ (tetra) แทนจ านวนหมู่แอลคิล 2 3 หรือ 4 หมู่ ตามล าดับ 
แล้วเขียนไว้ระหว่างชื่อของหมู่แอลคิลกับตัวเลขแสดงต าแหน่ง โดยระหว่างตัวเลขให้เขียนคั่นด้วย
เครื่องหมายจุลภาค (,) และระหว่างตัวเลขกับตัวอักษรเขียนคั่นด้วยเครื่องหมายยัติภังค์ (-)  

 4) ถ้าหมู่แอลคิลที่ต่ออยู่กับโซ่หลักแตกต่างกัน ให้เรียกชื่อเรียงล าดับหมู่แอลคิลตามล าดับ
อักษรภาษาอังกฤษ และระบุตัวเลขแสดงต าแหน่งไว้หน้าช่ือหมู่แอลคิล 

 ในกรณีที่โครงสร้างเป็นแบบวง เรียกว่า ไซโคลแอลเคน (cycloalkane) ประกอบคาร์บอน
ตั้งแต่ 3 อะตอมขึ้นไปสร้างพันธะเดี่ยวต่อกันเป็นวงรูปเหลี่ยมต่าง ๆ เช่น สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม ห้า
เหลี่ยม การเรียกชื่อไซโคลแอลเคนท าได้เช่นเดียวกับการเรียกชื่อของแอลเคนแต่น าหน้าด้วยค าว่า ไซ
โคล (cyclo) 

2. การเรียกชื่อแอลคีนและไซโคลแอลคีน  

 การเรียกชื่อแอลคีนใช้หลักเกณฑ์เดียวกับการเรียกชื่อแอลเคนแต่ลงท้ายด้วย (-ene) และ
แสดงต าแหน่งของพันธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุล โดยก าหนดตัวเลขแสดงต าแหน่ง
ของคาร์บอน ซึ่งเริ่มต้นจากปลายโซ่ด้านใดก็ได้ที่ท าให้ต าแหน่งของพันธะคู่มีตัวเลขน้อยที่สุด แล้วระบุ
ตัวเลขนั้นก ากับไว้หน้าชื่อของแอลคีน ยกเว้นอีทีนและโพรพีนไม่ต้องระบุต าแหน่งของพันธะคู่ 

 ชื่อสามัญของแอลคีนที่นิยมเรียกมี เพียง 2 – 3 ชนิดเท่านั้น เช่น CH2=CH2 เอทิลีน 
(ethylene) CH3-CH=CH2 โพรพิลีน (propylene) CH3-CH2-CH=CH2 บิวทิลีน (butylene) 

 แอลคีนที่มีโครงสร้างเป็นวงเรียกว่า ไซโคลแอลคีน (cycloalkene) มีสมบัติคล้ายกับแอลคีน 
การเรียกช่ือแอลคีนที่เป็นวงให้ใช้ค าว่า ไซโคล (cyclo) น าหน้าชื่อของแอลคีน 

3. การเรียกชื่อแอลไคน์และไซโคลแอลไคน์ 

 การเรียกชื่อแอลไคน์ใช้หลักเกณฑ์เดียวกับการเรียกชื่อแอลคีน แต่เปลี่ยนค าลงท้ายเป็น ไ-น์ 
(-yne) แอลไคน์ที่เป็นวงเรียกว่า ไซโคลแอลไคน์ (cycloalkyne) เรียกชื่อแอลไคน์ที่เป็นวงให้ใช้ค าว่า 
ไซโคล (cyclo) น าหน้าชื่อของแอลไคน ์

 ชื่อสามัญของแอลไคน์ที่นิยมเรียก ได้แก่  อะเซทิลีน (acetulene) 

4. การเรียกชื่ออะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) 

 คือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีเบนซีนเป็นองค์ประกอบ โมเลกุลของเบนซีนประกอบ
ด้วยคาร์บอน 6 อะตอมต่อกันเป็นวง คาร์บอนทุกอะตอมอยู่ในระนาบเดียวกันและต่อกับไฮโดรเจน
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อีก 1 อะตอมสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเป็นอนุพันธ์ของเบนซีนจึงมีอยู่มากมายและการ
เรียกชื่อ IUPAC ของอนุพันธ์เหล่านี้จะอ่านโดยใช้เบนซีนเป็นชื่อหลัก ซึ่งเบนซีนที่มีหมู่แทนที่เพียงหมู่
เดียว อาจเรียกหมู่แทนที่น าหน้าชื่อหลักเบนซีนหรืออาจเรียกช่ือโดยใช้ชื่อเรียกเฉพาะหรือช่ือสามัญ 

ชื่อสามัญที่นิยมเรียก ได้แก่  (benzoic acid)  (toluene) 

 (phenol)   (salicylic acid) 

5. การเรียกชื่อแอลกอฮอล์ (alcohol) 

 การเรียกชื่อแอลกอฮอล์กรณีที่เป็นโซ่ตรงและมีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่กับคาร์บอนต าแหน่งที่ 1 
ให้เรียกชื่อตามจ านวนอะตอมของคาร์บอนแล้วลงท้ายด้วย -anol แล้วระบุตัวเลขแสดงต าแหน่งของ
หมู่ไฮดรอกซิลที่ต่ออยู่กับคาร์บอนไว้หน้าชื่อของแอลกอฮอล์ ยกเว้นเมทานอลและเอทานอลไม่ต้อง
ระบุต าแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิล เช่น  

 CH3CH2OH มีชื่อว่า ethanol  CH3CH2CH2CH2OH มีชื่อว่า 1-butanol 

 สารประกอบอินทรีย์อีกชนิดหนึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่กับหมู่แอริล เรียกสารในกลุ่มนี้ว่า              

ฟีนอล (phenol) ซึ่งมีสูตร C6H5OH หรือ  

6. การเรียกชื่ออีเทอร์ (ether) 

 การเรียกชื่ออีเทอร์ที่เป็นโซ่ตรงให้พิจารณาหมู่ที่ต่อกับออกซิเจนทั้งสองหมู่ ก าหนดให้หมู่ที่มี
จ านวนคาร์บอนมากกว่าเป็นชื่อหลัก ส่วนหมู่ที่มีจ านวนคาร์บอนน้อยกว่าให้เรียกรวมกับออกซิเจน
เป็นหมู่แอลคอกซี และให้เรียกหมู่แอลคอกซีก่อนตามจ านวนอะตอมของคาร์บอน โดยลงท้ายด้วย -
ออกซี (-oxy) แล้วจึงตามด้วยช่ือหลักของแอลเคน เช่น 

 CH3CH2OCH3 มีชื่อว่า methoxyethane     CH3CH2OCH2CH3  มีชื่อว่า ethoxyethane 

7. การเรียกชื่อแอลดีไฮด์ (aldehyde)  

 การเรียกชื่อแอลดีไฮด์ให้เรียกตามจ านวนอะตอมของคาร์บอนและลงท้ายเสียงเป็น -anal 
เช่น  CH3(CH2)2CHO มีชื่อว่า butanal        CH3(CH2)3CHO   มีชื่อว่า pentanal 
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8. การเรียกชื่อคีโตน (ketone)  

 การเรียกชื่อคีโตนกรณีที่เป็นโซ่ตรงให้เรียกชื่อตามจ านวนอะตอมของคาร์บอนแล้วลงท้าย
ด้วย -anone แล้วระบุตัวเลขแสดงต าแหน่งของหมู่คาร์บอนิลไว้หน้าชื่อของคีโตน ยกเว้นโพรพาโนน
และบิวทาโนนไม่ต้องระบุต าแหน่งของหมู่คาร์บอนิล เช่น 

 CH3COCH2CH3 มีชื่อว่า butanone CH3CO(CH2)2CH3   มีชื่อว่า 2-pentanone 

9. การเรียกชื่อกรดอินทรีย์ (carboxylic acid) 

 การเรียกชื่อกรดคาร์บอกซิลิกที่เป็นโซ่ตรงให้เรียกตามจ านวนอะตอมของคาร์บอน แล้วลง
ท้ายด้วย -anoic acid เช่น 

 CH3COOH   มีชื่อว่า ethanoic acid  CH3CH2COOH มีชื่อว่า propanoic acid 

 ชื่อสามัญของกรดคาร์บอกซิลิกมักจะตั้งตามชื่อของสิ่งมีชีวิตหรือสิ่งของที่พบกรดชนิดนั้น 
เช่น กรดฟอร์มิก HCOOH ที่มีความหมายว่ามด กรดแอซีติก CH3COOH ที่มีความหมายว่าเปรี้ยว 

10. การเรียกชื่อเอสเทอร์ (ester) 

 การเรียกชื่อเอสเทอร์ก าหนดให้เรียกชื่อหมู่แอลคิลหรือแอริลที่มาจากแอลกอฮอล์แล้วตาม
ด้วยชื่อของกรดคาร์บอกซิลิก โดยเปลี่ยนจากค าลงท้ายจาก -oic acid เป็น -ate เช่น 

 CH3COOCH3       มีชื่อว่า methyl ethanoate   

  CH3COOCH2CH3  มีชื่อว่า ethyl ethanoate  

11. การเรียกชื่อเอมีน (amine)  

 การเรียกชื่อเอมีนที่เป็นโซ่ตรงให้เรียกตามจ านวนอะตอมของคาร์บอนแล้วเปลี่ยนค าลงท้าย
เป็น -anamine และระบุตัวเลขแสดงต าแหน่งของหมู่อะมิโนที่ต่ออยู่กับคาร์บอนไว้หน้าชื่อของเอมีน 
เช่น  CH3NH2   มีชื่อว่า methanamine  CH3(CH2)4NH2  มีชื่อว่า 1-penthanamine 

12. การเรียกชื่อเอไมด ์(amide) 

 การเรียกชื่อเอไมด์ท าได้โดยเรียกตามจ านวนอะตอมของคาร์บอน แล้วเปลี่ยนค าลงท้ายเป็น                      
-anamide เช่น CH3CONH2   มีชื่อว่า ethanamide CH3CH2CONH2 มีชื่อว่า propanamide 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ระยะการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น (creation of a proto-model) (15 นาที) 

   1. ครูกระตุ้นความสนใจโดยแสดงโมเลกุลของสารประกอบโคเวเลนต์ จากนั้นถามค าถามต่อไปนี้ 

 1.1 จากสารประกอบที่ก าหนดให้ มีชื่อเรียกอย่างไรบ้าง 

 

 (คำร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ไฮโดนเจนซัลไฟด์(ก๊ำซไข่เน่ำ) คำร์บอนเตตระคลอไรด์ ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ ซิลิกอนไดออกไซด์(ซิลิกำ)) 

   2. ครูยกตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน ได้แก่ C4H10 จากนั้นถามค าถามต่อไปนี ้

 2.1 จากสารประกอบอินทรีย์ที่ก าหนดให้ นักเรียนอ่านช่ือได้หรือไม่ ชื่อว่าอะไร (บิวเทน) 

 2.2 โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง  C4H10 เ ขี ย น ไ ด้ กี่ รู ป แ บ บ  อ ะ ไ ร บ้ า ง  ( 2 รู ป แ บ บ  ไ ด้ แ ก่  

 ) 

 2.3 หากสารประกอบอินทรีย์มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มีโครงสร้างต่างกันดังเช่นตัวอย่าง 
นักเรียนคิดว่าจะมีวิธีการอ่านช่ืออย่างไร 

2. ระยะการแสดงออกแบบจ าลองจนน าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง (expression of the proto-
model        production of the model) (85 นาที) 

   1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าใบกิจกรรมที่ 2 “ฉันชื่ออะไร” ซึ่งเป็นใบกิจกรรมส าหรับการอ่านชื่อ
สารประกอบแอลเคน โดยถามนักเรียนดังต่อไปน้ี 

 1.1 จากใบกิจกรรม “ฉันชื่ออะไร” ตารางที่ 1 นักเรียนสังเกตเห็นอะไรที่ เหมือนกัน 
(สำรประกอบอินทรีย์ทุกตัวลงท้ำยด้วย -ane เหมือนกัน และสำรประกอบทุกตัวเป็นสำรประกอบ
ประเภทแอลเคนเหมือนกัน)  
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 1.2 หากพิจารณาสารประกอบเรียงล าดับจากบนลงล่าง จ านวนอะตอมของคาร์บอนเป็น
อย่างไร (จ ำนวนอะตอมของคำร์บอนเพิ่มขึ้นทีละหนึ่งอะตอม) จากนั้นครูอธิบายการเรียกชื่อจ านวน
อะตอมของคาร์บอนตามจ านวนนับในภาษากรีกดังที่ระบุไว้ให้ในใบกิจกรรม  

 1.3 โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ตารางที่ 2 แตกต่างจากตารางที่ 1 อย่างไร (โครงสร้ำง
มีลักษณะเป็นโซ่กิ่ง) 

 
 1.4 จากชื่อ IUPAC ของสารที่ระบุไว้ในตาราง นักเรียนสังเกตเห็นอะไรที่ เหมือนกัน 
(สำรประกอบทุกตัวลงท้ำยด้วย -yl และ -ane เหมือนกัน) 

 1.5 การอ่านชื่อของสารประกอบที่มีโครงสร้างแบบโซ่กิ่งต้องระบุโซ่หลักและโซ่กิ่ง จากชื่อ 
IUPAC นักเรียนคิดว่าส่วนใดหมายถึงโซ่กิ่ง และส่วนใดหมายถึงโซ่หลัก (ส่วนที่ลงท้ำยด้วย -yl 
หมำยถึงโซ่กิ่ง และส่วนที่ลงท้ำยด้วย -ane หมำยถึงโซ่หลัก) 

 1.6 เพราะเหตุใดถึงคิดเช่นนั้น (เพรำะโซ่กิ่งหรือหมู่แทนที่ต้องมีจ ำนวนคำร์บอนน้อยกว่ำโซ่
หลัก ซึ่งจำกช่ือ IUPAC ชื่อที่ลงท้ำยด้วย -yl มีจ ำนวนอะตอมคำร์บอนน้อยกว่ำช่ือที่ลงท้ำยด้วย -ane) 
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 1.7 นักเรียนคิดว่าตัวเลขทีร่ะบุด้านหน้าช่ือแสดงถึงอะไร (ต ำแหน่งของหมู่แทนที่) 

   2. ครูให้นักเรียนใช้ปากกาเมจิกวงกลมล้อมรอบหมู่แทนที่ จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันตรวจสอบ
ว่าวงกลมล้อมรอบหมู่แทนที่ถูกต้องหรือไม่ และร่วมกันอภิปรายการอ่านชื่อสารประกอบที่มีโครงสร้าง
แบบโซ่กิ่งโดยใช้ค าถามดังนี ้

 2.1 การอ่านชื่อโซ่กิ่งและโซ่หลัก มีสิ่งใดที่เหมือนกันและมีสิ่งใดที่แตกต่างกัน (สิ่งที่เหมือนกัน 
คือโซ่กิ่งและโซ่หลักต้องเรียกชื่อโดยระบุจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนตำมจ ำนวนนับในภำษำกรีก
เช่นเดียวกัน แต่แตกต่ำงกัน คือโซ่กิ่งจะอ่ำนชื่อลงท้ำยด้วย -yl) 

   3. ครูให้นักเรียนในกลุ่มร่วมกันสรุปการอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน จากนั้นสุ่ม
ตัวแทนกลุ่มออกมาน าเสนอ (อำจสรุปกำรอ่ำนชื่อได้ดังนี้ 1.กรณีที่โครงสร้ำงเป็นโซ่ตรงให้อ่ำนชื่อโดย
ระบุจ ำนวนคำร์บอนอะตอมแล้วลงท้ำยด้วย -ane 2.กรณีที่โครงสร้ำงเป็นโซ่กิ่ง ให้เลือกโซ่คำร์บอนที่
ยำวที่สุดเป็นโซ่หลักจำกนั้นอ่ำนชื่อโดยบอกต ำแหน่งกิ่งด้วยตัวเลขน ำหน้ำชื่อกิ่ง เรียกชื่อกิ่งโดยระบุ
จ ำนวนอะตอมคำร์บอนแล้วลงท้ำยด้วย -yl ตำมด้วยเรียกชื่อโซ่หลัก) 

   4. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการอ่านชื่ออีกครั้งหนึ่ง โดยครูเน้นย้ าการนับทิศทางของโซ่หลัก
จะต้องนับทิศทางไปทางด้านที่พบกิ่งล าดับน้อย ๆ ก่อน  

   5. ครูให้นักเรียนสังเกตตารางที ่3 และตารางที่ 4 จากนั้นถามค าถามนักเรียนดังนี้ 

 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

 117 

 

 5.1 โครงสร้างสารประกอบแอลเคนตารางที่ 3 แตกต่างจากตารางที่ 2 อย่างไร (มีหมู่แทนที่ 
2 หมู่) จากนั้นให้นักเรียนวงกลมล้อมรอบหมู่แทนที่และครูตรวจสอบว่านักเรียนระบุหมู่แทนที่ถูกต้อง
หรือไม ่

 5.2 จากตารางที่ 3 สารประกอบแอลเคนแต่ละตัวมีหมู่แทนที่อะไรบ้าง (ethyl และ methyl) 

 5.3 จากชื่อ IUPAC หมู่ ethyl เรียกชื่อก่อนหมู่ methyl นักเรียนคิดว่าล าดับการเรียกชื่อหมู่
แทนที่พิจารณาจากอะไร (เรียงตำมล ำดับตัวอักษรภำษำอังกฤษ)  

 5.4 โครงสร้างสารประกอบแอลเคนตารางที่ 4 หมู่แทนที่ของสารประกอบอินทรีย์แต่ละตัวมี
ลักษณะเป็นอย่างไร (มีหมู่แทนที่ซ้ ำกันมำกกว่ำ 1 ตัว)  

 5.5 นักเรียนคิดว่าหากมีหมู่แทนที่ซ้ ากัน การเรียกชื่อต้องระบุอะไรเพิ่มเติมนอกเหนือจาก
ต าแหน่งของหมู่แทนที่ (หำกมีชื่อซ้ ำกันต้องระบุจ ำนวนของหมู่แทนที่) 

   6. ครูอธิบายการระบุจ านวนของหมู่แทนที่ โดยหากมีหมู่แทนที่เหมือนกันตั้งแต่ 2 หมู่ขึ้นไป ให้ใช้
ค าน าหน้า di- tri- และ tetra- เพื่อบอกจ านวน 2 3 และ 4 หมู่ ตามล าดับ 

