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โกเมศ นาแจ้ง: ผลของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ท่ีมีต่อความสามารถใน 
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของ 
การเคล่ือนท่ีของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย. (EFFECTS OF USING MODEL-
CENTERED INSTRUCTION SEQUENCE ON ABILITY IN MAKING SCIENTIFIC 
MODEL AND CONCEPTS OF LAWS OF MOTION AND TYPES OF MOTION OF 
UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: อาจารย์ 
ดร.วชัราภรณ์ แก้วดี,  255 หน้า.  

 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวตัถุประสงค์เพ่ือ (1) ศึกษาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอน
โดยใช้ MCIS (2) เพ่ือเปรียบเทียบมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคลื่อนท่ีและแบบของการเคลื่อนท่ี ของนกัเรียน
มธัยมศกึษาตอนปลายระหวา่งกลุม่ท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS กบักลุ่มท่ีเรียนด้วย
การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ท่ีเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2554 จ านวน 102 คน แบ่งเป็น
กลุม่ทดลอง 52 คน และกลุม่ควบคมุ 50 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีค้ือ (1) แบบวดัความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีคา่ความเท่ียงเท่ากบั .83 และแบบประเมินกระบวนการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีคา่ความเท่ียงเท่ากบั .76 (2) แบบวดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนท่ีและ
แบบของการเคลื่อนท่ี ท่ีมีค่าความเท่ียงเท่ากบั .85 วิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที  
 ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้ 
 1. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจัดอยู่ใน
ระดบัพอใช้ 
 2. นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนท่ีและแบบของการเคลื่อนท่ี
หลงัเรียนเฉลี่ยร้อยละ 70.45 ซึง่สงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70 
 4. นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนท่ีและแบบของการเคลื่อนท่ี 
สงูกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

ภาควิชา หลกัสตูรและการสอน      ลายมือช่ือนิสติ..................................................................  
สาขาวชิา การศกึษาวิทยาศาสตร์      ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั............................... 
ปีการศกึษา 2554                          



 
 
จ 

 

จ  

# # 5283314327: MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: MODEL-CENTERED INSTRUCTION SEQUENCE/ LAWS OF MOTION AND 
TYPES OF MOTION CONCEPTS/ ABILITY IN MAKING SCIENTIFIC MODEL 
 KOMED NAJANG: EFFECTS OF USING MODEL-CENTERED INSTRUCTION 
 SEQUENCE ON ABILITY IN MAKING SCIENTIFIC MODEL AND CONCEPTS OF  

LAWS OF MOTION AND TYPES OF MOTION OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: WATCHARAPORN KAEWDEE, Ph.D., 255 pp. 

 

 This study was a quasi-experimental research aimed to (1) study ability in making scientific 
model of students after learning physics by using the model-centered instruction sequence (MCIS), 
(2) compare laws of motion and types of motion concepts of students between groups learning by 
using MCIS and conventional instruction. The samples were two classes of Mathayom Suksa four 
students of Bodindecha (Sing Singhasenee) school, Bangkok, in the first semester of academic year 
2011. One class with 52 students was sampled as an experimental group, learning Physics by using 
MCIS, and another class with 50 students was sampled as a control group, learning Physics by using 
conventional instruction. The research instruments were (1) the scientific model making ability test 
with reliability at .83 and the scientific model making process evaluation form with reliability at .76, (2) 
the laws of motion and types of motion concepts test with reliability at 0.85. The collected data were 
analyzed by using arithmetic mean, standard deviation. The hypothesises were tested by using  
t-test. 
 The research findings were summarized as follows:  
 1. The ability in making scientific model of the experimental group were rated moderate 
level.  
 2. The experimental group’s mean scores of posttest in ability in making scientific model 
were higher than posttest scores at .05 level of significance.  

3. The experimental group’s mean score of laws of motion and types of motion concepts 
were at 70.45 which was higher than criterion score set at 70 percent. 
 4. The experimental group’s mean scores of posttest in laws of motion and types of motion 
concepts were higher than the control group’s posttest scores at .05 level of significance. 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 การศึกษาวิทยาศาสตร์นัน้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือพัฒนาบุคคลให้มีความเข้าใจใน
วิทยาศาสตร์ มีจิตวิทยาศาสตร์ สามารถคิด ด าเนินชีวิต และปกป้องสงัคมท่ีดีงามได้ (American 
Association for the Advancement of Science: AAAS, 1990) และมุ่งพฒันาให้พลเมืองมีการรู้
วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) และมีประสิทธิภาพในการท างาน (Angell et al., 2006: 440) 
โดยเป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 ประการ (The 
International Academy of Education: IAE: 6) คือ “(1) เพ่ือเตรียมนกัเรียนในการศกึษาทางด้าน
วิทยาศาสตร์ในระดบัท่ีสูงขึน้ (2) เพ่ือเตรียมนกัเรียนในการเข้าสู่ตลาดแรงงานและการประกอบ
อาชีพ และ (3) เพ่ือเตรียมนกัเรียนให้เป็นพลเมืองท่ีมีการรู้วิทยาศาสตร์” จากวตัถุประสงค์และ
เป้าหมายการศกึษาวิทยาศาสตร์ดงักล่าวท าให้การรู้เป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีบคุคลใช้ในการพฒันา
สงัคมและมนษุย์ (UNESCO, 2012) โดยบคุคลท่ีมีการรู้วิทยาศาสตร์ เป็นบคุคลท่ีมีความตระหนกั
ถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี เข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์
ท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติโดยอาศยัมโนทศัน์และหลกัการทางวิทยาศาสตร์เป็นพืน้ฐานส าคญัท่ีใช้ใน
การอธิบายปรากฏการณ์ และสามารถตดัสินใจโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิธีคิดท่ีอยู่บน
พืน้ฐานของประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์เพ่ือบคุคลและสงัคมด้วยความรับผิดชอบได้ (AAAS, 
1989; 1990; เลขาธิการสภาการศกึษา, 2554: 1-4)  
 

การท่ีบคุคลจะมีการรู้วิทยาศาสตร์ได้นัน้ สิ่งส าคญัประการหนึ่งคือการมีความรู้และความ
เข้าใจในมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องและชดัเจน เน่ืองจากเป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัซึ่งบคุคลใช้
ในการบรรยายหรืออธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (National Science Education 
Standards: NSES, 1996: 22) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิชาฟิสิกส์นัน้ความเข้าใจในมโนทัศน์ 
จัดเป็นหนึ่งในเป้าหมายท่ีส าคัญของการเรียนการสอนในวิชาฟิสิกส์ (Ramlo, 2003: 2)
ตวัอย่างเช่น ความเข้าใจในมโนทศัน์ท่ีเก่ียวข้องกบักลศาสตร์เป็นประโยชน์ในการน าไปใช้ในเร่ือง
ความปลอดภัยของการใช้ยานพาหนะ การออกแบบสภาพแวดล้อม การเคล่ือนย้ายวัตถุและ
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กิจกรรมตา่งๆ ในชีวิตประจ าวนั ตลอดจนการพฒันาทางเทคโนโลยี (สสวท, 2553: 13-23; Griffith 
and Brosing, 2012: 60) เน่ืองจากเป็นหวัข้อพืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องในชีวิตประจ าวนั 
(Bilal and Erol, 2009: 193) ดงันัน้การท่ีนกัเรียนไม่มีมโนทศัน์ทางฟิสิกส์หรือมีมโนทศัน์ท่ีไม่
ถกูต้องจึงส่งผลให้ (1) นกัเรียนไม่สามารถพดูหรือเขียนเพ่ืออธิบายความคิดทางวิทยาศาสตร์ได้ 
(2) นกัเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงหรือประยุกต์มโนทศัน์ไปใช้ในสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัได้
อยา่งเหมาะสม (Halloun ,1998: 240)  

 
อีกทัง้จากการสรุปสภาวการณ์การศึกษาวิทยาศาสตร์ไทยในเวทีโลกในโครงการ

ประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment: PISA, 2006; 
2009) ท่ีแบ่งระดบัการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์เป็น 6 ระดบั ซึ่งระดบัท่ี 6 เป็นระดบัสูงสดุและ
ระดบัท่ี 1 เป็นระดบัต ่าสดุ โดยก าหนดให้ระดบัท่ี 2 เป็นระดบัพืน้ฐานท่ีมีคะแนนในระดบัสงูกว่า 
409 แตต่ ่ากว่า 484 คะแนน ซึ่งถือเป็นระดบัต ่าสดุท่ีนกัเรียนแสดงศกัยภาพการใช้ประโยชน์จาก
วิทยาศาสตร์ในชีวิตจริงได้ในอนาคต ผลการศึกษาพบว่านกัเรียนไทยมีการรู้วิทยาศาสตร์ต ่ากว่า
ระดบัพืน้ฐาน โดยเฉพาะนกัเรียนท่ีเรียนอยู่ในเขตพืน้ท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑลท่ีมีระดบั
การรู้วิทยาศาสตร์จากการประเมินในปี พ.ศ.2549 และ 2551 เท่ากับ 464 และ 454 คะแนน
ตามล าดบั (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554:164, 240) และจากการ
ประเมินแนวโน้มทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ภายใต้โครงการการศึกษาแนวโน้มการศึกษาวิชา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระหว่างประเทศ (Trends in International Mathematics and 
Science Study: TIMSS, 2007) ท่ีพบว่านกัเรียนไทยมีคะแนนอยู่ในระดบัต ่าเช่นกนั กล่าวคือมี
คะแนนเฉล่ียต ่ากว่า 500 คะแนน (เลขาธิการสภาการศกึษา, 2552: ง; 2554) จากผลการประเมิน
ในระดบันานาชาติดงักล่าวบง่ชีใ้ห้เห็นว่านกัเรียนยงัคงมีความรู้และความเข้าใจในมโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัต ่า และเป็นภาพท่ีสะท้อนว่าระบบโรงเรียนยงัไม่สามารถให้การศกึษาใน
ด้านวิทยาศาสตร์ท่ีมีคุณภาพและไม่สามารถเตรียมพร้อมนักเรียนให้เป็นต้นทุนก าลังคนท่ีมี
ศกัยภาพในการแข่งขนัในประชาคมโลกในอนาคต จึงเป็นเหตผุลส าคญัท่ีจะต้องเร่งปรับปรุงเพ่ือ
ยกระดบัคณุภาพการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนไทยควรจะได้รับ (สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 1-4) 
 

การสร้างแบบจ าลองและการใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้รับการ
พิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งในการพฒันาการรู้วิทยาศาสตร์ (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน Gobert and 
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Buckley, 2000: 891) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อ
การเรียนรู้ของนกัเรียน 3 ประการ คือ (1) การสร้างแบบจ าลองเป็นส่วนส าคญัท่ีก่อให้เกิดการสร้าง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (2) แบบจ าลองท าให้ความคิดของนักเรียนมีความชัดเจนและเป็น
ประโยชน์ส าหรับการสร้างและส่ือสารความเข้าใจ และ (3) การสร้างแบบจ าลองช่วยให้นกัเรียน
สร้างความเข้าใจในเนือ้หาสาระ วิธีการ การให้เหตผุล และการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ (Schwarz 
et al., 2009) การให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในวิชาฟิสิกส์นัน้เป็นประโยชน์ตอ่
การเรียนรู้มโนทศัน์ กระบวนการทางฟิสิกส์ เพราะแบบจ าลองสามารถสะท้อนธรรมชาติของฟิสิกส์
ได้ (Greca and Moreira, 2001: 118) และในการเรียนรู้และท าความเข้าใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์
ต่างๆ นัน้สิ่งส าคญัประการแรกคือ นักเรียนต้องมีการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง
ก่อน ซึ่งกระบวนการดงักล่าวมีความสัมพันธ์กับการสร้างมโนทัศน์ทางฟิสิกส์ท่ีมักเก่ียวข้องกับ
ปรากฏการณ์ทางกายภาพ (Angel, 2006) ในการเรียนรู้ฟิสิกส์นัน้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ี
แสดงความเข้าใจหรือความคิดทางฟิสิกส์แบ่งได้ 5 ประเภท คือ (1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วย
ภาพวาด (2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง (3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก (4) แบบจ าลอง
ท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ และ (5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ (Dolin, 
2002 อ้างถึงใน Guttersrud, 2007)  

 
จากการปฏิรูปการศกึษาวิทยาศาสตร์ในระดบัสากลนบัตัง้แตปี่ ค.ศ. 2000 พบว่าได้มีการ

กระตุ้นส่งเสริมให้นกัเรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ตามสภาพจริง ดงัเช่น การ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (The National Research Council: NRC, 2000; 2007 อ้างถึง
ใน Davis et al., 2008) และได้รับความสนใจเพิ่มขึน้อย่างมากจากสงัคมการศกึษาวิทยาศาสตร์
ในฐานะท่ีเป็นแนวทางส าคญัของการศกึษาวิทยาศาสตร์ร่วมสมยั (Harrison and Jong, 2005: 
1135) เน่ืองจากแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้
ความส าคญักบัการคิดและการปฏิบตัิอย่างนกัวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การส ารวจตรวจสอบ การสร้าง
ความเข้าใจ และการส่ือสารความรู้ความเข้าใจ (Harrison and Treagust, 2000: 1011) 
นกัวิทยาศาสตร์จะใช้การวาดภาพ กราฟ สมการ หรือข้อความเพ่ืออธิบายหรือส่ือสารความเข้าใจ
ของตนเองซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นแบบจ าลองทางความคิด (National Center for Mathematics and 
Science: NCMS, 2002: online) แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการเรียนรู้เก่ียวกบัสิ่งต่างๆ 
(AAAS, 1993, 2009) และช่วยให้นกัวิทยาศาสตร์เข้าใจการท างานของสิ่งตา่งๆได้ (NSES, 1996) 
โดยนักวิทยาศาสตร์จะสร้างและใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือแสดง อธิบาย และท านาย
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กระบวนการของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ รวมทัง้มีการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเม่ือ
ได้รับหลกัฐานชิน้ใหม่หรือเพ่ือเพิ่มความสามารถในการอธิบายและท านายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ 
(Cotterman, 2009: 4) 
 

จากการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดบัสากลนีส้่งผลให้หลักสูตรวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานของประเทศไทยมีการก าหนดให้ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
เป็นหนึ่งข้อในคณุภาพนกัเรียนท่ีจบมธัยมศกึษาปีท่ี 6 ดงัปรากฏในเอกสารตวัชีว้ดัและสาระการ
เรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ “นักเรียนสามารถวางแผนการส ารวจ
ตรวจสอบเพ่ือแก้ปัญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ เช่ือมโยงความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ โดยใช้
สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจากผลหรือความรู้ท่ีได้รับจากการส ารวจตรวจสอบ” 
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551: 9) จึงกล่าวได้ว่าการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีให้นกัเรียน
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์นัน้เป็นแนวทางส าคญัของการศกึษาวิทยาศาสตร์ร่วมสมยัอยู่ใน
ปัจจบุนั 
 
 การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence) ได้รับ
การพฒันาขึน้ภายใต้โครงการท่ีมีช่ือว่า โครงการออกแบบการสร้างแบบจ าลองเพ่ือการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (MoDeLS project) ในปี ค.ศ. 2009 มหาวิทยาลัยรัฐมิชิแกน มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
แก้ปัญหาท่ีเกิดจากการสอนการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ตามประเพณีนิยม ท าให้นกัเรียนไม่ได้มี
สว่นร่วมในกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการตัง้สมมติฐาน การสงัเกต และการอภิปราย
เพ่ือสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างชดัเจน (Schwarz et al., 2009: 633; Windschitl et al., 
2008: 8) การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีวตัถปุระสงค์ 3 ข้อ (Baek et al., 2010) คือ (1) 
เพ่ือให้นกัเรียนได้มีส่วนร่วมในการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ส ารวจตรวจสอบ ปรึกษาหารือ 
ประเมินโดยเพ่ือน โต้แย้งเพ่ือลงมติสร้างแบบจ าลองและให้เหตุผลด้วยแบบจ าลอง  (2) เพ่ือให้
นกัเรียนสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงการตัง้สมมติฐาน การให้เหตผุล และความเข้าใจรวมทัง้ปรับปรุง
แบบจ าลองเพ่ือสะท้อนความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้ และ (3) เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้ซึ่งการได้มาซึ่ง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และสะท้อนความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในขณะท่ีสร้างแบบจ าลอง 
การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS นีไ้ด้รับการพฒันาขึน้บนพืน้ฐานทฤษฎีและแนวคิดทางการ
เรียนรู้ท่ีส าคญั ได้แก่ (1) ทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ (Constructivism) ท่ีอธิบายการสร้างความรู้ของ
นกัเรียนว่าเกิดขึน้จากกระบวนการสร้างและทดสอบแบบจ าลองทางความคิด(Mental Models) 
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บนพืน้ฐานของความคิดเดิม (Vosniadou and Ioanndes, 1998 อ้างถึงใน Wang, 2007: 5)  
(2) ทฤษฎีการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Theory) ท่ีกล่าวถึงการแสดงความคิดของนกัเรียนว่า 
เม่ือนกัเรียนรับรู้ปรากฏการณ์จะมีการสร้างความคิดขึน้มาภายในตนเองท่ีเรียกว่าแบบจ าลองทาง
ความคิด จากนัน้จะแสดงแบบจ าลองออกมาเป็นสญัลกัษณ์ท่ีเป็นตวัแทนความคิด ความเข้าใจท่ี
อยู่บนพืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์เรียกว่าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Hestenes, 2006) (3)  
การเรียนรู้ท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning) หรือ การสืบสอบท่ีมีแบบจ าลองเป็น
ฐาน (Model-Based Inquiry) ท่ีอธิบายกระบวนการเรียนรู้ของนกัเรียนว่า ความเข้าใจเกิดจากการ
สร้างแบบจ าลองทางความคดิจากปรากฏการณ์ท่ีได้ศกึษาหลงัจากได้แก้ปัญหา ลงข้อสรุป หรือให้
เหตผุลด้วยแบบจ าลอง เม่ือนกัเรียนประเมินแบบจ าลองแล้วพบวา่มีข้อบกพร่อง นกัเรียนอาจแก้ไข
หรือสร้างแบบจ าลองขึน้ใหม ่(Johnson-Laird, 1983 อ้างถึงใน Buckley et al., 2004: 23) 
 
 การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ประกอบด้วย 9 ขัน้ตอน (Baek et al., 2010) ได้แก่ 
(1) ขัน้การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถามส าคัญ เป็นการสร้างความสนใจในบทเรียนเพ่ือให้
เกิดแนวคิดหรือสมมติฐาน และตัง้ค าถาม (2) ขัน้การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น เป็นการให้
นกัเรียนสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้นเป็นรายบุคคลเพ่ือแสดงความคิดหรือสมมติฐานตามท่ีตนเอง
เข้าใจด้วยการวาดภาพ (3) ขัน้การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ เป็นการให้นกัเรียนร่วมกนัท า
การส ารวจตรวจสอบแลกเปล่ียนสมมติฐาน สงัเกตผล วิเคราะห์ผลท่ีเกิดขึน้ เพ่ือให้นกัเรียนได้น า
หลกัฐานมาพิจารณาในการอธิบายผลและสะท้อนผลท่ีสมัพนัธ์กบัแบบจ าลองของตนเอง (4) ขัน้
การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งต้น เป็นการให้นกัเรียนประเมินแบบจ าลองเบือ้งต้น
ด้วยหลกัฐานท่ีค้นพบและปรับปรุงแบบจ าลองของตนเอง เพ่ือให้นกัเรียนได้ตรวจสอบความเข้าใจ
ด้วยตวัของนักเรียน (5) ขัน้การแนะน าความคิดทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลอง 

เป็นการเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีสอดคล้องกบัปรากฏการณ์หรือแบบจ าลอง เพ่ือขยาย
ความคิดหรือเพิ่มเติมความรู้ท่ีไม่สามารถเข้าถึงได้จากการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน (6) ขัน้
การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง เป็นการให้นกัเรียนประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองของ
ตนเองโดยใช้ความคิดทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลองเพ่ือสะท้อนความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้ 
(7) ขัน้การประเมินโดยเพื่อน เป็นการให้นกัเรียนแตล่ะคนน าเสนอแบบจ าลองและอภิปรายเพ่ือ
ประเมินแบบจ าลองภายในกลุ่มย่อย และเพ่ือนภายในกลุ่มเ ป็นผู้ ให้ผลสะท้อนกลับโดยจะท า
หน้าท่ีอภิปรายถึงเกณฑ์ท่ีใช้ตัดสินคุณภาพของแบบจ าลอง (8) ขัน้การลงมติแบบจ าลองที่
สร้าง เป็นการให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองต่อชัน้เรียนเพ่ือให้นักเรียนได้แสดงความคิดและ
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ส่ือสารความเข้าใจ และเพ่ือนร่วมชัน้จะท าหน้าท่ีอภิปรายเพ่ือร่วมกันตรวจสอบและประเมิน
แบบจ าลองท่ีเพ่ือนน าเสนอ โดยน าจดุเดน่ของแบบจ าลองท่ีแตกตา่งกนัมาสร้างแบบจ าลองท่ีเป็น
มตขิองชัน้เรียน เพ่ือสรุปเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (9) ขัน้การใช้แบบจ าลองเพื่อท านาย
หรืออธิบาย เป็นการให้นกัเรียนใช้แบบจ าลองท่ีเป็นมติไปอธิบายปรากฏการณ์ท่ีสอดคล้องกัน 
เพ่ือให้นักเรียนแสดงการน าความรู้ไปใช้และการให้เหตุผลส าหรับการท านายหรืออธิบายใน
สถานการณ์ใหม ่ 

 
การน าการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

สามารถชว่ยพฒันาการเรียนรู้นกัเรียนได้คือ สง่เสริมให้นกัเรียนเข้าถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
การปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ เช่น การตัง้สมมติฐาน การสังเกต และการอภิปรายเพ่ือน าไปสู่การ
สร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น (Baek et al., 2010) ดงัผลการวิจยัของ Halloun (1998) ได้
ทดลองใช้การเรียนการสอนท่ีเน้นแบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายและ
นักเรียนระดับวิทยาลัยในมโนทัศน์เ ร่ืองแรง ผลการวิจัยพบว่า การสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง และนกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์
เร่ืองแรงหลงัการทดลองเพิ่มขึน้ ขณะท่ี White and Frederiksen (1998) ได้น าแนวการสอนแบบ
สืบสอบท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งเป็นแนวคิดเดียวกบัการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ไป
ใช้สอนวิชาฟิสิกส์เร่ืองกลศาสตร์ของนิวตนั ให้แก่นกัเรียนเกรด 7-9 ท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า
ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีผลการเรียนรู้ฟิสิกส์ ทักษะการสืบสอบและความสนใจใน
วิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัมีการวิจยัของ Baek et al (2010) ท่ีได้พฒันา
รูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS เพ่ือศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Modeling) ในมิติด้านการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองของนักเรียนเกรด 5 
จ านวน 28 คน เป็นระยะเวลา 6-8 สปัดาห์ ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองการระเหยและการควบแน่น
ของสาร เก็บข้อมูลก่อนและหลงัเรียนโดยใช้แบบวดั การบนัทึกวีดิทศัน์และการใช้แบบตอบการ
สมัภาษณ์ ผลพบว่านกัเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้คิด
เป็นร้อยละ 64 ของนกัเรียนทัง้หมด  
 

 จากแนวคิด สภาพปัญหา และงานวิจยัท่ีกล่าวมาข้างต้นท าให้ผู้วิจยัมีความสนใจในการ

น าการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มาใช้ในการจดัการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์เพ่ือพฒันา

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ



 
 

7 

 

7  

แบบของการเคล่ือนท่ี อันเป็นแนวทางท่ีจะช่วยส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดการรู้วิทยาศาสตร์และการ

เรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้ 

 

ค าถามการวิจัย 
 
 1.นกัเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนหรือไม่ และมีความสามารถอยู่ใน
ระดบัใด 
 2. นกัเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีมโนทัศน์เร่ือง  
กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบปกตหิรือไม่ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือศกึษาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยม 
ศกึษาตอนปลายหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
มธัยมศกึษาตอนปลายระหวา่งก่อนและหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
 3. เพ่ือศกึษามโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีของนกัเรียน
มธัยมศกึษาตอนปลายหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
 4. เพ่ือเปรียบเทียบมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีของนกัเรียน
มธัยมศึกษาตอนปลายระหว่างกลุ่มท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS กับกลุ่มท่ี
เรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกต ิ
 
สมมตฐิานการวิจัย 

 แนวคิดการเรียนรู้ท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning) กล่าวถึงการสร้าง
ความรู้ของนกัเรียนว่า “ความเข้าใจเกิดจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดในปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา หลงัจากได้แก้ปัญหา ลงข้อสรุป หรือให้เหตผุลโดยใช้แบบจ าลองทางความคิด” (Johnson-
Laird, 1983 อ้างถึงใน Buckley et al., 2004: 23) ดงัผลการวิจยัของ Schwarz et al. (2009) ท่ีใช้
ขัน้ตอนการเรียนการสอนการสร้างแบบจ าลอง(Instructional Modeling Sequence) ซึ่งมีฐาน
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แนวคิดเดียวกับการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS เพ่ือศกึษาพฒันาการการเรียนรู้การสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Learning Progression for Scientific Modeling) ของนกัเรียน
ประถมศกึษาตอนปลายและมธัยมศกึษาตอนต้นในวิชาเคมีและฟิสิกส์ ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียน
ประถมศกึษาตอนปลายมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัท่ี 2 
ขณะท่ีนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดบัท่ี 3 จาก 4 
ระดบั กล่าวคือนกัเรียนสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายปรากฏการณ์ใหม่ท่ีสมัพนัธ์กบัสิ่งท่ีได้ศึกษา
มาแล้วและสามารถแก้ไขแบบจ าลองได้สอดคล้องกับหลกัฐานโดยสามารถอธิบายลกัษณะของ
ปรากฏการณ์ได้ครบถ้วนสมบรูณ์  
 
 ในขณะท่ีผลการวิจยัของ White and Frederiksen (1998) ท่ีใช้การเรียนการสอนท่ีมี
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการสอนแบบสืบสอบแบบเสริมศกัยภาพ (Scaffolded Inquiry)เพ่ือ
ศกึษาผลการเรียนรู้ฟิสิกส์ ทกัษะการสืบสอบ และสมรรถนะในการท าโครงงานของนกัเรียนเกรด 
7-9 ท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า และนกัเรียนเกรด 11-12 ท่ีเรียนในวิชาฟิสิกส์เร่ืองกลศาสตร์
ของนิวตนั ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนกลุ่มท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่ามีผลการเรียนรู้ฟิสิกส์และ
ทกัษะการสืบสอบเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัและมีสมรรถนะในการท าโครงงานและทักษะการสืบ
สอบเพิ่มขึน้เทียบเท่ากับกลุ่มนกัเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูง ในขณะท่ี Schawrz and 
White (2005) ได้ใช้แนวการสอนแบบสืบสอบท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐานเพ่ือศึกษามโนทศัน์ฟิสิกส์ 
ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง และทกัษะการสืบสอบของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น ผลการวิจยั
พบว่าทักษะการสืบสอบและความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลองของนักเรียนมีความสัมพันธ์กันกับ
คะแนนมโนทัศน์ฟิสิกส์หลังการทดลอง  จากแนวคิดและผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้นจึง
ตัง้สมมตฐิาน ดงันี ้
 
 1. นกัเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS จะมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัดี  
 2. นกัเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS จะมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ท่ีระดบั .05 
 3. นกัเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS จะมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 
มโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสงูกวา่ร้อยละ 70 
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 4. นกัเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS จะมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์
เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอน
โดยวิธีสอนแบบปกตอิยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายในโรงเรียนสงักดั 

ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านกังานคณะกรรมการศกึษา
ขัน้พืน้ฐาน  

2. ตวัแปรในการวิจยั มี 2 ตวัแปร ประกอบด้วย 
2.1 ตวัแปรจดักระท า (Treatment Variable) คือ  

2.1.1 การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
2.1.2 การจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกต ิ

2.2 ตวัแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ 
2.2.1 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.2.2 มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

2.3 ตวัแปรควบคมุ ได้แก่ 
2.3.1 เนือ้หาวิชาและจ านวนเร่ืองท่ีใช้ในการเรียนการสอนทัง้กลุม่ทดลองและ 

กลุ่มเปรียบเทียบเป็นเนือ้หาเดียวกัน คือ (1) กฎการเคล่ือนท่ีประกอบด้วย ความหมายของแรง
และผลของแรงท่ีมีตอ่การเคล่ือนท่ี ความหมายของมวล น า้หนกัและความเฉ่ือย ความหมายและ
ประเภทของแรงเสียดทาน กฎการเคล่ือนท่ีทัง้สามข้อของนิวตนั และกฎการดงึดดูระหว่างมวลของ
นิวตนั (2) แบบของการเคล่ือนท่ีประกอบด้วย การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การเคล่ือนท่ีแบบ
วงกลม และการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย   

2.3.2 ผู้สอน โดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองทัง้กลุม่ทดลองและ 
กลุม่เปรียบเทียบ 

2.3.3 ระยะเวลาท่ีสอน โดยมีจ านวนคาบเรียนท่ีใช้ในการสอนเทา่กนัทัง้กลุม่ 
ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ 

3. เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจยัในครัง้นี ้คือ เนือ้หาในรายวิชาพืน้ฐานและเพิ่มเตมิฟิสิกส์ กลุม่ 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรของโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ปีการศึกษา 
2554 
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ข้อตกลงเบือ้งต้น 

การเรียนการสอนทัง้ 2 แบบ คือ (1) การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS และ (2) การ
จัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ ในช่วงเวลาท่ีต่างกัน ถือว่าไม่มีผลต่อคะแนน
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ
แบบของการเคล่ือนท่ี  
 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
 

 1.แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง แบบท่ีใช้เป็นตวัแทนแสดงความรู้ความเข้าใจ
ในปรากฏการณ์ทางกายภาพและปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิแบง่ออกเป็น 5 แบบ ดงันี ้ 
  (1) แบบจ าลองที่แสดงด้วยภาพวาด (Pictorial Representation) คือ แบบท่ีแสดง
ความรู้ความเข้าใจในลกัษณะของภาพวาด สญัลกัษณ์ แผนผงั หรือรูป  
  (2) แบบจ าลองที่น าเสนอการทดลอง (Experimental Representation)คือ แบบท่ี
แสดงความรู้ความเข้าใจขัน้ตอนการทดลองด้วยการวาดภาพ วสัดอุุปกรณ์ พร้อมทัง้สญัลกัษณ์
และข้อความ 

  (3 ) แบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิก (Graphical Representation) คือ แบบท่ีแสดง
ความรู้ความเข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรในลกัษณะของตาราง แผนภูมิแท่ง และกราฟท่ี
เป็นฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์  
  (4) แบบจ าลองที่แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Representation) คือ แบบท่ีแสดงความรู้ความเข้าใจในลกัษณะของสมการ ซึง่ประกอบด้วย  
ตวัแปรและคา่คงท่ีทางคณิตศาสตร์ 
  (5) แบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ (Conceptual Representation) คือ 
แบบท่ีแสดงความรู้ความเข้าใจในลกัษณะการเขียนบรรยายหรือพดูโดยสรุปเป็นมโนทศัน์จากผล
การส ารวจตรวจสอบหรือข้อมลูจากการทดลอง 
 
 2.การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence) 
หมายถึง การจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และการปฏิบตัิทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการตัง้สมมติฐาน การสงัเกต และการอภิปรายเพ่ือน าไปสู่การสร้าง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยขัน้ตอนการสอน 9 ขัน้ดงันี ้
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 (1) ขัน้การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถามส าคัญ เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนด้วย
เหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจสามารถพบเห็นในชีวิตประจ าวนั เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความ
สงสยัและตัง้ค าถามส าคญั ซึง่จะน าไปสูก่ารคดิสมมตฐิานและการค้นหาค าตอบ 
 (2) ขัน้การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น เป็นการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองเป็น
รายบคุคลท่ีแสดงการคดิสมมตฐิานออกมาเป็นแบบจ าลองเบือ้งต้นท่ีแสดงด้วยภาพวาด 
 (3) ขัน้การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์  การให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม แลก 
เปล่ียนสมมติฐานท่ีเป็นแบบจ าลองเบือ้งต้นกับสมาชิกภายในกลุ่ม ร่วมกันวางแผนการส ารวจ
ตรวจสอบจากปรากฏการณ์ โดยสร้างแบบจ าลองท่ีน าเสนอแผนการศึกษาค้นคว้าหรือการ
ปฏิบตัิการทดลอง วิเคราะห์และน าเสนอผลโดยสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก หรือสมการ
ทางคณิตศาสตร์ 
 (4) ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งต้น เป็นการให้นกัเรียนน าข้อมูล
และหลักฐานท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ มาพิจารณาเพ่ือประเมินแบบจ าลองเบือ้งต้นและ
ปรับปรุงแบบจ าลองของตนเอง  
 (5) ขัน้การแนะน าความคิดทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลอง เป็นการให้
นักเรียนศึกษาสถานการณ์จ าลองในสาระท่ีเรียนรู้ยังไม่ครบถ้วนหรือไม่ชัดเจนจากการส ารวจ
ตรวจสอบเชิงประจักษ์ และมีอภิปรายร่วมกันเพ่ือเช่ือมโยงความคิดทางวิทยาศาสตร์ใน
สถานการณ์จ าลองกบัปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 
 (6) ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง เป็นการให้นักเรียนน าความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีได้จากการศึกษาสถานการณ์จ าลองมาใช้ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองของ
ตนเอง เพ่ือสนบัสนนุความสอดคล้องระหว่างข้อสรุปความคิดทางวิทยาศาสตร์กบัปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา 
 (7) ขัน้การประเมินโดยเพื่อน เป็นการให้นกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองเป็นรายบคุคล
และอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มเพ่ือประเมินแบบจ าลองของแต่ละคนโดยใช้เกณฑ์การประเมิน
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ รวมทัง้มีการให้ผลสะท้อนกลบัซึง่กนัและกนั   
 (8) ขัน้การลงมติแบบจ าลองที่สร้าง เป็นการให้นักเรียนตัวแทนของแต่ละกลุ่ม
น าเสนอแบบจ าลองตอ่ชัน้เรียน จากนัน้อภิปรายร่วมกันเพ่ือน าลกัษณะส าคญัของแบบจ าลองท่ี
อาจแตกตา่งกนัมาพิจารณาเพ่ือสร้างแบบจ าลองท่ีเป็นมตร่ิวมกนัของชัน้เรียน และให้นกัเรียนสรุป
ความคดิส าคญัของบทเรียนโดยเขียนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์เป็นรายบคุคล 
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 (9) ขัน้การใช้แบบจ าลองเพื่อท านายหรืออธิบาย เป็นการให้นกัเรียนใช้แบบจ าลอง
ท่ีเป็นมตไิปอธิบายสถานการณ์ใหมใ่นปรากฏการณ์ท่ีสอดคล้องกนั 
 
 3.ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง การสร้าง
ภาพวาด แผนการทดลอง ตาราง แผนภูมิแท่ง กราฟ สมการ หรือเขียนข้อความท่ีแสดงความรู้ 
ความคดิ และความเข้าใจของนกัเรียน ซึง่ใช้ในการตัง้สมมตฐิาน อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์
ทางกายภาพ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์นีว้ดัใน 2 ด้าน คือ  

(1) ด้านทกัษะการสร้างแบบจ าลอง (Modelling Skills) วดัด้วยแบบวดัความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ ตามแนวคดิของ Guttersrud (2007)  

(2) ด้านกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Modelling Process) วัดด้วยแบบประเมิน
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวคิดของ Schwarz et al. (2009) Fortus  
et al. (2010) และ Baek et al. (2010) โดยใช้การสงัเกตกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ประกอบด้วยการประเมิน 4 ด้าน คือ ด้านการสร้าง การประเมิน  
การปรับปรุง และการน าแบบจ าลองไปใช้  
 

4.มโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนที่และแบบของการเคล่ือนที่ หมายถึง ความคิดหลกั

หรือความคดิส าคญัเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางกายภาพท่ีศกึษาเก่ียวกบัแรง ผลของแรงท่ีเกิดขึน้ตอ่

วตัถุและลกัษณะการเคล่ือนท่ีของวตัถุวดัได้จากแบบวดัมโนทศัน์ ซึ่งมีลกัษณะเป็นแบบปรนยั 4 

ตวัเลือก โดยแบง่ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนือ้หา และตอนท่ี 2 เป็นเหตผุล

สนบัสนนุค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ตามแนวคิดของ Chen, Lin and Lin (2003) 

และ Tsai and Chou (2002) 

 

5.การจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ หมายถึง การเรียนการสอนแบบ 
สืบสอบท่ีครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยทั่วไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนใน
ห้องเรียน แบง่เป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่ 

(1) ขัน้น า เป็นการกระตุ้นความสนใจหรือทบทวนและตรวจสอบความรู้ท่ีมีอยู่เดิมของ
นกัเรียน โดยการน าสนทนา สาธิต หรือใช้ค าถาม เป็นต้น เพ่ือให้นกัเรียนมีความพร้อมในการเรียน  
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(2) ขัน้กิจกรรม เป็นการให้นกัเรียนได้ศกึษาค้นคว้าข้อมลู ส ารวจตรวจสอบ หรือทดลอง
ด้วยตนเอง 

(3) ขัน้สรุป เป็นการให้นักเรียนได้น าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้า มาอภิปราย
ร่วมกนักบัครู เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปเป็นความคิดส าคญัของบทเรียนและน าความคิดส าคญัดงักล่าว
ไปใช้ 

 
 6.นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายในโรงเรียน
สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านกังานคณะกรรมการ
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจยัครัง้นีมุ้ง่ศกึษาผลการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้ MCIS (Model-Centered 
Instruction Sequence) ท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 
มโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ผู้ วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
มโนทศัน์ การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS และน าผลการศกึษามาก าหนดกรอบแนวคิดใน
การวิจยั โดยรายละเอียดผลการศกึษาในแตล่ะหวัข้อ น าเสนอตามล าดบัดงัตอ่ไปนี ้  
 
 1.การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคดิท่ีสนบัสนนุการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

1.2 ความเป็นมา ความหมายและเป้าหมายของการพฒันาการจดัการเรียนการสอนโดย 
ใช้ MCIS 

1.3 ขัน้ตอนของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
1.4 บทบาทครูและนกัเรียนตามการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

 
 2. การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมาย ประเภท และองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
2.2 ความส าคญัของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแบบจ าลองทางความคดิ แบบจ าลองท่ีแสดงออก และ 

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
2.4 แนวทางการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
2.5 ความหมายและองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง 

วิทยาศาสตร์ 
2.6 แนวทางการวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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 3.มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  
3.1 ความหมายมโนทศัน์  
3.2 ความหมายมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
3.3 ประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
3.4 มโนทศัน์หลกัและมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 
3.5 แนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ 

 
 4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์ 
  เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  
 

1.การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
 

1.1 ทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคิดท่ีสนับสนุนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
 

 ทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคิดท่ีเ ก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้MCIS
ประกอบด้วย (1) ทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ (2) ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน (3) ทฤษฎี
การสร้างแบบจ าลอง (4) แนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างแบบจ าลองซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้  
  
 1.1.1 ทฤษฎีคอนสตรักตวิิสต์ (Constructivism)  
 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีน าไปประยุกต์ใช้ในการจดัการเรียนการสอนนัน้ล้วนจดัอยู่บนพืน้ฐาน
ของข้อสนันิษฐานการเรียนรู้ท่ีคล้ายคลึงกนั ซึ่งสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท (Hrepic, 2004) คือ 
(1) ทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ท่ีเน้นด้านสติปัญญา (Cognitive constructivism) แบง่เป็น 2 ประเภท 
คือ ทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ท่ีอยู่บนพืน้ฐานงานของ Piaget (1972) ซึ่งกล่าวถึงการสร้างความรู้ว่า 
ความรู้ถกูสร้างขึน้เองโดยผู้ เรียนและความรู้ดงักล่าวไม่ได้เป็นความรู้ท่ีรับจากครูผู้สอนเพียงอย่าง
เดียวเท่านัน้และทฤษฎีแรดิคอล คอนสตรักติวิสต์ (Radical constructivism) ท่ีน าเสนอโดย von 
Glasersfeld (1990) ท่ีกล่าวถึง สติปัญญา (Cognition) ว่าอยู่บนพืน้ฐานของประสบการณ์ของ
ผู้ เรียนและจะปรับเปล่ียนได้อย่างถาวรโดยตัวผู้ เรียนเอง (2) ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์
(Social constructivism) ท่ีน าเสนอโดย Vygotsky (1978) เป็นแนวคิดท่ีตา่งจาก Piaget จากการ
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ให้ความส าคญักับบทบาทของการส่ือสารและการใช้ชีวิตทางสงัคมในการสร้างความหมายและ
สติปัญญาเป็นอนัดบัแรก แต่เน่ืองด้วยในงานวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาการสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดของนกัเรียนออกมาเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีความเก่ียวข้องกบัการใช้แนวคิด
เดิมเพ่ือสร้างความหมายจากประสบการณ์ใหม่ท่ีได้รับในขณะเดียวกนักับการใช้ประสบการณ์ท่ี
ได้รับเพ่ือสร้างแนวคิดใหม่ (Gilbert et al., 2000: 20) จึงท าให้การสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีความสอดคล้องตามทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ท่ีเน้นพัฒนาการทาง
สตปัิญญาท่ีเสนอโดยเพียเจต์ (Piaget’s Theory of Cognitive Development) 
 
 จากงานวิจยัของ Vosniadou and Ioanndes (1998 อ้างถึงใน Wang, 2007: 5) แสดงให้
เห็นว่า “บคุคลสร้างแบบจ าลอง และ/หรือ แบบจ าลองทางความคิดบนพืน้ฐานของความรู้เดิม ซึ่ง
บคุคลสามารถดดูซึมหรือยอมรับสารสนเทศใหม่ โดยแบบจ าลองทางความคิดท่ีสร้างขึน้มานีจ้ะ
น าไปใช้และทดสอบในสถานการณ์ใหม่ และบคุคลจะยงัคงแบบจ าลองทางความคิดไว้พิจารณา
ตอ่อยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง” เม่ือนกัเรียนพยายามท่ีจะสร้างความเข้าใจและสร้างความหมายด้วยการ
สร้างแบบจ าลองทางความคิดบนพืน้ฐานของความรู้เดิมเป็นกระบวนการดดูซึม (Assimilation) 
เน่ืองจากนกัเรียนได้มีปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งแวดล้อมโดยน าข้อมูลหรือความรู้ใหม่ท่ีได้รับไปเช่ือมโยง
กบัโครงสร้างความรู้ท่ีตนมีอยู่ เม่ือแบบจ าลองทางความคิดไม่ประสบความส าเร็จจากการดดูซึม
ประสบการณ์ใหมห่รือจากแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ท่ีครูผู้สอนแนะน าขึน้มาในชัน้เรียน นกัเรียนจะ
เร่ิมรู้สึกไม่พอใจกับแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ หรือเกิดภาวะความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive 
Conflict) และนกัเรียนอาจจะปรับเปล่ียนแบบจ าลองอย่างรวดเร็วหรือสร้างแบบจ าลองขึน้มาใหม่
โดยการเพิ่มเติม ตัดออก ปรับเปล่ียนมโนทัศน์ ลักษณะและความสัมพันธ์ในแบบจ าลองทาง
ความคิด จนนกัเรียนเกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) ให้กลบัสู่ภาวะสมดลุ 
(Equilibrium) (Glynn and Duit, 1995 อ้างถึงใน Wang, 2007: 7-8, ทิศนา แขมมณี, 2552: 90-
94) และเกิดการสร้างความหมายได้ด้วยตวัของนกัเรียนเองหรือความรู้ถกูสร้างขึน้ในความคิดของ
นกัเรียนท่ีเป็นผลมาจากกระบวนการสร้างและการถกูทดสอบอย่างตอ่เน่ือง (Bodner et al., 2001 
อ้างถึงใน Hrepic, 2004: 7) 
 
 จากมมุมองตามทฤษฎีคอนสตรักตวิิสต์สามารถกลา่วได้ว่า “แบบจ าลองทางความคิดเป็น
โครงสร้างความเข้าใจท่ีอยู่ภายในตัวบุคคล ทัง้ท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้สร้างความรู้ขึน้มาและเป็น
พืน้ฐานความคิดท่ีใช้ในการสร้างความรู้” (Brandt, 2002 อ้างถึงใน Hrepic, 2004) ซึ่งนกัเรียนจะ
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เรียนรู้โดยการเช่ือมโยงสารสนเทศท่ีรวมเข้าไว้ด้วยกันกับสิ่งท่ีนักเรียนรู้แล้ว โดยหลักส าคัญ
พืน้ฐานของทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ท่ีกล่าวถึงสติปัญญา (Cognition) ว่าเก่ียวข้องกบัรูปแบบการ
เกิดการเรียนรู้บนพืน้ฐานของทฤษฎีทางจิตวิทยาญาณวิทยา ( Epistemology) ว่ามีการ
ปรับเปล่ียนและการตอบสนองตอ่ประสบการณ์จริงท่ีได้รับอย่างตอ่เน่ือง (Osborn, 1993 อ้างถึง
ใน Osborn and Whittrock, 1983) สรุปได้ดงันี ้ 
 (1) ความคดิเดมิของนกัเรียนมีผลตอ่การเลือกใช้ท่ีเกิดจากการรับรู้ทางประสาทสมัผสั 
โดยสมองจะท าหน้าท่ีเลือกข้อมลูได้โดยอตัโนมตัิ 
 (2) ความคดิเดมิของนกัเรียนจะสง่ผลตอ่การรับรู้ทางประสาทสมัผสัในการให้ความสนใจ
หรือเพิกเฉยตอ่เร่ืองใดเร่ืองหนึง่ 
 (3) การเลือกข้อมลูหรือความสนใจของนกัเรียนนัน้ไมไ่ด้เกิดจากการสร้างความหมายท่ีตดิ
ตวักบันกัเรียนมาตัง้แตก่ าเนิด  
 (4) นกัเรียนจะสร้างความเช่ือมโยงระหว่างความจ าท่ีเก็บไว้และการรับรู้ทางประสาท
สมัผสัเพื่อสร้างความหมายขึน้ใหมด้่วยตวันกัเรียนเอง  

 Krause, Bochner and Duchesne (2003) ได้ศึกษาความสมัพนัธ์ของกระบวนการ
พัฒนาการและการเรียนรู้ทางจิตวิทยาการศึกษา โดยสรุปหลักการท่ีส าคัญของทฤษฎี 
คอนสตรักตวิิสต์ไว้ 4 ข้อดงันี ้ 
 (1) นกัเรียนมีสว่นร่วมอยา่งกระตือรือร้นในการเรียนรู้หรือการเรียนรู้ด้วยการลงมือท า  
 (2) นกัเรียนเป็นผู้ควบคมุตนเอง  
 (3)ปฏิสัมพัน ธ์ทางสังคมเ ป็นสิ่ งจ า เ ป็นส าหรับการ เ รียน รู้ ท่ี มีประสิท ธิภาพใน
กระบวนการพฒันาทางสตปัิญญา  
 (4) การสร้างความรู้ด้วยตวัของนกัเรียนเองกล่าวคือ การท าให้ข้อมลูเป็นเหตเุป็นผลและมี
ความสมัพนัธ์กนักบัความรู้เดมิขึน้อยู่กบักระบวนการส่วนบคุคล เช่น ความรู้เดิมท่ีมีอยู่ และบริบท
ทางวฒันธรรม เป็นต้น 

 นอกจากนี ้Gilbert et al. (2000: 20) ยงัได้สรุปธรรมชาติในการสร้างความเข้าใจของ
นกัเรียนโดยอิงบริบททางวิทยาศาสตร์ตามทฤษฎีคอนสตรักตวิิสต์ไว้ดงันี ้  
 (1) การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชว่งแรกเกิดของเด็กจะพฒันาทัง้ความหมายของค าท่ีใช้
ในการสอนวิทยาศาสตร์และค าท่ีใช้ในสิ่งแวดล้อมรอบๆ ตวัเดก็  
 (2) ความคิดของความเป็นเด็กจะยังคงอยู่เสมอและมีความแตกต่างจากความคิดเห็น
อยา่งนกัวิทยาศาสตร์  
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 (3) เด็กจะสร้างความเข้าใจโดยการสร้างความหมายบนพืน้ฐานแนวคิดเดิมเม่ือพบ 
กบัปรากฎการณ์ใหม ่
 (4) นกัเรียนจะรักษา แก้ไข หรือเปล่ียนความเข้าใจท่ีมีอยู่เดิมเม่ือได้รับการสอนหรือได้รับ
ความคดิใหม ่ 
  
 ฉะนัน้ความเก่ียวข้องระหว่างทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์และกระบวนการเรียนรู้ท่ีเน้นให้
นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า ความรู้ของนกัเรียนสร้างขึน้จากกระบวนการ
สร้างและทดสอบแบบจ าลองทางความคดิบนพืน้ฐานของแนวคิดเดิมเม่ือเผชิญกบัสารสนเทศใหม่
ท่ีได้รับอย่างต่อเน่ือง โดยเช่ือมโยงกับประสบการณ์ใหม่ท่ีได้รับไปยงัโครงสร้างความรู้เดิมหรือ
แบบจ าลองทางความคิดเดิมท่ีตนเองมีอยู่ เม่ือนักเรียนได้แลกเปล่ียนหรือตรวจสอบความรู้จน
พบว่ายงัไม่ถกูต้องสมบรูณ์ นกัเรียนจะปรับเปล่ียนแบบจ าลองหรือสร้างแบบจ าลองขึน้มาใหม่จน
เกิดการปรับโครงสร้างทางปัญญาเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้ภายในความคิดและสร้าง
ความหมายได้ด้วยตวัของนกัเรียนเอง โดยทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์มีลกัษณะส าคญัท่ีส่งเสริมการ
เรียนรู้สรุปได้ดงันี ้ 
 (1) การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างและจดัระบบโครงสร้างความรู้ใหม่อย่างตอ่เน่ือง และ
นกัเรียนจะต้องสร้างและปรับโครงสร้างใหมด้่วยตนเอง 
 (2) นกัเรียนเป็นผู้ ให้ความหมายกับประสบการณ์ท่ีได้รับให้เป็นไปตามความเข้าใจของ
ตนเอง โดยใช้ประสบการณ์ท่ีมีอยูเ่ดมิหรือแนวคดิเดมิเป็นพืน้ฐาน  
 (3) การเรียนรู้เกิดขึน้เม่ือนกัเรียนได้แลกเปล่ียนหรือตรวจสอบความรู้และมีปฏิสมัพนัธ์กบั
ผู้ อ่ืน  
 (4) นกัเรียนมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นในการเรียนรู้ หรือเป็นการเรียนรู้ท่ีเน้นนกัเรียน
เป็นผู้ลงมือปฏิบตั ิ 
  
  1.1.2 การเรียนการสอนที่ มีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Teaching and 
Learning: MBTL) หรือ การเรียนรู้ท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning) เป็น
ทฤษฎีการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีบรูณาการบนพืน้ฐานงานวิจยัระหว่าง จิตวิทยาทางสติปัญญา 
(Cognitive Psychology)และการศึกษาวิทยาศาสตร์ (Science Education) (Buckley et al., 
2010: 169) หมายถึง การสร้างแบบจ าลองทางความคิดผ่านการเรียกซ า้ในกระบวนการสร้าง การ
ใช้ การปรับปรุงและเพิ่มรายละเอียด (Buckley and Boulter, 2000: 121) โดยทฤษฎีนีต้ัง้อยู่บน
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พืน้ฐานของสมมติฐานท่ีว่า “ความเข้าใจเกิดจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา หลงัจากได้แก้ปัญหา (Problem-Solving) การลงข้อสรุป (Inferencing) หรือ
การให้เหตผุล (Reasoning) จากการใช้แบบจ าลองทางความคิด” (Johnson-Laird, 1983 อ้างถึง
ใน Buckley et al., 2004: 23) และนกัเรียนจะเกิดการเรียนรู้เม่ือนกัเรียนได้ใช้ความรู้เดิม 
บรูณาการเข้ากบัสารสนเทศใหม่และได้ขยายความรู้ตอ่ไป (Osborn and Wittrock, 1985 อ้างถึง
ใน Buckley and Boulter, 2000: 121)  
 Buckley et al. (2004: 23) ได้ให้ความเห็นว่า “แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) 
เป็นสิ่งท่ีอยู่ภายใน กล่าวคือ เป็นกระบวนการคิดเก่ียวกบัการเป็นตวัแทนท่ีใช้ในการให้เหตผุลกับ
สิ่งต่างๆ และมีอิทธิพลต่อการรับรู้ปรากฏการณ์และความเข้าใจในสารสนเทศ การมีปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างปรากฏการณ์และการเป็นตัวแทนต่างมีอิทธิพลต่อแบบจ าลองทางความคิด”และ
แบบจ าลองทางความคิดนีจ้ะเกิดขึน้จากการใช้กระบวนการอุปนัยจากประสบการณ์ การสร้าง
แบบจ าลองจากการน าสารสนเทศมาปะติดปะต่อกัน และ/หรือเขียนจากการเทียบเคียง
แบบจ าลองหรือปรากฏการณ์ (Buckley and Boulter, 2000: 121) ซึ่งการเรียนรู้ท่ีมีแบบจ าลอง
เป็นฐานแสดงได้ดงัแผนภาพตอ่ไปนี ้
 

 
 

แผนภาพท่ี 1  กระบวนการเรียนรู้ท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Buckley et al., 2010: 169) 
  

ความรู้เดมิ สารสนเทศใหม ่

การสร้างแบบจ าลอง 

การประเมินแบบจ าลอง 
การเสริมสร้างแบบจ าลอง 

การปฏิเสธแบบจ าลอง 
การปรับเปลีย่นแบบจ าลอง 

ใช้แบบจ าลอง 
แบบจ าลอง 
ทางความคิด
ของนกัเรียน 

ภาระงานที่ใช้เป็นตวัแทนปรากฏการณ์ 
ในการแสดงความเข้าใจ การให้เหตผุล การสร้างขึน้ใหม ่

การท านาย และการแก้ปัญหา)  
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 จากแผนภาพข้างต้นกระบวนการการเรียนรู้ของนกัเรียนอธิบายได้ดงันี ้ในการตอบสนอง
ภาระงานของครู นกัเรียนจะเขียนแบบจ าลองจากความรู้เดมิและสารสนเทศใหม่ท่ีได้รับในระหว่าง
การสร้างแบบจ าลองเพ่ือสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิดของปรากฏการณ์ซึ่งเป็นแบบจ าลองท่ี
รวบรวมความรู้มาจากหลายๆ แหล่ง อันได้แก่ ประสบการณ์ตรงท่ีได้รับจากปรากฏการณ์ 
ประสบการณ์ท่ีได้รับผ่านวีดิทศัน์หรือสถานการณ์จ าลอง หรือการมีปฏิสมัพนัธ์กับการแสดงการ
เป็นตวัแทนท่ีหลากหลาย (Representations) และแบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Models)  
เป็นต้น และความรู้เดิมของนักเรียนนัน้อาจอยู่ในลักษณะแบบจ าลองทางความคิดของ
ปรากฏการณ์เพียงบางส่วนหรือแบบจ าลองท่ียงัไม่สมบรูณ์ซึ่งยงัไม่สอดคล้องกับแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยแบบจ าลองทางความคิดนีใ้ช้เพ่ือสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงออกออกมาใน
หลากหลายรูปแบบ ใช้เพ่ือท าความเข้าใจและประเมินแบบจ าลองท่ีนกัเรียนคนอ่ืนสร้างขึน้ รวมไป
ถึงการใช้เพ่ือทดสอบแบบจ าลองทางความคิดของตวันกัเรียนเอง ถ้านกัเรียนใช้แบบจ าลองตาม
ภาระงานท่ีก าหนดได้ส าเร็จกล่าวคือแบบจ าลองดงักล่าวสามารถเข้าใจ อธิบาย และท านายได้ 
หรือจากการท่ีนกัเรียนได้สร้างข้อสรุปแล้ว แบบจ าลองดงักล่าวท่ีได้รับการเพิ่มเติมรายละเอียดจะ
กลายเป็นแบบจ าลองท่ีคงท่ีในท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามถ้าแบบจ าลองดังกล่าวเกิดความไม่
สอดคล้อง และ/หรือ แบบจ าลองมีข้อบกพร่อง นักเรียนอาจจะปฏิเสธแบบจ าลองดงักล่าวและ
สร้างแบบจ าลองขึน้ใหม่อีกครัง้ หรือปรับปรุงแบบจ าลองท่ีสร้างไว้ในตอนเร่ิมต้น โดยการปรับปรุง
แก้ไขเพียงบางส่วนหรืออาจเพิ่มเติมและรวบรวมแบบจ าลองท่ีมีอยู่เพ่ือท าให้เป็นแบบจ าลองท่ี
สมบรูณ์นกัเรียนท่ีสร้างแบบจ าลองจนเกิดความช านาญจะสามารถปรับเปล่ียนการแสดงการเป็น
ตวัแทนลกัษณะของปรากฏการณ์โดยมีความสอดคล้องและเป็นไปตามภาระงานท่ีได้รับ (Buckley 
and Boulter, 2000: 122; Buckley et al., 2004: 24) เม่ือแบบจ าลองทางความคิดนีมี้ความ
ถกูต้องและสอดคล้องกบัความรู้ท่ียอมรับในทางวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองท่ีครูสร้างขึน้เพ่ือใช้
ในการเรียนการสอนซึ่งเรียกว่า แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Conceptual Model) ถ้าแบบจ าลองท่ี
สร้างขึน้นัน้ได้รับการทดสอบผ่านกระบวนการทดลองซึ่งเผยแพร่ในวรรณกรรมทางวิทยาศาสตร์ 
และเป็นท่ียอมรับอยา่งกว้างขวางในสงัคมวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองนัน้จะเรียกว่า แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Model) (Wang, 2007: 7) 
 
 1.1.3 ทฤษฎีการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Theory) เป็นทฤษฎีท่ีใช้อธิบาย
โครงสร้างของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดย Hestenes (2006) ได้สร้างกรอบแนวคิดท่ี
เก่ียวกบัโครงสร้างทางปัญญาของการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Structure of Cognition) ซึ่งมี
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ความเก่ียวข้องกับแบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) และแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 
(Conceptual Models) วา่ควรสะท้อนโครงสร้างทางปัญญาไว้ดงันี ้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพท่ี 2  แบบจ าลองทางความคดิและแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Hestenes, 2006: 12) 

 
 จากแผนภาพข้างต้นแสดงลกัษณะทางปัญญาของบคุคลท่ีเป็นการสร้างและการจดัการ
แบบจ าลองทางความคดิภายในตน โดยแบบจ าลองทางความคิดเป็นการสร้างความคิดภายในตน
ของแต่ละบุคคลท่ีเกิดจากการรับรู้ปรากฏการณ์ ความคิดท่ีสร้างขึน้สามารถยกระดับเป็น
แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ด้วยการเข้ารหสัโครงสร้างแบบจ าลองออกมาเป็นสญัลกัษณ์ท่ีจะกระตุ้น
แบบจ าลองทางความคดิของแตล่ะบคุคลและสอดคล้องกบัแบบจ าลองทางความคิดของบคุคลอ่ืน
ท่ีเป็นตวัแทนของการรับรู้ปรากฏการณ์จึงถือเป็นการสร้างและใช้แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ท่ีแสดง
ลกัษณะทางวิทยาศาสตร์ร่วมกนัแตอ่ยา่งไรก็ตามแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัแบบจ าลองทางความคิดนี ้
ยงัไม่ได้เป็นทฤษฎีท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป ฉะนัน้เขาจึงไม่สามารถท่ีจะกล่าวอ้างงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีจะ
ยอมรับแนวทางการตีความจากผลท่ีเกิดขึน้เพ่ือสนับสนุนทฤษฎีการสร้างแบบจ าลองได้แต่
หลกัฐานท่ีใช้อย่างกว้างขวางและสอดคล้องกันมากท่ีสดุนัน้มาจากความรู้ความเข้าใจทางภาษา 
(Cognitive Linguistics) ท่ีกล่าวว่า “ภาษาไม่ได้อ้างอิงโดยตรงไปยังโลก แต่อ้างอิงเป็น
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แบบจ าลองทางความคดิและองค์ประกอบ โดยภาษาจะชว่ยหรือปรับปรุงแบบจ าลองทางความคิด 
เพ่ือเป็นการแสดงความเข้าใจจากการบอกเลา่เร่ือง” 
 
 1.1.4 แนวคิดที่เก่ียวข้องกับการสร้างแบบจ าลอง 
  
 Rea-Ramirez, Clement and Nunez-Oviedo (2008: 30) ได้กล่าวถึงแนวคิดท่ีใช้อธิบาย
กระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร์และคนทั่วไปใช้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยแนวคิด
ดงักลา่วแบง่ออกเป็น 3กลุม่ สรุปได้ดงันี ้ 
 กลุม่หนึ่งตัง้อยู่บนพืน้ฐานของทฤษฎีแบบจ าลองทางความคิดของ Philip Johnson-Laird 
ท่ีเน้นการเช่ือมโยงทางจิตวิทยาเชิงความหมาย (Semantic) มากกว่าการอนมุาน (Inference) ซึ่ง
กล่าวไว้ว่า “เม่ือบุคคลแก้ปัญหาเชิงตรรกะแทนการใช้การให้เหตุผลแบบนิรนัย เขาจะสร้าง
แบบจ าลองขึน้และตรวจสอบความถูกต้องผ่านกระบวนการส ารวจตรวจสอบและคดัแบบจ าลอง
อ่ืนๆ ท่ีเทา่เทียมกนัออก” 
 กลุ่มสองเป็นกลุ่มนักวิจัยด้านการรู้คิด (Cognitive Researchers) กล่าวไว้ว่า 
“กระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร์และคนทัว่ไปใช้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นการสร้าง 
มโนทัศน์และปรับเปล่ียนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จากการตรวจสอบกระบวนการให้เหตุผลท่ี
ด าเนินการโดยอาศยัผู้ เช่ียวชาญในขณะท่ีแก้ปัญหาค าอธิบาย หรือในขณะท่ีก าลงัปฏิบตัิงานใน
ห้องปฏิบตักิาร” 
 กลุ่มท่ีสามเป็นกลุ่มศาสตร์ด้านการรู้คิดทางจิตวิทยากระบวนการสร้างแบบจ าลอง
(Psychology of Modeling Process) ได้แก่ การใช้แนวเทียบ (Analogy) การสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด และจินตนาการ เป็นต้น โดย Collins and Gentner (1987) ได้เสนอแนวคิดท่ี
เก่ียวข้องกับแนวทางท่ีบุคคลใช้สร้างแบบจ าลองทางความคิดโดยใช้แนวเทียบ ซึ่งกล่าวไว้ว่า 
“บุคคลจะใช้แนวเทียบจัดกลุ่มในระหว่างการให้เหตุผลเก่ียวกับปริเขตท่ียังไม่คุ้นเคยเพ่ือสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดขึน้ใหม่ท่ีสามารถเรียกใช้เ พ่ือท านายเก่ียวกับสิ่ง ท่ีจะเกิดขึน้ใน
สถานการณ์ต่างๆ ของโลกความจริง โดยเรียกปริเขตท่ีรู้จกัว่า ฐาน (Base) และเรียกปริเขตท่ีไม่
รู้จักว่า เป้าหมาย (Target) เม่ือบุคคลไม่คุ้ นเคยกับสถานการณ์ท่ีซับซ้อน เขาจะแบ่งระบบ
เป้าหมายเป็นชุดขององค์ประกอบของแบบจ าลอง โดยการจัดกลุ่มท่ีใช้แนวเทียบจากระบบ
พืน้ฐานท่ีแตกตา่งกนั  หรือกล่าวอีกนยัหนึ่งได้ว่า บคุคลตัง้สมมติฐานว่าวตัถสุามารถใช้แนวเทียบ
ได้มากกวา่หนึง่อยา่งเพื่อสร้างแบบจ าลองทางความคิดของสถานการณ์ท่ีไมรู้่จกัให้สมบรูณ์” 
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 1.2 ความเป็นมาความหมายและเป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 
MCIS 

 
 การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence)เป็น
รูปแบบการเรียนการสอนท่ีได้รับการพฒันาขึน้ภายใต้โครงการการออกแบบการสร้างแบบจ าลอง
เพ่ือการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Modeling Designs for Learning Science: MoDeLS project)
โดยมีคณะผู้วิจยัดงันี ้Hamin Baek, Christina Schwarz, Jing Chen, Hayat Hokayem และ Li 
Zhan ประจ ามหาวิทยาลยัรัฐมิชิแกน ในปี ค.ศ.2009 และรูปแบบการเรียนการสอนนีไ้ด้พฒันา
และปรับปรุงจากการสืบสอบแบบแนะแนวทางและการเรียนการสอนการสร้างแบบจ าลอง (EIMA) 
ของ Schwarz and Gwekwerere (2007)  และการสืบสอบท่ีเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
Based Inquiry) ของ White and Schawrz (1999) เพ่ือให้นกัเรียนเข้าใจในกระบวนการสร้าง การ
ประเมิน และการส่ือสารความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Baek et al., 2010) 

