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Abstract 
 The purposes of this classroom research were to enhance grade 11 students’ scientific 
explanation ability and to investigate their learning achievement in the biology lesson on 
photosynthesis using the MACRO model with graphic organizers. The samples were 50 grade 11 
students, the number of which was obtained from purposive sampling, at a school in Pathumthani 
during the first semester of the academic year 2019. The research instruments were 5 lesson plans 
on photosynthesis integrated with the MACRO model with graphic organizers, a scientific 
explanation ability test, and a learning achievement test. The data were analyzed using 
normalized gain and dependent sample t-test. The research findings revealed that the average 
post-test scores were higher than pre-test and their learning achievement was higher than the 
average pre-test score with a significance level of .01. 
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ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
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4.3 
 
 
 

4.4 
 

 
 

4.5 
 
 
 

4.6 

คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้าร
จดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช 2 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้าร
จดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจเชิงแสง ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 
คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้าร
จดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ค่า Actual gain เฉลี่ยของนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1-5 
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บทที่ 1 

 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

การจดัการศึกษาทางดา้นวิทยาศาสตร์ปัจจุบนัมีความส าคญัอย่างมาก มีเป้าหมายเพื่อให้
ทุกคนมีการเรียนรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) มีความหมายคือ การมีความรู้และความ
เข้าใจมโนทัศน์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะน าไปสู่การตัดสินใจในการเช่ือข่าวสาร
ต่างๆ ปฏิบตัิตนต่อตนเองและผูอ้ื่นที่อยูร่่วมกนัในสังคมอยา่งเหมาะสม กล่าวไดว่้า การเรียนรู้เร่ือง
วิทยาศาสตร์เป็นพ้ืนฐานส าคญัของประชาชน ซ่ึงมีผลส าคญัต่อการพฒันาของประเทศ (ส านักงานที่
ปรึกษาดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจ าสถานเอกอคัรราชทูต ณ กรุงวอชิงตนั ดี.ซี., 2559) 
โดยการที่จะท าให้ทุกคนมีความรอบรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์นั้น ต้องเร่ิมจากการจัดการเรียนรู้ใน
ห้องเรียนให้เหมาะสม เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้และความเข้าใจที่ เป็นพ้ืนฐานเก่ียวกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ เพื่อน าความรู้ที่มีไปใช้ในการอธิบายปรากฎการณ์ หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และสามารถสรุปประเด็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อถ่ายทอดต่อไป มีส่วนร่วมในการแลกเปลี่ยน
ความคิดและแสดงความคิดเห็นในเชิงวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (กฤตกร สภาสันติกุล, 2558) โดย
การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นผลส าเร็จของการที่นักเรียนเกิดความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการผ่านประสบการณ์เรียนรู้วิทยาศาสตร์และสรุปออกมาเป็นค าอธิบาย การ
ที่ให้นกัเรียนไดเ้กิดการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จึงมีความส าคญัต่อการคิดวิเคราะห์ และเขา้ใจเหตุผล
ของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น ในการให้นักเรียนลดการจดจ าขอ้มูล ขอ้เท็จจริงและเพ่ิมความเขา้ใจและการ
ส่ือสารความเขา้ใจนั้นออกมาโดยให้เหตุผล ซ่ึงเป็นส่ิงที่ส าคญัในการเรียนรู้และใชชี้วิตของนกัเรียน 
นอกจากการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แลว้ ปัญหาในห้องเรียนที่พบจากการสังเกต จากผลคะแนนสอบ 
และการบอกเล่าของครูพ่ีเลี้ ยง แสดงให้เห็นถึงการท าคะแนนสอบได้น้อยและไม่สามารถจดจ า
บทเรียนที่เคยเรียนไปแล้ว และนักเรียนไม่สามารถอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได ้ผูวิ้จยัจึงเห็นว่าการ
อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะมีส่วนช่วยให้นกัเรียนมีความเขา้ใจและท าผลคะแนนสอบไดดี้ขึ้น การใช้
ผงักราฟิกจะช่วยให้การเขา้ใจและรับรู้สารที่ผิดพลาดลดลง โดยการสร้างสรรคภ์าพผ่านผงักราฟิกที่
หลากหลาย สามารถช่วยนกัเรียนในการจ าแนก สรุป แสดงความสัมพนัธ์ท่ามกลางความคิด และให้
เน้ือหาที่มีความหมาย นอกจากน้ีการใช้ผงักราฟิกยงัช่วยให้ครูสามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมของ 
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นกัเรียนและส่งเสริมการพูดและการเขียนของนกัเรียนให้ง่ายต่อการเขา้ใจ (Mercuri, 2010) ประกอบ
กบัในปัจจุบันโลกมีการเปลี่ยนแปลงไปรวดเร็วมากขึ้น มีการใช้เทคโนโลยีในชีวิตประจ าวนัของ
ผูเ้รียนมากขึ้น ส่งผลให้การเรียนแบบบรรยายอาจจะไม่ไดผ้ลเท่าที่ควร เน่ืองจากผูเ้รียนรู้สึกสนใจ
และอยากเรียนรู้ส่ิงอื่น ๆ มากกว่าการเรียนในห้องเรียน จึงมีการปรับเปลี่ยนการจดัการเรียนรู้ให้เขา้
กบัผูเ้รียน ท าให้ทนัต่อโลกในปัจจุบนัโดยการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO Model ที่เป็นอีกหน่ึงการ
เรียนรู้ที่ใช้แนวคิดของการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 โดยเน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั การจดัการเรียนรู้น้ีจะ
ท าให้ผูเ้รียนไดเ้กิดประสบการณ์ เกิดการคิดริเร่ิม แกปั้ญหาและเขา้ใจถึงส่ิงต่าง ๆ ไดด้ว้ยตนเอง จาก
การเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) (ดิเรก วรรณเศียร, 2558) และยงัส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการ
ส่ือสารกนัระหว่างเพื่อน และเผยแพร่ความรู้สู่คนรอบตวัหรือคนใกลต้วั โดยเร่ิมจากการกระตุน้ให้
ผูเ้รียนเกิดความสนใจ จากเร่ืองใกลต้วั จากนั้นให้นักเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้โดยตรงจากการสืบคน้หา
ขอ้มูล สัมภาษณ์ต่าง ๆ จากนั้นให้เกิดการสรุปขอ้มูลดังกล่าวออกมาเป็นภาพ ข้อความส้ัน ๆ ผงั
กราฟิก รวมถึงท าโครงงาน โดยอาจท าเป็นกลุ่มเพื่อให้นักเรียนได้ปรึกษาและแลกเปลี่ยนความรู้
ภายในกลุ่ม และสุดทา้ยให้เผยแพร่ขอ้มูลออกสู่สาธารณะเพื่อกระจายความรู้ให้กบัสังคม และผูวิ้จยั
คิดว่าการจัดการเรียนรู้รูปแบบ MACRO Model จะสามารถท าให้ผูเ้รียนมีการส่ือสาร พูดคุย และ
กลา้ที่จะเรียนรู้กบัประสบการณ์ใหม่ ๆ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ดว้ยตวัเอง เรียนรู้จากการลงมือท าและ
คิดแกปั้ญหาดว้ยตวัเอง ท าให้นกัเรียนสามารถเขา้ใจบทเรียนและมีผลการเรียนที่ดีขึ้นได ้

  
จากปัญหาขา้งตน้ผูวิ้จยัจึงใช้การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการ

เขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) ในการแกปั้ญหา ท าให้เกิดการส่ือสารเชิงวิทยาศาสตร์
และเกิดการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เกิดขึ้น น าไปสู่การสร้างปัญหาวิจยัว่า ผูเ้รียนจะมีการส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก (Graphic Organizers) เพื่อ
น าไปสู่การแกปั้ญหาการเรียนรู้วิชาชีววิทยาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์
ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) 
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1.2.2 เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก (Graphic 
Organizers) 
 

1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 
 1.3.1 นักเรียนจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์
ด้วยแสง โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก 
(Graphic Organizers) หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 1.3.2 นกัเรียนมีผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก (Graphic 
Organizers) หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 

1.4 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 

การศึกษา เร่ือง “การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers)” ซ่ึงผู ้วิจัยก าหนดกรอบแนวคิดใน
การศึกษาไวด้งัน้ี 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

1.5 นิยำมศัพท์ 
 

ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถของนักเรียน
ในการส ารวจปรากฏการณ์ พยากรณ์ส่ิงที่จะเกิดขึ้น รวบรวมหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และลงขอ้สรุป 

ความสามารถในการ 
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 

Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก 
(Graphic Organizers) 

ผลการเรียนรู้ในการเรียน  
เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง 
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ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และรายงานการส ารวจการ
ทดสอบของนักเรียน โดยค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีองค์ประกอบ 3 ส่วน ดังน้ี 1) ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) หมายถึง ข้อมูลที่เป็นข้อสรุปของนักเรียนที่ใช้เพื่อตอบค าถาม 2) หลักฐาน (Evidence) 
หมายถึง ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งโดยมีไดท้ั้งขอ้มูลที่เป็นเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ 3) การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ข้อความที่ เช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
หลกัฐานโดยใชห้ลกัวิทยาศาสตร์  
 

กำรจัดกำรเรียนรู้รูปแบบ MACRO Model หมายถึง การจัดการเรียนรู้บูรณาการจาก
แนวคิดการจดัการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นการเรียนรู้ที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั คือการให้ผูเ้รียน
ไดรั้บประสบการณ์เพ่ือเกิดการเรียนรู้ดว้ยตวัเอง มีความสนใจดว้ยตวัเอง ท าให้ผูเ้รียนมีความเช่ือมัน่
ในตนเองและสามารถท างานกบัส่วนรวมได ้โดยผูส้อนมีหน้าที่ในการอ านวยความสะดวกในการ
ให้ความช่วยเหลือและใชส่ื้อต่าง ๆ ให้ผูเ้รียนเกิดประสบการณ์ที่เหมาะสม ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบลงมือท า (Active Learning) โดยมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1)  ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 
2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) 3) ขั้นสรุปองคค์วามรู้ (Conclusion) 4) ขั้นรายงานและ
น าเสนอ (Reporting) และ 5) ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (Obtain) 
 

ผังกรำฟิก หมายถึง การส่ือสารหรือน าเสนอขอ้มูลโดยมีการจดัเรียง รวบรวมขอ้มูลดิบให้
อยูอ่ยา่งมีระบบและมีความเช่ือมโยงกนั ช่วยท าให้เกิดความสะดวก เขา้ใจง่าย และสามารถจดจ าได ้
ง่ายขึ้น ซ่ึงในการวิจยัน้ีมีการใชแ้ผนผงัชนิด ผงัมโนทศัน์ ผงัล าดบัขั้นตอน และ ผงัวฏัจกัรเป็นหลกั 
 

กำรวิจัยเชิงปฏิบัติกำรในช้ันเรียน หมายถึง การวิจยัเชิงปฏิบัติการเป็นการศึกษารวบรวม
ข้อมูล เพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อสรุปและน าไปสู่การแก้ปัญหา โดยหาแนวทางการแก้ปัญหาที่มี
ประสิทธิภาพที่สุดในสถานการณ์ปัจจุบนั ซ่ึงผูวิ้จยัสามารถด าเนินการไดห้ลาย ๆ คร้ัง จนกระทัง่ผล
การปฏิบติังานนั้นบรรลุวตัถุประสงค์ ก าหนดขั้นตอนของการวิจยัประกอบดว้ย 1) วางแผน (Plan) 
2) การปฏิบตัิ (Action) 3) การสังเกต (Observation) และ 4) การสะทอ้นกลบั (Reflection) 
 



 
บทที่ 2 

 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง / ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 
 

การวิจยัเร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) ผูวิ้จยัไดศ้ึกษาค้นควา้แนวคิดทฤษฎี
จากเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ตามหัวขอ้ต่อไปน้ี  

2.1 การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.1.1 ความหมายของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.1.2 ความส าคญัของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
2.1.3 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
2.1.4  การวัดและการประเมินผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิ ง

วิทยาศาสตร์ 
2.2 การจดัการเรียนรู้แบบ MACRO Model 

2.2.1 แนวคิดของการจดัการเรียนรู้รูปแบบ MACRO Model 
2.2.2 กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO Model  

2.3 ผงักราฟิก 
2.3.1 ความหมายของผงักราฟิก 
2.3.2 รูปแบบของผงักราฟิก 
2.3.3 ประโยชน์ของผงักราฟิก 

2.4 การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ (Action Research) 
2.4.1 ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ  
2.4.2 ความส าคญัของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 
2.4.3 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 
2.4.4 ประโยชน์ของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 

2.5 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
2.5.1 งานวิจยัในประเทศ 
2.5.2 งานวิจยัต่างประเทศ 
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2.1 การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถของนักเรียนในการให้ค าตอบที่
สามารถตรวจสอบไดท้างวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งแสดงหลกัฐานและกระบวนการที่มีความน่าเช่ือถือ 
ทั้งยงัสอดคลอ้งและมีความสมเหตุสมผลกบัหลกัฐานที่ปรากฏ 

 
2.1.1 ความหมายของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
 จากการสืบคน้เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งพบว่ามีนักวิชาการกล่าวถึงความหมายของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี  

 
 สันติชัย อนุวรชัย (2553, น. 25) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง เป็น
ค าอธิบายที่เกิดจากการให้เหตุผลเชิงตรรกะ ยึดถือกฎและหลกัฐานสามารถเปลี่ยนแปลงไดแ้ละมี
พ้ืนฐานอยูบ่นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเช่ือมโยงกบัหลกัฐานเป็นส าคญั 
 
 Thagard (2012) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การหาค าตอบของปัญหา
อยา่งเป็นวิทยาศาสตร์ 
 
 Zangori and Forbes (2014, p. 617) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การ
เช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตปรากฎการณ์ โดยแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรและกลไกที่ใชใ้นการอธิบายที่สนับสนุนสาเหตุและผลทีค่าดว่าเกิดขึ้น
เก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะตอ้งมีลกัษณะส าคญั
ดงัน้ี  
 1) ตอบค าถามที่ตอ้งการส ารวจตรวจสอบ 
 2) ลักษณะค าอธิบายขึ้ นอยู่กับข้อมูลและหลักฐานที่สนับสนุนค าตอบที่
ตรวจสอบ 

3) ให้ความเขา้ใจในเร่ืองใหม่ 
4) เสริมสร้างแนวความคิดที่มีอยูเ่ดิม 
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 อารยา แจ่มใจ (2557, น. 10) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างข้อ
กล่าวอา้งทางวิทยาศาสตร์โดยอยู่บนพ้ืนฐานของการให้เหตุผล และเช่ือมโยงกบัหลกัฐานที่ไดจ้าก
การส ารวจ คน้ควา้  
 
 กฤตกร สภาสันติกุล (2558, น. 12) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การ
กล่าวถึงปรากฎการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ ที่แสดงสาเหตุการเกิดกระบวนการ เพื่อหาค าตอบของข้อ
ปัญหาต่าง ๆ ที่เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 
 
 ณัฐกิจ ทองน้อย (2560, น. 18) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การส่ือ
ความหมายหรืออธิบายปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงค าตอบของค าถามหรือผลของการศึกษา
ปรากฎการณ์นั้นตอ้งมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่เป็นการแสดงความเช่ือมโยงระหว่างค าตอบ
ของค าถามหรือผลของการศึกษาหลกัฐานเชิงประจักษ์ซ่ึงได้จากการสังเกต ทดลอง หรือจากการ
สืบคน้ขอ้มูล 
 
 กิตติวฒัน์ ดิษฐประเสริฐ (2562, น.23) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การ
อธิบายปรากฎการณ์วิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบดงัน้ี การกล่าวอา้ง หลกัฐาน และ
การให้เหตุผล เพื่อสร้างเป็นขอ้ความที่แสดงถึงความเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ ได ้ 
 
 จากที่กล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว่้าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรายงานผลหรือ
การส่ือความหมายโดยมีการเช่ือมโยงกับวิทยาศาสตร์และส่ิงที่ เห็นประจักษ์ ประกอบด้วย 3 
องคป์ระกอบหลกัคือ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและเหตุผล ซ่ึงขอ้มูลอยูบ่นพ้ืนฐานของเหตุและผลของ
วิทยาศาสตร์ 

 
2.1.2 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้องพบว่ามีการกล่าวถึงความส าคญัของการ

สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี  
 



8 
 

McNeill and Krajcik (2008, p. 102) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคัญ
เน่ืองจากเป็นหัวใจส าคญัของกระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่ออธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ 
ที่เกิดขึ้น ทั้งเป็นกุญแจส าคัญของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับพ้ืนฐาน และยงัเป็นกิจกรรมที่
ก  าหนดในกรอบโครงสร้างของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ รวมถึงเป็นการส่งเสริม
นกัเรียนให้มองเห็นภาพของวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมให้นักเรียนเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ
ส่งเสริมความขา้ใจที่ลึกซ้ึงเก่ียวกบัความส าคญัของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 
สันติชยั อนุวรชัย (2553, น. 24) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคญั

ต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งในดา้นการพฒันาความเขา้ใจในมโนทศัน์ ความสามารถ
ในการอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาดว้ยการใช้หลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละการให้เหตุผล ตลอดจนการ
สร้างประสบการณ์เรียนรู้วิทยาศาสตร์เสมือนจริงให้กบันักเรียน จึงเป็นการพฒันากระบวนการคิด 
การปฏิบตัิ และสร้างคุณลกัษณะแบบนกัวิทยาศาสตร์ 

 
อารยา แจ่มใจ (2557, น. 9) กล่าวว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในดา้นการพฒันาความเขา้ใจที่ลึกซ้ึงในส่วนของเน้ือหาและช่วยในการ
พฒันาความสามารถในการอธิบายปรากฎการณ์ที่ศึกษาดว้ยการใช้หลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละมีการ
ให้เหตุผลที่เหมาะสม 

 
กฤตกร สภาสันติกุล (2558, น. 11) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ส าคญัเน่ืองจากเป็นสมรรถนะที่มีความส าคญักบันกัเรียนในยคุปัจจุบนั ช้ีให้เห็นถึงเหตุ
และผลของการเกิดปรากฏการต่าง ๆ โดยมีหลักฐานสนับสนุนค าตอบ รวมทั้งจัดกิจกรรมเปิด
โอกาสให้ลงมือท าจริง ให้นกัเรียนคน้พบความรู้ดว้ยตนเอง พฒันาความรู้ ความเขา้ใจ ทกัษะการคิด
และเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ 

 
จากที่กล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว่้า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อการ

จดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นหัวใจหลกัและพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ การมองเห็น สัมผสั สังเกตโดยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถที่จะ
ส่ือสาร เขา้ใจ มีทกัษะการคิด และอธิบายโดยเช่ือมโยงกบัวิทยาศาสตร์และหลกัฐานได้ 
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2.1.3 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 

McNeill, Lizotte, Krajcik, and Marx (2006, p. 155) กล่าวว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มี
องคป์ระกอบดงัน้ี 

1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) หมายถึง ค าตอบของค าถาม 
2) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการสังเกต 

ทดลอง หรือเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ เพือ่น าไปใชใ้นการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 
3) การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง การเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอ้างและ

หลกัฐานโดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร์ 
 
สันติชยั อนุวรชยั (2553, น. 28) กล่าวว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีองคป์ระกอบดงัน้ี 

1) ข้อกล่ าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อ ยืนยันหรือค าตอบของการศึกษา
ปรากฎการณ์ 

2) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าว
อา้ง มีลกัษณะเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

3) การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ขอ้ความที่แสดงความเช่ือมโยงระหว่าง
ขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน 

 
อารยา แจ่มใจ (2557, น. 12-13) กล่าวว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีองคป์ระกอบดงัน้ี  

1) ข้อกล่าวอา้ง (Claim) หมายถึง ข้อยืนยนัหรือค าตอบของค าถามที่นักเรียน
ตอ้งการคน้ควา้หาค าตอบ 

2) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าว
อา้ง โดยหลกัฐานน้ีมาจากการสังเกตการปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ การทดลอง การอ่านเอกสารที่
เก่ียวขอ้งและการอภิปรายเป็นตน้ 

3) การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ขอ้ความที่เช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้ง
และหลกัฐาน 

 
กฤตกร สภาสันติกุล (2558, น. 13) กล่าวว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบ

ดงัน้ี  
1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) หมายถึง ขอ้ความที่ยืนยนัหรือเป็นขอ้สรุปของค าถาม 
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2) หลกัฐาน (Evidence) หมายถึง ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนขอ้กล่าว
อา้ง 

3) การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ส่ิงที่เช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและ
หลกัฐานที่สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งนั้น 

 
ดงันั้นสรุปไดว่้าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีองคป์ระกอบ 3 ส่วน มีองคป์ระกอบดงัน้ี  

1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) หมายถึง ขอ้มูลที่เป็นขอ้สรุปของนักเรียนที่ใช้เพื่อตอบ
ค าถาม 

2) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าว
อา้งโดยมีไดท้ั้งขอ้มูลที่เป็นเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

3) การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง ขอ้ความที่เช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้ง
และหลกัฐานโดยใชห้ลกัวิทยาศาสตร์ 

 
2.1.4 การวัดและการประเมินผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งพบว่า แนวทางการวดัและการประเมินผล

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะเป็นการประเมินโดยการใช้แบบทดสอบ
ความเรียงโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ลกัษณะของแบบวดัและเกณฑก์ารประเมิน 

 
2.1.4.1 ลกัษณะของแบบวดั 

 
สันติชัย อนุวรชัย (2553, น. 32) กล่าวว่า แบบวดัความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบดว้ยขอ้สอบที่มีองค์ประกอบส าคญัคือ สถานการณ์เก่ียวกบัเร่ือง
ที่ตอ้งการให้นกัเรียนสร้างค าอธิบาย มีขอ้มูลประกอบสถานการณ์ที่ก  าหนดซ่ึงอาจจอยู่ในรูปกราฟ 
ตาราง แผนภูมิ หรือ ภาพการทดลองเป็นต้น เพื่อให้นักเรียนไดใ้ช้ข้อมูลในการอ้างอิงในการสร้าง
ค าอธิบาย และมีค าส่ังหรือค าถามที่ให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยระบุว่าตอ้งการให้
นกัเรียนสร้างค าอธิบายเก่ียวกบัอะไร ส่วนจ านวนขอ้สอบและเวลาที่ใชข้ึ้นอยูก่บัผูอ้อกขอ้สอบ 

 
อารยา แจ่มใจ (2557, น. 15) กล่าวว่า แบบวัดความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะมีจ านวนข้อและลักษณะของแบบทดสอบขึ้ นอยู่กับลักษณะและ
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ปริมาณของเน้ือหาว่าครอบคลุมกบัจุดประสงคท์ี่ตอ้งการวดัหรือไม่ ส่วนจ านวนของแบบทดสอบก็
ขึ้นอยูก่บัเวลาในการท าแบบทดสอบและความสามารถในการท าแบบทดสอบของนกัเรียน 

 
กฤตกร สภาสันติกุล (2558, น. 15) แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นสถานการณ์ที่ต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบายซ่ึงมีข้อมูล เช่น 
รูปภาพ ตาราง เป็นหลกัฐานในการสร้างค าอธิบายและนกัเรียนตอ้งอธิบายเหตุผลประกอบ 

 
จากการวิเคราะห์ลกัษณะของแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์มีลกัษณะเป็นการอธิบายโดยจุดประสงค์ที่ชัดเจนและมีข้อมูลที่เป็นหลกัฐานประกอบ
อยู่ในแบบวดัเช่น กราฟ ตาราง แผนภาพ เพื่อให้นักเรียนได้มี การอธิบายค าตอบโดยเช่ือมโยง
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลและหลกัฐาน ซ่ึงจ านวนขอ้สอบและระยะเวลาในการท าขึ้นอยูก่บัผูอ้อกขอ้สอบ 
เวลาในการท าขอ้สอบและความสามารถของนกัเรียน 

 
2.1.4.2 เกณฑก์ารประเมิน (Scoring Rubrics) 
 
McNeill and Kracjcik (2008, p. 116) ไดส้ร้างเกณฑก์ารให้คะแนนในการสร้าง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในบทเรียนวิชาเคมี แบ่งเป็น 3 ระดบั คือ 0-2 และแบ่งประเด็นในการให้
คะแนนเป็น 3 ดา้นตามองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดงัตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แบบทัว่ไป  

องคป์ระกอบ ระดบั 
0 1 2 

ขอ้กลา่วอา้ง 
(ขอ้ความหรือขอ้สรุปที่
เป็นค าตอบของปัญหา) 

สามารถสรุปได ้
หรือสรุปไดไ้ม่

ถูกตอ้ง 

สร้างขอ้สรุปได้
บางส่วน 

สร้างขอ้สรุปได้
ถูกตอ้งและสมบูรณ ์

หลกัฐาน 
(ขอ้มลูที่สนบัสนุน

ขอ้สรุป) 

ไม่แสดงหลกัฐาน
หรือแสดง

หลกัฐานที่ไม่
น าไปสู่ขอ้สรุป 

แสดงหลกัฐานที่
เหมาะสมแต่ไม่เพียง
พอที่จะน าไปสู่ขอ้สรุป 

แสดงหลกัฐานที่
เหมาะสมและเพียง
พอที่จะน าไปสู่

ขอ้สรุป 
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ตารางที่ 2.1 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แบบทัว่ไป (ต่อ) 
องคป์ระกอบ ระดบั 

0 1 2 
การให้เหตุผล 

(การเช่ือมโดยระหว่าง
ขอ้สรุปและหลกัฐาน) 

สามารถให้เหตุผล
หรือให้เหตุผลที่ไม่
เช่ือมโยงระหว่าง
หลกัฐานและ

ขอ้สรุป 

เช่ือมโยงระหว่าง
หลกัฐานและขอ้สรุปได้
บางส่วนร่วมถึงให้

เหตุผลโดยใช้หลกัฐาน
ทางวิทยาศาสตร์แต่ยงั

ไม่เพียงพอ 

เช่ือมโยงระหว่าง
หลกัฐานและขอ้สรุป

ไดถู้กตอ้งและ
สมบูรณ ์

ที่มา: ดดัแปลงจาก McNeill & Kracjcik, 2008, p. 116 
 
 Zangori and Forbes (2014 อ้างถึงใน กฤตกร สภาสันติกุล , 2558, น. 17-18) 