   7. ครูให้นักเรียนน าข้อสรุปที่ได้ทั้งหมดมาเขียนเป็นหลักการอ่านชื่อลงบนกระดาษที่เตรียมไว้ โดย
ให้ตัวแทนกลุ่มรับอุปกรณ์ (กระดาษและปากกาเมจิก 2 ด้าม) จากนั้นแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนน าเสนอ
หน้าช้ันเรียน โดยถามค าถามดังต่อไปนี ้

 7.1 นักเรียนคิดว่าหลักการอ่านชื่อของกลุ่มใดอธิบายได้ครบถ้วนและครอบคลุมที่สุด 
พิจารณาจากประเด็นใดบ้าง (ขึ้นอยู่กับค ำตอบนักเรียน) 

 7.2 กลุ่มใดเห็นด้วยหรือเห็นต่างจากเพ่ือน อย่างไร (ขึ้นอยู่กับค ำตอบนักเรียน) 
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 7.3 นักเรียนคิดว่าควรมีอะไรเพิ่มเติมในหลักการอ่านชื่อของกลุ่มนักเรียนเพื่อให้สามารถ
อธิบายได้อย่างครบถ้วนมากที่สุด (ขึ้นอยู่กับค ำตอบนักเรียน) 

   8. ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการอ่านชื่อสารประกอบแอลเคนแบบวง โดยให้นักเรียนพิจารณา
ตารางที่ 5 และถามค าถามต่อไปนี ้

 

 8.1 จากตารางที่ 5 เป็นการอ่านชื่อสารประกอบแอลเคนแบบวง นักเรียนคิดว่าการอ่านชื่อ
แอลเคนแบบวงแตกต่างจากการอ่านชื่อแอลเคนแบบโซ่ตรงหรือโซ่กิ่งอย่างไร (กำรเรียกชื่อแอลเคน
แบบวงจะเติมค ำว่ำ ไซโคลน ำหน้ำช่ือของแอลเคน) 

3. ระยะการทดสอบแบบจ าลอง (test of the model) (15 นาที) 

   1. ครูก าหนดตัวอย่างสารประกอบแอลเคนจ านวน 10 ชนิด จากนั้นให้นักเรียนน าหลักการอ่านชื่อ
ที่สร้างขึ้น มาใช้เขียนชื่อสารประกอบที่ก าหนดให้ โดยสุ่มตัวแทนนักเรียนออกมาเขียนค าตอบหน้าช้ัน
เรียน 

1.1  (2,3,4-trimethylhexane) 1.2   (nonane) 

1.3  (3-ethyl-4,5-dimethylheptane)  1.4  (cyclohexane) 

1.5  (2,5-dimethylheptane)    1.6  (3,5-diethylheptane) 
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1.7  (3-ethylhexane)           1.8  (2,3-dimethylpentane) 

1.9  (3,5,6-trimethylnonane) 1.10  (cyclopentane) 

   2. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันปรับปรุงแก้ไขการอ่านชื่อ IUPAC ของสารประกอบแอลเคน ตามข้อ
ควรปรับปรุงต่าง ๆ เพื่อให้สามารถอ่านช่ือได้อย่างครอบคลุมทุกรูปแบบ 

   3. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการอ่านชื่อ IUPAC ของสารประกอบแอลเคนอีกครั้งหนึ่ง ได้ข้อสรุป
ดังนี้ (1.กรณีที่โครงสร้ำงเป็นโซ่ตรง :  
เรียกช่ือโดยใช้จ ำนวนนับในภำษำกรีกระบุจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนและลงท้ำยด้วย -ane  
2.กรณีแอลเคนที่เป็นโซ่กิ่ง :  
2.1 เลือกสำยโซ่ของคำร์บอนที่ต่อกันยำวที่สุดเป็นโซ่หลัก แล้วใช้หลักกำรเรียกชื่อเหมือนกับแอลเคน
โซ่ตรง  
2.2 ก ำหนดตัวเลขแสดงต ำแหน่งของคำร์บอนในโซ่หลัก โดยเริ่มจำกปลำยด้ำนที่ท ำให้หมู่แอลคิลอยู่
ในต ำแหน่งที่มีตัวเลขน้อย ๆ  
2.3 เรียกช่ือหมู่แอลคิลน ำหน้ำช่ือของแอลเคน โดยระบุตัวเลขแสดงต ำแหน่งของคำร์บอนที่หมู่แอลคิล
ต่ออยู่ ถ้ำหมู่แอลคิลต่ออยู่กับโซ่หลักเหมือนกันให้ใช้ค ำน ำหน้ำแสดงจ ำนวนหมู่แอลคิลเป็นภำษำกรีก 
เช่น di tri tetra แทนจ ำนวนหมู่แอลคิล 2 3 หรือ 4 หมู่ ตำมล ำดับ แล้วเขียนไว้ระหว่ำงชื่อของหมู่
แอลคิลกับตัวเลขแสดงต ำแหน่ง โดยระหว่ำงตัวเลขให้เขียนคั่นด้วยเครื่องหมำยจุลภำค ( , ) และ
ระหว่ำงตัวเลขกับตัวอักษรเขียนคั่นด้วยเครื่องหมำยยัติภังค์ ( - ) 
2.4 ถ้ำหมู่แอลคิลต่ออยู่กับโซ่หลักแตกต่ำงกันให้เรียกชื่อเรียงล ำดับหมู่แอลคิลตำมล ำดับอักษร
ภำษำอังกฤษ และระบุตัวเลขแสดงต ำแหน่งไว้หน้ำช่ือหมู่แอลคิล) 

   4. ครูให้นักเรียนตระหนักถึงกระบวนการสร้างแบบจ าลอง โดยถามค าถามนักเรียนดังน้ี 

 4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มมีล าดับขั้นตอนในการสร้างวิธีการเขียนนี้ (แบบจ าลอง) อย่างไร ให้
ระบุเป็น ข้อ ๆ (1. รวบรวมข้อมูลและสังเกตเกี่ยวกับสิ่งที่ก ำลังศึกษำทั้งหมด 2. สร้ำงหลักกำรอ่ำนชื่อ
ของสำรประกอบแอลเคน 3. น ำเสนอหลักกำรอ่ำนชื่อที่สร้ำงขึ้น 4. เปรียบเทียบกับกลุ่มเพื่อน 5. 
ตรวจสอบควำมถูกต้องโดยน ำหลักกำรไปใช้อ่ำนชื่อสำรประกอบแอลเคนที่ครูก ำหนดให้ 6. ปรับปรุง
แก้ไขหลักกำรอ่ำนชื่อเพื่อให้ได้วิธีกำรที่ถูกต้องและสมบูรณ์มำกที่สุด) 
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 4.2 นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงต้องมีหลักการอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์  (เพื่อให้เป็น
สำกล เข้ำใจได้ตรงกัน) 

   5. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าการอ่านชื่อที่ศึกษาจากกิจกรรมนี้ เรียกว่า การอ่านชื่อในระบบ IUPAC 
(International Union of Pure and Applied Chemistry) แต่ในอดีตสารประกอบอินทรีย์บางตัว
จะเรียกชื่อแบบสามัญ ซึ่งเป็นชื่อที่ไม่มีกฎเกณฑ์ที่แน่นอน ตั้งชื่อตามแหล่งก าเนิดของสารประกอบ 
หรือตามชื่อของผู้ค้นพบ แต่เมื่อมีสารประกอบอินทรีย์มากขึ้น การเรียกชื่อสามัญอาจท าให้เกิดความ
สับสน จึงจัดระบบการเรียกชื่อใหม่เพื่อให้เข้าใจตรงกัน คือ ระบบ IUPAC 

4. ระยะการประเมินแบบจ าลอง (evaluation of the model) (85 นาที) 

   1. ครูและนักเรียนร่วมกันระบุขอบเขตและข้อจ ากัดของการอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์โดยถาม
ค าถามดังต่อไปนี ้

 1.1 นักเรียนคิดว่าหลักการอ่านชื่อดังกล่าวมีข้อจ ากัดอะไรบ้าง (ใช้ได้เฉพำะกับสำรประกอบ
ประเภทแอลเคน) 

 1.2 โครงสร้างของสารประกอบประเภทแอลคีนและแอลไคน์แตกต่างจากสารประกอบ              
แอลเคนอย่างไร (สำรประกอบแอลคีนมีพันธะคู่และสำรประกอบแอลไคน์มีพันธะสำม) 

 1.3 นักเรียนคิดว่าการอ่านช่ือสารประกอบแอลคีนและแอลไคน์แตกต่างจากสารประกอบ แอ
ลเคนอย่างไร (ขึ้นอยู่กับค ำตอบของนักเรียน) 

   2. ครูให้นักเรียนพิจารณาใบความรู้ เรื่อง การอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์ ของสารประกอบ
ประเภทแอลคีนและแอลไคน์ จากนั้นถามค าถามนักเรียนดังนี้  

 2.1 จากใบความรู้  เรื่องการอ่านชื่อสารประกอบแอลคีน นักเรียนคิดว่ าการอ่านชื่อ
สารประกอบแอลคีนแตกต่างจากสารประกอบแอลเคนอย่างไร (ค ำลงท้ำยต่ำงกัน โดยแอลคีนลงท้ำย
ด้วย -ene และต้องระบุต ำแหน่งของพันธะคู่ไว้หน้ำชื่อ กำรนับต ำแหน่งของคำร์บอนต้องเริ่มจำก
ปลำยด้ำนที่ท ำให้พันธะคู่มีต ำแหน่งน้อยที่สุด) 

 2.2 นักเรียนคิดว่าการอ่านชื่อสารประกอบแอลไคน์แตกต่างจากสารประกอบแอลคีนอย่างไร 
(ค ำลงท้ำยต่ำงกัน โดยแอลไคน์ลงท้ำยด้วย -yne) 

 2.3 นักเรียนคิดว่าการอ่านชื่อสารประกอบแอลคีนและแอลไคน์ที่มีโครงสร้างแบบวง 
แตกต่างจากสารประกอบแอลเคนที่มีโครงสร้างแบบวงอย่างไร (ค ำลงท้ำยต่ำงกัน คือแอลคีนลงท้ำย
ด้วย -ene และแอลไคน์ลงท้ำยด้วย -yne) 
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   3. ครูระบุชื่อสามัญของสารประกอบแอลคีนและแอลไคน์ที่นักเรียนควรทราบ ได้แก่ เอทิลีนและ
อะเซทิลีน จากนั้นอธิบายการเรียกชื่ออะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนพร้อมทั้งระบุชื่อสามัญที่นักเรียนควร
ทราบ ได้แก่ โทลูอีน ฟีนอล กรดเบนโซอิก และอะนิลีน 

   4. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของแอลกอฮอล์ จากนั้นถามค าถาม
ดังนี ้

 4.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของแอลกอฮอล์ นักเรียนคิดว่าแอลกอฮอล์มี
การเรียกช่ืออย่างไร (เรียกชื่อตำมจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนด้วยภำษำกรีกแล้วลงท้ำยด้วย -anol) 

   5. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของอีเทอร์ จากนั้นถามค าถาม
นักเรียนดังน้ี 

 5.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของอีเทอร์ นักเรียนคิดว่าอีเทอร์มีการเรียกชื่อ
อย่างไร (ด้ำนที่มีจ ำนวนคำร์บอนน้อยกว่ำให้เรียกรวมกับออกซิเจนโดยเรียกจ ำนวนอะตอมของ
คำร์บอนและลงท้ำยด้วย -oxy แล้วตำมด้วยชื่อหลักของแอลเคน) 

 5.2 จากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ที่ก าหนดให้ จงระบุว่าเป็น alcohol phenol 
หรือ ether 

     

         (alcohol               ether            alcohol       phenol              ether) 

   6. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของแอลดีไฮด์ จากนั้นถามค าถาม
นักเรียนดังน้ี 

 6.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของแอลดีไฮด์ นักเรียนคิดว่าแอลดีไฮด์มีการ

เรียกช่ืออย่างไร (เรียกช่ือตำมจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนและลงท้ำยด้วย -anal) 

   7. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของคีโตน จากนั้นถามค าถาม
นักเรียนดังน้ี 

 7.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของคีโตน นักเรียนคิดว่าคีโตนมีการเรียกชื่อ

อย่างไร (ระบุต ำแหน่งโดยให้หมู่ carbonyl อยู่ต ำแหน่งเลขต่ ำที่สุด แล้วเรียกชื่อตำมจ ำนวนอะตอม

ของคำร์บอนลงท้ำยด้วย -anone) 
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 7.2 จากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ที่ก าหนดให้ จงระบุว่าเป็น aldehyde หรือ 

ketone 

                   

          ketone                  ketone                aldehyde            aldehyde     aldehyde 

   8. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของกรดคาร์บอกซิลิก จากนั้นถาม
ค าถามนักเรียนดังนี ้

 8.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของกรดคาร์บอกซิลิก นักเรียนคิดว่ากรดคาร์

บอกซิลิกมีการเรียกชื่ออย่างไร (เรียกชื่อตำมจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนแล้วลงท้ำยด้วย –anoic 

acid) 

   9. ครูอธิบายการอ่านชื่อตามระบบ IUPAC ของเอสเทอร ์

   10. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของเอมีน จากนั้นถามค าถาม
นักเรียนดังน้ี 

 10.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของเอมีน นักเรียนคิดว่าเอมีนมีการเรียกชื่อ
อย่างไร (เรียกช่ือตำมจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนแล้วลงท้ำยด้วย -anamine) 

   11. ครูให้นักเรียนพิจารณาโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของเอไมด์ จากนั้นถามค าถาม
นักเรียนดังน้ี 

 11.1 จากโครงสร้างและชื่อตามระบบ IUPAC ของเอไมด์ นักเรียนคิดว่าเอไมด์มีการเรียกชื่อ
อย่างไร (เรียกช่ือตำมจ ำนวนอะตอมของคำร์บอนแล้วลงท้ำยด้วย -anamide) 

   12. ครูให้นักเรียนซักถามเพิ่มเติม และแจกแบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย์                      
ให้นักเรียนท าเป็นการบ้านแล้วน าส่งครูในวันต่อไป 
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สื่อการเรียนการสอน 
 1. หนังสือเรียน สสวท. เคมีเล่ม 5 
 2. สื่อน าเสนอ Powerpoint เรื่อง เคมีอินทรีย์ 
 3. วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการท ากิจกรรม 
    - ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง “ฉันชื่ออะไร” 
    - กระดาษ 1 แผ่น 
    - ปากกาเมจิก 2 ด้าม 
 4. แบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย ์
 5. ใบความรู้ เรื่อง การอ่านชื่อสารประกอบอินทรีย ์
 การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัดและประเมิน วิธีวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมินผล 
ด้านความรู้ความเข้าใจ (K) 
1. เรียกช่ือสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน ได้แก่ แอลเคน             
แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน 

- การตอบค าถาม
ระหว่างเรียน 
- การท า
แบบฝึกหัด 

- ชุดค าถาม 
- แบบฝกึหัด 

- นักเรียนตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง
อย่างน้อย 80% 
- นักเรียนได้คะแนน
ความถูกต้องอย่าง
น้อยร้อยละ 80 

2. เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ที่มี

ธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 

ได้แก่ แอลกอฮอล์ อีเทอร์                

แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก 

และเอสเทอร ์ 

- การตอบค าถาม
ระหว่างเรียน 
- การท า
แบบฝึกหัด 

- ชุดค าถาม 
- แบบฝกึหัด 

- นักเรียนตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง
อย่างน้อย 80% 
- นักเรียนได้คะแนน
ความถูกต้องอย่าง
น้อยร้อยละ 80 

3. เรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ที่มี

ธาตุออกซิเจนและไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบ ได้แก่ เอมีน               

และเอไมด ์

- การตอบค าถาม
ระหว่างเรียน 
- การท า
แบบฝึกหัด 

- ชุดค าถาม 
- แบบฝกึหัด 

- นักเรียนตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง
อย่างน้อย 80% 
- นักเรียนได้คะแนน
ความถูกต้องอย่าง
น้อยร้อยละ 80 
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สิ่งที่ต้องการวัดและประเมิน วิธีวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การประเมินผล 
ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
1. สร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบาย

วิธีการเรียกช่ือสารประกอบ                

แอลเคน 

- การตอบค าถาม
ระหว่างเรียน 

- ชุดค าถาม - นักเรียนตอบ
ค าถามได้ถูกต้อง
อย่างน้อย 80% 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
1. มีความมุ่งมัน่ในการเรียน            

สนใจใฝ่เรียนรู ้ร่วมแสดงความ

คิดเหน็และยอมรับฟังความคิดเห็น

ของผู้อ่ืนอย่างมีเหตุผล ตลอดจน

ท างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่าง

สร้างสรรค ์

- สังเกตจาก
พฤติกรรมการ
เรียนและการรว่ม
กิจกรรมในชั้น
เรียน เช่น การมี
ส่วนร่วมในการ
แสดงความ
คิดเห็น การตอบ
ค าถาม ร่วม
อภิปราย 

- ชุดค าถาม - นักเรียนมากกว่า
ร้อยละ 80 แสดง
พฤติกรรมดังกล่าว 

2. มีความรับผดิชอบ ท างาน

ครบถ้วนตามที่ได้รับมอบหมายและ

ทันเวลาที่ก าหนด 

- การส่ง
แบบฝึกหัด 

- แบบฝกึหัด - นักเรียนสง่งาน
ครบถ้วนตามเวลาที่
ก าหนด 
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ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง “ฉนัชื่ออะไร” 

ชื่อ .................................... นามสกุล .......................................... ชั้น ............ เลขที่ .......... 

  Number of carbon atom 
   1 = มีทหรือเมท (meth-)   6 = เฮกซ (hex-) 
   2 = อีทหรือเอท (eth-)   7 = เฮปท (hept-) 
   3 = โพรพ (prop-)   8 = ออกท (oct-) 
   4 = บิวท (but-)    9 = โนน (non-) 
   5 = เพนท (pent)   10 = เดกค (dec-) 
ตารางที่ 1 

ข้อ สูตรโครงสร้าง ชื่อ IUPAC 
1. CH4 methane 
2. CH3-CH3 ethane 
3. CH3-CH2-CH3 propane 
4. CH3-CH2-CH2-CH3 butane 
5. CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 pentane 
6. CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 hexane 
7. CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 heptane 
8. CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 octane 
9. CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 nonane 
10. CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 decane 
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ตารางที่ 2 

ข้อ สูตรโครงสร้าง ชื่อ IUPAC 

1. 

