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 Abstract  
 The objectives of this research were to develop grade 11 students’ conceptual 
understanding in science and to compare their learning achievement before and after learning a 
biology lesson on movement in living things by using the MACRO model and concept mapping. 
The samples were a class of 40 students studying in Mathayom 5 (grade 11) in Science – Math 
Program. The research instruments were lesson plans designed based on the MACRO model and 
concept mapping and a learning achievement test on movement of living things. The collected 
data were analyzed by using mean ( X ), standard deviation (S.D.), dependent t – test and 
normalized gain. 
 The results showed that the students’ posttest average score in conceptual understanding 
in science was significantly higher than the pretest average score with a significance level of .05 
(t = 23.54, p = 0.00). In addition, it was found that the students’ learning achievement was at a 
medium level with an average normalized gain of 0.80. The students’ posttest scores were higher 
with a significance level of .05 (t = 37.51, p = 0.00). The findings indicated that the MACRO 
model and concept mapping could improve students’ conceptual understanding in science as well 
as their learning achievement. 

(Total 115 pages) 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทที่ส าคญัในการด ารงชีวิตของมนุษยเ์ป็นอย่างมาก เน่ืองจากท าให้
มนุษยส์ามารถพฒันาวิธีคิดไดอ้ย่างเป็นระบบ ทั้งความคิดที่เป็นเหตุเป็นผล ความคิดสร้างสรรค ์
การคิดวิเคราะห์ รวมถึงการมีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการตดัสินใจ
โดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ (กรรณิการ์ ฤกษ์โอภาส, 2561) 
วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมัยใหม่ ซ่ึงเป็นสังคมแห่งความรู้ ที่ทุกคนต้องได้รับการ
พฒันา เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในโลกของธรรมชาติ และเทคโนโลยีที่มนุษยส์ร้างสรรค์ขึ้น
สามารถน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม ซ่ึงวิทยาศาสตร์มีบทบาทที่ส าคญั
ต่อการพฒันาประเทศในหลาย ๆ ดา้น เช่น ดา้นการแพทย ์ดา้นเกษตรกรรม ดา้นการอุตสาหกรรม
ดา้นการส่ือสารโทรคมนาคม ด้านการศึกษา ด้านการเมือง ดา้นเศรษฐกิจ เป็นต้น (สมปรารถนา 
วงศบ์ุญหนัก, 2560) ดงันั้นในหลาย ๆ ประเทศ ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา สิงคโปร์ จีน จึงให้ความส าคญั
กบัการพฒันาความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีเป็นอย่างมาก นอกจากน้ีความรู้ในดา้น
วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่น ามาใชใ้นการพฒันาคุณภาพชีวิตที่ดี แต่ยงัช่วยให้คนมีความรู้ความเขา้ใจที่
ถูกตอ้งเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์ การดูแลรักษา ตลอดจนการพฒันา เพื่อให้ทุกอยา่งเกิดความสมดุล
กบัธรรมชาติ และที่ส าคญัย่ิงคือ ความรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการพฒันา
เศรษฐกิจ ท าให้สามารถแข่งขันกับนานาประเทศ และด าเนินชีวิตร่วมกนัในสังคมโลกไดอ้ย่างมี
ความสุข ซ่ึงจะเห็นไดว่้า นวตักรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นลว้นมาจากพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ทั้งส้ิน  
 

การศึกษาในปัจจุบันมีเป้าหมายส าคัญเพื่อพฒันาคนในฐานะพลเมืองให้เป็นมนุษย์ที่
สมบูรณ์ทั้งร่างกาย จิตใจ สติปัญญา ความรู้ รวมถึงคุณธรรม และจริยธรรมเพื่อการด ารงชีวิตอย่าง
สมดุล ตามแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 ซ่ึงไดก้  าหนดวิสัยทศัน์ไวว่้า “คนไทยทุกคน
ไดรั้บการศึกษา และเรียนรู้ตลอดชีวิตอยา่งมีคุณภาพ ด ารงชีวิตอยา่งเป็นสุข สอดคลอ้งกบัหลกั 
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ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง และการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษที่ 21” (ส านักงานเลขาธิการ
สภาการศึกษา, 2560) และนอกจากน้ีการศึกษายงัมีเป้าหมายเพ่ือให้ผูเ้รียนไดม้ีความสามารถในดา้น
ความคิดเพ่ือเป็นพ้ืนฐานส าคญัในการด ารงชีวิตอยูใ่นสังคมแห่งการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ไดอ้ยา่ง
มีศกัยภาพ และมีความสุข กล่าวคือ ครูจะต้องท าให้ผูเ้รียนรักที่จะเรียนรู้ตลอดชีวิต และครูตอ้งมี
เป้าหมายในการสอนเพื่อที่จะท าให้ผูเ้รียนเกิดทักษะในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ทักษะพ้ืนฐานในการ
เรียนรู้ ทกัษะชีวิต ทกัษะการคิด และทักษะดา้นเทคโนโลยี เพื่อให้รู้จกัแหล่งข้อมูล และสามารถ
วิเคราะห์ได้ว่าข้อมูลเหล่านั้นมีความน่าเช่ือถือเพียงใด สามารถแปลงขอ้มูลเป็นความรู้ได ้ซ่ึงส่ิง
เหล่าน้ีตอ้งเกิดจากการฝึกฝน และเกิดจากการไดท้ าการทดลองดว้ยตนเอง (สุวิธิดา จรุงเกียรติกุล, 
2561)  
 

การเรียนรู้ในดา้นวิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ที่ท าให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการทางความคิด
ที่เป็นเป็นเหตุเป็นผล มีความคิดเชิงสร้างสรรค์ สามารถค้นควา้หาความรู้รวมถึงสามารถแก้ไข
ปัญหาไดอ้ย่างเป็นระบบ โดยใชค้วามรู้ในหลาย ๆ ดา้นประกอบการตดัสินใจ เพื่อน าไปสู่การศึกษา
คน้ควา้ดว้ยตนเอง และพฒันาความรู้ความสามารถไดต้ลอดเวลา และไม่มีขีดจ ากดั โดยแนวคิดการ
จดัการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ที่ส าคัญ ไดแ้ก่ การสอนให้น้อยลง และท าให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้
เองได้มากขึ้น หมายถึง ครูผูส้อนลดการสอนแบบบรรยาย หรือครูคอยบอกเล่าให้น้อยลง และ
สนับสนุนให้ผูเ้รียนได้ฝึกเรียนรู้ดว้ยตนเอง ซ่ึงการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) โดยมุ่งจดัการ
เรียนรู้ในลักษณะที่ให้ผูเ้รียนได้มีโอกาสเรียนรู้ด้วยตนเองมากที่สุด โดยผ่านการศึกษา ค้นควา้ 
ทดลอง ลงมือปฏิบตัิ คิดแกปั้ญหามีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ ท างานเป็นกลุ่ม สรุปเป็นความรู้ และ
สามารถน าเสนอได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงการเรียนรู้ในลักษณะน้ีจะท าให้ผูเ้รียนสามารถสร้างองค์
ความรู้ไดเ้อง และเกิดทกัษะกระบวนการต่อผูเ้รียนไดอ้ยา่งยัง่ยืน  
 

การจดัการเรียนรู้ทางดา้นวิทยาศาสตร์ถือเป็นปัจจยัที่ส าคญัอย่างย่ิงต่อการพฒันาผูเ้รียน
ให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากการที่บุคลากรภายในประเทศจะมีความรู้
ความสามารถในดา้นน้ี ตลอดจนความสามารถในการใช้ความรู้ไปพฒันาดา้นต่าง ๆ นั้น ลว้นมีผล
มาจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ ดังนั้นในการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์จึงควรเน้นให้
ผูเ้รียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์อยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ 
ประสบการณ์เดิมเข้ากบัส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ใหม่ได ้และก่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
สามารถน าไปพฒันาให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ ๆ ได้ (สิริญญา บาลธนะจักร์ , 2554) ในการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงตอ้งมีการพฒันาการจดัการเรียนรู้ โดยเน้นการสอนให้ผูเ้รียนเกิดมโนมติ 
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ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกตอ้ง เน่ืองจากหลงัการเรียนรู้ผูเ้รียนมีแนวคิดเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์แตกต่างไป
จากของนักวิทยาศาสตร์ หรือผูเ้รียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception) จะมีผลต่อ
การเรียนรู้เร่ืองใหม่ ท าให้การแปลความหมายของสารสนเทศเกิดความคลาดเคลื่อน ท าให้การ
เช่ือมโยงประสบการณ์ใหม่ชา้ลง (มณีกานต ์หินสอ, 2549) 

 
ในปัจจุบันน้ีจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร จากผลการ

พฒันาการศึกษาในช่วงปี 2552 – 2559 พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีคะแนนต ่ากว่าค่าเฉลี่ยมาก 
และต ่ากว่าหลายประเทศในแถบเอเชีย (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา , 2560) และผลการ
ประเมินนักเรียนไทยในโครงการ PISA (โครงการการทดสอบความรู้นักเรียนอายุ 15 ปี จาก 70 
ประเทศ) ในปี 2557 พบว่าเด็กไทยติดอันดับ 54 จาก 70 ประเทศ โดยท าคะแนนความรู้ด้าน
คณิตศาสตร์ การอ่าน และวิทยาศาสตร์ต ่ากว่าค่าเฉลี่ย ส่วนวิชาวิทยาศาสตร์มีนักเรียนไทยเพียง 1 
เปอร์เซ็นต์เท่านั้นที่ผลการประเมินอยู่ในระดบัดีมาก (นวรัตน์ รามสูต และบัลลังก์ โรหิตเสถียร, 
2557) เน่ืองจากการสอนส่วนใหญ่เน้นการท่องจ า และวัดผลที่ข้อเท็จจริงของเน้ือหามากกว่า
สาระส าคญัหลักของเร่ือง การสอนตามหลักสูตร และเน้ือหาที่ไม่ตรงกับบริบทของผูเ้รียน และ
ปัญหาจากการสอนเพ่ือสอบทั้งหมดน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการจดัการหลกัสูตรที่น ามาสู่การตกต ่าของ
การศึกษาไทย ดังนั้นปัจจุบันการศึกษาไทยจึงเร่งปฏิรูปหลักสูตรใหม่เพื่อให้เด็กคิดเป็น ท าเป็น 
วิเคราะห์เป็น ไม่เน้นการท่องจ าในส่ิงที่ไม่จ าเป็น รวมถึงการจดัการหลกัสูตรตามบริบทของผูเ้รียน 
และบุคคลส าคัญที่มีส่วนเก่ียวข้องกบัการจดัการหลกัสูตรคือครูผูส้อน ครูผูส้อนเป็นอีกหน่ึงใน
ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการจดัการหลกัสูตร เน่ืองจากเป็นผูท้ี่ใกลชิ้ดกบัผูเ้รียน รวมถึงทราบบริบท 
และความตอ้งการของผูเ้รียนมากที่สุด เน่ืองจากการสอนไม่มีสูตรส าเร็จ ส่ิงส าคัญคือให้ผูเ้รียน
สามารถเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงที่ผูส้อนจะส่ือ สามารถเรียนรู้ รวมถึงบูรณาการความรู้ได ้ครูจึงจ าเป็นตอ้ง
เขา้ใจและมีทกัษะในการจดัการความรู้ของผูเ้รียน เพื่อสามารถออกแบบกระบวนการเรียนรู้ไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพก็จะส่งผลเพื่อบรรลุตามเป้าหมายของหลกัสูตร 
 

วิชาชีววิทยาเป็นสาขาหน่ึงของวิทยาศาสตร์ที่ศึกษาเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิต มีความหลากหลาย
และสามารถน าไปใช้ในชีวิตประจ าวนัได ้แต่ผูเ้รียนส่วนใหญ่มกัจะเรียนดว้ยการท่องจ า ท าให้เกิด
ความรู้สึกเบื่อหน่าย และมีเน้ือหาที่เขา้ใจยาก จึงท าให้ผูเ้รียนไม่สนใจเรียน และท าให้มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนต ่า (ทิพวรรณ สมตัว , ถาวร สุภาพรม , และสุภาพร พรไตร, 2560) ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบระดับชาติ O – NET พบว่าผู้เรียนมีผลการสอบไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก  าหนดไว้ โดยปัญหา
ดงักล่าวเกิดจากครูไม่สามารถถ่ายทอดเน้ือหาความรู้ และการท่องจ าไม่น าไปสู่การคิดวิเคราะห์ ใน
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รายวิชาชีววิทยา เร่ืองการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต จดัอยู่ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551 (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2551) กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ มีเน้ือหาเก่ียวกบัโครงสร้าง ลกัษณะที่ใช้ในการเคลื่อนที่ กลไก รวมถึงองค์ประกอบ
ต่าง ๆ ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตที่ต่างชนิดกัน มีความซับซ้อน ซ่ึงยากต่อการอธิบายให้
ผูเ้รียนเขา้ใจ จึงท าให้ผูเ้รียนไม่สามารถเขา้ใจไดโ้ดยง่าย ส่งผลต่อการเรียนรู้มโนมติหรือรวบรวม
ความคิดไดอ้ยา่งเป็นระบบ นักเรียนจึงยงัคงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อน อีกทั้งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ในเน้ือหาน้ีค่อนขา้งต ่า นอกจากน้ีจากการสอบถามครูผูช่้วยวิจยั พบว่านักเรียนไม่ชอบการเรียน
แบบบรรยายตลอดทั้งคาบ จ าศัพท์ไม่ได ้และไม่สามารถบรูณาการความรู้ในแต่ละดา้นของวิชา
ชีววิทยาเข้าด้วยกันได้ ผูวิ้จัยจึงมีแนวคิดว่าควรมีการด าเนินการแก้ไข และปรับปรุงการจัดการ
เรียนรู้เพื่อให้นกัเรียนมีความเขา้ใจที่ถูกตอ้ง และเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 
 

จากปัญหาดังกล่าวพบว่าการเรียนรู้ที่ลดการบรรยาย และเพ่ิมการเรียนที่ให้ผู ้เรียน 
ได้ค้นพบ และท างานภายในกลุ่มจะท าให้เกิดการคิดเชิงเหตุผลที่น าไปสู่การเข้าใจอย่างถ่องแท ้ 
การคิดวิเคราะห์ และซักถามแสดงเหตุผล โต้แยง้ในค าอธิบายที่สร้างขึ้น ท าให้ผูเ้รียนเกิดความ
เขา้ใจที่ลึกซ้ึงในงานของตนเอง (สุภาพร พรไตร, 2557) จากแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการศึกษา
ในศตวรรษที่ 21 พบว่าการจดัการเรียนรู้ควรดูบริบทของผูเ้รียนเป็นหลกั และกระบวนการเรียนรู้
แบบ Active Learning ถือเป็นอีกหน่ึงรูปแบบที่เน้นให้ผูเ้รียน เกิดการเรียนรู้ และสร้างองค์ความรู้
ไดด้ว้ยตวัเอง จากการประสานงานร่วมกนัระหว่างผูเ้รียน โดยมีผูส้อนคอยช้ีแนะ และให้ค าแนะน า 
ซ่ึงวิธีน้ีสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียนไดถ้ึง 90 เปอร์เซ็นต ์ 
 

การจัดการเรียนรู้รูปแบบ MACRO model เป็นรูปแบบการสอนที่ท าให้ผูเ้รียนกล้าตั้ ง
ค าถาม กล้าคิด กล้าตัดสินใจ กล้าแสดงออก เปลี่ยนการเรียนจากแบบรับฟังอย่างเดียว (Passive) 
เป็นการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Active) การตั้งค าถามที่เกิดจากข้อสงสัย เป็นจุดเร่ิมต้นของ Lifelong 
Learning นอกจากน้ีรูปแบบการจัดการเรียนรู้ MACRO model ยงัเป็นการเรียนรู้ที่ให้ผูเ้รียนได้มี
โอกาสไดค้วามรู้โดยตรงจากการลงมือกระท าดว้ยตนเอง ดว้ยวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย จากแหล่ง
เรียนรู้ต่าง ๆ ที่หลากหลายเป็นการเรียนรู้ที่ เน้นผู้เ รียนเป็นส าคัญผู้เรียนสรุปองค์ความรู้หรือ
สังเคราะห์ส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ได้ดว้ยตนเอง โดยการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบน้ีจะท าให้ผูเ้รียนสามารถ
มองเห็นความส าคัญของการเรียนรู้ในหัวข้อนั้น ๆ มีวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย สามารถจัดการ
เรียนรู้ได้ตามบทบริบท และหัวข้อที่ก  าลังเรียนรู้ และที่ส าคัญนักเรียนยงัได้น าเสนอข้อมูลของ
ตนเองพร้อมทั้งเผยแพร่ ซ่ึงท าให้ผูเ้รียนไดเ้ห็นความส าคญัของเทคโนโลยี และสามารถบูรณาการ
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ความรู้และทกัษะดา้นต่าง ๆ เขา้ด้วยกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์มากย่ิงขึ้น นอกจากการเรียนรู้แลว้นกัเรียน
ตอ้งมีความสามารถในการเช่ือมโยมความรู้เขา้ดว้ยกนั เพื่อเป็นการบรูณาการความรู้ในดา้นต่าง ๆ 
รวมถึงเป็นการจดักระบวนการทางดา้นความคิดให้เป็นระบบ ซ่ึงการใช้แผนผงัมโนมติ (Concept 
Mapping) เป็นเทคนิคหน่ึงที่ช่วยให้ผูเ้รียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิด โดยสร้างแผนภูมิ
เช่ือมโยง อีกทั้งยงัช่วยในการแกปั้ญหาและพฒันาความคิดสร้างสรรค์ (พรหมพิริยะ เมืองขันธ์, 
2557) จากหลายงานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แผนผงัมโนมติ ท าให้นักเรียนเกิด
ความเขา้ใจในเน้ือหาสาระที่เรียนไดง่้ายขึ้น เร็วขึ้น มองเห็นความสัมพนัธ์ของ ความคิดรวบยอด 
ต่าง ๆ และสามารถจดจ าไดย้าวนานขึ้น สามารถช่วยพฒันาผลการเรียนรู้ให้ผูเ้รียน โดยเฉพาะอยา่ง
ย่ิงเน้ือหาสาระหรือขอ้มูลต่าง ๆ ผูเ้รียนสามารถประมวลและเช่ือมโยงมโนมติย่อยนั้น ๆ ซ่ึงอยู่ใน
ลกัษณะกระจัดกระจาย จึงช่วยให้ผูเ้รียนจัดข้อมูลเหล่านั้นให้เป็นระบบระเบียบอยู่ใน รูปแบบที่
อธิบายให้เขา้ใจและจดจ าไดง้่าย  
 

จากการศึกษาปัญหาในการเรียนรายวิชาชีววิทยาที่ผูวิ้จยัเป็นผูส้ ารวจ ผูวิ้จยัจึงเห็นว่าการ
จดัการเรียนรู้รูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนใชวิ้ธีการ
คน้หาความรู้หรือประสบการณ์โดยอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้
สร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเองมีกระบวนการที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิดอย่างเป็น
ระบบและมีขั้นตอนที่ชัดเจน โดยแต่ละขั้นตอนนักเรียนจะได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และกระบวนการคิดวิเคราะห์ควบคู่กนัไป ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความสนใจในการวิจยัเร่ือง การพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ 
MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ 
 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาการพฒันามโนมตทิางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียน เร่ือง การเคลื่อนที่
ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 
MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ 
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1.3 ค ำถำมกำรวิจัย  
 

1.3.1 มโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ
ก่อนและหลงัเรียน เป็นอยา่งไร 

1.3.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ 

 

1.4 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 

1.4.1 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต หลงั
เรียนมากกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

1.4.2 นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั 0.05 
 

1.5 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

1.5.1 ขอบเขตประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 

1.5.1.1 ประชากร ได้แก่  นัก เรียนชั้ นมัธยม ศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 4 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 148 คน 

 
1.5.1.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่  นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 40 คน 
โดยการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากห้องที่ผูวิ้จยัรับผิดชอบสอนในรายวิชา
ชีววิทยา 
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1.5.2 ขอบเขตเนื้อหำที่ศึกษำ 
 

เน้ือหาที่ ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต วิชาชีววิทยา 3  
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขึ้นพ้ืนฐานพุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีหัวขอ้ที่ใช้ในการสอน ไดแ้ก่ การเคลื่อนที่ของสัตวม์ีกระดูกสันหลงั การ
เคลื่อนที่ของสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั และการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว 
 

1.5.3 ขอบเขตตัวแปรที่ต้องกำรศึกษำ 
 

1.5.3.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับ
แผนผงัมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5  

 
1.5.3.2 ตวัแปรตาม  
 

(1) การพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
(2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 
1.5.4 ขอบเขตที่เกี่ยวกับเวลำ 

 
ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย ตั้ งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562  

โดยเก็บข้อมูลวิจัยในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ตั้งแต่วนัที่ 1 สิงหาคม 2562 ถึง 23กันยายน 
2562 ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล 5 แผน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 55 นาที 
 

1.5.5 ขอบเขตกำรรวบรวมข้อมูล 
 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยผู้วิจัยเป็นผูเ้ก็บรวบรวม
ขอ้มูลดว้ยตนเอง ที่เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ 
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1.6 ข้อตกลงเบื้องต้น 
 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ก าหนดขอ้ตกลงเบื้องตน้ดงัน้ี 
1.6.1 นักเรียนทุกคนตอบแบบวดัการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนดว้ยความเขา้ใจ และดว้ยความจริงใจ 
1.6.2 การวิจยัในคร้ังน้ีถือว่าความแตกต่างในเร่ืองเพศ ไม่มีผลกระทบต่อการพฒันามโน

มติทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
 

1.7 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 กรอบแนวคิดงานวิจยั 
 

1.8 นิยำศัพท์เฉพำะ 
 

กำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำร (Action Research) หมายถึง การวิจัยซ่ึงใช้กระบวนการการ
ปฏิบตัิอย่างเป็นระบบ ผูวิ้จยัและผูท้ี่มีส่วนร่วมในการปฏิบตัิการและวิเคราะห์วิจารณ์ผลการปฏิบตัิ
จากการใช้ขั้นตอน 4 ขั้นตอน ขั้นตอนการวางแผน (Planning) การปฏิบัติ (Action) การสังเกต 
(Observing) และการสะท้อนกลับ  (Reflecting) ด าเนินการต่อเน่ืองไปจนกว่าจะได้ข้อสรุป 
ที่แกปั้ญหาไดจ้ริง รวบรวมขอ้มูลจากการปฏิบตัิเพื่อน าไปปรับปรุง หรือพฒันาส่ิงที่ศึกษานั้นอยา่งมี
คุณภาพ ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัด าเนินตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988) 
 
 

ตัวแปรต้น 
การจดัการเรียนรู้รูปแบบ MACRO 
model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ เร่ือง 
การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 

ตัวแปรตำม 
1. การพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์  
2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจภายในตัวของบุคคลที่จะตีความ และสรุป
ความเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึง อนัเป็นผลที่เกิดจากการสังเกต ประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ หรือการไดรั้บ
ประสบการณ์ตรงเก่ียวกบัส่ิงนั้นแลว้ใช้คุณลกัษณะส าคญัที่เก่ียวกบัส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกัน
เป็นขอ้สรุป เป็นคุณสมบตัิหรือลกัษณะที่เฉพาะเจาะจงของส่ิงนั้น 

 
มโนมติทำงวิทยำศำสตร์  หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึง ที่ เกิดจาก

ความคิดความเข้าใจ ของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่สรุปต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง  
ในวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนกัวิทยาศาสตร์ไดล้งความเห็นร่วมกนั 

 
กำรพัฒนำมโนมติทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความคิดหรือความเขา้ใจของผูเ้รียนในมโน

มติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต มีการพฒันาที่ดีขึ้น โดยใชเ้กณฑก์ารให้คะแนนจากงานวิจยัของ 
Mungsing (1993) แบ่งระดบัความเขา้ใจมโนมติ ของนกัเรียน 5 ระดบั ไดแ้ก่ 

1) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกตอ้งสมบูรณ์ ครบองคป์ระกอบที่ส าคญัของ 
แต่ละมโนมติ 

2) ค ว าม เข้ าใจม โนม ติ ใน ระดับ ที่ ถู ก ต้ อ งแต่ ไม่ ส มบู รณ์  (Partial 
Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และให้เหตุผลถูกแต่ขาดองค์ประกอบที่
ส าคญับางส่วน 