 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence)
หมายถึง การสอนท่ีเน้นการปฏิบัติการสร้าง การใช้ การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Modeling Practice) ท่ีเก่ียวข้องกับการตัง้สมมติฐาน การสังเกต  
การอภิปรายเพ่ือสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการใช้วาทกรรมเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Discourse) ซึ่งเก่ียวข้องกับระบบความคิดและการให้เหตผุลในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ผ่าน
การพดูหรือเขียน การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีวตัถปุระสงค์ดงัต่อไปนี ้(Baek et al., 
2010) 
 (1) เพ่ือให้นกัเรียนเข้าไปมีส่วนร่วมในการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Practice) 
ได้แก่ การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ การหารือกันเก่ียวกับแบบจ าลองและมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ การประเมินโดยเพ่ือน การโต้แย้งเพ่ือลงมติสร้างแบบจ าลอง และการให้เหตผุลด้วย
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 (2) เพ่ือให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบตัิการสร้างแบบจ าลอง (Scientific Modeling 
Practice) ได้แก่ (1) การสร้างแบบจ าลองเพ่ือแสดงสิ่งท่ีตนเองเข้าใจ(2) การใช้แบบจ าลองในการ
สร้างค าอธิบายและตัง้สมมติฐานเพ่ือตรวจสอบกับปรากฏการณ์ใหม่หรือใช้ในการให้เหตุผล 
(3) การประเมินแบบจ าลองเพ่ือปรับปรุงข้อมูลท่ีค้นพบ (4) การปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือสะท้อน
ความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้  
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 (3) เพ่ือให้นกัเรียนสะท้อนความรู้ในขณะท่ีปฏิบตัิ และส่งเสริมให้นกัเรียนเรียนรู้การได้มา
ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการตัง้สมมติฐาน การ
สงัเกต และการอภิปราย 
 
 1.3 ขัน้ตอนของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
 
 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (Model-Centered Instruction Sequence)
ประกอบด้วยขัน้ตอนการจดัการเรียนการสอน 9 ขัน้ดงันี ้(Baek et al., 2010) 
 (1) ขัน้การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถามส าคญั (Anchoring Phenomena and Central 
Question) เ ป็นการน าเ ข้าสู่บทเ รียนด้วยปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจซึ่งสามารถพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวนัโดยใช้บทความ วีดิทศัน์ ภาพเคล่ือนไหวหรือการสาธิตและมีการใช้ค าถามเพ่ือให้
นกัเรียนตัง้ค าถามส าคญัเพื่อให้เกิดความคดิ สมมตฐิานและสนใจท่ีจะหาค าตอบ  
 (2) ขัน้การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น (Construct an Initial Model) เป็นการให้นกัเรียน

สร้างแบบจ าลองเบือ้งต้นเป็นรายบคุคล โดยแสดงความเข้าใจของตนเองท่ีมีอยู่ตอ่ปรากฏการณ์ท่ี

จะศึกษาหรือแสดงสมมติฐานออกมาเป็นแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาดซึ่งประกอบด้วย

ความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่งๆ ในปรากฏการณ์  

 (3) ขัน้การส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ (Empirical Investigations) เป็นการให้นกัเรียน

แลกเปล่ียนสมมติฐานกันในกลุ่ม ร่วมกันท างานเป็นกลุ่มด้วยการส ารวจตรวจสอบจาก

ปรากฏการณ์ โดยวางแผนการส ารวจตรวจสอบด้วยการสร้างแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง 

ศกึษาความสมัพนัธ์ สงัเกตผลการส ารวจตรวจสอบ วิเคราะห์ผลท่ีเกิดขึน้ด้วยแบบจ าลองท่ีแสดง

ด้วยผงักราฟิก หรือแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ อธิบายผลและสะท้อนผลท่ี

สัมพันธ์กับแบบจ าลองด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานท่ีจะน าไปใช้สนับสนุนและ

ปรับเปล่ียนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาดในขัน้ตอ่ไป 

 (4) ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งต้น (Evaluate and Revise the Initial 

Model) เป็นการประเมินแบบจ าลองเบือ้งต้นด้วยหลกัฐานท่ีค้นพบและปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง

ของตนเอง 
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 (5) ขัน้การแนะน าความคิดทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลอง ( Introduce 

Scientific Ideas and Simulations) เป็นการเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีสอดคล้องกับ

ปรากฏการณ์หรือแบบจ าลองท่ีไม่สามารถเข้าถึงได้ด้วยการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งนักเรียนจะได้

ศกึษาจากสถานการณ์จ าลองและอภิปรายถึงความคิดทางวิทยาศาสตร์หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องใน

สถานการณ์จ าลอง โดยผลการศึกษาในขัน้นีจ้ะช่วยท าให้ความคิดของนักเรียนเก่ียวกับ

ปรากฏการณ์มีความชดัเจนมากย่ิงขึน้  

 (6) ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง (Evaluate and Revise the Model) เป็นการ

ให้นักเรียนประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองของตนเองโดยใช้ความคิดทางวิทยาศาสตร์และ

สถานการณ์จ าลองเพ่ือสนบัสนนุข้อสรุปท่ีแสดงความสมัพนัธ์ของปรากฏการณ์ 

 (7) ขัน้การประเมินโดยเพ่ือน (Peer Evaluation) เป็นการให้นกัเรียนแต่ละคนน าเสนอ

แบบจ าลองและอภิปรายเพ่ือประเมินแบบจ าลองภายในกลุ่มย่อย และเพ่ือนภายในกลุ่มเป็นผู้

ให้ผลสะท้อนกลบัโดยจะท าหน้าท่ีอภิปรายโดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 (8) ขัน้การลงมติแบบจ าลองท่ีสร้าง (Construct a Consensus Model) เป็นการให้

นกัเรียนแตล่ะคนหรือตวัแทนของกลุม่น าเสนอแบบจ าลองตอ่ชัน้เรียน จากนัน้นกัเรียนเปรียบเทียบ

ลกัษณะของแบบจ าลองท่ีแตกตา่งกนั และน าลกัษณะท่ีส าคญัของแบบจ าลองท่ีแตล่ะคนน าเสนอ

มาสร้างแบบจ าลองท่ีเป็นมติของชัน้เรียน และสรุปความคิดส าคญัเป็นแบบจ าลองท่ีแสดงด้วย

ข้อความมโนทศัน์ 

 (9) ขัน้การใช้แบบจ าลองเพ่ือท านายหรืออธิบาย (Use the Model to Predict or Explain) 

เป็นการน าแบบจ าลองท่ีเป็นมติไปใช้ท านายอธิบายปรากฏการณ์ หรือแก้ปัญหาจากสถานการณ์

ใหมท่ี่ก าหนดในปรากฏการณ์ท่ีสอดคล้องกนั 

 
 1.4บทบาทครูและนักเรียนตามการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
  

 บทบาทครูและนักเรียนตามขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS สรุปได้ดัง
ตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1  บทบาทครูและนกัเรียนตามขัน้ตอนการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS  

ขัน้ตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1.การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้
ค าถามส าคัญ 
คือ การกระตุ้นความสนใจ ด้วย
สถานการณ์ท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวนั แสดงความคิด
หรือสมมติฐาน และตัง้ค าถาม 

(1) กระตุ้นความสนใจใน

ปรากฏการณ์ท่ีก าลงัศกึษา  

(2) ใช้ค าถามท่ีก่อให้เกิดข้อ

สงสยัเกิดเป็นข้อค าถามหรือ

ตัง้สมมติฐาน  

(1) แสดงความสนใจตอ่

ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

(2) เช่ือมโยงความรู้โดยพิจารณา

ความรู้เดิมท่ีมีอยู่กบั

ปรากฎการณ์ท่ีจะศกึษา 

(3) ตัง้ค าถามหรือสมมติฐาน 

2.ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จ า ล อ ง
เบือ้งต้น 
คือ การแสดงความคิดหรือ
สมมติฐานท่ีมีตอ่ปรากฏการณ์
ออกมาเป็นแบบจ าลองเป็น
รายบคุคล 

(1) ชีใ้ห้เห็นความส าคญัของการ
สร้างแบบจ าลอง  
(2) ให้ค าแนะน าในแสดงแนวคิด

เป็นแบบจ าลองท่ีอธิบาย

ความสมัพนัธ์และสาเหตท่ีุท าให้

เกิดปรากฏการณ์ 

(1) แสดงความรู้ความเข้าใจใน

สิ่งท่ีสนใจจากปรากฏการณ์ด้วย

การเขียนเป็นแบบจ าลองท่ีแสดง

ด้วยภาพวาด 

3.การส ารวจตรวจสอบเชิง
ประจักษ์ 
คื อ  ก า ร แลก เปลี่ ย น เ รี ย น รู้
สมมติฐาน ศกึษาค้นคว้า สงัเกต
หรือทดลอง แล้ววิเคราะห์ผลเพ่ือ
ทดสอบความคิดหรือตรวจสอบ
สมมติฐาน 

(1) จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ และ

สื่อการเรียนรู้  

(2) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียน
น าข้อมลูที่ได้มาตรวจสอบ
สมมติฐานของตนเอง 
(3) ให้ค าแนะน าเก่ียวกบัการ
เขียนแบบจ าลองประเภทอื่นๆ 

(1) แลกเปลี่ยนสมมติฐานท่ี

ตัง้ขึน้ภายในกลุม่  

(2) ส ารวจตรวจสอบด้วยการ

สร้างแบบจ าลองท่ีน าเสนอการ

ทดลอง  

(3) สร้างแบบจ าลองท่ีสอดคล้อง

กบัข้อมลูและแสดงการวิเคราะห์

ด้วยแบบจ าลองท่ีแสดงด้วย 

กราฟิก สมการทางคณิตศาสตร์ 

4.การประเมินและปรับปรุง
แบบจ าลองเบือ้งต้น  
คือ การน าผลการศึกษาค้นคว้า 
ท ด ล อ ง ม า ป รั บ ป รุ ง แ ก้ ไ ข
แบบจ าลอง 

(1) น าอภิปรายผลการศกึษา 

ค้นคว้า ทดลอง 

(2) ให้ค าชีแ้นะในการปรับปรุง

แก้ไขแบบจ าลอง 

(1) น าผลท่ีได้จากการศกึษา

ค้นคว้ามาปรับปรุงแก้ไข

แบบจ าลองของตนเอง 
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ตารางท่ี 1  บทบาทครูและนกัเรียนตามขัน้ตอนการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (ตอ่)  

ขัน้ตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

5.การแนะน าความคิดทาง
วิทยาศาสตร์และสถานการณ์
จ าลอง 
คือ การเช่ือมโยงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์หรือแบบจ าลอง 

 (1) แสดงสถานการณ์จ าลอง

เพ่ือน าเสนอมโนทศัน์ท่ีส าคญัใน

บทเรียน และกระบวนการท่ีไม่

สามารถส ารวจตรวจสอบได้ 

(2) แนะน าค าศพัท์เฉพาะ 

(1) แสดงความสนใจ ตอบ

ค าถามและอธิบายผลการศกึษา 

ค้นคว้า ทดลอง 

(2) ศกึษาเรียนรู้จากความคิด

และสถานการณ์จ าลองเพ่ือให้

เกิดความรู้ความเข้าใจเพ่ิมขึน้ 

6.การประเมินและปรับปรุง
แบบจ าลอง 
คือ การประเมินและปรับปรุง
แบบจ าลองโดยใช้แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และสถานการณ์
จ าลอง 

(1) กระตุ้ นให้นักเรียนปรับปรุง

แบบจ าลองของตนเอง  

(2) ชีใ้ห้เห็นความส าคญัของการ

ปรับเปลี่ยนแบบจ าลอง 

(1) น าแนวคิดท่ีได้จากการ

อภิปรายผลการทดลองและ

เรียนรู้สถานการณ์จ าลองมา

พิจารณาปรับปรุงแก้ไข

แบบจ าลองของตนเอง 

7.การประเมินโดยเพื่อน 
คือการน าเสนอแบบจ าลอง  และ
อภิปรายเพ่ือประเมินแบบจ าลอง
เป็นกลุม่ย่อย 

(1) กระตุ้ นให้นักเรียนภายใน

กลุ่มประเมินโดยใช้เกณฑ์การ

ประเมินแบบจ าลองท่ีครูก าหนด 

(1) น าเสนอแบบจ าลองของ

ตนเองภายในกลุม่ย่อย 

(2) อภิปรายเพ่ือประเมินและ

ตรวจสอบแบบจ าลอง 

(3) ให้ข้อเสนอแนะในการ

ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 

8.การลงมติแบบจ าลองที่
สร้าง  
คือ  การน าลักษณะเด่นของ
แบบจ าลองมาสร้างแบบจ าลอง
ท่ีเป็นมติของชัน้เรียนเพ่ือสรุป
เป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

(1) ให้ตวัแทนกลุม่น าเสนอ

แบบจ าลอง 

(2) ครูน าอภิปรายเพ่ือให้นกัเรียน

เปรียบเทียบความเหมือนและ

ความต่าง และจ าแนกลกัษณะท่ี

ส าคญัของแบบจ าลอง 

(1) น าเสนอแบบจ าลองของกลุม่

ตอ่ชัน้เรียน 

(2) น าลกัษณะท่ีส าคญัของ

แบบจ าลองแตล่ะกลุม่มาสร้าง

แบบจ าลองท่ีสมบรูณ์ของชัน้เรียน 

(3) สรุปความคิดส าคญัเป็น

แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความ

มโนทศัน์ 
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ตารางที่ 1  บทบาทครูและนกัเรียนตามขัน้ตอนการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (ตอ่)  

 
2. การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 
 การศกึษาเก่ียวกับการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ มีประเด็นน าเสนอ 6 ประเด็น 
ไ ด้แก่  ( 1)  ความหมาย ประเภทและอง ค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
(2) ความส าคัญของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (3) ความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองท่ีแสดงออก และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
(4) แนวทางในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (5) ความหมายและองค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (6) แนวทางการวดัความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แตล่ะประเดน็มีรายละเอียดดงันี ้ 
 

2.1 ความหมาย ประเภทและองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 
2.1.1 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 

 จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องพบว่า มีนกัวิชาการและหน่วยงานตา่งๆ ได้
ให้ความหมายของแบบจ าลองท่ีใช้ในบริบทของการศกึษาวิทยาศาสตร์ ไว้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 

ขัน้ตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

9.กา รใ ช้แบบจ า ลอง เ พื่ อ
ท านายหรืออธิบาย 
คือ การน าแบบจ าลองท่ีเป็นมติ

ไปใช้ท านายหรืออธิบายเพ่ือ

แสดงการน าความรู้ไปใช้และให้

เหตผุลในสถานการณ์ใหม ่

(1) ก าหนดสถานการณ์ปัญหาท่ี

สอดคล้องกนั 

(2) น าอภิปรายเพ่ือตรวจสอบผล

การท านายและอธิบาย

ปรากฏการณ์ 

(1) น าแบบจ าลองท่ีมีความเห็น

ร่วมกนัไปใช้เพ่ือแก้ปัญหา 

อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์

ท่ีก าหนด 
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.. Hestenes (1996: 8) กล่าวว่า“แบบจ าลองหมายถึง สิ่งท่ีเป็นตวัแทนของโครงสร้างใน
ระบบทางกายภาพและ/หรือคณุสมบตัขิองระบบทางกายภาพ” 

 Gilbert, Boulter and Elmer (2000: 11) กล่าวว่า“แบบจ าลองหมายถึง การเป็นตวัแทน
ของปรากฎการณ์ท่ีสร้างขึน้โดยมีวตัถปุระสงค์อยา่งเฉพาะเจาะจง” 

 NCMS (2002: online) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ว่า 
“แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หมายถึง แนวคิดหรือชดุแนวคิดท่ีใช้อธิบายหาสาเหตปุรากฏการณ์
ในธรรมชาตโิดยเฉพาะ” 

 NSTA (1995) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองวา่ “แบบจ าลอง หมายถึงสิ่งท่ีเป็นตวัแทน
ในลักษณะของภาพหรือคณิตศาสตร์เพ่ือการพรรณนาหรือท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ทฤษฎี กฎ เอกลกัษณ์ทางกายภาพ โครงสร้างสิ่งมีชีวิต หรือบางส่วนของโครงสร้าง
สิ่งมีชีวิต” 

 Halloun (2006: 24) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองว่า “แบบจ าลอง หมายถึง การ
จดัระบบทางมโนทศัน์ภายในบริบทของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ไปยงัแบบแผนของโครงสร้างและ
ลกัษณะของระบบทางกายภาพท่ีเฉพาะเจาะจง” 

 Tregidgo and Ratcliffe (2000 อ้างถึงใน Ornek, 2008: 35) กล่าวว่า “แบบจ าลอง คือ 
ผลของการสร้างสิ่งท่ีเป็นตวัแทนของวตัถ ุปรากฏการณ์ หรือแนวคดิจากเป้าหมายกบัแหลง่ข้อมลู” 

 Schwarz (2009: online) กล่าวว่า “แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ เคร่ืองมือส าหรับ
รวบรวมหรือแสดงลกัษณะทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และข้อมูลเชิงประจกัษ์ในรูปแบบท่ีสามารถใช้
เพ่ือแสดง อธิบาย หรืท านายวตัถหุรือปรากฏการณ์” 

 Harrison and Treagust (2000) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองว่า “แบบจ าลอง
หมายถึง การใช้รูปร่าง และแบบแผนท่ีเสมือนจริงแสดงลักษณะของระบบซึ่งท าให้ลักษณะท่ี
ส าคญัมีความเด่นชดัและมองเห็นได้ เพ่ือสร้างความเข้าใจ ก่อให้เกิดค าอธิบาย หรือการท านาย
เก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางกายภาพ” 

 ฉะนัน้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง แบบท่ีใช้เป็นตัวแทนแสดงความรู้ความ
เข้าใจในปรากฏการณ์ทางกายภาพและปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

ก 
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2.1.2 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 
 จาการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับแบบจ าลองท่ีใช้ในการศึกษาทาง

วิทยาศาสตร์พบว่ามีด้วยกันหลายประเภทขึน้อยู่กบัเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณา โดยเกณฑ์ท่ีใช้ใน

การพิจารณาพบว่าประกอบด้วย 2 เกณฑ์ ได้แก่ (1) การจ าแนกแบบจ าลองบนพืน้ฐานของหลกั

ภววิทยา (Ontology) หรือแบง่ตามวตัถปุระสงค์และหน้าท่ีของแบบจ าลองท่ีใช้ในการสอนและการ

เรียนรู้ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ (2) การจ าแนกแบบจ าลองตามรูปแบบของการเป็นตวัแทนทาง

ความคิด (Forms of Representation หรือ Modes of Representation) โดยรายละเอียดของ 

แตล่ะเกณฑ์มีดงันี ้

 (1) การจ าแนกตามวัตถุประสงค์และหน้าที่ของแบบจ าลองที่ใช้ในการสอนและ

การเรียนรู้ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีนักวิชาการได้ศึกษาและจัดประเภทของ

แบบจ าลองไว้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 Gilbert, Boulter and Elmer (2000: 12) และ Gilbert (2004: 117-118) ได้จ าแนก
แบบจ าลองตามลกัษณะท่ีใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ออกเป็น 8 ประเภท ดงันี ้
 (1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) คือ การเป็นตวัแทนทางสติปัญญาเฉพาะ

บคุคลท่ีสร้างขึน้โดยบคุคลนัน้และอยูภ่ายในความคดิของบคุคลนัน้  

 (2) แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) คือ การเป็นตวัแทนของแบบจ าลองทาง

ความคดิท่ีบคุคลได้ส่ือสารให้ผู้ อ่ืนรับรู้ 

 (3) แบบจ าลองท่ีเป็นมติ (Consensus Model) คือ แบบจ าลองท่ีแสดงออกซึ่งได้รับการ

ยอมรับจากกลุ่มบุคคลหรือชัน้เรียนท่ีศึกษาเร่ืองนัน้ๆจากการได้อภิปรายหรือท าการทดลองจนมี

ความเห็นร่วมกนั 

 (4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) คือ แบบจ าลองท่ีแสดงออกท่ีได้รับ

การยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์จากการได้ทดสอบด้วยการทดลองและเผยแพร่ผ่านวารสาร

เชิงวิชาการต่อไป หรือเป็นแบบจ าลองท่ีนกัวิทยาศาสตร์ได้ส ารวจตรวจสอบและสร้างขึน้เพ่ือใช้

อธิบายปรากฏการณ์เช่น แบบจ าลองอะตอมของชโรดิงเจอร์ แบบจ าลองรอยต่อ p-n ในสารกึ่ง

ตวัน า และแบบจ าลองเชือ้ไวรัสเอดส์ เป็นต้น 
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 (5) แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ (Historical Model) คือ แบบจ าลองท่ีเคยได้รับการ

ยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์เช่น แบบจ าลองอะตอมของบอร์ แบบจ าลองการน าไฟฟ้าตาม

กฎของโอห์ม เป็นต้น 

 (6) แบบจ าลองท่ีใช้ในหลกัสูตร (Curricular Models) คือ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

หรือแบบจ าลองทางประวตัศิาสตร์ท่ีอยูใ่นรูปแบบของการท าความเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึน้   

 (7) แบบจ าลองท่ีใช้ในการสอน (Teaching Models) คือ แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้เพ่ือช่วย

ส่งเสริมการเรียนรู้แบบจ าลองท่ีใช้ในหลักสูตร เช่น การใช้แนวเทียบของอะตอมกับระบบสุริยะ  

เป็นต้น ซึง่แบบจ าลองนีส้ามารถพฒันาได้โดยครูผู้สอนหรือนกัเรียน 

 (8) แบบจ าลองผสม (Hybrid Models) คือ แบบจ าลองท่ีครูผู้สอนได้รวบรวมลกัษณะของ

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทางประวตัิศาสตร์ หรือแบบจ าลองท่ีใช้ในหลกัสูตรใน

บริบทของการสืบสอบ ซึง่แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้นีใ้ช้ส าหรับการเรียนการสอนหรือระบเุพิ่มเติมไว้ใน

หลกัสตูร 

 Harrison and Treagust (2000: 1014-1017) ได้ศึกษาความเหมือนและความต่างของ
แบบจ าลองท่ีใช้ในการสอนและการเรียนรู้ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานแบบจ าลองท่ี
เรียกว่า แบบจ าลองเชิงเทียบ (Analogical Models) จนสามารถจดัประเภทของแบบจ าลองตาม
วตัถปุระสงค์และหน้าท่ีของแบบจ าลองแตล่ะประเภทรวมแบง่ได้ทัง้หมด 10 ประเภท ดงันี ้ 

 (1) แบบจ าลองมาตราส่วน (Scale Models) คือ แบบจ าลองท่ีสะท้อนลักษณะทาง
ภายนอก ขนาด สี รูปร่างและโครงสร้างของสิ่งท่ีต้องการสร้างขึน้เป็นแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลอง
สตัว์ตา่งๆ พืช รถยนต์ หรือตุ๊กตาของเลน่ เป็นต้น 
 (2) แบบจ าลองเชิงเทียบท่ีใช้ในการสอน (Pedagogical Analogical Models) คือ 

แบบจ าลองท่ีแสดงโครงสร้างของสิ่งท่ีไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ซึ่งมีลกัษณะเสมือนกันแบบ

ต าแหน่งต่อต าแหน่งและเน้นท่ีลักษณะส าคัญ มักท าจากวัสดุ เช่น การใช้วัตถุกลมและแท่ง

ทรงกระบอกเช่ือมตอ่กนัเป็นแบบจ าลองของอะตอมและโมเลกลุ เป็นต้น 

 (3) แบบจ าลองท่ีเป็นสญัลกัษณ์ (Iconic and Symbolic Models) คือ แบบจ าลองท่ีมี

ลักษณะเป็นสัญลักษณ์ สูตรหรือสมการ มักใช้ในทางเคมีเพ่ืออธิบายและส่ือออกมาเป็น

แบบจ าลอง เชน่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แทนด้วยสญัลกัษณ์ CO2 หรืออยูใ่นรูป O=C=O เป็นต้น 
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 (4) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือ แบบจ าลองท่ีแสดง

ความสมัพนัธ์ทางมโนทศัน์ในองค์ประกอบและกระบวนการทางกายภาพซึ่งแสดงได้เป็นสมการ

และกราฟ เช่น กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตนัเขียนแทนได้เป็น  หรือกฎของบอยล์

เขียนความสัมพันธ์ได้เป็น  เป็นต้น โดยแบบจ าลองประเภทนีมี้ความเป็นนามธรรม 

แม่นย า และท านายได้มากท่ีสดุจากบรรดาแบบจ าลองทัง้หมด และนกัเรียนควรท่ีจะสามารถพูด

หรือเขียนอธิบายจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นีไ้ด้ด้วย 

 (5) แบบจ าลองทางทฤษฎี (Theoretical Models) คือ แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้บนพืน้ฐาน

ของลกัษณะทางทฤษฎีเพ่ือใช้ในการบรรยายและอธิบาย เช่น การเขียนเส้นแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือใช้

แทนแรงและโฟตอน เป็นต้น  

 (6) การใช้แผนท่ี แผนผงัและตารางเป็นแบบจ าลอง (Maps, Diagrams and Tables) เป็น

แบบจ าลองท่ีเป็นตวัแทนของแบบแผน เส้นทาง และความสมัพนัธ์ท่ีนกัเรียนสามารถสงัเกตและ

จ าแนกได้โดยง่าย มีลกัษณะเป็นสองมิติ เช่น ตารางธาต ุผงัต้นไม้แสดงวิวฒันาการ แผนท่ีอากาศ 

แผนผงัวงจรไฟฟ้า ระบบไหลเวียนโลหิต แผนผงัแสดงหว่งโซอ่าหาร เป็นต้น  

 (7) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์และกระบวนการ (Concept-Process Models) เป็น

แบบจ าลองท่ีเน้นการอธิบายกระบวนการในมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น สมการรีดอกซ์และ

สมดุลทางเคมี การอธิบายการหักเหของแสงโดยวาดเป็นวงกลมเป็นในลักษณะแถวเรียงกัน

เคล่ือนท่ีเปล่ียนตวักลางท่ีตา่งกนั เป็นต้น  

 (8) สถานการณ์จ าลอง (Simulations) เป็นแบบจ าลองท่ีมีลกัษณะเคล่ือนไหวโดยแสดง

กระบวนการท่ีซับซ้อนและยุ่งยากในการท าความเข้าใจ เช่น การแสดงเท่ียวบินของอากาศยาน 

ปฏิกิริยานิวเคลียร์ การเกิดภาวะโลกร้อน เป็นต้น โดยแบบจ าลองนีมี้ข้อดีท่ีไม่เป็นอนัตรายตอ่ชีวิต

และทรัพย์สินเน่ืองจากเป็นสถานการณ์เสมือน  

 (9) แบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) เป็นแบบจ าลองของบุคคลท่ีเกิดจาก

กระบวนการทางสตปัิญญา 

 (10) แบบจ าลองสงัเคราะห์ (Synthetic Models) เป็นแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างขึน้เม่ือ

เรียนจบบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ เช่น นักเรียนเปรียบเทียบไข่กับชัน้อิเล็กตรอนท่ีสามารถช่วย

ปกป้องโครงสร้างของมนัได้ เป็นต้น  
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 Ornek (2008: 35-42) ได้กล่าวถึงประเภทของแบบจ าลองท่ีใช้ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์ว่าสามารถแบ่งได้หลักๆ เป็น 2 ประเภท กล่าวคือ  
(1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) และ (2) แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Conceptual 
Model)  โดยแบบจ าลองอย่างหลงันีแ้บ่งได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Models) แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Computer Models) แบบจ าลองทาง
กายภาพ (Physical Models) และแบบจ าลองทางฟิสิกส์ (Physics Models) โดยรายละเอียดของ
แบบจ าลองแตล่ะประเภทมีดงัตอ่ไปนี ้

 (1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental Models) คือ การเป็นตวัแทนทางจิตซึ่งเกิดขึน้ใน
ความคดิของบคุคลเม่ือได้รับประสบการณ์และเกิดการสร้างความรู้ในปรากฏการณ์ท่ีพบเห็น 
 (2) แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (Conceptual Model) คือ การเป็นตวัแทนทางภายนอกของ
วตัถ ุปรากฏการณ์ หรือสถานการณ์ท่ีครูเป็นผู้สร้างขึน้ หรือนกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการช่วยท าความ
เข้าใจหรือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์และเป็นแบบจ าลองท่ีเกิดจากการแลกเปล่ียนความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ของบคุคลในสงัคม 
 2.1) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models) คือ การใช้ภาษาทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือบรรยายหรือสรุปลักษณะท่ีส าคญัของปรากฏการณ์ในรูปแบบของสัญลักษณ์ 

สมการ และตวัเลข เช่น ถ้าต้องการแสดงแรงโน้มถ่วงของโลกท่ีกระท าต่อวตัถุท่ีก าลงัตกลงมาจะ

แสดงด้วยความสมัพนัธ์  เป็นต้น  

 2.2) แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Computer Models) คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้

เพ่ือจ าลองเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในระบบของปรากฏการณ์สร้างขึน้จากแบบจ าองทางคณิตศาสตร์

เพ่ือใช้วิเคราะห์หาค าตอบของปัญหา สามารถท านายเหตกุารณ์ของระบบท่ีซบัซ้อนจากตวัแปร

และเง่ือนไขเร่ิมต้นได้ โดยลกัษณะของแบบจ าลองคอมพิวเตอร์มีลกัษณะการตวัแทนทางภายนอก

ได้หลายลกัษณะ เชน่ เป็นภาพสองมิตหิรือสามมิต ิแอนิเมชนั กราฟ เวกเตอร์ และตวัเลข เป็นต้น  

 2.3) แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Models) คือ แบบจ าลองของสถานการณ์

จริงท่ีมีลักษณะจับต้องได้โดยแสดงลักษณะทางกายภาพของระบบหรือวัตถุ เช่น แบบจ าลอง

รถยนต์ แบบจ าลองระบบสริุยะ เป็นต้น โดยแสดงขนาดท่ีจ าลองจากสถานการณ์จริง  

 2.4) แบบจ าลองทางฟิสิกส์ (Physics Models) คือ แบบจ าลองท่ีมีลกัษณะเป็นอดุม

คติหรือเป็นสถานการณ์สมมติท่ีเน้นความสมบูรณ์ เพ่ือช่วยให้เข้าใจได้ง่ายขึน้ เช่น แบบจ าลอง
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ของแก๊สท่ีเน้นให้มีรูปทรงกลมขนาดเล็กโดยก าหนดว่าการชนกันของแก๊สนัน้เป็นการชนแบบ

ยืดหยุ่นสมบูรณ์ เป็นต้น ซึ่งรวมไปถึงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งท่ีใช้

ในสาขาฟิสิกส์  

 (2) การจ าแนกแบบจ าลองตามรูปแบบของการเป็นตัวแทน พบว่าแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์สามารถแสดงออกมาได้ในหลากหลายรูปแบบ หรือกล่าวได้ว่ามีรูปแบบของการเป็น

ตวัแทนได้หลายลกัษณะ (Forms of Representation) ทัง้นีมี้นกัวิชาการได้ศึกษาและจดัแบ่ง

ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงัตอ่ไปนี ้

 Grosslight et al. (1991) ได้จ าแนกประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ตาม
ลกัษณะภายนอกไว้ 4 แบบ ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้
 (1) วตัถแุละตวับคุคล (Object and People) คือ การใช้วสัดท่ีุเป็น 3 มิติหรือคน เช่น ของ
เลน่เดก็ แบบจ าลองทางสถาปัตยกรรม การใช้บทบาทสมมต ิเป็นต้น 
 (2) แผนภาพ (Visual) คือ การใช้ภาพวาดท่ีเป็น 2 มิติเช่น ภาพวาด แผนผงั กราฟ แผนท่ี 
พิมพ์เขียว เป็นต้น หรือเป็น3 มิตท่ีิแสดงในคอมพิวเตอร์  
 (3) ภาษา (Verbal) คือ การพดูหรือการเขียน เชน่การเรียนการสอน เป็นต้น 

 (4) นามธรรม (Abstract) คือ การเป็นตวัแทนของแนวคิด เช่น แบบจ าลองทางทฤษฎี 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 

 Gilbert, Boulter and Elmer (2000: 13) ได้กล่าวถึงประเภทของแบบจ าลองท่ีแสดงออก
ในการศกึษาวิทยาศาสตร์โดยแบง่ตามลกัษณะการเป็นตวัแทนท่ีส าคญัได้ 5 ประเภท ดงันี ้
 (1) ลกัษณะท่ีเป็นวตัถ ุ(Concrete or Material Mode) คือ การใช้วสัดท่ีุเป็น 3 มิติ และท า
จากวัสดุท่ีคงทน เช่น แบบจ าลองแรงยึดเหน่ียวไอออนท่ีท าจากพลาสติก แบบจ าลองระบบ
ไหลเวียนโลหิตของมนษุย์ท่ีท าจากพลาสตกิผสมสี แบบจ าลองปีกเคร่ืองบนิท่ีท าจากโลหะ เป็นต้น  
 (2) ลักษณะท่ีเป็นภาษา (Verbal Mode) คือ การพูดหรือการเขียนท่ีประกอบด้วยการ

พรรณนาเก่ียวกบัเอกลกัษณ์และความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งท่ีแสดงแทน เช่น การแสดงธรรมชาติของ

โครงสร้างโมเลกลุ เส้นเลือดด าและเส้นเลือดแดง เป็นต้น 
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 (3) ลกัษณะท่ีเป็นสญัลกัษณ์ (Symbolic Mode) คือ การใช้ชดุของตวัเลขหรือตวัอกัษรท่ี

แสดงข้อตกลงทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ สมการทางเคมี และการแสดงสมการทาง

คณิตศาสตร์ เชน่ กฎของแก๊ส กฎของอตัราการเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น  

 (4) ลกัษณะท่ีเป็นภาพ (Visual Mode) คือการใช้กราฟ แผนผงั แผนภาพท่ีเป็น 2 มิติ และ

ภาพเคล่ือนไหว เชน่ แผนผงัแสดงโครงสร้างทางเคมี เป็นต้น  

 (5) ลกัษณะท่ีเป็นการเคล่ือนไหว (Gestural Mode) คือ การใช้ร่างกายหรือส่วนหนึ่งของ

ร่างกาย เช่น นกัเรียนเคล่ือนท่ีเพ่ือแสดงแทนการเคล่ือนท่ีของไอออนในระหว่างการเกิดปฏิกิริยา 

อิเล็กโตรไลท์ เป็นต้น  

 Dolin (2002; อ้างถึงใน Guttersrud, 2007) ได้ระบุประเภทของแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ในการแสดงความเข้าใจในสาระการเรียนรู้ฟิสิกส์ โดยแบ่งตามลักษณะการเป็น
ตวัแทนไว้ 5 แบบ ดงันี ้
 (1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด (Pictorial Representation) คือ การแสดงความ
เข้าใจในลกัษณะของภาพวาด สญัลกัษณ์ แผนผงั หรือรูป  
 (2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง (Experimental Representation) คือ การแสดง
ขัน้ตอนการทดลองด้วยการวาดภาพ วสัดอุปุกรณ์ พร้อมทัง้สญัลกัษณ์และข้อความ  
 (3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก (Graphical Representation) คือ การแสดงความ
เข้าใจของความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรในลกัษณะของตาราง แผนภูมิแท่ง และกราฟท่ีเป็นฟังก์ชนั
ทางคณิตศาสตร์  
 (4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation) คือ
การแสดงความเข้าใจในลกัษณะของสมการ ซึ่งประกอบด้วย ตวัแปรและคา่คงท่ีทางคณิตศาสตร์
 (5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ (Conceptual Representation) คือ การ
แสดงความเข้าใจในลกัษณะการเขียนบรรยายหรือพูดโดยสรุปเป็นมโนทศัน์จากผลการส ารวจ
ตรวจสอบหรือข้อมลูจากการทดลอง 
 จากการศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนสร้างขึน้จาก
แบบจ าลองทางความคิดโดยแสดงออกมาเป็นแบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) หรือ
แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model) ในลักษณะรูปแบบของการเป็นตัวแทนทาง
ความคิด (Representation) มี 5 แบบ ได้แก่ 1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด 2) แบบจ าลองท่ี
น าเสนอการทดลอง 3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก 4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทาง
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คณิตศาสตร์ 5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ีใช้ในการ
แสดงความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ในสาระการเรียนรู้ฟิสิกส์ตามแนวคิดของ Dolin (2002; 
อ้างถึงใน Guttersrud, 2007) สรุปได้ดงัแผนภาพท่ี 3 
 

 
  
 แผนภาพที่  3  ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนใช้สร้างเพ่ืออธิบาย
            ปรากฏการณ์ (ปรับจาก Angell et al.,2006)  
 
 รายละเอียดและตวัอย่างของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งนกัเรียนใช้สร้างเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางกายภาพและปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ท่ีใช้ศกึษาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีดงัตอ่ไปนี ้

 (1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด (Pictorial Representation) คือ แบบท่ีแสดงความรู้
ความเข้าใจในลกัษณะของภาพวาด สญัลกัษณ์ แผนผงั หรือรูป โดยตวัอย่างของแบบจ าลองท่ีใช้
ภาพวาดเป็นดงันี ้ 

ปรากฏการณ์ 

การใช้รูปแบบตวัแทนทาง
ความคิดท่ีหลากหลายเพ่ือ
อธิบายปรากฏการณ์ 

แบบจ าลองท่ี
แสดงด้วย
ภาพวาด 

แบบจ าลองท่ี
แสดงด้วย
กราฟิก 

 

แบบจ าลองท่ี
น าเสนอการ
ทดลอง 

แบบจ าลองท่ี
แสดงด้วยสมการ
ทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองท่ีแสดง
ด้วยข้อความ 
มโนทศัน์ 
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 แผนภาพที่  4  ภาพวาดท่ีเป็นตวัแทนความเข้าใจเร่ือง การเกิดเงาและการมองเห็นวตัถุ
หลงัการทดลอง ของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 (Weizman and Fortus, 2007 อ้างถึงใน 
Schwarz et al., 2009: 642)  
 
 (2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง (Experimental Representation) คือ แบบท่ีแสดง
ความรู้ความเข้าใจขัน้ตอนการทดลองด้วยการวาดภาพ วัสดอุุปกรณ์ พร้อมทัง้สัญลักษณ์และ
ข้อความโดยตวัอยา่งของแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลองเป็นดงันี ้

 
  
 
 
 
 
 

 แผนภาพที่ 5  การทดลองเร่ือง การถ่ายโอนพลงังานศกัย์ยืดหยุ่นไปสู่พลงังานจลน์ ของ
นกัเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์มธัยมศกึษาตอนปลาย (Hestenes, 2002: http://modeling.asu.edu/ 
Modeling-pub/Mechanics_curriculum/Energy/01_U7%20Teachernotes.pdf) 

 

การออกแบบการทดลอง  
1) ก าหนดสิ่งท่ีศกึษาต้องประกอบด้วย รถทดลอง และยางยืด 

2) ทดลองระยะยืดของยางยืดท่ีตา่งกนัจ านวน 4 ครัง้ แล้วบนัทึก

ความเร็วของรถทดลองจากเคร่ืองตรวจจบัความเร็ว  
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 (3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก (Graphical Representation) คือ แบบท่ีแสดงความรู้
ความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรในลักษณะของตาราง แผนภูมิแท่ง และกราฟท่ีเป็น
ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ โดยตัวอย่างลักษณะของแบบจ าลองแสดงด้วยกราฟิกท่ี เป็นกราฟมี
ลกัษณะดงันี ้

 
 

 แผนภาพที่  6 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดงึกับระยะยืดของเจลล่ีเร่ือง กฎของฮุค 
ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายท่ีเรียนฟิสิกส์ (Angell et al., 2008: 259)  

 
 (4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representation)คือ
แบบท่ีแสดงความรู้ความเข้าใจในลักษณะของสมการ ซึ่งประกอบด้วยตวัแปรและค่าคงท่ีทาง
คณิตศาสตร์ โดยตวัอยา่งของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีลกัษณะดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ือง การตกอยา่งอิสระของวตัถ ุ
 สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีสอดคล้องกบักราฟดงัสมการ baxy   

 ระบตุวัแปรท่ีศกึษาให้สอดคล้องกบัสมการข้างต้นเพ่ือสรุปเป็นแบบจ าลองท่ีใช้คณิตศาสตร์

เป็นตวัแทน คือ  atvv  0
(Angell et al., 2006: 442) 
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 (5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์(Conceptual Representation) คือ  
แบบท่ีแสดงความรู้ความเข้าใจในลกัษณะการเขียนบรรยายหรือพดูโดยสรุปเป็นมโนทศัน์จากผล
การส ารวจตรวจสอบหรือข้อมลูจากการทดลอง โดยสรุปเป็นมโนทศัน์จากผลการส ารวจตรวจสอบ
หรือข้อมลูจากการทดลอง 

 
 
 
 

 
 
2.1.3 องค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

 
 การเรียนรู้โดยมีแบบจ าลองเป็นฐานหรือการสร้างแบบจ าลอง มีความเก่ียวข้องโดยตรงกบั
การสร้างแบบจ าลองทางความคิดในปรากฏการณ์ท่ีสนใจของนักเรียน โดยเขียนออกมาใน
ลกัษณะรูปแบบการเป็นตวัแทนทางความคิดได้ในหลายลักษณะ ทัง้นีมี้นักการศึกษาได้ศึกษา
เก่ียวกบัองค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงันี ้ 

 Mayer, Kamens and Benavot (1992: 206; อ้างถึงใน Gilbert, Boulter and 
Rutherford, 2000: 206) ได้เสนอเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาองค์ประกอบของแบบจ าลองท่ี
นกัเรียนสร้างขึน้มี 6 เกณฑ์ ดงันี ้ 
 (1) มีลกัษณะส าคญัและแสดงความสมัพนัธ์ของเอกลกัษณ์ภายในแบบจ าลอง 
 (2) มีความสอดคล้องเช่ือมโยงมีค าอธิบายรายละเอียดท่ีเพียงพอในแบบจ าลอง 
 (3) มีความเป็นรูปธรรมโดยเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถมองเห็นและเข้าใจได้  
 (4) ปรากฏการณ์ท่ีแสดงในแบบจ าลองมีแนวคิดท่ีสอดคล้องกบัทฤษฎี 
 (5) มีความถกูต้องและเป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ 
 (6) การใช้ภาษาท่ีถกูต้องและส่ือความหมาย 

 Hestenes (1996) ได้กล่าวถึงส่วนประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะท่ี
ใช้ศกึษาในวิชาฟิสิกส์วา่จะต้องแสดงลกัษณะ 4 ลกัษณะ ดงัตอ่ไปนี ้ 
 (1) โครงสร้างเชิงระบบ (Systemic Structure) ได้แก่ สภาพแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกบัระบบ
ท่ีสนใจและมีความเช่ือมโยง  

เร่ือง การตกอยา่งอิสระของวตัถ ุ 

สามารถสรุปด้วยข้อความมโนทศัน์ได้วา่ การทีว่ตัถตุกอย่างอิสระดว้ยความเร็วทีเ่พ่ิมข้ึนเมื่อ
เทียบกบัเวลา เป็นผลเนื่องมาจากความเร่งทีเ่รียกว่า ความเร่งเนือ่งจากแรงโนม้ถ่วงของโลก
(Angell et al., 2006: 442) 
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 (2) โครงสร้างทางเรขาคณิต (Geometric Structure) ได้แก่ การระบุต าแหน่ง การใช้
เวกเตอร์และระบบแกนพิกดัฉาก  
 (3) โครงสร้างเชิงเวลา (Temporal Structure) ได้แก่ ตวัแปรท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ซึ่ง
ปรากฏในแบบจ าลอง 2 ประเภท ได้แก่ (1) แบบจ าลองเชิงบรรยาย (Descriptive model) เช่น 
ความเร็ว ความเร่ง การเคล่ือนท่ีแบบซิมเปิลฮาร์มอนิก การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมด้วยอตัราเร็วคงท่ี 
และการชน เป็นต้น และ (2) แบบจ าลองเชิงสาเหต ุ(Causal model) ท่ีอธิบายการสาเหตแุละผล
ของการเปล่ียนแปลง เชน่ กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตนั ท่ีมีแรงเป็นสาเหตแุละผลคือความเร่ง 
เป็นต้น  
 (4) โครงสร้างเชิงปฏิสมัพันธ์ (Interaction Structure) ได้แก่ การระบุการมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างกันของตวัแปร เช่น แรงต่างๆ และกฎของฮุค เป็นต้น รวมไปถึงการแลกเปล่ียนของมวล 
ประจหุรือปริมาณทางกายภาพ เป็นต้น  

 Van Driel and Verloop (1999: 1142-1143) ได้สรุปลกัษณะท่ีส าคญัของแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ไว้ 7 ลกัษณะ ดงันี ้ 
 (1) แบบจ าลองต้องมีความเก่ียวข้องและสอดคล้องกับระบบ วัตถุ ปรากฏการณ์หรือ
กระบวนการท่ีจะอธิบายเสมอ  
 (2) แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือหนึง่ในการได้มาซึง่สารสนเทศเก่ียวกบัสิ่งท่ีต้องการศกึษา ซึ่ง
ไมส่ามารถสงัเกตหรือวดัได้โดยตรง เช่น แบบจ าลองอะตอม แบบจ าลองท่ีอธิบายหลมุด า เป็นต้น 
โดยแบบจ าลองท่ีมีลกัษณะคดัลอกเพียงลกัษณะภายนอกของวตัถุจึงไม่จดัเป็นแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์  
 (3) แบบจ าลองจะไม่น าเสนอวตัถหุรือปรากฏการณ์เหมือนภาพถ่ายหรือภาพท่ีมีลกัษณะ
เหมือนกนัโดยตรง  
 (4) แบบจ าลองเป็นการเทียบกับปรากฏการณ์ท่ีช่วยให้สามารถก าหนดสมมติฐานจาก
แบบจ าลอง และทดสอบในขณะท่ีก าลงัศกึษาปรากฏการณ์ โดยการทดสอบสมมติฐานนีจ้ะท าให้
ได้สารสนเทศใหมจ่ากปรากฏการณ์ท่ีศกึษา  
 (5) แบบจ าลองมีประเดน็ท่ีแตกตา่งจากปรากฏการณ์บางสว่น โดยจะคงไว้ในประเดน็ท่ีมี
ความเป็นไปได้และอธิบายได้  
 (6) แบบจ าลองสามารถสร้างขึน้ในลกัษณะท่ีเป็นการเทียบเคียงหรือแตกตา่งจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษาเพ่ือเป็นตวัเลือกจากค าถามท่ีต้องการศกึษา 
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 (7) แบบจ าลองสามารถพฒันาผา่นกระบวนการทดลองซ า้เพ่ือปรับปรุงแบบจ าลอง จาก
การได้มาซึง่หลกัฐานเชิงประจกัษ์เพิ่มเตมิซึง่มีความสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ 

 Gilbert, Boulter and Elmer (2000: 11) ได้กล่าวถึงลักษณะองค์ประกอบของ
แบบจ าลอง ซึง่มีทัง้แบบจ าลองทัว่ไปและแบบจ าลองท่ีมีความเป็นนามธรรม ทัง้นีแ้บบจ าลองอาจ
ประกอบด้วยบางสว่นหรือทัง้หมด ซึง่สามารถสรุปสว่นประกอบของแบบจ าลองได้ดงันี ้
 (1) เอกลกัษณ์ (Entities) ท่ีเป็นวตัถหุรือสิ่งท่ีจบัต้องได้ ท่ีมองเห็นได้ ทัง้ท่ีแยกออกมา เช่น 
ล้อรถ เป็นต้น หรือเป็นสว่นประกอบหนึง่ของระบบท่ีสนใจ เชน่ ล้อรถท่ีตดิอยูก่บัรถยนต์ เป็นต้น  
 (2) เอกลักษณ์ท่ีมีความเป็นนามธรรม(Abstraction) ท่ีไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
หรือไม่สามารถจับต้องได้ แต่ประพฤติตวัราวกับเป็นวัตถุหรือท่ีสามารถสมัผัสได้ เช่น แรง และ
พลงังาน เป็นต้น 
 (3) ความผสมผสานกัน (Mixture) ของเอกลักษณ์ ระหว่างสิ่งท่ีสมัผสัจับต้องได้กับสิ่งท่ี
พฤตติวัราวกบัเป็นวตัถหุรือท่ีสมัผสัได้  
 (4) ระบบ (System) ท่ีแสดงความสมัพนัธ์ของเอกลกัษณ์ 
 (5) เหตกุารณ์ (Event) ท่ีแสดงพฤติกรรมของเอกลกัษณ์ท่ีอยู่ในระบบท่ีสนใจท่ีมีข้อจ ากัด
ในด้านเวลา เชน่ แบบจ าลองของการแขง่ขนักรีฑา เป็นต้น  
 (6) กระบวนการ (Process) ของเหตุการณ์ท่ีอยู่ในระบบท่ีมีผลลัพธ์อย่างชัดเจน เช่น 
วิธีการของ Bosch Haber ในการผลิตแอมโมเนียจากไนโตรเจนและไฮโดรเจน เป็นต้น  

 Etkina, Warren and Gentile (2005: 15) ได้กล่าวถึงลกัษณะของแบบจ าลองท่ีนกัฟิสิกส์
สร้างขึน้ประกอบด้วย 4 ลกัษณะ ดงันี ้ 
 (1) ลกัษณะของวตัถหุรือกระบวนการท่ีส าคญัและเข้าใจได้ง่าย 
 (2) เป็นการบรรยายหรืออธิบายในลักษณะเชิงเทียบท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับวัตถุหรือ
กระบวนการ 
 (3)สามารถท านายหรือคาดคะเนได้  
 (4) การท านายหรือคาดคะเนของแบบจ าลองย่อมมีข้อจ ากดั  
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 จากการศึกษาองค์ประกอบท่ีส าคญัของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า 
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ต้องประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีส าคญั 3 องค์ประกอบ ดงันี ้ 
 (1)แบบจ าลองต้องแสดงความเป็นตัวแทนหรือมีความสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ี
อธิบายอยา่งชดัเจนสมบรูณ์ 
 (2)แบบจ าลองต้องแสดงมโนทศัน์หรือทฤษฎีท่ีเป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ ซึ่งสามารถ
ใช้ตัง้สมมตฐิาน อธิบาย หรือท านายได้ถกูต้อง 
 (3)แบบจ าลองต้องแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกันของตัวแปรหรือเอกลักษณ์ ใน
ปรากฏการณ์ตา่งๆ ได้แก่ วตัถ ุเหตกุารณ์ หรือกระบวนการท่ีสนใจ 
 

2.2 ความส าคัญของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

 แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือส าคญัในด้านการคิดและการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ เน่ืองจาก
แบบจ าลองช่วยส่งเสริมการส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการส่ือสารความรู้ 
(Harrison and Treagust, 2000: 1011-1012) แบบจ าลองมีความส าคญัในงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Research) ทัง้ในด้านการตัง้สมมติฐานเพ่ือทดสอบสมมติฐาน และการ
บรรยายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน Gobert and Buckley, 2000: 
891) โดย Justi and Gilbert (2002: 369-387) ได้สรุปบทบาทท่ีส าคญัของแบบจ าลองและการ
สร้างแบบจ าลองในการศึกษาวิทยาศาสตร์ไว้ดงัต่อไปนี ้(1) เป็นตวัแทนของเอกลักษณ์ในการ
บรรยายปรากฏการณ์ท่ีซบัซ้อนให้เข้าใจได้ง่ายขึน้ (2) ท าให้เอกลกัษณ์ท่ีมีความเป็นนามธรรมมี
ความชัดเจนมากขึน้ (3) เป็นพืน้ฐานส าหรับการตีความหมายจากผลการทดลอง (4) ท าให้
ค าอธิบายได้รับการพัฒนา (5) เป็นพืน้ฐานท่ีใช้ส าหรับการท านาย ดังตัวอย่างผลงานทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีอธิบายด้วยแบบจ าลอง ได้แก่แบบจ าลองโครงสร้างสายดีเอ็นเอของ Watson และ 
Crick (Harrison and Treagust, 2000: 1012) แบบจ าลองอะตอมของ Rutherford  การเขียน
แผนภาพทิศทางการไหลของของเหลวแทนการไหลของกระแสไฟฟ้าของ Volta และ Ampere 
(Stavy, 1991 อ้างถึงใน Coll., 2005: 184-185) และแบบจ าลองของคล่ืนและอนภุาคท่ีใช้อธิบาย
ธรรมชาติการแผ่รังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Rutherford, 2000: 255) เป็นต้น จะเห็นได้ว่า
แบบจ าลองนัน้มีความสมัพนัธ์กบัวิทยาศาสตร์อยา่งหลีกเล่ียงไมไ่ด้ โดยแบบจ าลองเป็นทัง้ผลผลิต
ทางวิทยาศาสตร์ วิธีการ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเรียนรู้และการสอน (Gilbert, 1993: 9-10 อ้างถึง
ใน Harrison and Treagust, 2000: 1011) 



 
 

43 

 

43 
 

 ในด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ทัง้แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองมีความส าคญัใน
การช่วยขับเคล่ือนการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ในรอบทศวรรษท่ีผ่านมา และในปัจจุบนันี ้
แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองนัน้ได้ถูกพิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ 
(Sciectific literacy) (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน Gobert and Buckley, 2000: 891) ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Schwarz and White (2005) ท่ีให้ข้อสรุปไว้ว่า “นกัเรียนควรรู้เก่ียวกบัธรรมชาติ
ของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพ่ือท่ีจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการรู้
วิทยาศาสตร์และการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้” โดยแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์มีวตัถปุระสงค์หลกั (Hodson, 1992 อ้างถึงใน Justi and Gilbert, 2002: 370) สรุป
ได้ดงันี ้ 
 (1) เพ่ือเป็นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยรู้ธรรมชาติ ขอบเขต และข้อจ ากัดท่ีส าคญัของ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 (2) เพ่ือเรียนรู้เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนควรเกิดความซาบซึง้กับบทบาทของ
แบบจ าลองในการสนบัสนนุและการเผยแพร่ของผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้จากการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์
ได้  
 (3) เพ่ือเรียนรู้การปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนสามารถสร้าง แสดง และทดสอบ
แบบจ าลองของตนเองได้ 

 จากการให้ความส าคญัของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน จะมีส่วน
ช่วยเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการแสวงหาความรู้อย่างนกัวิทยาศาสตร์ ซึ่ง Schwarz et al. 
(2009) ได้กล่าวถึงประโยชน์ท่ีเกิดจากการให้นกัเรียนได้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงันี ้
“(1) การสร้างแบบจ าลองเป็นส่วนส าคัญท่ีก่อให้เกิดการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
(2) แบบจ าลองท าให้ความคิดของนกัเรียนมีความชดัเจนและเป็นประโยชน์ส าหรับการสร้างและ
ส่ือสารความเข้าใจ (3) การสร้างแบบจ าลองช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจในเนือ้หาสาระ 
วิธีการ การให้เหตผุล และการปฏิบตัอิยา่งนกัวิทยาศาสตร์” 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นพอสรุปได้ว่า แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้เกิดการส ารวจ
ตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และอธิบายความรู้ในปรากฏการณ์ท่ีซบัซ้อนให้เข้าใจได้ง่ายขึน้ 
และการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีส่วนส าคัญในการช่วยให้นักเรียนปฏิบัติอย่าง
นักวิทยาศาสตร์กล่าวคือ ฝึกกระบวนการทางความคิดตามแนวทางการได้มาซึ่งความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และเข้าใจในธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์  
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 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่าง แบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองที่แสดงออก และ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 
 แบบจ าลอง แบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองท่ีแสดงออก และแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์แตล่ะค าล้วนมีความหมายท่ีแตกตา่งกนั ในการศกึษาทางวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้อง
ศกึษาค าจ ากัดความและความสมัพนัธ์เพ่ือช่วยในการวางกรอบการวิจยัเก่ียวกบัแบบจ าลองท่ีใช้
ในงานวิจยัครัง้นี ้ 

 แบบจ าลอง (Model) เป็นการแสดงการเป็นตัวแทนของความคิด วัตถุ เหตุการณ์ 
กระบวนการ หรือระบบท่ีสนใจ (CMISTRE: the Centre for Models in Science and 
Technology: Research in Education) (Buckley and Boulter, 2000: 120) และแบบจ าลอง
ทางความคิด (Mental models) หมายถึง การเป็นตวัแทนทางสติปัญญาหรือกระบวนการสร้าง
ทางสตปัิญญาท่ีเกิดขึน้ภายในบคุคล ซึง่บคุคลจะใช้เพ่ือสร้างความเข้าใจ บรรยาย อธิบาย ท านาย
หรือควบคมุ และให้เหตผุลเก่ียวกับปรากฏการณ์ (Buckley and Boulter, 2000: 120; Coll, 
France and Taylor 2005: 184) เม่ือบคุคลได้แสดงแบบจ าลองทางความคิดนีใ้นท่ีสาธารณะผ่าน
การกระท า พูด เขียน หรือในรูปแบบสัญลักษณ์ จึงท าให้แบบจ าลองดังกล่าวมีช่ือเรียกว่า 
แบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Models) (Coll, France and Taylor 2005: 184) ฉะนัน้
แบบจ าลองทางความคิดมีความแตกต่างจากแบบจ าลองท่ีแสดงออก กล่าวคือ แบบจ าลองท่ี
แสดงออก หมายถึง การเป็นตวัแทนท่ีบคุคลแสดงออกทางภายนอกซึ่งใช้เพ่ือส่ือสารและให้เหตผุล 
(Buckley and Boulter, 2000: 120) 

 การวิจยัในครัง้นี ้ค าวา่ การเป็นตวัแทน (Representation) นัน้หมายถึง การแสดงการเป็น
ตวัแทนทางภายนอก (External Representations) และหมายถึง แบบจ าลองท่ีแสดงออกเช่นกัน 
(Buckley and Boulter, 2000: 120) โดยลกัษณะการแสดงสิ่งท่ีเป็นตวัแทนทางความคิดของ
บุคคลสามารถแสดงได้หลายรูปแบบ เช่น ภาพวาด สัญลักษณ์ การเขียน กราฟ เ ป็นต้น โดย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแบบจ าลองทางความคดิ แบบจ าลองท่ีแสดงออก และปรากฏการณ์แสดงได้
ดงัแผนภาพท่ี 7 
 
 
 



 
 

45 

 

45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่  7   ความสมัพนัธ์ระหว่างกนัของแบบจ าลองทางความคิด แบบจ าลองท่ีแสดงออก 
            และปรากฏการณ์ (Buckley and Boulter, 2000: 121)  
 
 จากแผนภาพแบบจ าลองทางความคิดท่ีใช้เพ่ือท าความเข้าใจและสร้างแบบจ าลองท่ี
แสดงออก เกิดจากการแสดงความคดิของบคุคลท่ีมีตอ่ปรากฏการณ์ และส่งผลตอ่แบบจ าลองทาง
ความคดิ แบบจ าลองท่ีแสดงออกจะแสดงการเป็นตวัแทนของลกัษณะปรากฏการณ์ท่ีบคุคลเลือก
มาและเป็นตวัแทนของแบบจ าลองทางความคิดของบุคคลนัน้ (Buckley and Boulter, 2000: 
120) เม่ือแบบจ าลองท่ีแสดงออกได้รับการยอมรับจากสงัคมผ่านการทดสอบโดยผู้ เช่ียวชาญหรือ
นกัวิทยาศาสตร์แบบจ าลองนัน้จงึกลายเป็น แบบจ าลองท่ีเป็นมติ (Consensus Models) และหาก
แบบจ าลองนีย้งัคงใช้อยู่ในบริบททางวิทยาศาสตร์จะมีช่ือเรียกว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Models) (Coll, France and Taylor 2005: 184; Gilbert, Boulter and Elmer, 2000: 
12) 
 
 2.4 แนวทางการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการศึกษาแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นแบบจ าลองทางความคิด (Mental 
Model) ท่ีสามารถส่ือสารให้ผู้ อ่ืนเข้าใจได้ด้วยแบบจ าลองท่ีแสดงออก (Expressed Model) เพ่ือ
น ามาใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางกายภาพและปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และแสดงความเข้าใจ
ในสาระการเรียนรู้ฟิสิกส์ สามารถสร้างแบบจ าลองออกมาได้ 5 แบบ Dolin (2002; อ้างถึงใน 
Guttersrud, 2007) ได้แก่ (1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด (2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการ

แบบจ าลองทางความคิด 
(Mental Model) 

แบบจ าลองที่แสดงออก 
(Expressed Model) 

ปรากฏการณ์ 
(Phenomenon) 

การเป็นตวัแทนในความคิด การเป็นตวัแทนของสื่อกลาง 

การรับรู้ ผ่าน 

การมองเห็น การได้ยิน การสมัผสั 
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ทดลอง (3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก (4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 
(5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์โดยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แต่ละแบบได้มี
นกัการศกึษาวิทยาศาสตร์กลา่วถึงแนวทางในการสร้างดงันี ้ 
 
 (1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด 

 Herr (2008: 298) ได้กล่าวถึงการวาดภาพว่า เป็นการวาดสิ่งท่ีเป็นตวัแทนของลกัษณะ 
โครงสร้าง การท างาน หรือความสมัพนัธ์ของสิ่งใดสิ่งหนึง่ 

 Guttersrud (2007: 59-60) ได้กล่าวถึงการวาดภาพสามารถสรุปได้ 3 ประเด็น ดงันี ้(1) 
วาดภาพหรือแผนผังท่ีสามารถบรรยายปรากฏการณ์ทางภายภาพได้ (2) วาดสัญลักษณ์ของ
ปริมาณทางกายภาพ เช่น เวกเตอร์ เส้นแทนแรง เป็นต้น ลงในแผนภาพหรือแผนผงั (3) วาดภาพ
หรือแผนผงัท่ีแสดงมโนทศัน์ทางฟิสิกส์  

 จากการศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่าการเขียนแบบจ าลองท่ีใช้ภาพวาดประกอบด้วย (1) การ
แสดงลกัษณะหรือความสมัพนัธ์ของปรากฏการณ์ทางกายภาพหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ
(2) มโนทศัน์หลกัของปรากฏการณ์ทางกายภาพหรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
 
 (2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง  

 Hestenes (2002: online) ได้ออกแบบเกณฑ์การประเมินแบบตรวจสอบรายการในการ
เขียนปฏิบตักิารทดลองวิชาฟิสิกส์โดยใช้ระเบียบวิธีการสร้างแบบจ าลองเก่ียวกบัการเขียนแผนการ
ทดลอง โดยเป็นการพิจารณาแผนภาพแสดงการทดลองและการระบุขัน้ตอนการทดลองใน 3 
ประเดน็ ได้แก่ (1) การระบรุายละเอียดในภาพวาด (2) การเขียนล าดบัขัน้ตอนอย่างชดัเจนและได้
ใจความ (3) การระบตุวัแปร 

 Guttersrud (2007: 59-60) ได้กล่าวถึงการเขียนแผนการทดลองสรุปได้ว่า แผนการ
ทดลองต้องแสดงมโนทศัน์ท่ีศกึษา (2) แสดงขัน้ตอนการทดลองท่ีสามารถปฏิบตัแิละเรียนรู้ได้  

 จากการศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่าการเขียนแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลองประกอบด้วย 
(1) การเขียนแผนภาพท่ีแสดงตัวอย่างการทดลอง (2) การเขียนล าดับขัน้ตอนการทดลองท่ี
สามารถปฏิบตัไิด้พร้อมระบตุวัแปรท่ีศกึษาอยา่งชดัเจน   
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 (3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก ท่ีใช้ส าหรับการวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วย 2 ลกัษณะ 
ได้แก่ 

  3.1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิกท่ีเป็นตาราง  

  วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544: 65) ได้เสนอหลกัการบรรจขุ้อมลูจากการทดลอง
ให้อยูใ่นรูปของตาราง ดงันี ้การใสค่า่ของตวัแปรอิสระมกัใสไ่ว้ทางซ้ายมือของตารางและคา่ของตวั
แปรตามไว้ทางขวามือของตาราง โดยเขียนค่าของตวัแปรอิสระให้เรียงล าดบัจากคา่น้อยไปมาก
หรือจากคา่มากไปน้อย  
  วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2551: 77) ได้เสนอหลกัการใน
การเขียนตารางท่ีต้องประกอบด้วย 5 องค์ประกอบส าคญั ดงันี ้ 
  1) หมายเลขตาราง เป็นตวัเลขแสดงล าดบัท่ีของตาราง  
  2) ช่ือเร่ือง เป็นสว่นตอ่จากหมายเลขตารางโดยต้องเขียนได้ถกูต้องกบัข้อมลูท่ีจะ
เสนอ เป็นข้อความสัน้ กระชบั และมีความหมายสมบูรณ์ในตวั เช่น ความหนาแน่นของอากาศท่ี
ความสงูระดบัตา่งๆ  
  3) ต้นขัว้ ประกอบด้วยหวัขัว้และตวัขัว้ โดยหวัขัว้จะให้ค าอธิบายเก่ียวกบัตวัขัว้
ตา่งๆ และตวัขัว้แตล่ะอนัจะบอกถึงข้อมลูท่ีปรากฏอยูใ่นแตล่ะแถวตามแนวนอน  
  4) หวัสดมภ์ เป็นส่วนส าคญัท่ีให้ค าอธิบายเก่ียวกับข้อมูลท่ีปรากฏอยู่ในแต่ละ
สดมภ์ตามแนวตัง้หวัสดมภ์จะมีเพียงอนัเดียวหรือหลายอนัก็ได้  
  5) ตวัเร่ือง เป็นสว่นท่ีประกอบด้วยข้อมลูท่ีต้องการน าเสนอ  

  จากการศกึษาข้างต้นสรุปได้วา่ การเขียนแบบจ าลองท่ีน าเสนอด้วยกราฟิกท่ีเป็น
ตารางต้องระบุตวัแปรอิสระไว้ด้านซ้ายมือของตารางและค่าของตวัแปรตามไว้ด้านขวามือของ
ตาราง โดยประกอบด้วย 5 องค์ประกอบส าคญั ได้แก่ หมายเลขตาราง ช่ือตาราง ต้นขัว้ หวัสดมภ์ 
และตวัเร่ือง  
 3.2) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิกท่ีเป็นกราฟ  