 

2-methylbutane 

2. 

 

2-methylpentane 

3. 
 

2-methylhexane 

4. 

 

3-methylhexane 

5. 

 

3-methylhexane 

6. 

 

3-ethyl hexane 

7. 

 

3-ethylheptane 

8. 

 

3-methylhexane 

9. 

 

3-methylpentane 

10. 

 

3-methylheptane 
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ตารางที่ 3 

ข้อ สูตรโครงสร้าง ชื่อ IUPAC 

1. 

 

3-ethyl-2-methylhexane 

2. 

 

3-ethyl-3-methylhexane 

3. 

 

3-ethyl-4-methylhexane 

4. 

 

3-ethyl-3-methylpentane 

5. 

 

3-ethyl-2-methylpentane 

6. 

 

4-ethyl-2-methyloctane 

7. 

 

4-ethyl-5-methyloctane 
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ตารางที่ 4 

ข้อ สูตรโครงสร้าง ชื่อ IUPAC 

1. 

 

2,3-dimethylpentane 

2. 

 

2,2-dimethylpentane 

3. 

 

2,3,4-trimethylhexane 

4. 

 

2,2,3-trimethylbutane 

5. 

 

2,2,3,3-tetramethylbutane 

6. 

 

3-ethyl-2,3-dimethylpentane 

7. 

 

3-ethyl-2,4,5-trimethylhexane 
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ตารางที่ 5 

ข้อ สูตรโครงสร้าง ชื่อ IUPAC 

1. 
 

 
cyclopropane 

 
 

2. 
  

cyclobutane 

 
3. 
  

cyclopentane 

 
4. 
  

cyclohexane 

 
5. 
  

methyl cyclobutane 

 
6. 
 

 

1,2-dimethyl cyclobutane 

 
7. 
  

1-ethyl-2-methyl cyclobutane 
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จงเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้างดังต่อไปนี้ 

ข้อที่ สูตรโครงสร้าง ชื่อ IUPAC 

1 

 

 

2  

 
 
 

3 

 

 
 
 

4 
 

 

5 

 

 
 
 
 

6 
 

 
 
 

7 
 

 
 

8 

 

 
 
 

9 
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ใบความรู้ เรื่อง การอ่านชื่อสารประกอบอนิทรีย ์

ชื่อ .................................... นามสกุล ....................................... ชั้น ............... เลขที่ .......... 

1. แอลคีน (alkene)     2. แอลไคน์ (alkyne) 

CH2=CH-CH2-CH3  1-butene  CH=C-CH3  1-propyne 

CH3-CH=CH-CH3  2-butene  CH=C-CH2-CH3  1-butyne 

CH2=CH-CH2-CH2-CH3  1-pentene  CH=C-CH2-CH2-CH3 1-pentyne 

CH3-CH2-CH2-CH=CH2  1-pentene  CH3-C=C-CH3  2-butyne 

CH3-CH=CH-CH2-CH3  2-pentene  CH3-C=C-CH2-CH3 2-pentyne 

CH3-CH2-CH=CH-CH3  2-pentene  CH3-CH2-C=C-CH3 2-pentyne 

CH2=CH-CH2-CH2-CH2-CH3 1-hexene  CH3-CH2-C=C-CH2-CH3 3-hexyne 

CH3-CH=CH-CH2-CH2-CH3 2-hexene  CH3-CH2-CH2-C=C-CH3 2-hexyne 

     

     5-methyl-2-hexene    5-methyl-3-heptyne 

     

4-ethyl-2-methyl-1-heptene    5-ethyl-3-octyne 

    การเรียกชื่อสารประกอบแอลคีนและแอลไคน ์  
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3. แอลคีนและแอลไคนท์ี่มีโครงสร้างแบบวง (cycloalkene & cycloalkyne) 

    3.1 ไซโคลแอลคีน (cycloalkene)  3.2 ไซโคลแอลไคน์ (cycloalkyne) 

                
cyclobutene cyclopentene        cyclooctyne            cyclononyne  

      การเรียกชื่อไซโคลแอลคีนและไซโคลแอลไคน์ 

 

 

  

4. อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) 

                  
       Bromobenzene    chlorobenzene     methylbenzene     ethylbenzene 

         การเรียกชื่ออะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 

 

 

** ชื่อสามัญ ** 
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5. แอลกอฮอล ์(alcohol)    การเรียกชื่อแอลกอฮอล ์

   CH3OH      methanol 

   CH3CH2OH     ethanol 

   CH3CH2CH2OH    1-propanol 

   CH3CH2CH2CH2OH    1-butanol 

   CH3CH2CH2CH2CH2OH  1-pentanol 

6. อีเทอร์ (ether)          การเรียกชื่ออีเทอร ์

   CH3CH2OCH3    methoxyethane 

   CH3CH2CH2OCH3   methoxypropane 

   CH3CH2CH2CH2OCH3   methoxybutane 

   CH3 CH2OCH2CH2CH3  ethoxypropane 

7. แอลดีไฮด์ (aldehyde)      การเรียกชื่อแอลดีไฮด์ 

   HCHO  methanal 

   CH3CHO  ethanal 

   CH3CH2CHO  propanal 

   CH3(CH2)3CHO pentanal 

8. คีโตน (ketone)        การเรียกชื่อคีโตน 

   CH3COCH3  propanone 

   CH3COCH2CH3 butanone 

   CH3CH2COCH2CH3 3-pentanone 
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9. กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid)      การเรียกชื่อกรดคาร์บอกซิลิก 

   HCOOH  methanoic acid 

   CH3COOH  ethanoic acid 

   CH3CH2COOH propanoic acid 

   CH3(CH2)2COOH butanoic acid 

10. เอสเทอร์ (ester) 

       HCOOCH3   CH3COOCH3      CH3COOCH2CH3         CH3CH2COOCH3 

methyl methanoate  methyl ethanoate    ethyl ethanoate       methyl propanoate 

การเรียกชื่อเอสเทอร ์

 

 

 

 

11. เอมีน (amine)     การเรียกชื่อเอมีน 

   CH3NH2     methanamine 

   CH3CH2NH2     ethanamine 

   CH3(CH2)4NH2   1-pentanamine 

   CH3(CH2)5NH2   1-hexanamine 

12. เอไมด์ (amide)             การเรียกชื่อเอไมด ์

   HCONH2        methanamide 

   CH3CONH2        ethanamide 

   CH3CH2CONH2     propanamide 
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แบบฝึกหัดที่ 2 เรื่อง การอา่นชื่อสารประกอบอินทรีย์         

ชื่อ .......................................... นามสกุล ............................................... ห้อง .......... เลขที่ ................. 

1. จงเติมช่องว่างต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

ข้อ สารประกอบ ชื่อ IUPAC 
1.  

 

 
 
 

2.  

 
 

cyclobutene 

3. 

 

 

4. 

 
 

5.  

 
 

3-hexyne 

6.  

 
 

2-methyl-2-butene 

7. 

 
 

8. 

 

 

9.  

 
 

 

2. จงเติมช่องว่างต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 
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ข้อ สารประกอบ 
ประเภทของ
สารประกอบ 

ชื่อ IUPAC 

1.  

 
 hexanoic acid 

2. 

 

  

3. 

 

 
 

4.  

 
 butanol 

5. 

 

 
 

6.  

 
 ethoxyethane 

7.    
8. 

 

 
 

9.  
 
 
 

 
methyl propanoate 

10. 
 

  
11.  

 
 
 

 
butanamide 

12.    
13. 

 

 
 

14. 
 

  
15.  

 

 

 
3-pentanone 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  1. แบบวดัสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียน และแนวค าตอบ 

  2. แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียน แนวค าตอบ  

  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน และเกณฑ์การประเมินสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง

  ฉบับหลังเรียน 

  3. เกณฑ์การประเมินสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

  4. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
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(ตัวอย่าง) 

แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

เรื่อง พันธะเคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ชื่อ ............................................................................... ห้อง .................... เลขที่ ................ 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเรื่องพันธะเคมีฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบ 

 แบบเขียนตอบ จ านวน 5 ข้อ 

 2. ระยะเวลาในการท าทั้งหมด 100 นาท ี 

 3. โปรดเขียนค าตอบด้วยลายมือที่อ่านง่าย 

 4. ไม่อนุญาตให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนได้รับอนุญาต 

 5. โปรดเขียนช่ือและนามสกุลให้เรียบร้อยก่อนลงมือท าข้อสอบ 

 6. โปรดส่งแบบทดสอบให้อาจารย์ผู้คุมสอบก่อนออกจากห้องสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฉบับก่อนเรียน 
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3. ก าหนดแบบจ าลองการน าไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิกในสภาวะของแข็ง หลอมเหลว และ

สารละลาย 4 รูปแบบ ได้แก่ 1. รูปภาพแสดงผลการทดสอบการน าไฟฟ้า 2. กราฟแสดงการน าไฟฟ้า

ของสารประกอบไอออนิก 3. รูปวาดแบบจ าลองโมเลกุล 4. การเขียนบรรยาย จากแบบจ าลองทั้ง    4 

รูปแบบ จงระบุว่าแบบจ าลองใดเหมาะสมมากที่สุดส าหรับการอธิบายการน าไฟฟ้าของสารประกอบ

ไอออนิกทั้ง 3 สภาวะ เพราะเหตุใด (กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลอง) 

   

 

 

      ของแข็ง        หลอมเหลว      สารละลาย 

    

    1. รูปภาพแสดงผลการทดสอบการน าไฟฟ้า    2. กราฟแสดงการน าไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก 

 

 

 

 

  3.รูปวาดแบบจ าลองโมเลกุลของผลึกไอออนิก (NH4)2SO4   

 

 แนวค ำตอบ รูปวำดแบบจ ำลองโมเลกุลของผลึกไอออนิก (NH4)2SO4 เหมำะสมมำกที่สุด

ส ำหรับกำรอธิบำยกำรน ำไฟฟ้ำของสำรประกอบไอออนิก เนื่องจำกมรกำรยกตัวอย่ำงแสดงกำรน ำ

ไฟฟ้ำของสำรประกอบไอออนิกทั้ง 3 สภำวะ รูปวำดมีควำมสวยงำม มีสีสันที่แตกต่ำงกันแสดงถึง

โมเลกุลที่ต่ำงกันได้อย่ำงชัดเจน ท ำให้มองเห็นภำพว่ำสำรประกอบไอออนิกในสภำวะใดน ำไฟฟ้ำได้

และอธิบำยได้ว่ำเพรำะเหตุใดบำงสภำวะจึงน ำไฟฟ้ำและบำงสภำวะจึงไม่น ำไฟฟ้ำซึ่งเกี่ยวข้องกับกำร

เคลื่อนที่ของไอออน 

 

 

ผลึกไอออนิกจะไม่น าไฟฟ้าในสถานะของแข็ง

เนื่ องจากไอออนเคลื่ อนที่ ไม่ ได้  แต่ เมื่ อ

หลอมเหลวหรือละลายน้ าจะน าไฟฟ้าได้

เนื่องจากไอออนสามารถเคลื่อนที่ได้และจะ

น าไฟฟ้าได้ดีเมื่ออยู่ในรูปสารละลายเนื่องจาก

ผลึกไอออนิกเคลื่อนที่ได้สะดวกกว่า 

4. การเขียนบรรยาย 

 

ของแข็ง    หลอมเหลว    สารละลาย 

สภาวะ ไม่น า

ไฟฟ้า 

สภาพการน าไฟฟ้า 
ดี

ดี 
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นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองคืออะไร (ธรรมชำติของแบบจ ำลอง) 

 แนวค ำตอบ แบบจ ำลอง คือ ตัวแทนของแนวคิด แสดงกำรเกิดหรือสำเหตุของกำรเกิด

ปรำกฏกำรณ์ ช่วยอธิบำยสิ่งต่ำง ๆ ให้เข้ำใจมำกยิ่งขึ้น 

นักเรียนคิดว่าจุดประสงค์ในการสร้างแบบจ าลอง หรือประโยชน์ของแบบจ าลองมีอะไรบ้าง  จงระบุ

เป็นข้อ ๆ (จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ ำลอง) 

 แนวค ำตอบ  

 1. เป็นตัวแทนในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์          2. เป็นตัวแทนในกำรจ ำลองปรำกฏกำรณ ์

 3. เป็นเครื่องมือในกำรสื่อสำรเพ่ือให้ผู้อื่นเข้ำใจ   4. เป็นตัวแทนที่ใช้ท ำนำยปรำกฏกำรณ ์

 5. เป็นตัวแทนในกำรแสดงออกทำงควำมคิด 

4. จากกราฟแสดงจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์ โดยแกน x แสดงการรวมตัวระหว่างไฮโดรเจน

กับธาตุหมู่ 5(VA) 6(VIA) และ 7(VIIA) และแกน y แสดงจุดเดือดของสารประกอบ ดังรูป นักเรียนจะ

อธิบายจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์จากกราฟดังกล่าวได้อย่างไร (กำรน ำแบบจ ำลองไปใช)้ 

 

กราฟแสดงจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์ที่เกิดจากการรวมตัวระหว่างไฮโดรเจนกับ                            

ธาตุหมู ่5(VA) 6(VIA) และ 7(VIIA) 
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 แนวค ำตอบ จำกกรำฟดังกล่ำวแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เป็นกำรรวมตัวระหว่ำง

ไฮโดรเจนกับธำตุหมู่ 5 กลุ่มที่ 2 เป็นกำรรวมตัวระหว่ำงไฮโดรเจนกับธำตุหมู่ 6 และกลุ่มที่ 3 เป็นกำร

รวมตัวระหว่ำงไฮโดรเจนกับธำตุหมู่ 7 ทั้งสำมกลุ่มเป็นโมเลกุลที่มีขั้ว มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงโมเลกุล 

คือ แรงลอนดอนและแรงดึงดูดระหว่ำงขั้ว แนวโนม้จุดเดือดเพ่ิมขึ้นเมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้นแต่สำเหตุที่ 

NH3 H2O และ HF มีจุดเดือดสูงที่สุดในแต่ละกลุ่มทั้ง ๆ ที่มีมวลโมเลกุลน้อยที่สุด เนื่องจำกโมเลกุลทั้ง

สำมมีพันธะไฮโดรเจนเป็นแรงยึดเหนี่ยมระหว่ำงโมเลกุล 

หากต้องการอธิบายจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์ที่เกิดจากไฮโดรเจนรวมตัวกับธาตุหมู่ 4(IVA)                

กราฟที่ได้จะแตกต่างจากกราฟนี้หรือไม่ อย่างไร  

 แนวค ำตอบ กรำฟที่ได้จะมีลักษณะใกล้เคียงกัน คือ แนวโน้มจุดเดือดเพิ่มขึ้นเมื่อมวลโมเลกุล

เพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจำรณำอะตอมในคำบเดียวกันพบว่ำโมเลกุลจะมีจุดเดือดต่ ำกว่ำหมู่ 5 6 และ 7 เช่น 

CH4 มีจุดเดือดต่ ำกว่ำ NH3 H2O และ HF หรือ SiH4 มีจุดเดือดต่ ำกว่ำ PH3 H2S และ HCl เนื่องจำก

สำรประกอบโคเวเลนต์ที่เกิดจำกไฮโดรเจนรวมตัวกับธำตุหมู่ 4 เป็นโมเลกุลไม่มีขั้วจึงยึดเหนี่ยวกัน

ด้วยแรงลอนดอนเพียงอย่ำงเดียว 
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 (ตัวอย่าง) 

แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

เรื่อง เคมีอินทรีย์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ชื่อ ............................................................................... ห้อง .................... เลขที่ ................ 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองเรื่องเคมีอินทรีย์ฉบับนี้  เป็นแบบทดสอบ

 แบบเขียนตอบ จ านวน 5 ข้อ  

 2. ระยะเวลาในการท าทั้งหมด 100 นาท ี 

 3. โปรดเขียนค าตอบด้วยลายมือที่อ่านง่าย  

 4. ไม่อนุญาตให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนได้รับอนุญาต  

 5. โปรดเขียนช่ือและนามสกุลให้เรียบร้อยก่อนลงมือท าข้อสอบ  

 6. โปรดส่งแบบทดสอบให้อาจารย์ผู้คุมสอบก่อนออกจากห้องสอบ  

 

 

 

 

 

 

 
 

ฉบับหลังเรียน 
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2. ทดสอบการละลายน้ าของสารประกอบเฮปเทนและเมทานอลโดยท าการทดลองดังนี้                     

หลอดที่ 1 หยดเฮปเทน 20 หยด จากนั้นเติมน้ าอีก 20 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เขย่าและ

สังเกตการละลาย  

หลอดที่ 2 หยดเมทานอล 20 หยด จากนั้นเติมน้ าอีก 20 หยด ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เขย่าและ

สังเกตการละลาย 

ผลการทดลองพบว่าหลอดที่ 1 ไม่ละลายน้ า สารแยกเป็น 2 ชั้น แต่หลอดที่ 2 ละลายน้ าได้ จงวาด

ภาพแบบจ าลองโมเลกุลแสดงการละลายน้ าของสารประกอบทั้งสองพร้อมทั้งอธิบายแบบจ าลองที่

สร้างขึ้นและระบุองค์ประกอบของภาพให้ครบถ้วนชัดเจน (กำรสร้ำงแบบจ ำลอง)       

 

แนวค ำตอบ หลอดที่ 1 แสดงแบบจ ำลองกำรละลำยน้ ำของสำรประกอบเฮปเทน ก ำหนดให้สีแดง

แทนอะตอมออกซิเจน สีฟ้ำแทนอะตอมคำร์บอน และสีด ำแทนอะตอมไฮโดรเจน จำกรูปแสดงให้เห็น

ว่ำโมเลกุลของเฮปเทนไม่ละลำยน้ ำเนื่องจำกเป็นโมเลกุลที่ไม่มีขั้วแต่น้ ำเป็นโมเลกุลที่มีขั้ว สำรจึงแยก

ออกเป็น 2 ชั้น โดยเฮปเทนอยู่ช้ันบนและน้ ำอยู่ชั้นล่ำงเน่ืองจำกเฮปเทนมีควำมหนำแน่นน้อยกว่ำน้ ำ  