3) ค วาม เข้ าใจม โน มติ ใน ระดับ ที่ ค ล าด เค ลื่ อน บ าง ส่ วน  (Partial 
Understanding with Specific Alternative Conception: PS) หมายถึ ง  ค าตอบ ของนั ก เรี ยนถู ก 
บางส่วน แต่บางส่วนแสดงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน หรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่อธิบายค าตอบ 

4) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) 
หมายถึงค าตอบของนกัเรียนแสดงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

5) ความไม่เขา้ใจ (No Understanding: NU) หมายถึง นกัเรียนไม่ตอบค าถาม 
 

รูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้แบบ MACRO model หมายถึง รูปแบบการจดัการเรียนรู้ที่เน้น
ผูเ้รียนเป็นส าคญั โดยมีแนวคิดมาจากการจดัการเรียนรู้ใศตวรรษที่ 21 ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) 3) ขั้นสรุปองค์
ความรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) 5) ขั้นเผยแพร่ความรู้ (Obtain) 
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ผังมโนมติ  หมายถึง ผังที่แสดงที่ เป็นล าดับขั้น  และมีความสัมพันธ์จากส่ิงที่มี
ความหมายกวา้งไปสู่ส่ิงที่มีความหมายแคบลง และมีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น ซ่ึงมีพ้ืนฐานมาจาก
ทฤษฏีการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 

 
รูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ หมายถึง รูปแบบ

การจัดการเรียนรู้ที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ โดยมีแนวคิดมาจากการจัดการเรียนรู้ใศตวรรษที่ 21 
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active 
Learning) 3) ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) 5) ขั้ น
เผยแพร่ความรู้ (Obtain)โดยการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model สามารถจัดการเรียนรู้ได้
หลากหลายรูปแบบ ในขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) นักเรียนจะสรุปออกมาในรูปแผนผงัมโน
มติเพ่ือแสงความคิดอยา่งเป็นล าดบัขั้น และให้เขา้ใจย่ิงขึ้น 
 

แบบวัดกำรพัฒนำมโนมติทำงวิทยำศำสตร์และผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน  หมายถึง 
แบบทดสอบตวัเลือกสองล าดบัขั้น (two-tier multiple choice diagnostic test) เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต โดยตอนที่ 1 เป็นค าตอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก และตอนที่ 2 เป็นการให้เหตุผลของ
ค าตอบที่เป็นไปได ้

 
ผลสัมฤทธิ์ ทำงกำรเรียน  หมายถึง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การ

เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียน โดยวดัจากแบบทดสอบที่ผูวิ้จยัออกแบบดว้ยตนเอง จ านวน 30 
ขอ้ 4 ตวัเลือก 
 

1.9 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 

1.9.1 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนแห่งหน่ึงได้รับการพฒันาความ
เขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 

1.9.2 ผูวิ้จัยได้แนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์รายวิชาชีววิทยา 
เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ที่สามารถน าไปใชแ้ละเผยแพร่ให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้ต่อไป
ในอนาคต 



บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 
 

การพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนการสอนแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโน
มติ ผูวิ้จยัไดศ้ึกษาคน้ควา้แนวคิดทฤษฎีจากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ตามหัวขอ้ต่อไปน้ี 

2.1 การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 
2.1.1 ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 
2.1.2 วิธีด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 

2.2 รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model 
2.2.1 ความหมายของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model 
2.2.2 ความส าคญัของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model 

2.3 มโนมติ 
2.3.1 ความหมายของมโนมติ 
2.3.2 ความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
2.3.3 ระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 

2.4 แผนผงัมโนมติ 
2.4.1 ความหมายของแผนผงัมโนมติ 
2.4.2 ขั้นตอนการสร้างแผนผงัมโนมติ 
2.4.3 ประโยชน์ของแผนผงัมโมติ 

2.5 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
2.6 การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 
2.7 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

2.7.1 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในประเทศ 
2.7.2 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งในต่างประเทศ 
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2.1 การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 

2.1.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 

Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) กล่าวว่า การวิจยัเชิง
ปฏิบตัิการ คือ รูปแบบหน่ึงของการสืบเสาะหาความรู้ที่เน้นการสะทอ้นความคิดร่วมกนัของกลุ่ม
ผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงผูวิ้จยัหรือผูป้ฏิบติังานมีความตอ้งการสร้างความยุติธรรมให้เกิดขึ้นในการท างาน
และเกิดความเขา้ใจในงานของตนเองมากขึ้นรวมทั้งเปลี่ยนแปลงการปฏิบติังานไปในทางที่ดีขึ้น
กว่าเดิม 

 
Cocharn-smith and Lytle (1991 อ้างถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) กล่าวว่า การวิจัย

ปฏิบตัิการ คือ การสืบเสาะหาความรู้อย่างมีระบบระเบียบ และมีการวางแผนล่วงหน้า โดยครูเป็น
ผูด้  าเนินการเพื่อศึกษาการสอนของตนเอง โดยการท างานร่วมกนัของกลุ่มครู 

 
Zuber-Skerritt (1991 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) กล่าวว่า การวิจยัปฏิบตัิการ คือ 

การสืบเสาะหาความรู้ที่เกิดจากการมีส่วนร่วมของกลุ่มครูที่ปฏิบัติงานในโรงเรียนและท าการ
สะทอ้นความคิดและประเมินการปฏิบตัิงานของตนเองร่วมกนั มีการแกไ้ขปัญหาและพฒันาวิชาชีพ
และน าเสนอผลการวิจยัสู่สาธารณะ 

 
McNiff and Whitehead (2011 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) กล่าวว่าการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ คือ การสืบเสาะหาความรู้รูปแบบหน่ึงที่ ช่วยให้ผู้ปฏิ บัติงานในทุกสาขาอาชีพ
ท าการศึกษาและประเมินการปฏิบตัิงานของตนเอง  

 
วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร และดวงกมล วรรณะวีระโชติ (2560) กล่าวว่า การวิจยัปฏิบตัิการ คือ 

เป็นงานวิจัยที่ครู นักวิจัย ท าวิจัยด้วยตนเองเพ่ือหาค าตอบของปัญหาในชั้นเรียน หรือโรงเรียน 
ของตน ผูวิ้จยัและผูใ้ชผ้ลวิจยัคือคนเดียวกนั โดยการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชั้นเรียนเนน้การเช่ือมโยง
งานครู 3 ดา้นเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ งานสอน งานวจิยั และงานปรับปรุงพฒันางาน 
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จีระวรรณ เกษสิงห์ (2562) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการ คือ วิธีหน่ึงในการสืบเสาะหา
ความรู้ที่ด าเนินการโดยครูที่มีความตอ้งการเปลี่ยนแปลงการปฏิบตัิงานหรือการสอนของตนเองให้
ดีขึ้นเขา้ใจในงานที่ท ามากขึ้น โดยครูนกัวิจยัเรียนรู้ที่จะพฒันาการสอนของผูวิ้จยัเอง 

 
จากการศึกษาแนวคิดของนกัวิชาการทั้งในประเทศและต่างประเทศที่มีต่อความหมายของ

การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน สามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน คือ การ
สืบเสาะหาความรู้อย่างเป็นระบบเพื่อมาพฒันาการสอนของตนเอง โดยการท างานร่วมกนัของกลุ่ม
ครู เพื่อให้การสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
2.1.2 วิธีด าเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 
Lewin (1946 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) ไดเ้สนอกระบวนการด าเนินการวิจัย

เชิงปฏิบัติการแบบบนัไดเวียน (Spiral Step) คือมีการวนซ ้ าของแต่ละขั้นเป็นวงจรเร่ือยไปเสมือน
บนัไดเวียน โดยในแต่ละรอบประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 

1) การวางแผน (Planning) 
2) การลงมือปฏิบตัิ (Action) 
3) การประเมินผลการปฏิบตัิ (Evaluate) 

โดยก่อนเข้าสู่วงจรแรกของการวิจยั ผูวิ้จัยจ าเป็นต้องระบุความคิดทั่วไปหรือความคิด
เร่ิมแรกเสียก่อน หลงัจากนั้นท าการเก็บขอ้มูลส่ิงที่เป็นอยูใ่นปัจจุบนั จากนั้นจึงเขา้สู่วงจรที่ 1 เมื่อ
ครบวงจรแลว้น าผลที่ไดไ้ปปรับแผนในวงจรถดัไป แลว้จึงด าเนินการลงมือปฏิบติั 

 
Carr and Kemmis (1986 อ้างถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์ , 2562) ได้เสนอกระบวนการ

ด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบตัิการที่มีลกัษณะเป็นวงจรซ ้ าแบบ Lewin โดยในแต่ละวงจรประกอบดว้ย 4 
ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 

1) การวางแผน (Planning) ในขั้นตอนน้ีจะท าการวางแผนการปฏิบัติงาน  
โดยแผนจะตอ้งมีความยืดหยุน่  

2) การลงมือปฏิบตัิ (Act) ด าเนินการตามแผนอยา่งรอบคอบ 
3) การสังเกต (Observe) เก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสังเกตการปฏิบตัิงานของ

ตนเองอยา่งรอบคอบ 
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4) การสะท้อนความคิด (Reflection) ท าการสะท้อนความคิดจากผลที่ได ้ 
และให้ขอ้เสนอแนะในการพฒันางานในวงจรถดัไป 

 
Kemmis and McTaggart (1998) ไดเ้สนอกระบวนการด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ โดย

ประกอบดว้ยกิจกรรมในกระบวนการวิจยัที่ส าคญั 4 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 
1) วางแผนเพ่ือไปสู่การเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น (Planning) 
2) ลงมือปฏิบตัิการตามแผน (Action) 
3) สังเกตการณ์ (Observation) 
4) สะท้อนกลับ  (Reflection) กระบวนการและผลของการเปลี่ยนแปลง 

ที่เกิดขึ้น และปรับปรุงแผนการปฏิบตัิงาน (Re-planning) โดยด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ 
 
McNiff and Whitehead (2011 อา้งถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) ไดเ้สนอกระบวนการ

ด าเนินการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 
1) การสังเกต (Observe) เป็นขั้นตอนที่ผูวิ้จยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากส่ิงที่เกิดขึ้น  

หรือการปฏิบตัิงานที่เป็นอยูใ่นปัจจุบนั 
2) การสะท้อนความคิด (Reflection) ในขั้นน้ีผู ้วิจัยท าการสะท้อนความคิด

เก่ียวกบัสถานการณ์ในปัจจุบนัเพือ่ระบุปัญหาที่พบและวางแผนหาวิธีการแกไ้ขปัญหา 
3) ลงมือปฏิบตัิ (Act) คือขั้นตอนที่ผูวิ้จยัทดลองปฏิบตัิตามวิธีที่วางแผนไวแ้ละ

สังเกตการณ์ปฏิบติังานของตนเอง รวมทั้งเก็บขอ้มูลที่เกิดขึ้น 
4) การประเมินผล (Evaluate) เป็นขั้นตอนที่ ผู ้ท าการวิจัยประเมินผลการ

ปฏิบตัิงานของตนเอง 
5) ปรับปรุงแผน (Modify) น าข้อมูลที่ได้จากการประเมินผลไปใช้ในการ

ปรับปรุงแผนในวงจรถดัไป 
 
Inoue (2015 อ้างถึงใน จีระวรรณ เกษสิงห์, 2562) ได้เสนอกระบวนการด าเนินการวิจัย 

เชิงปฏิบัติการโดยวิธีในการด าเนินงานวิจัยรูปแบบน้ีประกอบด้วยหลายระยะ (Phase) ในแต่ละ
ระยะประกอบดว้ยหลายวงจร (Cycle) ในหน่ึงวงจรประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ขั้นวางแผน (Plan) ผูวิ้จยัวางแผนการปฏิบตัิงาน  
2) ขั้นปฏิบติั (Act) ด าเนินการตามแผนอยา่งรอบคอบ 
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3) ขั้ นประเมินผลการปฏิบั ติ  (Assess) ผู ้วิจัยเก็บข้อมูลและประเมิน ว่า 
การปฏิบตัิงานนั้นประสบความส าเร็จตามวตัถุประสงคห์รือไม่ อยา่งไร 

4) การสะทอ้นความคิด (Reflection) ท าการสะทอ้นความคิดจากผลที่ได ้ 
 
จากแนวคิดที่เก่ียวกับกระบวนการหรือขั้นตอนของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนดงัที่

กล่าวมา สามารถสรุปเป็นขั้นตอนที่ส าคญัไดด้งัน้ี 
1) การวางแผน (Plan) เป็นขั้นวิเคราะห์และส ารวจปัญหาที่มีผลต่อการเรียนรู้

ของผูเ้รียนที่จ าเป็นตอ้งแกไ้ขหรือพฒันาให้ผูเ้รียนมีมากขึ้น แลว้เลือกวิธีการที่จะใช้แกปั้ญหา ซ่ึง
ก่อนจะเลือกวิธีการที่น ามาใช้ในการแก้ไขปัญหาต้องมีการศึกษาทฤษฎี แนวคิด หรือหลักการที่
เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ที่เหมาะสมกบัปัญหาวิจยัให้ชดัเจน 

2) การปฏิบตัิตามแผน (Action) เป็นขั้นปฏิบติัการสอนโดยใช้แผนการจดัการ
เรียนที่สร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้ตอ้งมีความยืดหยุน่ สามารถปรับได ้เมื่อพบ
ปัญหาหรืออุปสรรคในการปฏิบตัิตามแผน 

3) การสังเกตผล (Observe) เป็นขั้นเก็บรวบรวมข้อมูลผลของการน าวิธีการ
แกปั้ญหาไปใช ้โดยใชเ้คร่ืองมือวดัผลการเรียนรู้ และน าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะห์ขอ้มูลและน าเสนอ
ผลที่ไดจ้ากการใชวิ้ธีการในการแกไ้ขปัญหานั้น 

4) การสะท้อนผล (Reflect) เป็นขั้นที่ครูน า ผลที่ได้จากการใช้วิธีการแก้ไข
ปัญหามาสะทอ้นผลการด าเนินงาน พร้อมทั้งสรุปผลกบับุคคลที่เก่ียวขอ้ง เช่น ผูช่้วยวิจยั นักเรียน 
ผลสรุปที่ไดจ้ากขั้นตอนน้ีจะท าให้ไดข้อ้มูลพ้ืนฐานที่น าไปสู่การปรับปรุงและวางแผนการปฏิบตัิ
ต่อไป 
 

2.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model 
 
2.2.1 ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model 
 
การจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model เป็นการจดัการจดัการเรียนรู้ที่มีแนวคิดมาจากการ

จดัการเรียนรู้ในคตวรรษที่ 21 ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้ทีเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั ซ่ึงเป็นแนวทางใน
การจัดการเรียนรู้ที่เน้นหู้เรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง โดยการใช้กระบวนการ 
ทางปัญญา (กระบวนการคิด) ทักษะกระบวนการท างานกลุ่ม และให้ผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์ และมี
ส่วนร่วมในการเรียน สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ได ้โดยผูส้อนมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความ
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สะดวก (Facilitator) จดัประสบการณ์เรียนรู้ให้ผูเ้รียน การจดัการเรียนรู้ตอ้งเน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ 
โดยการจดัให้สอดคลอ้งกบัความสนใจ ความสามารถ เน้นการบูรณาการความรู้กบัศาสตร์ต่าง ๆ  
ที่หลากหลายสาขาวิชา ในการจดัการเรียนรู้จะใช้รูปแบบ วิธีการ แหล่งความที่หลากหลาย ซ่ึงจะ
สามารถพฒันาปัญญาที่หลากหลาย คือ พหุปัญญา รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model
แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนมีแนวทาง ดงัน้ี (ดิเรก วรรณเศียร, 2558) 

 
2.2.1.1 ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) ครูผู้สอนร่วมมือกับผู้เรียนในการ

ก าหนด หรือตั้งประเด็นความรู้ หรือหัวข้อเก่ียวกับการเรียนรู้โดยยึดโยงกับหลักสูตร เป็นขั้นที่
ผูเ้รียนจะรับรู้ถึงจุดหมาย และมีแรงจูงใจในการเรียนรู้บทเรียน ผูส้อนสามารถเลือกใช้กิจกรรม 
ต่าง ๆ ในการน าเข้าสู่บทเรียน เช่น การเล่าเร่ืองต่าง ๆ ให้ผูเ้รียนซักถาม หรือตั้งค าถาม การฉาย
ภาพน่ิงให้ผูเ้รียนชม การชวนสนทนา เพื่อให้ผูเ้รียนตั้งประเด็นที่ตอ้งการรู้ การกระตุน้ความสนใจ
ดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ จุดที่ส าคัญในขั้นตอนน้ีคือการตั้งประเด็นอภิปราย การใช้ค าถามสร้างพลัง
ความคิด การก าหนด หรือการตั้งประเด็นความรู้ หรือหัวขอ้เก่ียวกบัการเรียนรู้ในขั้นตอนต่อไป 
และให้ผูเ้รียนไดเ้ล็งเห็นประโยชน์ที่จะไดรั้บจากการเรียนรู้หรือเกิดแรงบนัดาลใจ 

 
2.2.1.2 ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) ในการสอนคร้ังแรก ครูควร

ให้ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกบัการสร้างองคค์วามรู้ 3 ส่วน ไดแ้ก่  
ส่วนที่ 1 แนวทางการสืบคน้ความรู้เพื่อให้ไดค้วามรู้ที่ตอ้งการ  
ส่วนที่ 2 ศาสตร์ สาขา แขนงความรู้และแหล่งความรู้ที่เก่ียวขอ้ง  
ส่วนที่ 3 การเรียบเรียงข้อมูล ข้อค้นพบ ความคิด ความคิดเห็น 

การให้เหตุผลโตแ้ยง้ และสนบัสนุน เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจถึงการกระบวนการสร้างองคค์วามรู้ในการ
จดัการเรียนรู้แต่ละคร้ัง ครูผูส้อนควรมีเทคนิคการจดัการเรียนรู้ที่หลากหลาย ไดแ้ก่ การอภิปราย
กลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การระดมพลงัความคิด การเรียนรู้โดยใช ้สถานการณ์จ าลอง โดย
เนน้กระบวนการคิดซ่ึงเป็นหัวใจของขั้นตอนการเรียนรู้ ผูเ้รียนจะศึกษาคน้ควา้ตามประเด็นความรู้  
หรือหัวข้อที่ตกลงกัน ครูผูส้อนจะกระตุ้นให้ผูเ้รียน ด าเนินกิจกรรมเพื่อสืบค้นข้อมูลจากแหล่ง
เรียนรู้ต่าง ๆ โดยใช้วิธีการ ค้นควา้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ สัมภาษณ์ผูรู้้ ปฏิบตัิการคน้หา (ทดลอง 
สืบเสาะ สังเกต ส ารวจ) ร่วมมือเพื่อเขียนค าอธิบาย แบ่งงานความรับผิดชอบภายในกลุ่ม โดยแหล่ง
ความรู้สามารถมีไดท้ั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
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2.2.1.3 ขั้นสรุปองคค์วามรู้ (Conclusion) ผูเ้รียนน าผลการอภิปราย หรือผลที่ได้
จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกันมาก าหนดเป็นความคิดใหม่ หรือความรู้ใหม่ โดยใช้วิธีการ
เขียนดว้ยแผนผงัความคิด เขียนโครงงาน โครงการ เขียนบรรยาย เขียนรายงาน จดบนัทึก วาดภาพ 
ซ่ึงสามารถสรุปเป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษก็ได้ ในขั้นตอนน้ีผูส้อนสามารถประเมินความรู้
และความคิดใหม่ ของผูเ้รียน โดยใช้วิธีการอภิปราย ตรวจสอบผลงาน สอบถามความคิดของกลุ่ม 
หรือการทดสอบความรู้ 

 
2.2.1.4 ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) ขั้นน้ีจะช่วยให้ผูเ้รียนไดม้ีโอกาส

แสดงผลงานการสร้างความรู้ของตนให้ผูอ้ื่นรับรู้ เป็นการช่วยให้ผูเ้รียนได้ตอกย ้าหรือตรวจสอบ
ความเขา้ใจของตน และช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนใช้ความคิดสร้างสรรค์ แต่หากตอ้งมีการปฏิบตัิตาม
ความรู้ที่ได ้ขั้นน้ีจะเป็นขั้นปฏิบติั และมีการแสดงผลงานที่ไดป้ฏิบัติดว้ย ในขั้นน้ีผูเ้รียนสามารถ
แสดงผลงานด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การจัดนิทรรศการ การอภิปราย การแสดงบทบาทสมมติ 
เรียงความ วาดภาพ การน่าเสนอดว้ยเทคโนโลยี สารสนเทศ โดยการน าเสนออาจเป็นภาษาไทยหรือ
ภาษาองักฤษตามความเหมาะสม และอาจจดัให้มีการประเมินผลงานโดยมีเกณฑท์ี่เหมาะสม 

 
2.2.1.5 ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (Obtain) เป็นขั้นของการส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้

ฝึกฝนการ น าความรู้ความเขา้ใจของตนไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย เพ่ิมความ
ช านาญ ความเขา้ใจ ความสามารถในการแกปั้ญหาและความจ าในเร่ืองนั้น ๆ เป็นการเพ่ิมโอกาส 
ให้ผูเ้รียนไดใ้ช้ความรู้ให้เกิดประโยชน์ เป็นการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์หลงัจากประยุกต์ใช้
ความรู้ ควรท าการเผยแพร่ความรู้ไปยงัครอบครัว ชุมชน และสังคม หรือแม้แต่ในเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ โดยการเผยแพร่อาจจดัท่าเป็นเอกสาร จดัป้ายนิเทศ จดักิจกรรม หรือการเผยแพร่ผ่านส่ือ
สังคมออนไลน์ เช่น websites, Facebook, Line, YouTube หรือส่ือ และวิธีการอื่น ๆ 
 

2.2.2 ความส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model 
 

2.2.2.1 ฝึกให้ผูเ้รียนกลา้ตั้งค าถาม กลา้คิด กลา้ตดัสินใจ กลา้แสดงออก เปลี่ยน
การเรียนจากแบบรับฟังอยา่งเดียว (Passive) เป็นการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (Active) การตั้งค าถามเพราะ
เกิดขอ้สงสัย เป็นจุดเร่ิมตน้ของ Lifelong Learning ถามแบบสร้างสรรค์ ก่อให้เกิดประโยชน์ เป็น
การตั้งตน้หาค าตอบอยา่งถูกวิธี ผลกัดนัหู้เรียนมีความสนใจใฝ่รู้และแกปั้ญหา 
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2.2.2.2 การเรียนรู้ดว้ยตนเอง ตามแนวคิดการจดัการเรียนรู้โดยเน้นผูเ้รียนเป็น
ส าคญั เป็นการสอนให้สามารถสืบคน้ความรู้ ที่มีมากมายในโลก ตามแนวคิดของปราชญ์ชาวจีน
ที่ว่า สอนชาวบา้นหาปลา ดีกว่าเอาปลาไปให้ชาวบา้น ท าให้ผูเ้รียนมีทกัษะในการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

 
2.2.2.3 การสรุปความรู้ เป็นการแสดงให้เห็นว่าผูเ้รียนไดค้วามรู้ที่ตกผลึกเป็น

ของผูเ้รียนเอง เป็นความรู้ใหม่ที่ผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่ถูกต้อง ผูเ้รียนจะจดจ าความรู้ได้นาน 
ก่อนสรุปองค์ความรู้ ครูเปิดโอกาส ให้นักเรียนไดอ้ภิปรายกนั ดูเหตุผลที่มีทฤษฎีรองรับก่อนสรุป 
ซ่ึงจะเป็นการส่งเสริมทกัษะการท างานเป็นทีม ความร่วมมือ และวิถีชีวิตตามระบอบประชาธิปไตย
ดว้ย ฝึกความเป็นผูน้ า ส่งเสริมคุณธรรมจริยธรรม 

 
2.2.2.4 การส่ือสารและน าเสนอ เป็นสมรรถนะส าคัญในระดับสากลท าให้

ผูเ้รียนไดม้ีพฒันาการทางดา้นภาษา และมีความสามารถในการน าเสนอ มีทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศ 

 
2.2.2.5 ความรู้ที่น าไปใช้และเผยแพร่ เป็นการส่งเสริมให้มีการพัฒนาด้าน

นวตักรรมเพือ่ใชใ้นการพฒันาประเทศต่อไป 
 

2.3 มโนมติ 
 
มโนมติ แปลมาจากค าว่า Concept ในภาษาองักฤษ ซ่ึงมีผูใ้ห้ค าแปลเป็นค าศพัทภ์าษาไทย 

และนิยมใช้แตกต่างกนัหลายค า เช่น ความคิดรวบยอด มโนทัศน์ มโนภาพ มโนมติ สังกัป และ
แนวความคิด การวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัจะใชค้ าว่า “มโนมติ” ซ่ึงมีผูใ้ห้ความหมายของมโนมติไวด้งัน้ี 

