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อนงค์รัตน์ แก้วบ ารุง : ผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (THE EFFECTS OF PHYSICS INSTRUCTION USING THE 

COMMON KNOWLEDGE CONSTRUCTION MODEL ON EXPLANATION MAKING ABILITY 
AND CONCEPTS OF WORK AND ENERGY OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) 
อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.พิมพันธ์ เดชะคุปต์,   163 หน้า 
 
การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียน

กลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 2) เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนระหว่าง
กลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 3) ศึกษามโนทัศน์เรื่องงานและ
พลังงานของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 4) เปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 66 คน โดยก าหนด
เป็นกลุ่มทดลองจ านวน 33 คน เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานและกลุ่มเปรียบเทียบจ านวน 33 คน เรียนด้วย
วิธีสอนแบบปกติ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 1) แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย ประกอบด้วย (1)แบบ
ประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายมีค่าความเที่ยงเท่ากับ .75 (2) แบบสอบการสร้างค าอธิบายท่ีมีค่าความเท่ียงเท่ากับ 
.95 มีค่าความยากอยู่ระหว่าง0.50 – 0.54 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.23 -0.47ค่าความตรงเท่ากับ 0.78และแบบ
ประเมินค าอธิบาย มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.83 2) แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานท่ีมีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.85 มี
ค่าระดับความยากอยู่ในช่วง 0.54-0.83 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.21-0.86 ค่าความตรงเท่ากับ 0.82 วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบที 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังน้ี 
1.  นักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการ

สร้างค าอธิบายเท่ากับ 75.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
2. นักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
3. นักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละมโนทัศน์เรื่องงานและ

พลังงานเท่ากับ 75.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
4. นักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน

สูงกว่านักเรียนท่ีเรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
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 This study was a quasi-experimental research. The purposes of this research were 1) to study the ability of 
explanation making of students taught by the common knowledge construction model, 2) to compare the ability of 
explanation making of students between the group taught by the common knowledge construction model and the 
comparative group taught by the conventional instruction 3) to study the concepts of work and energy of students 
taught by the common knowledge construction model 4) to compare the concepts of work and energy of students 
between two groups: an experimental group, which taught by common knowledge construction model, a comparative 
group taught by conventional instruction. The samples were 2 classrooms of Mathayom Suksa 4 students of Deebuk 
Phangnga Wittayayon School, Phangnga Province, in academic year 2011: the experimental group and the 
comparative group. The research instruments were 1) the test on the scientific explanation making ability. It consists 
of (1) the evaluation of the explanation making process with the level of reliability at 0.75, (2) the test of explanation 
making with reliability at 0.95, the level of difficulty between 0.50 - 0.54, and the level of discrimination between 0.23 - 
0.47 and validity of 0.83 and the test on the scientific explanation with the level of reliability of 0.83. 2) The test on 

concept of work and energy with reliability at 0.85, the level of difficulty between 0.54-0.83, and the level of 
discrimination between 0.21-0.86 and validity at 0.82. Statistics used to analyze the collected data were arithmetic 
mean, mean of percentage, standard deviation and t-test. 

The research findings were summarized as follows:  
1. The students who learned through common knowledge construction model had the mean score of 

explanation percentage of 75.40 which were higher than criterion set.  
2. The students who learned through common knowledge construction model had average scores of the 

explanation making ability higher than the comparative group at 0.05 level of significance.  
3. The students who learned through common knowledge construction model had average scores of the 

concepts of work and energy at the percentage of 76.40 which were higher than criterion set.  
4.  The students who learned through common knowledge construction model had average scores of the 

concepts test of work and energy higher than the comparative group at 0.05 level of significance. 
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กิตติกรรมประกาศ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีเนื่องมาจากความเมตตากรุณาและความ

ช่วยเหลืออย่างดียิ่งจากรองศาสตราจารย์ ดร.พิมพันธ์ เดชะคุปต์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์               
ในการให้ค าปรึกษา ค าแนะน า อบรมสั่งสอน ใหข้้อเสนอแนะและข้อคิดต่างๆอันเป็นประโยชน์และ
มีคุณค่ายิ่งต่อการท าวิจัยและการประกอบวิชาชีพครู ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึ้งในความกรุณาและความ
ปรารถนาดีและพระคุณของท่านอาจารย์เป็นอย่างยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็น
อย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี ้

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อลิศรา ชูชาติ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์และรองศาสตราจารย์ ลัดดา ภู่เกียรติ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีท่านกรุณาให้
ค าแนะน าในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความถูกต้องและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  ตลอดจน
คณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่กรุณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคุณภาพ
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณโครงการส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์(สควค.) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มอบทุนอุดหนุน
การศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาให้แก่ข้าพเจ้าตลอดหลักสูตรการศึกษาปริญญาครุศาสตร 
มหาบัณฑิต ขอขอบพระคุณผู้บริหารและคณะครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียน     
ดีบุกพังงาวิทยายนทุกท่านที่ให้โอกาสและสนันสนุนข้าพเจ้าให้ได้ลาศึกษาต่อและกรุณาให้โอกาส
ในการท างานวิจัย ตลอดจนให้ความช่วยเหลืออ านวยความสะดวกในการท าวิจัยจนส าเร็จลุล่วง 
และนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 และ 4/2 ทุกคนที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดีในการวิจัยครั้งนี้  

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ญาติๆ และเพื่อนๆ โดยเฉพาะ ดร.ปิยพัฒน์ พูลทอง 
น้องข้าวไหม้ น้องมุ๊บมิ๊บ ที่ให้ความรัก ความห่วงใยและก าลังใจ ตลอดจนให้การสนับสนุนในทุก
ด้านเสมอมาจนการวิจัยในครั้งนี้ประสบความส าเร็จลุล่วงด้วยดี  

ขอขอบคุณบุคคลอันเป็นที่รักทุกคนที่คอยช่วยเหลือให้ความห่วงใย ความเข้าใจและเป็น
ก าลังใจที่ดีให้กันเสมอมา 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

จุดมุ่งหมายหลักของการจัดการศึกษา คือ การเตรียมเยาวชนให้เป็นพลเมืองที่มีคุณภาพ 
มีศักยภาพและมีความสามารถในการแข่งขันได้ในอนาคต การให้การศึกษาที่สอดคล้องกับ
จุดมุ่งหมายจึงต้องให้นักเรียนสามารถใช้ความรู้ในชีวิตจริง สามารถคิด  วิเคราะห์และแก้ปัญหาได้ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 1) ดังนั้นการเตรียมเยาวชนให้สามารถด าเนินชีวิตและมีส่วนร่วมใน
สังคมที่มีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นพื้นฐานที่ส่งผลกระทบต่อทุกชีวิตในทุกระดับ ทั้งตัว
บุคคล ในอาชีพการงานและในสังคมวัฒนธรรม ท าให้บุคคลสามารถรับรู้และตัดสินประเด็นปัญหา
ของสังคมที่เกิดจากผลกระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีความรู้ความเข้าใจมีส่วนร่วม
ในสังคมระดับชุมชน ระดับประเทศรวมถึงระดับโลกอย่างเต็มภาคภูมิ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 1)  

ประเทศไทยมุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนให้เกิดสมรรถนะส าคัญคือ ความสามารถในการ
สื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 
รวมไปถึงความสามารถในการใช้งานเทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552: 4) ซึ่งสอดคล้องกับ 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล  
คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์และคิดอย่างมีวิจารณญาณ มีทักษะในการค้นคว้าหาความรู้ 
และมีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย  
และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552: 1) โดยความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือส าคัญอย่างยิ่งในการเตรียมเยาวชนให้สามารถ
ด าเนินชีวิตในโลกปัจจุบันที่มีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นพื้นฐาน(สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 61) 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต เนื่องจากความรู้วิทยาศาสตร์เป็น
เรื่องราวเกี่ยวกับโลกของธรรมชาติ (natural world) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทุกคนจึงต้อง
เรียนรู้ เพื่อน าผลการเรียนรู้ไปใช้ในชีวิตและการประกอบอาชีพ เมื่อผู้เรียนได้เรียนวิทยาศาสตร์โดย
ได้รับการกระตุ้นให้เกิดความต่ืนเต้น ท้าทายกับการเผชิญสถานการณ์หรือปัญหา มีการร่วมกันคิด 



2 

ลงมือปฏิบัติจริง ก็จะเข้าใจและเห็นความเชื่อมโยงของวิทยาศาสตร์กับวิชาอ่ืนรวมถึงชีวิต ท าให้
สามารถอธิบาย ท านาย คาดการณ์สิ่งต่างๆได้อย่างมีเหตุมีผล (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 4) โดยพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2545) ในหมวดที่ 4 แนวการจัดการศึกษา มาตราที่ 22 ระบุว่า การจัดการศึกษา
ต้องยึดหลักว่าผู้ เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้และถือว่าผู้ เรียนมี
ความส าคัญที่สุด ดังนั้นกระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตาม
ธรรมชาติและเต็มศักยภาพและมาตราที่ 24 ว่าด้วยการจัดการเรียนรู้ต้องฝึกทักษะกระบวนการคิด 
การจัดการ การเผชิญสถานการณ์และประยุกต์ใช้ เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา ฝึกให้ผู้เรียนคิด
เป็น ท าเป็นและแก้ปัญหาเป็น (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2546) การจัดการ
เรียนรู้ดังกล่าว จ าเป็นต้องค านึงถึงกิจกรรมการเรียนการสอนที่ เน้นการพัฒนากระบวนการคิด 
วางแผน ลงมือปฏิบัติ ศึกษา ค้นคว้า รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการต่าง ๆ จากแหล่งเรียนรู้หลากหลาย 
มีการตรวจสอบ วิเคราะห์ข้อมูล การแก้ปัญหา การมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน การสร้างค าอธิบาย
เกี่ยวกับข้อมูลที่สืบค้นได้ เพื่อน าไปสู่ค าตอบของปัญหาหรือค าถามต่าง ๆ สามารถสร้างองค์
ความรู้ได ้(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: ออนไลน์)   