 หลอดที่ 2 แสดงแบบจ ำลองกำรละลำยน้ ำของเมทำนอล ก ำหนดให้สีแดงแทนอะตอม

ออกซิเจนของน้ ำ สีฟ้ำแทนอะตอมคำร์บอน สีด ำแทนอะตอมไฮโดรเจน และสีเขียวแทนอะตอม

ออกซิเจนของเมทำนอล  จำกรูปแตกต่ำงจำกกำรละลำยน้ ำของเฮปเทน คือ เมทำนอลละลำยน้ ำได้
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เนื่องจำกเมทำนอลมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ซึ่งเป็นส่วนที่มีขั้วในโมเลกุลจึงเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่ำง

โมเลกุลกับน้ ำได้  

3. ก าหนดแบบจ าลองเพื่อแสดงการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์การเผาไหม้ของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน 4 รูปแบบ ได้แก่ 1. สมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา 2. การเขียนบรรยาย 3. รูปภาพ

แสดงผลการทดลอง 4. รปูวาดโมเลกุลแสดงการเกิดปฏิกิริยา จากแบบจ าลองทั้ง 4 รูปแบบ จงระบุว่า

แบบจ าลองใดเหมาะสมมากที่สุดส าหรับการอธิบายการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน เพราะเหตุใด (กำรเปรียบเทียบแบบจ ำลอง) 

 

    

 

 

 

      1. สมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา             2. การเขียนบรรยาย 

  

 

 

      3. รูปภาพแสดงผลการทดลอง    4. รูปวาดโมเลกุลแสดงการเกิดปฏิกิริยา 

 แนวค ำตอบ รูปวำดโมเลกุลแสดงกำรเกิดปฏิกิริยำเหมำะสมมำกที่สุดส ำหรับกำรอธิบำยกำร

เกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน ซึ่งจำกรูปเป็นกำรเผำไหม้อย่ำงสมบูรณ์ 

สำมำรถอธิบำยกำรสลำยพันธะและกำรสร้ำงพันธะใหม่ของสำรได้ โดยเกิดจำกมีเทนท ำปฏิกิริยำกับ

ออกซิเจนแล้วคำยพลังงำนออกมำ ท ำให้มองเห็นกำรเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลระหว่ำงสำรตั้งต้น

และสำรผลิตภัณฑ์ ท ำให้รู้ว่ำปฏิกิริยำใช้สำรตั้งต้นและเกิดผลิตภัณฑ์อย่ำงละกี่โมเลกุล และ

แบบจ ำลองดังกล่ำวสำมำรถน ำไปปรับใช้กับสำรประกอบอินทรีย์โมเลกุลอื่นได้โดยอำจเปลี่ยนจำก

มีเทนเป็นสำรประกอบอื่น เช่น โพรพีน เบนซีน เป็นต้น 

CnH2n+2  + O2        CO2 + H2O 

CnH2n + O2     CO2  + H2O 

CnH2n-6  + O2      CO2 + H2O 

 

ปฏิกิริยาการเผาไหม้สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ทดสอบ

โดยหยดสารแต่ละชนิดลงในถ้วยกระเบื้อง จากนั้นเผาสาร

และพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น พบว่าผลิตภัณฑ์ที่

เกิดขึ้นคือคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า โดยเฮกเซน ติดไฟให้

เปลวไฟสว่าง ไม่มีควัน เฮกซีน ติดไฟให้เปลวไฟสว่างและมี

เขม่า และเบนซีนติดไฟง่ายให้เปลวไฟที่มีควันและมีเขม่ามาก 
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5. คชาต้องการสร้างแบบจ าลองแสดงการละลายน้ าของเอสเทอร์  แต่ไม่รู้ว่าเอสเทอร์ละลายน้ าได้

หรือไม่และควรเริ่มต้นอย่างไร หากนักเรียนเป็นเพื่อนของคชา นักเรียนจะแนะน าขั้นตอนที่ส าคัญ

ส าหรับการสร้างแบบจ าลองนี้อย่างไร (จงระบุเป็นข้อ ๆ) (กำรตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนกำรสร้ำง

แบบจ ำลอง) 

แนวค ำตอบ 1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับปรำกฏกำรณ์ (เช่น กำรสังเกต กำรดูวิดีทัศน์ หนังสือ) 

  2) เลือกรูปแบบที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลอง  

  3) สร้ำงแบบจ ำลอง 

  4) เปรียบเทียบแบบจ ำลองที่สร้ำงกับแบบจ ำลองอื่น  

  5) ประเมินแบบจ ำลองตำมควำมสมบูรณ์ของกำรระบุองค์ประกอบ และกำรตีควำม  

  6) ปรับปรุงแก้ไขแบบจ ำลอง 

นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองมากกว่าหนึ่งรูปแบบส าหรับปรากฏการณ์เดียวกันได้หรือไม่ อย่างไร 

(ธรรมชำติของแบบจ ำลอง) 

แนวค ำตอบ นักวิทยำศำสตร์มีแบบจ ำลองมำกกว่ำหนึ่งรูปแบบได้ หำกมีแนวคิดหรือค ำอธิบำยที่

เกี่ยวข้องกับกำรเกิดปรำกฏกำรณ์หรือสำเหตุของกำรเกิดปรำกฏกำรณ์เปลี่ยนไป แบบจ ำลองที่สร้ำง

ขึ้นอำจเปลี่ยนแปลงได้  
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ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนจากแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียน 

ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 2 (การสร้างแบบจ าลอง)  

ข้อค าถาม “ทดสอบกำรละลำยน้ ำของสำรประกอบเฮปเทนและเมทำนอลโดยท ำกำรทดลองดังนี้                     

หลอดที่ 1 หยดเฮปเทน 20 หยด จำกนั้นเติมน้ ำอีก 20 หยด ลงในหลอดทดลองขนำดเล็ก เขย่ำและ

สังเกต กำรละลำย หลอดที่ 2 หยดเมทำนอล 20 หยด จำกนั้นเติมน้ ำอีก 20 หยด ลงในหลอดทดลอง

ขนำดเล็ก เขย่ำและสังเกตกำรละลำย ผลกำรทดลองพบว่ำหลอดที่ 1 ไม่ละลำยน้ ำ สำรแยกเป็น 2 ชั้น 

แต่หลอดที่ 2 ละลำยน้ ำได้ จงวำดภำพแบบจ ำลองโมเลกุลแสดงกำรละลำยน้ ำของสำรประกอบทั้ง

สองพร้อมทั้งอธิบำยแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นและระบุองค์ประกอบของภำพให้ครบถ้วน” 

ระดบัของการสร้างแบบจ าลองมีทั้งหมด 5 ระดับ โดยมีตัวอย่างค าตอบดังต่อไปนี้ 

 

แผนภาพที่ 10 ตัวอย่างค าตอบของการสร้างแบบจ าลองระดับ 1 
 “หลอดที่ 1 เป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนประเภทแอลเคนจึงไม่ละลำยน้ ำ หลอดที่ 2 เป็น

สำรประกอบแอลกอฮอล์จึงละลำยน้ ำได”้        (level 1 : นักเรียนคนที ่36) 

 

แผนภาพที่ 11 ตัวอย่างค าตอบของการสร้างแบบจ าลองระดับ 3 
 “หลอดที่ 1 เฮปเทนไม่ละลำยน้ ำ เนื่องจำก heptane เป็นสำรประกอบ alkane ซึ่งไม่

ละลำยน้ ำ หลอดที่ 2 เมทำนอลละลำยน้ ำ เนื่องจำกสำมำรถท ำพันธะกับ Hydrogen ได”้ 

(level 3 : นักเรียนคนที่ 8) 
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แผนภาพที่ 12 ตัวอย่างค าตอบของการสร้างแบบจ าลองระดับ 5 
 “ในหลอดที่ 1 เฮปเทนไม่มีกำรสร้ำงพันธะใด ๆ กับโมเลกุลของน้ ำ ท ำให้เกิดกำรแยกชั้นกัน 

โดยเฮปเทนจะอยู่เหนือน้ ำเพรำะมีควำมหนำแนน่ทีน้่อยกว่ำน้ ำ  

 ในหลอดที่ 2 ส่วนหมู่ฟังก์ชันของเมทำนอลเป็นส่วนที่มีขั้ว ท ำให้เมื่ออยู่ใกล้โมเลกุลของน้ ำ

แล้วจะมีกำรจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน โดยอะตอมของออกซิเจนกับอะตอมของไฮโดรเจนจะสร้ำง

พันธะไฮโดรเจนซึ่งกันและกัน ท ำให้เมทำนอลและน้ ำรวมกันจนแทบจะเป็นเนื้อเดียวกัน (ละลำยน้ ำได้

ดี)”          (level 5 : นักเรียนคนที ่42) 

จากแผนภาพที่ 12 แสดงให้เห็นว่า 

 1) นักเรียนสร้างแบบจ าลองการละลายน้ าของสารประกอบเฮปเทนและเมทานอลได้

สอดคล้องกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ มีการระบุรายละเอียดของแบบจ าลองเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจสิ่งที่

ต้องการสื่อความหมาย ได้แก่ หมายเลขหลอดทดลอง ค าอธิบายสัญลักษณ์ของอะตอมและพันธะ ชื่อ

ของสารประกอบ และโครงสร้างของสารประกอบแต่ละชนิด 

 2) อธิบายการละลายน้ าของสารประกอบทั้ง 2 ชนิดได้ถูกต้อง รวมทั้งอธิบายสาเหตุของการ

ละลายน้ าที่เกิดจากสภาพขั้วของโมเลกุลที่แตกต่างกันได ้ 
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ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 3 (การเปรียบเทียบแบบจ าลอง)  

 ข้อค าถาม “ก ำหนดแบบจ ำลองเพื่อแสดงกำรเป็นตัวแทนของกำรเกิดสำรประกอบเอสเทอร์ 

3 รูปแบบ ได้แก่ 1. กำรใช้โปรแกรม ChemDraw วำดรูปแบบจ ำลองโมเลกุลแสดงกำรเกิดปฏิกิริยำ 

2. กำรเขียนบรรยำยแสดงแนวคิด 3. แบบจ ำลองที่แสดงด้วยรูปแบบ 3 มิติ จำกแบบจ ำลองทั้ง 3 

รูปแบบ จงระบุว่ำแบบจ ำลองใดเหมำะสมมำกที่สุดส ำหรับกำรอธิบำยกำรเกิดสำรประกอบเอสเทอร์ 

เพรำะเหตุใด” 

                              

carboxylic acid    alcohol            ester                   water 
1. การใช้โปรแกรม ChemDraw วาดรูปแบบจ าลองโมเลกุลแสดงการเกิดปฏิกิริยา 

 
เอสเทอร์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจำกปฏิกิริยำระหว่ำงกรดคำร์บอกซิลิกกับแอลกอฮอล์ ซึ่งหมู่ -OH ของกรดคำร์
บอกซิลิกถูกแทนที่ด้วย -OR ของแอลกอฮอล์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้คือสำรประกอบเอสเทอร์และน้ ำ โดยเกิดในสภำวะ            
ที่อุณหภูมิสูงและมีกรดซัลฟิวริก (H2SO4) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ เช่น ปฏิกิริยำระหว่ำงกรดโพรพำโนอิกและเอทำ
นอลได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอทิลโพรพำโนเอตและน้ ำ เป็นต้น 

2. การเขียนบรรยายแสดงแนวคิด 
 

กำรใช้ลูกปัดร้อยเส้นเชือกเพื่อเป็นตัวแทนของโมเลกุลสำรตั้งต้น ได้แก่ กรดคำร์บอกซิลิกและแอลกอฮอล์ และ
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น ได้แก่ เอสเทอร์และน้ ำ โดยธำตุต่ำงชนิดกันจะใช้ลูกปัดสีต่ำงกัน  

3. แบบจ าลองที่แสดงด้วยรูปแบบ 3 มิต ิ

ระดับของการสร้างแบบจ าลองมีทั้งหมด 3 ระดับ โดยมีตัวอย่างค าตอบดังต่อไปนี้ 

 “แบบที่ 1 มีควำมน่ำสนใจจำกกำรใช้รูปภำพ แบบที่ 2 มีรำยละเอียดที่ดีแตไ่ม่น่ำสนใจ แบบ

ที่ 3 น่ำสนใจแต่อำจเข้ำใจยำก ดังนั้นแบบที่ 1 เหมำะสมทีสุ่ด”   (level 1 : นกัเรียนคนที่ 34) 

 “แบบที่ 1 เพรำะอธิบำยกำรเกิดสำรประกอบได้ค่อนข้ำงชัดเจน เข้ำใจง่ำย ต่ำงจำกแบบที่ 2 

ที่อ่ำนยำก ส่วนแบบที่ 3 จะยำกในกำรควบคุมมุมพันธะ”    (level 2 : นักเรียนคนที ่24) 

H2SO4 
+ + 
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 “แบบที่ 1 มีควำมน่ำสนใจจำกกำรใช้รูปภำพและกำรระบุชื่อสำรไว้ท ำให้เข้ำใจกำร

เกิดปฏิกิริยำได้ง่ำย แบบที่ 2 มีรำยละเอียดที่ดี แต่ขำดควำมน่ำสนใจ แบบที่ 3 มีควำมน่ำสนใจแต่

อำจท ำควำมเข้ำใจยำก และมีขั้นตอนกำรประดิษฐ์ที่ล ำบำก ดังนั้นแบบที่ 1 เหมำะที่สุด” 

(level 3 : นักเรียนคนที ่12) 

 จากค าตอบของนักเรียนคนที่ 12 แสดงให้เห็นว่านักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองแต่ละ

ประเภทโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ 1) เปรียบเทียบแบบจ าลองจากการระบุองค์ประกอบของ

แบบจ าลอง และ 2) เปรียบเทียบจากการสื่อความหมายของแบบจ าลองเพื่อให้เกิดความเข้าใจต่อ

ปรากฏการณ์ที่ก าหนด 

ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 3 (จุดประสงค์หรือประโยชน์ของการสร้างแบบจ าลอง)  

 ข้อค าถาม “นกัเรียนคิดว่ำจุดประสงค์ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง หรือประโยชน์ของแบบจ ำลอง

มีอะไรบ้ำง จงระบุเป็นข้อ ๆ” 

ระดับของการสร้างแบบจ าลองมีทั้งหมด 4 ระดับ โดยมีตัวอย่างค าตอบดังต่อไปนี้ 

 “ทรำบถึงกำรเกิดปฏิกิริยำ      (level 1 : นกัเรียนคนที่ 27) 

 “อธิบำยสิ่งที่เข้ำใจยำกให้ง่ำยได้ และฝึกทักษะกำรคิดน ำไปสู่กำรคิดค้นประดิษฐ์ใหม่ ๆ ได้” 

(level 2 : นักเรียนคนที่ 16) 

 “1. ท ำให้สำมำรถอธิบำยปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นได้สะดวกมำกยิ่งขึ้น  

   2. ท ำให้สำมำรถพิสูจน์ทฤษฎีต่ำง ๆ ได้  

   3. ท ำให้เกิดบรรทัดฐำนส ำหรับทฤษฎีใหม่ได้ เช่น ทฤษฎีแบบจ ำลองอะตอม (พิสูจน์จำก

ทฤษฎีก่อนหน้ำ)”        (level 3 : นักเรียนคนที ่42) 

 “1. ให้ผู้ที่ศึกษำต่อสำมำรถเข้ำใจสิ่งที่เรำจ ำลองได้ง่ำยขึ้น  

   2. ใช้อธิบำยปรำกฏกำรณ์ที่เกิดได้ยำกหรือไม่สำมำรถทดลองได้  

   3. ผู้อื่นสำมำรถน ำไปคิดต่อยอดเป็นเทคโนโลยีหรือแนวคิดใหม่ ๆ 

   4. ฝึกทักษะกำรคิดวิเครำะห์ทำงด้ำนวิทยำศำสตร”์   (level 4 : นักเรียนคนที ่21) 
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ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 5 (การตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง)  

 ข้อค าถาม “ธิติวุฒิต้องกำรสร้ำงแบบจ ำลองแสดงกำรละลำยน้ ำของสำรประกอบอินทรีย์ชนิด

หนึ่ง แต่ไม่รู้ว่ำควรเริ่มต้นอย่ำงไร หำกนักเรียนเป็นเพื่อนของธิติวุฒิ นักเรียนจะแนะน ำขั้นตอนที่

ส ำคัญส ำหรับกำรสร้ำงแบบจ ำลองนี้อย่ำงไร (จงระบุเป็นข้อ ๆ)” 

ระดับของการตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลองมีทั้งหมด 5 ระดับ โดยมีตัวอย่าง

ค าตอบดังต่อไปนี ้

 “1. วิเครำะห์กำรละลำยน้ ำจริง - ลองน ำสำรไปละลำยน้ ำและบันทึกในอุณหภูมิที่ต่ำงกัน 

   2. เทียบกับข้อมูลทฤษฎี        - น ำผลจำกข้อแรกมำเทียบกับผลทำงทฤษฎีว่ำตรงกัน

หรือไม่ (ดูว่ำสำรนั้นสำมำรถสร้ำงพันธะกับโมเลกุลของน้ ำได้ไหม) 

   3. ประเมินผลแรกเริ่ม          - หำกข้อมูลที่เทียบไม่สอดคล้องกัน ควรวิเครำะห์ถึงควำม

ผิดพลำดให้ครบถ้วนแล้วท ำกำรวิเครำะห์ผลใหม่ 

   4. สร้ำงแบบจ ำลอง             - สร้ำงแบบจ ำลองจำกข้อมูล โดยควรประกอบด้วยรูป

โมเลกุลและค ำอธิบำย”        (level 2 : นักเรียนคนที ่42) 

 “1. ศึกษำข้อมูลของสำรประกอบอินทรีย์ชนิดนั้นในด้ำนคุณสมบัติ เช่น กำรเกิด H-bond 

กำรละลำยน้ ำ ควำมมีขั้วของสำร 

   2. ศึกษำข้อมูลและแบบจ ำลองของสำรประกอบอินทรีย์ในตระกูลเดียวกันหรือมีโครงสร้ำง

ใกล้เคียงกัน (เช่น C มำกกว่ำ 1 ตัว) 

   3. สร้ำงแบบจ ำลองโดยใช้ข้อมูลจำกข้อ 1 และข้อ 2”   (level 2 : นักเรียนคนที ่20) 

