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ธัญญรัตน์  แก้วศรีงาม: ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็นและทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้น (EFFECTS OF USING THE 4EX2 INSTRUCTIONAL MODEL ON CONCEPTS 
ABOUT LIGHT AND VISION AND SKILLS IN INTERPRETING DATA AND MAKING 
CONCLUSION OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: ผศ.ดร.อลิศรา ชูชาติ, 140 หน้า.  
 

 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1)เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องแสงและการ
มองเห็นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 2) เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น
หลังการทดลองระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 
และกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบท่ัวไป 3) เปรียบเทียบทักษะการ
แปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างก่อนและหลังได้รับการจัดการเ รียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2และ 4)เปรียบเทียบทักษะการแปลความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นหลังการทดลองระหว่างกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 และกลุ่มท่ีได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
การเรียนการสอนแบบท่ัวไป กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนศรีประจันต์ “เมธีประมุข” จังหวัด
สุพรรณบุรี ภาคปลาย ปีการศึกษา 2554 จ านวน 2 ห้องเรียน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 และกลุ่มเปรียบเทียบซึ่งได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบ
ท่ัวไป เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และแบบวัดทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปท่ีมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.79 และ 0.75 ตามล าดับ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที 
 
 ผลการวิจัยสรุปได้ดังน้ี   
                1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการ
ทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
               2. หลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นสูงกว่านักเรียน
กลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
               3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป หลังการทดลองสูง
กว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
               4. หลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปสูงกว่า
กลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 This study was a quasi-experiment research. The purposes of this research were 1) to compare 
concepts about light and vision of students learning science through 4EX2 instruction model between 
before and after learning 2) to compare concepts about light and vision of students after the experiment 
between groups learning science through 4EX2 instruction model and conventional teaching method 
and 3) to compare skills in interpreting data and making conclusions of students learning through 4EX2 
instruction model between before and after experiment 4) to compare skills in interpreting data and 
making conclusions of students after the experiment between groups learning science through 4EX2 
instruction model and conventional teaching method. The samples were two classes of Matayomsuksa 
two students of Sriprachan Mathepramook School in the second semester of academic year 2011.Those 
classrooms samples were assigned to an experimental group learning science though 4EX2 instruction 
model and a control group learning science through conventional teaching method. The research 
instruments were test on concepts about light and vision and on skills in interpreting data and making 
conclusions with reliability at 0.79 and 0.75 respectively. The collected data were analyzed by using 
arithmetic means, standard deviation and t-test. 
   The research findings were summarized as follows: 
                 1. After the experiment, the experimental group had an average score of concepts about light 
and vision higher than before the experiment at .05 level of significance. 
                  2. After the experiment, the experimental group had an average score of concepts about light 
and vision higher than the control group at .05 level of significance. 
                3. After the experiment, the experimental group had an average score of skills in interpreting 
data and making conclusion higher than before the experiment at .05 level of significance. 
                 4. After the experiment, the experimental group had an average score of skills in interpreting 
data and making conclusion higher than the control group at .05 level of significance. 
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ประโยชน์ต่อการวิจัย การด ารงชีวิตและการประกอบวิชาชีพครูในอนาคต ผู้วิจัยตระหนักและ
ซาบซึ้งในความกรุณา และความปราถนาดีที่ได้รับ จึงขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่าง
สูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.พิมพันธ์ เดชะคุปต์ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และรองศาสตราจารย์ ดร.ชุติมา วัฒนะคีรี กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลา
ในการตรวจสอบและให้ค าแนะน าในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความถูกต้องและสมบูรณ์
ยิ่งขึ้น ตลอดจนผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่กรุณาตรวสอบ และให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพ
ของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณผู้อ านวยการโรงเรียนศรีประจันต์ “เมธีประมุข” จังหวัดสุพรรณบุรี ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยในครั้งนี้ โดยเฉพาะอาจารย์ไพศรี วิบูลย์อรรถกร ที่ให้
ความห่วงใย และให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาที่ท าวิจัย ตลอดจนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
2/1 และ 2/2 ปีการศึกษา 2554 ทุกคนที่ให้ความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี 

 ขอขอบคุณผู้อ านวยการ และคณะครูโรงเรียนวัดราษฎร์บ ารุง จังหวัดสุพรรณบุรี ที่ให้
โอกาสในการศึกษา ตลอดจนก าลังใจ ความห่วงใยและการสนับสนุนช่วยเหลือด้วยดีตลอดมา 

 ท้ายที่สุดนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และเครือญาติทุกท่านที่คอยห่วงใย
และเป็นก าลังใจ ตลอดจนให้การสนับสนุนในทุกด้านส าหรับการวิจัยครั้งนี้ และขอบคุณเพื่อนๆ 
พี่ๆ และน้องๆ สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ตลอดจนเพื่อนๆ พี่ๆ ต่างสถาบัน ที่คอยห่วงใย และ
เป็นก าลังใจที่ดีเสมอมา 
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บทที่  1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคตใทั้งในระดับ 
มหภาคและในระดับจุลภาค.ในระดับมหภาควิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นแรงขับเคลื่อนส าหรับ
การพัฒนาประเทศ.เป็นปัจจัยในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมให้เจริญก้าวหน้า.เนื่องจากความรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสามารถปรับผลผลิตที่มีมูลค่าน้อยให้มีมูลค่าสูงขึ้น .และช่วย
ในการเพิ่มขีดความสามารถของประเทศในการแข่งขันระดับนานาชาติ.(คณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ,.2554:.13;.คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ.(สกศ.),.2543) .ใน
ระดับจุลภาควิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคน.ทั้งในด้านการด ารงชีวิต และ
การพัฒนาความคิด.กล่าวคือ.มนุษย์ได้ใช้ผลผลิตอันเกิดจากความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีในการด ารงชีวิตประจ าวัน การประกอบอาชีพ.และการติดต่อสื่อสารกับผู้อ่ืน.และมนุษย์
ได้พัฒนาวิธีคิดจากวิทยาศาสตร์.ทั้งการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล.การคิดอย่างสร้างสรรค์.และการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ.รวมถึงการพัฒนาทักษะการสืบสอบหาความรู้ .ความสามารถในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ.และความสามารถในการตัดสินใจจากข้อมูลและหลักฐานที่ปรากฎ
ดังนั้น.จึงจ าเป็นต้องพัฒนาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์.และเทคโนโลยีให้กับทุกคน.เพื่อที่จะได้มี
ความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติ.และเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น.สามารถใช้ความรู้ได้อย่างมี
เหตุผล.สร้างสรรค์.และมีคุณธรรม.(ศึกษาธิการ,.2551:.94;.Queen’s.Printer.for.Ontario,.2008) 
ซึ่งการพัฒนาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ .และเทคโนโลยีในระดับบุคคล.ต้องอาศัยการจัด
การศึกษาวิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพ.(สกศ., 2543: ค าน า) 

 เมื ่อพิจารณาเป้าหมายการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่นานาชาติต่างให้ความ 
ส าค ัญในศตวรรษนี ้.ค ือ .กา ร รู ้ว ิทยาศาสตร์ .( scientific.literacy) ใ ( Enger.and.Yager, 
2001:.1;.Fensham,.2008).โดยหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของมลรัฐออนทาริโอ.ประเทศแคนาดาได้
อธิบายความหมายของการรู ้ว ิทยาศาสตร์ว่า .หมายถึง .การมีความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ 
(scientific.knowledge).การมีทักษะ.(skills).และลักษณะนิสัยที ่จ า เป็นส าหรับโลกที่มี
ว ิท ย า ศา สต ร ์เ ป ็น ฐ า น ใ นศตว ร รษที ่ .21.(Queen’s.Printer.for.Ontario,.2008:.3).ขณะที่
องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ.(Organisation.for.Economic.Cooperation 
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and.Development;.OECD,.2007) ได้ก าหนดองค์ประกอบของการรู้วิทยาศาสตร์ว่าประกอบด้วย 
3 เรื่อง คือ ความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (scientific concepts) การมีกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์(scientific processes) และการประยุกต์ใช้ความรู้กับสถานการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ (scientific situations) ในชีวิตจริงนอกห้องเรียน จากความหมายของการรู้ดังกล่าว
ข้างต้น แสดงให้เห็นว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะทางวิทยาศาสตร์ เป็นส่วนหนึ่งของ
เป้าหมายการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป้าหมายดังกล่าวนี้ปรากฎในหลักสูตรการศึกษา
วิทยาศาสตร์ของหลายประเทศ เช่น หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของมลรัฐออนทาริโอ ก าหนดเป้าหมาย
หลักของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษาไว้ 3 ประการ คือ 1) บูรณาการ
วิทยาศาสตร์สู่เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อม 2) พัฒนาทักษะวิธีการและลักษณะนิสัยที่จ าเป็น
ส าหรับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และ 3) เข้าใจมโนทัศน์พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ (Queen’s 
Printer for Ontario, 2008: 4) เช่นเดียวกับหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของประเทศสิงคโปร์ที่เน้นการใช้
กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์สู่เป้าหมายหลักในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 3 ด้าน คือ 1) 
ความรู้ ความเข้าใจและการประยุกต์ใช้ 2) ทักษะและกระบวนการ 3) จริยธรรมและเจตคติ และ
ขยายเป้าหมายหลักทั้ง 3 ประการสู่วิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน วิทยาศาสตร์ในสังคม และ
วิทยาศาสตร์กับสิ่งแวดล้อม (Ministry of Education, Singapore, 2008) จากเป้าหมายดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นว่าการจัดเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มิ ได้มุ่งเน้นเฉพาะเนื้อหาความรู้ แต่เน้นทั้ง
ความรู้ ทักษะกระบวนการ และการประยุกต์ใช้ความรู้ด้วย 

 เมื่อพิจารณาผลการทดสอบระดับชาติ (O-NET) ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดความส าเร็จของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ สถานการณ์การศึกษาย้อนหลัง
ระหว่างปี พ.ศ.2551-พ.ศ.2553 พบว่าผลการทดสอบวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าร้อยละ 
50 ทั้ง 3 ปี โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 39.44, 29.16 และ29.17 คะแนน ตามล าดับ (สถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, ออนไลน์) และเมื่อพิจารณาผลการทดสอบการรู้วิทยาศาสตร์จาก
โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ในปีพ.ศ. 2547 พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2552 พบว่า
ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าคะแนนมาตรฐาน 500 คะแนน ทุกปีเช่นกัน โดยได้คะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 432, 429 และ 425 คะแนน ตามล าดับ และเมื่อเทียบคะแนนดังกล่าวของประเทศไทยกับ
ประเทศต่างๆ ที่เข้าร่วมการทดสอบด้วยกันปรากฎว่า ผลการทดสอบดังกล่าวของประเทศไทยอยู่
ในล าดับที่ 47-49 จาก 65 ประเทศ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 
จากผลการทดสอบดังกล่าวข้างต้นสะท้อนว่าการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยยังไม่
ประสบความส าเร็จทั้งในระดับชาติ และระดับนานาชาติ ทั้งในด้านความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ
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ในด้านการรู้วิทยาศาสตร์ อีกทั้งยังไม่ตอบสนองต่อเป้าหมายของการปฏิรูปการศึกษา (เลขาธิการ
สภาการศึกษา,.2554:.1) อันเป็นปัญหาส าคัญเร่งด่วนที่ทุกฝ่ายจะต้องร่วมกันแก้ไข  

 นอกจากนี้.เมื่อพิจารณาผลการทดสอบจากโครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษา
คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ ระดับนานาชาติในปี .พ .ศ .2550.(Trends.in.International 
Mathematics and Science Study;.TIMSS.2007).ซึ่งเป็นโครงการของสมาคมนานาชาติเพื่อการ
ประ เมิ นผลสั มฤทธิ์ ท า ง กา ร ศึ กษา .( The.International.Association.for.the.Evaluation.of 
Education.Achievement).มีจุดมุ่งหมายเพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 และระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  
2 มีประเทศที่เข้าร่วมโครงการ 59 ประเทศ และรัฐที่ใช้เปรียบเทียบ 7 รัฐ ส าหรับประเทศไทยได้
ร่วมประเมินกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยมีขอบเขตของการประเมิน 2 ด้าน คือ ด้าน
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ (Content Domain) ประกอบด้วย 4 กลุ่มวิชา คือ ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ 
และโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ และด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านสติปัญญา (Cognitive 
Domain) ประกอบด้วยพฤติกรรมการเรียนรู้ 3 ด้าน คือ ความรู้และความเข้าใจ การประยุกต์ใช้
ความรู้ และการบูรณาการความรู้และการให้เหตุผล (Reasoning) พบว่าคะแนนเฉลี่ยด้าน
พฤติกรรมการเรียนรู้ด้านสติปัญญา มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าคะแนนมาตรฐาน 500 คะแนน ทุกด้าน 
โดยมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรู้ ด้านความรู้และความเข้าใจ 473 คะแนน การประยุกต์ใช้ความรู้ 
472 คะแนน และการบูรณาการความรู้และการให้เหตุผล 482 คะแนน และเมื่อพิจารณาใน
รายละเอียดขององค์ประกอบย่อยของแต่ละพฤติกรรมการเรียนรู้ พบว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับด้านความรู้ความเข้าใจ การแปลความหมายข้อมูลเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ และการลงข้อสรุปเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการบูรณาการความรู้และการให้
เหตุผล (ปรีชาญ เดชศรี และปริชาติ เบ็ญจวรรณ์, 2552) 

 ผลของการประเมินข้างต้น แสดงถึงสภาพการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่ทุกหน่วยงาน
ต้องร่วมกันแก้ไข โดยแนวทางหนึ่งในการแก้ไข คือ การพัฒนาความรู้ ความเข้าใจแนวคิดหลักใน
วิชาวิทยาศาสตร์ให้ลึกซึ้ง ซึ่งจ าเป็นต้องอาศัยมโนทัศน์พื้นฐาน การพัฒนาทักษะการสืบสอบ 
ทักษะการแก้ปัญหา และการเชื่อมโยงมโนทัศน์ และทักษะเหล่านั้นสู่โลกภายนอกห้องเรียน
(Queen’s Printer for Ontario, 2008: 6) นอกจากมโนทัศน์จะเป็นพื้นฐานที่ส าคัญในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์แล้ว มโนทัศน์ยังเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการด าเนินชีวิตในสังคม เนื่องจากพฤติกรรม
ต่างๆ ของมนุษย์ไม่ว่าจะเป็นด้านความคิด การสื่อความหมายระหว่างกัน การแก้ปัญหา  
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การตัดสินใจล้วนแล้วแต่ต้องผ่านเครื่องกรองที่เป็นมโนทัศน์มาก่อนทั้งสิ้น (Ausubel, 1968: 505) 
แต่การเรียนวิทยาศาสตร์ไม่ได้หมายถึงเฉพาะความรู้เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์เท่านั้น แต่หมาย
รวมถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วย จึงเป็นความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนามโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกัน 

 การจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนามโนทัศน์ และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ คือ การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Yager and Akcay, 2010: 5) โดย
มาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Science Education 
Standards; NRC 1996, p214) ให้ค าจ ากัดความของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ว่า คือ ชุดของ
กระบวนการที่มีความสัมพันธ์กันที่ซึ่งนักวิทยาศาสตร์และนักเรียนต้ังประเด็นค าถามเกี่ยวกับโลก
ธรรมชาติ และค้นหาค าตอบของปรากฏการณ์ต่างๆ โดยการลงมือปฏิบัติ นักเรียนจะได้รับความรู้ 
และพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ หลักการ แบบจ าลอง และทฤษฎีมากขึ้น ดังนั้นจึงสรุปว่า  
การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ คือ การสอนที่ให้นักเรียนก าหนดประเด็นปัญหาที่จะศึกษา
ซึ่งเป็นปัญหาที่นักเรียนสนใจด้วยตนเอง จากนั้นจึงลงมือค้นหาค าตอบด้วยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และสรุปเป็นองค์ความรู้ของตนเอง โดยมีครูเป็นผู้ให้ค าแนะน า และเป็นผู้สนับสนุน
ในการเรียน และเป็นที่ยอมรับว่ารูปแบบการสอนที่พัฒนาโดยมีทฤษฎีของนักพิพัฒนาการนิยม
(Progressivism) เป็นพื้นฐานสามารถพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทุกคนได้ การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบที่เผยแพร่ในปัจจุบัน 
คือ วงจรการเรียนรู้ของแอทคินและคาร์พลัส รูปแบบการสอนแบบ 5E และ แบบ 7E โดยเป็นรูป 
แบบการจัดการเรียนการสอนที่มี 3 ขั้นตอน 5 ขั้นตอน และ 7 ขั้นตอน ตามล าดับ ซึ่งมาร์แชลและ
คณะได้ศึกษารูปแบบการสอนดังกล่าวข้างต้น พบว่า ไม่มีรูปแบบการสอนใดที่ให้ความส าคัญกับ
การประเมิน และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดระหว่างการจัดการเรียนการ
สอน ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่ควรมีในทุกขั้นตอน เนื่องจากการประเมินผลระหว่างเรียนจะ
ท าให้ทราบว่านักเรียนมี    มโนทัศน์อย่างไร เป็นมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ และจะได้ปรับแก้
ให้ถูกต้อง ส่วนการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดระหว่างเรียนจะท าให้นักเรียนมุ่ง
ความสนใจในเรื่องที่เรียน ท าให้เกิดความเข้าใจมโนทัศน์อย่างลึกซึ้ง และเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย (Marshall, Horton and Smart, 2009) 

 ดังนั้น มาร์แชลและคณะจึงได้พัฒนารูปแบบการสอนแบบสืบสอบที่สอดแทรกการ
ประเมินผล (formative assessment) และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิด 
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(metacognitive reflection) ในทุกขั้นตอน และเรียกชื่อรูปแบบการสอนนี้ว่า 4EX2 ซึ่งมีขั้นตอน
การสอน 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ มีจุดประสงค์เพื่อ ตรวจสอบความรู้เดิม หา 
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน สร้างความสนใจในเรื่องที่จะเรียน และพัฒนาค าถามเชิงวิทยาศาสตร์  2) 
ขั้นส ารวจและค้นหา มีจุดประสงค์เพื่อ ออกแบบวิธีการหาค าตอบของค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ที่
ต้ังขึ้น และด าเนินการตามที่ได้ออกแบบไว้ 3) ขั้นลงข้อสรุปและอธิบาย มีจุดประสงค์เพื่อให้
นักเรียนสามารถน าข้อมูล ข้อสนเทศมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบ
ต่างๆ 4) ขั้นขยายความคิด มีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนสามารถน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยง
กับความรู้เดิม และเรื่องต่างๆ อีกทั้งเป็นพื้นฐานไปสู่การศึกษาเรื่องใหม่  โดยการประเมินผล
ระหว่างเรียน และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดที่สอดแทรกอยู่ในแต่ละขั้นอาจ
ใช้แบบประเมินผล การอภิปรายร่วมกัน แผนภาพ KWHL เป็นต้น  

 ดังนั้นจากสภาพปัญหาคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตร์ด้านผู้เรียน รวมทั้งแนวคิด ทฤษฎี 
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงมีความสนใจน ารูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
แบบ 4EX2 ซึ่งเป็นรูปแบบการสอนแบบสืบสอบที่สอดแทรกการประเมินผล และการสะท้อน
ความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดอยู่ทุกขั้นตอน มาใช้ในการพัฒนามโนทัศน์เรื่องแสงและ 
การมองเห็น และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น  

ค าถามการวิจัย 

 นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 มีมโนทัศน์เรื่องแสงและ 
การมองเห็นและทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่   
และเมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนการสอนแบบทั่วไป นักเรียนกลุ่มทดลองจะมี     
มโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็นและทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปสูงกว่า
กลุ่มเปรียบเทียบหรือไม่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
ระหว่างก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4EX2 
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 2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น
หลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียน
การสอน 4EX2 และกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอน
แบบทั่วไป 

 3. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  

 4. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้นหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 และกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
การเรียนการสอนแบบทั่วไป 

สมมติฐานของการวิจัย 

 รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ประกอบด้วยโครงสร้างหลัก 3 ส่วน คือ การจัดการเรียน
การสอนแบบสืบสอบ การประเมินและการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดระหว่าง
เรียน จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบสามารถ
พัฒนามโนทัศน์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ (TURGUT and GÜRBÜZ, 2011; 
เสาวลักษณ์ เหลืองดี 2552; รุจาภา ประถมวงษ์; 2551) และจากงานวิจัยของ Aydeniz และ 
Pabuccu (2011) ที่ศึกษาผลที่เกิดจากยุทธวิธีการประเมินระหว่างเรียนที่มี ต่อความเข้าใจมโน
ทัศน์ในวิชาเคมีของนักเรียนชั้นปีที่ 1 โดยยุทธวิธีการประเมินระหว่างเรียนที่ใช้ เช่น การสะท้อน
ความคิดอย่างรู้คิดบนแบบทดสอบ และการนั่งประชุมกลุ่มแก้ปัญหา ซึ่งถูกใช้ตลอดหลักสูตร 
ผลการวิจัยพบว่า ยุทธวิธีการประเมินระหว่างเรียนที่ใช้ในการศึกษาครั้ งนี้ท าให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้งด าเนิน ยาท้วม (2548) ได้ท าการศึกษาผลการ
จัดการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้
ร่วมกับการสะท้อนความคิดอย่างรู้ คิดอภิปัญญา และวัฏจักรการเรียนรู้ร่วมกับการสะท้อน
ความคิดอย่างรู้คิดและความตระหนักรู้อภิปัญญา ผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้
ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ร่วมกับการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดและความตระหนักรู้อภิปัญญา มี
อิทธิพลต่อการเรียนรู้ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถใน 
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การประเมินการรู้คิดของตนเองสูงที่สุด รองลงมาคือวัฏจักรการเรียนรู้ร่วมกับการสะท้อนความคิด
อย่างรู้คิดอภิปัญญา และวัฏจักรการเรียนรู้ตามล าดับ 

 ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบร่วมกับการประเมินและการสะท้อนความคิด
อย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดระหว่างเรียนจึงน่าจะสามารถพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐาน 4 ข้อ ดังนี้ 

 1. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็นหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็นสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.4EX2 มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปล
ความ หมายข้อมูลและลงข้อสรุปหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  

 4. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.4EX2 มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปล
ความ หมายข้อมูลและลงข้อสรุปสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบทั่วไป
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ในโรงเรียนสังกัด
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 จังหวัดสุพรรณบุรี ส านักงานคณะกรรมการการ 
ศึกษาขั้นพื้นฐาน 

2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 
2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

   2.1.1 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  
   2.1.2 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนการสอนแบบทั่วไป 
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2.2 ตัวแปรตาม  
   2.2.1 มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 
   2.2.2 ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
  2.3 ตัวแปรควบคุม  
   2.3.1 เนื้อหาวิชาและจ านวนเรื่องที่ใช้ในการเรียนการสอนทั้งกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมเป็นเนื้อหาเดียวกัน คือ เรื่องแสงและการมองเห็น 
   2.3.2 ระยะเวลาที่สอน โดยมีจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเรียนการสอน
เท่ากันทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ข้อตกลงเบื้องต้น  

 ความแตกต่างของช่วงเวลาที่ด าเนินการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้ ไม่มีผลต่อ       
มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของ
นักเรียน 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย   

 1. รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
แบบสืบสอบที่พัฒนาโดย มาแชลและคณะ (Marshall et al, 2009) มี 4 ขั้นตอน คือ  

1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engage) คือ การจัดกิจกรรมเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม 
สร้างความสนใจ และกระตุ้นให้ผู้เรียนก าหนดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ หรือประเด็นที่จะศึกษา โดย
มีการประเมินผล และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในระหว่างเรียน 

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Explore) คือ การจัดกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนออกแบบวิธี 
การหาค าตอบของค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ หรือประเด็นที่จะศึกษา และด าเนินการหาค าตอบตาม
วิธีที่ออกแบบ โดยมีการประเมินผล และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในระหว่างเรียน 

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain) คือ การจัดกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียน ท าการ
วิเคราะห์ผล แปลผล สรุปผล แล้วน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่างๆ โดยมีการประเมินผล และการ
สะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในระหว่างเรียน 

4) ขั้นขยายความคิด (Extend) คือ การจัดกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนประยุกต์ความรู้ 
ขยายความรู้ ถ่ายโอนความรู้ และสร้างองค์ความรู้ในสถานการณ์ใหม่ โดยมีการประเมินผล และ
การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในระหว่างเรียน 
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 2. รูปแบบการเรียนการสอนแบบทั่วไป หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการสอนแบบสืบสอบ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ  

1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน คือ การกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียน และ
เกิดปัญหา ด้วยการสนทนา การต้ังค าถาม หรือการใช้สื่อประกอบ 

2) ขั้นกิจกรรม คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ค้นหาความรู้ และค าตอบด้วยตนเอง 

3) ขั้นสรุป คือ การที่นักเรียนสรุปความรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด โดยมีครูคอย
ชี้แนะและดูแล  

3. มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น หมายถึง ความคิดหลัก ในเรื่องแสงและการ
มองเห็น สามารถวัดได้โดยแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยอิง
แนวคิดของ.Eryilmaz.และ.Sürmeli.(cited.in.Kutluay,.2005:.18).ประกอบด้วย.3.ตอน.คือ.ตอน
ที่ 1 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องแสงและการมองเห็น มีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก ส่วนที่ 2 เป็นข้อค าถามเชิงเหตุผลของค าถามในส่วนที่ 1 มีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือกเช่นกัน ส่วนที่ 3 เป็นข้อค าถามถามความมั่นใจในการตอบ มีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 
2 ตัวเลือก 

4. ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป หมายถึง ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์กับทักษะขั้นพื้นฐาน และอาศัยทักษะขั้นพื้นฐานเป็นฐาน สามารถ
วัดได้โดยแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้แนวการ
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของเอนเกอร์ และยาเกอร์ (Enger and Yager, 2001: 94) 
ทักษะนี้ประกอบด้วย 2 ทักษะอยู่รวมกัน คือ ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและทักษะการลง
ข้อสรุป  
  1) ทักษะการแปลความหมายข้อมูล หมายถึง ความสามารถในการแปลความ 
หมายข้อมูล จากการทดลอง จากการสังเกต หรือข้อมูลที่ถูกจัดกระท าแล้วที่อยู่ในรูปของ กราฟ 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ภาษาสัญลักษณ์ ให้เป็นภาษาที่เข้าใจตรงกัน 
  2) ทักษะการลงข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการสรุปความสัมพันธ์จากการ
แปลความหมายข้อมูลเป็นความรู้ใหม่ หรือเป็นข้อความอันเป็นค าตอบของปัญหา 

 5. นักเรียน หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ในโรงเรียนสังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 จงัหวัดสุพรรณบุรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4EX2 มีพื้นฐานมาจากการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีสรรคนิยม 
(Constructivism) และทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยมเชิงสังคม (Social Constructivism) โดยทฤษฎี
การเรียนรู้ดังกล่าวข้างต้น สามารถพัฒนานักเรียนให้เกิดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และ
ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปได้ ซึ่งสามารถสรุปทฤษฎีที่เป็นพื้นฐาน ลักษณะ
ของรูปแบบการสอน 4EX2 และผลที่เกิดจากการจัดการเรียนการสอยด้วยรูปแบบการสอน 4EX2 
เป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยได้ภาพที่ 1.1  
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ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

มโนทัศน์เร่ืองแสงและการ
มองเห็น 
    ความคิดหลักเข้าใจโดยสรุป
เรื่องแสงและการมองเห็น วัดได้ 
โดยแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็น   
 

ทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงขอ้สรุป 
     ความสามารถในการแปล
ความหมายข้อมูล จากการ
ทดลอง การสังเกต หรือข้อมูลที่
ถูกจัดกระท าแล้วให้เป็นภาษา
ที่ ส่ือความหมาย และความ 
สามารถในการสรุปความ 
สัมพันธ์จากการแปลความ 
หมายข้อมูลเป็นความรู้ใหม่ วัด
ได้โดยแบบวัดทักษะการแปล
ความหมายข้ อมู ล และล ง
ข้อสรุป 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4EX2 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
    นัก เรียนเป็น ผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองจากการได้ สัม ผัส
ประสบการณ์ตรงผ่านการปฏิบัติ โดยเริ่มจากความขัดแย้งทาง
ปัญญาท าให้เกิดภาวะไม่สมดุล จึงพยายามค้นหาความรู้โดยวิธีการ
ต่างๆ หากความรู้ที่พบไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิมจะเกิด
กระบวนการปรับให้เหมาะ (accommodation) แต่หากความรู้ที่พบ
สอดค ล้องกับประสบการณ์ เดิม  ความรู้ นั้ นก็ จ ะถูกดูดซึ ม 
(assimilation) เข้าสู่โครงสร้างทางปัญญา เกิดเป็นความเข้าใจใหม่ 

ทฤษฎีโซเชียลคอนตรักติวติส ์(Social Constructivism ) 
    นัก เรียนเป็น ผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองจากการได้ สัม ผัส
ประสบการณ์ตรงผ่านอิทธิพลจากส่ิงแวดล้อม และวัฒนธรรมทาง
สังคม ความแตกต่างระหว่างบุคคลมีความส าคัญ โดยสามารถ
ช่วยเหลือผู้เรียนให้ก้าวหน้าจากระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่ ไปถึง
ระดับพัฒนาการที่มีศักยภาพจะไปถึงได้ หรือเรียกว่า “Zone of 
proximal development” ซึ่งการที่จะไปถึงระดับพัฒนาการนี้ได้
จะต้องได้รับการช่วยเหลือชี้แนะในลักษณะของการช่วยเหลือการ
เรียนรู้(assisted learning)หรือการเสริมต่อการเรียนรู้ (scaffolding) 
จากผู้ท่ีมีความรู้มากกว่า โดยอาจเป็นเพื่อน หรือครู 

ทฤษฎทีี่เปน็พืน้ฐาน 

2.ขั้นส ารวจและคน้หา (Explore)   
    นักเรียนออกแบบวิธีการหาค าตอบ
ของค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ที่ตั้งขึ้น โดย
วิ ธี ก า รต่ า ง ๆ  ที่ ห ลากหลาย  และ
ด าเนินการหาค าตอบตามที่ได้ออกแบบ
ไว้ด้วยตนเอง 
 
 

1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engage)   
    ตรวจสอบความรู้เดิม หามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน สร้างความสนใจในเรื่องที่
จะเรียน และกระตุ้นให้ผู้เรียนก าหนด
ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 

3.ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explain)   
    นักเรียนวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล 
แล้วน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่างๆ 
 
 
4.ขั้นขยายความคิด (Extend)   
    นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้  ขยาย
ความรู้ ถ่ายโอนความรู้ในสถานการณ์
ใหม่ 
 

ปร
ะเ
มิน

ผล
ระ
หว

่าง
เร
ียน

 (f
or

ma
tiv

e 
as

se
ss

me
nt

) 

สะท้อนความคิดย่างรู้คดิ (metacognitive reflection) 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้ มุ่งศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ที่มีต่อมโนทัศน์ 
เรื่องแสงและการมองเห็นและทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียน 
มัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบสืบสอบกับ
การเรียนวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป และได้น าเสนอตามล าดับดังนี้ 

1. การเรียนรู้แบบสืบสอบกับการเรียนวิทยาศาสตร์ 
  1.1 ความเป็นมาและแนวคิดของการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
  1.2 วงจรการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
  1.3 รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 4EX2  
  1.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 

 2. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  2.1 ความส าคัญของมโนทัศน์กับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
  2.2 ความแตกต่างระหว่างมโนทัศน์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
  2.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 3. ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
  3.1 ความส าคัญของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
  3.2 ความหมายของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
  3.3 แนวทางการวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  4.1 งานวิจัยในประเทศ 
  4.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
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1. การเรียนรู้แบบสืบสอบกับการเรียนวิทยาศาสตร์  

 1.1 ความเป็นมาและแนวคิดของการเรียนรู้แบบสืบสอบ 

 รูปแบบการสอนแบบสืบสอบ มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีของนักพิพัฒนาการนิยม
(Progressivism) โดยทฤษฎีพื้นฐานที่ได้รับความนิยม คือ สรรคนิยมตามแนวคิดของเพียเจต์ 
(Piaget’s constructivism) และทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคมตามแนวคิดของวีก็อทสกี้ (Vygotsky’s 
constructivism) (Marshall. et al, 2009) มีรายละเอียดดังนี้ 

  ทฤษฎีสรรคนิยมตามแนวคิดของเพียเจต์ 

 ศรินธร วิทยะสิรินันท์, ทิศนา  แขมมณี และพิมพันธ์  เดชะคุปต์ (2544: 32) กล่าว
ว่า ทฤษฎีสรรคนิยมมีความเชื่อว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวผู้เรียน ผู้เรียนเป็น
ผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิม  โดยทฤษฎีนี้
มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ที่อธิบายการเรียนรู้ว่า  ผู้เรียนแต่ละ
คนพยายามที่จะน าความเข้าใจเกี่ยวกับเหตุการณ์ และปรากฏการณ์ที่ตนพบเห็น มาสร้างเป็น
โครงสร้างทางปัญญา หรือที่เรียกว่า “Schema” โครงสร้างทางปัญญานี้ประกอบด้วยความหมาย 
หรือความเข้าใจเกี่ยวกับประสบการณ์นั้น ผู้เรียนสร้างความหมายโดยใช้เครื่องมือทางปัญญาของ
ตน ความหมายเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งไม่สามารถถ่ายทอดจากครูไปสู่ผู้เรียนได้ แต่จะถูกสร้างขึ้นใน
สมองของผู้เรียนจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประสาทสัมผัสของผู้เรียนกับโลกภายนอก โครงสร้างทาง
ปัญญาเป็นผลของความพยายามทางความคิด (mental effort) หากการใช้ความรู้เดิมของตน
ท านายเหตุการณ์ได้ถูกต้อง จะท าให้โครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนคงเดิม และมั่นคงมากยิ่งขึ้น
แต่ถ้าการคาดคะเนไม่ถูกต้อง ผู้เรียนจะประหลาดใจ สงสัย และคับข้องใจ หรือที่เพียเจต์กล่าวว่า 
เกิดภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) ขึ้น เมื่อเกิดความขัดแย้งขึ้น ผู้เรียนจะมีทางเลือก 3 ทาง คือ 

 -  ยึดติดกับความคิดเดิมในโครงสร้างทางปัญญาของตน ปฏิเสธข้อมูลจาก
ประสาทสัมผัสหรือหาเหตุผลที่จะหักล้างข้อมูลจากประสาทสัมผัสออกไป ท าให้การยกเลิกหรือ
ปรับเปลี่ยน “schema” ของแต่ละบุคคลมักเกิดขึ้นได้ยาก 

 -  ปรับความคิดในโครงสร้างทางปัญญา โดยการพยายามที่จะเชื่อมโยงความคิด
หรือประสบการณ์เดิมกับประสบการณ์ใหม่ ลักษณะนี้จะเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายขึ้น 