 
2.3.1 ความหมายของมโนมติ 
 
สุนทร พรจ าเริญ และสุวิมล เขี้ยวแกว้ (2543) กล่าวว่า มโนมติ เป็นพ้ืนฐานส าหรับสร้าง

ความเข้าใจร่วมกนัระหว่างมนุษยเ์ก่ียวกบัเร่ืองต่าง ๆ ได้โดยเฉพาะอย่างย่ิงผูท้ี่อยู่ในวยัศึกษาเล่า
เรียนสมควรอย่างย่ิงที่ตอ้งมีการเน้นให้ผูเ้รียนสามารถสร้างมโนมติได ้เพราะมโนมติเป็นพ้ืนฐาน
ของเขาส าหรับเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ ไดดี้ย่ิงขึ้น 
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ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ์ (2553) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง ความคิด หรือความเข้าใจ
ภายในตัวบุคคลที่จะตีความและสรุปความเก่ียวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึง อนัเป็นผลที่เกิด จากการสังเกต 
ประสบการณ์เดิมที่มีอยู่หรือได้รับประสบการณ์ตรงเก่ียวกับส่ิงนั้น แล้วใช้คุณลักษณะส าคัญ 
ที่เก่ียวกบัส่ิงนั้นมาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุป เป็นคุณสมบัติ หรือลักษณะที่เฉพาะเจาะจง 
ของส่ิงนั้น ๆ 

 
นฏัฐพร กมลทิพย ์(2554) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือ ความเขา้ใจภายในตวั

บุคคลที่ ใช้ตีความ หรือสรุปเก่ียวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงเป็นผลมาจากการสังเกต การได้รับ
ประสบการณ์เก่ียวกับส่ิงนั้นและใช้คุณลกัษณะที่ส าคญัเก่ียวกบัส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัเป็น
ขอ้สรุป  

 
ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ์ และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2554) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง 

ความคิดหรือความเข้าใจภายในตัวของบุคคลที่จะตีความ และสรุปความเก่ียวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึง  
อนัเป็นผลที่เกิดจากการสังเกต ประสบการณ์เดิมที่มีอยู ่หรือการไดรั้บประสบการณ์ตรงเก่ียวกบัส่ิง
นั้นแลว้ใช้คุณลกัษณะส าคญัที่เก่ียวกบัส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัเป็นขอ้สรุป เป็นคุณสมบตัิหรือ
ลกัษณะที่เฉพาะเจาะจงของส่ิงนั้น 

 
พรหมพิริยะ เมืองขนัธ์ (2557) กล่าวว่า มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความเขา้ใจ ภายใน

ตวับุคคลที่ใชอ้ธิบาย ตีความและสรุปเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง อนัเป็นผล ที่เกิด
จากการสังเกต ประสบการณ์ เดิมที่มีอยู่หรือได้รับประสบการณ์ตรงเก่ียวกับส่ิงนั้ นที่ เป็น
ลกัษณะเฉพาะแตกต่างจากส่ิงอื่น แลว้ใชคุ้ณลกัษณะส าคญัที่เก่ียวกบัส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนั 
เป็นขอ้สรุป เป็นคุณสมบตัิหรือลกัษณะที่เฉพาะเจาะจงของส่ิงนั้น 
 

จากการศึกษาแนวคิดของนักวิชาการที่มีต่อความหมายของมโนมติสามารถสรุปได้ว่า
มโนมติ หมายถึง ความคิดหรือความเขา้ใจที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 
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2.3.2 ความหมายของมโนมติวิทยาศาสตร์ 
 
สุนทร พรจ าเริญ และสุวิมล เขี้ยวแกว้ (2543) กล่าวว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

การรวบรวมขอ้สรุปบนพ้ืนฐานของเหตุและผล ซ่ึงอาศยัขอ้เท็จจริงและหลกัเกณฑท์างวิทยาศาสตร์ 
 
Klopfer (1971 อ้างถึ งใน  ไพโรจน์  เติม เตชาติพงศ์ , 2550) กล่ าวว่า มโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ หมายถึ ง ส่ิงที่ เป็นนามธรรมอัน เป็นผลมาจากการศึกษาปรากฏการณ์หรือ
ความสัมพันธ์ต่าง ๆ ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์ได้พบว่ามโนมตินั้นมีประโยชน์ในการศึกษาโลกของ
ธรรมชาติ 

 
ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ์ และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2554) กล่าวว่า มโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึง ที่เกิดจากความคิดความเขา้ใจของกลุ่ม
นกัวิทยาศาสตร์ที่สรุปต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง หรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงในวิทยาศาสตร์ ซ่ึงนกัวิทยาศาสตร์ได้
ลงความเห็นร่วมกนั 
 

จากการศึกษาแนวคิดของนักวิชาการที่มีต่อความหมายของมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
สามารถสรุปได้ว่า มโนมติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 
ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ที่เป็นเหตเุป็นผลซ่ึงนกัวิทยาศาสตร์ไดล้งความเห็นร่วมกนั 

 
2.3.3 ระดับความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ 
 
Mungsing (1993) จดัการให้คะแนนเป็น 5 กลุ่ม ตามล าดบัความเขา้ใจ ดงัน้ี  

1) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์  (Complete Understanding: CU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกตอ้งสมบูรณ์ ครบองคป์ระกอบที่ส าคญัของ
แต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน  

2) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: 
PU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกแต่ขาดองค์ประกอบที่ส าคัญบางส่วน 
ให้ 2 คะแนน  
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3) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding 
with Specific Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วน
แสดงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนหรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่อธิบายค าตอบ ให้ 1 คะแนน  

4) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) 
หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนแสดงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด ให้ 0 คะแนน  

5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนไม่
ตรงกบัค าถาม หรือนกัเรียนไม่ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน  

 
ส าหรับงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัได้ใช้เกณฑ์วดัระดบัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 

การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต โดยแบ่งเกณฑก์ารให้คะแนนเป็น 5 กลุ่ม ตามระดบัความเขา้ใจ ตามของ 
Mungsing (1993) ซ่ึงมีการปรับปรุงเล็กนอ้ย ดงัน้ี  

1) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) 
หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกตอ้งสมบูรณ์ ครบองคป์ระกอบที่ส าคญัของ
แต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน  

2) ค ว าม เข้ าใจม โน ม ติ ใน ระ ดับ ที่ ถู ก ต้ อ งแต่ ไ ม่ ส ม บู รณ์  (Partial 
Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกแต่ขาดองค์ประกอบ 
ที่ส าคญับางส่วน ให้ 2 คะแนน  

3) ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding 
with Specific Alternative Conception: PS) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูกบางส่วน แต่บางส่วน
แสดง ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนหรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่อธิบายค าตอบ ให้ 1 คะแนน  

4) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) 
หมายถึง ค าตอบของนกัเรียนแสดงความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนทั้งหมด ให้ 0 คะแนน  

5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง นักเรียนไม่ตอบค าถาม 
ให้ 0 คะแนน  
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2.4 แผนผังมโนมติ 
 
2.4.1 ความหมายของแผนผังมโนมติ 
 
สุนทร พรจ าเริญ  และสุวิมล เขี้ ยวแก้ว (2543) กล่าวว่า แผนผังมโนมติ  หมายถึง

กระบวนการที่เก่ียวขอ้งกบัความคิด เร่ิมตั้งแต่การรับรู้ การสังเกต จ าแนก แยกแยะประสบการณ์ 
นั้น ๆ มีการทดลองเพ่ือพิสูจน์สมมติฐานที่ตั้งไวแ้ลว้สร้างเป็นความเข้าใจในลกัษณะที่สรุปความ
เป็นขอ้สรุปของส่ิงนั้น ๆ 

 
พรหมพิริยะ เมืองขนัธ์ (2557) กล่าวว่า แผนผงัมโนมติ หมายถึง โครงสร้างของแนวคิดที่

สร้างขึ้นเพ่ือแสดงความสัมพนัธ์กนัระหว่างมโนมติหลกั และมโนมติยอ่ยที่สามารถเช่ือมโยงความรู้
ใหม่และความรู้เดิมช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการรับรู้เป็น กระบวนการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย 

 
ทินกร เหล่าออง และวิมล ส าราญวานิช (2558) กล่าวว่า แผนผังมโนมติ หมายถึง 

กระบวนการสร้างที่จะก่อให้เกิดมโนมติในเร่ืองนั้น ๆ จากการสังเกตประสบการณ์ในการเรียนรู้
ขอ้เท็จจริง หลกัการ และมีความสามารถในการแยกแยะลกัษณะที่เฉพาะของส่ิงนั้น ๆ ออกจากส่ิง
อยา่งชดัเจน โดยมีกระบวนการสร้างเป็นแผนผงั 

 
จากการศึกษาแนวคิดของนักวิชาการที่มีต่อความหมายของแผนผงัมโนมติ สามารถสรุป

ได้ว่า แผนผงัมโนมติ หมายถึง กระบวนการสร้างที่ก่อให้เกิดมโนมติในเร่ืองนั้น ๆ โดยจะตอ้งใช้
องคค์วามรู้เพื่อสร้างเป็นแผนผงั 

 
2.4.2 ขั้นตอนการสร้างแผนผังมโนมติ 
 
Mintzes, Wandersee, and Novak (1997 อ้ างถึ งใน  พ รหมพิ ริ ยะ  เมื อ งขัน ธ์ , 2557)  

ไดน้ าเสนอกระบวนการสร้างแผนผงัมโนมติสรุปได ้ดงัน้ี   
1) เลือกความรู้หลกั ซ่ึงอาจจะไดม้าจากต ารา วิดีโอเทป บทความ   
2) มโนมติที่ส าคัญที่สุดถูกจัดล าดับ (Hierarchical) จากลักษณะทั่วไปไปยงั

ลกัษณะเฉพาะหรือนามธรรมที่สุดไปยงัรูปธรรมที่สุด   
3) มโนมติควรถูกจดัอยา่งเป็นเครือข่าย   



 23 

4) มโนมติถูกเช่ือมโยงดว้ยเส้น และมีค าเช่ือมแสดงความสัมพนัธ์  
5) มีการทบทวนปรับปรุง   

เห็นไดว่้าลกัษณะพ้ืนฐานที่ส าคญัของแผนผงัมโนมติทัว่ไป คือจะมีการเช่ือมโยง ระหว่าง
มโนมติและมีค าเช่ือมบนเส้นการเช่ือม แผนผงัมโนมติจึงเป็นเทคนิคการน าเสนอภาพของ การ
เช่ือมโยงความรู้ใหม่และความรู้เก่าเขา้ดว้ยกนั ท าให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหามากขึ้น  
 

อินทิรา รอบรู้ (2552) ไดน้ าเสนอกระบวนการสร้างแผนผงัมโนมติตามขั้นตอน ต่อไปน้ี   
1) Brainstorming Phase เป็นขั้นระดมสมอง เป็นการน าความรู้ที่มีอยู่ในตวัเอง

ออกมา หรืออาจเรียกว่า ความรู้ที่คงทน ซ่ึงท าให้ไดหั้วขอ้ที่ส าคญัของเร่ือง วิธีการให้เขียนหัวขอ้ที่
จ าไดล้งในกระดาษแผ่นเล็กๆ เช่น กระดาษ Post-It โดยกระดาษหน่ึงแผ่นจะตอ้งมีเพียง 1 ค า 

2) Organizing Phase เป็นขั้นการจัดกลุ่มหัวข้อให้เป็นหมวดหมู่และตัดค าที่
ซ ้ าซ้อนออกไป และค้นควา้หัวเร่ืองเพ่ิมจากแหล่งต่าง ๆ เช่น เอกสาร หรือ website เพื่อเพ่ิมเติม
หัวขอ้ที่ขาดหายไปให้ครบสมบูรณ์ โดยที่โครงสร้างเดิมที่เกิดจากการ Brainstorm จะตอ้งยงัคงอยู ่ 

3) Layout Phase ขั้นวางรูปแบบ ให้ใชก้ระดาษแผ่นใหญ่ที่สามารถบรรจุหัวขอ้ 
ทั้งหมดลงไปไดแ้ละจดักลุ่มของเน้ือหาแต่ละหมวดหมู่ ควรตรวจสอบความหมายให้เหมือนเดิม 
และตรวจสอบว่าทุกคนเขา้ใจตรงกนั   

4) Linking Phase จะใช้ลูกศรเช่ือมต่อ 2 ค าเข้าด้วยกัน โดยเขียนข้อความที่
แสดง ความสัมพนัธ์ของทั้งสองค า โดยขอ้ความที่เขียนลงบนลูกศรจะตอ้งเป็นขอ้ความที่ปฏิบตัิได ้

5) Finalizing the Concept Map หลังจากที่ ผู ้จัดท ามั่น ใจว่า Concept Map ที่
จดัท าขึ้นนั้นสามารถส่ือความไดอ้ยา่งเขา้ใจแลว้ ผูจ้ดัท าตอ้งเนน้ขอ้ความให้เห็นความส าคญัของแต่
ละหัวขอ้เช่น เนน้ดว้ยสี ลกัษณะตวัอกัษร ความหนาของกรอบ เป็นตน้  

 
2.4.3 ประโยชน์ของแผนผังมโมติ 
 
วรรณทิพา รอดแรงค้า (2540) ได้กล่าวถึงการน าเอาแผนผงัมโนมติไปสู่กิจกรรมการ

ท างานต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
1) ใชแ้ผนผงัมโนมติในการส ารวจความรู้เดิมของนักเรียน โดยใชส้ ารวจความรู้

ที่มีมาก่อนเพื่อน าไปใชใ้นการเตรียมการสอนให้เหมาะสมกบันกัเรียน 
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2) ใช้แผนผังมโนมติแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติต่าง ๆ ที่อยู่ใน
ความคิดของนกัเรียนซ่ึงท าให้ทราบว่านักเรียนก าลงัคิดอะไร และก าลงัคิดจะท าอะไรเพื่อให้บรรลุ
ตามเป้าหมายที่วางไวค้ลา้ยกบัการเดินทางโดยใชแ้ผนที่ 

3) ใชแ้ผนผงัมโนมติในการสรุปความหมายจากต ารา ซ่ึงจะท าให้ประหยดัเวลา
ในการอ่านคร้ังต่อไป และไม่เกิดความเบื่อหน่ายในการอ่าน 

4) ใช้แผนผงัมโนมติในการสรุปความหมายจากการปฏิบตัิการในห้องปฏิบบตัิ
การ หรือในห้องปฏิบัตการภาคสนาม แผนผงัมโนมติจะเป็นแนวทางให้แก่นักเรียนว่าควรท า
อะไรบา้งสังเกตส่ิงใดบา้ง เพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงคท์ี่วางไว ้

5) ใชแ้ผนผงัมโนมติในการวางแผนการประเมินหลกัสูตร 
6) ใช้แผนผงัมโนมติในการเตรียมการสอน เช่น การจดพฒันาหลกัสูตรหน่วย

การเรียนบทเรียน การเขียนเคา้โครงของเร่ือง เพื่อเขียนต าราทางวิชาการ ซ่ึงจะช่วยบูรณาการเน้ือหา
ต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั 

7) ใชแ้ผนผงัมโนมติเป็นเคร่ืองมือในการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
8) แผนผงัมโนมติของนักเรียนจะส่งผลใหทราบถึงขอ้มูลยอ้นกลบัเก่ียวกบัผล

การเรียนจากการสอนของครู 
9) การเขียนแผนผงัมโนมติท าให้นักเรียนไดเ้ช่ือมโยงความคิด ความรู้ที่เรียน

ในกิจกรรมหน่ึงกบัส่ิงที่ไดเ้รียนมาแลว้ในกิจกรรม อื่น ๆ 
10) แผนผงัมโนมติอาจใช้เป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับแสดงให้เห็น

ถึงการรับรู้มโนมติที่ถูกหรือผิด 
 
มนัส บุญประกอบ (2542) กล่าวว่า การน าแผนผังมโนมติไปสามารถใช้ได้อย่าง

กวา้งขวางหลายประการ ไดแ้ก่ 
1) การระดมสมอง เหมาะแก่การใช้แผนผงัมโนมติประเภทกระจายออก โดย

เมื่อคิดถึงเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงให้เขียนเร่ืองนั้นลงไปก่อน แลว้เขียนเส้นลอ้มรอบกรอบไว ้จากนั้นให้
คิดต่อว่ามีอะไรที่เก่ียวขอ้งบา้ง คิดไดเ้ท่าไหร่เขียนลงให้หมดจึงเขียนเส้นโยงไปยงัเส้นหลกั เมื่อมี
จ านวนมากขึ้นอาจจ าเป็นตอ้งมีการจดักลุ่ม  

2) การวางแผน เช่น การเตรียมตัวสอบแข่งขัน การเตรียมท ากิจกรรมชุมชน 
การเตรียมฝึกนักกีฬา การวางแผนการวิจยั เป็นต้น การเขียนถ่ายทอดความคิดออกมาเป็นแผนผงั
มโนมติช่วยให้มองเป็นรูปธรรมชัดเจนภายในกระดาษเพียงหน้าเดียว ซ่ึงสามารถใช้ประโยชน์ใน
การส่ือสารความเขา้ใจแก่กนั 
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3) การออกแบบ การออกแบบพัฒนาหลักสูตร การออกแบบการเช่ือมโยง
ข้อสนเทศบนโฮมเพจของตนเอง ลักษณะของแผนผังมโนมติเอื้อประโยชน์ในการเน้นถึง
ความสัมพนัธ์ 

4) เคร่ืองมือการประเมิน ครูอาจใชแ้ผนผงัมโนมติ ประเมินผูเ้รียนแทนการเติม
ค าลงในช่องว่างหรือแทนการเขียนตอบแบบอตันยั เช่น ในเบื้องตน้ของแบบฝึกหัดทา้ยบทเรียนอาจ
เขียนเป็นแผนผงัมโนมติที่เวน้ว่างเป็นบางกรอบส าหรับให้เติมขอ้ความ กรณีที่ผูเ้รียนเขียนแผนผงั
มโนมติดว้ยตนเองแลว้ ครูอาจถามให้ตอบอยา่งอิสระและเปิดกวา้งโดยก าหนดให้เขียนเป็นแผนผงั
รูปแบบใด ๆ โดยมีเกณฑก์ารตรวจให้คะแนนที่ค  านึงถึงความถูกตอ้งดา้นเน้ือหา  

5) เคร่ืองมือในการน าเสนอเร่ืองราว หรือการถ่ายทอดความรู้   
6) การท าวิจัยเพื่อขยายองค์ความรู้ หรือเพื่อท าผลงานขอเลื่อนต าแหน่งทาง

วิชาการ 
 

2.5 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้กล่าว ผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงค์ดา้น สติปัญญาหรือความรู้
ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในการ
ประเมินผลการเรียนรู้ดา้นสติปัญญา หรือดา้นความรู้ความคิด แบ่งออกได ้4 ดา้น ดงัน้ี  

1) ความรู้ความจ า   
2) ความเขา้ใจ  
3) กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
4) การน าความรู้และวิธีทางวิทยาศาสตร์ไปใช ้

 
วทัญญู วุฒิวรรณ์ (2553) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ คือการมี 

ความรู้ ความเขา้ใจ ดา้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน า เอาความรู้และกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ไปใช ้

 
กิตติกรณ์  หงษ์ยิ้ม (2560) กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์เป็น

พฤติกรรมการ เรียนรู้ที่พึงประสงค์ด้านสติปัญญาหรือความรู้ความคิดในวิชาวิทยาศาสตร์ซ่ึง
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สามารถสังเกตและวดัไดด้้วยเคร่ืองมือทางจิตวิทยาหรือแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ทัว่ไป 

 
จากการศึกษาแนวคิดของนักวิชาการที่มีต่อความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์ สามารถสรุปไดว่้า ความรู้ ความเขา้ใจ เก่ียวกบัวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ซ่ึงสามารถวดัไดด้ว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

2.6 การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต 
 

การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเป็นหน่ึงในเน้ือหาที่อยู่ในวิชาชีววิทยา จดัอยู่ในผลการเรียนรู้
และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม ตามค าอธิบายรายวิชา สาระชีววิทยา 4 เขา้ใจการย่อยอาหารของสัตว์
และมนุษย ์การหายใจ และการแลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียงสาร และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุม้กนั
ของร่างกาย การขบัถ่าย การรับรู้ และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพนัธ์ุ และการเจริญเติบโต 
ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ตาม
ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 (ส านกังานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน, 2560) โดยเร่ืองการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต จดัอยู่ในผลการเรียนรู้ที่ 9 – 11 ดังตารางที่ 
2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ผลการเรียน และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมรายวิชาชีววิทยา 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
9) สืบค้นข้อมู ล  อ ธิบ าย และเป รียบ เที ยบ
โครงสร้าง และหน้าที่ของอวยัวะที่เก่ียวขอ้งกบั
การเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล 
ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก 

1) ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวบางชนิดเคลื่อนที่โดยการ
ไหลของไซโทพลาซึม บางชนิดใช้แฟลเจลลัม
หรือซิเลียในการเคลื่อนที่ 
2) สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  เช่น แมงกะพรุน
เคลื่อนที่โดยอาศยัการหดตวัของเน้ือเย่ือบริเวณ 
ขอบกระด่ิงและแรงดนัน ้า 
3) หมึก เคลื่ อนที่ โดยอาศัยการหดตัวขอ ง
กลา้มเน้ือ บริเวณล าตวัท าให้น ้ าภายในล าตวัพ่น
ออกมาทางไซฟอนส่วนดาวทะเลใชร้ะบบท่อน ้า 
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ตารางที่ 2.1 ผลการเรียน และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมรายวิชาชีววิทยา (ต่อ) 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

 ในการเคลื่อนที่ 
4) ไส้เดือนดินมีการเคลื่อนที่โดยอาศยัการหดตวั 
และคลายตัวของกล้ามเน้ือวง และกล้ามเน้ือ
ตามยาวซ่ึงท างานในสภาวะตรงกนัขา้ม 
5) แมลง เคลื่ อน ที่ โด ยใช้ ปี ก ห รือ ข า ซ่ึ งมี
กล้ามเน้ือ ภายในเปลือกหุ้มท างานในสภาวะ
ตรงกนัขา้ม 
6) สัตวม์ีกระดูกสันหลงั เช่น ปลา เคลื่อนที่โดย
อาศยั การหดตวัและคลายตวัของกลา้มเน้ือที่ยึด
ติดอยู่ กับกระดูกสันหลังทั้ ง 2 ข้าง ท างานใน
สภาวะ ตรงกันขา้มและมีครีบที่อยู่ในต าแหน่ง
ต่าง ๆ ช่วยโบกพดัในการเคลื่อนที่  
7) นก เคลื่อนที่โดยอาศยัการหดตวัและคลายตวั
ของกล้ามเน้ือ กดปีกกับกล้ามเน้ือยกปีกซ่ึง
ท างานในสภาวะตรงกนัขา้ม 

10) สืบค้นข้อมูล  และอธิบายโครงสร้างและ
หน้าที่ ของกระดูกและกลา้มเน้ือที่เก่ียวขอ้งกับ
การ เคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย ์

8) มนุษย์เคลื่อนที่ โดยอาศัยการท างานของ
กระดูก และกล้ามเน้ือ ซ่ึงยึดกันด้วยเอ็น ยึด
กระดูกบริเวณที่กระดูกตั้งแต่ 2 ช้ินมาต่อกนั 

11) สังเกต  และอธิบายการท างานของข้อต่อ
ชนิด ต่าง ๆ และการท างานของกล้ามเน้ือโครง
ร่าง ที่ เก่ี ยวข้องกับการเคลื่อนไหวและการ
เคลื่อนที่ ของมนุษย ์

9) กระดูกเป็นเน้ือเย่ือที่ใชค้  ้าจุนและท าหนา้ที่ใน
การ เคลื่อนไหวของร่างกาย แบ่งตามต าแหน่ง
ไดเ้ป็น กระดูกแกน และกระดูกรยางค ์
10) กล้ามเน้ือในร่างกายมนษุยแบ่งออกเป็น
กล้าม เน้ื อ โครงร่ าง  กล้ าม เน้ื อ หั วใจ และ
กลา้มเน้ือเรียบ 

 ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2560 
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2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศ 
 
ศิริพรรณ ศรีวรรณวงษ ์และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2554) ไดศ้ึกษาความเขา้ใจมโนมติ