 “- ศึกษำกำรละลำยน้ ำของสำรประกอบอินทรีย์ชนิดนั้นอย่ำงละเอียด 

   - น ำข้อมูลมำสรุปสำระส ำคัญ 

   - วิเครำะห์ว่ำผลลัพธ์ที่ได้ว่ำเหมำะสมที่จะน ำไปสร้ำงแบบจ ำลองในรูปแบบใด 

   - วำงแผนว่ำแบบจ ำลองของเรำมีเนื้อหำอย่ำงไร มีอะไรดึงดูดควำมสนใจหรือไม่ 

   - ท ำกำรลงมือสร้ำงแบบจ ำลองให้ตรงตำมแผนที่วำงไว ้
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   - ปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่ไม่ครบหรือไม่เหมำะสม (ถ้ำมี) ”   (level 4 : นักเรียนคนที ่15) 

จากค าตอบของนักเรียนคนที่ 15 แสดงให้เห็นว่า 

 1) เมื่อพิจารณาค าตอบของนักเรียนพบว่า นักเรียนอธิบายขั้นตอนที่ส าคัญเกี่ยวกับ

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทั้งหมด 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ 

(ศึกษาการละลายน้ าของสารประกอบอินทรีย์ชนิดนั้นอย่างละเอียด น าข้อมูลมาสรุปสาระส าคัญ)  2) 

เลือกรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการสร้างแบบจ าลอง (วิเคราะห์ผลที่ได้เหมาะสมที่จะน าไปสร้าง

แบบจ าลองในรูปใด) 3) สร้างแบบจ าลอง (ท าการลงมือสร้างแบบจ าลองให้ตรงตามแผนที่วางไว้) และ 

4) ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง (ปรับปรุงแก้ไขในส่วนที่ไม่ครบหรือไม่เหมาะสม) 

ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 5 (ธรรมชาติของแบบจ าลอง)  

 ข้อค าถาม “นักวิทยำศำสตร์มีแบบจ ำลองมำกกว่ำหนึ่งรูปแบบส ำหรับปรำกฏกำรณ์เดียวกัน

ได้หรือไม่ เพรำะเหตุใด” 

ธรรมชาติของแบบจ าลองมีระดับคะแนนทั้งหมด 5 ระดับ โดยมีตัวอย่างค าตอบดังต่อไปนี ้

 “มี เพรำะกำรเกิดปฏิกิริยำที่หลำกหลำยจึงมีไว้เพ่ือศึกษำต่ำง ๆ”  

                 ( 0 คะแนน : นักเรียนคนที ่27) 

 “สำมำรถมีได้ เพรำะแบบจ ำลองเดียวอำจไม่สำมำรถอธิบำยทุกด้ำนของปรำกฏกำรณ์ใด

ปรำกฏกำรณ์หนึ่งได้ จึงต้องสร้ำงแบบจ ำลองมำเพิ่ม”  (2 คะแนน : นักเรียนคนที ่42) 

 “มำกกว่ำได้ เพรำะกำรสร้ำงแบบจ ำลองไม่มีรูปแบบที่ตำยตัว และนักวิทยำศำสตร์แต่ละคนก็

มีแนวคิดที่แตกต่ำงกัน”             (2.5 คะแนน : นักเรียนคนที ่12) 

 “ได้ เพรำะแบบจ ำลองเกิดจำกควำมคิดและควำมเข้ำใจในแต่ละคน ซึ่งแต่ละคนก็มีควำม

เข้ำใจและควำมสำมำรถในกำรอธิบำยแตกต่ำงกัน จึงสร้ำงแบบจ ำลองได้แตกต่ำงกัน เช่น กำรละลำย

น้ ำอำจสำมำรถอธิบำยได้ด้วยควำมมีขั้วหรือควำมหนำแน่นก็ได”้ (3 คะแนน : นักเรียนคนท่ี 20) 

 จากค าตอบของนักเรียนคนที่ 20 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนอธิบายว่ารูปแบบของแบบจ าลอง

ขึ้นอยู่กับแนวความคิดและความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ของแต่ละบุคคล  
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เกณฑ์การประเมินสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง 

1. การสร้างแบบจ าลอง (model construction) 

ตารางที่ 32 ระดับขององค์ประกอบการสร้างแบบจ าลอง 

ระดับของการ
สร้างแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 

Level 3 
 
 

Level 4 
 
 
 

Level 5 
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้น้อยกว่า 50% อธิบายการละลายน้ า
ของสารประกอบเฮปเทนและเมทานอลไม่ครบถ้วน  
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้มากกว่า 50% อธิบายการละลายน้ า
ของสารประกอบเฮปเทนและเมทานอลไม่ครบถ้วน 
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้มากกว่า 50% พร้อมกับอธิบายการ
ละลายน้ าของสารประกอบเฮปเทนและเมทานอลได้ครบถ้วนถูกต้อง  
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้น้อยกว่า 75% พร้อมกับอธิบายการ
ละลายน้ าและสาเหตุของการละลายน้ าของสารประกอบเฮปเทนและ   เม
ทานอลได้ครบถ้วนถูกต้อง ได้แก่ สภาพขั้วของโมเลกุล 
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้มากกว่า 75% (ได้แก่ หมายเลขของ
หลอดทดลอง โครงสร้างของสารประกอบแต่ละชนิด ชื่อสารประกอบ) 
พร้อมกับอธิบายการละลายน้ าและสาเหตุของการละลายน้ าของ
สารประกอบเฮปเทนและเมทานอลได้ครบถ้วนถูกต้อง ได้แก่ สภาพขั้ว
ของโมเลกุล 
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2. การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (model comparison) 

ตารางที่ 33 ระดับขององค์ประกอบการเปรียบเทียบแบบจ าลอง 

ระดับของการเปรียบเทียบ
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 
 

Level 2 
 
 

Level 3 
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง เช่น สารตั้งต้น สารผลิตภัณฑ์ สีของเขม่า ความ
สวยงาม หรือไม่ตอบค าถามหรือไม่สามารถแปลความได้ 
 
เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการอธิบายการเกิดการ
เผาไหม้และสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์การเผาไหม ้
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบ
ของแบบจ าลองและการอธิบายการเกิดการเผาไหม้และสาเหตุ
การเกิดของการเกิดปรากฏการณ์การเผาไหม ้

 

3. การตระหนกัรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

ตารางที่ 34 ระดับขององค์ประกอบการตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

ระดับของการตระหนัก
รู้ตนเองเกี่ยวกับ

กระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 
 

Level 3 
 
 

สร้างแบบจ าลองจากการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ (เช่น 
การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย)   
 
สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
และ 2) สร้างแบบจ าลอง 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
2) สร้างแบบจ าลอง 3) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริง
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ระดับของการตระหนัก
รู้ตนเองเกี่ยวกับ

กระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

 
 
 

Level 4 
 
 
 
 
 

Level 5 

หรือเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น  และ 4) ปรับปรุ งแก้ ไข
แบบจ าลอง 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
2) สร้างแบบจ าลอง 3) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริง
หรือเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น 4) ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง            
5) ทดสอบแบบจ าลอง และ 6) ท าซ้ าขั้นตอนที่ 3) ถึงขัน้ตอนที่ 5) 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
2) เลือกรูปแบบที่ เหมาะสมที่สุดส าหรับการสร้างแบบจ าลอง              
3) สร้างแบบจ าลอง 4) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริง
หรือเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น  5) ประเมินแบบจ าลอง 6) 
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 7) ทดสอบแบบจ าลอง และ 8) ท าซ้ า
ขั้นตอนที่ 4) ถึงขั้นตอนที่ 7) 
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4. ธรรมชาติของแบบจ าลอง (nature of model) 

ตารางที่ 35 ระดับคะแนนของธรรมชาติของแบบจ าลอง 
ค าถาม 

คะแนน 
1.นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองมากกว่าหนึ่งรูปแบบส าหรับปรากฏการณ์
เดียวกันได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

0 นักวิทยาศาสตร์ต้องมีแบบจ าลองเพียงแบบเดียวเท่านั้นหรือตอบว่า 
นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบแต่ไม่อธิบายเหตุผลหรือ
อธิบายเหตุผลไม่ชัดเจน 

1 นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบหากแบบแรกไม่ถูกต้องหรือ
บกพร่องและสามารถสร้างแบบจ าลองจากวัสดุที่ต่างกันได้ 

2 นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบขึ้นอยู่กับมุมมองทีม่ีตอ่
ปรากฏการณ์หรือวัตถุประสงค์ในการสร้างแบบ จ าลองหรือยกตัวอย่าง
แบบจ าลองที่แตกต่างกันในปรากฏการณ์เดียวกัน  

2.5 นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบ ขึ้นอยู่กับแนวคิดที่มีต่อ
ปรากฏการณ ์เช่น ได้รับข้อมูลเพิ่มเติม 

3 นักวิทยาศาสตร์มีแบบจ าลองได้มากกว่าหนึ่งแบบขึ้นอยู่กับแนวคิดและการ
อธิบายการเกิดหรือกระบวนการเกิดปรากฏการณ์ 
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เกณฑ์การประเมินองค์ประกอบของสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง 

1. การปฏิบัตกิารสร้างแบบจ าลอง (Modeling Practices) 
   1.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction)  

ตารางที่ 36 ระดับขององค์ประกอบการสร้างแบบจ าลอง  

ระดับของการสร้าง
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 

Level 3 
 
 

Level 4 
 
 
 

Level 5 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้น้อยกว่า 50% อธิบายการเกิด
ปรากฏการณ์ไม่ครบถ้วน 
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้มากกว่า 50% อธิบายการเกิด
ปรากฏการณ์ไม่ครบถ้วน 
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้มากกว่า 50% พร้อมกับอธิบาย
การเกิดปรากฏการณ์ได้ครบถ้วนถูกต้อง  
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้น้อยกว่า 75% พร้อมกับอธิบาย
การเกิดและสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ได้ครบถ้วนถูกต้อง  
 

ระบุองค์ประกอบของแบบจ าลองได้มากกว่า 75% พร้อมกับอธิบาย
การเกิดและสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ได้ครบถ้วนถูกต้อง  

   1.2 การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model Use) 
ตารางที่ 37 ระดับขององค์ประกอบการน าแบบจ าลองไปใช้  

ระดับของการ 
น าแบบจ าลองไปใช้ 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 

Level 2 
 

Level 3 
 
 

Level 4 
 

ไม่ตอบค าถามหรือไม่สามารถแปลความได้  
 

อธิบายการเกิดปรากฏการณ์ได้ 
 

อธิบายการเกิดปรากฏการณ์ได้และสามารถน าแบบจ าลองไป 
ใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิมได ้
 

อธิบายการเกิดและสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ได้ รวมทั้ง
น าแบบจ าลองไปใช้ในบริบทใหม่ที่ใกล้เคียงกับบริบทเดิมได้ 
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   1.3 การเปรียบเทียบแบบจ าลอง (Model Comparison) 
ตารางที่ 38 ระดับขององค์ประกอบการเปรียบเทียบแบบจ าลอง  

ระดับของการเปรียบเทียบ
แบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 

Level 2 
 
 

Level 3 
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง หรือไม่ตอบค าถาม หรือไม่สามารถแปลความได ้
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการอธิบายการเกิด
ปรากฏการณ์หรือสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ ์
 

เปรียบเทียบแบบจ าลองโดยพิจารณาจากการระบุองค์ประกอบ
ของแบบจ าลอง และการอธิบายการเกิดปรากฏการณ์หรือสาเหตุ
ของการเกิดของปรากฏการณ ์

  

2. การตระหนกัรู้เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง (Metamodeling Knowledge) 
    2.1 ธรรมชาติของแบบจ าลอง (Nature of Models) 

ตารางที่ 39 ระดับขององค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลอง  

ระดับของธรรมชาติของแบบจ าลอง ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 

Level 2 
 

Level 3 
 

Level 4 

อธิบายธรรมชาติของแบบจ าลองได้น้อยกว่า 25% 
 

อธิบายธรรมชาติของแบบจ าลองได้ 25-49% 
 

อธิบายธรรมชาติของแบบจ าลองได้ 50-75% 
 

อธิบายธรรมชาติของแบบจ าลองได้มากกว่า 75% 
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โดยธรรมชาติของแบบจ าลองมีข้อค าถามทัง้หมด 6 ข้อ ดังนี ้
ตารางที่ 40 ขอ้ค าถามและคะแนนขององค์ประกอบธรรมชาติของแบบจ าลอง 

ค าถาม 
คะแนน 

0 1 2 2.5 3 
1.นักเรียนคิด
ว่าแบบจ าลอง
คืออะไร 

ไม่ตอบค าถาม
หรือไม่สามารถ
แปลความได้ 

นักเรียนให้
ตัวอย่าง
แบบจ าลองแต่
ไม่ได้อธิบายว่า
แบบ จ าลองเป็น
อย่างไร 

แบบจ าลอง คือ 
ตัวแทนของ
ปรากฏการณ์ 

แบบจ าลอง คือ 
แนวคิดที่มีต่อ
ปรากฏการณ์ 

แบบจ าลอง คือ 
แนวคิดที่แสดง 
การเกิดหรือ
สาเหตุของการ
เกิด
ปรากฏการณ์ 
ช่วยอธิบายสิ่ง
ต่าง ๆ           
ให้เข้าใจมาก
ยิ่งขึ้น 

2.นักเรียนคิด
ว่าแบบจ าลอง
สร้างขึ้นเพื่อ
อะไร 

ไม่ตอบค าถาม
หรือไม่สามารถ
แปลความได้ 

เพื่อแสดงบางสิ่ง
บางอย่าง 

เพื่อให้เกิดความ
เข้าใจต่อ
ปรากฏการณ์มาก
ขึ้น หรือเป็น
ตัวแทนสิ่งที่เป็น
นามธรรมหรือ
เป็นอันตราย 

เพื่อแสดงถึง
แนวคิดที่มีต่อ
ปรากฏการณ์ 

เพื่อแสดงแนวคิด
ในการ อธิบาย
การเกิดหรือ
สาเหตุของการ
เกิดปรากฏการณ์ 
หรืออธิบาย
ขั้นตอนต่าง ๆ 
ของปรากฏการณ์ 

3.แบบจ าลอง
ต้องมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริง
หรือไม่ อย่างไร 

ไม่ตอบค าถาม
หรือไม่สามารถ
แปลความได้ 

แบบจ าลองที่
สร้างขึ้นควร
ใกล้เคียง กับสิ่ง
ที่แท้จริงที่สุด
เท่าที่จะท าได้ 
เช่น   อาจมี
ขนาดเล็กลง
หรือใหญ่ขึ้นจาก
ความเป็นจริง 

แบบจ าลอง       
ไม่จ าเป็นต้อง
ใกล้เคียงกับความ
จริงแต่ต้องเป็น
ตัวแทนของ
ปรากฏการณ์ 
 

แบบจ าลอง           
ไม่จ าเป็นต้อง
ใกล้เคียงกับความ
จริงแต่ต้องเป็น
ตัวแทนแนวคิด 
เพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ 

แบบจ าลองไม่
จ าเป็นต้อง
ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริง แต่
ต้องเป็นตัวแทน
แนวคิดเพือ่
อธิบายการเกิด
และสาเหตุของ
การเกิด
ปรากฏการณ์ 

4.นักเรียน
สามารถ

ไม่ตอบค าถาม           
หรือตอบได้      

แบบจ าลอง
เปลี่ยนแปลงได้

แบบจ าลอง
เปลี่ยนแปลงได้ 

แบบจ าลอง
เปลี่ยนแปลงได้

แบบจ าลอง
เปลี่ยนแปลงได้
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ค าถาม 
คะแนน 

0 1 2 2.5 3 
เปลี่ยนแปลง
แบบจ าลองได้
หรือไม่ เพราะ
เหตุใด 
 

แต่ไม่ให้เหตุผล
หรือไม่สามารถ
แปลความได้ 

แต่ ให้เหตุผลไม่
ชัดเจน เช่น 
เปลี่ยนแปลงได้
หากองค์ประกอบ
บางส่วนขาด
หายไป หรือเป็น
อันตราย 

เมื่อกระบวนการ
สร้าง
เปลี่ยนแปลงหรือ
เมื่อแบบจ าลองมี
ข้อบกพร่อง 

เมื่อมีแนวคิด
เปลี่ยนไป เช่น   
มีข้อมูลเพิ่มเติม 

เมื่อ     มีแนวคิด
เกี่ยวกับ
กระบวนการ
ท างานหรือ
สาเหตุของการ
เกิดปรากฏการณ์
เปลี่ยนไป 

5.นักเรียนรู้ได้
อย่างไรว่าควร
มีรายละเอียด
อะไรบ้างใน
แบบจ าลอง 
 

ไม่ตอบค าถาม
หรือไม่สามารถ
แปลความได้ 

อธิบายไม่ชัดเจน 
เช่น ต้องมีข้อมูล
ทั้งหมดที่
เกี่ยวข้องกับ
ความเป็นจริง 
ต้องมีลูกศร การ
ก ากับชื่อ โดยไม่
อธิบาย
จุดประสงค์ของ
แบบจ าลอง   

มุ่งเน้น
จุดประสงค์ ของ
การสร้าง
แบบจ าลอง 

มุ่งเน้นการเป็น
ตัวแทนทาง
ความคิดที่แสดง
ถึงความเข้าใจ 
ต่อปรากฏการณ์  

มุ่งเน้นการเป็น
ตัวแทนทาง
ความคิดที่แสดง
ถึงความเข้าใจต่อ
ปรากฏการณ์ต่าง 
ๆ รวมท้ังสามารถ
พิสูจน์และ
ท านาย
ปรากฏการณ์ได้ 

6.นักวิทยา - 
ศาสตร์มี
แบบจ าลอง
มากกว่าหนึ่ง
รูปแบบส าหรับ
ปรากฏการณ์
เดียวกันได้
หรือไม่ เพราะ
เหตุใด 
 

นักวิทยาศาสตร์
ต้องมีแบบจ าลอง
เพียงแบบเดียว
เท่านั้น 
หรือตอบว่า 
นักวิทยาศาสตร์         
มีแบบจ าลองได้
มากกว่าหนึ่งแบบ
แต่ไม่อธิบาย  
เหตุผลหรือ
อธิบายเหตุผลไม่
ชัดเจน  