 -  ไม่สนใจที่จะท าความเข้าใจ 
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 การเชื่อมโยงระหว่างโลกภายนอกและโลกภายในของผู้เรียนเกิดขึ้นผ่านประสาท
สัมผัสและกลไกทางประสาท สรีรวิทยา ชีวเคมี การรับข้อมูลจากประสาทสัมผัสไปสู่โครงสร้างทาง
ปัญญาเรียกว่า กระบวนการดูดซึม (assimilation) ความขัดแย้งทางปัญญาท าให้เกิดภาวะไม่
สมดุล (disequilibrium) และภาวะไม่สมดุลจะส่งผลให้เกิดการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา 
ซึ่งเรียกว่า กระบวนการปรับให้เหมาะ (accommodation) กระบวนการปรับ “schema” จะช่วยให้
การเรียนรู้นั้นมีความหมายต่อตนเอง การปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาเป็นเรื่องเฉพาะตน ที่
แต่ละคนจะต้องจัดกระท าเอง แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้ 
โดยจัดสภาพการณ์ให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น ท าให้ผู้เรียนต้องมีการปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับ
ประสบการณ์มากขึ้น 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548:16) กล่าวว่า แนวคิดสรรคนิยม 
(constructivism) เน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเอง โดยผู้สอนไม่
สามารถปรับโครงสร้างทางปัญญาของผู้ เรียนได้ แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียนปรับเปลี่ยน
โครงสร้างทางปัญญาได้ โดยจัดสภาพการณ์ใหม่ให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิด
ภาวะไม่สมดุลขึ้น ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม ผู้เรียนต้อง
พยายามปรับข้อมูลใหม่กับประสบการณ์ที่มีอยู่เดิมแล้วสร้างเป็นความรู้ใหม่ แนวคิดสรรคนิยม  
คือทฤษฎีที่ เน้นการเรียนรู้ ด้วยการกระท าของตนเอง ซึ่งมีแนวคิดว่าผู้ เรียนต้องเผชิญกับ
สถานการณ์ที่เป็นปัญหา ซึ่งไม่สามารถแก้หรืออธิบายได้ด้วยโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิม ท า
ให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) จากนั้นแรงจูงใจจะช่วยท าให้ผู้เรียนพยายาม
ค้นหา ค้นคิด จนสามารถน าไปสู่การสร้างโครงสร้างใหม่ทางปัญญา (cognitive restructure) ท่ี
สามารถคลี่คลายสถานการณ์ที่เป็นปัญหา หรือขจัดความขัดแย้งทางปัญญาได้ ความรู้ใหม่ที่ได้
สามารถเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิม เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมาย เป็นความรู้ที่สร้างด้วยตนเอง 
โดยที่ผู้สอนไม่ได้เป็นผู้สร้างให้ 

 กล่าวโดยสรุป แนวคิดสรรคนิยม คือ ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญใน
ฐานะเป็นผู้สร้างความรู้ โดยเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิมหรือประสบการณ์ที่ติดตัวมาก่อน
เข้าด้วยกัน 

 ทัชทาชาร์ยา.และฮาน.(Bhattacharya.and.Han,.2009).กล่าวโดยสรุปว่า.ทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ เป็นกระบวนการที่ซับซ้อน ประกอบด้วยมโนทัศน์หลัก 3 
ประการ ที่มีผลกระทบต่อกระบวนการพัฒนา ได้แก่ กระบวนการดูดซึม กระบวนการปรับให้เหมาะ 
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และสภาวะสมดุล (equilibration) มโนทัศน์ทั้ง 3 นี้มีความสัมพันธ์กับการสร้างโครงสร้างทาง
ปัญญา และการสร้างความเข้าในโลกภายนอก 

 จากค ากล่าวข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ทฤษฏีสรรคนิยมตามแนวคิดของเพียเจต์
เกิดขึ้นเมื่อเกิดภาวะไม่สมดุล คือ มีความรู้ หรือเหตุการณ์ใหม่ที่ไม่มีอยู่ในโครงสร้างทางปัญญา
เดิม ท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา โดยธรรมชาติระบบจะปรับตัวสู่ภาวะสมดุล โดย
กระบวนการดูดซึม และกระบวนการปรับให้เหมาะ ท าให้เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ที่
อธิบายธรรมชาติ และโลกภายนอกได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งโครงสร้างทางปัญญาใหม่นี้สามารถเปลี่ยนแปลง
ได้เมื่อมีความรู้ หรือเหตุการณ์ใหม่มาท าให้เกิดภาวะไม่สมดุล 

 ทฤษฎีสรรคนิยมโซเชียสคอนตรักส์ติวิตว์ตามแนวคิดของวีก็อทสกี้  

 ศรินธร วิทยะสิรินันท์ และคณะ (2544: 33) กล่าวว่า ทฤษฎีโซเชียสคอนตรักส์ติ
วิตส์ตามแนวคิดของวีก็อทสกี้ อธิบายว่า มนุษย์ได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมต้ังแต่แรกเกิด ซึ่ง
นอกจากสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติแล้ว ก็ยังมีสิ่งแวดล้อมทางสังคม ซึ่งก็คือวัฒนธรรมที่แต่ละ
สังคมได้สร้างขึ้น ดังนั้นสถาบันทางสังคมต่างๆ เริ่มต้ังแต่สถาบันครอบครัว จึงมีอิทธิพลอย่างมาก
ต่อการเรียนรู้และพัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของแต่ละบุคคล รวมทั้งภาษาซึ่งเป็นเครื่องมือส าคัญ
ของการคิด พัฒนาการทางภาษาและพัฒนาการทางการคิดของเด็กจะเริ่มด้วยการพัฒนาที่แยก
จากกัน แต่เมื่ออายุมากขึ้น พัฒนาการทั้ง 2 ด้านจะพัฒนาร่วมกันไป 

 การสร้างความรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเข้ามามี
ส่วนช่วยในการเรียนรู้ ความแตกต่างระหว่างบุคคลมีความส าคัญ เนื่องจากสามารถช่วยเหลือ
ผู้เรียนให้ก้าวหน้าจากระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่ไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได้ 
ความแตกต่างระหว่างระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่กับระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได้ 
เรียกว่า “Zone of proximal development (ZPD)” ซึ่งการที่เด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการนี้ได้
จะต้องให้การช่วยเหลือชี้แนะแก่เด็กในลักษณะของการช่วยเหลือการเรียนรู้ (assisted learning) 
หรือการเสริมต่อการเรียนรู้  (scaffolding) จากเพื่อน ครู หรือผู้ที่มีความรู้มากกว่า “More 
Knowledgeable Other (MKO)”  

 จากค ากล่าวข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การเรียนรู้ทฤษฎีสรรคนิยมตามแนวคิด
ของวีก็อทสกี้เกิดจากปฏิสัมพันธ์ทางสังคม กล่าวคือ ในสังคมมีบุคคลที่มีความสามารถแตกต่าง
กัน ซึ่งแต่ละบุคคลจะมีระดับความสามารถเฉพาะตัวของตนเองในการที่จะพัฒนาความสามารถ
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ของตนไปสู่ระดับที่สูงขึ้นใน ZPD จ าเป็นต้องได้รับการสนับสนุนในรูปของการช่วยเหลือการเรียนรู้ 
และการเสริมต่อการเรียนรู้ จากเพื่อน ครู หรือผู้ที่มีความรู้มากกว่า นอกจากนี้ สิ่งแวดล้อมทาง
สังคม เช่น ภาษา และวัฒนธรรมมีอิทธิพลต่อพัฒนาการทางสติปัญญาเช่นเดียวกัน 

 1.2 วงจรการเรียนรู้แบบสืบสอบ 

รูปแบบการสอนแบบสืบสอบที่พบในปัจจุบัน คือ วงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) ของ 
Atkin และ Karplus รูปแบบการสอนแบบ 5E (5E Instructional Model) ของ BSCS และ วงจร
การเรียนรู้แบบ 7E (7E Learning Cycle) ของ Eisenkraft ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละวงจรการ
เรียนรู้ ดังนี้ 

 วงจรการเรียนรู้ของแอทคินและคาร์พลัส 

 คาร์พลัส (Karplus, 1976; cited in Lawson, 1995: 134-139) ได้น าเสนอวงจร
การเรียนรู ้ประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
  2. ขั้นประดิษฐ์ (Invention) 
  3. ขั้นค้นพบ (Discovery) 

  วงจรการเรียนรู้ที่คาร์พลัสน าเสนอนั้นมีครูจ านวนมากไม่เข้าใจ 2 ขั้นตอนหลังคือ 
ขั้นประดิษฐ์ และขั้นค้นพบ ดังนั้น Barman และ Kotar (1989) ได้ปรับปรุงเป็นขั้นส ารวจ ขั้น
แนะน ามโนทัศน์ และขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ ต่อมานักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้ดัดแปลงขั้นแนะน า
มโนทัศน์เป็นขั้นแนะน าค าส าคัญ ด้วยเหตุผลที่ว่า ครูสามารถแนะน าหรืออธิบายค าส าคัญ หรือ
นิยามศัพท์เฉพาะให้กับผู้เรียนแต่มิใช่แนะน ามโนทัศน์ให้กับผู้เรียน เพราะผู้เรียนต้องเป็นผู้ค้นพบ
มโนทัศน์ด้วยตนเอง แต่อย่างไรก็ตามมีผู้ปรับเปลี่ยนชื่อของขั้นตอนที่ 2 ให้เหมาะสมยิ่งขึ้น เช่น 
Carin (1993) ปรับเป็นขั้นสร้างมโนทัศน์ ส่วน Abruscato (1996) ปรับเป็นขั้นได้มาซึ่งมโนทัศน์ 
(Lawson, 1995: 134-139) 

  วงจรการเรียนรู้ที่กล่าวมาทั้ง 3 ขั้นตอน มีขั้นตอนที่ 2 เท่านั้นที่มีชื่อแตกต่างกัน 
แต่ค าอธิบายใกล้เคียงกัน แต่ละขั้นตอนมีสาระส าคัญ ดังนี้ (Lawson, 1995: 134-139) 
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  1. ขั้นส ารวจและค้นหา (exploration phase) เป็นขั้นที่ผู้เรียนเป็นผู้ปฏิบัติ
กิจกรรมโดยการสังเกต ต้ังค าถามและคิดวิเคราะห์ ส ารวจหรือทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูล จด
บันทึก โดยอาจปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มเล็ก ครูมีบทบาทเป็นผู้อ านวยความ
สะดวก คือ สังเกต ต้ังค าถามเพื่อกระตุ้นและชี้แนะการเรียนรู้ของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนค้นพบหรือ
สร้างมโนทัศน์ด้วยตนเอง 

  2. ขั้ นแนะน าค าส า คัญ /ขั้ นสร้ างมโนทัศน์ /ขั้น ไ ด้มาซึ่ งมโนทัศน์  ( term 
introduction/concept formation/concept acquisition phase) เป็นขั้นที่ครูและผู้เรียนมี
ปฏิสัมพันธ์กันเพื่อค้นหามโนทัศน์จากข้อมูลและการสังเกตในขั้นส ารวจ ครูมีบทบาทสูงโดยต้ัง
ค าถามกระตุ้นและชี้แนะให้ผู้เรียนคิดเชื่อมโยงสิ่งที่ได้ปฏิบัติในขั้นส ารวจ แนะน าและอธิบาย
ค าศัพท์ที่ส าคัญของมโนทัศน์นั้นๆ เพื่อให้ผู้เรียนจัดเรียบเรียงความคิดใหม่ 

  3. ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (concept application phase) เป็นขั้นที่ให้ผู้เรียนน า
มโนทัศน์ที่ค้นพบหรือเกิดการเรียนรู้แล้วมาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือปัญหาใหม่ อันจะ
ท าให้ผู้เรียนขยายความเข้าใจมโนทัศน์นั้นๆ มากยิ่งขึ้น 

  รูปแบบการสอนแบบ 5E 

  ไ บ บี แ ล ะ คณะ .( 1990,.cited.in.Lawson,.1995:.164-165).แ ล ะ นั ก พั ฒ น า
หลักสูตรจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาและจัดท าหลักสูตรชีววิทยา.(Biological .Science 
Curriculum.Study: BSCS).ของประเทศสหรัฐอเมริกา.ได้เสนอรูปแบบการสอนแบบ 5E ซึ่งมี 5 
ขั้นตอน ดังนี้ 

  1. ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) เป็นขั้นตอนสร้างความสนใจ ให้ผู้เรียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็น กระตุ้นให้ผู้เรียนต้ังค าถาม ก าหนดประเด็นปัญหาที่จะศึกษา เชื่อมโยง
ความรู้เดิมหรือความรู้จากแหล่งต่างๆ ที่จะช่วยน าไปสู่เรื่องที่จะศึกษา โดยใช้สื่อ เหตุการณ์ หรือ 
ค าถามในการกระตุ้นผู้เรียน 

  2. ขั้นส ารวจและค้นหา (exploration) เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบปัญหา 
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบสืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยการวางแผนการส ารวจตรวจสอบ ลงมือ
ปฏิบัติ เช่น การสังเกต วัด ทดลอง และรวบรวมข้อมูล โดยครูท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยความสะดวก 
ส่งเสริมกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ฝึกคิด สังเกต โดยครูไม่ควรอธิบายหรือบอกค าตอบให้ผู้เรียน 
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  3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) เป็นขั้นตอนการน าข้อมูลที่ได้จากขั้น
ส ารวจและค้นหามาท าการวิเคราะห์และจัดกระท าข้อมูลในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น 
จากนั้นท าการสรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง โดยครูกระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างค าอธิบาย การให้
นิยาม กระตุ้นให้ผู้เรียนรับฟังความคิดเห็นและประเมินความคิดเห็นของเพื่อนคนอ่ืนๆ 

  4. ขั้นขยายความรู้  (elaboration) เป็นขั้นตอนในการประยุกต์ใช้สัญลักษณ์ 
นิยาม ค าอธิบายและทักษะไปสู่สถานการณ์ใหม่ 

  5. ขั้นประเมินผล (evaluation) เป็นขั้นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน โดยครูและผู้เรียนควรมีส่วนร่วมในการประเมิน 

วงจรการเรียนรู้ของแอทคินและคาร์พลัส 
(Atkin and Karplus, 1960) 

รูปแบบการสอนแบบ 5E ของ BSCS 
(5E Instruction Model, 1980) 

 
ขั้นสร้างความสนใจ  
(engagement) 

ขั้นส ารวจและค้นหา  
(Exploration)  

ขั้นส ารวจและค้นหา  
(exploration) 

ขั้นดิษฐ์/ขั้นแนะน าค าส าคัญ 
(Invention/Term Introduction) 

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
(explanation) 

ขั้นค้นพบ/ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ 
(Discovery/Concept Application) 

ขั้นขยายความรู้ 
(elaboration) 

 
ขั้นประเมินผล 
(evaluation) 

ภาพท่ี 2.1  พัฒนาการรูปแบบการสอนจากวงจรการเรียนรู้ของแอทคินและคาร์พลัสเป็น  
              รูปแบบการสอนแบบ 5E ของ BSCS 

แหล่งท่ีมา:      Bybee. R., et al., 2006. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and  
Effectiveness. page 13.  
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 จากภาพที่ 2.1 สามารถอธิบายว่าวงจรการเรียนรู้แบบ 5E ปรับปรุงมาจากวงจรการเรียนรู้
ของแอทคินและคาร์พลัส โดยเพิ่มขั้นใหม่ 2 ขั้น คือ ขั้นสร้างความสนใจ และขั้นประเมินผล ส่วน
ขั้นส ารวจและค้นหายังคงชื่อขั้นไว้เช่นเดิมแต่ได้ท าการปรับปรุงรายระเอียดภายในให้ชัดเจนขึ้น 
และได้เปลี่ยนชื่อจากขั้นประดิษฐ์เป็นขั้นอธิบายและลงข้อสรุป และจากขั้นค้นพบเป็นขั้นขยาย
ความรู้เพื่อให้ชื่อขั้นสื่อความหมายมากขึ้น ส่วนรายละเอียดภายในขั้นก็ได้ท าการปรับปรุงให้
ชัดเจนขึ้นเช่นกัน (Bybee et al., 2006: 8) 

  วงจรการเรียนรู้แบบ 7E 

  ไอนเซนคราฟต์ (Eisenkraft, 2003: 57-59) ได้ปรับปรุงรูปแบบของ BSCS จาก 5 
ขั้นตอนเป็น 7 ขั้นตอน ไอน์เซนคราฟต์ ให้เหตุผลว่า ขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้แบบการสอนแบบ 
5E เป็นขั้นตอนที่ยังไม่ต่อเนื่อง จึงเพิ่มขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้อีกสองขั้นตอน คือ ขั้นทบทวน
ความรู้เดิม (elicit) และขั้นขยายความคิดรวบยอด (extend) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

  1. ขั้นทบทวนความรู้เดิม (elicit) มีจุดประสงค์ส ารวจตรวจสอบความรู้เดิม หรือ
ทบทวนความรู้เดิมที่ผู้เรียนมีอยู่ โดยครูเป็นผู้จัดกิจกรรม 

  2. ขั้นสร้างความสนใจ (engage) มีจุดประสงค์เพื่อสร้างความสนใจ กระตุ้น ยั่วยุ
ให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น กิจกรรมในขั้นนี้อาจเป็นการทดลอง การสาธิต การน าเสนอ
ข้อมูล ข่าว หรือสถานการณ์ เหตุการณ์ ฯลฯ ซึ่งก่อให้เกิดความคิดขัดแย้งกับสิ่งที่ผู้เรียนเคยรู้ 
กระตุ้นให้ผู้เรียนต้ังค าถาม ก าหนดประเด็นปัญหาที่จะศึกษา ซึ่งน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 

  3. ขั้นส ารวจและค้นหา (explore) มีจุดประสงค์เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนตรวจสอบ
ปัญหา และให้ผู้เรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบ สืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยการวางแผนการ
ส ารวจตรวจสอบ ลงมือปฏิบัติ เช่น การสังเกต วัด ทดลอง และรวบรวมข้อมูล 

  4. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explain) มีจุดประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนน าข้อมูลมา
วิเคราะห์ จัดกระท าข้อมูลในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ ฯลฯ ให้เห็นแนวโน้มหรือความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง โดยครูมีหน้าที่จัดกิจกรรมส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบาย
ความคิดด้วยตัวของผู้เรียนเอง ให้ผู้เรียนแสดงหลักฐาน เหตุผลประกอบการอธิบาย 
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  5. ขั้นขยายความรู้ (elaborate) ครูกระตุ้นให้ผู้เรียนประยุกต์ใช้สัญลักษณ์ นิยาม 
ค าอธิบายและทักษะที่ได้เรียนรู้ในสถานการณ์ใหม่ กระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ข้อมูลที่มีอยู่ในการตอบ
ค าถาม เสนอแนวทางแก้ปัญหา ตัดสินใจเลือกแนวทางแก้ปัญหา และออกแบบการทดลอง 

  6. ขั้นประเมินผล (evaluate) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งมีทั้ง
การประเมินจากการปฏิบัติกิจกรรมในแต่ละขั้นตอนและการประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียนก่อนที่
ผู้เรียนจะขยายความคิดและค้นพบปัญหาใหม่ โดยครูและผู้เรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน 

  7. ขั้นขยายความคิด (extend) ครูส่งเสริมให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความคิดหรือหัวข้อที่
ผู้เรียนได้เรียนแล้วไปสู่ความคิด หรือหัวข้ออ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องและกระตุ้นให้ผู้เรียนก าหนดปัญหาใหม่ 
เพื่อน าไปสู่การเรียนรู้สิ่งใหม่ 

รูปแบบการสอนแบบ 5E วงจรการเรียนรู้แบบ 7E 

 ขั้นทบทวนความรู้เดิม (elict) 
ขั้นสร้างความใจ (engagement)  

 ขั้นสร้างความใจ (engage) 

ขั้นส ารวจและค้นหา (exploration) ขั้นส ารวจและค้นหา (explore) 

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explain) 
 

ขั้นขยายความรู้ (elaborate) 
ขั้นขยายความรู้ (elaboration)  

 ขั้นประเมินผล (evaluate) 
ขั้นประเมินผล (evaluation)  

 ขั้นขยายความคิด (extend) 

ภาพท่ี 2.2 การขยาย รูปแบบการสอนแบบ 5E เป็น วงจรการเรียนรู้แบบ 7E  
แหล่งท่ีมา:       Eisenkraft, A. 2003, “Expanding the 5E model.” The Science Teacher.  

page 58. 
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 รูปแบบการเรียนรู้ข้างต้น เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ใช้การสืบสอบเป็นฐาน เน้นการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตัวของผู้เรียนเอง โดยรูปแบบการเรียนรู้ข้างต้นมี
ลักษณะเป็นขั้นตอนที่ต่อเนื่องกัน แต่เมื่อพิจารณาจะพบว่ารูปแบบการเรียนรู้ข้างต้น บางรูปแบบ
ไม่มีขั้นประเมินผล บางรูปแบบมีขั้นประเมินผลอยู่ในขั้นสุดท้าย หรือ ขั้นรองสุดท้าย ดังนั้นเมื่อ
รูปแบบการเรียนรู้เป็นขั้นตอนที่ต่อเนื่องกันจึงเป็นปัญหาว่าเมื่อใดควรจะเปลี่ยนขั้นจากขั้นหนึ่งไปสู่
อีกขั้นหนึ่ง  

 1.3 รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 4EX2   

 มาร์แชล ฮอท์ตัน และสมาร์ท (2009) ได้ปรับปรุงรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยเพิ่ม
การประเมินระหว่างเรียน (formative assessment) และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิด
อย่างรูคิ้ด (metacognitive reflection) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ส าคัญของการจัดการเรียนการสอนไว้
ในทุกขั้น โดยเรียกรูปแบบการเรียนรู้แบบนี้ว่า รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ซึ่งสามารถ
เปรียบเทียบกับรูปแบบการเรียนรู้อ่ืนๆ ได้ดังภาพที่ 2.3 

วงจรการเรียนรู้ของ 
แอทคนิและคาร์พลัส 

(ค.ศ.1960) 

รูปแบบการสอน 
แบบ 5E ของ BSCS 

(ค.ศ.1980) 

วงจรการเรียนรู้แบบ 
7E   

(ค.ศ.2003) 

รูปแบบการสอนแบบ 4EX2 
(ค.ศ.2007) 

  
ทบทวนความรู้เดิม 

 

 สร้างสนความใจ  สร้างความสนใจ 
  สร้างสนความใจ  

ส ารวจและค้นหา ส ารวจและค้นหา ส ารวจและค้นหา ส ารวจและค้นหา 
แนะน าค าส าคัญ    อธิบายและลงข้อสรุป อธิบายและลงข้อสรุป  

  ประยุกตใ์ชม้โนทัศน ์ ขยายความรู ้
 

ขยายความรู ้
ประเมินผล 

ลงข้อสรุปและ 
อธิบาย 

 ประเมินผล ขยายความคดิ  
   ขยายความคดิ 
    

ภาพท่ี 2.3     เปรียบเทียบวงจรการเรียนรู้ รูปแบบการสอนและรูปแบบการสอนแบบ 4EX2  
แหล่งท่ีมา:    Marshall, et al. 2009. 4EX2 Instruction Model: Uniting Three Learning  

           Constructs to Improve Praxis in Science and Mathematics Classrooms.  
           Journal of Science Teacher Education. 
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 จากภาพที่ 2.3 แสดงถึงพัฒนาการของรูปแบบการสอน เริ่มจากวงจรการเรียนรู้ของ 
แอทคินและคาร์พลัสในปี ค.ศ.1960 วงจรการเรียนรู้ของคาร์พลัสประกอบด้วย 3 ขั้น คือ ขั้นส ารวจ
และค้นหา ขั้นประดิษฐ์ และขั้นค้นพบ จนกระทั่งปี ค.ศ.1980 BSCS ได้ปรับปรุงวงจรการเรียนรู้
ของคาร์พลัส โดยเพิ่มขั้นใหม่เข้าไป 2 ขั้น คือ ขั้นสร้างความสนใจ และขั้นประเมินผล และได้ปรับ
ชื่อขั้นจากขั้นประดิษฐ์ เป็นขั้นอธิบายและลงข้อสรุป และจากขั้นค้นพบ เป็นขั้นขยายความรู้ แต่
ยังคงมีค าอธิบายคล้ายเดิม ต่อมาในปี ค.ศ.2003 ไอน์เซนคราฟต์ได้ปรับปรุงวงจรการเรียนรู้แบบ
การสอนแบบ 5E ของ BSCS จาก 5 ขั้น เป็น 7 ขั้น โดยได้เพิ่มขั้นทบทวนความรู้เดิม และขั้นขยาย
ความคิดเพื่อความต่อเนื่องของวงจรการเรียนรู้ จนกระทั่งในปี ค.ศ.2007 มาร์แชลและคณะได้
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ขึ้น รูปแบบการสอนนี้มี 4 ขั้น คือ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้น
ส ารวจและค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป และขั้นขยายความคิด จุดเด่นของรูปแบบการสอน
แบบ 4EX2 คือให้ความส าคัญการประเมินระหว่างการเรียนรู้ และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิด
ความคิดอย่างรู้คิด ซึ่งจะต้องปฏิบัติในทุกขั้นตอน  

 1.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 

 รูปแบบการสอนแบบ 4EX2 ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 4 ขั้น โดยรายละเอียด
ของการจัดการเรียนรู้แต่ละขั้นตอน มีดังต่อไปนี้ 

 1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engage)  

 ขั้นสร้างความสนใจ มีจุดประสงค์เพื่อ ตรวจสอบความรู้เดิม หามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
สร้างความสนใจ และกระตุ้นให้ผู้เรียนก าหนดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ หรือประเด็นที่จะศึกษาโดย
ครูอาจใช้ค าถามต่างๆ เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ ดังนี้ 

- ผู้เรียนรู้อะไรเกี่ยวกับเรื่องนี้บ้าง 
- ผู้เรียนเคยเห็นอะไรเช่นนี้บ้าง 
- ความรู้อะไรบ้างที่สามารถประยุกต์ใช้กับเรื่องนี้ 
- ผู้เรียนเคยได้ยินอะไรเกี่ยวกับเรื่องนี้บ้าง ซึ่งผู้เรียนไม่แน่ใจว่าถูกหรือผิด 
- ผู้เรียนสนใจอะไรในเรื่องนี้บ้าง 
- ผู้เรียนมีความสับสนอะไรในเรื่องนี้บ้าง 
- ผู้เรียนมีค าถามอะไรเกี่ยวกับเรื่องนี้บ้าง 
- อะไรบ้างที่ผู้เรียนต้องการสืบค้นเกี่ยวกับเรื่องนี้ 
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 นอกจากนี้ ครูต้องประเมินการเรียนรู้ โดยพิจารณาจากค าตอบ หรือการสะท้อนความคิด
อย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดของผู้เรียน เพื่อใช้พิจารณาว่า ควรด าเนินการจัดการเรียนการสอนใน
ขั้นต่อไป หรือควรจัดกิจกรรมทบทวนความรู้สั้นๆ ก่อนการด าเนินการสอนในขั้นต่อไป 

 ผู้เรียนมีหน้าที่สะท้อนความคิด โดยการตอบค าถาม และแสดงความรู้ความสามารถต่างๆ 
ที่มีอยู่ รวมถึงแสดงความสนใจต่อกิจกรรมการเรียนการสอนที่ครูจัดขึ้น และเป็นผู้ก าหนดค าถาม
เชิงวิทยาศาสตร์ หรือประเด็นที่จะศึกษา 

 การประเมิน 
 การประเมินของขั้นสร้างความสนใจอาจใช้ แบบทดสอบก่อนเรียน แผนภาพ KWHL 
(K&W) รูปแบบ POE (Predict) เครื่องมือตรวจสอบ (formative probes) การสร้างเหตุการณ์ที่
ขัดแย้งกัน (discrepant) แบบฝึกหัดเตรียมความพร้อม การระดมสมอง สมุดบันทึกวิชา
วิทยาศาสตร์ และการวาดภาพ  

 การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิด  
ผู้เรียนเป็นผู้สะท้อนความคิด โดยการตอบค าถาม ครูเป็นผู้ประเมินความคิดของผู้เรียน

โดยพิจารณาเกี่ยวกับ ความรู้ เดิมของผู้ เรียนมีอะไรบ้าง ความพร้อมที่จะเรียน มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนคืออะไร และจะสามารถปรับปรุง แก้ไขได้อย่างไร ผู้เรียนสนใจหรือชอบอะไร และจะ
สามารถบูรณาการข้อค้นพบนี้กับการสอนอย่างไร ผู้เรียนมีบทบาทอย่างไรในการสร้างค าถามเชิง
วิทยาศาสตร์ หรือก าหนดประเด็นที่จะศึกษา และจะท าอย่างไรให้ค าถาม หรือประเด็นที่จะศึกษานี้ 
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Explore) 

ขั้นส ารวจและค้นหา เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ หรือประเด็นที่
จะศึกษา ประกอบด้วย การท านาย การออกแบบ การทดสอบ การเก็บรวบรวมข้อมูล และการให้
เหตุผล  

ครูมีหน้าที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนท างานร่วมกัน สังเกตและฟังการอภิปรายของผู้เรียน ซักถาม
เพื่อน าไปสู่การส ารวจ และค้นหา ให้เวลาผู้เรียนในการคิดข้อสงสัยตลอดจนปัญหาต่างๆ และคอย
ให้ค าปรึกษา ในขั้นนี้ครูอาจใช้ค าถามต่อไปนี้ ในการชี้แนะแนวทางให้แก่ผู้เรียน 

 



 
 

24 

- ถ้าท าอย่างนี้จะเกิดอะไรขึ้น 
- ผู้เรียนคิดว่าอะไรจะเกิดขึ้น เพราะเหตุใด 
- วิธีการที่ดีที่สุดในการศึกษาปัญหาน้ีเป็นอย่างไร 
- อะไรที่ผู้เรียนจ าเป็นจะต้องเก็บรวบรวม 
- ผู้เรียนมีวิธีการจัดกระท าข้อสนเทศอย่างไร 
- มีข้อมูล หรือข้อสนเทศจ านวนเท่าใด ที่ผู้เรียนจ าเป็นต้องเก็บรวบรวม 
- ผู้เรียนสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงอะไรบ้าง 

ผู้เรียนมีหน้าที่สร้างคาดคะเนค าตอบหรือต้ังสมมติฐาน ออกแบบการส ารวจตรวจสอบ 
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ หรือประเด็นที่จะศึกษา อาจใช้วิธีการสืบค้น 
และเก็บรวบรวมข้อมูล หรือ วิธีการทดลอง โดยมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และอภิปรายร่วมกัน 

 การประเมิน 
การประเมินในขั้นนี้ อาจใช้ การสังเกต การถามตอบในชั้นเรียน (Teacher Prompt) 

แผนภาพ KWHL (H) รูปแบบ POE (Observe) การบันทึกหรือการเก็บรวบรวมข้อมูล กราฟ และ
สมุดบันทึกวิชาวิทยาศาสตร์ 

การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิด   
ผู้เรียนเป็นผู้สะท้อนความคิด โดยการตอบค าถาม ครูเป็นผู้ประเมินความคิดของผู้เรียน

โดยพิจารณาเกี่ยวกับ ความสามารถในการคาดคะเนของผู้เรียนเป็นอย่างไร คุณภาพของการ
ออกแบบเพื่อการส ารวจตรวจสอบในเรื่องที่จะศึกษามีความสัมพันธ์กับวัตถุประสงค์หรือไม่ การ
ต้ังสมมติฐานก่อนการทดสอบมีความสอดคล้องกับปัญหาหรือเนื้อหาที่จะเรียนหรือไม่ มีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลอย่างมีความหมายหรือไม่ และมีการจัดการกับข้อมูลอย่างไร เลือกวิธีการในการ
แก้ปัญหาหรือค าถามเหมาะสมหรือไม่ และการเลือกนั้นแสดงถึงความเข้าใจเกี่ยวกับอะไร 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explain)  

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป มีจุดประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ 
แปลผล และสรุปผล สามารถหาหลักฐานสนับสนุนค าอธิบาย และข้อสรุป น าเสนอผลที่ได้ใน
รูปแบบต่างๆ อย่างเหมาะสม เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ วาดรูป หรือ
สร้างตาราง เป็นต้น และสามารถอธิบายข้อค้นพบได้อย่างหลากหลาย  การค้นพบในขั้นนี้อาจ
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เป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานที่ต้ังไว้ โต้แย้งกับสมมติฐานที่ต้ังไว้ หรือไม่เกี่ยวข้อง
กับประเด็นที่ได้ก าหนดไว้ แต่ไม่ว่าผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ 

 ครูมีหน้าที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบายมโนทัศน์ หรือให้ค าจ ากัดความด้วยค าพูดของผู้เรียน
เอง พร้อมทั้งแสดงหลักฐาน และเหตุผลประกอบการอธิบาย โดยอาจใช้ค าถามต่อไปนี้ ในการ
ชี้แนะแนวทางให้แก่ผู้เรียน 

- เกิดอะไรขึ้น 
- ผู้เรียนสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงอะไรบ้าง 
- แผนภาพอะไรที่จะช่วยในการอธิบายสิ่งที่ผู้เรียนค้นพบ จงอธิบาย 
- อะไรที่ผู้เรียนยังสงสัย และมีปัญหา 
- สิ่งที่ผู้เรียนค้นพบเหมือน หรือต่างจากสมมติฐานที่ต้ังไว้อย่างไร 
- ผู้เรียนสังเกตเห็นรูปแบบอะไร 
- ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้สิ่งที่ค้นพบกับสิ่งที่ได้เรียนรู้มาก่อนหน้านี้อย่างไร 
- จงอธิบายว่าเกิดอะไรขึ้น 
- สิ่งที่ผู้เรียนได้เรียนรู้คืออะไร 
- มีหลักฐานอะไรที่สนับสนุนค าอธิบายของผู้เรียน 
- ผู้เรียนจะอธิบายสิ่งที่ได้ค้นพบอย่างไร 
- ข้อมูลที่แสดงมีแนวโน้มว่าจะแสดงอะไร 
- ผู้เรียนมีความคิดเห็นที่แตกต่างจากข้อสรุปของเพื่อนอย่างไร 
- ข้อสรุปของผู้เรียนมีความหมายว่าอย่างไร 
- ผู้เรียนเห็นด้วยกับข้อสรุปของเพื่อนหรือไม่ เพราะเหตุใด 
- ผู้เรียนจะสามารถพบปรากฏการณ์ที่คล้ายกันนี้ได้ที่ใด 
- ผู้เรียนคิดอะไร ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดขึ้น 

 ผู้เรียนมีหน้าที่วิเคราะห์ และจัดกระท าข้อมูลที่ได้จากขั้นส ารวจและค้นหาในรูปแบบต่างๆ 
เช่น ตาราง หรือ กราฟ สรุปผลและอภิปรายผลร่วมกัน 

การประเมิน 
การประเมินในขั้นนี้ ประกอบด้วย การอภิปรายร่วมกันทั้งห้อง การอภิปรายกลุ่มย่อย 

รายงานผลการทดลอง การน าเสนอปากเปล่า การน าเสนอครู แผนภาพ KWHL (L) รูปแบบ POE 
(Explain) 
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การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิด   
ผู้เรียนเป็นผู้สะท้อนความคิด โดยการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ครูเป็นผู้ประเมินความคิดของ