 Hestenes (2002: online) ได้ออกแบบเกณฑ์การประเมินแบบตรวจสอบรายการ
ในการเขียนปฏิบตัิการทดลองวิชาฟิสิกส์โดยใช้ระเบียบวิธีการสร้างแบบจ าลองเก่ียวกบัการเขียน
กราฟโดยพิจารณาใน 2 ประเด็น ได้แก่ (1) การระบุตวัแปรให้อยู่บนแกนท่ีเหมาะสม พร้อมระบุ
หนว่ย (2) การเขียนกราฟได้สอดคล้องกบัผลการทดลอง 

  วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2551: 78) ได้เสนอหลกัในการ
เขียนกราฟจากการส่ือความหมายในรูปแบบกราฟท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่างๆ ซึ่ง
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สามารถน ามาเป็นส่วนหนึ่งของตวัชีว้ัดในการสร้างเกณฑ์การประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงด้วย
กราฟ ดงันี ้ 
  1) การแสดงค่าตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นบนแกนนอน (แกน X) และแสดง
คา่ตวัแปรตามบนแกนตัง้ (แกน Y) ในแต่ละแกนต้องใช้สเกลท่ีเหมาะสมพร้อมกับแสดงต าแหน่ง
คา่ของตวัแปรทัง้สองบนกราฟ 
  2) การเขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีมีคา่ไม่ตอ่เน่ืองนิยมใช้กราฟรูป
แทง่ 
 3) การเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีมีค่าต่อเน่ือง จะเขียนกราฟ
ความสมัพนัธ์เพียงเส้นเดียว อาจะเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้งก็ได้ขึน้กับตวัแปรท่ีศกึษา การลากเส้น
กราฟควรลากเส้นกราฟผ่านจุดคู่อนัดบัทุกจุด หรือลากเส้นให้ผ่านหรือใกล้กับจุดต่างๆ ให้มาก
ท่ีสดุ เรียกวา่ ลากเส้นเหมาะสมท่ีสดุ (Best-Fit-Line)  

  Herr (2008: 400-404) ได้กล่าวถึงการวาดกราฟ แบง่เป็น 2 ลกัษณะ กล่าวคือ 
(1) การวาดกราฟจากเนือ้เร่ือง โดยต้องวิเคราะห์เนือ้เร่ือง จากนัน้เลือกแกนท่ีเหมาะสม กล่าวคือ 
แกน X แทน ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) แกน Y แทน ตวัแปรตาม (Dependent 
Variable) ระบุและเขียนกราฟ (2) การเขียนกราฟการกระจายตวัและกราฟเส้น (Scatter and 
Line Graphs) เป็นรูปแบบการแสดงข้อมลูการทดลองท่ีสามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ตวั
แปร คือ ตวัแปรต้นวางอยูบ่นแกน X และตวัแปรตามวางอยู่บนแกน Y ตวัแปรต้นต้องเป็นตวัแปรท่ี
แสดงความต่อเน่ือง เช่น อุณหภูมิ เวลา หรือ ความเข้มแสง มากกว่าตวัแปรท่ีไม่ต่อเน่ือง เช่น 
ประเภทของเลือด ถ่ินท่ีอยูอ่าศยั หรือการออกแบบปีก เป็นต้น 

  จากการศกึษาข้างต้นสรุปได้วา่ การเขียนแบบจ าลองท่ีน าเสนอด้วยกราฟิกท่ีเป็น
กราฟประกอบด้วย (1) การแสดงคา่ของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรท่ีแสดงความต่อเน่ืองบนแกน X 
และแสดงคา่ของตวัแปรตามหรือตวัแปรท่ีไม่ตอ่เน่ืองบนแกน Y พร้อมทัง้ระบหุน่วยของตวัแปร (2) 
การลากเส้นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ได้สอดคล้องกบัตวัแปรในปรากฏการณ์ท่ีศกึษา  
  ทัง้ นี ใ้นการวัดด้วยแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเป็นการสร้างแบบจ าลองท่ีน าเสนอด้วยกราฟิกครัง้นี ้จะเน้นให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองท่ีน าเสนอด้วยกราฟิกท่ีเป็นกราฟ เพ่ือให้นกัเรียนได้จดักระท าข้อมลูเชิงประจกัษ์และ
ชว่ยในการสร้างความสมัพนัธ์ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ซึง่จะชว่ยให้นกัเรียนได้ฝึกการเช่ือมโยง
การศึกษาในสิ่งท่ีเป็นรูปธรรมกับสิ่งท่ีเป็นนามธรรมสอดคล้องตามธรรมชาติของวิชาฟิสิกส์ ตาม
แนวคดิของ Guttersrud (2007)  
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 (4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 

 Guttersrud (2007: 59-60, 105) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินการสร้างแบบจ าลองท่ีแสดง
ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ โดยสามารถสรุปได้ดงันี ้(1) เป็นการเลือกสมการท่ีสอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ทางกายภาพ การก าหนดตัวแปรและค่าคงท่ี (2) เป็นการเช่ือมโยงค่าคงท่ีของ
ปริมาณทางกายภาพกบักราฟท่ีได้จากการทดลองและสมการทางคณิตศาสตร์  

 จากการวิเคราะห์ตวัอย่างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ของ Angell  
et al. (2006: 442) พบว่าการเขียนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ต้อง
ประกอบด้วย (1) การเลือกสมการท่ีสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ (2) การระบุตวัแปรทางฟิสิกส์ลง
ในสมการทางคณิตศาสตร์  

 จึงสรุปได้ว่าการเขียนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วย 
(1) สมการทางคณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกบักราฟซึง่เป็นตวัแทนของปรากฏการณ์ท่ีศกึษา (2) 
การระบหุรือแทนคา่ตวัแปรทางวิทยาศาสตร์ลงในสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง  
 
 (5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ 

 Hestenes (2002) ได้ออกแบบเกณฑ์การประเมินการเขียนรายงานปฏิบตัิการทดลองวิชา
ฟิสิกส์โดยพิจารณาใน 2 ประเด็น ได้แก่ (1) เขียนค าอธิบายท่ีแสดงความสอดคล้องกับ
วตัถปุระสงค์ท่ีศกึษาและบทเรียน (2) การแสดงเหตผุลประกอบการเขียนค าอธิบาย 

 อีกทัง้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ของ Angell  
et al. (2006: 442) พบว่าต้องประกอบด้วย (1) การเขียนโดยอ้างข้อมูลหรือหลักฐานจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา (2) การเขียนเหตผุลประกอบโดยเช่ือมโยงกบักฎหรือทฤษฎี 

 จึงสรุปได้ว่า การเขียนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ประกอบด้วย (1) การ
เขียนโดยอ้างข้อมลูท่ีแสดงความสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ท่ีศกึษา (2) การระบเุหตผุลโดยอ้างอิง
กบัมโนทศัน์หรือทฤษฎีท่ีสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศกึษา  
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 2.5 ความหมายและองค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์  

 
 จากผลการศึกษางานวิจัยและเอกสารท่ีเก่ียวข้องพบว่า มีนกัการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้
ระบขุ้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ศพัท์ภาษาองักฤษ 3 ค า คือ 
Modeling, Making Model and Formulating Model ซึ่งความหมายและองค์ประกอบของ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

 Hestenes (1993: 6-7) ได้กล่าวถึงการสร้างแบบจ าลองในหลักสูตรวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ วา่ประกอบด้วย 4 ลกัษณะดงันี ้

(1) การพฒันา (Development)  เป็นการสร้างแบบจ าลองจากลกัษณะทางกายภาพ  

เพ่ือค้นพบทฤษฎีหรือระบรุายละเอียดของหลกัฐานเชิงประจกัษ์  

(2) การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างหรือการแสดงความหมายของ 

แบบจ าลอง 

 (3) การพิสูจน์ความถูกต้อง (Validation) เป็นการประเมินค่าความสามารถของ

แบบจ าลองเพ่ือแสดงข้อมลูหรืออธิบายคณุสมบตัแิละเหตกุารณ์  

(4) การน าไปใช้ (Deployment) เป็นการประยกุต์ใช้แบบจ าลองท่ีได้เพ่ือบรรยายและออก 

แบบระบบท่ีแท้จริงหรือเพ่ืออธิบายหรือท านายเหตกุารณ์ 

 Schwarz and White (2005: 182) ได้ก าหนดประเภทของความรู้ท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง (Types of Modeling Knowledge) ไว้ 4 ประเภท ดงันี ้  
 (1) ธรรมชาตขิองแบบจ าลอง (Nature of Models) ประกอบด้วย  

1.1) ประเภทและลกัษณะของแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่แบบจ าลองคืออะไร 

1.2) สาระใจความของแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่แบบจ าลองใช้เป็นตวัแทนของ 

อะไร  

1.3) ความหลากหลายของแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่แบบจ าลองท่ีตา่งกนั 

สามารถใช้เพ่ือแสดงในปรากฏการณ์เดียวกนัได้  

1.4) ธรรมชาตขิองการสร้างแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่แบบจ าลองเป็นตวัแทนของ 

สิ่งท่ีแท้จริงได้สมบรูณ์หรือไม ่ 
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 (2) ธรรมชาติหรือกระบวนการของการสร้างแบบจ าลอง (Nature or Process of 

Modeling) ประกอบด้วย 

2.1) กระบวนการสร้างแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่อะไรเข้าไปมีสว่นเก่ียวข้องกบั 

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

2.2) การออกแบบและการสร้างสรรค์แบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่สร้างแบบจ าลอง 

ขึน้มาได้อยา่งไร  

2.3) การเปล่ียนแปลงแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่นกัวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียน 

แบบจ าลองได้หรือไม ่ 

(3) การประเมินของแบบจ าลอง (Evaluation of Models) ประกอบด้วย  

3.1) การประเมินแบบจ าลอง คือ การบอกแนวทางในการตดัสินแบบจ าลองว่า 

แบบจ าลองดงักลา่วดีกวา่แบบจ าลองอ่ืนอย่างไร  

3.2) เกณฑ์ของแบบจ าลอง คือ การบอกได้วา่จะใช้เกณฑ์ใดในการประเมิน 

แบบจ าลอง  

 (4) วตัถปุระสงค์หรือประโยชน์ของแบบจ าลอง (Purpose or Utility of Models)  

ประกอบด้วย 

4.1) วตัถปุระสงค์ของแบบจ าลอง คือ การบอกได้ว่าสร้างแบบจ าลองเพ่ืออะไร  

4.2) ประโยชน์ของแบบจ าลองในวิทยาศาสตร์และห้องเรียนวิทยาศาสตร์ คือ การ 

บอกได้วา่แบบจ าลองเกิดประโยชน์ตอ่นกัวิทยาศาสตร์หรือนกัเรียนในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ได้

อยา่งไร  

4.3) ประโยชน์ของแบบจ าลองท่ีหลากหลาย คือ การบอกได้วา่การมีแบบจ าลองท่ี 

หลากหลายของปรากฏการณ์หรือวตัถเุดียวกนัมีวตัถปุระสงค์เพ่ืออะไร 

 Chang (2008) ได้กล่าวถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองจะต้องประกอบด้วย
องค์ประกอบท่ีส าคญั 3 องค์ประกอบ ดงันี ้
 (1) ความเข้าใจแบบจ าลองวา่มีความสมัพนัธ์ รูปแบบ และความแตกตา่งซึง่เก่ียวข้องกบั 

มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์  

(2) การเรียนรู้และสร้างแบบจ าลองผา่นการเป็นตวัแทนของบคุคล กระบวนการพฒันา 
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ความรู้และบริบทท่ีเฉพาะเจาะจงเพ่ือน าเสนอปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  

(3) การน าแบบจ าลองไปใช้แก้ปัญหา ท าความเข้าใจปรากฏการณ์ เช่ือมโยงและพฒันา 

แบบจ าลองทางความคดิ 

 Guttersrud (2007) ได้กล่าวถึง ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองว่าเป็นการ
ปรับเปล่ียนระหว่างแบบของการเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ทางกายภาพอย่างหลากหลาย 
(Ability to Interchange between Multiple Forms of Representation) กล่าวคือ เป็นการใช้และ
เปล่ียนแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในการท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ท่ีสนใจ การ
ปฏิบตักิารทดลอง หรือท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั  

 Nicolaou and Constantinou (2007: online) ได้ระบลุกัษณะของความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองวา่ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลกั ได้แก่  
 (1) ทกัษะการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Skills) ประกอบไปด้วย 4 ลกัษณะ ได้แก่  

1.1) การสร้างแบบจ าลอง 

1.2) การก าหนดองค์ประกอบของแบบจ าลอง  

1.3) ความสามารถในการเปรียบเทียบและแสดงความแตกตา่งของแบบจ าลอง 

ของปรากฏการณ์ทางธรรมชาตเิดียวกนั และระบขุ้อดีและข้อจ ากดั 

1.4) การประเมินแบบจ าลองโดยเทียบกบัปรากฏการณ์ท่ีแท้จริงและสร้างแนวคิด 

เพ่ือการปรับปรุงแบบจ าลอง  

 (2) ความรู้เก่ียวกับกระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Knowledge about the Modeling 

Process) เป็นความสามารถในการบรรยายและสะท้อนการปฏิบตัิได้อย่างชดัเจนในแตล่ะขัน้ของ

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 

 (3) ความรู้เก่ียวกบัการสร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) เป็นความเข้าใจ

ในวตัถปุระสงค์และประโยชน์ของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์   

Schwarz et al. (2009: 635-636) ได้กล่าวถึงการสร้างแบบจ าลองซึ่งสามารถสรุปเป็น
ความหมายของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองว่า หมายถึง การสร้างความรู้และใช้
แบบจ าลองเพ่ือท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะต้องประกอบด้วย 
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(1) องค์ประกอบของการปฏิบตักิาร (Elements of Practice) และ (2) ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง 
(Meta-Modeling Knowledge) ดงันี ้

(1) องค์ประกอบของการปฏิบัติการ (Elements of Practice) คือ ลักษณะของ
กระบวนการในการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่  

1.1) สร้าง (Construct) แบบจ าลองท่ีสอดคล้องกบัหลกัฐานและทฤษฎี เพ่ือท่ีจะ 

ยกตวัอยา่ง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

1.2) ใช้ (Use) แบบจ าลองในการยกตวัอยา่ง อธิบายและท านายปรากฏการณ์ 

1.3) เปรียบเทียบ (Compare) และประเมิน (Evaluate) ความสามารถของแบบจ าลอง 

ท่ีต่างกัน เพ่ือแสดงและอธิบายแบบแผนในปรากกฏการณ์ธรรมชาติได้อย่างถกูต้อง และท านาย

ปรากฏการณ์ใหม ่

1.4) ปรับปรุง (Revise) แบบจ าลองเพ่ือท่ีจะเพิ่มอ านาจในการท านายและการอธิบาย  

โดยพิจารณาถึงหลกัฐานหรือลกัษณะของปรากฏการณ์เพิ่มเตมิ 

 (2) ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) คือ ความเข้าใจใน

วตัถปุระสงค์ ธรรมชาติ และเกณฑ์ในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมี

รายละเอียดดงันี ้ 

2.1 ) วตัถปุระสงค์ของแบบจ าลอง (Purpose of Models)  

1) แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือในการสร้างความเข้าใจเพื่อท่ีจะสร้างความรู้ 

2) แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือส่ือสารท่ีใช้ในการถ่ายทอดความเข้าใจหรือ 

ความรู้  

3) แบบจ าลองสามารถใช้ในการพฒันาความเข้าใจใหม่ๆ หรือใช้ในการท านาย 

ลกัษณะใหม่ๆ ของปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

4) แบบจ าลองถกูใช้ในการยกตวัอยา่ง อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ 

2.2 ) ธรรมชาตขิองแบบจ าลอง (Nature of Models)  

1) แบบจ าลองสามารถแทนสิ่งท่ีไมส่ามารถมองเห็นและไมส่ามารถเข้าถึงได้ 

2) แบบจ าลองท่ีแตกตา่งกนัสามารถให้ประโยชน์ท่ีแตกตา่งกนั 

3) แบบจ าลองเป็นตวัแทนของสิ่งท่ีมีข้อจ ากดัในปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
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4) แบบจ าลองสามารถเปล่ียนเพ่ือสะท้อนความเข้าใจทีเพิ่มขึน้ของ 

ปรากฏการณ์ธรรมชาต ิ

5) แบบจ าลองมีได้หลากหลายรูปแบบ เชน่ แผนภาพ วสัด ุสถานการณ์ 

จ าลอง เป็นต้น  

2.3 ) เกณฑ์ในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง(Criteria for Evaluating and  

Revising Models)  

1) แบบจ าลองจ าเป็นต้องยดึอยูบ่นหลกัฐานเก่ียวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

2) แบบจ าลองจ าเป็นต้องรวมสิ่งท่ีเก่ียวข้องกบัวตัถปุระสงค์ท่ีจะศกึษา 

 Cotterman (2009: 5) ได้ให้ความหมายและก าหนดลักษณะของความรู้ท่ีใช้สร้าง
แบบจ าลอง (Aspects of Meta-Modeling Knowledge) มีดงัตอ่ไปนี ้ 

(1) แบบจ าลองเป็นการแสดงท่ีท าให้เข้าใจระบบหรือปรากฏการณ์ได้ง่ายขึน้ 

 (2) แบบจ าลองทางความคิดแต่ละแบบสามารถแสดงถึงระบบหรือปรากฏการณ์ได้

แตกตา่งกนั 

(3) แบบจ าลองท่ีแตกตา่งกนัสามารถมีวตัถปุระสงค์ท่ีแตกตา่งกนัได้  

(4) แบบจ าลองไมไ่ด้รวมทกุอยา่งไว้ได้ภายในแบบจ าลองเดียว  

(5) แบบจ าลองมีข้อจ ากดั 

(6) แบบจ าลองท่ีตา่งกนัอาจจะใช้เกณฑ์การประเมินท่ีตา่งกนั  

(7) แบบจ าลองสามารถเปล่ียนแปลงเม่ือได้ข้อค้นพบใหม ่

 (8) แบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการคิด และน าไปสู่ความรู้ใหม่โดยการช่วยอธิบาย

และท านาย 

 (9) แบบจ าลองเป็นสิ่งส าคญัท่ีใช้ในการส่ือสาร ซึ่งสามารถใช้เพ่ือแบง่ปันและรวมพลงักนั

เพ่ือพฒันาแนวคดิ  

 Hung and Lin (2009: online) ได้จดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองตามล าดบัขัน้
ของการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย 5 ลกัษณะ ได้แก่  
 (1) การเลือกแบบจ าลอง (Model Selection) โดยพิจารณาส่วนประกอบของระบบ

ประเภท การอ้างอิง และความเหมาะสมเพ่ือสร้างแบบจ าลอง 
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 (2) การสร้างแบบจ าลอง (Model Construction) โดยค านึงถึงความประสานกัน ตวัแปร 

มโนทศัน์ และกฎ 

 (3) การพิสจูน์ความถกูต้องแบบจ าลอง (Model Validation) โดยค านึงถึงความสอดคล้อง 

ความสมบรูณ์ ความคงเส้นคงวาทัง้ภายในและภายนอกของแบบจ าลอง  

 (4) การวิเคราะห์แบบจ าลอง (Model Analysis) โดยค านึงถึงประเด็นทางคณิตศาสตร์ 

การให้ผลท่ีสอดคล้องกนั และตรงกนั 

 (5) การน าแบบจ าลองไปใช้ (Model Application) โดยสามารถระบุข้อจ ากัด ปัญหาท่ี

เกิดขึน้เม่ือน าไปใช้ ขอบเขตของแบบจ าลอง แนวทางการแก้ไข 

 จากลักษณะขององค์ประกอบในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นพบว่า 
ประกอบด้วย 7 องค์ประกอบ ได้แก่ 1.การเลือก (Selection) 2.การสร้าง (Construction) 3.การ
วิเคราะห์ (Analysis) 4.การประเมิน (Evaluation) 5.การน าไปใช้ (Using) 6.การปรับปรุง 
(Revision) 7.ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) ซึ่งสามารถแสดงดงั
ตารางได้ดงันี ้ 
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
                                                                 ผู้ศึกษา 

                                                                 (ปี ค.ศ.)  
 
 

องค์ประกอบ  

Hestenes 

(1993) 
Schwarz 

and White 

(2005) 

Chang 

(2008) 
Guttersrud

(2007) 
Nicolaou 

and 
Constantinou 

(2007) 

Schwarz 
et al. 

(2009) 

Hung 
and Lin 

(2009) 

Cotterman

(2009) 

         

1.การเลือก (Selection) มีลกัษณะท่ีส าคญั คือ  
 พิจารณาสว่นประกอบของระบบประเภท  

การอ้างอิง และความเหมาะสม  

 
 

  
 

 
 

  
 

 
  

 

         

2.การสร้าง (Construction) มีลกัษณะท่ีส าคญัดงันี ้ 
 ค านงึถึงความสอดคล้องกบัหลกัฐานและทฤษฎีเพ่ือท่ีจะ

ยกตวัอย่าง อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

 ค านงึถึงความสอดคล้องกนัของตวัแปร มโนทศัน์และกฎ 

 สร้างจากบางสว่นของระบบทางกายภาพ เพื่อให้พบกบั

ทฤษฎีท่ีก าหนดหรือการระบรุายละเอียดของหลกัฐานเชิง

ประจกัษ์ 

 

 
 
 
 
  

  

  

 

  

  

  

 
 
 
 

  
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                                                                 ผู้ศึกษา 

                                                                 (ปี ค.ศ.)  
 
 

องค์ประกอบ  

Hestenes 

(1993) 
Schwarz 

and White 

(2005) 

Chang 

(2008) 
Guttersrud

(2007) 
Nicolaou 

and 
Constantinou 

(2007) 

Schwarz 
et al. 

(2009) 

Hung 
and Lin 

(2009) 

Cotterman

(2009) 

         

3.การวิเคราะห์ (Analysis) มีลกัษณะท่ีส าคญัดงันี ้
 วิเคราะห์โครงสร้างหรือการแสดงความหมายของ

แบบจ าลอง 

 ค านงึถึงประเดน็ทางคณิตศาสตร์ การให้ผลท่ีสอดคล้องและ

ตรงกนั 

 
  

      

 
 

  

 

         

4.การประเมิน (Evaluation)  มีลกัษณะท่ีส าคญัดงันี ้

 การประเมินคา่ความสามารถของแบบจ าลองเพ่ือแสดง

ข้อมลูหรืออธิบายคณุสมบตัิและเหตกุารณ์ 

 ค านงึถึงความสอดคล้อง ความสมบรูณ์ ความคงเส้นคงวา 

 การประเมินความสามารถของแบบจ าลองท่ีตา่งกนัเพ่ือ

แสดงและอธิบายแบบแผนในปรากฏการณ์ธรรมชาตไิด้

อยา่งถกูต้อง และท านายปรากฏการณ์ใหม่ 

 
  

     
 
 

 
 
  

 

 
 

 
 

  

 

         

ตารางท่ี 2  องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่)  
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                                                                 ผู้ศึกษา 

                                                                 (ปี ค.ศ.)  
 
 

องค์ประกอบ  

Hestenes 

(1993) 
Schwarz 

and White 

(2005) 

Chang 

(2008) 
Guttersrud

(2007) 
Nicolaou 

and 
Constantinou 

(2007) 

Schwarz 
et al. 

(2009) 

Hung 
and Lin 

(2009) 

Cotterman

(2009) 

         

5.การน าไปใช้ (Using) มีลกัษณะท่ีส าคญัดงันี ้

 การน าแบบจ าลองท่ีได้ไปใช้เพ่ือบรรยายและออกแบบระบบ

ท่ีแท้จริงหรือเพ่ืออธิบายหรือท านายเหตกุารณ์ 

 การน าแบบจ าลองไปใช้แก้ปัญหา ท าความเข้าใจ

ปรากฏการณ์ เช่ือมโยงและพฒันาแบบจ าลองทางความคดิ 

 การน าแบบจ าลองไปใช้ในการยกตวัอยา่ง อธิบายและ

ท านายปรากฏการณ์ 

 การระบขุ้อจ ากดั ปัญหาท่ีเกิดขึน้เม่ือน าไปใช้ ขอบเขตของ

แบบจ าลอง และแนวทางการแก้ไข 

 
  

  
 
 
 
  

 
 
 
 
  

  
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 
 
 
 

ตารางท่ี 2  องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่)  
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                                                                 ผู้ศึกษา  
                                                                 (ปี ค.ศ.)  
 
 

องค์ประกอบ  

Hestenes 

(1993) 

Schwarz 
and White 

(2005) 

Chang 

(2008) 
Guttersrud

(2007) 

Nicolaou 
and 

Constantinou 

(2007) 

Schwarz 
et al. 

(2009) 

Hung 
and Lin 

(2009) 

Cotterman

(2009) 

         

6.การปรับปรุง (Revision) มีลกัษณะท่ีส าคญั คือ  
 การพิจารณาถึงหลกัฐานหรือลกัษณะของปรากฏการณ์

เพิ่มเตมิเพ่ือเพิ่มอ านาจในการท านายและการอธิบาย 

      
  

  

         

7.ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) มี
ลกัษณะท่ีส าคญัดงันี ้
 ความเข้าใจและบอกวตัถปุระสงค์ของแบบจ าลองและ

การสร้างแบบจ าลอง  

 ความเข้าใจและอธิบายธรรมชาตขิองแบบจ าลอง 

 ความเข้าใจในการประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง 

  

 
  

 
  

  

 
 
 
 
 
  

 

  

 
  

 
 
 

 

 
  

 
  

  

  

 
  

 
  

  

ตารางท่ี 2  องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่)  
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 จากตารางข้างต้นจะพบว่า องค์ประกอบของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองมี
ลกัษณะท่ีคล้ายคลงึกนัใน 2 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านการเลือก และการสร้างกล่าวคือ เป็นการค านึงถึง
ความสอดคล้องกับหลกัฐานและทฤษฎี ซึ่งหมายความถึง การอ้างอิงและการพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในการสร้างแบบจ าลอง (2) ด้านการวิเคราะห์ และการประเมิน กล่าวคือ เป็นการ
วิเคราะห์โครงสร้างหรือการแสดงความหมายของแบบจ าลองซึ่งมีความหมายเดียวกันกับ การ
ประเมินความสามารถของแบบจ าลองเพ่ือแสดงข้อมูลหรืออธิบายคณุสมบตัิและเหตกุารณ์และ
จากผลการวิจยัของ Fortus et al. (2010) ท่ี ได้ท าวิจยัเพ่ือศกึษาพฒันาการของความสามารถใน
การสร้างแบบจ าลองและการรู้คิดในการสร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) ของ
นกัเรียนระดบัเกรด 11 พบว่า ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลองนัน้ไม่ขึน้อยู่กบัการเรียนการสอนโดยใช้ 
MCIS แตจ่ะสง่ผลตอ่นกัเรียนในประถมศกึษาตอนปลายและมธัยมศกึษาตอนต้น จึงเป็นเหตผุลท่ี
จะไม่พิจารณาความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง และจากการพิจารณาถึงความสอดคล้องกับการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS จึงสามารถสรุปความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์และองค์ประกอบได้ดงันี ้

 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างภาพวาด 
แผนการทดลอง ตาราง แผนภูมิแท่ง กราฟ สมการ หรือเขียนข้อความท่ีแสดงความรู้ ความคิด 
และความเข้าใจของนกัเรียน ซึ่งใช้ในการตัง้สมมติฐาน อธิบาย หรือท านายปรากกฏการณ์ทาง
กายภาพและปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์นีว้ดัใน 2 ด้าน คือ (1) ด้านทกัษะ
การสร้างแบบจ าลอง (Modelling Skills) วดัด้วยแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ ตามแนวคิดของ Guttersrud (2007) (2) กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 
(Modelling Process) วดัด้วยแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ด้วยวิธี
สงัเกตกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยการประเมินใน 4 ด้าน คือ 
ด้านการสร้าง การประเมิน การปรับปรุง และการน าแบบจ าลองไปใช้ ตามแนวคิดของ Schwarz 
et al. (2009) Fortus et al. (2010) และ Baek et al. (2010) 
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     2.6 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
  
 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นพบว่า ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีลกัษณะ
เป็นการเรียนรู้ด้วยการปฏิบตัิงาน (Learning Performance) เน่ืองจากภาระงานของนกัเรียนเป็น
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีเน้นขัน้ตอนการปฏิบตัิและผลงาน ท าให้วิธีการประเมิน
งานหรือกิจกรรมท่ีผู้ สอนมอบหมายให้นักเรียนปฏิบัติงานจัดเป็นการประเมินการปฏิบัติงาน 
(Performance Assessment) ซึ่งจะต้องประกอบด้วยส่วนประกอบท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ (1) ภาระ
งานท่ีต้องการให้นักเรียนปฏิบตัิ (Performance Task) คือ กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้
ความรู้และทกัษะ โดยอาจประเมินผลงานท่ีนกัเรียนสร้างขึน้และ/หรือกระบวนการท่ีนักเรียนใช้
สร้างผลงานจนส าเร็จ (2) เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) คือ เกณฑ์ท่ีใช้ประเมิน
คณุภาพการปฏิบตัิงานของนกัเรียน (Nitko and Brookhart, 2007: 244; ส านกัวิชาการและ
มาตรฐานการศกึษา, 2552: 70) 

 ฉะนัน้แนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
จงึประกอบด้วย 2 สว่น คือ (1) การประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ ซึ่งถือ
เป็นการประเมินผลงาน (Product) (2) การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งถือเป็นการประเมินกระบวนการ (Process) โดยตวัอย่างแนวทางการวดัและประเมินทัง้ 2 ส่วน 
มีดงันี ้ 

 2.6.1 การวัดและประเมินการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ ใช้
วิธีการทดสอบด้วยแบบวดัและประเมินด้วยเกณฑ์การให้คะแนนซึง่มีตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้ 
 1) แบบวัด (Test) มีลักษณะเป็นการก าหนดข้อค าถามท่ีเป็นสถานการณ์ท่ีมี
ข้อมลูประกอบ ลกัษณะของข้อค าถามเป็นแบบให้เติมค าตอบโดยการวาดแบบจ าลองและอธิบาย
ค าตอบหรือการจบัคูแ่บบถกูผิด ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 

 Guttersrud (2007: 205-207) สร้างแบบวดัท่ีใช้ศกึษาความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองของนกัเรียนโดยมีพฤตกิรรมบง่ชีคื้อ การใช้และเปล่ียนแบบจ าลองท่ีหลากหลายในการ
ท าความเข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้เช่น แบบวดัเร่ืองความต้านทานไฟฟ้า ท่ีก าหนด
รูปแสดงวงจรไฟฟ้าจากนัน้จงึให้จบัคูภ่าพท่ีเป็นตวัแทนของการทดลอง ดงัรูป  
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 (1) จงเลือกข้อความท่ีถกูต้องตอ่ไปนี ้โดยให้วงกลมค าว่า “ใช”่ หรือ “ไม”่ ในแตล่ะ
ข้อความ 

ข้อความ ข้อความต่อไปนีถู้กต้องหรือไม่ 

แผนภาพท่ี 1 อธิบายวงจรท่ี Per และ Morten ใช้ ใช ่/ ไม ่

แผนภาพท่ี 2 อธิบายวงจรท่ี Per และ Morten ใช้ ใช ่/ ไม ่

แผนภาพท่ี 3 อธิบายวงจรท่ี Per และ Morten ใช้ ใช ่/ ไม ่

แผนภาพท่ี 4 อธิบายวงจรท่ี Per และ Morten ใช้ ใช ่/ ไม ่

แผนภาพท่ี 5 อธิบายวงจรท่ี Per และ Morten ใช้ ใช ่/ ไม ่

แผนภาพท่ี 6 อธิบายวงจรท่ี Per และ Morten ใช้ ใช ่/ ไม ่

 

  (2) Per และMorten ท าการวดักระแส (I) ผ่านตวัต้านทาน และอณุหภูมิ (T) ของ
ตัวต้านทาน ซึ่งผลการวัดพลอตได้ดังกราฟ จุดแสดงค่าการวัด เส้นในแนวตัง้แสดงค่าความ
คลาดเคล่ือนจากการวดั ดงักราฟ  
 

 รูปแสดงวงจรไฟฟ้าท่ี Per และ Mortenใช้ในการ
ทดลอง วงจรนีป้ระกอบด้วยโวลต์มิเตอร์ (V) 
แอมมิเตอร์ (A) และแบตเตอร่ี (U) โดยมีตัว
ต้านทาน (R) วางบนโต๊ะในต าแหน่งตรงข้ามกับ
แอมมิเตอร์ รูปดังกล่าวมีแผนภาพแทนการ
ทดลองดงัตอ่ไปนี ้ 
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  จากกราฟใครวาดBest Fit Lineบนพืน้ฐานของข้อมลูได้ถกูต้อง จงอธิบายค าตอบ  
 

 Chang (2008) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองโดยใช้แบบ
สอบการสร้างแบบจ าลองโดยใช้บริบทเป็นฐาน (Context-Based Modeling Test) ในเร่ืองภาวะ
โลกร้อนดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 

  จากปัญหาท่ีเกิดจากสภาวะโลกร้อน นักวิจัยหลายคนได้เร่ิมส ารวจตรวจสอบ
โรงงานท่ีมีผลท าให้อุณหภูมิของโลกเพิ่มขึน้ เน่ืองจากผลท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบนัเรารู้ดีว่าสาเหตท่ีุท า
ให้เกิดสภาวะโลกร้อนนัน้เกิดจากแก๊สเรือนกระจก ข้อมลูท่ีแสดงในตารางคือ ปริมาณของโรงงาน
และแก๊สท่ีผลิตขึน้ในปี 2005 จงตอบค าถามตอ่ไปนี ้ 

แก๊สชนิด 
ต่างๆ 

 
ปริมาณของโรงงาน  

แก๊ส A แก๊ส B แก๊ส C แก๊ส D แก๊สอ่ืนๆ 

มาก 45% 10% 35% 5% 5% 
ปานกลาง 35% 10% 30% 5% 20% 
น้อย  25% 10% 25% 5% 35% 

 
  (1) จงวาดแผนภูมิ (เส้น แท่ง วงกลม) เพ่ือแสดงความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณ
ของโรงงาน (มาก ปานกลาง น้อย) และแก๊ส 4 ชนิด  
  (2) จากแผนผังท่ีวาดในข้อท่ี 1 จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ
โรงงานและแก๊ส 4 ชนิด 
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 2) เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) มีลกัษณะเป็นเกณฑ์การประเมิน
แบบรูบริกส์แบบแยกแยะประเด็น (Analytical Rubrics) ซึ่งใช้ประเมินคณุภาพแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 

 Jackson (2001: 186-188) ได้ยกตวัอย่างเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าลองท่ี
น าเสนอด้วยภาพวาดและการอธิบายของนักเรียนในลักษณะการประเมินแบบรูบริกส์แบบ
แยกแยะประเด็นเป็น 3 ประเด็น กล่าวคือ (1) ภาพวาด (2) ความสอดคล้องระหว่างภาพวาดและ
ค าอธิบาย (3) ค าอธิบาย โดยแบง่ระดบัความสามารถออกเป็น 4 ระดบั ดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 3  ตัวอย่างรายการเกณฑ์การประเมินความสามารถในการเขียนภาพวาดและ
 ค าอธิบาย (Jackson, 2001: 186-188)  

ระดับ
ความสามารถ 

รายการประเมิน 
ภาพวาด ความสอดคล้อง

ระหว่างภาพวาด
และค าอธิบาย 

ค าอธิบาย 

 ระดบัดี วาดภาพแสดงการ
เปลี่ยนแปลงการเติบโต
ของผกั การเปลี่ยนแปลง
จากหน้าดินท่ีไมม่ี
ประโยชน์ ไปเป็น
ไม้ล้มลกุหรือต้นไม้เตีย้ 
ไปสูไ่ม้เถาเนือ้แข็งได้
อย่างชดัเจน 

ค าอธิบายสอดคล้อง
กบัการวาดภาพ 

ค าอธิบายมีความสมบรูณ์ 
ระบกุารเปลี่ยนแปลงของผกั
ตลอดเวลาจากหน้าดินท่ีไมม่ี
ประโยชน์ไปเป็นไม้ล้มลกุหรือ
หรือต้นไม้เตีย้ ไปสูไ่ม้เถาเนือ้
แข็ง และเปลี่ยนแปลงจนคงท่ี 
รวมถงึการระบพืุชอื่นๆ ที่
เก่ียวข้องในแตล่ะขัน้ 

 ระดบัพอใช้ วาดภาพได้ไมช่ดัเจน  ค าอธิบายสว่นใหญ่
สอดคล้องกบัการวาด
ภาพ 

ค าอธิบายขาดรายละเอียด
เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงของ
ผกัตลอดเวลาจากหน้าดินท่ี
ไมม่ีประโยชน์ไปเป็นไม้ล้มลกุ
หรือหรือต้นไม้เตีย้ ไปสูไ่ม้เถา
เนือ้แข็งและเปลี่ยนแปลงจน
คงท่ีไมม่ีการระบพืุชอื่นๆ ท่ี
เก่ียวข้องในแตล่ะขัน้ 
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ตารางท่ี 3  ตัวอย่างรายการเกณฑ์การประเมินความสามารถในการเขียนภาพวาดและ
 ค าอธิบาย (Jackson, 2001: 186-188) (ตอ่)  

ระดับ
ความสามารถ 

รายการประเมิน 
ภาพวาด ความสอดคล้อง

ระหว่างภาพวาด
และค าอธิบาย 

ค าอธิบาย 

 ร ะ ดั บ ต้ อ ง

ปรับปรุง 

วาดภาพการแสดงการ
เปลี่ยนแปลง
คลาดเคลื่อน 

วาดภาพไมส่อดคล้อง
กบัค าอธิบาย 

ค าอธิบายผิด 

 ไมผ่่าน วาดภาพไมส่อดคล้อง วาดภาพและ
ค าอธิบายผิด 

ค าอธิบายผิด 

 

  Jackson (2001: 196) ได้เสนอตวัอย่างเคร่ืองมือโดยใช้เกณฑ์การประเมิน ท่ีใช้
ประเมินการวางแผนการทดลองและการปฏิบัติการทดลอง โดยการประเมินดังกล่าวมีความ
สอดคล้องกบัแบบจ าลองท่ีแสดงการทดลอง ซึ่งก าหนดไว้ 4 ด้าน โดยมีด้านหนึ่งท่ีสอดคล้องกับ
แบบจ าลองท่ีแสดงการทดลองคือ ด้านการออกแบบหรือวางแผนการทดลอง โดยก าหนดระดบั
คะแนนของรายการการประเมินเป็น 6 ระดบั ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 

ตารางท่ี 4  ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินความสามารถในการเขียนแบบจ าลองท่ีน าเสนอการ 
       ทดลอง (Jackson, 2001: 196) 

คะแนน รายการประเมิน 
5 ออกแบบการทดลองท่ีสามารถปฏิบตัิได้และมีความชดัเจน วีไดอะแกรมมีความ

สมบูรณ์เหมาะสมและแสดงรายละเอียด เลือกตวัแปรควบคมุและตวัแปรตามได้
ถกูต้อง 

4 ออกแบบการทดลองท่ีสามารถปฏิบตัิได้ เลือกตวัแปรควบคุมและตวัแปรตามได้
ถกูต้อง 

3 ออกแบบการทดลองท่ีอาจจะปฏิบตัิได้ วีไดอะแกรมโดยส่วนใหญ่มีความสมบรูณ์
แต่ขาดความเหมาะสมและขาดรายละเอียด มีการระบุตัวแปรควบคุมและ 
ตวัแปรตาม 
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ตารางท่ี 4  ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินความสามารถในการเขียนแบบจ าลองท่ีน าเสนอการ 
       ทดลอง (Jackson, 2001: 196) (ตอ่)  

คะแนน รายการประเมิน 
2 ออกแบบการทดลองท่ีไม่สามารถปฏิบัติใช้แก้ปัญหาได้วีไดอะแกรมขาดความ

สมบรูณ์ ไมมี่การระบตุวัแปรควบคมุและตวัแปรตามหรือระบไุด้ไมถ่กูต้อง 
1 ออกแบบการทดลองได้ไมชดัเจนและไมส่มบรูณ์  
0 นกัเรียนไมพ่ยายามท่ีจะปฏิบตัติามภาระท่ีก าหนด 

 

 2.6.2 การวัดและการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใช้
วิธีการประเมินด้วยเกณฑ์การให้คะแนน ซึง่มีตวัอยา่งดงัตอ่ไปนี ้ 

 Baek et al.และ Fortus et al. (2010) ได้ศกึษาวิธีการกระตุ้นส่งเสริมให้นกัเรียนระดบัชัน้
ประถมให้เข้าไปมีส่วนร่วมในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และศึกษาเก่ียวกับการสร้าง
แบบจ าลองของนักเรียนในระดับชัน้มัธยมตามล าดับ ในโครงการการออกแบบการสร้าง
แบบจ าลองเพ่ือการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Modeling designs for Learning Science: MoDeLS) 
โดยออกแบบการประเมินการสร้างแบบจ าลองใน 2 ด้าน คือ ด้านการสร้าง (Generative 
Dimension) และด้านการปรับเปล่ียน (Change Dimension) ซึ่งถือเป็นพฤติกรรมบ่งชีท่ี้แสดงถึง
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในการวิจยัครัง้นีซ้ึง่ตวัอยา่งเคร่ืองมือมีดงัตอ่ไปนี ้  

ตารางท่ี 5   ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 
         การสร้างแบบจ าลอง (Baek et al.และ Fortus et al., 2010)  

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

1 2 3 4 
1.ลกัษณะของ
แบบจ าลอง 

สร้างและใช้
แบบจ าลองท่ีเป็น
ตวัแทนของสิ่งท่ี
รับรู้ได้ด้วย
ประสาทสมัผสั 
ทัง้ห้า 

สร้างและใช้
แบบจ าลองท่ีเป็น
ตวัแทนของสิ่งท่ี
ไมส่ามารถรับรู้ได้
ด้วยประสาท
สมัผสัทัง้ห้า  

สร้างและใช้
แบบจ าลองท่ี
สามารถใช้แสดง
หรือพยากรณ์ท่ี
สอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ 

สร้างและใช้
แบบจ าลองท่ี
สามารถก่อให้เกิด
ค าถามใหม่ๆ  
เก่ียวกบั
ปรากฏการณ์  
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ตารางท่ี 5   ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน  
        การสร้างแบบจ าลอง (Baek et al.และ Fortus et al., 2010) (ตอ่)  

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

1 2 3 4 
1.ลกัษณะของ
แบบจ าลอง (ตอ่)  

 เช่น แรง พลงังาน 
ขนาด และ 
มาตราสว่น 

  

2.วตัถปุระสงค์ท่ีใช้
สื่อความหมาย
ด้วยแบบจ าลอง  

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดงลกัษณะท่ี
เหมือนกนั แตข่าด
จดุมุง่หมายท่ี
ชดัเจนในการ
สนบัสนนุความ
เข้าใจหรือการ
สื่อสาร 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
เป็นตวัแทนการ
คิดของตนเองหรือ
ช่วยให้ผู้อื่นเข้าใจ
ปรากฏการณ์ 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
ช่วยตนเองในการ
สื่อสารแนวคิดท่ี
เฉพาะเจาะจงของ
หลกัฐาน กลไก
หรือกระบวนการ 
ไปยงับคุคลอื่น  

สร้างแบบจ าลอง
และใช้เพ่ือสื่อสาร
แนวคิดด้วย
ตนเอง 

3.แหลง่อ้างอิงท่ีใช้
ในการพิจารณา
แบบจ าลอง 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองจาก
ความพอใจ 
สว่นตน 
 

สร้างหรือใช้
แบบจ าลองจาก
การอ้างอิงเนือ้หา
ความรู้ แหลง่
เรียนรู้จากต ารา 
หรือการสงัเกต 
หรือหลกัฐานท่ีได้
จากการทดลอง 
 

สร้างและใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
สนบัสนนุ
องค์ประกอบและ
ความสมัพนัธ์ใน
แบบจ าลองท่ีได้มา
จากเนือ้หาความรู้ 
หรือสงัเกต หรือ
หลกัฐานการ
ทดลอง 

สร้างและใช้
แบบจ าลองเพ่ือ
สนบัสนนุ
องค์ประกอบและ
ความสมัพนัธ์ใน
แบบจ าลองท่ี
ได้มาจากเนือ้หา
ความรู้ หรือสงัเกต 
หรือหลกัฐานการ
ทดลองด้วยตนเอง 
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ตารางท่ี 5   ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน  
        การสร้างแบบจ าลอง (Baek et al.และ Fortus et al., 2010) (ตอ่)  

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

1 2 3 4 
4.ความเป็น
ตวัแทนของ
แบบจ าลองในการ
อธิบาย
ปรากฏการณ์   

ใช้แบบจ าลองเป็น
เคร่ืองมือในการ
แสดงหรือบอก
โดยไมแ่สดง
ความสมัพนัธ์กบั
ปรากฏการณ์ 

ใช้หรือสร้าง
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบาย
ความสมัพนัธ์ทัว่ๆ 
ไปของ
ปรากฏการณ์  
 

ใช้และสร้าง
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบายกลไก 
กระบวนการ หรือ
ความเช่ือมโยง
ระหวา่ง
องค์ประกอบของ
แบบจ าลองและ
ปรากฏการณ์  

ใช้และสร้าง
แบบจ าลองในการ
อธิบาย
ปรากฏการณ์ใหม่
ท่ีเก่ียวข้องด้วย
ตนเอง 

 
ตารางท่ี 6  ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 
       การปรับเปล่ียนแบบจ าลอง (Baek et al.และ Fortus et al., 2010)  

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

1 2 3 4 
1.ลกัษณะของ
แบบจ าลอง 
 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเม่ือ
ตดัสินวา่ถกูหรือ
ผิด นกัเรียน
เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือท า
ให้แบบจ าลองมี
ความถกูต้องเพียง
เท่านัน้ 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
ท าให้เป็นตวัแทน
ท่ีดีขึน้ โดยการ
เพ่ิมหรือน า
ลกัษณะของ
ปรากฏการณ์ออก
โดยไมไ่ด้ลง
ความเห็นจาก
หลายๆ 
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือท าให้มี
แบบจ าลองมี
ความชดัเจนมาก
ขึน้ ซึง่สามารถ
น าไปใช้ประยกุต์
ในปรากฏการณ์ได้  

เปลี่ยน
แบบจ าลองเดิม
เพ่ือก่อให้เกิด
ค าถามใหม่ๆ  
เก่ียวกบั
ปรากฏการณ์  
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ตารางท่ี 6   ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 
         การปรับเปล่ียนแบบจ าลอง (Baek et al.และ Fortus et al., 2010) (ตอ่) 

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

1 2 3 4 
2.วตัถปุระสงค์ท่ี
ใช้สื่อความหมาย
ด้วยแบบจ าลอง 
 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดงวา่มีบางสิ่งมี
ลกัษณะ
เหมือนกนั แตไ่มม่ี
วตัถปุระสงค์ท่ีจะ
สนบัสนนุความ
เข้าใจของตนเอง
หรือสื่อ
ความหมายของ
แบบจ าลอง 

เปลี่ยน
แบบจ าลองโดย
พิจารณาวา่
แบบจ าลอง
สามารถสะท้อน
ความคิดของตน
ได้อย่างไรหรือ
ผู้อื่นสามารถ
เข้าใจแบบจ าลอง
ท่ีตนเองสร้างขึน้
ได้อย่างไร  

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือช่วย 
สื่อความหมายของ
แนวคิดท่ี
เฉพาะเจาะจงของ
หลกัฐาน กลไก 
และกระบวนการ
ไปยงัคนอื่น  

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
สื่อความหมายไป
ยงัแบบจ าลองของ
คนอื่นด้วยตนเอง 
 
 

3.แหลง่อ้างอิงท่ีใช้
ในการพิจารณา
แบบจ าลอง 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเช่น ส ี
รูปร่าง ขนาด บน
พืน้ฐานของความ
พอใจสว่นตน  

เปลี่ยน
แบบจ าลองโดยใช้
เนือ้หาความรู้ 
แหลง่เรียนรู้จาก
ต ารา หรือ
หลกัฐานที่ได้จาก
การสงัเกต หรือ
ทดลอง 

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือปรับให้
สนบัสนนุกบั
องค์ประกอบ
เฉพาะและ
ความสมัพนัธ์ใน
แบบจ าลองท่ีมา
จากเนือ้หาความรู้ 
หรือหลกัฐานท่ีได้
จากการสงัเกต 
หรือทดลอง 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
ปรับให้สนบัสนนุ
กบัองค์ประกอบ
เฉพาะและ
ความสมัพนัธ์ใน
แบบจ าลองท่ีมา
จากเนือ้หาความรู้ 
หรือหลกัฐานท่ีได้
จากการสงัเกต 
หรือทดลองด้วย
ตนเอง 
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ตารางท่ี 6   ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 
        การปรับเปล่ียนแบบจ าลอง (Baek et al.และ Fortus et al., 2010) (ตอ่)  

รายการประเมิน 
ระดับความสามารถ 

1 2 3 4 
4.ความเป็น
ตวัแทนของ
แบบจ าลองในการ
อธิบาย
ปรากฏการณ์   

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
แสดงหรือบอก
บางสิ่งโดยทัว่ไป 
แตข่าด
ความสมัพนัธ์กบั
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบายโดยทัว่ไป 
สมัพนัธ์กบั
ปรากฏการณ์แต่
ขาดการอธิบายวา่
เพราะเหตใุดยงั
คงไว้อยู่  

เปลี่ยนแบบจ าลอง
เพ่ือปรับปรุง
ค าอธิบายของ
กลไก กระบวนการ 
หรือความเช่ือมโยง
ระหวา่ง
องค์ประกอบของ
แบบจ าลองและ
ปรากฏการณ์ 

เปลี่ยน
แบบจ าลองเพ่ือ
อธิบาย
ปรากฏการณ์อื่นท่ี
เก่ียวข้องด้วย
ตนเอง 

 

  Schwarz (2009) ไ ด้ศึกษาความก้าวหน้าทางการเ รียนรู้  ( Learning 
Progression) ส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีลักษณะใช้ได้ง่ายและมี
ความหมายตอ่ผู้ เรียนโดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเพ่ือใช้ประเมินพฤติกรรมบง่ชีท่ี้เก่ียวข้องกบั
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้  2 ด้าน คือ (1) ด้านการสร้างและการใช้
แบบจ าลอง (2) ด้านการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงแบบจ าลองโดยมีตวัอยา่งดงันี ้  

ตารางท่ี 7   ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 
        การสร้างและใช้แบบจ าลอง (Schwarz, 2009)  

ระดับ ความสามารถ 

4  นกัเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือช่วยในการคิดด้วยตนเอง  
 นกัเรียนพิจารณาวา่โลกประพฤติสอดคล้องกบัแบบจ าลองท่ีหลากหลาย 
 นกัเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือก่อให้เกิดค าถามใหม่ๆ เก่ียวกบัพฤติกรรมหรือการมีอยู่

ของปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
3  นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองท่ีหลากหลายเพ่ืออธิบายและท านายลกัษณะของกลุ่ม

ปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด 
 นกัเรียนมองแบบจ าลองในฐานะท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถสนบัสนุนความคิดของตนเอง

เก่ียวกบัการมีอยู่ของปรากฏการณ์ธรรมชาติและปรากฏการณ์ธรรมชาติใหม่ๆ   
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ตารางท่ี 7  ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 
       การสร้างและใช้แบบจ าลอง (Schwarz, 2009) (ตอ่) 

ระดับ ความสามารถ 

3  นักเรียนวิเคราะห์ประโยชน์ท่ีแตกต่างจากการพิจารณาตวัเลือกในการสร้างแบบจ าลอง
เพ่ืออธิบายและท านายแบบจ าลองในลกัษณะท่ีหลากหลาย 

2  นกัเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองเพ่ือท่ีจะอธิบายและยกตวัอย่างว่าปรากฏการณ์เกิดขึน้ได้
อย่างไร รวมทัง้แบบจ าลองมีความสอดคล้องกบัหลกัฐานเก่ียวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ
นัน้ๆ  

 นกัเรียนมองแบบจ าลองเป็นการสื่อสารความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติมากกว่าเป็น
เคร่ืองมือท่ีสนบัสนนุแนวคิดของเขาอย่างเดียว 

1  นกัเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองท่ีแสดงตวัอย่างของปรากฏการณ์เด่ียวๆ  
 นกัเรียนไม่สามารถมองแบบจ าลองในฐานะท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีท าให้เกิดความรู้ใหม่แต่มอง

แบบจ าลองวา่เป็นวิธีในการแสดงให้ผู้อื่นเห็นวา่ปรากฏการณ์เป็นอย่างไร 

 

ตารางท่ี 8  ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 

       ด้านการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงแบบจ าลอง (Schwarz, 2009) 

ระดับ ความสามารถ 

4  นกัเรียนมองวา่การเปลี่ยนแปลงในแบบจ าลองท าให้การอธิบายดีขึน้มากกวา่ก่อนท่ีจะได้รับ
หลกัฐานที่สนบัสนนุการเปลี่ยนแปลงนี ้การเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองนีถู้กมองว่าเป็นไปเพ่ือ
พฒันาค าถามท่ีสามารถถกูทดสอบกบัหลกัฐานจากปรากฏการณ์ 

 นกัเรียนประเมินแบบจ าลองท่ีสมบูรณ์เพ่ือท่ีจะรวมลกัษณะของแบบจ าลอง เพ่ือท าให้การ
ท านายและการอธิบายดีขึน้ 

3  นกัเรียนปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือให้สอดคล้องกบัหลกัฐานท่ีได้รับปรากฏมากขึน้และเพ่ือ
ปรับปรุงความคิดเก่ียวกับกลไกในแบบจ าลอง ดังนัน้แบบจ าลองถูกปรับปรุงเพ่ือ
พฒันาการอธิบาย 

 นักเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองและเห็นองค์ประกอบท่ีแตกต่างหรือความสัมพันธ์ท่ี
สอดคล้องกับหลกัฐานท่ีสมบูรณ์มากขึน้และให้ค าอธิบายของปรากฏการณ์ในเชิงกลไก
มากขึน้ 
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ตารางท่ี 8  ตวัอยา่งเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 

        ด้านการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงแบบจ าลอง (Schwarz, 2009) (ตอ่) 

ระดับ ความสามารถ 

2  นกัเรียนปรับปรุงแบบจ าลองบนพืน้ฐานของข้อมลูจากครู ต าราเรียน หรือเพ่ือนๆ มากกว่า
หลกัฐานที่รวบรวมมาจากปรากฏการณ์หรือการอธิบายกลไกใหม่ๆ   

 นกัเรียนเปลี่ยนแปลงเพ่ือปรับปรุงรายละเอียด ความชัดเจน และเพ่ิมข้อมลูใหม่ โดยไม่ได้
ค านงึถงึการอธิบายของแบบจ าลอง หรือความสอดคล้องกบัหลกัฐานท่ีได้จากการทดลองท่ี
ปรับปรุงแก้ไขแล้ว 

1  นกัเรียนไมไ่ด้คาดหวงัวา่แบบจ าลองจะเปลี่ยนความเข้าใจใหม่ โดยสนใจแบบจ าลองในแง่
ความสมบรูณ์ของค าตอบท่ีถกูหรือผิด แตไ่มม่องวา่แบบจ าลองสามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

 นกัเรียนเปรียบเทียบแบบจ าลองเพ่ือให้ใช้ได้ง่าย 

 
 
3.มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคล่ือนที่ 
 
  ความรู้และความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นพืน้ฐานท่ีส าคัญของการรู้
วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ท่ีบคุคลใช้ในการบรรยาย อธิบายและท านายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ (NSES, 1996: 22) โดยในการวิจยัทางการศกึษาวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์
นัน้พบว่าได้ให้ความส าคญักบัความเข้าใจในมโนทศัน์เน่ืองจากเป็นหนึ่งในเป้าหมายท่ีส าคญัของ
การเรียนการสอนในวิชาฟิสิกส์ (Ramlo, 2003: 2) ซึ่งการศกึษามโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ
แบบของการเคล่ือนท่ี ส าหรับการวิจัยครัง้นี  ้ มีประเด็นท่ีน าเสนอ 5 ประเด็น ดังต่อไปนี ้ 
(1) ความหมายมโนทศัน์ (2) ความหมายมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ (3) ประเภทของมโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์ (4) มโนทัศน์หลักและมโนทัศน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ
เคล่ือนท่ี (5) แนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์ทางฟิสิกส์ โดยแตล่ะประเด็น
มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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3.1 ความหมายมโนทัศน์  
 

 ค าว่า มโนทัศน์ (Concept) มีความหมายแตกต่างกันเม่ือศึกษาในบริบทของสาขาท่ี
ตา่งกนั เชน่ ครูผู้สอน นกัการศกึษา นกัจิตวิทยา และนกัวิทยาศาสตร์เป็นต้น (Jones, 1990: 162) 
จึงจ าเป็นต้องศึกษาความหมายของมโนทัศน์ท่ีใช้ส าหรับการวิจัยครัง้นี ้จากการศึกษาพบว่ามี
นกัการศกึษาและหนว่ยงานด้านการศกึษาได้ให้ความหมายของมโนทศัน์สรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้  
 

 Feldmad (1990: 259) กล่าวว่า “มโนทศัน์ คือ ความเข้าใจในสิ่งตา่งๆ ท่ีเกิดจากการจดั
สมบตัท่ีิคล้ายคลงึกนัเข้าด้วยกนัของกลุม่วตัถ ุเหตกุารณ์ หรือบคุคล” 
 ธีระชยั ปรูณโชต ิ(2537: 41) กลา่ววา่ “มโนทศัน์ คือ ความเข้าใจโดยสรุปเก่ียวกบัสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งท่ีเกิดจากการสงัเกตหรือได้รับประสบการณ์เก่ียวกับสิ่งนัน้ แล้วน าคณุลกัษณะต่างๆ ของสิ่ง
นัน้มาประมวลกนัเข้าเป็นความคดิโดยสรุปของสิ่งนัน้ๆ” 
 สจุินต์ วศิวธีรานนท์ (2538: 88) กลา่ววา่ “มโนทศัน์ คือ ความคิด ความเข้าใจของบคุคลท่ี
เก่ียวกับสิ่งของ หรือเหตุการณ์ต่างๆ ซึ่งท าให้บุคคลนัน้สามารถสรุปรวมลักษณะเหมือน หรือ
แยกแยะลกัษณะท่ีแตกตา่งเชิงคณุสมบตัขิองสิ่งของ หรือเหตกุารณ์นัน้ได้” 
 ราชบณัฑิตยสถาน (2551: 83) กล่าวว่า “มโนทศัน์ หรือความคิดรวบยอด คือภาพหรือ
ความคิดในสมองท่ีเ ป็นตัวแทนของสิ่ งใดสิ่งหนึ่ง  ซึ่ งประกอบด้วยคุณสมบัติ ร่วมท่ีเ ป็น
ลักษณะเฉพาะหรือลักษณะส าคัญของสิ่งนัน้ ในสิ่งหรือประเด็นเดียวกันบุคคลอาจมีมโนทัศน์
แตกตา่งกนัก็ได้” 
 

 กล่าวโดยสรุป มโนทศัน์ คือ ความคิดและความเข้าใจของบคุคลท่ีสรุปรวมจากลกัษณะท่ี
แตกตา่งหรือคล้ายคลงึกนัของสิ่งใดสิ่งหนึง่หรือเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งแล้วประมวลเป็นความคิดโดยสรุป
ของสิ่งนัน้ๆ 
 

3.2 ความหมายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 

 มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์จดัเป็นความรู้หนึ่งในองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Body of 
Knowledge) (ภพ เลาหไพบลูย์, 2537: 2) ซึ่งด้านของความรู้ท่ีเก่ียวกบัมโนทศัน์นัน้ประกอบด้วย 
ข้อเท็จจริง กฎหรือหลักการ และทฤษฎี (Enger and Yager, 2000: 2) หรือกล่าวได้ว่า 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีลกัษณะเป็นการให้ค าจ ากัดความ (Definition) และความคิดส าคญั 
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(Main Idea) (Lovell, 1961: 67-74; พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ และคณะ, 2549: 11) ทัง้นีมี้นกัการศกึษา
วิทยาศาสตร์ทัง้ในและตา่งประเทศได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงัตอ่ไปนี ้
 

 Klopfer (1971) กล่าวว่า “มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ สิ่งท่ีเป็นนามธรรมอนัเป็นผลท่ี
ได้มาจาการศกึษาปรากฏการณ์ หรือความสมัพนัธ์ตา่งๆ ซึ่งนกัวิทยาศาสตร์ได้พบว่า มโนทศัน์นัน้
มีประโยชน์ในการศกึษาโลกธรรมชาต”ิ 
 Jones (1990: 163-164) กล่าวว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ แนวคิดและความ
เข้าใจเก่ียวกับลักษณะของโลกท่ีเกิดจากการสรุปหรือการรวบรวมข้อคิด เห็นและตวัอย่างจาก
ความเข้าใจในลกัษณะทัว่ไปของบคุคลท่ีเป็นสมาชิกในสงัคมวิทยาศาสตร์” 
 Vygotsky (1987 อ้างถึงใน Yoshida, 2004: 473) ได้กล่าวถึง มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์
ไว้ว่า “มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ การให้ค าจ ากดัความตามระบบท่ีมนษุย์ได้พฒันาขึน้ในอดีต 
โดยมีลกัษณะเป็นกฎเกณฑ์ทัว่ไป และจดัอยูอ่ยา่งเป็นระบบ”  
 Jacobson and Bergman (1999: 120,130) กล่าวว่า “มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ 
ความคิดท่ีเ ก่ียวข้องกับสถานการณ์ทางธรรมชาติ สามารถพัฒนาผ่านประสบการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย โดยเด็กจะพฒันามโนทศัน์เม่ือเขาเข้าใจสิ่ งท่ีเกิดขึน้จากการส ารวจ
ตรวจสอบ ปฏิบตัิการทดลอง และประสบการณ์วิทยาศาสตร์อ่ืนๆ และเช่ือมโยงสัมพันธ์ความ
เข้าใจนีไ้ปยงัประสบการณ์เดมิท่ีมีอยู่”  
 ผดุงยศ ดวงมาลา (2523: 5) กล่าวว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ การน าเอา
ข้อเท็จจริงท่ีเก่ียวข้องกนัมาผสมผสานกนัให้ดีจนเป็นรูปแบบใหม ่มโนทศัน์ของสิ่งใดก็คือ ความคิด
หลกัของสิ่งนัน้ๆ หรือเป็นความคดิโดยสรุปตอ่สิ่งนัน้”  
 ปรีชา วงศ์ชศูริิ (2531: 50) กลา่ววา่ “มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดหลกัท่ีคนเรา
มีตอ่สิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งช่วยให้มีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกบัวตัถ ุหรือสถานการณ์ตา่งๆ โดยท่ีความ
เข้าใจดงักลา่วจะแตกตา่งไปตามประสบการณ์ของแตล่ะบคุคล” 
  

 จากการศึกษาข้างต้นสรุปได้ว่า ความหมายของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึง 
ความคดิหลกัหรือความคิดส าคญัเก่ียวกบัปรากกฏการณ์ทางธรรมชาต ิ 
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3.3 ประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  
 จากการศกึษามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์พบวา่มีลกัษณะการอธิบายท่ีแตกตา่งกนัระหว่าง
มโนทศัน์เร่ืองหนึ่งกับมโนทัศน์อีกเร่ืองหนึ่งโดยขึน้อยู่กับหลกัเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาทัง้นีน้ัก
การศึกษาวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาความแตกต่างของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์โดยสามารถจัด
แบง่เป็นประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์ตา่งๆ ได้ดงัตอ่ไปนี ้  

 Romey (1968: 117) ได้แบ่งประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ตามลักษณะการ
อธิบายออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้ 
 (1) มโนทศัน์เชิงจ าแนกประเภท (Classificational Concepts) หมายถึง มโนทศัน์ท่ีเป็น
ค าอธิบายลกัษณะร่วม โดยน าไปใช้ในการบรรยายวตัถ ุหรือสถานการณ์นัน้ๆ 
 (2) มโนทัศน์เชิงความสัมพันธ์ (Correlational Concepts) หมายถึง มโนทัศน์ท่ีบอก
ความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อเท็จจริงท่ีเก่ียวข้องกนั เชน่ แรงเป็นอ านาจท่ีผลกัหรือดงึวตัถใุห้เคล่ือนท่ีได้ 
เป็นต้น 
 (3) มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (Theoretical Concepts) หมายถึง เป็นมโนทัศน์ท่ีกล่าวถึง
ความสมัพนัธ์ระหว่างเหตแุละผล โดยจะน าไปใช้ในการพยากรณ์สิ่งตา่งๆ เช่น ความร้อน 1 องศา
เซลเซียส จะท าให้ปริมาณพลงังานเพิ่มขึน้ 1 กิโลแคลอรี เป็นต้น 

 Scriven (1968: 154) ได้วิเคราะห์ประเภทของมโนทัศน์ตามวัตถุประสงค์ท่ีนักเรียนใช้
อธิบายในภาระงานท่ีเก่ียวข้องกบัวิชาวิทยาศาสตร์ แบง่ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่  
 (1) มโนทศัน์เชิงโครงสร้าง (Structure Concepts) คือ การอธิบายสิ่งท่ีศกึษา ในลกัษณะ
การบอกข้อเท็จจริง  
 (2) มโนทศัน์เชิงกระบวนการ (Process Concepts) คือ การอธิบายสิ่งท่ีศกึษาในเชิงกลไก 
ความสามารถ หรือเป็นล าดบัขัน้ตอน  
 (3) มโนทศัน์เชิงคณุภาพ (Quality Concepts) คือ การอธิบายสิ่งท่ีศกึษาในเชิงคณุคา่ของ
แตล่ะบคุคล  