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือเครื่องใช้ท่ี
มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552: 1) ดังนั้น
เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือการท าให้นักเรียนทุกคนมีการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific 
Literacy) ไม่ว่าจะเป็นการรู้ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐาน รวมถึงความรู้มิติต่างๆทางวิทยาศาสตร์
และความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554: 61) ซึ่งการรู้วิทยาศาสตร์(Scientific Literacy) จะหมายถึง การมีความรู้ความ
เข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ , กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และสถานการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน มีศักยภาพในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการระบุค าถามของ
ปัญหาและการสรุปโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์โดยสามารถตัดสินใจเกี่ยวกับธรรมชาติ,เทคโนโลยี
และกิจกรรมที่มนุษย์สร้างขึ้น (OECD, 1998: 47; OECD, 2007: 280) ซึ่งก็คือการมีความรู้ความ
เข้าใจในมโนทัศน์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างเพียงพอที่จะตัดสินใจและมีส่วนร่วมใน
สังคมนั่นเอง (National Academy of Sciences, 1995: 15 อ้างถึงใน NCREL and Metiri group, 
2003: 18) ซึ่งPISAได้มีการนิยามบุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์ คือบุคคลที่มี (1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และใช้ความรู้นั้นเพื่อระบุปัญหา เพื่อหาความรู้ใหม่ อธิบายปรากฏการณ์และตัดสินใจเรื่องที่
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เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานของประจักษ์พยานวิทยาศาสตร์ (2) ความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการหาความรู้ของมนุษย์ (3) ความตระหนักว่าวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีท าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ และวัฒนธรรมใหม่ของมนุษยชาติ (4) ความต้ังใจและ
เต็มใจที่จะมีส่วนร่วมในทางวิทยาศาสตร์และมีความคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างพลเมืองที่มีความ
รับผิ ดชอบ ครอบคลุ มถึ ง แง่ มุ มทาง เ จตคติ และการให้ คุณค่า ต่อวิ ทยาศาสตร์ ด้ วย               
(OECD, 2009: 2) 

การประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นการประเมินผลความรู้วิทยาศาสตร์ในสถานการณ์
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่สัมพันธ์กับชีวิต ขององค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทาง
เศรษฐกิจ(Organization for Economic Co-operation and Development: OECD) ด าเนินการ
โดยผ่านโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติคือPISA (Program for International Student 
Assessment) เป็นการประเมินผลการเรียนรู้เพื่อเปรียบเทียบศักยภาพในการแข่งขันของเยาวชน
ในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน โดยยึดหลักพื้นฐานว่า “คุณภาพของการศึกษาเป็นตัวชี้วัดศักยภาพ
ของการพัฒนาทางเศรษฐกิจ” โดยมีการประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนซึ่ง
เกี่ยวข้องกับกระบวนการทางสติปัญญาซึ่งก าหนดไว้สามประการ ได้แก่ (1) การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์ (Identify Scientific Issues) โดยประเมินจากความสามารถในการระบุค าถาม ต้ัง
ค าถามที่สามารถตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ระบุค าส าคัญส าหรับค้นคว้า ส ารวจ
ตรวสอบและรู้ลักษณะส าคัญของการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ (2) การอธิบายปรากฎการณ์
ในทางวิทยาศาสตร์ (Explain Phenomena Scientifically) ซึ่งประเมินจากความสามารถในการใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายที่สมเหตุสมผลและสอดคล้องหลักฐานเชิงประจักษ์และ
ความสามารถในการบรรยาย อธิบายและพยากรณ์ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่สมเหตุสมผล (3) 
การใช้หลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์ โดยประเมินจากความสามารถในการใช้หลักฐานหรือข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ สรุปจากหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบายและสามารถน าเสนอความ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปชัดเจนและมีเหตุผล(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2554: 69) 

ผลการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ ภายใต้ความร่วมมือของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) โดยร่วมมือกับองค์กรเพื่อความร่วมมือและพัฒนาเศรษฐกิจ 
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) ที่ประเมินผลนักเรียน
นานาชาติ โครงการระยะที่เริ่มต้น คือ PISA 2000 และมีการประเมินทุก 3 ปี คือ PISA 2000, 
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PISA 2003, PISA 2006 และการวิจัยครั้งนี้ เป็น PISA 2009 มีประเทศสมาชิก OECD จ านวน 34 
ประเทศและประเทศที่เข้าร่วมโครงการ 41 ประเทศ โดยมีการก าหนดค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 500 
คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 4) จากผลการประเมิน PISA 
2000, PISA 2003, PISA 2006 และPISA 2009 พบว่านักเรียนไทยได้คะแนน 421, 432, 429 และ 
425คะแนนตามล าดับ ซึ่งอยู่ล าดับที่ 47- 49 จากประเทศที่เข้าร่วมทั้งหมด 65 ประเทศ (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 10-12) จากผลคะแนนของนักเรียนไทยจัดว่า
มีค่าเฉลี่ยคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์เฉลี่ยอยู่ในกลุ่มต่ า (สุนีย์  คล้ายนิลและปรีชาญ เดชศรี, 2549: 
61-79) และจากผลการประเมินการสอบ ONET ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในจังหวัดพังงา 
ประจ าปี 2552 และ 2553 ในวิชาวิทยาศาสตร์จ าแนกคะแนนเฉลี่ยตามจังหวัด โดยในจังหวัด
พังงามีผลคะแนนเฉลี่ยในวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 26.51 และ26.99 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 
คะแนน และเมื่อพิจารณาในสาระที่ 5 พลังงานแล้ว ปรากฏว่ามีคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศเท่ากับ 
4.23 คะแนนและ 4.63 คะแนนตามล าดับ โดยมีทั้งหมดคะแนนเต็ม 14 คะแนน (ส านักทดสอบ
ทางการศึกษา, 2553: online) สอดคล้องกับการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
เป็นความร่วมมือระหว่างสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ร่วมกับ 
The InternationalAssociation for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) ซึ่งเป็น
สมาคมนานาชาติที่ท าหน้าที่ประเมินผลด้านการศึกษา  จัดท าโครงการศึกษาแนวโน้มการจัด
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ พ.ศ.2550 (Trends in International Mathematics and 
Science Study หรือ TIMSS2007) โดยได้ด าเนินการมาต้ังแต่ปีงบประมาณ 2547 และแล้วเสร็จ
ในปีงบประมาณ 2552 เพื่อประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 (grade 4) และชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2(grade 8) มีประเทศที่เข้าร่วม
โครงการทั้งหมด 59 ประเทศและรัฐที่ใช้เปรียบเทียบทั้งหมด 7 รัฐ ส าหรับประเทศไทยได้มีการร่วม
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 5,412 คน, 
ครูวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2จ านวน 150 คน และผู้บริหารโรงเรียน จ านวน 150 คน โดยมี
ขอบเขตของการประเมินด้านเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์  (Content Domain) ด้านพฤติกรรมการ
เรียนรู้ด้านสติปัญญา(Cognitive Domain) 3 ด้านคือ(1)ความรู้ความเข้าใจ (Knowing) (2)การ
ประยุกต์ใช้ความรู้ (Applying) และ(3)การบูรณาการความรู้และการให้เหตุผล (Reasoning) โดย
ก าหนดค่ากลางของคะแนนเฉลี่ยการประเมินเท่ากับ 500 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2552: 19) ผลการประเมินของประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชา
วิทยาศาสตร์เท่ากับ 471 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยการประเมินและจัดอยู่ในล าดับที่ 22 ของ
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ประเทศที่เข้าร่วมประเมินและเมื่อจ าแนกตามเนื้อหาในส่วนของวิชาฟิสิกส์มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
458 คะแนนซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2552: ก) 
 

จากรายงานดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยยังไม่
ประสบความส าเร็จ เนื่องจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนค่อนข้างต่ าและการประเมินด้านการรู้
วิทยาศาสตร์ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด อาจเป็นเพราะนักเรียนไทยไม่เข้าใจในมโนทัศน์หรือไม่คุ้นเคย
กับลักษณะของข้อสอบที่ต้องวิเคราะห์ใช้เหตุผลหรือข้อสอบแบบเขียนตอบ เขียนอธิบายเหตุผล 
การตีความและการอ้างอิงหรือใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งข้อสอบแบบนี้เป็นสิ่งที่นักเรียนไทยไม่
คุ้นเคย ดังนั้นนักเรียนควรจะได้รับการฝึกฝนให้เคยชินกับการเขียนอธิบาย การให้เหตุผล เปิด
โอกาสให้นักเรียนได้คิดมากกว่าการเลือกตอบ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการคิดในระดับสูงและเป็นการ
ยกคุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียนให้สูงขึ้น เพราะสิ่งนี้คือทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเป็นพลเมืองที่
มีคุณภาพ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 79) สอดคล้องกับรายงาน
สรุปผลการด าเนินงาน 9 ปีของการปฏิรูปการศึกษา(พ.ศ 2542 – 2551) ท่ีได้สรุปปัญหาใน
ประเด็นการพัฒนาคุณภาพการศึกษาอาจเกิดจากหลักสูตรการเรียนการสอนที่มีการวัดและ
ประเมินผลไม่สอดคล้องกับความต้องการของผู้เรียน เน้นการท่องจ า ไม่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงท าให้
ผู้เรียนเบื่อการเรียน  ไม่สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ไม่เน้นการฝึกภาคปฏิบัติ และไม่เน้นการฝึก
ให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา ทั้งนี้ยังได้น าเสนอประเด็นเร่งด่วนที่ต้องแก้ไขเป็น อันดับแรก  คือ
ความสามารถในการอ่านและเขียน ที่พบว่ามีประชากรยังไม่รู้หนังสือและเด็กมีความสามารถใน
การอ่านอยู่ในระดับต่ ากว่าพื้นฐาน อ่านไม่ออกเขียนไม่ได้(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552: 7- 9) 
ดังนั้นวิธีการแก้ปัญหาคือ การจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสม เนื่องจากกระบวนการเรียนรู้เป็น
ปัจจัยที่ส าคัญที่ช่วยพัฒนาด้านสติปัญญาและความคิดของนักเรียนโดยมุ่งให้นักเรียนได้เรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงมีทักษะส าคัญใน
การค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่
หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง
อย่างหลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552: 1)  