ผู้เรียนโดยพิจารณาเกี่ยวกับคุณภาพและความถูกต้องของการแปลผล ความน่าเชื่อถือของ
หลักฐานที่ใช้อ้างอิง ประสิทธิภาพของการสื่อสารความรู้ ความสามารถในการใช้ค าอธิบายหลายๆ
อย่าง ความสามารถในการตรวจสอบ กระบวนการ หรือผลลัพธ์ ความสามารถในการวิเคราะห์
คุณภาพของค าอธิบาย 

4. ขั้นขยายความคิด (Extend) 

ขั้นขยายความคิด มีจุดประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ ขยายความรู้ 
ถ่ายโอนความรู้ และสร้างองค์ความรู้ในสถานการณ์ใหม่ 

 ครูมีหน้าที่สร้ างสถานการณ์ที่มีความซับซ้อน หรือสถานการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน และส่งเสริมให้ผู้เรียนประยุกต์ใช้ความรู้ ขยายความรู้ ถ่ายโอนความรู้ และเชื่อมโยง
ความรู้ที่สร้างขึ้นจากขั้นอธิบายและลงข้อสรุปในสถานการณ์ใหม่  โดยอาจใช้ค าถามต่อไปนี้ ใน
การชี้น าผู้เรียน 

- อะไรจะเกิดขึ้น ถ้า 
- ผู้เรียนจะน าสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปใช้อย่างไร 
- จงอธิบายจากมุมมองอื่น 
- ผู้เรียนจะน าสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างไร 
- ค าถาม หรือปัญหาอะไรที่ยังไม่ได้รับการแก้ไข 
- ผู้เรียนจะตัดสินใจอย่างไร เพราะเหตุใด และคิดว่าผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอย่างไร 

ผู้เรียนมีหน้าที่ น าความรู้ที่สร้างขึ้นจากขั้นอธิบายและลงข้อสรุปเชื่อมโยงกับความรู้ใหม่ 
หรือสถานการณ์อ่ืนๆ เพื่ออธิบายหรือน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  

การประเมิน 
การประเมินในขั้นนี้ประกอบด้วย การทดลองหรือการสืบสวนสอบสวนครั้งใหม่ (new 

investigation) การขยายผลความรู้ที่ได้ศึกษา การประยุกต์ใช้ความรู้ในชีวิตประจ าวัน และสมุดจด
วิชาวิทยาศาสตร์ 
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การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิด   
 ผู้เรียนเป็นผู้สะท้อนความคิด โดยการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ครูเป็นผู้ประเมินความคิดของ
ผู้เรียนโดยพิจารณาเกี่ยวกับ คุณภาพ และจ านวนของการประยุกต์ใช้ความรู้ ความสามารถในการ
ขยายความรู้ หรือ ขยายมโนทัศน์ ทักษะการเชื่อมโยงความรู้ไปสู่ความคิดใหม่ ความสมบูรณ์และ
ความถูกต้องในการสรุปประสบการณ ์

 รายละเอียดของรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.1 และ 2.2 
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ตารางท่ี 2.1 จุดประสงค์ ค าถาม การประเมิน และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 

ขั้นตอน จุดประสงค ์ ค าถาม การประเมิน การสะท้อนความคดิอย่างรู้คดิ 
1. ขั้นสร้าง
ความสนใจ 
(Engage) 

1. ตรวจสอบความรู้เดิม 
2. หามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
3. สร้างความสนใจ 
4.ก าหนดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. รู้อะไรเกี่ยวกับเรื่องนี้บ้าง 
2. เคยเห็นเรื่องนี้มาก่อนหรือไม่ 
3. ความรู้อะไรบ้างที่สามารถประยุกต์ใช้กับ
เรื่องนี้ 
4. เคยได้ยินอะไรเกี่ยวกับเรื่องนี้บ้าง 
5. สนใจอะไรในเรื่องนี้บ้าง 
6. มีความสับสนอะไรในเรื่องนี้บ้าง 
7. มีค าถามอะไรเกี่ยวกับเรื่องนี้บ้าง 
8. อะไรบ้างที่ต้องการสืบค้นเกี่ยวกับเรื่องนี้ 

1. แบบทดสอบก่อนเรียน 
2. แผนภาพ KWHL (K&W) 
3. POE Model (Predict) 
4. Formative Probe 
5. การสร้างเหตุการณ์ที่ขัดแย้ง
กัน 
6. การเตรียมตัวก่อนเรียน 
7. การระดมสมอง 
8. สมุดบันทึกวิชาวิทยาศาสตร์ 
9. การวาดภาพ 

1. ผู้เรียนมีความรู้เดิมอะไรบ้างที่แสดงถึงความพร้อม
ที่จะเรียน และส่ิงที่มีอยู่ในโครงสร้างทางปัญญา 
(schema) 
2. หลักฐานท่ีแสดงให้เห็นถึงมโนทัศน์ที่คลาดเคล่ือน 
และจะสามารถปรับปรุง แก้ไขได้อย่างไร 
3. ผู้เรียนสนใจอะไร และจะน าส่ิงที่ผู้เรียนสนใจมา
บูรณาการกับการจัดการเรียนการสอนอย่างไร 
4.  บทบาทของ ผู้ เ รียนในการสร้างค าถามเชิ ง
วิทยาศาสตร์ ท าอย่างไรให้ค าถามนั้นดีขึ้น 

2. ขั้นส ารวจ
และค้นหา 
(Explore) 

1. คาดคะเนค าตอบ 
2. ออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
3. ด าเนินการหาค าตอบ 
4. รวบรวมข้อมูล 
5. พิสูจน์ค าตอบ 

1. ถ้าท าอย่างนี้จะเกิดอะไรขึ้น  
2. คิดว่าอะไรจะเกิดขึ้น เพราะเหตุใด 
3. วิธีการที่ดีที่สุดในการศึกษาปัญหานี้เป็น
อย่างไร 
4. อะไรท่ีจ าเป็นจะต้องเก็บรวบรวม 
5. มีวิธีการจัดกระท าข้อสนเทศอย่างไร 
6. มีข้อมูล ข้อสนเทศจ านวนเท่าใดที่
จ าเป็นต้องเก็บรวบรวม 
7. สังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงอะไรบ้าง 

1. การสังเกต 
2. การถามตอบในชั้นเรียน 
 (Teacher Prompt) 
3. แผนภาพ KWHL (H) 
4. POE Model (Explain) 
5. การเก็บรวบรวม ส่ิงที่บันทึก
ไว้/ข้อมูล 
6. กราฟแสดงความสัมพันธ์ 
7. สมุดบันทึกวิชาวิทยาศาสตร์ 

1. ความสามารถในการคาดคะเนค าตอบ 
2. คุณภาพในการออกแบบการศึกษา และความ 
สัมพันธ์กับวัตถุประสงค์ 
3. ข้อเสนอก่อนตรวจสอบ การตรวจสอบความสอด 
คล้องกับค าถาม หรือเนื้อหาที่ต้องการส ารวจค้นหา 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างมีความหมาย และมี
วิธีจัดกระท าข้อมูลน้ันอย่างไร 
5. การพิสูจน์แนวทางที่ใช้ในการตอบค าถาม หรือ
แก้ปัญหา ข้อพิสูจน์อะไรท่ีแสดงถึงความเข้าใจ 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) จุดประสงค์ ค าถาม การประเมิน และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  

ขั้นตอน จุดประสงค ์ ค าถาม การประเมิน การสะท้อนความคดิอย่างรู้คดิ 
3. ขั้นอธิบาย 
และลงข้อสรุป
(Explain) 

1. แปลความหมายข้อมูล 
2. หาหลักฐานสนับสนุนค าตอบ 
3. ส่ือสาร หรือส่ือความหมาย
ข้อมูล 
4. การสร้างค าอธิบาย 
5. การตรวจสอบข้อมูล 
6. การตัดสินข้อมูล 
7. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. เกิดอะไรขึ้น 
2. สังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงอะไรบ้าง 
3. แผนภาพอะไรที่จะช่วยในการอธิบายส่ิงที่
ผู้เรียนค้นพบ จงอธิบาย 
4. อะไรท่ียังสงสัย และมีปัญหา 
5. ส่ิงที่ ผู้เรียนค้นพบเหมือน หรือต่างจาก
สมมติฐานท่ีตั้งไว้อย่างไร 
6. สังเกตเห็นรูปแบบอะไร 
7. สามารถประยุกต์ใช้ส่ิงที่ค้นพบกับส่ิงที่ได้
เรียนรู้มาก่อนหน้านี้ได้อย่างไร 
8. จงอธิบายว่าเกิดอะไรขึ้น 
9. ส่ิงที่ได้เรียนรู้คืออะไร 
10. หลักฐานอะไรท่ีสนับสนุนค าอธิบาย 
11. จะอธิบายสิ่งที่ได้ค้นพบอย่างไร 
12. แนวโน้มของข้อมูลเป็นอย่างไร 
13. มีความคิดเห็นที่แตกต่างจากข้อสรุปของ
เพื่อนอย่างไร 

1. การอภิปรายร่วมกันท้ังห้อง 
2. การอภิปรายกลุ่มย่อย 
3. การรายงานผลการทดลอง 
4. การน าเสนอปากเปล่า 
5. การน าเสนอครู 
6. แผนภาพ KWHL (L) 
7. POE Model (Explain) 
 

1. คุณภาพและความถูกต้องของการแปลผล 
2. ความน่าเชื่อถือของหลักฐานท่ีใช้อ้างอิง 
3. ประสิทธิภาพของการส่ือสารความรู้ 
4. ความสามารถในการใช้ค าอธิบายหลายๆ อย่าง 
5. ความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการ หรือ
ผลลัพธ ์
6. ทักษะในการเลือกกระบวนการ และตัดสินผล 
7. ความสามารถในการวิ เคราะห์คุณภาพของ
ค าอธิบาย 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) จุดประสงค์ ค าถาม การประเมิน และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  

ขั้นตอน จุดประสงค ์ ค าถาม การประเมิน การสะท้อนความคดิอย่างรู้คดิ 
3. ขั้นอธิบาย 
และลงข้อสรุป 
(Explain) (ต่อ) 

 14. ข้อสรุปมีความหมายว่าอย่างไร 
15. เห็นด้วยกับข้อสรุปของเพื่อนหรือไม่ 
เพราะเหตุใด 
16. สามารถพบปรากฏการณ์ที่คล้ายกันได้ที่
ใด 
17. คิดอะไร ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดขึ้น 

  

4. ขั้นขยาย
ความคิด 
(Extend) 

1. ประยุกต์ใช้ความรู้ ถ่ายโอน
ความรู้ และสร้างองค์ความรู้ใน
สถานการณ์ใหม่ 

1. อะไรจะเกิดอะไร ถ้า 
2. จะน าส่ิงที่ได้เรียนรู้ไปใช้อย่างไร 
3. จงอธิบายจากมุมมองอื่น 
4. จะน าส่ิงที่ได้เรียนรู้ไปใช้ในชีวิตจริงได้
อย่างไร 
5. ค าถาม หรือปัญหาอะไรที่ยังไม่ได้รับการ
แก้ไข 
6. ผู้เรียนจะตัดสินใจอย่างไร เพราะเหตุใด 
และคิดว่าผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอย่างไร 

1. การสืบสอบครั้งใหม่ 
2. การขยายบนฐานการสืบ
สอบปัจจุบัน 
3. การน า ไปใช้ ในโลกแห่ ง
ความจริง 
4. สมุดบันทึกวชิาวิทยาศาสตร ์
 

1. คุณภาพและจ านวนของการประยุกต์ที่สร้างขึ้น 
2. กิจกรรมที่จะขยายความคิด หรือมโนทัศน์ 
3. ทักษะการถ่ายโยงความรู้ไปสู่ความคิดใหม่ 
4. ความสามารถและความถูกต้องในการสร้าง
ประสบการณ์ใหม่ 
 

แหล่งท่ีมา: Marshall, J. C., et al. 2008. 4EX2 Instruction Model: Uniting Three Learning Constructs to Improve Praxis in Science and Mathematics 
Classrooms. Journal of Science Teacher Education. ปรับปรุงจาก 4EX2 Instructional Model-Lesson Plam (www.clemson.edu/iim) 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปจุดประสงค์ บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  

ขั้นตอนการจดัการเรียนรู ้ จุดประสงค ์ บทบาทคร ู บทบาทนกัเรียน 

1. ข้ันสร้างความสนใจ 
     (Engage) 

1. ตรวจสอบความรู้เดิม 
2. หามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
3. สร้างความสนใจ 
4.ก าหนดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. ตรวจสอบ และประเมินความรู้เดิมของผู้เรียน และตัดสินใจ
ว่าจะจัดกิจกรรมทบทวนหรือไม่ 
2. จัดกิจกรรมที่สร้างความสนใจ 
3. จัดกิจกรรมที่กระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถามเชิง
วิทยาศาสตร์ 
4. ประเมินค าถามทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างข้ึน 
5. เป็นผู้ประเมินและตัดสินใจว่าควรจัดกิจกรรมข้ันต่อไป
หรือไม่ 

1. เป็นผู้สะท้อนความคิด โดยการตอบ
ค าถามต่างๆ แสดงออกถึงความรู้เดิมที่มี
อยู่ 
2. ร่วมกิจกรรมอย่างกระตือรือร้น แสดง
ความสนใจ 
3. เป็นผู้สร้างค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
หรือประเด็นที่จะศึกษา 

2. ข้ันส ารวจและค้นหา 
     (Explore) 

ค้ น ห า ค า ต อ บ ค า ถ า ม เ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ โดยการ 
1. คาดคะเนค าตอบ 
2. ออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
3. ด าเนินการหาค าตอบ 
4. รวบรวมข้อมูล 
5. พิสูจน์ค าตอบที่คาดคะเน 

ช่วยสนับสนุนการหาค าตอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนโดยการ 
1. ถามค าถามสู่การท านายค าตอบ 
2. ประเมินความเหมาะสมของค าตอบที่ผู้เรียนท านาย 
3. ถามค าถามสู่การออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
4. ประเมินวิธีการหาค าตอบของผู้เรียน 
5. ช่วยชี้แนะ ตอบค าถามเมื่อผู้เรียนสงสัย 
6. เป็นผู้ประเมินและตัดสินใจว่าควรจัดกิจกรรมข้ันต่อไป
หรือไม่ 

ด าเนินการส ารวจและค้นหาค าตอบเชิง
วิทยาศาสตร์ที่สร้างข้ึนโดยการ 
1. คาดคะเนค าตอบค าถามเชิง
วิทยาศาสตร์ที่ต้ังข้ึน 
2. ออกแบบวิธีการหาค าตอบ 
3. ด าเนินการหาค าตอบตามวิธีที่ได้
ออกแบบไว้ 
4. เก็บรวบรวมข้อมูล และพิสูจน์ค าตอบ 
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ) สรุปจุดประสงค์ บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  

ขั้นตอนการจดัการเรียนรู ้ จุดประสงค ์ บทบาทคร ู บทบาทนกัเรียน 

3. ข้ันอธิบาย และลง  
  ข้อสรุป (Explain) 

1. วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล แ ป ล
ความหมายข้อมูล และสรุปผล 
2. สร้างค าอธิบาย และข้อสรุป
โดยมีหลักฐานสนับสนุนค าตอบ 
3. สื่อสาร หรือสื่อความหมาย
ข้อมูล 
4. การตรวจสอบข้อมูล 

1. ถามค าถามน าสู่การวิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล 
และสรุปผล 
2. ประเมินการวิเคราะห์ข้อมูล การแปลความหมายข้อมูล 
และการสรุปผล 
3. ประเมินการสื่อสาร หรือสื่อความหมายข้อมูล 

1. วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมาย
ข้อมูล และสรุปผล 
2. สร้างค าอธิบาย และข้อสรุป โดยมี
หลักฐานประกอบ 
3. สื่อสาร หรือสื่อความหมายข้อมูลใน
รูปแบบต่างๆ 

4. ข้ันขยายความคิด 
    (Extend) 

1. ประยุกต์ใช้ความรู้ ถ่ายโอน
ความรู้ และสร้างองค์ความรู้ใน
สถานการณ์ใหม่ 

1. ถามค าถามน าสู่การประยุกต์ใช้ความรู้ ถ่ายโอนความรู้ 
และสร้างองค์ความรู้ในสถานการณ์ใหม่ 
2. ประเมินการประยุกต์ใช้ความรู้ ถ่ายโอนความรู้ และสร้าง
องค์ความรู้ของผู้เรียน 

1. ประยุกต์ใช้ความรู้ ถ่ายโอนความรู้ 
และสร้างองค์ความรู้ในสถานการณ์ใหม่ 
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2. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 2.1 ความส าคัญของมโนทัศน์กับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

 การเรียนรู้มโนทัศน์ เป็นจุดมุ่งหมายที่ส าคัญประการหนึ่งของการศึกษา (Nitko, 2007: 
208) เพราะการสร้างมโนทัศน์มีผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน เนื่องจากการเรียนรู้จะเริ่มต้นจากการ
สัมผัสรับรู้ปรากฏการณ์ต่างๆ ก่อน และเมื่อได้รับรู้จากสิ่งที่มีลักษณะร่วมกัน มีความสัมพันธ์กัน
เพิ่มขึ้นหลายๆ ครั้ง ผู้เรียนก็จะสามารถน ามาสรุปรวมกันเป็นมโนทัศน์ เมื่อผู้เรียนเรียนรู้มากยิ่งขึ้น 
สะสมมโนทัศน์ไว้มากขึ้น ก็จะท าให้ผู้เรียนสามารถน ามโนทัศน์ที่สรุปรวมไว้นั้นไปใช้เป็นพื้นฐานใน
การเรียนขั้นสูง และสามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ได้ดียิ่งขึ้นไป (คณะอนุกรรมการ
พัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์, 2525: 31) การเรียนรู้มโนทัศน์จะช่วย
พัฒนาบุคคลให้เกิดความรอบรู้เกี่ยวกับกฎเกณฑ์และเนื้อหาวิชาต่างๆ (วรรณทิพา  รอดแรงค้า, 
2540: 4) ดังนั้น มโนทัศน์ จึงเป็นพื้นฐานความรู้ที่ส าคัญก่อนที่จะเรียนความรู้ต่างๆ ต่อไปรวมทั้ง
ในวิชาวิทยาศาสตร์ด้วย 

 2.2 ความแตกต่างระหว่างมโนทัศน์กับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 มโนทัศน์ มาจากค าว่า concept ในภาษาอังกฤษ มาจากรากศัพท์ภาษาลาตินว่า 
conceptus หรือ concipere (conceive) มีผู้แปลเป็นภาษาไทยไว้หลายค า เช่น ความคิดรวบยอด 
สังกัป มโนภาพ มโนคติ มโนมติ ซึ่งนักจิตวิทยาการศึกษาและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ทั้งในและ
ต่างประเทศได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

 ลอเวลล์ (Lovell, 1966: 100) กล่าวถึงมโนทัศน์ว่า “มโนทัศน์เป็นค าที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อแทน
ล าดับหรือกลุ่มทั้งหมดของวัตถุ เหตุการณ์ หรือคุณภาพ และมโนทัศน์จะช่วยในการคิดของมนุษย์” 

 คิปเลอร์ และคณะ (Kibler and et., 1972: 169) ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า        
“มโนทัศน์ คือ ชุดของวัตถุหรือเหตุการณ์ที่มีลักษณะบางอย่างคล้ายคลึงกัน ซึ่งแตกต่างจากวัตถุ
หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ เช่น เก้าอ้ี กลม ความกล้าหาญ วิธีการเรียนการสอน และสติปัญญา เป็นต้น” 

 กูด (Good, 1973: 124) ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ 3 ประการ คือ 
  1. ความเห็น หรือสัญลักษณ์ของส่วนประกอบหรือลักษณะร่วม สามารถจ าแนก
ออกเป็นกลุ่มพวกได ้
  2. ความคิดทั่วไปเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณ์ กิจการ หรือวัตถุ 
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  3. ความคิดเห็น ความคิด ความเห็น หรือมโนภาพ 

 นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2537: 55) ให้ความหมายของมโนทัศน์โดยสรุปว่า “มโนทัศน์ คือ 
ความเข้าใจทั้งหมดที่มีต่อสิ่งของหรือสถานการณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งเป็นผลมาจากการได้รับ
ประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งของหรือสถานการณ์ใดๆ แล้วสรุปผลการรับรู้ลักษณะของสิ่งนั้นๆ ออกมา 
ดังนั้นบุคคลที่มีประสบการณเ์กี่ยวกับสิ่งนั้นๆ ต่างกัน ย่อมจะมีมโนทัศน์ในสิ่งเดียวกันแตกต่างกัน” 

 จากความหมายของมโนทัศน์ข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า มโนทัศน์ หมายถึง ภาพในใจ ค า 
หรือ กลุ่มค าที่แทนสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่มีคุณสมบัติคล้ายกันเข้าด้วยกัน ซึ่งบุคลคลทั่วไปจะเข้าใจตรงกัน 
อันเกิดมาจากความเข้าใจ หรือประสบการณ์ที่แต่ละบุคคลมีต่อสิ่งนั้น 

 มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประเภทหนึ่ง ซึ่งมีนักการศึกษา
ทั้งของประเทศไทย และต่างประเทศ ได้อธิบาย และให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
ดังนี้ 

 คลอปเฟอร์ (Klopfer, 1971) ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ว่า “มโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหลักที่คนเรามีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งช่วยให้มีความรู้ ความเข้าใจ
เกี่ยวกับสิ่งนั้น โดยความเข้าใจดังกล่าวจะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของแต่ละบุลคคล” 

 จาคอบสันและเบิร์กแมน (Jacobson and Bergman, 1999: 120, 130) กล่าวถึง        
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์
ทางธรรมชาติ สามารถพัฒนาผ่าน ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย โดยเด็กจะพัฒนา
มโนทัศน์เมื่อเขาเข้าใจสิ่งที่เกิดขึ้นจากสิ่งที่เขาส ารวจตรวจสอบ ปฏิบัติทดลอง และประสบการณ์
ทางวิทยาศาสตร์อ่ืนๆ และเชื่อมโยงสัมพันธ์ความเข้าใจนี้ไปยังประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ มโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์สามารถประยุกต์ใช้ได้ในหลายวิชาหรือสถานการณ์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
เป็นความคิดส าคัญ (big ideas) ของวิทยาศาสตร์ และถือว่ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็น
ส่วนประกอบของสติปัญญาจากประสบการณ์หนึ่งไปยังอีกประสบการณ์หนึ่ง” 

 ปรีชา วงศ์ชูศิริ (2531: 50) กล่าวถึง มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “มโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ คือ ความคิดหลักที่คนเรามีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งช่วยให้มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ
วัตถุ หรือสถานการณ์ต่างๆ โดยที่ความเข้าใจดังกล่าวจะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของบุคคล 
และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มีทั้งระดับที่เป็นรูปธรรมและนามธรรม มีความเชื่อมโยงต่อเนื่องกัน
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ไปอย่างลึกซึ้งตลอดเวลา มโนทัศน์หนึ่งอาจจะเกิดจากการน าเอามโนทัศน์หลายๆ มโนทัศน์มา
สัมพันธ์กันอย่างมีเหตุผล นอกจากนั้นมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ยังเป็นมโนทัศน์เกิดจาก
ข้อเท็จจริงที่เน้นหนักในเชิงปริมาณเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องแม่นย าที่สุด ยิ่งกว่านั้นมโนทัศน์
เกี่ยวกับที่เป็นเหตุผลซึ่งกันและกันจะช่วยให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ได้” 

 วรรณทิพา  รอดแรงค้า (2540: 3) ให้ความหมายมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ว่า มโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดหลักที่คนเรามีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งช่วยให้มีความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดยที่ความเข้าใจดังกล่าวจะแตกต่างไปตามประสบการณ์
ของบุคคล มโนทัศน์เป็นกลุ่มของสิ่งเร้าที่มีลักษณะร่วมกัน กลุ่มของสิ่งเร้าเหล่านี้อาจเป็นวัตถุ 
เหตุการณ์ หรือบุคคลก็ได้  

 จากความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า มโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหลัก ความเข้าใจโดยสรุปที่บุคคลมีต่อธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม
รอบตัว อันเกิดจากการจัดระบบข้อเท็จจริง และประสบการณ์ที่แต่ละบุคคลได้รับ โดยความคิด
หลัก ความเข้าใจโดยสรุปนี้มีหลายระดับชั้น และสามารถพัฒนาได้ 

 2.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 มโนทัศน์เป็นพื้นฐานการเรียนรู้ที่ส าคัญ ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอนจึงจ าเป็นต้องมี
การตรวจสอบว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่ผู้สอนต้องการแล้วหรือไม่ อย่างไร โดยผู้สอนสามารถพิจารณา
ว่าผู้เรียนเกิดมโนทัศน์ที่ต้องการแล้วจากลักษณะของผู้ที่เกิดมโนทัศน์ ซึ่งนักการศึกษากล่าวไว้ดังนี้ 

 นิทโก (Nitko, 2007: 209) กล่าวว่า ลักษณะที่แสดงว่าผู้เรียนเกิดมโนทัศน์แล้วมีดังนี้ 
  1. สามารถระบุสิ่งที่ใช่มโนทัศน์ได้ เช่น ผู้ที่มีมโนทัศน์เรื่องสีแดงจะสามารถบอก
ได้ว่าสิ่งนี้ คือ สีแดง 
  2. สามารถระบุสิ่งที่ไม่ใช่มโนทัศน์ได้ เช่น ผู้ที่มีมโนทัศน์เรื่องสีแดงจะสามารถ
บอกได้ว่าสิ่งนี้ไม่ใช่สีแดง 
  3. สามารถยกตัวอย่างสิ่งที่แสดงถึงมโนทัศน์นั้นได้ เช่น ผู้ที่มีมโนทัศน์เรื่องสีแดง
จะสามารถยกตัวอย่างสิ่งที่มีสีแดงได้ 

 

 



36 

 

 นาตยา ปิลันธนานนท์ (2542: 14) กล่าวถึง ลักษณะของบุคคลที่เกิดมโนทัศน์แล้ว ดังนี้ 
  1. สามารถบอก ระบุ เรียกชื่อ มโนทัศน์นั้นได ้
  2. สามารถคัดเลือกจ าแนกแยกแยะ บอกตัวอย่างที่ใช่ และที่ไม่ใช่ของมโนทัศน์
นั้นได ้
  3. สามารถบอกลักษณะของมโนทัศน์นั้นได ้
  4. สามารถอธิบาย สรุปความหมายของมโนทัศน์นั้น จากความรู้ ความเข้าใจของ
ตน และด้วยภาษาพูดของตนเอง 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ลักษณะของผู้ที่เกิดมโนทัศน์ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง
แล้ว คือ สามารถบอกความหมายของมโนทัศน์นั้นได้ด้วยความเข้าใจ และสามารถระบุสิ่งที่ใช่ 
และสิ่งที่ไม่ใช่มโนทัศน์นั้น รวมถึงสามารถยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นมโนทัศน์นั้นๆ ได้ 

 การส ารวจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนการสอนเป็น
สิ่งส าคัญ การส ารวจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนก่อนการจัดการเรียนการสอนจะท าให้
ผู้สอนทราบมโนทัศน์ของผู้เรียนว่ามีมโนทัศน์เดิมในเรื่องที่ผู้สอนจะสอนอย่างไร มโนทัศน์ที่ผู้เรียน
มีอยู่เป็นมโนทัศน์ที่ถูกต้อง หรือเป็นมโนทัศน์ทางเลือก เพื่อที่ผู้สอนจะได้น าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการ
วางแผนจัดการเรียนการสอน เพื่อแก้ไข และปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ของผู้เรียน  ส่วนการส ารวจ     
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนหลังการจัดการเรียนการสอนเพื่อเป็นข้อมูลให้ผู้สอนทราบว่า
การจัดการเรียนการสอนประสบผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้หรือไม่ อย่างไร ต้องท าการ
แก้ไขปรับปรุงหรือไม่ อย่างไร  

 วิธีการวัดมโนทัศน์จะประเมินจากพฤติกรรมที่ต้องการวัดในด้านความจ า และความเข้าใจ
โดยสรุป ซึ่งมีหลายวิธี เช่น การสัมภาษณ์ แบบสอบถามค าถามปลายเปิด แบบวัดแบบเลือกตอบ 
แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน และแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 3 ตอน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 การสัมภาษณ์ และแบบสอบถามค าถามปลายเปิด 

 การสัมภาษณ์ เป็นวิธีการส ารวจมโนทัศน์ที่ถูกใช้โดย ออสบอร์น และกิลเบิร์ต (Osborn & 
Gilbert, 1980 อ้างถึงใน วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2540: 23-27) มี 2 ลักษณะคือ การสัมภาษณ์โดย
ใช้ตัวอย่าง และการสัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์ การสัมภาษณ์โดยใช้ตัวอย่างจะมีบัตรค าแสดง
ภาพลายเส้น หรือรูปภาพของวัตถุหรือเหตุการณ์ของตัวอย่างมโนทัศน์ที่ต้องการถาม ผู้สัมภาษณ์
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จะน าเสนอบัตรค าทีละใบเพื่อให้นักเรียนดูภาพ แล้วมีค าถามเกี่ยวกับภาพในบัตรค านั้น  ส่วนการ
สัมภาษณ์โดยใช้เหตุการณ์ เป็นการสัมภาษณ์ที่ยืดหยุ่นกว่าการสัมภาษณ์โดยใช้ตัวอย่างและ
น ามาใช้เพื่อส ารวจมโนทัศน์ของนักเรียนเกี่ยวกับปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน โดยมีการสาธิต
ปรากฏการณ์จริงๆ ให้นักเรียนดู หรือวาดปรากฏการณ์ดังกล่าวลงบนบัตรค า ส่วนแบบสอบถาม
ค าถามปลายเปิดเป็นการเปิดโอกาส ให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นด้วยภาษาและความคิดของ
ตนเอง  

 การสัมภาษณ์ และแบบสอบถามปลายเปิดมีข้อดีคือ ผู้เก็บข้อมูลสามารถรู้ข้อมูลในเชิงลึก
ว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง หรือไม่ อย่างไร และสามารถปรับปรุงค าถามได้ตามความเหมาะสม 
แต่การส ารวจมโนทัศน์โดยวิธีการสัมภาษณ์ และแบบสอบถามปลายเปิดมีข้อจ ากัดที่เหมือนกัน 
คือ ไม่เหมาะส าหรับผู้เรียนจ านวนมาก เนื่องจากต้องใช้เวลาในการเก็บข้อมูลมาก นอกจากนี้การ
น าข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ หรือแบบสอบถามปลายเปิด มาท าการวิเคราะห์ และสรุปผลเป็น
เรื่องยากและตอ้งใช้เวลามาก (Beichner, 1994 cited in Kutluay, 2005: 11) 

 แบบวัดแบบเลือกตอบ 

 แบบวัดแบบเลือกตอบเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการส ารวจมโนทัศน์เครื่องมือหนึ่งลักษณะของ
แบบวัดแบบเลือกตอบประกอบด้วยส่วนที่เป็นค าถาม และส่วนที่เป็นค าตอบ โดยส่วนที่เป็น
ค าตอบจะเป็นตัวเลือกให้นักเรียนเลือกตอบ 3-4 ตัวเลือก ซึ่งได้มากจากการสัมภาษณ์ แบบวัด
แบบเลือกตอบเป็นแบบวัดมโนทัศน์ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการสัมภาษณ์ และแบบสอบถาม
ปลายเปิด ในกรณีที่นักเรียนมีจ านวนมาก เนื่องจากเป็นแบบวัดที่ง่ายต่อการเก็บข้อมูล การ
วิเคราะห์ข้อมูล และการสรุปผล แต่ข้อจ ากัดของแบบวัดแบบเลือกตอบ คือ ให้ข้อมูลในการส ารวจ
ไม่มากเท่ากับการสัมภาษณ์ และแบบสอบถามปลายเปิด และบ่อยครั้งที่พบว่าผู้ เรียนท า
แบบทดสอบถูกแต่ให้เหตุผลที่ผิด (Kutluay, 2005: 12; วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2540: 29) 
เพื่อที่จะแก้ปัญหานี้จึงได้มีนักการศึกษาหลายท่านแนะน าให้ผู้เรียนแสดงเหตุผลประกอบการเลือก
ค าตอบ จึงเป็นที่มาของแบบวัดแบบเลือกตอบแบบหลายตอน เช่น แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 
ตอน แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 3 ตอน เป็นต้น  

 แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน 

 คาลีออน และซูบราแมนเนียม กล่าวว่า แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน เริ่มสร้างขึ้นใน
ปี 1988 โดยทรีเอกัส (Treagust) เป็นผู้พัฒนาแบบวัดแบบนี้ เป็นคนแรก (Caleon and 
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Subramaniam, 2010: 941) ซึ่งเป็นแบบวัดมโนทัศน์ที่ได้รับความนิยมมาก เนื่องจากเป็นแบบวัด
ที่มีประสิทธิภาพ สามารถวิเคราะห์ผล และสรุปผลได้ง่าย มีความเป็นปรนัย และสะดวกในการใช้
กับผู้เรียนจ านวนมาก ลักษณะของแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน ประกอบด้วย ตอนที่ 1 เป็น
ค าถามเชิงเนื้อหา เพื่อใช้วัดมโนทัศน์ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และมีค าตอบเป็นแบบตัวเลือก 
2-4 ตัวเลือก ตอนที่ 2 เป็นค าถามเชิงเหตุผลของเนื้อหาในตอนที่ 1 มีค าตอบเป็นตัวเลือก 4 
ตัวเลือก หรืออาจเป็นแบบอัตนัยให้นักเรียนเขียนเหตุผลอธิบาย 

 วิธีการสร้างแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน ตามแบบของทรี เอกัส Treagust 
(Kutluay, 2005: 15) มี 3 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ ขั้นตอนที่ 1 คือ การก าหนดขอบเขตของเนื้อหาของ
มโนทัศน์ที่ต้องการวัด จากนั้นจึงน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา แล้ว
น ามาปรับปรุงแก้ไข ขั้นตอนที่ 2 คือ การหามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนในเรื่องที่ต้องการ
วัด โดยท าการสัมภาษณ์ และให้นักเรียนท าแบบทดสอบแบบ 2 ตอน โดยตอนที่ 1 เป็นแบบวัด
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก และตอนที่ 2 เป็นการเขียนเหตุผลในการเลือกค าตอบของตอนที่ 1 
อย่างอิสระ เพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์หามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน จากนั้นจึงด าเนินการในขั้นตอนที่ 
3 คือ การสร้างแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน โดยใช้มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่หาได้จาก
ขั้นตอนที่ 2 เป็นตัวเลือกของแบบทดสอบ แล้วจึงน าแบบทดสอบที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้ เพื่อน าผล
ที่ได้มาหาค่าความตรง ความเที่ยง และท าการปรับปรุงแบบทดสอบ ก่อนน าแบบทดสอบที่สร้าง
ขึ้นไปใช้จริง 

 แม้ว่าแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอนจะเป็นแบบวัดที่ดี แต่มีข้อจ ากัดตามธรรมชาติ
ของแบบวัดแบบเลือกตอบ แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอนไม่สามารถบอกความแตกต่าง
ระหว่างการตอบผิดเพราะความไม่รู้ และการตอบผิดเพราะผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนได้ 
นอกจากนี้ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน ไม่เพียงพอที่จะบอกว่าค าตอบที่
ผู้เรียนตอบถูกมาจากความเข้าใจ หรือมาจากการเดาถูก (Hasan, Bagayoko,& Kelley, 1999 
cited in Caleon and Subramainiam, 2010: 941) ดังนั้น จึงได้มีการเพิ่มตอนที่ 3 ซึ่งเป็นตอนที่
ให้ผู้เรียนแสดงความมั่นใจของตนเองของค าถามที่ตอบในสองตอนแรก 

 แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 3 ตอน 

 แบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 3 ตอน คล้ายแบบวัดแบบเลือกตอบแบบ 2 ตอน แต่ได้เพิ่ม
ตอนที่ 3 ซึ่งเป็นตอนที่ถามความมั่นใจของนักเรียนในการตอบ 2 ตอนแรกเข้าไปด้วย เพื่อเป็นการ
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วัดว่าการที่ผู้เรียนตอบผิดเนื่องมาจากมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนหรือเพราะขาดความรู้ เพราะ       
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทั้งหมดจะท าให้ผู้เรียนท าแบบวัดผิด แต่การท าแบบวัดผิดทั้งหมดไม่ใช่
มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน การท าแบบวัดผิดในบางครั้งอาจมาจากการขาดความรู้ ถ้าผู้เรียนตอบ
ค าถามในตอนที่ 1 หรือ ตอนที่ 2 ผิด แต่ตอบว่ามั่นใจในตอนที่ 3 นั่นแสดงว่าผู้เรียนมีมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อน ดังนั้นแบบวัดนี้จึงให้ข้อมูลที่มากกว่าแบบวัดแบบ 2 ตอน (Cataloglu, 2002; 
Eryilmaz and Surmeli, 2002 cited in Kutluay, 2005: 18-19)  

3. ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 3.1 ความส าคัญของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

เป้าหมายของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ไม่ได้เน้นเฉพาะให้ผู้เรียนมีความรู้ แต่เน้นให้
ผู้เรียนสามารถน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้
และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 7) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ประกอบด้วย วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ 
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2550: 10) จะเห็นว่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งจ าเป็นที่
จะต้องพัฒนาให้เกิดขึ้นกับผู้เรียนวิทยาศาสตร์ เพราะไม่เพียงแต่ผู้เรียนจะใช้ทักษะเหล่านี้เพื่อให้
ได้มาซึ่งความรู้ ความเข้าใจ ทางเนื้อหาวิชาที่เรียนเท่าน้ัน ผู้เรียนยังใช้ทักษะดังกล่าวเพื่อแก้ปัญหา
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายนอกห้องเรียนอีกด้วย (วรรณทิพา รอดแรงค้า, 2544: ค) สอดคล้องกับแผน 
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่สิบเอ็ดที่ให้ความส าคัญกับการพัฒนาคนสู่สังคมแห่ง 
การเรียนรู้ตลอดชีวิต (ส านักงานคณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2554: ช) 

ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มักอยู่ในรูปของสัญลักษณ์ ตาราง รูปภาพ กราฟ ฯลฯ ที่
รวบรวมรายละเอียดต่างๆ ของข้อมูลไว้อย่างครบถ้วนและกะทัดรัด ในการน าข้อมูลไปใช้จ าเป็น 
ต้องแปลความหมายข้อมูลให้อยู่ในรูปของภาพที่จะใช้สื่อความหมายอย่างถูกต้องและเป็นที่เข้าใจ
ตรงกัน (ทวีศักด์ิ  จินดานุรักษ์ และพิศาล  สร้อยธุหร่ า, ออนไลน์) ทักษะการแปลความหมายข้อมูล
และการลงข้อสรุปจึงเป็นทักษะที่มีความจ าเป็นซึ่งต้องฝึกให้มีขึ้นกับนักเรียนเพื่อที่จะน าไปใช้ใน
การอธิบาย บรรยายหรือหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ในรูปแบบต่างๆ แล้วสื่อความหมายให้
ผู้ฟังหรือผู้อ่านเข้าใจตรงกัน (วรรณทิพา รอดแรงค้า และจิต นวนแก้ว, 2542: 152)  
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 3.2 ความหมายของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ทักษะหนึ่ง นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

 คัสแลน และสโตน (Kusland and Stone,1968: 229) กล่าวโดยสรุปว่าทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์หมายถึงการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพื่อแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

 คลอฟเฟอร์ (Klopfer, 1971: 568-573) ให้ความหมายของทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่ใช้ในการแสวงหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 

 จีกา (Gega, 1990: 96) กล่าวถึง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นเครื่องมือที่
ช่วยให้นักเรียนคิดและรวบรวมข้อมูลจากการสังเกต การจ าแนก การวัด การลงข้อสรุป และการ
ทดลอง 

 วรรณทิพา  รอดแรงค้า (2540: ค) กล่าวว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการใช้กระบวนการต่างๆ ได้แก่ การสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท การหา
ความ สัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา การใช้ตัวเลข การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การลง
ความคิด เห็น การพยากรณ์ การต้ังสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การก าหนดและ
ควบคุมตัวแปร การทดลอง และการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป อย่างคล่องแคล่ว 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข (2548: 9) ให้ความหมายของทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ว่าหมายถึงความช านาญและความสามารถในการใช้การคิดเพื่อค้นหาความรู้
รวมทั้งการแก้ปัญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะทางปัญญา (intellectual 
skills) ไม่ใช่ทักษะการปฏิบัติด้วยมือ (psychomotor skill / hand on skills) เพราะเป็นการท างาน
ของสมอง  

 จากความหมายข้างต้นสรุปว่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความ
ช านาญ และความสามารถในการใช้กระบวนการต่างๆ เช่น การสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท 
การทดลอง การแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เป็นต้น เพื่อใช้ในการค้นหาความรู้ทาง
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วิทยาศาสตร์ รวมทั้งการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะทางปัญญา เนื่องจากเป็นการท างานของสมอง 
และไม่ใช่ทักษะการปฏิบัติด้วยมือ 

 นักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป ดังนี้ 

คลอฟเฟอร์ (Klopfer, 1971: 568-573) กล่าวว่า การแปลความหมายและการลงสรุป 
ได้แก่ การแปลความหมายข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การทดลอง และการสรุปข้อมูลนั้นๆ เป็น
หลักการ (principle) กฎ (law) และมโนทัศน์ (concept) 

 สมาคมอเมริกันเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (AAAS) (1974: 9-10) กล่าวว่า 
ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (interpreting data and conclusion) หมายถึง 
ความสามารถในการแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะสมบัติของข้อมูลที่มีอยู่แล้วน ามาสรุป
ความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด การแปลความหมายข้อมูลและข้อสรุป เป็นกระบวนการขั้ นสุด
ยอดหรือขั้นสุดท้ายของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การทดลองใดๆ แม้ว่าจะออกแบบการ
ทดลอง ท าการทดลองอย่างรัดกุม ได้ข้อมูลจากการทดลองอย่างละเอียดแต่ถ้าขาดกระบวนการ
ขั้นนี้ก็จะไม่สามารถสรุปผลการทดลองเพื่อตอบรับหรือปฏิเสธสมมติฐานได้ เพราะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปเป็นการมองข้อมูลในทุกแง่ทุกมุม การพิจารณาถึงความหนักแน่น
ของหลักฐานที่สนับสนุนหรือความขัดแย้ง การดึงเอาประสบการณ์ ความรู้ และหลักการคิดหา
เหตุผลมาเป็นเครื่องมือในการแปลความหมายแล้วจึงลงเป็นข้อสรุปต่อไป  

 สมาคมเพื่อพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The America Association for the 
Advance of Science: AAAS อ้างถึงใน วรรณทิพา และพิมพันธ์, 2542: 3-6) กล่าวว่า ทักษะการ
แปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป (interpreting data and making conclusion) 
ประกอบด้วย การแปลความหมายขอมูล และการลงข้อสรุป โดย การแปลความหมายข้อมู ล 
หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะข้อมูลที่มีอยู่ การแปลความหมายข้อมูลใน
บางครั้งอาจต้องใช้ทักษะอ่ืนๆ ด้วย เช่น การสังเกต การใช้ตัวเลข เป็นต้น และการลงข้อสรุป 
หมายถึง การสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมดได้ 

 คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอน และผลิตอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ (2525: 84) 
กล่าวว่า ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและสรุปผล คือ ความสามารถในการที่จะบอก
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ความหมายของข้อมูล ซึ่งอาจอยู่ในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ หรือรูปภาพต่างๆ รวมทั้ง
ความสามารถในการบอกความหมายของข้อมูลในเชิงสถิติด้วย ทักษะการแปลความหมายของ
ข้อมูลนั้น จะน าไปสู่การท านาย การลงความคิดเห็นจากข้อมูลหรือการต้ังสมมติฐาน ส่วนการ
สรุปผลเป็นการน าเอาความหมายของข้อมูลที่ได้ทั้งหมดสรุปให้เห็นถึงความสัมพันธ์ภายใน
ขอบเขตของการทดลองนั้นๆ 

 พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์  ยินดีสุข (2548: 13) กล่าวว่า ทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุป (interpreting data and making conclusion) ประกอบด้วยทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและทักษะการลงข้อสรุป โดยทักษะการแปลความหมายข้อมูล คือ 
ความสามารถในการบรรยายความหมายของข้อมูลที่ได้จากการจัดกระท าแล้วน าเสนอในรูปแบบ
ต่างๆ ส่วนการลงข้อสรุป คือ ความสามารถในการระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตัว
แปรท่ีศึกษาได้เป็นข้อความอันใหม่อันเป็นค าตอบของปัญหา 

 ทวีศักด์ิ  จินดานุรักษ์ และพิศาล  สร้อยสุหร่ า (2554: ออนไลน์) กล่าวถึงทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลโดยสรุปว่า การแปลความหมายข้อมูล คือ การแปลความหมายข้อมูลที่ถูกจัด
กระท าอยู่ในรูปแบบต่างๆ เช่น ตาราง รูปภาพ หรือกราฟ ให้อยู่ในรูปของภาษาพูด หรือภาษาเขียน
ที่สื่อความหมายกับคนทั่วๆ ไปได้โดยเป็นที่เข้าใจตรงกัน 

 จากการศึกษาความหมายของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป สามารถ
สรุปได้ว่าทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปเป็นทักษะกระบวนการขั้นสุดยอดที่
เกี่ยวข้องกับทักษะอ่ืนๆ และต้องอาศัยทักษะอ่ืนๆ เป็นพื้นฐาน ทักษะนี้ประกอบด้วย 2 ทักษะอยู่
รวมกัน คือ 
  1. ทักษะการแปลความหมายข้อมูล หมายถึง ความสามารถในการแปลความ 

หมายข้อมูล จากการทดลอง จากการสังเกต หรือข้อมูลที่ถูกจัดกระท าแล้วที่อยู่ในรูปของ กราฟ 

ตาราง แผนภาพ แผนภาพ ภาษาสัญลักษณ์ ให้เป็นภาษาที่สื่อความหมาย 

  2. ทักษะการลงข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการสรุปความสัมพันธ์จากการ
แปลความหมายข้อมูลเป็นความรู้ใหม่ หรือเป็นข้อความอันเป็นค าตอบของปัญหา 

 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยทักษะย่อยๆ หลายทักษะนักการศึกษา
ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
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 คลอฟเฟอร์ (Klopfer, 1971: 568-573) กล่าวว่าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ประกอบด้วยทักษะที่ส าคัญ 4 ทักษะ คือ 

  1. การสังเกตและการวัด เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับ

ปัญหาข้อมูลที่รวบรวมได้ส่วนใหญ่มักจะเป็นความจริง  

2. การมองเห็นปัญหาและวิธีการท่ีใช้ในการหาค าตอบของปัญหา ได้แก่ การ
ต้ังสมมติฐาน การวางแผนการทดลอง และการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐาน 

3. การแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป ได้แก่ การแปลความหมายข้อมูล
ที่ได้จากการสังเกต การทดลอง และการสรุปข้อมูลนั้น เป็นหลักการ (principle) กฎ (law) และ
มโนทัศน์ (concept) 

4. การสร้างทฤษฎี การตรวจสอบ และการปรับปรุงแก้ไขทฤษฎีที่สร้างขึ้นเพื่อ
อธิบาย ปรากฎการณ์ของปัญหาที่พบ การสร้างทฤษฎีนี้ได้จัดว่าเป็นจุดหมายสูงสุดของการ
ค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ 

 ซาปา (Science A Process Approach, SAPA) (cited in Padilla. J. M., 1990: online) 
แบ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 2 ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นพื้นฐาน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน โดยทักษะกระบวนการขั้น
พื้นฐานเป็นพื้นฐานส าหรับทักษะกระบวนการขั้นผสมผสาน มีรายละเอียด ดังนี้ 

  1. การสังเกต (Observing) หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุ หรือเหตุการณ์ เช่น การบรรยายดินสอสีเหลือง 
  2. การลงความเห็น (Inferring) หมายถึง การคาดเดาจากความรู้เดิมเกี่ยวกับวัตถุ 
หรือเหตุการณ์ โดยอาศัยพื้นฐานของข้อมูล หรือข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาก่อนหน้า เช่น การพูดกล่าว
ว่า คนที่เคยใช้ดินสอแท่งนี้เขียนหนังสือผิดเป็นจ านวนมากเพราะยางลบสึกไปมาก 
  3. การวัด (Measuring) หมายถึง การใช้หน่วยการวัดทั้งที่ได้มาตรฐานและไม่ได้
มาตรฐาน หรือ การค านวณมิติของวัตถุ หรือเหตุการณ์ เช่น การใช้ไม้เมตรวัดความยาวของโต๊ะใน
หน่วยเซนติเมตร 
  4. การสื่อสาร (Communicating) หมายถึง การใช้ค า หรือ สัญลักษณ์ภาพในการ
บรรยายการกระท า วัตถุ หรือเหตุการณ์ เช่น การบรรยายการเปลี่ยนแปลงความสูงของพืชเวลา
ต่างๆ โดยการเขียน หรือ โดยกราฟ 
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  5. การจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจัดกลุ่ม หรือ การเรียงล าดับ
วัตถุ หรือเหตุการณ์ตามประเภทโดยอาศัยคุณสมบัติ หรือ เกณฑ์ในการจ าแนก เช่น การจัดวางหิน
ที่มีขนาดใหญ่ หรือมีน้ าหนักมากไว้ในกลุ่มเดียวกัน 
  6. การท านาย (Predicting) หมายถึง การกล่าวถึงผลลัพธ์ของเหตุการณ์ใน
อนาคต โดยอาศัยแบบแผนของหลักฐาน เช่น การท านายความสูงของต้นพืชใน 2 สัปดาห์โดย
อาศัยข้อมูลจากกราฟแสดงการเจริญเติบโตของต้นพืชเมื่อ 4 สัปดาห์ก่อน 
  7. การควบคุมตัวแปร (Controlling variable) หมายถึง ความสามารถในการระบุ
ตัวแปรที่สามารถมีผลต่อผลการทดลอง แล้วควบคุมให้คงที่ที่สุดเพื่อให้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
เกิดจากตัวแปรอิสระเท่านั้น เช่น ความจริงจากการทดลองที่ผ่านมาพบว่าทั้งน้ าและแสง
จ าเป็นต้องควบคุม เมื่อท าการทดสอบว่าการใส่ปุ๋ยชีวภาพมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นถั่ว
อย่างไร 
  8. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining operational) หมายถึง การก าหนด
วิธีการวัดตัวแปรในการทดลอง เช่น ก าหนดว่าการเจริญเติบโตของถั่วจะวัดในหน่วยเซนติเมตรต่อ
สัปดาห ์
  9. การสร้างสมมติฐาน (Formulating hypotheses) หมายถึง การกล่าวถึง
ผลลัพธ์ที่คาดหวังจากการทดลอง เช่น เมื่อใส่ปุ๋ยชีวภาพมากขึ้น การเจริญเติบโตของต้นถั่วยิ่ง
เพิ่มขึ้น 
  10. การแปลความหมายข้อมูล (Interpreting data) หมายถึง การจัดรวบรวม
ข้อมูล และสรุปผลจากข้อมูลนั้น เช่น บันทึกข้อมูลจากการทดลองการเจริญเติบโตของต้นถั่วใน
ตารางและสรุปแนวโน้มความสัมพันธ์ของตัวแปรจากข้อมูล 
  11. การทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการ
ทดลอง ประกอบด้วย การต้ังปัญหา การก าหนดสมมติฐาน การระบะและควบคุมตัวแปร การ
ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรเหล่านั้น การออกแบบการทดลอง การด าเนินการทดลอง 
และการแปลความหมายผลลัพธ์ของการทดลอง เช่น กระบวนการทั้งหมดของการด าเนินการ
ทดลองผลของการใส่ปุ๋ยชีวภาพที่มีต่อการเจริญเติบโตของต้นถั่ว 
  12. การสร้างแบบจ าลอง (Formulating model) การสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิดหรือทางกายภาพของกระบวนการ หรือเหตุการณ์ เช่น แบบจ าลองความสัมพันธ์ของ
กระบวนการเดือดและการควบแน่นในวัฏจักรน้ า 

 ทักษะที่ 1-6 เป็นทักษะชั้นพื้นฐาน และทักษะที่ 7-12 เป็นทักษะขั้นผสมผสาน 
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วรรณทิพา รอดแรงค้า และจิต นวนแก้ว (2542: 3-5) กล่าวถึงการแบ่งทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์เป็น 13 ทักษะ โดยทักษะที่ 1-8 เป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
พื้นฐาน และทักษะที่ 9-13 เป็นทักษะกระบวนการทางิวทยาศาสตร์ขั้นสูงหรือขั้นผสมหรือขั้น
บูรณาการ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 13 ทักษะ มีรายละเอียดดังนี้ 
  1. การสังเกต (Observing) หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือ

หลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น ผิวกาย เข้าไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ์ เพื่อ

ค้นหาข้อมูลซึ่งเป็นรายละเอียดของสิ่งนั้น โดยไม่ใส่ความเห็นของผู้สังเกตลงไป ข้อมูลที่ได้จากการ

สังเกตประกอบด้วยข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่

สังเกตเห็นได้จากวัตถุหรือเหตุการณ์นั้น ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะนี้ประกอบด้วย

การชี้บ่งและการบรรยายสมบัติของวัตถุได้โดยการกะประมาณและการบรรยายการเปลี่ยนแปลง

ของสิ่งที่สังเกตได้ 

  2. การลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การเพิ่มความคิดเห็นให้กับ

ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมมาช่วยความ 

สามารถที่แสดงที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะนี้คือ การอธิบายหรือสรุป โดยเพิ่มความคิดเห็นให้กับ

ข้อมูลโดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย 

  3. การจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงล าดับวัตถุ

หรือสิ่งที่มีอยู่ในปรากฏการณ์โดยมีเกณฑ์ และเกณฑ์ดังกล่าวอาจใช้ความเหมือน ความแตกต่าง 

หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ ความสามารถที่แสดงว่าเกิดทักษะนี้แล้ว ได้แก่ การแบ่ง

พวกของสิ่งต่างๆ จากเกณฑ์ที่ผู้อ่ืนก าหนดให้ได้ นอกจากนั้นสามารถเรียงล าดับสิ่งของด้วยเกณฑ์

ของตัวเองพร้อมกับบอกได้ว่าผู้อื่นแบ่งพวกของสิ่งของนั้นโดยใช้อะไรเป็นเกณฑ์ 

  4. การวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกใช้เครื่องมือและการใช้เครื่องมือนั้นท า

การวัดหาปริมาณของสิ่งต่างๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมกับสิ่งที่วัด แสดง

วิธีใช้เครื่องมืออย่างถูกต้อง พร้อมทั้งบอกเหตุผลในการเลือกใช้เครื่องมือ รวมทั้งระบุหน่วยของตัว

เลขที่ได้จากการวัดได้ 

  5. การใช้ตัวเลข (Using Numbers) หมายถึง การนับจ านวนของวัตถุและการน า

ตัวเลขที่แสดงจ านวนที่นับได้มาคิดค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือการหาค่าเฉลี่ย 
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ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะนี้ ได้แก่ การนับจ านวนสิ่งของได้ถูกต้อง เช่น ใช้ตัวเลข

แทนจ านวนในการนับได้ ตัดสินได้ว่าวัตถุในแต่ละกลุ่มมีจ านวนเท่ากัน หรือแตกต่างกัน เป็นต้น 

การค านวณ เช่น บอกวิธีค านวณ คิดค านวณ และแสดงวิธีค านวณได้อย่างถูกต้อง และประการ

สุดท้ายคือ การหาค่าเฉลี่ย เช่น การบอกและแสดงวิธีการหาค่าเฉลี่ยได้ถูกต้อง 

  6. การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Using Space / 

Time Relationships) สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

   สเปสของวัตถุ หมายถึง ที่ว่างที่วัตถุนั้นครองที่อยู่ ซึ่งมีรูปร่างลักษณะ

เช่นเดียวกับวัตถุนั้นโดยทั่วไปแล้วสเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ คือ ความกว้าง ความยาว และความสูง 

   ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ ได้แก่ ความสัมพันธ์

ระหว่าง 3 มิติ กับ 2 มิติ ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งที่ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง 

ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส ได้แก่ การชี้

บ่งรูป 2 มิติ และ 3 มิติได้ สามารถวาดภาพ 2 มิติ จากวัตถุหรือจากภาพ 3 มิติได ้

   ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างการ

เปลี่ยนต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุที่เปลี่ยนไปกับเวลา 

ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา ได้แก่ การ

บอกต าแหน่งและทิศทางของวัตถุโดยใช้ตัวเองหรือวัตถุอ่ืนเป็นเกณฑ์ บอกความสัมพันธ์ระหว่าง

การเปลี่ยนต าแหน่ง เปลี่ยนขนาด หรือปริมาณของวัตถุกับเวลาได้ 

  7. การสื่อความหมายข้อมูล (Communicating) หมายถึง การน าข้อมูลที่ได้จาก

การสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหล่งอ่ืนๆ มาจัดกระท าเสียใหม่โดยการหาความถี่ 

เรียงล าดับ จัดแยกประเภทหรือค านวณหาค่าใหม่ เพื่อให้ผู้อ่ืนเข้าใจความหมายได้ดีขึ้น โดยอาจ

เสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย เป็นต้น 

ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะนี้แล้ว คือการเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปใหม่ที่เข้าใจ

ดีขึ้น โดยจะต้องรู้จักเลือกรูปแบบที่ใช้ในการเสนอข้อมูลได้อย่างเหมาะสม บอกเหตุผลในการเสนอ

ข้อมูลในการเลือกแบบเสนอข้อมูลนั้น การเสนอข้อมูลอาจกระท าได้หลายแบบดังที่กล่าวมาแล้ว 

โดยเฉพาะการเสนอข้อมูลในรูปของตาราง การบรรจุข้อมูลให้อยู่ในรูปของตารางปกติจะใส่ค่าของ
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ตัวแปรอิสระไว้ทางซ้ายมือของตาราง และค่าของตัวแปรตามไว้ทางขวามือของตารางโดยเขียนค่า

ของตัวแปรอิสระไว้เรียงล าดับจากค่าน้อยไปหาค่ามาห หรือจากค่ามากไปหาค่าน้อย 

  8. การพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนค าตอบล่วงหน้าก่อนการ

ทดลอง โดยอาศัยปรากฏการณ์ที่เกิดซ้ า หลักการ กฎ หรือ ทฤษฎีที่มีอยู่แล้วในเรื่องนั้นมาช่วยสรุป 

เช่น การพยากรณ์ ข้อมูลเกี่ยวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตารางหรือกราฟ ซึ่งท าได้สองแบบ คือ 

การพยากรณ์ภายในขอบเขตของข้อมูลที่มีอยู่ กับการพยากรณ์นอกขอบเขตของข้อมูลที่มีอยู่ เช่น 

การพยากรณ์ผลของข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นต้น 

  9. การชี้บ่งและการควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) 

หมายถึง การชี้บ่งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ในสมมติฐานหนึ่งๆ 

   ตัวแปรต้น หมายถึง สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดผลต่างๆ หรือสิ่งที่เรา

ต้องการทดลองดูว่าเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ 

   ตัวแปรตาม หมายถึง สิ่งที่เป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรต้น เมื่อตัวแปรต้น

หรือสิ่งที่เป็นสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เป็นผลจะแปรตามไปด้วย 

   ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ หมายถึง สิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นที่

จะท าให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน ถ้าหากว่าไม่มีการควบคุมให้เหมือนกัน 

  10. การต้ังสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) หมายถึง การคิดหาค าตอบ

ล่วงหน้าก่อนท าการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต อาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน 

ค าตอบที่คิดล่วงหน้านี้ยังไม่ทราบ หรือไม่เป็นหลักการ กฎหรือทฤษฎีมาก่อน สมมติฐาน คือ 

ค าตอบที่คิดไว้ล่วงหน้ามีกล่าวไว้เป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปร

ตาม สมมติฐานที่ต้ังขึ้นอาจถูกหรือผิดก็ได้ ซึ่งทราบได้ภายหลังการทดลองหาค าตอบเพื่อสนับสนุน

สมมติฐานหรือคัดค้านสมมติฐานที่ต้ังไว้ สิ่งที่ควรต้องทราบตัวแปรจากปัญหาและสภาพแวดล้อม

ของตัวแปรนั้น สมมติฐานที่ต้ังขึ้นสามารถบอกให้ทราบถึงการออกแบบการทดลอง ซึ่งต้องทราบ

ว่าตัวแปรไหนเป็นตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ 
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11. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร (Defining Variables 

Operationally) หมายถึง การก าหนดความหมายและขอบเขตของค าต่างๆ ที่อยู่ในสมมติฐานที่

ต้องการทดลองให้เข้าใจตรงกัน และสามารถสังเกตหรือวัดได้โดยให้ค าอธิบายเกี่ยวกับการทดลอง

และบอกวิธีวัดตัวแปรที่เกี่ยวกับการทดลองนั้น 

  12. การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหา

ค าตอบจากสมมติฐานที่ต้ังไว้ ในการทดลองจะประกอบไปด้วยกิจกรรม 3 ขั้นคือ 

   12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลง

มือทดสอบจริง 

   12.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติจริงและใช้

อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 

   12.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่ได้จากการ

ทดลองซึ่งอาจเป็นผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ ได้อย่างคล่องแคล่วและถูกต้อง การบันทึก

ผลการทดลอง อาจอยู่ในรูปตารางหรือการเขียนกราฟ ซึ่งโดยทั่วไปจะแสดงค่าของตัวแปรต้นหรือ

ตัวแปรอิสระบนแกนนอนและค่าของตัวแปรตามบนแกนต้ัง โดยเฉพาะในแต่ละแกนต้องใช้สเกลที่

เหมาะสม พร้อมทั้งแสดงให้เห็นถึงต าแหน่งของค่าตัวแปรทั้งสองบนกราฟด้วย 

   ในการทดลองแต่ละครั้งจ าเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ที่

เกี่ยวข้อง คือ สามารถที่จะบอกชนิดของตัวแปรในการทดลองว่า ตัวแปรนั้นเป็นตัวแปรอิสระ ตัว

แปรตาม หรือตัวแปรที่ต้องควบคุม ในการทดลองหนึ่งๆ ต้องมีตัวแปรตัวหนึ่งเท่านั้นที่มีผลต่อการ

ทดลอง และเพื่อให้แน่ใจว่าผลที่ได้เกิดจากตัวแปรนั้นจริงๆ จ าเป็นต้องควบคุมตัวแปรอ่ืนๆ ไม่ให้มี

ผลต่อการทดลอง ซึ่งเรียกตัวแปรนี้ว่าตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ 

  13. การแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป (Interpreting Data and 

Making Conclusion) การแปลความหมายข้อมูล หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยาย

ลักษณะข้อมูลที่มีอยู่ การแปลความหมายข้อมูล ในบางครั้งอาจต้องใช้ทักษะอ่ืนๆ ด้วย เช่น การ

สังเกต การค านวณ เป็นต้น และการลงข้อสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด 

ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะการลงข้อสรุปคือบอกความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ เช่น 
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การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรบนกราฟ ถ้ากราฟเป็นเส้นตรงก็สามารถอธิบายได้ว่าเกิด

อะไรขึ้นกับตัวแปรตามขณะที่ตัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลงหรือถ้าลากกราฟเป็นเส้นโค้งให้อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรก่อนที่กราฟเส้นโค้งจะเปลี่ยนทิศทางและอธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรหลังจากที่กราฟเส้นโค้งเปลี่ยนทิศทางแล้ว 

 สมาคมอเมริกันเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์(AAAS)(อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548: 9-13) จ าแนกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยแบ่งเป็น 2 
ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน(basic science process skills) 
ประกอบด้วย การสังเกต การจ าแนกประเภท การวัด การใช้เลขจ านวน ความสัมพันธ์ระหว่าง
สเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา การลงความเห็นจากข้อมูล การจัดกระท าและสื่อความหมาย
ข้อมูล และการพยากรณ์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ประกอบด้วย การ
ก าหนดและควบคุมตัวแปร การต้ังสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร การ
ทดลอง การแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป โดยรายละเอียดความหมายของแต่ละทักษะ
สรุปไว้ในตารางดังนี้ 

ตารางท่ี 2.3 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แต่ละทักษะ 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมาย 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 

 
 

1. การสังเกต 
(observing) 

     การสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน ซึ่งได้แก่ ตา 
หู  จมูก  ลิ้ น  และกายสัมผั ส  เข้ าสัมผัส โดยตรงกับวัตถุหรื อ
ปรากฏการณ์โดยมีจุดประสงค์ที่จะหาข้อมูลซึ่งเป็นรายละเอียดของ
สิ่งนั้นๆ ทั้งนี้โดยไม่ใช้ประสบการณ์และความคิดเห็นของผู้สังเกตใน
การน าเสนอข้อมูล 
     ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ควรเป็นข้อมูลประภท 
     1. ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
     2. ข้อมูลเชิงปริมาณ 
     3. ข้อมูลที่ได้จากการเปลี่ยนแปลง 
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ) ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แต่ละทักษะ  

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมาย 

2. การจ าแนกประเภท  
    (classifying) 

     ความสามารถในการจัดแบ่งหรือเรียงล าดับวัตถุหรือสิ่งที่อยู่ใน
ปรากฏการณ์และเหตุการณ์เป็นพวกๆ โดยมีเกณฑ์ในการจัดแบ่ง 
เกณฑ์ ดังกล่ าวอาจจะใช้ความเหมือน ความแตกต่าง  หรือ 
ความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง การจ าแนกและการเรียงล าดับนั้น
อาจใช้เกณฑ์ที่ก าหนดมาให้ หรือใช้เกณฑ์ที่ก าหนดขึ้นเอง 

3. การวัด (measuring)      ความสามารถในการใช้เครื่องมือในการวัดปริมาณของสิ่งต่างๆ 
ได้อย่างถูกต้อง โดยมีหน่วยก ากับเสมอ และรวมไปถึงการเลือกใช้
เครื่องมือวัดได้อย่างถูกต้องเหมาะสมต่อสิ่งที่ต้องการวัดด้วย 

4. การใช้เลขจ านวน 
    (using number) 

     ความสามารถในการบวก ลบ คูณ และหาร ตัวเลขที่แสดงค่า
ปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งได้จากการสังเกตการวัดการทดลอง
โดยตรงหรือจากแหล่งอ่ืนๆ อีกทอดหนึ่ง ทั้งนี้ตัวเลขที่น ามาบวก ลบ 
คูณและหารนั้น จะต้องแสดงค่าปริมาณในหน่วยเดียวกับตัวเลขใหม่
ที่ได้จากการค านวณ จะช่วยให้สามารถสื่อสารความหมายได้ตรง
ตามที่ต้องการและชัดเจน 

5. การหาความสัมพันธ์
ระหว่างสเปสกับสเปส 
สเปสกับเวลา (space 
and space, space and 
time relationships) 

     ความสามารถในการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 3 มิติ กับ 2 มิติ 
ระหว่างต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง ระหว่างสเปส ของ
วัตถุกับเวลา ซึ่งได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลาหรือระหว่างสเปสของวัตถุที่เปลี่ยนไป
กับเวลา 

6. การลงความเห็นจาก
ข้อมูล (inferring) 

     ความสามารถในการน าข้อมูลที่ ได้จากการสังเกตวัตถุหรือ
ปรากฏการณ์ไปสัมพันธ์กับความรู้หรือประสบการณ์เดิมเพื่อลง
ข้อสรุปหรือปรากฏการณ์หรือวัตถุนั้น 
     ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล ถ้าฝึกจนเกิดความช านาญจะ
ช่วยพัฒนาทักษะการต้ังสมมติฐาน 
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ) ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แต่ละทักษะ 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมาย 

7. การจัดกระท าและสื่อ   
    ความหมายข้อมูล  
    (manipulating and 
     Communicating data) 

     ความสามารถในการน าข้อมูลดิบที่ได้จากการสังเกต การ
ทดลอง หรือจากแหล่งอ่ืนที่มีข้อมูลดิบอยู่แล้วมาจัดกระท าใหม่ 
โดยอาศัยวิธีการต่างๆ เช่น การจัดเรียงล าดับ การจัดแยกประเภท 
การหาค่าเฉลี่ย เป็นต้น แล้วน าข้อมูลที่จัดกระท าแล้วนั้นมาเสนอ
หรือแสดงให้บุคคลอื่นเข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนั้นดีขึ้น โดย
อาศัยรูปแบบต่างๆ เช่น ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ สมการ 
เป็นต้น 

8. การพยากรณ์  
    (predicting) 

     ความสามารถในการพยากรณ์หรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้น
ล่วงหน้า โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นซ้ าๆ หรือ
ความรู้ที่เป็นหลักการ กฏหรือทฤษฎีในเรื่องนั้นมาช่วยในการ
พยากรณ์ 
     การพยากรณ์หรือการคาดคะเน อาจเป็นการพยากรณ์           
1) ภายในขอบเขตข้อมูลที่ศึกษาหรือ 2) ภายนอกขอบเขตข้อมูลที่
ศึกษา 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

 

9. การก าหนดและควบคุม 
    ตัวแปร (controlling the  
    variables) 

     ความสามารถในการก าหนดว่าสิ่งที่ศึกษาตัวใดเป็นตัวแปรต้น 
ตัวใดเป็นตัวแปรตามในปรากฏการณ์หนึ่งๆ ที่ต้องการศึกษา
โดยทั่วไปปรากฏการณ์หนึ่งๆ จะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
คู่หนึ่งเป็นอย่างน้อย ซึ่งในการศึกษาปรากฏการณ์นั้นจ าเป็นที่ต้อง
สามารถมองเห็นความสัมพันธ์ของตัวแปร ที่เป็นสาเหตุและเป็น
ตัวแปรที่เป็นผลและสามารถควบคุมตัวแปรที่เป็นสาเหตุอ่ืนๆ 
ใขณะที่ศึกษาตัวแปรสาเหตุตัวใดตัวหนึ่ง 
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ) ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แต่ละทักษะ   

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมาย 

10. การต้ังสมมติฐาน  
    (hypothesizing) 