 Sund and Trowbridge (1973: 17-18) ได้จ าแนกประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์
ตามลกัษณะเฉพาะของเนือ้หาท่ีใช้ในการเรียนการสอน โดยแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ  
 (1) มโนทศัน์ท่ีมีลกัษณะเป็นรูปธรรม (Concrete Concepts)เชน่ มโนทศัน์ เร่ือง แมเ่หล็ก 
เลนส์ สารประเภทคอลลอยด์ เหล็ก และหิน เป็นต้น  
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 (2) มโนทศัน์ท่ีมีลกัษณะเป็นกระบวนการ (Dynamic Process Concepts) เชน่ มโนทศัน์ 
เร่ือง กระบวนการออสโมซิสและการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืช กระบวนการแตกตวันิวเคลียสของ
อะตอม เป็นต้น 

 Lawson et al. (2000: 2012) ได้จ าแนกประเภทของแนวคิดหรือมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ตามวิธีการศกึษาเพ่ือก าหนดเป็นแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์ โดยแบง่ได้เป็น 3 
ประเภท ดงันี ้ 
 (1) มโนทศัน์เชิงทฤษฎี (Theoretical Concepts) หมายถึง แนวคิดท่ีอาศยัทฤษฎีในการ
สรุปเป็นมโนทศัน์ เน่ืองจากไม่สามารถสงัเกตลกัษณะและกระบวนการของสิ่งต่างๆ ได้โดยตรง 
เช่น มโนทัศน์ของวัตถุท่ี มีขนาดเล็กระดับโฟตอน อิเล็กตรอน ควาร์ก และมโนทัศน์ของ
กระบวนการการมีปฏิสมัพนัธ์ของอะตอมและโมเลกลุ เป็นต้น  
 (2) มโนทศัน์เชิงบรรยาย (Descriptive Concepts) หมายถึง แนวคิดท่ีอาศยัการสงัเกต
ลกัษณะและกระบวนการต่างๆ ผ่านประสาทสมัผสัโดยตรง ของวตัถ ุเหตกุารณ์ และสถานการณ์
ในการสรุปเป็นความหมายของมโนทศัน์ เช่น มโนทศัน์ของโต๊ะและเฟอร์นิเจอร์ มโนทศัน์ของการ
กินและการนอน เป็นต้น  
 (3) มโนทศัน์เชิงสอดแทรก (Intermediate Concepts) หมายถึง แนวคิดท่ีอาศยัทฤษฎีใน
การสรุปเป็นมโนทศัน์ เน่ืองจากลกัษณะและกระบวนการของสิ่งตา่งๆ ไม่สามารถสงัเกตได้ภายใน
ช่วงชีวิตของคนๆ หนึ่ง หรือมีข้อจ ากัดในด้านเวลา เช่น มโนทศัน์ของการเกิดไดโนเสาร์ การเกิด 
แกรนแคนยอนทางตอนเหนือของรัฐแอริโซนา เป็นต้น  

 ปรีชา วงศ์ชศูิริ และคณะ (2525: 140-143; อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบลูย์, 2537: 4) ได้แบง่
ประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ตามลกัษณะการน าไปใช้อธิบายสิ่งตา่งๆ โดยแบง่ออกเป็น 
3 ประเภท ดงันี ้ 
 (1) มโนทศัน์เก่ียวกบัการแบ่งประเภท (Classification Concepts) หมายถึง ค าอธิบาย 
หรือชีแ้จงสมบตัิท่ี บอกคณุสมบตัิรวม โดยน าไปใช้ในการบรรยายวตัถหุรือปรากฏการณ์นัน้ๆ เช่น 
สตัว์แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ สตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั และสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั เป็นต้น 
 (2) มโนทศัน์ทางทฤษฎี (Theoretical Concepts) หมายถึง การอธิบายของลกัษณะบาง
สิ่งบางอย่าง หรือปรากฏการณ์ท่ีไม่อาจสังเกตได้โดยตรงทัง้หมด แต่มีหลักฐานเป็นเหตุผล
สนบัสนนุแล้วสร้างเป็นความเข้าใจของตนเอง เชน่ น า้ดีในล าไส้เล็กชว่ยยอ่ยไขมนั เป็นต้น  
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 (3) มโนทศัน์เก่ียวกับความสมัพนัธ์ (Correlational Concepts) หมายถึง ความสมัพนัธ์
ระหว่างเหตแุละผล น าไปใช้ในการท านายหรือพยากรณ์เหตกุารณ์ต่างๆ ได้ เช่น ของเหลวได้รับ
ความร้อนจะมีปริมาตรเพิ่มขึน้ เป็นต้น  

 วีระชาต ิสวนไพรินทร์ (2531: 4-5) ได้แบง่ประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 
3 ประเภท ดงันี ้ 
 (1) มโนทศัน์เก่ียวกบัการแบง่ประเภท หมายถึง การก าหนดสมบตัิร่วมของสิ่งตา่งๆ ไว้เป็น
พวกๆ เพ่ือใช้ในการบรรยายถึงสิ่งนัน้ๆ ให้เข้าใจตรงกัน เช่น สสารคือสิ่งท่ีมีมวลต้องการท่ีอยู ่  
เป็นต้น  
 (2) มโนทศัน์เก่ียวกบัความสมัพนัธ์ หมายถึง การก าหนดความสมัพนัธ์ของมโนทศัน์ย่อยท่ี
เก่ียวข้องกนั ซึง่ชว่ยให้สามารถพยากรณ์หรือคาดคะเนลว่งหน้าในเหตกุารณ์นัน้ได้ เช่น แรง คือ สิ่ง
ท่ีท าให้มวลมีความเร่งหรืออ านาจท่ีผลกัหรือดงึวตัถใุห้เกิดการเคล่ือนท่ี เป็นต้น  
 (3) มโนทศัน์ทางทฤษฎี หมายถึง การก าหนดสิ่งท่ีมองไม่เห็นแตรู้่ว่ามีสิ่งนัน้อยู่จริง เพราะ
มีหลกัฐานสนบัสนนุว่าเป็นจริง มโนทศัน์ประเภทนีน้กัวิทยาศาสตร์สร้างขึน้โดยอาศยัจินตนาการ
หรือนึกวาดภาพขึน้ในสมองเพ่ือก าหนดลักษณะของสิ่งนัน้ขึน้ เช่น แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
เป็นต้น  

 นอกจากนี ้Halloun (1998: 246) ได้จ าแนกประเภทของมโนทศัน์ในปรัชญาท่ีศึกษา
เก่ียวกบัความรู้โดยเฉพาะในสาขาฟิสิกส์ ออกเป็น 3ประเภท ได้แก่  
 (1) มโนทศัน์ของวตัถ ุ(Object Concepts)หมายถึง วตัถตุา่งๆ ทางกายภาพท่ีพบในโลก 
เชน่ มโนทศัน์ของอนภุาคทางกลศาสตร์ เป็นต้น  
 (2) มโนทศัน์ทางคณุสมบตัิ (Property Concepts)หมายถึงคณุสมบตัิตา่งๆ ทางกายภาพ
ท่ีบอกลักษณะทางกายภาพของวัตถุโดยเฉพาะหรือบอกลักษณะเชิงปฏิสัมพันธ์กับวัตถุทาง
กายภาพอ่ืนๆ เชน่ มโนทศัน์ของอตัราเร็ว มโนทศัน์ของแรง เป็นต้น  
 (3) มโนทัศน์ของตัวด าเนินการ (Operational Concepts)หมายถึงตัวจัดกระท าทาง
คณิตศาสตร์ท่ีใช้เพ่ือบอกกระบวนการและคุณสมบตัิของวัตถุ เช่น การใช้สัญลักษณ์เวกเตอร์  
เป็นต้น โดยมโนทศัน์ของตวัด าเนินการสามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  
 3.1) สญัลกัษณ์แทนวตัถ ุ(Object Descriptor) หมายถึง การบอกลกัษณะท่ีเป็นแบบ
ฉบับของวัตถุทางกายภาพ ซึ่งสามารถเป็นได้ทัง้คุณสมบัติท่ีคงตัว เช่น มวล และสภาวะท่ี
เปล่ียนไปตามกรอบ เชน่ อตัราเร็ว เป็นต้น  
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 3.2) สัญลักษณ์แทนการปฏิสัมพันธ์ (Interaction Descriptor) หมายถึง การบอก
ลกัษณะการมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถอุยา่งน้อย 2 วตัถ ุเชน่ แรง เป็นต้น  
 

 จากการศกึษาข้างต้นพบว่า เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาเพ่ือจดัประเภทของมโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์มี 3 เกณฑ์ คือ (1) วตัถปุระสงค์ท่ีน าไปใช้อธิบาย (2) ลกัษณะเฉพาะของเนือ้หาท่ีใช้
ในการเรียนการสอน (3) วิธีการศึกษาเพ่ือก าหนดเป็นแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ โดย
ประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษามโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ
แบบของการเคล่ือนท่ี ส าหรับการวิจัยครัง้นีป้ระกอบด้วย 2 ประเภท คือ (1) มโนทัศน์เชิง
ความสมัพนัธ์ (Correlational Concepts) เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีศกึษาเก่ียวกบัแรงและผลของแรงท่ี
เกิดขึน้ตอ่วตัถ ุซึ่งเป็นการบอกความสมัพนัธ์ระหว่างข้อเท็จจริงท่ีเก่ียวข้องกันและเป็นเหตเุป็นผล
กัน  (2) มโนทัศน์เชิงบรรยาย (Descriptive Concepts) เน่ืองจากมีการศึกษาถึงลักษณะการ
เคล่ือนท่ีแบบตา่งๆ ของวตัถ ุซึง่เป็นความคดิท่ีต้องอาศยัการสงัเกตลกัษณะและกระบวนการตา่งๆ 
ผา่นประสาทสมัผสัโดยตรง 
 
 3.4 มโนทัศน์หลัก และมโนทัศน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนที่และแบบของการ
เคล่ือนท่ี  
 
 ในการศึกษามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ค าส าคญัท่ีเก่ียวข้องใน
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา เพ่ือน ามาใช้ก าหนดโครงสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และสามารถ
เช่ือมโยงมโนทศัน์ท่ีมีความเก่ียวข้องกนัได้ (Chen, Lin and Lin, 2003: 107-108) โดยเฉพาะใน
มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี จึงต้องศึกษาความหมายของมโนทศัน์
หลกัและมโนทศัน์พืน้ฐานดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้ 
  

 จาการศกึษาหลกัสูตรและต าราท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาวิทยาศาสตร์ พบว่าค าศพัท์ท่ีใช้
แทนมโนทศัน์หลกั ได้แก่ Fundamental Concepts, Conceptual Scheme หรือตามท่ี Erickson 
(2007: 12) ได้กล่าวไว้ว่าเป็น “Conceptual Ideas, Essential Understanding, Enduring 
Understanding หรือ Big Ideas” ท่ีใช้กนัอยู่ในปัจจบุนั และค าศพัท์ท่ีใช้แทนมโนทศัน์พืน้ฐาน คือ 
Basic Concepts โดยค าศพัท์ดงักล่าวมีความหมายท่ีแตกตา่งกนั ซึ่งมีหน่วยงานทางการศกึษา
และนกัการศกึษาได้ให้ความหมายไว้ดงันี ้  
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 Ontario Ministry of Education (2007: online) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์หลกั 
(Fundamental Concepts) ว่าหมายถึง “ความคิดหลกัท่ีก าหนดกรอบในการศกึษาเพ่ือการได้มา
ซึง่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทัง้หมด” 
 Ontario Ministry of Education (2008: online) ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์หลกั 
(Fundamental Concepts) ว่าหมายถึง “มโนทศัน์เก่ียวกับปรากฏการณ์ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง
และเป็นเร่ืองทั่วไปส าหรับทุกวัฒนธรรม โดยสามารถก าหนดกรอบเพ่ือให้เกิดความเข้าใจอย่าง
ลกึซึง้ในความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทกุแขนง” 
 Ontario Ministry of Education (2008: online) ได้ให้ความหมายของความคิดหลกั (Big 
Ideas) หมายถึง “ความเข้าใจอย่างกว้างๆ และส าคญัท่ีนกัเรียนควรจะยงัคงอยู่อย่างยาวนานแม้
รายละเอียดท่ีได้รับศกึษาจากห้องเรียนอาจลืมไปบางสว่น” 
 Wiggins and Mctighe (1998: 10; อ้างถึงใน Ontario Ministry of Education, 2008: 
online) ได้ให้ความหมาย ความคดิหลกั (Big Ideas) วา่หมายถึง “สิ่งท่ีเป็นมากกว่าข้อเท็จจริงหรือ
ทกัษะโดยให้ความส าคญักบัมโนทศัน์ท่ีใหญ่กวา่ หลกัการ หรือกระบวนการ” 
 Romey (1986: 14; อ้างถึงใน สวุฒัน์ นิยมค้า, 2531: 121) ได้ให้ความหมาย กลุม่ 
มโนทศัน์ (Conceptual Scheme) ว่าหมายถึง การรวมข้อเท็จจริง หลกัการ หรือมโนทศัน์ขึน้เป็น
ระบบใหญ่อนัหนึง่    
 ทัง้นีก้ารศึกษาความหมายของมโนทศัน์พืน้ฐาน (Basic Concepts) พบว่าไม่ได้มีการ
กล่าวไว้โดยตรงแตส่ามารถสรุปสาระส าคญัจาก Ontario Ministry of Education (2008: online)
ได้ว่า มโนทัศน์พืน้ฐาน หมายถึง ความคิดย่อยท่ีประกอบรวมกันขึน้เป็นกลุ่มมโนทัศน์หรือ 
มโนทศัน์หลกั  
 

 กล่าวโดยสรุป มโนทศัน์หลัก ความคิดหลกัและมโนทัศน์พืน้ฐานนัน้มีความสัมพนัธ์กัน
กลา่วคือ แนวคดิหลกัจะบรรยายลกัษณะของมโนทศัน์หลกัเพ่ือต้องการให้นกัเรียนเข้าใจมโนทศัน์
พืน้ฐานท่ีเป็นความคิดย่อยท่ีประกอบรวมกนัขึน้เป็นกลุ่มมโนทศัน์หรือมโนทศัน์หลกั และจากผล
การศึกษาเอกสารและต าราท่ีเก่ียวข้องในวิชาฟิสิกส์และวิธีการวิเคราะห์มโนทัศน์หลักและ 
มโนทศัน์พืน้ฐาน (Erickson, 2007) พบว่า การศึกษาในมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบ
ของการเคล่ือนท่ี ของนกัเรียนสามารถสรุปได้ดงัแผนภาพตอ่ไปนี ้ 
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แผนภาพท่ี 8  การวิเคราะห์มโนทศัน์หลกัและมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ   
                       แบบของการเคล่ือนท่ี  

 
 จากการศกึษาค าจ ากดัความและความคดิส าคญัของมโนทศัน์ข้างต้น สรุปได้ว่า มโนทศัน์
เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี หมายถึง ความคิดหลักหรือความคิดส าคัญ
เก่ียวกับปรากฏการณ์ทางกายภาพท่ีศึกษาเก่ียวกับแรง ผลของแรงท่ีเกิดขึน้ตอ่วตัถแุละลกัษณะ
การเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ(รายละเอียดของมโนทศัน์หลกัและมโนทศัน์พืน้ฐาน แสดงในภาคผนวก ง)  
 

กลศาสตร์ดัง้เดิม (Classical Mechanics) 

พลศาสตร์ (Dynamics) จลศาสตร์ (Kinematics) 

กฎการเคลื่อนท่ี  
(Laws of Motion)  

แบบของการเคลื่อนท่ี  
(Types of Motion) 

แรง, มวล, กฎการเคลื่อนที่ 3 
ข้อของนิวตนั, กฎของแรง
ดงึดดูระหวา่งมวล, น า้หนกั 

และแรงเสียดทาน 

การเคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล์, 
การเคลื่อนท่ีแบบวงกลม และ
การเคลื่อนท่ีแบบฮาร์มอนิก 
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ปริมาณทางฟิสิกส์, ระยะทางและการกระจดั,  
อตัราเร็วเฉลี่ยและอตัราเร็วขณะหนึง่, ความเร็วเฉลี่ยและความเร็วขณะหนึง่, 

ความเร่งเฉลี่ยและความเร่งขณะหนึง่ และการตกแบบเสรี 
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3.5 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางฟิสิกส์  

 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ข้างต้นพบว่า การวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี มี
ลกัษณะเป็นการประเมินด้านพุทธิพิสยั (Cognitive Domain) ท่ีเน้นด้านความรู้ความจ า ความ
เข้าใจ และการน าไปใช้ (Ingec, 2009: 1914) โดยลกัษณะค าถามท่ีใช้ถามในแบบวดัมโนทศัน์นัน้
มีความเก่ียวข้องกบัตวัเลขน้อยมากหรือไม่มีการค านวณทางตวัเลข (Cutnelland Johnson, 2007: 
26) และ Carnegie Mellon (2012: online) ซึ่งเป็นหน่วยงานด้านการประเมิน การออกแบบด้าน
การสอนและการเรียนรู้ได้กล่าวถึงลักษณะของแบบวัดมโนทัศน์ ( Concept Test) ว่า  
“ควรตรวจสอบมโนทศัน์ด้านความเข้าใจหรือการน าไปใช้ของนกัเรียนมากกว่าการทดสอบความรู้
ความจ า” จากการศกึษาพบวา่มีนกัการศกึษาได้ให้แนวทางในการวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้
ดงันี ้ 

 3.5.1แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ใช้วิธีการทดสอบด้วยแบบวัดท่ีมี
ลกัษณะเป็นแบบอตันยั แบบเลือกตอบ (Cruickshank, 1995) และแบบเลือกตอบท่ีประกอบด้วย
ค าถาม 2 ตอน (Odum and Kelly, 2001; Cem et al., 2003) ซึง่แตล่ะวิธีมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

 Cruickshank (1995: 308-312) ได้เสนอลักษณะของแบบวัดท่ีใช้วัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ 2 ประเภท ดงันี ้ 
 (1) แบบวดัท่ีก าหนดให้เขียนตอบ (Created Response Items) ได้แก่ แบบอตันยัซึ่ง
ต้องการให้นักเรียนเรียบเรียงค าตอบของตนเองมากกว่าการเลือกค าตอบท่ีเหมาะสมจากท่ี
ก าหนดให้ ซึ่งการเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดบัสติปัญญา องค์ความรู้ท่ีมี และมโนทัศน์ของ
นกัเรียนได้  
 (2) แบบวดัท่ีก าหนดให้เลือกตอบ (Selected Response Items) ได้แก่ แบบเลือกตอบ 
แบบจับคู่ แบบถูก-ผิด ในส่วนของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรียนรู้ลงในขอบเขต
เนือ้หาและระดบัสตปัิญญาได้กว้างกวา่ เน่ืองจากใช้เวลาในการท าแบบวดัน้อย และครูประเมินผล
ได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ จงึสามารถน าไปวดัมโนทศัน์ได้  

 Odum and Kelly (2001: 616-635) ศกึษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียน โดยใช้แบบวดัแบบเลือกตอบท่ีก าหนดให้นกัเรียนเขียนเหตผุลสนบัสนนุในการเลือกตอบ 
ซึง่ประกอบด้วยข้อค าถาม 2 ตอน (Two-Tier Multiple Choice Format) ได้แก่  
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 ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนือ้หา ซึง่อาจมีตวัเลือก 2-4 ตวัเลือก 
 ตอนท่ี 2 เป็นสว่นของเหตผุลสนบัสนนุค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 มี 4 เหตผุลสนบัสนนุ  

 Cem et al. (2003: 134-135) ได้ออกแบบวดัมโนทศัน์ทางชีววิทยาท่ีประกอบด้วยค าถาม 
2 ตอน (Two-Tier Multiple-Choice Format) ได้แก่  
 ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเพ่ือทดสอบความรู้ ความเข้าใจในเนือ้หา (Content Knowledge) 
ซึง่ประกอบด้วย 3-4 ตวัเลือก  
 ตอนท่ี 2 เป็นสว่นของเหตผุลสนบัสนนุค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 ซึ่งมีเหตผุลสนบัสนนุ คือ 
เหตผุลสนบัสนุน 3 เหตผุลแรกเป็นมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน และเหตผุลสนบัสนนุท่ี 4 
เป็นเหตผุลสนบัสนนุท่ีถกูต้อง  
 
 3.5.2 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางฟิสิกส์ ใช้วิธีการทดสอบด้วยแบบวดัท่ีมีลกัษณะ
เป็นแบบเลือกตอบท่ีประกอบด้วยค าถาม 2 ตอน (Chen, Lin and Lin, 2003; Tsai and Chou, 
2002; โสภาพรรณ แสงศพัท์, 2535) และ 3 ตอน (Caleon and Subramaniam, 2010) ซึ่งแตล่ะ
วิธีมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

 Chen, Lin and Lin (2003: 107, 109) ได้พฒันาแบบวดัปรนยัแบบสองตอน (Two-tier 
Diagnostic Instrument) เพ่ือประเมินความรู้ความเข้าใจในการเกิดภาพจากกระจกเงาราบของ
นกัเรียนเกรด 10-12 โดยในแตล่ะข้อของแบบวดันัน้ประกอบด้วย 2 สว่น ได้แก่  
 ตอนท่ี 1 ประกอบด้วยข้อค าถามเชิงเนือ้หาเพ่ือให้นักเรียนท านายผลท่ีเกิดขึน้จาก
สถานการณ์ท่ีก าหนด ค าตอบท่ีเป็นตวัลวงซึ่งสอดคล้องกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน
และค าตอบท่ีถกูต้องโดยในแตล่ะข้อมีจ านวนตวัเลือกในตอนท่ี 1 ไมเ่ทา่กนั 
 ตอนท่ี 2 เป็นค าถามเพ่ือให้นกัเรียนบอกเหตผุลท่ีเลือกค าตอบในตอนท่ี 1 โดยเหตผุล
ประกอบด้วยค าตอบท่ีถูกต้อง มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนและพืน้ท่ีว่างให้นักเรียนเขียนเหตุผล
เพิ่มเตมิ ซึง่ลกัษณะตวัอยา่งของแบบวดัมีดงัตอ่ไปนี ้(Chen, Lin and Lin, 2003:115)  
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 Tsai and Chou (2002) ได้พฒันาระบบแบบวดัปรนยัแบบสองตอนผ่านระบบเครือข่าย 
(Networked Two-Tier Test System) เพ่ือวดัมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน (Alternative Conceptions) 
ได้แก่ มโนทศัน์เร่ืองน า้หนกั เสียง ความร้อนและแสง ของนกัเรียนเกรด 8 และ 10 โดยแบบวดั
ประกอบด้วย 2 ตอน ได้แก่  
 ตอนท่ี 1 ประเมินความรู้เชิงบรรยาย (Descriptive Knowledge) เก่ียวกบัปรากฏการณ์ 
เชน่ เร่ืองน า้หนกัในสภาพสญุญากาศบนโลก เป็นต้น  
 ตอนท่ี 2 เพ่ือหาเหตผุลท่ีนกัเรียนเลือกตอบในตอนท่ี 1 หรือกล่าวได้ว่าเป็นการส ารวจ
ตรวจสอบความรู้เชิงอธิบาย (Explanatory Knowledge) หรือท่ีเรียกกันว่า แบบจ าลองทาง
ความคิด (Mental Model) ของนกัเรียนซึ่งลักษณะตวัอย่างของแบบวัดมีดงัต่อไปนี(้Tsai and 
Chou, 2002: 157) 

 คืนวนัหนึง่ เจมส์ต่ืนขึน้มาเน่ืองจากยงุได้กดัท่ีคางของเขา เจมส์จงึไปยืนหน้ากระจก
และฉายไฟฉายไปยงักระจก ถ้าเขาต้องการดรู่องรอยท่ียงุกดัให้ชดัเจน เขาควรส่องไฟฉายไป
ยงัต าแหนง่ใดในขณะท่ีห้องนอนไมมี่แสงสวา่ง  
(1) จงเลือกค าตอบ  
              ( A) ควรส่องไฟฉายเล็งไปยงักระจกเงาราบ 
   (B) ควรส่องไฟฉายเล็งไปยงัท่ีคางของเขา 
   (C) ควรส่องไฟฉายในแนวขนานกบักระจก  
   (D) สอ่งไฟฉายไปในทิศทางใดก็ได้ 
   (E) …………………………………………………………………………………. 
(2) แผนภาพในข้อใดท่ีสามารถอธิบายแนวรังสีของค าตอบในข้อท่ี 1 ได้ดีท่ีสดุ  
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 Caleon and Subramaniam (2010: 939, 941, 944) ได้พฒันาแบบวดัแบบสามตอน 
(Three-Tier Diagnostic Testor Three-Tier Test) เพ่ือประเมินความเข้าใจในมโนทศัน์เร่ือง คล่ืน 
ของนกัเรียนมธัยมศกึษา โดยแบบวดัประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ 
 ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนือ้หาท่ีก าหนดสถานการณ์ (Content Tier) ซึ่งใช้เพ่ือวัด
ความรู้เชิงเนือ้หา (Content Knowledge)   
 ตอนท่ี 2 เป็นส่วนของค าถามการให้เหตผุล (Reason Tier) ซึ่งใช้เพ่ือวดัความรู้เชิงอธิบาย 
(Explanatory Knowledge)    
 ตอนท่ี 3 เป็นส่วนของความเช่ือมัน่ (Confidence Tier) ซึ่งใช้เพ่ือวดัระดบัความมัน่ใจใน
ค าตอบของนกัเรียน (Strength of Conceptual Understanding)  
 โดยในแตล่ะข้อค าถามมีคะแนนเตม็ 2 คะแนน และเกณฑ์การให้คะแนนเป็นดงันี ้ 
 (1) ได้ 1 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูในตอนท่ี 1 และถ้าตอบผิดจะไมไ่ด้คะแนน   

 วตัถชุิน้หนึง่ชัง่มวลได้ 10 กิโลกรัม บนโลก ถ้าตัง้ใจน าแก้วครอบวตัถดุงักลา่วไว้ และดดู
อากาศออกจนหมด เคร่ืองชัง่จะชัง่มวลได้เทา่ใด  
 A. 0 kg     B. น้อยกว่า 10 kg แตไ่มเ่ทา่กบั 0 kg 
 C. เทา่กบั 10 kg    D. มากกวา่ 10 kg  

 
 สาเหตท่ีุท าให้เกิดปรากฎการณ์ข้างต้นคือ  
 (i)  น า้หนกัได้รับผลจากความดนัท่ีอยูภ่ายในขวดแก้ว  
 (ii)  น า้หนกัของวตัถขุึน้อยูก่บัสภาพของอากาศท่ีเข็มชีไ้ป อากาศมีสว่นส าคญัในการ 
       ก าหนดน า้หนกัของวตัถ ุ  
 (iii) วตัถท่ีุเหมือนกนัจะได้รับผลของคา่ความโน้มถ่วงท่ีเหมือนกนั ณ ต าแหนง่เดียวกนั
       บนโลก   
 (iv)  คา่ท่ีแสดงบนตราชัง่แสดงมวลของวตัถแุละควรจะมีคา่คงท่ี  
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 (2) ได้ 1 คะแนน เม่ือตอบค าถามถกูทัง้ในตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 และถ้าตอบผิดทัง้สอง
ตอนจะไมไ่ด้คะแนน ซึง่ลกัษณะตวัอยา่งของแบบวดัมีดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภายในห้องท่ีมีอากาศนิ่ง อนภุาคฝุ่ นเคล่ือนท่ีแกวง่ไปมาหน้าเคร่ืองขยายเสียง (ดงัรูป) 
ในขณะท่ีนายยีโอก าลงัฟังท่ีหา่งจากเคร่ืองขยายเสียง เม่ือเปิดเคร่ืองขยายเสียงและเลน่ด้วย
ความถ่ีคงตวั ข้อใดอธิบายการเคล่ือนท่ีของอนภุาคฝุ่ นได้ดีท่ีสดุ  
 
 
ค าตอบ:  
A. อนภุาคฝุ่ นจะเคล่ือนท่ีขึน้และลง โดยยงัคงอยูใ่นต าแหนง่เดมิ 
B. อนภุาคฝุ่ นจะเคล่ือนท่ีไปทางซ้ายและขวา โดยยงัคงอยูใ่นต าแหนง่เดมิ 
C. อนภุาคฝุ่ นจะเคล่ือนท่ีเป็นคล่ืนรูปไซน์ในขณะเคล่ือนท่ีไปทางด้านนายยีโอ  
D. อนภุาคฝุ่ นจะเคล่ือนท่ีจากซ้ายไปขวาในขณะเคล่ือนท่ีไปทางด้านนายยีโอ 
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์คือ:  
คล่ืนเสียงท าให้อนภุาคเคล่ือนท่ีในตวักลาง (รวมถึงอนภุาคฝุ่ น) เคล่ือนท่ีในลกัษณะ  
a. สัน่ในแนวตัง้ฉากกบัการเคล่ือนท่ีของคล่ืน อนภุาคในตวักลางเคล่ือนท่ีกลบัหรือยงัคงอยูใ่น  
    ต าแหนง่เดมิหลงัคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นไป 
b. สัน่ในแนวขนานกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน อนภุาคในตวักลางเคล่ือนท่ีกลบัหรือยงัคง   
    อยูใ่นต าแหนง่เดมิหลงัคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นไป 
c. เคล่ือนท่ีไปตามแอมพลิจดู/รูปร่างของคล่ืนตามยาว และไมเ่คล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง คล่ืน  
    เสียงผลกัอนภุาคในตวักลางให้เคล่ือนท่ีออกจากแหลง่ก าเนิด  
d. สัน่ในแนวขนานกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน คล่ืนเสียงผลกัอนภุาคในตวักลางให้เคล่ือนท่ี  
    ออกจากแหลง่ก าเนิด 
e. ___________________________________________________________________________ 
ระดับความม่ันใจ: 1           2                 3  4       5               6 
   คาดเดา ไมม่ัน่ใจอย่างมาก  ไมม่ัน่ใจ     มัน่ใจ      มัน่ใจมาก      มัน่ใจท่ีสดุ 
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 โสภาพรรณ แสงศพัท์ (2538) ได้พฒันาแบบวดัชนิดปรนยัทัง้ค าตอบและเหตุผล (Two-
Tiered Multiple Choice Test) เพ่ือใช้วดัความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนทางฟิสิกส์ ประกอบด้วย 2 
สว่น คือ สว่นของค าตอบ และสว่นของเหตผุล โดยมีหลกัการให้คะแนนดงันี ้ 
 (1) เลือกค าตอบได้ถกูต้องทัง้ตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 ได้1 คะแนน  
 (2) เลือกค าตอบได้ถกูต้องในตอนท่ี 1 แตเ่ลือกค าตอบไม่ถกูต้องหรือไม่เลือกค าตอบใน
ตอนท่ี 2 ได้ 0 คะแนน  
 (3) เลือกค าตอบไม่ถูกต้องในตอนท่ี 1 และเลือกค าตอบในตอนท่ี 2 ได้ถูกต้องหรือไม่
ถกูต้อง ได้ 0 คะแนน  
 (4) กรณีเลือกค าตอบได้ถกูต้องในตอนท่ี 1 แตไ่ม่เลือกค าตอบในตอนท่ี 2 ซึ่งผู้ตอบได้ให้
เหตผุลลงในชอ่งวา่งท่ีให้ไว้ได้ 1 คะแนน ถ้าเหตผุลดงักล่าวได้รับการตดัสินว่าถกูต้องจากครูฟิสิกส์ 
อยา่งน้อย 2 คน ในทางตรงกนัข้ามถ้าเหตผุลดงักลา่วไมถ่กูต้องจะได้ 0 คะแนน  
  

 กล่าวโดยสรุป แบบวดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี คือ การ
ตรวจสอบความรู้ ความเข้าใจ และการน าไปใช้ท่ีไม่มีการค านวณทางตวัเลขในเร่ืองการศึกษา
เก่ียวกับแรง ผลของแรงท่ีเกิดขึน้ต่อวตัถุและลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุ  มีลกัษณะ
แบบวดัเป็นชนิดปรนยัแบบสองตอน (Two-Tier Multiple Choice Format) โดยตอนท่ี 1 เป็น
ค าถามเชิงเนือ้หาท่ีก าหนดสถานการณ์ (Content Tier) และตอนท่ี 2 เป็นส่วนของค าถามการให้
เหตผุลสนบัสนนุค าตอบท่ีเลือกตอบ (Reason Tier) ตามแนวคิดของ Chen, Lin and Lin (2003) 
และ Tsai and Chou (2002) 

 
4.งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
และมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคล่ือนที่ 
 
 4.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

 White and Frederiksen (1998) ได้ท าการวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอนท่ีท าให้การ
สืบสอบทางวิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองนกัเรียนสามารถเข้าถึงได้ง่าย โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบสืบสอบ
ท่ีมีลกัษณะเป็นการซ่อมเสริม (Scaffolded Inquiry) ท่ีประกอบด้วย 5 ขัน้ได้แก่ ขัน้ค าถาม ขัน้
สมมติฐาน ขัน้ส ารวจตรวจสอบ ขัน้วิเคราะห์ ขัน้แบบจ าลอง และขัน้ประเมินประสานกับแนวคิด
เก่ียวกับความรู้เก่ียวกับความรู้ (Metacognition) ซึ่งมีลักษณะเป็นการประเมินโดยการสะท้อน
ความคิดเพ่ือประเมินการเรียนรู้ของตนเอง โดยลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนเกรด 
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7-9 ท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า และนกัเรียนเกรด 11-12 ท่ีเรียนในวิชาฟิสิกส์เร่ือง กลศาสตร์
ของนิวตนั ผลท่ีเกิดขึน้พบว่าการใช้ แนวการสอนแบบสืบสอบ และใช้แบบจ าลองเป็นฐานตาม
ทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์กบัการศกึษาวิทยาศาสตร์ท าให้นกัเรียนมีความสนใจในวิทยาศาสตร์และ
สามารถเข้าถึงได้ง่ายกว่าแนวการสอนแบบประเพณีนิยม และผลท่ีเกิดขึน้กับนักเรียนกลุ่มท่ีมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่าพบว่า ผลการเรียนรู้ฟิสิกส์และสืบสอบเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัและมี
สมรรถนะในการท าโครงงานและสืบสอบเพิ่มขึน้เทียบเท่ากับกลุ่มนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนสงู  และให้ข้อเสนอแนะว่าควรให้ความส าคญักบัการสร้างแบบจ าลองท่ีใช้เพ่ือตัง้สมมติฐาน
ในการเรียนรู้แบบสืบสอบร่วมกบัแนวคิดเก่ียวกับความรู้เก่ียวกบัความรู้ และการประเมิน โดยการ
สะท้อนความคิดเพ่ือประเมินการเรียนรู้ของตนเองช่วยส่งเสริมให้การให้เหตุผลและการส่ือ
ความหมายข้อมลูดีขึน้  

 Schawrz and  White (2005) ได้ท าการศกึษาความเข้าใจในธรรมชาติและกระบวนการ
สร้างแบบจ าลอง ทกัษะการสืบสอบ มโนทศัน์ฟิสิกส์ และความสมัพนัธ์ระหว่างความรู้เก่ียวกบัการ
สร้างแบบจ าลองกบัการพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และทกัษะการสืบสอบ โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอนแบบการสืบสอบท่ีมีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Inquiry) ร่วมกบัการเรียน
การสอนโดยใช้ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง (Metamodeling Knowledge) โดยใช้แบบสอบ
ข้อเขียน (Paper-and-Pencil) ได้แก่ แบบวดัความเข้าใจแบบจ าลอง(Modeling Test) แบบวดัการ
สืบสอบ (Inquiry Test) แบบวดัมโนทศัน์ฟิสิกส์ (Conceptual Physics Test) วดัก่อนและหลงั
เรียน และท าการสัมภาษณ์เพ่ือประเมินความรู้เก่ียวกับแบบจ าลองหลังเรียนจ านวน 12 คน 
หลงัจากจบการเรียนการสอนเป็นระยะเวลา 2.5 เดือน ผลปรากฏว่าความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง
กบัทกัษะการสืบสอบหลงัสอบมีความสมัพนัธ์กนัท่ีระดบั .05 และทกัษะการสืบสอบและความรู้ท่ี
ใช้สร้างแบบจ าลองมีความสมัพนัธ์กนักบัคะแนนฟิสิกส์หลงัการทดลอง 

 Ibrahim (2009) ได้ทดลองใช้แนวการสอนท่ีเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based 
Approach) เ พ่ือศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาและความเข้าใจในมโนทัศน์ เ ร่ือง  
จลน์ศาสตร์ ในวิชาฟิสิกส์เบือ้งต้นของนกัศึกษาท่ีเรียนคณะวิทยาศาสตร์ (GEPS) มหาวิทยาลัย 
เคปทาวน์ จ านวน 69 คน โดยให้นกัศกึษาใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองในการเรียนรู้ฟิสิกส์จาก
การให้วาดแผนภาพแสดงการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ตามด้วยการเขียนแผนผงัเวกเตอร์ และสร้างเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ ตามล าดบั และการใช้แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ท่ีเขียนออกมาในลกัษณะ
แผนภาพแช่แข็ง (Freeze Frame) กราฟการเคล่ือนท่ี และแผนผงัเวกเตอร์ เพ่ือแสดงวิธีคิดในการ
หาค าตอบในลักษณะการค านวณและการเขียนอธิบาย ผลการวิจัยสรุปได้ว่านักศึกษามี
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ความสามารถในการเขียนรูปแบบการเป็นตวัแทนท่ีหลากหลายเพิ่มขึน้คิดเป็นร้อยละ 60 ของ
นกัศกึษาทัง้หมด โดยสามารถสรุปได้ 3 ประเดน็  
 (1) การทดลองใช้รูปแบบการเป็นตวัแทนทางความคิดเป็นกลยทุธในการแก้ปัญหาพบว่า 
ไม่มีผลต่อการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาจากการก าหนดให้ตอบในภาระงานท่ี
เหมือนกนั โดยใช้แบบวดัท่ีก าหนดให้นกัศกึษาเขียนตอบในรูปแบบท่ีหลากหลาย ทดสอบโดยการ
ให้เขียนตอบเป็นตวัแทนทางความคิดในหลายรูปแบบ  โดยพบว่า นกัศึกษาเขียนตอบในรูปแบบ
สมการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้องสมบูรณ์คิดเป็นร้อยละ1 ของนกัศึกษาทัง้หมด ซึ่งน้อยกว่าเม่ือ
เทียบกบัการเขียนตอบในรูปแบบกราฟท่ีนกัศกึษาเขียนได้ถกูต้องคิดเป็นร้อยละ43 ของนกัศกึษา
ทัง้หมด   
 (2) การศึกษาความสามารถในการสร้างและจัดการกับรูปแบบการเป็นตัวแทนทาง
ความคดิท่ีหลากหลาย ทดสอบโดยก าหนดภาระงานในรูปแบบท่ีตา่งกนัเพ่ือให้นกัศกึษาเขียนเป็น
รูปแบบต่างๆ สรุปได้ดงันี ้(1) ผลของการศกึษาการใช้รูปแบบการเขียนแผนภาพแช่แข็ง (Freeze 
Frame)ในการสร้างกราฟและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในเร่ืองจลศาสตร์ พบว่านกัศกึษาสร้าง
กราฟได้ดีขึน้เม่ือมีการใช้แผนภาพแชแ่ข็ง แตมี่คะแนนการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ต ่ากว่าเม่ือ
ไมใ่ช้แผนภาพแชแ่ข็ง จงึไมส่ามารถสรุปได้วา่การใช้แผนภาพแชแ่ข็งจะมีผลตอ่การเขียนกราฟและ
สมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง (2) การก าหนดให้นกัศกึษาแก้ปัญหาโดยก าหนดเป็นภาพวาด
แล้วให้เขียนกราฟและแผนภาพแช่แข็งพบว่า นักศึกษาส่วนมาก (41 คน จาก 69 คน) เขียน
รูปแบบทัง้สองได้ถูกต้อง และสามารถเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องเม่ือก าหนด
สถานการณ์ปัญหาเป็นข้อความ และการเขียนภาพวาดไม่ไ ด้มีส่วนช่วยให้นักศึกษามี
ความสามารถในการเขียนสมการทางคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้  
 (3) การศึกษาความสามารถในการเขียนอธิบายสารสนเทศจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และกราฟการเคล่ือนท่ี นักศึกษาสามารถเขียนอธิบายโดยอ้างอิงกับมโนทัศน์ท่ี
เก่ียวข้องได้เพิ่มขึน้  

 Fortus et al. (2010) ได้ท าการศึกษาระดบัของพัฒนาการการเรียนรู้ (Learning 
Progression) และประเมินระดบัของความรู้เก่ียวกับการสร้างแบบจ าลองว่าขึน้กับเนือ้หาความรู้
หรือไม่ โดยมีกลุ่มตวัอย่างคือ นกัเรียนชาวอิสราเอลจ านวน 9 คน ท่ีเรียนในโรงเรียนต่างกัน ซึ่ง
เรียนอยู่เกรด 11 แบ่งออกเป็นชาย 4 คน และหญิง 5 คน โดยท าการเก็บข้อมูลด้วยวิธีการ
สมัภาษณ์กบันกัเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และวิทยาศาสตร์ทัว่ไป โดยในวิชาฟิสิกส์ท าการ
สัมภาษณ์ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลอง (Meta-Modeling Knowledge) ของระบบสุริยะตาม
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แนวคิดของปโตเลมี โคเปอร์นิคสั เคปเลอร์ นิวตนั และไอน์สไตน์ ใน 4 ประเด็น ได้แก่ มโนทศัน์
เก่ียวกับความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการใช้แบบจ าลองท่ี
หลากหลายเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในด้านข้อดีและ
ข้อจ ากัด และการปรับปรุงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ผลปรากฏว่านักเรียนแสดงให้เห็นว่ามี
ความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลองสงูกว่านกัเรียนประถมศกึษาตอนปลายและมธัยมศกึษาตอนต้น โดย
สรุปได้ว่าความรู้ท่ีใช้สร้างแบบจ าลองไม่ขึน้กบัเนือ้หาความรู้ แตพ่ฒันาการของความสามารถใน
การปฏิบตัินัน้ขึน้กบัเนือ้หาความรู้ซึ่งอยู่ในระดบัท่ี 3 จาก 4 ระดบั ตามแนวทางของ Schwarz et 
al. (2009) และผลการวิจัยยงัพบว่านกัเรียนชอบแนวคิดท่ีน าการสร้างแบบจ าลองมาใช้ในการ
เรียนการสอนเพราะ นกัเรียนคิดว่าการสอนการสร้างแบบจ าลองท าให้เนือ้หามีความน่าสนใจ เกิด
ความท้าทาย และอยู่ในสภาพจริง ดงัท่ีนกัเรียนได้กล่าวไว้ว่า “การใช้แบบจ าลองเป็นแนวทางท่ีดี
ในการเรียนรู้ เพราะการได้เรียนรู้พัฒนาการของสูตรต่างๆ จะช่วยให้เข้าใจท่ีมาท่ีไป เกิดความ
เข้าใจและจดจ าได้ดีขึน้” 

Baek et al. (2010) ได้พฒันารูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้  MCIS เพ่ือศกึษา
การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Modeling) ในมิติด้านการสร้างและการ
ปรับปรุงแบบจ าลองภายใต้โครงการ MoDeLS ของนกัเรียนเกรด 5 จ านวน 28 คน เป็นระยะเวลา 
6-8 สปัดาห์ ในหน่วยการเรียนรู้เร่ืองการระเหยและการควบแน่นของสาร เก็บข้อมลูก่อนและหลงั
เรียนโดยใช้แบบวัด การบนัทึกวีดิทัศน์และการใช้แบบตอบการสัมภาษณ์ ผลพบว่านักเรียนมี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้คิดเป็นร้อยละ 64 ของนกัเรียน
ทัง้หมด กล่าวคือ นักเรียนสามารถวาดภาพแบบจ าลองท่ีอธิบายการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีไม่
สามารถมองเห็นได้ ซึ่งเป็นการแสดงการอธิบายลกัษณะท่ีส าคญัด้วยแบบจ าลองและการส่ือสาร
ด้วยแบบจ าลอง และจากการเก็บข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์นักเรียนจ านวน 12 คน ผลพบว่า 
นกัเรียนมีความคิดเห็นว่าแบบจ าลองสามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์ได้ และค านึงถึงเกณฑ์ท่ีใช้
ในการพิจารณาประเมินแบบจ าลอง  
 

 4.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้แบบจ าลองในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
และมโนทัศน์ที่เก่ียวข้องกับ เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

 Halloun (1998) ได้ทดลองใช้ แนวการสอนท่ีเน้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิด 
(Schematic Modeling Approach) หรือการเรียนการสอนท่ีเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
Based Instruction) ท่ีเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลอง 5 ขัน้ 
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ได้แก่ การเลือก การสร้าง การตรวจสอบ การวิเคราะห์ และการน าแบบจ าลองไปใช้ เสริมกบัการ
เน้นการอภิปรายภายในกลุม่หรือทีม ทดลองกบันกัเรียนชาวเลบานอนจ านวน 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ี
เรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย และกลุ่มท่ีเรียนระดบัวิทยาลยั เพ่ือศกึษาใน 2 ด้าน คือ (1) ด้านการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ศึกษาใน 4 ประเด็นอนัเป็นองค์ประกอบของแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ขอบเขต (Domain) และโครงสร้าง (Structure) ท่ีเก่ียวข้องกบัทฤษฎีท่ีใช้แสดง
ในแบบจ าลอง ส่วนประกอบ (Composition) และการจดัระบบ (Organization) ความสมัพนัธ์ท่ี
ปรากฎในแบบจ าลอง (2) การศกึษามโนทศัน์ของแรงอนัเป็นมโนทศัน์เชิงปฏิสมัพนัธ์ท่ีเป็นพืน้ฐาน
ในวิชาฟิสิกส์ ผลการทดลองเปรียบเทียบก่อนและหลงัทดสอบสรุปได้ว่า (1) การสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัการทดลองสงูกว่าก่อนการทดลองทัง้ 4 ประเด็น  (2) การใช้แนว
การสอนท่ีเน้นการสร้างแบบจ าลองทางความคิดท าให้นกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์เร่ืองแรงหลงัการ
ทดลองเพิ่มขึน้  

 Meltzer (2002) ทดลองใช้รูปแบบการเป็นตวัแทนท่ีหลากหลายเพ่ือศึกษาแนวทางท่ี
นักเรียนใช้ในการเรียนรู้และความเข้าใจในมโนทัศน์ทางฟิสิกส์โดยเปรียบเทียบระหว่าง
ความสามารถในการพูดหรือเขียนอธิบายและการใช้กราฟ กับการเขียนแผนภาพและสมการทาง
คณิตศาสตร์ โดยทดลองกับนักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์จ านวน 18 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียน
สามารถแสดงความเข้าใจในมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนัเม่ือใช้กราฟอธิบายได้ดีกว่า 
อีกทัง้นกัเรียนแสดงการน ารูปแบบการเป็นตวัแทนทางความคิดทัง้ 4 แบบ ไปประยกุต์ใช้จากภาระ
งานท่ีก าหนดเพิ่มมากขึน้ และสรุปได้วา่ผลของการใช้รูปแบบการเป็นตวัแทนของความคิดนัน้มีผล
ตอ่แนวทางท่ีนกัเรียนใช้ในการเรียนรู้และการท าความเข้าใจในมโนทศัน์ทางฟิสิกส์  

 Hestenes (2006) ได้ทดลองเปรียบเทียบการสอนแบบปกติท่ีเน้นการสอนแบบบรรยาย 
การสาธิต และการท าการทดลอง กับการเรียนการสอนด้วยการสร้างแบบจ าลอง (Modeling 
Instruction) ท่ีเน้นการสร้าง การตรวจสอบ และการน าไปใช้ของแบบจ าลองเพ่ือท าความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ทางกายภาพในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งเป็นโครงการท่ีเก็บข้อมลูในระหว่างปี ค.ศ.1995-1998 
จาการให้นกัเรียนเข้าอบรมเชิงปฏิบตักิารการสร้างแบบจ าลองเป็นเวลา 3-4 สปัดาห์ในภาคฤดรู้อน  
และท าการวัดหลังจากเรียนจบ 1 ปีการศึกษา โดยใช้แบบสอบท่ีเรียกว่า Force Concept 
Inventory (FCI) ซึง่พฒันาขึน้เพ่ือให้สามารถใช้ประเมินผลการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์
ของนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนท่ีแตกตา่งกนัได้ ผลการทดลองกบันกัเรียนจ านวน 3,394 คน 
พบว่า นกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์หลงัการทดลองคิดเป็นคา่เฉล่ียร้อยละ 52 ซึ่งสูง
กวา่กลุม่ท่ีเรียนด้วยการสอนแบบปกตท่ีิได้คะแนนคา่เฉล่ียร้อยละ 42 และทดลองเลือกนกัเรียนท่ีมี
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ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดบัดีเย่ียมหลงัจากเข้าอบรมเชิงปฏิบตัิการเม่ือเวลา
ผ่านไป 2 ปีการศกึษา จ านวน 647 คน และท าการวดัด้วยแบบวดั FCI พบว่า นกัเรียนมีคะแนน
มโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์หลงัการทดลองคิดเป็นคา่เฉล่ียร้อยละ 69 

 Nieminen, Savinainen and Viiri (2010) ได้ทดลองจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นการใช้
รูปแบบการเป็นตวัแทนท่ีหลากหลายในวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนมธัยมปลายชัน้ปีท่ีหนึ่งจ านวน 87 
คน เพ่ือศึกษาความสามารถในการแปลความหมายของรูปแบบการเป็นตวัแทนทางความคิดท่ี
หลากหลายในมโนทศัน์ท่ีเก่ียวข้องกบัแรง 4 เร่ือง ได้แก่ กฎการเคล่ือนท่ีทัง้สามข้อของนิวตนั และ
กฎแรงโน้มถ่วงสากล โดยใช้แบบสอบแบบเลือกตอบท่ีพัฒนาขึน้ซึ่งมีช่ือว่า “Representational 
Variant of the Force Concept Inventory” (R-FCI) โดยก าหนดให้นกัเรียนเขียนแผนผงัการ
เคล่ือนท่ี การเขียนเวกเตอร์ และกราฟ ผลการทดลองพบว่านักเรียนมีความคงเส้นคงวาในการ
เขียนรูปแบบการเป็นตัวแทนท่ีหลากหลายและมีความเข้าใจในมโนทัศน์เพิ่มขึน้ ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับผลท่ีได้จากการวัดความเข้าใจในมโนทัศน์หลังการทดลองด้วยแบบวัด Force 
Concept Inventory (FCI) ท่ีมีคะแนนเพิ่มขึน้เชน่กนั 
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ความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง  การสร้างภาพวาด 
แผนการทดลอง  ตาราง แผนภมูิ
แท่ง กราฟ สมการ หรือเขียน
ข้อความที่แสดงความรู้ความคิด 
และความเข้าใจของนกัเรียน ซึ่ง
ใช้ในการตัง้สมมติฐาน อธิบาย 
หรือท านายปรากฏการณ์ทาง
กายภาพ 

 

      ทฤษฎี ค อนสต รั กติ วิ ส ต์ ( Constructivism)  มี
ลักษณะส าคัญที่ส่ง เส ริมการเ รียนรู้ ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองดงันี ้ 
1.การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างและจดัระบบโครงสร้าง
ความรู้ใหม่อย่างต่อ เนื่ อง  และต้องสร้างและปรับ
โครงสร้างใหมด้่วยตนเอง 
2.การให้ความหมายกับประสบการณ์ที่ได้รับให้เป็นไป
ตามความเข้าใจของตนเอง โดยใช้ประสบการณ์ที่มีอยู่
เดิมเป็นพืน้ฐาน  
3.การเรียนรู้เกิดขึน้เมื่อได้แลกเปลี่ยนหรือตรวจสอบ
ความรู้และมีปฏิสมัพนัธ์กบัผู้อื่น  
4.การเน้นให้มีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นในการเรียนรู้ 
หรือเป็นการเรียนรู้ที่เน้นการลงมือปฏิบตัิ   

ม โ น ทั ศ น์ เ ร่ื อ ง  ก ฎ ก า ร

เคลื่ อนที่ และแบบของการ

เคลื่ อนที่  หมายถึง ความคิด

ห ลั ก ห รื อ ค ว า ม คิ ด ส า คัญ

เ ก่ี ย วกับปรากฏการณ์ทา ง

กายภาพที่ศึกษาเก่ียวกับแรง 

ผลของแรงที่เกิดขึน้ต่อวตัถแุละ

ลกัษณะการเคลือ่นท่ีของวตัถ ุ

 

 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
      ทฤษฎีการสร้างแบบจ าลอง 

(Modeling Theory) ที่ส่งเสริมการ
เรียนรู้ด้วยแบบจ าลอง สรุปดงันี ้
      เมื่ อบุคคล รับ รู้ปรากฏการณ์ 
บคุคลจะสร้างความคิดขึน้มาภายใน
ตนที่เรียกวา่แบบจ าลองทางความคิด 
จากนัน้บุคคลจะแสดงแบบจ าลอง
ออกมาเป็นสญัลักษณ์ที่เป็นตัวแทน
ความคิด ความเข้าใจของบคุคลที่อยู่
บนพืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์ ออกมา
เป็นแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ที่แสดง
ลกัษณะทาวิทยาศาสตร์ ซึ่งสะท้อน
โครงสร้างทางปัญญาของบคุคล 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 
(Model-Centered Instruction Sequence) 
ประกอบด้วยขัน้ตอนการสอน 9 ขัน้ดงันี ้
1.ขัน้การมุง่ปรากฏการณ์และตัง้ค าถาม
ส าคญั (Anchoring Phenomena and  
Central Question) 
2.ขัน้การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น 
(Construct an Initial Model) 
3.ขัน้การส ารวจตรวจสอบเชิงประจกัษ์ 
(Empirical Investigations) 
4.ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง
เบือ้งต้น (Evaluate and Revise the Initial 
Model) 
5.ขัน้การแนะน าความคิดทางวิทยาศาสตร์
และสถานการณ์จ าลอง (Introduce 
Scientific Ideas and Simulations) 
6.ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง 
(Evaluate and Revise the Model) 
7.ขัน้การประเมินโดยเพื่อน(Peer Evaluation) 
8.ขัน้การลงมติแบบจ าลองที่สร้าง (Construct 
a Consensus Model) 
9.ขัน้การใช้แบบจ าลองเพื่อท านายหรือ
อธิบาย (Use the Model to Predict or 
Explain) 

   การเรียนรู้ที่ มีแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Learning) มีแนวคิดส าคัญที่อธิบาย
กระบวนการเรียนรู้ ดงันี ้
1.ความเข้าใจเกิดจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากปรากฏการณ์ที่ได้ศึกษา หลงัจากได้
แก้ปัญหา ลงข้อสรุป หรือให้เหตผุลด้วยแบบจ าลอง 
2.บคุคลจะสร้างแบบจ าลองจากความรู้เดิมและสารสนเทศใหมท่ี่ได้รับในระหว่างการสร้างแบบจ าลอง
เพื่อสร้างเป็นแบบจ าลองทางความคิดของปรากฏการณ์  
3.เมื่อบคุคลประเมินแบบจ าลองแล้วพบว่ามีข้อบกพร่อง อาจปรับปรุงแก้ไข หรือสร้างแบบจ าลองขึน้
ใหม ่แตถ้่าแบบจ าลองมีความถกูต้องจะคงแบบจ าลองไว้ 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัเร่ือง ผลของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ท่ีมีตอ่ความสามารถในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยมีขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั ดงันี ้ 

1. รูปแบบการวิจยั  

2. ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง  

3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 

5. การวิเคราะห์ข้อมลู 

 

1. รูปแบบการวิจัย  

 

การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยักึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยมีรูปแบบการ

วิจยัแบบ Two Group Pretest-Posttest Design คือ มีการแบง่กลุ่มตวัอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

กลุม่ทดลองท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS และกลุ่มควบคมุท่ีเรียนฟิสิกส์

ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ มีการเก็บรวบรวมข้อมูลทัง้ก่อนและหลงัการ

ทดลอง ดงัแผนภาพท่ี 9 

แผนภาพท่ี 9  รูปแบบการวิจยัแบบ Two Group Pretest-Posttest Design 

กลุ่มทดลอง O1-------------X-----------O2 

กลุ่มควบคุม O1-----------X----------O2 
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    O1 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมลูก่อนการทดลอง 

    X      หมายถึง การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS  

X       หมายถึง การจดัการเรียนการโดยวิธีสอนแบบปกติ 

   O2 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมลูหลงัการทดลอง 

 

2. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 

 ประชากร 

 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สงักดัส านกังานเขต

พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  

กลุ่มตัวอย่าง 

  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1  

ปีการศกึษา 2554 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) โดยด าเนินการก าหนดกลุ่มตวัอย่างตาม

ขัน้ตอนดงันี ้

2.1 การเลือกโรงเรียน  

  ผู้วิจยัเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) คือ เลือก

โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) แขวงพลบัพลา เขตวงัทองหลาง กรุงเทพมหานคร เป็นแหล่ง

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย เน่ืองจากเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาท่ีตัง้อยู่ในพืน้ท่ี การศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ท่ีมีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขัน้ พื น้ฐาน พุทธศักราช 2551 เช่นเ ดียวกันกับโรง เ รียนในเขต 2

กรุงเทพมหานคร กล่าวคือ มีแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ในระดบัมัธยมศึกษาตอน

ปลาย และทางโรงเรียนจัดให้มีสิ่งอ านวยความสะดวกและแหล่งเรียนรู้ท่ีเอือ้ต่อการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ได้แก่ วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ คอมพิวเตอร์และโปรเจคเตอร์ 
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ห้องปฏิบตักิารวิทยาศาสตร์ มีมมุความรู้วิทยาศาสตร์ ห้องสมดุซึ่งมีเอกสารต าราทางวิทยาศาสตร์

ท่ีหลากหลาย นอกจากนีผู้้บริหารและครูในกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนดินทรเดชา 

(สิงห์ สิงหเสนี) ได้ให้การสนบัสนนุและร่วมมือในการวิจยัเป็นอยา่งดี 

 2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 การเลือกกลุม่ตวัอยา่งใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง คือ เลือกนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 

ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 เน่ืองจากเป็นระดบัเร่ิมต้นท่ีเหมาะสมในการพฒันาให้เป็นผู้ ท่ีมี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เช่น การตัง้สมมติฐานเพ่ือแสดงความคิด

ออกมาเป็นแบบจ าลองทัง้ 5 แบบ การประเมินความรู้ด้วยตนเองโดยหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และ

การน าความรู้ท่ีได้จากการสร้างแบบจ าลองไปประยกุต์ใช้ ควรได้รับการพฒันาอย่างตอ่เน่ือง ทัง้นี ้

การได้รับพฒันาตัง้แตต้่นจะช่วยให้นกัเรียนมีเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเรียนรู้ท่ีจ าเป็นในการศกึษามโน

ทัศน์ท่ีมีความเป็นนามธรรมในขัน้สูงต่อไป โดยนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีจ านวน 12 ห้อง 

ประกอบด้วยห้องมธัยมศกึษาปีท่ี 4/5- 4/16 แตเ่น่ืองด้วยห้อง 4/16 นัน้ถกูจดัให้เป็นห้องพิเศษของ

โรงเรียน จากนัน้ก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุจากห้องทัง้หมด 11 ห้อง โดยมีขัน้ตอนการ

ด าเนินการ ดงันี ้  

 2.2.1 น าแบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ท่ี

สร้างขึน้มาทดสอบกบันกัเรียนทัง้ 11 ห้อง เพื่อทดสอบความเทา่เทียมกนัของกลุ่มตวัอย่าง จากนัน้

น าคะแนนมโนทศัน์พืน้ฐานของนกัเรียนทัง้ 11 ห้อง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-

way ANOVA) ด้วยสถิติทดสอบเอฟ (F-test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ีย ( x ) 

พบว่า มีอย่างน้อยหนึ่งห้องท่ีมีคา่เฉล่ียแตกต่างจากห้องอ่ืน จากนัน้ท าการทดสอบคะแนนเฉล่ีย

ภายหลงั (Post Hoc Test) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียรายคู ่(Pairwise Comparisons) ด้วย

สถิติของ Dunnett’s T3 และผลปรากฏว่ามีห้องเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์พืน้ฐานไม่แตกตา่ง

กนัจ านวน 31 คู ่ดงัแสดงในตารางท่ี 9 (คา่สถิตทิดสอบรายคูแ่สดงในภาคผนวก จ) 
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ตารางท่ี 9  ห้องเรียนท่ีมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ 

 เคล่ือนท่ีไมแ่ตกตา่งกนัจ านวน 31 คู ่

คู่ที่ ห้อง คู่ที่ ห้อง คู่ที่ ห้อง คู่ที่ ห้อง 

1 4/5 และ 4/7 9 4/6 และ 4/14 17 4/10 และ 4/11 25* 4/11 และ 4/15 

2 4/5 และ 4/8 10 4/6 และ 4/15 18 4/10 และ 4/12 26 4/12 และ 4/13 

3 4/5 และ 4/9 11 4/7 และ 4/8 19 4/10 และ 4/13 27 4/12 และ 4/14 

4 4/6 และ 4/7 12 4/7 และ 4/9 20 4/10 และ 4/14 28 4/12 และ 4/15 

5 4/6 และ 4/8 13 4/7 และ 4/12 21 4/10 และ 4/15 29 4/13 และ 4/14 

6 4/6 และ 4/9 14 4/8 และ 4/9 22 4/11 และ 4/12 30 4/13 และ 4/15 

7 4/6 และ 4/10 15 4/8 และ 4/12 23 4/11 และ 4/13 31 4/14 และ 4/15 

8 4/6 และ 4/12 16 4/8 และ 4/15 24 4/11 และ 4/14   

 2.2.2 จากห้องท่ีมีคะแนนมโนทศัน์พืน้ฐานไม่แตกตา่งกนั 31 คูด่งักล่าว ทางโรงเรียน

ได้อนเุคราะห์ให้ทดลองกบัคูท่ี่ 25 คือ ห้องมธัยมศกึษาปีท่ี 4/11 และ 4/15 ห้อง 2 ห้องนี ้จึงเป็น

กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัครัง้นี ้ซึ่งห้องดงักล่าวมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์พืน้ฐานไม่แตกตา่งกนั ซึ่งมี

คา่เทา่กบั 5.09 และ 4.58 และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.53 และ 1.51 ตามล าดบั  

 2.2.3 ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจบัสลากใน

การเลือกห้องท่ีใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่า ห้องมัธยมศึกษาปีท่ี 4/11 

จ านวน 52 คน เป็นกลุม่ทดลอง และห้องมธัยมศกึษาปีท่ี 4/15 มีจ านวน 50 คน เป็นกลุม่ควบคมุ  

3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  

     เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีมี้ 2 ประเภท คือ 

1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู มี 5 ฉบบั ได้แก่  

     1.1 การวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

  1.1.1 แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งประเมิน

ด้วยแบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
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 1.1.2 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

 1.2 การวดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  

 1.2.1 แบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ

เคล่ือนท่ี 

 1.2.2 แบบวดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ

แบบของการเคล่ือนท่ี มี 2 ประเภท ได้แก่  

  2.1 แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

 2.2 แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ 

 รายละเอียดของขัน้ตอนการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือมีดงันี ้

 1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูของ 2 ตวัแปรท่ีส าคญั ได้แก่ (1) การวดัความสามารถ

ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (2) การวดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของ

การเคล่ือนท่ี โดยมีขัน้ตอนการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือดงันี ้  

 1.1 การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 การวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยเคร่ืองมือ

ท่ีใช้วัด 2 ฉบบั ได้แก่ (1) แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่ง

ประเมินด้วยแบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (2) แบบประเมินกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยเคร่ืองมือแตล่ะฉบบัมีขัน้ตอนการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพ

ดงันี ้

 1.1.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ แบบวดัท่ีใช้

วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ในส่วนท่ีเป็นแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัยโดยเป็นแบบวัดท่ีก าหนด
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สถานการณ์ เพ่ือให้นกัเรียนเขียนออกมาเป็นแบบจ าลองทัง้ 5 แบบ โดยมีรายละเอียดของการ

พฒันาและการตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัดงันี ้ 

  (1) ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้

แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 

พทุธศกัราช 2551 เพ่ือก าหนดขอบขา่ยเนือ้หาท่ีใช้ในการสร้างแบบวดั 

   (2) ก าหนดโครงสร้างแบบวัดให้คลอบคลุมเนือ้หา และแบบจ าลองทัง้ 5 

ประเภท โดยอ้างอิงกรอบแนวคิดของ Guttersrud (2007: 205-207) และ Chang (2008) ซึ่งผู้วิจยั

สร้างแบบสอบท่ีครอบคลุมเนือ้หาบทเรียนจ านวน 4 ข้อ ซึ่งประกอบด้วย 4 สถานการณ์ ได้แก่  

1) การออกแรงผลกัลงัไม้ 2) การแข่งขนัรถจกัรยานยนต์ 3) การเคล่ือนท่ีของนาฬิกาแบบลูกตุ้ม  

4) การแขง่ขนักีฬาพุง่แหลน 

  (3) ด าเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบ 4 ข้อ ในแตล่ะข้อประกอบด้วย สถานการณ์ ข้อมลูประกอบ

สถานการณ์และข้อค าถามเพ่ือให้นกัเรียนเขียนตอบโดยแสดงเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 5 

ประเภท ก าหนดระยะเวลาในการท าแบบสอบ 100 นาที 

  (4) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้าง

เสร็จเรียบร้อยเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความถกูต้อง ความสอดคล้องของสถานการณ์และ

ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ รวมทัง้ตรวจสอบภาษาท่ีใช้ในข้อค าถาม แล้วจึงน ามา

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษา  

  (5) น าแบบวัดท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาไปให้

ผู้ทรงคณุวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา ด้วยการพิจารณาความสอดคล้อง

ระหว่างลักษณะข้อค าถามในข้อสอบกับวัตถุประสงค์การวัดในการเขียนเป็นแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์แต่ละประเภท รวมทัง้ให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความชดัเจนและความเหมาะสมของ

ภาษาท่ีใช้ จากนัน้พิจารณาข้อสอบท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างผู้ทรงคณุวฒุิ มากกว่าหรือ

เท่ากบั 0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 239) โดยผล

การตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาพบว่า ข้อสอบทัง้ 5 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
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ผู้ ทรงคุณวุฒิระหว่างลักษณะข้อค าถามในข้อสอบกับวัตถุประสงค์การวัดในการเขียนเป็น

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แตล่ะประเภทมากกวา่ 0.5 ทกุข้อ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

ทัง้นีผู้้ทรงคณุวฒุิได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิสรุปได้ดงันี ้ 

   1) ปรับแก้ข้อความดงันี ้ 

   ข้อท่ี 1 แก้ไขจาก “...การออกแรงเข็นรถเข็น...” เป็น “...สถานการณ์คน

ออกแรงผลกักลอ่ง...” 