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเป็นองค์ประกอบหนึ่งในการประเมินการรู้
วิทยาศาสตร์ในระดับนานาชาติและเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ระดับชาติของประเทศ
สหรัฐอเมริกายังได้ก าหนด ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเป็นหนึ่งในลักษณะส าคัญของการ
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สืบสอบอีกด้วย โดยนักเรียนสามารถ (1) ให้ความส าคัญกับหลักฐานเพื่อการประเมินค าอธิบาย
ตามค าถามที่ใช้ในการสืบสอบ (2) สร้างค าอธิบายจากหลักฐานที่ได้จากการสืบสอบ (3) สร้างและ
ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้เหตุผลและหลักฐาน (4) มีความเข้าใจว่าค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์เน้นการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และใช้หลักการ ทฤษฎีประกอบการอธิบาย 
(National Research Council: NRC, 2000: 19-25) ในขณะที่ประเทศไทยได้ก าหนดเป้าหมาย
ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการ ทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานใน
วิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและน าไปใช้
ให้เกิดประโยชน์แก่สังคมและการด ารงชีวิต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2551: 3) เป้าหมายดังกล่าวแสดงจุดมุ่งหมายที่ต้องการให้ผู้เรียนเกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
ได้แก่ ข้อเท็จจริง มโนทัศน์ กฏ หลักการ และทฤษฎี ซึ่งการจัดการเรียนการสอนแบบเน้นมโนทัศน์ 
เป็นการจัดการเรียนการสอนโดยการระบุมโนทัศน์ หรือความคิดรวบยอดที่ต้องการให้ผู้เรียนได้รับ
และด าเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการและกระบวนการต่างๆที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิด
ความเข้าใจมโนทัศน์นั้น สามารถน ามโนทัศน์นั้นไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ รวมทั้งมีการ
ประเมินผลโดยมุ่งไปที่ความเข้าใจของผู้เรียนในมโนทัศน์ (ทิศนา แขมมณี, 2551: 130) โดยการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบเน้นมโนทัศน์เพื่อให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง มี
แนวคิดพื้นฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม ซึ่งมีรากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา
ของเพียเจต์ ท่ีเน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้ โดยผ่านกระบวนการคิดด้วยตนเองโดยผู้สอนไม่สามารถ
ปรับกระบวนการสร้างทางปัญญา (cognitive structure) ของผู้เรียนได้ แต่ผู้สอนสามารถช่วย
ผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้ โดยจัดสภาพการณ์ให้ผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทาง
ปัญญาหรือเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น (unequilibrium) ซึ่งเป็นสภาวะที่ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้อง
กับประสบการณ์เดมิ แล้วสร้างเป็นความรู้ใหม่ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข, 2551: 24) 

ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เน้นการเรียนการสอนแบบสืบสอบเพื่อให้
นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง จะช่วยท าให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายได้ เพื่อให้นักเรียน
สามารถสร้างมโนทัศน์โดยใช้กิจกรรมแก้ปัญหาที่หลากหลายซึ่งเกี่ยวข้องกับ การสังเกต การต้ัง
ค าถาม ต้ังสมมติฐาน การออกแบบการทดลองโดยใช้การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการคิดเชิง
ตรรกะ น าไปสู่การเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และแปลข้อมูล เพื่อสร้างค าอธิบายและทดสอบ
ค าอธิบายที่ขัดแย้งกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จากน้ันสื่อสารมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไปสู่บริบท
อ่ืนๆในชีวิตประจ าวัน(National Research Council, 1996: 2) ซึ่งในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ควรเน้นให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้องเพื่อเป็นแนวทางในการ



7 

พัฒนาด้านความคิดและสติปัญญาและเป็นพื้นฐานในการเรียนในขั้นต่อไป นอกจากนี้  National 
Science Education Standard (National Research Council, 1996: 21-27) ได้อธิบายเกี่ยวกับ
ลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์           
5 ประการดังนี้ 

1. ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการก าหนดค าถามทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม 
2. ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานที่สนับสนุนการอธิบายที่เป็นค าตอบของค าถาม 
3. ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน 
4. ผู้เรียนประเมินค าอธิบายที่สามารถเชื่อมโยงไปสู่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
5. ผู้เรียนสื่อสารความหมายและแสดงเหตุผลในการอธิบาย 

จากลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบดังกล่าวพบว่าได้มีการกล่าวถึง การ
สร้างค าอธิบายจากหลักฐานของผู้ เรียนซึ่งจะท าให้นักเรียนสามารถสร้างม โนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและสร้างค าอธิบายที่เป็นข้อสรุปที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลจากหลักฐาน 
ผู้เรียนสามารถสื่อสารสิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ไปสู่ผู้อ่ืนและเชื่อมโยงไปสู่บริบทอ่ืนได้ และ PISA ยังมี
การนิยามการประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การ
อธิบายปรากฎการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์และการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งจะเห็นได้
ว่า องค์กรเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจได้ให้ความส าคัญของการอธิบายซึ่งท าให้
นักเรียนใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อธิบายปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่สมเหตุสมผล การใช้
ประจักษ์พยาน หลักฐานในการกล่าวอ้างสู่ข้อสรุปหรือการพยากรณ์สูงขึ้น แสดงให้เห็นว่านักเรียน
มีความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ ซึ่งการแสดงออกว่านักเรียนมีความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
นักเรียนสามารถน ามโนทัศน์ ไปใช้ในสถานการณ์ที่ก าหนด มีการอธิบายถึงความสัมพันธ์หรือ
สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงโดยมีการให้เหตุผลสนับสนุน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2554: 143) 

การเรียนการสอนแบบสืบสอบท าให้ผู้เรียนพัฒนาความรู้และความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์โดยผู้เรียนจะสร้างความรู้จากการลงมือปฏิบัติ โดยการระบุปัญหาทางวิทยาศาสตร์  
วางแผนค้นคว้าหาค าตอบ การรวบรวมข้อมูล สร้างข้อสรุปจากหลักฐาน ประเมินข้อสรุปจาก
ทางเลือกต่างๆ สื่อสารและให้เหตุผลเกี่ยวกับข้อสรุป (National  Research Council, 2000) ซึ่ง
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานเป็นอีกหนึ่งรูปแบบที่น ามาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
เพื่อพัฒนาให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจสามารถสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ได้ จึงเป็นการ
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ยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สูงขึ้น โดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์อยู่บนรากฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม พัฒนาโดย Ebenezer (1999: 97)เพื่อให้
สอดคล้องกับเป้าหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยได้พัฒนาและประยุกต์มาจาก
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E ของ Bybee ท่ีมุ่งเน้นการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความเข้าใจใน
หลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานในวิทยาศาสตร์ รวมสามารถสร้างความหมายและค าอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ กล่าวคือ การที่ผู้เรียนเผชิญสถานการณ์ปัญหาเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ แล้วมีการสืบค้นข้อมูล จัดกลุ่มข้อมูล ออกแบบวิธีการทดลองเพื่อแก้ปัญหา และ
ด าเนินการทดลองด้วยตนเอง รวมถึงสามารถสื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจและน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้ที่เป็นหลักการ กฎ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และสามารถน าความรู้ไปใช้
กับเหตุการณ์ที่ซับซ้อนหรือในชีวิตประจ าวันและสังคม (Ebenezer, 1999: 97) 

รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ในแต่ละขั้นตอนจะประกอบด้วย 
2 ขั้นตอนย่อยที่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ดังนี้ 

1. ข้ันค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล (Exploring and Categorizing) เป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียน
โดยครทูบทวนความรู้เดิมและยกตัวอย่างสถานการณ์หรือกิจกรรมกระตุ้นความสนใจของนักเรียน
เพื่อระบุปัญหา จากนั้นรวบรวมและจัดกลุ่มความคิดของนักเรียนเพื่อใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนในขั้นต่อไป 

2. ขั้นการสร้างความรู้และการเจรจาหาข้อสรุป (Constructing and Negotiating) เป็น
ข้ันระบุสมมติฐานและตรวจสอบสมมติฐาน โดยนักเรียนใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ตรวจสอบ
สมมติฐาน เจรจาหาข้อสรุปภายในกลุ่ม อภิปรายในชั้นเรียน เพื่อน ามาสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ของตนเอง  

3. ขั้นขยายและการแปลงความรู้ไปใช้ (Extending and Translating) เป็นขั้นท่ีนักเรียน
น ามโนทัศน์และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนที่มีความซับซ้อน
หรือน าไปปรับใช้กับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน  

4. ขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้ (Reflecting and Assessing) เป็นขั้น
ที่ปรากฏในทุกขั้นตอน โดยครูจะประเมินการเรียนรู้ที่ต่อเนื่องและประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน 
มีการประเมินการท างานกลุ่มของนักเรียน จากนั้นให้ผลย้อนกลับแก่นักเรียนโดยประเมินจากใบ
กิจกรรมหรือใบงาน 
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รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมุ่งพัฒนานักเรียนได้สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และสอดคล้องกับสมรรถนะส าคัญของ
ผู้เรียนที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้โดยผู้เรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ คือ 
(1) ความสามารถในการสื่อสาร ที่จะให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจ ถ่ายทอดความคิดและทัศนะ
ของตนเองเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล รวมทั้งเจรจาต่อรองเพื่อหาข้อสรุป (2) ความสามารถในการคิด 
คือผู้เรียนจะมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและคิดอย่างเป็นระบบ (3) ความสามารถในการ
แก้ปัญหา คือ เป็นความสามารถในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่างๆได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและ 
(4) ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต สามารถน ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการด าเนิน
ชีวิต การท างานหรือการอยู่ในสังคมและความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551: 
3) 

จากที่กล่าวมาจะเห็นว่าการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน พัฒนา
ให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานในวิทยาศาสตร์ ได้ลงมือส ารวจ 
ตรวจสอบ ค้นหาค าตอบของปัญหาที่สนใจ ผู้เรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ ในสาระชัดเจนขึ้นและ
สามารถสร้างค าอธิบายได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจน ารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมาใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนฟิสิกส์เพื่อศึกษาผลที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์
เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ค าถามการวิจัย  
1. การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานสามารถเสริมสร้างความสามารถใน

การสร้างค าอธิบายหรือไม่ 
2. การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบสร้างความรู้พื้นฐานสามารถเสริมสร้างมโนทัศน์เรื่องงานและ

พลังงานหรือไม่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการ

สร้างความรู้พื้นฐาน 
2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียน

โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 
3. เพื่อศึกษามโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการสร้าง

ความรู้พื้นฐาน 
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4. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียน ระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

สมมติฐานการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานช่วย
พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ ดัง
ผลการวิจัยของ Ebenezer (2009: 135) ซึ่งได้ศึกษาผลกระทบของการใช้รูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐานในวิชาชีววิทยาเรื่องการขับของเสีย ในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดย
แบ่งเป็นกลุ่มควบคุมจ านวน 35 คน และกลุ่มทดลองจ านวน 33 คน โดยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ.01  

การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีพื้นฐานมาจากแนวทฤษฎีสรรค
นิยม (Constructivism)  ที่ว่าผู้เรียนสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองและทฤษฎีการเรียนรู้ Social 
Constructivism ที่ว่าผู้เรียนทุกคนสร้างความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืนในระหว่างที่ผู้เรียนมี
ส่วนร่วมในกิจกรรม โดยด าเนินการเพื่อให้ได้ความรู้ใหม่หรือมโนทัศน์ใหม่ ซึ่งการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ควรเน้นให้นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้องเพื่อเป็นแนวทางใน
การพัฒนาด้านความคิด และสติปัญญา และเป็นพื้นฐานในการเรียนในขั้นต่อไป นอกจากนี้  
National Science Education Standard (National Research Council, 1996: 21-27) ได้
อธิบายเกี่ยวกับลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยสรุปว่า ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการก าหนดค าถามเพื่อสืบสอบ สร้างค าอธิบายจาก
หลักฐานสื่อสารความหมายได้เชื่อมโยงไปสู่มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับ Rowntree 
(1981: 201) ที่กล่าวว่า “การเรียนรู้โดยการสืบสอบ (inquiry learning) เป็นการเรียนรู้ที่ผู้เรียน
พัฒนามโนทัศน์หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์” และจากงานวิจัยของ Ebenezer et al. (2008: 25) 
ยังพบว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานสามารถสนับสนุนให้เกิด
การพัฒนาการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

จากแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ต้ังสมมติฐานการวิจัยไว้ดังนี้ 
สมมติฐานข้อที่ 1 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้

พื้นฐานจะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่าร้อยละ 70 

http://ednet.kku.ac.th/~sumcha/cles/inforQ5.html
http://ednet.kku.ac.th/~sumcha/cles/inforQ5.html


11 

สมมติฐานข้อที่ 2 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนโดยใช้รูปแบบการแบบสร้าง
ความรู้พื้นฐานจะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธี
สอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

สมมติฐานข้อที่ 3 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนโดยใช้รูปแบบการแบบสร้าง
ความรู้พื้นฐานจะมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานสูงกว่าร้อยละ 70 

สมมติฐานข้อที่ 4 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนโดยใช้รูปแบบการแบบสร้าง
ความรู้พื้นฐานจะมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วย
วิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโครงการ
ห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์ ในความดูแลของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.)และส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

2. ตัวแปรในการวิจัยมีดังนี้ 
2.1. ตัวแปรจัดกระท า คือ การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้

พื้นฐานและการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบปกติ 
2.2. ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงาน

และพลังงาน 

นิยามศัพท์ 

 

1. การสร้างความรู้พ้ืนฐาน หมายถึง กระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็น
ความรู้พื้นฐานอาจเป็นข้อเท็จจริง มโนทัศน์ประเภทค านิยามหรือความคิดส าคัญ หลักการ กฎและ
ทฤษฎี 

2. การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน ซึ่งประกอบด้วย 4 
ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล (Exploring and Categorizing) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นที่
น าเข้าสู่บทเรียนเพื่อระบุปัญหาด้วยการท ากิจกรรมดังนี้ 

1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมและยกตัวอย่างสถานการณ์หรือกิจกรรมกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียนเพื่อให้นักเรียนเกิดความสงสัยและน าไปสู่การระบุประเด็นปัญหา 
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1.2 นักเรียนสังเกตและอธิบายสถานการณ์หรือกิจกรรมที่ครูยกตัวอย่างโดย
ใช้ความรู้เดิม 

1.3 ครูจะรวบรวมความคิดของนักเรียนแต่ละคนโดยไม่ตัดสินว่าความคิดนั้น
ผิดหรือถูกและจัดกลุ่มข้อมูลแต่จะชี้ให้เห็นความแตกต่างของความคิดเพื่อเป็นแนวทางของ
สมมติฐานและน าไปสู่การเรียนรู้ขั้นถดัไป 

2. ขั้นการสร้างความรู้และการเจรจาหาข้อสรุป (Constructing and Negotiating) 
ข้ันตอนนี้เป็นขั้นการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการเจรจาเพื่อหาข้อสรุป ด้วยกิจกรรม ดังนี้ 

2.1 นักเรียนต้ังสมมติฐาน วางแผนการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
ออกแบบการบันทึกข้อมูล การรวบรวมและแปลความหมายข้อมูลที่ได้จากการสังเกต  

2.2 นักเรียนน าผลที่ได้จากการทดลองมาเจรจาเพื่อหาข้อสรุปเป็นค าอธิบาย
ของกลุ่ม 

2.3 น าเสนอผลการทดลองของกลุ่มผ่านการอภิปรายและน าผลจากการ
อภิปรายของกลุ่มอ่ืนมาคิดอย่างมีวิจารญาณ แล้วน ามาสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เป็นของ
ตัวเอง 

3. ขั้นขยายและการแปลงความรู้ไปใช้ (Extending and Translating) ขั้นตอนนี้เป็น
ขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่มีความ
ซับซ้อนมากขึ้นด้วยกิจกรรมดังนี้ 

3.1 ครูน าเสนอสถานการณ์หรือเหตุการณ์ใหม่ที่ซับซ้อนหรือเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน 

3.2 นักเรียนน าค าอธิบายหรือมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นไปใช้ในสถานการณ์ที่ครู
เสนอ 

3.3 ครูท าหน้าที่ตรวจสอบมโนทัศน์ของนักเรียน ถ้าหากว่ายังไม่ถูกต้อง ก็จะ
ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์มากขึ้นหรือมีความเข้าใจเชิงลึกและเชื่อมโยงกับบริบทอ่ืนได้ 

4. ขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้ (Reflecting and Assessing) 
เป็นขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งเป็นกระบวนการประเมินการ
เรียนรู้ระหว่างการเรียนการสอนและให้ผลย้อนกลับแก่นักเรียน  โดยประเมินจากเอกสารกิจกรรม
การทดลอง, การน าเสนอผลการทดลอง, แบบสอบและการประเมินการสร้างค าอธิบายของ
นักเรียน โดยทั้งครูและนักเรียนมีส่วนในการประเมินการเรียนรู้ 
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3. การเรียนการสอนโดยใชว้ิธีสอนแบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย
วิธีสืบสอบ ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
1.1 ขั้นนี้เป็นการกระตุ้นนักเรียนให้เกิดความสงสัยและสนใจที่จะเรียนรู้ โดยใช้สื่อ

การเรียนการสอน ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยหรือปัญหาและต้องการที่จะหา
ค าตอบ 

2. ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นนี้เป็นการจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ โดยครูชี้
ประเด็นเพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียน ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอนคือ 

 2.1 ขั้นอภิปรายก่อนการศึกษา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อคาดคะเน
ค าตอบ จากนั้นครูแนะน าและทบทวนหน้าที่ของวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการศึกษาตลอดจนข้อควร
ระวังในการทดลอง 

         2.2 ขั้นปฏิบัติการศึกษา นักเรียนลงมือปฏิบัติ ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมความรู้จาก
แหล่งเรียนรู้ต่างๆด้วยตนเอง พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลอง 