กล่าวว่าเกณฑ์การให้คะแนนตาม P-SOP (Practices of Science Observation Protocol) ซ่ึงเป็นการให้
คะแนนโดยมีรากฐานมาจากลกัษณะของการสืบสอบ 5 ประการ ซ่ึงหน่ึงในห้าของลกัษณะการสืบ
สอบ คือ การสร้างค าอธิบายที่เก่ียวขอ้งกบัปรากฎการณ์ที่สนใจที่จะท าการตรวจสอบ ซ่ึงค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ประเมินจากลกัษณะ 4 ลกัษณะ คือ ตอบค าถามที่ตอ้งการท าการส ารวจตรวจค าตอบ 
ขอ้มูลและหลกัฐานที่สนบัสนุนค าตอบที่ท าการส ารวจตรวจค าตอบ ให้ความเขา้ใจในเร่ืองใหม่ และ
ส่งเสริมแนวความคิดที่มีอยูเ่ดิม ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ลกัษณะตาม P-SOP 

ส่ิงที่ตอ้งการวดั ระดบัของค าอธิบาย คะแนน 
นกัเรียนสร้างค าอธิบายเก่ียวกบั
ปรากฎการณ์ที่สนใจขึ้นอยู่กับ
หลกัฐาน 

ค าอธิบายที่สร้างประกอบด้วยสาเหตุและผล และมี
หลกัฐานประจกัษส์นบัสนุน 

3 

ค าอธิบายที่สร้างประกอบด้วยสาเหตุและผล และมี
หลกัฐานสนบัสนุนบางส่วน 

2 

ค าอธิบายที่สร้างประกอบด้วยสาเหตุและผล และมี
หลกัฐานที่มีน ้าหนกันอ้ยมากมาสนบัสนุน 

1 

ค าอธิบายไม่มีหลกัฐานมาสนบัสนุน 0 
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ตารางที่ 2.2 เกณฑก์ารประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ลกัษณะตาม P-SOP (ต่อ) 
นกัเรียนสร้างค าอธิบายเก่ียวกบั
ปรากฎการณ์ที่สนใจโดยตอบ
ค าถามที่ส ารวจตรวจสอบ 

ค าอธิบายที่สร้างตอบค าถามในเร่ืองที่ท าการส ารวจ
ตรวจสอบทั้งหมด 

3 

ค าอธิบายที่สร้างสร้างตอบค าถามในเร่ืองที่ท าการ
ส ารวจตรวจสอบบางส่วน 

2 

ค าอธิบายที่สร้างสร้างตอบค าถามในเร่ืองที่ท าการ
ส ารวจตรวจสอบนอ้ยมาก 

1 

ค าอธิบายที่สร้างไม่ตอบค าถามในเร่ืองที่ท าการส ารวจ
ตรวจสอบ 

0 

นกัเรียนสร้างค าอธิบายเก่ียวกบั
ป ราก ฎ ก ารณ์ ที่ ส น ใจ  ซ่ึ ง
น าไปสู่ความเขา้ใจใหม่ 

ค าอธิบายที่สร้างมีความแตกต่างจากค าอธิบายที่มีอยู่
เดิมและน าเสนอความเขา้ใจใหม่ 

3 

ค าอธิบายที่สร้างเสนอความเข้าใจใหม่เก่ียวกับบาง
มุมมองของค าอธิบายที่มีอยูเ่ดิม 

2 

ค าอธิบายที่สร้างมีลักษณะคล้ายและช่วยส่งเสริม
ค าอธิบายที่มีอยูเ่ดิม 

1 

ค าอธิบายที่สร้างไม่น าเสนอความเขา้ใจใหม่ 0 
นกัเรียนสร้างค าอธิบายเก่ียวกบั
ปรากฎการณ์ที่สนใจโดยสร้าง
บนความรู้ที่มีอยู ่

ค าอธิบายที่สร้างมีความสัมพนัธ์และแตกต่างชัดเจน
ระหว่างค าอธิบายที่มีอยู่เดิมกับค าอธิบายที่สร้างขึ้ น
ใหม่ 

3 

ค าอธิบายที่สร้างมีบางส่วนที่ ยึดค าอธิบายที่มีอยู่เดิม 
บางส่วนของค าอธิบายที่สร้างขึ้นอยูก่บัค าอธิบายเดิม 

2 

ค าอธิบายเดิมมีความสัมพนัธ์กับค าอธิบายที่สร้างขึ้น
ใหม่แม้ว่ าค าอ ธิบายเดิมไม่ ได้เป็นรากฐานของ
ค าอธิบายที่สร้าง 

1 

ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายที่มีอยู่ เดิมกับ
ค าอธิบายที่สร้างขึ้นใหม่ 

0 

ที่มา: กฤตกร สภาสันติกุล , 2558, น. 17-18 
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2.2 การจดัการเรียนรู้แบบ MACRO Model 
 

2.2.1 แนวคิดของการจัดการเรียนรู้รูปแบบ MACRO Model 
 
การจดัการเรียนรู้แบบ MACRO Model เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ที่บูรณาการมาจาก

แนวคิดที่ เก่ียวข้องกับการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ที่กล่าวว่า แนวคิดการจัดการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 เป็นการการเรียนการสอนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั คือแนวการจดัการเรียนการสอนที่
เน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้ใหม่  และส่ิงประดิษฐ์ใหม่โดยการใช้กระบวนการทางปัญญา
(กระบวนการคิด) กระบวนการทางสังคม (กระบวนการกลุ่ม) และให้ผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์และมีส่วน
ร่วมในการเรียนสามารถน าความรู้ไปประยกุต์ใช้ได ้โดยผูส้อนมีบทบาทเป็นผูอ้  านวยความสะดวก
จดัประสบการณ์การเรียนรู้ให้ผูเ้รียน การจัดการเรียนการสอนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญต้องจัดให้
สอดคลอ้งกับความสนใจ ความสามารถและความถนัด เน้นการบูรณาการความรู้ในแต่ละศาสตร์
สาขา ใช้วิธีการสอนและแหล่งความรู้ที่หลากหลาย สามารถพฒันาปัญญาไดอ้ย่างหลากหลายคือ 
พหุปัญญา รวมทั้งเนน้การวดัผลอยา่งหลากหลายวิธี  (ดิเรก วรรณเศียร, 2558) 

 
สลิตา รินสิริ (2558, น. 14) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนที่ เน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ 

หมายถึง การวดัการปฏิบตัิในการจัดการเรียนการสอน โดยการก าหนดจุดมุ่งหมาย สาระกิจกรรม
แหล่งเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้และการวดัประเมินผลที่มุ่งพฒันาผูเ้รียนให้เกิดประสบการณ์การเรียนรู้
เต็มตามความสามารถ สอดคลอ้งกบัความถนัด ความสนใจ และความตอ้งการของผูเ้รียน ก่อให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงซ่ึงประกอบดว้ย 4 ดา้น คือ 1) ดา้นการเตรียมสอน 2) ดา้นการจดัการเรียนรู้ 3)ดา้น
การประเมินผล โดยใช้การสอนแบบเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  4) ด้านส่ือการเรียนรู้ ซ่ึงผู ้สอนใช้
เคร่ืองมือในการจดัการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนบรรลุวตัถุประสงคอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
เกรียงศกัด์ิ พลอยแสง (2561, น. 132) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้ที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั คือ 

การมุ่งเน้นการจดัประสบการณ์ให้กบัผูเ้รียน ให้โอกาสผูเ้รียนเลือกสรร สร้างสรรค์ กระตุ้น ให้เกิด
การความรู้สึกว่าตนเองมีคุณค่า เพื่อเป็นแนวทางไปสู่การพฒันาตนให้เป็นมนุษยท์ี่สมบูรณ์ สร้าง
โอกาสการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนสามารถบูรณาการความรู้ด้วยตนเอง เกิดการยอมรับตนเอง ท าความ 
เขา้ใจตนเอง ยอมรับผูอ้ื่นและเขา้กบัทุกคนไดดี้ พ่ึงพาตนเองได ้เกิดความเช่ือมัน่ในตนเอง ไม่หลีก
หนีปัญหา ทั้งน้ี โดยมีครูอาจารยเ์ป็นผูม้ีบทบาทอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ให้แก่ผูเ้รียน 
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ดิเรก วรรณเศยีร (2558, น. 2-4) กล่าวว่า การเรียนการสอนที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัเป็นการ
จดักระบวนการเรียนรู้ที่มีลกัษณะ ดงัน้ี  

 1) ผูเ้รียนมีบทบาทรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตน ผูเ้รียนเป็นผูเ้รียนรู้ บทบาท
ของผูส้อน  คือ ผูส้นบัสนุน (Supporter) และเป็นแหล่งความรู้ (Resource Person) ของผูเ้รียน  

 2) เน้ือหาวิชามีความส าคญัและมีความหมายต่อการเรียนรู้ ค านึงถึงเน้ือหาวิชา 
ประสบการณ์เดิมและความตอ้งการของผูเ้รียน การเรียนรู้ที่ส าคญัและมีความหมายจึงขึ้นอยูก่บัส่ิงที่
สอน (เน้ือหา) และวิธีที่ใชส้อน (เทคนิคการสอน)  

 3) การเรียนรู้จะประสบผลส าเร็จหากผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการ
สอน  

 4) ความสัมพนัธ์ที่ดีภายในกลุ่ม จะส่งเสริมความเป็นผูใ้หญ่และส่งเสริมการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนัของผูเ้รียน 

 5) ผูส้อนคือผูอ้  านวยความสะดวกและเป็นแหล่งความรู้ในการจดัการเรียนการ
สอน แบบเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ผูส้อนจะตอ้งมีความสามารถที่จะคน้พบความตอ้งการที่แทจ้ริงของ
ผูเ้รียน และมีความเต็มใจที่จะช่วยเหลือผูเ้รียนในทุกกรณี 

 6) เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีมุมมองใหม่ ๆ เพื่อให้เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
ตนให้สอดคลอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม และมีส่วนร่วมกบัเหตุการณ์ต่าง ๆ มากขึ้น  

 7) การเรียนรู้ที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั เป็นการพฒันาหลายๆดา้นของผูเ้รียน ใน
ดา้นความรู้ อารมณ์ ความรู้สึกไปพร้อม ๆ กนั 

 
สรุปไดว่้า แนวคิดการจดัการเรียนรู้รูปแบบ MACRO Model หมายถึง การจดัการเรียนรู้

บูรณาการจากจากแนวคิดการจดัการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ที่เนน้การเรียนรู้ที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญั 
คือการให้ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์เพื่อเกิดการเรียนรู้ด้วยตัวเอง มีความสนใจดว้ยตวัเอง ท าให้
ผูเ้รียนมีความเช่ือมัน่ในตนเองและสามารถท างานกบัส่วนรวมได ้โดยผูส้อนมีหน้าที่ในการอ านวย
ความสะดวกในการให้ความช่วยเหลือและใช้ส่ือต่าง ๆให้ผูเ้รียนเกิดประสบการณ์ที่เหมาะสม
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบลงมือท า (Active Learning) 

 
2.2.2 กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO Model 

 
 การจดัการเรียนรู้ตาม MACRO Model แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน โดยแต่ละขั้นตอนมี แนวทาง
ดงัน้ี 
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  1)  ขั้นสร้างแรงจูงใจ (Motivation) ครูผูส้อนร่วมมือกับผูเ้รียนในการก าหนด 
หรือตั้งประเด็นความรู้ หรือหัวข้อเก่ียวกบัการเรียนรู้ตามแผนที่สอดคล้องกับหลักสูตรเป็นขั้นที่
ผูเ้รียนจะรับรู้ถึงจุดหมายและมีแรงจูงใจในการเรียนรู้บทเรียน ผูส้อนสามารถเลือกใชกิ้จกรรมต่าง ๆ 
ใน การน าเขา้สู่บทเรียนและการเรียนรู้ เช่น  การเล่าเร่ืองต่าง ๆ ให้ผูเ้รียนซักถาม หรือตั้งค่าถาม การ
ฉายภาพน่ิง เป็นตน้ เพ่ือให้ผูเ้รียนตั้งประเด็นที่ตอ้งการรู้ และมีการใชค้ าถามสร้างพลงัความคิด การ
ก าหนด หรือการตั้งประเด็นความรู้ หรือหัวขอ้เก่ียวกบัการเรียนรู้ในขั้นตอนต่อไป และให้ผูเ้รียนได้
เล็งเห็นประโยชน์ที่จะไดรั้บจากการเรียนรู้หรือเกิดแรงบนัดาลใจในการเรียนรู้ 
  2) ขั้นการเรียนรู้โดยตรง (Active Learning) ในการสอนคร้ังแรก ครูควรให้
ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกบัการสร้างองคค์วามรู้ เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจถึงการกระบวนการสร้างองค์ความรู้
ในการจดัการเรียนรู้ โดยครูผูส้อนควรมีเทคนิคการจดัการเรียนรู้ที่หลากหลาย ไดแ้ก่ การอภิปราย
กลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การระดมพลังความคิด เป็นต้น โดยเน้นให้ผูเ้รียนเกิดการศึกษา 
คน้ควา้ตามประเด็นความรู้ดว้ยวิธีการต่าง ๆ   
  3) ขั้นสรุปองค์ความรู้ (Conclusion) ผูเ้รียนน าผลการอภิปรายและสาธิตที่เป็น
ผล จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างกนัมาก าหนดเป็นความคิดใหม่ หรือความรู้ใหม่ ซ่ึงสามารถ
เรียบเรียงโดยการเขียนดว้ยแผนผงัความคิด เขียนโครงงาน เขียนบรรยาย เขียนรายงาน ฯลฯ  
  4) ขั้นรายงานและน าเสนอ (Reporting) ผูเ้รียนไดแ้สดงผลงานการสร้างความรู้
ของตนให้ผูอ้ื่นรับรู้ เป็นการช่วยให้ผูเ้รียนได้ตอกย ้าหรือตรวจสอบความเข้าใจของตน และช่วย
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนใชค้วามคิดสร้างสรรค ์  
 5) ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (Obtain) เป็นขั้นของการส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดฝึ้กฝน 
การน าความรู้ความเข้าใจของตนไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ที่หลากหลาย เพ่ิมความ 
ช านาญ ความเขา้ใจ เป็นการส่งเสริมความคิดสร้างสรรค ์และเผยแพร่ความรู้ไปยงัครอบครัว ชุมชน 
และ สังคม หรือแมแ้ต่ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ (ดิเรก วรรณเศียร, 2558) 

 

2.3 ผังกราฟิก 
 

2.3.1 ความหมายของผังกราฟิก 
 
พิมพนัธ์  เดชะคุปต์ (2544, น. 126) กล่าวว่า ผงักราฟิก คือ แบบของการส่ือสารเพื่อใช้

น าเสนอขอ้มูล ที่ไดจ้ากการรวบรวมอยา่งเป็นระบบ มีความเขา้ใจง่าย กระชับ กะทดัรัด ชัดเจน ผงั
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กราฟิกนั้นไดม้าจากการน าเสนอขอ้มูลดิบหรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงมาท าการ
จดักระท าขอ้มูล ในการจดักระท าขอ้มูลตอ้งใชท้กัษะการคิด การวิเคราะห์ การสร้างแบบแผน  

 
ทิศนา แขมมณี (2550, น.388) กล่าวว่า ผงักราฟิก คือ แผนผงัทางความคิดซ่ึงประกอบไป

ดว้ยความคิดหรือขอ้มูลส าคัญ ๆ ที่เช่ือมโยงกันอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงท าให้เห็นโครงสร้างของ
ความรู้หรือเน้ือหาสาระนั้น ๆ การใช้ผงักราฟิกเป็นทกัษะที่นักเรียนสามารถน าไปใช้ในการเรียนรู้ 
เน้ือหาสาระต่าง ๆ จ านวนมาก เพ่ือช่วยให้เกิดความเขา้ใจในเน้ือหาสาระนั้นไดง่้ายขึ้น เร็วขึ้นและ 
จดจ าไดน้าน โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากเน้ือหาสาระหรือขอ้มูลต่าง ๆ ที่นักเรียนประมวลมานั้นอยู่ใน
ลกัษณะกระจัดกระจาย ผงักราฟิกเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยให้นักเรียนจัดข้อมูลเหล่านั้นให้เป็นระบบ 
ระเบียบ อยูใ่นรูปแบบที่อธิบายให้เขา้ใจและจดจ าไดง้่าย 

 
ธีรนันทน์ ไกรเลิศ (2560) กล่าวว่า ผงักราฟิก คือ แบบของการส่ือสารเพื่อใช้น าเสนอ

ขอ้มูลที่ไดจ้ากการรวบรวมอย่างเป็นระบบ มีความเข้าใจง่าย กระชับ กะทัดรัด ชัดเจน ผงักราฟิก
ไดม้าจากการน าขอ้มูลดิบ หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ มาท าการจดักระท าขอ้มูลในการจดักระท า
ข้อมูลต้องใช้ทักษะการคิด เช่น การสังเกต การเปรียบเทียบ การแยกแยะ การจัดประเภท การ
เรียงล าดบั การใชต้วัเลข เช่น ค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย และการสรุป เป็นตน้ 

 
สรุปได้ว่า ผงักราฟิก หมายถึง การส่ือสารหรือน าเสนอขอ้มูลออกไป โดยมีการจดัเรียง 

รวบรวมขอ้มูลดิบออกมาให้อยูอ่ย่างมีระบบมีความเช่ือมโยงกนั ช่วยท าให้เกิดความสะดวก เขา้ใจ
ง่าย และสามารถจดจ าไดง้า่ยขึ้น 
 

2.3.2 รูปแบบของผังกราฟิก 
 
ผงักราฟิกที่นิยมใช้กนัโดยทั่วไปมีจ านวนมากมายหลายแบบและมีเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง 

เน่ืองจากการคน้พบกราฟิกใหม่ ๆ โดยรูปแบบผงักราฟิกมีดงัน้ี 
 
Readence et al. (1985 อ้างถึงใน จตุพร วงค์สม, 2559, น. 32) ได้แบ่งประเภทของผัง

กราฟิกเป็น 5 ประเภท ตามหนา้ที่ของผงักราฟิก ไดแ้ก่   
1) ผงักราฟิกแบบเหตุ/ผล เป็นผงักราฟิกที่เช่ือมสาเหตุและผลที่เกิด เช่น แผนผงั

กา้งปลา (Fishbone Diagram)  
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2) ผงักราฟิกแบบเปรียบเทียบความเหมือน/เปรียบเทียบความต่าง เป็นผงักราฟิก
ที่เนน้ให้เห็นถึงความเหมือนและความแตกต่างระหว่างวตัถุหรือสถานการณ์ เช่น ผงั K-W-L (K-W-
L Chart)  

3) ผงักราฟิกแบบล าดบัเวลา เป็นผงักราฟิกที่พรรณนาถึงการจดัล าดบัตามเวลา
ของวตัถุหรือสถานการณ์ว่าเกิดขึ้นก่อนหรือหลงั เช่น เส้นล าดบัเวลา (Timeline)  

4) ผงักราฟิกแบบรายการอย่างง่าย เป็นกลุ่มของผงักราฟิกที่สัมพนัธ์กบัหัวข้อ 
เช่น แผนผงัวงกลมมโนมติ (Concept Circle Diagram)  

5) ผงักราฟิกแบบปัญหา/แนวทางแกไ้ข เป็นผงักราฟิกที่แสดงถึงปัญหาและแนว 
ทางการแกปั้ญหานั้น เช่น แผนผงัรูปตวัวี (Vee Diagram) 

 
ทิศนา แขมมณี (2551, น. 387-398) ได้เสนอผังกราฟิกรูปแบบต่าง ๆ ที่ น่ าสนใจซ่ึง

สามารถน าไปใชง้าน ลกัษณะต่าง ๆ กนั ดงัน้ี  
1) ผงัความคิด (Mind Map) เป็นผงัที่แสดงความสัมพนัธ์ของสาระหรือความคิด 

ต่าง ๆ ให้เห็นเป็นโครงสร้างในภาพรวม โดยใช้เส้นค่าระยะห่างจากจุดศูนยก์ลาง สี เคร่ืองหมาย 
รูปทรงเรขาคณิต และภาพ แสดงความหมายและความเช่ือมโยงของความคิดหรือสาระนั้น  

2) ผงัมโนทัศน์ (A Concept Map) เป็นผังที่แสดงมโนทัศน์หรือความคิดรวบ
ยอดใหญ่ไวต้รงกลางและแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมโนทศัน์ใหญ่และมโนทศัน์ย่อย ๆ เป็นล าดบั
ขั้น ดว้ยเส้นเช่ือมโยง  

3) ผงัแมงมุม (A Spider Map) เป็นผงัแสดงมโนทศัน์อีกแบบหน่ึงซ่ึงมีลกัษณะ
คลา้ยใยแมงมุม   

4) ผงัล าดบัขั้นตอน (A Sequential Map) เป็นผงัที่แสดงล าดบัขั้นของส่ิงต่าง ๆ 
หรือกระบวนการต่าง ๆ  

5) ผงัก้างปลา (A Fishbone Map) เป็นผังที่แสดงสาเหตุของปัญหาซ่ึงมีความ
ซบัซ้อน ผงักา้งปลาจะช่วยท าให้เห็นสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยที่ชดัเจน  

6) ผังวัฏจักร (A Circle or Cyclical Map) เป็นผังที่ แสดงล าดับขั้ น ตอนที่
ต่อเน่ืองกนั เป็นวงกลม หรือเป็นวฏัจกัรที่ไม่แสดงจุดส้ินสุดหรือจุดเร่ิมตน้ที่แน่นอน  

7) ผงัวงกลมซ้อน หรือเวนน์ไดอะแกรม (Venn Diagram) เป็นผงัวงกลม 2 วง
หรือ มากกว่าที่มีส่วนหน่ึงซ้อนกนัอยู่เป็นผงัที่เหมาะส าหรับการน าเสนอส่ิง 2 ส่ิงหรือมากกว่า ซ่ึงมี
ทั้งความเหมือนและความต่างกนั  
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8) ผงัวีไดอะแกรม (Vee Diagram) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ศึกษาธรรมชาติความรู้ 
และ ผลผลิตของความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ แผนผงัรูปตวัวีเป็นแบบที่แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ทฤษฎี กบัวิธีการ ความคิดกบัการสังเกต และวิธีเช่ือมโยงความเขา้ใจระหว่างกิจกรรมการทดลองกบั
เน้ือหาในตารางเรียน   

9) ผังพล็อตไดอะแกรม (Plot Diagram) เป็นผงัที่ช่วยในการอ่านเร่ืองราวที่มี
เหตุการณ์ต่อเน่ืองกนัยืดยาว เหมาะส าหรับการสอนอ่าน ผูเ้รียนสามารถใช้ผงัน้ีช่วยในการหาพล็อต
เร่ือง ซ่ึงก็คือเหตุการณ์ส าคญัที่น าไปสู่จุดยอดของเร่ืองและเมื่อเร่ืองด าเนินไปสู่จุดยอดคือ จุดส าคญั
ที่สุดของเร่ืองแลว้ เหตุการณ์ก็จะคลี่คลายไปสู่บทสรุปของเร่ือง 

 
ชนาธิป พรกุล (2554) แบ่งผงักราฟิกออกเป็น 9 ประเภท ตามลกัษณะของขอ้มูล ไดแ้ก่  

1) แบบจัดระดับชั้ น  (Hierarchical Organizer) ข้อมูลแสดงความสัมพัน ธ์
ตามล าดบัชั้น  

2) แบบแสดงมโนทัศน์ (Conceptual Organizer) ข้อมูลแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างมโนทศัน์หลกักบัมโนทศัน์ที่เก่ียวขอ้ง  

3) แบบเรียงล าดับ (Sequential Organizer) ข้อมูลเรียงตามล าดับเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้น มีจุดเร่ิมตน้ และจุดจบที่แน่นอน  

4) แบบวงจร (Cyclical Organizer) ขอ้มูลมีการเกิดขึ้นตามล าดบัซ ้ากนั  
5) แบบวงกลมเปรียบเทียบ (Venn Diagram) ข้อมูล 2 ชุด มีความเหมือนและ

ความแตกต่าง  
6) แบบวงกลมเหลื่อมซ้อน (Overlapping Diagram) ขอ้มูล 3 ชุด มีความเหมือน

ความต่างเป็นคู่ มีขอ้มูล 1 ชุดทีม่ีลกัษณะร่วมทั้ง 3 ลกัษณะ  
7) แบบเหตุและผล (Cause-Effect Organizer) ข้อมูลแสดงความสัมพัน ธ์

ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น  
8) แบบวางแผน (Planning Organizer) ขอ้มูลการจดัการเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง  
9) แบบใยแมงมุม (Web Diagram) ขอ้มูลแสดงความคิดส าคญั น าไปสู่การให้ค า

จ ากดัความ 
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2.3.3 ประโยชน์ของผังกราฟิก 
 
วรรณทิพา รอดแรงค้า (2540, น. 33-36) ได้กล่าวถึง ประโยชน์ของผังกราฟิกในการ

น าไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี  
1) ใช้ผงักราฟิกส ารวจความรู้เดิมของนักเรียน โดยใช้ส ารวจความรู้ที่มีมาก่อน

เพื่อน าไปใชใ้นการเตรียมการสอนให้เหมาะสมกบัผูเ้รียน  
2) ใช้ผงักราฟิกแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมโนทัศนต่าง ๆ ที่อยู่ในความคิด

ของนักเรียนซ่ึงท าให้ทราบว่าผู้เรียนก าลังคิดอะไรและก าลังคิดจะท าอะไร เพี่อให้บรรลุตาม
เป้าหมายที่วางไวค้ลา้ยกบัการเดินทางโดยใชแ้ผนที่  

3) ใช้ผงักราฟิกในการสรุปความหมายจากตารางซ่ึงเป็นการประหยดัเวลาใน
การอ่านคร้ังต่อไป  