   ข้อท่ี 3 ตดัค าว่า “...นาฬิกาลกูตุ้มเป็นนาฬิกาท่ีเท่ียงตรงท่ีสดุในโลก...” 

ออก 

   ข้อท่ี 3.2 เพิ่มข้อมลูเป็น “...ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่ง T และ l...” 

   2) ปรับแก้การเฉลยการวาดรูปดงันี ้ 

   ข้อท่ี 3 แก้ไขจาก “...แรงท่ีท าหน้าท่ีดงึลูกตุ้มนาฬิกากลบัคือ mgsin  

เป็น “...ผลของแรงลพัธ์ระหวา่งแรง T และ W...” 

  ข้อท่ี 4 ตดั “F” และ “w” ในแผนภาพออก โดยเขียน “g” ในอากาศแทน 

เน่ืองจากเป็นคนละปริมาณกบั v  

  (6) น าแบบวดัท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 

คือ นกัเรียนท่ีได้เรียนเนือ้หาเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีมาแล้ว เพ่ือตรวจสอบ

คณุภาพของข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบหาคา่ความยาก และคา่อ านาจจ าแนก โดยก าหนด

เกณฑ์การพิจารณาคา่ความยากท่ีมีคา่ระหว่าง 0.2-0.8 (อวยพร เรืองตระกลู, 2552: 18) และมีคา่

อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.2 ขึน้ไป (Ebel, 1986: 399) และตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบทัง้ฉบบั 

โดยการค านวณคา่ความเท่ียงด้วยสตูรสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α -Coefficient) ของคอนบาร์ค 

  โดยงานวิจยัครัง้นีไ้ด้ทดลองใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5/16 ท่ีก าลงัศกึษาในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 

2554 ของโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) จ านวน 44 คน ผลการตรวจสอบคณุภาพ สรุปว่า

ข้อสอบมีคา่ความยากอยูร่ะหวา่ง 0.23 – 0.47 คา่อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.45 และแบบ

วดัฉบบันีมี้คา่ความเท่ียงเทา่กบั 0.83 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 
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   ค าตอบท่ีนักเรียนกลุ่มทดลองตอบในแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีการตรวจให้คะแนนด้วยแบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ซึง่มีขัน้ตอนการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพดงันี ้ 

  (1) ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แต่

ละประเภทเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัจากงานวิจยัของ Mayer, Kamens, and Benavot 

(1992: 206) Hestenes (1996) Gilbert, Boulter and Elmer (2000: 11) Etkina, Warren and 

Gentile (2005: 15) และศกึษาแนวทางการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ จากต ารา

ของ วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2542: 78) และงานวิจัยของ Hestenes 

(2002: online) Guttersrud (2007: 59-60, 105) และ Herr (2008: 298, 400-404) จากนัน้น า

ข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือก าหนดรายการประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ 3 

รายการ ได้แก่ (1) ความสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา (2) การแสดงมโนทัศน์หลักของ

ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา (3) การเขียนหรือวาดตามลกัษณะเฉพาะของแบบจ าลองแตล่ะประเภท 

  (2) ก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการประเมินของแบบจ าลอง 5 

ประเภท โดยแตล่ะประเภทประกอบด้วยรายการประเมิน 3 รายการ และสร้างเกณฑ์การให้คะแนน

รูบริกส์แบบทัว่ไป (Generic Rubrics) รวมทัง้ก าหนดรายละเอียดระดบัความสามารถของแต่ละ

รายการซึง่แบง่เป็น 3 ระดบั คือ ดี (3) พอใช้ (2) และต้องปรับปรุง (1)  

  (3) ก าหนดการแปลผลคะแนนเป็นระดบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ในด้านแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้ช่วงคะแนน 3 ช่วง และมีการแปลคะแนน

ระดบัความสามารถของแตล่ะชว่งคะแนนดงัตารางท่ี 10  
 

ตารางท่ี 10  ชว่งคะแนน และระดบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้าน 

   แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

 

 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

121 - 153 ความสามารถระดบัดี 

  86 - 120 ความสามารถระดบัพอใช้ 

  51 - 85 ความสามารถระดบัต้องปรับปรุง 
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  (4) น าแบบประเมินคณุภาพแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อย

เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องความเหมาะสมของรายการประเมิน เกณฑ์การ

ประเมิน และภาษาท่ีใช้ แล้วจงึน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษา 

  (5) น าแบบประเมินท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาไปให้

ผู้ทรงคณุวฒุิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก)  ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา (Content 

Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมิน รวมทัง้

ให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความชดัเจนของการใช้ภาษาและความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน

จากนัน้คดัเลือกรายการประเมินท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ ( IOC) มากกว่าหรือ

เท่ากบั 0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 239) ผลการ

ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาพบว่ารายการประเมินทัง้ 15 รายการ มีค่าดชันีความสอดคล้อง

ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมินของผู้ ทรงคุณวุฒิมากกว่า 0.5 ทุกรายการ 

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) ทัง้นีผู้้ทรงคณุวฒุิข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ สรุปได้ดงันี ้ 

   1) ปรับแก้รายการประเมินข้อท่ี 1 ของแบบประเมินแบบจ าลองท่ีใช้

ภาพวาด ด้านความสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ท่ีศกึษาเป็น “...วาดภาพ/แผนผงัแสดงรายละเอียด

เง่ือนไข หรือสิ่งท่ีต้องการศกึษาได้...”  

   2) ปรับแก้ช่ือรายการประเมินข้อท่ี 1 ของแบบประเมินแบบจ าลองท่ี

น าเสนอการทดลองเป็น “...การเขียนภาพวาดแสดงขัน้ตอนการทดลอง...” 

  (6) น าแบบประเมินท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ประเมินผลการทดสอบกับ

นกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มทดลองใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือ

ตรวจสอบความสอดคล้องในการให้คะแนน (Inter-Rater Reliability) กับอาจารย์ผู้ สอนซึ่งเป็น

ผู้ เช่ียวชาญ 1 ท่าน โดยน าผลคะแนนท่ีได้จากการประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ

นกัเรียนท่ีผู้ วิจยัและอาจารย์ผู้ เช่ียวชาญประเมิน มาค านวณคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั 

โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .01 ผลการตรวจสอบสรุปได้วา่ คะแนนการประเมินท่ีได้จาก

ผู้วิจยัและผู้ เช่ียวชาญมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิโดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

รวมทกุรายการเทา่กบั .93 (คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของแตล่ะรายการประเมินแสดงในภาค 
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ผนวก ง) 

 1.1.2 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ คือ แบบประเมิน

การปฏิบตัิซึ่งประเมินจากพฤติกรรมและร่องรอยของพฤติกรรมการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียน

กลุ่มทดลองระหว่างเรียนตามขัน้ตอนการเรียนการสอน MCIS โดยมีรายละเอียดของการพฒันา

และตรวจสอบคณุภาพตามขัน้ตอนดงันี ้  

  (1) ศกึษาเอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัแนวทางการประเมินกระบวนการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ Schwarz et al. (2009) Fortus et al. (2010) และ Baek et 

al. (2010) และขัน้ตอนหรือองค์ประกอบของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ 

Hestenes (1993: 6-7) Schwarz and White (2005: 182) Nicolaou and Constantinou (2007:  

online) Schwarz et al. (2009: 635-636) และ Hung and Lin (2009: online) จากนัน้น าข้อมลู

มาวิเคราะห์เพ่ือก าหนดรายการในการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ

นกัเรียน โดยใช้ประเมินในขัน้ตอนการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ของขัน้ตอนท่ี 6-9 ซึ่งเป็น

ขัน้ตอนท่ีนักเรียนลงมือสร้างแบบจ าลอง แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์มี 4 รายการ ได้แก่ 1) การสร้าง (Construction) 2) การปรับปรุง (Revision) 3) การ

ประเมิน (Evaluation) และ 4) การน าไปใช้ (Using)  

  (2) ก าหนดนิยามของรายการประเมินทัง้ 4 รายการ และขัน้ตอนการจัดการ

เรียนการสอนท่ีใช้ประเมิน ปรากฏดงัตารางท่ี 11  

ตารางท่ี 11 รายการประเมิน และขัน้ตอนการสอนท่ีท าการประเมินในกระบวนการสร้าง    

   แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

รายการประเมิน  ขัน้ตอนการสอนท่ีท าการประเมิน 

1.การสร้าง  

การเขียนหรือวาดแบบจ าลองเพ่ืออธิบาย

ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ โดยแสดงตวัแปรท่ีเป็น

สาเหตแุละระบคุวามสมัพนัธ์ในแบบจ าลอง 

 ขัน้ตอนที่  8 การสร้างแบบจ าลองที่  

เป็นมต ิ 

การสร้างแบบจ าลองร่วมกนัของนกัเรียนทัง้

ชัน้เรียนหลงัจากได้มีการพิจารณาปรับปรุง

แบบจ าลองภายในกลุม่แล้ว  
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ตารางท่ี 11 รายการประเมิน และขัน้ตอนการสอนท่ีท าการประเมินในกระบวนการสร้าง    

   แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่) 

รายการประเมิน  ขัน้ตอนการสอนท่ีท าการประเมิน 

2.การปรับปรุง 

การแก้ไขแบบจ าลองโดยใช้หลักฐานท่ีได้

จากการทดลองการศึกษาค้นคว้าการเรียนรู้ 

หรือศกึษาจากส่ือแอนิเมชนั 

 ขัน้ตอนที่  6 การประเมินและปรับปรุง

แบบจ าลอง 

การพิจารณาและปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 

หลงัจากการเรียนรู้มโนทศัน์ท่ีส าคญัแล้ว 

3.การประเมิน 

การเปรียบเทียบความเหมือนและความ

แตกต่างของแบบจ าลอง และประเมิน

แบบจ าลองจากการ ท่ีสามารถอธิบาย

ปรากฏการณ์ได้ 

 ขัน้ตอนท่ี 7 การประเมินโดยเพื่อน 

การพิจารณาและประเมินแบบจ าลองของ

สมาชิกภายในกลุม่ 

4.การน าไปใช้ 

การใ ช้แบบจ าลองอธิบายหรือท านาย

สถานการณ์ใหมท่ี่เก่ียวข้องกบัปรากฏการณ์

ท่ีศกึษา 

 ขัน้ตอนที่  9 การใช้แบบจ าลองเพื่อ

ท านายหรืออธิบาย 

การน าแบบจ าลองท่ีเป็นมติ ซึ่งนักเรียนได้

ร่วมกันสร้างขึน้ไปใช้ในการอธิบาย ท านาย

ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์  ห รื อ แ ก้ ปั ญ ห า จ า ก

สถานการณ์ใหมท่ี่เก่ียวข้องกบัปรากฏการณ์

ท่ีศกึษา 

 

  (3) ก าหนดพฤตกิรรมบง่ชีข้องรายการประเมินทัง้ 4 รายการ เพ่ือก าหนดเกณฑ์

การประเมินท่ีสอดคล้องกับพฤติกรรมท่ีแสดงถึงกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

ตามแนวทางการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ Schwarz et al. 

(2009) Fortus et al. (2010) และ Baek et al. (2010) แสดงดงัตารางท่ี 12 
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ตารางที่ 12 พฤติกรรมบง่ชีข้องแต่ละรายการประเมิน และเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้าง

   แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

พฤตกิรรมบ่งชี ้ เกณฑ์การประเมิน 

1. การสร้าง 

การ เ ขี ยนห รือวาดแบบจ าลอง ท่ี แสดงการ

ตัง้สมมตฐิาน การอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์

ท่ีเกิดขึน้ โดยน าเสนอด้วยแบบจ าลองทัง้ 5 แบบ 

ได้แก่ 1) แบบจ าลองท่ีใช้ภาพวาด 2) แบบจ าลองท่ี

น าเสนอด้วยการทดลอง 3) แบบจ าลองท่ีแสดง

ด้วยกราฟิก 4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทาง

คณิตศาสตร์ 5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความ

มโนทศัน์ 

 

 สร้างแบบจ าลองไ ด้สอดคล้องกับ

ป ร า กฏ ก า ร ณ์ แ ล ะ ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง

แบบจ าลองได้สมบรูณ์  

 ระบุตวัแปรท่ีใช้แทนปรากฏการณ์ท่ีไม่

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าได้

ครบถ้วน 

 แสดงความสัมพัน ธ์ของตัวแปรไ ด้

ถกูต้องและชดัเจน 

2.การปรับปรุง 

การแก้ไขแบบจ าลองท่ีแสดงการตัง้สมมติฐาน การ

อธิบายหรือท านายเพิ่ม เติม โดยอ้าง อิงจาก

หลักฐาน เพ่ือใช้ปรับปรุงให้แบบจ าลองมีความ

ถกูต้องและชดัเจนมากขึน้ 

 ปรับปรุงแบบจ าลองจากหลกัฐานท่ีได้

จากการทดลอง การศึกษาค้นคว้าหรือ

จากส่ือแอนิเมชนั  

 แสดงความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้อย่างชดัเจน

และถกูต้องสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ 

3.การประเมิน 

การบอกความเหมือนและความแตกต่างโดยใช้

เกณฑ์การประเมินเพ่ือเปรียบเทียบและตดัสินการ

อธิบายปรากฏการณ์ของแบบจ าลองท่ีเขียนหรือ

วาดขึน้  

 

 ใช้ เกณฑ์ในการประเมินตัง้แต่  2 

เกณฑ์ขึน้ไป  

 บอกความเหมือนและความแตกต่าง

ข อ ง แ บ บ จ า ล อ ง ท่ี ใ ช้ อ ธิ บ า ย

ปรากฏการณ์เดียวกนัได้  

 ตัดสินได้ว่าแบบจ าลองใดอธิบาย

ปรากฏการณ์ได้ดี และดีกวา่แบบ 

     จ าลองอ่ืนอยา่งไร 
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ตารางที่ 12 พฤติกรรมบง่ชีข้องแต่ละรายการประเมิน และเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้าง

   แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่)  

พฤตกิรรมบ่งชี ้ เกณฑ์การประเมิน 

4.การน าไปใช้ 

การเลือกแบบจ าลอง 1 แบบจาก 5 แบบ ท่ีมีความ

เหมาะสมส าหรับใช้อธิบายสถานการณ์ใหม่ท่ี

เก่ียวข้องกบัปรากฏการณ์ท่ีศกึษา  

 

 เลือกใช้แบบจ าลองได้สอดคล้องกับ

สถานการณ์ท่ีก าหนด 

 แบบจ าลองท่ีใช้อธิบายหรือท านาย

สถานการณ์ใหมไ่ด้ถกูต้องและชดัเจน 

 

  (4) น าเกณฑ์การประเมินมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์แบบแยก

ประเดน็ (Analytic Rubrics) โดยแบง่ระดบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

เป็น 4 ระดบั คือ ดีมาก (4)  ดี (3)  พอใช้ (2)  ต้องปรับปรุง (1) 

  (5) ก าหนดเกณฑ์ในการแปลผลคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ในด้านกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ตามแนวทางการประเมิน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของ Schwarz et al. (2009) Fortus et al. (2010) 

และ Baek et al. (2010) ท่ีก าหนดความสามารถระดบัดีไว้ท่ีร้อยละ 70 โดยแบง่เป็นช่วงคะแนนได้ 

4 ชว่ง ซึง่มีการแปลคะแนนระดบัความสามารถของแตล่ะชว่งคะแนนดงัตารางท่ี 13 

ตารางที่  13 ช่วงคะแนน และระดับความสามารถของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

 วิทยาศาสตร์ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

14 - 16 ความสามารถระดบัดีมาก 

11 - 13 ความสามารถระดบัดี 

8 - 10 ความสามารถระดบัพอใช้ 

4 - 7 ความสามารถระดบัต้องปรับปรุง 
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  (6) น าแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างเสร็จ

เรียบร้อยเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องความเหมาะสมของรายการประเมิน 

เกณฑ์การประเมินตามนิยามเชิงปฏิบตัิการของรายการประเมิน และภาษาท่ีใช้ แล้วจึงน ามา

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษา  

  (7) น าแบบประเมินท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาไปให้

ผู้ทรงคณุวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ง) ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา (Content 

Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมิน รวมทัง้

ให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความชดัเจนของการใช้ภาษาและความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน 

จากนัน้คดัเลือกรายการประเมินท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ ( IOC) มากกว่าหรือ

เท่ากบั 0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 239) และ

ปรับปรุงแบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคณุวุฒิ โดยผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา

พบว่า รายการประเมินทัง้ 4 รายการ มีคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกบัเกณฑ์

การประเมินของผู้ทรงคณุวุฒิมากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) ทัง้นี ้

ผู้ทรงคณุวฒุิได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ คือ    

   1) ให้ปรับแก้ข้อความในระดบัคะแนนต้องปรับปรุงของรายการประเมินท่ี (1) 

ด้านการสร้าง เป็น “...ไมแ่สดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร...” 

  2) ให้ปรับข้อความในระดับคะแนนดีของรายการประเมินท่ี ( 2) ด้านการ

ปรับปรุง เป็น “...แสดงความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้แตส่อดคล้องกบัปรากฏการณ์บางสว่น...” 

  (8) น าแบบประเมินท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ โดยผู้ วิจัยและอาจารย์

ผู้สอนซึ่งเป็นผู้ เช่ียวชาญ 1 ท่าน ใช้แบบประเมินนีใ้นการให้คะแนนกระบวนการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง ความหมายและประเภทของแรง

เสียดทาน จากนัน้น าคะแนนจากการประเมินมาค านวณค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สัน 

โดยก าหนดระดบันัยส าคญัเท่ากับ .01 เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องในการให้คะแนน (Inter-

Rater Reliability) ระหว่างผู้ วิจัยและอาจารย์ผู้ เช่ียวชาญ ผลการวิเคราะห์พบว่า สัมประสิทธ์

สหสมัพนัธ์ของ 4 รายการ คือ 1) การสร้าง 2) การปรับปรุง 3) การประเมิน 4) การน าไปใช้ มีค่า
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ระหว่าง .56 -.94 และสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์รวมทุกรายการมีค่าเท่ากับ .76 (ค่าสมัประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธ์ของแตล่ะรายการประเมินแสดงในภาคผนวก ง)  
 

 1.2 การวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

 การวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ประกอบด้วย

เคร่ืองมือท่ีใช้วดั 2 ฉบบั ได้แก่ (1) แบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐาน และ (2) แบบวดัมโนทศัน์หลกัเร่ือง 

กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี โดยเคร่ืองมือทัง้สองฉบับมีขัน้ตอนการพัฒนาและ

ตรวจสอบคณุภาพดงันี ้  

   (1) ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของต่างประเทศ ได้แก่ The Ontario 

Curriculum Grades 11 and 12 (Science Revised 2008), Science Content Standards 

Grads K-12 (California State Board of Education), Michigan’s High School Science 

Content Standards and Expectations ศกึษาตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ตาม

รายวิชาพืน้ฐานฟิสิกส์มธัยมศกึษาปีท่ี 4-6 ท่ีเก่ียวข้องกบัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบ

ของการเคล่ือนท่ี เพ่ือก าหนดเนือ้หาท่ีต้องการวดัให้ครอบคลมุกับมาตรฐาน/ตวัชีว้ดั และผลการ

เรียนรู้ของหลกัสตูร  

   (2) ศึกษาค าจ ากัดความและความคิดส าคญัของมโนทศัน์ จากเอกสารและ

ต าราของ Kirkpatrick and Francis, 2007; Cutnell and Johnson, 2007; Jewett and Serway, 

2008; จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ภาควิชาฟิสิกส์, 2546; กระทรวงศึกษาธิการ ส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน ส านกังานวิชาการและมาตรฐานการศึกษา , 2551 และ

กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553 เพ่ือสรุปเป็น 

มโนทศัน์พืน้ฐานและมโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ซึ่งสรุปได้เป็น 

11 มโนทศัน์พืน้ฐาน และ 16 มโนทศัน์หลกั (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง)    

   (3) ด าเนินการสร้างแบบตรวจสอบความถกูต้องและความครบถ้วนของเนือ้หา

มโนทศัน์พืน้ฐานและมโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี จากนัน้น าแบบ

ตรวจสอบท่ีสร้างเสร็จให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องและความครบถ้วนของเนือ้หา
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มโนทัศน์ รวมทัง้ความชัดเจนของภาษาท่ีใช้ แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ

อาจารย์ท่ีปรึกษา 

 (4) น าข้อความมโนทศัน์พืน้ฐานและมโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ

แบบของการเคล่ือนท่ี ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิจ านวน 5 ทา่น (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความ

ตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างมโนทศัน์กบัค าจ ากดั

ความและความคิดส าคญั รวมทัง้ให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความความถกูต้องและความครบถ้วน

ของของมโนทศัน์ จากนัน้จึงพิจารณามโนทศัน์ท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ ( IOC) 

มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 

239) และปรับปรุงแบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคณุวฒุิ 

 ผลการตรวจสอบความถูกต้องและความครบถ้วนของของมโนทัศน์พืน้ฐาน 

และมโนทศัน์หลกั พร้อมข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคณุวฒุิสรุปได้ดงันี ้

 4.1) มโนทศัน์พืน้ฐานมีการเสนอแนะให้ปรับปรุงแก้ไข 2 ประเด็น ได้แก่ 

แก้ไขค าจ ากัดความของการกระจดัให้ถูกต้องและชดัเจน และลดจ านวนมโนทศัน์พืน้ฐานลง คือ 

ตดัมโนทศัน์เร่ืองอตัราเร็ว ความเร็ว และความเร่งออก 

 4.2) มโนทัศน์หลักมีการเสนอแนะให้ปรับปรุงแก้ไขค าจ ากัดความให้

ถกูต้องชดัเจน คือ ค าจ ากดัความเร่ืองแรงและผลของแรง แรงเสียดทานสถิต กฎแรงดงึดดูระหว่าง

มวลของนิวตนั และการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย  

  (5) ศึกษาแนวทางการสร้างแบบวัดมโนทัศน์จากเอกสาร ต ารา และงานวิจัย

ของ Cruickshank, 1995; Odum and Kelly, 2001; Cem and et al., 2003; Chen, Lin and Lin, 

2003; Nitko and Brookhart, 2007; และ Caleon and Subramaniam, 2010   

 (6) สร้างแบบวัดมโนทัศน์พืน้ฐานและแบบวัดมโนทัศน์หลักเร่ือง กฎการ

เคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี จ านวนรวม 2 ฉบบั เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ข้อ 

และ 20 ข้อ ตามล าดบั ในแต่ละข้อประกอบด้วย 2 ตอน คือ 1) ข้อค าถามเชิงเนือ้หา 2) เหตผุล

สนบัสนนุค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 โดยเกณฑ์การให้คะแนนแตล่ะข้อคือ ถ้าตอบถกูทัง้ในส่วนข้อ

ค าถามเชิงเนือ้หาและส่วนเหตผุลสนบัสนุนได้ 1 คะแนน ถ้าตอบถูกเฉพาะข้อค าถามเชิงเนือ้หา
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เพียงสว่นเดียวได้ 0.5 คะแนน และถ้าตอบถกูเฉพาะเหตผุลสนบัสนนุหรือตอบไม่ถกูทัง้ 2 ส่วนได้ 0 

คะแนน 

 (7) น าแบบวัดมโนทัศน์ทัง้ 2 ฉบบั เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือ

ตรวจสอบความสอดคล้องใน 2 ประเด็น ได้แก่ (1) ค าจ ากัดความและความคิดส าคัญของ 

มโนทศัน์ตามหวัข้อท่ีศึกษากบัข้อค าถามและเหตผุลสนบัสนุนค าตอบ (2) ลกัษณะข้อค าถามกับ

จดุประสงค์การวดั รวมทัง้ความถกูต้องและความชดัเจนของการใช้ภาษา แล้วปรับปรุงแก้ไขแบบ

วดัตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา  

 (8) น าแบบวดัมโนทศัน์ทัง้ 2 ฉบบั ท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ี

ปรึกษา ไปให้ผู้ทรงคณุวุฒิจ านวน 5 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิง

เนือ้หา (Content Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และเหตุผล

สนบัสนนุกบัค าจ ากัดความและความคิดส าคญัของมโนทศัน์ ความสอดคล้องกบัจดุประสงค์การ

วัด ลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องของภาษา จากนัน้จึงพิจารณา 

มโนทศัน์ท่ีมีค่าดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 (Revinelli 

and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 239) และปรับปรุงแบบประเมินตาม

ค าแนะน าของผู้ทรงคณุวฒุิ จากนัน้น าแบบสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคณุวฒุิ  

 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามและเหตผุลสนบัสนนุกบัค า

จ ากดัความ ความคิดส าคญัของแบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานและมโนทศัน์หลกั และข้อเสนอแนะจาก

ผู้ทรงคณุวฒุิสรุปได้ดงัตารางท่ี 14 

ตารางท่ี 14   ข้อเสนอแนะจากการตรวจสอบความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามและเหตผุล 

     สนบัสนนุกบัค าจ ากดัความ ความคดิส าคญัของแบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานและ 

     มโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  

ประเดน็ 

การปรับแก้ 

แบบวัด 

 

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒ ิ

1.ข้อความ ม โ น ทั ศ น์

พืน้ฐาน 

 ค าถามข้อท่ี 5 ให้เพ่ิมเง่ือนไข เป็น “เมื่อพิจารณาขณะท่ีรถทัง้สอง

ก าลงัเคลื่อนที่ปกติ ณ ต าแหน่งเดียวกนั” 

 ตวัเลือกข้อท่ี 8 ปรับแก้ข้อ ก เป็น “เป็นปริมาณสเกลาร์ทัง้สองคา่”   
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ตารางท่ี 14   ข้อเสนอแนะจากการตรวจสอบความสอดคล้องระหวา่งข้อค าถามและเหตผุล 

     สนบัสนนุกบัค าจ ากดัความ ความคดิส าคญัของแบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานและ 

     มโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี (ตอ่) 

ประเดน็ 

การปรับแก้ 

แบบวัด 

มโนทศัน์ 

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒ ิ

1.ข้ อ ค ว า ม

(ตอ่) 

 

มโนทศัน์

พืน้ฐาน 

ปรับแก้เหตผุลข้อ 2 จากความเร่งเป็น“ความเร็ว” และข้อ 3 ปรับแก้แรง

เสียดทานสถิตเป็น “แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีวัตถุได้รับแรง

กระท าและยงัคงอยู่น่ิงได้” 

 มโนทศัน์

หลกั 

 ข้อท่ี 1 ให้ปรับจาก อตัราเร็วคงท่ี เป็น “อตัราเร็วคงตวั” ทกุค า 

 ค าถามข้อท่ี 6 ให้แก้เป็น “วัตถุชนิดเดียวกัน วางบนพืน้สัมผัส

เดียวกนัท่ีไม่มีแรงเสียดทาน เมื่อให้แรงผลกัเท่ากนั วตัถุจะเคลื่อนท่ี

ออกจากจุดหยุดน่ิง โดยมีอัตราเร็วท่ีเปลี่ยนไปเป็นค่าต่างๆ ดัง

ตาราง” 

 ค าถามข้อท่ี 15 ให้แก้เป็น “ก าหนดให้ปลอ่ย และตดัค าวา่มีความเร็ว

เร่ิมต้น” 

 ข้อท่ี 16 แก้เหตุผลข้อ 1 เป็น “ลูกตุ้มโลหะมีความเฉ่ือยในการ

เคลื่อนท่ี” และแก้เหตุผลข้อ 2 เป็น “ลูกตุ้มโลหะสูญเสียแรงเข้าสู่

ศนูย์กลางแตย่งัคงได้รับแรงดงึจากเส้นเชือก” 

 ข้อท่ี 19 แก้ตวัเลือกข้อ ข เป็น “มีความถ่ีของการแกว่งมากกว่า B 

แตม่ีคาบการแกว่งน้อยกว่า” และปรับแก้เหตผุลข้อ 2 เป็น “ปฏิภาค

โดยตรงกบัคา่รากท่ีสองของความยาวโซ”่ 

2.รูปภาพ มโนทศัน์

พืน้ฐาน 

 ข้อท่ี 9 โดยให้เปลี่ยนรูปวตัถุเป็นวตัถุท่ีมีผิวเหมือนกนั เน่ืองจากรู

ปลกูกอล์ฟอาจมีผลของสภาพผิวมาเก่ียว  

 มโนทศัน์

หลกั 

 ข้อท่ี 1 แก้จดุในภาพให้ห่างเท่ากนั 

 ข้อท่ี 15 ให้เพ่ิมค าวา่ “ลกูเปตองและลกูเทนนิส” ลงในรูปภาพ 
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 (9) น าแบบวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีทัง้ 2 

ฉบบัท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง เพ่ือตรวจสอบคณุภาพของ

ข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) แบบอัตนยัโดยใช้

สตูรของ D.R. Whitney และ D.L. Sebers ก าหนดเกณฑ์การพิจารณาคา่ความยากท่ีมีคา่ระหว่าง 

0.2-0.8 (อวยพร เรืองตระกลู, 2552: 18) และมีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.2 ขึน้ไป (Ebel, 1986: 

399) และตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัทัง้ฉบบั โดยการค านวณค่าความเท่ียงด้วยสูตร KR-20 

ของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั 

 ส าหรับการวิจยัครัง้นีไ้ด้ทดลองใช้แบบวดัมโนทัศน์พืน้ฐานและมโนทศัน์หลัก

กบันกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 5/8 และ 5/16 ตามล าดบั ซึ่งทัง้สองห้องก าลงัศกึษาในภาคเรียนท่ี 1  

ปีการศกึษา 2554 ของโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) จ านวน 54 และ 44 คน ตามล าดบั 

ผลการตรวจสอบคณุภาพ สรุปว่าแบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานมีคา่ความยากอยู่ระหว่าง 0.27 – 0.61 

คา่อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.39 และมีคา่ความเท่ียงเท่ากบั 0.82 และแบบวดัมโนทศัน์

หลกัมีคา่ความยากอยู่ระหว่าง 0.26 – 0.79 คา่อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.22 – 0.32 และมีคา่

ความเท่ียงเทา่กบั 0.85 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 
 

 2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง  

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองส าหรับการวิจยัครัง้นี ้คือ แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์เร่ือง กฎ

การเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ซึ่งมี 2 ประเภท ได้แก่ (1) แผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วย

การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ส าหรับสอนกลุ่มทดลอง และ (2) แผนการจัดการเรียนรู้

ฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติส าหรับสอนกลุ่มควบคมุ โดยมีขัน้ตอนใน

การพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้และตรวจสอบคณุภาพดงันี ้ 

 (1) ศึกษาขอบข่ายเนือ้หาโดยวิเคราะห์ตวัชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ท่ีจะใช้ใน

การจดัการเรียนการสอนรายวิชาพืน้ฐานฟิสิกส์ และศกึษาแนวทางการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ 

MCIS จากเอกสาร ต ารา วารสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือวิเคราะห์เนือ้หาท่ีเหมาะสมในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึง่ได้แก่ เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  
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 (2) ก าหนดเนือ้หาและจ านวนคาบเรียนท่ีใช้ในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งได้

เป็น 2 หนว่ยการเรียนรู้ แบง่เป็น 10 แผน จ านวน 20 คาบ สรุปได้ดงัตารางท่ี 15 
 

ตารางท่ี 15    เนือ้หาและจ านวนคาบท่ีใช้ในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้วิชาพืน้ฐานฟิสิกส์  
 

แผนล าดับที่ หัวข้อ จ านวนคาบ 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 กฎการเคล่ือนท่ี 

1 ความหมายของแรงและผลของแรงท่ีมีตอ่การเคล่ือนท่ี 2 

2 ความหมายของมวล น า้หนกัและความเฉ่ือย 2 

3 ความหมายและประเภทของแรงเสียดทาน 2 

4 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 1 ของนิวตนั 2 

5 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตนั 2 

6 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 3 ของนิวตนั 2 

7 กฎการดงึดดูระหวา่งมวลของนิวตนั 2 
 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 แบบของการเคล่ือนท่ี 

8 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 2 

9 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมด้วยอตัราเร็วคงตวั 2 

10 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 2 

 รวม 20 

 

 (3) ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้รายคาบตามเนือ้หาและจ านวนคาบท่ีก าหนด 

โดยใช้กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีแตกตา่งกนัระหว่างกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการ

สอนโดยใช้ MCIS และกลุ่มควบคุมท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกต ิ

รายละเอียดของกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ทัง้สองแบบแสดงดงัตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16 เปรียบเทียบขัน้ตอนกิจกรรมการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS และการจดัการ  

   เรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกติ 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS การจัดการเรียนการสอน

โดยวิธีสอนแบบปกต ิ

ขัน้ท่ี 1 การมุ่งปรากฏการณ์และตัง้ค าถามส าคัญ 

ขัน้ตอนนี เ้ ป็นการกระตุ้ นความสนใจด้วยเหตุการณ์หรือ

ปรากฏการณ์ท่ีสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้

นกัเรียนเกิดความสงสยัและตัง้ค าถามส าคญั ซึ่งจะน าไปสู่การ

คดิสมมตฐิานและการค้นหาค าตอบ 

ขัน้ท่ี 1 การน าเข้าสู่

บทเรียน  

ขัน้ตอนนี เ้ ป็นการกระตุ้ น

ความสนใจหรือทบทวนและ

ตรวจสอบความรู้ท่ีมีอยู่เดิม

ของนัก เ รียน  โดยการน า

สนทนา สาธิต หรือใช้ค าถาม 

เ ป็นต้น เ พ่ือให้นักเ รียนมี

ความพร้อมในการเรียน 

ขัน้ท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการการให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองเป็นรายบคุคล 

โดยแสดงความเข้าใจของตนเองท่ีมีอยู่ต่อปรากฏการณ์ท่ีจะ

ศึกษา และแสดงการคิดสมมติฐานออกมาเป็นแบบจ าลอง

เบือ้งต้นท่ีแสดงด้วยภาพวาด  

 

ขัน้ท่ี 3 การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นกัเรียนท างานเป็นกลุ่ม มีการแลกเปล่ียน

สมมติฐานท่ีเป็นแบบจ าลองเบือ้งต้นกับสมาชิกภายในกลุ่ม 

ร่วมกันวางแผนการส ารวจตรวจสอบจากปรากฏการณ์ โดย

สร้างแบบจ าลองท่ีน าเสนอแผนการศกึษาค้นคว้าหรือการ  

ขัน้ท่ี 2 กิจกรรม 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นกัเรียน

ไ ด้ ศึ ก ษ า ค้ น ค ว้ า ข้ อ มู ล 

ส ารวจตรวจสอบ หรือทดลอง

ด้วยตนเอง 
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ตารางท่ี 16 เปรียบเทียบขัน้ตอนกิจกรรมการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS และการจดัการ  

   เรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบปกต ิ(ตอ่) 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS การจัดการเรียนการสอน

โดยวิธีสอนแบบปกต ิ

ขัน้ท่ี 3 การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ (ต่อ) 

ปฏิบตักิารทดลอง ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ เก็บรวบรวมข้อมลู

และหลักฐาน รวมทัง้มีการวิเคราะห์และน าเสนอผลโดยสร้าง

แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก หรือสมการทางคณิตศาสตร์ 

 

ขัน้ท่ี 4 การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งต้น 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นกัเรียนน าผลการศึกษาค้นคว้า ทดลอง มา

พิจารณาว่า เ ป็นไปตามแบบจ าลอง ท่ีไ ด้ส ร้างไ ว้ เบื อ้ง ต้น 

(สมมติฐาน) ในขัน้ท่ี 2 หรือไม่ จากนัน้ปรับปรุงและแก้ไข

แบบจ าลอง               (ปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลองครั้งที ่1) 

 

ขั ้นที่  5 การแนะน าความคิดทางวิทยาศาสตร์และ

สถานการณ์จ าลอง 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นกัเรียนศึกษาสถานการณ์จ าลองหรือศกึษา

แบบจ าลอง  ท่ีนักเรียนไม่สามารถเรียนรู้ได้หรือเรียนรู้ไม่ชัดเจน

จากการส ารวจตรวจสอบ และมีอภิปรายร่วมกันเพ่ือเช่ือมโยง

ความคิดหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์จ าลองกับ

ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

 

ขัน้ท่ี 6 การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นักเรียนแต่ละคนน าความรู้ความเข้าใจท่ีได้

จากการเรียนรู้มโนทศัน์ส าคญัในบทเรียนในขัน้ท่ี 5 มาพิจารณา

และปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของตนเองอีกครัง้ เพ่ือสนับสนุน

ความสอดคล้องระหว่างข้อสรุปความคิดทางวิทยาศาสตร์กับ

ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา   (ปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลองครั้งที ่2)                         
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ตารางท่ี 16 เปรียบเทียบขัน้ตอนกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS การจดัการเรียนการสอน 

   โดยวิธีสอนแบบปกต ิ(ตอ่) 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS การจัดการเรียนการสอน

โดยวิธีสอนแบบปกต ิ

ขัน้ท่ี 7 การประเมินโดยเพื่อน 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นักเรียนแต่ละกลุ่มพิจารณาและประเมิน

แบบจ าลองของสมาชิกในกลุ่มตนเอง เพ่ือประเมินแบบจ าลอง

ของแต่ละคนโดยใช้เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ รวมทัง้มีการให้ผลสะท้อนกลบัซึง่กนัและกนั   

 

ขัน้ท่ี 8 การลงมตแิบบจ าลองที่สร้าง 

ขัน้ตอนนีค้รูให้ตวัแทนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองของกลุ่ม

ตนเอง จากนัน้อภิปรายร่วมกันเพ่ือน าลักษณะส าคัญของ

แบบจ าลองท่ีอาจแตกตา่งกนัมาพิจารณาเพ่ือสร้างแบบจ าลอง

ท่ีเป็นมติร่วมกันของชัน้เรียน และให้นักเรียนสรุปความคิด

ส าคญัของบทเรียนโดยเขียนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความ

มโนทศัน์เป็นรายบคุคล 

ขัน้ท่ี 3 การสรุป 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นักเรียน

ได้น าข้อมลูท่ีได้จากการศกึษา

ค้นคว้า มาอภิปรายร่วมกนักบั

ครู  เ พ่ือน าไปสู่ ข้อสรุปเป็น

ความคดิส าคญัของบทเรียน 

ขัน้ท่ี 9 การใช้แบบจ าลองเพื่อท านายหรืออธิบาย 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นกัเรียนน าแบบจ าลองท่ีมีความเห็นร่วมกนั

ไปประยุกต์ใช้เพ่ืออธิบาย ท านาย ปรากฏการณ์ โดยแก้ปัญหา

จากสถานการณ์ใหมใ่นปรากฏการณ์ท่ีสอดคล้องกนั จากนัน้ครู

จงึน าอภิปรายเพ่ือตรวจเฉลยค าตอบของนกัเรียน 

 

 (4) น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาเพ่ือพิจารณา

ตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ เนือ้หาสาระ กิจกรรม

การเรียนรู้ การวดัและการประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนการสอนโดย
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ใช้ MCIS และตรวจสอบความถกูต้องเหมาะสมของการใช้ภาษา จากนัน้น าแผนการจดัการเรียนรู้

มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา  

 (5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาแล้วไปให้

ผู้ทรงคณุวุฒิ ซึ่งมีประสบการณ์การสอนฟิสิกส์มากกว่า 10 ปี และมีประสบการณ์ในการตรวจ

คณุภาพเคร่ืองมือวิจยั จ านวน 3 ท่าน (รายนามดงัภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความถกูต้อง

และความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่างๆ ของแผนการจดัการเรียนรู้ เช่นเดียวกับการตรวจ

พิจารณาของอาจารย์ท่ีปรึกษา  

 จากผลการพิจารณาตรวจสอบแผนการจดัการเรียนรู้ ผู้ทรงคณุวุฒิมีข้อเสนอแนะในการ

เขียนแผนการจดัการเรียนรู้ สรุปได้ 4 ประเดน็ ดงัตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17  ข้อเสนอแนะจากการตรวจสอบแผนการจดัการเรียนรู้ของผู้ทรงคณุวฒุิ 

ประเดน็ 

การปรับแก้ 

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 

1.ด้านเนือ้หาสาระ  เสนอให้พิจารณาปรับแก้ไขและประเมินเนือ้หาสาระของแผนการจดัการ

เรียนรู้จ านวน 6 แผน ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 3 4 6 7 และ 9 

โดยให้เพิ่มความหมายของแรง แรงเสียดทาน เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณา

ประเภทของแรงเสียดทาน ปรับแก้ไขภาพของแรงกิริยา-ปฏิกิริยา แก้ไข

สญัลกัษณ์ท่ีใช้แทนคา่คงตวั และการเฉลยค าตอบ  

2.ด้านขัน้ตอนการ

จดัการเรียนการ

สอน 

 เสนอให้ปรับแก้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ขัน้ท่ี 1 โดยให้มีการทบทวน

เร่ือง แรงลพัธ์และแรงเสียดทาน เพิ่มเติมในข้อท่ี 3 โดยให้นกัเรียนคิด

หลกัในการจ าแนกประเภทเพ่ือสรุปเป็นประเภทของแรง 

3. ด้านการใช้

ภาษา 

 เสนอให้ปรับแก้จ านวน 5 แผน ดงันี ้ 

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ขัน้ท่ี 5 ให้ปรับแก้ค าถามจากอย่างไร เป็น 

“หรือไมอ่ยา่งไร” 

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ขัน้ท่ี 1 ข้อท่ี 2 เพิ่มค าว่า โดยขวดน า้ทัง้ 3 

ขวดวางอยูบ่นผ้า“ผืนเดียวกนั” ขัน้ท่ี 1 ข้อท่ี 3.1 ปรับแก้เป็น หากครูดงึผ้าท่ี  
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ตารางท่ี 17   ข้อเสนอแนะจากการตรวจสอบแผนการจดัการเรียนรู้ของผู้ทรงคณุวฒุิ (ตอ่)  

ประเดน็ 

การปรับแก้ 

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 

3) ด้านการใช้

ภาษา (ตอ่) 

รองขวดน า้ทัง้ 3 ขวดออก“อยา่งรวดเร็ว” 

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 ปรับแก้ค าถามในขัน้ท่ี 1 ข้อท่ี 3.1 โดยให้

ระบช่ืุอเป็น “ถ้าทีม A กบัทีม B ออกแรงมากกวา่ การเคล่ือนท่ีของทัง้สองทีม

จะเป็นอยา่งไร”  

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 ขัน้ท่ี 5 ข้อท่ี 11.3 ปรับแก้ค าถามเป็น แรง

ทัง้สองมีขนาด“สมัพนัธ์กนัอยา่งไร”  

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 9 ปรับแก้ค าถามในขัน้ท่ี 1 ข้อท่ี 3.2 เป็น 

ถ้าเพิ่มรัศมีในการแกว่งให้ยาวขึน้กว่าเดิม “ความเร็วเชิงเส้นเท่าเดิมหรือไม ่

ทราบได้อยา่งไร” 

4) ด้านส่ือและ

แหลง่เรียนรู้  

การวดัและการ

ประเมินผลการ

เรียนรู้ 

 เสนอให้ปรับแก้จ านวน 3 แผน ดงันี ้  

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.2 ให้เพิ่ม

สญัลกัษณ์ของแรงและความเร็ว    

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ให้แก้ไขภาพวาดให้ชดัเจน โดยปรับแก้

ขนาดของกระดาษทัง้ก่อนดงึและหลงัดงึให้เทา่กนั  

 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่าง

ง่าย ปรับแก้เฉลยเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 10.1 โดยเพิ่มเติมข้อความใน

ภาพวาดท่ี 2.1 กรณีเพิ่มความยาวเชือก เป็น เม่ือ T เพิ่มขึน้ “นอตจะแกว่ง

ช้าลง”  

 

  (6) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคณุวุฒิ และ

น าเสนอให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบอีกครัง้ จากนัน้จึงน าแผนการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับ

นกัเรียนท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกบักลุ่มตวัอย่าง โดยผู้วิจยัเลือกห้องมธัยมศกึษาปีท่ี 4/10 ท่ีเรียนใน
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ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2554 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ซึ่งเป็นห้องท่ีมีค่าคะแนน

เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไมแ่ตกตา่งกนักบักลุม่ตวัอย่าง  

 

4. การด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 

 ผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองทัง้กลุ่มทดลองและ

กลุม่ควบคมุ ตามขัน้ตอนดงันี ้ 

 

 4.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง  

   เตรียมนักเรียนทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนทดลองสอน ด้วยการทดสอบ

นกัเรียนทัง้สองกลุม่โดยใช้แบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

จากนัน้แนะน ารายวิชา จุดประสงค์รายวิชา การวัดและประเมินผลให้แก่นักเรียนกลุ่มควบคุม 

ส าหรับนกัเรียนกลุม่ทดลองทดสอบนกัเรียนด้วยแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ในสปัดาห์แรกก่อนด าเนินการทดลอง ใช้เวลาในการสอบ 100 นาที จากนัน้เตรียม

นกัเรียนก่อนทดลองสอนโดยแนะน าวิธีการเรียนตามขัน้ตอนของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ 

MCIS ให้กบันกัเรียนกลุ่มทดลองเข้าใจใน 3 ประเด็น ได้แก่ (1) ลกัษณะการเรียนตามขัน้ตอนของ

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS (2) บทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอน  

(3) จุดประสงค์ของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และประเภทของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์  

 

 4.2 การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลอง  

  ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้ MCIS กับกลุ่มทดลองและ

ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติกับกลุ่มควบคุม  เป็น

ระยะเวลาเท่ากัน คือ 8 สัปดาห์ จ านวน 20 คาบ คาบละ 50 นาที โดยทดลองตัง้แต่วันท่ี  
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12 กรกฎาคม พ.ศ.2554 ถึงวนัท่ี 26 สิงหาคม พ.ศ.2554 และเก็บรวบรวมข้อมลูระหว่างเรียนจาก

การสงัเกตกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบประเมินกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อีกครัง้ในคาบเรียนสดุท้ายของแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 10 เร่ือง การ

เคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอยา่งง่าย  

  จากการทดลองจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ได้ข้อค้นพบท่ี

ส าคญั 4 ประการดงันี ้ 

  1) การใช้สีแตกต่างกันในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง ท าให้ครูสามารถตรวจสอบ

พัฒนาการทางความคิดความเข้าใจของนักเรียนได้ การใช้ดินสอวาดแบบจ าลองเพ่ือแสดง

ความคิดท่ีเป็นข้อสมมติฐานในขัน้ท่ี 2 ขัน้การสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น ท าให้ครูทราบความรู้เดิม

ของนกัเรียน การใช้สีแตกต่างกนัยงัท าให้ครูทราบการเปล่ียนแปลงความรู้หลงัจากนักเรียนได้น า

หลกัฐานท่ีได้จากการทดลองมาปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองด้วยปากกาสีแดงในขัน้ท่ี 4 ขัน้การ

ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งตน้ ถ้าหลกัฐานท่ีได้จากการทดลองยงัไม่สามารถอธิบายตวั

แปรท่ีไม่สามารถสังเกตหรือมองเห็นได้ นกัเรียนน าผลท่ีได้จากการศึกษาสถานการณ์จ าลองมา

ปรับปรุงแบบจ าลองด้วยปากกาสีน า้เงินในขัน้ท่ี 6 ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง เพ่ือ

แสดงความคดิความเข้าใจท่ีเพิ่มมากขึน้ 

  2) การมีเอกสารประเมินแบบจ าลองเป็นรายบคุคล ช่วยให้นกัเรียนทราบประเด็นและ

เกณฑ์ท่ีต้องใช้ในการประเมินแบบจ าลองของสมาชิก ซึ่งส่งผลให้นกัเรียนสามารถแสดงพฤติกรรม

การประเมินแบบจ าลองได้ชัดเจนและครบถ้วน อีกทัง้เอกสารประเมินแบบจ าลองนีช้่วยให้การ

จดัการเรียนการสอนเป็นไปอยา่งราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ เพราะการจดัการเรียนการสอนในคาบ

แรกซึ่งนักเรียนไม่มีเอกสารประเมินเป็นรายบุคคล ท าให้ครูต้องคอยกระตุ้นเตือนให้นักเรียน

ประเมินแบบจ าลองของสมาชิกภายในกลุม่เป็นระยะๆ 

   3) ใน 3 สปัดาห์แรกพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการสร้างแบบจ าลองท่ี

น าเสนอการทดลอง โดยให้ความส าคญักบัประเด็นรองซึ่งนกัเรียนใช้เวลาในการวาดและตกแต่ง

แผนภาพท่ีแสดงการทดลองมากกว่าการวาดเพ่ือบอกความคิดท่ีใช้ในการทดลอง ทัง้นีค้รูควร

แนะน าถึงประเดน็ส าคญัท่ีนกัเรียนต้องวาดและเขียนเพียงเทา่นัน้ 
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  4) ครูสามารถสงัเกตเห็นพฒันาการการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของนกัเรียนได้

ในสปัดาห์ท่ี 3 ตวัอย่างเช่น ในการสร้างแบบจ าลองเบือ้งต้นเดิมนกัเรียนมกัสร้างแบบจ าลองท่ี

แสดงเพียงรูปลักษณ์ภายนอก ต่อมานักเรียนมีการเพิ่มรายละเอียดลงในแบบจ าลองมากขึน้  

เป็นต้น  

 

 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง  

     หลังจากด าเนินการทดลองสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ทัง้ 10 แผน 

 ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูหลงัการทดลองกับนกัเรียนทัง้ 2 กลุ่ม ส าหรับนกัเรียนกลุ่มทดลอง

วดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยแบบวดัความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ใช้เวลาสอบ 100 นาที และด าเนินการวดัมโนทศัน์ของนกัเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยแบบวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  

ใช้เวลาสอบ 50 นาที  

 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครัง้นี ้ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติ

ส าเร็จรูป SPSS version 17.0 ดงันี ้ 

 

 5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์  

 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง

วิเคราะห์ด้วยค่าเฉล่ีย ( x ) ค่าเฉล่ียร้อยละ ( x ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ

คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งพิจารณาจากคะแนนในสอง

ส่วน คือ คะแนนเฉล่ียการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนเฉล่ียกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้
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 1) น าผลคะแนนทัง้สองส่วนมาเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 ซึ่งจดัอยู่ใน

ระดบัดี ได้แก่ คะแนนเฉล่ียกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ ท่ีระดบัคะแนน 11 

คะแนน และคะแนนเฉล่ียการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยูท่ี่ระดบัคะแนน 121 คะแนน  

  2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนท่ีได้จากแบบวัด

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและ

หลงัเรียนด้วยสถิตทิดสอบที (t-test) ก าหนดระดบันยัส าคญั ( ) ท่ีระดบั .05  

 

 5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ

เคล่ือนท่ี  

 มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีของนกัเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม วิเคราะห์โดยหาค่าเฉล่ีย ( x ) ค่าเฉล่ียร้อยละ ( x ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนท่ีได้จากแบบวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ

เคล่ือนท่ี ของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ วิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้

 1) น าผลคะแนนท่ีได้จากแบบวัดมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ

เคล่ือนท่ีของนกัเรียนกลุม่ทดลอง มาเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 

  2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนท่ีได้จากแบบวัด 

มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคมุหลงั

การทดลอง โดยใช้สถิตทิดสอบทดสอบที (t-test) โดยก าหนดระดบันยัส าคญั ( ) ท่ีระดบั .05 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัเร่ือง ผลของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ท่ีมีตอ่ความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 
ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย ผู้วิจยัน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 2 ตอน ดงันี ้
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 
 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 
 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนพิจารณาจากข้อมลู 2 
แหล่ง คือ (1) ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ (2) ผล
การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 
  
  (1) ผลการทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
เป็นคะแนนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จากการทดสอบนกัเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียน
และหลงัเรียน ด้วยแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีคะแนนเต็ม 
153 คะแนน จากนัน้น าคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ ซึ่งก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 
(Guttersrud, 2007; Angell et. al, 2008) และน ามาวิเคราะห์ดงันี ้ 
 1.1) เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ 
MCIS ของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ระดบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ี
ก าหนดไว้  
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ตารางท่ี 18 คา่เฉล่ีย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คา่เฉล่ียร้อยละ ( x ร้อยละ) และระดบั
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้ MCIS ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง (n = 52)  

ประเภทของแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์ 

คะแนน
เตม็ 

คะแนนที่ได้ ระดับ
ความสามารถ  S.D. x ร้อยละ 

1. ภาพวาด 36 22.27 3.57 61.86 พอใช้ 
2. การทดลอง 27 16.50 3.63 61.11 พอใช้ 
3. กราฟิก 27 19.31 4.05 71.51 ดี 
4. สมการทางคณิตศาสตร์ 27 21.00 5.93 77.78 ดี 
5. ข้อความมโนทศัน์ 36 20.94 5.30 58.17 ต้องปรับปรุง 

รวม 153 100.02 22.48 66.09 พอใช้ 

 
 เม่ือพิจารณาคะแนนเฉล่ียและร้อยละรวมของแบบจ าลองทัง้ 5 แบบโดย
เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ท่ีก าหนด พบว่า ระดบัความสามารถด้านการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจดัอยู่ในระดบัพอใช้ แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาแต่ละ
รายการพบว่า แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนสร้างได้ในระดบัดี คือ แบบจ าลองท่ีแสดง
ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์และกราฟิก (แสดงในแผนภาพท่ี 10 และ 11) ส่วนแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนสร้างได้ต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดมี 3 แบบ คือ แบบจ าลองท่ีแสดงด้วย
ภาพวาด (แสดงในแผนภาพท่ี 12) และแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง (แสดงในแผนภาพท่ี 13) 
ซึ่ งนักเ รียนมีความสามารถในระดับพอ ใช้  ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความ 
มโนทศัน์ (แสดงในแผนภาพท่ี 14) นกัเรียนมีความสามารถอยูใ่นระดบัต้องปรับปรุง 
 ตวัอย่างการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบของนกัเรียนโดย
เรียงตามล าดบัความสามารถแสดงได้ดงัแผนภาพท่ี 10-14 

  (1)  แบบจ าลองที่แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์  ซึ่งนัก เ รียนมี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประเภทนีใ้นระดบัดี  
 
 

x  
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แผนภาพท่ี 10  ผลงานการสร้างแบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
                    การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมของนกัเรียนกลุ่มทดลองทีส่ามารถสร้างได้ในระดบัดี 

  จากตวัอยา่งแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ข้างต้นแสดงถึง
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนในระดบัดี กล่าวคือ นักเรียนสามารถเลือก
สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้แทนแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟ และระบุตัวแปรท่ีใช้แทนใน
ความสมัพนัธ์ของสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง  

  (2) แบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิก ซึ่งนกัเรียนมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองประเภทนีใ้นระดบัดี  
 

 

แผนภาพท่ี 11  ผลงานการสร้างแบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยกราฟิกเร่ืองการเคลื่อนทีแ่บบฮาร์มอนิก 
                    อย่าง่าย ของนกัเรียนกลุ่มทดลองทีส่ามารถสร้างไดใ้นระดบัดี 

  จากตัวอย่างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิกท่ีเขียนมาในรูปแบบกราฟ
ข้างต้นแสดงถึงความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนในระดบัดี กล่าวคือ นักเรียน
สามารถระบุช่ือกราฟ ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามในแกน พร้อมทัง้ลากเส้น Best Fit Line เพ่ือ
แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้ถกูต้อง 
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   (3) แบบจ าลองทีแ่สดงด้วยภาพวาด ซึ่งนกัเรียนมีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองประเภทนีใ้นระดบัพอใช้ 

 

 
แผนภาพท่ี 12  ผลงานการสร้างแบบจ าลองทีใ่ช้ภาพวาดเร่ือง แรงเสียดทานและกฎการเคลื่อนที่ 
                     ของนิวตนั ของนกัเรียนกลุม่ทดลองทีส่ามารถสร้างไดใ้นระดบัพอใช้ 

  จากตวัอย่างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาดข้างต้นแสดงถึงความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนในระดบัพอใช้ กล่าวคือ นกัเรียนไม่สามารถระบแุรงเสียดทาน
ให้เกิดขึน้ท่ีผิวสัมผัส การใช้สญัลกัษณ์ท่ีไม่ถูกต้อง ดงัเห็นได้จากการระบุประเภทของแรงเสียด
ทานและขนาดความยาวของลกูศรคลาดเคล่ือน  

  (4) แบบจ าลองทีน่ าเสนอด้วยการทดลอง ซึ่งนกัเรียนมีความสามารถในการ
สร้างแบบจ าลองประเภทนีอ้ยูใ่นระดบัพอใช้ 

 
 
 
 
 
 

ลงัไม้เร่ิมเคล่ือนท่ี  

ลงัไม้ก าลงัเคล่ือนท่ี 
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แผนภาพที่  13  ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่น าเสนอการทดลองเร่ืองกฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 2       
                   ของนิวตนั ของนกัเรียนกลุ่มทดลองทีส่ามารถสร้างไดใ้นระดบัพอใช้ 

   จากตวัอยา่งแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลองข้างต้นแสดงถึงความสามารถ
ในการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนในระดบัพอใช้ กล่าวคือ นกัเรียนวาดภาพแสดงวิธีการทดลอง
ไม่ชดัเจน ดงัเห็นได้จากการระบุตวัแปรท่ีศึกษาไม่ชดัเจน นอกจากนัน้การเขียนข้อความอธิบาย
ขัน้ตอนการด าเนินการทดลองไมเ่ป็นล าดบัและไมส่อดคล้องกบัภาพวาด 

  (5)  แบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทัศน์  ซึ่ งนัก เ รียนมีระดับ
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประเภทนีอ้ยูใ่นระดบัต้องปรับปรุง  
 

  กรณีลงัไม้ยงัคงหยดุนิ่งอยูก่บัท่ี นกัเรียนเขียนอธิบายวา่ ... 
  “ 0F   แรงทีผ่ลกัลงัไม้ไม่สามารถชนะแรงเสียดทานไดจึ้งน่ิง”     

  และ กรณีลงัไม้เคล่ือนท่ีด้วยความเร่ง นกัเรียนเขียนอธิบายวา่ ... 
  “ F ma  แรงทีผ่ลกัมีมากพอจึงท าใหเ้กิดความเร็วเปลีย่นไปเพราะมีความเร่ง” 

 

แผนภาพที่  14  ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทศัน์เร่ือง แรงเสียดทาน  

                    กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1และ 2 ของนิวตนั ของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่สามารถ 

                    สร้างไดใ้นระดบัตอ้งปรับปรุง 

 จากตัวอย่างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ข้างต้นแสดงถึง

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนกัเรียนในระดบัต้องปรับปรุง กล่าวคือ นกัเรียนไม่ได้

ระบุตัวแปรท่ีเก่ียวข้องและไม่เขียนอธิบายเพ่ือเช่ือมโยงระหว่างตัวแปรดังกรอบหมายเลข 2 

นอกจากนัน้การเขียนอธิบายปรากฏการณ์ของนกัเรียนไม่ใช้ค าจ ากดัความทางฟิสิกส์ท่ีถกูต้องแต่

 

 

  

 

ข้ันตอนการด าเนินการทดลอง  
 1.เตรียมอปุกรณ์ น ากระดาษติดกบัรถ ท าตามรูปดา้นบน 
 2.เพ่ิมมวลทีละก้อน  
 3.ค านวณค่าความเร่งจากกระดาษ 
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นกัเรียนเขียนอธิบายโดยใช้ภาษาแบบบอกเล่าหรือใช้ค าทั่วไป ดงัเห็นได้จากกรอบหมายเลข 1 

“แรงท่ีผลกัลงัไม้ไมส่ามารถชนะแรงเสียดทานได้ และแรงท่ีผลกัมีมากพอ” ตามล าดบั 

 1.2) เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของกลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS  

 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียด้านการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียของคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนในแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทกุประเภทอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบั .05 

ตารางท่ี 19 ค่าเฉล่ีย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนน

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง  

(n = 52) ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

ประเภทของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 

คะแนน

เตม็ 

ค่าสถติ ิ  

ก่อนเรียน  หลังเรียน 
t 

 S.D.   S.D. 