     ความสามารถในการให้ข้อสรุปหรือค าอธิบายซึ่งเป็นค าตอบ
ล่วงหน้าก่อนที่จะด าเนินการทดลอง เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
เป็นจริงในเรื่องนั้นๆ ต่อไป สมมติฐานเป็นข้อความที่แสดงการ
คาดคะเนซึ่ งอาจเป็นข้อสรุป หรืออาจเป็นข้อความที่แสดง
ความสัมพันธ์ที่เชื่อว่าจะเกิดขึ้นระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม 
ข้อความของสมมติฐานก าหนดขึ้นโดยการสังเกตประกอบกับ
ความรู้ ประสบการณ์ กฏ หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ค าตอบ
ล่วงหน้าเป็นค าตอบชั่วคราวดังกล่าวต้องน าไปพิสูจน์ 

11. การก าหนดนิยามเชิง 
      ปฏิบัติการของตัวแปร  
      (operational defining 
       of the variables) 

     ความสามารถที่จะก าหนดว่าจะมีวิธีวัดตัวแปรที่ศึกษาอย่างไร 
ซึ่งเป็นวิธีวัดที่สามารถเข้าใจตรงกัน สามารถสังเกตและวัดได้ โดย
ใช้เครื่องมืออย่างง่าย 

12. การทดลอง 
     (experimenting) 

     ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐานโดยปฏิบัติการหา
ค าตอบ ซึ่งเริ่มต้ังแต่การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการ
ทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบ ตลอดจนการใช้วัสดุอุปกรณ์ได้
อย่างถูกต้อง 

13. การแปลความหมาย
ข้อมูลและการลงข้อสรุป  
     (interpreting data and 
     making conclusion) 

     การแปลความหมายข้อมูล คือ ความสามารถในการบรรยาย
ความหมายของข้อมูลที่ได้จากการจัดกระท าแล้วน าเสนอใน
รูปแบบต่างๆ ส่วนการลงข้อสรุป คือ คามสามารถในการระบุ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ศึกศสได้เป็ย
ข้อความใหม่อันเป็นค าตอบของปัญหา 

 จากองค์ประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่า ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีจ านวน 14 ทักษะ คือ การสังเกต การจ าแนกประเภท การวัด การ
ใช้ค านวณ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา การลงความเห็นจาก
ข้อมูล การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การพยากรณ์ การก าหนดและควบคุมตัวแปร การ
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ต้ังสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การทดลอง การแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป และการสร้างแบบจ าลอง และสามารถแบ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 
ประเภท คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน และทักษะกระบวนการขั้นผสมผสาน
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน คือ ทักษะอย่างง่าย ประกอบด้วย การ
สังเกต การจ าแนกประเภท การวัด การใช้ค านวณ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส
และสเปสกับเวลา การลงความเห็นจากข้อมูล การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การ
พยากรณ์ 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน คือ ทักษะขั้นสูงที่ต้องอาศัยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานเป็นฐาน ประกอบด้วย การก าหนดและควบคุมตัวแปร 
การต้ังสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การทดลอง การแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป และการสร้างแบบจ าลอง 

 เมื่อพิจารณาพบว่าทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปเป็นองค์ประกอบหนึ่ง
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน ซึ่งเป็นทักษะขั้นสูงที่ต้องอาศัยทักษะหลาย
ทักษะเป็นพื้นฐาน และเป็นทักษะส าคัญที่จะท าให้เกิดองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 2.3 แนวทางการวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เป็นหนึ่งในทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ ทักษะที่ใช้ในการแสวงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องพัฒนานักเรียนให้เกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ควบคู่ไปกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์
ดังนั้นการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้ทราบว่าการจัด
การศึกษาวิทยาศาสตร์ประสบความส าเร็จหรือไม่ โดยนักการศึกษาได้อธิบายถึงแนวทางการวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สรุปได้ดังนี้ 

 เอนเกอร์ และยาเกอร์ (Enger and Yager, 2000: 94) ได้เสนอวิธีการวัดและประเมิน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 3 วิธี ดังนี้ 
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  1. การสังเกตพฤติกรรม เป็นการสังเกตการลงมือปฏิบัติการทดลองของนักเรียน

โดยผู้เชี่ยวชาญ โดยใช้แบบตรวจสอบรายการ 

  2. การประเมินจากสมุดบันทึก เป็นการให้นักเรียนบันทึกวิธีการด าเนินการ
ทดลองขณะท าการทดลอง โดยใช้แบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า 
  3. การตอบค าถามสั้นๆ เป็นการให้นักเรียนตอบค าถามเกี่ยวกับการออกแบบ 
การทดลอง การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยใช้แบบสอบ
ประเภทต่างๆ เช่น แบบสอบแบบเลือกตอบ แบบสอบแบบเขียนตอบ เป็นต้น 

 โซลาโน (Solano, 2000: 31) กล่าวถึงแนวทางการวัดและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนขณะปฏิบัติทดลองด้วยแบบตรวจสอบ
รายการ และประเมินผลการทดลองด้วยแบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า โดยครูจัดกิจกรรม
ต่างๆ เพื่อให้นักเรียนปฏิบัติทดลองจริง 

 แคบบา (Kabba, 2008: 68) เสนอแนวทางการวัดและประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ว่าควรใช้การประเมินที่เน้นแนวทางการปฏิบัติเป็นพื้นฐาน (Performance-based 
assessment) เนื่อง จากนักเรียนสามารถแสดงความสามารถของการมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ได้ชัดเจน เช่น ทักษะการต้ังสมมติฐาน ทักษะการทดลอง เป็นต้น จากการปฏิบัติงาน
ตามที่ได้รับมอบหมาย โดยครูก าหนดประเด็นปัญหาเพื่อให้นักเรียนหาค าตอบขณะท าการทดลอง
ต่างๆ จนถึงขั้นที่นักเรียนน าเสนอผลงานของตนเอง 

 วรรณทิพา  รอดแรงค้า (2544: 166) กล่าวถึงการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ว่ามี 2 รูปแบบ คือ 

1. การประเมินโดยใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ  

2. การประเมินพฤติกรรมการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

 จากแนวทางการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถสรุปได้ว่า การประเมิน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มี 3 วิธี คือ 
  1. การสังเกตพฤติกรรมขณะปฏิบัติการทดลอง โดยใช้แบบตรวจสอบรายการ   

2. การประเมินผลการทดลองจากสมุดบันทึกผลการทดลอง หรือจากการน าเสนอ
ผลการทดลอง โดยใช้แบบมาตรประมาณค่า 
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3. การประเมินโดยใช้แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดย
อาจเป็นแบบทดสอบแบบตอบสั้น หรือแบบวัดแบบเลือกตอบ 

 ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนเกิดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุปเป็นองค์ประกอบส าคัญที่ใช้ในการวัดและประเมินทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป ซึ่งมีหน่วยงานทางการศึกษา และนักการศึกษาได้กล่าวไว้ ดังนี้ 

 สมาคมอเมริกันเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (AAAS) (1974: 9-10) กล่าวว่า 
ความสามารถที่แสดงว่านักเรียนเกิดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปมีดังนี้ 

1. แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะของข้อมูลที่มีอยู่ได้ 

2. อธิบายความหมายของข้อมูลที่จัดไว้ในรูปแบบต่างๆ ได้ 

3. บอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได ้

เมคลิน ไบเรส เคปเลอร์ โอลิเวอร์ และสมิท (Mechling, Bires, Kepler, Oliver and 

Smith, 1985: Online) กล่าวถึงความสามารถที่แสดงว่านักเรียนเกิดทักษะการแปลความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป มีดังนี้ 

  1. จัดการและอธิบายข้อมูลที่ได้รับจากการทดลองด้วยภาษาของตนเอง 

  2. ปรับปรุงการแปลความหมายข้อมูลบนพื้นฐานของข้อมูลใหม่ หรือข้อมูลที่ถูก
ปรับปรุงแล้ว 

 วรรณทิพา รอดแรงค้าและจิต นวนแก้ว (2542: 5) กล่าวว่า ความสามารถที่แสดงให้เห็น
ว่าเกิดทักษะการลงข้อสรุปคือบอกความสัมพันธ์ของข้อมูลได้ เช่น การอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรบนกราฟ ถ้าเป็นกราฟเส้นตรงก็สามารถอธิบายได้ว่าเกิดอะไรขึ้นกับตัวแปรตาม
ขณะที่ตัวแปรอิสระเปลี่ยนแปลงหรือถ้าลากกราฟเป็นเส้นโค้งให้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรก่อนที่กราฟเส้นโค้งจะเปลี่ยนทิศทางและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหลังจากที่กราฟ
เส้นโค้งเปลี่ยนทิศทางแล้ว 

 วรรณทิพา  รอดแรงค้า (2540: 138-140) กล่าวถึงพัฒนาการของทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลว่ามีล าดับในการพัฒนา สรุปได้ดังนี้ 
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  1. ใช้พยานหลักฐานทั้งหมดที่มีอยู่มากกว่าการใช้แนวคิดเดิมที่มาจาก

ประสบการณ์ในการแสดงความคิดเห็น 

  2. ความสามารถท่ีจะโยงพยานหลักฐานอันหนึ่งกับพยานหลักฐานอีกอันหนึ่งได้ 

  3. การรวบรวมข้อมูลให้มากขึ้นเพื่อตรวจสอบการตีความหมายข้อมูล 

4. ความสามารถในการอธิบายการท านายตามแบบแผนที่การท านายต้ังอยู่ 

โครงการ STAR (The Science Teaching Action Research) (Russell และ Harlen, 
1990 อ้างถึงใน วรรณทิพา รอดแรงค้า: 2540) กล่าวถึงพัฒนาการของพฤติกรรมการแปล
ความหมายข้อมูล ดังนี้ 
  1. แปลความหมายข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลที่มีอยู่มากกว่าการใช้แนวความคิดเดิม

มาลงข้อสรุป 

  2. แปลความหมายข้อมูลบนพื้นฐานของข้อมูลทั้งหมดที่มีอยู่ 

  3. ตรวจสอบการแปลความหมายข้อมูลกับข้อมูลใหม่ที่ได้รับมา 

  4. การแปลความหมายต้ังอยู่บนพื้นฐานของแบบแผนหรือความสัมพันธ์ 

  5. ท านายภายในขอบเขตของข้อมูลจากข้อมูลที่ก าหนดให้ 

 จากการศึกษาความสามารถที่แสดงให้เห็นว่านักเรียนเกิดทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุปข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าความสามารถที่แสดงว่านักเรียนเกิดทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปมีดังนี้ 
  1. แปลความหมายหรืออธิบายความหมายข้อมูลที่อยู่ในรูป ตาราง กราฟ 

แผนภาพ แผนภาพ และภาษาสัญลักษณ์ได้ 

  2. สรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลที่อยู่ในรูป ตาราง กราฟ แผนภาพ แผนภาพ และ

ภาษาสัญลักษณ์ได้ 

  3. เชื่อมโยงข้อมูลต่างๆอยา่งเป็นเหตุเป็นผลได้ 

  4. ท านายภายในขอบเขตของข้อมูลที่ก าหนดได้ 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  4.1 งานวิจัยในประเทศ 

 อนุสรา เสนไสย (2550) ศึกษาผลของการเรียนการสอนแบบสืบสอบร่วมกับการใช้
บทเรียนเว็บเควสท์ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และ
สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 เสาวลักษณ์ เหลืองดี (2552) ศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่
มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์และความพึงพอใจ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องแสงและการเกิด
ภาพของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่าหลังการทดลองนักเรียนมีมโนทัศน์ที่ถูกต้องเพิ่มขึ้น 
และมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนลดลง และมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก 

 ด าเนิน  ยาท้วม (2548) ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ วัฏจักรการเรียนรู้ร่วมกับการสะท้อนความคิดอย่างรู้
คิดอภิปัญญา และวัฏจักรการเรียนรู้ร่วมกับการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดและความตระหนักรู้อภิ
ปัญญา ผลการวิจัย พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้ร่วมกับการสะท้อน
ความคิดอย่างรู้คิดความตระหนักรู้อภิปัญญา มีอิทธิพลต่อผลการเรียนรู้ ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการประเมินการรู้คิดของตนเองสูง 

4.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 

Hall (1989: 2985A) ศึกษาการเปรียบเทียบการใช้วัฏจักรการเรียนรู้ BSCS ที่เน้นทั้ง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานและขั้นผสมผสานในการพัฒนามโนทัศน์กับการ
สอนปกติ วิชาชีววิทยากับนักศึกษาระดับวิทยาลัยจ านวน 119 คน พบว่าเจตคติต่อวิชา
วิทยาศาสตร์ ทักษะการใช้เหตุผล และมโนทัศน์ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ 

Tien (1999: 2915A) ศึกษาผลการช้วัฏจักรการเรียนรู้ MORE (Model Observe Reflect 
Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีนักการศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย โดยให้ท าโครงงาน
ปฏิบัติการทดลองซึ่งประกอบด้วย การส ารวจตรวจสอบมโนทัศน์โดยการสืบสอบด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์กระบวนการอภิปัญญาและการค้นพบพบว่ากลุ่มทดลองมีจตคติต่อวิชาเคมี มโนทัศน์
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วิชาเคมี ทักษะการสืบสอบและความเชื่อด้านการปฏิบัติการด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
กลุ่มควบคุม 

Calik (2006: 257) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์จากการจัดการเรียนการ
สอนตามแนวทฤษฎีคอนตรัคติวิสต์ เรื่อง การสลายตัวของแก๊สในของเหลว โดยกลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนเกรด 9 จ านวน 44 คน จาก 2 โรงเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) แบบสัมภาษณ์
แบบมีโครงสร้าง และ 2) แบบสอบ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้เรียนโดยใช้การเรียนการ
สอนตามแนวทฤษฎีคอนตรักติวิสต์มีควมเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง การสลายตัวของแก๊สในของเหลว
สูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ และด้านความจ าระยะยาวระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้การ
เรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนตรักติวิสต์กับกลุ่มที่เรียนแบบปกติมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

 TURGUT, U and GURBUZ, F (2011) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
วงจรการเรียนรู้แบบการสอนแบบ 5E ที่มีต่อการเปลี่ยนมโนทัศน์เรื่องอุณหภูมิและความร้อน และ
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียน
การสอนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการสอนแบบ 5E กับกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบ
ด้ังเดิม ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการ
สอนแบบ 5E มีมโนทัศน์ เรื่อง อุณหภูมิและความร้อนสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียน
การสอนแบบด้ังเดิมแต่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ไม่ต่างกัน 

 จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสรุปว่า การจัดการเรียนการสอนแบบสืบ
สอบสามารถพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่องผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องแสงและ
การมองเห็นและทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
ก าหนดวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 1. รูปแบบการวิจัย  
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง(Quasi-experimental research) โดยมีรูปแบบการ
วิจัยเป็น Two-Group Pretest-Posttest Design มีกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มประกอบด้วย กลุ่มทดลอง
เป็นกลุ่มที่ใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ในการเรียนวิทยาศาสตร์ และกลุ่มเปรียบเทียบเป็น
กลุ่มที่ใช้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนและหลังการ
ทดลอง ดังภาพที่ 3.1  

กลุ่มทดลอง O1--------- X ---------O2 
กลุ่มเปรียบเทียบ               O1-------- ~X---------O2 

ภาพท่ี 3.1 รูปแบบการวิจัยแบบ Two Group Pretest-Posttest Design 

O1 หมายถึง การเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง ด้านมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 
และด้านทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบ 4EX2 
~X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 
O2 หมายถึง การเก็บข้อมูลหลังการทดลองด้านมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 

และด้านทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

 ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นโรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 9 จังหวัดสุพรรณบุรี (สพม.9 จังหวัดสุพรรณบุรี) 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  

 กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ก าลังเรียนใน
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนศรีประจันต์ “เมธีประมุข” ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 9 จังหวัดสุพรรณบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน โดยด าเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

 1) การเลือกโรงเรียน 
  ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจงคือโรงเรียนศรีประจันต์        
“เมธีประมุข” อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี เนื่องจากเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาแบบ
สหศึกษา เปิดสอนทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย มีจ านวนนักเรียน
เพียงพอในการเก็บรวบรวมข้อมูล และให้การสนับสนุนและร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

 2) การก าหนดห้องเรียนเพื่อเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 
  โรงเรียนศรีประจันต์ “เมธีประมุข” มีนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 7
ห้องเรียน ผู้วิจัยด าเนินการเลือกห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ตามขั้นตอน
ดังต่อไปนี ้
  2.1 น าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน(ว 22101)ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2554 ของนักเรียนทั้ง 7 ห้อง มาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว(one-way ANOVA) โดย
ใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) พบว่ามีอย่างน้อย 1 กลุ่มที่คะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์แตกต่างจาก
กลุ่มอ่ืน จากนั้นจึงท าการทดสอบภายหลัง(Post Hoc Test) เป็นรายคู่เพื่อหาคู่ที่มีคะแนนเฉลี่ย
วิชาวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน โดยใช้สถิติทดสอบดันเนตทีสาม(Dunnett T3) พบว่ามีห้องเรียน
จ านวน 11 คู่ ที่มีคะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 ผลการทดสอบภายหลัง(Post Hoc Test) คะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน  
                    (ว 22101) ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 ของนักเรียนจ านวน 7 ห้อง 

ห้องเรียน X  
ตารางสรุปผลการวิเคราะห์รายคู่ 

ม.2/2 ม.2/3 ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6 ม.2/7 
ม.2/1 76.93 .081 .000* .000* .000* .000* .000* 
ม.2/2 71.06 - .000* .000* .000* .000* .000* 
ม.2/3 55.50 - - 1.000 1.000 .996 1.000 
ม.2/4 57.29 - - - 1.000 .421 1.000 
ม.2/5 52.68 - - - - .909 1.000 
ม.2/6 57.30 - - - - - .461 
ม.2/7 61.34 - - - - - - 

* ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  2.2 จากนั้นท าการสุ่มด้วยวิธีการจับฉลาก 2 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 จับฉลากเพื่อเลือก
คู่ของห้องเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน ผลปรากฎว่าได้คู่ที่ 1 ม.2/1 กับ      
ม.2/2 จากนั้นจึงท าการจับฉลากครั้งที่ 2 เพื่อก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ผลปรากฎ
ว่านักเรียนห้อง ม.2/1 เป็นกลุ่มทดลอง และนักเรียนห้อง ม.2/2 เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ ทั้ง 2 กลุ่ม มี
นักเรียนห้องละ 32 คนเท่ากัน 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ  

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
  1.1 แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 
  1.2 แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์เรื่องแสงและ
การมองเห็น ซึ่งมี 2 แบบ ดังนี้ 
  2.1 แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ตามรูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 
  2.2 แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ตามการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
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 ขั้นตอนการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือแต่ละชนิดมีรายละเอียด ดังนี้  

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล     

     เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมี 2 แบบ คือ แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการ
มองเห็น และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป มีรายละเอียดของการสร้าง 
และการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือแต่ละแบบ ดังต่อไปนี ้

  1.1 แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น   
  แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น สร้างขึ้นโดยอิงแนวคิดของ Eryilmaz
และ Sürmeli (cited in Kutluay, 2005: 18) เพื่อใช้วัดมโนทัศน์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน 
แบบวัดมีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบแบบ 3 ตอน โดย ตอนที่ 1 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับเนื้อหา มี
ค าตอบ 4 ตัวเลือก ตอนที่ 2 เป็นข้อค าถามเชิงเหตุผลสนับสนุนการเลือกค าตอบในส่วนที่ 1 มี
ค าตอบ 4 ตัวเลือก และตอนที่ 3 เป็นข้อค าถามความมั่นใจในการตอบในส่วนที่ 1 และ 2 มีค าตอบ 
2 ตัวเลือก โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้  
  1) ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็น จากนั้นจึงเลือกวิธีการ
สร้างแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นเป็นแบบเลือกตอบแบบ 3 ตอน ตามแนวคิดของ 
Eryilmazและ Sürmeli (cited in Kutluay, 2005: 18) 
  2) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศที่เกี่ยวกับมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น จากนั้นสร้างตารางวิเคราะห์มโนทัศน์ 
และสรุปเป็นผังมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น (ภาคผนวก ข) 
  3) น าตารางวิเคราะห์มโนทัศน์ และผังมโนทัศน์ที่สร้างเสร็จแล้วเสนอให้อาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณาความถูกต้องของเนื้อหา และความครอบคลุมตัวชี้วัดตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข จากนั้นน า
ตารางวิเคราะห์มโนทัศน์และผังมโนทัศน์ ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขเบื้องต้น ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 
3 ท่าน (รายชื่อในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา และความครอบคลุมตัวชี้วัด
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ซึ่งมีข้อแนะน าเพื่อการปรับปรุง
แก้ไข ดังนี้  
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3.1 ข้อแนะน าเพื่อการปรับปรุงตารางวิเคราะห์มโนทัศน์เรื่อง “แสงและ
การมองเห็น”   
   (1) ใช้ศัพท์บัญญัติให้ถูกต้อง ตัวอย่าง เช่น “ตัวกลางทึบแสง” ปรับเป็น 
“วัตถุทึบแสง” “เส้นปกติ” ปรับเป็น “เส้นแนวฉาก” เป็นต้น  
   (2) เขียนมโนทัศน์เรื่องการหักเหของแสงให้ถูกต้องกล่าวคือการหักเหของ
แสงเกิดจากการเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่มีดัชนีหักเหต่างกันใช้ค าว่า “ความหนาแน่น” แทนค าว่า 
“ดัชนีหักเห” ไม่ได้ 
   (3) เพิ่มมโนทัศน์เรื่องการดูดกลืนแสง  
    3.2 ข้อแนะน าในการปรับปรุงผังมโนทัศน์เรื่อง “แสงและการมองเห็น” 
   (1) เพิ่มมโนทัศน์เรื่องการดูดกลืนแสง และเพิ่มสมบัติการแทรกสอดและ
การเลี้ยวเบนของแสงและให้เขียนค าในวงเล็บว่าเกินจากหลักสูตร 

(2) แก้ไขข้อความจาก “หลักการท างานของทัศนูปกรณ์” เป็น “หลักการ
ท างานของทัศนปูกรณ์อย่างง่าย”  
  4) เมื่อปรับแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว จากนั้นก าหนดโครงสร้าง
ของแบบวัดมโนทัศน์ โดยพิจารณาความครอบคลุมตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐานพุทธศักราช 2551 ตารางวิเคราะห์มโนทัศน์และผังมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น ดัง
ปรากฏในตารางที่ 3.2  
ตารางท่ี 3.2 วิเคราะห์จ านวนข้อของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น  

มโนทัศน์หลัก มโนทัศน์รอง จ านวนข้อ 
1. แสง 1.1 ความหมายของแสง 2 

2. การสะท้อนของแสง 
2.1 การสะท้อนของแสง 2 
2.2 การเกิดภาพจากการสะท้อนความคิดอย่างรู้
คิด 

5 

3. การหักเหของแสง 

3.1 การหักเหของแสง 2 
3.2 ลึกปรากฏ 1 
3.3 การกระจายแสง 2 
3.4 การเกิดภาพจากเลนส์ 4 
3.5 การสะท้อนกลับหมด 3 
3.6 หลักการท างานของทัศนูปกรณ์ 3 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) วิเคราะห์จ านวนข้อสอบของแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็น 

มโนทัศน์หลัก มโนทัศน์รอง จ านวนข้อ 

4. การมองเห็น 

4.1 การมองเห็น 2 
4.2 ความสว่าง 1 
4.3 การเกิดภาพในตา 2 
4.4 การมองเห็นสี 4 

รวม 33 

  5) ด าเนินการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ ซึ่งเป็นแบบวัดสอบแบบเลือกตอบแบบ 3 
ตอน ตามโครงสร้างที่ได้ศึกษาในขั้นตอนที่ 1 จ านวน 33 ข้อ 33 คะแนน เกณฑ์ในการให้คะแนน
คือ ถ้าตอบถูกทั้ง 3 ตอนได้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดตอนใดตอนหนึ่งได้ 0 คะแนน 
  6) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นที่สร้างเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบด้านภาษา และความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา  
  7) น าแบบวัดฉบับที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา
ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความถูกต้องของมโนทัศน์ 
ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือกตัวลวง และความถูกต้อง 
ของภาษา จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้โดยใช้แบบวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อค าถามกับมโนทัศน์ที่ต้องการวัด (Item Objective Congruence, IOC) แล้วปรับแก้ไขแบบวัด
มโนทัศน์ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิซึ่งประกอบด้วยประเด็น ดังนี้   
   7.1 ปรับโจทย์ให้มีความน่าสนใจ เช่น เปลี่ยนจาก “กระจกที่อยู่บริเวณ
ทางแยกของถนน เป็นกระจกชนิดใด” เป็น “กระจกที่อยู่ในร้านสะดวกซื้อเป็นกระจกชนิดใด” 
   7.2 ปรับเนื้อหาตัวเลือกในบางข้อให้มีความถูกต้อง ชัดเจน เช่น “แสง
เคลื่อนที่เร็วในตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อย” เป็น “แสงเคลื่อนที่เร็วในบริเวณที่ไม่มีตัวกลาง” 
   7.3 ปรับรูปภาพให้มีความถูกต้องชัดเจนและค านึงถึงความสมเหตุสมผล 
เช่น ขนาดภาพที่เกิดจากกระจกเว้าต้องค านึงถึงต าแหน่งวัตถุ และระยะโฟกัสด้วย 
   7.4 ปรับใช้ภาษาที่เป็นทางการเช่น “ส่วนใดของตาต้องท างานหนัก” 
ปรับเป็น “ส่วนใดของตาต้องท างานมากกว่าปกติ” 
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  8) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบและอนุมัติให้น าแบบวัดมโนทัศน์ไปทดลองใช้กับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาชั้นปีที่ 3 ซึ่งไม่ได้เป็นกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน  
  9) น าผลที่ได้มาตรวจให้คะแนน แล้ววิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดรายข้อ ในด้าน
ความยากง่าย (difficulty) และอ านาจจ าแนก (discrimination) และตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทั้ง
ฉบับด้านความเที่ยง ด้วยวิธีหาค่าความสอดคล้องภายใน (internal consistency) โดยใช้สูตรที่ 
20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน(Kuder-Richardson Formula-20, KR-20)(Kuder&Richardson, 1937; 
Richardson&Kuder, 1983 cited in Brown, 1983: 83)  ผลการวิเคราะห์คุณภาพ พบว่าแบบวัด
ฉบับนี้ มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.69 มีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.10-0.77 และอ านาจจ าแนกอยู่
ในช่วง 0.10-0.55  
  จากนั้นน าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาใช้ในการคัดเลือกข้อสอบโดยใช้เกณฑ์ในการ
พิจารณาคัดเลือก คือ มีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20–0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.20 
ขึ้นไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544: 181) พบว่ามีข้อสอบที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์จึงคัดออกจ านวน 3 
ข้อ ท าให้เหลือข้อสอบที่ใช้ได้จ านวน 30 ข้อ(รายละเอียดปรากฎในภาคผนวก ง) และหลังจากปรับ
แล้วแบบวัดมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นมีค่าความเที่ยง 0.79 และมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20-0.77 
และอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.55 
  10) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าไปใช้จริงในการวิจัย (ภาคผนวก ข) 

  1.2 แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปเป็นแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้าง

ขึ้นโดยใช้แนวการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของเอนเกอร์ และยาเกอร์ (Enger and 
Yager, 2000: 94) เพื่อใช้วัดทักษะของนักเรียนก่อนและหลังการทดลอง แบ่งเป็น 2 คือ ตอนที่ 1 
เป็นแบบทดสอบแบบตอบสั้น จ านวน 10 ข้อ 10 คะแนน ตอนที่ 2 เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ 20 คะแนน โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้   
  1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและการ
ประเมินผลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป จากนั้นก าหนดลักษณะของแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปโดยใช้
แนวการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของเอนเกอร์ และยาเกอร์ (Enger and Yager, 
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2000: 94) แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 เป็นแบบทดสอบแบบตอบสั้น จ านวน 13 ข้อ และตอนที่ 
2 เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 21 ข้อ 
  2) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  
  3) ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป และสร้างตารางวิเคราะห์โครงสร้างของแบบวัดตามนิยามเชิงปฏิบัติการ ซึ่งมีจ านวนข้อใน
แต่ละพฤติกรรมที่ต้องการวัด ดังปรากฎในตารางที่ 3.3  

ตารางท่ี 3.3 จ านวนข้อของแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  

ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จ านวนข้อ 
1. ความสามารถในการแปลความหมายข้อมูล  
  1.1 การแปลความหมายข้อมูลจากตาราง 2 
  1.2 การแปลความหมายข้อมูลจากกราฟ 2 
  1.3 การแปลความหมายข้อมูลจากแผนภาพ 2 
  1.4 การแปลความหมายข้อมูลจากแผนภูมิ 3 
  1.5 การแปลความหมายข้อมูลจากภาษาสัญลักษณ์ 2 
2. ความสามารถในการลงข้อสรุป  
  2.1 สรุปความสัมพันธ์จากตารางได้ 4 
  2.2 สรุปความสัมพันธ์จากกราฟได้ 3 
  2.3 สรุปความสัมพันธ์จากแผนภาพได้ 4 
  2.4 สรุปความสัมพันธ์จากแผนภูมิได้ 3 
  2.5 สรุปความสัมพันธ์จากภาษาสัญลักษณ์ได้ 2 
  2.6 การเชื่อมโยงข้อมูลอย่างเป็นเหตุเป็นผล 4 
  2.7 การท านายภายในขอบเขตที่ก าหนด 3 

รวม 34 

          4) ด าเนินการสร้างแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อ สรุปให้
สอดคล้องกับตารางวิเคราะห์จ านวนข้อสอบในแต่ละพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
  5) น าแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปที่สร้างเสร็จแล้ว
เสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบ และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อแนะน าของ
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อาจารย์ที่ปรึกษา จากนั้นน าแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปที่ได้ปรับปรุง
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน(ดังรายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความสอดคล้องตาม
พฤติกรรมที่ต้องการวัด ลักษณะของค าถาม ตัวเลือก และความถูกต้องเหมาะสมของการใช้ภาษา 
ซึ่งมีข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงแก้ไข ดังนี้ 
   5.1 ด้านภาษา 
         (1) ปรับชื่อตาราง กราฟ แผนภาพ แผนภูมิ ให้มีรายละเอียดของ
ข้อมูลที่สมบูรณ์ ชัดเจนและสื่อความ เช่น กราฟปริมาณออกซิเจนและประชากรปลาในทะเลสาบ 
ปรับเป็น กราฟปริมาณออกซิเจนและของเสียในน้ าทิ้ง กับปริมาณประชากรปลาในทะเลสาบ
ระหว่างป ี   พ.ศ.2493 – พ.ศ.2513 
         (2) ปรับภาษาให้เหมาะสม และสื่อความหมาย เช่น แก้ไขข้อความ
ว่า “ตรงกับความเป็นจริง” เป็น “สอดคล้องกับข้อมูลที่ก าหนด” “ช่วงเดือนใดของปีที่สามารถพบ
ผลไม้ได้ทั้ง 4 ชนิด” ปรับเป็น “นักเรียนสามารถหาผลไม้ทั้ง 4 ชนิดรับประทานได้ในช่วงเดือนใด” 
   5.2 การปรับปรุงรูปภาพ 
        ปรับล าดับของรูปภาพโดยเรียงล าดับการเกิดก่อน หลังของเหตุการณ์ 
   5.3 การปรับปรุงตัวเลือก 
        ปรับตัวเลือกให้มีความสั้นยาวไม่แตกต่างกันเกินไป 
  6) น าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อตรวจสอบและอนุมัติ
ให้น าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น จ านวน 30 คน ซึ่งไม่ได้เป็นกลุ่มตัวอย่าง  
  7) จากนั้นน าผลการวัดมาตรวจให้คะแนน แล้วน าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์
คุณภาพของแบบวัดรายข้อในด้านความยากง่ายและอ านาจจ าแนก และตรวจสอบคุณภาพแบบ
วัดทั้งฉบับในด้านความเที่ยงด้วยวิธีหาค่าความสอดคล้องภายในใช้สูตรที่20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน 
(KR-20)(Brown, 1983:83) ผลการวิเคราะห์คุณภาพ พบว่า แบบวัดทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุป มีค่าความเที่ยง 0.68 มีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.30-0.93 และอ านาจ
จ าแนกอยู่ในช่วง 0.02-0.67  
  จากนั้นน าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาใช้ในการคัดเลือกแบบวัดมโนทัศน์โดยใช้เกณฑ์
ในการพิจารณาคัดเลือกข้อสอบคือมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20–0.80 และค่าอ านาจจ าแนก
ต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544: 181) และตัดข้อสอบที่ไม่อยู่ในเกณฑ์ออกจ านวน 4 
ข้อ โดยเป็นแบบทดสอบแบบตอบสั้น 3 ข้อ และแบบเลือกตอบ 1 ข้อ เหลือข้อสอบที่ใช้ได้จ านวน 
30 ข้อ โดยหลังจากปรับแล้วแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปที่สร้างขึ้นมีค่า
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ความเที่ยงเท่ากับ 0.75 และมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.30-0.80 และอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 
0.20-0.67 
  8) น าแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปที่ปรับแก้ไขแล้วให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง ก่อนน าไปใช้จริงในการวิจัย (ภาคผนวก ข) 

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยครั้งนี้  คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิชา
วิทยาศาสตร์เรื่องแสงและการมองเห็น ซึ่งมี 2 แบบคือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอน 4EX2 ส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การเรียนการสอนแบบ
ทั่วไป ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ โดยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 แบบ มีจ านวนแผน จ านวนคาบ
เรียน และมีเนื้อหาสาระในการเรียนรู้เท่ากัน โดยด าเนินการตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร วารสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสอน 4EX2 การประเมินผล
ระหว่างเรียน และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิด 
  2) ศึกษาหลักการและเป้าหมายของหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สาระ
การเรียนรู้ จากหนังสือตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
  3) คัดเลือกเนื้อหาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ คือ เรื่อง แสงและการมองเห็น 
และศึกษารายละเอียดของเนื้อหาจากคู่มือครูและหนังสือเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้พื้นฐานแรงและ
การเคลื่อนที่พลังงาน ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  
  4) จัดสาระเพื่อใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งเป็น 10 แผน จ านวน 
18 คาบ สรุปได้ดังตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี 3.4 จ านวนคาบของแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องแสงและการมองเห็น 

ล าดับที ่ เรื่อง จ านวนคาบ 

1 กฎการสะท้อนของแสง 2 
2 การเกิดภาพบนวัตถุสะท้อนผิวราบ 2 
3 การเกิดภาพบนวัตถุสะท้อนผิวโค้ง 2 
4 การหักเหของแสง 2 
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ตารางท่ี 3.4 (ต่อ) จ านวนคาบของแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องแสงและการมองเห็น 

ล าดับที ่ เรื่อง จ านวนคาบ 

5 การกระจายแสง 1 
6 เลนส์ 1 
7 การเกิดภาพจากเลนส์ 3 
8 การสะท้อนกลับหมด 1 
9 ความสว่าง 1 
10 การมองเห็น 3 