วิทยาศาสตร์ เร่ือง การถ่ายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เมื่อใช้
ยทุธศาสตร์การสอนเพื่อเปลี่ยนมโนมติ ผลการวิจยัพบว่า คะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพันธุกรรมพบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคัญที่
ระดับ 0.01 โดยที่คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน ระดบัความเข้าใจมโนมติ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมในมโนมติหลกัที่ศึกษา 9 มโน
มติหลกั พบว่า นกัเรียนมีมโนมติหลงัเรียนที่เป็นลกัษณะความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่ถูกตอ้งมาก
ย่ิงขึ้นและมีความเขา้ใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนลดลง  

 
ชุมพล ชารีแสน และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2556) ได้ศึกษาความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์ เร่ือง ชีวิตและส่ิงแวดลอ้มของนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 จากการจดัการเรียนรู้ที่ใช้
ผงัมโนมติรูปตัววี พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ผงัมโนมติรูปตัววี มีคะแนนเฉลี่ย
ความเขา้ใจมโนมติหลงัเรียนสูงกว่าก่อน 

 
ชนิกา สูงสันเขต และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2560) ได้ศึกษาความเข้าใจมโนมติทาง

วิทยาศาสตร์และวิถีทางมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบประสาท ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกับวิธีการน าเสนอ
ตวัแทนความคิดที่หลากหลาย พบว่าความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เร่ือง ระบบประสาท หลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 

 
ณพงศพล เคร่ืองพาที และไพโรจน์ เติมเตชาติพงศ์ (2560) ไดศึ้กษาความเขา้ใจมโนมติ

ทางวิทยาศาสตร์และวิถีทางมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การสืบพนัธ์ุและการเจริญเติบโตของพืช
ดอกของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
(7E) ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ พบว่าหลงัเรียนนกัเรียนมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบแยก
ส่วน (SF) และมีความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (SU) มากขึ้น และสามารถพฒันาวิถีทางมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ไดดี้ โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีวิถีทางมโนมติทางวิทยาศาสตร์แบบกา้วหน้ามาก
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ร่วมกบัคงที่หรือสลายไปเล็กนอ้ย แสดงให้เห็นว่าการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัแผนผงัมโนมติสามารถพฒันาความเขา้ใจมโนมติของ
นกัเรียนไดดี้ย่ิงขึ้น 

 
ฟิกรี กีไร (2561) ไดศ้ึกษาการเปรียบเทียบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความคงทนใน

การเรียนรู้ วิชาชีววิทยา เร่ือง อาณาจกัรของส่ิงมีชีวิต ด้วยการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO 
model ร่วมกบัเทคนิคแผนผงัความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 นอกจากน้ียงัพบว่ามี
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกว่าเกณฑท์ี่ก  าหนด  

 
2.7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในต่างประเทศ 
 
Urey and Calik (2008) ได้ศึกษาวิธีการเปลี่ยนแปลงมโนมติเร่ืองเซลล์และออแกเนลล ์

ดว้ยวิธีการสืบเสาะแบบ 5E ไดม้ีการสร้างวิธีการใหม่ ๆ เพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงและให้นกัเรียนสนใจ
เร่ืองเซลล์และออแกเนลล์ พบว่า นักเรียนมีความสนใจเพ่ิมขึ้น แต่ยงัคงมีส่วนที่ต้องแก้ไข เช่น 
กิจกรรมและใบงานในการจดัการเรียนรู้ 

 
Schaal, Bogner, and Girwidz (2009) ได้ศึกษาผลจากการเรียนรู้ด้วยแผนผงัมโนมติโดย

ใช้ส่ือในการช่วยสอน พบว่าในการจดัการเรียนรู้แบบน้ีประสบผลส าเร็จและผูเ้รียนมีผลคะแนน
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
Coştu, Ayas, and Niaz (2010) ไดศ้ึกษาวิธีการเปลี่ยนแปลงมโนมติ ดว้ยวิธี POE (ท านาย 

- อธิบาย - อธิบาย) จากการศึกษาพบว่า นักเรียนสามารถเรียนรู้และจดจ าแนวความคิดใหม่ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง และยาวนานขึ้น 
 



 

บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research)  
ตามวงจร Plan-Act-Observe-Reflect เพื่อพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนระดบัชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO 
model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ จากนักเรียนกลุ่มตวัอย่างแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 
ของโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 4 จังหวดัปทุมธานี  
ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 40 คน โดยผูวิ้จัยน าเสนอ
วิธีด าเนินการวิจยัในหัวขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี 

3.1 ส ารวจบริบทและสภาพทัว่ไปของโรงเรียน 
3.2 รูปแบบการวิจยั 
3.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3.4 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3.5 วิธีด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.6 สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 

3.1 ส ารวจบริบทและสภาพทั่วไปของโรงเรียน 
 
3.1.1 บริบทของโรงเรียน 
 
งานวิจัยเร่ืองน้ีท าการศึกษาในโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี เปิดท าการสอนตั้งแต่ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 1 – 6 ซ่ึงผูวิ้จยัได้
ปฏิบัติงานเป็นครูฝึกประสบการณ์วิชาชีพ ณ โรงเรียนแห่งน้ี โรงเรียนแห่งน้ีเปิดท าการสอนนาน
กว่า 90 ปี สอนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายแบบสหศึกษา (รับนกัเรียนชายเฉพาะ
ห้องเรียนพิเศษ) ห้องเรียนธรรมดารับนักเรียนชายเฉพาะมธัยมปลาย และเป็นโรงเรียนสตรีประจ า
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จงัหวดัปทุมธานี โรงเรียนติดกับแม่น ้ า นักเรียนส่วนหน่ึงเดินมาโรงเรียนโดยการสัญจรทางเรือ
ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ มีนักเรียนทั้งหมดประมาณ 2,200 คนโดยเป็นนักเรียนชายประมาณ 300 
คน ภายในโรงเรียนมีแหล่งเรียนรู้ภายในโรงเรียน ได้แก่ ห้องสมุดทั่วไป ห้องสมุดกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ห้องคอมพิวเตอร์ ห้องปฏิบตัิการเคมี ห้องปฏิบตัิการฟิสิกส์ และห้องปฏิบตัิการ
ชีววิทยา ห้องบรรยาย ส่วนแหล่งเรียนรู้ภายนอกโรงเรียน ได้แก่ มหาวิทยาลัยต่าง ๆ รวมทั้ ง
โรงเรียนกลุ่มอาชีวะที่คอยให้ความอุปการะและสนบัสนุน เป็นตน้ 

 
3.1.2 บริบทของประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 
ประชากรที่ใชใ้นการวิจยั 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในคร้ังน้ีเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 4 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 148 คน   

   
กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยั 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 

ของโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 4 จังหวดัปทุมธานี  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 40 คน โดยการเลือกตวัอย่าง
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากห้องที่ผูวิ้จยัรับผิดชอบสอนในรายวิชาชีววิทยา 

 
สภาพห้องเรียน 
ห้องเรียนที่ใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยา ภายในห้องประกอบไป

ด้วยกระดานไวท์บอร์ด กระดานอัจฉริยะ เคร่ืองฉายภาพข้ามศีรษะ พัดลมเพดาน หลอดไฟฟ้า  
โต๊ะครู และโต๊ะนักเรียนที่ภายในห้องเรียนมีหนา้ต่างเพื่อใชใ้นการระบายอากาศตลอดแนวของห้อง 
ห้องเรียนมีขนาดพ้ืนที่พอเหมาะกับจ านวนนักเรียนทั้งหมด 40 คน ซ่ึงภายในห้องเรียนมีอากาศ
ถ่ายเทสะดวก มีแสงสว่างเพียงพอ มีอุปกรณ์อ านวยความสะดวกในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
และมีเกา้อี้ เพียงพอกบัจ านวนนกัเรียน 
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3.2 รูปแบบการวิจัย 
 
งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัประเภทการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ (Action research) ตามแนวคิดของ 

Kemmis and McTaggart ประกอบไปดว้ยกระบวนการปฏิบตัิ 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นวางแผน (Plan) 
2) ขั้นปฏิบัติการ (Act) 3) ขั้นสังเกตผล (Observe) และ 4) ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect)  
โดยแต่ละขั้นตอนจะด าเนินการต่อเน่ืองกันไปเป็นวงจรที่ เรียกว่า PAOR โดยแต่ละขั้นตอนมี
รายละเอียด ดงัน้ี 

 
ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 

1) ผูวิ้จัยท าการส ารวจปัญหาส าคัญที่ควรมีการปรับปรุงแก้ไข ในการจัดการ
เรียนรู้วิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 

2) ผูวิ้จัยท าการวิเคราะห์หลักสูตรสถานศึกษารายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เร่ือง 
การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต เพือ่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 

3) ผู ้วิจัยท าการศึกษา ค้นคว้าเอกสารเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้เร่ือง การ
เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต และรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ 
เพื่อเป็นแนวทางในการแกปั้ญหา 

4) ผูวิ้จัยท าการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับ
แผนผงัมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต จ านวน 5 แผน 9 คาบเรียน 

 
ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบติั (Action) 
ผูวิ้จยัท าการสอนตามแผนการเรียนรู้ที่ได้ออกแบบไว ้มีครูพี่เลี้ ยงช่วยสังเกตการณ์สอน 

เพื่อช่วยให้เก็บขอ้มูลไดค้รบถว้น เมื่อจบการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ผูวิ้จยัน าผลการ
จดัการเรียนรู้มาวิเคราะห์ แลว้น าไปปรับใชใ้นแผนถดัไป 

 
ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observation) 
ผูวิ้จัยให้ครูพ่ีเลี้ ยงแนะน าในการปฏิบัติการสอนเพื่อช่วยให้การสะท้อนผลการจดัการ

เรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีเคร่ืองมือที่ใชใ้นการสังเกต ดงัน้ี 
1) แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน และพฤติกรรมการสอนของครู 
2) แบบบนัทึกภาคสนาม 
3) อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน 
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ขั้นที่ 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติัการ (Reflection) 
จากข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการณ์สอนของตนเอง ผูวิ้จัยเขียนสะท้อนผลการจดัการ

เรียนรู้ของตนเองลงในบันทึกสะท้อนความคิด โดยครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ คือ ผลการจัดการ
เรียนรู้ บรรยากาศระหว่างเรียน ปัญหาและอุปสรรคและแนวทางการแก้ไข โดยบันทึกประเด็น
เหล่าน้ี แลว้น าส่ิงที่ไดเ้รียนรู้ไปปรับปรุงการสอนในแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 

 

3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
3.3.1 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้ที่จดักิจกรรมการเรียนรู้โดย

ใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ วิชาชีววิทยา เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 5 แผน ใชเ้วลาในการสอน 9 คาบเรียน 

 
3.3.2 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยัมี 3ประเภท ดงัน้ี 
 

3.3.2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบติั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ที่จดั
กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ วิชาชีววิทยา เร่ือง การ
เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 5 แผน 

 
3.3.2.2 เคร่ืองมือที่ใชส้ะทอ้นผลการปฏิบติั ไดแ้ก่ 

(1) แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน และพฤติกรรมการ
สอนของครู 

(2) แบบบนัทึกภาคสนาม 
(3) อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน 

 
3.3.2.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการประเมินผลวิจยั ไดแ้ก ่

(1) แบบวดัความเข้าใจมโนมติวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ MACRO model 
ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ วิชาชีววิทยา เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
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ปีที่ 5 จ านวน 30 ขอ้ โดยแบบวดัความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์เป็นแบบวดัแนวคิดวินิจฉัย 2 ขั้น 
(Two tier test) และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
 

3.4 การสร้างและการหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
3.4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลองปฏิบัติ 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้ที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้

รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ วิชาชีววิทยา เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต  
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 5 แผน ใช้เวลาในการสอน 9 คาบเรียน ผูวิ้จยัด าเนินการ
สร้างตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

 
3.4.1.1 ผูวิ้จยัท าการศึกษาทฤษฎี เอกสาร และผลงานวิจยัที่เก่ียวข้องกับการ

สร้างแผนการสอน เพื่อน ามาเป็นกรอบแนวคิดในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้เพื่อใช้ในการวิจัย
คร้ังน้ี 

3.4.1.2 ผูวิ้จยัท าการศึกษาและคน้ควา้เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 
MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

3.4.1.3 ผูวิ้จยัด าเนินการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้รูปแบบ MACRO model 
ร่วมกับแผนผังมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมี ชีวิต โดยออกแบบกิจกรรมการเรียน รู้  
ให้ครอบคลุมเน้ือหาที่ก  าหนด โดยมีโครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ การเคลื่อนที่ของสัตว์มี
กระดูกสันหลงั การเคลื่อนที่ของสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั และการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว 
ตามล าดบั ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 3.1 แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ และเวลา 

ที่ใชใ้นแต่ละแผน 
แผนจดัการเรียนรู้ที่ เร่ือง จ านวนคาบเรียน 

1 การเคลื่อนที่ของสัตวม์ีกระดูกสันหลงั 1 2 
2 การเคลื่อนที่ของสัตวม์ีกระดูกสันหลงั 2 2 
3 การเคลื่อนที่ของสัตวม์ีกระดูกสันหลงั 3 2 
4 การเคลื่อนที่ของสัตวไ์ม่มีกระดกูสันหลงั 2 
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ตารางที่ 3.1 แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ และเวลา
ที่ใชใ้นแต่ละแผน (ต่อ) 

แผนจดัการเรียนรู้ที่ เร่ือง จ านวนคาบเรียน 
5 การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว 1 
 รวม 9 

 
3.4.1.4 ผู ้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียน รู้ เสนอต่ออาจารย์ที่ ป รึกษา

วิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบ 
3.4.1.5 ผูวิ้จยัไดน้ าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของ

อาจารยท์ี่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
3.4.1.6 ผูวิ้จยัไดน้ าแผนการจดัการเรียนรู้ที่แกไ้ขแลว้ เสนออาจารยท์ี่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์อีกคร้ัง ก่อนน าไปใชจ้ริง 
 
3.4.2 เคร่ืองมือที่ใช้สะท้อนผลการปฏิบัติ 
 

3.4.2.1 แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน และพฤติกรรมการสอน
ของครู เป็นเคร่ืองมือในการบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน ที่ผูวิ้จยัสร้างขึ้น ส าหรับผูช่้วย
วิจยัประเมินขณะที่มีการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผน มีขั้นตอนในการสร้าง ดงัน้ี 

(1) ศึกษาตัวอย่างแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน และ
พฤติกรรมการสอนของครู จากนั้นก าหนดประเด็นที่จะสังเกตตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม 

(2) สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน และพฤติกรรม
การสอนของครู ตามประเด็นที่ก  าหนด 

(3) เสนอแบบสังเกตพฤติกรรมที่สร้างขึ้ นต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสม 

(4) น าแบบสังเกตพฤติกรรมที่สร้างขึ้นไปปรับปรุง แก้ไข ตามค า
แนะนาให้เหมาะสม และเสนออาจารยท์ี่ปรึกษาอีกคร้ัง ก่อนน าไปใชจ้ริง 

 
3.4.2.2 แบบบันทึกภาคสนาม (Field Note) ของผูวิ้จัย เป็นแบบบนัทึกคลา้ย

ระเบียนสะสม ส าหรับให้ผูวิ้จยับนัทึกส่ิงที่เกิดขึ้นในกิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือรวบรวมความคิดเห็น 



 36 

ความประทบัใจ และการแปลความหมายของผูบ้นัทึกลงไปดว้ย ขอ้มูลอาจประกอบดว้ยพฤติกรรม
ที่ไม่เหมาะสม การขดัแยง้เล็ก ๆ น้อย ๆ พฤติกรรมที่เกิดจากการไม่ระมัดระวงัตวัของผูวิ้จยั โดย
มุ่งเนน้ที่จะบนัทึกในประเด็นที่ตอ้งการศึกษาเป็นส าคญั มีขั้นตอนในการสร้าง ดงัน้ี 

(1) ศึกษาตัวอย่างแบบบันทึกภาคสนามจากเอกสารที่ เก่ียวข้อง  
แลว้ก าหนดประเด็นที่จะบนัทึก 

(2) สร้างแบบบันทึกภาคสนามในการจัดการเรียนรู้ตามประเด็นที่
ก  าหนด 

(3) เสนอแบบบันทึกภาคสนามที่สร้างขึ้ นต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบเพื่อพิจารณาความถูกตอ้งและให้ค าแนะน า 

(4) น าแบบบันทึกภาคสนามไปปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าให้
เหมาะสม และเสนออาจารยท์ี่ปรึกษาอีกคร้ัง ก่อนน าไปใชจ้ริง 

 
3.4.2.3 อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน มีขั้นตอนในการสร้าง ดงัน้ี 

(1) ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลกัการ เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบั
อนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน 

(2) สร้างอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน 
(3) น าอนุทินสะทอ้นความคิดของนกัเรียน เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ เพื่อพจิารณาความเหมาะสม 
(4) น าอนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนที่ปรับปรุงไปใช้จริงกับ

นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งในขณะที่ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน โดยมีนกัเรียนเป็นผูบ้นัทึกหลงัจาก
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละแผน ซ่ึงรายละเอียดของการจดบนัทึกนั้นประกอบดว้ย ส่ิงที่ได้
เรียนรู้ ส่ิงทีไ่ม่เขา้ใจ และส่ิงที่ตอ้งการเรียนรู้เพ่ิมเติม 

 
3.4.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินผลวิจัย  
 

3.4.3.1 แบบวดัความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต เป็นแบบวดัแนวคิดวินิจฉัย 2 ขั้น (Two tier test) จ านวน 30 ขอ้ โดย
ไดศึ้กษาจากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และแบบทดสอบในแบบเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองการเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) โดยมีขั้นตอนในการ
สร้างและตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 
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(1) ศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(2) ศึกษาหนงัสือที่เก่ียวขอ้งกบั เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 
(3) ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบการวัดความเข้าใจมโนมติ

วิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
(4) วิเคราะห์เน้ือหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้จากแผนการจดัการเรียนรู้ 
(5) สร้างแบบวดัความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต เป็นแบบวดัแนวคิดวินิจฉัย 2 ขั้น โดยการเลือกค าตอบ
และให้เหตุผลประกอบค าตอบ ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จ านวน 30 ขอ้ 

(6) น าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
พิจารณาเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้ง การใช้ภาษาและความเที่ยงตรงดา้นเน้ือหา แลว้น ามาปรับปรุง
แกไ้ขตามค าแนะน า 

(7) น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่านโดย
เป็นผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นชีววิทยา สอนในระดับอุดมศึกษา 1 ท่าน และครูผูม้ีประสบการณ์สอนใน
เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต มากกว่า 7 ปี เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความเที่ยงตรงดา้นเน้ือหา 
(Content validity) แลว้น าผลการตรวจสอบของผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ถา้
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ที่ค  านวณไดม้ากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ถือว่าข้อสอบนั้นเป็นตวัแทน
ของมโนมติที่จะท าการวดัได ้ถา้ขอ้สอบขอ้ใดมีค่าดชันีความสอดคลอ้งต ่ากว่า 0.5 ถือว่าขอ้สอบนั้น
ถูกตดัออกไป หรือปรับปรุงแกไ้ขใหม่ให้ดีขึ้น 

(8) ป รับปรุงแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญ และน าแบบทดสอบที่
ปรับปรุงแลว้ ไปทดลองใชก้บันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 30 คน ที่ผ่านการเรียนเร่ือง การ
เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต มาแลว้และไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 

(9) น าผลจากการวิเคราะห์ค าตอบของนกัเรียนที่ไดจ้ากการทดลองใช้
มาหา ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าอยู่ระหว่าง 0.21 – 0.79 ค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.21 – 0.79 และค่า
ความเช่ือมัน่มีค่าเท่ากบั 0.80  

(10) จัดท าแบบวัดความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์  และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ฉบบัใชจ้ริงเพื่อใชใ้น การเก็บขอ้มูลกบักลุ่มเป้าหมาย 
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3.5 วิธีด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
ในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยใชแ้ผนการจดัการ

เรียนรู้ที่จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ วิชาชีววิทยา 
เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 5 แผน ใช้เวลาในการ
สอน 9 คาบเรียน กบักลุ่มเป้าหมาย โดยท าการเก็บขอ้มูลทั้งก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และหลงั
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงมีขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 

3.5.1 ท าการปฐมนิเทศเก่ียวกับบทบาทหน้าที่  ช้ีแจงจุดประสงค์การเรียนรู้ เป้าหมาย
ขอ้ตกลงและการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ 

3.5.2 ก่อนจัดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงั
มโนมติผูวิ้จยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนจ านวน 30 ขอ้ 90 นาที  

3.5.3 ด าเนินการสอนนกัเรียน โดยผูวิ้จยัไดด้ าเนินการสอนดว้ยตวัเอง ตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ที่ผูวิ้จยัสร้างขึ้นจ านวน 5 แผน ใชเ้วลา 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 55 นาที  

3.5.4 เมื่อด าเนินการสอนในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เสร็จเรียบร้อย ผูวิ้จยัจะน าขอ้มูล
จากอนุทินสะทอ้นความคิดของนักเรียน และจากการสังเกตจากผูช่้วยวิจยั มาท าการวิเคราะห์หา
ขอ้ผิดพลาด หากพบว่ายงัมีส่ิงที่ตอ้งปรับปรุงหรือพฒันาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัจะหา
แนวทางในการแกไ้ขปัญหา และน ามาปรับปรุงแกไ้ข เพื่อให้แผนการจดัการเรียนรู้ต่อ ๆ ไป เพื่อ
ไม่ให้ประสบปัญหาเดิม  

3.5.5 ภายหลังการจัดการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับ
แผนผงัมโนมติ ผูวิ้จยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียนจ านวน 30 ขอ้ 90 นาที 

3.5.6 น าขอ้มูลไปวิเคราะห์ สรุปผล และแปรผลขอ้มูลต่อไป 
 

3.6 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.6.1 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
การวิเคราะห์ขอ้มูลผูวิ้จยัใชส้ถิติวิเคราะห์ดงัน้ี    

3.6.1.1 การวิเคราะห์ความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่
ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนเป็นรายบุคคล ทั้ งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 
MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่า 
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต โดยใช้คะแนนเฉลี่ยของผูเ้รียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ วิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยค่า t – test การเปลี่ยนแปลงมโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนใช้เกณฑก์ารให้ คะแนน
ของ Mungsing (1993) มีเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี  

(1)  ค ว า ม เข้ า ใ จ ม โน ม ติ ใน ร ะ ดั บ ที่ ส ม บู รณ์  (Complete 
Understanding: CU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกต้องสมบูรณ์ ครบ
องคป์ระกอบที่ส าคญัของแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน  

(2) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial 
Understanding: PU) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนถูก และการให้เหตุผลถูกแต่ขาดองค์ประกอบที่
ส าคญับางส่วน ให้ 2 คะแนน  

(3) ความเข้าใจมโนมติในระดับที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial 
Understanding with Specific Alternative Conception: PS) หมายถึ ง  ค าตอบ ของนั ก เรี ยนถู ก
บางส่วน แต่บางส่วนแสดง ความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนหรือเลือกค าตอบถูกแต่ไม่อธิบายค าตอบ ให้ 
1 คะแนน  

(4) ความ เข้าใจมโนมติ ในระดับที่ คลาดเคลื่ อน  (Alternative 
Conception: AC) หมายถึง ค าตอบของนักเรียนแสดงความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนทั้ งหมด ให้ 0 
คะแนน 

(5) ความไม่เข้าใจ (No Understanding: NU) หมายถึง นักเรียนไม่
ตอบค าถาม ให้ 0 คะแนน 
 

3.6.1.2 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ในรายห้อง และรายบุคคลดว้ยสถิติโดย
ใช้คะแนนเฉลี่ยของผูเ้รียนก่อน และหลงัการจดัการเรียนรู้ วิเคราะห์ข้อมูลดว้ยค่า t – test และจัด
กลุ่มความกา้วหนา้ทางการเรียนซ่ึงถูกแสดงผ่านค่า Normalized Gain 

 

 
 
เมื่อ  <g>   แทน  ค่า Normalized Gain     

% Post-test  แทน  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลงัเรียนคิด 
  เป็นร้อยละ    
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% Pre-test  แทน  ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบกอ่นเรียนคิด 
เป็นร้อยละ 

 
ซ่ึงสามารถแบ่งระดบัค่า Normalized Gain <g> ออกเป็นกลุ่มไดเ้ป็น 

3 ระดบั คือ    
เมื่อ <g> อยูร่ะหว่าง 1.0 – 0.7 จะอยูใ่นระดบัสูง “High  

Gain” 
  <g> อยูร่ะหว่าง 0.7 – 0.3 จะอยูใ่นระดบักลาง  

“Medium Gain” 
        <g> อยูร่ะหว่าง 0.3 – 0.0 จะอยูใ่นระดบัต ่า “Low  

Gain” 
 