1. ภาพวาด 36 13.25 3.97  22.27 3.57 6.09* 

2. การทดลอง 27 7.83 3.81  16.50 3.63 5.94* 

3. กราฟิก 27 9.65 4.19  19.31 4.05 5.98* 

4. สมการทางคณิตศาสตร์ 27 8.42 6.53  21.00 5.93 5.14* 

5. ข้อความมโนทศัน์ 36 13.13 4.33  20.94 5.30 4.12* 

รวม 153 52.29 22.83  100.02 22.48 5.45* 

*p < .05 

 จากตารางท่ี 19 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียด้านการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS รวมทัง้ 5 แบบ 

x  x  
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พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูง

กวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

  ตวัอย่างการเปรียบเทียบการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน

กลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังเรียน น าเสนอโดยพิจารณาคะแนนการสร้างแบบจ าลองหลัง

เรียนท่ีอยูใ่นระดบัดีของแบบจ าลองแตล่ะแบบ แสดงดงัแผนภาพท่ี 14-18 

ตัวอย่างท่ี 1 แบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์  

ผลงานก่อนเรียนอยู่ในระดบัพอใช้ 

 

ผลงานหลงัเรียนอยู่ในระดบัดี 

 

แผนภาพท่ี 15 ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์เร่ืองการเคลื่อนที่ 

           แบบวงกลม ของนกัเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลงัเรียน 

  จากภาพตวัอย่างผลงานนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดีข้างต้นพบวา่ หลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ 

MCIS แล้วนกัเรียนสามารถเลือกสมการทาคณิตศาสตร์ได้สอดคล้องกบัปรากฏการณ์ท่ีศกึษาและ

ระบสุญัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ลงในตวัแปรทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้องหลงัเรียน ซึ่งตา่งจากก่อน

การเรียนท่ีนกัเรียนเลือกสมการทางคณิตศาสตร์และแทนคา่ได้คลาดเคล่ือนท่ีจากปรากฏการณ์  
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ตัวอย่างท่ี 2 แบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยกราฟิกทีเ่ป็นกราฟ 

ผลงานก่อนเรียนอยู่ในระดบัพอใช้   ผลงานหลงัเรียนอยู่ในระดบัดี 

 

แผนภาพที่16  ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิก เร่ืองการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก 

                  อย่างง่ายของนกัเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลงัเรียน 

  จากภาพตวัอย่างผลงานนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

แสดงด้วยกราฟิกหลงัเรียนอยู่ในระดบัดีข้างต้นพบว่า หลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดย

ใช้ MCIS แล้วนกัเรียนสามารถเขียนช่ือกราฟโดยระบุตวัแปรท่ีศกึษาได้ครบถ้วน แสดงคา่ของตวั

แปรอิสระบนแกน x และแสดงคา่ตวัแปรตามบนแกน y ระบหุน่วยของตวัแปรได้ถกูต้อง อีกทัง้ยงั

สามารถก าหนดจดุแสดงความสมัพนัธ์จากข้อมลูท่ีก าหนดพร้อมลากเส้น Best Fit Line ได้  

ตัวอย่างท่ี 3 แบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยภาพวาด 

ผลงานก่อนเรียนอยู่ในระดบัพอใช้   ผลงานหลงัเรียนอยู่ในระดบัดี 

 

แผนภาพที่  17 ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยภาพวาดเร่ืองการเคลื่อนที่แบบ 

                     โพรเจกไทล์ ของนกัเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลงัเรียน 



 
 
 

 

 

130 

130 
 

  จากภาพตวัอย่างผลงานนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

การสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาดหลงัเรียนอยู่ในระดบัดีข้างต้นพบว่า หลงัเรียนด้วยการ

จดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS แล้วนกัเรียนสามารถวาดภาพโดยระบตุวัแปรอนัเป็นสาเหตใุห้

เกิดปรากฎการณ์ได้ครบถ้วน ซึ่งพฒันาจากก่อนการเรียนท่ีนกัเรียนยงัขาดการระบุสาเหตท่ีุท าให้

เกิดปรากฎการณ์เป็นภาพวาดหรือใช้สญัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ และการแสดงความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรในปรากฏการณ์ท่ีศกึษา  

ตัวอย่างท่ี 4 แบบจ าลองทีน่ าเสนอดว้ยการทดลอง 

ผลงานก่อนเรียนอยู่ในระดบัพอใช้  

 

 

 

 

 

 

 

 

ขัน้ตอนการด าเนินการทดลอง  
 1. ใชอ้ปุกรณ์ดงัภาพ 
 2. ปรับความยาวเสน้เชือกเป็น 0.5 m 
 3. เร่ิมปล่อยนอตจากต าแหน่งที ่1 และจบัเวลาทนัที รอใหน้อตกลบัสู่ต าแหน่งที ่1 
อีกครั้ง แลว้บนัทึกเวลา ณ ต าแหน่งที ่1  
 4. ปรับความยาวเสน้เชือกเพ่ิมข้ึนทีละ 10 cm (0.1 m) แลว้ท าตามขอ้ 2-3 



 
 
 

 

 

131 

131 
 

ผลงานหลงัเรียนอยู่ในระดบัดี 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่  18  ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่น าเสนอด้วยการทดลอง เร่ืองการเคลื่อนที่แบบ 

            ฮาร์มอนิกอย่างง่าย ของนกัเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลงัเรียน 

  จากภาพตวัอยา่งผลงานนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท่ี

น าเสนอการทดลองหลงัเรียนอยู่ในระดบัดีข้างต้นพบว่า หลงัเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน

โดยใช้ MCIS แล้วนักเรียนบางกลุ่มสามารถวาดภาพแสดงขัน้ตอนการทดลองโดยระบุสิ่งท่ี

ต้องการศกึษาลงในแผนภาพได้ และเขียนวิธีการทดลองเป็นล าดบัขัน้ตอนในตวัแปรท่ีศกึษาได้ ซึ่ง

พฒันาจากก่อนการเรียนท่ีนกัเรียนยงัขาดความชดัเจนในวตัถปุระสงค์ท่ีศกึษา  

 

 

ขัน้ตอนการด าเนินการทดลอง  
 1. จดัเตรียมอปุกรณ์ดงัภาพ 
 2. เร่ิมแกว่งนอตจากมมุ  โดยกมุมมุ  ใหค้งทีท่กุครั้งทีแ่กว่ง เร่ิมปล่อยนอต
จากนัน้จบัเวลาทนัที นบัจ านวนรอบทีน่อตเคลือ่นทีไ่ด ้20 รอบ จากนัน้หยดุเวลา  
 3. บนัทึกผล และวดัความยาวเชือกทีใ่ช ้
 4. เปลีย่นระดบัความยาวเชือกไปเร่ือยๆ แลว้ท าตามขอ้ 2 และ 3 ท าซ ้าอีก 3 ครั้ง  
 5. น าขอ้มูลมาเขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเชือกกบัคาบ2 
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ตัวอย่างท่ี 5 แบบจ าลองทีแ่สดงดว้ยข้อความมโนทศัน์ 

ผลงานก่อนเรียนอยู่ในระดบัพอใช้  

  “แหลนมีการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ โดยมีแรงขว้าง คือ แรงในแนวราบ ท าให้แหลน

เคลือ่นทีต่รงออกไปในแนวขนานกบัพืน้ และมีแรงดึงดูดของโลก ดึงแหลนใหโ้คง้ตกลงมา” 

ผลงานหลงัเรียนอยู่ในระดบัดี 

  “เป็นการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ โดยมีความเร็วของวตัถุ 2 ทิศ คือ ความเร็วตาม

แนวแกน x (vx) ซ่ึงมีค่าคงที ่และมีความเร็วในแนวแกน y (vy) มีความเร่งในแกน y คือ ค่า g โดย

วตัถจุะเคลือ่นทีใ่นแนวระนาบดว้ยความเร็วคงที ่และถูกแรงโนม้ถ่วงดึงใหต้กลงสู่พืน้” 

แผนภาพท่ี 19  ผลงานการสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ เร่ืองการเคลื่อนที่แบบ 

                   โพรเจกไทล์ ของนกัเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลงัเรียน 

  จากภาพตวัอยา่งผลงานนกัเรียนท่ีมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท่ี

แสดงด้วยข้อความมโนทศัน์หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดีข้างต้นพบวา่ หลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการ

สอนโดยใช้ MCIS แล้วนกัเรียนบางกลุ่มสามารถเขียนอธิบายโดยแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร

ได้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ของปรากฏการณ์ท่ีศกึษาโดยมีการอ้างเหตผุลเช่ือมโยงกบัมโนทศัน์

ได้ถกูต้อง ซึง่พฒันาจากก่อนการเรียนท่ีนกัเรียนยงัขาดการอ้างเหตผุลเช่ือมโยงกบัมโนทศัน์   

 

 (2) ผลการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เป็น

คะแนนจากการสงัเกตพฤติกรรมการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง 

ในการเรียนคาบสดุท้ายของการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ซึ่งพิจารณากระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน 4 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) การสร้าง (2) การปรับปรุง 

(3) การประเมิน (4) การน าไปใช้ โดยน าคะแนนเฉล่ียมาเทียบกับเกณฑ์ระดบัความสามารถของ

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ซึ่งก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 ผลการประเมิน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แสดงดงัตารางท่ี 20 
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ตารางท่ี 20 คา่เฉล่ีย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าเฉล่ียร้อยละ( x ร้อยละ) และระดบั

ความสามารถของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยการ

จดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง (n = 52)  

กระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ 

คะแนนเตม็ 

ค่าสถติ ิ
ระดับ

ความสามารถ 
 S.D. x ร้อยละ 

1. การสร้าง 4 2.77 0.81 69.50 ดี 

2. การปรับปรุง 4 2.94 1.07 73.56 ดี 

3. การประเมิน 4 2.92 0.52 73.08 ดี 

4. การน าไปใช้ 4 2.21 0.41 55.29 พอใช้ 

รวม 16 10.85 2.81 67.81 ดี 

 

 เ ม่ือพิจารณารวมทุกรายการของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์โดยเทียบกับเกณฑ์ซึ่งก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 พบว่า ระดับความสามารถด้าน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองจดัอยู่ในระดบัดี

อีกทัง้เม่ือพิจารณาคะแนนเฉล่ียและร้อยละของแต่ละรายการ พบว่า ระดบัความสามารถด้าน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีผ่านเกณฑ์ท่ีก าหนดมี 3 

รายการ คือ การสร้าง การปรับปรุง และการประเมินซึ่งอยู่ในระดับดี แต่อย่างไรก็ตามระดับ

ความสามารถด้านกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดพบว่ามี 

1 รายการ คือ การน าไปใช้ซึง่จดัอยูใ่นระดบัพอใช้  

 ตอนที่  2 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนที่และแบบของการ

เคล่ือนท่ี  

 มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ของนกัเรียนพิจารณาจากผลการ

ทดสอบมโนทศัน์หลกั ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้ 

x  
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 ผลการวัดมโนทัศน์หลักเป็นคะแนนจากการทดสอบมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและ

แบบของการเคล่ือนท่ีด้วยแบบวดัมโนทศัน์หลกัแบบเลือกตอบแบบสองตอน ซึ่งมีคะแนนเต็ม 20 

คะแนน โดยทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน จากนัน้น าคะแนนมาวิเคราะห์ดงันี ้ 

 1) เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

หลงัเรียนของกลุม่ทดลองกบัเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ท่ีสงูกว่าร้อยละ 70 (วิชาการและมาตรฐาน, 2552: 

18) ได้ผลแสดงดงัตารางท่ี 21 

ตารางท่ี 21  คา่เฉล่ีย ( x ) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่เฉล่ียร้อยละของคะแนน 

   มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี หลงัเรียนด้วยการจดัการ 

   เรียนการสอนโดยใช้ MCIS ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง (n = 52)  

มโนทศัน์เร่ือง คะแนนเตม็ 
ค่าสถติ ิ

 S.D. x ร้อยละ 

กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 20 14.09 2.07 70.45 

 

 จากตารางท่ี 21 พบวา่ หลงัจากท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

เทา่กบั 14.09 คะแนน คดิเป็นร้อยละ 70.45 ซึง่สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละท่ีก าหนดไว้  

 

 2) เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ

เคล่ือนท่ี หลงัเรียนของกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ ได้ผลแสดงดงัตารางท่ี 22 

 

 

 

 

x  
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ตารางท่ี 22  คา่เฉล่ีย ( x ) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่ที (t) ของคะแนนมโนทศัน์ 

  เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี หลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการ 

  สอนโดยใช้ MCIS ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลอง (n = 52) และกลุม่ควบคมุ (n=50) 

มโนทศัน์ เร่ือง 
คะแนน

เตม็ 

ค่าสถติ ิ

t กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 

 S.D.   S.D. 

กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของ 

การเคล่ือนท่ี 

20 14.09 2.07  9.47 3.22 4.27* 

*p < .05 

 จากตารางท่ี 22 พบว่าคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของ

การเคล่ือนท่ี หลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีได้

คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 14.09 คะแนน ซึ่งสูงกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุท่ีได้คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 9.47 

คะแนน จึงสรุปได้ว่านกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบ

ของการเคล่ือนท่ี หลงัเรียนสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x  x  
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บทที่  5 

 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยักึ่งทดลอง มุ่งศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนท่ีใช้ MCIS 

ท่ีมีตอ่ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ี

และแบบของการเคล่ือนท่ี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียน

มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) กรุงเทพมหานคร ท่ีเรียนในภาคเรียนท่ี 1 

ปีการศกึษา 2554 จ านวน 102 คน แบง่เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยการจดัการ

เรียนการสอนโดยใช้ MCIS จ านวน 52 คน กลุ่มควบคมุท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอน

โดยวิธีสอนแบบปกติ จ านวน 50 คน เวลาท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอนทัง้สองกลุ่มเท่ากนัคือ 

20 คาบ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลองด้วยแบบวัด

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เก็บรวบรวมข้อมลูระหว่างการทดลองด้วย

การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนคาบเรียนสดุท้าย และเก็บ

รวบรวมข้อมูลหลังการทดลองด้วยการทดสอบมโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ

เคล่ือนท่ี จากนัน้น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติคา่เฉล่ีย ( x ) คา่เฉล่ียร้อยละ ( x ร้อยละ) ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมตฐิานด้วยสถิตทิดสอบที (t-test) 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี สรุปผลการวิจยัได้

ดงันี ้ 

 1.เม่ือพิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจาก

คะแนนทัง้ 2 ด้านคือ ด้านการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่านักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัพอใช้  
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 2.หลงัเรียนฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS แล้วนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่ก่อนเรียน 

 3.นกัเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ

มโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี สงูกวา่ร้อยละ 70  

 4.นกัเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีมโนทศัน์เร่ือง กฎการ

เคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี หลงัเรียนสงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอน

โดยวิธีสอนแบบปกต ิ

 

อภปิรายผล  

 

 ผลการวิจยัครัง้นีพ้บว่า การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ในวิชาฟิสิกส์ช่วยส่งเสริม

ให้นกัเรียนพฒันาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมีความรู้ความเข้าใจ

ในมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีได้ การน าเสนอการอภิปรายจึงแบง่เป็น 

2 ประเด็น คือ 1) ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และ 2) มโนทศัน์เร่ือง  

กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ซึง่ได้อภิปรายตามล าดบัดงันี ้

 

 1. ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

 

  ผลการวิจยัสรุปว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS 

มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดบัพอใช้ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 1  เม่ือ

พิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจากความสามารถใน 

2 สว่น พบวา่ (1) การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จดัอยูใ่นระดบัพอใช้ (2) กระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จดัอยู่ในระดบัดี ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจยัของ Schwarz et al. 

(2009) ท่ีใช้ขัน้ตอนการเรียนการสอนการสร้างแบบจ าลองเพ่ือศึกษาการสร้างแบบจ าลองของ

นกัเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นท่ีเรียนในวิชาฟิสิกส์ ผลการศึกษาพบว่านกัเรียนมีความสามารถใน

การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัท่ี 3 (ระดบัดี) จาก 4 ระดบั การท่ีนกัเรียนกลุ่ม
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ทดลองมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัพอใช้ทัง้นีอ้าจเป็น

เพราะเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้
  

เหตผุลประการส าคญัท่ีท าให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัพอใช้

อาจเน่ืองมาจากธรรมชาตหิรือลกัษณะเฉพาะของวิชาฟิสิกส์ท่ีเนือ้หาสาระมีความเป็นนามธรรมสงู 

แม้ว่าปรากฏการณ์ท่ีศึกษานัน้จะมีอยู่จริงแต่อาจมองไม่เห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือสมัผสัไม่ได้ เช่น 

การศกึษาเก่ียวกบัแรงและผลของแรง เป็นต้น และมกัเก่ียวข้องกบัการค านวณหรือการใช้ตวัเลขใน

การอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางกายภาพ ซึ่งเป็นเร่ืองท่ีนักเรียนท าความเข้าใจได้ยาก 

ดงัท่ี Mulhall and Gunstone (2008: 435) ได้กล่าวถึงธรรมชาติของวิชาฟิสิกส์ไว้ว่า “เป็นสาขาท่ี

พยายามอธิบายปรากฏการณ์ของสิ่งตา่งๆ ท่ีมีขนาดใหญ่มากๆ ไปจนขนาดเล็กมากๆ โดยมีความ

เป็นนามธรรมและเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก” อีกทัง้การน าเสนอเนือ้หาท่ีศึกษา

เก่ียวกับแรงและผลของแรงในหลายรูปแบบและเก่ียวข้องกบัค าศัพท์เฉพาะทางฟิสิกส์ ท าให้เป็น

เร่ืองท่ีคอ่นข้างซบัซ้อน สอดคล้องกบัข้อคิดเห็นของ Meltzer (2002: online) ท่ีกล่าวถึงปัญหาใน

การเรียนรู้ของนกัเรียนว่า “นกัเรียนมีปัญหาในการเรียนรู้ท่ีน าเสนอในรูปแบบการเป็นตวัแทนทาง

ความคดิท่ีหลากหลายและวิชาฟิสิกส์มีค าจ ากดัความซึ่งตา่งจากความหมายท่ีใช้ในชีวิตประจ าวนั 

ท าให้นกัเรียนท าความเข้าใจได้ยาก” โดยเฉพาะปัญหาในด้านความเข้าใจมโนทศัน์ในวิชาฟิสิกส์

อยา่งเชน่ เร่ืองกลศาสตร์ เป็นต้น (Obaidat and Malkawi, 2009)  
 

 เม่ือพิจารณาระดบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยแยกแตล่ะ

ประเภทแบบจ าลอง นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้แตกต่างกัน กล่าวคือ

นักเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองอยู่ในระดับดี เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ  

(1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ และ (2) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก และ

แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างได้ต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ (3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด  

(4) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง และ (5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ การท่ี

นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแตล่ะประเภทแตกตา่งกนันัน้ อภิปรายได้ดงันี ้ 
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 (1) การสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยกราฟิก นักเรียนมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองประเภทนีใ้นระดบัดี ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิกโดยเฉพาะ

กราฟ เป็นแบบจ าลองท่ีต้องอาศยัข้อมลูหรือหลกัฐานการทดลองแล้ววิเคราะห์เป็นความสมัพนัธ์

ด้วยกราฟ ซึง่เก่ียวข้องกบัการแสดงความเข้าใจในตวัแปร 2 ตวัแปร จึงท าให้แบบจ าลองประเภทนี ้

มีความชดัเจนและนกัเรียนสามารถท าความเข้าใจได้ง่าย ประกอบกบัการท่ีนกัเรียนมีความเข้าใจ

ในการระบุค่าของตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม และการลากเส้นกราฟแสดงความสัมพันธ์ได้

สอดคล้องกบัตวัแปรในปรากฏการณ์ท่ีศกึษา จึงอาจส่งผลให้นกัเรียนมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟอยูใ่นระดบัดี  

 (2) การสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ นกัเรียนมีความสามารถใน

การสร้างแบบจ าลองประเภทนีใ้นระดบัดี ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง

กราฟและสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความสอดคล้องกัน จึงอาจท าให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยง

สมการทางคณิตศาสตร์ไปยงัลกัษณะของแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟได้ดี ถ้านกัเรียนสามารถ

เขียนกราฟอธิบายปรากฏการณ์ได้สอดคล้องและถูกต้องจะท าให้การเขียนทางคณิตศาสตร์มี

โอกาสถกูต้องเช่นกนั จึงจะท าให้นกัเรียนสามารถเลือกสมการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์และ

สามารถสรุปเป็นแนวคิดหลกัของปรากฏการณ์นัน้ๆ ได้ อีกทัง้ถ้านกัเรียนเข้าใจความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรโดยระบหุรือแทนคา่ตวัแปรท่ีใช้แทนในความสมัพนัธ์ของสมการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง 

จึงอาจส่งผลให้นักเ รียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทาง

คณิตศาสตร์อยูใ่นระดบัดี  

  (3) การสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยภาพวาด  นักเรียนมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองประเภทนีใ้นระดบัพอใช้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการวาดภาพเพ่ือแสดงความรู้ความ

เข้าใจทางฟิสิกส์นัน้ไมเ่พียงแตจ่ะเป็นการวาดภาพสิ่งท่ีเป็นนามธรรมออกมาเป็นรูปธรรมแล้ว ยงัมี

เร่ืองของระบบสญัลกัษณ์ตา่งๆ เข้ามาเก่ียวข้องอีกด้วย ดงันัน้การสร้างแบบจ าลองทางความคิดท่ี

แสดงด้วยภาพวาดจึงคอ่นข้างยาก ดงัท่ี Gilbert, Boulter and Elmer (2000: 11) ได้กล่าวถึง

แบบจ าลองซึ่งสรุปได้ว่า แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ต้องเด่นชดัและต้องประกอบด้วยเอกลกัษณ์ท่ี มี

ความเป็นนามนามธรรมซึง่ไมส่ามารถมองเห็นได้ด้วยตาหรือไมส่ามารถจบัต้องได้แตป่ระพฤตติวั 
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ราวกบัเป็นวตัถท่ีุสามารถสมัผสัได้ เชน่ แรง เป็นต้น 

  (4) การสร้างแบบจ าลองที่น าเสนอด้วยการทดลองนัน้พบว่า  นักเ รียนมีระดับ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลองอยูใ่นระดบัพอใช้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก

นกัเรียนจะต้องแสดงขัน้ตอนการทดลองออกมาเป็นภาพวาดท่ีชดัเจน มีล าดบั พร้อมทัง้ต้องแสดง

การเขียนข้อความอธิบายท่ีสอดคล้องกับภาพวาดดงักล่าว จึงกล่าวได้ว่าการสร้างแบบจ าลองท่ี

น าเสนอด้วยการทดลองนัน้ นกัเรียนต้องมีความสามารถทัง้การวาดภาพและการเขียนข้อความ

อธิบายให้มีความสอดคล้องกนั ท าให้แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลองเป็นแบบจ าลองแบบผสมท่ี

ต้องแสดงความสมัพนัธ์ในภาพวาดและการเขียนข้อความอธิบายขัน้ตอน จึงท าให้แบบจ าลองมี

ความซับซ้อนมากยิ่งขึน้ ดังท่ี Gilbert (2004: 117-118) ได้อธิบายไว้ว่าแบบจ าลองนีเ้ป็น

แบบจ าลองท่ีเกิดจากการผสมกนัของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในลกัษณะท่ีเป็นภาษาและภาพ 

จงึอาจท าให้แบบจ าลองนีมี้ความซบัซ้อนมากยิ่งขึน้  

  (5) การสร้างแบบจ าลองที่แสดงด้วยข้อความมโนทัศน์นัน้พบว่า นักเรียนมีระดับ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองประเภทนีอ้ยู่ในระดบัต้องปรับปรุง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการ

สร้างแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์นัน้ นักเรียนต้องมีความเข้าใจท่ีถูกต้อง ชัดเจน 

สามารถระบุตัวแปรท่ีเก่ียวข้องและเช่ือมโยงตัวแปรเพ่ืออธิบายมโนทัศน์ รวมทัง้ต้องแสดง

ความสามารถในการเขียนข้อความท่ีแสดงความสัมพันธ์ของตวัแปรได้ถูกต้อง ท าให้การเขียน

แบบจ าลองประเภทนีน้กัเรียนมกัประสบปัญหาจากการใช้ภาษาท่ีขาดการระบุความสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรและค าศพัท์เฉพาะทางฟิสิกส์ ดงัท่ี Meltzer (2002) ได้กล่าวถึงปัญหาการเขียนอธิบายของ

นกัเรียนว่า “นกัเรียนมีปัญหาในการเรียนรู้ท่ีจะเขียนเช่ือมโยงกบัค าศพัท์เฉพาะในวิชาฟิสิกส์ โดย

มกัใช้ภาษาท่ีใช้กนัทัว่ไป (Ordinary Language) แทนการใช้ค าจ ากดัความทางฟิสิกส์ท่ีถกูต้อง”  

 

  ถึงแม้ว่าผลการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจะอยู่ในระดบัพอใช้ แต่

พบว่ากระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจัดอยู่ในระดับดี ทัง้นีอ้าจ

เน่ืองมาจากเหตผุล 3 ประการดงันี ้ 

  (1) การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS นัน้อยู่บนพืน้ฐานแนวคิดของการสืบสอบท่ีเน้น

แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการปฏิบตัิการสร้างแบบจ าลองทาง
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วิทยาศาสตร์ (Scientific Modeling Practice) ใน 4 ด้าน กล่าวคือ 1) การสร้างแบบจ าลองเพ่ือ

แสดงสิ่งท่ีตนเองเข้าใจ 2) การใช้แบบจ าลองในการสร้างค าอธิบายและตัง้สมมติฐานเพ่ือ

ตรวจสอบกับปรากฏการณ์ใหม่ หรือใช้ในการให้เหตผุล 3) การประเมินแบบจ าลองเพ่ือปรับปรุง

ข้อมลูท่ีค้นพบ และ 4) การปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือสะท้อนความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้ ทัง้นี ้Schwarz et 

al. (2009) และ Baek  et al. (2010) ได้แสดงข้อคิดเห็นสรุปได้ว่า การสร้างแบบจ าลองจะช่วยให้

นกัเรียนเข้าใจในกระบวนการสร้าง การประเมิน และการส่ือสารความรู้ทางวิทยาศาสตร์มากขึน้  

  (2) การจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS นัน้มีกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนได้ประเมินการสร้าง

แบบจ าลองถึง 3 ครัง้ คือ การน าผลการศกึษาค้นคว้า ทดลองมาปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองในขัน้ท่ี 

4 ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบื้องต้น การน าผลท่ีได้จากการศึกษาความคิดทาง

วิทยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลองประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองในขัน้ท่ี 6 ขัน้การประเมิน

และปรับปรุงแบบจ าลอง และการประเมินโดยให้ผลสะท้อนกับสมาชิกภายในกลุ่มในขัน้ท่ี 7 ขั้น

การประเมินโดยเพื่อน การประเมินการสร้างแบบจ าลองดงักล่าวนีจ้ะช่วยให้นักเรียนได้ฝึก

กระบวนการทางความคิดท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจท่ีชดัเจนมากขึน้ ดงัข้อคิดเห็นของ Wiggins 

and McTighe (2005: 243) สรุปได้ว่า การให้นกัเรียนได้ตรวจสอบจดุแข็งจดุอ่อนของแบบจ าลอง 

เช่น ในการเขียนหรือการวาดภาพ นัน้เป็นการช่วยให้นกัเรียนท าความเข้าใจอนัลุ่มลึกเพ่ือให้ได้

แบบจ าลองท่ีมีคุณภาพ และเป็นกระบวนการทางความคิดท่ีช่วยให้เข้าใจปรากฏการณ์ได้ 

ตวัอยา่งการสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีแสดงถึงกระบวนการ

สร้างแบบจ าลอง แสดงดงัแผนภาพตอ่ไปนี ้

 
 แผนภาพที่ 20 การสร้างและการปรับปรุงแบบจ าลองที่ใช้ภาพวาดเร่ือง แรงเสียดทานและ

    ประเภทของแรงเสียดทาน ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง 

 

หยดุนิ่งกบัท่ี เร่ิมเคล่ือนท่ี เคล่ือนท่ี 
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  จากแผนภาพเป็นช่วงสัปดาห์ท่ี 3 ของการฝึกกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนเร่ิมมีพฒันาการในการสร้าง การประเมิน การปรับปรุงแบบจ าลอง นกัเรียน

เกิดการปรับเปล่ียนความคิดจากเดิมสงัเกตได้จากการวาดด้วยดินสอว่า การสร้างแบบจ าลองเป็น

การวาดภาพสิ่งท่ีสงัเกตได้จากลกัษณะภายนอกของวตัถหุรือปรากฏการณ์เท่านัน้ ไปเป็นความคิด

ใหม่ซึ่งสงัเกตได้จากการวาดด้วยปากกาสีแดงว่า การสร้างแบบจ าลองต้องระบคุวามสมัพนัธ์ของ

ตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง ซึง่อาจไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง  

  (3) การท่ีนักเรียนได้น าแบบจ าลองท่ีเป็นมติไปใช้ท านาย อธิบาย หรือแก้ปัญหาใน

สถานการณ์ใหม่ ช่วยให้นักเรียนมีประสบการณ์การใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ในการน าความรู้ไปใช้เพิ่มมากขึน้ ดงัท่ี Meltzer (2002) ได้ท าการวิจยัให้นกัเรียนวาด

ภาพ เขียนกราฟ สมการ และเขียนข้อความอธิบายซึ่งพบว่า นักเรียนน ากระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อธิบายและแก้ปัญหาภาระงานท่ีครูมอบหมายให้ได้เพิ่มมากขึน้  

ตวัอยา่งแผนภาพ  

 
 แผนภาพท่ี 21  การน าแบบจ าลองไปใช้เพือ่อธิบายความสมัพนัธ์ของแรงเสียดทานที่เกิดข้ึน

     ในขณะทีร่ถยนต์ก าลงัเคลือ่นที ่ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง  
 

  จากการเหตผุลท่ีกลา่วมาทัง้หมดข้างต้นทัง้ทางด้านการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

และกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้นักเรียนมี

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัพอใช้ 
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  ในส่วนของการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ระหว่างก่อนและหลงัเรียน ผลการวิจยัสรุปได้ว่า นกัเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และเม่ือ

พิจารณาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองแต่ละประเภทพบว่า คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของ

การสร้างแบบจ าลองทัง้ 5 ประเภทสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตาม

สมมติฐานข้อท่ี 2 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนของ MCIS เน้นให้นกัเรียนกลุ่ม

ทดลองมีส่วนร่วมในการปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ การ

หารือกนัเก่ียวกบัแบบจ าลองและมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ การประเมินโดยเพ่ือน การโต้แย้งเพ่ือ

ลงมตสิร้างแบบจ าลอง และการให้เหตผุลด้วยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นกัเรียนได้เรียนรู้

และฝึกการสร้างแบบจ าลอง การตรวจสอบ การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองอย่างตอ่เน่ือง จึง

ถือเป็นลักษณะท่ีส าคัญท่ีส่งเสริมการเรียนรู้แก่นักเรียนตามทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ ท่ีเน้นให้

นกัเรียนมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นในการเรียนรู้หรือเป็นการเรียนรู้ท่ีเน้นนักเรียนเป็นผู้ลงมือ

ปฏิบตั ิ(Krause, Bochner and Duchesne, 2003) รวมไปถึงภาระงานท่ีเกิดขึน้ในทกุๆ ครัง้ท่ีเรียน

ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อนัได้แก่ การสร้าง การประเมิน การปรับปรุง

และการน าแบบจ าลองไปใช้ สง่ผลให้นกัเรียนได้ฝึกการแสวงหาความรู้อยา่งนกัวิทยาศาสตร์ ดงัจะ

เห็นได้จากกิจกรรมดงัตอ่ไปนี ้

  (1) นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเบือ้งต้นเป็นรายบุคคลในขัน้ตอนท่ี 2 ซึ่งเป็นขัน้ท่ีให้

นกัเรียนได้แสดงความเข้าใจของตนเองท่ีมีอยู่ตอ่ปรากฏการณ์ท่ีจะศกึษา แสดงการคิดสมมติฐาน

ออกมาในลกัษณะของภาพวาดท่ีแสดงความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่งๆ ในปรากฏการณ์ ซึ่งจะช่วยให้

นกัเรียนสามารถก าหนดสมมติฐานและแสวงหาความรู้โดยใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ได้  ดงัท่ี Gilbert (1995 อ้างถึงใน Gobert and Buckley, 2000: 891) ได้กล่าวไว้ว่า 

แบบจ าลองมีส่วนส าคญัในการตัง้สมมติฐานเพ่ือทดสอบความคิด และการบรรยายปรากฏการณ์

ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนีแ้บบจ าลองยงัเป็นเคร่ืองมือส าคญัในด้านการคิดและการปฏิบตัิทาง
วิทยาศาสตร์ เน่ืองจากแบบจ าลองช่วยส่งเสริมการส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และ

การส่ือสารความรู้ได้ (Harrison and Treagust, 2000: 1011-1012) 
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  (2) นักเรียนได้น าข้อมูลและหลักฐานท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ ศึกษา ค้นคว้า มา

พิจารณาเพ่ือประเมินแบบจ าลองเบือ้งต้น และปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของตนเองในขัน้ท่ี 4 ขัน้

การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งต้น และได้น าความคิดทางวิทยาศาสตร์มาปรับปรุง

แก้ไขแบบจ าลองของตนเองอีกครัง้ในขัน้ท่ี 6 ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งสามารถ

ช่วยให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจชดัเจนมากยิ่งขึน้ ดงัท่ี Schwarz et al. (2009) ได้กล่าวไว้ว่า 

“แบบจ าลองนัน้ช่วยให้นกัเรียนมีความคิดชดัเจนมากขึน้” จึงอาจเป็นเหตผุลท่ีท าให้นกัเรียนกลุ่ม

ทดลองมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของการสร้างแบบจ าลองทัง้ 5 ประเภทสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นยัส าคญัท่ีระดบั .05  

 

 2. มโนทัศน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  

   

 ผลการวิจยัสรุปว่า  ภายหลงัการทดลองสอนโดยใช้ MCIS นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน

เฉล่ียมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสงูกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 

ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 3 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์เร่ืองกฎการ

เคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีสูงกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 4 โดยสอดคล้องกบังานวิจยัของ Halloun (1998) Hestenes 

(2006) Nieminen, Savinainen and Viiri (2010) ท่ีท าการวิจยัจัดการเรียนการสอนโดยให้

นกัเรียนได้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในวิชาฟิสิกส์ ซึ่งผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีคะแนน

มโนทศัน์เร่ืองกลศาสตร์หลงัการทดลองเพิ่มขึน้  

การท่ีนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี

สงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด และสงูกวา่กลุม่ควบคมุอาจเน่ืองมาจากเหตผุลดงัตอ่ไปนี ้  

 (1) การท่ีนกัเรียนได้ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง ถือเป็น

กระบวนการตรวจสอบความคิดท่ีเป็นสมมติฐาน หากนกัเรียนพบว่าแบบจ าลองสร้างขึน้นัน้ยงัไม่

สมบูรณ์มากพอ นกัเรียนใช้หลกัฐานท่ีได้จากการทดลองหรือสารสนเทศใหม่มาแก้ไขแบบจ าลอง

ในขัน้ท่ี 4 การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบื้องต้น และขัน้ท่ี 6 การประเมินและปรับปรุง
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แบบจ าลอง กระบวนการดงักล่าวช่วยให้นกัเรียนเกิดความคิดความเข้าใจท่ีลึกซึง้ชดัเจนมากขึน้ 

ดงัท่ี Ramirez Clement and Oviedo (2008) ได้กล่าวถึงกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์และคน

ทัว่ไปใช้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “กระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์และคนทัว่ไปใช้

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ในการส ารวจตรวจสอบและให้เหตผุลเป็นการสร้างมโนทศัน์และ

ปรับเปล่ียนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือน” อีกทัง้การท่ีนักเรียนได้ปรับปรุงแก้ไข

แบบจ าลองถึง 2 ครัง้ ช่วยให้นกัเรียนได้ทบทวนความรู้เดิม สะท้อนความรู้ความเข้าใจท่ีเพิ่มขึน้

จากการได้ส ารวจและค้นหาในระหว่างท่ีสร้างแบบจ าลอง ซึ่งสอดคล้องกบัทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์

ท่ีกล่าวว่า “การเรียนรู้เป็นกระบวนการสร้างและจัดระบบโครงสร้างความรู้ใหม่อย่างต่อเน่ือง 

นกัเรียนจะต้องสร้างและปรับโครงสร้างใหม่ด้วยตนเอง หรือเป็นผู้ ให้ความหมายกบัประสบการณ์

ท่ีได้รับให้เป็นไปตามความเข้าใจของตนเองโดยใช้ประสบการณ์ท่ีมีอยู่เดิมเป็นพืน้ฐาน” (Bodner 

et al., 2001, อ้างถึงใน Hrepic, 2004: 7) และการให้นกัเรียนได้ร่วมกนัตรวจสอบข้อบกพร่องของ

แบบจ าลองโดยพิจารณาในประเด็นท่ีเหมือนและแตกต่างกันของแบบจ าลองแต่ละกลุ่มจากการ

น าเสนอแบบจ าลองของตนเองและให้เพ่ือนร่วมชัน้เรียนเป็นผู้ประเมินในขัน้ท่ี 7 การประเมินโดย

เพือ่น ช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ในมโนทศัน์จากการเป็นผู้ตรวจสอบได้ สอดคล้องกบัแนวคิด

ของ Wiggins and McTighe (2005: 243) ซึ่งสรุปได้ว่า “การให้นกัเรียนได้พิจารณาจดุแข็งและ

จุดอ่อนของแบบจ าลองนัน้เปรียบเสมือนการใช้ความเข้าใจอันลุ่มลึกซึ่งช่วยให้นักเรียนมี

พฒันาการในการปรับเปล่ียนมโนทศัน์ได้เพิ่มมากขึน้”  

  (2) การน าความรู้ไปใช้ในขัน้ตอนท่ี 9 การใช้แบบจ าลองเพือ่ท านายหรืออธิบาย เป็นการ

แสดงการน าความรู้ไปใช้และให้เหตุผลในสถานการณ์ปัญหาท่ีสอดคล้องกัน ซึ่งนักเรียนได้ใช้

แบบจ าลองในการอธิบายหรือแก้ปัญหาจนเกิดความเข้าใจมโนทศัน์ในปรากฏการณ์ท่ีศกึษาอย่าง

สมบรูณ์ ดงัท่ี Buckley et. al. (2004: 23; อ้างถึงใน Johnson-Laird, 1983) ได้กล่าวไว้ว่า “ความ

เข้าใจเกิดจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากปรากฏการณ์ท่ีศึกษา หลงัจากได้แก้ปัญหา 

(Problem-Solving) การลงข้อสรุป (Inferencing) และการให้เหตุผล (Reasoning) จากการใช้

แบบจ าลองทางความคิด” และสอดคล้องกบัแนวคิดของ Schwarz et al. (2009) ท่ีได้กล่าวถึง

ความส าคญัของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ “การสร้างแบบจ าลองเป็นสว่นส าคญั 
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ท่ีก่อให้เกิดการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์”  

(3) การท่ีนกัเรียนกลุ่มทดลองได้แสดงความคิด ความเข้าใจในรูปแบบท่ีหลากหลายด้วย

กิจกรรมการเรียนการสอน MCIS นี ้ท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองได้เรียนรู้และฝึกการสร้าง

แบบจ าลองออกมาในแบบท่ีหลากหลายได้แก่ ภาพวาด แผนการทดลอง กราฟิก สมการ และการ

เขียนบรรยาย เพ่ือแสดงความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ของปรากฏการณ์ ท่ีศึกษาในทุกๆ ครัง้ท่ี

เรียน ซึ่งช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาสใช้มโนทศัน์แสดงความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ ดงั

ข้อสรุปงานวิจยัของ Meltzer (2002) ท่ีศกึษาผลของการใช้รูปแบบการเป็นตวัแทนท่ีหลากหลายใน

การเรียนรู้มโนทศัน์ทางฟิสิกส์ของนกัเรียน เพ่ือศกึษาความสามารถในการใช้และเขียนรูปแบบการ

แสดงความเข้าใจของนกัเรียนอนัได้แก่ การเขียนสมการ แผนภาพ และกราฟ ผลการวิจยัสรุปได้ว่า 

การใช้รูปแบบดงักลา่วชว่ยให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนทศัน์ท่ีถกูต้องชดัเจนเพิ่มมากขึน้  

 

ข้อเสนอแนะ 

   

  จากผลการน าการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ไปทดลองใช้ในการจดัการเรียนการ

สอนฟิสิกส์ เพ่ือพฒันาความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมโนทศัน์เร่ือง 

กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้ วิจัยมี

ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจยัไปใช้และการวิจยัในครัง้ตอ่ไป ดงันี ้ 

 

  1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้  

 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS เป็นแนวทางหนึ่งท่ีร่วมสมัยท่ีครูสามารถ

น าไปใช้ในวิชาวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากเป็นการจดัการเรียนการสอนแนวใหม่ท่ีในแตล่ะขัน้ตอนการ

สอนเน้นให้นกัเรียนเรียนรู้และเกิดความรู้ความเข้าใจในมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์จากการสร้าง

แบบจ าลองทางความคิด และการส่ือสารความรู้ความเข้าใจด้วยแบบจ าลองในวิชาวิทยาศาสตร์

ทัง้นีก้ารน าการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวไปใช้ ครูควรมีการเตรียมตัวในด้านต่างๆ ได้แก่  

การให้นกัเรียนใช้ปากกาท่ีมีสีแตกตา่งกันเพ่ือน ามาใช้ในการสร้างและปรับปรุงแบบจ าลอง ซึ่งจะ
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ช่วยให้ครูทราบพฒันาการความคิดความเข้าใจของนกัเรียนได้ ครูควรให้นกัเรียนใช้แบบประเมิน

แบบจ าลองเป็นรายบคุคลในขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองและขัน้การประเมินโดยเพ่ือน 

ซึง่จะชว่ยให้นกัเรียนแสดงพฤตกิรรมการประเมินแบบจ าลองได้ชดัเจนและครบถ้วน เน่ืองจากเป็น

ตา่งเป็นขัน้ท่ีสะท้อนกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้านการประเมิน 

 นอกจากนีใ้นการเตรียมการจดัการเรียนการสอนครูควรพิจารณาความเหมาะสมของ

แบบจ าลองแตล่ะแบบกบัเนือ้หาท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอน เน่ืองจากแบบจ าลองแตล่ะแบบมี

ความเหมาะสมกับเนือ้หาวิทยาศาสตร์แตกต่างกัน กล่าวคือ ลักษณะเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกับ

ความคิดส าคญั กฎ และหลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีต้องเรียนรู้ด้วยการปฏิบตัิการทดลองหรือใช้

สถานการณ์จ าลอง มีความเหมาะสมกับการจดัการเรียนการสอนท่ีให้นกัเรียนสร้างแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ได้ครบทัง้ 5 แบบ และลกัษณะเนือ้หาเชิงบรรยายท่ีเก่ียวข้องกบัข้อเท็จจริงและ 

ค าจ ากัดความต่างๆ มีความเหมาะสมกับแบบจ าลอง 4 แบบ ได้แก่ แบบจ าลองท่ีแสดงด้วย

ภาพวาด แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟ และแบบจ าลองท่ีแสดง

ด้วยข้อความมโนทัศน์ นอกจากนีย้ังพบว่าแบบจ าลองแต่ละแบบมีจุดประสงค์ในการน าไปใช้

แตกต่างกัน กล่าวคือ แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาดมีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดสมมติฐานท่ีใช้

ตรวจสอบความคดิและอธิบายปรากฏการณ์ แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลองเหมาะสมกบัการใช้

วางแผนในการส ารวจตรวจสอบ แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิกใช้เพ่ือจดักระท าและวิเคราะห์

ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์เหมาะสมกับ

การใช้เพ่ือบอกความสัมพันธ์และท านายปรากฏการณ์ และแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความ 

มโนทศัน์เหมาะสมในการน าไปใช้เพ่ือลงข้อสรุปเป็นความคิดส าคญั  

 

  2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครัง้ต่อไป  

      2.1 เน่ืองจากผลการวิจยัครัง้นีพ้บวา่ นกัเรียนมีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองท่ี

แสดงข้อความมโนทศัน์อยู่ในระดบัต้องปรับปรุง ซึ่งแสดงให้เห็นว่านกัเรียนประสบปัญหาในการ

เขียนข้อความอธิบายท่ีต้องอาศยัการเช่ือมโยงกับค าศพัท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์และการระบุ
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ความสัมพันธ์ของตวัแปรทางวิทยาศาสตร์ ดงันัน้ในการวิจัยครัง้ต่อไป จึงควรมีการศึกษาเพ่ือ

พฒันาความสามารถในการเขียนข้อความอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

     2.2 ควรมีการน าผลการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ไปพฒันาความสามารถทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีส าคญั เช่น ความสามารถในการให้เหตผุล ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นต้น 

โดยใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์หรือรูปแบบการเป็นตวัแทนทางความคิด เป็นต้น เน่ืองจาก

รูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS มีขัน้ตอนส าคญัท่ีช่วยส่งเสริมการให้เหตุผลแก่

นกัเรียนกลา่วคือ ในขัน้การสร้างและปรับปรุงแบบจ าลองซึง่นกัเรียนต้องน าหลกัฐานเชิงประจกัษ์ท่ี

ได้จากการส ารวจตรวจสอบมาใช้สร้างแบบจ าลองและปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ืออธิบาย

ปรากฏการณ์อย่างเป็นเหตเุป็นผล รวมทัง้ในขัน้ตอนท่ี 9 ขัน้การใช้แบบจ าลองเพ่ือท านายหรือ

อธิบาย ซึ่งนักเรียนต้องน าความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ โดย

สามารถแสดงออกในลักษณะของแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด แบบจ าลองท่ีน าเสนอการ

ทดลอง และแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์  
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

1. การวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย 
 

1.1 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

1.2 แบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

1.3 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 
 

2. การวัดมโนทัศน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 
ประกอบด้วย 
 

2.1 แบบวัดมโนทัศน์พืน้ฐาน  
 

2.2 แบบวัดมโนทัศน์หลัก  
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ค าชีแ้จง 
 1.แบบประเมินฉบบันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือใช้ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ โดยสงัเกตจากกระบวนการปฏิบตัิระหวา่งการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ในขัน้ตอน
ท่ี 6 ขัน้การประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง ขัน้ท่ี 7 ขัน้การประเมินโดยเพ่ือน ขัน้ท่ี 8 ขัน้การสร้าง
แบบจ าลองท่ีเป็นมติ และขัน้ท่ี 9 ขัน้การใช้แบบจ าลองเพ่ือท านายหรืออธิบาย  
 2.แบบประเมินฉบบันี ้ใช้เกณฑ์การประเมินแบบแยกประเดน็ (Analytic Rubrics) ในการ
ประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึง่เป็นล าดบัขัน้ตอนการปฏิบตัท่ีิปรากฏใน
กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ระหวา่งการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS แล้ว
วิเคราะห์องค์ประกอบท่ีส าคญัเพ่ือใช้สงัเกตและประเมินได้ 4 รายการ โดยแตล่ะรายการมีระดบัคะแนน 
4 ระดบั ดงันัน้คะแนนของกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อยู่ในช่วง 4-16 คะแนน โดยมี
เกณฑ์ท่ีบ่งชีถ้งึระดบัความสามารถดงันี ้ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 
14 - 16 ความสามารถระดบัดีมาก 
11 - 13 ความสามารถระดบัดี 
  8 - 10 ความสามารถระดบัพอใช้ 
4 - 7 ความสามารถระดบัควรปรับปรุง 

ส่วนที่ 1 ผลการประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ชื่อ........................................................นามสกุล........................................ ชัน้............ เลขที่........... กลุ่มที่........... 
หน่วยการเรียนรู้ที่ ...... เร่ือง ..................................... สร้างแบบจ าลองเร่ือง ......................................................... 

 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

4 3 2 1 
1.การสร้าง     
2.การปรับปรุง     
3.การประเมิน     
4.การน าไปใช้     

รวมคะแนน  
 

ลงช่ือ...........................................................(ผู้ประเมิน) 

ระดับความสามารถ 

  มีความสามารถอยู่ในระดบัดีมาก 

มีความสามารถอยู่ในระดบัดี 

มีความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้ 

มีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรับปรุง 

 แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
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ส่วนที่ 2 ตารางเกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์  

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 (ดีมาก) 3 (ด)ี  2 (พอใช้)  1 (ควรปรับปรุง)  
1.การสร้าง (Construction)  
(ใช้ในขัน้ท่ี 8 โดยนกัเรียนเร่ิม
สร้างแบบจ าลองในขัน้ท่ี 2) 

 สร้างแบบจ าลองได้สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์และประเภทของ
แบบจ าลองได้สมบรูณ์   

 ระบตุวัแปรที่ใช้แทนปรากฏการณ์
ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปลา่ได้ครบถ้วน  

 แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้
ถกูต้องและชดัเจน  

 สร้างแบบจ าลองได้สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์และประเภทของ
แบบจ าลองได้สมบรูณ์   

 ระบุตวัแปรที่ใช้แทนปรากฏการณ์
ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปลา่ได้ครบถ้วน   

 แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรไม่
ถกูต้องหรือไมช่ดัเจน 

 สร้างแบบจ าลองได้สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์และประเภทของ
แบบจ าลองได้สมบรูณ์   

 ระบุตวัแปรที่ใช้แทนปรากฏการณ์
ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตา
เปลา่ไมค่รบถ้วน  

 แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรไม่
ถกูต้องหรือไมช่ดัเจน 

 สร้างแบบจ าลองจากความพอใจ
ส่วนตน ขาดความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ ไม่สอดคล้องตาม
ประเภทของแบบจ าลอง  

 ไม่มีการแสดงตัวแปรหรือสิ่งที่
เป็นสาเหตใุห้เกิดปรากฎการณ์ 

 ไม่แสดงความสัมพันธ์ของตัว
แปร 

 
2.การปรับปรุง (Revision)  
(ใช้ในขัน้ท่ี 6 ) 

 ปรับปรุงแบบจ าลองจากหลกัฐาน
ที่ได้จากการทดลองด้วยตนเอง 
หรือจากการเรียนรู้แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์   

 แสดงความเข้าใจที่เพิ่มขึน้อย่าง
ชัดเจนและถูกต้องสอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ 

 ปรับปรุงแบบจ าลองจากหลกัฐาน
ที่ได้จากการทดลองด้วยตนเอง 
หรือจากการเรียนรู้แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์   

 แสดงความเ ข้าใจที่ เพิ่มขึ น้แต่
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ป ร า กฏก า ร ณ์
บางสว่น 

 

 ปรับปรุงแบบจ าลองจากหลกัฐาน
ที่ได้จากการทดลองด้วยตนเอง 
หรือจากการเรียนรู้แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์  

 ไมม่ีการแสดงความเข้าใจที่เพิ่มขึน้  

 ไมม่ีการปรับปรุงแบบจ าลองหรือ
ปรับปรุงตามความพอใจสว่นตน  

 ไม่มีการแสดงความเ ข้าใจที่
เพิ่มขึน้ 
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รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 
4 (ดีมาก) 3 (ด)ี  2 (พอใช้)  1 (ควรปรับปรุง)  

3.การประเมิน (Evaluation)  
(ใช้ในขัน้ท่ี 7) 
 
 
 
 
 
 
 

 ใช้เกณฑ์ในการประเมินตัง้แต่ 2 
เกณฑ์ขึน้ไป  

 บอกความแตกตา่งของแบบจ าลอง
ในปรากฏการณ์เดียวกนัได้  

 ตดัสินได้ว่าแบบจ าลองใดอธิบาย
ปรากฏการณ์ ไ ด้ดี  และดี กว่ า
แบบจ าลองอื่นอยา่งไร  

 ใช้เกณฑ์ในการประเมินตัง้แต่ 2 
เกณฑ์ขึน้ไป   

 บอกความแตกตา่งของแบบจ าลอง
ในปรากฏการณ์เดียวกนัได้  

 ตดัสินได้ว่าแบบจ าลองใด อธิบาย
ปรากฏการณ์ได้ดี แต่บอกไม่ได้ว่า
ดีอยา่งไร หรือไมส่ามารถตดัสนิได้ 

 

 ใช้เกณฑ์ในการประเมินเพียง 1 
เกณฑ์  

 ไมส่ามารถบอกความแตกต่างของ
แบบจ าลอง ในปรากฏกา ร ณ์
เดียวกนัได้  

 ไมส่ามารถตดัสนิแบบจ าลองได้ 

 ไมม่ีเกณฑ์ในการประเมิน หรือใช้
ค ว ามพอ ใ จส่ ว นตน ในก า ร
ประเมิน  

 ไม่สามารถบอกความแตกต่าง
ของแบบจ าลองในปรากฏการณ์
เดียวกนัได้  

 ไมส่ามารถตดัสนิแบบจ าลองได้ 

4.การน าไปใช้ (Using) 
(ใช้ในขัน้ท่ี 9) 

 เลือกใช้แบบจ าลองได้สอดคล้อง
กบัสถานการณ์ที่ก าหนด 

 แบบจ าลองที่ใช้อธิบายหรือท านาย
สถานการณ์ใหม่ได้ถูกต้องและ
ชดัเจน 

 เลือกใช้แบบจ าลองได้สอดคล้อง
กบัสถานการณ์ที่ก าหนด 

 แบบจ าลองที่ใช้อธิบายหรือท านาย
สถานการณ์ใหม่ได้ถูกต้องแต่ไม่
ชดัเจน 

 

 เลือกใช้แบบจ าลองได้สอดคล้อง
กบัสถานการณ์ที่ก าหนด  

 แบบจ าลองที่ใช้อธิบายหรือท านาย
สถานการณ์ใหมไ่มถ่กูต้อง 

 เลอืกใช้แบบจ าลองไม่สอดคล้อง
กบัสถานการณ์ที่ก าหนด  

 แบบจ าลองที่ ใ ช้อ ธิบายหรือ
ท า นายสถานการ ณ์ ใหม่ ไม่
ถกูต้อง 
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ค าชีแ้จง  
 1. แบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์นีพ้ฒันาขึน้เพ่ือใช้ในการตรวจให้คะแนน
คณุภาพของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ หลงัจากท่ีได้เรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
จดัการเรียนการสอน MCIS   
 2. แบบประเมินท่ีพฒันาขึน้นีมี้ลกัษณะเป็นแบบรูบริกส์แบง่ระดบัการให้คะแนน
ความสามารถเป็น 3 ระดบั คือ ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) การประเมินแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยแบบประเมิน 5 ฉบบั แบง่ตามประเภทของแบบจ าลอง ซึง่ได้แก่  
 1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด  
 2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง 
 3) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก 
 4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 
 5) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

แบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เร่ือง .................................................................. 
ช่ือ........................................................นามสกุล........................................ ชัน้............เลขที่........... 
 

 ระบุเคร่ืองหมาย       หน้าระดับความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
                     
 
 
 
 
 

 

 

คะแนนรวม 
 

  มีความสามารถอยู่ในระดบัดี 

มีความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้ 

มีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรับปรุง 

 แบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
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รายการประเมิน ระดับคะแนน  

คะแนน 
ควรปรับปรุง(1) พอใช้(2) ดี(3) 

1.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

วาดภาพ/แผนผงัท่ีแสดง
รายละเอียดเง่ือนไข หรือ
สิ่งท่ีต้องการศกึษาไม่
ครบถ้วนและไมช่ดัเจน  

วาดภาพ/แผนผงัท่ี
แสดงรายละเอียด
เง่ือนไข หรือสิ่งท่ี
ต้องการศกึษาได้
ครบถ้วนแตไ่มช่ดัเจน  

วาดภาพ/แผนผงั
แสดงรายละเอียด 
เง่ือนไข หรือสิ่งท่ี
ต้องการศกึษาได้
ครบถ้วนและชดัเจน  

 

2.การระบตุวัแปร/
สญัลกัษณ์ทาง 
วิทยาศาสตร์ 

ระบตุวัแปรท่ีศกึษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ไมถ่กูต้อง
และไมค่รบถ้วน 

ระบตุวัแปรท่ีศกึษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ถกูต้อง 
แตไ่มค่รบถ้วน 

ระบตุวัแปรท่ีศกึษา/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้
ถกูต้องและครบถ้วน 

 

3.การแสดงมโนทศัน์
หลกัของ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

วาดภาพบนพืน้ฐานของ
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ไมถ่กูต้อง
และไมค่รบถ้วน 

วาดภาพบนพืน้ฐานของ
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ได้ถกูต้อง
แตไ่มค่รบถ้วน 

วาดภาพบนพืน้ฐาน
ของมโนทศัน์หลกัท่ีมี
ในปรากฏการณ์ได้
ถกูต้องและครบถ้วน 

 

คะแนนรวม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด 
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รายการประเมิน ระดับคะแนน  
คะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช้(2) ดี(3) 
1.การเขียนภาพวาด
แสดงขัน้ตอนการ
ทดลอง 

ภาพวาดแสดงขัน้ตอน
การทดลอง ไมช่ดัเจน 
และระบตุวัแปรท่ีศกึษา
ไมถ่กูต้อง  
 

ภาพวาดแสดงขัน้ตอน
การทดลอง หรือระบตุวั
แปรท่ีศกึษาไมถ่กูต้อง
และไมช่ดัเจนเพียง
อย่างใดอย่างหนึง่ 

ภาพวาดแสดง
ขัน้ตอนการทดลอง 
พร้อมระบตุวัแปรท่ี
ศกึษาได้ถกูต้องและ
ชดัเจน 

 

2.การก าหนด
แผนการทดลอง 

เขียนวิธีท าการทดลอง 
ไมเ่ป็นล าดบัขัน้ตอน ไม่
ระบอุปุกรณ์ และไม่
สามารถปฏิบตัิได้ 

เขียนวิธีท าการทดลอง 
เป็นล าดบัขัน้ตอน โดย
ระบอุปุกรณ์ และตวั
แปรท่ีศกึษาอย่างใด
อย่างหนึง่ไมถ่กูต้อง 
และปฏิบตัิได้ 

เขียนวิธีท าการ
ทดลองเป็นล าดบั
ขัน้ตอน โดยระบุ
อปุกรณ์ และตวัแปร
ท่ีศกึษาได้อย่าง
ถกูต้องและปฏิบตัิได้ 

 

3.ความสอดคล้อง
ระหวา่งภาพขัน้ตอน
การทดลองและ
ปรากฎการณ์ท่ีศกึษา 

แผนภาพประกอบการ
ทดลองและล าดบั
ขัน้ตอนการทดลองไมม่ี
ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

แผนภาพประกอบการ
ทดลองหรือล าดบั
ขัน้ตอนการทดลองมี
ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา
เพียงอย่างใดอย่างหนึง่ 

แผนภาพ
ประกอบการทดลอง
และล าดบัขัน้ตอน
การทดลองมีความ
สอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา 

 

คะแนนรวม  
 
 
 
 
 
 

 แบบประเมินแบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง 
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รายการประเมิน ระดับคะแนน  

คะแนน 
ควรปรับปรุง(1) พอใช้(2) ดี(3) 

1.การแสดงช่ือกราฟ
คา่ตวัแปรและการ
ระบหุน่วย 

ไมเ่ขียนช่ือกราฟ แสดง
คา่ของตวัแปรอิสระบน
แกน Y และแสดงคา่ของ
ตวัแปรตามบนแกน X ไม่
ถกูต้อง และไมร่ะบหุน่วย
ของตวัแปรหรือระบไุม่
ถกูต้อง  

เขียนช่ือกราฟโดยระบุ
ตวัแปรครบถ้วน แสดง
คา่ของตวัแปรอิสระบน
แกน X และแสดงคา่
ของตวัแปรตามบนแกน 
Y ถกูต้อง แตไ่มร่ะบุ
หน่วยของตวัแปรหรือ
ระบหุน่วยไมถ่กูต้อง  

เขียนช่ือกราฟโดย
ระบตุวัแปรครบถ้วน
และถกูต้อง แสดงคา่
ของตวัแปรอิสระบน
แกน X และแสดงคา่
ของตวัแปรตามบน
แกน Y และระบุ
หน่วยของตวัแปรได้
ถกูต้อง 

 

2.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

ก าหนดจดุท่ีแสดง
ความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ไมส่อดคล้องและไม่
ถกูต้องในปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา 

ก าหนดจดุท่ีแสดง
ความสมัพนัธ์ของตวั
แปรคลาดเคลื่อนจาก
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

ก าหนดจดุท่ีแสดง
ความสมัพนัธ์ของตวั
แปรได้สอดคล้อง
และถกูต้องตาม
ปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา 

 

3.การแสดงมโนทศัน์
หลกัของ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เขียนกราฟความสมัพนัธ์
แสดงมโนทศัน์หลกัท่ีมี
ในปรากฏการณ์ท่ีศกึษา
ไมถ่กูต้อง 

เขียนกราฟ
ความสมัพนัธ์
คลาดเคลื่อนจาก 
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เขียนกราฟ
ความสมัพนัธ์แสดง 
มโนทศัน์หลกัท่ีมีใน
ปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษาได้สอดคล้อง
และถกูต้อง 

 

คะแนนรวม  

 
 
 

 แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิกที่เป็นกราฟ 
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รายการประเมิน ระดับคะแนน  

คะแนน 
ควรปรับปรุง(1) พอใช้(2) ดี(3) 

1.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เลือกสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตวัแปรและ
คา่คงท่ีไมส่อดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เลือกสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตวัแปร
หรือ คา่คงท่ีได้
สอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 
เพียงอย่างใดอย่างหนึง่ 

เลือกสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตวั
แปรและคา่คงท่ีได้
สอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา  

 

2.ความสอดคล้อง
ระหวา่งสมการทาง
คณิตศาสตร์และ
กราฟ 

เลือกใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์ไม่
สอดคล้องกบักราฟและ
ไมถ่กูต้อง 

เลือกใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์สอดคล้อง
กบักราฟแตไ่มถ่กูต้อง 

เลือกใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์
สอดคล้องกบักราฟ
และถกูต้อง 

 

3.การระบสุญัลกัษณ์
ทางวิทยาศาสตร์ 

ระบสุญัลกัษณ์ทาง 
วิทยาศาสตร์ลงในตวั
แปรทางคณิตศาสตร์ไม่
ถกูต้อง 

ระบสุญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ลงในตวั
แปรทางคณิตศาสตร์ได้
ครบถ้วนแตไ่มถ่กูต้อง 

ระบสุญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ลงใน
ตวัแปรทาง
คณิตศาสตร์ได้
ครบถ้วนและ
ถกูต้อง 

 

คะแนนรวม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 
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รายการประเมิน ระดับคะแนน  
คะแนน 

ควรปรับปรุง(1) พอใช้(2) ดี(3) 
1.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เขียนอธิบายโดยระบุ
การเปลี่ยนแปลงใน
วตัถ ุสถานการณ์หรือ
กระบวนการไม่
สอดคล้องกบั
วตัถปุระสงค์และ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เขียนอธิบายโดยระบุ
การเปลี่ยนแปลงใน
วตัถ ุสถานการณ์หรือ
กระบวนการได้
คลาดเคลื่อนจาก
วตัถปุระสงค์หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เขียนอธิบายได้
สอดคล้องกบั
วตัถปุระสงค์และ
ปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา 

 

2.ระบคุวามสมัพนัธ์
ของตวัแปรท่ีศกึษา 

มีการอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของตวั
แปรไมส่อดคล้องกบั
ข้อมลู 

มีการอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของตวั
แปร ได้สอดคล้องกบั
ข้อมลู 

มีการอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรได้
สอดคล้องกบั
ข้อมลูและถกูต้อง 

 

3.การเขียนแสดง 
มโนทศัน์หลกัของ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

เขียนอธิบายไมถ่กูต้อง 
และระบ ุ
มโนทศัน์ไมถ่กูต้อง 

เขียนอธิบายโดยอ้าง
เหตผุลเช่ือมโยงกบั 
มโนทศัน์ได้ถกูต้องแต่
ไมค่รบถ้วน  

เขียนอธิบายโดย
อ้างเหตผุล
เช่ือมโยงกบัมโน
ทศัน์ 
ได้ถกูต้องและ
ครบถ้วน และระบ ุ
มโนทศัน์ได้
ถกูต้อง  

 

คะแนนรวม  

 แบบประเมินแบบจ าลองท่ีแสดงด้วยข้อความมโนทัศน์ 
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ค าชีแ้จง  
 1. แบบวดัฉบบันีเ้ป็นแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดย
สร้างขึน้มาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดขึน้และพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวนั 
 2. แบบวดันีเ้ป็นแบบอตันยัท่ีเก่ียวข้องกบับทเรียนในเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของ
การเคล่ือนท่ี ซึง่ประกอบด้วย 4 สถานการณ์ คือ  
 2.1 สถานการณ์ท่ี 1 คือ การออกแรงผลกัลงัไม้ 
 2.2 สถานการณ์ท่ี 2 คือ การแขง่ขนัรถจกัรยานยนต์ 
 2.3 สถานการณ์ท่ี 3 คือ การเคล่ือนท่ีของนาฬิกาลกูตุ้ม 
 2.4 สถานการณ์ท่ี 4 คือ การแขง่ขนักีฬาพุง่แหลน 
 3. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ นามสกลุ ชัน้ และเลขท่ี ลงในข้อสอบทกุหน้า  
 4. ให้นกัเรียนตอบค าถามในแตล่ะสถานการณ์โดยเขียนค าตอบออกมาเป็นแบบจ าลอง 5 
แบบ ได้แก่ 1) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยภาพวาด 2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอการทดลอง 3) แบบ 
จ าลองท่ีแสดงด้วยกราฟิก 4) แบบจ าลองท่ีแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 5) แบบจ าลองท่ี
แสดงด้วยข้อความมโนทศัน์ 
 5. ก าหนดระยะเวลาในการท าแบบสอบ 100 นาที 

 

---- ขอให้ทกุคนโชคดีในการสอบ ---- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

 

 

ช่ือ........................................................นามสกุล........................................ ชัน้............เลขที่........... 
 