รวม 18 
 

  5) ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามสาระตามจ านวนคาบที่ก าหนด โดย
กลุ่มทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอน 4EX2 และกลุ่มเปรียบเทียบใช้แผนการ
จัดการเรียนรู้แบบทั่วไป จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษาเพื่อพิจารณาตรวจสอบความเหมาะสม และความชัดเจนของภาษาที่ใช้ตามองค์ประกอบ
ของแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ มาตรฐานและตัวชี้วัด วัตถุประสงค์ สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ การ
วัดและประเมินผล และสื่อการเรียนรู้ รวมทั้งพิจารณาความเหมาะสมของกิจกรรมกับรูปแบบการ
เรียนการสอน ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 
  6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (ราย 
นามดังภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณารายละเอียดเช่นเดียวกับการตรวจพิจารณาของอาจารย์ที่
ปรึกษา สรุปค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังนี้ 
   6.1 ด้านภาษา 
   ปรับค า ข้อความ และประโยคให้สื่อความหมายชัดเจน ถูกต้อง และ
สมบูรณ์ มีความยืดหยุ่น ตัวอย่างรายละเอียดในการแก้ไข คือ 

 “แหล่งก าเนิด” ปรับเป็น “แหล่งก าเนิดแสง” 
 “ค าตอบของนักเรียนที่ครูต้องการ” ปรับเป็น “ตัวอย่างค าตอบของ
นักเรียน” 

 “ต าแหน่งของแสงตกกระทบ” ปรับเป็น “แนวล าแสงตกกระทบ” 
 “พระอาทิตย”์ ปรับเป็น “ดวงอาทิตย”์ 
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 “ใช้กระจกเงาระนาบวางตรงกึ่งกลางระหว่างนักเรียนทั้งสองคน” ปรับ
เป็น “ใช้กระจกเงาระนาบวางระหว่างนักเรียน โดยวางต้ังฉากกับโต๊ะ
สาธิต และฉากก้ัน” 

 “ครูวาดภาพจ าลองต าแหน่งของตุ๊กตานักเรียนบนกระดาน” ปรับเป็น 
“ครูวาดภาพจ าลองต าแหน่งของตุ๊กตานักเรียน ต าแหน่งของกระจกเงา
ระนาบ ต าแหน่งของฉากกัน แนวล าแสงตกกระทบ และแนวล าแสง
สะท้อนจากไฟฉายบนกระดาน” 

 “ปัญหาท่ีต้ังขึ้นน าสู่การหาค าตอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่” 
ปรับเป็น “ปัญหาที่ต้ังขึ้นน าไปสู่การรวบรวมหลักฐานหรือการทดลอง
เพื่อสร้างค าตอบหรือไม่” 

 “ตารางบันทึกผลการทดลองครอบคลุมทุกค าตอบของปัญหาการ
ทดลองหรือไม่” ปรับเป็น “ตารางบันทึกผลการทดลองครอบคลุมข้อมูล
ทั้งหมดที่ต้องการเก็บรวบรวมเพื่อหาค าตอบของปัญหาการทดลอง
หรือไม่” 

6.2 ด้านรูปภาพ 
(1) ปรับภาพที่เลือกมาใช้ให้สมเหตุสมผล ตัวอย่างการแก้ไขคือ ภาพการ

มองเห็นแสงจากเปลวไฟ เนื่องจากแสงจากแหล่งก าเนิดแสงพุ่งเข้าสู่ตา ลูกศรต้องอยู่ในแนว
เดียวกับตา 

(2) เพิ่มภาพให้มีหลายกรณี ตัวอย่างการแก้ไขคือ ภาพการสะท้อนของ
แสง มีทั้งกรณีแสงท ามุม 0 องศากับเส้นแนวฉาก และกรณีที่แสงท ามุมอื่นๆ กับเส้นแนวฉาก 

(3) เขียนค าอธิบาย ส่วนประกอบ และรายละเอียดต่างๆ ของภาพให้ครบ 
6.3 ด้านกิจกรรมการเรียนรู ้

   (1) ควรน าค าถามที่เขียนไว้ในตารางจุดประสงค์ ค าถาม การประเมิน 
และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดในแต่ละขั้นของรูปแบบการเรียนการสอน 
4EX2 มาใช้ในทุกขั้นตอน 
   (2) ปรับเปลี่ยนบางกิจกรรมที่อาจท าให้นักเรียนเกิดความสับสน เช่น 
กิจกรรมภาพของตุ๊กตาขนาดใหญ่เมื่อเลื่อนถอยห่างจากกระจกจะมีโอกาสซ้อนทับภาพตุ๊กตา
ขนาดเล็กหรือไม่ เนื่องจากเนื้อหาต้องการสอนว่า ขนาดภาพเท่ากับขนาดวัตถุ แต่การมองเห็น 
และการเกิดภาพแตกต่างกัน 
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  7) ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ จากนั้นจึง
น าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง เพื่อหา
ข้อบกพร่องของแผนการจัดการเรียนรู้ น ามาแก้ไขปรับปรุง แล้วน าเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบอีกครั้ง ก่อนน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยด าเนินการทดลองสอนตามแนวแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยตนเองทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

 1) ท าการทดสอบมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุปก่อนการทดลองกับกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยแบบวัดมโนทัศน์
เรื่องแสงและการมองเห็น และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 2) ด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตาม
รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 และด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบโดยใช้แผนการเรียน
การสอนแบบทั่วไป การสอนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบใช้จ านวนแผนการจัดการเรียนรู้
เท่ากันคือ จ านวน 10 แผน และใช้เวลาทั้งสิ้น 6 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที  

 3) เมื่อด าเนินการสอนครบตามจ านวนแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว จึงด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยทดสอบหลังเรียนทั้งนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบพร้อมกัน ด้วย
แบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป 

 4) น าคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนที่ได้จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น
และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปมาวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐาน 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลด าเนินการโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 11.5 for windows โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี ้
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 1) การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงบรรยาย (descriptive statistics) 

  วิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และคะแนนทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปก่อนและหลังการทดลอง ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติ
ค่าเฉลี่ย( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

 2) การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอ้างอิง (inferential statistics) 

 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอ้างอิงใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนน
เฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น และคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลง
ซึ่งมี 2 แบบ ดังนี้ 

  (1) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดมโนทัศน์
เรื่องแสงและการมองเห็น และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของกลุ่ม
ทดลอง ระหว่างก่อนและหลังการได้รับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการสอน 4EX2 
โดยใช้สถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test dependent) ซึ่งเป็นการ
ทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทาง 

 (2) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดมโนทัศน์
เรื่องแสงและการมองเห็น และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป หลังการ
ทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ด้วยสถิติทดสอบทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่เป็น
อิสระต่อกนั (t-test independent) ซึ่งเป็นการทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทาง  
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บทที ่4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่องผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องแสงและ
การมองเห็นและทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น  

 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น มี 2 ประเด็น ดังนี้ 

  1.1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น
ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังการทดลอง   
  1.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลง
ข้อสรุป 

ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป มี 2 
ประเด็น ดังนี้  

  2.1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุปของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังการทดลอง 
  2.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุปของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบหลังการทดลอง 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น   

 การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ ไม่ เป็นอิสระต่อกัน ( t-test 
dependent) แบบมีทิศทาง ประกอบด้วยการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยรวมทั้งฉบับ และคะแนนเฉลี่ย
จ าแนกตามมโนทัศน์หลัก ปรากฏผลดังตารางที่ 4.1  



74 

 

ตารางที่ 4.1 คะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) และค่าที มโนทัศน์เรื่องแสงและ
การมองเห็นของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังการทดลอง 

มโนทัศน์ 
ก่อนการทดลอง  หลังการทดลอง 

t 
X  S.D.  X  S.D. 

แสงและการมองเห็น (30)  14.38  2.93   16.10  3.80 1.21* 
 แสง (2) 1.00 0.76  1.38 0.55 1.27* 
 การสะท้อนของแสง (6) 3.00 1.14  3.28 0.88 0.65 
 การหักเหของแสง (14) 6.59 1.34  6.97 2.16 0.61 
 การมองเห็น (8) 3.84 1.57  4.47 1.41 1.26* 

* p < .05, one-tailed dependent t-test, df=31 

 จากตาราง 4.1 ก่อนการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 14.38 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 47.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.93 คะแนน หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ย 16.10 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 53.67 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.80 คะแนน และเมื่อทดสอบ
ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยสถิติ
ทดสอบค่าทีแบบมีทิศทาง พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการ
มองเห็นหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

เมื่อพิจารณาแยกรายมโนทัศน์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยในแต่ละราย  
มโนทัศน์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองทุกมโนทัศน์ โดยมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์หลักหลัง
การทดลอง เรื่องแสง การสะท้อนของแสง การหักเหของแสง และการมองเห็น เท่ากับ 1.38, 3.28, 
6.97 และ 4.47 คะแนน ตามล าดับ และเมื่อน าคะแนนเฉลี่ยแต่ละมโนทัศน์มาท าการเปรียบเทียบ
โดยใช้สถิติทดสอบที พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสง 
และการมองเห็น สูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ย
มโนทัศน์เรื่องการสะท้อนของแสง และการหักเหของแสงไม่แตกต่างกัน 

 การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นหลังการทดลอง
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่
เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) แบบมีทิศทาง ประกอบด้วยการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยรวม 
ทั้งฉบับ และคะแนนเฉลี่ยจ าแนกตามมโนทัศน์หลัก ปรากฏผลดังตารางที่ 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 คะแนนเฉลี่ย( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) และค่าทีมโนทัศน์เรื่องแสงและการ
มองเห็นของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

มโนทัศน์ 
กลุ่มทดลอง  กลุ่มเปรียบเทียบ 

t 
X  S.D.  X  S.D. 

แสงและการมองเห็น (30)  16.10  3.80  14.22 3.65 1.01* 

 แสง (2) 1.38 0.55  0.94 0.76 1.32* 
 การสะท้อนของแสง (6) 3.28 0.89  2.94 0.98 0.73 
 การหักเหของแสง (14) 6.97 2.16  6.63 2.03 0.33 
 การมองเห็น (8) 4.47 1.41  3.72 1.51 1.03* 

* p < .05, one-tailed independent t-test, df=62 

 จากตารางที่ 4.2 พบว่าหลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 16.10 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 53.67 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.80 คะแนน ในขณะที่กลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนน
เฉลี่ย 14.22 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 47.4 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.65 คะแนน เมื่อทดสอบความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
เปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบค่าทีแบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่อง
แสงและการมองเห็นสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อพิจารณาแยกรายมโนทัศน์พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยในแต่ละมโนทัศน์
หลังการทดลองสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบทุกมโนทัศน์ และเมื่อน าคะแนนเฉลี่ยแต่ละมโนทัศน์มาท า
การเปรียบเทียบโดยใช้สถิติทดสอบที พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย       
มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น สูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องการสะท้อนของแสง และการหักเหของแสงไม่แตกต่างกัน 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการ
ลงข้อสรุป   

 การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน       
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แบบมีทิศทางประกอบด้วยการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยรวมทั้งฉบับและคะแนนเฉลี่ยจ าแนกตาม
ทักษะ ปรากฎผลดังตารางที่ 4.3   

ตารางท่ี 4.3 คะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที ทักษะการแปล  
ความหมาย ข้อมูลและการลงข้อสรุป ก่อนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการ
ทดลอง 

 หลังการ
ทดลอง t 

X  S.D.  X  S.D. 

การแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (30)  22.31  3.24  24.00 2.20 1.21* 

 การแปลความหมายข้อมูล (8) 6.09 0.86  6.66 0.90 1.89* 
 การลงข้อสรุป (22) 16.22 1.66  17.41 1.74 2.40* 

* p < .05, one-tailed dependent t-test, df=62 

 จากตารางที่ 4.3 พบว่าก่อนการทดลองกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 22.31 คะแนน คิดเป็น 
ร้อยละ 74.37 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.24 คะแนน หลังการทดลองกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย 
24.00 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.20 คะแนน เมื่อทดสอบความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนและหลังการทดลองของกลุ่มทดลองด้วยสถิติทดสอบค่าที
แบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลง
ข้อสรุป หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 เมื่อพิจารณาแยกรายทักษะ พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนแฉลี่ยใน
แต่ละทักษะสูงกว่าก่อนการทดลอง โดยมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูล และการ
ลงข้อสรุป เท่ากับ 6.66 และ 17.41 คะแนน ตามล าดับ เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยแต่ละทักษะมาท าการ
เปรียบเทียบโดยใช้สถิติทดสอบที พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะ
การแปลความหมายข้อมูล และทักษะการลงข้อสรุป สูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  

การวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
หลังการทดลองของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบค่าทีส าหรับ
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กลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกันแบบมีทิศทาง ประกอบด้วยการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยรวมทั้งฉบับ 
และคะแนนเฉลี่ยจ าแนกตามทักษะย่อย ปรากฏผลดังตารางที่ 4.4  

ตารางท่ี 4.4 คะแนนเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) และค่าที ทักษะการแปล 
ความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป หลังการทดลองระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
เปรียบเทียบ 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 

กลุ่มทดลอง 
 หลังการ

ทดลอง t 
X  S.D.  X  S.D. 

การแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (30) 24.00 2.20  22.72 2.49 1.09* 
 การแปลความหมายข้อมูล (8) 6.66 0.90  6.19 0.86 1.06* 
 การลงข้อสรุป (22) 17.41 1.74  16.53 2.185 0.89 

* p < .05, one-tailed independent t-test, df=62  

 จากตารางที่  4.4 พบว่าหลังการทดลอง กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 24.00 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.00 ส่วนกลุ่มเปรียบเทียบมี
คะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 22.72 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
75.73 เมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลง
ข้อสรุประหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบค่าทีแบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปหลังการทดลองสูงกว่า
กลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อพิจารณาแยกรายทักษะ พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนแฉลี่ยใน
แต่ละทักษะสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยแต่ละทักษะมาท าการเปรียบเทียบโดยใช้
สถิติทดสอบที พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลสูงกว่า
กลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่มีทักษะการลงข้อสรุปไม่แตกต่างกัน 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ.1).เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องแสงและ
การมองเห็นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.2).เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องแสงและการ
มองเห็นของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2 และกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบทั่วไป.3).เปรียบเทียบทักษะการแปลความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.และ.4).เปรียบเทียบทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นหลังการทดลอง.ระหว่างกลุ่มที่
ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.และกลุ่มที่ได้รับ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ .2.ภาคเรียนที่.2.ปีการศึกษา.2554.โรงเรียนศรีประจันต์“เมธีประมุข” 
จ านวน.2.ห้องเรียน.โดยก าหนดเป็น.2.กลุ่ม.ได้แก่.กลุ่มทดลอง.คือ.กลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบการสอน.4EX2.และกลุ่มเปรียบเทียบ.คือ.กลุ่มที่ได้รับการจัดการ
เรียนการสอนแบบทั่วไป.ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนทั้ง.2 กลุ่ม.ใช้ระยะเวลาทั้งสิ้น.6.สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ.3.คาบ.รวม.18.คาบ.คาบละ.50.นาที.เก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็น.และแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปทั้งก่อนและหลังการ
ทดลอง.จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉลี่ย.( X ).ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน.(S.D.) 
และสถิติทดสอบค่าที (t-test) 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 
และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น.ผลการวิจัย
สรุปได้ดังนี้ 
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 1. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็นหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

 2. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสง
และการมองเห็นสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบทั่วไป.อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05  

 3. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป.หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง.อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  

 4. นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

อภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยเรื่องผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องแสงและ
การมองเห็น.และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป.ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
มีประเด็นหลักส าหรับการอภิปราย.2.ประเด็น ดังนี้ 

 1..ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 

 จากผลการวิจัยพบว่า.นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบ
การเรียนการสอน.4EX2.มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็นหลังการทดลองสูงกว่า
ก่อนการทดลอง และสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการสอนแบบ
ทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05.สอดคล้องกับสมมติฐานข้อ.1.และข้อ.2.โดยการที่
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็นเพิ่มขึ้น.สามารถอภิปรายได้ดังนี้ 

  1).การประเมินระหว่างเรียนและการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดที่สอดแทรกในทุก
ขั้นตอน การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิด คือ.การที่นักเรียนได้แสดงออกถึงความรู้.ความคิดที่เกิดขึ้น
ของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนการสอน.โดยการเขียนในแบบประเมิน.การอภิปรายกลุ่มย่อย.
และการอภิปรายร่วมกันท้ังชั้นเรียน.ซึ่งครูท าหน้าที่ประเมินความรู้.ความคิดเหล่านั้น.และให้ข้อมูล
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ย้อนกลับในทันที.การที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดและเขียนอย่างอิสระโดยมีครูคอยดูแลท าให้
นักเรียนเกิดมโนทัศน์ในเรื่องที่เรียนได้อย่างลึกซึ้ง.สอดคล้องกับ.Kuhn.(1999).ที่กล่าวโดยสรุปว่า 
ความเข้าใจอย่างลึกซึ้งเกิดขึ้นเมื่อนักเรียนมั่นใจว่าตนเองรู้อะไร .ระลึกได้ว่าได้ความรู้นั้นมาได้
อย่างไร.และสามารถประเมินความรู้ของตนเองได้ 

  2).ธรรมชาติของการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ.การจัดการเรียนการสอน
แบบสืบสอบตามแนวทฤษฎีสรรคนิยมของเพียเจต์เน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการ
คิดด้วยตนเอง.โดยผู้สอนไม่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาของผู้เรียนได้ .แต่ผู้สอน
สามารถช่วยผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้.โดยจัดสภาพการณ์ใหม่ให้ผู้เรียนเกิด
ความขัดแย้งทางปัญญาหรือเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้อง
กับประสบการณ์เดิม.ผู้เรียนต้องพยายามปรับข้อมูลใหม่กับประสบการณ์ทีมีอยู่เดิมแล้วสร้างเป็น
ความรู้ใหม่.(พิมพันธ์.เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข,.2548:.16).ซึ่งรูปแบบการสอน.4EX2.ในขั้น
สร้างความสนใจที่มีการตรวจสอบความรู้เดิมเพื่อทราบมโนทัศน์ที่นักเรียนมีอยู่ว่าถูกต้องหรือไม่ 
ก่อนจัดกิจกรรมที่สร้างความสนใจ.และกระตุ้นให้นักเรียนเป็นผู้ก าหนดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
ด้วยตัวของนักเรียนเอง.การก าหนดค าถามที่เกิดจากความสนใจ.น าทางสู่การออกแบบการส ารวจ
ตรวจสอบในขั้นส ารวจและค้นหา.แล้วนักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองในขั้นลงข้อสรุปและ
อธิบาย.และในขั้นขยายความคิด.คือ.การเชื่อมโยงมโนทัศน์ไปสู่สถานการณ์ใหม่ท าให้นักเรียนมี
ความรู.้ความเข้าใจมโนทัศน์ได้ลึกซึ้งขึ้น 

 2..ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน.4EX2.ที่มี ต่อมโนทัศน์ทักษะการแปล
ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 จากผลการวิจัยพบว่า.นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบ
การสอน.4EX2.มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปหลังการทดลองสูง
กว่าก่อนการทดลอง.และสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการ
สอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ..05.สอดคล้องกับสมมติฐานข้อ.3.และข้อ.4  
เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ.4EX2.มีพื้นฐานมาจากรูปแบบการสอนแบบ        
สืบสอบที่ เน้นการสร้างความรู้ ด้วยตนเอง .ตามทฤษฎีสรรคนิยมของเพียเจ .และวีกอสกี้ .
(Marshall.et al.,.2008).ซึ่งการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ.จ าลองมาจากการปฏิบัติการ
ค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์.โดยการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์.หมายถึง.ชุดของกระบวนการที่
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นักวิทยาศาสตร์ และนักเรียนใช้ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับโลกและธรรมชาติ.และหาค าตอบโดยการ
ลงมือปฏิบัติ (NRC, 1996: 214)  

 รูปแบบการสอน.4EX2.ประกอบด้วยการสอน.4.ขั้น.คือ.ขั้นสร้างความสนใจ.ขั้นส ารวจ
และค้นหา.ขั้นลงข้อสรุปและอธิบาย.และขั้นขยายความคิด.จะเห็นได้ว่าขั้นลงข้อสรุปและอธิบาย
เป็นขั้นตอนหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนแบบนี้.ซึ่งนักเรียนจะต้องสรุปผลการเรียนรู้ร่วมกันกับ
เพื่อนภายในกลุ่มในทุกเรื่องที่ท าการจัดการเรียนการสอน.การสรุปร่วมกันภายในกลุ่มจะท าให้
นักเรียนทุกคนสามารถเรียนรู้ไปได้พร้อมกัน เนื่องจากมีการช่วยเหลือการเรียนรู้.และเสริมต่อการ
เรียนรู้ซึ่งกันและกัน.สอดคล้องกับแนวคิดของวีกอสกี้ที่กล่าวถึงการสร้างความรู้ด้วยตนเองของ
ผู้เรียนเกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเข้ามามีส่วนช่วยในการเรียนรู้ .ความแตกต่างระหว่าง
บุคคลมีความส าคัญ.เนื่องจากสามารถช่วยเหลือผู้เรียนให้ก้าวหน้าจากระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่
ไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได้.ความแตกต่างระหว่างระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่
กับระดับพัฒนาการที่ เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได้ .เรียกว่า.“Zone.of.proximal.development 
(ZPD)”.ซึ่งการที่เด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการนี้ได้จะต้องให้การช่วยเหลือชี้แนะแก่เด็กในลักษณะ
ของการช่วยเหลือการเรียนรู้.(assisted learning).หรือการเสริมต่อการเรียนรู้.(scaffolding).จาก
เพื่อน.คร.ูหรือผู้ที่มีความรู้มากกว่า.“More.Knowledgeable.Other.(MKO)”.(ศรินธร.วิทยะสิรินันท์ 
และคณะ..2544:.33)  

นอกจากนี้นักเรียนยังได้สรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ด้วยตนเองในแบบประเมิน.การที่นักเรียนต้อง
สรุปความรู้ด้วยตนเองทุกครั้งจะท าให้นักเรียนเกิดทักษะในการแปลความหมายข้อมูลและลง
ข้อสรุป.สอดคล้องกับทฤษฎีการเชื่อมโยงของธอร์นไดค์.ในเรื่อง.กฎของการใช้.ว่า.เมื่อนักเรียนเกิด
ความเข้าใจหรือเรียนรู้แล้ว.จะมีการกระท าหรือน าสิ่งที่เรียนรู้นั้นไปใช้บ่อยๆ.จะท าให้การเรียนรู้นั้น
คงทนถาวร 

ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัย.พบว่า.การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการ
สอน.4EX2.สามารถพัฒนามโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น.และทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและลงข้อสรุปได้ดีกว่ารูปแบบการเรียนการสอนแบบทั่วไป.ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
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 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

  ครูวิทยาศาสตร์ที่สนใจน ารูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ .4EX2.ไปใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์.ควรให้ความส าคัญกับการประเมินระหว่างการเรียนการ
สอน.และการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดความคิดอย่างรู้คิดของผู้เรียน.โดยครูอาจปรับปรุงแบบ
สะท้อนความคิด.และข้อค าถามที่ใช้ในการประเมินและการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิดให้เหมาะสม
กับบริบทของตนเอง 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  จากการสังเกตของผู้วิจัยระหว่างด าเนินการวิจัย.พบว่า.นักเรียนได้ออกแบบการ
ทดลอง.และท าการทดลองด้วยตนเอง.นอกจากนี้นักเรียนได้สะท้อนความคิดในแบบสะท้อน
ความคิดตลอดเวลา.ดังนั้น.ในการวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาตัวแปรอ่ืนๆ.เช่น.ทักษะการทดลอง.หรือ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อ่ืนๆ.และอาจศึกษาความสามารถในการควบคุมและประเมิน
การคิดของตนเอง.(metacognition)  
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
1. ผังมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็น 
2. ตารางวิเคราะห์มโนทัศน์ เร่ือง แสงและการมองเห็น 
3. แบบวัดมโนทัศน์เร่ืองแสงและการมองเห็น 
4. แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมลูและลงข้อสรุป 
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ผังมโนทัศน์ เร่ือง แสงและการมองเห็น ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

 

แสงและการมองเห็น 

การสะท้อนของแสง การหักเหของแสง 

การมองเหน็ 

การเกิดภาพจาก
การสะท้อน 

อธิบาย 

รุ้ง 

อธิบาย 

การเกิดภาพ
จากเลนส์นูน 

การเกิดภาพ
จากเลนส์เว้า 

มิราจ เส้นใยน าแสง 

อธิบาย ใช้สร้าง 

เช่น 

อธิบาย 

ความสวา่ง 

การเกิด
ภาพในตา 

การมองเห็น
สี 

เกี่ยวข้องกับ 

ท าให้เกิด 

แบ่งเป็น 

เช่น 

อธิบาย 

แบ่งเป็น 

การเกิดภาพ
จากกระจกเว้า 

การเกิดภาพ
จากกระจกนูน 

การเกิดภาพจาก
กระจกเงาราบ 

เช่น สายตาสั้น สายตายาว 

อธิบาย 

มีสมบัติ 
การแทรกสอด และ 

การเลี้ยวเบน 
(เกินหลักสูตร) 

 

การดูดกลืน
แสง 

เกี่ยวข้องกับ 

การเกิดภาพจาก
วัตถุสะท้อนผิวราบ 

การเกิดภาพจาก
วัตถุสะท้อนผิวโค้ง 

ลึกปรากฏ การกระจาย
แสง 

การเกิดภาพ
จากเลนส ์

การสะท้อน
กลับหมด 

หลักการท างาน
ของทัศนูปกรณ์

อย่างง่าย 

หลักการท างานของ
กล้องโทรทรรศน์ 

หลักการท างานของ
กล้องจุลทรรศน์ 

หลักการท างานของ
กล้องถ่ายรูป 
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ตารางท่ี 6.1 มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 

มโนทัศน์ ค าอธิบาย 
แสง แสง คือ พลังงานรูปหนึ่ง ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่อยู่

ในช่วงที่ตาสามารถมองเห็นได้  สามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งในบริเวณ
ที่มีตัวกลางและบริเวณที่ไม่มีตัวกลาง ยกเว้นในวัตถุทึบแสง โดย
มีอัตราเร็วมากสุดในสุญญากาศ เท่ากับ 3x108 เมตรต่อวินาที 

การสะท้อนของแสง การสะท้อนของแสงเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางไปตกกระทบผิว
สะท้อนแล้วสะท้อนกลับมายังตัวกลางเดิม โดยเป็นไปตามกฎ
การสะท้อนเสมอ คือ มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน และรังสี
ตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉากอยู่ในระนาบเดียวกัน 

การเกิดภาพจากการสะท้อน การสะท้อนของแสงท าให้เกิดภาพขึ้น โดยถ้ารังสีสะท้อนตัดกัน
จริงจะเป็นภาพจริง และถ้ารังสีสะท้อนเสมือนตัดกันจะเป็น
ภาพเสมือน 

การเกิดภาพจากวัตถุสะท้อนผิว
ราบ 

การเกิดภาพจากวัตถุสะท้อนผิวราบจะเป็นไปตามกฎการ
สะท้อน โดยภาพที่เกิดขึ้นเป็นภาพเสมือนหัวต้ัง ระยะภาพ
เท่ากับระยะวัตถุ และขนาดภาพเท่ากับขนาดวัตถุ 

การเกิดภาพจากกระจกเงาราบ การเกิดภาพจากกระจกเงาราบเกิดจากการสะท้อนของแสงบน
ตัวสะท้อนผิวราบ ภาพที่เกิดขึ้นเป็นภาพเสมือนหัวต้ัง มีระยะ
ภาพเท่ากับระยะวัตถุ ขนาดภาพเท่ากับขนาดวัตถุ 

การเกิดภาพจากวัตถุสะท้อนผิว
โค้ง 

การเกิดภาพจากวัตถุสะท้อนผิวโค้งจะเป็นไปตามกฎการสะท้อน 
โดยภาพที่เกิดขึ้นมีทั้งภาพจริง และภาพเสมือน และมีหลาย
ขนาดขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุสะท้อนผิวโค้ง และระยะของวัตถุ 

การเกิดภาพจากกระจกเว้า การเกิดภาพจากกระจกเว้าเกิดจากการสะท้อนของแสงบนวัตถุ
สะท้อนผิวโค้งเว้า ซึ่งมีสมบัติในการสะท้อนความคิดอย่างรู้คิด
แล้วรวมแสง ภาพที่เกิดขึ้นจึงมีทั้งภาพจริงและภาพเสมือน โดย
ภาพจริงที่เกิดขึ้นเป็นภาพหัวกลับ มีทั้งขนาดใหญ่กว่า เท่ากับ 
และเล็กกว่าวัตถุ ส่วนภาพเสมือนที่เกิดขึ้นเป็นภาพหัวต้ัง ขนาด
ใหญ่กว่าวัตถ ุ
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ตารางท่ี 6.1 (ต่อ) มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2  

มโนทัศน์ ค าอธิบาย 
การเกิดภาพจาก
กระจกนูน 

การเกิดภาพจากกระจกนูนเกิดจากการสะท้อนของแสงบนวัตถุ
สะท้อนผิวโค้งนูน ซึ่งมีสมบัติในการกระจายแสง ท าให้ภาพที่เกิดขึ้น
เป็นภาพเสมือนหัวต้ัง ขนาดเล็กกว่าวัตถุ จึงท าให้เห็นภาพในมุม
กว้าง 

การหักเหของแสง การหักเหของแสง คือ การที่รังสีของแสงเกิดการหักเหไปจากแนวเดิม 
เมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่มีดัชนีหักเหต่างกัน โดยแสงจะเกิดการหัก
เหมาก เมื่อเคลื่อนที่จากตัวกลางที่มีดัชนีหักเหมากไปสู่ตัวกลางที่มี
ดัชนีหักเหน้อย และหักเหน้อย เมื่อเคลื่อนที่จากตัวกลางที่มีดัชนีหักเห
น้อยไปสู่ตัวกลางที่มีดัชนีหักเหมาก 

ลึกปรากฏ ลึกปรากฏ คือ ปรากฏการณ์ที่ผู้สังเกตมองเห็นต าแหน่งของวัตถุซึ่ง
ไม่ใช่วัตถุจริง เนื่องจากการหักเหของแสงในตัวกลางที่แสงเดิน
ทางผ่าน 

การกระจายแสง การกระจายแสง คือ ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อฉายแสงขาวผ่าน
ปริซึม แล้วท าให้แสงขาวแยกออกเป็นสเปกตรัม เกิดจากแสงแต่ละสี
หักเหไม่เท่ากัน 

รุ้ง รุ้ง คือ ปรากฏการณ์ที่เห็นแถบสีต่างๆ บนท้องฟ้า เกิดจากแสงจาก
ดวงอาทิตย์เมื่อผ่านละอองน้ าที่อยู่ในอากาศแล้วเกิดการหักเห และ
กระจายแสงเป็นแสงสีต่างๆ เข้าสู่ตาผู้สังเกต 

การเกิดภาพจากเลนส์ การเกิดภาพจากเลนส์ เกิดจากการหักเหของแสง มีทั้งภาพจริง และ
ภาพเสมือน และมีหลายขนาดขึ้นอยู่กับชนิดของเลนส์ และระยะของ
วัตถ ุ

การเกิดภาพจากเลนส์นูน เลนส์นูน คือ เลนส์ที่มีสมบัติในการรวมแสง ดังนั้นภาพที่เกิดจาก
เลนส์นูนจึงมีทั้งภาพจริง และภาพเสมือน โดยภาพจริงมีทั้งขนาด
ใหญ่กว่า เท่ากับ และเล็กว่าวัตถุ ส่วนภาพเสมือนมีแต่ภาพขนาด
ใหญ่กว่าวัตถ ุ

การเกิดภาพจากเลนส์เว้า เลนส์เว้า คือ เลนส์ที่มีสมบัติในการกระจายแสง ดังนั้นภาพที่เกิดจาก
เลนส์เว้าจึงเป็นภาพเสมือนขนาดเล็กกว่าวัตถุ 
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ตารางท่ี 6.1 (ต่อ) มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 

มโนทัศน์ ค าอธิบาย 
การสะท้อนกลับหมด การสะท้อนกลับหมด คือ การที่รังสีของแสงเคลื่อนที่ผ่านตัวลาง 2 

ชนิดที่แตกต่างกัน แล้วสะท้อนกลับมายังตัวกลางเดิม เกิดขึ้นใน
กรณีที่รังสีตกกระทบท ามุมมากกว่ามุมวิกฤติ 

มิราจ มิราจ คือ ปรากฏการณ์การสะท้อนกลับหมดที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ 
เกิดจากอากาศร้อนท าให้ความหนาแน่นของอากาศระหว่างพื้นผิว 
และส่วนที่อยู่สูงขึ้นไปจากพื้นดินแตกต่างกัน เมื่อผู้สังเกตอยู่ในมุมที่
เหมาะสมจึงท าให้เห็นได้ 

เส้นใยน าแสง เส้นใยน าแสง คือ อุปกรณ์ที่น าหลักการสะท้อนกลับหมดมาใช้ โดย
ให้แสงจากจุดเริ่มต้นสะท้อนกลับไปกลับมาภายเส้นใยน าแสง
จนกระทั่งถึงจุดปลาย โดยไม่มีการหักเหออกนอกเส้นใยน าแสงเลย 
ด้วยสมบัตินี้จึงน าเส้นใยน าแสงมาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์และ
การสื่อสาร 

หลักการท างานของกล้อง
โทรทรรศน์อย่างง่าย 

กล้องโทรทรรศน์ คือ กล้องที่ใช้ดูวัตถุในท้องฟ้า ประกอบด้วยเลนส์
นูน 2 ตัว คือ เลนส์ใกล้วัตถุและเลนส์ใกล้ตา โดยเลนส์ใกล้วัตถุรับ
แสงจากวัตถุที่อยู่ไกลมากท าให้เกิดภาพจริง หัวกลับ ขนาดเล็กกว่า
วัตถุ และภาพนี้เสมือนเป็นวัตถุของเลนส์ใกล้ตา ซึ่งเลนส์ใกล้ตาจะ
ขยายให้ภาพใหญ่ขึ้นเป็นภาพเสมือนหัวกลับขนาดใหญ่ 

หลักการท างานของกล้อง
จุลทรรศน์อย่างง่าย 

กล้องจุลทรรศน์ คือ กล้องที่ใช้ดูวัตถุขนาดเล็กๆ ประกอบด้วยเลนส์
นูน 2 ตัว คือเลนส์ใกล้วัตถุ และเลนส์ใกล้ตา โดยภาพจากเลนส์ใกล้
วัตถุจะเป็นภาพจริงหัวกลับขนาดใหญ่กว่าวัตถุ และภาพนี้จะเสมือน
เป็นวัตถุของเลนส์ใกล้ตา ซึ่งเลนส์ใกล้ตาจะขยายภาพนี้ให้มีขนาด
ใหญ่ขึ้น เป็นภาพเสมือนหัวกลับขนาดใหญ่กว่าวัตถุ 

หลักการท างานของกล้อง
ถ่ายรูปอย่างง่าย 

กล้องถ่ายรูป ประกอบด้วย เลนส์นูน 1 ตัว ภาพที่ได้เป็นภาพจริงหัว
กลับขนาดเล็กกว่าวัตถุ โดยมีฟิล์มเป็นฉากรับภาพ 
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ตารางท่ี 6.1 (ต่อ) มโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2  

มโนทัศน์ ค าอธิบาย 
การมองเห็น การมองเห็นเกิดจากแสงจากแหล่งก าเนิดแสงเดินทางมาสู่ตา หรือ แสง