4) ใชผ้งักราฟิกในการสรุปความหมายจากการปฏิบตัิการในห้องปฏิบตัิการหรือ
ในห้องปฏิบตัิภาคสนาม ผงัมโนทศัน์จะเป็นแนวทางให้แก่ผูเ้รียนว่าควรจะท าอะไรบา้ง สังเกตส่ิง
ใดบา้งเพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคท์ี่วางไว ้ 

6) ใช้ผงักราฟิกในการเตรียมการสอน เช่น การจดัพฒันาหลกัสูตร หน่วยการ
เรียนบทเรียน  

7) ใชผ้งักราฟิกเป็นเคร่ืองมือในการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
8) ใช้ผงักราฟิกของนักเรียนจะส่งผลให้ทราบถึงข้อมูลยอ้นกลบัเก่ียวกับการ

เรียนจากการสอนของครู  
9) การเขียนผงักราฟิกท าให้นกัเรียนไดเ้ช่ือมโยงความคิด และความรู้ที่เรียนใน

กิจกรรมหน่ึงกบัส่ิงที่เขาไดเ้รียนมาแลว้ในกิจกรรมอื่น ๆ 
10) ผงักราฟิกอาจใช้เป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับแสดงให้นักเรียน

บอกถึงการรับรู้มโนทศัน์ที่ถกูหรือผิด  
 
Graffin, Griffin, Fitch, Albera, and Gingras (2006, p. 154) กล่าวว่า ผังกราฟิกสามารถ

ช่วยในเร่ืองการเรียนรู้มโนมติใหม่ โดยใช้ รูปภาพในการส่งเสริมปัญหาการรับรู้ของนักเรียน 
นอกจากน้ีผงักราฟิกยงัสามารถแสดงความสัมพนัธ์ ของมโนมติส าคญัในการจดัระบบขอบข่ายงาน 
และผงักราฟิกสามารถน าเสนอในรูปของแผนภาพให้เวลาส าหรับการประมวลผลขอ้มูลและใช้ใน
การน าเสนอที่เป็นรูปธรรมในการน าเสนอขอ้มูลที่เป็นนามธรรม  
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Mercuri (2010, น. 46) สรุปไดว่้า การสร้างสรรค์ภาพตวัแทนของมโนมติผ่านผงักราฟิกที่
หลากหลายสามารถช่วยนักเรียนในการจ าแนก สรุป แสดงความสัมพนัธ์ท่ามกลางความคิด และให้ 
เน้ือหาที่มีความหมาย นอกจากน้ีการใช้ผงักราฟิกยงัช่วยให้ครูสามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมของ 
นกัเรียนและส่งเสริมการพูดและการเขียนของนักเรียนให้ง่ายต่อการเขา้ใจ สุดทา้ยครูสามารถใช้ ผงั
กราฟิกในการประเมินความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของนักเรียนและยงัสามารถออกแบบและ 
ดดัแปลงให้เหมาะกบัผูเ้รียน   

 

2.4 การวิจยัเชิงปฏิบัติการ (Action Research) 
 

2.4.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 
Kemmis and McTagart (1988, p.10) กล่าวว่า การวิจยัเชิงปฏิบตัิการคือ รูปแบบหน่ึงของ

การวิจยัที่ไม่ไดแ้ตกต่างไปจากการวิจยัอื่น ๆ ในเชิงเทคนิคแต่แตกต่างในดา้นวิธีการ ซ่ึงวิธีการของ
การวิจยัเชิงปฏบิตัิการ คือ การท างาน ที่เป็นการสะทอ้นผลการปฏิบตัิงานของตนเองที่เป็นวงจรแบบ
ขดลวด (Spiral of Self-Reflecting) โดยเร่ิมตน้ที่ขั้นตอนการวางแผน (Planning) การปฏิบตัิ (Action) 
การสังเกต (Observing) และการสะทอ้นกลับ (Reflecting) เป็นการวิจัยที่จ าเป็นตอ้ง อาศยัผูม้ีส่วน
ร่วมในกระบวนการสะทอ้นกลบัเก่ียวกบัการปฏิบตัิเพื่อให้เกิดการพฒันา ปรับปรุงการท างานให้ดี
ขึ้น 

 
สุวิมล ว่องวาณิช (2548, น. 2) สรุปว่า การวิจยัปฏิบตัิการในชั้นเรียน คือ การวิจยัที่ท าโดย

ผูส้อนในชั้นเรียน เพื่อแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนและน าผลมาใชใ้นการปรับปรุงการเรียนการ
สอนเร่ืองส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนให้ดีย่ิงขึ้น ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดกบัผูเ้รียน 
เป็นการวิจยัที่ตอ้งท าอยา่งรวดเร็ว น าผลไปใช้ทนัทีและสะทอ้นขอ้มูลเก่ียวกบัการปฏิบตัิงานต่าง ๆ 
ในชีวิตประจ าวนัของตนเองให้ทั้งตนเองและกลุ่มเพื่อนร่วมงานในโรงเรียนได้มีโอกาสวิพากษ์
อภิปราย และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในแนวทางที่ไดป้ฏิบติั และผลที่เกิดขึ้นเพ่ือพฒันาการเรียนรู้ทั้งของ
ครูและผูเ้รียน 

 
องอาจ นัยพัฒน์ (2548, น.338) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ คือ การวิจัยที่ท าโดย

นักวิจยัและคณะบุคคลที่เป็นผูป้ฏิบตัิงานในหน่วยงาน องค์กร หรือชุมชน โดยมีจุดมุ่งหมายหลัก
เพื่อน าผลการศึกษาวิจยัที่คน้พบหรือสรรคส์ร้างขึ้นไปใชป้รับปรุงแกปั้ญหาหรือพฒันาคุณภาพการ
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ปฏิบตัิงานไดอ้ย่างทนัต่อเหตุการณ์ สอดคล้องกบัสภาพ ปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ข รวมทั้งกลมกลืนกบั
โครงสร้างการบริหารงาน ตลอดจนบริบททางดา้นสังคมและวฒันธรรมและดา้นอื่น ๆ ที่แวดลอ้ม
หรือเกิดขึ้นในสถานที่เหล่านั้น 

 
พินนัทร์ คงคาเพชร (2552, น. 6) กล่าวว่า การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ คือ การรวบรวม หรือการ

แสวงหาขอ้เท็จจริง โดยใชข้ั้นตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้สรุปอนัน าไปสู่
การแก้ปัญหาที่เผชิญอยู่ ผูวิ้จยัจะต้องมีการปรับปรุง พฒันา แกไ้ข และด าเนินการวิจัยซ ้ าหลาย ๆ 
คร้ัง จนกระทัง่ผลการปฏิบติันั้นบรรลุผลส าเร็จตามที่ไดต้ั้งเป้าหมายไว ้โดยมีแนวทางการท างานที่
เช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีและการปฏิบตัิให้เป็นหน่ึงเดียวกนัจากแนวคิดสู่การปฏิบตัิ 

 
บุณยานุช เฉวียงหงส์ (2558, น. 18) กล่าวว่า การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน คือ การวิจยัเชิง

ปฏิบัติการที่ใช้กระบวนการหรือวิธีทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ครูได้น าไปใช้ในการแก้ปัญหาและ
พัฒนาการเรียนการสอนในชั้ นเรียนของตนเองโดยมีการวางแผนงานอย่างเป็นระบบ มีการ
ด าเนินงานอย่างรวดเร็วสามารถน าผลมาใช้ไดท้ันที มีการสะทอ้นข้อมูลการปฏิบัติงานเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดกบัผูเ้รียนในชั้นเรียน 

 
วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์ (2558, น. 31) กล่าวว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ คือ การศึกษา

รวบรวม หรือการแสวงหาขอ้เท็จจริงโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อสรุป 
อนัจะน าไปสู่การแกปั้ญหาที่เผชิญอยู่ ทั้งในดา้นประสิทธิภาพและประสิทธิผลของงาน ในขอบข่าย
ที่รับผิดชอบ โดยผูวิ้จยัสามารถด าเนินการได้หลาย ๆ คร้ัง จนกระทั่งผลการปฏิบัติงานนั้นบรรลุ
วตัถุประสงค์หรือแกไ้ขปัญหาที่ประสบอยู่ไดส้ าเร็จ โดยก าหนดขั้นตอนของการวิจยัประกอบดว้ย
การวางแผน (Plan) การปฏิบตัิ (Action) การสังเกต (Observation) และการสะทอ้นกลบั (Reflection) 
 

สรุปไดว่้า การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ หมายถึงกระบวนการวิจยัที่น าผลการวิจยัที่ไดม้าพฒันา
และท าการทดลองใหม่ให้ดีขึ้น ซ่ึงจะเป็นการด าเนินงานอยา่งต่อเน่ือง และน าผลที่ไดไ้ปใชท้นัทีเพ่ือ
สะท้อนผลที่เกิดนั้น โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นให้ลดลงจนไม่มีในที่สุด
โดยขั้นตอนการวิจยัมีทั้งหมด 4 ขั้นตอน ประกอบดว้ยการวางแผน (Plan) การปฏิบตัิ (Action) การ
สังเกต (Observation) และการสะทอ้นกลบั (Reflection) 
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2.4.2 ความส าคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 
การวิจยัเชิงปฏิบัติการเป็นการใช้วิจัยเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการเรียนรู้ ผูส้อนและ

ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ไปพร้อมกันจากแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ต่าง ๆ และเกิดการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงเพ่ือให้ทั้งผูส้อนและผูเ้รียนเกิดการพฒันาตนเอง และเกิดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพสูง
ที่สุด โดยมีการกล่าวถึงความส าคญัของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการไวด้งัน้ี  

 
ชาตรี  เกิดธรรม (2544, น. 16) กล่าวว่า ความส าคัญของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการพฒันาหลกัสูตรและการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ท าให้งานของครูมี
ลักษณะเป็นพลวตั มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวก้าวไปข้างหน้าไม่หยุดน่ิงอยู่กับที่โดยการน า
นวตักรรม เทคนิค หรือวิธีการที่มีคุณภาพ ผ่านกระบวนการวิจยัที่น่าเช่ือถือไดม้าแลว้มาใชแ้กปั้ญหา 
ในชั้นเรียนไดท้นัท่วงที อนัจะมีผลให้การจดัการเรียนการสอน บรรลุตามจุดประสงคท์ี่วางไว ้

 
พินนัทร์ คงคาเพชร (2552, น. 11) การวิจยัในชั้นเรียนท าให้ครูเป็นนกัแสวงหาความรู้และ

วิธีการใหม่ ๆ มาช่วยแกปั้ญหาในกระบวนการเรียน การสอนที่ก  าลงัเกิดปัญหาขึ้นและตอ้งพฒันา
อย่างเร่งด่วน ซ่ึงผลการวิจยัเป็นค าตอบและเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาหรือปรับปรุงและพฒันา
คุณภาพการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ ทั้งดา้นกระบวนการบริหารจดัการ กระบวนการเรียน
การสอน และดา้นผลผลิตคือ ผูเ้รียนให้ไดรั้บการพฒันาเต็มตามศกัยภาพของแต่ละบุคคล   

 
 สรุปได้ว่า ความส าคัญของการวิจยัเชิงปฏิบัติการ เป็นการวิจยัที่ช่วยให้เกิดการพฒันา

บทบาทของครูในฐานะนกัวิจยั และมีการปรับปรุง พฒันาอย่างไม่หยดุน่ิงเพ่ือให้มีพฒันาการจดัการ
เรียนรู้และผูเ้รียนให้มีศกัยภาพสูงสุด และบรรลุวตัถุประสงคท์ี่วางไว ้
 

2.4.3 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบัติการ 
 
กระบวนการด าเนินงานวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Kemmis and McTagart (1988, 

p.11) ประกอบด้วยกิจกรรมการวิจัยที่ส าคัญ 4 ขั้นตอนหลัก คือ 1) การวางแผนเพื่อไปสู่การ
เปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น (Planning) 2) ลงมือปฏิบตัิการตามแผน (Action) 3) สังเกตการณ์ (Observation) 
และ 4) สะทอ้นกลบั (Reflection) กระบวนการและผลของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และปรับปรุง
แผนการปฏิบตัิงาน (Re - planning) โดยด าเนินการเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ (รูปที่ 2.1) 
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รูปที่ 2.1 วงจรวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Kemmis & McTagart 

ที่มา: วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 40 
 
กิจกรรมการวิจยัหลกัแต่ละขั้นตอนมี รายละเอียดดงัต่อไปน้ี   

1) การวางแผน (Planning) เป็นการก าหนดแนวทางปฏิบติัการไวก้่อนล่วงหน้า 
โดยอาศยัการคาดคะเนแนวโน้มของผลลพัธ์ที่อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบติัตามแผนที่วางไว ้ประกอบ
กบัการระลึกถึงเหตุการณ์หรือเร่ืองราวในอดีตที่เก่ียวข้องกับประเด็นปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ขตาม
ประสบการณ์ทั้ งทางตรงและทางอ้อมของผู้วางแผน ภายใต้การไตร่ตรองถึงปัจจัยสนับสนุน 
ขัดขวางความส าเร็จในการแก้ไขปัญหา โดยต้องค านึงถึงความยืดหยุ่น ทั้ งน้ี เพ่ือจะสามารถ
ปรับเปลี่ยนให้เขา้กบัเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคต   

2) การปฏิบตัิการ (Action) เป็นการลงมือด าเนินงานตามแผนที่ก  าหนดไวอ้ย่าง 
ระมดัระวงัและควบคุมการปฏิบตัิงานให้เป็นไปตามที่ระบุไวใ้นแผน มีโอกาสแปรเปลี่ยนไปตาม
เงือ่นไขและขอ้จ ากดัของสถานการณ์นั้น ๆ ดว้ยเหตุน้ีแผนปฏิบตัิการที่ดีจะตอ้งมีลกัษณะยืดหยุน่ได ้
เพื่อให้ผูป้ฏิบตัิการสามารถปรับเปลี่ยนไดต้ามเง่ือนไขและปัจจยัที่เป็นอยู ่ในขณะนั้น  

3) การสั งเกตการณ์  (Observation) เป็นการเก็บรวบรวมข้อมู ล เก่ี ยวกับ 
กระบวนการและผลที่เกิดจากการปฏิบติังานไดก้ระท าลงไป รวมทั้งสังเกตการณ์ ปัจจยัสนับสนุน
และปัจจยัอุปสรรคการด าเนินงานตามแผนที่วางไว ้ตลอดจนประเด็น ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่าง
ปฏิบตัิการตามแผน ควรมีการวางแผนในการสังเกตอยา่งคร่าว ๆ เพื่อจะไดเ้ป็นแนวทางส าหรับการ
สะทอ้นกลบักระบวนการและผลการปฏิบตัิ  
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4) การสะท้อนกลับ (Reflection) เป็นการให้ขอ้มูลถึงการกระท าตามที่บันทึก 
ขอ้มูลไวจ้ากการสังเกตในเชิงวิพากษก์ระบวนการและผลการปฏิบตัิงานตามที่วางแผนไว ้ตลอดจน
การวิเคราะห์เก่ียวกบัปัจจยัสนับสนุนและปัจจยัอุปสรรคการพฒันา โดยมีการปรับปรุงแนวทางใน
การปฏิบตัิงานตามรูปแบบใหม่ ซ่ึงใช้เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับการทบทวน และปรับปรุงวางแผน
ปฏิบตัิการในวงจรกระบวนการวิจยัในรอบหรือเกลียวต่อไป 
 

กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Coghlan and Brannick (2001, p. 19) ได้
แบ่งกระบวนการวิจยั เชิงปฏิบัติการเป็นขั้นตอนเบื้องตน้ 1 ขั้นตอน คือ การท าความเข้าใจบริบท
ของปัญหาที่ ตอ้งการแกไ้ขและการก าหนดจุดมุ่งหมายการปฏิบติัการ และมีขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) การวินิจฉัย (Diagnosing) 2) การวางแผนปฏิบัติการ (Planning) 3) การลงมือ ปฏิบัติการ 
(Taking Action) 4) การประเมินผลการปฏิบตัิการ (Evaluation Action)  (รูปที่ 2.2) 

 
รูปที่ 2.2 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการตามแนวคิดของ Coghlan & Brannick 

ที่มา: วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์, 2558, น. 43 
 

กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตัิการประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั เร่ิมตน้จากการวินิจฉัยสภาพ
ของปัญหาที่จ าเป็นตอ้งแกไ้ข รวมทั้งการระบุกรอบแนวคิดทฤษฎี และหลกัการพ้ืนฐานส าหรับใช้
รองรับการปฏิบตัิงาน จากนั้นจึงท าการวางแผนปฏิบัติการตามจุดมุ่งหมายของการแก้ปัญหา โดย
อาศัยข้อมูลจากผลการวินิจฉัยในขั้นตอนแรกและความร่วมมือร่วมใจของบุคลากรฝ่ายต่าง ๆ ที่
เก่ียวขอ้งกบัการประเมิน แลว้จึงลงมือปฏิบติัการตามแผนการที่วางไวท้ีละขั้นตอน เสร็จแลว้จึงท า 
การประเมินผลการปฏิบตัิงานทั้งที่เกิดขึ้นโดยตั้งใจและไม่ตั้งใจ เพ่ือตรวจสอบดูความถูกตอ้งและ
ความเหมาะสมของการวินิจฉัยและการปฏิบตัิการตามแผนที่ไดก้ารประเมินผลในขั้นตอนน้ี จากนั้น
น าไปสู่การด าเนินงานวิจยัเชิงปฏิบตัิการในวงจรรอบต่อไป 
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2.4.4 ประโยชน์ของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 
ชาตรี  เกิดธรรม (2545, น. 20) กล่าวว่า การวิจยัปฏิบตัิการในชั้นเรียนก่อให้เกิดประโยชน์

หลายประการ คือ   
1) ท าให้การจัดการเรียนการสอนบรรลุจุดมุ่งหมายของหลักสูตรมากย่ิงขึ้ น 

เพราะครูผูส้อนสามารถใช้นวตักรรม ส่ือการสอน วิธีการและเทคนิคใหม่  ๆ ที่มีคุณภาพในการ
แกปั้ญหา หรือพฒันาการเรียนการสอน   

2) ครูพฒันางานของตนเองให้มีมาตรฐานมากย่ิงขึ้น และสามารถใชเ้ป็นผลงาน
ทางวิชาการ 

3) ผูเ้รียนไดรั้บการพฒันาและส่งเสริมตามศกัยภาพสูงสุดของผูเ้รียนเป็นขอ้มูล
ในการปรับปรุงการบริหารหรือพฒันาการจดัการศึกษาให้เกิดประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  

 
สุวิมล  ว่องวาณิช  (2548, น. 25)  กล่าวว่า การวิจยัปฏิบตัิการในชั้นเรียนมีประโยชน์ คือ 

เคร่ืองมือส าคญัที่ช่วยในการพฒันาวิชาชีพครู เน่ืองจากขอ้คน้พบที่ไดม้าจากกระบวนการสืบคน้ที่
เป็นระบบและเช่ือถือได ้ท าให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาการเรียนรู้และครูเกิดการพฒันาการจดัการเรียน 
การสอน นอกจากน้ียงัเป็นการพฒันาผูท้ี่มีส่วนร่วมน าไปสู่การพฒันาชุมชนแห่งการเรียนรู้ และ 
ดว้ยหลกัการส าคญัของการวิจยัปฏิบตัิการในชั้นเรียนที่เน้นการสะทอ้นผลท าให้การวิจยัน้ีส่งเสริม
การแลกเปลี่ยนประสบการณ์และการยอมรับขอ้คน้พบร่วมกนั 

 
บุณยานุช เฉวียงหงส์ (2558, น. 32) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนมีประโยชน์

โดยตรงต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอนของครู เพราะช่วยแกไ้ขปัญหา ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง
กระบวนการเรียนการสอน และผลจากการวิจยัปฏิบัติการในชั้นเรียนจะท าให้เกิดประโยชน์ต่อ
ผูเ้รียน ผูส้อน ผูบ้ริหาร โรงเรียน และการพฒันาทางวิชาการให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  

 
สรุปไดว่้า ประโยชน์ของการวิจยัในชั้นเรียน คือการพฒันาทั้งสามทางทั้ง ผูเ้รียน ผูส้อน 

รวมไปถึงผูบ้ริหารและโรงเรียน ผูเ้รียนไดรั้บการจดัการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ผูส้อนมีการพฒันา
ตนเองและยงัสามารถใช้เป็นผลงานในการเลื่อนต าแหน่งได ้ในดา้นโรงเรียนก็ท าให้โรงเรียนมีการ
พฒันาทางวิชาการที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.5.1 งานวิจยัในประเทศ 
 
มานพ  สิงห์วี (2556, น. บทคัดย่อ) ศึกษา ผลการสอนโดยใช้เทคนิคผงักราฟิกประกอบ

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และความคงทน
ในการเรียนรู้ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจยั พบว่า นักเรียนที่ไดรั้บการสอนโดยใช้
เทคนิคผงักราฟิกประกอบรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผ่าน
เกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนเท่ากบัร้อยละ 72 ทั้งยงัมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และมีความคงทนในการเรียนรู้วิชา
ฟิสิกส์  

 
จงกล บุญรอด (2557, น. บทคดัย่อ) ศึกษา ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

โดยใช้แบบจ าลองที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ ผลการวิจยัสรุปไดว่้า นักเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์
และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก  าหนดไวค้ือ ร้อยละ 70 
โดยมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นกัเรียนที่เรียนดว้ยวิธีสอนทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

  
เกศินี  โกมล (2557, น. บทคดัยอ่) ศึกษาผลการใชผ้งักราฟิกประกอบกบัการสอนแบบ 7 อี 

ที่มีต่อความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมีการคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  5 ในเขตพ้ืนที่จังหวัดอ านาจเจริญ พบว่านักเรียนที่ เรียนด้วยการใช้ผังกราฟิก 
ประกอบกบัการสอนแบบ 7 อี มีความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมี ทั้งยงัมีการคิดวิเคราะห์และการ
คิด สังเคราะห์สูงกว่านกัเรียนทีเ่รียนดว้ยวิธีสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

 
สุกลัยา  เวชสิทธ์ิ (2559, น. บทคดัย่อ) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

โดยใช้กราฟิกร่วมกับการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองสารในชีวิตประจ าวัน ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และ
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ความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่าของนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.05 และมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05  

 
พงษ์ธลักษณ์ สิบแก้ว (2562, น. 667) ศึกษา เจตคติต่อการจัดการเรียนรู้แบบ MACRO 

เร่ือง ระบบประสาท ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบ 
MACRO เร่ือง ระบบประสาท ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการ
อภิปรายในชั้นเรียน นักเรียนมีการพฒันากระบวนสืบคน้หาความรู้ การมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ้ื่น และ
การเช่ือมโยงความรู้เป็นผังมโนทัศน์สร้าง เป็นองค์ความรู้ที่สาม ารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัและเผยแพร่สู่สาธารณะได ้และมีคะแนนเจตคติของนักเรียนที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ 
เร่ือง ระบบประสาท ในด้านสาระการเรียนรู้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ MACRO ทักษะการ
ท างาน ร่วมกับ ผู้อื่น  ส่ือการเรียน รู้ และบทบาทครู มีค่ าเฉลี่ ยเท่ ากับ  4.24±0.13, 4.27±0.09, 
4.31±0.13, 4.39±0.25 และ 4.54±0.10 ตามล าดับ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์เจตคติระดับมาก ยกเวน้ในด้าน
บทบาทครูที่อยูใ่นเกณฑร์ะดบัมากที่สุด 

 
กิตติวฒัน์ ดิษฐประเสริฐ (2562, น. 224) ศึกษาผลของการใช้วิธีการสอนแบบกรณีศึกษา

ร่วมกบัการใช้แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง ระบบ
ยอ่ยอาหาร ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจยั พบว่า จ านวนนักเรียนที่มีคะแนนผลการ
เรียนรู้เฉลี่ยเพ่ิมในระดบั “high gain” เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 0 เป็น 5 และ 25 เมื่อจบแผนจดัการเรียนรู้ที่ 
1, 2, และ 3 ตามล าดบั 

 
2.5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

   
 Foxworthy (1995, p. Abstract) ศึกษาผลของการใช้ผงักราฟิกที่มีต่อการเรียนรู้ ทกัษะการ
สังเกต และทักษะคาดคะเนทางวิทยาศาสตร์ โดยให้นักเรียนเกรด 4 เป็นกลุ่มทดลองและนักเรียน
เกรด 6 เป็นกลุ่มควบคุม การทดลองท าโดยให้ครูในแต่ละระดบัชั้นที่อยู่ในกลุ่มทดลอง น าเสนอ
มโนทศัน์หลกัการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ผงักราฟิกแบบต่าง ๆ ส่วนครูในกลุ่มควบคุมใช ้วิธีสอน
แบบปกติ เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการสัมภาษณ์ การสังเกตและถ่ายภาพบรรยากาศในชั้นเรียน ผล
การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติแบบ ANCOVA ปรากฏว่า คะแนนการเรียนรู้หลงัเรียนของกลุ่มที่ใช้
ผงักราฟิกเกรด 4 เพ่ิมขึ้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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Condidorio (2010) ศึกษาการน าผังกราฟิกไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิม
ผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้ผงักราฟิกหลาย
รูปแบบให้เหมาะกับเน้ือหาที่จะใช้สอน โดยผลการศึกษาพบว่า ผังกราฟิกสามารถช่วยท าให้
นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ได้ง่ายขึ้น ช่วยให้นักเรียนประมวลผลขอ้มูล ให้นักเรียนได้
เรียนรู้และฝึกฝน ความสามารถในการเรียนรู้เพื่อน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้

 
 Primo et al. (2010, p. 583) ศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบของนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษาตอนต้นจ านวน 72 คน ซ่ึงเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพจากการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ในสมุดบนัทึกของนักเรียน โดยพิจารณาองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง การใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล ผลการวิจยัพบว่า นักเรียน
สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในบริบทการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 18 ของ
นักเรียนทั้งหมดในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบครบทั้ง 3 องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และร้อยละ 40 ของนักเรียนทั้งหมดในการสร้างค าอธิบายที่ประกอบดว้ย
ขอ้กล่าวอา้งอยา่งเดียว 