ข้อที่ คะแนนเตม็ คะแนนท่ีได้ 
1 45  
2 45  
3 45  
4 18  

รวม 153  
 

ระดบัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ 

  มีความสามารถอยู่ในระดบัดี 

มีความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้ 

มีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรับปรุง 
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ตารางท่ี 23  วิเคราะห์แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

เนือ้หา หัวข้อเร่ือง สถานการณ์
(ข้อที่) 

ประเภทของแบบจ าลอง สัดส่วนน า้หนัก  
(ร้อยละ) ภาพวาด การทดลอง กราฟิก สมการทาง

คณิตศาสตร์ 
การเขียน
ข้อความ 

1.กฎการ
เคลื่อนที่ 

 แรง  1           29.41 

 แรงเสยีดทาน       

  น า้หนกั  
 
 

      

 กฎการเคลือ่นท่ีข้อที่ 1 

ของนิวตนั 

      

 กฎการเคลือ่นท่ีข้อที่ 2 

ของนิวตนั 

      

2.แบบของการ
เคลื่อนที่  

 การเคลือ่นท่ีแบบวงกลม 2           29.41 

  การเคลือ่นท่ีแบบ 

ฮาร์มอนิกอยา่งงา่ย 

3           29.41 

  การเคลือ่นท่ีแบบ

โพรเจกไทล์ 

4   - - -   11.76 

รวม 4 4 3 3 3 4 100 
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 1.1 ในขณะท่ีผู้ชายคนนีก้ าลงัออกแรงผลกัจนลงัไม้เร่ิมเคล่ือนท่ี และในขณะท่ีลงัไม้ก าลงั
เคล่ือนท่ี จงวาดภาพอธิบายแรงทุกแรงท่ีกระท ากับลงัไม้และผลของแรงท่ีเกิดขึน้กับลังไม้ทัง้  2 
กรณี  
 
 
 
 
 
              
 
 
 
  
 
 

            
 
 
 
 

 

 ผู้ชายคนหนึง่มีมวล 60 กิโลกรัม ออกแรงผลกัลงัไม้มวล 50 กิโลกรัม ให้เคล่ือนท่ีบนพืน้ซีเมนต์ไปทาง
ขวามือ ดงัรูป 

  
  

 ลงัไม้เร่ิมเคล่ือนท่ี 

 

N


  

max,sf


  

gm


  

F


  

v
   

ลงัไม้ก าลงัเคล่ือนท่ี 

 

N


  

sf


  
gm


  

F


  

v
   
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1.2 ถ้าต้องการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างแรงและความเร่งจากสถานการณ์ข้างต้น 
จะต้องวางแผนด าเนินการทดลองอย่างไร พร้อมระบุแผนภาพลักษณะการทดลองลงในพืน้ท่ีท่ี
ก าหนด โดยอุปกรณ์การทดลองมีดงันี ้1) เคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา 1 เคร่ือง  2) แถบกระดาษ  
1 เส้น   3) รถทดลอง 1 คนั   4) รางไม้ 1 ราง  5) เชือก 1 เส้น   6) รอกล่ืน 1 อนั   7) ตุ้มมวล 0.5 
กิโลกรัม จ านวน 4 ก้อน  
แผนภาพแสดงการทดลอง  
 
 
 
 
 
          
  
 
 
ขัน้ตอนด าเนินการทดลอง 
 1.ก าหนดให้รถทดลองมีมวลคงท่ี แล้วทดลองดงึโดยถ่วงด้วยมวลท่ีแตกตา่งกนั โดยมวลท่ี
ถ่วงแทนการออกแรงผลกัของชายคนดงักลา่วในสถานการณ์ข้างต้น  
 2.สงัเกตจดุบนแถบกระดาษเม่ือรถถกูถ่วงให้เคล่ือนท่ีผา่นเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลาเพ่ือ
หาคา่ความเร่ง  
 3.ทดลองตามข้อ 1 และ 2 โดยเปล่ียนมวลท่ีถ่วงตา่งกนั 4 – 5 ครัง้ เพื่อหาความเร่งท่ี
เกิดขึน้  
 4.เขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดงึกบัความเร่งของรถทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 
เคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา แถบกระดาษ 

รถทดลอง เชือก รอก 

มวลที่ตา่งกนั 
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 1.3 จากการทดลองข้างต้นสามารถรวบรวมข้อมลูได้ดงัตาราง กราฟท่ีสามารถอธิบายแรง
ท่ีเกิดจากตุ้มมวลดึงให้รถทดลองเร่ิมเคล่ือนท่ีจนเคล่ือนท่ีได้มีลกัษณะเป็นอย่างไร จงเขียนกราฟ
เพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดงึกบัความเร่งของรถทดลอง 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1.4 สมการทางคณิตศาสตร์ในข้อใดตอ่ไปนี ้ท่ีสามารถอธิบายแรงดงึจากตุ้มมวลท่ีท าให้
รถทดลองเกิดการเคล่ือนท่ีตัง้แตเ่ร่ิมเคล่ือนท่ีจนเคล่ือนท่ีได้เร็วขึน้ พร้อมระบตุวัแปรท่ีศกึษาลงใน
ชอ่งท่ีก าหนดพร้อมเขียนแทนคา่ตวัแปรลงในสมการท่ีสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีได้ให้ถกูต้อง  
 
 
 
 
สมการ คือ cmxy   
 

y แทนด้วย a  
x แทนด้วย F  

ฉะนัน้ สมการทางคณิตศาสตร์เม่ือแทนด้วยตวัแปรทางฟิสิกส์ คือ     mafF   โดยท่ี m  
คือคา่คงตวั 
  
 
 

 cmxy        xxy  2      
2xy          bxaxy  2  

 

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดึงกบัความเร่งของรถทดลอง 

ตุ้มมวล (kg) ความเร่ง (m/s2) 
0.5 -5 
1 5 

1.5 10 
2 15 

 

ตาราง แสดงตุม้มวลและความเร่ง 

)(NF


 

)/( 2sma
  

5 10 15 20 
-5 

5 

10 

15 

20 

  

  

  

  
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 1.5 จงเขียนสรุปเป็นแนวคิดส าคญัเก่ียวกบัการอธิบายผลของแรงท่ีเกิดขึน้ เม่ือชายคนนี ้
ออกแรงผลกัลงัไม้ในขณะท่ีลงัไม้ยงัคงหยดุนิ่งอยูก่บัท่ี และลงัไม้ก าลงัเร่ิมเคล่ือนท่ี พร้อมทัง้ระบวุ่า
สอดคล้องตามกฎหรือหลกัการใด 
 (1) ลงัไม้ยงัคงหยดุน่ิงอยู่กบัที ่ 
 ลงัไม้ยงัคงหยดุนิ่งอยูก่บัท่ีเน่ืองจาก การออกแรงผลกัของชายคนนีย้งัคงมีคา่น้อยกว่า
แรงเสียดทานสถิตสงูสุด จึงท าให้ลงัไม้ยงัคงรักษาสภาพเดิมของการเคล่ือนท่ี คือ หยุดนิ่งอยู่กบัท่ี
สอดคล้องตามกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 1 ของนิวตนั 
 
 
 
 (2) ลงัไม้เร่ิมเคลือ่นที่ 
 ลงัไม้เร่ิมเคล่ือนท่ีเน่ืองจาก แรงผลกัจากชายคนนีท่ี้กระท าต่อลงัไม้มีค่ามากกว่าแรง
เสียดทาน สถิตสูงสุด จึงท าให้ลังไม้เคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกันกับแรงผลัก ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ี กล่าวคือ ลังไม้มีอัตราเร็วเพิ่มขึน้หรือเกิดความเร่ง โดยแรงท่ีผลักมี
ความสมัพันธ์แบบแปรผนัตรงกับความเร่งท่ีเกิดขึน้ สอดคล้องตามกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของ 
นิวตนั 
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 ให้นักเรียนพจิารณาข้อมูลต่อไปนี ้แล้วตอบค าถามในข้อท่ี 2.1-2.5 
 ภาพแสดงการแขง่ขนัรถจกัรยานยนต์ในขณะเข้าโค้ง โดยในการเข้าโค้งนัน้พบวา่ผู้ เข้า
แขง่ขนัจ าเป็นต้องเอียงตวัเพ่ือให้สามารถเข้าโค้งได้ด้วยความเร็วสงูและเกิดความปลอดภยั  

 
   
 2.1 จากสถานการณ์ข้างต้น นกัเรียนสามารถวาดภาพอธิบายในขณะท่ีรถจกัรยานยนต์
ก าลงัเคล่ือนท่ีเข้าโค้งได้อยา่งไร โดยจะต้องระบแุรงท่ีเป็นสาเหตสุ าคญัให้รถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ี
เข้าโค้งได้และแรงท่ีกระท าตอ่รถจกัรยานยนต์ทกุแรง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

   

N


  

sf


  
   

gm


  

R


  

sinR   

cosR   
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 2.2 ถ้าท าการทดลองแกวง่จกุยางให้เคล่ือนท่ีแบบวงกลมในแนวระดบั เพ่ือต้องการศกึษา
ความสมัพนัธ์ระหว่างรัศมีท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีกบัเวลา นกัเรียนจะต้องวางแผนด าเนินการทดลอง
เพ่ือเป็นตัวแทนของสถานการณ์ข้างต้นอย่างไร พร้อมระบุแผนภาพลักษณะการทดลอง โดย
ก าหนดอปุกรณ์การทดลองให้ดงันี ้1) ท่อพีวีซีสัน้ 1 แท่ง 2) เชือกยาว 1 เส้น 3) จกุยาง 1 ชิน้ 4) 
ตะขอลวด 1 อนั 5) นอต 3 ตวั 6) นาฬิกาจบัเวลา 1 เรือน  
แผนภาพแสดงการทดลอง  
 
 
 
 
 
          
 
 
 
ขัน้ตอนด าเนินการทดลอง 
 1.ถ่วงน า้หนกัด้วยนอต 3 ตวั แล้วแกว่งให้จุกยางเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในแนวระดบัด้วย
รัศมีตา่งๆจากนัน้จงึบนัทกึรัศมีการแกวง่แตล่ะครัง้  
 2.จบัเวลาท่ีจกุยางใช้ในการเคล่ือนท่ีก าหนดจ านวนรอบประมาณ 20 รอบเพ่ือหาเวลาท่ีใช้
ในการเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ และบนัทกึผล 
 3.เขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งรัศมีท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีกบัคาบก าลงัสอง 
 
 
 
 
 
 
 

รัศมีท่ีใช้ในการแกวง่ตา่งกนั ( r )  

เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีครบ 1 รอบ 
(T )  
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 2.3 จากการทดลองข้างต้นสามารถรวบรวมข้อมูลได้ดงัตาราง กราฟท่ีสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีกับคาบก าลังสองมีลกัษณะเป็นอย่างไร จงเขียน
กราฟเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งรัศมีท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีกบัคาบก าลงัสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.4 สมการความสมัพนัธ์ท่ีสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างรัศมีท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี
กบัคาบก าลงัสองได้เป็นอยา่งไร  
 
 
 
ความสมัพนัธ์ คือ caxy   y แทนด้วย 2T  

x แทนด้วย r  
ฉะนัน้ สมการทางคณิตศาสตร์เม่ือแทนด้วยตวัแปรทางฟิสิกส์ คือ arT 2  โดยท่ี  a คือคา่คงตวั 
 
 2.5 จงเขียนอธิบายการเคล่ือนท่ีของรถจกัรยานยนต์ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีเข้าโค้ง จดัเป็นการ
เคล่ือนท่ีประเภทใด และอธิบายวา่อะไรเป็นสาเหตท่ีุท าให้รถจกัรยานยนต์เคล่ือนท่ีเข้าโค้งได้  
 การท่ีนักแข่งรถมอเตอร์ไซด์สามารถเคล่ือนท่ีเข้าโค้งได้เน่ืองมาจาก เกิดแรงเสียดทาน
ระหว่างล้อรถกับผิวถนน และแรงปฏิกิริยาท่ีพืน้กระท าต่อล้อ ท าให้เกิดแรงลัพธ์ โดยแรงลัพธ์
ดงักลา่วท าหน้าท่ีดงึรถให้สามารถเคล่ือนท่ีเข้าโค้งได้หรือกลา่วได้วา่แรงลพัธ์ท าหน้าท่ีเป็นแรงเข้าสู่
ศนูย์กลาง ซึง่จดัเป็นการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม  

รัศมีที่ใช้ใน 
การเคลื่อนที่ (m) 

คาบก าลงัสอง 
(s2) 

0.25 1.44 
0.50 2.25 
0.75 3.24 
1.00 4.84 

 

ตารางแสดง รศัมีการแกว่งของจกุยางกบั 
เวลาทีใ่ชใ้นการเคลือ่นทีก่ าลงัสอง 

  caxy             xxy  2        axy 2        bxaxy  2  

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างรศัมีทีใ่ช้ในการเคลือ่นที่ 
กบัคาบก าลงัสอง 

0.75 
)(mr  

)( 22 sT  

0.25 0.50 1 

1 

2 

3 

4 

5 

  

  

  

  
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 ให้นักเรียนพจิารณาข้อมูลต่อไปนี ้แล้วตอบค าถามในข้อท่ี 3.1-3.5 
 นาฬิกาลกูตุ้ม (Pendulum Clock) ถกูประดิษฐ์ขึน้เม่ือปี ค.ศ.1656 โดยคริสเตียน ฮอย
เก็นส์ (Christian Huygens) นกัวิทยาศาสตร์ชาวเนเธอร์แลนด์ มีหลกัการท างาน คือ อาศยัการ
แกวง่ของลกูตุ้ม ซึง่ก าหนดชว่งเวลาได้โดยการปรับความยาวของสายลกูตุ้ม 

             
 3.1 จากข้อมูลและภาพท่ีก าหนดข้างต้น จงวาดแผนภาพท่ีอธิบายการแกว่งของลูกตุ้ม
นาฬิกาในขณะท่ีอยู่ต าแหน่งท่ี 1 ต าแหน่งท่ี 2 และต าแหน่งท่ี 3 โดยระบแุนวการแกว่งของลกูตุ้ม
นาฬิกาและสาเหตท่ีุท าให้ลกูตุ้มนาฬิกาแกวง่ไปตามแนวดงักลา่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
2 

3 

w
  

w
  

w
  

1 

2 

3 

T


T


T


a
  a

  
0a
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  3.2 ถ้าท าการทดลองเพ่ือต้องการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวของเส้นเชือกกบั
เวลาในการแกว่ง นกัเรียนจะต้องวางแผนด าเนินการทดลองเพ่ือเป็นตวัแทนในการสร้างนาฬิกา
ลูกตุ้มอย่างไร พร้อมระบุแผนภาพลักษณะการทดลอง โดยก าหนดอุปกรณ์การทดลองให้ดงันี ้ 
1) นอตขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 เซนตเิมตร จ านวน 1 ตวั  2) เชือกยาวประมาณ 1 เมตร จ านวน 
1 เส้น  3) ขาตัง้หลอดทดลอง 1 ขา  4) นาฬิกาจบัเวลา 1 เรือน  
แผนภาพแสดงการทดลอง  
 
 
 
 
 
          
 
 
 
ขัน้ตอนด าเนินการทดลอง 
 1. ผกูเชือกกบันอตและเชือกอีกปลายข้างหนึง่ผกูไว้กบัขาตัง้ แล้วให้นอตห้อยอยูใ่นแนวดิง่  
 2. แกว่งนอตและจบัเวลาการแกว่งเม่ือนอตแกว่งครบ 30 รอบเพ่ือหาคาบ โดยเปล่ียน
ความยาวของเส้นเชือกท่ีตา่งกนั 
 3.เขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวของเส้นเชือกท่ีใช้ในการแกว่งกบัคาบก าลงั
สอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปลีย่นความยาวเชือก ( l )  

เวลาทีใ่ช้แกวง่ครบ 1 รอบ (T ) 
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 3.3 จากการทดลองข้างต้นสามารถรวบรวมข้อมูลได้ดงัตาราง กราฟท่ีสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของเส้นเชือกกับคาบก าลังสองมีลักษณะเป็นอย่างไร จงเขียน
กราฟเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของเส้นเชือกท่ีใช้ในการแกวง่กบัคาบก าลงัสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.4 สมการความสมัพนัธ์ท่ีสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างความยาวเส้นเชือกกับ
คาบก าลงัสองได้เป็นอยา่งไร  
 
 
 
ความสมัพนัธ์ คือ caxy   y แทนด้วย 2T  

x แทนด้วย l  
ฉะนัน้ สมการทางคณิตศาสตร์เม่ือแทนด้วยตวัแปรทางฟิสิกส์ คือ alT 2  เม่ือ a  เป็นคา่คงตวั 
 
 3.5 จงเขียนอธิบายโดยสรุปเป็นแนวคิดส าคญัเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของลกูตุ้มนาฬิกา 
 สาเหตุท่ีท าให้ลูกตุ้มนาฬิกาแกว่งกลับไปกลับมาได้เน่ืองจากแรงดึงกลบัท่ีเป็นแรงลัพธ์
ระหวา่งแรงดงึในเส้นเชือกและน า้หนกัท่ีกระท าตอ่ลกูตุ้มในทิศเข้าสู่แนวสมดลุ ส่งผลให้ลกูตุ้มของ
นาฬิกามีการเคล่ือนท่ีกลับไปกลบัมาซ า้ทางเดิมผ่านต าแหน่งสมดุลท่ีเรียกว่า การเคล่ือนท่ีแบบ 
ฮาร์มอนิกอยา่งง่าย 
 

  caxy             xxy  2        axy 2        bxaxy  2  
 

ความยาวเส้นเชือก 
(m) 

คาบก าลงัสอง 
 x 10-4 (s2)  

0.20 4 
0.40 9 
0.60 16 
0.70 18 

 

ตารางแสดง ความยาวของเสน้เชือกกบั 

เวลาทีใ่ชใ้นการเคลือ่นทีก่ าลงัสอง 

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง 
ความยาวของเสน้เชือกทีใ่ชใ้นการแกว่งกบัคาบก าลงัสอง 

)(ml  

)(10 242 sT   

0.20 0.40 0.60 
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 ให้นักเรียนพจิารณาข้อมูลต่อไปนี ้แล้วตอบค าถามในข้อท่ี 4.1-4.2 
 ในการตดัสินผลชนะเลิศการแข่งขนักีฬาพุ่งแหลน (Sports javelin) พิจารณาจาก ระยะท่ี
แหลนเคล่ือนท่ีไปได้ไกลท่ีสุด ท าให้นักกีฬาต้องเลือกมุมเทียบกับแนวราบในการท่ีจะพุ่งแหลน
ออกไปได้ไกลท่ีสดุ  

 
 4.1 จากสถานการณ์ท่ีก าหนด จงวาดแผนภาพท่ีสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีของแหลนท่ี
พุง่ออกไปจนกระทัง่แหลนปักลงพืน้ โดยจะต้องระบแุนวการเคล่ือนท่ีของแหลนและสาเหตท่ีุท าให้
แหลนเคล่ือนท่ีไปตามลกัษณะดงักลา่วได้  
 
 
 
 
 
 
 
 4.2 จงเขียนอธิบายโดยสรุปเป็นแนวคดิส าคญัเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของแหลน  
 แหลนเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นโค้งพาราโบลา ประกอบด้วยการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งและแนว
ระดับท่ีเป็นอิสระต่อกัน เน่ืองจากมีแรงโน้มถ่วงกระท าต่อแหลนในแนวดิ่งอยู่เสมอส่งผลให้
ความเร็วในแนวดิง่มีคา่ไมค่งตวั สว่นความเร็วในแนวระดบัไมมี่แรงกระท าสง่ผลให้ความเร็วในแนว
ระดบัจงึมีคา่คงตวั 

xv  
g


yv  

xv  

yv  

xv  

yv  

yv  

xv  
yv  

xv  
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 แบบวัดมโนทัศน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนที่และแบบของการเคล่ือนที่  
(A Basic Concept Tests: Laws of Motion and Types of Motion) 

ค าชีแ้จงในการท าแบบสอบ  
1. แบบวดัฉบบันีมี้ทัง้หมด 8 หน้า  จ านวนข้อสอบ 10 ข้อ  

คะแนนเตม็ 10 คะแนน    เวลาท่ีใช้ในการสอบ 20 นาที  
2. ข้อสอบทุกข้อเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ข้อ

ค าถาม และเหตผุลในการเลือกตวัเลือกของค าตอบนัน้ๆ 

3. เกณฑ์การให้คะแนน ถ้าตอบถูกทัง้ในส่วนข้อค าถามและส่วนเหตผุลสนบัสนุน

ได้ 1 คะแนน ถ้าตอบถกูเฉพาะข้อค าถามเพียงส่วนเดียวได้ 0.5 คะแนน และถ้า

ตอบถกูเฉพาะเหตผุลสนบัสนนุหรือตอบไมถ่กูทัง้ 2 สว่นได้ 0 คะแนน   

4. ให้นักเรียนอ่านค าถามให้เข้าใจแล้วเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบ

เดียว แล้วท าเคร่ืองหมาย X ให้ตรงกบัตวัอกัษรในกระดาษค าตอบ ตวัอยา่งเชน่  

ข้อ 
ข้อค าถาม เหตผุล 

ก ข ค ง 1 2 3 4 

1         

 
5. ถ้านักเ รียนต้องการเปล่ียนแปลงค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม แล้วท า

เคร่ืองหมาย X ลงในชอ่งค าตอบใหม ่ตวัอยา่งเชน่  

ข้อ 
ข้อค าถาม เหตผุล 

ก ข ค ง 1 2 3 4 

1         

6. ห้ามท าเคร่ืองหมายใดๆ ลงในตวัข้อสอบ  
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ตารางท่ี 24  หัวข้อเร่ือง มโนทัศน์พืน้ฐาน และจุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัด 
                มโนทัศน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนที่และแบบของการเคล่ือนที่  

 

หัวข้อเร่ือง มโนทัศน์พืน้ฐาน ข้อที่ 

จุดประสงค์ที่ต้องการวดั 

ความจ า ความ

เข้าใจ 

การ

น าไปใช้ 

1.ปริมาณทาง

กายภาพ 
 ค าจ ากดัความของปริมาณเวกเตอร์ 1 -   - 

 ค าจ ากดัความของปริมาณสเกลาร์ 1 -   - 

2.ระยะทาง  ค าจ ากดัความของระยะทาง 2 -   - 

3.การกระจดั   ค าจ ากดัความของการกระจดั 2  -   - 

4.อตัราเร็วเฉลีย่   ค าจ ากดัความของอตัราเร็วเฉลีย่ 3,(4),5 - -   

5.อตัราเร็วขณะหนึง่  ค าจ ากดัความของอตัราเร็วขณะหนึง่ 5 - -   

6.ความเร็วเฉลีย่  ค าจ ากดัความของความเร็วเฉลีย่ 4,6 - -   

7.ความเร็วขณะหนึง่  ค าจ ากดัความของความเร็วขณะหนึง่ 6 - -   

8.ความเร่งเฉลีย่  ค าจ ากดัความของความเร่งเฉลีย่  7,8   - - 

9.ความเร่งขณะหนึง่  ค าจ ากดัความของความเร่งขณะหนึง่ 8   - - 

10.การตกแบบเสรี  ความคิดส าคญัของการตกแบบเสรี 9,10 - -   

รวมท้ังหมด 10 1 3 6 
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2. ข้อใดกลา่วถึงระยะทางและการกระจดัได้ถกูต้อง  
 ก. การกระจดัมีคา่เท่ากบัระยะทางในทกุกรณี 
 ข. ถ้าวตัถมีุการเคล่ือนท่ีระยะทางจะมีคา่มากกวา่การกระจดัเสมอ  
 ค. ถ้าวตัถมีุการเคล่ือนท่ี ระยะทางท่ีได้จะมีคา่ไมเ่ป็นศนูย์ แตก่ารกระจดัมีคา่เป็นศนูย์ได้ 
 ง. ถ้าป่ันจกัรยานให้เคล่ือนท่ีไปตามถนนเป็นเส้นตรงขนาดของการกระจดัจะมีคา่เท่ากบั   
                ระยะทาง 

 เหตผุลเน่ืองจาก 
 1. การกระจดัมีคา่เทา่กบัระยะทางในกรณีท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีเป็นแนวตรง 
 2. ระยะทางอาจมีคา่มากกว่าหรือน้อยกวา่การกระจดัเม่ือวตัถเุคล่ือนท่ีเป็นวงกลม 
 3. ระยะทางและการกระจดัเป็นความยาวตามเส้นทางท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีจากจดุเร่ิมต้นไปยงั 
                จดุสดุท้าย 
 4. ระยะทางมีคา่ไมเ่ป็นศนูย์ และการกระจดัมีคา่เป็นศนูย์เม่ือวตัถมีุจดุเร่ิมต้นและจดุ 
                สดุท้ายเป็นจดุเดียวกนั 

วดัมโนทศัน์เร่ือง ระยะทางและการกระจดั (ความเข้าใจ)  เฉลย ค และ 4 
 
3. จากรูปแสดงการวดัของปริมาณในข้อใด  
 

 
 

 
 ก. ระยะทาง (Distance)    ข. อตัราเร็วเฉล่ีย (Average Speed) 
 ค. ความเร่ง (Acceleration)   ง. อตัราเร็วขณะหนึง่ (Instantaneous Speed)  

 เหตผุลเน่ืองจาก  
 1. เป็นการวดัความยาวตามเส้นทางท่ีรถยนต์เคล่ือนท่ี 
 2. เป็นการวดัอตัราเร็วท่ีเปล่ียนไปของรถยนต์เทียบกบัเวลา  
 3. เป็นวดัความยาวตามเส้นทางท่ีรถยนต์เคล่ือนท่ีได้ในช่วงเวลาหนึง่ 
 4. เป็นการวดัอตัราเร็วเฉล่ียการเคล่ือนท่ีของรถยนต์ในช่วงเวลาสัน้มากๆ 

วดัมโนทศัน์เร่ือง อตัราเร็วเฉลีย่ (การน าไปใช้)  เฉลย ข และ 3 

 

200 เมตร  

นาฬิกาจบัเวลา 
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จากสถานการณ์ต่อไปนีใ้ช้ตอบค าถามข้อ 5-6  
นายใหญ่และนายกลางเดนิทางออกจากกรุงเทพมหานคร (จดุ A) พร้อมกนั ไปยงัจงัหวดัเพชรบรีุ 
(จดุ B) โดยใช้เส้นทางเดียวกนั นายใหญ่เดนิทางโดยป่ันจกัรยาน ในขณะท่ีนายกลางขบัรถยนต์ 
ในระหวา่งการเดนิทางนัน้นายกลางประสบอบุตัเิหตท่ีุจงัหวดัสมทุรสาคร เป็นผลให้นายกลาง
เดนิทางมาถึงจงัหวดัเพชรบรีุพร้อมกบันายใหญ่ 

 
 
5.ข้อใดกลา่วถึงอตัราเร็วเฉล่ียและอตัราเร็วขณะหนึง่ของนายใหญ่และนายกลางได้ถกูต้อง เม่ือ
พิจารณาขณะท่ีรถทัง้สองก าลงัเคล่ือนท่ีปกต ิณ ต าแหนง่เดียวกนั 

 ก. นายใหญ่มีอตัราเร็วเฉล่ียและอตัราเร็วขณะหนึง่น้อยกวา่นายกลาง  

 ข. นายใหญ่มีอตัราเร็วเฉล่ียและอตัราเร็วขณะหนึง่มากกวา่นายกลาง  
 ค. นายใหญ่และนายกลางมีอตัราเร็วเฉล่ียเท่ากนั แตน่ายใหญ่มีอตัราเร็วขณะหนึง่ 
                 มากกวา่ 
 ง. นายใหญ่และนายกลางมีอตัราเร็วเฉล่ียเท่ากนั แตน่ายกลางมีอตัราเร็วขณะหนึง่ 
                มากกวา่ 

 เหตผุลเน่ืองจาก 
 1. ระยะเวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีมีคา่เทา่กนั 
 2. ระยะทางท่ีนายใหญ่และนายกลางเคล่ือนท่ีมีคา่เท่ากนั 
 3. ทิศทางท่ีนายใหญ่และนายกลางเคล่ือนท่ีอยูใ่นทิศทางเดียวกนั  
 4. อตัราเร็วเฉล่ียพิจารณาจากชว่งเวลาทัง้หมด แต่อตัราเร็วขณะหนึง่พิจารณาจาก 
                ชว่งเวลาสัน้ๆ เข้าใกล้ศนูย์ ในระยะทางท่ีทัง้สองเคล่ือนท่ีได้เทา่กนั 

วดัมโนทศัน์เร่ือง อตัราเร็วเฉลีย่และอตัราเร็วขณะหน่ึง (การน าไปใช้)  เฉลย ง และ 4 
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6.ข้อใดกลา่วถึงความเร็วเฉล่ียและความเร็วขณะหนึง่ของนายใหญ่และนายกลางได้ถกูต้อง เม่ือ
พิจารณาขณะท่ีรถทัง้สองก าลงัเคล่ือนท่ีปกต ิณ ต าแหนง่เดียวกนั 

 ก. นายใหญ่มีความเร็วเฉล่ียและความเร็วขณะหนึง่มากกวา่นายกลาง  
 ข. นายใหญ่มีความเร็วเฉล่ียและความเร็วขณะหนึง่น้อยกวา่นายกลาง  

 ค. นายใหญ่และนายกลางมีความเร็วเฉล่ียเทา่กนั แตน่ายใหญ่มีความเร็วขณะหนึ่ง  
                มากกวา่ 
 ง. นายใหญ่และนายกลางมีความเร็วเฉล่ียเทา่กนั แตน่ายกลางมีความเร็วขณะหนึง่ 
                มากกวา่ 

 เหตผุลท่ีสอดคล้องกบัความเร็วเฉล่ียและความเร็วขณะหนึง่เน่ืองจาก  
 1. ทัง้สองปริมาณเป็นระยะทางท่ีวตัถเุคล่ือนท่ีได้ในหนึง่หนว่ยเวลา 
 2. ทัง้สองปริมาณมีคา่คงท่ีไมข่ึน้กบัทิศทาง และพิจารณาในชว่งเวลาสัน้มากๆ เข้าใกล้ 
                 ศนูย์ 
 3. ทัง้สองปริมาณเป็นความเร็วท่ีเปล่ียนไปในหนึง่หน่วยเวลา และพิจารณาในช่วงเวลาสัน้ 
                มากๆ เข้าใกล้ศนูย์    
 4. ทัง้สองปริมาณเป็นการกระจดัตอ่หนึง่หนว่ยเวลา แตค่วามเร็วขณะหนึง่พิจารณาใน 
                ชว่งเวลาสัน้มากๆ เข้าใกล้ศนูย์ 

วดัมโนทศัน์เร่ือง ความเร็วเฉลีย่และความเร็วขณะหน่ึง (การน าไปใช้) เฉลย ง และ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  196 

 
 

196 

7. 

 
หนอนผีเสือ้ตัวหนึ่งก าลังเดินไปบนก่ิงไม้ในแนวเส้นตรง โดยเร่ิมต้นจากหยุดนิ่งแล้วค่อยๆ มี
ความเร่งเพิ่มขึน้จนมีอตัราเร็วคงตวั ข้อใดแสดงการวาดจดุเพ่ืออธิบายการเคล่ือนท่ีของหนอนผีเสือ้
ข้างต้นได้ถกูต้อง 
 
 ก. จดุเร่ิมต้น                                                                                          จดุปลาย 

 ข. จดุเร่ิมต้น        จดุปลาย 

 ค. จดุเร่ิมต้น        จดุปลาย 

 ง. จดุเร่ิมต้น        จดุปลาย 

 เหตผุลเน่ืองจาก  
 1. ระยะหา่งของจดุเทา่กนัแสดงวา่มีอตัราเร็วเป็นศนูย์  
 2. ระยะหา่งของจดุไมเ่ทา่กนัแสดงวา่มีอตัราเร็วเปล่ียนแปลงลดลง 
 3. ระยะหา่งของจดุเทา่กนัแสดงอตัราเร็วคงตวั และระยะหา่งลดลงแสดงอตัราเร็วเพิ่มขึน้ 
 4. ระยะหา่งของจดุเพิ่มขึน้แสดงอตัราเร็วเพิ่มขึน้ และระยะหา่งเทา่กนัแสดงอตัราเร็วคงตวั 

วดัมโนทศัน์เร่ือง ความเร่ง (การน าไปใช้) เฉลย ก และ 4 
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  แบบวัดมโนทศัน์หลักเร่ือง กฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคลื่อนที่   
(A Core Concept Tests: Laws of Motion and Types of Motion) 

ค าชีแ้จงในการท าแบบสอบ 
1. แบบวดัฉบบันีมี้ทัง้หมด 19 หน้า   จ านวนข้อสอบ 20 ข้อ  

คะแนนเตม็ 20 คะแนน    เวลาท่ีใช้ในการสอบ 50 นาที  
2. ข้อสอบทุกข้อเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ข้อ

ค าถาม และเหตผุลในการเลือกตวัเลือกของค าตอบนัน้ๆ  

3. เกณฑ์การให้คะแนน ถ้าตอบถูกทัง้ในส่วนข้อค าถามและส่วนเหตผุลสนบัสนุน

ได้ 1 คะแนน ถ้าตอบถกูเฉพาะข้อค าถามเพียงส่วนเดียวได้ 0.5 คะแนน และถ้า

ตอบถกูเฉพาะเหตผุลสนบัสนนุหรือตอบไมถ่กูทัง้ 2 สว่นได้ 0 คะแนน   

4. ให้นักเรียนอ่านค าถามให้เข้าใจแล้วเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบ

เดียว แล้วท าเคร่ืองหมาย X ให้ตรงกับตัวอักษรและตัวเลขท่ีเลือกลงใน

กระดาษค าตอบ ตวัอยา่งเชน่  

ข้อ 
ข้อค าถาม เหตผุล 

ก ข ค ง 1 2 3 4 

1         

 

5. ถ้านักเ รียนต้องการเปล่ียนแปลงค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม แล้วท า

เคร่ืองหมาย X ลงในชอ่งค าตอบใหม ่ตวัอยา่งเชน่  

ข้อ 
ข้อค าถาม เหตผุล 

ก ข ค ง 1 2 3 4 

1         

6. ห้ามท าเคร่ืองหมายใดๆ ลงในตวัข้อสอบ  
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ตารางท่ี 25 หัวข้อเร่ือง มโนทัศน์หลัก และจุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัดมโนทัศน์  
                หลัก เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนที่  

 

หวัข้อเร่ือง มโนทศัน์หลัก ข้อที่ 

จุดประสงค์ที่ต้องการวัด 

ความ

เข้าใจ 

การ

น าไปใช้ 

1.แรง   ค าจ ากดัความของแรง  1,2   - 

  ผลของแรงท่ีมีตอ่สภาพการเคลื่อนที่  (1),2   - 

2.แรงเสียดทาน  ค าจ ากดัความของแรงเสียดทาน 3   - 

 ประเภทของแรงเสียดทาน     

3.มวล  ค าจ ากดัความของมวล  4,(5)   - 

4.น า้หนกั  ค าจ ากดัความของน า้หนกั (4),5 -   

5.ความเฉ่ือย  ค าจ ากดัความของความเฉ่ือย 6 -   

6.กฎการเคลื่อนท่ี

ข้อท่ี 1 ของนิวตนั 
 ความคิดส าคัญของกฎการเคลื่อนท่ี

ข้อท่ี 1 ของนิวตนั  

7   - 

8   - 

7.กฎการเคลื่อนท่ี

ข้อท่ี 2 ของนิวตนั 
 ความคิดส าคัญของกฎการเคลื่อนท่ี

ข้อท่ี 2 ของนิวตนั 

9   - 

10 -   

8.กฎการเคลื่อนท่ี

ข้อท่ี 3 ของนิวตนั 
 ความคิดส าคัญของกฎการเคลื่อนท่ี

ข้อท่ี 3 ของนิวตนั  

11  -   

12   -   

9.กฎแรงดงึดดู

ระหวา่งมวลของ

นิวตนั 

 ความคิดส าคัญของกฎแรงดึงดูด

ระหวา่งมวลของนิวตนั 

13 -   

10.การเคลื่อนท่ี

แบบโพรเจกไทล์ 
 ค าจ ากัดความของการเคลื่อนท่ีแบบ

โพรเจกไทล์ 

14, -   
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ตารางท่ี 25 หัวข้อเร่ือง มโนทัศน์หลักและจุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัดมโนทัศน์ 
                หลักเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี (ต่อ)  

 

หวัข้อเร่ือง มโนทศัน์หลัก ข้อที่ 

จุดประสงค์ที่ต้องการวัด 

ความ

เข้าใจ 

การ

น าไปใช้ 

11.การเคลื่อนท่ี

แบบวงกลม 
 ค าจ ากดัความของการเคลื่อนท่ีแบบ

วงกลม 

16 -   

17 -   

  ค าจ ากดัความของคาบ  18,19     

  ค าจ ากดัความของความถ่ี    

12.การเคลื่อนท่ี

แบบฮาร์มอนิก 

อย่างง่าย 

 ค าจ ากดัความของการเคลื่อนท่ีแบบ

ฮาร์มอนิกอย่างง่าย  

20 -   

รวมท้ังหมด 20 8 12 
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1.ภาพแสดงเหตกุารณ์ผู้ชายสองคนตา่งออกแรงผลกักลอ่งไม้ท่ีมีหมกึหยดด้วยอตัราคงตวั ข้อใด
กลา่วถึงการเคล่ือนท่ีของกล่องไม้ได้ถกูต้อง 
 

 

          

      
 
 
 
 
 
 
 สาเหตท่ีุท าให้เกิดเหตกุารณ์ข้างต้นเน่ืองมาจาก 

 
 
 

 
                 วดัมโนทศัน์เร่ือง แรง (ความเข้าใจ) เฉลย ง และ 4 

 

ก. วตัถเุคล่ือนท่ีไปทางซ้ายด้วยความเร็วคงตวั  
ข. วตัถเุคล่ือนท่ีช้าลงด้วยอตัราคงตวัและมีความเร่งไปทางซ้าย 
ค. วตัถเุคล่ือนท่ีไปทางซ้ายและมีอตัราเร็วเพิ่มขึน้ด้วยอตัราคงตวั 
ง. วตัถเุร่ิมต้นจากจดุหยดุนิ่งและเคล่ือนท่ีตอ่ไปด้วยความเร็วคงตวัไปทางซ้าย 

1. เกิดความสมดลุของแรงจากผู้ชายทัง้สอง 
2. วตัถวุางบนล้อเล่ือนท าให้พืน้ไมมี่ความเสียดทาน 
3. ผู้ชายทางซ้ายมือออกแรงผลกัมากกว่าผู้ชายท่ีอยูท่างขวามือ 
4. ผู้ชายทางขวามือออกแรงผลกัมากกว่าผู้ชายท่ีอยูท่างซ้ายมือด้วยขนาดคงตวั 

ก่อน 

หลัง 
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5.นกับนิอวกาศคนหนึง่ชัง่น า้หนกัพร้อมชดุโดยรวมน า้หนกัของชดุนกับนิอวกาศบนโลกได้ 1200 
นิวตนั ถ้านกับนิอวกาศคนเดียวกนันีเ้ข้าไปชัง่น า้หนกัของตนเองในห้องท่ีสบูเอาอากาศออกจน
หมดบนโลกดงัภาพ 
 

 
 
 
 
 นกับนิอวกาศคนนีจ้ะชัง่น า้หนกัได้เทา่ใด  
 
 
 
  
 
 เหตผุลท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์ข้างต้นเน่ืองมาจาก 
 
 
 
 
 

วดัมโนทศัน์เร่ือง มวลและน ้าหนกั (ความเข้าใจและการน าไปใช้) เฉลย ข และ 3  
 
 
 
 
 
 
 

 
 ? 

 

1. ความดนัท่ีอยูภ่ายในห้องสง่ผลตอ่น า้หนกั 

2. คา่ท่ีปรากฏบนมาตรวดัแสดงมวลของวตัถ ุและมีคา่คงท่ี 

3. นกับนิอวกาศได้รับผลของแรงโน้มถ่วงท่ีกระท า ณ ต าแหนง่เดียวกนับนโลก 

4. น า้หนกัของวตัถเุก่ียวข้องกบัสภาพของอากาศ โดยอากาศจะก าหนดคา่น า้หนกัของวตัถุ 
 

ก. 0 นิวตนั 
ข. เทา่กบั 1200 นิวตนั 
ค. มากกวา่ 1200 นิวตนั 
ง. น้อยกวา่ 1200 นิวตนั แตไ่มเ่ทา่กบั 0 นิวตนั 
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6. วตัถชุนิดเดียวกนัท่ีมีมวลตา่งกนั วางบนพืน้สมัผสัเดียวกนัท่ีไมมี่แรงเสียดทาน เม่ือให้แรงผลกั
เทา่กนั วตัถจุะเคล่ือนท่ีออกจากจดุหยดุนิ่ง โดยมีอตัราเร็วท่ีเปล่ียนไปเป็นคา่ตา่งๆ ดงัตาราง  
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 วตัถชุิน้ใดมีความเฉ่ือยมากท่ีสดุ 
ก. วตัถชุิน้ท่ี 1     ข. วตัถชุิน้ท่ี 2 

 ค.   วตัถชุิน้ท่ี 3    ง. วตัถชุิน้ท่ี 4 

 เหตผุลเน่ืองจาก  
1. วตัถท่ีุมีมวลมากจะมีความเฉ่ือยน้อยหรือต้านการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีน้อย 

2. วตัถท่ีุมีมวลมากจะมีความเฉ่ือยมากหรือต้านการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีมาก 

3. วตัถท่ีุมีมวลน้อยจะมีความเฉ่ือยมากหรือต้านการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีมาก 

4. วตัถท่ีุมีมวลน้อยจะมีความเฉ่ือยน้อยหรือต้านการเปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีน้อย 

 
วดัมโนทศัน์เร่ือง ความเฉื่อย (การน าไปใช้) เฉลย ก และ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถชุิน้ท่ี มวล (kg) อตัราเร็ว (m/s) 
1 80.0 6.0 
2 70.0 10.0 
3 50.0 15.0 
4 40.0 20.0 
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7.ชายคนหนึ่งออกแรงผลักลังมวล m ด้วยแรงกระท า F

 ให้เคล่ือนท่ีไปบนพืน้ผิวล่ืนท่ีไร้ความ

เสียดทาน ดงัภาพ 
                                                           

 
 
 ถ้าชายคนนีห้ยดุออกแรงผลกักะทนัหนัจะเกิดเหตกุารณ์ใดขึน้ 

ก. วตัถมีุความเร็วลดลง  

ข. วตัถเุคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเพิ่มขึน้  

ค. วตัถเุปล่ียนจากเคล่ือนท่ีเป็นหยดุนิ่ง 

ง. วตัถยุงัคงเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเทา่เดมิ 

 เหตผุลท่ีท าให้เกิดปรากฏการณ์ข้างต้นคือข้อใด  
1. มีใครบางคนมาผลกัวตัถ ุ 

2. มีแรงลพัธ์ผลกัให้วตัถเุคล่ือนท่ีไปด้านหน้า 

3. ความเฉ่ือยท าให้วตัถยุงัคงเคล่ือนท่ีไปด้านหน้า 

4. แรงปฏิกิริยาท่ีกลอ่งกระท าตอ่ชายคนนีท้ าให้วตัถเุคล่ือนท่ี   

 
วดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนทีข่้อที ่1 ของนิวตนั (ความเข้าใจ) เฉลย ง และ 3 
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10.จากภาพแสดงการเคล่ือนท่ีของรถบรรทกุและรถจกัรยานยนต์ ตอ่ไปนี ้ 
 

  

  
เร่ิมต้นหยุดน่ิงกับที่  
 ณ ต าแหน่งเดียวกัน 

เม่ือเวลาผ่านไป 2 วินาที 

   
 การเคล่ือนท่ีของรถทัง้สองประเภทสามารถอธิบายได้ด้วยกฎทางวิทยาศาสตร์ข้อใด  
 
 
 
 
 
 สาเหตท่ีุท าให้เกิดปรากฏการณ์ดงักลา่วเน่ืองจาก  
 
 
 
 
 

วดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนทีข่้อที ่2 ของนิวตนั (การน าไปใช้) เฉลย ค และ 1  
 
 
 
 
 
 

ก. กฎของความโน้มถ่วง 
ข. กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 1 ของนิวตนั 
ค. กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตนั 
ง. กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 3 ของนิวตนั 
 

1. มวลของรถบรรทกุมีคา่มากกวา่รถมอเตอร์ไซค์ 
2. แรงโน้มถ่วงท่ีกระท าตอ่รถบรรทกุมีคา่มากกวา่รถมอเตอร์ไซค์ 
3. แรงท่ีกระท าตอ่รถมอเตอร์ไซค์มีคา่มากจงึท าให้รถมอเตอร์ไซค์มีความเร่งมาก 
4. แรงท่ีกระท าตอ่รถมอเตอร์ไซค์มีคา่มากกว่าจงึท าให้เคล่ือนท่ีได้เร็วกวา่รถบรรทกุ 
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จากสถานการณ์ที่ก าหนดต่อไปนีใ้ช้ตอบค าถามข้อ 11-12 
มีนกัเรียน 2 คน คือ นายขยนัและนายซ่ือสตัย์ตา่งนัง่บนเก้าอีท่ี้มีล้อหมนุล่ืนหนัหน้าเข้าหากนับน
พืน้ท่ีมีความเสียดทานน้อยมาก และนายขยนัวางฝ่าเท้าบนเขา่ของนายซ่ือสตัย์ ดงัภาพ 
 

 
 
11.ในขณะท่ีฝ่าเท้าของนายขยนัสมัผสักบัเข่าของนายซ่ือสตัย์ ข้อใดถกูต้อง  
 
 
 
 
 
 เหตผุลเน่ืองจาก 
 
 

 
 
 

วดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนทีข่้อที ่3 ของนิวตนั (การน าไปใช้) เฉลย ก และ 1 
 
 
 
 
 
 
 

นายขยนั 

มวล 80 กิโลกรัม 

นายซ่ือสตัย์ 
มวล 68 กิโลกรัม 

ก. ทัง้สองตา่งมีแรงกระท าซึง่กนัและกนัในขนาดเท่ากนั 
ข. ทัง้สองตา่งมีแรงกระท าซึง่กนัและกนั แตน่ายขยนัออกแรงกระท ามากกวา่ 
ค. ทัง้สองตา่งมีแรงกระท าซึง่กนัและกนั แตน่ายซ่ือสตัย์ออกแรงกระท ามากกวา่ 
ง. นายขยนัออกแรงกระท าตอ่นายซ่ือสตัย์ แตน่ายซ่ือสตัย์ไม่มีแรงกระท าตอ่นายขยนั 
 

1. มวลไมมี่ผลตอ่แรงท่ีกระท าระหวา่งนายขยนัและนายซ่ือสตัย์ 
2. นายซ่ือสตัย์มีมวลน้อยกวา่นายขยนัท าให้ต้องออกแรงมากกวา่ 
3. นายขยนัมีมวลมากกวา่นายซ่ือสตัย์ท าให้นายขยนัออกแรงกระท ามากกวา่ 
4. นายซ่ือสตัย์ถกูแรงกระท าท่ีเขา่ท าให้ไมส่ามารถออกแรงกระท าตอ่นายขยนั 
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12.ถ้านายขยนัใช้ฝ่าเท้าดนัเขา่นายซ่ือสตัย์ การเคล่ือนท่ีของนายขยนัและนายซ่ือสตัย์เป็นอยา่งไร  
 
 
 
 
  
 เหตผุลเน่ืองจาก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

วดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคลื่อนทีข่้อที ่3 ของนิวตนั (การน าไปใช้) เฉลย ข และ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. แรงกิริยาท่ีท าตอ่นายขยนัมีขนาดเทา่กบัแรงปฏิริยาท่ีท าตอ่นายซ่ือสัตย์และมีทิศทาง 
ตรงกนัข้าม 

2. แรงปฏิกิริยาท่ีท าตอ่นายขยนัมีขนาดเท่ากบัแรงกิริยาท่ีท าตอ่นายซ่ือสตัย์และมีทิศทาง 
ตรงกนัข้าม 

3. แรงปฏิกิริยาท่ีท าตอ่นายขยนัมีขนาดน้อยกวา่แรงกิริยาท่ีท าตอ่นายซ่ือสตัย์และมีทิศ 
ไปทางนายขยนั 

4. แรงกิริยาท่ีท าตอ่นายขยนัมีขนาดมากกวา่แรงปฏิกิริยาท่ีท าตอ่นายซ่ือสตัย์และมีทิศ 
ไปทางนายซ่ือสตัย์ 

 

ก. นายขยนัและนายซ่ือสตัย์ไมเ่คล่ือนท่ี 
ข. นายขยนัและนายซ่ือสตัย์ตา่งเคล่ือนท่ีถอยหลงั 
ค. นายขยนัไมเ่คล่ือนท่ี และนายซ่ือสตัย์เคล่ือนท่ีถอยหลงั 
ง. นาย ขยนัเคล่ือนท่ีไปด้านหน้า และนายซ่ือสตัย์เคล่ือนท่ีถอยหลงั 
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13. จากข้อมลูท่ีก าหนดให้ดงัภาพตอ่ไปนี ้
  

            
 
 
 
 เหตกุารณ์ใดท่ีท าให้แรงดงึดดูระหวา่งดาวเทียมและโลกมีคา่มากท่ีสดุ 
 
 
 
 
  
 เหตผุลเน่ืองจาก 
 
 
 
 

  
 
 
 

วดัมโนทศัน์เร่ือง กฎแรงดึงดูดระหว่างมวล (การน าไปใช้) เฉลย ค และ 3 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ระยะหา่ง = 482.8 km 

มวลของโลก = 5.97 × 1024 kg 
มวลของดาวเทียม = 500 kg 

ก. ลดมวลของดาวเทียมลงคร่ึงหนึง่ 
ข. เพิ่มมวลของดาวเทียมเป็นสองเทา่ 
ค. ลดระยะหา่งระหว่างดาวเทียมและโลกลงคร่ึงหนึง่ 
ง. เพิ่มระยะหา่งระหวา่งดาวเทียมและโลกขึน้สองเทา่ 
 

1. คา่แรงโน้มถ่วงสากลกบัมวลของดาวเทียมมีความสมัพนัธ์แบบผกผนักนั 
2. มวลของโลกมีคา่คงตวัจงึท าให้คา่แรงโน้มถ่วงสากลระหว่างดาวเทียมและ 

โลกมีคา่มาก  
3. คา่แรงโน้มถ่วงสากลมีความสมัพนัธ์แบบผกผนักนักบัระยะหา่งก าลงัสองระหว่าง 

ดาวเทียมและโลก 
4. คา่แรงโน้มถ่วงสากลมีความสมัพนัธ์แบบผนัตรงกนักบัระยะหา่งก าลงัสองระหว่าง 

ดาวเทียมและโลก 
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15. ลกูเปตองและลกูเทนนิสตา่งเคล่ือนท่ีภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก โดยเร่ิมต้นเคล่ือนท่ีท่ีระดบั
ความสงูเดียวกนัดงัแสดงในภาพ ก าหนดให้ปล่อยลกูเปตองในแนวดิง่และลกูเทนนิสมีความเร็วใน
แนวระดบัดงัภาพ (แรงต้านอากาศมีคา่น้อยมาก) 
 
                   
 
 
 
 
 
  
 
 ข้อใดกลา่วได้ถกูต้อง  
 
 
 
 
 
 เหตผุลเน่ืองจาก 
 
 
 
 
  

วดัมโนทศัน์เร่ือง การเคลื่อนทีแ่บบโพรเจกไทล์ (การน าไปใช้) เฉลย ค และ 4 
 
 
 
 

ก. ลกูเปตองตกถึงพืน้ก่อน  
ข. ลกูเทนนิสตกถึงพืน้ก่อน 
ค. ทัง้ลกูเปตองและลกูเทนนิสตกถึงพืน้พร้อมกนั 
ง. ทัง้ลกูเปตองและลกูเทนนิสตกถึงพืน้ในระยะเวลาใกล้เคียงกนั 
 

1. ลกูเปตองมีน า้หนกัมากกวา่ลกูเทนนิส  
2. ลกูเทนนิสมีความเร็วเร่ิมต้นมากกวา่ลกูเปตอง 
3. ลกูเปตองมีระยะทางในการเคล่ือนท่ีน้อยกวา่ลกูเทนนิส 
4. ลกูปิงปองและลกูเทนนิสตา่งมีความเร็วต้นในแนวดิง่และความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม

ถ่วงของโลกเหมือนกนั 
 

 
20 v  เมตรตอ่วินาที 

00 v  เมตรตอ่วินาที 
 

ลกูเปตอง ลกูเทนนิส 
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17. รูปด้านล่างแสดงเหย่ียวท่ีก าลงับนิวนหาเหย่ือบนท้องฟ้าด้วยอตัราเร็วคงตวัในทิศตามเข็ม
นาฬิกา  
 
 
 
 
 
 
 
 ความเร็วของเหย่ียวและแรงสูศ่นูย์กลางท่ีกระท าตอ่เหย่ียว ณ ต าแหนง่การบนิดงัรูป มี
ทิศทางตามข้อใด 

ก.  ข. 

 
 

ค.       ง. 
 
 
 ข้อใดกลา่วถึงการเคล่ือนท่ีของเหย่ียวได้ถกูต้อง 
 
 
 
 

 
 วดัมโนทศัน์เร่ือง การเคลือ่นทีแ่บบวงกลม (การน าไปใช้) เฉลย ค และ 4 

 
 
 
 
 

 

1. มีทิศทางของความเร็วคงตวั 
2. แรงเข้าสูศ่นูย์กลางมีทิศทางเดียวกนักบัทิศทางของความเร็ว 
3. แรงเข้าสูศ่นูย์กลางมีทิศทางตรงข้ามกบัทิศทางของความเร็ว 
4. แรงเข้าสูศ่นูย์กลางมีทิศเข้าสู่จดุศนูย์กลางของการเคล่ือนท่ีและมีทิศทางตัง้ฉากกบัความเร็ว 
 

ความเร็ว 

แรงสูศ่นูย์กลาง 

ความเร็ว 

แรงสูศ่นูย์กลาง คว
าม
เร็ว

 

แรงสูศ่นูย์กลาง 

ความเร็ว 

แรงสูศ่นูย์กลาง 
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19.เดก็ชายเรียนดีนัง่เลน่ชิงช้าดงัภาพ A และจากนัน้ได้เปล่ียนเป็นท่ายืนเลน่ชิงช้าดงัภาพ B 
 
 
 
 
 

 
 ถ้าออกแรงแกวง่ด้วยขนาดของแรงเทา่กนัไปในทิศทางเดียวกนัข้อใดกลา่วถกูต้อง  
  
 
 
 
 
 เหตผุลเน่ืองจาก  
 
 
 

 
 
 
 

วดัมโนทศัน์เร่ือง การเคลื่อนทีแ่บบฮาร์มอนิกอย่างง่าย (การน าไปใช้) เฉลย ง และ 3 
 
 
 
 
 
 
 

(A) (B) 

 
 

เร่ิมต้น ต่อมา 

ก. (A) มีความถ่ีและคาบของการแกวง่เทา่กบั (B)  
ข. (A) มีความถ่ีของการแกวง่มากกวา่ (B) แตมี่คาบการแกวง่น้อยกวา่ 
ค. (A) มีความถ่ีของการแกวง่น้อยกว่า (B) แตมี่คาบของการแกวง่เทา่กนั 
ง. (A) มีความถ่ีของการแกวง่น้อยกว่า (B) แตมี่คาบของการแกวง่มากกวา่ 
 

1. เวลาท่ีเดก็ชายเรียนดีแกวง่ได้ครบ 1 รอบเป็นปฏิภาคผกผนักบัมวล 
2. จ านวนรอบท่ีเดก็ชายเรียนดีแกวง่ได้ในหนึง่หนว่ยเวลาเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัมวล 
3. เวลาท่ีเดก็ชายเรียนดีแกวง่ได้ครบ 1 รอบเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัคา่รากท่ีสองของ 

ความยาวโซ่ 
4. จ านวนรอบท่ีเดก็ชายเรียนดีแกวง่ได้ในหนึ่งหนว่ยเวลาเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัคา่ราก 

ท่ีสองของความยาวโซ่ 
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ภาคผนวก ค 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในทดลอง 

 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
MCIS  
 

2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน
แบบปกต ิ
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แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ตามการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS   

เร่ือง แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน  

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     วิชา ว 30108 ฟิสิกส์พืน้ฐาน   
มัธยมศึกษาปีที่ 4      จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาที  
ผู้สอน นายโกเมศ นาแจ้ง 
 

 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาตขิองแรงแมเ่หล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถกูต้องและมี
คณุธรรม 

 ตัวชีวั้ด  

 ว 4.1 ม.4-6/1 ทดลองและอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถใุน
สนามโน้มถ่วง และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคมและสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 

 ตัวชีวั้ด   

 ว 8.1 ม.4-6/2 สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งท่ีจะพบหรือสร้าง
แบบจ าลองหรือสร้างรูปแบบ เพ่ือน าไปสูก่ารส ารวจตรวจสอบ  

 ว 8.1 ม.4-6/7 วิเคราะห์ข้อมลู แปลความหมายข้อมลู และประเมินความสอดคล้องของ
ข้อสรุป หรือสาระส าคญัเพื่อตรวจสอบกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้   

 ว 8.1 ม.4-6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเก่ียวกับแนวคิด 
กระบวนการและผลของโครงงานหรือชิน้งานให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ  
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จุดประสงค์การเรียนรู้  
 เม่ือนกัเรียนจบบทเรียนนีแ้ล้วนกัเรียนสามารถ  

1. ตัง้สมมติฐานเก่ียวกับสถานการณ์โดยเขียนเป็นแบบจ าลองเพ่ือน าไปสู่การส ารวจ

ตรวจสอบได้  

2. ประเมินความสอดคล้องของสาระส าคัญ เพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานท่ี เป็น

แบบจ าลองได้ 

3. เขียนแบบจ าลองท่ีอธิบายแรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทานได้ 

4. น าเสนอแบบจ าลองท่ีอธิบายแรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทานได้  

5. เขียนแบบจ าลองท่ีอธิบายสถานการณ์ใหม่ท่ีเก่ียวข้องกับแรงเสียดทานและประเภท

ของแรงเสียดทานได้  

6. แสดงความสนใจในการใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์อธิบายสถานการณ์ท่ี

เก่ียวข้องกบัแรงเสียดทาน 
 

สาระส าคัญ 
 แรงเสียดทาน คือ แรงท่ีมีทิศตรงข้ามกบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถเุคล่ือนท่ี โดยเกิดขึน้จาก
การสมัผสักนัระหวา่งผิวของวตัถกุบัผิวของพืน้ หรือผิวของวตัถสุองผิว  
 แรงเสียดทาน แบง่ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่   

 1.แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรงกระท าตอ่วตัถแุตว่ตัถไุมเ่คล่ือนท่ี  

 2.แรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรงกระท าขณะวตัถเุคล่ือนท่ี 
 

กิจกรรมการเรียนรู้  
ขัน้ท่ี 1 ขัน้ปรากฏการณ์หลักและค าถามส าคัญ (5 นาที)  
 1. ครูแสดงแผนภาพตวัอย่างสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัความส าคญัของ แรงเสียดทาน ท่ี
พบเห็นในชีวิตประจ าวนั ดงัภาพ 
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      จากนัน้จงึใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
1.1 จากแผนภาพนกัเรียนเคยพบเห็นป้ายเตือนดงักลา่วหรือไม ่และป้ายเตือน 

ดงักลา่วมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเตือนให้ระวงัในเร่ืองอะไร  (เตือนให้ระวงัถนนล่ืนและระวงัพืน้ล่ืน)  

1.2 สาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ถนนและพืน้มีความล่ืนและเป็นอนัตรายส าหรับการเกิด 

อบุตัเิหตคืุออะไร (พืน้ผิวขาดแรงเสียดทาน)  

 2. ครูยกตวัอย่างสถานการณ์โดยแสดงอปุกรณ์ท่ีประกอบด้วย กล่อง 2 ใบท่ีมีมวลเท่ากนั 

แต่มีลกัษณะของผิวแตกต่างกัน คือ กล่องใบท่ี 1 ห่อด้วยกระดาษทราย และกล่องใบท่ี 2 ไม่มี

กระดาษทรายห่อ จากนัน้ครูให้นักเรียนคาดคะเนสภาพการเคล่ือนท่ีของกล่องทัง้สองใบ และ

สาเหตท่ีุท าให้กลอ่งทัง้สองใบมีสภาพการเคล่ือนท่ีแตกตา่งกนั โดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้  

 2.1 เม่ือครูออกแรงดงึกลอ่งทัง้ 2 ใบด้วยแรงขนาดเท่ากนัไปในทิศทางเดียวกนั สภาพ

การเคล่ือนท่ีของกลอ่งทัง้สองใบเหมือนกนัหรือแตกตา่งกนัอยา่งไร 

 2.2 ถ้าสภาพการเคล่ือนท่ีของกล่องทัง้สองใบแตกต่างกัน อะไรเป็นสาเหตุท่ีท าให้

กลอ่งทัง้สองมีสภาพการเคล่ือนท่ีแตกตา่งกนั  

 2.3 ถ้าท าให้กลอ่งทัง้สองใบมีน า้หนกัแตกตา่งกนั จะส่งผลตอ่สภาพการเคล่ือนท่ีของ

กลอ่งทัง้สองใบหรือไม ่และสง่ผลตอ่แรงเสียดทานอยา่งไร  

 3. ครูกล่าวต่อไปว่า สาเหตท่ีุท าให้กล่องทัง้สองใบมีสภาพการเคล่ือนท่ีแตกต่างกัน คือ  
แรงเสียดทาน นกัเรียนคิดว่าแรงเสียดทานคืออะไร และแรงเสียดทานแบ่งออกได้เป็นก่ีประเภท
วนันีน้กัเรียนจะได้เรียนรู้กนั 
 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้สร้างแบบจ าลองเบือ้งต้น (10 นาที)   
 4. ครูให้นกัเรียนออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1 เร่ือง แรงเสียดทาน 
 5. ครูให้นักเรียนคาดคะเนเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้โดยวาดภาพด้วยดินสอลงในเอกสาร
ประกอบกิจกรรมท่ี 3.1 ข้อท่ี 2 และ 3 การเขียนภาพวาดเบือ้งต้นเป็นรายบุคคลในประเด็น
ดงัตอ่ไปนี ้ 
 1) ทิศทางและขนาดของแรงดึง และแรงเสียดทานท่ีกระท าต่อกล่องท่ีบรรจุถุงทราย

มวล 1 กิโลกรัม ของกล่องท่ีหุ้มด้วยกระดาษทรายและกล่องท่ีไม่หุ้มด้วยกระดาษทราย ในขณะท่ี



 
 

  215 

 
 

215 

ออกแรงดงึกลอ่ง ท่ีสง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงสภาพการเคล่ือนท่ีของกลอ่งกระดาษทัง้สองจากหยุด

นิ่งกบัท่ี เป็นเร่ิมเคล่ือนท่ี และเคล่ือนท่ีในท่ีสดุ โดยระบสุมมตฐิานท่ีท าให้เกิดลกัษณะดงักลา่ว 

 2) ทิศทางและขนาดของแรงดึง และแรงเสียดทานท่ีกระท าต่อกล่องท่ีบรรจุถุงทราย

มวล 1 และ 2 กิโลกรัม ตามล าดบั ของกล่องท่ีไม่หุ้มด้วยกระดาษทราย ในขณะท่ีออกแรงดงึกล่อง

ท่ีสง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงสภาพการเคล่ือนท่ีของกล่องกระดาษทัง้สองจากหยดุนิ่งกบัท่ี เป็นเร่ิม

เคล่ือนท่ี และเคล่ือนท่ีในท่ีสดุ โดยระบสุมมตฐิานท่ีท าให้เกิดลกัษณะดงักลา่ว 
 

ขัน้ท่ี 3 ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ (10 นาที)  
 6. ครูให้นกัเรียนแบง่กลุม่ 12 กลุม่ กลุม่ละ 4 คน  
 7. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ปฏิบตัดิงัตอ่ไปนี ้ 
 7.1 แลกเปล่ียนภาพวาดท่ีแสดงถึงการตัง้สมมติฐานของตนเองกบัเพ่ือนในกลุ่มและ
พิจารณาความเหมือนและความแตกตา่งของภาพวาดของตนเองและของเพ่ือน 
 7.2 ให้ตวัแทนแตล่ะกลุ่มออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.2 และอปุกรณ์ โดย
มีรายการดงัตอ่ไปนี ้1) กล่องบรรจถุุงทรายจ านวน 2 กล่อง ได้แก่ กล่องท่ีหุ้มด้วยกระดาษทราย 
และกล่องท่ีไม่หุ้มด้วยกระดาษทราย 2) ถุงทรายจ านวน 4 ถุง ถุงละ 500 กรัม 3) ตราชัง่สปริง
จ านวน 1 อนั   
 7.3 ให้นกัเรียนท าการทดลองออกแรงดงึกล่องท่ีบรรจถุงุทรายด้วยแรงขนาดตา่งๆ กนั 
สงัเกตการเคล่ือนท่ีและขนาดของแรงท่ีกระท าตอ่กลอ่ง และบนัทกึการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ พร้อม
ทัง้วิเคราะห์สาเหตท่ีุท าให้เกิดเหตกุารณ์ดงักลา่วลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.2  
 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลองเบือ้งต้น (5 นาที)  
 8. ครูใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
 8.1 ผลท่ีได้แตกตา่งจากสมมติฐานท่ีนกัเรียนคาดคะเนไว้ในเอกสารประกอบกิจกรรม
ท่ี 3.1 หรือไม ่อยา่งไร  
 8.2 จากข้อ 8.1 ถ้าตา่งนกัเรียนจะปรับปรุงแบบจ าลองของตนเองอย่างไร  
 9. ครูให้นกัเรียนแก้ไขแบบจ าลองของตนเองเป็นรายบคุคลโดยวาดภาพด้วยปากกาสีแดง
ลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1 
 

ขัน้ท่ี 5 ขัน้แนะน าความคิดทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์จ าลอง (20 นาที)  
 10. ครูแสดงส่ือแอนิเมชนัเร่ือง แรงเสียดทานท่ีมีลกัษณะดงัภาพ  
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และใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้
  10.1 จากภาพแสดงสถานการณ์เก่ียวกบัอะไร (แสดงการออกแรงผลกัตู้ เก็บเอกสาร)  
  10.2 จากภาพมีแรงใดกระท าต่อตู้ เก็บเอกสารบ้าง และกระท าไปในทิศทางใด (แรง
ผลกัมีทิศไปทางขวา และแรงเสียดทานมีทิศไปทางซ้าย) 
  10.3 ขนาดของแรงผลกัและแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีวตัถหุยดุนิ่งกบัท่ีมีคา่เป็น
อยา่งไร (เม่ือออกแรงผลกัมากขึน้ แรงเสียดทานก็มีคา่มากขึน้) 
  10.4 ทิศทางของแรงเสียดทานและทิศทางการเคล่ือนท่ีของตู้ เก็บเอกสารเป็นอย่างไร 
(ทิศทางของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้มีทิศทางตรงข้ามกบัทิศการเคล่ือนท่ีของตู้เก็บเอกสาร)  
  10.5 แรงเสียดทานเกิดขึน้ ณ ต าแหนง่ใด (ระหวา่งผิวสมัผสัของตู้เอกสารและพืน้)  
  10.6 ณ ต าแหน่งท่ีตู้ เก็บเอกสารเร่ิมเคล่ือนท่ี แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้มีคา่เป็นอย่างไร
เม่ือเทียบกบัแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือตู้ เก็บเอกสารก าลงัเคล่ือนท่ี (แรงเสียดทานมีคา่มากท่ีสดุ) 
   10.7 ในขณะท่ีตู้ เก็บเอกสารเคล่ือนท่ีแล้วขนาดของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้มีค่าเป็น
อย่างไร เม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของแรงท่ีใช้ผลกั (มีคา่น้อยกว่าแรงเสียดทานขณะเร่ิมเคล่ือนท่ี 
และมีคา่คงท่ี)  
 11. ครูอธิบายแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีตู้ เก็บเอกสารหยุดนิ่งอยู่กับท่ีว่าเป็นแรง
เสียดทานสถิต (Static friction) โดยใช้สญัลกัษณ์ sf  และแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีเรียกว่า แรงเสียดทานจลน์ (Kinetic friction) โดยใช้สญัลกัษณ์ kf  โดยทัง้สองปริมาณ
สามารถหาได้จากสมการความสมัพนัธ์ดงันี ้ Nf ss   และ Nf kk   
 12. ครูให้นกัเรียนเขียนกราฟเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหว่าง แรงดงึ ( F ) และแรงเสียด
ทานทัง้ 2 ประเภท คือ แรงเสียดทานสถิต ( sf ) และแรงเสียดทานจลน์ ( kf ) โดยใช้ค าถาม
ดงัตอ่ไปนี ้ 
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  12.1 ควรให้ปริมาณใดอยูบ่นแกน x และปริมาณใดอยูบ่นแกน y 
  12.2 จงเขียนกราฟอธิบายความสมัพนัธ์ของแรงดงึ และแรงเสียดทานทัง้ 2 ประเภท 
ลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.3 ข้อท่ี 1 
 13. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการศกึษาส่ือแอนิเมชนัมา
อธิบายผลท่ีได้จากการทดลองโดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
 13.1 ทิศทางและขนาดของแรงท่ีกระท าตอ่กล่องทัง้สองใบเป็นอยา่งไร   
 13.2 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกล่องทัง้สองใบในขณะท่ีหยุดนิ่ง เร่ิมเคล่ือนท่ี และ
เคล่ือนท่ีสมัพนัธ์กบัขนาดของแรงและทิศทางของแรงอยา่งไร  
 

ขัน้ท่ี 6 ขัน้ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง (10 นาท)ี 
 14. ครูให้นกัเรียนแต่ละคนน าแนวคิดส าคญัเร่ือง แรงเสียดทาน ท่ีได้จากการทดลองมา
ประเมินและปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองเบือ้งต้นท่ีสร้างขึน้โดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้  
 14.1 จากผลการศกึษาส่ือแอนิเมชนั นกัเรียนพบประเดน็ท่ีแตกตา่งไปจากแบบจ าลอง
ของตนเองหรือไม ่อยา่งไร  
 14.2 จากผลการศึกษาส่ือแอนิเมชัน นกัเรียนคิดว่าแบบจ าลองของตนเองถูกต้อง
เหมาะสมแล้วหรือไม ่มีประเดน็ใดบ้างท่ีต้องปรับปรุงและแก้ไข   
 15. ครูให้นกัเรียนแต่ละคนน าความรู้ท่ีได้จากการศึกษาความคิดส าคญัในขัน้ท่ี 5 ไป
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของตนเองโดยวาดด้วยปากกาสีน า้เงินลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 
3.1   
 

ขัน้ท่ี 7 ขัน้ประเมินโดยเพื่อน (10 นาที)  
 16. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือก าหนดประเด็นในการประเมินแบบจ าลอง โดยใช้ค าถาม
ดงัตอ่ไปนี ้ 
 16.1 แบบจ าลองท่ีอธิบายแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ระหว่างกล่องท่ีมีมวลเท่ากนัแตมี่ผิว
ตา่งกนัให้มีความถกูต้องนัน้ควรมีลกัษณะเป็นอยา่งไร  
 16.2 แบบจ าลองท่ีอธิบายแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ให้สามารถเข้าใจได้ง่ายควรมี
ลกัษณะเป็นอยา่งไร   
 17. ครูให้นกัเรียนประเมินแบบจ าลองของเพ่ือนในแบบจ าลองของแตล่ะคนท่ีปรับแก้จาก
ขัน้ท่ี 6  
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ขัน้ท่ี 8 ขัน้ลงมตแิบบจ าลองที่สร้าง (20 นาที)  
 18. ครูให้ตวัแทนแตล่ะกลุ่มน าเสนอแบบจ าลอง กลุ่มละ 2 นาที พร้อมให้สมาชิกในชัน้
เรียนระบจุดุเดน่ และจดุท่ีควรปรับปรุง  
 19. ครูน าอภิปรายเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบ
ลกัษณะท่ีเหมือนกนัและแตกตา่งกนัของแตล่ะกลุม่โดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
 19.1 มีแบบจ าลองของกลุม่ใดบ้างท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัและเหมือนกนัอยา่งไร  
 19.2 แบบจ าลองของกลุม่ใดบ้างท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกนัและแตกตา่งกนัอย่างไร   
 19.3 นกัเรียนคดิวา่แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายแนวคิดส าคญัของแรงเสียดทานควร
มีภาพเป็นอยา่งไร  
 21. ครูและนกัเรียนร่วมกนัวาดภาพแบบจ าลองท่ีปรับปรุงแก้ไขบนกระดาน 
 22. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือน าไปสู่การสรุปบทเรียนเร่ือง แรงเสียดทานและประเภท
ของแรงเสียดทานโดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
 22.1 ทิศทางของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้กบักล่องกระดาษมีทิศทางเป็นอย่างไร (มีทิศ
ทางตรงข้ามกบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถเุคล่ือนท่ี) 
 22.2 แรงเสียดทานเกิดขึน้ท่ีบริเวณใดของกล่องกระดาษ (เกิดขึน้ท่ีผิวสมัผสัระหว่าง
วตัถกุบัพืน้)  
 22.3 นกัเรียนจะสรุปความหมายของแรงเสียดทานได้ว่าอย่างไร (แรงท่ีมีทิศตรงข้าม
กบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถุเคล่ือนท่ี โดยเกิดขึน้จากการสมัผสักันระหว่างผิวของวตัถุกับผิวของ
พืน้ หรือผิวของวตัถสุองผิว) 
 22.4 แรงเสียดทานแบ่งออกเป็นก่ีประเภท และแรงเสียดทานแต่ละประเภทมี
ความหมายว่าอย่างไร (2 ประเภท ได้แก่ แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรง
กระท าต่อวัตถุแต่วัตถุไม่เคล่ือนท่ี และแรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรง
กระท าขณะวตัถเุคล่ือนท่ี)  
 22.5 มีปัจจยัใดบ้างท่ีส่งผลตอ่แรงเสียดทาน (ประเภทของผิวสมัผสั และขนาดของ

น า้หนกั)  

 23. ครูให้นกัเรียนเขียนนิยามท่ีมีความเห็นร่วมกนัของแรงเสียดทานและประเภทของแรง
เสียดทานลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.3 ข้อท่ี 2 
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ขัน้ท่ี 9 ขัน้ใช้แบบจ าลองเพื่อท านายหรืออธิบาย (10 นาที) 
 24. ครูให้ตวัแทนแตล่ะกลุ่มออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.4 จากนัน้ใช้ค าถาม
ดงัตอ่ไปนี ้ 
     24.1 จากสถานการณ์ท่ีก าหนดเก่ียวข้องกับเหตกุารณ์ใด (การขบัข่ีรถยนต์บนท้อง
ถนน)  
   24.2 สาเหตท่ีุท าให้รถยนต์สามารถวิ่งไปบนท้องถนนได้เน่ืองมาจากมีแรงใดกระท า 
และเกิดขึน้ท่ีใด (แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้กบัล้อรถยนต์) 
   24.3 นกัเรียนคดิวา่ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ท่ีล้อรถยนต์มีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 
และสมัพนัธ์กบัแรงพยายามท่ีล้อรถกระท าตอ่ผิวถนน และทิศทางการเคล่ือนท่ีในขณะท่ีรถยนต์คนั
นีเ้คล่ือนท่ีอย่างไร ให้นกัเรียนเขียนภาพวาดและเขียนข้อความอธิบายสถานการณ์ท่ีก าหนดเป็น
รายบคุคลในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.4 
 

การวัดและประเมินผล  
 1. ประเมินแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึน้ได้แก่ 1) แบบจ าลองท่ีใช้ภาพวาดเก่ียวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึง น า้หนัก และแรงเสียดทาน 2) แบบจ าลองท่ีน าเสนอด้วยกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเสียดทานสถิต แรงเสียดทานจลน์ และแรงดึง  และ 3) แบบจ าลองท่ี
น าเสนอด้วยข้อความมโนทัศน์ของแรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน โดยใช้แบบ
ประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
 2. ประเมินความถกูต้องของการเขียนตอบในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1 – 3.4  
 

ส่ือการเรียนรู้  
1. เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1-3.4 เร่ือง แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 

2. ส่ือแอนิเมชนั เร่ือง แรงเสียดทาน สืบค้นได้จาก http://phet.colorado.edu/en/ 

simulation/forces-1d  
3. อปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบการศกึษาเร่ือง แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน  

ได้แก่  3.1 กล่องบรรจถุงุทราย ได้แก่ 1) กล่องท่ีหุ้มด้วยกระดาษทราย จ านวน 12 กล่อง 2) กล่อง

ท่ีไม่หุ้มด้วยกระดาษทราย จ านวน 12 กล่อง 3.2 ถุงทรายจ านวน 48 ถงุ บรรจถุุงละ 500 กรัม  

3.3 ตราชัง่สปริงจ านวน 12 อนั   

 
 



 
 

  220 

 
 

220 

 

 

 

 
 

ค าส่ัง  1. ให้นกัเรียนศกึษาจากสถานการณ์ท่ีก าหนดและปฏิบตัิตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
 สถานการณ์ที่ 1: ทดลองออกแรงดึงกล่องมวล 1 kg ที่ห่อด้วยกระดาษทรายและท่ี
ไม่ห่อด้วยกระดาษทรายเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดงึกับขนาดและทศิทางของ
แรงเสียดทาน 
 สถานการณ์ที่ 2: ทดลองออกแรงดึงกล่องที่มีมวลต่างกัน 1 kg และ 2 kg เพื่อ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงเสียดทานและน า้หนักของวัตถุ 
 2.จากสถานการณ์ท่ี 1 จงวาดภาพแสดงทิศทางและขนาดของแรงดงึ แรงเสียดทาน และ
สภาพการเคล่ือนท่ีในขณะท่ีวตัถหุยดุนิ่งกบัท่ี เร่ิมเคล่ือนท่ี และเคล่ือนท่ี ในกรณีตอ่ไปนี ้
   2.1 กรณีที่กล่องกระดาษไม่หุม้ดว้ยกระดาษทราย 
 
 
 
 
 
 
 
  
   2.2 กรณีทีก่ล่องกระดาษหุม้ดว้ยกระดาษทราย 
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ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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 3. จากสถานการณ์ท่ี 2 จงวาดภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงเสียดทาน
และน า้หนกัของวตัถใุนขณะท่ีวตัถหุยดุนิ่งกบัท่ี เร่ิมเคล่ือนท่ี และเคล่ือนท่ี ในกรณีตอ่ไปนี ้
  3.1 กรณีกล่องมีมวล 1 kg  
 
 
 
 
 
 
 
 
  3.2 กรณีกล่องมีมวล 2 kg 
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ตารางบันทกึผลที่ 1.1 ขนาดของแรงดงึกับสภาพการเคล่ือนที่ของกล่องที่มีผิวสัมผัส
ต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค์ที่ 1: เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดงึกบัขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 
ค าชีแ้จง :  
 1. ให้นกัเรียนภายในกลุม่ร่วมกนัทดลองออกแรงดงึกลอ่งท่ีหอ่ด้วยกระดาษทรายและท่ีไม่
หอ่ด้วยกระดาษทรายและบรรจถุงุทรายมวล 1 กิโลกรัม    
 2. บนัทกึผลจากการออกแรงดงึกลอ่งท่ีบรรจถุงุทราย ด้วยขนาดของแรงตา่งๆ กนั พร้อม
ระบสุภาพการเคล่ือนท่ีของกลอ่งทัง้สองกรณีลงในตารางท่ีก าหนด 

 

ครัง้ที่ 
ลักษณะของกล่อง

กระดาษ 
ขนาดของแรงดึง (N) 

สภาพการเคลื่อนที่/ไม่
เคลื่อนที่ 

1 หอ่กระดาษทราย   

ไมห่อ่กระดาษทราย   

2 หอ่กระดาษทราย   

ไมห่อ่กระดาษทราย   

3 หอ่กระดาษทราย   

ไมห่อ่กระดาษทราย   

4 หอ่กระดาษทราย   

ไมห่อ่กระดาษทราย   

 

กิจกรรม การทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึง แรงเสียดทาน น า้หนักและ
สภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 
 

 

ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.2  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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ตารางบันทกึผลที่ 1.2 ขนาดของแรงดงึกับสภาพการเคล่ือนที่ของกล่องที่มีน า้หนัก 2 นิวตัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง : 
............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................................
.... 