        2.3 ขั้นอภิปรายหลังการศึกษานักเรียนน าเสนอข้อมูลและผลการทดลอง 
3.    ขั้นสรุป  
        3.1 ครูน าการอภิปรายโดยใช้ค าถามเพื่อชักน าให้นักเรียนไปสู่ข้อสรุปเพื่ อให้ได้

ความรู้ที่ส าคัญของบทเรียน 
3.2 ครูน าเสนอสถานการณ์ใหม่เพื่อให้นักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้อธิบาย 

 

4. ค าอธิบาย หมายถึง ข้อความที่อธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่ศึกษาในบริบทท่ี
เกี่ยวข้องการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย (1) ข้อกล่าวอ้าง (2) หลักฐานเชิงประจักษ์ (3) การ
ใหเ้หตุผล โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์ที่ศึกษา 

  
5. ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย หมายถึง การที่นักเรียนสามารถเขียนข้อความ

อธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่ศึกษา โดยการระบุข้อกล่าวอ้าง, หลักฐานเชิงประจักษ์ แล้ว
เชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานเชิงประจักษ์ไปสู่เหตุผลโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายวัดได้จาก2 ส่วนคือ (1) ค าอธิบาย วัดจากแบบวัดการสร้าง
ค าอธิบาย (2) กระบวนการสร้างค าอธิบาย วัดจากแบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายซึ่ง
แบบวัดทั้ง 2 ส่วนผู้วิจัยดัดแปลงจาก McNeille และคณะ เป็นแบบเกณฑ์การประเมินระดับ
คุณภาพสร้างโดยผู้วิจัย 
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6. มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน หมายถึง ความรู้ความเข้าใจของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายเกี่ยวกับนิยามและความคิดส าคัญของเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงาน
และพลังงาน ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน โดยมโนทัศน์เรื่องงาน
และพลังงานวัดได้จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น คือ แบบวัดปรนัย 4 
ตัวเลือก โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา ตอนท่ี 2 เป็นเหตุผล
สนับสนุนในการเลือกค าตอบข้อค าถามตอนท่ี 1 ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น  
 

7. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โครงการห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์  ในความรับผิดชอบของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)และส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

การวิจัยเรื่องผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยน าเสนอรายละเอียดเป็นหัวข้อ
ตามล าดับดังต่อไปนี ้

 

1. การสร้างค าอธิบาย 
1.1 ความหมายของค าอธิบายและการสร้างค าอธิบาย 
1.2 องค์ประกอบของค าอธิบาย 
1.3 พฤติกรรมบ่งชี้ของความสามารถในการสร้างค าอธิบาย   
1.4  แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
 

2. มโนทัศน์และการวัดมโนทัศน์ 
2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน์ 
2.2 มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
2.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 
 

3. รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
3.1 ความเป็นมาของการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
3.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
3.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้

พื้นฐาน 
3.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
4.1 งานวิจัยในประเทศ 
4.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
 

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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1. การสร้างค าอธิบาย 
 

การสร้างค าอธิบายเป็นการบอกหรืออธิบายถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่างๆที่เกิดขึ้น 
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์จะมีการสืบสอบ ต้ังค าถามและสร้างค าอธิบายพร้อมเหตุผลเพื่อตอบค าถาม
ต่างๆที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นภายใต้หลักฐาน โดยหลักฐานนั้นได้มาจากการสืบสอบ 
ส ารวจและลงมือปฏิบั ติ โดยค าอธิบายที่สร้างขึ้นนั้นตรงกับหลักการ กฏหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ (David and Gina, 2008: 2) ดังนั้น การเรียนรู้เพื่อการสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน
และการสื่อความหมายทางวิทยาศาสตร์ ครูจะต้องเตรียมหัวข้อหรือเนื้อหาและให้โอกาสแก่
นักเรียนเพื่อฝึกให้นักเรียนสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน ซึ่งเป็นการสร้างประสบการณ์ในการเรียนรู้
จากการลงมือปฏิบัติ เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ที่ ใช้หลักฐานเพื่อสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ David (2008: 1 

 

จากการศึกษาเกี่ยวกับการสร้างค าอธิบาย มีประเด็นที่น าเสนอ 4 ประเด็นได้แก่ (1) 
ความหมายของค าอธิบายและการสร้างค าอธิบาย (2) องค์ประกอบของค าอธิบาย (3) พฤติกรรม
บ่งชี้ของความสามารถในการสร้างค าอธิบาย  (4) แนวทางการวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบาย แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1.1 ความหมายของค าอธิบายและการสร้างค าอธิบาย  
 

ความหมายของค าอธิบาย 
จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ามีหน่วยงาน นักวิชาการและนักการ

ศึกษาวิทยาศาสตร์ให้ความหมายของค าว่า ค าอธิบายในบริบทที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ดังนี้  
 

National Research Council (1996: 145 อ้างถึงในBerland and Reiser, 2009: 27) ให้
ความหมายของค าอธิบายว่า “ค าอธิบาย หมายถึง การรายงานถึงสาเหตุของผลที่เกิดขึ้นและการ
แสดงความสัมพันธ์ถึงเหตุและผลที่เกิดขึ้นภายใต้ฐานหลักฐานและการโต้แย้งเชิงตรรกะ” 

 

Chin and Brown (2000: 48) Beyer and Davis (2008: 383) ให้ความหมายของ
ค าอธิบายว่า “การรายงานลักษณะความสัมพันธ์ของเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติโดยการให้เหตุผลเชื่อมโยงกับหลักฐานเชิงประจักษ์”  

 



17 

Gilbert et al. (2000: 193-194) กล่าวว่า ค าอธิบาย หมายถึง ค าตอบของค าถามที่มี
ความเฉพาะที่อธิบายการเกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและได้อ้างถึงการให้ความหมายของ 
Martin (1972: 183) ซึ่งชี้ให้เห็นว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มี 5 ความหมาย ดังนี้ 

(1) การใช้ข้อความแสดงความหมายหรือการบรรยายที่เกี่ยวข้องกับบริบททาง 
วิทยาศาสตร์ 

(2) ข้อความหรือประโยคที่แสดงถึงความมีเหตุมีผลที่มีความน่าเชื่อถือในบริบททาง
วิทยาศาสตร์ 

(3) การเชื่อมโยงทีแ่สดงถึงสาเหตุและความเป็นเหตุเป็นผลของสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ 

(4) การบรรยาย, รายงานหรือตอบค าถามถึงลักษณะ, หน้าทีแ่ละความสัมพันธ์ที่ได้มาจาก
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

(5) การกล่าวอ้างถึงทฤษฎีที่มาจากการพิสูจน์จากกฎทางวิทยาศาสตร ์
 

Norris el al. (2005: 535) ได้ให้ความหมายของค าอธิบายในบริบทท่ีเกี่ยวข้อง
วิทยาศาสตร์ในแต่ละลักษณะไว้ดังนี้  

1. Interpretive explanation เป็นลักษณะของข้อความที่ความหมายสามารถเข้าใจได้
ง่าย เช่นนิยาม ความคิดส าคัญรวมถึงข้อสรุป 

2. Justificatory explanation เป็นการรายงานหรืออธิบายจากการตัดสินเพื่อแสดงเหตุผล
ประกอบการตัดสินอาจจะแสดงถึงความสัมพันธ์ของสาเหตุที่มีความสัมพันธ์กับเหตุผล  

3. Descriptive explanation เป็นการอธิบายโดยบรรยายขั้นตอนหรือโครงสร้างของ
ความสัมพันธ์ที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างเหตุผลและหลักฐาน 

4. Causal explanation เป็นการอธิบายโดยกล่าวถึงสาเหตุของเหตุการณ์หรือ
ปรากฎการณ์ด้วยข้อความหรือแบบรายงานทางวิทยาศาสตร ์

5. Deductive–nomological explanation เป็นการอธิบายข้อเท็จจริงหรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเกิดจากการรวบรวมข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งต้องมีการรวมกฎที่เป็นสากลอย่าง
น้อย 1 กฎ มกีารแสดงความเห็นแบบนิรนัย 

6. Statistical explanation เป็นการอธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติโดยแสดงถึง
ข้อเท็จจริงหรือกฎ มีการให้ความเห็นแบบอุปนัยท่ีไม่แสดงสาเหตุส าคัญ 

7. Functional explanation เป็นการอธิบายลักษณะ รูปแบบหรือประสิทธิภาพโดย
พิจารณาจากลักษณะการท างาน 
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8. Explanatory unification เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติโดยการหาหัวข้อ
ที่เหมาะกับมุมมองทั่วไปของโลก มีเป้าหมายเพื่อให้ได้ข้อเท็จจริงเพื่อพิสูจน์สมมติฐาน เป็นการ
อธิบายแบบนิรนัย 

9. Pragmatic explanation เป็นการอธิบายโดยตอบค าถามของปัญหา ซึ่งค าถามจะถูก
ต้ังขึ้นและค าตอบจะอยู่ในบริบทสามารถอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มและมีการลงความเห็น
เกี่ยวกับเพื่อให้ได้ข้อสรุปน าไปสู่การตอบค าถาม 

10. Narrative explanation เป็นการอธิบายเหตุการณ์โดยการเล่าเหตุการณ์ที่ส าคัญไป
ถึงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น รวมทั้งค้นหารวบรวมเพื่อแสดงให้เห็นว่าเหตุการณ์ที่อธิบายนั้นเป็นหนึ่งใน
ชุดของเหตุการณ์ที่เข้าใจได้ดีและไม่สนับสนุนการท านาย แต่ขึ้นกับการอธิบายย้อนกลับว่าเพื่อชี้
ว่าสิ่งที่เป็นปัจจุบันมีความสัมพันธ์กับอดีต 