 
 
 

 
 
 



 

บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

การวิจยัเร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) เป็นการวิจยัโดยใช้รูปแบบการวิจยัเชิง
ปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ก าหนดระเบียบวิธีการวิจยัดงัน้ี  

3.1 รูปแบบการวิจยั 
3.2 บริบทของโรงเรียน 
3.3 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

3.3.1 ประชากรที่ใชใ้นการวิจยั  
3.3.2 กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยั 

3.4 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3.4.1 เคร่ืองมือที่ใชส้ะทอ้นผลการปฏิบตัิ 
3.4.2 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.4.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง   

3.5 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.5.1 การเตรียมนกัเรียนและการเก็บรวบรวมขอ้มูลก่อนการทดลอง 
3.5.2 การเก็บรวบรวมขอ้มูลระหว่างการทดลอง 
3.5.3 การเก็บรวบรวมขอ้มูลหลงัการทดลอง 

3.6 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1 รูปแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ โดยมีรูปแบบตามแนวคิดของ Kemmis and 
McTagart (1988, p. 11)   ประกอบดว้ยกิจกรรมการวิจยัที่ส าคญั 4 ขั้นตอนหลกั คือ 1) การวางแผน 
(Planning) 2) ลงมือปฏิบัติการตามแผน (Action) 3) สังเกตการณ์ (Observation) และ 4) สะท้อน
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กลับ (Reflection) กระบวนการและผลของการเปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้ น และปรับปรุงแผนการ
ปฏิบติังาน (Re - planning) โดยด าเนินการเช่นน้ีต่อไป 
 

3.2 บริบทของโรงเรียน 
 

โรงเรียน อยู่ภายใต้สังกดั ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต  4 เป็นโรงเรียน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่ เปิดสอนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายแบบสหศึกษาโดย มี
ห้องเรียนดังน้ี ในชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ประกอบด้วยห้องเรียนปกติ จ านวน 6 ห้องเรียนต่อ
ระดบัชั้น ห้องเรียน Mini English Program (MEP) จ านวน 2 ห้องเรียนต่อระดบัชั้น และ ห้องเรียน
ส่งเสริมความเป็นเลิศทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียนต่อระดบัชั้น  

 
ในระดบัชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ประกอบด้วยห้องเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์ (วิทย์-คณิต) จ านวน 2 ห้องเรียนต่อระดับชั้น ห้องเรียนแผนการเรียนคณิตศาสตร์-
ภาษาองักฤษ (ศิลป์-ค านวณ) จ านวน 1 ห้องเรียนต่อระดบัชั้น ห้องเรียนแผนการเรียนภาษาองักฤษ-
ภาษาไทย-สังคมศึกษา (ศิลป์-สังคม) จ านวน 1 ห้องเรียนต่อระดับชั้น ห้องเรียนแผนการเรียน
ภาษาอังกฤษ-ภาษาญี่ปุ่ น-จีน (ศิลป์-ญี่ปุ่ น-จีน) จ านวน 1 ห้องเรียนต่อระดับชั้น ห้องเรียน Mini 
English Program (MEP) จ านวน 2 ห้องเรียนต่อระดบัชั้น และ ห้องเรียนส่งเสริมความเป็นเลิศทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (Gifted) จ านวน 1 ห้องเรียนต่อระดับชั้น โดยกลุ่มตัวอย่างเป็น
ห้องเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ (วิทย-์คณิต) จ านวน 1 ห้อง 
  

3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 3.3.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
 
 ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 
จ านวน 3 ห้องเรียน มีนกัเรียน 133 คน 
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 3.3.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
 
 กลุ่มตัวอย่าง นักเรียนมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 1 ห้อง คือ ห้อง 5/1 จ านวน 50  คน โดย
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เน่ืองจากผูวิ้จยัไดรั้บผิดชอบสอนในห้องดงักล่าวและ
เป็นห้องที่นักเรียนมีความหลากหลายดา้นความสามารถ หรือมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดบัปานกลาง
เมื่อเทียบกบัประชากรทั้งหมด 
 

3.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยัมี 3 ประเภท คือ  
 3.4.1 เคร่ืองมือที่ใชส้ะทอ้นผลการปฏิบตัิ  
  3.4.1.1 บนัทึกหลงัการสอน   
 3.4.2 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล  
  3.4.2.1 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
  3.4.2.2 แบบวดัผลการเรียนรู้ 
 3.4.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง   
  3.4.3.1 แผนการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบ MACRO Model ร่วมกับ
การเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) จ านวน 5 แผน 
 
 3.4.1 เคร่ืองมือที่ใช้สะท้อนผลการปฏิบัติ   
 
  3.4.1.1 บนัทึกหลงัการสอน  
 
  การบนัทึกผลการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้ในคาบเรียนที่ผ่านมา ซ่ึงเป็นการ
บนัทึกเก่ียวกบัพฤติกรรมการตอบโตข้องนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง ขอ้ดี ขอ้จ ากดัของกิจกรรมในคร้ังน้ี 
รวมไปถึงแนวทางการแกปั้ญหาและขอ้เสนอแนะ  เพื่อใช้ในการปรับปรุง รูปแบบการจดักิจกรรม
ในคร้ังต่อไป 
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 3.4.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
  
  3.4.2.1 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
 
  แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย  คือ  แบบทดสอบที่ ใช้วัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง โดยลกัษณะขอ้สอบ
เป็นข้อสอบลกัษณะเขียนอธิบายค าตอบ ซ่ึงใช้ในวิชาชีววิทยาเร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสงในการ
ทดสอบ มีรายละเอียดการพฒันาและตรวจสอบคุณภาพดงัต่อไปน้ี 
   (1) ศึกษาและวิเคราะห์เน้ือหาโดย อา้งอิงตามมาตรฐาน และตวัช้ีวดั จาก
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4-6 บทที่ 11 เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง เพื่อเป็นกรอบแนวทางใน
การสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
   (2) วิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในเน้ือหาเร่ืองการสังเคราะห์ดว้ย
แสง แลว้ออกแบบแบบวดัความสามารถตามกรอบเน้ือหาที่สอนโดยผูวิ้จยัสร้างขอ้สอบจ านวน 5 ขอ้ 
และก าหนดเวลาในการท าขอ้สอบ ขอ้ละ 10 นาที ส าหรับการคดัเลือกเน้ือหาที่น ามาออกขอ้สอบนั้น 
ผูวิ้จยัพิจารณาจากความเหมาะสมและตรงกบักิจกรรมในแผนการจดัการเรียนรู้ในการวิจยั ซ่ึงสรุป
ดงั ตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 หัวข้อและสาระที่คัดเลือกเพื่อสร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง 
      วิทยาศาสตร์ 

หัวขอ้เร่ือง สาระที่คดัเลือก 
การศึกษาเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง การดูดกลืนแสงของพืช 
ปฏิกิริยาแสง  การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวฏัจกัร 
วฏัจกัรคลัวิน             การตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์
การหายใจเชิงแสง การหายใจเชิงแสง 
การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช CAM 

และ C4 
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   (3) สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้
ครอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
    (3.1) แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นข้อสอบลักษณะเขียนอธิบายค าตอบ จ านวน 5 ข้อ โดยในแต่ละข้อประกอบด้วย ตาราง 
แผนภาพ และขอ้ค าถามเพื่อให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
    (3.2) เกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีรายการ
ประเมิน  3 รายการโดยอ้างอิงตามกรอบแนวคิดของ McNeil and Krajcik (2008, p. 116) ซ่ึง
ประกอบด้วย (3.2.1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) (3.2.2) หลกัฐาน (Evidence) และ (3.3.3) การให้เหตุผล 
(Reasoning) โดยสามารถสรุปเกณฑ์การประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไดม้ีลกัษณะ ดงัตารางที่ 
3.2 
 
ตารางที่  3.2 นิยามเชิงปฏิบัติการของเกณฑ์การประเมินตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง
 วิทยาศาสตร์ 

เกณฑก์ารประเมิน นิยามเชิงปฏิบตัิการ 
ขอ้กล่าวอา้ง ค าตอบของค าถาม หรือขอ้ยืนยนัของค าถาม 
หลกัฐาน ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ที่รวบรวมเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

อาจเกิดจากการสังเกต ขอ้ความในบทความ รวมไปถึงตวัเลข 
การให้เหตุผล การเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่ าวอ้างโดยอยู่บน

ความรู้วิทยาศาสตร์ 
 
    จากนั้นน าเกณฑ์การประเมินตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ที่ก  าหนดขึ้นมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ทั่วไป (General Rubrics)  เพื่อ
เป็นแนวทางในการประเมินเบื้องตน้ โดยประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) 
หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) และก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละ
รายการเป็น 3 ระดบัคะแนน คือ 0 1 และ 2 ดงัตารางที่ 3.3 และน าเกณฑ์ประเมินการให้คะแนนแบบ
รูบริกส์ทัว่ไป (General Rubrics) เป็นแนวทางในการสร้างเกณฑ์การประเมินแบบจ าเพาะ (Specific 
Rubrics) เพื่อประเมินความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละขอ้ ดงันั้นสรุปคะแนนที่
ไดจ้ากการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนอยูร่ะหว่าง 0-30 
คะแนน 
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ตารางที่ 3.3 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แบบรูบริกส์
     ทัว่ไป 

องคป์ระกอบ ระดบั 
0 1 2 

ขอ้กล่าวอา้ง (ขอ้ความ
หรือขอ้สรุป) 

ไม่สามารถระบุ
ขอ้สรุปได ้หรือ ระบุ
ไดไ้มถู่กตอ้ง 

สามารถระบุขอ้สรุป
หรือขอ้ความได้
ถูกตอ้งบางส่วน 

สามารถระบุขอ้สรุป
หรือขอ้ความไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

หลัก ฐ าน  (ข้อ มู ล ที่
สนบัสนุนขอ้สรุป) 

ไม่สามารถระบุ
หลกัฐานที่สนบัสนุน
ขอ้สรุปได ้หรือ 
หลกัฐานไม่สามารถ
น าไปสู่ขอ้สรุปได ้

สามารถระบุหลกัฐาน
ที่สนบัสนุนขอ้สรุปได ้
แต่ยงัไม่เพียงพอ 

สามารถระบุหลกัฐาน
ที่สนบัสนุนขอ้สรุปได ้
อยา่งถูกตอ้ง 

เหตุผล (การเช่ือมโยง
ระหว่างหลักฐานและ
ขอ้สรุป) 

ไม่สามารถให้เหตุ
ผลได ้หรือ เหตุผลไม่
มีความเช่ือมโยง
ขอ้สรุปและหลกัฐาน
เขา้ดว้ยกนั 

สามารถให้เหตุผลที่
ความเช่ือมโยงขอ้สรุป
และหลกัฐานเขา้
ดว้ยกนัไดบ้างส่วน
และยงัไม่เพียงพอ 

สามารถให้เหตผุลที่
ความเช่ือมโยงขอ้สรุป
และหลกัฐานเขา้
ดว้ยกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
สมบูรณ์ 

 
   (4) น าแบบวดัที่สร้างเสร็จตรวจสอบคุณภาพของแบบวดัความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยให้ครูพ่ีเลี้ยงตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งของ
สถานการณ์และข้อมูล รวมทั้ งตรวจสอบภาษาที่ใช้ในค าถาม แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตาม
ขอ้เสนอแนะ 
   (5) น าแบบวดัที่ปรับปรุงตามค าแนะน าของครูพ่ีเลี้ ยงไปให้ผูท้รงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (content validity) เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความ
เหมาะสม ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ รวมถึงการใช้ภาษา โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของแบบทดสอบ (IOC) และ น ามาปรับปรุง
ตามขอ้เสนอแนะของผูท้รงคุณวุฒิโดยให้ผูเ้ช่ียวชาญบนัทึกผลการพิจารณาลงความคิดเห็นในแต่ละ
ขอ้ ซ่ึงมีเกณฑใ์นการให้คะแนน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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      ให้คะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบที่แน่ใจว่ามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ให้คะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบที่ไม่แน่ใจว่าสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ให้คะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบที่แน่ใจว่าไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    

โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) จากสูตร 
IOC = (∑R)/N 

 
 เมื่อ IOC  หมายถึง ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างเน้ือหากบั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
          ΣR   หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
          N     หมายถึง จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
    ซ่ึงเกณฑ์การพิจารณาระดบัค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ที่ได้
จากการค านวณจากสูตรขา้งตน้จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 1.00 โดยผูวิ้จยัจะท าการคดัเลือกขอ้สอบ 
ที่มีค่า IOC 0.67 ขึ้นไปไว ้จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง การ
สังเคราะห์ดว้ยแสงในรายวิชาชีววิทยา ตามขอ้เสนอแนะและค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  
    โดยผลค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถ
ในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ไดรั้บการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง จ านวน 5 ขอ้ ของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 
ท่านมีค่าเฉลี่ย IOC เท่ากบั 0.93 ซ่ึงแสดงว่าคุณภาพของแบบทดสอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถาม
กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้อยูใ่นเกณฑ ์“ใชไ้ด”้ ทุกขอ้  
    
  3.4.2.2 แบบวดัผลการเรียนรู้ 
 
  แบบวดัผลการเรียนรู้ คือ แบบทดสอบที่ใชว้ดัผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic 
Organizers) ในวิชาชีววิทยา เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบแบบปรนัยชนิด
เลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ มีรายละเอียดการพฒันาและตรวจสอบคุณภาพดงัต่อไปน้ี 
 
   (1) ศึกษาและวิเคราะห์เน้ือหาโดย อา้งอิงตามมาตรฐาน และตวัช้ีวดั จาก
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้
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วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4-6 บทที่ 11 เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง เพื่อเป็นกรอบแนวทางใน
การสร้างแบบวดัผลการเรียนรู้ 
   (2) สร้างแบบวดัผลการเรียนรู้ให้ชัดเจน เหมาะสม ครอบคลุมเน้ือหาและ
จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีลกัษณะเป็นขอ้สอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 1 ชุด ทั้งหมด 30 ขอ้ 
ซ่ึงมีค าตอบที่ถูกเพียง 1 ค าตอบ และมีค าตอบลวง 3 ค าตอบ โดยตอบถูกไดข้อ้ละ 1 คะแนน ตอบผิด
ได ้0 คะแนน  
   (3) น าแบบวดัที่สร้างเสร็จให้ครูพ่ีเลี้ ยงตรวจสอบความถูกตอ้งและความ
สอดคล้องของสถานการณ์และข้อมูล รวมทั้งตรวจสอบภาษาที่ใช้ในค าถาม แล้วน ามาปรับปรุง
แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 
   (4) น าแบบวดัที่ รับปรุงตามค าแนะน าของครูพ่ีเลี้ ยงไปให้ผูท้รงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (content validity) เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความ
เหมาะสม ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ รวมถึงการใช้ภาษา โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของแบบทดสอบ (IOC) และ น ามาปรับปรุง
ตามขอ้เสนอแนะของผูท้รงคุณวุฒิโดยให้ผูเ้ช่ียวชาญบนัทึกผลการพิจารณาลงความคิดเห็นในแต่ละ
ขอ้ ซ่ึงมีเกณฑใ์นการให้คะแนน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 ให้คะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบที่แน่ใจว่ามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ให้คะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบที่ไม่แน่ใจว่าสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ให้คะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบที่แน่ใจว่าไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 
   โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) จากสูตร 
    IOC = (∑R)/N 
 
 เมื่อ IOC  หมายถึง ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างเน้ือหากบั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
          ΣR   หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
          N     หมายถึง จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 
   ซ่ึงเกณฑ์การพิจารณาระดับค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ที่ได้จากการ
ค านวณจากสูตรขา้งต้นจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00 ถึง 1.00 โดยผูวิ้จยัจะท าการคดัเลือกขอ้สอบ ที่มีค่า 
IOC 0.67 ขึ้นไปไว ้จากนั้นท าการปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง การสังเคราะห์
ดว้ยแสงในรายวิชาชีววิทยา ตามขอ้เสนอแนะและค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ  



38 
 

   โดยผลค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้
ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการ
เขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
มีค่าเฉลี่ย IOC เท่ากบั 0.95 ซ่ึงแสดงว่าคุณภาพของแบบทดสอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ “ใช้ได”้ ทุกขอ้ โดยผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสนอแนะให้ปรับปรุงแกไ้ข
ในเร่ืองของภาษาที่ใชเ้พ่ือให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
    (5) น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงทั้งหมด 30 ขอ้ ไปทดสอบกบัผูเ้รียนที่ไม่ใช่
กลุ่มตวัอยา่ง (Try Out) เพื่อวิเคราะห์รายขอ้ดว้ยการหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
    เมื่อ  p  แทน  ค่าความยากง่าย 
     R แทน จ านวนนกัเรียนที่ท าขอ้นั้นถูก 
     N แทน จ านวนนกัเรียนที่ท าขอ้นั้นทั้งหมด   
      จากสูตร  r = (H-L)/N 
    เมื่อ  r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
               H แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงตอบถูก 
                L แทน จ านวนคนในกลุ่มต ่าตอบถูก 
                N แทน จ านวนคนทั้งหมดในกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง 
    ก าหนดเกณ์การพิจารณาโดยคดัเลือกขอ้สอบ 30 ขอ้ที่มีค่าความยาก (p) 
ระหว่าง 0.2-0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป พบว่า แบบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและ
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก 
(Graphic Organizers) ในวิชาชีววิทยา เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 
0.27-0.80  ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหว่าง 0.27-0.87 แสดงดงัตารางที่ 3.4-3.5 ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 3.4 ค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง  
ค่าความยากง่าย (p) ระดบัความยากง่าย จ านวน (ขอ้) ร้อยละ (%) 

0.00 – 0.19 ยากมาก ควรตดัทิ้ง/ปรับปรุง 0 0.00 
0.20 – 0.39 ค่อนขา้งยาก 1 3.33 
0.40 – 0.59 ยากพอเหมาะ 14 46.67 
0.60 – 0.80 ค่อนขา้งง่าย 15 50.00 
0.81 – 1.00 ง่ายมาก ควรตดัทิ้ง/ปรับปรุง 0 0.00 

รวม 30 100.00 
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ตารางที่ 3.5 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง  
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระดบัอ านาจจ าแนก จ านวน (ขอ้) ร้อยละ (%) 

< 0.00 
จ าแนกไมไ่ด ้ควรตดัทิ้ง/
ปรับปรุง 

0 0.00 

0.00 – 0.19 
จ าแนกไดต้ ่า ควรตดัทิ้ง/
ปรับปรุง 

0 0.00 

0.20 – 0.29 จ าแนกไดพ้อใช ้ 2 6.67 
0.30 – 0.39 จ าแนกไดดี้ 10 33.33 
≥0.40 จ าแนกไดดี้มาก 18 60 

รวม 30 100.00 
 
    (6) น าข้อสอบที่ได้ท าการคัดเลือกไว ้30 ข้อ มาหาค่าสัมประสิทธ์ิความ
เที่ยง (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบบัโดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-Richardson โดยค านวณ
จากสูตร KR-20 
  

  =  

    เมื่อ  rtt   แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
                  n   แทน จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
                  p   แทน สัดส่วนของผูท้ าถูกในขอ้หน่ึง ๆ  
                 q   แทน สัดส่วนของผูท้ าผิดในขอ้หน่ึง ๆ หรือ 1-p 
                  St

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนจากแบบทดสอบทั้งฉบบั 
 
    โดยตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบทั้งฉบบัโดยการค านวณค่าความ
เที่ยงดว้ยสูตรสัมประสิทธ์ิ KR-20 ของ Kuder-Richardson พบว่า แบบทดสอบมีค่าความเช่ือมัน่ทั้ง
ฉบบัเท่ากบั 0.97 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท์ี่ ใชไ้ด ้
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 3.4.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง  
 
  3.4.3.1 แผนการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบ MACRO Model ร่วมกับ
การเขียนแผนผงักราฟิก  
 
  เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยคร้ังน้ี คือ แผนการจัดการเรียนรู้
ชีววิทยาโดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก จ านวน 5 แผน ใช้เวลา 10 
คาบเรียน คาบละ 50 นาที ดงัน้ี 
 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง การศึกษาเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง            3 คาบ 
 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง ปฏิกิริยาแสง                2 คาบ 
 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง วฏัจกัรคลัวิน                           2 คาบ 
 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การหายใจเชิงแสง               1 คาบ 
 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์      2 คาบ 
 
   (1) ผู ้วิจัยได้ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) จากนั้น
ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ โดยให้ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้และเน้ือหาที่ใช้ใน
การวิจยั 
   (2) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างเสร็จ น าเสนอต่อครูพ่ี เลี้ ยง เพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งของเน้ือหาและกิจกรรมแลว้น าไปปรับปรุงแกไ้ข  
   (3) ปรับแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่
ปรึกษาและครูพ่ีเลี้ยงให้เรียบร้อย แลว้น าไปใชง้านจริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2662 ในห้องที่ตนไดรั้บผิดชอบสอน 
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3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  
 ผูวิ้จัยเป็นผูด้  าเนินการทดลองสอนและเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างด้วยตนเอง โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี  
 
 3.5.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 
 
 ผูวิ้จัยแนะน าวิชาเรียนและช้ีแจงจุดประสงค์การเรียนรู้ และให้ข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับ
แผนการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก แก่
นักเรียนกลุ่มตวัอย่างซ่ึงประกอบดว้ย 3 ประเด็นไดแ้ก่ 1) ลกัษณะของรูปแบบ โดยใช้เวลา 1 คาบ
เรียนแผนการจดัการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใชรู้ปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก 
2) บทบาทของนักเรียนในการเรียนรู้ 3) ลกัษณะและวิธีการท าแบบวดัความสามารถในการอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์  
 
 3.5.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลอง 
 
 ผูวิ้จยัทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่างโดยใช้แบบทดสอบวดัผลการ
เรียนรู้ รายวิชาชีววิทยา เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสงและด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มตวัอย่างตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผูวิ้จัยท าไว ้จ านวน 5 แผน โดยระหว่างด าเนินการสอนผูวิ้จยัเก็บรวบรวม
ขอ้มูลระหว่างแผนการจดัการเรียนรู้ และให้ท าแบบวดัความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
เพื่อวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และสะท้อนผลการปฏิบัติโดยใช้
เคร่ืองมือที่ใชส้ะทอ้นผลการปฏิบตั ิ
 
 3.5.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
 
 หลงัจากผูวิ้จยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ครบตามแผนการจดัการเรียนรู้แลว้ มีการทดสอบ
หลงัเรียน (Post-test) กบันักเรียนกลุ่มตวัอยา่งโดยใช้แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ รายวิชาชีววิทยา 
เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง หลังจากที่ ส้ิน สุดกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงเป็น
แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ชุดเดียวกนักบัแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) 
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3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  
 การวิเคราะห์ขอ้มูลในการวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี  
  1) วิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิก (Graphic Organizers) ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้การทดสอบ t-test แบบ Dependent 
Sample  
  2) วิเคราะห์ข้อมูลส าหรับการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก (Graphic Organizers) โดยใช้การ
ทดสอบ Normalize gain <g> ตามแนวคิดของ Hake (1998 อา้งถึงใน อภิสิทธ์ิ ธงไชย, ขวญั อารยะ
ธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวญั, นฤมล เอมะรัตต,์ และรัชภาคย ์จิตตอ์ารี, 2550, น. 3) 
 



 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยน้ีเป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) 
โดยเป็นการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ย
แสง โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จากนักเรียนกลุ่มตวัอยา่งแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ของ
โรงเรียนแห่งหน่ึงในจังหวดัปทุมธานี ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้อง จ านวน
นกัเรียน 50 คน 

 
วตัถุประสงคก์ารวิจยั 

 1)  เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) 

 2) เพื่ อศึกษาผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผงั
กราฟิก (Graphic Organizers) 

 
โดยผูวิ้จยัน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็น 2 ตอน ดงัน้ี 
4.1 ผลและการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
 4.1.1 ผลการศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 

ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิกเพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

4.2 ผลและการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ 
 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิกเพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
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 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มตวัอยา่ง
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิกเพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง  
 

4.1 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
 4.1.1 ผลการศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการ
เขียนแผนผังกราฟิกเพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 
 การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิกเพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ในคร้ังน้ีผูวิ้จยัมีการน าแนวทางวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน ตามแนวคิด
ของ Kemmis and McTagart (1982 อา้งถึงใน พินนัทร์ คงคาเพชร, 2552) ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน 
คือ ขั้นวางแผน (Planning) ขั้นการปฏิบัติ (Action) ขั้นสังเกต (Observing) และขั้นการสะท้อนผล
การปฏิบตัิ (Reflecting) ซ่ึงการสะท้อนผลการปฏิบติัจะเกิดจากการสังเกตและบันทึก ส่ิงที่เกิดขึ้น
ระหว่างการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิกเพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในแต่ละแผน ซ่ึง
เคร่ืองมือที่ใชใ้นการสะทอ้นผลการปฏิบตัิไดแ้ก่ บนัทึกหลงัการสอนของผูวิ้จยัซ่ึงปฏิบตัิหน้าที่เป็น
ครูผูส้อน โดยมีการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะด าเนินกิจกรรมในชั้นเรียน จากนั้นท าการ
วางแผนเพื่อแก้ไขปัญหาที่ เกิดขึ้ นหรือปรับปรุงในดีขึ้ นในแผนต่อไป ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้มีดงัน้ี   
 
  4.1.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 เร่ือง การศึกษาเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วย
แสง 
   
  ก่อนเร่ิมการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ผูวิ้จัยท าการวัดผลการ
เรียนรู้ก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชแ้บบวดัผลการเรียนรู้ก่อนเรียน เร่ืองการสังเคราะห์
ดว้ยแสง ซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ขอ้ โดยใช้เวลาในการท า 30 นาที 
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และท าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จ านวน 5 ขอ้ โดยใช้เวลาในการ
ท าขอ้ละ 10 นาที 
 