3.6.2 สถิติพื้นฐาน 
 

1) ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) โดยค านวณจากสูตร  

     
    เมื่อ  แทน คา่เฉลี่ยคะแนนของกลุ่มตวัอยา่ง 
      แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 

2) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

S   =    
   เมื่อ S แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
     แทน ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแต่ละตวั 

    แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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3.6.3 สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 

1) หาความเที่ ยงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบ โดยใช้ดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) 

IOC   =    

    เมื่อ IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้มูลกบั
        จุดประสงค์ 
      แทน ผลรวมของคะแนนความสอดคลอ้ง 
        ตามการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ 
     N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 
2) ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ  

P   =    

    เมื่อ P แทน ค่าความยากของขอ้สอบ 
     R แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูก 
     N แทน จ านวนผูส้อบทั้งหมด 

 
3) ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ ท าไดโ้ดยการใช้เทคนิค 50% เพื่อ

แบ่งขอ้สอบออกเป็น 2 กลุ่ม แลว้ใชสู้ตรเพื่อหาค่าอ านาจจ าแนก  

     r   =    
    เมื่อ r แทน ค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
      แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุม่สูง 
      แทน จ านวนผูส้อบที่ตอบถูกในกลุม่ต ่า 
      แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มสูง 
      แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มต ่า 
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4) หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ โดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา  
(α- Coefficient) โดยใชสู้ตรของครอนบาค (Cronbuch)  

     K.R.20   =    
    เมื่อ N แทน จ านวนขอ้ของค าถาม 
     p แทน สัดส่วนของผูส้อบที่ตอบได ้1 คะแนน 
     q แทน สัดส่วนของผูส้อบที่ตอบได ้0 คะแนน 
      แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

ทั้งหมด 

   หาไดจ้ากสูตร  
    เมื่อ N แทน จ านวนคนที่ท าการทดสอบ 
 

3.7 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
น าข้อมูลที่ได้จากการสะท้อนผลการปฏิบัติแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 

MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ วิชาชีววิทยา เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพที่ไดจ้ากอนุทินสะท้อนความคิดของ
นักเรียน และแบบบันทึกภาคสนามของครู โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Content 
Analysis)



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจยัเร่ือง พฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียน
ชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  5 ด้วยการจัดการเรียน รู้แบบ  MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ  
เป็นงานวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action research) ในคร้ังน้ีผู ้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
แบบทดสอบการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและหลังการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 จ านวน 40 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ณ โรงเรียนแห่งหน่ึง สังกดัส านักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 4 จังหวดัปทุมธานี ในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดเ้สนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามล าดบั ดงัน้ี 

4.1 ผลการจดัการเรียนรู้โดยน าวิจยัเชิงปฏิบัติการมาใช้กับการสอนในรูปแบบ MACRO 
model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 

4.2 ผลการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ  

4.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ  
 

4.1 ผลการจัดการเรียนรู้โดยน าวิจัยเชิงปฏิบัติการมาใช้กับการสอนในรูปแบบ MACRO 
model ร่วมกับแผนผังมโนมติ เร่ือง การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต 
 

4.1.1 การด าเนินการก่อนการทดลอง 
 
ผูวิ้จยัไดท้ าการวางแผนการวิจยั และไดส้อบถามผูช่้วยวิจยัเก่ียวกบัการเรียนการสอน เร่ือง

การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ในปีการศึกษาที่ผ่านมา ท าให้ทราบถึงปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ 
ในเร่ืองน้ี ซ่ึงพบว่าเร่ืองที่มีเน้ือหาเยอะ มีเวลาในการเรียนรู้ที่จ ากดั สืบเน่ืองมาจากกิจกรรมจากทาง
สถานศึกษา เน้ือหามีศัพท์เฉพาะทางที่เยอะ จ ายาก และยากต่อการจดจ า ท าให้การเข้าใจเน้ือหา 
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ในเวลาที่จ ากัดเป็นไปได้ยาก ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถเข้าใจ และจดจ าเน้ือหาบางส่วน
คลาดเคลื่อน รวมถึงไม่สามารถเช่ือมโยงองคค์วามรู้กบัเน้ือหาในแต่ละบทเขา้ดว้ยกนัได ้นอกจากน้ี
ทางผูวิ้จยัยงัไดส้อบถามนักเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่ไม่ชอบการจดัการเรียนรู้
แบบบรรยายทั้งคาบ ชอบการจดักิจกรรมกลุ่ม ซ่ึงจากปัญหาที่กล่าวมาขา้งตน้จึงส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนท าให้ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ และนักเรียนห้องที่ผูวิ้จยัสนใจในการท าวิจยั
คร้ังน้ีเป็นกลุ่มของนักเรียนที่มีผลการเรียนเฉลี่ยในระดบัที่อ่อนที่สุดในสายชั้น ดงันั้นผูวิ้จยัจึงวาง
แผนการจัดการเรียนรู้เพื่อให้สอดคลอ้งกบับริบทของโรงเรียน โดยวางแผนการจดัการเรียนรู้เพื่อ
พฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ และพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผัง 
มโนมติ 
 

4.1.2 สร้างและปรับปรุงเคร่ืองมือส าหรับการวิจัย 
 

เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยัมี 3 ประเภท ดงัน้ี 
 

4.1.2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้ที่จดักิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ วิชาชีววิทยา เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 5 แผน ใชเ้วลาในการสอน 9 คาบเรียน 

4.1.2.2 เคร่ืองมือที่ใชส้ะทอ้นผลการปฏิบติั ไดแ้ก่ 
(1) แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน และพฤติกรรมการ

สอนของครู 
(2) แบบบนัทึกภาคสนาม 
(3) อนุทินสะทอ้นความคิดของนักเรียน 

4.1.2.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการประเมินผลวิจยั ไดแ้ก่ 
(1) แบบวดัความเขา้ใจมโนมติวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต จ านวน 30 ขอ้ 
 

จากนั้นผูวิ้จัยได้ช้ีแจงหน้าที่แก่ผูช่้วยวิจัย โดยมีหน้าที่สังเกตพฤติกรรมการเรียนของ
นักเรียนเพื่อสะท้อนผลการวิจัยในแต่ละวงจรเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงและแก้ไขในวงจรถัดไป 
นอกจากน้ีผูวิ้จยัได้จดักลุ่มให้กบัผูเ้รียน 7 กลุ่มโดยผูวิ้จัยจะท าการจัดกลุ่มนักเรียนดว้ยวิธีการสุ่ม 
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และช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจกระบวนการในการจดักิจกรรม 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) ขั้นสร้างแรงจูงใจ เป็นขั้นที่ผูเ้รียนจะรับรู้ถึงจุดหมาย และมีแรงจูงใจในการ
เรียนรู้บทเรียน เพื่อให้ผูเ้รียนตั้งประเด็นที่ตอ้งการรู้ และให้ผูเ้รียนไดเ้ห็นประโยชน์ที่จะไดรั้บจาก
การเรียน 

2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง เป็นการจดักิจกรรมที่สอดคล้องกับเน้ือหา และการ
สร้างองค์ความรู้ 3 ส่วน ไดแ้ก่ แนวทางการสืบคน้ แหล่งความรู้ที่เก่ียวขอ้ง และการเรียบเรียง การ
ให้เหตุผลเพ่ือโตแ้ยง้หรือสนบัสนุนองคค์วามรู้นั้น ๆ  

3) ขั้ นสรุปองค์ความ รู้ ผู ้เรียนน าผลการอภิปราย หรือผลที่ ได้จากการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกนัมาก าหนดเป็นความคิดใหม่ หรือความรู้ใหม่ โดยใช้วิธีการเขียนดว้ย
แผนผงัความคิด  

4) ขั้นรายงานและน าเสนอ ขั้นน้ีจะช่วยให้ผูเ้รียนไดม้ีโอกาสแสดงผลงานการ
สร้างความรู้ของตนให้ผูอ้ื่นรับรู้ เป็นการช่วยให้ผูเ้รียนไดต้อกย ้าหรือตรวจสอบความเขา้ใจของตน 
และช่วยส่งเสริมให้ผูเ้รียนใชค้วามคิดสร้างสรรค ์  

5) ขั้นการเผยแพร่ความรู้ เป็นขั้นของการส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้ฝึกฝนการน า
ความรู้ความเข้าใจของตนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยการเผยแพร่อาจจัดท่าเป็น
เอกสาร จดัป้ายนิเทศ จดักิจกรรม หรือการเผยแพร่ผ่านส่ือสังคมออนไลน์ เช่น websites, Facebook, 
Line, YouTube หรือส่ือ และวิธีการอื่น ๆ 
 

4.1.3 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
สัตว์มีกระดูกสันหลัง1: ระบบโครงกระดูกและข้อต่อ) 

 
ขั้นที่  1 การวางแผน ผู้วิจัยจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ 

MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ โดยจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 1 เวลา 2 คาบ 110 นาที  
ขั้นที่ 2 การปฏิบตัิตามแผน  

ขั้นสร้างแรงจูงใจ 
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยผู้วิจัยจะน าเข้าสู่บทเรียนด้วย

ค าถาม เช่น ในขณะน้ีนักเรียนมีการเคลื่อนที่หรือไม่ ร่างกายของเราเคลื่อนที่ไดอ้ยา่งไร นอกจากน้ี
ผูวิ้จยัเปิดวิดีโอเก่ียวกับโครงสร้างของร่างกายให้นักเรียนดู และร่วมกนัอภิปรายเพื่อให้เกิดความ
สนใจ ซ่ึงพบว่านกัเรียนสามารถตอบค าถามได ้และให้เหตุผลไดบ้างคน 
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ขั้นการเรียนรู้ 
ในการจัดการเรียนรู้ผู ้สอนได้แบ่งกลุ่มนักเรียนแบบสุ่ม

ออกเป็น 7 กลุ่ม ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาระบบโครงกระดูก และขอ้ต่อของคนไดห้ลากหลายส่ือ
ตามที่นักเรียนสนใจ หลงัจากนั้นผูวิ้จยัให้นักเรียนวาดภาพระบบโครงกระดูกและขอ้ต่อรวมถึงให้ 
ช้ีระบุขอ้ต่อ และกระดูกที่ส าคัญ ลงในกระดาษ flip chart จากการสอบถามนักเรียนถึงการจัดการ
เรียนรู้ในรูปแบบน้ีพบว่านักเรียนมีความสนใจต่อเร่ืองน้ีเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นเร่ืองที่ใกลต้วั 
และทุกคนในแต่ละกลุ่มช่วยกนัท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในเวลาที่จ ากดั นักเรียนบางคนบอก
ว่า “ชอบการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบน้ี เน่ืองจากท าให้ไดศ้ึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง” แต่นักเรียนบาง
คนก็ไม่ชอบดว้ยเหตุผลที่ว่า “เสียเวลา และไม่ชอบการวาดรูป การฟังจากครูเป็นการไดรั้บความรู้
ทางตรง” 

ขั้นสรุปองคค์วามรู้ 
หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกันแล้วผู้วิจัยได้ให้

นักเรียนร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ และสรุปในรูปแบบแผนผงัมโนมติ  
เพื่อรวบยอดองคค์วามรู้ที่ได ้

ขั้นรายงานและน าเสนอ 
ในขั้นน้ีผูวิ้จัยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลงาน

ของกลุ่ม พบว่านักเรียนสามารถตอบค าถามจากครูและเพื่อนร่วมชั้นได้ แต่หากพิจารณาเป็น
รายบุคคลบางคนก็ยงัไม่เขา้ใจเน้ือหา และบางคนยงัตอบค าถามไม่ถูกประเด็น 

ขั้นเผยแพร่ความรู้ 
ในขั้นน้ีครูให้นักเรียนถ่ายภาพองค์ความรู้จากกิจกรรมที่ได ้

และเผยแพร่ลงในเฟซบุ๊ก ซ่ึงพบว่านกัเรียนมีความตื่นเตน้ และบางคนยงัอายที่จะลง เน่ืองจากท าได้
ไม่ดีพอ  

ขั้นที่ 3 การสังเกตผล ในขณะที่ท าการวิจัย และผูช่้วยวิจัยได้ท าการ
สังเกตการณ์ เพือ่ดูผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 4 การสะท้อนผล ผูวิ้จยัและผูช่้วยวิจยัได้ร่วมกันสะท้อนผลการ
ปฏิบตัิการในวงจรที่ 1 พบว่า เน้ือหาและรูปแบบการจดัการเรียนรู้น่าสนใจ ดึงดูดนกัเรียนไดดี้ ครูมี
ส่ือการสอนที่หลากหลาย คุมชั้นเรียนได ้แต่ในช่วงการจดักิจกรรมควรกระชับเวลา เน่ืองจากช่วง
ทา้ยของการจดักิจกรรมนักเรียนเร่งท าจนเกินไป ส่งผลให้เวลาในการน าเสนอ และอภิปรายร่วมกนั
ในชั้นมีนอ้ยลง 
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เมื่อ ส้ิน สุดการเรียนในแต่ละวงจร ค รูให้นักเรียนเขียนแสดงความ คิด เห็นและ
ขอ้เสนอแนะลงใน Google From เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงในวงจรถดัไป ซ่ึงนักเรียนบอก
ว่าสนุก ไดเ้รียนรู้ในเร่ืองของระบบโครงกระดูก ขอ้ต่อ ซ่ึงไดจ้ากการเรียนรู้ในกลุ่ม แต่จากการท า
ลงใน Google From ท าให้ผูวิ้จยัพบปัญหา คือ นักเรียนบางคนไม่สามารถเช่ือมอินเทอร์เนตได ้จึง
ไม่สามารถเขา้มาตอบแบบสอบถามไดทุ้กคน ซ่ึงอาจท าให้ผูวิ้จยัไม่สามารถรับรู้ปัญหาบางอยา่งได ้

 
ตารางที่ 4.1 สรุปปัญหาที่พบในวงจรที่ 1 เพื่อน าไปปรับปรุงในวงจรที่ 2 

ปัญหา แนวทางแกไ้ข 
เวลาในการจดักิจกรรมมีนอ้ย ควรจัดสัดส่วนในการท ากิจกรรมตามองค์

ความรู้ที่นกัเรียนควรไดรั้บ และอาจลดเวลาบาง
กิจกรรม  

นกัเรียนบางคนยงัไม่เขา้ใจเน้ือหา ในขั้นสรุปผูส้อนอาจจะช่วยสรุปเน้ือหาอีกรอบ 
การแสดงความคิดเห็นใน Google From ผูวิ้จยัเปลี่ยนเป็นการให้กระดาษกบันักเรียนทุก

คนทา้ยการจดักิจกรรม เพื่อให้นกัเรียนทุกคนได้
มีส่วนร่วม 

 
4.1.4 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง การเคลื่อนที่ของ

สัตว์มีกระดูกสันหลัง2: ระบบกล้ามเนื้อ) 
 

ขั้นที่ 1 การวางแผน ในขั้นน้ีผูวิ้จยัไดน้ าขอ้มูลจากวงจรที่ 1 (แผนการ
จดัการเรียนรู้ที่ 1) มาร่วมแก้ไขปัญหากับผู้ช่วยวิจยั ปรับปรุงและจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 
โดยผูใ้นรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ โดยจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 1 เวลา 2 คาบ 
110 นาที  

ขั้นที่ 2 การปฏิบตัิตามแผน  
ขั้นสร้างแรงจูงใจ 
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยผูวิ้จัยจะน าเข้าสู่บทเรียนด้วย

วิดีโอ โดยเปิดวิดีโอเก่ียวกบันักกีฬาออกก าลงักาย ถามว่ามีกลา้มเน้ือมีการท างานอย่างไร แลว้เมื่อ
นักกีฬาเป็นตะคริวเกิดจากสาเหตุใด ให้นักเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อให้เกิดความสนใจ ซ่ึงพบว่า
นกัเรียนสนใจเน่ืองจากเป็นเร่ืองใกลต้วั และตอบค าถามไดเ้ป็นส่วนนอ้ย  
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ขั้นการเรียนรู้ 
ในการจัดการเรียนรู้ผู ้สอนก าหนดหัวข้อในการศึกษา เร่ือง 

ระบบกลา้มเน้ือ ซ่ึงผูเ้รียนจะแบ่งหัวขอ้ในการสืบคน้เองในกลุ่ม หลงัจากนั้นนักเรียนในแต่ละกลุ่ม
ที่ได้หัวข้อเดียวกันจะมาเข้ากลุ่ม เพื่อช่วยกันในการหาข้อมูล โดยผู้สอนให้ความเป็นอิสระ 
ในช่องทางของการสืบคน้ จากนั้นนักเรียนจะกลบัเขา้กลุ่มและอธิบายหัวขอ้นั้น ๆ ให้เพ่ือนในกลุ่ม
ฟัง ในขั้นน้ีผูวิ้จยัไดก้ระตุน้ให้นักเรียนท ากิจกรรมให้กระชบัเวลามากขึ้นจากการปรับปรุงจากแผน
ที่ผ่านมา และพบว่านักเรียนท าเวลาได้ดีขึ้ น จากการสอบถามนักเรียนถึงการจัดการเรียนรู้ใน
รูปแบบน้ีพบว่านกัเรียนมีตืน่เตน้ เน่ืองจากทุกคนมีส่วนร่วมในกิจกรรมทั้งหมด และตอ้งพยายามท า
ความเขา้ใจเน้ือหาที่ตวัเองรับผิดชอบให้ เพราะกลวัเพื่อนไม่เขา้ใจ ในส่วนของนักเรียนที่ในวงจรที่ 
1 อาจจะไม่ค่อยมีส่วนร่วมในกิจกรรมมากนัก ในวรจรน้ีนักเรียนมีส่วนมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด  
แต่ เน่ื องจาก เวลาที่ ใช้ในการจัดการเรียน รู้เป็นคาบบ่ ายนัก เรียนบางคนอาจมีอาการง่วง  
และอ่อนเพลียจากการเรียนทั้งวนั และบางคนในช่วงของการสืบคน้มีการเล่นมือถือบา้ง 

ขั้นสรุปองคค์วามรู้ 
หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม ร่วมกันแล้วผู้วิจัยได้ให้

นักเรียนร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ และสรุปในรูปแบบแผนผงัมโนมติ  
เพื่อรวบยอดองคค์วามรู้ที่ได ้ 

ขั้นรายงานและน าเสนอ 
ในขั้นน้ีผูวิ้จยัให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลงานของ

กลุ่ม พบว่านักเรียนสามารถตอบค าถามจากครู และเพื่อนร่วมชั้นได้ และในขั้นน้ีผูส้อนได้สรุป
ความรู้จากการเรียนหลงันกัเรียนน าเสนอดว้ยเพื่อให้ทุกคนไดอ้งคค์วามรู้ที่ถูกตอ้งและเขา้ใจมากขึ้น 

ขั้นเผยแพร่ความรู้ 
ในขั้นน้ีครูให้นักเรียนถ่ายภาพแผนผังมโนมติจากกิจกรรม 

และเผยแพร่ลงในเฟซบุ๊ก ซ่ึงพบว่านกัเรียนสามารถท าเวลไดดี้จากกิจกรรมน้ี  
ขั้นที่ 3 การสังเกตผล ในขณะที่ท าการวิจัย และผูช่้วยวิจัยได้ท าการ

สังเกตการณ์ เพือ่ดูผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 4 การสะทอ้นผล ผูวิ้จยัและผูช่้วยวิจยัไดร่้วมกนัสะทอ้นผลการ

ปฏิบัติการในวงจรที่ 2 พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้น่าสนใจ ดึงดูดนักเรียนไดดี้ ครูมีส่ือการ
สอนที่หลากหลาย คุมชั้นเรียนได ้แต่ในช่วงการจดักิจกรรมมีนักเรียนเล่นกนับา้ง หรือคุยกนัท าให้
ไม่สนใจเวลาเพ่ือนออกมาน าเสนอ และวิดีโอน าเขา้สู่บทเรียนยาวเกินไปอาจท าให้นกัเรียนเบื่อ 
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เมื่อส้ินสุดการเรียนในแต่ละวงจร ครูให้นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นและขอ้เสนอแนะลงในกระดาษ โดยครูจะแจกกระดาษให้กับนักเรียนทุกคนเน่ืองจากใน
วงจรที่ 1 ให้นักเรียนท าใน Google From แล้วเกิดปัญหาผูวิ้จยัจึงไดแ้กปั้ญหา พบว่า นักเรียนชอบ
การจดัการเรียนรู้ในรูปแบบน้ี เพราะรู้สึกว่าตวัเองส าคญั แต่ก็รู้สึกกดดนัเพราะกลวัอธิบายให้เพื่อน
ฟังไม่เขา้ใจ  

 
ตารางที่ 4.2 สรุปปัญหาที่พบในวงจรที่ 2 เพื่อน าไปปรับปรุงในวงจรที่ 3 

ปัญหา แนวทางแกไ้ข 
วิดีโอน าเขา้สู่บทเรียนยาว กระชบัวิดีโอ หรือรูปแบบการน าเขา้สู่บทเรียน 
นกัเรียนเล่นมือถือขณะท ากิจกรรม กล่าวตกัเตือน และเมื่อพบเจอคร้ังต่อไปตดัแตม้

นกัเรียนทั้งกลุ่ม 
 

4.1.5 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 3 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
สัตว์มีกระดูกสันหลัง3) 
 

ขั้นที่ 1 การวางแผน ในขั้นน้ีผูวิ้จยัไดน้ าขอ้มูลจากวงจรที่ 2 (แผนการ
จดัการเรียนรู้ที่ 2) มาร่วมแก้ไขปัญหากับผูช่้วยวิจยั ปรับปรุงและจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 
โดยผูใ้นรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ โดยจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 1 เวลา 2 คาบ 
110 นาที  

ขั้นที่ 2 การปฏิบตัิตามแผน  
ขั้นสร้างแรงจูงใจ 
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยผูวิ้จยัจะน าเขา้สู่บทเรียนโดยใช้

ส่ือรอบตวั เน่ืองจากในวจที่ 1 การดูวิดีโอที่ยาวเกินไปท าให้นักเรียนเบื่อ ผูวิ้จยัจึงให้นักเรียนศึกษา
จากส่ิงรอบตัว โดยให้มองออกไปที่หน้าต่าง และดูนกที่ก  าลังบิน ในขณะนั้นมีนกบินเข้ามาใน
ห้องเรียนด้วยผูส้อนจึงให้นักเรียนดูการเคลื่อนที่ของนก และร่วมกันอภิปรายว่าจากการเคลื่อนที่
ของนกในขณะที่บินมีกลา้มเน้ือส่วนใดบา้ง ในขณะที่เดินมีกลา้มเน้ือส่วนใดบา้ง ดว้ยค าถาม พบว่า
นักเรียนสามารถตอบค าถามไดดี้ขึ้นกล้าตอบ และตอบค าถามถูกตอ้ง แต่ยงัไม่สามารถให้เหตุผล
ของค าตอบว่าท าไมถึงตอบเช่นนั้น 
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ขั้นการเรียนรู้ 
ในการจัดการเรียนรู้ผู ้สอนให้นักเรียนท ากิจกรรม Gallery 

Walk ภายในห้องเรียนโดยการแบ่งหัวขอ้ของส่ิงมีชีวิตที่จะศึกษาเร่ืองการเคลื่อนที่ จบัสลาก และท า
กิจกรรมกลุ่ม ในขั้นน้ีผูส้อนให้นักเรียนศึกษาจากส่ือไดห้ลากหลาย รวมถึงเอกสารประกอบการ
เรียนรู้ที่ผูส้อนไดจ้ดัท าขึ้น เพ่ือให้นกัเรียนไดส้แกน QR Code เก่ียวกบัหลกัการของการเคลื่อนที่ใน
ส่ิงมีชีวิต แต่คอยเตือนไม่ให้นักเรียนใช้โทรศัพท์ท าอย่างอื่น มิเช่นนั้ นจะโดนหักแต้ม พบว่า
นักเรียนส่วนมากให้ความร่วมมือในการจัดกิจกรรมเป็นอย่างดี ช่วยกันหาข้อมูลมาแลกเปลี่ยน
ความรู้ โดยครูจะคอยอธิบายในบางเร่ืองที่นกัเรียนไม่เขา้ใจ 

ขั้นสรุปองคค์วามรู้ 
หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกันแล้วผู้วิจัยได้ให้

นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ และสรุปในรูปแบบแผนผงัมโนมติ เพื่อ
รวบยอดองคค์วามรู้ที่ได ้พบว่าบางคนช่วยเพือ่นและบางคนยงัไม่ไดม้ีส่วนร่วมในกิจกรรมน้ี 