นักวิทยาศาสตร์มี
แบบจ าลองได้
มากกว่าหนึ่งแบบ
หากแบบแรกไม่
ถูกต้องหรือ
บกพร่องและ
สามารถสร้าง
แบบจ าลองจาก
วัสดุที่ต่างกันได้ 

นักวิทยาศาสตร์            
มีแบบจ าลองได้
มากกว่าหนึ่งแบบ
ขึ้นอยู่กับมุมมอง
ที่มีต่อ
ปรากฏการณ์หรือ
วัตถุประสงค์ใน
การสร้างแบบ 
จ าลองหรือ
ยกตัวอย่าง
แบบจ าลองที่
แตกต่างกันใน
ปรากฏการณ์
เดียวกัน  

นักวิทยาศาสตร์             
มีแบบจ าลองได้
มากกว่าหนึ่งแบบ 
ขึ้นอยู่กับแนวคิด
ที่มีต่อ
ปรากฏการณ์ 
เช่น ได้รับข้อมูล
เพิ่มเติม 
 

นักวิทยาศาสตร์              
มีแบบจ าลองได้
มากกว่าหนึ่งแบบ
ขึ้นอยู่กับแนวคิด
และการอธิบาย
การเกิดหรือ
กระบวนการเกิด
ปรากฏการณ์  
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   2.2 จุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (Purpose or Utility of Models) 
ตารางที่ 41 ระดับขององค์ประกอบจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง  

ระดับของจุดประสงค์หรือประโยชน์
ของแบบจ าลอง 

ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 

Level 2 
 

Level 3 
 

Level 4 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองได้ 1 ข้อ 
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองได้ 2 ข้อ 
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองได้ 3 ข้อ 
 

อธิบายจุดประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลองได้
มากกว่า 3 ข้อ 

 
   3. การตระหนักรู้ตนเองเก่ียวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Metacognitive Knowledge 
about the Modeling Process) 
ตารางที่ 42 ระดับขององค์ประกอบการตระหนักรู้ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  

ระดับของการตระหนักรู้
ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการ

สร้างแบบจ าลอง 
ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 1 
 
 
 

Level 2 
 
 
 

Level 3 
 
 
 
 
 
 

สร้างแบบจ าลองจากการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ 
(เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย)   
 
สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
และ 2) สร้างแบบจ าลอง 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
2) สร้างแบบจ าลอง 3) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์
จริงหรือเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น  และ 4) ปรับปรุงแก้ไข
แบบจ าลอง 
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ระดับของการตระหนักรู้
ตนเองเกี่ยวกับกระบวนการ

สร้างแบบจ าลอง 
ความหมายของแต่ละระดับ 

Level 4 
 
 
 
 
 
 

Level 5 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
2) สร้างแบบจ าลอง 3) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์
จริ งหรือ เปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่ น  4) ปรับปรุ งแก้ ไข
แบบจ าลอง 5) ทดสอบแบบจ าลอง และ 6) ท าซ้ าขั้นตอนที่ 3) ถึง
ขั้นตอนที่ 5) 
 

สร้างแบบจ าลองตามขั้นตอนดังนี้ 1) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ (เช่น การสังเกต การดูวิดีทัศน์ หนังสือ การอภิปราย) 
2) เลือกรูปแบบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 3) 
สร้างแบบจ าลอง 4) เปรียบเทียบแบบจ าลองกับปรากฏการณ์จริง
หรือเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่น  5) ประเมินแบบจ าลอง 6) 
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 7) ทดสอบแบบจ าลอง และ 8) ท าซ้ า
ขั้นตอนที่ 4) ถึงขั้นตอนที่ 7) 
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(ตัวอย่าง) 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคม ี

เรื่อง เคมีอินทรีย์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ค าชี้แจง 

 1. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่องเคมีอินทรีย์ ฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบปรนัย 

จ านวน 29 ข้อ รวมคะแนนเต็มคิดเป็น 29 คะแนน โดยประกอบด้วยเนื้อหาดังต่อไปนี ้

     1.1 พันธะของคาร์บอน 

     1.2 หมู่ฟังก์ชัน 

     1.3 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

     1.4 สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ 

 2. ข้อค าถามในแบบทดสอบทุกข้อเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก คือ 1. 2. 3. และ 4. ให้

นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง 1 ค าตอบ แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบที่

แนบมากับแบบทดสอบ โดยใช้เกณฑ์ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน  

 3. เวลาที่ใช้ในการท าแบบทดสอบทั้งหมด 100 นาท ี 

 4. ไม่อนุญาตให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนได้รับอนุญาต 

 5. โปรดเขียนช่ือและนามสกุลให้เรียบร้อยก่อนลงมือท าข้อสอบ 

 6. โปรดส่งแบบทดสอบและกระดาษค าตอบให้อาจารย์ผู้คุมสอบก่อนออกจากห้องสอบ 
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1. สูตรโครงสรา้งใดให้โครงสร้างแบบซิส-ทรานส์ไอโซเมอร์ (ควำมรู้)  

 1. CH3CH=CHCH3    2. (CH3)2C=CH2 
 3. (CH3)2C=C(CH3)2    4. (CH3CH2)CH3C=C(CH3)2 

3. จากสูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุมต่อไปนี ้ 

 
ข้อใดคือสูตรโครงสร้างแบบย่อ (condensed formula) ของสารประกอบดังกล่าว (ควำมเข้ำใจ) 
 1. (CH3)2CHC(CH3)2C CC(CH3)3 2. (CH3)2CH2C(CH3)2C CCH(CH3)3  
 3. (C3H7)C(CH3)2C CCH(CH3)3 4. (CH3)3CCH(CH3)2C CC(CH3)3 

5. การจัดเรียงโครงสร้างของสารประกอบแอลเคน ท าได้ดังนี ้
 1) น าลูกพลาสติกกลมสีด าจ านวน 6 ลูก ต่อกันให้เป็นโซ่ยาวเพ่ือแทนอะตอมของคาร์บอน  
 2) น าลูกพลาสติกกลมสีขาวต่อเข้ากับอะตอมของคาร์บอนในข้อที่ 1) ให้ครบทุกพันธะเพื่อ
 แทนอะตอมของไฮโดรเจน  
 3) เปลี่ยนโครงสร้างจากข้อที่ 2) ให้เป็นโครงสร้างแบบโซ่กิ่ง โดยก าหนดให้ใช้ลูกพลาสติกสี
 ด าจ านวนเท่าเดิม  
 4) เขียนโครงสร้างที่ได้ทั้งหมด   
จากโครงสร้างทั้งหมดที่สร้างขึ้น นักเรียนคิดว่าสารประกอบดังกล่าวมีสมบัติใดแตกต่างกันบ้าง  
(กระบวนกำรสืบสอบหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร)์ 
 1. จุดเดือดและการละลายน้ า  2. จุดเดือดและจุดหลอมเหลว   
 3.การละลายน้ าและจุดหลอมเหลว  4. จุดเดือด การละลายน้ า และจุดหลอมเหลว 
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9. LSD เป็นยาเสพติดชนิดหนึ่ง มีสูตรโครงสร้างดังนี ้ 

 

ข้อใดระบุจ านวนหมู่ฟังก์ชันที่ส าคัญใน LSD ได้ถูกต้อง (ควำมเข้ำใจ) 
 หมู่คาร์บอกซิล หมู่อะมิโน หมู่เอไมด ์

1. 0 1 2 
2. 0 2 1 
3. 1 2 1 
4. 1 3 0 

 
13. ในห้องปฏิบัติการเคมีแห่งหนึ่งมีขวดสารเคมี 2 ขวด บรรจุแอลเคน 1 ขวด และไซโคลแอลคีน     
1 ขวด แต่ป้ายชื่อหลุดหาย ท าอย่างไรจึงจะทราบว่าสารแต่ละขวดเป็นสารใด (ควำมรู้) 
 1. แบ่งสารจากขวดทั้ง 2 ทดสอบการละลายน้ า 
 2. แบ่งสารจากขวดทั้ง 2 ท าปฏิกิริยากับโบรมีนในที่สว่าง 
 3. แบ่งสารจากขวดทั้ง 2 ท าปฏิกิริยากับสารละลาย KMnO4 
 4. แบ่งสารจากขวดทั้ง 2 ทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส 

14. ชื่อระบบ IUPAC ของสาร        คือข้อใด (ควำมเข้ำใจ) 
 1. 5 – ethyl – 2 – methylhexane  2. 2 – ethyl – 5 – methylhexane 
 3. 3,6 – dimethylheptane   4. 2,5 – dimethylheptane 
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จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค าถามข้อที่  17-18  
 พิสิฐท าการทดสอบสมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน A B และ C และได้บันทึกผลการ
ทดลองดังตารางต่อไปนี ้
ตารางแสดงผลการทดสอบสมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้ง 3 ชนิด 

สมบัต ิ

 

สาร 

การเผาไหม ้

การท าปฏิกิริยา

กับโบรมีน 

ในที่มืด 

การท าปฏิกิริยา

กับโบรมีน 

ในที่สว่าง 

การท าปฏิกิริยา

กับ KMnO4 

สาร A 
ติดไฟได้ 

ไม่มีเขม่า 

ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

สารละลาย 

เปลี่ยนเป็นไม่มีส ี

ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

สาร B 
ติดไฟได้ 

มีเขม่า 

สารละลาย 

เปลี่ยนเป็นไม่มีส ี

สารละลาย 

เปลี่ยนเป็นไม่มีส ี

สารละลาย 

เปลี่ยนเป็นไม่มีส ี

สาร C 
ติดไฟได้ 

มีเขม่ามาก 

ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

17. หากทดสอบการละลายน้ าของสาร A B และ C ควรได้ผลการทดลองเป็นอย่างไร (กระบวนกำร
สืบสอบหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์)  
 1. สารทั้ง 3 ชนิดไม่ละลายน้ า เนื่องจากเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน   
 2. สารทั้ง 3 ชนิดละลายน้ าได้ เนื่องจากเป็นสารประกอบที่มีขั้ว  
 3. สาร A ไม่ละลายน้ า เนื่องจากเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทอิ่มตัว ส่วนสาร B 
 และ C ละลายน้ าได้ เนื่องจากเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทไม่อิ่มตัว  
 4. สาร A ละลายน้ าได้ เนื่องจากเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทอิ่มตัว ส่วนสาร B 
 และ C ไม่ละลายน้ า เนื่องจากเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทไม่อิ่มตัว 

18. จากข้อมูลข้างต้น ข้อใดแปลความไดไ้ม่ถูกต้อง (กระบวนกำรสืบสอบหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร)์  
 1. เมื่อสาร A ท าปฏิกิริยากับโบรมีนในที่สว่าง ถ้าใช้กระดาษลิตมัสชื้นไปอังที่ปากภาชนะ                         
 จะเปลี่ยนจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง  
 2. สาร B เป็นสารประกอบประเภทแอลคีนหรือแอลเคนที่เป็นวง เนื่องจากเกิดปฏิกิริยากับ
 โบรมีนในที่มืดได ้
 3. สาร A เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทอิ่มตัว ส่วนสาร B และสาร C เป็น
 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทไม่อิ่มตัว 
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 4. ปฏิกิริยาระหว่างสาร A กบัโบรมีน เรียกว่าปฏิกิริยาการแทนที่ ส่วนปฏิกิริยาระหว่างสาร 
 B กับโบรมีน เรียกว่าปฏิกิริยาการเติม 

19. ถ้าต้องการใช้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นเชื้อเพลิง ควรเลือกสารประกอบประเภทใด เพราะ
เหตุใด (กำรน ำควำมรู้และวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ไปใช)้ 
   1. แอลเคน เพราะในโมเลกุลมีพันธะระหว่างคาร์บอนอะตอมเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด จึงเกิด
 การเผาไหมท้ี่สมบูรณ์ 
 2. แอลคีน เพราะในโมเลกุลมีพันธะระหว่างคาร์บอนอะตอมเป็นพันธะคู่อย่างน้อย 1 พันธะ               
 จึงเกิดการเผาไหมท้ี่สมบูรณ์ 
 3. แอลไคน์ เพราะในโมเลกุลมีพันธะระหว่างคาร์บอนอะตอมเป็นพันธะสามอย่างน้อย 1 
 พันธะจึงเกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ 
 4. อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เพราะในโมเลกุลมีพันธะระหว่างคาร์บอนอะตอมเป็นพันธะคู่                  
 สลับพันธะเดี่ยวและมีโครงสร้างเป็นวง จึงเกิดการเผาไหมท้ี่สมบูรณ์ 

29. หากติณณภพเป็นโรคกรดไหลย้อนควรทานผลไม้ใดต่อไปนี้  (กำรน ำควำมรู้และวิธีกำรทำง
วิทยำศำสตร์ไปใช้) 
 1. มะยม เนื่องจากสารสกัดจากมะยมมีกรดคาเฟอิก และกรดไฮโปแกลลิก จึงไม่ก่อให้เกิด
 อันตรายต่อกระเพาะอาหาร 
 2. ฝรั่ง เนื่องจากมีวิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี และกรดโฟลิก จึงไม่ก่อให้เกิดอันตราย                            
 ต่อกระเพาะอาหาร 
 3. สับปะรด เนื่องจากมีกรดซิตริก กรดมาลิก และกรดแอสคอร์บิก จึงไม่ก่อให้เกิดอันตราย                       
 ต่อกระเพาะอาหาร   
 4. กล้วย เนื่องจากมีวิตามินซี สารไซโตอินโดไซด์ และสารลิวโคไซยาไนดิน จึงไม่ก่อให้เกิด
 อันตรายต่อกระเพาะอาหาร 
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กล

ุม่แ
ละ

ร่ว
มก

ันอ
ภิป

รา
ย 

- ค
รแู

ละ
นัก

เรยี
นร

่วม
กัน

สร
ุปห

ลัก
กา

รอ
่าน

ชื่อ
 IU

PA
C 

ขอ
งส

าร
ปร

ะก
อบ

แอ
ลเ

คน
เป

็นม
ต ิ

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9
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1 

แผ
น

ล า
ดับ ที่ 

หัว
ข้อ

 
จ า

นว
น

คา
บ 

ปร
ะเ

ดน็
กา

รเร
ยีน

รู ้
ขั้น

ตอ
นก

าร
จดั

กิจ
กร

รม
กา

รเร
ียน

รู ้

  ข
อง

ช้ัน
เรีย

น 
 

ระ
ยะ

ที่ 
3 

กา
รท

ดส
อบ

แบ
บจ

 าล
อง

 (1
5 

นา
ที)

 
- อ

่าน
ชื่อ

สา
รป

ระ
กอ

บแ
อล

เค
นจ

าก
ตัว

อย่
าง

ที่ค
รูก

 าห
นด

ให
โ้ด

ยใ
ชห้

ลัก
กา

รอ
่าน

ชื่อ
ที่เ

ป็น
 

  ม
ติข

อง
ชั้น

เรีย
น 

- ค
รแู

ละ
นัก

เรยี
นร

่วม
กัน

สร
ุปก

าร
อ่า

นช
ื่อ 

IU
PA

C 
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
แอ

ลเ
คน

อีก
คร

ั้งห
นึ่ง

 
เพ

ื่อใ
ห้ส

าม
าร

ถอ่
าน

ช่ือ
ได้

อย
่าง

คร
อบ

คล
ุมท

ุกร
ูปแ

บบ
 

ระ
ยะ

ที่ 
4 

กา
รป

ระ
เม

ินแ
บบ

จ า
ลอ

ง (
85

 น
าท

ี) 
- นั

กเ
รีย

นร่
วม

กัน
ระ

บุข
อบ

เข
ตแ

ละ
ข้อ

จ า
กัด

ขอ
งก

าร
อ่า

นช
ื่อส

าร
ปร

ะก
อบ

แอ
ลเ

คน
 

- ค
รใู

ห้น
ักเ

รีย
นพ

ิจา
รณ

าใ
บค

วา
มร

ู้ เร
ื่อง

 ก
าร

อ่า
นช่ื

อส
าร

ปร
ะก

อบ
อิน

ทร
ีย์ 

จา
กน

ั้น 
  ร

่วม
กัน

สร
ุปก

าร
อ่า

นช
ื่อส

าร
ปร

ะก
อบ

อิน
ทร

ีย์ป
ระ

เภ
ทต

่าง
 ๆ

 

- ค
รใู

ห้น
ักเ

รีย
นส

อบ
ถา

มข
้อส

งส
ัยเ

พิ่ม
เติ

มแ
ละ

ท า
แบ

บฝ
กึห

ัดท
ี่ 2

 เร
ื่อง

 ก
าร

อ่า
นช

ื่อ 
  ส

าร
ปร

ะก
อบ

อิน
ทร

ีย์ 
3 

สม
บัต

ิแล
ะ

ปฏ
ิกิร

ิยา
ขอ

ง
สา

รป
ระ

กอ
บ

อิน
ทร

ีย ์
 

3 
- ค

วา
มส

มัพ
ันธ

์ระ
หว

่าง
กา

ร
ละ

ลา
ยใ

นน
้ า จ

ดุห
ลอ

มเ
หล

ว
แล

ะจ
ุดเ

ดือ
ด 

กับ
จ า

นว
น

อะ
ตอ

มข
อง

คา
ร์บ

อน
ใน

ระ
ยะ

ที่ 
1 

กา
รส

ร้า
งแ

บบ
จ า

ลอ
งเร

ิ่มต
้น 

(5
0 

นา
ที)

 
- ค

รูท
บท

วน
คว

าม
รู้เด

ิมเ
กี่ย

วก
ับส

ูตร
ทั่ว

ไป
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
ไฮ

โด
รค

าร
์บอ

น 
โด

ยก
าร

 
  อ

ภิป
รา

ยจ
าก

แบ
บจ

 าล
อง

โม
เล

กุล
 3

 ม
ิตทิ

ี่ก า
หน

ดใ
ห้ 

- ค
รใู

ห้ต
ัวแ

ทน
กล

ุ่มอ
อก

มา
เข

ยีน
โค

รง
สร

้าง
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
อิน

ทร
ีย์ก

ลุ่ม
ละ

 1
 ช

นิด
บน

 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
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2 