 

Gagnon and Abell (2008: 60) กล่าวว่า “ค าอธิบายคือการบรรยายหรือบอกรายละเอียด
ของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติโดยให้ความส าคัญกับหลักฐานเชิงประจักษ์และหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎีหรือกฎทางวิทยาศาสตร์” 
 

Kampourakis and Zogza (2008: 27) ได้ให้ความหมายของค าอธิบายในมุมมองเชิง
ปรัชญาวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1. ค าอธิบาย คือ ข้อความทีแ่สดงให้เห็นถึงข้อเท็จจริงที่เป็นเหตุเป็นผลกัน ซึ่งรวมถึงกฎที่
น าเสนอในการตรวจสอบสมมติฐาน  

2. ค าอธิบาย คือ ข้อความที่แสดงให้เห็นถึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุและการบรรยายถึง
ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลที่เกิดขึ้นจากการทดลองทางวิทยาศาสตร์หรือปรากฏการณ์ที่
เกดิขึ้น 

3. ค าอธิบาย คือ ข้อความที่แสดงถึงการเชื่อมโยงข้อเท็จจริงโดยการรวบรวมข้อเท็จจริง
ภายใต้พื้นฐานของแบบแผนและหลักการทางวิทยาศาสตร ์ท่ีอธิบายที่เป็นเหตุผลของข้อเท็จจริง  

 

ความหมายของการสร้างค าอธิบาย 
 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีหน่วยงาน นักวิชาการและนักการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์ให้ความหมายของค าว่า การสร้างค าอธิบาย  ในบริบทที่เกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
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National Research Council. (2000: 25) ได้กล่าวถึงความหมายของการสร้างค าอธิบาย 
หมายถึง ข้อความหรือประโยคที่ ต้ังอยู่บนพื้นฐานของเหตุผลเป็นการ ให้สาเหตุและสร้าง
ความสัมพันธ์โดยใช้หลักฐานและการให้เหตุผลเชิงตรรกะที่สอดคล้องกับการทดลองและการ
สังเกตจากธรรมชาติ เป็นการให้ความส าคัญกับหลักฐานและต้องใช้กระบวนคิดที่เกี่ยวข้องกับกับ
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การจัดจ าแนกประเภท การวิเคราะห์ การลงความเห็น การท านายและ
กระบวนการคิด รวมถึงการวิจารณ์ในเชิงเหตุผลและเชิงตรรกะ” 

 

Etkina (2004: 17) ได้กล่าวถึงความหมายของการสร้างค าอธิบายไว้ดังนี้  
1. การสร้างความชัดเจนให้กับสถานการณ์และเป็นข้อความที่ค าอธิบายปรากฏการณ์ที่

สังเกตได้โดยใช้การเหตุผลและหลักฐานเชิงประจักษ์  
2. การลงความเห็นในการน าค าอธิบายเพื่อน าไปใช้ในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนมาก

ขึ้น   
3. การคาดเดาหรือท านายอย่างมีเหตุผล โดยพจารณาจากค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
4. การประเมินค าอธิบายและจะมีการแก้ไขค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานเชิงประจักษ์และ

เหตุผลมาสนับสนุนมากพอ  
5. การจ าแนกประเภทและระบุข้อจ ากัดของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยตรวจสอบ

ความสัมพันธ์ของหลักฐานและพิจารณาความสอดคล้องกับหลักฐานและเหตุผล  
 

McNeill et al. (2006: 153) ได้กล่าวถึงความหมายของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

“การสร้างค าอธิบาย หมายถึง ข้อความที่อธิบาย บรรยายเพื่อตอบค าถามของปัญหา ท่ี
แสดงความเชื่อมโยง ประกอบด้วย (1)การกล่าวอ้างอิง(claim) ซึ่งเป็นข้อสรุปที่ตอบค าถามของ
ปัญหา (2)หลักฐาน (evidence) ที่เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เป็นข้อมูลที่
เหมาะสมโดยอ้างอิงข้อมูลอาจมาจากการสืบสอบ และ(3)การลงข้อสรุป (reasoning) ที่ให้เหตุผล
เกี่ยวกับความเชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างกับหลักฐาน” 

 

McNeill et al. (2007: 53) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายว่า “การสร้างค าอธิบาย 
หมายถึง การสร้างความหมายของการอธิบายที่มีการกล่าวอ้าง หลักฐานเชิงประจักษ์และความ
เชื่อมโยงระหว่างเหตุผลและหลักฐานเชิงประจักษ์ โดยควรก าหนดไว้อย่างชัดเจน 
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David and Cervetti (2008: 2) ได้ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายไว้ดังนี้  
1. เลือกเนื้อหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เพื่อระบุค าถาม  และเขียนค าถามให้ชัดเจนและ

สามารถตรวจสอบได้ 
2. ให้นักเรียนต้ังสมมติฐานและตรวจสอบสมมติฐานโดยการสืบสอบพร้อมหลักฐานที่

เชื่อถือได้ 
3. เขียนค าอธิบายค าตอบของปัญหาภายใต้หลักฐานที่ได้จากการสืบสอบอย่างเป็น

ขั้นตอน 
4. อภิปรายค าตอบของปัญหาพร้อมระบุเหตุผลในชั้นเรียนโดยใช้หลักฐานในการอ้างอิง

ค าตอบของปัญหา 
 

Kampourakis and Zogza (2008) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายว่า “การสร้าง
ค าอธิบาย หมายถึง การโต้แย้งนิรนัยที่ถูกต้องที่มีข้อสรุปเป็นเหตุการณ์ที่จะอธิบาย บางส่วนของ
การโต้แย้งนี้อาจจะเป็นข้อเท็จจริงของสถานการณ์มาก่อนและได้รับการต้ังสมมติฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่น าเสนอเป็นวิธีการเชื่อมโยงสถานการณ์เพื่อผลสรุป โดยมีกระบวนการสร้างดังนี้ 

1. การระบุปัญหาที่มีความชัดเจนสามารถบอกได้ว่าอะไรใช่ หรือไม่ใช่ และตรวจสอบได้ 
2. กระตุ้นให้ต้ังสมมติฐานเบื้องต้นเกี่ยวกับปัญหาที่ระบุ และให้เหตุผลในการคาดเดานั้น 

โดยครูจะคอยถามค าถามเพื่อช่วยให้นักเรียนคิดได้ตรงจุดที่ต้องการ  
3. ท าการตรวจสอบสมมติฐาน โดยการสืบค้นข้อเท็จจริงที่หลากหลายเพื่อระบุว่า

สมมติฐานนั้นถูกต้องหรือไม่ หากสมมติฐานนั้นไม่ถูกต้องจึงให้นักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบ
ใหม่อีกครั้ง และหากสมมติฐานนั้นไม่เป็นจริงจึงท าการเปลี่ยนสมมติฐานใหม่เพื่อน าไปสู่การ
ส ารวจตรวจสอบจนกว่าจะได้ค าตอบที่ถูกต้อง 

4. เมื่อนักเรียนได้ค าอธิบายใหม่ที่สามารถอธิบายปัญหา นักเรียนสามารถใช้ค าอธิบาย
ใหม่ไปอธิบายปัญหาเดิมที่ได้รับการพัฒนาได้โดยการกระท าซ้ าในขั้นตอนที่ 1, 2 และ 3 

 

Sampson and Clark (2009: 448) ได้กล่าวถึงความหมายของการสร้างค าอธิบายไว้ ดังนี้ 
“การสร้างค าอธิบาย หมายถึง ค าอธิบายหรือการรายงานที่ประกอบด้วย (1) การอธิบาย 

(explanation) คือการสร้างค าตอบเพื่อตอบค าถามโดยบอกความสัมพันธ์หรือสาเหตุของ
กระบวนการที่เกิดขึ้นได้ (2) หลักฐาน (evidence) คือ สิ่งที่ได้จากการสังเกตอาจเป็นข้อมูลเชิง
ปริมาณหรือ ข้อมูลเชิงคุณภาพ (3) เหตุผล (reasoning) คือ การแสดงให้เห็นถึงเหตุผลที่หลักฐาน
สนับสนุนค าอธิบายและเหตุผลของการใช้จ านวนหลักฐาน 
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โดยสรุปความหมายของค าอธิบาย คือ การตอบค าถามซึ่งเชื่อมโยงข้อเท็จจริงเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยใช้หลักฐานและหลักการทางวิทยาศาสตร์  

 

โดยสรุปความหมายของการสร้างค าอธิบาย หมายถึง การเขียนรายงาน การสร้างค า
บรรยาย ที่ ต้องใช้  ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล โดยผ่านกระบวนการระบุปัญหา 
ต้ังสมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐาน เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

 

 1.2 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
  

นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้พัฒนาและก าหนดกรอบขององค์ประกอบของค าอธิบายไว้
ดังต่อไปนี ้

Kuhn and Reiser (2004: 7-8) Berland and Reiser (2009: 33-34) ได้กล่าวถึง
องค์ประกอบของค าอธิบายตรงกันว่า ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบคือ  

1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ค าตอบของค าถามที่อธิบายสิ่งที่เกิดขึ้น 
2. หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลที่นักเรียนได้จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนข้อ

กล่าวอ้าง 
3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างซึ่งเป็น

แสดงถึงการสนับสนุนค าอธิบาย 
 

McNeill et al. (2006: 158) ได้ก าหนดกรอบขององค์ประกอบของค าอธิบาย ออกเป็น 3 
ส่วนโดยมีรายละเอียด ดังนี้  