  การเรียนการสอนตามรูปแบบ MACRO Model โดยเร่ิมถามค าถามเก่ียวกับ
นกัวิทยาศาสตร์และการสังเคราะห์ดว้ยแสง เพื่อกระตุน้ความสนใจจากนั้นให้นักเรียนสืบคน้ขอ้มูล
เพ่ือศึกษาเพ่ิมเติม และให้นักเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน เขียนแผนผงักราฟิกสรุปเก่ียวกับเร่ือง 
การศึกษาเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสงและอภิปรายกนัภายในกลุ่ม พร้อมทั้งสุ่มนักเรียนออกมา
น าเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน จากนั้นวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายหลงัการจดัการเรียนรู้
ของนกัเรียน   
 
  หลงัจากด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนจดัการเรียนรู้ที่ 1 ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนกลุ่มตวัอยา่งและบนัทึกผลลงในบนัทึกหลงัการสอน พบว่า นักเรียนให้ความสนใจกบั
การจัดเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model และการท าแผนผงักราฟิก มีการให้นักเรียนได้ลงมือ
คน้ควา้และท าเองมากขึ้น แต่ยงัมีบางส่วนที่ ยงัไม่เขา้ใจ คน้ควา้ขอ้มูลไดล้่าชา้และท างานไดไ้ม่เสร็จ
ตามเวลาที่ก  าหนด เน่ืองจากนักเรียนยงัไม่สามารถปรับตวัไดก้ับการเรียนรู้รูปแบบใหม่ และยงัเคย
ชินกบัการนัง่ฟังบรรยายเพียงอยา่งเดียว ในส่วนของการอภิปรายและน าเสนอหนา้ชั้นเรียนนักเรียน
บางส่วนกลา้ที่จะน าเสนอ แต่ส่วนมากยงัไม่กลา้และมีนักเรียนที่ไม่ตั้งใจฟังเพื่อนน าเสนอหน้าชั้น
เรียน 
  
  4.1.1.2 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง ปฏิกิริยาแสง 
   
  จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 ปัญหาที่พบ 
คือ นักเรียนท างานได้ไม่เสร็จภายในเวลาที่ก  าหนด และบางคนไม่ตั้งใจฟังเพื่อนน าเสนอหน้าชั้น
เรียน ผูวิ้จยัวางแผนแกปั้ญหาโดยเมื่อให้นักเรียนท ากิจกรรมจะมีการบอกเวลา และกระตุ้นอยู่เสมอ
เพือ่ให้นักเรียนตื่นตวัและท างานไดร้วดเร็วมากขึ้น ในส่วนของปัญหาการที่นักเรียนบางส่วนไม่กลา้
น าเสนอ ผูวิ้จยัมีการกล่าวค าชมและช่วยเสริมขอ้มูลเพือ่เพ่ิมความมัน่ใจให้แก่ผูน้ าเสนอมากขึ้น และ
ในส่วนของนักเรียนที่ไม่ตั้งใจฟังการน าเสนอ ผูวิ้จัยมีการสุ่มถามค าถามจากส่ิงที่เพื่อนน าเสนอ
เพ่ือให้ตั้ งใจฟังมากขึ้ น ถ้าตอบค าถามได้ถูกต้องจะได้รับขนมเป็นรางวลั ซ่ึงเป็นการเสริมแรง
ทางบวกกระตุน้ให้นกัเรียนร่วมกิจกรรมมากขึ้น  
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  ในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยเร่ิมจากการดูวีดิทศัน์ใน
เร่ืองปฏิกิริยาแสง เพื่อกระตุ้นความสนใจ และตั้งค าถามชักจูงเก่ียวกับปฏิกิริยาแสง จากนั้นให้
นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาเพ่ิมเติมร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ในช่วงท้ายให้นักเรียนจับ
กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน เขียนแผนผงักราฟิกและอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดกนัภายในกลุ่ม เก่ียวกบั
เร่ือง ปฏิกิริยาแสง พร้อมทั้งให้ทุกกลุ่มออกมาน าเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียน จากนั้นวดัความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายหลงัการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน  
 
 หลงัจากด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนจดัการเรียนรู้ที่ 2 ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนกลุ่มตวัอย่างและบนัทึกผลลงในบนัทึกหลงัการสอน พบว่า นักเรียนไม่สับสนในการ
สืบคน้ขอ้มูลเท่าคร้ังแรก และมีความกระตือรือร้นในการสืบคน้ขอ้มูลมากขึ้น โดยนกัเรียนสนใจใน
วีดิทศัน์ แต่บางคร้ังไม่เขา้ใจเท่าที่ควรเน่ืองจากเป็นภาษาองักฤษ นักเรียนมีการแบ่งหนา้ที่รับผิดชอบ
ภายในกลุ่มและท าให้งานไดเ้สร็จตามเวลามากขึ้น แต่มีส่วนน้อยที่ยงัช้าท าให้การด าเนินกิจกรรม
ล่าชา้เล็กนอ้ย และนกัเรียนมีความสนใจในการฟังเพือ่นน าเสนอมากขึ้น 
 
 4.1.1.3 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง วฏัจกัรคลัวิน 
 
 จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 ปัญหาที่พบ 
คือ นักเรียนไม่ตื่นเตน้สนใจเท่าในการท ากิจกรรมในคร้ังแรก และ มีบางส่วนยงัท างานได้ไม่เสร็จ
ภายในเวลาที่ก  าหนด ผูวิ้จัยจึงวางแผนเปลี่ยนรูปแบบการท าแผนผงักราฟิกและน าเสนอเพื่อให้มี
ความสนใจมากขึ้ นโดยการใช้วีดิทัศน์ในการในการน าเสนอแต่ละกลุ่ม ทั้ งยงัมีการตั้ งเงื่อนไข
ร่วมกนัว่าถา้กลุ่มใดเสร็จเร็วจะไดรั้บขนมเป็นของรางวลั เพื่อเป็นการเสริมแรงทางบวกให้นกัเรียน
เกิดความกระตือรือร้นมากขึ้น และมีเพ่ิมวีดิทัศน์ในตอนต้นที่เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษที่
เหมาะสมส าหรับนกัเรียนโดยมภีาพและการพูดที่เขา้ใจง่าย เพื่อให้เกิดความเขา้ใจที่ตรงกนัมากขึ้น 
  
 ในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยเร่ิมจากการดูวีดิทศัน์ใน
เร่ืองวฏัจกัรคลัวินซ่ึงมีทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษที่เขา้ใจง่ายและมีภาพที่น่าสนใจ เพื่อกระตุ้น
ความสนใจ และตั้งค าถามชกัจูงเก่ียวกบัวฏัจกัรคลัวิน แลว้ให้นกัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ตาม
ความสมคัรใจ จากนั้นให้นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลเพ่ือศึกษาเพ่ิมเติม อภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่ม พร้อม
ทั้งท าแผนผงักราฟิก โดยใช้การป้ันดินน ้ ามนัแทนการใช้ปากกาวาดภาพ และน าเสนอผ่านวีดิทศัน์ 
จากนั้นวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
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 หลงัจากด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนจดัการเรียนรู้ที่ 3 ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนกลุ่มตวัอยา่งและบนัทึกผลลงในบนัทึกหลงัการสอน พบว่า นักเรียนสนใจและตื่นเตน้
กบัการท าวีดิทศัน์มาก มีการถามรายละเอียดและขอบเขตของการท าวีดิทศัน์ดว้ยตนเอง ซ่ึงกิจกรรม
น้ีท าให้เห็นความร่วมมือของนักเรียนที่พูดน้อยและนักเรียนที่ไม่ค่อยให้ความร่วมมือเพ่ิมมากขึ้น 
นักเรียนส่วนมากชอบในการเล่นดินน ้ ามันป้ันและผสมสีต่าง ๆ ขึ้นใหม่ เพ่ือท าผงักราฟฟิกอย่าง
สร้างสรรค์ และจากการตรวจผลงานของนักเรียนพบว่า ผลงานวีดิทศัน์ที่นักเรียนจดัท าขึ้นมีความ
สมบูรณ์และมีความคิดสร้างสรรคม์ากกว่าที่ผูวิ้จยัคาดการณ์ไว ้โดยจากการพูดคุยกบันกัเรียน พบว่า
นักเรียนบอกว่าค าศพัท์ที่ใช้ในการเรียนมีจ านวนมาก ยงัไม่สามารถจ าไดค้รบทุกค าศพัท์ ชอบที่มี
การสร้างผงักราฟิกแบบใหม่โดยใช้ดินน ้ ามัน แต่ในการท าวีดิทัศน์ท าให้ร่วมกลุ่มกนัท างานยาก
พอสมควรเน่ืองจากตอ้งมีการนัดเพื่อนในกลุ่มนอกเวลาเรียนเพื่อท าการอดัวีดิทัศน์ ซ่ึงมีเพื่อนบาง
คนในกลุ่มไม่ช่วยงานกลุ่มเท่าที่ควรและนกัเรียนตอ้งการให้มีกิจกรรมเกมแจกรางวลั 
 
 4.1.1.4 แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การหายใจเชิงแสง  
 
 จากการสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 ปัญหาที่พบ
คือ นักเรียนคิดว่าการวีดิทัศน์น าเสนอมีความยุ่งยาก และนักเรียนจ าค าศพัท์ในการเรียนไดไ้ม่หมด
ทุกค า ผูวิ้จยัจึงวางแผนจะให้นักเรียนน าเสนอโดยใช้วีดิทศัน์ โดยมีการปรับปรุงในเร่ืองเวลาอีกคร้ัง
โดยจดักิจกรรมให้เสร็จส้ินภายในคาบเรียน และจะไม่จดักิจกรรมดงักล่าวบ่อยคร้ังเกินไปเพื่อลด
ภาระงานที่มากเกินไปของนักเรียน โดยผูวิ้จยัท ากิจกรรมกลุ่มเก่ียวกับการเรียนรู้ค าศพัท์ ซ่ึงจดัท า
เป็นเกมบิงโกใบ้ค าศัพท์ภาษาอังกฤษ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่เกิดจากความสนุกสนานและท าให้
นกัเรียนทุกคนในห้องมีส่วนร่วมในกิจกรรม และ ให้นกัเรียนเขียนหนา้ที่ของแต่ละคนในกลุ่มลงไป
ในช้ินงานที่น าส่งผูวิ้จยั เพื่อให้เกิดแบง่หนา้ที่รับผิดชอบและเกิดการจดัการเวลาไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
 ในการการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยเร่ิมจากการดูวิดิทศัน์
ในเร่ืองการหายใจเชิงแสง เพื่อกระตุน้ความสนใจ และตั้งค าถามชักจูงเก่ียวกบัการหายใจเชิงแสง 
แล้วให้นักเรียนจับกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 ตามความสมัครใจ สืบค้นหาข้อมูลการเรียนรู้และอภิปราย
ร่วมกนัภายในกลุ่ม และจัดกิจกรรมบิงโกใบ้ค าศัพท์ โดยแจกกระดาษกิจกรรมซ่ึงมีลักษณะเป็น
ตารางเกมบิงโกที่มีค าศพัท์ภาษาองักฤษในเร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง แลว้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
ออกมาใบค้ ากลุ่มใดที่ครบบิงโกก่อนกลุ่มนั้นจะไดรั้บรางวลั จากนั้นให้นักเรียนท าแผนผงักราฟิก 
เก่ียวกบัเร่ืองการหายใจเชิงแสง และ ช้ินงานรายบุคคลโดยให้เขียนค าศพัทท์ี่อยูใ่นกิจกรรมบิงโกใบ้
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ค าศัพท์ลงไป พร้อมทั้งสุ่มนักเรียนออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน จากนั้นวดัความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายหลงัการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน  
  
 หลงัจากด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนจดัการเรียนรู้ที่ 4 ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนกลุ่มตวัอยา่งและบนัทึกผลลงในบนัทึกหลงัการสอน พบว่า นักเรียนชอบกิจกรรมและ
ตอบค าถามได้ดีเมื่อมีการช่วยกันของเพื่อนในกลุ่ม และมีแรงจูงใจกระตือรือร้นมากเมื่อมีรางวลั
ส าหรับกลุ่มที่ชนะ กิจกรรมน้ีท าให้นักเรียนมีความสนใจในกิจกรรมมาก เน่ืองจากไม่ใช่เกมที่ใชแ้ค่
ความรู้เก่ียวกบัค าศพัทอ์ยา่งเดียว แต่เก่ียวกบัความโชคดีของแต่ละกลุ่มดว้ย จึงท าให้นักเรียนที่ปกติ
ตอบค าถามไม่ไดห้รือนั่งหลังห้อง มีความสนใจในการจัดการเรียนรู้มากขึ้นและต้องการให้จัด
กิจกรรมแบบน้ีอีก ซ่ึงปัญหาที่พบคือนกัเรียนสนุกสนานและมีเสียงดงัมากเกินไป  
 
 4.1.1.5 แผนการจัดการเรียน รู้ที่  5 เร่ือ ง การเพ่ิมความ เข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์
 
 จากการสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนจากแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผ่านมา พบว่า 
นกัเรียนมีความตั้งใจในการน าเสนอแผนผงักราฟิกในรูปแบบวีดิทศัน์มากกว่าการน าเสนอหน้าชั้น
เรียน และนักเรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมมากขึ้น แต่ปัญหา คือ การท าวีดิทศัน์ตอ้งมีการร่วม
กลุ่มท างานนอกเวลา ซ่ึงสร้างความยุ่งยากแก่นักเรียน และ มีนักเรียนบางคนที่ไม่ช่วยงานกลุ่ม
เท่าที่ควร ผูวิ้จยัจึงวางแผนให้นกัเรียนท าแผนผงักราฟิกและจดัท าวีดิทศัน์น าเสนอให้เสร็จเรียบร้อย
ภายในคาบเรียน โดยมีการตั้งเง่ือนไขว่าถ้ากลุ่มใดเสร็จภายในคาบเรียนจะมีรางวลั พร้อมทั้งให้
นักเรียนเขียนบอกหน้าที่ของคนในกลุ่มในการท างานช้ินน้ี เพ่ือให้นักเรียนเกิดการแบ่งหน้าที่
รับผิดชอบงานและกระจายงานอย่างชดัเจน และมีกิจกรรมใบค้ าศพัทภ์าษาองักฤษร่วมดว้ย เน่ืองจาก
ในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 นกัเรียนให้ความสนใจและตอบรับกิจกรรมดีมาก โดยจะมีการจดัการ
นกัเรียนเพื่อไม่ให้เสียงดงัเกินไปในขณะเล่นเกม 
 
 ในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model โดยเร่ิมดูภาพเก่ียวกบัตน้ไมท้ี่
ต่างชนิดกนั ต่างสายพนัธ์ุต่างที่อยู่แลว้ตั้งค าถามถึงการด ารงชีวิต และความแตกต่างของตน้ไมท้ี่ต่าง
ชนิดกนั และเช่ือมโยงไปถึงเร่ืองเก่ียวกบัการเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แลว้ให้
นกัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ตามความสมคัรใจ จากนั้นจดักิจกรรมใบค้ าศพัทภ์าษาองักฤษ เพื่อ
ทบทนทวนค าศพัท์ที่เรียนในคาบเรียนที่แลว้และที่จะไดพ้บในวนัน้ีเพื่อกระตุน้และเตรียมพร้อมใน
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การเรียนรู้ในเร่ืองการเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบั
การเพ่ิมความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และลองคิดว่าเหตุใดต้นไม้ถึงต้องมีกลไก
ดงักล่าว พร้อมทั้งอภิปรายกนัภายในกลุ่มจากนั้นให้นกัเรียนท าแผนผงักราฟิกร่วมกนัเก่ียวกบัเร่ืองที่
สืบคน้ และ น าเสนอโดยการท าวีดิทัศน์ภายในคาบเรียน โดยให้เวลานักเรียนหาท างานโดยผูวิ้จัย
สังเกต กระตุ้นโดยการบอกเวลาในการท ากิจกรรมตลอด  และวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายหลงัการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียน  
  
 หลงัจากด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนจดัการเรียนรู้ที่ 5 ผูวิ้จยัสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างและบันทึกผลลงในบันทึกหลังการสอน พบว่า นักเรียนสนใจอยากรู้
เก่ียวกบัต้นไม้รอบตัวมากขึ้น มีการซักถามถึงต้นไม้ต่าง ๆ ที่นักเรียนรู้จักนอกเหนือจากที่ผูวิ้จัย
ยกตวัอยา่ง และจากกิจกรรมใบค้ าศพัท ์นกัเรียนจดจ าค าศพัทภ์าษาองักฤษไดดี้ขึ้น เมื่อพูดถึงค าศพัท์
นักเรียนสามารถเข้าใจและเช่ือมโยงได้เร็วมากขึ้น ในส่วนของแผนผนังกราฟิกและการน าเสนอ 
และจากการตั้ งเงื่อนไขในการท ากิจกรรม กระตุ้นเวลาในการท างาน และการที่มีการเสริมแรง
ทางบวก ท าให้สมาชิกภายในกลุ่มเขา้มามีส่วนร่วม มีความกระตือรือร้น มีการแบ่งงานที่ชัดเจนมาก
ขึ้น ท าให้มีผลงานออกมาดีและทุกคนมีส่วนร่วมกบักิจกรรมในคร้ังน้ี ซ่ึงจากการจดักิจกรรมให้จบ
ภายในคาบเรียนท าให้ปัญหาในการจดัท าวีดิทศัน์ลดลงไป จากนั้นผูวิ้จยัท าการวดัผลการเรียนรู้หลงั
เรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบวดัผลการเรียนรู้  เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง เป็น
แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ซ่ึงเป็นชุดเดียวกบัแบบวดัผลการเรียนรู้ก่อนเรียน
โดยใชเ้วลาในการท า 30 นาที  
   

4.2 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 
 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

การวิจยัคร้ังน้ีด าเนินการเก็บคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ประกอบดว้ยแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แบบอตันัย จ านวน 5 ขอ้ 
และแบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมี 3 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และ 
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การให้เหตุผล แต่ละองคป์ระกอบจะมีคะแนน 3 ระดบั โดยคะแนนเต็มแต่ละองคป์ระกอบจะเท่ากบั 
2 คะแนน ซ่ึงท าให้แบบวดัความสามารถแต่ละข้อคะแนนเต็ม 6 คะแนน โดยวิเคราะห์คะแนน
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการ วิธี Normalized Gain <g>  โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ คือ กลุ่มนักเรียนที่อยู่ในระดับสูง (High Gain) คือ มีค่า Normalized Gain <g>  
ตั้งแต่ 0.70-1.00 กลุ่มนักเรียนที่อยู่ในระดับกลาง (Medium Gain) คือ มีค่า Normalized Gain <g>  
ตั้ งแต่ 0.30-0.69 และกลุ่มนักเรียนที่อยู่ในระดับต ่ า (Low Gain) คือ มีค่า Normalized Gain <g>                
ตั้งแต่ 0.00-0.29 ซ่ึงจะท าการวิเคราะห์หลงัจากจบการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผน เพื่อดูพฒันาการ
ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตวัอยา่งในแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู้ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัรูปที่ 4.1 – 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.1 คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง การศึกษาเก่ียวกบั

การสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
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รูปที่ 4.2 คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบคุคลโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง ปฏิกิริยาแสง  

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 5 
 

 
รูปที่ 4.3 คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง วฏัจกัรคลัวิน 

 ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
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รูปที่ 4.4 คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม

รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง  
การหายใจเชิงแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

 

 
รูปที่ 4.5 คะแนนผลการเรียนรู้เฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม

รูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ในวิชาชีววิทยา เร่ือง การเพ่ิมความเขม้ขน้
ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

 
จากรูปที่  4.1 – 4.5 แสดงผลการเรียนรู้ที่ เพ่ิมขึ้ นจริงของนักเรียน (Actual gain) จาก

การศึกษาการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียน พบว่าเมื่อจบแผนการ
จดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง การศึกษาเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง (รูปที่ 4.1) นักเรียนมีผลการเรียนรู้
ในระดับต ่า (Low gain) 17 คน (34%) ระดับกลาง (Medium gain) 33 คน (66%) และไม่มีนักเรียน
คนใดมีผลการเรียนรู้ระดับสูง (High gain) (0%)  จากแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง ปฏิกิริยาแสง 
(รูปที่ 4.2) นกัเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดบัต ่าลดลงหลือ 6 คน (12%) ระดบักลางเพ่ิมขึ้นเป็น 43 คน 
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(86%) และนักเรียนมีผลการเรียนรู้ระดบัสูง 1 คน (2%) จากแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง วฏัจกัร
คลัวิน (รูปที่ 4.3) นักเรียนมีผลการเรียนรู้ในระดบัต ่าลดลงเหลือ 2 คน (4%) ระดบักลางเพ่ิมขึ้นเป็น 
45 คน (90%) และนักเรียนมีผลการเรียนรู้ระดับสูง 3 คน (6%) จากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง 
การหายใจเชิงแสง (รูปที่ 4.4) ไม่มีนกัเรียนที่มีผลการเรียนรู้ในระดบัต ่า (0%) ระดบักลางลดลงเหลือ 
36 คน (72%) และนักเรียนมีผลการเรียนรู้ระดบัสูงเพ่ิมขึ้นเป็น 14 คน (28%) และในแผนการจดัการ
เรียนรู้สุดท้าย แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง การเพ่ิมความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
(รูปที่ 4.5) โดยไม่มีนักเรียนที่มีผลการเรียนรู้ในระดบัต ่า (0%) ระดบักลางลดลงเหลือ 28 คน (56%) 
และนกัเรียนมีผลการเรียนรู้ระดบัสูงเพ่ิมขึ้นเป็น 22 คน (44%) ซ่ึงเมื่อพิจารณาภาพรวมของนกัเรียน
ทั้งหมด จ านวน 50 คน พบว่า ค่า Actual gain เฉลี่ยของนักเรียนมีค่าสูงขึ้น จาก 0.30 ± 0.11, 0.41 ± 
0.14, 0.44 ± 0.15, 0.61 ± 0.15 และ 0.67 ± 0.14 เมื่อจบแผนการจัดการเรียนรู้ 1-5 ตามล าดับ ซ่ึงท า
ให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก ท าให้
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมีแนวโนม้ทีเ่พ่ิมสูงขึ้น 

 
รูปที่ 4.6 ค่า Actual gain เฉลี่ยของนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1-5 

 
 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผังกราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์
ด้วยแสง 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีเก็บคะแนนผลการเรียนรู้ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการเรียนรู้
ของนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง จากแบบวดัผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง แบบ
ปรนัย 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ คะแนนเต็ม 30 คะแนน ซ่ึงวิเคราะห์ผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ือง
การสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
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Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก โดยการหาค่าเฉลี่ย (x̄) ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อ
น าคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง 
ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ มาทดสอบความแตกต่างดว้ยสถิติทดสอบที (t-test) ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัตารางที่ 4.1 
  
ตารางที่ 4.1 จ านวนกลุ่มตวัอย่าง (N) ค่าเฉลี่ย (x̄) ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (S.D.) และ ค่าชั้นแห่ง
        ความเป็นอิสระ ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยา
        เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกับการเขียนแผนผัง
        กราฟิก 

** p ≤ .01 

 จากตารางที่  4.1 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ืองการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.01 (t = 21.735, p = .00) 
 

 กลุ่มทดลอง N x̄ S.D. dƒ t p 
ก่อนเรียน 50 6.94 2.721 49 21.735** .000 

หลงัเรียน 50 21.74 4.337 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การวิจัยน้ีเป็นรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) 
โดยมุ่งที่จะส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ของนักเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จากนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ของโรงเรียน
แห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้อง จ านวนนักเรียน 50 
คน โดยน าหลกัการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ซ่ึงประกอบไปดว้ยการ
ปฏิบติั 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นวางแผน (Planning) ขั้นการปฏิบติั (Action) ขั้นสังเกต (Observing) และ
ขั้นการสะทอ้นผลการปฏิบัติ (Reflecting) มาใช้ ทั้งหมด 5 แผนการจดัการเรียนรู้ต่อเน่ืองกนั เป็น
เวลา 10 คาบ คาบละ 50 นาที มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลระหว่างการทดลองดว้ยการบนัทึกเหตุการณ์
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนลงในบนัทึกหลงัการสอนเพื่อน าขอ้มูลมาพฒันาการจดัการเรียนรู้ 
ตามขั้นตอน PAOR เพื่อแกปั้ญหาที่เกิดขึ้นและพฒันาให้แผนการจดัการเรียนรู้มีประสิทธิภาพมาก
ย่ิงขึ้น และใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัจบการจดัการเรียนรู้
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ และ การรวบรวมขอ้มูลหลงัการเรียนรู้โดยใช้แบบวดัผลการเรียนรู้
วิชาชีววิทยา เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง จากนั้นน าขอ้มูลที่ไดจ้ากแบบบนัทึกหลงัการสอนในแต่
ละแผนการจดัการเรียนรู้มาท าการวิเคราะห์โดยใช้วิธีวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ (Content analysis)  
ในส่วนของขอ้มูลจากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใช้ Normalized gain (g)  และ ขอ้มูลจากแบบวดัผลการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ืองการสังเคราะห์
ดว้ยแสงวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติทดสอบที (t-test)  
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาผลการเรียนรู้และการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก สรุปดงัน้ี  
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1)  ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเฉลี่ย เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียน
แผนผงักราฟิก หลงัเรียนเพ่ิมสูงขึ้นกว่าก่อนเรียน โดยมีค่า Actual gain เฉลี่ยของนักเรียนมีค่าสูงขึ้น 
จาก 0.30 ± 0.11, 0.41 ± 0.14, 0.44 ± 0.15, 0.61 ± 0.15 และ 0.67 ± 0.14 เมื่อจบแผนการจัดการ
เรียนรู้ 1-5 ตามล าดบั 

2) ผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก หลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .01 

 
5.2 อภิปรายผล 
 
 จากการศึกษาผลการเรียนรู้หรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการส่งเสริมความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก มีประเด็น 2
ประเด็นอภิปราย ดงัน้ี  
 