แผ
น

ล า
ดับ ที่ 

หัว
ข้อ

 
จ า

นว
น

คา
บ 

ปร
ะเ

ดน็
กา

รเร
ยีน

รู ้
ขั้น

ตอ
นก

าร
จดั

กิจ
กร

รม
กา

รเร
ียน

รู ้

โม
เล

กุล
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
อิน

ทร
ีย ์

- เป
รีย

บเ
ทีย

บจ
ุดเ

ดือ
ดข

อง
สา

รป
ระ

กอ
บอ

ินท
รีย

์ชน
ิด

ต่า
ง ๆ

 ท
ี่มีม

วล
โม

เล
กุล

ใก
ล้เ

คีย
งก

ัน 

   
กร

ะด
าน

 ก
 าห

นด
ให

้สา
รป

ระ
กอ

บน
ี้มีโ

คร
งส

ร้า
งเป

็นโ
ซ่ต

รง
ที่ม

ีจ า
นว

นค
าร

์บอ
น 

5 
อะ

ตอ
ม 

เพ
ื่อน

 าไ
ปส

ูก่า
รเข

ียน
สูต

รท
ั่วไ

ปข
อง

สา
รป

ระ
กอ

บอ
ินท

รีย
 ์ 

- ค
รูต

รว
จส

อบ
คว

าม
รู้เดิ

มเ
รื่อ

งแ
รง

ยึด
เห

นี่ย
วร

ะห
ว่า

งโม
เล

กุล
 จ

นน
 าไ

ปส
ู่กา

รอ
ธิบ

าย
แน

วโ
น้ม

ขอ
งจ

ุดเ
ดือ

ดข
อง

สา
รป

ระ
กอ

บอ
ินท

รีย
์แต

่ละ
ชน

ิด 
- ค

รูก
ระ

ตุ้น
คว

าม
สน

ใจ
ขอ

งน
กัเ

รีย
นโ

ดย
ให

้ชม
วิดี

ทัศ
น์ก

าร
ละ

ลา
ยน

้ าข
อง

สา
รป

ระ
กอ

บ 
 

เฮ
กเ

ซน
แล

ะเ
อท

าน
อล

จา
กน

ั้นร
่วม

กัน
อภิ

ปร
าย

กา
รล

ะล
าย

น้ า
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
ทั้ง

สอ
ง 

- ค
รแู

สด
งแ

บบ
จ า

ลอ
งก

าร
ละ

ลา
ยน

้ าข
อง

สา
รป

ระ
กอ

บเ
ฮก

เซ
นแ

ละ
เอ

ทา
นอ

ลร
ะด

ับ
โม

เล
กุล

พร
้อม

ทั้ง
อธิ

บา
ยแ

บบ
จ า

ลอ
งด

ังก
ล่า

ว 
- ค

รูก
ระ

ตุ้น
คว

าม
สน

ใจ
ขอ

งน
กัเ

รีย
นเ

พ่ือ
น า

ไป
สู่ก

าร
สร

้าง
แบ

บจ
 าล

อง
 โด

ยถ
าม

นัก
เรีย

น
ว่า

 “
หา

กท
ดส

อบ
กา

รล
ะล

าย
น้ า

ขอ
งส

าร
ปร

ะก
อบ

เฮ
กซ

ีน 
เม

ทา
นอ

ล 
เอ

ทลิ
แอ

ซีเ
ตต

 
แล

ะก
รด

บิว
ทา

โน
อิก

 น
ักเ

รีย
นค

ิดว่
าจ

ะไ
ด้ผ

ลก
าร

ทด
สอ

บเ
ป็น

อย
่าง

ไร
” 

ระ
ยะ

ที่ 
2 

กา
รแ

สด
งอ

อก
แบ

บจ
 าล

อง
จน

น า
ไป

สู่ก
าร

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

 (5
0 

นา
ที)

 
- ค

รใู
ห้น

ักเ
รีย

นแ
ต่ล

ะก
ลุ่ม

วา
ดภ

าพ
แบ

บจ
 าล

อง
แส

ดง
กา

รล
ะล

าย
น้ า

ขอ
งส

าร
ปร

ะก
อบ

 
  ด

ังก
ล่า

วล
งบ

นก
ระ

ดา
ษท

ี่เต
รีย

มไ
ว้ 

กล
ุ่มล

ะ 
1 

ชน
ิด 

โด
ยใ

ชว้
ิธีก

าร
จับ

สล
าก

เล
ือก

ชน
ิด

ขอ
งส

าร
ปร

ะก
อบ

 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
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3 

แผ
น

ล า
ดับ ที่ 

หัว
ข้อ

 
จ า

นว
น

คา
บ 

ปร
ะเ

ดน็
กา

รเร
ยีน

รู ้
ขั้น

ตอ
นก

าร
จดั

กิจ
กร

รม
กา

รเร
ียน

รู ้

- ค
รแู

ละ
นัก

เรยี
นร

่วม
กัน

อภ
ิปร

าย
แล

ะแ
สด

งค
วา

มค
ิดเ

ห็น
เก

ี่ยว
กับ

แบ
บจ

 าล
อง

 พ
ร้อ

มท
ั้ง

ให
้นัก

เรีย
นเ

ปร
ยีบ

เท
ียบ

ผล
งา

นข
อง

กล
ุ่มต

นเ
อง

กับ
กล

ุ่มเ
พื่อ

น 
แล

้วพ
ิจา

รณ
าถ

ึงส
ิ่ง

เห
มือ

นก
ันแ

ละ
แต

กต
่าง

กัน
 

ระ
ยะ

ที่ 
3 

กา
รท

ดส
อบ

แบ
บจ

 าล
อง

 (2
0 

นา
ที)

 
- ต

รว
จส

อบ
คว

าม
สอ

ดค
ล้อ

งข
อง

แบ
บจ

 าล
อง

เช
ิงป

ระ
จัก

ษ์ 
โด

ยท
ดส

อบ
กา

รล
ะล

าย
น้ า

ขอ
ง

เฮ
กซ

ีน 
เม

ทา
นอ

ล 
เอ

ทิล
แอ

ซีเ
ตต

 แ
ละ

กร
ดบิ

วท
าโ

นอ
ิก 

 
- ป

รับ
ปร

ุงแ
ก้ไ

ขแ
บบ

จ า
ลอ

ง 
ระ

ยะ
ที่ 

4 
กา

รป
ระ

เม
นิแ

บบ
จ า

ลอ
ง (

30
 น

าท
ี) 

- ร
ะบ

ุขอ
บเ

ขต
แล

ะข
้อจ

 าก
ัดข

อง
แบ

บจ
 าล

อง
กา

รล
ะล

าย
น้ า

ระ
หว

่าง
สา

รป
ระ

กอ
บท

ี่มีข
ั้ว

แล
ะไ

ม่ม
ีขั้ว

 
- ค

รใู
ห้น

ักเ
รีย

นท
 าแ

บบ
ฝึก

หดั
ที่ 

3 
เรื่อ

ง ส
มบ

ัติแ
ละ

ปฏิ
กิร

ิยา
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
อิน

ทร
ีย ์

4 
สม

บัต
ิแล

ะ
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
ง

สา
รป

ระ
กอ

บ
อิน

ทร
ีย์ 

 

4 
- ก

าร
เก

ิดป
ฏิกิ

ริย
าบ

าง
ชน

ิด
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
แอ

ลเ
คน

   
   

   
   

   
  

แอ
ลค

ีน 
แอ

ลไ
คน

์ แ
ละ

   
   

   
   

  
อะ

โร
มา

ติก
ไฮ

โด
รค

าร
์บอ

น 

ระ
ยะ

ที่ 
1 

กา
รส

ร้า
งแ

บบ
จ า

ลอ
งเร

ิ่มต
้น 

(5
0 

นา
ที)

 
- ค

รูต
รว

จส
อบ

คว
าม

รู้เดิ
มข

อง
นัก

เรีย
นเ

กี่ย
วก

ับเ
รื่อ

งป
ฏิกิ

ริย
าเค

มีแ
ละ

กา
รแ

บ่ง
ปร

ะเ
ภท

ขอ
งส

าร
ปร

ะก
อบ

ไฮ
โด

รค
าร

์บอ
น 

- นั
กเ

รีย
นช

มว
ดิีท

ัศน
ก์า

รเผ
าไ

หม
้ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
เฮ

ปเ
ทน

แล
ะโ

ทล
ูอีน

 
- ค

รแู
ละ

นัก
เรยี

นร
่วม

กัน
อภิ

ปร
าย

แล
ะเ

ขีย
นส

มก
าร

ปฏิ
กิร

ิยา
กา

รเผ
าไ

หม
 ้

1
5

5
3

2
5

1
3

1
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4 

แผ
น

ล า
ดับ ที่ 

หัว
ข้อ

 
จ า

นว
น

คา
บ 

ปร
ะเ

ดน็
กา

รเร
ยีน

รู ้
ขั้น

ตอ
นก

าร
จดั

กิจ
กร

รม
กา

รเร
ียน

รู ้

- เ
ขีย

นส
มก

าร
เค

มีแ
สด

ง
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
งส

าร
ปร

ะก
อบ

   
   

   
   

 
แอ

ลเ
คน

 แ
อล

คีน
 แ

อล
ไค

น์ 
แล

ะอ
ะโ

รม
าติ

ก
ไฮ

โด
รค

าร
์บอ

น 

- ค
รใู

ห้น
ักเ

รีย
นช

มว
ิดีท

ัศน
์กา

รท
ดส

อบ
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
งเบ

นซ
ีนแ

ละ
ไซ

โค
ลเ

ฮก
ซีน

กับ
สา

รล
ะล

าย
โบ

รม
ีนแ

ละ
สา

รล
ะล

าย
 K

M
nO

4 จ
าก

นั้น
ร่ว

มก
ันอ

ภิป
รา

ยก
าร

เก
ิดป

ฏิกิ
ริย

า 
- ค

รูก
ระ

ตุ้น
คว

าม
สน

ใจ
โด

ยถ
าม

นัก
เรีย

นว่
าห

าก
ทด

สอ
บก

าร
เก

ิดป
ฏิก

ิริย
าข

อง
เฮ

กเ
ซน

แล
ะเ

ฮก
ซีน

กับ
สา

รล
ะล

าย
โบ

รม
ีนแ

ละ
สา

รล
ะล

าย
 K

M
nO

4 นั
กเ

รีย
นคิ

ดว่
าจ

ะไ
ด้ผ

ลก
าร

ทด
สอ

บเ
ป็น

อย
่าง

ไร
 

ระ
ยะ

ที่ 
2 

กา
รแ

สด
งอ

อก
แบ

บจ
 าล

อง
จน

น า
ไป

สู่ก
าร

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

 (5
0 

นา
ที)

 
- ค

รใู
ห้น

ักเ
รีย

นก
ลุ่ม

เล
ขค

ี่สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

กา
รก

าร
ท า

ปฏ
ิกิร

ิยา
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
เฮ

กเ
ซน

กับ
สา

รล
ะล

าย
โบ

รม
ีนแ

ละ
สา

รล
ะล

าย
 K

M
nO

4 แ
ละ

นัก
เรีย

นก
ลุ่ม

เล
ขค

ู่สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

กา
รก

าร
ท า

ปฏิ
กิร

ิยา
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
เฮ

กซ
ีนก

ับส
าร

ละ
ลา

ยโ
บร

มีน
แล

ะ
สา

รล
ะล

าย
 K

M
nO

4  
- นั

กเ
รีย

นแ
ต่ล

ะก
ลุ่ม

น า
เส

นอ
แบ

บจ
 าล

อง
แล

ะร
่วม

กัน
อภิ

ปร
าย

แบ
บจ

 าล
อง

ที่ส
ร้า

งข
ึ้น 

ระ
ยะ

ที่ 
3 

กา
รท

ดส
อบ

แบ
บจ

 าล
อง

 (5
0 

นา
ที)

 
- ต

รว
จส

อบ
ข้อ

มูล
เช

ิงป
ระ

จัก
ษ์ข

อง
แบ

บจ
 าล

อง
โด

ยใ
ห้น

ักเ
รีย

นท
 าก

าร
ทด

ลอ
งท

ี่ 1
 เร

ื่อง
 

  ส
มบั

ติบ
าง

ปร
ะก

าร
ขอ

งส
าร

ปร
ะก

อบ
ไฮ

โด
รค

าร
์บอ

น 
แล

ะร
่วม

อภ
ิปร

าย
ผล

กา
รท

ดล
อง

 
- ป

รับ
ปร

ุงแ
ก้ไ

ขแ
บบ

จ า
ลอ

ง 

1
5

5
3

2
5

1
3
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5 

แผ
น

ล า
ดับ ที่ 

หัว
ข้อ

 
จ า

นว
น

คา
บ 

ปร
ะเ

ดน็
กา

รเร
ยีน

รู ้
ขั้น

ตอ
นก

าร
จดั

กิจ
กร

รม
กา

รเร
ียน

รู ้

- อ
ภิป

รา
ยผ

ลก
าร

ทด
ลอ

งอ
ีกค

รั้ง
หน

ึ่งแ
ละ

เข
ียน

สม
กา

รก
าร

เก
ดิป

ฏิก
ิริย

าข
อง

สา
รป

ระ
กอ

บ
ไฮ

โด
รค

าร
์บอ

นท
ั้ง 3

 ช
นิด

 ได
แ้ก

่ เฮ
กเ

ซน
 เฮ

กซ
ีน 

แล
ะเ

บน
ซีน

 
ระ

ยะ
ที่ 

4 
กา

รป
ระ

เม
นิแ

บบ
จ า

ลอ
ง (

50
 น

าท
ี) 

- ร
ะบ

ุขอ
บเ

ขต
แล

ะข
้อจ

 าก
ัดข

อง
แบ

บจ
 าล

อง
แต

่ละ
รูป

แบ
บ 

- ค
รใู

ห้น
ักเ

รีย
นส

อบ
ถา

มเ
พ่ิม

เต
ิมแ

ละ
ท า

แบ
บฝ

ึกห
ัดท

ี่ 4
 เร

ือ่ง
 ส

มบ
ัติแ

ละ
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
ง

สา
รป

ระ
กอ

บอ
ินท

รีย
 ์

5 
สม

บัต
ิแล

ะ
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
ง

สา
รป

ระ
กอ

บ
อิน

ทร
ียท์

ี่มี 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ธา

ตุ
ออ

กซ
ิเจ

น
เป

็น
อง

ค์ป
ระ

กอ
บ 

4 
- ก

าร
เก

ิดป
ฏิกิ

ริย
าบ

าง
ชน

ิด
ขอ

งก
รด

คา
ร์บ

อก
ซิล

ิก 
แอ

ลก
อฮ

อล
์ เอ

สเ
ทอ

ร ์
- เ

ขีย
นส

มก
าร

เค
มีแ

สด
ง

ปฏ
ิกิร

ิยา
ขอ

งก
รด

คา
ร์บ

อก
   

   
   

ซิล
ิก 

แอ
ลก

อฮ
อล

์ เอ
สเ

ทอ
ร ์

ระ
ยะ

ที่ 
1 

กา
รส

ร้า
งแ

บบ
จ า

ลอ
งเร

ิ่มต
้น 

(2
5 

นา
ที)

 
- ค

รูก
ระ

ตุ้น
คว

าม
สน

ใจ
ขอ

งน
กัเ

รีย
นโ

ดย
สุ่ม

ตัว
แท

นนั
กเ

รีย
นอ

อก
มา

สา
ธิต

กา
รท

ดส
อบ

ปฏ
ิกิร

ิยา
ขอ

งก
รด

คา
ร์บ

อก
ซิล

ิกแ
ละ

แอ
ลก

อฮ
อล

์ด้ว
ยก

ระ
ดา

ษล
ิตม

ัสแ
ละ

โล
หะ

โซ
เด

ียม
  

  จ
าก

นั้น
ร่ว

มก
นัอ

ภิป
รา

ยผ
ลก

าร
ทด

ลอ
งแ

ละ
เข

ียน
สม

กา
รก

าร
เก

ิดป
ฏิกิ

ริย
า 

- ค
รใู

ห้น
ักเ

รีย
นช

มวิ
ดีท

ัศน
ก์า

รท
ดส

อบ
ปฏ

ิกิร
ิยา

ขอ
งก

รด
คา

ร์บ
อก

ซิล
ิกแ

ละ
แอ

ลก
อฮ

อล
์

ด้ว
ย 

Na
HC

O 3
 จ

าก
นั้น

ร่ว
มก

นัอ
ภิป

รา
ยผ

ลก
าร

ทด
ลอ

งแ
ละ

เข
ียน

สม
กา

รก
าร

เก
ิดป

ฏิก
ิริย

า 
- ค

รูก
ระ

ตุ้น
คว

าม
สน

ใจ
ขอ

งน
กัเ

รีย
นโ

ดย
ถา

มว
่าห

าก
กร

ดค
าร

์บอ
กซ

ิลิก
แล

ะแ
อล

กอ
ฮอ

ล์
ท า

ปฏิ
กิร

ิยา
กัน

 น
ักเ

รีย
นค

ิดว่
าผ

ลิต
ภัณ

ฑ์ท
ี่เกิ

ดข
ึ้นจ

ะเ
ป็น

อย่
าง

ไร
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6 

แผ
น

ล า
ดับ ที่ 

หัว
ข้อ

 
จ า

นว
น

คา
บ 

ปร
ะเ

ดน็
กา

รเร
ยีน

รู ้
ขั้น

ตอ
นก

าร
จดั

กิจ
กร

รม
กา

รเร
ียน

รู ้

ระ
ยะ

ที่ 
2 

กา
รแ

สด
งอ

อก
แบ

บจ
 าล

อง
จน

น า
ไป

สู่ก
าร

สร
้าง

แบ
บจ

 าล
อง

 (2
5 

นา
ที)

 
- ค

รใู
ห้น

ักเ
รีย

นส
ร้า

งแ
บบ

จ า
ลอ

งป
ฏิกิ

ริย
าร

ะห
ว่า

งก
รด

คา
ร์บ

อก
ซิล

ิกแ
ละ

แอ
ลก

อฮ
อล

์จา
ก

ชุด
กิจ

กร
รม

 “
ฉัน

มีก
ลิ่น

เฉ
พา

ะต
ัว”

  
- นั

กเ
รีย

นแ
ต่ล

ะก
ลุ่ม

น า
เส

นอ
แบ

บจ
 าล

อง
แล

ะร่
วม

กัน
อภิ

ปร
าย

ปฏ
ิกิร

ิยา
ที่เ

กิด
ขึ้น

 
ระ

ยะ
ที่ 

3 
กา

รท
ดส

อบ
แบ

บจ
 าล

อง
 (1

00
 น

าท
ี) 