ขั้นรายงานและน าเสนอ 
ในขั้นน้ีผูวิ้จยัให้นกัเรียนคละกลุ่มกนัเพื่อเดินชมกิจกรรมของ

แต่กลุ่ม เมื่อถึงกลุ่มกลุ่มใดให้ตวัแทนของกลุ่มเป็นคนอธิบาย พบว่านักเรียนสามารถตอบค าถาม
จากเพื่อนร่วมชั้นได ้แต่บางประเด็นก็ยงัไม่ได ้ทั้งผูส้อนก็ไดเ้ขา้ไปเพือ่ช่วยให้นกัเรียนไดห้าค าตอบ
และตอบเพื่อนได ้ 

ขั้นเผยแพร่ความรู้ 
ในขั้น น้ีครูให้นักเรียนถ่ ายภาพผลงานจากกิจกรรมที่ได ้ 

และเผยแพร่ลงในเฟซบุ๊ก  
ขั้นที่ 3 การสังเกตผล ในขณะที่ท าการวิจัย และผูช่้วยวิจัยได้ท าการ

สังเกตการณ์ เพือ่ดูผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 4 การสะทอ้นผล ผูวิ้จยัและผูช่้วยวิจยัไดร่้วมกนัสะทอ้นผลการ

ปฏิบตัิการในวงจรที่ 3 พบว่า เน้ือหาและรูปแบบการจดัการเรียนรู้น่าสนใจ ดึงดูดนกัเรียนไดดี้ ครูมี
ส่ือการสอนที่หลากหลาย คุมชั้นเรียนได้ แต่ในช่วงการจดักิจกรรมก่อนเขา้ชมผลงาน นักเรียนดู
วุ่นวาย ท าให้เสียเวลาไปกบัช่วงน้ีมาก และในขณะที่เดินชมมีบางคนสนใจ ละบางคนยงัเล่นกัน 
ควรกระชบัเวลา เน่ืองจากช่วงทา้ยของการจดักิจกรรมนกัเรียนเร่งท าจนเกินไป  

เมื่อส้ินสุดการเรียนในแต่ละวงจร ครูให้นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นและข้อเสนอแนะลงในกระดาษที่ครูแจกให้ พบว่า นักเรียนชอบการจดักิจกรรม สนุก ได้
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ช่วยเพื่อนท างาน แต่บางช่วงของกิจกรรมดูวุ่นวาย นักเรียนแนะน าให้มีการน าเสนอหน้าชั้นเรียน
เพื่อลดเวลาในการน าเสนอ และนกัเรียนตอ้งการช่วงเวลาในการพกั  

 
ตารางที่ 4.3 สรุปปัญหาที่พบในวงจรที่ 3 เพื่อน าไปปรับปรุงในวงจรที่ 4 

ปัญหา แนวทางแกไ้ข 
เวลาในการจดักิจกรรมนอ้ยเกินไป ปรับปรุงบางช่วงของกิจกรรมให้กระชบัขึ้น 
นกัเรียนบางคนไม่สามารถตอบค าถามของเพื่อน
ได ้

ครูเดิน เข้าเพื่ อให้ค าปรึกษาและช้ีแนะแนว
ทางการหาค าตอบ 

นกัเรียนเล่นกนัขณะท ากิจกรรม ตกัเตือนและให้แตม้กบัคนที่ท าดี 
นกัเรียนเหน่ือยลา้จากการท ากิจกรรม ให้เวลานกัเรียนพกั 3 นาที เพื่อผ่อนคลาย 
 

4.1.6 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 4 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง) 
 

ขั้นที่ 1 การวางแผน ในขั้นน้ีผูวิ้จยัไดน้ าขอ้มูลจากวงจรที่ 3 (แผนการ
จดัการเรียนรู้ที่ 3) มาร่วมแก้ไขปัญหากับผูช่้วยวิจยั ปรับปรุงและจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 
โดยผูใ้นรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ โดยจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 4 เวลา 2 คาบ 
110 นาที  

ขั้นที่ 2 การปฏิบตัิตามแผน  
ขั้นสร้างแรงจูงใจ 
เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนโดยผูวิ้จยัจะน าเขา้สู่บทเรียนวิดีโอซ่ึง

เป็นวิดีโอส้ัน ๆ เก่ียวกับการเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน ถามหลักการเคลื่อนที่ และการน าไปใช้
ประโยชน์ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบค าถามได้ และนักเรียนที่ไม่ค่อยตอบค าถาม 
ในวงจรที่ผ่านมาก็สามารถตอบไดด้ว้ย จะเห็นไดว่้านกัเรียนมีความรู้ และชอบการเช่ือมโยงความรู้
ไปยงัวิชาที่ตนชอบ  

ขั้นการเรียนรู้ 
ในการจัดการเรียนรู้ผู ้สอนให้นักเรียนท ากิจกรรมคล้าย ๆ 

Gallery Walk ภายในห้องเรียนโดยการแบ่งหัวข้อของส่ิงมีชีวิตที่จะศึกษาเร่ืองการเคลื่อนที่ จับ
สลาก และท ากิจกรรมกลุ่ม ในขั้นน้ีผูส้อนให้นักเรียนศึกษาจากส่ือได้หลากหลาย รวมถึงเอกสาร
ประกอบการเรียนรู้ที่ผูส้อนได้จดัท าขึ้น เพ่ือให้นักเรียนไดส้แกน QR Code เก่ียวกบัหลกัการของ
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การเคลื่อนที่ในส่ิงมีชีวิต แต่คอยเตือนไม่ให้นักเรียนใช้โทรศพัท์ท าอย่างอื่น มิเช่นนั้นจะโดนหัก
แต้ม พบว่านักเรียนส่วนมากให้ความร่วมมือในการจัดกิจกรรมเป็นอย่างดี ช่วยกันหาข้อมูลมา
แลกเปลี่ยนความรู้ โดยครูจะคอยอธิบายในบางเร่ืองที่นักเรียนไม่เข้าใจ และเมื่อเวลาผ่านไปสัก
ระยะผูส้อนไดใ้ห้นักเรียนพกัเพื่อผ่อนคลาย พบว่าเมื่อนักเรียนไดพ้กัผ่อนนักเรียนดูสดช่ืนขึ้น แต่
บางคนก็ยงัท างานต่อและไม่พกั 

ขั้นสรุปองคค์วามรู้ 
หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม ร่วมกันแล้วผู้วิจัยได้ให้

นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ และสรุปในรูปแบบแผนผงัมโนมติ เพื่อ
รวบยอดองคค์วามรู้ที่ได ้

ขั้นรายงานและน าเสนอ 
ในขั้นน้ีผูวิ้จัยได้ปรับรูปแบบการน าเสนอจาก Gallery Walk 

เป็นการน าเสนอหนา้ชั้นเรียนเพื่อกระชบัเวลา และเพ่ือให้ทั้งห้องเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายไป
พร้อม ๆ กนั พบว่านักเรียนสามารถตอบค าถามจากครูและเพื่อนร่วมชั้นได ้แต่หากพิจารณาเป็น
รายบุคคลบางคนก็ยงัไม่เขา้ใจเน้ือหา และบางคนยงัตอบค าถามไม่ถูกประเด็น แต่ส่วนใหญ่สามารถ
ให้เหตผุลในการต าค าถามได ้

ขั้นเผยแพร่ความรู้ 
ในขั้นน้ีครูให้นักเรียนถ่ายภาพองค์ความรู้จากกิจกรรมที่ได ้

และแชร์ลงในเฟซบุ๊ก เพื่อแบ่งปันความรู้ และแสดงผลงานของตนเอง 
ขั้นที่ 3 การสังเกตผล ในขณะที่ท าการวิจัย และผูช่้วยวิจัยได้ท าการ

สังเกตการณ์ เพือ่ดูผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 4 การสะทอ้นผล ผูวิ้จยัและผูช่้วยวิจยัไดร่้วมกนัสะทอ้นผลการ

ปฏิบตัิการในวงจรที่ 4 พบว่า เน้ือหาและรูปแบบการจดัการเรียนรู้น่าสนใจ แต่เมื่อท ากิจกรรมเดิม
ซ ้า ๆ นกัเรียนจะเร่ิมเบื่อ และไม่ค่อยให้ความร่วมมือเท่าที่ควร  

เมื่อส้ินสุดการเรียนในแต่ละวงจร ครูให้นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นและข้อเสนอแนะลงในกระดาษที่ครูแจก นักเรียนชอบการจดักิจกรรมกลุ่ม บางคนบอกขี้
เกียจวาดภาพแลว้ ท าไมครูไม่สอนแบบบรรยาย  

 
ตารางที่ 4.4 สรุปปัญหาที่พบในวงจรที่ 4 เพื่อน าไปปรับปรุงในวงจรที่ 5 

ปัญหา แนวทางแกไ้ข 
นกัเรียนเบื่อกิจกรรมแบบเดิม ปรับเปลี่ยนการท ากิจกรรม  
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4.1.7 ผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 5 (แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว) 
 

ขั้นที่ 1 การวางแผน ในขั้นน้ีผูวิ้จยัไดน้ าขอ้มูลจากวงจรที่ 4 (แผนการ
จดัการเรียนรู้ที่ 4) มาร่วมแก้ไขปัญหากับผูช่้วยวิจยั ปรับปรุงและจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 
โดยผูใ้นรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ โดยจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 5 เวลา 1 คาบ 
55 นาที  

ขั้นที่ 2 การปฏิบตัิตามแผน  
ขั้นสร้างแรงจูงใจ 
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยผูวิ้จัยจะน าเข้าสู่บทเรียนด้วย

ค าถาม เช่น ส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวเคลื่อนที่ไดห้รือไม่ ใชอ้ะไรในการเคลื่อนที่ และร่วมกนัอภิปราย ซ่ึง
พบว่านักเรียนสามารถตอบค าถามได ้และให้เหตุผลไดบ้างคน นักเรียนกลา้ที่จะยกมือตอบค าถาม
มากขึ้น มีปฏิกิริยาตอบสนอง 

ขั้นการเรียนรู้ 
ครูให้นักเรียนจดักลุ่ม 6 กลุ่ม ดว้ยวิธีการให้นกัเรียนนับ 1 – 6 

และคนที่นับเลขเหมือนกันอยู่กลุ่มเดียวกัน ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม โดยครูแจกอุปกรณ์ 
ในการท ากิจกรรมไวใ้ห้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ครูให้นักเรียนศึกษาการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ไดแ้ก่ 
อะมีบา พารามีเซียม และยูกลีนา และใช้อุปกรณ์ที่ครูแจกให้จ าลองการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตและ
ละชนิดให้นกัเรียนบนัทึกภาพ และวิดีโอการจ าลองรูปแบบการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต และอธิบาย
ในวิดีโอ 

ขั้นสรุปองคค์วามรู้ 
หลังจากนักเรียนท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกันแล้วผู้วิจัยได้ให้

นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ และสรุปในรูปแบบแผนผงัมโนมติ เพื่อ
รวบยอดองคค์วามรู้ที่ได ้

ขั้นรายงานและน าเสนอ 
ในขั้นน้ีเน่ืองดว้ยเวลาในการสอนถูกลดคาบลงทางผูวิ้จยัจึง

ให้นกัเรียนน าเสนอผลงานของตนผ่านวิดีโอ และครูผูส้อนอธิบายทา้ยคาบเพือ่ความเขา้ที่มากขึ้น 
ขั้นเผยแพร่ความรู้ 
ในขั้ น น้ีครูให้นักเรียนถ่ายภาพกิจกรรมที่ได้ และวิดีโอ

เผยแพร่ลงในเฟซบุ๊ก  
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ขั้นที่ 3 การสังเกตผล ในขณะที่ท าการวิจยั และผูช่้วยวิจัยได้ท าการ
สังเกตการณ์ เพือ่ดูผลที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 4 การสะทอ้นผล ผูวิ้จยัและผูช่้วยวิจยัไดร่้วมกนัสะทอ้นผลการ
ปฏิบตัิการในวงจรที่ 5 พบว่า เน้ือหาและรูปแบบการจดัการเรียนรู้น่าสนใจ ดึงดูดนกัเรียนไดดี้ ครูมี
ส่ือการสอนที่หลากหลาย คุมชั้นเรียนได ้กระชบัเวลาไดดี้ นกัเรียนสนใจในกิจกรรม 

เมื่อส้ินสุดการเรียนในแต่ละวงจร ครูให้นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นและขอ้เสนอแนะลงในกระดาษ ซ่ึงนกัเรียนบอกว่าสนุก ไดเ้ล่นและจบัตอ้งอะไรที่สนุกและ
ไดค้วามรู้ 
 

4.2 ผลการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ 

 
4.2.1 ศึกษาการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของ

ส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO 
model ร่วมกับแผนผังมโนมติ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.5 คะแนนการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียน  
กลุ่มตวัอยา่ง 

N 
คะแนน
เต็ม 

คะแนนเฉลี่ย  S.D. t Sig. 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

40 
40 

90 
90 

5.05 
31.70 

2.38 
7.73 

23.55* 0.00* 

* มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
 

จากตารางที่ 4.5 แสดงคะแนนเฉลี่ยการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียน 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยแบบทดสอบเป็นแบบวินิจฉัย 2 ขั้น 30 ขอ้ มี
คะแนนขอ้ละ 3 คะแนน ตามเกณฑ์แบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ก่อนการจดัการเรียนรู้
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เท่ากบั 5.05 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 2.38 ส่วนคะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO 
model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ มีคะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์เท่ากบั 31.70
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.73 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ หลงัการจดัการเรียนรู้มีค่าสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์
ก่อนการจัดการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ 
อยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั 0.05 (t = 23.54, p = 0.00) 

 
4.2.2.1 ผลการวิเคราะห์ระดับการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ

เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ 
MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ ดงัแสดงในตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ระดบัการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์รายขอ้  

 
 

ขอ้ที ่

จ านวนนกัเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนมติในดา้นต่าง ๆ รวมการพฒันามโมต ิ

จา
ก A

C 
เป็
น 

PS
 

จา
ก A

C 
เป็
น 

PU
 

จา
ก A

C 
เป็
น 

CU
 

จา
ก P

S เ
ป็น

 PU
 

จา
ก P

S เ
ป็น

 C
U 

จา
ก P

U 
เป็
น 

CU
  

คน 
 
ร้อยละ 

1 3 9 – 7 7 – 26 65.00 
2 6 1 6 2 7 – 22 55.00 
3 6 12 1 11 1 – 31 77.50 
4 12 1 – 2 – – 15 37.50 
5 16 6 1 4 – – 27 67.50 
6 17 7 – – – – 24 60.00 
7 28 4 2 – – – 34 85.00 
8 13 14 7 1 – – 35 87.50 
9 17 13 7 1 – – 38 95.00 
10 26 4 1 – – – 31 77.50 
11 25 6 4 – – – 35 87.50 
12 28 1 1 – – – 30 75.00 
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ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ระดบัการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ของรายขอ้ (ต่อ) 
 
 

ขอ้ที ่

จ านวนนกัเรียนมีการเปลี่ยนแปลงมโนมตใินดา้นต่าง ๆ รวมการพฒันามโมต ิ

จา
ก A

C 
เป็
น 

PS
 

จา
ก A

C 
เป็
น 

PU
 

จา
ก A

C 
เป็
น 

CU
 

จา
ก P

S เ
ป็น

 PU
 

จา
ก P

S เ
ป็น

 C
U 

จา
ก P

U 
เป็
น 

CU
  

คน 
 
ร้อยละ 

13 25 2 3 – – – 30 75.00 
14 22 11 3 – – – 36 90.00 
15 21 4 2 – – – 27 67.50 
16 18 – – – – – 18 45.00 
17 11 1 – – – – 12 30.00 
18 16 6 1 2 1 – 26 65.00 
19 21 2 1 4 1 – 29 72.50 
20 24 2 – 1 – – 27 67.50 
21 21 3 1 1 – – 26 65.00 
22 25 3 – – 1 – 29 72.50 
23 20 1 – 1 – – 22 55.00 
24 18 1 1 1 – – 21 52.50 
25 25 3 3 1 – – 32 80.00 
26 28 5 – – – – 34 85.00 
27 25 3 1 – – – 29 72.50 
28 20 3 1 2 – – 24 60.00 
29 21 1 1 2 – – 25 62.50 
30 23 4 2 – – – 29 72.50 

หมายเหต ุ  AC เป็น PS หมายถึง ผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จากความเขา้ใจมโน 
มติในระดบัที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) ไปเป็น  
ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial  
Understanding with Specific Alternative Conception: PS) 
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AC เป็น PU หมายถึง ผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จากความเขา้ใจมโน 
มติในระดบัที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) ไปเป็น  
ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial  
Understanding: PU) 

 
AC เป็น CU หมายถึง ผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จากความเขา้ใจมโน 

มติ ใน ระดับ ที่ ค ล าด เค ลื่ อน  (Alternative Conception: AC)  
ไปเป็น  ความเข้าใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์  (Complete 
Understanding: CU) 

 
PS เป็น PU หมายถึง ผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จากความเขา้ใจมโนมติ 

ในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with  
Specific Alternative Conception: PS) ไปเป็น ความเขา้ใจมโนมติ 
ในระดบัที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) 

 
PS เป็น CU หมายถึง ผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จากความเขา้ใจมโน 

มติในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with  
Specific Alternative Conception: PS) ไปเป็น ความเขา้ใจมโนมติ 
ในระดบัที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) 

 
PU เป็น CU หมายถึง ผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จากความเขา้ใจมโน 

มติในระดบัที่ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU)  
ไปเป็น ความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่สมบูรณ์ (Complete  
Understanding: CU) 

 
จากตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ระดบัการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ราย

ขอ้ของนักเรียนทั้งหมด 40 คน จากแบบวดัวินิจฉัย 2 ขั้น ขอ้ละ 3 คะแนน ตามเกณฑ์แบบวดัมโน
มติทางวิทยาศาสตร์ พบว่า  
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ขอ้ที่ 1 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 
3 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 9 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 7 คน จาก PS เป็น CU จ านวน 7 คน 
รวมมีนกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 1 มีจ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 65  

 
ขอ้ที่ 2 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

6 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 6 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 2 คน  
จาก PS เป็น CU จ านวน 7 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในข้อที่ 2  
มีจ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 55 

 
ขอ้ที่ 3 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

6 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 12 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
11 คน จาก PS เป็น CU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 
3 มีจ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 77.50 

 
ขอ้ที่ 4 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

12 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 2 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 4 มีจ านวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 37.50 

 
ขอ้ที่ 5 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

16 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 6 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
4 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 5 มีจ านวน 27 คน คิดเป็นร้อย
ละ 67.50 

 
ขอ้ที่ 6 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

17 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 7 คน รวมมีนกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 
6 มีจ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 60.00 

 
ขอ้ที่ 7 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

28 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 4 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 2 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 7 มีจ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 85.00 
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ขอ้ที่ 8 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 
13 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 14 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 7 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 8 มีจ านวน 35 คน คิดเป็นร้อย
ละ 87.50 

 
ขอ้ที่ 9 นักเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

17 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 13 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 7 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 9 มีจ านวน 38 คน คิดเป็นร้อย
ละ 95.00 
 

ขอ้ที่ 10 นกัเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 
26 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 4 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 10 มีจ านวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 77.50 

 
ขอ้ที่ 11 นกัเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

25 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 6 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 4 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 11 มีจ านวน 35 คน คิดเป็นร้อยละ 87.50 

 
ขอ้ที่ 12 นกัเรียนมีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

28 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 12 มีจ านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 75.00 

 
ขอ้ที่ 13 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

25 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 2 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 3 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 13 มีจ านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 75.00 

 
ขอ้ที่ 14 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

22 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 11 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 3 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 14 มีจ านวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 
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ขอ้ที่ 15 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 
21 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 4 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 2 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 15 มีจ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 67.50 

 
ขอ้ที่ 16 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

18 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 16 มีจ านวน 18 คน คิดเป็น
ร้อยละ 45.00 

 
ขอ้ที่ 17 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

11 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน รวมมีนกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 
17 มีจ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 30.00 

 
ขอ้ที่ 18 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

16 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 6 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
2 คน จาก PS เป็น CU จ านวน จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์  
ในขอ้ที่ 18 มีจ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 65.00 

 
ขอ้ที่ 19 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

21 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 2 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 
4 คน จาก PS เป็น CU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 
19 มีจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 72.50 

 
ขอ้ที่ 20 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

24 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 2 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 20 มีจ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 67.50 

 
ขอ้ที่ 21 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

21 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 3 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 
1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 21 มีจ านวน 26 คน คิดเป็นร้อย
ละ 65.00 
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ขอ้ที่ 22 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 
25 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 3 คน จาก PS เป็น CU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 22 มีจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 72.50 

 
ขอ้ที่ 23 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

20 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 23 มีจ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 55.00 

 
ขอ้ที่ 24 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

18 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 24 มีจ านวน 21 คน คิดเป็นร้อย
ละ 52.50 

 
ขอ้ที่ 25 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

25 คน จาก AC เป็น PU จ านวน  3 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 3 คน จาก PS เป็น PU จ านวน  
1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 25 มีจ านวน 32 คน คิดเป็นร้อย
ละ 80.00 

 
ขอ้ที่ 26 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

28 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 5 คน รวมมีนกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 
26 มีจ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 85.00 

 
ขอ้ที่ 27 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

25 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 3 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 27 มีจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 72.50 

 
ขอ้ที่ 28 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

20 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 3 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 2 
คน รวมมีนกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 28 มีจ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 
60.00 
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ขอ้ที่ 29 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 
21 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 1 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 1 คน จาก PS เป็น PU จ านวน 2 
คน รวมมีนกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 29 มีจ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 
62.50 

 
ขอ้ที่ 30 นกัเรียนมกีารพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์จาก AC เป็น PS จ านวน 

23 คน จาก AC เป็น PU จ านวน 4 คน จาก AC เป็น CU จ านวน 2 คน รวมมีนักเรียนที่มีการพฒันา
มโนมติทางวิทยาศาสตร์ ในขอ้ที่ 30 มีจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 72.50 

 
จากผลการวิเคราะห์ระดับการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์รายขอ้สรุปใน

ตารางที่ 4.6 พบว่า ก่อนการจดัการเรียนรู้ นักเรียนมีมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อน และมีความ
เขา้ใจมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน เมื่อหลงัการจดัการเรียนรู้นกัเรียนมีระดบัการพฒันา
มโนติที่สูงขึ้นจากเดิม โดยสามารถแสดงรายละเอียดร้อยละของระดับการพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ดงัรูปที่ 4.1  

 

 
รูปที่ 4.1 ร้อยละของระดบัการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

 
จากรูปที่ 4.1 แสดงร้อยละของระดับการพฒันามโนมติของนักเรียนจ านวน 

40 คน โดยพิจารณาจากขอ้สอบแบบวินิจฉัย 2 ขั้น จ านวน 30 ขอ้ ขอ้ละ 3 คะแนน ตามเกณฑ์การ
วดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนมีการพฒันาระดบัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
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เคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ดงัแสดงในรูปที่ 4.2 ซ่ึงมี 2 ขอ้ ไดแ้ก่ ขอ้ที่ 3 และขอ้ที่ 17 ที่มีระดบัของร้อย
ละของการไม่พัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ต ่ ากว่า ร้อยละของการพัฒนามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ซ่ึงอาจเป็นเพราะระดบัความยากของขอ้สอบ 

 

 
รูปที่ 4.2 ระดบัการพฒันามโนมติของนกัเรียน 

 
จากรูปที่ 4.2 แสดงระดับการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

จ านวน 40 คน โดยพิจารณาจากขอ้สอบแบบวินิจฉัย 2 ขั้น จ านวน 30 ข้อ ข้อละ 3 คะแนน ตาม
เกณฑ์การวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นกัเรียนที่มีการพฒันามโนมติจากความเขา้ใจมโนมติ
ในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) ไปเป็น ความเข้าใจมโนมติในระดับที่
คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding with Specific Alternative Conception: PS) มีจ านวน
มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 48.42 รองลงมาคือ นักเรียนที่มีการพฒันามโนมติจากความเขา้ใจมโนมติ
ในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) ไปเป็น ความเข้าใจมโนมติในระดับที่
ถูกตอ้งแต่ไม่สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) คิดเป็นร้อยละ 11.08 นกัเรียนที่มีการพฒันามโน
มติจากความเข้าใจมโนมติในระดับที่คลาดเคลื่อน (Alternative Conception: AC) ไปเป็น ความ
เขา้ใจมโนมติในระดับที่สมบูรณ์ (Complete Understanding: CU) คิดเป็นร้อยละ 4.08 นักเรียนที่มี
การพฒันามโนมติจากความเขา้ใจมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อนบางส่วน (Partial Understanding 
with Specific Alternative Conception: PS) ไปเป็น ความเข้าใจมโนมติในระดับที่ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์ (Partial Understanding: PU) คิดเป็นร้อยละ 3.58 และนักเรียนที่มีการพฒันามโนมติจาก
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ความเข้าใจมโนมติในระดับที่ คล าดเคลื่ อนบางส่วน  (Partial Understanding with Specific 
Alternative Conception: PS) ไป เป็ น  ค วาม เข้ าใจม โนมติ ใน ระดับที่ ส มบู รณ์  (Complete 
Understanding: CU) คิดเป็นร้อยละ 1.05 ตามล าดบั 
 