จากแหล่งก าเนิดแสงตกกระทบวัตถุแล้วสะท้อนเข้าสู่ตา ผ่านเลนส์ตา 
ซึ่งเป็นเลนส์นูน ท าหน้าที่รวมแสงให้ไปตกที่เรตินา เซลล์รับภาพที่เรติ
นาจะรับภาพ ในลักษณะหัวกลับแล้วส่งไปตามเส้นประสาทสู่สมอง
ส่วนท้ายทอย สมองท าหน้าที่แปลภาพหัวกลับเป็นหัวต้ังตามเดิมของ
สิ่งที่เห็น 

ความสว่าง ความสว่าง คือ ปริมาณแสงที่ตกลงบนวัตถุ มีค่าผกผันกับระยะทาง
ระหว่างแหล่งก าเนิดแสงกับวัตถุยกก าลังสอง และพลังงานของ
แหล่งก าเนิดแสงในหนึ่งหน่วยเวลา โดยในบริเวณที่มีแสงสว่างน้อย 
หรือมากเกินไป จะท าให้มองเห็นภาพไม่ชัดเจน และเสียสุขภาพตา 
ดังนั้น ในแต่ละบริเวณควรจัดความสว่างให้เหมาะสม 

การเกิดภาพในตา การเกิดภาพในตาอาศัยหลักการท างานของเลนส์นูน คือ เลนส์ตาท า
หน้าที่รวมแสงให้ไปตกที่เรตินา โดยมีกล้ามเนื้อยึดเลนส์ตาท าหน้าที่
ปรับความยาวโฟกัส ถ้าแสงตกที่เรตินาพอดี จะท าให้เห็นภาพชัดเจน 
ถ้าแสงตกก่อนหรือหลังเรตินาจะท าให้เห็นภาพไม่ชัดเจน 

สายตาสั้น สายตาสั้นเกิดจากแสงผ่านเลนส์ตา แล้วตัดกันก่อนถึงเรตินา ท าให้เห็น
ภาพไม่ชัดเจน แก้ไขโดยใส่แว่นที่ท าจากเลนส์เว้าเพื่อกระจายแสงให้
แสงตกที่เรตินาพอดี 

สายตายาว สายตายาวเกิดจากแสงผ่านเลนส์ตา แล้วแสงตัดกันหลังเรตินา ท าให้
เห็นภาพไม่ชัดเจน แก้ไขโดยใส่แว่นที่ท าจากเลนส์นูนเพื่อรวมแสงให้
แสงตกที่เรตินาพอดี 

การมองเห็นสี การมองเห็นสีของวัตถุเป็นสีต่างๆ เนื่องจากในวัตถุจะมีตัวสีที่ท าหน้าที่
ดูดกลืนแสงสีอ่ืนๆ ยกเว้นสีของตัวมันเอง และสะท้อนสีของตัวมันเอง
เข้าสู่ตา ท าให้มองเห็นวัตถุเป็นสีต่างๆ 

การดูดกลืนแสง การดูดกลืนแสงของวัตถุสีต่างๆ ขึ้นอยู่กับสีของผิววัตถุ วัตถุสีเข้มจะ
ดูดกลืนแสงได้ดีกว่าวัตถุสีอ่อน วัตถุผิวขรุขระจะดูดกลืนแสงได้ดีกว่า
วัตถุผิวเรียบ 
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(ตัวอย่าง) 
แบบวัดมโนทัศน์ เร่ืองแสงและการมองเห็น ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 
ค าชี้แจง  
 
1. แบบวัดมโนทัศน์เรื่อง แสง เป็นทดสอบแบบปรนัยแบบ 3 ตอน โดยแต่ละข้อประกอบด้วย 3 
ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  
 ตอนที่ 2 มีลักษณะเป็นข้อค าถามเชิงเหตุผลในการเลือกตัวเลือกของค าถามในตอนที่ 1 
ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
 ตอนที่ 3 มีลักษณะเป็นข้อค าถาม ถามความมั่นใจในการเลือกค าตอบใน 2 ตอนแรก ซึ่ง
เป็นแบบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก 

 2. แบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง แสง ประกอบด้วยข้อสอบ จ านวน 30 ข้อ 

3. การท าแบบวัดมโนทัศน์ ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดใน ตอนที่ 1 และตอนที่ 2 และ
เลือกค าตอบที่ตรงกับความเป็นจริงที่สุดในตอนที่ 3 

4. เวลาในการท าแบบวัดมโนทัศน์ 40 นาที  
 
5. ให้นักเรียนส่งแบบวัดมโนทัศน์คืนผู้คุมสอบ เมื่อครบเวลาท่ีก าหนด 
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1. กระจกที่อยู่ในร้านสะดวกซื้อเป็นกระจกชนิดใด 
ก. กระจกเว้า 

ข. กระจกนูน 

ค. กระจกเงาราบ 

ง. กระจกชนิดใดก็ได้แล้วแต่สะดวก 

เพราะ 
1) ต้องการได้ภาพที่มีลักษณะเหมือนวัตถุทุกประการ 

2) ต้องการได้ภาพที่มีความคมชัดกว่าวัตถุ 

3) ต้องการได้ภาพขนาดขยาย 

4) ต้องการได้ภาพในมุมกว้าง 

นักเรียนมั่นใจในค าตอบที่เลือกทั้งสองข้อหรือไม่ 
๑. มั่นใจ 

๒. ไม่มั่นใจ 

 2. อุปกรณ์ใดสามารถรับแสงจากดวงอาทิตย์แล้วท าให้กระดาษลุกไหม้ได้  
ก. เลนส์นูน 

ข. เลนส์เว้า 

ค. กระจกนูน 

ง. กระจกเงาราบ 

เพราะ 
1) เลนส์นูนกระจายแสง เลนส์เว้ารวมแสง 

2) เลนส์นูนรวมแสง เลนส์เว้ากระจายแสง 

3) กระจกนูนรวมแสง กระจกเงาราบกระจายแสง 

4) กระจกนูนกระจายแสง กระจกเงาราบรวมแสง 

นักเรียนมั่นใจในค าตอบที่เลือกทั้งสองข้อหรือไม่ 
๑. มั่นใจ 

๒. ไม่มั่นใจ 
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3. ข้อใดแสดงรังสีของแสงเมื่อเคลื่อนที่ผ่านเลนส์เว้า  

                         

         

       

         

เพราะ 
1) เลนส์เว้ารวมแสงให้ตัดกันหลังเลนส์ 

2) เลนส์เว้ารวมแสงให้ตัดกันหน้าเลนส์ 

3) เลนส์เว้ากระจายแสงเสมือนตัดกันหน้าเลนส์ 

4) เลนส์เว้ากระจายแสงเสมือนตัดกันหลังเลนส์ 

นักเรียนมั่นใจในค าตอบที่เลือกทั้งสองข้อหรือไม่ 
๑. มั่นใจ 

๒. ไม่มั่นใจ 

ง. 

ค. 

ข. 

ก. 
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4. นักเรียนสามารถมองเห็นต้นไม้ที่อยู่ริมถนนในเวลากลางวันได้อย่างไร 

 
 ก.  
     
  
  

 ข.  
 
   

 ค.     
 
 
 

 ง.  
 

เพราะ 
1. แสงจากตา 

2. แสงจากวัตถุ 

3. การสะท้อนของแสงจากตา 

4. การสะท้อนของแสงจากแหล่งก าเนิดแสง 

นักเรียนมั่นใจในค าตอบที่เลือกทั้งสองข้อหรือไม่ 
๑. มั่นใจ 

๒. ไม่มั่นใจ 
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เลนส์ใกล้ตา 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

5. จากรูป แสดงหลักการท างานของอุปกรณ์ใด    
ก. กล้องเพอริสโคป 

ข. กล้องจุลทรรศน์ 

ค. กล้องโทรทรรศน์ 

ง. กล้องส่องทางไกล 

เพราะ 
1) ขยายภาพวัตถุที่มีขนาดเล็กให้ได้ภาพขนาดใหญ่ 

2) แสงผ่านเลนส์นูนแล้วตกลงบนฉาก 

3) ท าให้เห็นวัตถุที่อยู่ในมุมสูง 

4) รับภาพจากระยะอนันต์ 

นักเรียนมั่นใจในค าตอบที่เลือกทั้งสองข้อหรือไม่ 
๑. มั่นใจ 

๒. ไม่มั่นใจ 

 
 
 
 
 

วัตถ ุ ภาพจากเลนส์
ใกล้วัตถ ุ

ภาพจาก
เลนส์ใกล้ตา 

เลนส์ใกล้วตัถุ 
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(ตัวอย่าง) 
แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

 
 
ค าชี้แจง 
 
 1. แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปฉบับนี้แบ่งออกเป็น 2 ตอน 
  ตอนที่ 1 แบบวัดทักษะฯ แบบตอบสั้น จ านวน 10 ข้อ 
  ตอนที่ 2 แบบวัดทักษะฯ แบบเลือกตอบ จ านวน 20 ข้อ ซึ่งมีค าตอบให้เลือก 4 
ตัวเลือกคือ ก. ข. ค. และ ง. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียง 1 ค าตอบ แล้วท าเครื่อง 
หมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

 

 2. แบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปฉบับนี้พิจารณาเกณฑ์ตอบถูก
ได้ 1 คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน ดังนั้น แบบวัดฉบับนี้จึงมีคะแนนเต็มคิดเป็น 30 คะแนน 

 

 3. โปรดส่งแบบวัดและกระดาษค าตอบให้อาจารย์ผู้ควบคุมก่อนออกจากห้องสอบ 
  
 4. เวลาที่ใช้ในการสอบทั้งหมด 50 นาที 
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ตอนที่ 1 แบบวัดทักษะฯ แบบเขียนตอบอย่างสั้นๆ (ตัวอย่าง) 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนตอบค าถามโดยใช้ข้อมูลที่ก าหนดแล้วเขียนค าตอบที่ถูกต้องลงในแบบทดสอบ  

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (t) กับ ความเร็ว (v) ของรถ A และรถ B  

 
จากกราฟข้างต้น ให้นักเรียนตอบค าถาม ข้อ 1-2 
1. ช่วงเวลาใดที่ รถ B เคลื่อนที่ได้เร็วกว่า รถ A  
ตอบ …................................................................................................................................. 
2. ถ้าเวลาผ่านไป 25 วินาที รถคันใดจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่ากัน และเร็วกว่ากันเท่าใด 
ตอบ  …................................................................................................................................ 

แผนภูมิแสดงจ านวนปลาหมอเทศและกุ้งฝอย บริเวณแม่น้ าแห่งหนึ่งระหว่างปี2545 – 2550 

 
จากแผนภูมิข้างต้น ให้นักเรียนตอบค าถามข้อ 11 

3. จ านวนกุ้งฝอยในปี พ.ศ. 2548 – 2550 มีจ านวนเพิ่มขึ้น หรือลดลงอย่างไร 
ตอบ ..................................................................................................................................... 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

พ.ศ.2545 พ.ศ.2546 พ.ศ.2547 พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 

ปลาหมอเทศ 

กุ้งฝอย 

ปี พ.ศ. 

จ านวน (พันตัว) 
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ตอนที่ 2 แบบวัดทักษะฯ แบบเลือกตอบ (ตัวอย่าง) 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

ภาพแสดงการสังเกตความสูงของแท่งเทียนเมื่อจุดเทียนในเวลาต่างๆ กัน 

 
  
 
4. จากภาพแสดงการสังเกตความสูงของแท่งเทียนข้างต้น ข้อใดสรุปความสัมพันธ์ได้ถูกต้อง  
 ก. เวลาแปรผันตรงกับความสูงของเทียนไข  

ข. อัตราการเปลี่ยนแปลงความสูงของเทียนไขลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น 
 ค. อัตราการเปลี่ยนแปลงความสูงของเทียนไขเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น 
 ง. ความสูงของไส้เทียนมีผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลความสูงของเทียนไข 

ตารางแสดงอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีอุณหภูมิต่างๆ ของพืช 4 ชนิด 

ชนิดของพืช 
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (µmol m-2s-1) ที่อุณหภูมิต่างๆ 

20 oC 35 oC 
A 10 30 
B 15 40 
C 20 50 
D 50 20 

5. ข้อใดอธิบายความหมายของข้อมูลในตารางข้างต้น ได้ดีที่สุด  
 ก. พืช A ควรปลูกในเขตร้อน พืช D ควรปลูกในเขตเย็น 
 ข. พืช C ควรปลูกในเขตร้อน พืช D ควรปลูกในเขตเย็น 
 ค. พืช D ควรปลูกในเขตร้อน พืช A ควรปลูกในเขตเย็น 
 ง. พืช D ควรปลูกในเขตร้อน พืช C ควรปลูกในเขตเย็น                                         

เทียนเม่ือเร่ิมจุด เม่ือเวลาผ่านไป 
1 ชั่วโมง 

เม่ือเวลาผ่านไป 
2 ชั่วโมง 

เม่ือเวลาผ่านไป 
3 ชั่วโมง 

เม่ือเวลาผ่านไป 
4 ชั่วโมง 
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แผนภาพแสดงการทดลองการใส่สาร X ลงในของเหลว A, B และ C 

 
 
6. จากแผนภาพข้างต้น ข้อความใดสรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้นได้ดีที่สุด  

ก. ของเหลว A และ C เป็นของเหลวชนิดเดียวกัน 

ข. ของเหลว A และ B เป็นของเหลวต่างชนิดกัน 

ค. ของเหลว B และ C เป็นของเหลวชนิดเดียวกัน 

ง. ของเหลว A, B และ C เป็นของเหลวชนิดเดียวกันทั้งหมด 

 

7. จากสมการ    m = 
y

y'  เมื่อ    m = ก าลังขยาย   y’ = ขนาดภาพ         y = ขนาดวัตถุ  

ถ้า m = 0.5 ข้อใดอธิบายความสัมพันธ์ของขนาดภาพและวัตถุได้ถูกต้อง  

ก. ขนาดภาพใหญ่กว่าขนาดวัตถุ 

ข. ขนาดภาพเล็กกว่าขนาดวัตถุ 

ค. ขนาดภาพเท่ากับขนาดวัตถุ 

ง. ไม่สามารถสรุปได้ 

ของเหลว A+สาร X ของเหลว C+สาร X ของเหลว B+สาร X 

เกิดฟอง ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 
1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน 4EX2 

           2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแบบปกติ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 4EX2  
เรือ่งท่ี 1 กฎการสะท้อนของแสง  

รายวิชาพื้นฐาน                               กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2             จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาท ี

 
มาตรฐานและตัวชี้วัด 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูป
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อมมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวชี้วัด 
 ว 5.1 ม. 2/1 ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสง การหักเหของแสงและน าความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้  
 เมื่อเรียนจบคาบนี้แล้วนักเรียนสามารถ 

1. ออกแบบการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบ และมุมสะท้อน เรื่อง กฎ
การสะท้อนของแสงได้   

2. ท าการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบ และมุมสะท้อน เรื่อง กฎการ
สะท้อนของแสงได้ 

3. เขียนแผนภาพแสดงกฎการสะท้อนของแสงได้ 
4. สรุปกฎการสะท้อนของแสงจากการทดลองได้ 
5. ยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้ เรื่อง กฎการสะท้อนของแสงได้ 
 

สาระ  
 แสงเดินทางเป็นเส้นตรงออกจากแหล่งก าเนิดแสงทุกทิศทุกทาง สามารถเขียนสัญลักษณ์
แทนได้ด้วยเส้นตรงรวมหัวลูกศร เรียกว่า รังสีของแสง แสงท าให้เกิดการมองเห็น 
 การมองเห็นวัตถุแบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ การมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงได้ และการมองเห็น
วัตถุที่เปล่งแสงไม่ได้ การมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงได้ เช่น กองไฟ หิ่งห้อย เปลวเทียน เนื่องจากแสง
จากแหล่งก าเนิดแสงเข้าสู่ตาโดยตรง แต่ถ้าเป็นวัตถุที่เปล่งแสงไม่ได้ เช่น ต้นไม้ แมว ดวงจันทร์ 
จะต้องมีแสงจากแหล่งก าเนิดแสงไปตกกระทบวัตถุเหล่านั้น แล้วสะท้อนเข้าสู่ตา 
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 การสะท้อนของแสงเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางไปตกกระทบผิวสะท้อน แล้วสะท้อนกลับมายัง
ตัวกลางเดิม เช่น การเคลื่อนที่ของแสงจากอากาศไปตกกระทบผิวโลหะแล้วสะท้อนกลับมายัง
อากาศ ลักษณะการสะท้อนของแสงเป็นไปตามกฎการสะท้อนเสมอ ซึ่งมี 2 ข้อ ดังนี้ 

1. รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉาก อยูบ่นระนาบเดียวกัน  
2. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นท่ี 1 สร้างความสนใจ (15 นาท)ี 

 1. ครูตรวจสอบความรู้เดิม เรื่อง แสง ที่นักเรียนได้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 โดย
การให้นักเรียนตอบค าถามข้อที่ 1 ในแบบประเมินหน้าที่ 1 ดังนี้  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน 
เส้นแนวฉาก 

กระจกเงาระนาบ 

มุมตก
กระทบ 

มุมสะท้อน 

ค าถามข้อที่ 1 ค าถามตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับแสง 

1.1 เด็กชายจริงใจลองน าหลอดดูดแบบงอได้ ส่องดูแสงเทียนตรงๆ พบว่า เห็นแสงจากเปลว
เทียน แต่เมื่อลองบิดหลอดให้โค้งงอ ปรากฏว่า ไม่เห็นแสงจากเปลวเทียน เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
 (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : เพราะแสงเดินทางเป็นเส้นตรง) 

 1.2 จงยกตัวอย่างวัตถุที่เปล่งแสงได้ และเปล่งแสงไม่ได้ มาอย่างละ 3 ชนิด  
(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : วัตถุที่เปล่งแสงได้ เช่น ดวงอาทิตย์ หิ่งห้อย เปลวเทียน วัตถุ

ที่เปล่งแสงไม่ได้ เช่น ดวงจันทร์ แมว ต้นไม้) 
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--- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2. เมื่อนักเรียนตอบค าถามเสร็จแล้ว ครูและนักเรียนร่วมกันตรวจให้คะแนนและเฉลย
ค าตอบ  

3. ครูให้นักเรียนรวมคะแนน และสรุปผลการตรวจสอบความรู้เดิมของตนเอง ดังนี้ 
 3.1 สิ่งที่เข้าใจถูกเกี่ยวกับแสง 
 3.2 สิ่งที่เข้าใจผิดเกี่ยวกับแสง 

ค าถามข้อที่ 1 (ต่อ) ค าถามตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับแสง 

 1.3 นักเรียนสามารถมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงได้ ได้อย่างไร จงวาดภาพประกอบค าอธิบาย 
ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แสงจากวัตถุเคลื่อนที่เข้าสู่ตา 

                                
 

     1.4 นักเรียนสามารถมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงไม่ได้ ได้อย่างไร จงวาดภาพประกอบค าอธิบาย 
ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แสงจากแหล่งก าเนิดตกกระทบวัตถุแล้วสะท้อนเข้าสู่ตา 

          

                 
              
1.5 ถ้าแบ่งวัตถุตามการผ่านได้ของแสงจะแบ่งได้เป็นกี่ชนิด อะไรบ้าง  
(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : 3 ชนิด ได้แก่ ตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง  
และวัตถุทึบ แสง) 
1.6 เมื่อแสงเดินทางไปกระทบตัวกั้น เช่น เดินทางจากอากาศไปตกกระทบโลหะ จะเกิดอะไร

ขึ้น จงวาดภาพประกอบค าอธิบาย  
  ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แสงจะไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางทึบแสงได้ แต่จะเกิด 
การสะท้อนกลับมาในตัวกลางเดิม 

                                                     
 

 

 
 

หรือ 
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4. ครูวางตุ๊กตารูปนักเรียนชาย และนักเรียนหญิง ขนาด 12 นิ้ว ที่มุมซ้าย และมุมขวาบน
โต๊ะสาธิตหน้าชั้นเรียน โดยวางฉากกั้นขนาด 12X14 นิ้ว ตรงกลางระหว่างตุ๊กตาทั้งสอง จากนั้น
ถามว่า “สมมติให้ตุ๊กตาแทนนักเรียน ถ้านักเรียนชายคิดถึงอยากเห็นนักเรียนหญิงแต่ระหว่าง
นักเรียนทั้งสองมีฉากก้ันอยู่จะท าอย่างไรดี”  

(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ใช้กระจกเงาระนาบวางระหว่างนักเรียนทั้งสองคน โดย
วางตั้งฉากกับโต๊ะสาธิต และฉากกั้น) 
 5. ครูให้ตัวแทนนักเรียน 2 คน ออกมาหน้าชั้นเรียน โดยให้คนหนึ่งยืนข้างโต๊ะในต าแหน่ง
ใกล้ตุ๊กตานักเรียนชาย และอีกคนหนึ่งเป็นคนถือกระจก ซึ่งมีหน้าที่ขยับเข้าออกตามค าสั่งของ
เพื่อนจนกว่านักเรียนที่ยืนในต าแหน่งตุ๊กตานักเรียนชายจะอยู่ในต าแหน่งที่เห็นตุ๊กตานักเรียนหญิง 
 6. ครูให้นักเรียนที่ยืนในต าแหน่งตุ๊กตานักเรียนชายใช้ไฟฉายส่องขนานกับพื้นโต๊ะไปที่
กระจกให้แสงตกกระทบบริเวณกึ่งกลางกระจก จะเกิดแสงสะท้อนไปยังตุ๊กตานักเรียนหญิง 
จากนั้นครูถามว่า “ท าไมแสงจากไฟฉายจึงปรากฏที่ตุ๊กตานักเรียนหญิง”  

(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : เกิดจากการสะท้อนของแสงผ่านกระจกเงาระนาบ) 
7. ครูวาดภาพจ าลองต าแหน่งของตุ๊กตานักเรียน ต าแหน่งของกระจกเงาระนาบ ต าแหน่ง

ของฉากก้ัน แนวล าแสงตกกระทบ และแนวล าแสงสะท้อนจากไฟฉายบนกระดาน ดังภาพ แล้ว
ถามค าถาม ดังนี้ 

 

7.1 “นักเรียนคิดว่า มุม 1 มุม 2 มุม 3 และมุม 4 เกี่ยวข้องกันหรือไม่ อย่างไร” 
(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ม/ีไม่มี) 

ตุ๊กตานักเรยีนชาย ตุ๊กตานักเรยีนหญิง 

กระจกเงาระนาบ 

ฉากกั้น 

1 
2 3 

4 

ก ข 



112 

 

7.2 “ถ้าเลื่อนไฟฉายจากต าแหน่งตุ๊กตานักเรียนชายมาที่ต าแหน่ง ก โดยให้ไฟ
ฉายอยู่ในแนวเดิม แสงจากไฟฉายจะปรากฏที่ตุ๊กตานักเรียนหญิงหรือไม่ เพราะเหตุใด  

(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ปรากฏ เพราะแสงยังอยู่ในแนวเดิม) 
7.3 “เมื่อเลื่อนไฟฉายไปที่ต าแหน่ง ก มุม 1 มุม 2 มุม 3 และมุม 4 มีการ

เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร” 
(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ไม่มี มุมทุกมุมมีขนาดเท่าเดิม) 

  7.4 “ถ้าเลื่อนไฟฉายจากต าแหน่งตุ๊กตานักเรียนชายมาที่ต าแหน่ง ข โดยให้ไฟ
ฉายขนานกับพื้นโต๊ะ และให้แสงตกกระทบบริเวณจุดกึ่งกลางของกระจก แสงจากไฟฉายจะ
ปรากฏที่ตุ๊กตานักเรียนหญิงหรือไม่ เพราะเหตุใด”   

 (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ไม่ปรากฏ เพราะแสงไม่ได้อยู่ในแนวเดิม) 
7.5 “เมื่อเลื่อนไฟฉายไปที่ต าแหน่ง ข มุม 1 มุม 2 มุม 3 และมุม 4 มีการ

เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร” 
(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : มี มุม 2 และมุม 3 มีขนาดเล็กลง แต่มุม 1 และ

มุม 4 มีขนาดใหญ่ขึ้น) 
7.6 “อะไรบ้างที่มีผลต่อการสะท้อนของแสง” 
(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แนวล าแสงตกกระทบ มุมของแสงตกกระทบ) 
7.7 “นักเรียนจะต้ังปัญหาเพื่อศึกษาเกี่ยวกับเรื่องนี้อย่างไร” ครูให้นักเรียนทุกคน

ต้ังปัญหาโดยการเขียนในข้อที่ 2 ของแบบประเมินหน้าที่ 2 
 8. เมื่อนักเรียนเขียนเสร็จแล้ว สุ่มนักเรียน 2-3 คน น าเสนอปัญหาที่ต้ังขึ้น โดยครูเขียน
ปัญหาของนักเรียนบนกระดาน 
 9. ครูถามนักเรียนว่า “มีใครต้ังปัญหาที่แตกต่างจากเพื่อนบ้าง” ครูให้นักเรียนยกมือ ลุก
ขึ้นตอบ และครูเขียนปัญหาของนักเรียนบนกระดาน 
 10. ครูและนักเรียนช่วยกันคัดเลือกปัญหาที่นักเรียนต้ังขึ้นให้เหลือ 1 ปัญหา โดยครูแจ้ง
เกณฑ์ในการพิจารณาให้นักเรียนทราบ ดังนี้ 
  10.1 ปัญหาท่ีต้ังขึ้นเกี่ยวกับการสะท้อนของแสงหรือไม่ 
  10.2 ปัญหาที่ต้ังขึ้นน าไปสู่การรวบรวมหลักฐานหรือการทดลองเพื่อสร้างค าตอบ
หรือไม่ 
  (ตัวอย่างปัญหาส าหรับการศึกษาในครั้งนี้ 

- แนวล าแสงตกกระทบมีความสัมพันธ์กับแนวล าแสงสะท้อนและมุมต่างๆ 
อย่างไร 
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- แนวล าแสงตกกระทบมีความสัมพันธ์กับมุมต่างๆ อย่างไร 
- มุมต่างๆ มีความสัมพันธ์กันอย่างไร) 

 11. ครูพิจาณาปัญหาที่ต้ังขึ้นว่าสามารถใช้ด าเนินการสอนในขั้นต่อไปได้หรือไม่ หากไม่
สามารถใช้ด าเนินการสอนในขั้นต่อไปได้ ครูต้องแนะน าให้นักเรียนต้ังปัญหาใหม่ หรือช่วยปรับให้
เหมาะสม 

 
ขั้นท่ี 2 ส ารวจและค้นหา (45 นาท)ี 
 1. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6-8 คน จากนั้นให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับ
บทปฏิบัติการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง 
 2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมสมองเพื่อออกแบบการทดลอง โดยให้เขียนลงในบท
ปฏิบัติการทดลองด้วยดินสอ ครูเดินสังเกตการท างานของนักเรียน และคอยให้ค าปรึกษาเมื่อ
นักเรียนสงสัย 
 3. เมื่อนักเรียนทุกกลุ่มออกแบบการทดลองเสร็จแล้ว สุ่มนักเรียนจ านวน 2-3 กลุ่ม ที่
ออกแบบการทดลองแตกต่างกัน ออกมาน าเสนอผลการออกแบบ กลุ่มละ 2 คน โดยคนหนึ่งท า
หน้าที่เขียนบนกระดาน และอีกคนหนึ่งมีหน้าที่น าเสนอ ในประเด็นต่อไปนี้ 
  3.1 ปัญหาการทดลอง 
  3.2 จุดประสงค์การทดลอง 
  3.3 สมมติฐานการทดลอง 
  3.4 วัสดุอุปกรณ์ที่ต้องใช้ในการทดลอง 
  3.5 ขั้นตอนการทดลอง 
  3.6 ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 4. ครูถามนักเรียนว่า “มีกลุ่มใดออกแบบการทดลองต่างจากเพื่อนบ้าง” ถ้ามีให้ออกมา
น าเสนอเพิ่มเติม ถ้าไม่มี ครูและนักเรียนช่วยกันคัดเลือกวิธีการทดลองที่นักเรียนออกแบบให้เหลือ 
1 วิธี โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณา ดังนี้ 
  4.1 จุดประสงค์การทดลอง และสมมติฐานการทดลองสอดคล้องกับปัญหาการ
ทดลองหรือไม่ 
  4.2 ขั้นตอนการทดลองละเอียด ชัดเจน และน าสู่ผลการทดลองที่ตรงกับปัญหา
การทดลองหรือไม่ 
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  4.3 ตารางบันทึกผลการทดลองครอบคลุมข้อมูลทั้งหมดที่ต้องการเก็บรวบรวม
เพื่อหาค าตอบของปัญหาการทดลองหรือไม่ 
 ถ้ามีข้อใดไม่ผ่านเกณฑ์การพิจารณา ครูและนักเรียนช่วยกันปรับให้เหมาะสม 
 5. ครูให้นักเรียนปรับบทปฏิบัติการทดลองให้สอดคล้องกับการทดลองที่ร่วมกันคัดเลือก 
โดยให้เขียนเพิ่มเติมในบทปฏิบัติการทดลอง 
 6. ครูให้นักเรียนท าการทดลองตามการทดลองที่ร่วมกันคัดเลือก แล้วบันทึกผลการทดลอง
และตอบค าถามในบทปฏิบัติการทดลอง 
 7. ครูประเมินการท าการทดลองของนักเรียนในแบบประเมินปฏิบัติการทดลอง 
 
ขั้นท่ี 3 ลงข้อสรุปและอธิบาย (30 นาท)ี 
 1. ครูแจกกระดาษฟลิปชาร์ท และปากกาเคมีให้กับตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่ม เพื่อใช้ใน
การน าเสนอผลการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง และให้เวลานักเรียนแต่ละกลุ่มในการ
ระดมสมองเพื่อเตรียมน าเสนอผลการทดลองหน้าชั้นเรียนในประเด็นต่อไปนี้ 
  1.1 แผนภาพแสดงการสะท้อนของแสง 
  1.2 ตารางบันทึกผลการทดลอง 
  1.3 สรุปผลการทดลอง 
 2. ครูเดินสังเกตการท างานของนักเรียน และคอยให้ค าปรึกษา เมื่อนักเรียนสงสัย 
 3. เมื่อนักเรียนเขียนผลการทดลองในกระดาษฟลิปชาร์ทเสร็จแล้ว ครูให้ตัวแทนนักเรียน
แต่ละกลุ่ม น ากระดาษฟลิปชาร์ทมาติดหน้าชั้นเรียน และเลือกตัวแทนนักเรียนจ านวน 2-3 กลุ่ม ที่
มีผลการทดลองแตกต่างกันออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าชั้นเรียน 
 4. ครูประเมินการน าเสนอผลการทดลอง โดยใช้แบบประเมินผลการทดลอง  
 5. ครูและนักเรียนอภิปรายผลการทดลองร่วมกัน โดยครูใช้ค าถาม ดังนี้  

 5.1 “จากแผนภาพแสดงการสะท้อนของแสงของนักเรียนแต่ละกลุ่ม ระนาบของ
แนวล าแสงแต่ละล าและเส้นแนวฉากเป็นอย่างไร”  

(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แนวล าแสงตกกระทบ แนวล าแสงสะท้อน และ
เส้นแนวฉากมีความสัมพันธ์กัน โดยแนวล าแสงทั้งสอง และเส้นแนวฉากอยู่ในระนาบเดียวกัน
เสมอ) 
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 5.2 “เพราะเหตุใดจึงสรุปเช่นนั้น”  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : เพราะบางกลุ่มฉายแนวล าแสงตกกระทบใน
แนวด่ิง รังสีสะท้อนก็จะอยู่ในแนวด่ิง บางกลุ่มฉายรังสีตกกระทบในแนวราบ รังสีสะท้อนก็จะอยู่
ในแนวราบ ส่วนเส้นแนวฉากอยู่ระหว่างแนวล าแสงตกกระทบ และแนวล าแสงสะท้อน ดังนั้น เส้น
ทั้งสามจึงอยู่ในระนาบเดียวกันเสมอ) 
  5.3 “จากผลการทดลองมุมคู่ใดที่มีความสัมพันธ์กันบ้าง จงอธิบาย”  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : มุมของแนวล าแสงตกกระทบกับกระจกเงาระนาบ
มีขนาดเท่ากับมุมของแนวล าแสงสะท้อนกับกระจกเงาระนาบ และมุมของแนวล าแสงตกกระทบ
กับเส้นแนวฉากมีขนาดเท่ากับมุมของแนวล าแสงสะท้อนกับเส้นแนวฉาก) 
  5.4 “นักเรียนจะสรุปผลการทดลองอย่างไร”  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แนวล าแสงตกกระทบมีความสัมพันธ์กับแนว
ล าแสงสะท้อน และมุมต่างๆ กล่าวคือ เมื่อแนวล าแสงตกกระทบเปลี่ยนจะท าให้แนวล าแสง
สะท้อน และมุมต่างๆ เปลี่ยน โดยมุมของแสงตกกระทบกับกระจกเงาระนาบมีขนาดเท่ากับมุม
ของแสงสะท้อนกับกระจกเงาระนาบ และมุมของแสงตกกระทบกับเส้นแนวฉากมีขนาดเท่ามุมของ
แสงสะท้อนกับเส้นแนวฉาก) 
 6. ครูเลือกแผนภาพการสะท้อนของแสงของกลุ่มที่ถูกต้อง และอธิบายดังนี้ 

                        
 “แผนภาพนี้เรียกว่าแผนภาพแสดงการสะท้อนของแสง เพื่อความเข้าใจที่ตรงกัน 
นักวิทยาศาสตร์ จึงนิยามศัพท์เฉพาะของส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้ 

- แนวล าแสงตกกระทบ ท่ีเขียนแทนด้วยลูกศรพุ่งเข้าหากระจก เรียกว่า รังสีตกกระทบ  
- แนวล าแสงสะท้อน ที่เขียนแทนด้วยลูกศรพุ่งออกจากกระจก เรียกว่ารังสีสะท้อน  
- เส้นประที่ลากต้ังฉากกับกระจก ณ ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ เรียกว่าเส้นแนวฉาก  
- มุมระหว่างรังสีตกกระทบกับเส้นแนวฉาก เรียกว่า มุมตกกระทบ  
- มุมระหว่างรังสีสะท้อนกับเส้นแนวฉาก เรียกว่ามุมสะท้อน 

แนวล าแสงตกกระทบ แนวล าแสงสะท้อน เส้นแนวฉาก 

กระจกเงาระนาบ 
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 จากผลการทดลองนักเรียนจะเห็นว่ารังสีตกกระทบ รังสีสะท้อนและเส้นแนวฉากอยู่ใน
ระนาบเดียวกัน และมุมตกกระทบมีขนาดเท่ากับมุมสะท้อนเสมอ นักวิทยาศาสตร์จึงสรุปเป็นกฎ
การสะท้อนของแสง ซึ่งมี 2 ข้อ ดังนี้ 

1. รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉาก อยูบ่นระนาบเดียวกัน 
2. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ”   

 

7. ครูให้แต่ละคนนักเรียนเขียนสิ่งที่ได้เรียนรู้ ลงในแบบประเมินข้อที่ 3 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. เมื่อนักเรียนเขียนเสร็จแล้ว สุ่มตัวแทนนักเรียน 2-3 คน น าเสนอสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ 
จากนั้นครูและนักเรียนทั้งชั้นร่วมกันอภิปราย ในประเด็นต่อไปนี ้  
  8.1 สาระที่ได้เรียนรู้ในวันนี้คืออะไร 
  8.2 กฎการสะท้อนของแสงมีกี่ข้อ อะไรบ้าง 

ค าถามข้อที่ 3 สิ่งที่ได้เรียนรู้หลังจากเรียนเรื่องกฎการสะท้อนของแสงแล้ว  

 3.1 สิ่งที่ฉันรู้เกี่ยวกับการสะท้อนของแสง มีดังนี้  
 (แนวการตอบของนักเรียน : การสะท้อนของแสงท าให้เรามองเห็นสิ่งต่างๆ โดยการสะท้อนของ
แสงเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสงเสมอ ซึ่งมี 2 ข้อ คือ 1. รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนว
ฉาก อยู่บนระนาบเดียวกัน และ 2. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ) 

 3.2 แผนภาพการสะท้อนของแสงเป็นดังนี้ 

      แนวการตอบของนักเรียน :   

 
 

 3.3 สิ่งที่เข้าใจผิด แล้วเข้าใจเพิ่มขึ้น มีดังนี้ 

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

 

 

  

 

 

 

 

 

กระจกเงาระนาบ 

รังสีสะท้อน รังสีตกกระทบ 
เส้นแนวฉาก 
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 9. ครูประเมินสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้จากการน าเสนอสิ่งที่บันทึกในแบบประเมิน โดยการ
สังเกตการมีส่วนร่วมในการอภิปราย 

ขั้นท่ี 4 ขยายความคิด (10 นาท)ี 
 1. ครูให้นักเรียนตอบค าถามในแบบประเมินข้อที่ 4 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. เมื่อนักเรียนตอบค าถามเสร็จแล้ว สุ่มตัวแทนนักเรียน 2-3 คน น าเสนอค าตอบ จากนั้น
ครูและนักเรียนทั้งชั้นร่วมกันอภิปรายถึงการประยุกต์ใช้ความรู้ในประเด็นต่อไปนี้   
  2.1 วิธีการแก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ครูก าหนด 
  2.2 การประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องกฎการสะท้อนของแสง 
 3. ครูประเมินความสามารถของนักเรียนในการประยุกต์ใช้ความรู้ เรื่อง กฎการสะท้อน 
ของแสง จากการน าเสนอสิ่งที่บันทึกในแบบประเมิน โดยการสังเกตการมีส่วนร่วมในการอภิปราย 

ค าถามข้อที่ 4 การประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการสะท้อนของแสง 

 4.1 ถ้านักเรียนเป็นผู้ถือแผ่นสะท้อนแสงของกองถ่ายภาพนิตยสารชื่อดังฉบับหนึ่ง นักเรียนจะ
ยืนในต าแหน่งใด และจัดแนวแผ่นสะท้อนแสงอย่างไร เพื่อให้แสงส่องไปยังนางแบบมากท่ีสุด เมื่อดวง
อาทิตย์ และนางแบบอยู่ในต าแหน่ง ดังภาพ จงวาดภาพแสดงต าแหน่ง แนวแผ่นสะท้อนแสง และแนว
รังสีของแสง ประกอบค าอธิบาย 

 
 

 ค าอธิบาย.......................................................................................................................... 