 

ครัง้ที่ ขนาดของแรงดึง (N) 
สภาพการเคลื่อนที่/ไม่

เคลื่อนที่ 
1   

2   

3   

4   

 
สรุปผลการทดลอง : 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................... 
.........................................................................................................................................................................
........ 
 

วัตถุประสงค์ที่ 2: เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงเสียดทานและน า้หนกัของวตัถุ 
ค าชีแ้จง :  
 1. ให้นกัเรียนภายในกลุม่ร่วมกนัทดลองออกแรงดงึกลอ่งท่ีบรรจถุงุทรายมวล 1 และ 2 กิโลกรัม 
ตามล าดบั 

 2. บนัทกึผลจากการออกแรงดงึกลอ่งท่ีบรรจถุงุทราย ด้วยขนาดของแรงตา่งๆ กนั พร้อมระบุ
สภาพการเคล่ือนท่ีของกลอ่งทัง้สองกรณีลงในตารางท่ีก าหนด 
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ค าส่ัง  ให้นกัเรียนน าข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาเตมิค าตอบลงในข้อตอ่ไปนี ้  
1.จงเขียนระบกุราฟอธิบายความสมัพนัธ์ของแรงดงึ และแรงเสียดทานทัง้ 2 ประเภท พร้อมระบช่ืุอ
กราฟ  

กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดงึกบัแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.จงเขียนข้อความสรุปความหมายของแรงเสียดทานและแรงเสียดทานทัง้สองประเภทลงในช่องท่ี
ก าหนด  

 

 

 

 

 

)(, Nff ks  

)(NF  

max,sf  

kf  Ff s   

max,ss ff   
max,ss ff   

kf  

แรงเสียดทาน คือ แรงท่ีมีทิศตรงข้ามกบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถเุคล่ือนท่ี โดยเกิดขึน้จากการสมัผสั
กนัระหวา่งผิวของวตัถกุบัผิวของพืน้ หรือผิวของวตัถสุองผิว  
แรงเสียดทาน แบ่งออกเป็น  2 ประเภท ได้แก่   

 1.แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรงกระท าตอ่วตัถแุตว่ตัถไุมเ่คล่ือนท่ี  

 2.แรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรงกระท าขณะวตัถเุคล่ือนท่ี 

 
ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.3  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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ค าส่ัง  ให้นักเรียนศึกษาแผนภาพและสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ดังต่อไปนี ้จากนัน้ให้เขียน
ภาพวาดและข้อความอธิบายในข้อท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 

 
1.จงวาดภาพอธิบายทิศทางและขนาดของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ แรงพยายามท่ีล้อรถกระท าต่อ
ผิวถนน และทิศทางการเคล่ือนท่ีในขณะท่ีรถยนต์คนันีเ้คล่ือนท่ี 
 

 

 

 

 

2. จงเขียนข้อความอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ระหว่างล้อรถกับผิวถนน 
และการเคล่ือนท่ีของรถยนต์ 

 

 
 

“ความปลอดภยัของการขบัข่ียวดยานพาหนะ
ไปบนท้องถนนนัน้ สภาพของยางรถยนต์มีส่วน
ส าคทัทีท่ าใหเ้กิดความปลอดภยัต่อผูข้บัข่ี  
ถา้รถคนันีก้ าลงัว่ิงบนถนนด้วยความเร็วคงตวั
ไปทางซ้ายมือ” 

 รถยนต์เคลื่อนทีไ่ปบนท้องถนนไดเ้นือ่งจาก แรงเสียดทานสถิตทีเ่กิดข้ึนระหว่างผิวสมัผสัของลอ้
รถยนต์และผิวถนนในขณะที่รถยนต์ก าลงัเคลื่อนที่ โดยแรงเสียดทานสถิตมีทิศตรงข้ามกบัแรงทีล่้อรถ
พยายามท าใหร้ถเคลือ่นที่ แต่มีทิศทางเดียวกนักบัทิศทางการเคลื่อนทีข่องรถยนต์ 

v
  

sf


 

F


 

ทิศการหมนุของล้อ 

 
ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.4  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ตามการเรียนการสอนแบบปกต ิ
เร่ือง แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน  

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     วิชา ว 30108 ฟิสิกส์พืน้ฐาน   
มัธยมศึกษาปีที่ 4      จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาที  
ผู้สอน นายโกเมศ นาแจ้ง 
 
 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาตขิองแรงแมเ่หล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถกูต้องและมี
คณุธรรม 
 ตัวชีวั้ด  
 ว 4.1 ม.4-6/1 ทดลองและอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างแรงกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถใุน
สนามโน้มถ่วง และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคมและสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 ตัวชีวั้ด    
 ว 8.1 ม.4-6/7 วิเคราะห์ข้อมลู แปลความหมายข้อมลู และประเมินความสอดคล้องของ
ข้อสรุป หรือสาระส าคญัเพื่อตรวจสอบกบัสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้   

   
จุดประสงค์การเรียนรู้  
 เม่ือนกัเรียนจบบทเรียนนีแ้ล้วนกัเรียนสามารถ  

1. บอกความหมายและประเภทของแรงเสียดทานได้ 

2. อธิบายสถานการณ์ตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัแรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน

ได้  

3. ให้ความร่วมมือด้วยการแสดงความคิดเห็นและตอบค าถามในระหว่างจัดการเรียน

การสอน 
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สาระส าคัญ 
 แรงเสียดทาน คือ แรงท่ีมีทิศตรงข้ามกบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถเุคล่ือนท่ี โดยเกิดขึน้จาก
การสมัผสักนัระหวา่งผิวของวตัถกุบัผิวของพืน้ หรือผิวของวตัถสุองผิว  
 แรงเสียดทาน แบง่ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่   

 1.แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรงกระท าตอ่วตัถแุตว่ตัถไุมเ่คล่ือนท่ี  

 2.แรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรงกระท าขณะวตัถเุคล่ือนท่ี 
 

กิจกรรมการเรียนรู้  
ขัน้ท่ี 1 ขัน้น า (5 นาที)  
 1. ครูแสดงแผนภาพตวัอย่างสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัความส าคญัของ แรงเสียดทาน ท่ี
พบเห็นในชีวิตประจ าวนั ดงัภาพ 

  
 

      จากนัน้จงึใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
1.3 จากแผนภาพนกัเรียนเคยพบเห็นป้ายเตือนดงักลา่วหรือไม ่และป้ายเตือน 

ดงักลา่วมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเตือนให้ระวงัในเร่ืองอะไร  (เตือนให้ระวงัถนนล่ืนและระวงัพืน้ล่ืน)  

1.4 สาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ถนนและพืน้มีความล่ืนและเป็นอนัตรายส าหรับการเกิด 

อบุตัเิหตคืุออะไร (พืน้ผิวขาดแรงเสียดทาน) 

 2. ครูยกตวัอย่างสถานการณ์โดยแสดงอปุกรณ์ท่ีประกอบด้วย กล่อง 2 ใบท่ีมีมวลเท่ากนั 

แต่มีลกัษณะของผิวแตกต่างกัน คือ กล่องใบท่ี 1 ห่อด้วยกระดาษทราย และกล่องใบท่ี 2 ไม่มี

กระดาษทรายห่อ จากนัน้ครูให้นักเรียนคาดคะเนสภาพการเคล่ือนท่ีของกล่องทัง้สองใบ และ

สาเหตท่ีุท าให้กลอ่งทัง้สองใบมีสภาพการเคล่ือนท่ีแตกตา่งกนั โดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้  

 2.1 เม่ือครูออกแรงดงึกลอ่งทัง้ 2 ใบด้วยแรงขนาดเท่ากนัไปในทิศทางเดียวกนั สภาพ

การเคล่ือนท่ีของกลอ่งทัง้สองใบเหมือนกนัหรือแตกตา่งกนัอยา่งไร 



 
 

  228 

 
 

228 

 2.2 ถ้าสภาพการเคล่ือนท่ีของกล่องทัง้สองใบแตกต่างกัน อะไรเป็นสาเหตุท่ีท าให้

กลอ่งทัง้สองมีสภาพการเคล่ือนท่ีแตกตา่งกนั  

 2.3 ถ้าท าให้กลอ่งทัง้สองใบมีน า้หนกัแตกตา่งกนั จะส่งผลตอ่สภาพการเคล่ือนท่ีของ

กลอ่งทัง้สองใบหรือไม ่และสง่ผลตอ่แรงเสียดทานอยา่งไร  

 3. ครูกล่าวต่อไปว่า สาเหตท่ีุท าให้กล่องทัง้สองใบมีสภาพการเคล่ือนท่ีแตกต่างกัน คือ  
แรงเสียดทาน นกัเรียนคิดว่าแรงเสียดทานคืออะไร และแรงเสียดทานแบ่งออกได้เป็นก่ีประเภท
วนันีน้กัเรียนจะได้เรียนรู้กนั 
 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้กิจกรรม (60 นาที)   
 4. ครูให้นกัเรียนแบง่กลุม่ 12 กลุม่ กลุม่ละ 4 คน  
 5. ครูให้นกัเรียนออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1 เร่ือง แรงเสียดทานและอปุกรณ์ 
โดยมีรายการดงัต่อไปนี ้1) กล่องบรรจุถุงทรายจ านวน 2 กล่อง ได้แก่ กล่องท่ีหุ้มด้วยกระดาษ
ทราย และกล่องท่ีไม่หุ้มด้วยกระดาษทราย 2) ถุงทรายจ านวน 4 ถงุ ถุงละ 500 กรัม 3) ตราชัง่
สปริงจ านวน 1 อนั   
 6. ให้นักเรียนท าการทดลองออกแรงดึงกล่องท่ีบรรจุถุงทรายด้วยแรงขนาดต่างๆ กัน 
สงัเกตการเคล่ือนท่ีและขนาดของแรงท่ีกระท าตอ่กลอ่ง และบนัทกึการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ พร้อม
ทัง้วิเคราะห์สาเหตท่ีุท าให้เกิดเหตกุารณ์ดงักลา่วลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1  
 7. ครูให้ตวัแทนแตล่ะกลุ่มน าเสนอขัน้ตอนการทดลองและผลท่ีได้จากการทดลองกลุ่มละ 
2 นาที 
 8. ครูแสดงส่ือเร่ือง แรงเสียดทานท่ีมีลกัษณะดงัภาพ  

 
และใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้
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  8.1 จากภาพแสดงสถานการณ์เก่ียวกบัอะไร (แสดงการออกแรงผลกัตู้ เก็บเอกสาร)  
  8.2 จากภาพมีแรงใดกระท าต่อตู้ เก็บเอกสารบ้าง และกระท าไปในทิศทางใด (แรง
ผลกัมีทิศไปทางขวา และแรงเสียดทานมีทิศไปทางซ้าย) 
  8.3 ขนาดของแรงผลกัและแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีวตัถุหยดุนิ่งกบัท่ีมีค่าเป็น
อยา่งไร (เม่ือออกแรงผลกัมากขึน้ แรงเสียดทานก็มีคา่มากขึน้) 
  8.4 ทิศทางของแรงเสียดทานและทิศทางการเคล่ือนท่ีของตู้ เก็บเอกสารเป็นอย่างไร 
(ทิศทางของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้มีทิศทางตรงข้ามกับทิศการเคล่ือนท่ีของตู้เก็บเอกสาร)  
  8.5 แรงเสียดทานเกิดขึน้ ณ ต าแหนง่ใด (ระหวา่งผิวสมัผสัของตู้เอกสารและพืน้)  
  8.6 ณ ต าแหน่งท่ีตู้ เก็บเอกสารเร่ิมเคล่ือนท่ี แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้มีค่าเป็นอย่างไร 
(แรงเสียดทานมีคา่มากท่ีสดุ) 
   8.7 ในขณะท่ีตู้ เก็บเอกสารเคล่ือนท่ีแล้วขนาดของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้มีค่าเป็น
อย่างไร เม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของแรงท่ีใช้ผลกั (มีคา่น้อยกว่าแรงเสียดทานขณะเร่ิมเคล่ือนท่ี 
และมีคา่คงท่ี)  
 9. ครูอธิบายแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีตู้ เก็บเอกสารหยดุนิ่งอยู่กบัท่ีว่าเป็นแรงเสียด
ทานสถิต (Static friction) โดยใช้สัญลักษณ์ sf  และแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีเรียกว่า แรงเสียดทานจลน์ (Kinetic friction) โดยใช้สญัลกัษณ์ kf  โดยทัง้สองปริมาณ
สามารถหาได้จากสมการความสมัพนัธ์ดงันี ้ Nf ss   และ Nf kk   
 10. ครูให้นกัเรียนเขียนกราฟเพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ระหว่าง แรงดงึ ( F ) และแรงเสียด
ทานทัง้ 2 ประเภท คือ แรงเสียดทานสถิต ( sf ) และแรงเสียดทานจลน์ ( kf ) โดยใช้ค าถาม
ดงัตอ่ไปนี ้ 
  10.1 ควรให้ปริมาณใดอยูบ่นแกน x และปริมาณใดอยูบ่นแกน y  
  10.2 จงเขียนกราฟอธิบายความสมัพนัธ์ของแรงดงึ และแรงเสียดทานทัง้ 2 ประเภท 
ลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.2 ข้อท่ี 1 
 11. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการศกึษาส่ือแอนิเมชนัมา
อธิบายผลท่ีได้จากการทดลองโดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
 11.1 ทิศทางและขนาดของแรงท่ีกระท าตอ่กล่องทัง้สองใบเป็นอยา่งไร   
 11.2 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของกล่องทัง้สองใบในขณะท่ีหยุดนิ่ง เร่ิมเคล่ือนท่ี และ
เคล่ือนท่ีสมัพนัธ์กบัขนาดของแรงและทิศทางของแรงอยา่งไร  
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ขัน้ท่ี 3 ขัน้สรุป (35 นาที) 
 12. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือน าไปสู่การสรุปบทเรียนเร่ือง แรงเสียดทานและประเภท
ของแรงเสียดทานโดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้ 
 12.1 ทิศทางของแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้กบักล่องกระดาษมีทิศทางเป็นอย่างไร (มีทิศ
ทางตรงข้ามกบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถเุคล่ือนท่ี) 
 12.2 แรงเสียดทานเกิดขึน้ท่ีบริเวณใดของกล่องกระดาษ (เกิดขึน้ท่ีผิวสมัผสัระหว่าง
วตัถกุบัพืน้)  
 12.3 นกัเรียนจะสรุปความหมายของแรงเสียดทานได้ว่าอย่างไร (แรงท่ีมีทิศตรงข้าม
กบัแรงท่ีพยายามท าให้วตัถุเคล่ือนท่ี โดยเกิดขึน้จากการสมัผสักันระหว่างผิวของวตัถุกับผิวของ
พืน้ หรือผิวของวตัถสุองผิว) 
 12.4 แรงเสียดทานแบ่งออกเป็นก่ีประเภท และแรงเสียดทานแต่ละประเภทมี
ความหมายว่าอย่างไร (2 ประเภท ได้แก่ แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรง
กระท าต่อวัตถุแต่วัตถุไม่เคล่ือนท่ี และแรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีแรง
กระท าขณะวตัถเุคล่ือนท่ี)  
 12.5 มีปัจจยัใดบ้างท่ีส่งผลตอ่แรงเสียดทาน (ประเภทของผิวสมัผสั และขนาดของ

น า้หนกั)  

 13. ครูให้ตวัแทนแตล่ะกลุม่ออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.3 จากนัน้ใช้ค าถาม
ดงัตอ่ไปนี ้ 
     13.1 จากสถานการณ์ท่ีก าหนดเก่ียวข้องกับเหตกุารณ์ใด (การขบัข่ีรถยนต์บนท้อง
ถนน)  
   13.2 สาเหตท่ีุท าให้รถยนต์สามารถวิ่งไปบนท้องถนนได้เน่ืองมาจากมีแรงใดกระท า 
และเกิดขึน้ท่ีใด (แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้กบัล้อรถยนต์) 
   13.3 นกัเรียนคดิวา่ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ท่ีล้อรถยนต์มีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 
และสมัพนัธ์กบัแรงพยายามท่ีล้อรถกระท าตอ่ผิวถนน และทิศทางการเคล่ือนท่ีในขณะท่ีรถยนต์คนั
นีเ้คล่ือนท่ีอยา่งไร จงเขียนอธิบายสถานการณ์ท่ีก าหนดลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.3 
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การวัดและประเมินผล  
 ประเมินความถกูต้องของการเขียนตอบในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1 – 3.3  

 

ส่ือการเรียนรู้  
1. เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1-3.3 เร่ือง แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 

2. ส่ือแอนิเมชนั เร่ือง แรงเสียดทาน (Forces in 1 Dimension) สืบค้นได้จาก  

http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-1d  
3. อปุกรณ์ท่ีใช้ประกอบการศกึษาเร่ือง แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน  

ได้แก่ 3.1 กลอ่งบรรจถุงุทราย ได้แก่ 1) กล่องท่ีหุ้มด้วยกระดาษทราย จ านวน 12 กล่อง 2) กล่องท่ี

ไมหุ่้มด้วยกระดาษทราย จ านวน 12 กลอ่ง 3.2 ถงุทรายจ านวน 48 ถงุ บรรจถุงุละ 500 กรัม  

3.3 ตราชัง่สปริงจ านวน 12 อนั 
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ตารางบันทกึผลที่ 1.1 ขนาดของแรงดงึกับสภาพการเคล่ือนที่ของกล่องที่มีผิวสัมผัส
ต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  

กิจกรรม การทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึง แรงเสียดทาน น า้หนักและ
สภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 
 
วัตถุประสงค์ที่ 1: เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดงึกบัขนาดและทิศทางของแรงเสียดทาน 
ค าชีแ้จง :  
 1. ให้นกัเรียนภายในกลุม่ร่วมกนัทดลองออกแรงดงึกลอ่งท่ีหอ่ด้วยกระดาษทรายและท่ีไม่
หอ่ด้วยกระดาษทรายและบรรจถุงุทรายมวล 1 กิโลกรัม    
 2. บนัทกึผลจากการออกแรงดงึกลอ่งท่ีบรรจถุงุทราย ด้วยขนาดของแรงตา่งๆ กนั พร้อม
ระบสุภาพการเคล่ือนท่ีของกลอ่งทัง้สองกรณีลงในตารางท่ีก าหนด 

 

สรุปผลการทดลอง : 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................... 

ครัง้ที่ 
ลักษณะของกล่อง

กระดาษ 
ขนาดของแรงดึง (N) 

สภาพการเคลื่อนที่/ไม่
เคลื่อนที่ 

1 หอ่กระดาษทราย   
ไมห่อ่กระดาษทราย   

2 หอ่กระดาษทราย   
ไมห่อ่กระดาษทราย   

3 หอ่กระดาษทราย   
ไมห่อ่กระดาษทราย   

4 หอ่กระดาษทราย   
ไมห่อ่กระดาษทราย   

 

 

ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.1  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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ตารางบันทกึผลที่ 1.2 ขนาดของแรงดงึกับสภาพการเคล่ือนที่ของกล่องที่มีน า้หนัก 2 นิวตัน 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค์ที่ 2: เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงเสียดทานและน า้หนกัของวตัถุ 
ค าชีแ้จง :  
 1. ให้นกัเรียนภายในกลุม่ร่วมกนัทดลองออกแรงดงึกลอ่งท่ีบรรจถุงุทรายมวล 1 และ 2 
กิโลกรัม ตามล าดบั 

 2. บนัทกึผลจากการออกแรงดงึกลอ่งท่ีบรรจถุงุทราย ด้วยขนาดของแรงตา่งๆ กนั พร้อม
ระบสุภาพการเคล่ือนท่ีของกลอ่งทัง้สองกรณีลงในตารางท่ีก าหนด 

 

สรุปผลการทดลอง : 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
................... 
 

ครัง้ที่ ขนาดของแรงดึง (N) 
สภาพการเคลื่อนที่/ไม่

เคลื่อนที่ 
1   

2   

3   

4   
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ค าส่ัง  ให้นกัเรียนน าข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาเตมิค าตอบลงในข้อตอ่ไปนี ้  
1.จงเขียนระบกุราฟอธิบายความสมัพนัธ์ของแรงดงึ และแรงเสียดทานทัง้ 2 ประเภท พร้อมระบช่ืุอ
กราฟ  
 
 
 
 
 
 
 
2.จงเขียนข้อความสรุปความหมายของแรงเสียดทานและแรงเสียดทานทัง้สองประเภทลงในช่องท่ี
ก าหนด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แรงเสียดทาน คือ .................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

แรงเสียดทาน แบ่งออกเป็น  ............. ประเภท ได้แก่   

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

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

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

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

 

 

ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.2  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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ค าส่ัง  ให้นกัเรียนศกึษาแผนภาพและสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 
 
 
จงเขียนข้อความอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างแรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ระหว่างล้อรถกบัผิวถนน และ
การเคล่ือนท่ีของรถยนต์ 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 

“ความปลอดภยัของการขบัข่ียวดยานพาหนะ
ไปบนท้องถนนนัน้ สภาพของยางรถยนต์มี
ส่วนส าคทัทีท่ าใหเ้กิดความปลอดภยัต่อผูข้บั
ข่ี ถา้รถคนันีก้ าลงัว่ิงบนถนนดว้ยความเร็ว
คงทีไ่ปทางซ้ายมือ” 

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

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

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

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

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

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

 
ช่ือ........................................นามสกุล..................................... 
ชัน้.............เลขที่ ......... กลุ่มที่.......... 

เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 3.3  
แรงเสียดทานและประเภทของแรงเสียดทาน 
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ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์  
 

2. คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์เร่ืองกฎการเคล่ือนที่และแบบของการ
เคล่ือนท่ี  
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1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  
  แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้
ประกอบด้วยเคร่ืองมือ 2 ฉบับ ได้แก่ (1) แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ และ (2) แบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีประเมิน
ด้วยแบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยเคร่ืองมือแตล่ะฉบบัมีการตรวจสอบคณุภาพ
และได้ผลการตรวจสอบดงันี ้
   1.1 คุณภาพของแบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
  การตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินกระบวนการสร้าง แบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย   
   (1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากคา่ดชันีความสอดคล้อง
ของผู้ทรงคณุวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมิน ได้ผลการตรวจสอบดงั
ตารางท่ี 26 
  (2) ความสัมพันธ์ (Correlation) พิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผู้ วิจัยและ
ผู้ เช่ียวชาญ (Inter-Rater Reliability) ด้วยการค านวณคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั โดย
ก าหนดระดบันยัส าคญัเทา่กบั .01 ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 27 
ตารางท่ี 26      คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งรายการประเมินกบั    
                        เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน IOC ความหมาย 
1.การสร้าง (Construction) คือ 
การเขยีนหรือวาดแบบจ าลองเพือ่
อธิบายปรากฏการณ์ทีเ่กิดขึน้ 
โดยแสดงตวัแปรที่เป็นสาเหตุ
และระบคุวามสมัพนัธ์ใน
แบบจ าลอง 

 ส ร้ า ง แ บบจ า ล อ ง ไ ด้ ส อ ดค ล้ อ ง กั บ
ปรากฏการณ์และประเภทของแบบจ าลอง
ได้สมบรูณ์   

 ระบุตัวแปรที่ ใช้แทนปรากฏการณ์ที่ ไม่
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่ได้ครบถ้วน 

 แสดงความสมัพันธ์ของตัวแปรได้ถูกต้อง
และชดัเจน 

1 วดัได้สอดคล้อง 

2.การปรับปรุง (Revision) คือ 
การแก้ไขแบบจ าลองโดยใช้
หลกัฐานท่ีได้จากการทดลองหรือ
จากการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 ปรับปรุงแบบจ าลองจากหลกัฐานที่ได้จาก
การทดลองด้วยตนเอง หรือจากการเรียนรู้
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

  แสดงความเข้าใจที่เพิ่มขึน้อยา่งชดัเจนและ
ถกูต้องสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ 

1 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 26    คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งรายการประเมินกบั 
                       เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่)  

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน IOC ความหมาย 
3. การประเมิน (Evaluation) 
คือ การเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของแบบจ าลอง และใช้
เกณฑ์ในการประเมินเพื่อตดัสนิ
การอธิบายปรากฏการณ์ของ
แบบจ าลอง 

 ใช้เกณฑ์ในการประเมินตัง้แต่ 2 เกณฑ์ขึน้
ไป  

 บอกความแตกต่างของแบบจ าลองใน
ปรากฏการณ์เดียวกนัได้  

 ตั ด สิ น ไ ด้ ว่ า แ บ บ จ า ล อ ง ใ ด อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์ได้ดี และดีกว่าแบบจ าลองอื่น
อยา่งไร 

1 วดัได้สอดคล้อง 

4. การน าไปใช้ (Using) คือ 
การเลอืกใช้แบบจ าลองในการ
อธิบายหรือท านายสถานการณ์
ใหมใ่นปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

 เลื อก ใ ช้ แบบจ าลอง ไ ด้สอดค ล้องกับ
สถานการณ์ที่ก าหนด 

 แบบจ า ลองที่ ใ ช้ อ ธิ บายห รื อท า นา ย
สถานการณ์ใหมไ่ด้ถกูต้องและชดัเจน 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 

ตารางท่ี 27  คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ระหวา่งผู้วิจยัและผู้ เช่ียวชาญของแบบประเมิน  
                        กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน r 

1. การสร้าง (Construction)                             .56** 

2. การปรับปรุง (Revision) .94** 

3. การประเมิน (Evaluation) .66** 

4. การน าไปใช้ (Using) .87** 

รวม .76** 

** Correlation is significant at the 0.01 level 

 
 1.2 คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
  การตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย   
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    (1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความ
สอดคล้องของผู้ทรงคณุวุฒิ (IOC) ลกัษณะข้อค าถามในข้อสอบกับวตัถุประสงค์การวดัในการ
เขียนเป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แตล่ะประเภท ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 28 
   (2) คุณภาพของข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบคา่ความยาก (p) 
และคา่อ านาจจ าแนก (r) ได้ผลดงัตารางท่ี 29 
ตารางท่ี 28 คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวุฒิ (IOC) ระหว่างลกัษณะข้อค าถามกับ
  วตัถปุระสงค์การวดัในการเขียนเป็นแบบจ าลองวิทยาศาสตร์แตล่ะแบบ 

สถานการณ์ที่  ข้อที่ 
วัตถุประสงค์การวัดในการเขียนเป็น

แบบจ าลอง 
IOC ความหมาย 

1. การออกแรง
ผลักลังไม้ 

1.1   วาดภาพอธิบายแรงทุกแรงท่ีกระท ากบัลงัไม้และ
ผลของแรงท่ีเกิดขึน้กับลังไม้กรณีท่ีลังไม้เ ร่ิม
เคลื่อนท่ี และในขณะท่ีลงัไม้ก าลงัเคลื่อนที่ 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 1.2   เขียนแผนการทดลองการศึกษาความสัมพันธ์
ระหวา่งแรงและความเร่ง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 1.3  เขียนกราฟอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดงึกับ

ความเร่งของรถทดลอง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 1.4   เขียนสมการทางคณิตศาสตร์อธิบายแรงดึงจาก
ตุ้มมวลท่ีท าให้รถทดลองเกิดการเคลื่อนท่ีตัง้แต่
เร่ิมเคลื่อนที่จนเคลื่อนท่ีได้เร็วขึน้ 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 1.5   เขียนสรุปเป็นแนวคิดส าคญัเก่ียวกับการอธิบาย
ผลของแรงท่ีเกิดขึน้ เมื่อชายคนนีอ้อกแรงผลกัลงั
ไม้ในขณะท่ีลงัไม้ยังคงหยุดน่ิงอยู่กับท่ี และลงัไม้
ก าลงัเร่ิมเคลื่อนที่ 

1 วดัได้สอดคล้อง 

2.การแข่งขัน
รถจักรยานยนต์ 

2.1  วาดภาพอธิบายในขณะท่ีรถจักรยานยนต์ก าลัง
เคลื่อนท่ีเข้าโค้ง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 2.2  เขียนแผนการทดลองความสมัพนัธ์ระหว่างรัศมีท่ี
ใช้ในการเคลื่อนท่ีกบัเวลา 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 2.3  เขียนกราฟอธิบายความสมัพันธ์ระหว่างรัศมีท่ีใช้
ในการเคลื่อนท่ีกบัคาบก าลงัสอง 

1 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 28 คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งลกัษณะข้อค าถามกบั
  วตัถปุระสงค์การวดัในการเขียนเป็นแบบจ าลองวิทยาศาสตร์แตล่ะแบบ (ตอ่)  

สถานการณ์ที่  ข้อที่ 
วัตถุประสงค์การวัดในการเขียนเป็น

แบบจ าลอง 
IOC ความหมาย 

 2.4  เ ขี ย น ส ม ก า ร ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ท่ี อ ธิ บ า ย
ความสมัพันธ์ระหว่างรัศมีท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีกับ
คาบก าลงัสอง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 2.5  เขียนอธิบายการเคลื่อนท่ีของรถจักรยานยนต์ท่ี
ก าลงัเคลื่อนที่เข้าโค้ง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

3.การเคล่ือนที่ 3.1  วาดแผนภาพท่ีอธิบายการแกวง่ของลกูตุ้มนาฬิกา 1 วดัได้สอดคล้อง 
ของนาฬิกา
ลูกตุ้ม 

3.2  เขียนแผนการทดลองการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวของเส้นเชือกกับเวลาในการ
แกวง่ 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 3.3  เขียนกราฟอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างความยาว
ของเส้นเชือกกบัคาบก าลงัสอง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 3.4  เ ขี ย น ส ม ก า ร ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ท่ี อ ธิ บ า ย
ความสมัพันธ์ระหว่างความยาวเส้นเชือกกับคาบ
ก าลงัสอง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 3.5  เขียนอธิบายโดยสรุปเป็นแนวคิดส าคัญเก่ียวกับ
การเคลื่อนท่ีของลกูตุ้มนาฬิกา 

1 วดัได้สอดคล้อง 

4.การแข่งขัน
กีฬาพุ่งแหลน 

4.1  วาดแผนภาพท่ีสามารถอธิบายการเคลื่อนท่ีของ
แหลนท่ีพุ่งออกไปจนกระทัง่แหลนปักลงพืน้ 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 4.2  เขียนอธิบายโดยสรุปเป็นแนวคิดส าคัญเก่ียวกับ
การเคลื่อนท่ีของแหลน 

1 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 29 คา่ความยาก (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของข้อสอบการสร้างแบบจ าลองทาง
  วิทยาศาสตร์  

สถานการณ์ที่ ข้อที่  p r ความหมาย 
1. การออกแรงผลักลังไม้ 1.1 .47 .23 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 

 1.2 .38 .20 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 

 1.3 .40 .24 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 

 1.4 .39 .22 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
 1.5 .45 .20 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 

2.การแข่งขัน 2.1 .43 .21 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
รถจักรยานยนต์ 2.2 .32 .22 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
 2.3 .46 .21 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
 2.4 .39 .31 คอ่นข้างยาก  จ าแนกได้ดี 
 2.5 .41 .22 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
3.การเคล่ือนที่ 3.1 .43 .20 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
ของนาฬิกาลูกตุ้ม 3.2 .24 .23 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
 3.3 .36 .31 คอ่นข้างยาก จ าแนกได้ดี 
 3.4 .30 .45 คอ่นข้างยาก จ าแนกได้ดีมาก 
 3.5 .23 .26 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
4.การแข่งขันกีฬาพุ่ง 4.1 .38 .21 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
แหลน 4.2 .36 .26 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 

 
คุณภาพของแบบประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  การตรวจสอบคณุภาพของแบบประเมินแบบจ าลองวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย   
    (1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความ
สอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมิน ได้ผลการ
ตรวจสอบดงัตารางท่ี 30 
   (2) ความสัมพันธ์ (Correlation) พิจารณาจากค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างผู้ วิจยัและ

ผู้ เช่ียวชาญ (Inter-Rater Reliability) ดว้ยการค านวณคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั โดย
ก าหนดระดบันยัส าคญัเทา่กบั .01 ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 31 
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ตารางท่ี 30 คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งรายการประเมินกบั 
                         เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ 

ประเภท
แบบจ าลอง 

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน IOC ความหมาย 

1.แบบจ าลองท่ีใช้
ภาพวาด 

1.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

วาดภาพ/แผนผงัแสดง
รายละเอียด เง่ือนไข หรือสิ่งท่ี
ต้องการศกึษาได้ครบถ้วนและ
ชดัเจน 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

 2.การระบตุวัแปร/
สญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

ระบตุวัแปรท่ีศกึษา/สญัลกัษณ์
ทางวิทยาศาสตร์ได้ถกูต้องและ
ครบถ้วน 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

 3.การแสดงมโนทศัน์
หลกัของปรากฏการณ์ท่ี
ศกึษา 

วาดภาพบนพืน้ฐานของมโน
ทศัน์หลกัท่ีมีในปรากฏการณ์
ได้ถกูต้องและครบถ้วน 

0.67 วดัได้
สอดคล้อง 

2.แบบจ าลองท่ี
น าเสนอด้วยการ
ทดลอง 

1.การเขียนภาพวาด
แสดงขัน้ตอนการ
ทดลอง 

ภาพวาดแสดงขัน้ตอนการ
ทดลอง พร้อมระบตุวัแปรท่ี
ศกึษาได้ถกูต้องและชดัเจน 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

 
 2.การก าหนดแผนการ

ทดลอง 
เขียนวิธีท าการทดลองเป็น
ล าดบัขัน้ตอน โดยระบอุปุกรณ์ 
และตวัแปรท่ีศกึษาได้อย่าง
ถกูต้องและปฏิบตัิได้ 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

 3.ความสอดคล้อง
ระหวา่งภาพขัน้ตอน
การทดลองและ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

แผนภาพประกอบการทดลอง
และล าดบัขัน้ตอนการทดลองมี
ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 

1 วดัได้
สอดคล้อง 

3.แบบจ าลองท่ี
แสดงด้วยกราฟ 

1.การแสดงช่ือกราฟ
คา่ตวัแปรและการระบุ
หน่วย 

เขียนช่ือกราฟโดยระบตุวัแปร
ครบถ้วนและถกูต้อง แสดงคา่
ของตวัแปรอิสระบนแกน X 
และแสดงคา่ของตวัแปรตาม
บนแกน Y และระบหุน่วยของ
ตวัแปรได้ถกูต้อง 

1 วดัได้
สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 30 คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งรายการประเมินกบั 
                         เกณฑ์การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ (ตอ่)  

ประเภท
แบบจ าลอง 

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน IOC ความหมาย 

3.แบบจ าลองทีแ่สดง
ด้วยกราฟ (ตอ่) 

2.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

ก าหนดจดุที่แสดง
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้
สอดคล้องและถกูต้องตาม
ปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 3.การแสดงมโนทศัน์หลกั
ของปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

เขียนกราฟความสมัพนัธ์แสดง 
มโนทศัน์หลกัที่มีใน
ปรากฏการณ์ที่ศกึษาได้
สอดคล้องและถกูต้อง 

0.67 วดัได้สอดคล้อง 

4.แบบจ าลองทีแ่สดง
ด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์ 

1.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

เลอืกสมการทางคณิตศาสตร์ 
ตวัแปรและคา่คงที่ได้
สอดคล้องกบัปรากฏการณ์ที่
ศกึษา  

1 วดัได้สอดคล้อง 

 2.ความสอดคล้อง
ระหวา่งสมการทาง
คณิตศาสตร์และกราฟ 

เลอืกใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์สอดคล้องกบั
กราฟและถกูต้อง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 3.การระบสุญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

ระบสุญัลกัษณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ลงในตวัแปรทาง
คณิตศาสตร์ได้ครบถ้วนและ
ถกูต้อง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

5.แบบจ าลองทีแ่สดง
ด้วยข้อความ 
มโนทศัน์   

1.ความสอดคล้องกบั
ปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

เขียนอธิบายได้สอดคล้องกบั
วตัถปุระสงค์และปรากฏการณ์
ที่ศกึษา 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 2.ระบคุวามสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรที่ศกึษา 

มีการอธิบายความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรได้สอดคล้องกบัข้อมลู
และถกูต้อง 

1 วดัได้สอดคล้อง 

 3.การเขียนแสดง 
มโนทศัน์หลกัของ
ปรากฏการณ์ที่ศกึษา 

เขียนอธิบายโดยอ้างเหตผุล
เช่ือมโยงกบัมโนทศัน์ได้ถกูต้อง
และครบถ้วน และระบ ุ
มโนทศัน์ได้ถกูต้อง  

1 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 31  คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ระหวา่งผู้วิจยัและผู้ เช่ียวชาญของแบบประเมิน 
  แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 แบบ 
ข้อสอบ
ข้อที่ 

สถานการณ์ 
ค่า r  ของแบบจ าลองแต่ละประเภท 

ภาพวาด การทดลอง กราฟ สมการ ข้อความ รวม 

1 การออกแรงผลกั 
ลงัไม้ 

0.921** 0.998** 0.940** 0.998** 0.970**  

2 การแข่งขนั
รถจกัรยานยนต์ 

0.916** 0.983** 0.995** 0.997** 0.980** 

 3 การเคลื่อนท่ีของ
นาฬิกาแบบลกูตุ้ม 

0.936** 0.993** 0.675** 0.921** 0.990** 

 4 การแข่งขนักีฬาพุ่ง
แหลน 

0.675** - - - 0.963** 

 รวม 0.862** 0.991** 0.870** 0.972** 0.976** 0.934** 

** Correlation is significant at the 0.01 level 

 
   

2.คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์เร่ืองกฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ   
  แบบวดัมโนทศัน์เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
ประกอบด้วยเคร่ืองมือ 2 ฉบบั ได้แก่ (1) แบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐาน และ (2) แบบวดัมโนทศัน์หลกั 
โดยมีการตรวจสอบคณุภาพของเคร่ืองมือ ดงัตอ่ไปนี ้
   2.1 คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์พืน้ฐาน 
  การตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัมโนทศัน์พืน้ฐาน ประกอบด้วย   
    (1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากคา่ดชันีความ
สอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ใน 2 ประเดน็ ได้แก่ 1) ความถกูต้องและความครบถ้วนของ
มโนทศัน์พืน้ฐาน เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 
32  2) มโนทศัน์กบัข้อค าถามและเหตผุลสนบัสนนุค าตอบ ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 33 

   (2) คุณภาพของข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบคา่ความยาก (p) 
และคา่อ านาจจ าแนก (r) ได้ผลดงัตารางท่ี 34 
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ตารางท่ี 32 คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งความถกูต้องและความ 
                         ครบถ้วนของมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

มโนทศัน์พืน้ฐาน IOC ความหมาย 
1. ค าจ ากัดความของปริมาณเวกเตอร์ 

    ปริมาณท่ีมีทัง้ขนาดและทิศทาง ตวัอย่างเช่น การกระจดั ความเร็ว และ
ความเร่ง เป็นต้น 

 
1 

 
วดัได้

สอดคล้อง 
2. ค าจ ากัดความของปริมาณสเกลาร์ 

    ปริมาณท่ีมีขนาดเพียงอย่างเดียว ตวัอย่างเช่น อณุหภมูิ ความดนั พลงังาน มวล 
และเวลา เป็นต้น 

 
1 

 
วดัได้

สอดคล้อง 
 

3. ค าจ ากัดความของระยะทาง 

    ความยาวตามเส้นทางท่ีเคลื่อนท่ีจากต าแหน่งเร่ิมต้นไปยงัต าแหน่งสดุท้าย มี
หน่วยในระบบเอสไอเป็นเมตร 

 
1 

 
วดัได้

สอดคล้อง 
4. ค าจ ากัดความของการกระจัด 

    การเปลี่ยนต าแหน่งของวตัถท่ีุวดัจากต าแหน่งเร่ิมต้นพุ่งตรงไปยงัต าแหน่ง

สดุท้าย เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยในระบบเอสไอเป็นเมตร 

 
.67 

 
วดัได้

สอดคล้อง 

5. ค าจ ากัดความของอัตราเร็วเฉลี่ย 

    อตัราสว่นระหวา่งระยะทางท่ีวตัถเุคลื่อนท่ีได้กบัช่วงเวลาท่ีวตัถใุช้ในการ
เคลื่อนท่ี มีหน่วยในระบบเอสไอเป็น เมตรตอ่วินาที 

 
1 

 
วดัได้

สอดคล้อง 
6. ค าจ ากัดความของอัตราเร็วขณะหน่ึง 

    เป็นอตัราเร็วท่ีเกิดขึน้ในขณะใดขณะหนึง่ของการเคลื่อนท่ี วดัจากอตัราเร็วเฉลี่ย

ของการเคลื่อนท่ีในช่วงเวลาสัน้มากเข้าใกล้ศนูย์ในขณะนัน้ มีหน่วยในระบบเอสไอ

เป็น เมตรตอ่วินาที 

 
.50 

 
วดัได้

สอดคล้อง 

7. ค าจ ากัดความของความเร็วเฉลี่ย 

    อตัราสว่นระหวา่งการกระจดัของวตัถกุบัช่วงเวลาท่ีวตัถไุด้การกระจดันัน้ มี
หน่วยในระบบเอสไอเป็น เมตรตอ่วินาที 

 
.67 

 
วดัได้

สอดคล้อง 
8. ค าจ ากัดความของความเร็วขณะหน่ึง 

   เป็นความเร็วท่ีเกิดขึน้ในขณะใดขณะหนึง่ของการเคลื่อนท่ี วดัจากความเร็วเฉลี่ย
ของการเคลื่อนท่ีในช่วงเวลาสัน้มากเข้าใกล้ศนูย์ในขณะนัน้ มีหน่วยในระบบเอสไอ
เป็น เมตรตอ่วินาที 

 
.50 

 
วดัได้

สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 32    คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งความถกูต้องและความ 
                      ครบถ้วนของมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี (ตอ่) 

มโนทศัน์พืน้ฐาน IOC ความหมาย 
9. ค าจ ากัดความของความเร่งเฉลี่ย  

   อตัราสว่นระหวา่งความเร็วท่ีเปลี่ยนไปกบัช่วงเวลาท่ีวตัถใุช้ในการ
เคลื่อนท่ี มีหน่วยในระบบเอสไอเป็น เมตรตอ่วินาที 

 
.67 

 
วดัได้สอดคล้อง 

10. ค าจ ากัดความของความเร่งขณะหน่ึง 

    เป็นความเร่งท่ีเกิดขึน้ในขณะใดขณะหนึง่ของการเคลื่อนท่ี วดัจาก
ความเร่งเฉลี่ยของการเคลื่อนท่ีในช่วงเวลาสัน้มากเข้าใกล้ศนูย์ในขณะนัน้ 
มีหน่วยในระบบเอสไอเป็น เมตรตอ่วินาที2 

 
.50 

 
วดัได้สอดคล้อง 

11. แนวคดิส าคัญของการตกแบบเสรี 

    การเคลื่อนท่ีของวตัถภุายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกเพียงแรงเดียว โดยไม่
คิดแรงต้านหรือแรงเสียดทานอากาศท่ีกระท าตอ่วตัถุ   

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 33 คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งมโนทศัน์พืน้ฐานกบัข้อ 
                         ค าถามและเหตผุลสนบัสนนุค าตอบ  

ข้อที่ IOC ความหมาย 
1 .50 วดัได้สอดคล้อง 

2 .67 วดัได้สอดคล้อง 

3 1 วดัได้สอดคล้อง 

4 .50 วดัได้สอดคล้อง 

5 .50 วดัได้สอดคล้อง 
6 .50 วดัได้สอดคล้อง 
7 1 วดัได้สอดคล้อง 
8 .50 วดัได้สอดคล้อง 
9 .50 วดัได้สอดคล้อง 
10 1 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 34 คา่ความยาก (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง  
                         กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  
ข้อที่ p r ความหมาย 

1 0.33 0.33 คอ่นข้างยาก และจ าแนกได้ดี 
2 0.59 0.30 ยากพอเหมาะ และจ าแนกได้ดี 
3 0.56 0.30 ยากพอเหมาะ และจ าแนกได้ดี 
4 0.36 0.35 คอ่นข้างยาก และจ าแนกได้ดี 
5 0.53 0.24 ยากพอเหมาะ และจ าแนกพอใช้ 
6 0.40 0.39 ยากพอเหมาะ และจ าแนกได้ดี 
7 0.61 0.30 คอ่นข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
8 0.61 0.37 คอ่นข้างง่าย และจ าแนกได้ดี 
9 0.38 0.35 คอ่นข้างยาก และจ าแนกได้ดี 
10 0.27 0.20 คอ่นข้างยาก และจ าแนกพอใช้ 

 
 
 2.2 คุณภาพของแบบสอบมโนทัศน์หลักเร่ือง กฎการเคล่ือนที่และการเคล่ือนที่
แบบต่างๆ 
  การตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบมโนทศัน์หลกั ประกอบด้วย   
    (1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดัชนีความ
สอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ใน 2 ประเด็น ได้แก่ 1) ความถกูต้องและความครบถ้วนของ
มโนทศัน์หลกั เร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและการเคล่ือนท่ีแบบตา่งๆ ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 35  
2) มโนทศัน์กบัข้อค าถามและเหตผุลสนบัสนนุค าตอบ ได้ผลการตรวจสอบดงัตารางท่ี 36 
   (2) คุณภาพของข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบคา่ความยาก (p) 
และคา่อ านาจจ าแนก (r) ได้ผลดงัตารางท่ี 37 
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ตารางท่ี 35    คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งความถกูต้องและความ 
                       ครบถ้วนของมโนทศัน์หลกัเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี 

มโนทศัน์หลัก IOC ความหมาย 
1. ค าจ ากัดความของแรง 

    การดงึหรือผลกัซึง่อาจมีผลท าให้วตัถคุงสภาพอยู่น่ิงหรือเปลี่ยนสภาพ
การเคลื่อนท่ี ขนาดของแรงมีหน่วยเป็นนิวตนั 

 
.50 

 
วดัได้สอดคล้อง 

2. ผลของแรงที่มีต่อสภาพการเคล่ือนที่  

    แรงสง่ผลตอ่การเคลื่อนท่ีของวตัถ ุดงันี ้ 

    1) วตัถมุีการเคลื่อนท่ีด้วยความเร่ง และ/หรือ  

    2) วตัถมุีการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ี 

 
.67 

 
วดัได้สอดคล้อง 

 

3. ค าจ ากัดความของแรงเสียดทาน 

    แรงท่ีต้านการเคลื่อนท่ีของวตัถ ุโดยเกิดขึน้จากการสมัผสักนัระหวา่งผิว
ของวตัถกุบัผิวของพืน้ หรือผิวของวตัถสุองผิว 

 
.50 

 
วดัได้สอดคล้อง 

4. ประเภทของแรงเสียดทาน 

    แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  

    1) แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ในขณะท่ีวตัถไุด้รับแรง

กระท าและยงัคงอยู่น่ิงได้ 

    2) แรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึน้ขณะวตัถเุคลื่อนที่   

 
.67 

 
วดัได้สอดคล้อง 

5. ค าจ ากัดความของมวล 

    ปริมาณของเนือ้สารท่ีมีอยู่ในวตัถทุัง้หมด หรือเป็นปริมาณท่ีต้านการ
เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ของวตัถ ุมีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

 
.67 

 
วดัได้สอดคล้อง 

6. ค าจ ากัดความของน า้หนัก 

    ขนาดของแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท าตอ่วตัถ ุมีหน่วยเป็นนิวตนั 
 

1 
 

วดัได้สอดคล้อง 

7. ค าจ ากัดความของความเฉ่ือย 

    เป็นสมบตัิของวตัถท่ีุต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ี วดัได้จากมวล 
โดยวตัถท่ีุมีมวลมากจะมีความเฉ่ือยมากหรือต้านการเปลี่ยนสภาพการ
เคลื่อนท่ีมาก วตัถท่ีุมีมวลน้อยจะมีความเฉ่ือยน้อยหรือต้านการเปลี่ยน
สภาพการเคลื่อนที่น้อย 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 35    คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งความถกูต้องและความ  
                      ครบถ้วนของมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี (ตอ่) 

มโนทัศน์หลัก IOC ความหมาย 
8. ความคดิส าคัญของกฎการเคล่ือนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน 

   วตัถจุะยงัคงสภาวะอยู่น่ิง หรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตวัในแนว
เส้นตรง หากไมม่ีแรงมากระท าให้เปลี่ยนสภาวะนัน้ๆ ไป 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

9. ความคดิส าคัญของกฎการเคล่ือนที่ข้อที่ 2 ของนิวตัน 

    ความเร่งของวตัถจุะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัแรงลพัธ์ท่ีกระท าตอ่วตัถุ
โดยมีทิศทางเดียวกนัและเป็นปฏิภาคผกผนักบัมวลของวตัถุ 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

10. ความคดิส าคัญของกฎการเคล่ือนที่ข้อที่ 3 ของนิวตัน 

    ทกุแรงกิริยาย่อมมีแรงปฏิกิริยาซึง่มีขนาดเท่ากนั แตม่ีทิศทางตรงข้าม
กนัเสมอ และเป็นแรงกระท าซึง่กนัและกนั 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

11. ความคดิส าคัญของกฎแรงดงึดูดระหว่างมวลของนิวตัน 

     วตัถทุกุชนิดในเอกภพจะดงึดดูซึง่กนัและกนั โดยขนาดของแรงดงึดดู
ระหวา่งวตัถจุะแปรผนัตรงกบัก าลงัสองของระยะทางระหวา่งวตัถทุัง้สอง 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

12. ค าจ ากัดความของการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล์ 

      เป็นการเคลื่อนท่ีตามแนววิถีโค้งรูปพาราโบลาท่ีมีความเร็วในแนว

ระดบัและความเร่งในแนวดิ่งคงตวั 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

13. ค าจ ากัดความของการเคล่ือนที่แบบวงกลม 

      เป็นการเคลื่อนท่ีท่ีมีความเร็วอยู่ในแนวเส้นสมัผสัวงกลมด้วยอตัราเร็ว

คงตวั และมีแรงลพัธ์ในทิศเข้าสูศ่นูย์กลาง 

 
.50 

 
วดัได้สอดคล้อง 

14.ค าจ ากัดความของคาบ  

     เวลาท่ีวตัถใุช้ในการเคลื่อนท่ีครบ  1 รอบ โดยคาบเป็นปฏิภาคผกผนั

กบัความถ่ี มีหน่วยเป็นวินาที 

 
.67 

 
วดัได้สอดคล้อง 

15.ค าจ ากัดความของความถี่ 

     จ านวนรอบที่วตัถเุคลื่อนท่ีได้ในหนึง่หน่วยเวลา โดยความถ่ีจะเป็น

ปฏิภาคผกผนักบัคาบ มีหน่วยเป็น รอบตอ่วินาที หรือ Hz 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 35    คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งความถกูต้องและความ  
                      ครบถ้วนของมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี (ตอ่) 

มโนทศัน์หลัก IOC ความหมาย 

16.ค าจ ากัดความของการเคล่ือนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย  

    เป็นการเคลื่อนท่ีกลบัไปกลบัมาซ า้ทางเดิมในมมุแคบๆ โดยมีแรงดงึ
ย้อนกลบักระท าตอ่วตัถใุนทิศสูแ่นวสมดลุหรือมีทิศตรงข้ามกบัทิศของการ
กระจดั 

 
1 

 
วดัได้สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 36     คา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งมโนทศัน์หลกักบัข้อ 
                       ค าถามและเหตผุลสนบัสนนุค าตอบ  

ข้อที่ IOC ความหมาย 

1 1 วดัได้สอดคล้อง 
2 1 วดัได้สอดคล้อง 
3 1 วดัได้สอดคล้อง 

4 1 วดัได้สอดคล้อง 
5 1 วดัได้สอดคล้อง 

6 .67 วดัได้สอดคล้อง 
7 1 วดัได้สอดคล้อง 
8 1 วดัได้สอดคล้อง 
9 .67 วดัได้สอดคล้อง 
10 .67 วดัได้สอดคล้อง 
11 .67 วดัได้สอดคล้อง 
12 .67 วดัได้สอดคล้อง 
13 .67 วดัได้สอดคล้อง 
14 .67 วดัได้สอดคล้อง 
15 .67 วดัได้สอดคล้อง 
16 1 วดัได้สอดคล้อง 
17 1 วดัได้สอดคล้อง 
18 1 วดัได้สอดคล้อง 
19 .67 วดัได้สอดคล้อง 
20 1 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 37 คา่ความยาก (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบมโนทศัน์หลกัเร่ือง  
                         กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการเคล่ือนท่ี  
ข้อที่ p r ความหมาย 

1 0.46 0.24 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
2 0.78 0.24 คอ่นข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
3 0.79 0.37 คอ่นข้างง่าย จ าแนกได้ดี 
4 0.65 0.22 คอ่นข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
5 0.43 0.27 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
6 0.74 0.27 คอ่นข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
7 0.26 0.22 คอ่นข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
8 0.41 0.24 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
9 0.46 0.29 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
10 0.49 0.24 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
11 0.40 0.32 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้ดี 
12 0.65 0.27 คอ่นข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
13 0.60 0.22 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
14 0.32 0.49 คอ่นข้างยาก จ าแนกได้ดีมาก 
15 0.39 0.39 คอ่นข้างยาก จ าแนกได้ดี 
16 0.43 0.22 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
17 0.78 0.29 คอ่นข้างง่าย จ าแนกพอใช้ 
18 0.46 0.20 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
19 0.45 0.22 ยากพอเหมาะ จ าแนกพอใช้ 
20 0.57 0.46 ยากพอเหมาะ จ าแนกได้ดีมาก 
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ภาคผนวก จ 
 

1. ค่าสถติทิดสอบคะแนนเฉล่ียรายคู่ 
 

2. ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 
     โดยใช้ MCIS 
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ตารางท่ี 38 ค่าเฉล่ียเลขคณิต ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสถิติทดสอบรายคู่ของ 

 Dunnett’s T3 ของคะแนนมโนทศัน์พืน้ฐานเร่ือง กฎการเคล่ือนท่ีและแบบของการ  

                   เคล่ือนท่ีของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 11 ห้องเรียน 

 

ห้อง x  S.D 
ผลการวิเคราะห์รายคู่ 

4/5 4/6 4/7 4/8 4/9 4/10 4/11 4/12 4/13 4/14 4/15 

4/5 2.85 1.44 - .009* .926 .438 .982 .000* .000* .000* .000* .000* .000* 

4/6 4.00 1.48 - - .971 1.000 .511 .071 .023* .998 .001* .834 .936 

4/7 3.44 1.61 - - - 1.000 1.000 .000* .000* .118 .000* .006* .020* 

4/8 3.60 1.46 - - - - 1.000 .001* .000* .309 .000* .024* .072 

4/9 3.32 1.22 - - - - - .000* .000* .014* 000* .000* .001* 

4/10 5.12 1.89 - - - - - - 1.000 .996 1.000 .983 .997 

4/11 5.09 1.53 - - - - - - - .991 .999 945 .991 

4/12 4.52 1.86 - - - - - - - - .257 1.000 1.000 

4/13 5.59 1.93 - - - - - - - - - .102 .207 

4/14 4.57 1.19 - - - - - - - - - - 1.000 

4/15 4.58 1.51 - - - - - - - - - - - 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS  
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 

 

 

  
 

นกัเรียนแตล่ะกลุม่ร่วมกนัส ารวจตรวจสอบหาข้อมลูเชิงประจกัษ์ 

เพ่ือน าหลกัฐานการทดลองท่ีได้มาใช้ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองท่ีเป็นสมมตฐิานในเบือ้งต้น  

  
 

นกัเรียนร่วมกนัสร้างแบบจ าลองท่ีเป็นมตขิองกลุม่ยอ่ย และน าเสนอแบบจ าลองตอ่ชัน้เรียน 
ในขัน้การประเมินโดยเพ่ือนเพ่ือสร้างเป็นแบบจ าลองท่ีเป็นมตขิองชัน้เรียน 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นายโกเมศ นาแจ้ง เกิดวันท่ี 11 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 ภูมิล าเนาจงัหวดัตรัง ส าเร็จ
การศึกษาครุศาสตรบัณฑิต วิชาเอกฟิสิกส์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2551 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 และได้รับทนุอดุหนนุ
วิทยานิพนธ์ (2/2554) เพ่ือสนบัสนนุการท าวิจยั จากบณัฑิตวิทยาลยั  
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