4.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ 
 

4.3.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เพิ่มขึ้นราย 
ช้ันเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model 
ร่วมกับแผนผังมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ย ที่เพ่ิมขึ้นรายชั้นเรียน 

% Pretest % Posttest Actual Gain Maximum Possible 
Gain 

Normalized Gain <g> 

16.75 79 62.25 83.25 0.80 
 

จากตารางที่ 4.7 แสดงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ย ที่เพ่ิมขึ้นรายชั้นเรียน ของนักเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 40 คน จากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนัย 
4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ พบว่า นักเรียนมีคะแนนก่อนเรียนคิดเป็นร้อยละ 16.75 หลงัเรียนคิดเป็น
ร้อยละ 79 และจากการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ย ที่ เพ่ิมขึ้ นรายชั้ นเรียน ด้วย
Normalized Gain <g> พบว่าค่าเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนักเรียนจัดอยู่ในระดับสูง (High Gain) เท่ากับ 
0.80 
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4.3.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ย ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เพิ่มขึ้นราย 
บุคคล ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model 
ร่วมกับแผนผังมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
 

 
รูปที่ 4.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นรายบุคคลแบบ Normalized Gain 

 
จากรูปที่ 4.3 แสดงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นรายบุคคล หลงัการใชรู้ปแบบ 

MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต โดยการวิเคราะห์ผลดว้ย 
Normalized Gain ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดบัสูง (High Gain) ระดับกลาง (Medium 
Gain) และระดบัต ่า (Low Gain) ตามล าดบั พบว่า 

1) นักเรียนที่จัดอยู่ในระดับสูง (High Gain) มีจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 
72.50  

2) นักเรียนที่จดัอยู่ในระดบักลาง (Medium Gain) มีจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อย
ละ 27.50 

3) นกัเรียนที่จดัอยูใ่นระดบัต ่า (Low Gain) มีจ านวน 0 คน คิดเป็นร้อยละ 0.00 
หรืออาจกล่าวว่าไม่พบนกัเรียนที่จดัอยูใ่นระดบัต ่า (Low Gain) เลย 
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4.3.3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน ก่อนและหลังเรียน ของนักเรียน ช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ 
เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและหลงัเรียน 
กลุ่มตวัอยา่ง 

N คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย  S.D. t Sig. 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

40 
40 

30 
30 

5.03 
23.70 

2.32 
3.31 

37.51* 0.00* 

* มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
 
จากตารางที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและหลงัการจดัการ

เรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 40 คน จากการท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 
ขอ้ พบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 5.03 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากบั 2.32 และหลังการจดัการเรียนรู้นักเรียนมีคะแนนหลงัเรียน 23.70 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 3.31 คะแนน พบว่านักเรียนมีคะแนนสอบหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั 0.05 (t = 37.51, p = 0.00) :ซ่ึงมีการเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้
ดงัแสดงในรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียน และหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ MACRO model 

ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ 
 
 



 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบตัิการมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาการพฒันามโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปี
ที่  5 โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ  และเพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5  
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ  ผู ้วิจัยขอเสนอ
ขอ้สรุป และอภิปรายผล ตามล าดบัดงัน้ี 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
5.2 อภิปรายผลการวิจยั 
5.3 ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
5.1.1 จากการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ พบว่าการ

จดัการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ ส่งผลให้นักเรียนสามารถสืบค้น
ขอ้มูลไดแ้หล่งขอ้มูลที่หลากหลาย และน่าเช่ือถือมากขึ้น นักเรียนสามารถสรุปองค์ความรู้ไดเ้อง
และนอกจากน้ียงัพบว่านักเรียนกล้าแสดงออกมากขึ้น มีความสนุกสนานอนัเน่ืองมาจากการได้
เรียนรู้ร่วมกับผูอ้ื่น ท าให้นักเรียนเห็นความส าคัญของตนเอง กล้าแสดงความคิดเห็นกับเพื่อน  
และครูผูส้อนมากขึ้น  

 
5.1.2 ผลการพฒันามโนมติทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียน การจดัการเรียนรู้โดยใช้

รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผังมโนมติ เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้มีคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เท่ากบั 5.05 ส่วนคะแนนเฉลี่ยหลังการจดัการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 
MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ มีคะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ 
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เท่ากบั 31.70 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยของความเขา้ใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ หลงั
การจดัการเรียนรู้มีค่าสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนัยส าคญัที่ระดบั 0.05 (t = 23.54, p = 0.00) เรียนรู้โดย
ใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 
 

5.1.3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง การเคลื่อนที่ของ
ส่ิงมีชีวิต โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผงัมโนมติ จากการ
วิเคราะห์ผลดว้ย Normalized Gain ซ่ึงจดัระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายบุคคล พบว่า นกัเรียนที่
จดัอยูใ่นระดบัสูง (High Gain) มีจ านวน 29 คน คิดเป็นร้อยละ 72.50 นกัเรียนที่จดัอยูใ่นระดบักลาง 
(Medium Gain) มีจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 27.50 และพบนักเรียนที่จัดอยู่ในระดับต ่า (Low 
Gain) การเปรียบเทียบคะแนนและหลังการจัดการเรียนรู้ พบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียน 
มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี่ย 5.03 และหลังการจดัการเรียนรู้นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย 23.70  
ซ่ึงพบว่า นักเรียนมีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
(t = 37.51, p = 0.00) 
 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 

การศึกษาการพฒันามโนมติ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 
ของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO model ร่วมกับแผนผัง 
มโนมติ พบว่าผูเ้รียนมีความรู้โดยตรงจากการลงมือกระท าดว้ยตนเอง ท าให้เกิดการเรียนรู้ จดจ าได้
อย่างคงทน และสามารถพฒันามโนมติของนักเรียน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของฟิกรี กีไร 
(2562) ศึกษาการเปรียบเทียบการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความคงทนในการเรียนรู้ วิชาชีววิทยา 
เร่ือง อาณาจักรของส่ิงมีชีวิต ด้วยการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO model ร่วมกับเทคนิค
แผนผงัความคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.01 นอกจากน้ียงัพบว่ามีการคิดอย่างมี
วิจารณญาณหลงัการจดัการเรียนรู้สูงกว่าเกณฑ์ที่ก  าหนด นอกจากน้ี ดวงใจ งามศิริ, นิภาพร บุญยศ, 
และนิพล พินิจวจันะวงศ์ (2562) ศึกษาการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning โดยใช้
รูปแบบ MARCO model ในรายวิชาการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนน
ก่อนและหลงัเรียน พบว่า คะแนนสอบหลงัเรียนของผูเ้รียนสูงกว่าก่อนเรียนรวมเฉลี่ยเท่ากบั 6.61 
ค่า t – test เท่ากบัคะแนน 5.88 นอกจากน้ีในการวิจยัผูวิ้จยัยงัไดใ้ห้กลุ่มตวัอย่างท าแผนผงัมโนมติ
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หลงัการจดัการเรียนรู้ในทุกแผน ซ่ึงพบว่าการท าแผนผงัมโนมติช่วยท าให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจ
ในเน้ือหาสาระที่เรียนไดง่้ายขึ้น เร็วขึ้น มองเห็นความสัมพนัธ์ของ ความคิดรวบยอดต่าง ๆ และ
สามารถจดจ าไดย้าวนานขึ้น สามารถช่วยพฒันาผลการเรียนรู้ให้ผูเ้รียน ซ่ึงสอดคลองกบังานวิจัย
ของ Schaal et al. (2009) ไดศ้ึกษาผลจากการเรียนรู้ดว้ยแผนผงัมโนมติโดยใช้ส่ือในการช่วยสอน 
พบว่าในการจดัการเรียนรู้แบบน้ีประสบผลส าเร็จและผูเ้รียนมีการพฒันามโนมติ ผลคะแนนหลัง
เรียน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO model 
เป็นการจดัการเรียนรู้ที่เน้นเร่ืองทกัษะ และกระบวนการต่าง ๆ การให้นักเรียนท าแผนผงัมโนมติ
อาจมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของเวลา ท าให้การจดัการเรียนรู้ในบางคร้ังผูเ้รียนอาจสรุปในรูปแบบของการ
บรรยายมากกว่าการสรุปเป็นใจความส าคญั ซ่ึงผูวิ้จัยต้องคอยช้ีแนะในเร่ืองน้ี แต่จากการจดัการ
เรียนรู้ผูวิ้จยัเห็นว่าแผนผงัมโนมติช่วยให้นกัเรียนสามารถสรุปองคค์วามรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
สรุปไดว่้าการจดัการเรียนแบบ MACRO model ร่วมกบัแผนผงัมโนมติ สามารถพฒันา

มโนมติทางวิทยาศาสตร์ และเพ่ิมผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนได ้
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
5.3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการจัดการเรียนรู้  
 
เมื่อพบว่านักเรียนมีมโนมติในระดบัที่คลาดเคลื่อน ครูผูส้อนควรสอนซ่อมเสริม แกไ้ข

เปลี่ยนแปลงให้กบันกัเรียนทนัที หากปล่อยทิ้งเอาไวจ้ะเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน  

 
5.3.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป  
 

1) ควรมีการศึกษาผลความคงทนของความเขา้ใจมโนมติที่เกิดขึ้น  
2) ควรมีการจดักิจกรรมที่หลากหลาย   
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แบบวัดการพัฒนามโนมติและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ช่ือ-สกุล……………………………………………………………………..เลขที่………………… 
 

ค าช้ีแจง 
1. แบบทดสอบมีทั้งหมด 30 ขอ้ ใช้เวลาในการท า 90 นาที 
2. แบบทดสอบแต่ละขอ้ประกอบดว้ย 2 ส่วน 

ส่วนแรก เป็นแบบเลือกตอบ ให้นกัเรียนท าเคร่ืองหมาย X หนา้ขอ้ที่เลือกตอบ 
ส่วนที่สอง เป็นการอธิบายเหตุผลที่เลือกตอบ 

 
1. ข้อใดยกตัวอย่างการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตได้ถูกต้อง 
1) กบกระโดด 
2) ชา้งกระดิกหู 
3) ซ้องปีปหันหนา้มองหาคนที่ก  าลงัเรียก 
4) ลัน่ทมมอีาการหนาวส่ัน 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
2. ข้อใดกล่าวผิดเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 
1) การเคลื่อนไหวไม่จ าเป็นตอ้งมีการเคลื่อนที ่
2) การเคลื่อนที่ไม่จ าเป็นตอ้งมีการเคลือ่นไหว 
3) การเคลื่อนไหวอาจจะมกีารเคลื่อนที ่
4) การเคลื่อนที่จ าเป็นตอ้งมีการเคลื่อนไหว 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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3. การเปลี่ยนแปลงของ sol และ gel เป็นการเคลือ่นที่ของส่ิงมีชีวิตชนิดใด 
1) Euglena 
2) Plasmodium 
3) Paramecium 
4) Amoeba 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
4. จากภาพแสดงการพัดโบกของแฟลเจลลัม ข้อใดกล่าวถงึทิศทางการเคลื่อนที่ได้ถูกต้อง 

 
  ภาพที่ 1       ภาพที่ 2 
 
1) ภาพที่ 1 เคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ ภาพที่ 2 เคลื่อนที่ถอยหลงั 
2) ภาพที่ 1 เคลื่อนที่ไปดา้นขา้ง ภาพที่ 2 เคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ 
3) ภาพที่ 1 เคลื่อนที่ไปดา้นขา้ง ภาพที่ 2 เคลื่อนที่ถอยหลงั 
4) ภาพที่ 1 เคลื่อนที่ถอยหลงั ภาพที่ 2 เคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
5. สัตว์ชนิดใดที่อาศัยซิเลียในการเคลื่อนที่  
1) Paramecium 
2) Euglena 
3) Planaria 
4) ถูกทั้ง ก และ ค 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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6. เม่ือตัดโครงสร้างใดออกแล้วจะท าให้แฟลเจลลมัเคลื่อนไหวไม่ได้ 
1) ไมโครทูบูล 
2) ไมโครวิลไล 

3) เบซลับอดี 

4) ขาเทียม 

เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
7. จากภาพที่ก าหนดให้ แสดงถึงโครงสร้างใด 

 
 
1) เซนทริโอลและซิเลีย 
2) ซิเลียและแฟลกเจลลมั 

3) แฟลเจลลมัและเซนทริโอล 

4) ขอ้ ก ข และ ค 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
8. การเคลื่อนที่ของแมงกะพรุนมีลกัษณะเช่นเดียวกับการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตชนิดใด 
1) ดาวทะเล 
2) ปลิงทะเล 

3) หมึกกลว้ย 
4) ดอกไมท้ะเล 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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9. การท างานของเคร่ืองบินไอพ่น มีหลกัการเหมือนกับการเคลือ่นที่ของส่ิงมีชีวิตชนิดใด 
1) ไส้เดือนดิน 
2) ปลิงทะเล 

3) แมงกะพรุน 
4) พลานาเรีย 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
10. กระบวนการใดต่อไปนี้ไม่เกีย่วข้องกับการเคลื่อนที่ของดาวทะเล 
1) การบีบไล่น ้าเขา้ออกจากแอมพลูลาสู่ทิวบฟี์ท 
2) การยืดหดของทิวบฟี์ท 

3) การใชท้ิวบฟี์ทจ านวนมาก 
4) การท างานแบบสภาวะตรงกนัขา้ม 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
11. พลานาเรียนอกจากจะเคลื่อนที่โดยใช้กล้ามเนื้อแล้วยังอาศัยโครงสร้างการเคลื่อนที่แบบเดียวกับ
ส่ิงมีชีวิตชนิดใด  
1) Paramecium 
2) Euglena 
3) Volvox 
4) Amoeba 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
12. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของพลานาเรีย  
1) ขณะที่พลานาเรียว่ายน ้าไม่จดัเป็นการเคลื่อนที่แบบสภาวะตรงขา้ม 
2) ขณะที่พลานาเรียคืบคลานตามพ้ืนดินจดัเป็นการเคลือ่นที่แบบสภาวะตรงขา้ม 
3) ขณะที่เคลื่อนที่บนผิวน ้าพลานาเรียใชก้ลา้มเน้ือวงช่วยในการเคลื่อนที่เพียงอยา่เดียว 
4) พลานาเรียเป็นสัตวก์ลุ่มแรกที่มีการท างานของกลา้มเน้ือแบบสภาวะตรงขา้ม 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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13. ถ้าไส้เดือนตัวหนึ่งเกิดขึน้มาโดยไม่มีเดือย (setae) แต่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ไส้เดือนตัวนี้ควรจะมี
ลักษณะการเคลื่อนที่อย่างไร  
1) เคลื่อนที่ไปในแนวตรงไดแ้ต่เลี้ยวไม่ได ้
2) เคลื่อนที่เลี้ยวไปมาได ้แต่ไปในแนวตรงไมไ่ด ้
3) การเคลื่อนที่ท าไม่ไดเ้ลย 
4) การเคลื่อนที่ท าได ้แต่มีทิศทางไม่แน่นอน 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
14. ข้อใดไม่ใช่อวัยวะที่เกีย่วข้องกับการเคลื่อนทีข่องไส้เดือนดิน  
1) เดือย 
2) กลา้มเน้ือตามยาว 
3) กลา้มเน้ือวง 
4) ไซฟอน 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
15. การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตชนิดใดที่ไม่ได้อาศัยการท างานของกล้ามเนื้อแบบสภาวะตรงข้าม 
1) ดาวทะเล 
2) ปลา 
3) แมลง 
4) ไสเ้ดือนดิน 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
16. เม่ือกล้ามเนื้อเอ็กเทนเซอร์หดตัวและกล้ามเนือ้เฟลก็เซอร์คลายตัว จะท าให้แมลงมีลักษณะ
อย่างไร 
1) ขางอ 
2) ขาเหยียดออก 
3) ปีกยกขึ้น 
4) ปีกลดต ่าลง 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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17. การท างานของกล้ามเนือ้ในแมลงปอขณะลดปีกต ่าลง จะมีลักษณะเป็นอย่างไร 
1) โคนปีกดา้นในส่วนทอ้งหดตวั 
2) โคนปีกดา้นนอกส่วนทอ้งหดตวั 
3) กลา้มเน้ือตามขวางและผนงัดา้นบนส่วนอกหดตวั 
4) กลา้มเน้ือตามยาวหดตวั 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
18. ส่ิงมีชีวิตคู่ใดที่มี web และ flipper ช่วนในการเคลื่อนที่ตามล าดับ 
1) กบและเป็ด 
2) เป็ดและปลานิล 
3) เป็ดและตะพาบน ้า 
4) ตะพาบน ้าและเต่า 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
19. สัตว์ในข้อใดต่อไปนี้ที่จะเห็นการเคลื่อนไหวแบบตัวเอสได้อย่างชัดเจน 
1) เป็ด เต่า จระเข ้
2) ปลา งู จ้ิงเหลน 
3) ชา้ง มา้ เสือ 
4) ปลา กบ เขียด 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
20. ในขณะที่ปลาว่ายน ้าล าตัวของปลาจะโค้งงอไปมาเป็นรูปตัวเอสทั้งนี้เกิดจากการท างานของ
โครงสร้างใด 
1) แรงดนัของน ้ากระท าต่อล าตวั 
2) ถูกควบคุมโดยรูตามล าตวั 
3) การตีน ้าของครีบอกและครีบสะโพก 
4) การหดตวัสลบักนัของกลา้มเน้ือล าตวัแต่ละขา้งของกระดูกสันหลงั 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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21. ปลาใช้พลังงานในการพยุงตัวต้านต่อแรงโน้มถ่วงน้อยกว่าสัตว์บกในขณะเคลื่อนทีเ่พราะเหตุใด 
1) รูปร่างเพรียวบาง 
2) แรงลอยตวัของน ้า 
3) มีเมือก 
4) มีครีบช่วยพยงุตวั 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
22. นกเคลื่อนที่โดยอาศัยการท างานของกล้ามเนือ้ที่อยู่ระหว่างต าแหน่งใดของร่างกาย  
1) กระดูกปีกและล าตวั 
2) กระดูกอกและกระดกูเชิงกราน 
3) กระดูกโคนปีกและกระดูกอก 
4) กระดูกอกและปอด 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
23. ข้อต่อชนิดใดที่ท าให้สามารถก้ม เงย บิดไปทางซ้าย ขวาได้ 
1) Ball and Socket joint 
2) Pivot joint 
3) Saddle joint 
4) Hinge joint 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
24. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับกล้ามเนื้อลายและกล้ามเนื้อหัวใจ 
1) แต่ละเซลลข์องกลา้มเน้ือลายและกลา้มเน้ือหัวใจมีหลายนิวเคลียส 
2) กลา้มเน้ือลายท างานอยูน่อกอ านาจจิตใจ กลา้มเน้ือหัวใจท างานอยูใ่นอ านาจจิตใจ 
3) กลา้มเน้ือลายพบในอวยัวะภายใน กลา้มเน้ือหัวใจพบที่หัวใจ 
4) กลา้มเน้ือลายร่างกายสามารถบงัคบัได ้กลา้มเน้ือหัวใจร่างกายไม่สามารถบงัคบัได ้
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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25. โครงสร้างใดต่อไปนี้มิได้ประกอบด้วยกล้ามเนื้อเรียบ 
1) ผนงัล าไส้เล็ก 
2) ผนงักระเพาะปัสสาวะ 
3) ผนงัเส้นเลือด 
4) ผนงัหัวใจ 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
26. ลักษณะเหมือนกระสวย พบในอวัยวะภายใน แต่ละเซลล์มี 1 นิวเคลียวลกัษณะดังกล่าวเป็น
คุณสมบัติของกล้ามเนื้อชนิดใด 
1) กลา้มเน้ือยึดกระดกู 
2) กลา้มเน้ือลาย 
3) กลา้มเน้ือเรียบ 
4) กลา้มเน้ือหัวใจ 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
27. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการหดและคลายตัวของกล้ามเนื้อ 
1) ATP จะสลายตวัเมื่อกลา้มเน้ือหด 
2) แอกทินและไมโอซินเคลือ่นที่เขา้หากนัเมือ่กลา้มเน้ือหด 
3) การหดตวัของกลา้มเน้ือตอ้งอาศยั Na+ 
4) แอกทินและไมโอซินเคลือ่นทีอ่อกจากกนัเมื่อกลา้มเน้ือคลาย 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
28. การออกก าลังกายท่ากางแขนออก – พับแขนเข้า – แล้วเหยียดแขนออกกล้ามเนือ้ที่ท าหน้าที่หด
ตัวในแต่ละท่าคือข้อใด 
1) ไตรเซพ – ไบเซพ – ไตรเซพ 
2) ไบเซพ – ไตรเซพ – ไบเซพ 
3) ไบเซพ – ไบเซพ – ไตรเซพ 
4) ไตรเซพ – ไตรเซพ – ไบเซพ 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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29. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับการท างานของกล้ามเนื้อในร่างกายของมนุษย์ 
1) การท างานของ skeletal muscle ไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของอ านาจจิตใจ 
2) การท างานของกลา้มเน้ือหัวใจ ไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของอ านาจจิตใจ 
3) การท างานของกลา้มเน้ือเรียบ อยูภ่ายใตอ้  านาจการควบคุมของจิตใจ 
4) การท างานของกลา้มเน้ือทั้ง 3 ชนิด อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของอ านาจจิตใจ 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
 
30. ในขณะที่นักเรียนก าลังเขยีนหนังสือจะเกิดการท างานของกล้ามเนือ้ชนิดใด 
1) กลา้มเน้ือไบเซพหดตวั 
2) กลา้มเน้ือไตรเซพหดตวั 
3) กลา้มเน้ือไบเซพตอนล่างหดตวั 
4) กลา้มเน้ือไตรเซพตอนล่างหดตวั 
เหตุผล ……………………………………………………………………………………………… 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 
กลุ่มสาะระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5               ภาคเรียนที่ 1
รายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 3  รหัสวิชา ว30243                   เวลา 1 ช่ัวโมง 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต              ผู้สอน นางสาวหทัยทพิย์ สืบศรี 
เร่ือง การเคลือ่นที่ของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ / ตัวช้ีวัด / ผลการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้ งการหายใจและการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุม้กนัของร่างกาย การขบัถ่าย การรับรู้
และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพนัธ์ุและการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกบัการรักษาดุลยภาพ 
และพฤติกรรมของสัตว ์รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 ตวัช้ีวดั / ผลการเรียนรู้ 

สืบคน้ขอ้มลู อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหนา้ที่ของอวยัวะที่เก่ียวขอ้งกบัการ
เคลื่อนที่ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก 

 
2. สาระส าคัญ / แนวความคิดหลัก 

การเคลื่อนที่เป็นสมบัติอย่างหน่ึงของส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิตบางชนิดและสัตว์ส่วนใหญ่จะ
เคลื่อนไหวดว้ยการเคลื่อนที่เพื่อหาอาหาร หนีศตัรูเพื่อความอยู่รอด ยา้ยแหล่งที่อยู่อาศยัและหาคู่
สืบพนัธ์ุเพื่อด ารงเผ่าพนัธ์ุ ในการเคลื่อนที่  

การเคลื่อนที่ของสิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวตอ้งอาศยัไซโทสเกเลตอน ซ่ึงเป็นร่างแหที่กระจายอยู่
ในไซโทพลาซึมท าหนา้ที่ค  ้าจุนเซลลใ์ห้คงรูปร่างโดยเฉพาะในเซลล์สัตวท์ี่ไม่มีผนังเซลลเ์ป็นที่ยึด
เกาะของออแกเนลลห์ลายชนิดและมีบทบาทในเรเคลื่อนที่ของเซลล ์ 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ / จุดประสงค์การเรียนรู้สู่ตัวช้ีวัด 
 ด้านความรู้ 
 เมื่อจบบทเรียนน้ีแลว้นกัเรียนจะสามารถ 
 สืบคน้ขอ้มลู อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหนา้ที่ของอวยัวะที่เก่ียวขอ้งกบัการ
เคลื่อนที่ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก 