- ท
ดแ

บบ
จ า

ลอ
งเช

ิงป
ระ

จัก
ษ์ 

โด
ยท

 าก
าร

ทด
ลอ

งท
ี่ 2

 เร
ือ่ง

 ป
ฏิก

ิริย
าร

ะห
ว่า

งก
รด

   
   

   
   

  
คา

ร์บ
อก

ซิล
ิกก

ับแ
อล

กอ
ฮอ

ล ์
แล

ะก
าร

ทด
ลอ

งท
ี่ 3

 เร
ื่อง

 ป
ฏกิ

ิริย
าข

อง
เอ

สเ
ทอ

ร ์
- ค

รแู
ละ

นัก
เรยี

นร
่วม

กัน
อภ

ิปร
าย

ผล
กา

รท
ดล

อง
แล

ะเ
ขีย

นส
มก

าร
เค

มีข
อง

ปฏ
ิกิร

ิยา
   

  
เอ

สเ
ทอ

ริฟิ
เค

ชัน
แล

ะป
ฏิก

ิริย
าไ

ฮโ
ดร

ลิซ
ิส 

- นั
กเ

รีย
นแ

ต่ล
ะก

ลุ่ม
ปรั

บป
รุง

แก้
ไข

แบ
บจ

 าล
อง

อีก
คร้ั

งต
าม

ข้อ
คว

รป
รับ

ปรุ
งต่

าง
 ๆ

 
- ค

รแู
ละ

นัก
เรยี

นร
่วม

กัน
อภ

ิปร
าย

แล
ะส

รุป
แบ

บจ
 าล

อง
สม

กา
รก

าร
เก

ิดป
ฏิก

ิริย
าร

ะห
ว่า

ง
กร

ดค
าร

์บอ
กซ

ิลิก
แล

ะแ
อล

กอ
ฮอ

ล์จ
าก

ชุด
กิจ

กร
รม

 “
ฉัน

มีก
ลิ่น

เฉ
พา

ะต
ัว”

 ท
ุกร

ูปแ
บบ

ที่เ
ป็น

ไป
ได

 ้
ระ

ยะ
ที่ 

4 
กา

รป
ระ

เม
นิแ

บบ
จ า

ลอ
ง (

50
 น

าท
ี) 

- ร
ะบ

ุขอ
บเ

ขต
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 าก
ัดข

อง
แบ
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 าล

อง
แส

ดง
กา
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ฏิก
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สเ

ทอ
ริฟ

ิเค
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รใู
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รีย
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คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  1. คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน  

  2. คุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียน 

  3. คุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียน 

  4. คุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนเคม ี

  5. สถิติทีใ่ช้ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

  และแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคม ี
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1. คุณภาพของแผนการจัดการเรยีนรูด้้วยการสร้างแบบจ าลองเปน็ฐาน 

ตารางที่ 44 คา่ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจพิจารณาแผนการจัดการ
เรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองเป็นฐาน    

รายการประเมิน 
ล าดับแผนการเรียนรู ้

1 2 3 4 5 
1. องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู ้
   1.1 การก าหนดองค์ประกอบของแผนการจัดการ 
   เรียนรูค้รบตามรูปแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
   1.2 แผนจัดการเรียนรู้มีการล าดับขั้นตอนเป็นระบบ 

 
1 
 
1 

 
1 
 
1 

 
1 
 
1 

 
1 
 
1 

 
1 
 
1 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   2.1 สอดคลอ้งกับเนื้อหา 
   2.2 สอดคลอ้งกับกิจกรรมการเรียนรู ้
   2.3 ครอบคลุมพฤติกรรมการเรียนรู้                           
   ด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

 
1 
1 
1 

 
0.67 

1 
1 

 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 

3. สาระการเรยีนรู ้
   3.1 สอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์การเรียนรู ้
   3.2 สาระการเรียนรู้ครบถ้วนและถูกต้อง 

 
0.67 
0.67 

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

4. กิจกรรมการเรียนรู ้
   4.1 สอดคลอ้งกับจุดประสงค์การเรียนรู ้
   4.2 สอดคลอ้งกับเนื้อหา 
   4.3 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมเหมาะสมกับเวลา 
   4.4 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมมีความชัดเจน 
   4.5 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมส่งเสริมให้เกดิ 
   สมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง 

 
1 

0.67 
1 
1 

0.67 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 
1 
1 

 
1 
1 
1 

0.67 
1 

5. สื่อการเรียนรู ้
   5.1 สอดคลอ้งกับกิจกรรมการเรียนรู ้
   5.2 เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู ้

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

6. การวัดและประเมินผล 
   6.1 สอดคลอ้งกับจุดประสงค์การเรียนรู ้
   6.2 สอดคลอ้งกับเนื้อหา 

 
0.67 
0.67 

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 

 
1 
1 
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รายการประเมิน 
ล าดับแผนการเรียนรู ้

1 2 3 4 5 
   6.3 สอดคลอ้งกับกิจกรรมการเรียนรู ้ 0.67 1 1 1 1 

2. คุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลอง 

ตารางที่ 45 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อน

เรียน รายข้อ 

ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 
1 

2.1 
2.2 
3.1 
3.2 
3.3 
4 

5.1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 

0.32 
0.46 
0.33 
0.35 
0.51 
0.50 
0.62 
0.42 
0.48 
0.35 
0.39 
0.37 

0.28 
0.46 
0.32 
0.38 
0.36 
0.46 
0.26 
0.23 
0.50 
0.36 
0.35 
0.47 

ค่อนข้างง่าย 
ความยากพอเหมาะ 

ค่อนข้างยาก 
ค่อนข้างยาก 

ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 

ค่อนข้างง่าย 
ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 

ค่อนข้างยาก 
ค่อนข้างยาก 
ค่อนข้างยาก 

จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 

จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดี 

จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 

จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดี 

จ าแนกได้ดีมาก 
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ตารางที่ 46 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับ
ก่อนเรียน รายข้อ 

ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
1 1.1 ประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้   
      1.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     1.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     1.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

2 2.1 ประเมินการสร้างแบบจ าลอง   
      2.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 
0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 2.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง   
      2.2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

3 3.1 ประเมินการเปรียบเทียบแบบจ าลอง   
      3.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     3.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     3.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 

0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 3.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง   
      3.2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     3.2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     3.2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 3.3 ประเมินจดุประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 
      3.3.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     3.3.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     3.3.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

4 4.1 ประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้   
      4.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     4.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
1 

0.67 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
     4.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 1 สอดคล้อง 

5 5.1 ประเมินการตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
      5.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 5.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 1)   
      5.2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 5.3 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 2)   
      5.3.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.3.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.3.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 5.4 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 3)   
      5.4.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.4.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.4.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 5.5 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 4)   
      5.5.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.5.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.5.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ตารางที่ 47 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (rater agreement index; 
RAI) ของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับก่อนเรียน 

ข้อที่ หัวข้อ RAI ความหมาย 
1 
2 
 
3 
 
 
 
4 
5 

1.1 ประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้ 
2.1 ประเมินการสร้างแบบจ าลอง 
2.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 1) 
3.1 ประเมินการเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
3.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 2) 
3.3 ประเมินจดุประสงค์หรือประโยชน์ของ
แบบจ าลอง 
4.1 ประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้ 
5.1 ประเมินการตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง 
5.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 3) 
5.3 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 4) 
5.4 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 5) 
5.5 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 6) 

0.96 
0.88 
0.96 
0.92 
0.98 
0.88 

 
0.96 
0.92 

 
0.94 
0.90 
0.92 
0.90 

มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 

 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 

 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 

3. คุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการสรา้งแบบจ าลองฉบับหลังเรียน 

ตารางที่ 48 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลัง
เรียน รายข้อ 

ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 
1 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
3.1 
3.2 

0.31 
0.48 
0.42 
0.44 
0.44 
0.37 
0.55 
0.35 

0.31 
0.35 
0.45 
0.63 
0.51 
0.46 
0.28 
0.38 

ค่อนข้างยาก 
ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 

ค่อนข้างยาก 
ความยากพอเหมาะ 

ค่อนข้างยาก 

จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดี 

จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้พอใช ้

จ าแนกได้ดี 
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ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 
3.3 
4 

5.1 
5.2 

0.56 
0.42 
0.49 
0.42 

0.42 
0.23 
0.26 
0.40 

ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 
ความยากพอเหมาะ 

จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 

ตารางที่ 49 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับ
หลังเรียน รายข้อ 

ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
1 1.1 ประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้   
      1.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     1.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     1.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     1.1.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 

0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

2 2.1 ประเมินการสร้างแบบจ าลอง   
      2.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     2.1.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 

0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 2.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 1)   
      2.2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     2.2.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 
1 
 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 2.3 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 2)   
      2.3.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.3.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.3.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
     2.3.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 สอดคล้อง 

 2.4 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 3)   
      2.4.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.4.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.4.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     2.4.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 
1 

สอดคล้อง
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 2.5 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 4)   
      2.5.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     2.5.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     2.5.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     2.5.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

3 3.1 ประเมินการเปรียบเทียบแบบจ าลอง   
      3.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     3.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     3.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     3.1.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 3.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง   
      3.2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     3.2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     3.2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     3.2.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 3.3 ประเมินจดุประสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง 
      3.3.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     3.3.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

1
5

5
3

2
5

1
3

1
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
5
9
8
3
4
0
6
0
2
7
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
0
5
0
8
2
5
6
2
 
1
6
:
4
5
:
2
4
 
/
 
s
e
q
:
 
9
7

 185 

ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
     3.3.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     3.3.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

4 4.1 ประเมินการเปรียบเทียบแบบจ าลอง   
      4.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     4.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     4.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     4.1.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 

*0.33 
0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

*ปรับแก้ไขแล้ว 
สอดคล้อง 

5 5.1 ประเมินการตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
      5.1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     5.1.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

0.67 
1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 5.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง    
      5.2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

     5.2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด 
     5.2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 
     5.2.4 ข้อค าถามสามารถใช้เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน    
     กับแบบทดสอบฉบับก่อนเรียนได ้

1 
1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ตารางที่ 50 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (rater agreement index; 
RAI) ของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลองฉบับหลังเรียน 

ข้อที่ หัวข้อ RAI ความหมาย 
1 
2 
 
 
 
 
3 
 
  
 
4 
5 

1.1 ประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้ 
2.1 ประเมินการสร้างแบบจ าลอง 
2.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 1) 
2.3 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 2) 
2.4 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 3) 
2.5 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 4) 
3.1 ประเมินการเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
3.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 5) 
3.3 ประเมินจดุประสงค์หรือประโยชน์ของ
แบบจ าลอง 
4.1 ประเมินการเปรียบเทียบแบบจ าลอง 
5.1 ประเมินการตระหนักรู้เกี่ยวกับกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง 
5.2 ประเมินธรรมชาติของแบบจ าลอง (ข้อที่ 6) 

0.96 
0.92 
0.88 
0.92 
0.96 
0.92 
0.92 
0.88 
0.96 

 
0.83 
0.96 

 
0.92 

มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคลอ้งกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 

 
มีความสอดคล้องกัน 
มีความสอดคล้องกัน 

 
มีความสอดคล้องกัน 

 

4. คุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนเคม ี

ตารางที่ 51 แสดงค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0.71 
0.75 
0.83 
0.75 
0.63 
0.63 
0.71 
0.50 
0.79 

0.42 
0.33 
0.33 
0.50 
0.42 
-0.25 
0.25 
0.33 
0.42 

ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 

ง่ายมาก 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 

ความยากพอเหมาะ 
ค่อนข้างง่าย 

จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดี 

จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
*จ าแนกได้ไม่ด ี
จ าแนกได้พอใช ้

จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดีมาก 
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ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก ความหมาย 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.88 
0.67 
0.71 
0.63 
0.79 
0.50 
0.71 
0.71 
0.58 
0.88 
0.71 
0.75 
0.46 
0.75 
0.54 
0.83 
0.42 
0.88 
0.29 
0.63 
0.79 

0.25 
0.33 
0.25 
0.58 
0.25 
0.67 
0.42 
0.58 
0.83 
0.25 
0.25 
0.50 
0.42 
0.50 
0.58 
0.33 
0.33 
0.25 
0.25 
0.58 
0.25 

ง่ายมาก 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 

ความยากพอเหมาะ 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 

ความยากพอเหมาะ 
ง่ายมาก 

ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 

ความยากพอเหมาะ 
ค่อนข้างง่าย 

ความยากพอเหมาะ 
ง่ายมาก 

ความยากพอเหมาะ 
ง่ายมาก 

ค่อนข้างยาก 
ค่อนข้างง่าย 
ค่อนข้างง่าย 

จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดี 

จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้ดีมาก 

จ าแนกได้ดี 
จ าแนกได้ดี 

จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้พอใช ้
จ าแนกได้ดีมาก 
จ าแนกได้พอใช ้
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ตารางที่ 52 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี
รายข้อ 

ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
1 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความรู ้
 1.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

1.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
1.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

2 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความรู ้
 2.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

2.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
2.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

3 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ 
 3.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

3.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
3.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

4 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ 
 4.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

4.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
4.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

5 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 5.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

5.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
5.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.33 
0.67 

สอดคล้อง 
*ปรับแก้ไขแล้ว 

สอดคล้อง 
6 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 6.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

6.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
6.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.67 
0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

7 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 7.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

7.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
0.67 
0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
7.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 0.67 สอดคล้อง 

8 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความรู ้   
 8.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

8.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
8.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

9 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ   
 9.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

9.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
9.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

10 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 10.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

10.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
10.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.33 
0.67 

สอดคล้อง 
*ปรับแก้ไขแล้ว 

สอดคล้อง 
11 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 11.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

11.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
11.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

12 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความรู ้   
 12.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

12.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
12.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

13 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความรู ้   
 13.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

13.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
13.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

14 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ   
 14.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

14.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
14.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
15 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ   
 15.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

15.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
15.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

16 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 16.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

16.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
16.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.67 
0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

17 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 17.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

17.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
17.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.67 
0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

18 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 18.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

18.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
18.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.67 
0.33 
0.67 

สอดคล้อง 
*ปรับแก้ไขแล้ว 

สอดคล้อง 
19 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 19.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

19.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
19.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

20 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 20.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

20.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
20.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

21 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความรู ้   
 21.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

21.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
21.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
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ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
22 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ   
 22.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

22.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด
22.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

23 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านความเข้าใจ   
 23.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

23.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
23.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

24 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 24.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

24.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
24.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

25 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 25.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

25.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
25.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

26 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 26.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

26.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
26.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

27 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 27.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

27.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
27.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
0.67 

1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

28 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 28.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

28.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
28.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

0.33 
0.33 

1 

*ปรับแก้ไขแล้ว 
*ปรับแก้ไขแล้ว 

สอดคล้อง 
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ข้อที่ หัวข้อ IOC ความหมาย 
29 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 29.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

29.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
29.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

30 พฤติกรรมการเรียนรู:้ ด้านการน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้
 30.1 ความชัดเจนของข้อค าถาม 

30.2 ความสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
30.3 ความเหมาะสมของข้อค าถามกับเนื้อหา 

1 
1 
1 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

 

5. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการสร้างแบบจ าลอง                                      

และแบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนเคม ี

    5.1 ความตรงเชิงเน้ือหา 

IOC = 
∑ 𝑅

𝑁
 

 ∑ 𝑅 หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิทั้งหมด 

 N      หมายถงึ จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 

 5.2 ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน (RAI) 

RAI = 1 - 
∑ ∑ |𝑅1𝑛𝑘− 𝑅2𝑛𝑘|𝑁

𝑛=1
𝐾
𝐾=1

𝐾𝑁(𝐼−1)
 

 Rmnk หมายถึง คะแนนที่ได้จากผู้ประเมินคนที่ m ของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k 

 R1nk หมายถึง คะแนนที่ได้จากผู้ประเมินคนที่ 1 ของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k 

 R2nk หมายถึง คะแนนที่ได้จากผู้ประเมินคนที่ 2 ของนักเรียนคนที่ n ในพฤติกรรมที่ k 

 K หมายถึง พฤติกรรมบ่งช้ีทั้งหมด 

 N หมายถึง จ านวนของนักเรียนทั้งหมด 

 I หมายถึง จ านวนคะแนนทั้งหมดที่เป็นไปได้ 
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    5.3 ค่าความยาก (p) 

p = 
(𝑆𝐻+ 𝑆𝐿)− 𝑁𝑇𝑋𝑚𝑖𝑛 

𝑁𝑇(𝑋𝑚𝑎𝑥− 𝑋𝑚𝑖𝑛)
  

 SH หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 

 SL หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 

 NT หมายถึง จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูงและกลุม่ต่ า 

 Xmax หมายถึง คะแนนสูงสุดที่เป็นไปได้ 

 Xmin หมายถึง  คะแนนต่ าสุดที่เป็นไปได ้

    5.4 ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

r =  
𝑆𝐻− 𝑆𝐿

𝑁𝐻(𝑋𝑚𝑎𝑥− 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

 SH หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุ่มสูง 

 SL หมายถึง ผลรวมของคะแนนกลุ่มต่ า 

 NH หมายถงึ จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูง 

 Xmax หมายถึง คะแนนสูงสุดที่เป็นไปได้ 

 Xmin หมายถึง  คะแนนต่ าสุดที่เป็นไปได ้

    5.5 ค่าความเที่ยง (Cronbach’s alpha) 

= 
𝑘

𝑘−1
 [1 −  

∑ 𝑆𝑖
2𝐾

𝐾=1

𝑆𝑡
2 ] 

 K หมายถึง จ านวนข้อสอบทั้งหมด 

 Si หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการสอบรายข้อของผู้สอบทั้งหมด 

 St หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนรวมของผู้สอบทั้งหมด 
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ภาคผนวก ฉ 

ตัวอย่างภาพกิจกรรมและผลงานนักเรียน 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล วรกมล  ปล้องมาก 
วัน เดือน ปี เกิด 2 มิถุนายน 2536 
สถานทีเ่กิด สิงห์บุร ี
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 
ที่อยู่ปัจจุบัน 145 หมู ่5 ต.บางขุด อ.สรรคบุรี จ.ชัยนาท 17140   
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