1. การกล่าวอ้างอิง (Claim) เป็นการยืนยันหรือเป็นข้อสรุปที่ตอบค าถามดั้งเดิม   
2. การใช้หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนการกล่าวอ้างข้อมูล

เหล่านี้ต้องมีความเหมาะสมและเพียงพอต่อการสนับสนุนการกล่าวอ้างอิงข้อมูลอาจมาจากการ
สืบสอบ หรือจากแหล่งข้อมูลอื่นเช่น การสังเกต ข้อเท็จจริงจากการอ่าน หรือ เอกสารส าคัญ 

3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการให้เหตุผลเกี่ยวกับความเชื่อมโยงของการกล่าว
อ้างกับหลักฐาน โดยแสดงให้เห็นว่าข้อมูลที่ใช้เป็นหลักฐานสามารถสนับสนุนการกล่าวอ้างได้
อย่างไร  

 

Sampson and Clark (2009: 456-457) ได้พัฒนากรอบแนวคิดในการก าหนด
องค์ประกอบของค าอธิบายที่ได้จากการทดลองมีลักษณะเป็นการอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียนมี 3 องค์ประกอบได้แก ่
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1. ค าอธิบาย (Explanation) คือ ส่วนที่นักเรียนตอบค าถามในการส ารวจตรวจสอบ 
อธิบายถึงความสัมพันธ์หรือกล่าวถึงสาเหตุของกระบวนการส ารวจตรวจสอบ 

2. หลักฐาน (Evidence) คือ ส่วนที่นักเรียนรวบรวมได้จากการส ารวจตรวจสอบอาจจะ
เป้นข้อมูลเชิงปริมาณหรือข้อมูลเชิงคุณภาพ  

3. การใช้เหตุผล (Reasoning) คือ การแสดงเหตุผลที่ใช้ประกอบหรือสนับสนุนค าอธิบาย 
 

โดยสรุปองค์ประกอบของค าอธิบายมีองค์ประกอบ 3 ประการดังนี้ คือ 
1. ข้อกล่าวอ้าง คือ ค าตอบของค าถามในปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
2. หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
3. การให้เหตุผล คือ ส่วนที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน 

 

1.3 พฤติกรรมบ่งชี้การสร้างค าอธิบาย  
 

นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้มีการก าหนดกรอบของพฤติกรรมที่บ่งชี้ถึงการสร้าง
ค าอธิบายของนักเรียนไว้ต่างกัน ดังต่อไปนี ้
 

Eugenia (2004: 17) ได้กล่าวถึงการสร้างค าอธิบายในวิทยาศาสตร์ โดยระบุเป็น
พฤติกรรมบ่งชี้ไว้ดังนี้  

1. สร้างความกระจ่างให้กับสถานการณ์และเสนอค าอธิบายจากการปรากฏการณ์ที่
สังเกตได้โดยใช้การเหตุผลที่หลากหลาย ในเชิง อุปมาอุปไมย เปรียบเทียบ นิรนัยและอุปนัย   

2. ลงความเห็นในการน าค าอธิบายไปใช้ในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนมากขึ้น   
3. ท านายอย่างมีเหตุผลโดยใช้พื้นฐานจากค าอธิบาย 
4. ประเมินค าอธิบายและปรับเปลี่ยนค าอธิบายเมื่อจ าเป็น  
5. จ าแนกประเภท ประเมินและระบุข้อจ ากัดของค าอธิบายโดยตรวจสอบความสัมพันธ์

เกี่ยวเนื่องกับรูปแบบอ่ืนๆ และพิจารณาความสอดคล้องกับหลักฐาน  
 

Kemerling (2002: online) ได้กล่าวถึงการสร้างค าอธิบาย โดยระบุเป็นพฤติกรรมบ่งชี้ไว้
ดังนี้ 

1. ระบุสภาพปัญหา ที่มีความส าคัญต่อปรากฏการณ์ที่จะตรวจสอบ และมีความชัดเจน 
2. ต้ังสมมติฐานเบื้องต้น เพื่ออธิบายของปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผลซึ่งมีโอกาส

เปลี่ยนแปลงได้ 
3. เก็บรวบรวมข้อมูล การทดลอง สังเกต และตรวจสอบข้อเท็จจริงที่หลากหลาย 
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4. ก าหนดสมมติฐาน ใช้ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมสร้างค าอธิบาย เพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ได้ตรวจสอบอย่างมีขั้นตอนและอยู่ในขอบเขตของปัญหา 

5. อนุมานผลกระทบ พิจารณาผลกระทบของการระบุสมมติฐานที่มีการอธิบายในวงกว้าง 
และตรวจสอบว่าการระบุสมมติฐานนั้นถูกต้องหรือไม่ 

6. ทดสอบผลที่ได้ ตรวจสอบข้อเท็จจริงว่าผลลัพธ์เป็นไปตามที่คาดหรือไม่ หากไม่เกิดขึ้น
ตามที่คาดให้ก าหนดสมมติฐานใหม่อีกครั้ง 

7. ประยุกต์สมมติฐาน ประยุกต์ค าอธิบายใหม่ของปัญหาเดิมเพื่อพัฒนาค าอธิบายที่มี
ประสิทธิภาพ 

 

McNeill et al. (2006: 153) ได้กล่าวถึงการสร้างค าอธิบาย โดยระบุเป็นพฤติกรรมบ่งชี้ ไว้
ดังนี้  

1. ยืนยันข้อมูลถูกต้อง โดยระบุข้อมูลที่เชื่อมโยงกับค าถาม มีทฤษฎีหรือแนวคิดสนับสนุน 
2. ระบุหลักฐานที่ถูกต้องและครบถ้วนต่อการสนับสนุนการอ้างอิง มีการวางแผนค้นคว้า

และสามารถจัดกระท าข้อมูล 
3. ให้เหตุผลที่ถูกต้องและครบถ้วนเพื่อเชื่อมโยงหลักฐานไปสู่การกล่าวอ้างที่เหมาะสม

และเพียงพอต่อหลักการทางวิทยาศาสตร์    
 

โดยสรุป พฤติกรรมบ่งชี้การสร้างค าอธิบาย หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนสามารถระบุ
ปัญหา ต้ังสมมติฐาน วางแผนรวบรวมข้อมูล สื่อสาร เชื่อมเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ สร้าง
ค าอธิบายหรือข้อสรุปโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้เหตุผลและน าค าอธิบายไปอธิบาย
ปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น  
 

1.4 แนวทางการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
 

การวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเป็นการวัดความรู้ความเข้าใจทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งวิธีการวัดจะวัดทั้งความเข้าใจในเนื้อหาและกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
(McNeill and Krajcik, 2008: 109) โดยการมอบหมายภาระงานให้แก่นักเรียน ซึ่งเป็นการเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติจริงตลอดจนสามารถสร้างชิ้นงานได้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงถึงความ
เข้าใจและการเรียนรู้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 102)  
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McNeill and Krajcik (2008: 109-110) ได้อธิบายว่า การสร้างค าอธิบายเป็น
ความสามารถซึ่งเป็นการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติจริงโดยจะต้องประเมินความเข้าใจในเนื้อหา
และประเมินจากการลงมือปฏิบัติจริงสอดคล้องกับ Nitko and Brookhart (2007: 244-245) ท่ี
กล่าวว่า การประเมินการลงมือปฏิบัติจริงของนักเรียน จะต้องมีการประเมินภาระงานที่มอบหมาย
และเกณฑ์การให้คะแนน ซึ่ง (1) ภาระงานที่มอบหมายให้นักเรียนอาจจะเป็นผลงาน ชิ้นงานหรือ
การประเมินกระบวนการระหว่างที่นักเรียนลงมือปฏิบัติ (2) เกณฑ์การประเมินหรือเกณฑ์การให้
คะแนน คือเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพการปฏิบัติงานของนักเรียนซึ่งลักษณะของเกณฑ์จะ
เป็นแบบการประเมินมาตรประมาณค่าหรือแบบตรวจสอบรายการ 

 

จากแนวทางการวัดและการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย จะมีการ
ประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน 2 ส่วน คือ (1) กระบวนการสร้างค าอธิบาย (2) ค าอธิบาย   จาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
ทั้งสองลักษณะพบว่ามีแนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย ดังนี้ 

 

(1) การวัดและการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย เป็นการประเมินการ
เรียนรู้ โดยประเมินจากพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกซึ่งสอดคล้องกับการประเมินการเรียนรู้ใน
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (McNeill and Krajcik, 2008: 109-110) และสอดคล้องกับสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 12) ที่ระบุพฤติกรรมที่แสดงออกคือ ก าหนด
ปัญหา การส ารวจและค้นหา การอธิบายและลงข้อสรุป การขยายความรู้และประเมิน 

 

โดยสรุปการประเมินการสร้างค าอธิบายทางสามารถประเมินได้ดังนี้ 
1. ประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยประเมินจากผล

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนรายบุคคล จากการสังเกตแล้วประเมินนักเรียน
ตามรายการที่ก าหนด  

2. เกณฑ์การแปลผลระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ส่วนกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยก าหนดเป็นช่วงคะแนนและก าหนดระดับ
ความสามารถออกเป็น 3 ระดับ คือ ดีมาก ดีและควรปรับปรุง 

 