 5.2.1 การอภิปรายผลการวิจัยข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
  5.2.1.1 ผลการศึกษาแนวทางในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
   
  การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการศึกษา
ผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ผูวิ้จยัไดน้ าหลกัการวิจยัปฏิบตัิการใน
ชั้นเรียน (Classroom Action Research) มาใช้ ซ่ึงประกอบไปด้วยการปฏิบัติ 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้น
วางแผน (Planning) ขั้นการปฏิบัติ (Action) ขั้นสังเกต (Observing) และขั้นการสะท้อนผลการ
ปฏิบัติ (Reflecting)  โดยมีการปฏิบัติเป็นวงจรต่อเน่ืองกัน จ านวน 5 วงจร โดยมีแผนการจัดการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก จ านวน 5 แผนการจดัการเรียนรู้ 
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โดยใช้เวลาในการจดัการเรียนรู้ทั้งหมด 10 คาบ คาบละ 50 นาที ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวมี
เน้ือหาในวิชาชีววิทยา เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง โดยมีเร่ืองดงัต่อไปน้ี (1) การศึกษาเก่ียวกบัการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง (2) ปฏิกิริยาแสง (3) วฏัจกัรคลัวิน (4) การหายใจเชิงแสง และ (5) การเพ่ิมความ
เขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ โดยหลงัจากเสร็จส้ินแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ผูวิ้จยัมีการ
จดบนัทึกหลงัการสอนซ่ึงเป็นขอ้มูลที่ไดจ้ากการสังเกตพฤติกรรมนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง บรรยากาศ
ในห้องเรียน เหตุการณ์ส าคญัที่เกิดขึ้น รวมไปถึงปัญหาที่เกิดขึ้นขณะมีการจดัการเรียนรู้ โดยผูวิ้จยั
ไดน้ าขอ้มูลสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้น้ีมาวิเคราะห์และประเมินเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น เพื่อสังเกตถึง
ขอ้ผิดพลาด ส่ิงที่ตอ้งเพ่ิมเติม และหาแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น เพื่อปรับปรุงในแผนการ
จดัการเรียนรู้ถัดไป เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพที่ดีย่ิงขึ้น โดยผูวิ้จัยด าเนินการเช่นน้ีจนถึงแผนการ
จดัการเรียนรู้สุดทา้ย 
   
  ผลจากการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
การศึกษาผลการเรียนรู้ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 5 
แผนการจัดการเรียนรู้ พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแผนดังกล่าวผู้สอนต้องมีเทคนิคและส่ือที่
หลากหลาย เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก 
มีการเปิดโอกาสให้นักเรียนมีการคน้ควา้หาความรู้ไดเ้อง แต่ก่อนที่จะท าให้นักเรียนคน้ควา้ในเร่ือง
ดงักล่าวผูวิ้จยัตอ้งมีส่ือต่าง ๆ ที่จะดึงดูดความสนใจของนกัเรียน เช่น วิดีทศัน์ หนงัสือ และ อุปกรณ์
ที่เก่ียวขอ้งกบัส่ิงที่เรียนและใกลต้วันักเรียนโดยผูวิ้จยัตอ้งมีการเลือกส่ือให้เหมาะสมกบัผูเ้รียน เพื่อ
กระตุน้ให้นักเรียนเกิดความสนใจและตอ้งการที่จะสืบค้นข้อมูลในเร่ืองนั้น ๆ เช่น การเลือกส่ือ
ภาษาองักฤษที่มีภาพและเสียงที่เขา้ใจไดไ้ม่ยาก เพื่อช่วยเสริมทกัษะในการจดจ าค าศพัทวิ์ทยาศาสตร์ 
หรือ การเลือกใช้เกมที่มีความสนุกสนาน เพื่อกระตุ้นพร้อมในการเรียนและจดจ าค าศัพท์
วิทยาศาสตร์ไปพร้อม ๆ กัน นอกจากน้ีในระหว่างการด าเนินแผนการจัดการเรียนรู้ อาจมีการ
กระตุ้นนักเรียนให้เกิดความกระตือรือร้นในการท างาน ซ่ึงอาจจะเกิดจากการตั้งเงื่อนไขและใช้
รางวลัในการกระตุ้นเพื่อเสริมแรงทางบวกให้กับนักเรียน พร้อมทั้งชักจูงให้นักเรียนเกิดท างาน
ร่วมกนัอย่างเป็นระบบ มีการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบ และท างานให้เสร็จภายในเวลาที่ก  าหนด และ
สนบัสนุนให้นกัเรียนเกิดการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดกนัภายในกลุ่ม เพื่อให้นกัเรียนมีความกลา้
แสดงออก สามารถสร้างความเขา้ใจและสร้างค าอธิบายเก่ียวกบัเร่ืองนั้น ๆ ไดด้ว้ยตนเอง 
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 5.2.2 การอภิปรายผลการวิจัยข้อมูลเชิงปริมาณ 
 
  5.2.2.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนกลุ่มตวัอย่างที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิกเพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
 
  จากการศึกษาในดา้นการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า หลงั
การจัดการเรียนรู้นักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 50 คน มีคะแนนเฉลี่ยในด้านความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเพ่ิมสูงขึ้นในแต่ละแผน และนกัเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเพ่ิมมากขึ้นจน
ไม่มีนักเรียนที่มีผลการเรียนรู้ในระดบัต ่า และเมื่อวิเคราะห์ค่า Normalized gain  เฉลี่ยของนักเรียน
ทั้งห้องหลังจบการจัดการเรียนรู้ พบว่ามีค่าเฉลี่ยที่ สูงขึ้ นเร่ือย ๆ จากแผนจัดการเรียนรู้ที่ 1-5 
ตามล าดบั ซ่ึงเป็นไปตามสมมุติฐานขอ้ที่ 1  
 
  นอกจากน้ี McNeill and Krajcik (2008 อา้งใน สุรีรัตน์ จุย้กระยาง, 2553, น. 72) 
พบว่า การจดัการเรียนรู้ของครูโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 4 ประเภท (1) การสร้างแบบจ าลอง (2) การ
สร้างข้อความ เหตุผล (3) การให้ค าจ ากัดความการอธิบายความรู้ และ (4) การเช่ือมโยงกับ
ชีวิตประจ าวนั มีบทบาทท าให้นกัเรียนมีความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น แสดง
ว่าการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิกสามารถพฒันา
ความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ เน่ืองจากการจัดรูปแบบการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model นักเรียนจะได้มีการสืบค้นหาข้อมูล สร้างข้อความของตนเอง และอภิปรายผล
ร่วมกนักบัเพื่อนในกลุ่ม เพื่อสะทอ้นความคิดร่วมกนั ซ่ึงในขณะเดียวกนัการสร้างค าอธิบายเป็นการ
อาศยัหลกัฐาน และการให้เหตุผลสนับสนุนขอ้สรุป ท าให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายได ้จาก
กระบวนการระดมความคิด อภิปรายร่วมกนั และการสืบเสาะคน้ขอ้มูล โดยลดบทบาทของครูผูส้อน
ลงซ่ึงอยู่ในกระบวนการปฏิบัติในการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model มีความสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ สุพตัรา จนัทรโฆษิต (2552, น. บทคดัย่อ) ที่ศึกษาผลการใชรู้ปแบบการเรียนรู้แบบสืบ
สอบเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการลดบทบาทการเสริมศักยภาพที่มีต่อมโนทัศน์ทางชีววิทยาและ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย ของนกัเรียนมธัยมตอนปลาย โดยมีลกัษณะรูปแบบแนวคิดการ
จดัการเรียนรู้คลา้ยกบัรูปแบบ MACRO Model พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัที่สูงกว่าร้อยละ 70 และพบว่าการสืบสอบแบบไม่มีการแนะน า 
ท าให้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ อยู่ในระดับดีมาก ซ่ึงเป็นไปใน
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ทิศทางเดียวกับ สันติชัย อนุวรชัย (2553, น. บทคดัย่อ) ที่ศึกษา ผลการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา
ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นักเรียนที่
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
สูงกว่าเกณฑ ์
 
  การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีการฝึกฝนจากขั้นตอนการ
เขียนแผนผงักราฟิกและการอภิปรายร่วมกันกับเพื่อนในกลุ่ม รวมไปถึงการน าเสนอและการ
ประเมินจากครูและเพ่ือนในชั้นเรียน ซ่ึงในขั้นตอนประเมินน้ีนกัเรียนจะไดข้อ้ความยอ้นกลบัในการ
แกไ้ขและปรับปรุงค าอธิบายของนักเรียน ท าให้เกิดความถูกตอ้งและสมบูรณ์มากขึ้นซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการอธิบายของ McNeill and Krajcik (2008 อ้างถึงใน จงกล บุญรอด, 2557, น. 105) ที่กล่าวว่า 
การสร้างค าอธิบายที่ดีของนกัเรียนตอ้งเกิดจากการไดรั้บขอ้มูลยอ้นกลบัเพื่อให้นกัเรียนรู้ถึงขอ้ดีและ
ขอ้ดอ้ยของค าอธิบาย เพื่อน าไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้สมบูรณ์มากย่ิงขึ้น  
 
  5.2.2.2 อภิปรายผลการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนและหลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มตวัอยา่งที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
  

ผลวิจยัสรุปว่า ผลการเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิกหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .01 (t = 21.735, p = .00) ซ่ึงเป็นไปตามสมมุติฐานขอ้ที่ 2  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัฟิกรี กีไร และ
คณะ (2562, น. 101) ที่ไดศ้ึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง อาณาจกัรของส่ิงมีชีวิตของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่จดัการเรียนรู้ในรูปแบบ MACRO 
Model ร่วมกบัแผนผงัความคิดหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .01 ใน
ท านองเดียวกบั อภินันท์ สิริรัตนจิตต์ และนธี เหมมนัต์ (2560, น. บทคดัยอ่) ที่ศึกษาสมรรถนะใน
การจดัการเรียนการสอนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญัของคณาจารย ์มหาวิทยาลยัหาดใหญ่ โดยใช้รูปแบบ
การเรียนรู้ที่มีแนวคิดบางส่วนคล้ายกบั MACRO Model พบว่า สมรรถนะในการจดัการเรียนการ
สอนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคญัในภาพรวมอยู่ในระดบัดีมาก จะเห็นไดว่้าการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO Model ซ่ึ งเป็นการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดศตวรรษที่  21 คือการให้ผู้เรียนได้รับ
ประสบการณ์เพื่อเกิดการเรียนรู้ดว้ยตวัเอง มีความสนใจด้วยตวัเอง ท าให้ผูเ้รียนมีความเช่ือมัน่ใน
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ตนเองและสามารถท างานกบัส่วนรวมได ้โดยผูส้อนมีหน้าที่ในการอ านวยความสะดวกในการให้
ความช่วยเหลือและใช้ส่ือต่าง ๆ ให้ผูเ้รียนเกิดประสบการณ์ที่เหมาะสม ร่วมกบัการเรียนรู้แบบลงมือ
ท า (Active learning) เพื่อให้นกัเรียนสามารถเรียบเรียงและตกตะกอนความคิดที่ไดเ้รียนรู้ไปไดอ้ยา่ง
มีระบบ (ดิเรก วรรณเศียร, 2558)  การใช้แผนผงักราฟิกก็เป็นเคร่ืองมือส่วนหน่ึงที่ท าให้นักเรียนได้
สืบคน้ขอ้มูล สรุปและลงมือท าดว้ยตนเอง ซ่ึงขณะที่นักเรียนมีการประมวลผลเก่ียวกับเน้ือหาวิชา 
นักเรียนจะได้ใช้ทักษะต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ การประเมินผล และการสรุป ผงั
กราฟิกจะช่วยนักเรียนเก่ียวกับทักษะต่าง ๆ เหล่าน้ี โดยการจัดระบบข้อมูลเพื่อแสดงให้เห็นถึง
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล เช่ือมโยง ท าให้เกิดความเขา้ใจเน้ือหามากขึ้นเปรียบเสมือนแผนที่ความคิด
ของนักเรียน (Buzan, T. & Buzan, B., 1997) อีกทั้งในการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 
จะเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนภายในกลุ่ม และน าเสนอใน
รูปแบบที่หลากหลายและแพร่หลาย ท าให้กิจกรรมการเรียนรู้อยูบ่นพ้ืนฐานของความสนุกสนาน จึง
ส่งผลให้นักเรียนมีผลการเรียนรู้ดีขึ้น และการน าผงักราฟิกมาเป็นส่วนหน่ึงในการเรียนรู้ท าให้ผล
การเรียนของนักเรียนดีขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบั มานพ สิงห์วี (2556, น. บทคดัยอ่) ที่ศึกษาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และความคงทนในการเรียนวิชาฟิสิกส์ พบว่า นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนโดย
ใชเ้ทคนิคผงักราฟิกประกอบรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีระดับ .01 ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั เกศินี 
โกมล (2557, น. บทคดัย่อ) ที่พบว่า นักเรียนที่เรียนดว้ยการใช้ผงักราฟิก ประกอบกบัการสอนแบบ 
7 อี มีความคงทนในการเรียนรู้วิชาเคมี การคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์สูงกว่านกัเรียนที่เรียน
ดว้ยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และเป็นไปในท านองเดียวกบั สุกลัยา 
เวชสิทธ์ิ (2559, น. บทคัดย่อ) ที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้กราฟิก
ร่วมกบัการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองสารในชีวิตประจ าวนั พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ 
และความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 
.05 นกัเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
  
 จากการวิจยั เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง
การสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 



61 
 

MACRO Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะซ่ึงอาจ
เป็นประโยชน์ต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงัต่อไปน้ี 
 

5.3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 
 1) ครูผู้สอนควรพูดคุย และสร้างแรงบันดาลใจให้นักเรียน เพื่อให้นักเรียนมี

ความกระตือรือร้นและมีจุดมุ่งหมายใจการเรียนมากขึ้น 
  
 2) ในการด าเนินกิจกรรมตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 

Model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ครูผูส้อนควรมีแหล่งขอ้มูลที่หลากหลายให้นกัเรียนและควร
สามารถให้นกัเรียนใชอ้ินเตอร์เน็ตในการสืบคน้ขอ้มูลได ้แต่อยา่งไรก็ตามครูควรดูแลอยา่งใกลชิ้ด 

  
 3) ครูผู้สอนควรน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO Model 

ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก ไปใชก้บันกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยค านึงถึงเน้ือหาและ
ความสามารถของนกัเรียนให้เหมาะสม 
 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
  
 1) ครูผูส้อนควรมีการศึกษาผลของการจดักิจกรรมแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้

รูป MACRO Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก ในการพฒันาทกัษะอื่น ๆ ของนักเรียน เช่น ทกัษะการ
โตแ้ยง้ การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นตน้   

  
 2) ครูผูส้อนควรน าการจัดกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูป MACRO 

Model ร่วมกบัแผนผงักราฟิก เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ไป
ใชก้บัหัวขอ้อื่น ๆ เช่น การยอ่ยอาหาร การหายใจ เป็นตน้ 
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ภาคผนวก  ก  
รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
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ผูท้รงคุณวุฒิที่ให้ความกรุณาในการตรวจเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั มีดงัน้ี 
 
ภาคผนวก ก. 1  รายนามผูท้รงคุณวุฒิดา้นแบบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้
 ชีววิทยาโดยใชรู้ปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic 
 Organizers) เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา  
 

1. ผศ.ดร.อญัชลี ชยานุวตัร  
 คณบดี ผูอ้  านวยการหลกัสูตรศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาการศึกษาระบบ
สองภาษา 

 
2. ปิยะฉัตร บรรณสิทธ์ิ 

 อาจารยป์ระจ าภาควิชา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 
 

3. นางวิจิตรา วิภาคาร 
 ครู กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสายปัญญารังสิต 
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ภาคผนวก ก. 2 รายนามผู้ทรงคุณวุฒิด้านแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง                        
วิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก (Graphic Organizers) 
เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา  
 

1. ผศ.ดร.อญัชลี ชยานุวตัร  
 คณบดี ผูอ้  านวยการหลกัสูตรศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาการศึกษาระบบ
สองภาษา 

 
2. ปิยะฉัตร บรรณสิทธ์ิ 

 อาจารยป์ระจ าภาควิชา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 
 

3. นางวิจิตรา วิภาคาร 
 ครู กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสายปัญญารังสิต 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
ภาคผนวก ข 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ข. 1  ตวัอย่างการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั
กราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง (ปฏิกิริยาแสง) ในรายวิชาชีววิทยา ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์               ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  5                                    ภาคเรียนที่ 1  
รายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 2     รหัสวิชา ว 30242          หน่วยการเรียนรู้ที่ 11  การสังเคราะห์ด้วยแสง   
เร่ือง ปฏิกิริยาแสง                                     เวลาที่ใช้สอน 2 คาบ 
ครูพี่เลีย้ง : ครูปิยะรัตน์  ชาวอบทม           ครูผู้สอน: นส. วณิชชา หมั่นเรียน
  
1. ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม (ชีววิทยา) 
สาระชีววิทยา 

ข้อ 3   เข้าใจส่วนประกอบของพืชการแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน ้ าของพืช การ
ล าเลียงของพืช การสังเคราะห์ดว้ยแสง การสืบพนัธ์ุของพืชดอกและการ
เจริญเติบโต และการ ตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

 
ผลการเรียนรู้     อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวน การสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช C3 

 
2. สาระส าคัญ 

นกัวิทยาศาสตร์ในอดีตไดม้ีการศึกษาเก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสงจนสรุปไดว่้า CO2 และ
น ้ าเป็นวตัถุดิบที่ส าคญัในการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชจะใช้แสงในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ย
แสงไดผ้ลิตภัณฑ์คือ O2 และน ้ าตาล บริเวณที่เกิดการสังเคราะห์ดว้ยแสงภายในเซลล์พืชอยู่ที่คลอ
โรพลาสต์ ในคลอโรพลาสต์มีโครงสร้างส าคัญคือ ไทลาคอยด์ที่มีสารสีเป็นตัวรับพลังงานแสง
และสโตรมาซ่ึงมีเอนไซมต์่าง ๆ ที่จ าเป็นต่อปฏิกิริยาต่าง ๆ ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ปฏิกิริยาแสงและการตรึง
คาร์บอนโดยปฏิกิริยาแสงจะเปลี่ยนพลงังานแสงให้เป็นพลังงานเคมีในรูปของโมเลกุล ATP และ 
NADPH เพื่อน าไปใชใ้นกรตรึงคาร์บอน ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นน ้าตาลที่มีคาร์บอน 3 อะตอม คือ G3P 
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 3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. ดา้นความรู้ (K) 

1.1. อธิบายความส าคัญของแสงสารสีและความสามารถในการดูดกลืนแสงของ
สารสีใน กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

1.2. อธิบายและสรุปขั้นตอนที่ส าคญัของกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช 
C3 

2. ดา้นทกัษะ/กระบวนการ (P) 
2.1. สังเกต ลงความเห็น และสร้างงแผนผังจากข้อมูลเร่ืองกระบวนการ

สังเคราะห์ดว้ยแสง   
3. ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(A) 

3.1 เขา้เรียนตรงเวลา   
3.2 ความอยากรู้อยากเห็นและความมุ่งมัน่อดทน 
3.3 ความร่วมมือ การท างานเป็นทีมและภาวะผูน้ า 
 

4. สาระการเรียนรู้ 
การศึกษาคน้ควา้ของนกัวิทยาศาสตร์ในอดีตท าให้ไดค้วามรู้เก่ียวกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง

ไดว่้า มีกระบวนการเป็นล าาดบัขั้นจนไดข้อ้สรุปว่า คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าาเป็นวตัถุดิบที่พืช
ใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงและผลผลิตที่ได ้คือ น ้าาตาล ออกซิเจน  

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ปฏิกิริยาแสงและการตรึง
คาร์บอน ปฏิกิริยาแสงเป็นปฏิกิริยาที่เปลี่ยนพลงังานแสงเป็นพลงังานเคมี โดยแสงออกซิไดซ์โมเลก
ลุ สารสีที่ไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์ ท าให้เกิดการถ่ายทอดของอิเล็กตรอน ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น 
ATP และ NADPH++H+ ในสโตรมาของคลอโรพลาสต ์

การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดในสโตรมาโดยใช้ RUBP และเอนไซม์รูบิสโก ไดส้ารที่ 
ประกอบด้วยคาร์บอน 3 อะตอม คือ PGA โดยใช้ ATP และ NADPH ที่ได้จากปฏิกิริยา แสงไป
รีดิวซ์สารประกอบคาร์บอน 3อะตอม ไดเ้ป็นน ้าาตาลที่มีคาร์บอน 3 อะตอม คือ PGAL ซ่ึงส่วนหน่ึง
จะถูกน าาไปสร้าง RUBP กลบัคืนเป็นวฏัจกัรโดยพืช C3 จะมีการตรึง คาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยวฏั
จกัรคลัวินเพียงอยา่งเดียว 
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5. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 
5.1 ความรู้ (K)  

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เคร่ืองมือ
วัด 

เกณฑ์การวัด 
และประเมินผล 

ผู้ประเมิน 

1. อธิบายความส าคญัของแสง
สารสีและความสามารถในการ
ดูดกลืนแสงของสารสีใน 
กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
 

ตรวจใบ
กิจกรรม 

ใบ
กิจกรรม 

นกัเรียนสามารถเติม
ค าตอบไดถู้กตอ้งโดย
มีเกณฑค์ะแนนที่ผ่าน 
คือร้อยละ 50 ขึ้นไป 

ครู 

 
 
5.2 ทกัษะ/กระบวนการ (P)  

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เคร่ืองมือ
วัด 

เกณฑ์การวัด 
และประเมินผล 

ผู้ประเมิน 

สังเกต ลงความเห็น และสร้างง
แผนผงัจากขอ้มูลเร่ือง
กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ตรวจ
ช้ินงาน 

ช้ินงาน
แผนผงั
สรุปป
และการ
น าเสนอ 

นกัเรียนสามารถเติม
ค าตอบไดถู้กตอ้งโดย
มีเกณฑค์ะแนนที่ผ่าน 
คือร้อยละ  50 ขึ้นไป 

ครู 

 
5.3 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(A) 

จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การวัด 
และประเมินผล 

ผู้
ประเมิน 

1. เขา้เรียนตรง
เวลา 

 

สังเกตพฤติกรรมการ
สนใจในการเรียนการ
ปฏิบตัิกิจกรรม 

แบบประเมิน
คุณลกัษณะ
อนัพึง
ประสงค ์

ตอ้งไดไ้ม่ต ่ากว่าระดบั
คุณภาพพอใช ้

ครู 

2. ความมุ่งมัน่
อดทนและ 
 

สังเกตพฤติกรรมการมี
ความตั้งใจ สนใจ
ในขณะเรียน ความ

แบบประเมิน
คุณลกัษณะ
อนัพึง

ตอ้งไดไ้ม่ต ่ากว่าระดบั
คุณภาพพอใช ้

ครู 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

วิธีวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การวัด 
และประเมินผล 

ผู้
ประเมิน 

ความอยากรู้
อยากเห็น 

ร่วมมือในการเรียน 
แสวงหาความรู้ ตอบ
ค าถามและแสดงความ
คิดเห็นอยา่งมีเหตุผล 

ประสงค ์

3. การท างาน
เป็นทีมและ
ภาวะผูน้ า 

สังเกตพฤติกรรมการ
ส่ือสารและรับฟังความ
คิดเห็นของนกัเรียนคน
อื่น กลา้แสดงความ
คิดเห็น 

แบบประเมิน
คุณลกัษณะ
อนัพึง
ประสงค ์

ตอ้งไดไ้ม่ต ่ากว่าระดบั
คุณภาพพอใช ้

ครู 

 
6. การจัดกระบวนการเรียนรู้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างแรงจูงใจ (motivation) 

1. ครูเปิดส่ือวิดีทศัน์ เร่ือง ปฏิกิริยาแสง (Light Reaction) เพื่อกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน 
2. หลงัจากดูวิดีทศัน์ ให้นักเรียนเขียนค าถามที่ตนเองสงสัย 1 ค าถาม และลงช่ือที่มุมกระดาษ 

จากนั้นพบักระดาษให้เป็นสลาก แลว้รวบรวมส่งมาให้ครูประจ าชั้น เพ่ือท ากิจกรรม ดงัน้ี 
          - ครูสุ่มหยิบสลากขึ้นมา 1 ค าถาม แลว้ให้เจา้ของค าถามออกมาเขียนค าถามบนกระดาน  
          - ครูสุ่มนกัเรียนอีกหน่ึงคน ตอบค าถามบนกระดาน 
          - ครูสุ่มหยิบสลากค าถามต่อไป แต่ให้เจา้ของค าถามคนก่อนหนา้เป็นฝ่ายตอบค าถาม 
ขั้นที่ 2 ขั้นการเรียนรู้ (active learning) 

1. ครูให้นักเรียนศึกษาเน้ือหาเร่ือง โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) ในหนังสือ
เรียนชีววิทยา ม.5 เล่ม 1  

2. ให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มตามความสมคัรใจ กลุ่มละ 4-5 คน ท าใบกิจกรรม  
3. ให้นักเรียนสืบคน้ขอ้มูลเพื่อศึกษาเก่ียวกบักลุ่มสารสีที่เก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาแสงทั้งในพืช

และส่ิงมีชีวิตอื่นจากแหล่งการเรียนรู้ เช่น อินเทอร์เน็ต ห้องสมุด หนงัสือเรียนชีววิทยา ม.5 
เล่ม 1 

4. ครูสุ่มตวัแทนนักเรียนยกตวัอย่างสารสีที่มีผลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสงที่พบทั้งในพืชและ
ส่ิงมีชีวิตอื่น โดยแต่ละค าตอบตอ้งไม่ซ ้ากนั จากนั้นให้นกัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน เพื่อ
ศึกษาเน้ือหา ดงัน้ี 
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          - กลุ่มที่ 1 คลอโรฟิลล ์(Chlorophyll) 
          - กลุ่มที่ 2 แคโรทีนอยด ์(Carotenoids) 
          - กลุ่มที่ 3 ไฟโคบิลิน (Phycobilin) 