90 

ด้านทักษะกระบวนการ 
 เมื่อจบบทเรียนน้ีแลว้นกัเรียนจะสามารถ 
 เกิดทกัษะกระบวนการสร้างความคิดรวบยอด 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 เมื่อจบบทเรียนน้ีแลว้นกัเรียนสามารถจะพฒันาในดา้น 
 ความสนใจใฝ่รู้ 
 
4. ความรู้เดิม/ความเข้าใจคลาดเคลือ่นของนกัเรียน 

นกัเรียนมคีวามรู้เดิมในเร่ือง การเคลื่อนที่ของคน สัตวม์ีกระดูกสันหลงั และสัตวไ์ม่มี
กระดูกสันหลงั 

 
5. ค าถามส าคัญ (เพือ่น าไปสู่กระบวนการวัดการเรียนรู้) 
 1. ส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวใช้โครงสร้างใดในการเคลื่อนที ่
 2. อวยัวะที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวทีแตกต่างกนัท าให้การเคลื่อนที่มี
ความแตกต่างกนัหรือไม่อยา่งไร 
 3. ในการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียวมีการก าหนดทิศทางของการเคลื่อนทีอ่ยา่งไร 
  
6. การจัดกระบวนการเรียนรู้ 
 ขั้นสร้างแรงจูงใจ (5 นาที) 

1. ครูน าเขา้สู่บทเรียนดว้ยการตั้งถามค าถาม  
     1.1 ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวใช้อะไรในการเคลื่อนที่ (แนวค าตอบ แล้วแต่ส่ิงมีชีวิต เช่น ใน
อะมีบาใชเ้ทา้เทียม พารามีเซียมใชซิ้เลีย และยกูลีนาใชแ้ฟลกเจลลมั) 
    1.2 อวยัวะที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวที่แตกต่างกนัท าให้การเคลื่อนที่มี
ความแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร (แนวค าตอบ แตกต่างกัน ในพวกอะมีบาใช้เท้าเทียมในการ
เคลื่อนที่ลกัษณะการเคลื่อนที่จึงเป็นแบบการไหลของไซโทพลาซึม ในยูกลีนาใช้แฟลกเจลลมัจะ
เป็นการเคลื่อนที่ตามการแนวคลื่นของแฟลกเจลลมั) 
    1.3 ในการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวมีการก าหนดทิศทางของการเคลื่อนที่อยา่งไร 
(แนวค าตอบ ในยกูลีนาใชแ้ฟลกเจลลมัจะเป็นการเคลื่อนที่ตามการแนวคลื่นของแฟลกเจลลมั) 

ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (20 นาที) 
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1. ครูให้นักเรียนจดักลุ่ม 6 กลุ่ม ดว้ยวิธีการให้นักเรียนนับ 1-6 และคนที่นับเลขเหมือนกนั
อยูก่ลุ่มเดียวกนั 
2. ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม โดยครูแจกอุปกรณ์ในการท ากิจกรรมไวใ้ห้นักเรียนแต่

ละกลุ่ม  
 3. ครูให้นักเรียนศึกษาการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต ไดแ้ก่ อะมีบา พารามีเซียม และยูกลีนา 
และใชอุ้ปกรณ์ที่ครูแจกให้จ าลองการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตและละชนิด 
 4. ให้นักเรียนบันทึกภาพ และวิดีโอการจ าลองรูปแบบการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต และ
อธิบายในวิดีโอ 

ขั้นสรุปองค์ความรู้ (10 นาที) 
ให้นกัเรียนอภิปรายร่วมกนัในกลุ่มและสรุปความรู้โดยใชแ้ผนผงัมโนมติ 
ขั้นรายงานและน าเสนอ (20 นาที) 
1. ให้นกัเรียนจบัสลากน าเสนอการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว ไดแ้ก่ การเคลื่อนที่

ของอะมีบา พารามีเซียม และยกูลีนา กลุ่มละ 3 นาที 
2. ครูอธิบายเน้ือหาเพ่ิมเติมโดยใช้ส่ือ Power Point เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลล์

เดียว 
ขั้นการเผยแพร่ความรู้ 
น าภาพการจดักิจกรรม และวิดีโอเก่ียวกบัการเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเผยแพร่ผ่าน facebook 
 

7. ส่ือ วัสดุ อุปกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ 

รายการ จ านวน 
1. ส่ือการสอน PowerPoint เร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว  
2. กระดาษฟลิปชาร์ต กลุ่มละ 1 แผ่น 
3. สีชอลค์ กลุ่มละ 1 แผ่น 
4. กระดาษ คนละ 1 ช้ิน 
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8. การวัดผล 
วิธีวัด เคร่ืองมือ ผู้ประเมิน เกณฑ์ที่ใช้ประเมิน 

ทกัษะกระบวนการ
สร้างความคิดรวบยอด 

 

แผนผงัมโนมติ ครู ตรวจสอบความถูก
ตอ้ง อยา่งนอ้ยร้อย

ละ 70 
ความสนใจใฝ่รู้ แบบสังเกตพฤติกรรม ครู ไดค้ะแนนในระดบั 

2 ขึ้นไป 
 
9. กิจกรรมเสนอแนะ (ถ้าม)ี 
............................................................................................................................................................. 
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10. บันทึกหลังการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ (ข้อเสนอแนะจากครูผู้ควบคุม/ครูพี่เลีย้ง) 
 1. ผลการจดัการเรียนรู้ 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 2. ปัญหา/อุปสรรค 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 3. แนวทางการแกไ้ข 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
               ลงช่ือ ..................................................... (ผูบ้นัทึก) 
         (.............................................................) 
 
 ขอ้เสนอแนะจากครูผูค้วบคุม/ครูพ่ีเลี้ยง 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
     ลงช่ือ ..................................................... (ครูผูค้วบคุม/ครูพ่ีเลี้ยง)
                        (.............................................................) 
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11. ประเด็นที่สามารถน าไปใช้ท าวิจัยในช้ันเรียนกิจกรรมการเรียนรู้  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………..…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
              ลงช่ือ ....................................................(ผูบ้นัทึก) 
      (.............................................................) 
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แบบบันทึกคะแนนการท ากิจกรรมเร่ือง การเคลื่อนที่ของส่ิงมีชีวิต 

เลขที่ ช่ือ – สกุล 
คะแนนกิจกรรมที่ 1 

(5) 

 
คะแนนกิจกรรมที่ 2 

(5) 

สรุปผลการประเมิน 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      

10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      

 
ลงช่ือ...................................(ผูป้ระเมิน)         
      (................/................./................) 

หมายเหตุ นกัเรียนจะตอ้งท าคะแนนให้ไดต้ั้งแต่ 70 เปอร์เซ็นต ์ขึ้นไปจึงจะผ่าน 
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แบบบันทึกการสังเกตและประเมินผลคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ วิชาชีววิทยา ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 5  

ครูผู้สอน นางสาวหทยัทิพย์ สืบศรี 
แผนการสอนที่ ........... เร่ือง ........................................................... วันที่ประเมิน....................... 

ค าช้ีแจง ให้ผูป้ระเมินสังเกตนกัเรียนเป็นรายบุคคลแลว้ใส่เคร่ือง ✓ ในช่องระดบัคะแนน 

เลขที่ ช่ือ – สกุล 

พฤติกรรมความสนใจใฝ่รู้ของ
ผู้เรียน 

สรุปผลการประเมิน 

3 2 1 0 ผ่าน ไม่ผ่าน 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

 
ลงช่ือ...................................(ผูป้ระเมิน) 
    (................/................/..................) 

 
เกณฑ์ให้คะแนน       เกณฑ์การประเมนิ 
พฤติกรรมปฏิบตัิเป็นประจ า   
ให้ 3 คะแนน  
พฤติกรรมปฏิบติัเป็นบางคร้ัง   
ให้ 2 คะแนน  
พฤติกรรมปฏิบติันอ้ยคร้ัง    
ให้ 1 คะแนน  
พฤติกรรมที่ไม่ท าเลย ให้ 0 คะแนน 
หมายเหตุ นกัเรียนจะตอ้งมีพฤติกรรม ระดบั ดี ขึ้นไปจึงจะผ่าน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
3 ดีเย่ียม 
2 ดี 
1 ผ่าน 
0 ไม่ผ่าน 
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เอกสารประกอบการเรียน 
เร่ือง การเคล่ือนที่ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

 

การเคล่ือนที่ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
 การเคลื่อนไหวเป็นสมบติัอยา่งหน่ึงของส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิตบางชนิดและสัตวส่์วนใหญ่จะ
เหคลื่อนไหวดว้ยการเคลื่อนที่เพื่อหาอาหาร หนีศตัรูเพื่อความอยู่รอด ยา้ยแหล่งที่อยู่อาศยัและหาคู่
สืบพนัธ์ุเพื่อด ารงเผ่าพนัธ์ุ ในการเคลื่อนที่ สัตวจ์ะต้องออกแรงเพื่อเอาชนะแรงดึงดูดของโลก สัตว์
แต่ละชนิดจะมีการปรับโครงสร้างร่างกายให้เหมาะกบัการเคลื่อนที่ในส่ิงแวดลอ้มที่สัตวอ์าศยัอยู ่
การเคลื่อนที่หรือการเคลื่อนไหวของสัตว์มีการะดูกสันหลัง นอกจากจะใช้ระบบโครงกระดูก 
ระบบกลา้มเน้ือ และระบบประสาทที่ท างานสัมพนัธ์กนัแลว้ ยงัใชอ้วยัวะอื่น ๆ ช่วยในการเคลื่อนที่
หรือเคลื่อนไหวอีกดว้ย 

1. การเคล่ือนที่ของกบและเป็ด 
กบและเป็ด จะมีส่วนที่มีลกัษณะคลา้ยใบพายเรือที่เทา้ (web) เต่า ตะพาบน ้า มีส่วนที่

เรียกว่า ฟลิปเปอร์ (flipper) ส าหรับว่ายน ้า หรืออาจส าหรับเดิน กบมีขาหลงัเพื่อใชก้ระโดด เป็ดอาจ
ใชปี้กส าหรับบินหรือใชข้าเดินส าหรับการเคลื่อนที่ 

 

 
 

รูปอวยัวะที่ช่วยในการว่ายน ้า (web) ของกบ และQR code วิดีโอการว่ายน ้าของกบ 
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รูปอวยัวะที่ช่วยในการว่ายน ้า (flipper) ของเต่าทะเล และQR code วิดีโอการว่ายน ้าของเต่าทะเล 
 

2. การเคล่ือนที่ของปลา 
การเคลื่อนของปลา หรือสัตวน์ ้ า นอกจากอาศยัการท างานของกลา้มเน้ือแบบแอนตาโกนิ

ซึมแล้วมีรยางค์ที่มีลักษณะคล้ายใบพายเพื่อช่วยในการโบกพดัดันตัวให้เคลื่อนไหวไปได้อย่าง
รวดเร็วขึ้ น  ปลาจะมีครีบอก (pectoral fin) กับครีบสะโพก (pelvic fin) ซ่ึงเป็นครีบคู่ท าให้
เคลื่อนไหวในแนวด่ิง ส่วนครีบหาง (caudal fin) และครีบหลัง (dorsal fin) ช่วยโบกพัดให้ตัว
เคลื่อนไปขา้งหน้า ลกัษณะการเคลื่อนที่ของปลาจะเป็นรูปตวั S ซ่ึงเกิดขึ้นเน่ืองจากการท างานของ
กลา้มเน้ือสองขา้งของกระดูกสันหลงั การหดตวัของกลา้มเน้ือในแต่ละส่วนของล าตวัปลาไม่พร้อม
กนั จะเร่ิมหดตวัจากดา้นหัวไปดา้นหางท าให้ล าตวัปลามีลกัษณะโคง้ไปมา ส่วนหางก็จะสลบัไปมา
ทางดา้นซ้ายและขวา เมื่อกระทบกบัแนวแรงตา้นของน ้ ารอบ ๆ ตวั จะผลกัดนัให้ปลาเคลื่อนที่ไป
ขา้งหนา้  

นอกจากน้ีสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัยของปลาคือ น ้ า มีแรงเสียดทานมากปลาจึงมีการ
ปรับตวัโดยมีเมือกช่วยลดแรงเสียดทาน ประกอบกบัการปรับตวัให้มีรูปร่างเพรียวเพื่อลดแรงเสียด
ทานของน ้าและปลาส่วนใหญ่ที่แบนทางดา้นขา้งจะว่ายน ้าไดเ้ร็วกว่าปลาที่มีรูปร่างเพรียวแบบยาว
กลม ยกเวน้ปลาไหลที่มีรูปร่างกลม เน่ืองจากตอ้งอาศยัอยูใ่นสภาพแวดลอ้มที่เป็นดินโคลนซ่ึงมีแรง
เสียดทานมาก จึงจ าเป็นตอ้งมีกลา้มเน้ือที่ใหญ่ และแข็งแรงจึงจะสามารถอาศยัอยูใ่นดินหรือโคลน
ได ้

ลกัษณะการเคลื่อนไหวของปลาจะเป็นแบบ 3 มิติ คือ เคลื่อนที่ไปขา้งหน้าหรือถอยหลัง 
เลี้ยวซ้ายหรือเลี้ยงขวา และขึ้นลงในแนวด่ิงได ้ซ่ึงต่างจากคนที่สามารถเคลื่อนไหวได ้2 มิติ คือ ไป
ขา้งหน้าหรือถอยหลงั และเลี้ ยวซ้ายหรือเลี้ยวขวาในการเคลื่อนที่ของปลาเป็นแบบ 3 มิติ เดินหน้า 
ถอยหลงั เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และลอยตวัขึ้นลง โดยอาศยัครีบต่อไปน้ี 
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1. ครีบหลงั ช่วยในการรักษาสมดุลในการทรงตวัของปลาขณะว่ายน ้า 
2. ครีบกน้ ช่วยในการรักษาสมดุลในการทรงตวัของปลาขณะว่ายน ้า 
3. ครีบอก ใช้ในการทรงตัวให้น่ิงช่วยในการลอยตวัขึ้นลงของปลาและบังคบัทิศทางใน

การเลี้ยวซ้ายเลี้ยวขวา 
4. ครีบหาง สร้างแรงขบัเคลื่อนให้ปลาสามารถพุ่งตวัไปขา้งหนา้ 
 
สัตว์น ้ าบางชนิด เช่น โลมา และวาฬ ซ่ึงเป็นสัตว์เลี้ ยงลูกดว้ยน ้ านม ขาหน้าจะเปลี่ยนไป

เป็นแผ่นคลา้ยใบพาย ไม่มีครีบเหมือนปลาจะมีการเคลื่อนไหวโดยการตวดัหางและหัวเป็นจงัหวะ
ขึ้นลงสลบักนัช่วยให้เคลื่อนไหวไปขา้งหน้าได ้สัตวม์ีกระดูกสันหลงับางชนิด เช่น  เป็ด กบ ขณะ
เคลื่อนไหวในน ้ าจะใช้โครงสร้างที่มีลักษณะเป็นแผ่นหนังบาง ๆ (web) ที่เช่ือมติดอยู่ระหว่าง
น้ิวเทา้ช่วยในการโบกพดัน ้ าท าให้สามารถเคลื่อนตวัไปขา้งหน้าได ้และมีสัตวห์ลายชนิด เช่น เต่า
ทะเล แมวน ้ า สิงโตทะเล พะยูน ซ่ึงอาศัยอยู่ในน ้ ามีรยางค์ลกัษณะคลา้ยใบพายเรียกว่า ฟลิปเปอร์ 
(flipper) ช่วยในการเคลื่อนไหว 

 

                
 

รูปการเคลื่อนที่ของปลาและโลมา และQR code วิดีโอการเคลื่อนที่ของปลา 



100 

3. การเคล่ือนที่ของสัตว์เล้ือยคลาน 

 
รูปการเคลื่อนที่ของงู 

 
สัตว์เลื้ อยคลานจ าพวก งู กิ้ งก่า จ้ิงจก มีการเคลื่อนที่ ในลักษณะของรูปตัวเอส (S) 

สัตวเ์ลื้อยคลานที่ไม่มีขา เช่น งู เคลื่อนที่โดยอาศยัการหดและคลายตวัของกลา้มเน้ือท างานร่วมกบั
โครงกระดูก เกิดการงอตวัสลบัระหว่างซ้ายและขวา เรียกการเคลื่อนที่แบบน้ีว่า การเลื้อย  

ในสัตว์เลื้อยคลานที่มีขา เช่น กิ้งก่า จ้ิงจก ตุ๊กแก เคลื่อนที่โดยการก้าวขาไม่พร้อมกัน
ระหว่างขาหนา้และขาหลงั  ท าให้ล าตวัเกิดการงอโคง้ไปมาในลกัษณะรูปตวัเอส (S) การงอขาและ
การเหยียดขาเมื่อกา้วขาเดินเกิดการท างานร่วมกนัแบบสภาวะตรงกนัขา้มของกลา้มเน้ือเฟล็กเซอร์
และกลา้มเน้ือเอ็กเทนเซอร์ที่ยึดติดกบัโครงกระดูก 

 

          
ภาพการเคลือ่นที่ของงู และQR code วิดโีอการเคลื่อนที่ของง ู
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4. การเคล่ือนที่ของเสือชีตาห์ 
 

 
รูปการเคลื่อนที่ของเสือชีตา้ 

 

เสือซีตาห์จัดเป็นกลุ่มของสัตว์ไม่มีรกะดูกสันหลัง เป็นพวกที่มีโครงร่างแข็งภายใน 
Endoskeleton เคลื่อนที่ไดเ้ร็วมาก ประมาณ 110 กิโลเมตร/ชั่วโมง เป็นผลมากจากความสามารถใน
การโคง้งอของกระดูกสันหลงัในการเคลื่อนที่และเมื่อพุ่งตวักระดูกสันหลงัจะเหยียดออกไป (สัน
หลงัจะมีส่วนส าคญัในการช่วยสปริงตวั ระยะยืดของช่วงกวา้งของขา) เสือชีตาห์มีกลา้มเน้ือขาทั้งส่ี
ที่แข็งแรงมาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงขาหลังจะแข็งแรงเป็นพิเศษ เพราะต้องใช้ในการกระโดด 
นอกจากน้ีกระดูกสันหลงัของเสือชีตาห์ก็ช่วยไดม้าก เน่ืองจากมีขนาดยาวและเคลื่อนที่ขึ้นลงไดดี้ 
ท าให้ช่วงการกา้วของขาหน้าและขาหลังห่างกันมาก มนัจึงว่ิงไดเ้ร็ว ความแข็งแรงของกลา้มเน้ือ
ช่วยให้ความถี่และความแรงของการกา้วสูง เสือชีตาหจึ์งว่ิงไดเ้ร็วมาก 

 
รูปการเคลื่อนที่ของเสือชีตาห์ และQR code วิดีโอการเคลื่อนทีข่องเสือชีตาห์ 
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5. การเคล่ือนที่ของนก  
 

 
ภาพส่วนประกอบที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ของนก 

 

นกเคลื่อนที่โดยการใช้ขาเดินและใช้ปีกบิน ส่วนของปีกที่บินอาศัยการการท างานของ
กล้ามเน้ือยึดระหว่างโคนปีกกับกระดูกอก (keel or sternum) กล้ามเน้ือคู่หน่ึง ท าหน้าที่ เป็น
กล้ามเน้ือยกปีก (levater muscle)คือ กล้ามเน้ือเพกทอราลิสไมเนอร์ (pectoralis  minor) และ
กล้ามเน้ืออีกคู่มีขนาดใหญ่มากท าหน้าที่ ในการหุบปีกลง (depresser muscle) คือ กล้ามเน้ือ
เพกทอราลิสเมเจอร์ (pectoralis  major) การท างานของกลา้มเน้ือคู่น้ีมีลกัษณะเป็นแอนทาโกนิซึม
ดว้ย คือ ขณะที่นกกดปีกลง กลา้มเน้ือเพกทอราลิสเมเจอร์จะหดตวั ส่วนเพกทอราลิสไมเนอร์จะ
คลายตวัขณะที่นกยกปีกขึ้นกลา้มเน้ือเพกทอราลิสไมเนอร์จะหดตวัขณะที่กลา้มเน้ือเพกทอราลิส
เมเจอร์จะคลายตวัสลบักนัไป และการที่นกลอยตวัในอากาศไดดี้ เพราะเป็นการปรับตวั โดยกระดูก
จะกลวงและเบา ท าให้น ้ าหนักตัวน้อยลง และยงัมีถุงลมที่ปอดจ านวนมาก ท าให้ปอดรับแก๊ส
ออกซิเจนเขา้ไปไดม้าก ท าให้เกิดการสร้างพลงังานในร่างกายสูง 

         
ภาพการเคลื่อนที่ของนก และQR code วิดีโอการเคลื่อนที่ของนก  
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แบบสอบถามการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
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ตารางที่ ค.1 แสดงความเหมาะสม (IOC) ของแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิ 
 ทางการเรียน 

 
ขอ้ที ่ ความเห็นของผูเ้ช่ียงชาญ 

 
IOC สรุปผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
1 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
2 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
3 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
4 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
5 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
6 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
7 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
8 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
9 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
10 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
11 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
12 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
13 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
14 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
15 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
16 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
17 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
18 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
19 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
20 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
21 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
22 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
23 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
24 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
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ตารางที่ ค.1 แสดงความเหมาะสม (IOC) ของแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิ 
 ทางการเรียน (ต่อ) 

 
ขอ้ที ่ ความเห็นของผูเ้ช่ียงชาญ 

 
IOC สรุปผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
25 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
26 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
27 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
28 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
29 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้
30 +1 +1 +1 +3 1 น าไปใชไ้ด ้

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การวิเคราะห์เคร่ืองมือ 
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รูปที่ ง.1 แสดงคะแนนก่อนและหลังเรียน จากแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 30 ข้อ 
               คะแนนเต็ม 90 คะแนน 
 

เลขที่ ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 6 25 
2 4 23 
3 6 42 
4 3 30 
5 4 26 
6 5 29 
7 2 39 
8 11 52 
9 6 27 
10 7 38 
11 3 31 
12 8 31 
13 7 34 
14 7 41 
15 8 36 
16 0 13 
17 5 27 
18 10 32 
19 5 31 
20 3 28 
21 4 35 
22 5 30 
23 2 26 
24 4 30 
25 9 35 
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รูปที่ ง.1 แสดงคะแนนก่อนและหลังเรียน จากแบบวดัมโนมติทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 30 ข้อ 
               คะแนนเต็ม 90 คะแนน (ต่อ) 
 

เลขที่ ก่อนเรียน หลงัเรียน 
26 4 41 
27 7 27 
28 4 45 
29 3 48 
30 5 30 
31 2 18 
32 4 29 
33 5 30 
34 5 21 
35 1 31 
36 4 29 
37 7 38 
38 4 36 
39 5 26 
40 8 28 
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รูปที่ ง.2 แสดงคะแนนก่อนและหลงัเรียน จากแบบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ คะแนน 
              เต็ม 30 คะแนน 
 

เลขที่ ก่อนเรียน หลงัเรียน 
1 6 22 
2 4 17 
3 6 25 
4 3 22 
5 4 24 
6 5 22 
7 2 23 
8 10 28 
9 6 24 
10 7 21 
11 3 25 
12 8 24 
13 7 26 
14 7 25 
15 8 27 
16 0 13 
17 5 23 
18 10 24 
19 5 26 
20 3 25 
21 4 25 
22 5 26 
23 2 20 
24 4 25 
25 9 28 
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รูปที่ ง.2 แสดงคะแนนก่อนและหลงัเรียน จากแบบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จ านวน 30 ขอ้ คะแนน 
              เต็ม 30 คะแนน (ต่อ) 
 

เลขที่ ก่อนเรียน หลงัเรียน 
26 4 26 
27 7 22 
28 4 27 
29 3 29 
30 5 26 
31 2 15 
32 4 23 
33 5 24 
34 5 21 
35 1 24 
36 4 26 
37 7 27 
38 4 25 
39 5 21 
40 8 22 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลงานนักเรียน และตัวอย่างภาพกิจกรรม 
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รูปที่ จ.1 นกัเรียนท ากิจกรรม เร่ือง การเคลื่อนที่ของคน 

 

 
รูปที่ จ.2 นกัเรียนท ากิจกรรม เร่ือง การเคลื่อนที่ของสัตวม์ีกระดูกสันหลงั 
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รูปที่ จ.3 นกัเรียนน าเสนองานหนา้ชั้นเรียน 

 

 
รูปที่ จ.4 นกัเรียนท ากิจกรรม Gallery walk 
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