 4.2 จงยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้ เรื่องกฎการสะท้อนของแสงประกอบค าอธิบายอย่าง
น้อย 2 ข้อ    
 (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : กฎการสะท้อนของแสงท าให้เราทราบว่ามุมตกกระทบเท่ากับ
มุมสะท้อน ดังนั้น จึงน าหลักการน้ีไปใช้ในการปรับกระจกรถเพื่อให้เห็นรถข้างหลังได้ ใช้ในการสะท้อน
แสงเพื่อเป็นการส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือ เป็นต้น) 
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สื่อการเรียนรู ้

1. วัสดุ อุปกรณ์ที่อาจใช้ในกิจกรรมการทดลอง จ านวน 7 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วย 

- ไฟฉายพร้อมถ่าน 1 กระบอก 

- กระดาษแข็งขนาด 5”x5” 1  แผ่น 

- สก๊อตเทปใส 1  ม้วน 
- กรรไกร 1  อัน 
- กระจกเงาระนาบ 1  แผ่น 
- กระดาษขาว 4 แผ่น 
- ดินน้ ามัน 1  ก้อน 
- ไม้โพรแทกเตอร์ 1  อัน 
- ปากกาเคมี 3  แท่ง 
- กระดาษฟลิปชาร์ท 1  แผ่น 
- ตุ๊กตาขนาด 3 น้ิว 2 ตัว 

 2. เอกสารประกอบกิจกรรมการเรียนรู้  
- แบบประเมิน เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง 
- บทปฏิบัติการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนแสง 

 3. สื่ออ่ืนๆ 
- ตุ๊กตานักเรียนชายขนาด 12 น้ิว  1  ตัว 
- ตุ๊กตานักเรียนหญิงขนาด 12 น้ิว  1  ตัว 
- ฉากก้ันแบบต้ังได้ขนาด 12X14 น้ิว 1  อัน 

การประเมินการเรียนรู้ 
 1. ข้อมูลจากการตอบค าถามในแบบประเมิน 
 2. การมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน การถามตอบ และการอภิปรายร่วมกันใน
ชั้นเรียน 

 3. การออกแบบการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง ในบท
ปฏิบัติการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง  
 4. การน าเสนอผลการทดลองด้วยกระดาษฟลิปชาร์ท และการน าเสนอผลการทดลองหน้า
ชั้นเรียน 
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ตาราง สรุป การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิด และการประเมินในแต่ละขั้นของแผนการจัดการเรียนรู้ 
4EX2 เรื่องกฎการสะท้อนของแสง 

 
 

ขั้นตอนการกิจกรรมการ
เรียนรู้ ตามรูปแบบ 4EX2 

การสะท้อนความคิดอย่างรู้คิด การประเมิน 

1. ขั้นสร้างความสนใจ 

-  การตรวจสอบความรู้เดิม โดย
การตอบค าถามข้อที่ 1 ในแบบ
ประเมิน 
- การเขียนสิ่งที่สงสัย โดยการต้ัง
ปัญหาเก่ียวกับการสะท้อนของ
แสง 

- ความถูกต้องของความรู้เดิม จาก
ค าตอบในแบบประเมิน 
- ความเหมาะสมของปัญหาว่า เป็น
ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์  และ
สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้
หรือไม่ 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา 

- การออกแบบการทดลอง 
- การปฏิบัติการทดลอง 

- ความถูกต้องของการทดลองที่
ออกแบบว่าสอดคล้องกับปัญหาการ
ทดลอง ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 
และสามารถท าการทดลองได้จริง
หรือไม่ จากการน าเสนอการทดลองที่
ออกแบบ และการเขียนในบท
ปฏิบัติการทดลอง 
- ประเมินจากการท าการทดลอง 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

- การน าเสนอผลการทดลองและ
การสรุปผลการทดลอง 
- การเขียนสิ่งที่ได้เรียนรู้ในแบบ
ประเมิน 

- ความถูกต้องของผลการทดลอง และ
ข้อสรุปจากการน าเสนอผลการทดลอง 
และบทปฏิบัติการทดลอง 
- ความถูกต้องของสิ่งที่ได้เรียนรู้จาก
ค าตอบในแบบประเมิน 

4. ขั้นขยายความคิด 

- การตอบค าถามในสถานการณ์
ที่ครูก าหนด 
- การยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้
ความรู้ 

- ความถูกต้องของการตอบค าถามใน
สถานการณ์ที่ครูก าหนด 
- จ านวนตัวอย่างการประยุกต์ใช้
ความรู้ 
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แบบประเมิน เร่ือง การเกิดภาพบนวัตถุสะท้อนผิวราบ 

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

ค าถามข้อที่ 1 ค าถามตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับแสง 

1.1 เด็กชายจริงใจลองน าหลอดดูดแบบงอได้ ส่องดูแสงเทียนตรงๆ พบว่า เห็นแสงจาก
เปลวเทียน แต่เมื่อลองบิดหลอดให้โค้งงอ ปรากฏว่า ไม่เห็นแสงจากเปลวเทียน เหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น  

ตอบ .......................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
 1.2 จงยกตัวอย่างวัตถุที่เปล่งแสงได้ และเปล่งแสงไม่ได้ มาอย่างละ 3 ชนิด  

ตอบ .......................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 

1.3 นักเรียนสามารถมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงได้ ได้อย่างไร จงวาดภาพประกอบค าอธิบาย 
ตอบ .......................................................................................................................... 

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

.............................................................................................................................................. 
  1.4 นักเรียนสามารถมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงไม่ได้ ได้อย่างไร จงวาดภาพประกอบ

ค าอธิบาย 
ตอบ .......................................................................................................................... 

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

.............................................................................................................................................. 
1.5 ตัวกลางของแสงมีกี่ชนิด อะไรบ้าง 
ตอบ .......................................................................................................................... 

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

1.6 เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน เช่น เดินทางจากอากาศไปตกกระทบโลหะ 
จะเกิดอะไรขึ้น จงวาดภาพประกอบค าอธิบาย 

ตอบ .......................................................................................................................... 
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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สรุปผลการตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการสะท้อนของแสง 

สิ่งท่ีเข้าใจถูกเกี่ยวกับกฎการสะท้อนของแสง สิ่งท่ีเข้าใจผิดเกี่ยวกับกฎการสะท้อนของแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ค าถามข้อที่ 2 ปัญหาที่ต้องการศึกษาเกี่ยวกับการสะท้อนของแสง  
 2. ปัญหาท่ีต้องการศึกษาเกี่ยวกับการสะท้อนของแสง มีดังนี้ 

ตอบ........................................................................................................................... 

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

.............................................................................................................................................. 
ค าถามข้อที่ 3 สิ่งที่ได้เรียนรู้หลังจากเรียนเรื่องกฎการสะท้อนของแสงแล้ว 
 3.1 สิ่งที่ฉันรู้เกี่ยวกับการสะท้อนของแสง มีดังนี้  

ตอบ........................................................................................................................... 

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

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

 3.2 แผนภาพการสะท้อนของแสงเป็นดังนี้  

ตอบ.......................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 
 3.3 สิ่งที่เข้าใจผิด แล้วเข้าใจเพิ่มขึ้น มีดังนี้ 

ตอบ.......................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 
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ค าถามข้อที่ 4 การประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการสะท้อนของแสง 

 4.1 ถ้านักเรียนเป็นผู้ถือแผ่นสะท้อนแสงของกองถ่ายภาพนิตยสารชื่อดังฉบับหนึ่ง 
นักเรียนจะยืนในต าแหน่งใด และจัดแนวแผ่นสะท้อนแสงอย่างไร เพื่อให้แสงส่องไปยังนางแบบ
มากที่สุด เมื่อพระอาทิตย์ และนางแบบอยู่ในต าแหน่ง ดังภาพ จงวาดภาพแสดงต าแหน่ง แนว
แผ่นสะท้อนแสง และแนวรังสีของแสง ประกอบค าอธิบาย 

 

 ค าอธิบาย................................................................................................................... 

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

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

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

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

 4.2 จงยกตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้ เรื่องกฎการสะท้อนของแสงประกอบค าอธิบาย
อย่างน้อย 2 ข้อ    

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

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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บทปฏิบัติการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง 

 

 
กลุ่ม ............................................................................ชั้น................................... 

 
รายชื่อสมาชิก 
 
1........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
2........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
3........................................................................เลขที่......................ต าแหน่ง ........................ 
4........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
5........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
6........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
7........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
8........................................................................เลขที่.......................ต าแหน่ง ........................ 
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ค าถามก่อนการทดลอง 

 1. ปัญหาการทดลองนี้ คืออะไร  

 ตอบ ....................................................................................................................... 

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

 2. จุดประสงค์การทดลองนี้ คืออะไร 

 ตอบ .......................................................................................................................... 

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

3. สมมติฐานการทดลอง คืออะไร 

 ตอบ ....................................................................................................................... 

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

วัสดุอุปกรณ์ 
.............................................................................................................................................. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................. 
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ขั้นตอนการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

แผนภาพการสะท้อนของแสง 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

ค าถามหลังการทดลอง 

 1. ต าแหน่งของแสงตกกระทบมีผลต่อต าแหน่งของแสงสะท้อนหรือไม่ อย่างไร 

 ตอบ ......................................................................................................................... 

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

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

 2. ต าแหน่งของแสงตกกระทบมีผลต่อมุมต่างๆ หรือไม่ อย่างไร 

 ตอบ .......................................................................................................................... 

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

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

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

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

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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แบบประเมินการน าเสนอผลการทดลอง 
 เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง 

 
กลุ่มทีไ่ด้รับการประเมิน ……………………………………………ชั้น ……............................ 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน/ระดับคุณภาพ ผลการ

ประเมิน 3 / ดีที่สดุ 2  /  ด ี 1  /  ควรปรับปรุง 

การน าเสนอโดย
กระดาษฟลิปชาร์ท 

1. ความสมบูรณ ์
 

ข้อมูลบนกระดาษ 
ฟลิปชาร์ทครบทุก
ประเด็นที่ครูแนะน า 

ข้อมูลบนกระดาษ 
ฟลิปชาร์ทไม่ครบทุก
ประเด็นที่ครูแนะน า 

ข้อมูลบนกระดาษฟลิป
ชาร์ทไม่ตรงกับประเด็น
ที่ครูแนะน า 

 
 

2. ความถูกต้อง 

ข้อมูลบนกระดาษ 
ฟลิปชาร์ทมีความ
ถูกต้องทั้งหมด 

ข้อมูลบนกระดาษ 
ฟลิปชาร์ทส่วนใหญ่
ถูกต้อง 

ข้อมูลบนกระดาษฟลิป
ชาร์ทไม่ถูกต้อง 

 
 
 

3. ความสะอาด
เรียบร้อย 

ข้อมูลบนกระดาษ 
ฟลิปชาร์ท เขียน
ด้วยความสะอาด 
เรียบร้อย 

ข้อมูลบนกระดาษ 
ฟลิปชาร์ท ส่วนใหญ่
สะอาด เรียบร้อย 

ข้อมูลบนกระดาษฟลิป
ชาร์ท ไม่สะอาด ไม่
เรียบร้อย 

 
 

การน าเสนอโดยการ
พูดหน้าชั้นเรียน 

1. ความสมบูรณ ์
 

อธิบายผลการ
ทดลองครบทุก
ประเด็นที่ครูแนะน า 

อธิบายผลการทดลอง
ไม่ครบทุกประเด็นที่
ครูแนะน า 

อธิบายผลการทดลอง
ไม่ตรงกับประเด็นที่ครู
แนะน า 

 

2. ความถูกต้อง 

น าเสนอผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง 

น าเสนอผลการ
ทดลองส่วนใหญ่
ถูกต้อง 

น าเสนอผลการทดลอง
ไม่ถูกต้อง 

 

3. การตอบค าถาม 

ตอบค าถามทกุ
ค าถามได้ถกูต้อง 
และมีค าอธิบายที่
สมเหตุสมผล 

ตอบค าถามสว่นใหญ่
ค าถามได้ถกูต้อง 
และมีค าอธิบายที่
สมเหตุสมผลบ้าง 

ตอบค าถามไดถู้กต้อง
บ้าง และมีค าอธิบายที่
สมเหตุสมผล 

 

รวมคะแนน  
 
 

ลงชื่อ...................................................(ผู้ประเมิน) 
   (นางสาวธัญญรัตน์  แก้วศรีงาม) 

              วันที่............เดือน.......................พ.ศ………….. 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบปกติ  
เรือ่งท่ี 1 กฎการสะท้อนของแสง 

รายวิชาพื้นฐาน               กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2             จ านวน 2 คาบ เวลา 100 นาท ี

 
มาตรฐานและตัวชี้วัด 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูป
พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวชี้วัด 
 ว 5.1 ม. 2/1 ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสง การหักเหของแสงและน าความรู้ไป
ใช้ประโยชน ์
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้  
 เมื่อเรียนจบคาบนี้แล้วนักเรียนสามารถ 

1. ท าการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบ และมุมสะท้อน เรื่อง กฎการ
สะท้อนของแสงได้ 

2. สรุปกฎการสะท้อนของแสงจากการทดลองได้ 
3. เขียนแผนภาพแสดงกฎการสะท้อนของแสงได้ 
4. ยกตัวอย่างการน าความรู้เรื่องกฎการสะท้อนของแสงไปใช้ประโยชน์ได้ 
 

สาระ  
 แสงเดินทางเป็นเส้นตรงออกจากแหล่งก าเนิดแสงทุกทิศทุกทาง สามารถเขียนสัญลักษณ์
แทนได้ด้วยเส้นตรง และหัวลูกศร เรียกว่า รังสีของแสง แสงท าให้เกิดการมองเห็น 
 การมองเห็นวัตถุแบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ การมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงได้ และการมองเห็น
วัตถุที่เปล่งแสงไม่ได้ การมองเห็นวัตถุที่เปล่งแสงได้ เช่น กองไฟ หิ่งห้อย เปลวเทียน เนื่องจากแสง
จากแหล่งก าเนิดเข้าสู่ตาโดยตรง แต่ถ้าเป็นวัตถุที่เปล่งแสงไม่ได้ เช่น ต้นไม้ แมว ดวงจันทร์ 
จะต้องมีแสงจากแหล่งก าเนิดไปตกกระทบวัตถุเหล่านั้น แล้วสะท้อนเข้าสู่ตา 
 การสะท้อนของแสงเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางไปตกกระทบผิวสะท้อน แล้วสะท้อนกลับมายัง
ตัวกลางเดิม เช่น การเคลื่อนที่ของแสงจากอากาศไปตกกระทบผิวโลหะแล้วสะท้อนกลับมายัง
อากาศ ลักษณะการสะท้อนของแสงเป็นไปตามกฎการสะท้อนเสมอ ซึ่งมี 2 ข้อ ดังนี้ 
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1. รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉาก อยู่ในระนาบเดียวกัน  
2. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นท่ี 1 ขั้นน า (15 นาท)ี 
 1. ครูน ากระจกใส กระจกฝ้า และกระจกเงาระนาบ ขนาด 12’x12’วางต้ังบนโต๊ะสาธิต
หน้าชั้นเรียน แล้วถามนักเรียนว่า “นักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้น เมื่อฉายแสงผ่านกระจกทั้ง 3”  
 (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : แสงผ่านกระจกใส และกระจกฝ้าได้ แต่ไม่สามารถผ่าน
กระจกเงาระนาบได้)   
 2. ครูให้ตัวแทนนักเรียน 3 คน ส่องไฟฉายไปที่กระจกทั้ง 3 พร้อมกัน แล้วถามนักเรียน 
ดังนี้ 
  2.1 “ผลจากการส่องไฟฉายเหมือนหรือต่างจากท่ีนักเรียนคิดหรือไม่ อย่างไร”  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : เหมือน คือ แสงสามารถผ่านกระจกใส และ
กระจกฝ้าได้ แต่ไม่สามารถผ่านกระจกเงาระนาบได้) 
  2.2 ปริมาณแสงที่ผ่านกระจกทั้ง 3 เท่ากันหรือไม่ อย่างไร  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ไม่เท่ากัน แสงสามารถผ่านกระจกใสได้ทั้งหมด 
ผ่านกระจกฝ้าได้บางส่วน และไม่สามารถผ่านกระจกเงาระนาบได้) 
  2.3 ถ้าแบ่งตัวกลางตามปริมาณที่แสงผ่านได้ จะแบ่งได้กี่ชนิด อะไรบ้าง  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : 3 ชนิด ได้แก่ ตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง 
และตัวกลางทึบแสง) 
 3. ครูให้ตัวแทนนักเรียนเก็บกระจกใส และกระจกฝ้า แล้วกลับมานั่งที่ 

รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน 
เส้นแนวฉาก 

กระจกเงาระนาบ 

มุมตก
กระทบ 

มุมสะท้อน 
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 4. ครูให้ตัวแทนนักเรียนส่องไฟฉายไปที่กระจกเงาระนาบในแนวตรง แนวเฉียงลง และ
แนวเฉียงขึ้น ให้นักเรียนสังเกตแสงสะท้อน แล้วถามนักเรียนว่า “ต าแหน่งของแสงตกกระทบมีผล
ต่อต าแหน่งของแสงสะท้อนหรือไม่ อย่างไร”  
 (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : มีผล เมื่อแสงตกกระทบอยู่ในแนวตรง แสงสะท้อนจะอยู่
แนวตรง เมื่อแสงตกกระทบอยู่ในแนวเฉียงลง แสงสะท้อนจะอยู่ในแนวเฉียงขึ้น และเมื่อแสงตก
กระทบอยู่ในแนวเฉียงขึ้น แสงสะท้อนจะอยู่ในแนวเฉียงลง) 
 5. ครูกล่าวกับนักเรียนว่า “วันนี้เราจะมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบ และ
มุมสะท้อน เรื่อง กฎการสะท้อนของแสงกัน” 
 
ขั้นท่ี 2 ขั้นสอน (50 นาท)ี 
 1. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6 คน  
 2. ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับอุปกรณ์การทดลอง และบทปฏิบัติการ
ทดลองที่ 1 เรื่อง กฎการสะท้อนของแสง 
 3. ครูและนักเรียนร่วมกันศึกษาบทปฏิบัติการทดลอง โดยครูถามนักเรียน ดังนี้ 
  3.1 การทดลองนี้มีจุดประสงค์อะไร  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : เพื่อให้สามารถท าการทดลอง และสรุปผลการ
ทดลอง เรื่อง การสะท้อนของแสงได้ และบอกความสัมพันธ์ของมุมตกกระทบ และมุมสะท้อนได้) 
  3.2 ปัญหาการทดลองนี้ คืออะไร  

(ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : มุมตกกระทบ และมุมสะท้อนมีความสัมพันธ์กัน
อย่างไร) 
  3.3 สมมติฐานการทดลองนี้ควรเป็นอย่างไร  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : มุมตกกระทบมีความสัมพันธ์กับมุมสะท้อน โดย
มุมตกกระทบน่าจะเท่ากับมุมสะท้อน) 
  3.4 การทดลองนี้มีขั้นตอนการทดลองโดยสรุปอย่างไร 
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ฉายแสงตกกระทบจากไฟฉายไปที่กระจกเงา
ระนาบ บันทึกมุมระหว่างแสงตกกระทบกับเส้นแนวฉาก และมุมระหว่างแสงสะท้อนกับเส้นแนว
ฉาก) 
 4. นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองตามบทปฏิบัติการทดลอง และบันทึกผลการทดลอง
ในบทปฏิบัติการทดลอง 
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ขั้นท่ี 3 ขั้นสรุป (35 นาท)ี 
 1. ครูให้เวลานักเรียนแต่ละกลุ่ม ในการระดมสมองเพื่อเตรียมน าเสนอผลการทดลองหน้า
ชั้นเรียน โดยเขียนตารางบันทึกผลการทดลอง แผนภาพแสดงการสะท้อนของแสง และสรุปผลการ
ทดลองในกระดาษฟลิปชาร์ท 
 2. ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่ม น ากระดาษฟลิปชาร์ทมาติดหน้าชั้นเรียน จากนั้นสุ่ม
ตัวแทนนักเรียนจ านวน 3-4 กลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลอง 
 3. ครูเลือกแผนภาพการสะท้อนของแสงของกลุ่มที่ถูกต้องและอธิบายแผนภาพแสดง ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“แผนภาพการสะท้อนของแสงของทุกกลุ่มมีส่วนประกอบที่ส าคัญเหมือนกัน คือ แนว
ล าแสงที่ออกจากไฟฉายไปยังกระจก ( AB ) เรียกว่า รังสีตกกระทบ แนวล าแสงที่ออกจากกระจก  
(BC ) เรียกว่ารังสีสะท้อน เส้นประที่ลากต้ังฉากกับกระจกเงาระนาบ ณ ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ 
( BD ) เรียกว่าเส้นแนวฉาก หรือเส้นปกติ มุมระหว่างรังสีตกกระทบกับเส้นแนวฉาก (มุม 2) 
เรียกว่า มุมตกกระทบ มุมระหว่างรังสีสะท้อนกับเส้นแนวฉาก (มุม 3) เรียกว่ามุมสะท้อน”  
 4. ครูและนักเรียนอภิปรายผลการทดลองร่วมกัน โดยครูใช้ค าถาม ดังนี้  
  4.1 นักเรียนคิดว่า รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉาก จ าเป็นต้องอยู่
ระนาบเดียวกันหรือไม่ เพราะเหตุใด  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : จ าเป็น เพราะจากกิจกรรม เมื่อรังสีตกกระทบอยู่
ในแนวด่ิง รังสีสะท้อนและเส้นแนวฉากก็จะอยู่ในแนวด่ิง เมื่อรังสีตกกระทบอยู่ในแนวราบ รังสี
สะท้อนและเส้นแนวฉากก็จะอยู่ในแนวราบ) 
  4.2 มุมตกกระทบกับมุมสะท้อนมีความสัมพันธ์กันอย่างไร  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อนเสมอ ณ ต าแหน่ง
ที่แสงตกระทบ) 

1 
2 3 

4 

A 

B 

C 
D 

E F 

กระจกเงาระนาบ 
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  4.3 นักเรียนสามารถสรุปกฎการสะท้อนของแสงได้อย่างไร  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : กฎการสะท้อนของแสงมี 2 ข้อ คือ รังสีตกกระทบ 
รังสีสะท้อน และเส้นแนวฉาก อยู่ในระนาบเดียวกัน และมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ 
ต าแหน่งที่แสงตกกระทบ)  
  4.4 เหตุใดจึงสรุปเช่นนั้น  
  (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : เพราะจากการทดลองจะเห็นว่ารังสีตกกระทบ รัง
สะสะท้อน และเส้นแนวฉากอยู่ในระนาบเดียวกัน และมุมตกกระทบ มีขนาดเท่ากับมุมสะท้อน
เสมอ เช่น เมื่อมุมตกกระทบมีขนาด 60o มุมสะท้อนก็จะมีขนาด 60o มุมตกกระทบเท่ากับ 30o 
มุมสะท้อนก็จะเท่ากับ 30o เป็นต้น) 
 5. ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันถึงการน าความรู้ที่ได้เรียนในวันนี้ไปใช้ประโยชน์  โดย
ถามว่า “นักเรียนจะน าความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงไปใช้ประโยชน์อะไรได้บ้าง”  
 (ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน : ใช้ส่งสัญญาณขอความช่วยเหลือเมื่อประสบภัยอยู่ในป่า 
หรือ กลางทะเล ใช้ในการถ่ายภาพ หรือการแสดง โดยการใช้วัตถุที่สะท้อนแสงรับแสงจาก
แหล่งก าเนิด เช่น สปอตไลท์ แสงอาทิตย์ แล้วให้แสงส่องไปที่นักแสดง ใช้ในการปรับกระจกรถให้
เห็นรถข้างหลัง โดยการปรับมุมให้เหมาะสม) 
 
สื่อการเรียนรู ้
1. วัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในกิจกรรมการทดลอง จ านวน 7 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วย  

- ไฟฉายพร้อมถ่าน 1  กระบอก 

- กระดาษแข็งขนาด 5”x5” 1  แผ่น 

- สก๊อตเทปใส 1  ม้วน 
- กรรไกร 1  อัน 
- กระจกเงาระนาบ 1  แผ่น 
- กระดาษขาว 3 แผ่น 
- ดินน้ ามัน 1  ก้อน 
- ไม้โพรแทกเตอร์ 1  อัน 
- ปากกาเคมี 3  แท่ง 
- กระดาษฟริบชาร์ท 1  แผ่น 
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 2. เอกสารประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ 
  -  บทปฏิบัติการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนแสง 
  
การประเมินการเรียนรู้ 
 1. การมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน การถามตอบ และการอภิปรายร่วมกันใน
ชั้นเรียน 
 2. การบันทึกผลการทดลอง และการตอบค าถามในบทปฏิบัติการทดลอง เรื่อง กฎการ
สะท้อนของแสง  
 3. การน าเสนอผลการทดลองด้วยกระดาษฟริบชาร์ท และการน าเสนอผลการทดลองหน้า
ชั้นเรียน 
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บทปฏิบัติการทดลองที่ 1 เร่ือง กฎการสะท้อนของแสง 

กลุ่ม ............................................................................ชั้น................................... 
รายชื่อสมาชิก 
1...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
2...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
3...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
4...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
5...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
6...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
7...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 
8...............................................................................เลขที่...............ต าแหน่ง ......................... 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 เมื่อจบการทดลองนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
 1. ท าการทดลอง และสรุปผลการทดลอง เรื่อง กฎการสะท้อนของแสงได้ 
 2. บอกความสัมพันธ์ของมุมตกกระทบ และมุมสะท้อนได้ 

วัสดุอุปกรณ์ 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
1. ไฟฉายพร้อมถ่าน 1  กระบอก 
2. กระดาษแข็ง ขนาด 5”x5” 1  แผ่น 
3. สก๊อตเทป 1  ม้วน 
4. กรรไกร 1 อัน 
5. กระจกเงาระนาบ 1  แผ่น 
6. กระดาษขาว 3  แผ่น 
7. ดินน้ ามัน 1  ก้อน 
8. ไม้โพรแทกเตอร์ 1  อัน 
9. ปากกาเคมี 3  แท่ง 
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ค าถามก่อนการทดลอง 
 1. ปัญหาการทดลองนี้ คืออะไร  
 ตอบ ......................................................................................................................... 
 2. สมมติฐานการทดลองนี้ควรเป็นอย่างไร 
 ตอบ .......................................................................................................................... 

วิธีทดลอง 
 1. ใช้ดินสอลากเส้นบนกระดาษขาว ตามแนวกระจกเงาระนาบ และเส้นต้ังฉากกับแนว
กระจกเงาระนาบ และขีดเส้นประท ามุม 60o กับเส้นแนวฉาก ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ตัดกระดาษแข็งขนาด 5”x5” เป็นช่องรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเล็กๆ ดังภาพ 

 
 

 3. น ากระดาษแข็งปิดบริเวณด้านหน้าของกระบอกไฟฉาย 
 4. วางกระจกเงาระนาบ ตามแนวเส้นที่ขีดไว้ 
 5. เปิดไฟฉาย และจัดให้แนวแสงตกกระทบตรงกับแนวเส้นประ และลากเส้นตามแนวแสง
ที่เกิดขึ้น 
 6. ใช้ไม้โพรแทกเตอร์วัดมุมระหว่างแนวรังสีที่เกิดขึ้นกับเส้นแนวฉาก แล้วบันทึกผลลงใน
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 7. ท าซ้ าข้อ 5 และ ข้อ 6 บันทึกผลการทดลองอีก 2 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ย 
 8. เปลี่ยนพื้นกระดาษขาว และท าซ้ าข้อ 1-7 แต่เปลี่ยนมุมของเส้นประที่ท ากับเส้นแนว
ฉาก เป็น มุม 45o มุม 30o และมุม 0o ตามล าดับ 

เส้นแนวฉาก 

แนวการวางกระจกเงาระนาบ 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 

มุมระหว่างแสงตก
กระทบกับเส้นแนวฉาก 

มุมระหว่างแสงสะท้อนกับเส้นแนวฉาก 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

60o     
45o     
30o     
00     

     

 ค าถามหลังการทดลอง 

1. จงวาดแผนภาพการสะท้อนของแสง และระบุส่วนประกอบต่างๆ 

 

 

2. จ าเป็นหรือไม่ที่แสงตกกระทบ แสงสะท้อนและเส้นแนวฉากจะต้องอยู่ในระนาบ
เดียวกัน เพราะเหตุใด 

ตอบ ......................................................................................................................... 

 3. เมื่อขนาดของมุมระหว่างแสงตกกระทบกับเส้นแนวฉาก เปลี่ยนแปลงไปขนาดของมุม
ระหว่างแสงสะท้อนกับเส้นแนวฉากเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
 ตอบ ........................................................................................................................ 

 4. ขนาดของมุมระหว่างแสงตกกระทบกับเส้นแนวฉาก มีความสัมพันธ์กับขนาดของมุม
ระหว่างแสงสะท้อนกับเส้นแนวฉากอย่างไร 
 ตอบ .......................................................................................................................... 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................. 

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

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

.............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
1. ตารางวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องแสงและการมองเห็น 
2. ตารางวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  
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ตารางท่ี 6.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ เรื่อง แสงและการมองเห็นรายข้อ 

ข้อที ่ ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

 ข้อที ่ ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

1 0.40 0.47  18 0.47 0.39 
2 0.30 0.32  19 0.10 0.10 
3 0.77 0.35  20 0.40 0.27 
4 0.30 0.33  21 0.30 0.53 
5 0.10 0.15  22 0.33 0.37 
6 0.23 0.27  23 0.43 0.31 
7 0.57 0.31  24 0.53 0.22 
8 0.63 0.55  25 0.67 0.47 
9 0.17 0.31  26 0.47 0.24 
10 0.23 0.48  27 0.30 0.19 
11 0.47 0.24  28 0.27 0.37 
12 0.30 0.28  29 0.30 0.30 
13 0.20 0.43  30 0.40 0.30 
14 0.47 0.33  31 0.27 0.37 
15 0.47 0.54  32 0.27 0.12 
16 0.30 0.41  33 0.47 0.38 
17 0.40 0.24     

    ข้อสอบที่คัดเลือกออก เนื่องจากมีค่าความยากง่าย และอ านาจจ าแนกไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด 
     ข้อสอบที่ท าการปรับปรุงภาษาตัวเลือก และตัวลวง 
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ตารางท่ี 6.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
        รายข้อ 

ข้อที ่ ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

 ข้อที ่ ค่าความยาก (p) 
ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) 

1 0.93 0.08  18 0.80 0.49 
2 0.57 0.36  19 0.60 0.58 
3 0.37 0.49  20 0.80 0.28 
4 0.77 0.57  21 0.47 0.51 
5 0.73 0.22  22 0.70 0.29 
6 0.90 0.02  23 0.30 0.45 
7 0.50 0.23  24 0.90 0.07 
8 0.63 0.39  25 0.47 0.37 
9 0.77 0.24  26 0.77 0.28 
10 0.80 0.54  27 0.33 0.02 
11 0.77 0.41  28 0.47 0.29 
12 0.77 0.61  29 0.63 0.37 
13 0.97 0.20  30 0.77 0.34 
14 0.67 0.24  31 0.67 0.33 
15 0.73 0.24  32 0.50 0.10 
16 0.67 0.24  33 0.30 0.05 
17 0.43 0.42  34 0.70 0.14 

    ข้อสอบที่คัดเลือกออก เนื่องจากมีค่าความยากง่าย และอ านาจจ าแนกไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด 
    ข้อสอบที่ท าการปรับปรุงภาษาตัวเลือก และตัวลวง 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวธัญญรัตน์  แก้วศรีงาม เกิดวันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ.2525 ภูมิล าเนาจังหวัด
จันทบุรี ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต วิชาเอก ฟิสิกส์ จากคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ (บางเขน) ในปีการศึกษา 2546 ส าเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรบัณฑิต
วิชาชีพครู จากคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (บางเขน) ในปีการศึกษา 2547 โดย
เป็นนักเรียนทุนในโครงการส่งเสริมครูผู้มีความรู้ความสามารถพิเศษทางด้านคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ (สควค.) และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2551 ปัจจุบันรับราขการ
ครู อันดับ คศ.1 โรงเรียนวัดราษฎร์บ ารุง จังหวัดสุพรรณบุรี 
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