     - กลุ่มที่ 4 แบคเทอริโอคลอโรฟิลล ์(Bacteriochlorophyll) 
5. ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาเก่ียวกบัหัวข้อกลุ่มสารสีที่กลุ่มตนได้รับจากแหล่งการ

เรียนรู้ เช่น อินเทอร์เน็ต ห้องสมุด หนงัสือเรียนชีววิทยา ม.5 เล่ม 1 
ขั้นที่ 3 ขั้นสรุปองค์ความรู้ (conclusion) 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปความรู้ที่ไดรู้ปแผงกราฟฟิก 
2. นักเรียนน าความรู้ที่ได้มาอภิปรายร่วมกันและแลกเปลี่ยนข้อสงสัย โดยครูคอยสังเกต

พฤติกรรมและให้ค าแนะน าอยา่งใกลชิ้ด 
3. นกัเรียนน าความรู้ที่ไดม้าเขียนในรูปแบบของผงักราฟฟิกรวมของทุกกลุ่ม 

ขั้นที่ 4 ขั้นรายงานและน าเสนอ (reporting) 
1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียนกลุ่มละ 5 นาที 
2. ครูและนกัเรียนสรุปและอภิปรายร่วมกนัในเร่ืองกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
3. นกัเรียนท าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ขั้นที่ 5 ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (obtain)  
1. ครูให้นักเรียนถ่ายภาพผลงานและแผนผงัจากที่นกัเรียนท าและน าไปเผยแพร่ในเพจเฟสบุ๊ค

ที่ครูจดัท าไว ้และเฟสบุ๊กของนกัเรียนเอง  
2. นกัเรียนส่งใบกิจกรรม และสมุดที่มีการท าผงักราฟฟิกในเร่ืองกระบวนการสังเคราะห์ดว้ย

แสง 

7. ส่ือ วัสดุ อุปกรณ์/แหล่งเรียนรู้ 
1. ส่ือพาวเวอร์พอยท ์เร่ือง กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
2. หนงัสือเรียนรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม ส าหรับนกัเรียนที่เนน้วิทยาศาสตร์ช่วงชั้นที่ 4 (ม.4-6) 

(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551  

8. ประเด็นที่สามารถน าไปใช้ท าวิจัยในช้ันเรียน  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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9. บันทึกหลังการสอน  
แบบบันทึกหลังการสอนของครู 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ ........ วนัที่ ........... เดือน ..................... พ.ศ. .............. เวลา ................. 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5                            วิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม   รหัสวิชา  ว30242 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 11 เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง                                           
เร่ือง ........................................................................ 
ช่ือผูส้อน วณิชชา หมัน่เรียน 

............................................................................................................................................... 
ค าช้ีแจง แบบบนัทึกสนามชุดน้ีใช้ส าหรับผูวิ้จยัจดบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละแผนการจดัการ
เรียนรู้ เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
 
1. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (motivation) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
2. ขั้นการเรียนรู้ (active learning) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
3. ขั้นสรุปองค์ความรู้ (conclusion) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
4. ขั้นรายงานและน าเสนอ (reporting) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
5. ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (obtain) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 

ลงช่ือ.....................................................ผูส้อน 
                                                                                               (นางสาววณิชชา หมัน่เรียน) 
                                                                                 วนัที่............................................... 
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แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาชีววิทยา 2 ภาคเรียนที่  1       ปีการศึกษา 2562 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ห้อง 1                           ครูผูส้อน นางสาววณิชชา หมัน่เรียน 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาแสง                เวลา 3 คาบ 
.............................................................................................................................................................. 
ค าช้ีแจง  โปรดเขียนเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องว่างที่ตรงกบัระดบัการปฏิบตัิการ 

 ระดบัคุณภาพ     5    หมายถึง    ดีมาก             
         4    หมายถึง    ดี             
                    3    หมายถึง    ปานกลาง       
                                 2    หมายถึง    ปรับปรุง    
                    1    หมายถึง    พอใช ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รายการประเมิน ความสามารถของผูเ้รียน 
ระดบัคุณภาพ 
5 4 3 2 1 

ความสามารถ 
ในการส่ือสาร 

-การใชส้ านวนภาษาดีถูกตอ้ง      
-รูปแบบการน าเสนอน่าสนใจ      
-ความเขา้ใจในเน้ือหาที่น าเสนอ      
-เน้ือหาครบถว้นสมบูรณ์      
-เน้ือหาถูกตอ้ง      

ความสามารถ 
ในการคิด 

-ก ารคิ ด วิ เค ร าะ ห์ ระห ว่ างท า
กิจกรรม 

     

-คิดเป็นระบบในการสรุป      
ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา 

-การสืบเสาะหาความรู้      

ความสามารถในการ
ใชท้กัษะชีวิต 

-ท างานร่วมกบัผูอ้ื่น ปรับตวั แกไ้ข
สถานการณ์เฉพาะหนา้ 

     

ความสามารถ 
ในการใชเ้ทคโนโลยี 

-การใช้เทคโนโลยีในการสืบค้น
ขอ้มูล 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาชีววิทยา 2 ภาคเรียนที่  1        ปีการศึกษา 2562 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ห้อง 1                           ครูผูส้อน นางสาววณิชชา หมัน่เรียน 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาแสง                เวลา 3 คาบ 
.............................................................................................................................................................. 
ค าช้ีแจง  โปรดเขียนเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องว่างที่ตรงกบัระดบัการปฏิบตัิการ 

 ระดบัคุณภาพ      5    หมายถึง    ดีมาก             
         4    หมายถึง    ดี             
                    3    หมายถึง    ปานกลาง       
                                2    หมายถึง    ปรับปรุง    
                    1    หมายถึง    พอใช ้
 

เลขที่ ช่ือ-สกุล 
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ 

มุ่ ง มั่ น ใ น ก า ร
ท างาน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              
11              
12              
13              
14              
15              
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เลขที่ ช่ือ-สกุล 
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ 

มุ่ ง มั่ น ใ น ก า ร
ท างาน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
16              
17              
18              
19              
20              
21              
22              
23              
24              
25              
26              
27              
28              
29              
30              
31              
32              
33              
34              
35              
36              
37              
38              
39              
40              
41              
42              
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เลขที่ ช่ือ-สกุล 
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ 

มุ่ ง มั่ น ใ น ก า ร
ท างาน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
43              
44              
45              
46              
47              
48              
49              
50              
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Rubric scoring) 

ประเด็น
การ 

ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 

1. มีวินยั นกัเรียนตรงต่อ 
เวลา ตั้งใจเรียน 
และรับผิดชอบต่อ
หนา้ที่ของตนเอง
อยา่งย่ิง 

นกัเรียนตรงต่อ  
เวลา ตั้งใจเรียน 
และรับผิดชอบต่อ
หนา้ที่ของตนเอง 

นกัเรียนตรงต่อเวลา 
ไม่คอ่ยตั้งใจเรียน 
เท่าที่ควร และ ไม่มี
ความรับผิดชอบ 

นกัเรียนไม่ตรงต่อ 
เวลา ไม่ตั้งใจเรียน 
ไม่มีความ
รับผิดชอบ 

2. ใฝ่เรียนรู้ นกัเรียนตั้งใจ
เรียน ไม่พูดคุย
ขณะที่ครูสอน 
สืบคน้ขอ้มลู 
เก่ียวกบัเร่ืองที่ 
เรียนไดอ้ยา่ง   
ครบถว้น 

นกัเรียนตั้งใจ
เรียน ไม่พูดคุย
ขณะที่ครูสอน 
สืบคน้ขอ้มลู
เก่ียวกบัเร่ืองที่
เรียนได ้
 

นกัเรียนไม่ตั้งใจ
เรียน พูดคุยขณะที่
ครูสอน สืบคน้
ขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ือง
ที่เรียนไดบ้า้ง 
 

นกัเรียนไม่ตั้งใจ 
เรียน พูดคุยขณะที่
ครูสอน และไม่ 
สามารถสืบคน้
ขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ือง
ที่เรียน 
 

3. มุ่งมัน่ใน 
การท างาน 

นกัเรียนตั้งใจท า 
งานที่ไดรั้บมอบ 
หมายอยา่งเต็ม 
ความสามารถ 
และส่งงานตาม
เวลาที่ก  าหนด 

นกัเรียนตั้งใจท า 
งานที่ไดรั้บมอบ 
หมาย และส่งงาน 
ตามเวลาที่ก  าหนด 

นกัเรียนตั้งใจ
ท างานที่ไดรั้บ
มอบหมาย แต่ส่ง
งานไม่ทนัตามเวลา
ที่ก  าหนด 

นกัเรียนไม่ตั้งใจท า 
งานที่ไดรั้บมอบ 
หมายและส่งงานไม่ 
ทนัตามเวลาที่
ก  าหนด 

 
หมายเหตุ     ระดบัคะแนน  4  หมายถึง   ดีเย่ียม 

ระดบัคะแนน  3  หมายถึง   ดี 
ระดบัคะแนน  2  หมายถึง   พอใช้ 
ระดบัคะแนน  1  หมายถึง   ปรับปรุง 
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แบบประเมินช้ินงาน 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาชีววิทยา 2 ภาคเรียนที่  1         ปีการศึกษา 2562 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ห้อง 1                             ครูผูส้อน นางสาววณิชชา หมัน่เรียน 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองปฏิกิริยาแสง                เวลา 3 คาบ 
.............................................................................................................................................................. 
 
เลขที่ เนื้อหาถูกต้องครบถ้วน  

(4 คะแนน) 
การจัดรูปแบบช้ินงาน 

(4คะแนน) 
ตรงต่อเวลา             
(4 คะแนน) 

รวมคะแนน             
(12) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     
16     
17     
18     
19     
20     
21     
22     
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เลขที่ เนื้อหาถูกต้องครบถ้วน  
(4 คะแนน) 

การจัดรูปแบบช้ินงาน 
(4คะแนน) 

ตรงต่อเวลา             
(4 คะแนน) 

รวมคะแนน             
(12) 

23     

24     
25     
26     
27     
28     
29     
30     
31     
32     
33     
34     
35     
36     
37     
38     
39     
40     
41     
42     
42     
43     
44     
45     
46     
47     
48     
49     
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เลขที่ เนื้อหาถูกต้องครบถ้วน  
(4 คะแนน) 

การจัดรูปแบบช้ินงาน 
(4คะแนน) 

ตรงต่อเวลา             
(4 คะแนน) 

รวมคะแนน             
(12) 

50     
 
เกณฑ์การประเมินช้ินงาน 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1.ความ
ถูกต้องของ
ช้ินงาน 

ช้ินงานมีความ
ถูกตอ้ง ครบทุก
หัวขอ้  

ช้ินงานมีความ
ถูกตอ้ง ครบทุก
หัวขอ้เป็นส่วนใหญ่ 

ช้ินงานมีความ
ถูกตอ้ง ครบทุก
หัวขอ้เพียงบางส่วน 

ช้ินงานไม่ถูกตอ้ง 
และไม่ครบตาม
หัวขอ้ที่ก  าหนด 

2.การ
จัดรูปแบบ
ช้ินงาน 

 

ช้ินงานมีระเบียบ 
มีความคิด
สร้างสรรค์ และมี
ความน่าสนใจ 

ช้ินงานมีระเบียบ 
และมีความน่าสนใจ
เป็นส่วนใหญ่ 

ช้ินงานมีระเบียบ 
และมีความน่าสนใจ
เพียงบางส่วน 

ช้ินงานไม่มีระเบียบ 
ไม่มีความน่าสนใจ 

3.ความตรง
ต่อเวลา 

ส่งช้ินงานภายใน
เวลาที่ก  าหนด 

ส่งช้ินงานชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนด 1 
วนั 

ส่งช้ินงานชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนด 2 
วนั 

ส่งช้ินงานชา้กว่า
เวลาที่ก  าหนด 3 
วนัขึ้นไป 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 
10-12 ดีมาก 
7-9 ดี 
4-6 พอใช ้
0-3 ปรับปรุง 
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ใบกิจกรรมที่ 1 
ตอนที่ 1 โครงสร้างคลอโรพลาสต์ 

ค าช้ีแจง : พิจารณาภาพโครงสร้างของคลอโรพลาสต ์แลว้เติมค าตอบลงในตาราง 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

1. ___________________   5. ___________________ 
2. ___________________   6. ___________________ 
3. ___________________   7. ___________________ 
4. ___________________   8. ___________________ 

 
ตอนที่ 2 สารสีในส่ิงมีชีวิต 
ค าช้ีแจง : จงเติมเคร่ืองหมาย + และ - ลงในตารางที่ก  าหนดให้ หากส่ิงมีชีวิตชนิดนั้นมีสารสีเป็น
องคป์ระกอบให้เติมเคร่ืองหมาย + หากไม่มีให้เติมเคร่ืองหมาย - 

สารสีที่พบในส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ 

ส่ิงมีชีวิต คลอโรฟิลล์ แคโรที
นอยด์ 

ไฟโคบิลิน แบคเทอริโอ
คลอโรฟิลล์ 

A B C D A B C D 
มอส           
สาหร่ายสีเขียว           
สารหร่ายสีแดง           
ไซยาโน
แบคทีเรีย 

          

กรีนแบคทีเรีย           

1 2 

3 
4 

5 6 7 8 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปฎิกริยาแสง 
 

1. ภาพแสดงการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ธนนทรั์กตน้ไมม้าก ๆ ในบางคร้ังเขายงัก าจดัวชัพืชให้กบัตน้ไมท้ี่ปลูกโดยใชส้ารก าจดั

วชัพืชที่มีผลยบัยั้งการถ่ายทอดอิเล็กตรอน คือ มกีลไกไปแยง่หนา้ที่การท างานของ NADP+ ใน
ปฏิกิริยาแสงของวชัพืช อยากทราบว่า นกัเรียนคิดว่าสารก าจดัวชัพืชที่ธนนทใ์ส่ ท าให้รบกวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด จะท าให้วชัพืชตายหรือไม ่
………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์การประเมนิค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบบเจาะจง ข้อ 1 
ค าอธิบายเร่ืองการความส าคัญของสารสีและความสามารถในการดูดกลืนแสงใน

กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 

2 1 0 

1. ข้อกล่าว
อ้าง  

ระบุขอ้กลา่วอา้งไดถู้กตอ้ง 
เช่น รบกวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวฏั
จกัร 

ระบุขอ้กลา่วอา้งไดถู้กตอ้ง
แต่ไม่ครบถว้น เช่น รบกวน
การถ่ายทอดอิเลก็ตรอน
แบบไม่เป็นวฏัจกัรและ
เป็นวฏัจกัร 

ไ ม่ ร ะ บุ  ห รื อ  ไ ม่
สามารถระบุขอ้กล่าว
อ้างได้ถู กต้อง เช่น 
รบกวนการถ่ายทอด
อิ เล็ ก ต ร อ น แ บ บ
เป็นวฏัจกัร 
 

2. หลักฐาน  ระบุขอ้หลกัฐานไดถู้กตอ้ง
และครบถว้น ว่า เพราะ 
NADP+  เป็นตวัรับ
อิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย ท าให้
เกิด NADPH 

ระบุขอ้หลกัฐานไดถู้กตอ้ง
แต่ไม่ถูกตอ้งทั้งหมด เช่น 
เพราะ NADP+  เป็นตวัรับ
อิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย ท าให้
เกิด FADPH2 

ไ ม่ ร ะ บุ  ห รื อ  ไ ม่
สามารถระบุหลกัฐาน
ไดถู้กตอ้ง เช่น เพราะ 
NADPH  เป็นตัว รับ
อิเล็กตรอนตวัสุดทา้ย 
ท าให้เกิด NADP+   

3. การให้
เหตุผล  

กล่าวถึงการดูดกลืนแสงของ
พืชถูกตอ้งและครบประเด็น 
รบกวนท างานของ NADP+ 
ท าให้ในปฏิกิริยาแสงเกิด
พลงังาน คือ NADPH ได้
นอ้ยลง และจะส่งพลงังาน
ไปใชใ้นการตรึงคาร์บอนได้
นอ้ยลง ซ่ึงจะท าให้เกิด
ผลิตภณัฑ ์คือ น ้าตาลจาก
การสังเคราะห์แสงได้
นอ้ยลงและตน้ไมไ้ม่ตาย  

กล่าวถึงความสามารถใน
การดูดกลืนแสงของพืช
ถูกตอ้ง 1 จาก 2 
รบกวนท างานของ NADP+ 
ท าให้ในปฏิกิริยาแสงเกิด
พลงังาน คือ NADPH ได้
นอ้ยลง และจะส่งพลงังาน
ไปใชใ้นการตรึงคาร์บอนได้
นอ้ยลง ซ่ึงจะท าให้เกิด
ผลิตภณัฑ ์คือ น ้าตาลจาก
การสังเคราะห์แสงได้
นอ้ยลงและตน้ไมจ้ะตาย 

ไม่ มี การให้ เหตุผล 
หรือ ไม่สามารถให้
เหตุผลไดถู้กตอ้ง เช่น 
รบกวนท างานของ 
NADP+ ท า ใ ห้ ใ น
ป ฏิ กิ ริ ย า แ ส ง เกิ ด
พลงังาน คือ NADPH 
ไดม้ากขึ้น  



 91 

ภาคผนวก ข. 2  ตวัอยา่งส่ือวิดีทศัน์ เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสงในรายวิชาชีววิทยา 
 

 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=D1Ymc311XS8  

 

ที่มา : : https://www.youtube.com/watch?v=1sUUduKLaQY 
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ภาคผนวก ข. 3 แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

 
1. คลอโรฟิลลอ์ยูท่ี่โครงสร้างใดของคลอโรพลาสต์ 

ก. inner membrane     ข. outer membrane  
ค. thylakoid membrane    ง. Stroma 

 
2. องคป์ระกอบใดในโมลเลกุลของคลอโรฟิลล ์ที่ท าให้คลอโรฟิลลม์ีความเป็นขั้วสูงกว่าแคโรที
นอยด ์

ก. methyl group     ข. phenol group 
ค. Mg2+      ง. cation  
 
 

3. จากภาพการทดลองของ Engel man ที่พบว่ามี aerobic bacteria จ านวนมากมาอยูบ่ริเวณสาหร่าย 
สไปโรไจรา (Spirogyra) ที่ไดรั้บแสงที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ ดงัภาพ ปัจจยัใดเป็นสาเหตุให้มี การ
รวบตวัของแบคทีเรียในบริเวณดงักล่าว 

 
ก. คาร์บอนไอออกไซดต์ ่า ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
ข. น ้าตาลสูง  ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของสาหร่าย 
ค. คาร์บอนไดออกไซสูงซ่ึงเกิดจากการหายใจของสาหร่าย 
ง. ออกซิเจนสูง ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของสาหร่าย 
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4. แบคทีเรียที่สังเคราะห์ดว้ยแสงมีการสร้างซลัเฟอร์จากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยตวัให้
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงคือสารชนิดใด 

ก. น ้า      ข. ออกซิเจน 
ค. ไฮโดรเจนซลัไฟด ์    ง. ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

 
5. ส่ิงมีชีวิตชนิดใดไม่พบคลอโรฟิลล ์เอ  

ก. เฟิร์น     ข. สาหร่ายสีแดง  
ค. ไซยาโนแบคทีเรีย    ง. กรีนแบคทีเรีย  

 
6. ขอ้ใดเป็นสารที่พบในไซยาโนแบคทีเรีย 

ก. คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลล ์บี แคโรนีนอยด์ 
ข.  คลอโรฟิลลเ์อ แบคทริโอคลโรฟิลล ์เอ แคโรนีนอยด ์
ค. คลอโรฟิลลเ์อ แคโรทีนอยด ์ไฟโคบิลิน 
ง. แบคทริโอคลอโรฟิลลเ์อ  แคโรนีนอยด ์ไฟโคบิลิน 

 
 
7. สารที่มี absorption spectrum ดงัภาพควรมีสีอะไร 
ก. แดง  
ข. น ้าเงิน 
ค. เขียวเหลือง  
ง. เหลืองส้ม 

 
8. อุปกรณ์ที่สามารถใชว้ดัค่าการดูดกลืนแสงของสารสี คือขอ้ใด 

ก. prism      ข. photometer  
ค. spectrophotometer     ง. photosynthesis meter 

 
9. ขอ้ใดเป็นกลุ่มโปรตีนเชิงซ้อนที่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ก. รูบิสโก ระบบแสง I  ระบบแสง II  
ข. ระบบแสง I  ระบบแสง II ไซโทโครมคอมเพล็กซ์  
ค. ระบบแสง I  ระบบแสง II ATP synthase  
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ง. รูบสิโก ไซโทโครมคอมเพล็กซ์ ATP synthase  
 
10. ขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ก. รบูสิโก           ข. ระบบแสง I  
ค. ระบบแสง II          ง. ไซโทโครมคอมเพลก็ซ์ 
 

11. เอนไซมท์ี่ท าหนา้ที่ในการเร่งปฏิกิริยาการสร้าง ATP ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง คือ
เอนไซม ์ชนิดใด 

ก. Adenosinase          ข. ATP synthase  
 ค. ATP synthase         ง. Adenosine triphosphatase  

 
12. สารใดต่อไปน้ีสามารถเป็นตวัให้อิเล็กตรอนกบั reaction center ของระบบแสง II ได ้

ก. น ้า         ข. คาร์บอนไดออกไซด ์
ค. ออกซิเจน     ง. น ้าตาลกลูโคส 

 
 
13. ATP และ NADPH จากปฏิกิริยาแสงสร้างที่ต าแหน่งใดในคลอโรพลาสต ์ 

ก. สโตรมา      ข. ลูเมน    
ค. กรานา       ง. สโตรมาและลูเมน  

  
14. ผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้าก non-cyclic electron transfer ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงคือขอ้ใด 

ก. ATP      ข. NADPH  
ค. H2O      ง. ATP และ NADPH  

 
15. ขอ้ใดเรียงล าดบัการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

ก. ระบบแสง II   ควิโนน  ระบบแสง I   ไซโทโครมคอมเพล็กซ ์
ข. ระบบแสง I   ควิโนน   ไซโทโครมคอมเพล็กซ์    ระบบแสง II    
ค. ระบบแสง I   ควิโนน    ระบบแสง II   ไซโทโครมคอมเพล็กซ ์
ง. ระบบแสง II   ควิโนน   ไซโทโครมคอมเพล็กซ์   ระบบแสง I   
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16. สารใดต่อไปน้ีสามารถเป็นตวัให้และรับอิเล็กตรอนในปฏิกรยาแสง 
ก. คลอโรฟิลล ์เอ     ข. คลอโรฟิลล ์บี  
ค. แคโรทีน      ง. แซนโทฟิลล ์ 

 
17. ATP synthase อยูต่  าแหน่งใดในคลอโรพลาสต ์ 

ก. inner membrane         ข. stroma   
     ค. thylakoid membrane        ง. Lumen 
 
18. ขั้นตอนของปฏิกริยาตรึงคาร์บอนคือขอ้ใด 

ก. Reduction  Regeneration  Regression     
ข. Oxygenation  Carboxylation  Reduction  
ค. Carboxylation  Reduction  Regeneration    
ง. Carboxylation Regeneration Regression  

19. ปฏิกริยาตรึงคาร์บอนเกิดขึ้นที่ต าแหน่งใดในคลอโรพลาสต ์
ก. outer membrane         ข. inner membrane  
ค. thylakoid membrane        ง. stroma  

20 ขอ้ใดคือปฏิกิริยาในขั้น carboxylation  
ก. การใช ้ATP เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์ 
ข. การใช ้RUBP เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์
ค. การใช ้NADPH เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์
ง. การใช้ RuBP และ ATP เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์

 
21. สารประกอบตวัแรกที่ถูกสร้างขึ้นในวฏัจกัรคลัวิน คืออะไร 

ก. PGA        ข. PGAL   
ค. RuBP        ง. กลูโคส 

 
22. พืชชนิดใดมีวฎัจกัรคลัวิน 

ก. พืช C3        ข. พืช C4  
ค. พืช CAM         ง. ถูกทุกขอ้ 
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23. ขอ้ใดคือส่ิงที่เกิดในปฏิกิริยารีดกัชัน่วฏัจกัรคลัวิน  
ก. การสร้างสารอนินทรียจ์ากสารดนินทรีย์ 
ข. การสร้างน ้าตาลจาก PGA 
ค. การสร้างน ้าตาลกลูโคสจากสารอนินทรียข์นาดเล็ก 
ง. การสร้างซูโครจากกลูโคสและฟรุกโทส 

 
24. รูบิสโก ท างานในขึ้นตอนใด  

ก. Light reaction         ข. Carboxylation    
ค. Reduction          ง. Regeneration 

 
25. การสร้างน ้าตาลซูโครส 1 โมเลกุลจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ตอ้งใช้
คาร์บอนไดออกไซด ์ก่ีโมเลกลุ 

ก. 6         ข. 9    
ค. 12        ง. 18  

 
 
26. ขอ้ใด ไม่ใช่ปัจจยัโฟโตเรสไพเรชนสูง  

ก. แสงแดดจา้     ข. อุณหภูมิสูง  
ค. ปริมาณ O2 สูง     ง. ปริมาณ CO2 สูง 

 
27. พืช C3 มีอตัราการเกิดโฟโตเรสไพเรชัน่ สูงกว่าพืช C4 เพราะเหตุใด  

ก. RuBisCO อยูใ่นมีโซฟิลลเ์ท่านั้น  
ข. RuBisCO อยูใ่นเย่ือหุ้มท่อน ้า ท่ออาหารเท่านั้น  
ค. RuBisCO อยูใ่นเย่ือหุ้มท่อน ้า ท่ออาหาร และมีโซฟิลล ์ 
ง. RuBisCO ของพืช C3 มีอตัราการเร่งการรวมตวักบั O2 ไดดี้กว่าพืช C4 

 
28. ในว่านหางจระเขค้าร์บอนในคาร์บอนไดออกไซดจ์ะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบคาร์บอนคร้ัง
แรกในรูปใด  

ก. phosphoglycerate         ข. oxaloacetate  
ค. phosphoglyceraldehyde       ง. malate  
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29. ขอ้ใดเป็นลกัษณะของพืช CAM 
ก. ตน้ไมอ้วบน ้าไมม่ีใบ   
ข. มีจ านวนปากใบนอ้ย อวบน ้า  
ค. เปลี่ยนใบเป็นหนาม มีการหายใจในเวลากลางคืน 
ง. เปิดปากใบและมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์ในเวลากลางคืน มีการสังเคราะห์ดว้ย

แสงในเวลากลางวนั  
 
30. พืช CAM คาร์บอนที่สะสมไวเ้พื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงในเวลากลางวนัอยูใ่น
รูปใด 

ก. malate         ข. oxaloacetate  
ค. phosphoglycerate     ง. phosphoenolpyruvate 
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ภาคผนวก ข. 4  แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัไดรั้บการ           
 จดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ือง 
 การสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 
แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์  

1. จากกราฟ แสดงการดูดกลืนแสงของของรงคว์ตัถุในใบพืช และกราฟแสดงอตัราการ

สังเคราะห์ดว้ยแสง 

 

 
 
ถา้น าตน้มะละกอวางในห้องที่มีแสงสีเขียวเท่านั้น อยากทราบว่า 

การดูดกลืนแสงของรงคว์ตัุของพืชจะมีการเปลี่ยนแปลงอยา่งไร มีผลต่อการสังเคราะห์

แสงอยา่งไร เพราะเหตุใด  

………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
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………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 

2. ภาพแสดงการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ธนนทรั์กตน้ไมม้าก ๆ ในบางคร้ังเขายงัก าจดัวชัพืชให้กบัตน้ไมท้ี่ปลูกโดยใชส้ารก าจดั

วชัพืชที่มีผลยบัยั้งการถ่ายทอดอิเล็กตรอน คือ มกีลไกไปแยง่หนา้ที่การท างานของ NADP+ ใน
ปฏิกิริยาแสงของวชัพืช อยากทราบว่า นกัเรียนคิดว่าสารก าจดัวชัพืชที่ธนนทใ์ส่ ท าให้รบกวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด จะท าให้วชัพืชตายหรือไม่ 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 
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3. ในวนัที่แสงแดดจดั และแห้งแลง้ที่สุดของปี พืชมีการตอบสนองโดยการเปิดปากใบนอ้ยลง

เพื่อลดการสูญเสียน ้า ส่งผลให้พืชเกิดผลผลิตจากการตรึงคาร์บอนที่ต ่าลง อยากทราบว่า ถา้

สภาพอากาศเป็นแบบน้ีทุก ๆวนั จะท าให้พืชมีการเติบโตเปลี่ยนไปอยา่งไร เพราะเหตุใด 

………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 
 

4. ในการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช พืช C3 

C4  และ CAM ไม่มีความแตกต่างกนัใน

ขั้นตอนปฎิกิริยาแสง แต่การตรึงคาร์บอนมี

ความแตกต่างกนั โดยพืช C3 ตรึงคาร์บอน

เพียง 1 คร้ัง แต่ C4 และ CAM มีการตรึง

คาร์บอน 2 คร้ัง จากภาพเป็นภาพแสดงการ

ตรึงคาร์บอนของพืช C4 อยากทราบว่าถา้

พืชมีปริมาณสารที่เปลี่ยนมาลิก ให้เป็น

คาร์บอนไดออกไซดก์บัไพรูเวทนอ้ย จะ

ส่งผลให้เกิดอะไรขึ้น  

………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
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………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 

5. การตรึงคาร์บอนในพืชแบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ พืช C3 C4 และ CAM โดยพืชแต่ละ

ชนิดเป็นพืชที่อยูใ่นส่ิงแวดลอ้มที่แตกต่างกนั โดยกล่าวไดว่้าพืชมีการวิวฒันาเพ่ือปรับตวั

ให้เหมาะสมตามส่ิงแวดลอ้ม เช่น มีจ านวนคร้ังในการตรึงคาร์บอนที่ต่างกนั มีการเกิดโพ

โตเรสไพเรชัน่ที่นอ้ยลง ค าถามถามว่า หญา้แห้วหมู ชบา และ กระบองเพชรมีการตรึง

คาร์บอนไดออกไซดท์ี่แตกต่างกนัอยา่งไร จงเติมค าตอบลงในตาราง 

 จ านวนคร้ังใน
การตรึง
คาร์บอน  

สารตวัแรกที่ได้
จากการตรึง
คาร์บอน 

การเกิดโฟโต
เรสไพเรชัน่ 
(เกิด / เกิดนอ้ย
มาก) 

เวลาการ
สังเคราะห์น ้าตาล 
(กลางวนั / 
กลางคืน) 

หญา้แห้วหมู 2 OAA   
ชบา    กลางวนั 
กระบองเพชร   เกิดนอ้ย  

 
จากขอ้มลูในตารางถา้ในสภาพที่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซดต์ ่า พิชสามารถปรับตวัอยู่

ได ้เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………………
…...…………………………………………………………………………………………………
………...……………………………………………………………………………………………
……………...……………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ข. 5  แบบบนัทึกหลงัการสอนของครู 
แบบบันทึกหลังการสอนของครู 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ ........ วนัที่ ........... เดือน ..................... พ.ศ. .............. เวลา ................. 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5                            วิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม   รหัสวิชา  ว30242 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 11 เร่ือง การสังเคราะห์ดว้ยแสง                                           
เร่ือง ........................................................................ 
ช่ือผูส้อน วณิชชา หมัน่เรียน 

............................................................................................................................................... 
ค าช้ีแจง แบบบนัทึกสนามชุดน้ีใช้ส าหรับผูวิ้จยัจดบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละแผนการจดัการ
เรียนรู้ เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
 
1. ขั้นสร้างแรงจูงใจ (motivation) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
2. ขั้นการเรียนรู้ (active learning) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................   
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ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
3. ขั้นสรุปองค์ความรู้ (conclusion) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
4. ขั้นรายงานและน าเสนอ (reporting) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
5. ขั้นการเผยแพร่ความรู้ (obtain) 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องที่พบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................     
ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 

ลงช่ือ.....................................................ผูส้อน 
                                                                                               (นางสาววณิชชา หมัน่เรียน) 
                                                                                 วนัที่............................................... 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค. 1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 
ตารางที่ ค.1.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 

ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

1 จากกราฟ แสดงการดูดกลืนแสงของของรงคว์ตัถุในใบพืช และกราฟแสดงอตัราการ

สังเคราะห์ดว้ยแสง 

      

ถา้น าตน้มะละกอวางในห้องที่มีแสงสีเขียวเท่านั้น อยากทราบว่า 

การดูดกลืนแสงของรงคว์ตัุของพืชจะมีการเปลี่ยนแปลงอยา่งไร มีผลต่อการ

สังเคราะห์แสงอยา่งไร เพราะเหตุใด  

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

2 ภาพแสดงการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

 

 

 

 

 

 

ธนนทรั์กตน้ไมม้าก ๆ ในบางคร้ังเขายงัก าจดัวชัพืชให้กบัตน้ไมท้ี่ปลูกโดยใชส้ารก าจดั

วชัพืชที่มีผลยบัยั้งการถ่ายทอดอิเล็กตรอน คือ มกีลไกไปแยง่หนา้ที่การท างานของ 

NADP+ ในปฏิกิริยาแสงของวชัพืช อยากทราบว่า นกัเรียนคิดว่าสารก าจดัวชัพืชที่ธนนท์

ใส่ ท าให้รบกวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด จะท าให้วชัพืชตายหรือไม่ 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 

ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
ค่าเฉลี่ย 

คนที่1 คนที่2 คนที่3 

3 ในวนัที่แสงแดดจดั และแห้งแลง้ที่สุดของปี พืชมีการตอบสนองโดยการเปิดปากใบ

นอ้ยลงเพ่ือลดการสูญเสียน ้า ส่งผลให้พืชเกิดผลผลิตจากการตรึงคาร์บอนที่ต ่าลง อยาก

ทราบว่า ถา้สภาพอากาศเป็นแบบน้ีทุก ๆวนั จะท าให้พืชมีการเติบโตเปลี่ยนไปอยา่งไร 

เพราะเหตุใด 

1 1 1 1 

4 ในการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช พืช C3 C4  และ CAM ไม่มีความแตกต่างกนัใน

ขั้นตอนปฏิกิริยายาแสง แต่การตรึงคาร์บอนมีความแตกต่างกนั โดยพืช C3 ตรึงคาร์บอน

เพียง 1 คร้ัง แต่ C4 และ CAM มีการตรึงคาร์บอน 

2 คร้ัง จากภาพเป็นภาพแสดงการตรึงคาร์บอน

ของพืช C4 อยากทราบว่าถา้พืชมีปริมาณสารที่

เปลี่ยนมาลิก ให้เป็นคาร์บอนไดออกไซดก์บัไพรู

เวทนอ้ย จะส่งผลให้เกิดอะไรขึ้น  

 

1 1 1 1 



 
 

 

109 

ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

5 

 จ านวนคร้ัง

ในการตรึง

คาร์บอน  

สารตวัแรกที่

ไดจ้ากการ

ตรึงคาร์บอน 

การเกิดโฟโต

เรสไพเรชัน่  

เวลาการ

สังเคราะห์น ้าตาล  

หญา้แห้วหมู 2 OAA   

ชบา    กลางวนั 

กระบองเพชร   เกิดนอ้ย  

การตรึงคาร์บอนในพืชแบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ พืช C3 C4 และ CAM โดยพืชแต่ละ

ชนิดเป็นพืชที่อยูใ่นส่ิงแวดลอ้มที่แตกต่างกนั โดยกล่าวไดว่้าพืชมีการวิวฒันาเพ่ือ

ปรับตวัให้เหมาะสมตามส่ิงแวดลอ้ม เช่น มีจ านวนคร้ังในการตรึงคาร์บอนที่ต่างกนั มี

การเกิดโพโตเรสไพเรชัน่ที่นอ้ยลง ค าถามถามว่า หญา้แห้วหมู ชบา และ กระบองเพชร

มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซดท์ี่แตกต่างกนัอยา่งไร จงเติมค าตอบลงในตาราง 

จากขอ้มลูในตารางถา้ในสภาพที่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซดต์ ่า พิชสามารถ

ปรับตวัอยูไ่ด ้เพราะเหตุใด 

1 0 1 0.67 

 0.93 
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จากตารางที่ ค 1.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบวดัความสามารถในการอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียน

แผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5

จ านวน 5 ขอ้ พบว่า โดยความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ในการประเมินตรวจสอบความ

สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ของแบบทดสอบในแต่ละขอ้นั้นมีค่าเฉลี่ย 

IOC เท่ากบั 0.93 ซ่ึงแสดงว่าคุณภาพของแบบทดสอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์

การเรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ “ใช้ได”้ ทุกขอ้ โดยผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสนอแนะให้ปรับปรุงแกไ้ขในเร่ืองของ

การใชค้ าให้สละสวยและมีการบอกหัวขอ้เร่ืองที่ขอ้สอบแต่ละขอ้ 
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ภาคผนวก ค. 2 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 
ตารางที่ ค.2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO 
model ร่วมกบัการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 

ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

1 คลอโรฟิลลอ์ยูท่ี่โครงสร้างใดของคลอโรพลาสต์ 
ก. inner membrane    ข. outer membrane 
ค. thylakoid membrane               ง. Stroma 
 

1 1 1 1 

2 องคป์ระกอบใดในโมลเลกลุของคลอโรฟิลล ์ที่ท าให้คลอโรฟิลลม์ีความเป็นขั้วสูงกว่ 
าแคโรทีนอยด ์
 

ก. methyl group    ข. phenol group 
ค. Mg2+     ง. Cation 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

3 จากภาพการทดลองของ Engel man ที่พบว่ามี aerobic bacteria จ านวนมากมาอยูบ่ริเวณ
สาหร่าย สไปโรไจรา (Spirogyra) ที่ไดรั้บแสงที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ ดงัภาพ ปัจจยัใดเป็น
สาเหตุให้มี การรวบตวัของแบคทีเรียในบริเวณดงักล่าว 

 
ก. คาร์บอนไอออกไซดต์ ่า ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์ดว้ย
แสง 
ข. น ้าตาลสูง  ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของ
สาหร่าย 
ค. คาร์บอนไดออกไซสูงซ่ึงเกิดจากการหายใจของ
สาหร่าย 
ง. ออกซิเจนสูง ซ่ึงเกิดจากการสังเคราะห์ดว้ยแสงของ
สาหร่าย 

1 1 1 1 

4 แบคทีเรียที่สังเคราะห์ดว้ยแสงมีการสร้างซลัเฟอร์จากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยตวัให้
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงคือสารชนิดใด 

ก. น ้า    ข. ออกซิเจน 
ค. ไฮโดรเจนซลัไฟด ์  ง. ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

1 0 1 0.67 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

5 ส่ิงมีชีวิตชนิดใดไม่พบคลอโรฟิลล ์เอ 
ก. เฟิร์น    ข. สาหร่ายสีแดง 
ค. ไซยาโนแบคทีเรีย                ง. กรีนแบคทีเรีย 

1 1 0 0.67 

6 ขอ้ใดเป็นสารที่พบในไซยาโนแบคทีเรีย 
ก. คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลล ์บี แคโรนีนอยด์ 
ข.  คลอโรฟิลลเ์อ แบคทริโอคลโรฟิลล ์เอ แคโรนีนอยด์ 
ค. คลอโรฟิลลเ์อ แคโรทีนอยด ์ไฟโคบิลิน 
ง. แบคทริโอคลอโรฟิลลเ์อ  แคโรนีนอยด ์ไฟโคบิลิน 

1 0 1 0.67 

7 สารที่มี absorption spectrum ดงัภาพควรมีสีอะไร 
ก. แดง 
ข. น ้าเงิน 
ค. เขียวเหลือง 
ง. เหลืองส้ม 
 
 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

8 อุปกรณ์ที่สามารถใชว้ดัค่าการดูดกลนืแสงของสารสี คือขอ้ใด 
ก. prism     ข. photometer 
ค. spectrophotometer                ง. photosynthesis meter 

1 1 1 1 

9 ขอ้ใดเป็นกลุ่มโปรตีนเชิงซ้อนที่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการสังเคราะห์ดว้ย
แสง 

ก. รูบิสโก ระบบแสง I  ระบบแสง II 
ข. ระบบแสง I  ระบบแสง II ไซโทโครมคอมเพล็กซ ์
ค. ระบบแสง I  ระบบแสง II ATP synthase 
ง. รูบสิโก ไซโทโครมคอมเพล็กซ์ ATP synthase 

1 1 1 1 

10 ขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนในการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
ก. รบูสิโก                      ข. ระบบแสง I 
ค. ระบบแสง II         ง. ไซโทโครมคอมเพลก็ซ์ 

1 1 1 1 

11 เอนไซมท์ี่ท าหนา้ที่ในการเร่งปฏิกิริยาการสร้าง ATP ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง คือ
เอนไซม ์ชนิดใด 

ก. Adenosinase         ข. ATP synthase 
ค. ATP synthase        ง. Adenosine triphosphatase 

1 1 0 0.67 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 

ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
ค่าเฉลี่ย 

คนที่1 คนที่2 คนที่3 

12 สารใดต่อไปน้ีสามารถเป็นตวัให้อิเล็กตรอนกบั reaction center ของระบบแสง II ได ้
ก. น ้า        ข. คาร์บอนไดออกไซด ์
ค. ออกซิเจน                 ง. น ้าตาลกลูโคส 

1 1 1 1 

13 ATP และ NADPH จากปฏิกิริยาแสงสร้างที่ต าแหน่งใดในคลอโรพลาสต์ 
ก. สโตรมา                 ข. ลูเมน 
ค. กรานา                  ง. สโตรมาและลูเมน 

1 1 1 1 

14 ผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้าก non-cyclic electron transfer ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงคือขอ้ใด 
ก. ATP     ข. NADPH 
ค. H2O     ง. ATP และ NADPH 

1 1 1 1 

15 ขอ้ใดเรียงล าดบัการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
ก. ระบบแสง II   ควิโนน  ระบบแสง I   ไซโทโครมคอมเพล็กซ ์
ข. ระบบแสง I   ควิโนน   ไซโทโครมคอมเพล็กซ์    ระบบแสง II 
ค. ระบบแสง I   ควิโนน    ระบบแสง II   ไซโทโครมคอมเพล็กซ ์
ง. ระบบแสง II   ควิโนน   ไซโทโครมคอมเพล็กซ์   ระบบแสง I 

 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 

ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
ค่าเฉลี่ย 

คนที่1 คนที่2 คนที่3 

16 สารใดต่อไปน้ีสามารถเป็นตวัให้และรับอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง 
ก. คลอโรฟิลล ์เอ    ข. คลอโรฟิลล ์บ ี
ค. แคโรทีน                  ง. แซนโทฟิลล ์

1 1 1 1 

17 ATP synthase อยูต่  าแหน่งใดในคลอโรพลาสต์ 
ก. inner membrane                     ข. stroma 

                ค. thylakoid membrane       ง. Lumen 

1 1 1 1 

18 ขั้นตอนของปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนคือขอ้ใด 
ก. Reduction  Regeneration  Regression 
ข. Oxygenation  Carboxylation  Reduction 
ค. Carboxylation  Reduction  Regeneration 
ง. Carboxylation Regeneration Regression 

1 1 1 1 

19 ปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนเกิดขึ้นที่ต าแหน่งใดในคลอโรพลาสต ์
ก. outer membrane        ข. inner membrane 
ค. thylakoid membrane       ง. Stroma 
 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

20 ขอ้ใดคือปฏิกิริยาในขั้น carboxylation 
ก. การใช ้ATP เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์
ข. การใช ้RUBP เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์
ค. การใช ้NADPH เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์
ง. การใช้ RuBP และ ATP เพื่อตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์

1 1 1 1 

21 สารประกอบตวัแรกที่ถูกสร้างขึ้นในวฏัจกัรคลัวิน คืออะไร 
ก. PGA       ข. PGAL 
ค. RuBP                   ง. กลูโคส 

1 1 1 1 

22 พืชชนิดใดมีวฎัจกัรคลัวิน 
ก. พืช C3                  ข. พืช C4 
ค. พืช CAM                   ง. ถูกทุกขอ้ 

1 1 1 1 

23 ขอ้ใดคือส่ิงที่เกิดในปฏิกิริยารีดกัชัน่วฏัจกัรคลัวิน 
ก. การสร้างน ้าตาลจาก PGA                   
 ข. การสร้างสารอนินทรียจ์ากสารดนินทรีย ์
ค. การสร้างน ้าตาลกลูโคสจากสารอนินทรียข์นาดเล็ก 
ง. การสร้างซูโครจากกลูโคสและฟรุกโทส 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 

ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 
ค่าเฉลี่ย 

คนที่1 คนที่2 
คนที่3 

24 รูบิสโก ท างานในขึ้นตอนใด 
ก. Light reaction        ข. Carboxylation 
ค. Reduction         ง. Regeneration 

1 1 1 1 

25 การสร้างน ้าตาลซูโครส 1 โมเลกุลจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ตอ้งใช้
คาร์บอนไดออกไซด ์ก่ีโมเลกลุ 

ก. 6                     ข. 9 
ค. 12       ง. 18 

1 1 1 1 

26 ขอ้ใด ไม่ใช่ปัจจยัโฟโตเรสไพเรชนสูง 
ก. แสงแดดจา้                 ข. อุณหภูมิสูง 
ค. ปริมาณ O2 สูง    ง. ปริมาณ CO2 สูง 

1 1 1 1 

27 พืช C3 มีอตัราการเกิดโฟโตเรสไพเรชัน่ สูงกว่าพืช C4 เพราะเหตุใด 
ก. RuBisCO อยูใ่นมีโซฟิลลเ์ท่านั้น 
ข. RuBisCO อยูใ่นเย่ือหุ้มท่อน ้า ท่ออาหารเท่านั้น 
ค. RuBisCO อยูใ่นเย่ือหุ้มท่อน ้า ท่ออาหาร และมีโซฟิลล ์
ง. RuBisCO ของพืช C3 มีอตัราการเร่งการรวมตวักบั O2 ไดดี้กว่าพืช C4 

1 1 1 1 
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ขอ้ที ่ เน้ือหา/ขอ้สอบ 
ความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ 

ค่าเฉลี่ย 
คนที่1 คนที่2 คนที่3 

28 ในว่านหางจระเขค้าร์บอนในคาร์บอนไดออกไซดจ์ะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบคาร์บอน
คร้ังแรกในรูปใด 

ก. phosphoglycerate        ข. oxaloacetate 
ค. phosphoglyceraldehyde       ง. malate 

1 1 1 1 

29 ขอ้ใดเป็นลกัษณะของพืช CAM 
ก. ตน้ไมอ้วบน ้าไมม่ีใบ 
ข. มีจ านวนปากใบนอ้ย อวบน ้า 
ค. เปลี่ยนใบเป็นหนาม มีการหายใจในเวลากลางคืน1 
ง. เปิดปากใบและมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์ในเวลากลางคืน มีการสังเคราะห์

ดว้ยแสงในเวลากลางวนั 

1 1 1 1 

30 พืช CAM คาร์บอนที่สะสมไวเ้พื่อใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงในเวลากลางวนัอยู่
ในรูปใด 

ก. malate        ข. oxaloacetate 
ค. phosphoglycerate    ง. phosphoenolpyruvate 

1 1 1 1 

 0.95 



 

 

120 

จากตารางที่ ค 2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและ

หลงัเรียนของนักเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบ MACRO model ร่วมกบัการเขียนแผนผงั

กราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในรายวิชาชีววิทยา ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 30 

ขอ้ พบว่า โดยความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ในการประเมินตรวจสอบความสอดคลอ้ง

ระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของแบบทดสอบในแต่ละขอ้นั้นมีค่าเฉลี่ย IOC เท่ากบั 0.95 

ซ่ึงแสดงว่าคุณภาพของแบบทดสอบมีความสอดคลอ้งกับขอ้ค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้อยู่ใน

เกณฑ์ “ใช้ได”้ ทุกขอ้ โดยผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสนอแนะให้ปรับปรุงแกไ้ขในเร่ืองของภาษาที่ใช้เพื่อให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 
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ภาคผนวก ง 

รายละเอียดผลของข้อมูลเชิงปริมาณ 
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ภาคผนวก ง. 1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนใน
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
  MACRO model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
  ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ตารางที่ ง. 1.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 1 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
2 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
3 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
4 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
5 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
6 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
7 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
8 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
9 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 

10 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
11 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
12 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
13 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
14 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
15 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
16 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
17 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
18 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
19 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
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ตารางที่ ง. 1.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 1 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

20 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
21 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
22 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
23 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
24 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
25 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
26 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
27 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
28 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
29 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
30 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
31 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
32 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
33 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
34 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
35 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
36 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
37 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
38 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
39 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
40 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
41 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
42 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
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ตารางที่ ง. 1.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 1 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

43 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
44 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
45 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
46 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
47 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
48 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
49 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
50 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
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ภาคผนวก ง. 2 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนใน
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
  MACRO model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
  ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ตารางที่ ง. 2.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 2 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
2 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
3 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
4 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
5 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
6 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
7 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
8 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
9 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 

10 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
11 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
12 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
13 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
14 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
15 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
16 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
17 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
18 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
19 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
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ตารางที่ ง. 2.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 2 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

20 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
21 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
22 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
23 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
24 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
25 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
26 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
27 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
28 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
29 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
30 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
31 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
32 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
33 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
34 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
35 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
36 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
37 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
38 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
39 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
40 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
41 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
42 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
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ตารางที่ ง. 2.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 2 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

43 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
44 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
45 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
46 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
47 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
48 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
49 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
50 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
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ภาคผนวก ง. 3 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนใน
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
  MACRO model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
  ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ตารางที่ ง. 3.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 3 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
2 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
3 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
4 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
5 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
6 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
7 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
8 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
9 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 

10 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
11 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
12 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
13 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
14 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
15 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
16 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
17 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
18 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
19 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
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ตารางที่ ง. 3.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 3 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

20 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
21 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
22 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
23 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
24 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
25 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
26 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
27 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
28 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
29 0.00 83.33 83.33 100.00 0.83 High gain 
30 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
31 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
32 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
33 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
34 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
35 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
36 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
37 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
38 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
39 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
40 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
41 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
42 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 



130 

  

ตารางที่ ง. 3.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 3 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

43 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
44 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
45 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
46 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
47 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
48 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
49 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
50 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
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ภาคผนวก ง. 4 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนใน
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
  MACRO model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
  ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ตารางที่ ง. 4.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 4 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
2 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
3 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
4 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
5 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
6 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
7 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
8 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
9 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 

10 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
11 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
12 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
13 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
14 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
15 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
16 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
17 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
18 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
19 0.00 83.33 83.33 100.00 0.83 High gain 
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ตารางที่ ง. 4.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 4 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

20 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
21 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
22 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
23 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
24 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
25 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High gain 
26 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
27 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
28 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
29 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High gain 
30 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
31 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
32 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
33 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
34 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
35 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
36 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
37 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
38 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
39 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
40 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
41 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
42 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
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ตารางที่ ง. 4.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 4 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

43 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
44 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
45 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
46 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
47 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
48 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
49 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
50 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
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ภาคผนวก ง. 5 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนใน
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ 
  MACRO model ร่วมกับการเขียนแผนผงักราฟิก เร่ืองการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
  ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
ตารางที่ ง. 5.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 5 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
2 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
3 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
4 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
5 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
6 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
7 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
8 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
9 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 

10 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
11 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
12 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
13 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
14 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
15 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
16 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
17 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
18 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
19 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
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ตารางที่ ง. 5.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 5 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

20 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High gain 
21 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
22 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
23 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
24 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
25 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High gain 
26 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
27 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
28 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
29 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High gain 
30 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
31 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
32 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
33 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
34 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
35 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
36 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
37 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
38 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
39 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
40 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
41 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
42 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
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ตารางที่ ง. 5.1 คะแนนความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 5 ของนักเรียนที่ เร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 50 คน (ต่อ) 

คนที่ 
% 

Pre-test 
% 

Post-test 
Actual 
Gain 

Maximum 
Possible 

Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

43 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
44 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
45 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
46 0.00 66.67 66.67 100.00 0.67 Medium Gain 
47 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
48 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High gain 
49 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High gain 
50 0.00 50.00 50.00 100.00 0.50 Medium Gain 
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