(2) การวัดและการประเมินค าอธิบาย โดยใช้วิธีการทดสอบนักเรียน ด้วยแบบ
สอบความเรียง โดยก าหนดข้อค าถามแบบบูรณาการเกี่ยวกับเรื่องที่จะวัด ซึ่งนักเรียนต้องใช้
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ความรู้ที่เรียนมาแล้วตอบข้อค าถาม (McNeill and Krajcik 2008; Sampson and Clark, 2009) 
ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ แบบสอบและเกณฑ์การให้คะแนน มีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1) แบบสอบ ประกอบด้วย (1) สถานการณ์เกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการให้
นักเรียนสร้างค าอธิบาย (2) ข้อมูลประกอบสถานการณ์ที่ก าหนด อาจอยู่ในรูปภาพ ภาพการ
ทดลอง เพื่อให้นักเรียนใช้ในการอ้างอิงประกอบการสร้างค าอธิบาย (3) ค าสั่งหรือค าถามโดยระบุ
ให้นักเรียนสร้างค าอธิบายในเรื่องใดหรือเกี่ยวกับเรื่องอะไร การก าหนดจ านวนข้อสอบและเวลาใน
การท าแบบสอบมีรายละเอียดดังนี้  

 

Sampson and Clark (2009: 461) สร้างแบบสอบวัดการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 2 ข้อ ในเรื่องที่วัด คือ การถ่ายโอน
พลังงานความร้อน สมดุลความร้อนและการน าความร้อน มีภาพการทดลองประกอบและ
ก าหนดเวลาในการท าแบบทดสอบ 40 นาท ี

 

McNeill and Krajcik (2006: 156) สร้างแบบสอบวัดการสร้างค าอธิบายของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ในเรื่องสารและสมบัติของสาร ปฏิกิริยาเคมีและการอนุรักษ์มวล 
จ านวน 3 ข้อ โดยมีตารางข้อมูลและภาพการทดลองเป็นข้อมูลประกอบการสร้างค าอธิบาย 

 

2.2) เกณฑ์การให้คะแนน จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัย ที่เกี่ยวข้อง
กับเกณฑ์การให้คะแนนเพื่อประเมินค าอธิบาย พบว่ามีเกณฑ์การให้คะแนน แบบรูบริกส์ (McNeill 
and Krajcik, 2008A: 59) ซึ่งเป็นเกณฑ์การประเมินให้คะแนนที่ประกอบด้วยเกณฑ์ด้านต่างๆเพื่อ
ใช้ประเมินค่าผลการปฎิบัติของผู้เรียนในภาระงานหรือชิ้นงาน (ส านักวิชาการและมาตรฐาน
การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ, 2552: 73) ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนนการประเมินค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์แสดงดังตารางที่ 4  

 

McNeill and Krajcik (2007: 53) ได้สร้างเกณฑ์การประเมินค าอธิบายแบบ
แยกประเด็น โดยเรียกเกณฑ์การประเมินนี้ว่า “Specific Explanation Rubric for Test” โดยแยก
ตามองค์ประกอบของค าอธิบายได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและการให้เหตุผล แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบาย (ปรับจาก McNeill and Krajcik, 2007: 53) 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3  2 1 
1. ข้อกล่าวอ้าง 
คือ ค าตอบของ
ปรากฏการณ์ที่
ศึกษา 

ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยง
กับค าถามได้อย่าง
ถูกต้อง ครบถ้วน 
กระชับและชัดเจน 

ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยง
กับค าถามได้อย่าง
ถูกต้องแต่ไม่กระชับ
หรือไม่ชัดเจนอย่างใด
อย่างหนึ่ง 

ระบุข้อมูลไม่เชื่อมโยง
กับค าถามหรือ
เชื่อมโยงแต่ไม่ถูกต้อง 

2. หลักฐาน  
คือ ข้อมูลเชิง
ประจักษ์ที่
สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 

ระบุหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างได้
ถูกต้องและครบถ้วน 

ระบุหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้ถูกต้อง แต่
ไม่ครบถ้วนอย่างใด
อย่างหนึ่ง 

ไม่ระบุหรือระบุ
หลักฐานเชิงประจักษ์
ไม่ถูกต้อง 

3. การให้เหตุผล  
คือ ข้อความที่
แสดงความ
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อ
กล่าวอ้าง 

เขียนข้อความหรือ
ประโยคแสดงความ
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานเชิงประจักษ์
กับข้อกล่าวอ้างโดยใช้
หลักการ กฎหรือ
ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ได้
ถูกต้อง ครบถ้วนและ
ชัดเจน 

เขียนข้อความหรือ
ประโยคแสดงความ
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานเชิงประจักษ์
กับข้อข้อกล่าวอ้างโดย
ใช้หลักการ กฎหรือ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
ได้ถูกต้อง แต่ไม่
ครบถ้วนอย่างใดอย่าง
หน่ึง 

ไม่เขียนข้อความหรือ
เขียนข้อความแสดง
ความเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานกับ
ข้อกล่าวอ้างโดยใช้
หลักการ กฎหรือ
ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ไม่
ถูกต้องและไม่
ครบถ้วน 
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2. มโนทัศน์และการวัดมโนทัศน์ 
 

การศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ มีประเด็นที่จะน าเสนอ 3 ประเด็น ได้แก่ (1) ความหมายและ
ประเภทของมโนทัศน์ (2) มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน (3) แนวทางการวัดมโนทัศน์ แต่ละ
ประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1 ความหมายและประเภทของมโนทัศน์ 
 

นักวิจัย นักการศึกษาตลอดจนนักวิชาการได้ให้ความหมายค าว่า มโนทัศน์  (concept) 
เป็นค ามาจากรากศัพท์ภาษาละตินว่า Conceptus  หรือ Concipere (Conceive) ซึ่งค าใน
ภาษาไทยมีชื่อเรียกต่าง ๆกันออกไป เช่น ความคิดรวบยอด สังกัป มโนภาพ มโนคติ หรือ มโนมติ 
ส าหรับการศึกษาวิจัยครั้งนี้ขอใช้ค าว่า “ มโนทัศน์” และ จากการศึกษาความหมายของมโนทัศน์
ผู้วิจัยขอน าเสนอประเด็น 2 ประเด็น คือ (1) ความหมายของมโนทัศน์ (2) ความหมายของ       
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 

2.1.1 ความหมายของมโนทัศน์ 
ได้มีนักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 

 

McDcdonald (1960: 134) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ว่า “มโนทัศน์ คือ การ
จ าแนกหรือจัดระบบของสิ่งเร้า หรือเหตุการณ์ที่มีลักษณะเฉพาะร่วมกัน” 

 

Good (1973: 118) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ 3 ประการ คือ 
1. ความคิดส าคัญที่แสดงความหมายของสิ่งที่เป็นนามธรรม หรือคุณสมบัติโดยมี

ลักษณะที่แตกต่างกันโดยการจ าแนกเป็นกลุ่ม หรือจ าแนกประเภท 
2. แนวคิดทั่วไปหรือน าเสนอเชิงนามธรรมของสถานการณ์ กิจการ หรือวัตถุ 
3. ความคิด ความคิดเหน็ แนวคิด หรือมโนภาพ 
 

Klausmeier (1985:246) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์สรุปได้ว่า “มโนทัศน์ 
หมายถึง ความสามารถที่ท าให้เราเข้าใจถึงคุณลักษณะของสิ่งต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นวัตถุ เหตุการณ์ 
หรือกระบวนการ ท าให้เราแยกสิ่งต่าง ๆ ออกจากกันได้ในขณะเดียวกันก็สามารถเชื่อมโยงเข้ากับ 
สิ่งที่เป็นประเภทเดียวกันได้” 

Jacobsen et al. (1985: 36) Feldmad (1990: 259) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์
สรุปได้ว่า “มโนทัศน์ คือ ความคิดที่กล่าวถึงการจัดกลุ่มหรือการจ าแนกประเภทของสิ่งที่มีลักษณะ
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ที่มีสมบัติคล้ายคลึงกัน เช่น วัตถุ เหตุการณ์ หรือบุคคลซึ่งจะท าให้เกิดความเข้าใจในสิ่งต่างๆได้
ง่ายขึ้น” 

 

Woolfolk (1995: 286) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์สรุปได้ว่า “มโนทัศน์ คือกลุ่ม
ประเภทของเหตุการณ์ ความคิด วัตถุ หรือบุคคลโดยใช้ลักษณะคล้ายคลึง” 

 

Line (2000: 2) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์สรุปได้ว่า มโนทัศน์ คือ การสร้างกลุ่ม
ของความรู้ ซึ่งเกิดจากรวบรวมและการแยกแยะข้อมูลของมนุษย์ 

 

ปรีชา วงศ์ชูศิริ (2525: 50) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหลักที่คนเรามีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งช่วยให้มีความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับวัตถุหรือสถานการณ์ต่าง ๆ โดยที่ความเข้าใจดังกล่าวจะแตกต่างไปตาม
ประสบการณ์ของบุคคล   

 

สุวัฒน์ นิยมค้า (2531: 17) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์สรุปได้ว่า มโนทัศน์ของสิ่ง
ใด คือแนวคิดหลัก (main idea) ที่เรามีต่อสิ่งนั้น เป็นความคิดโดยสรุปต่อสิ่งนั้น เป็นจินตภาพที่
เกดิขึ้นในใจของเราต่อสิ่งนั้น เป็นจุดส าคัญของสิ่งนั้น เป็นคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น 
ซึ่งแต่ละคนอาจสร้างมโนทัศน์ของสิ่งเดียวกันได้แตกต่างกัน 

 

ธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 40-41) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ว่า “มโนทัศน์ คือ 
ความเข้าใจในความหมายเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ที่เกิดจากการสังเกตหรือได้รับประสบการณ์
เกี่ยวกับสิ่งนั้นแล้วน าคุณลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลกันเข้าด้วยกันเป็นความคิดโดยสรุป
ของสิ่ง ๆ นั้น” 

 

โดยสรุปจากความหมายของมโนทัศน์ข้างต้น สรุปได้ว่า มโนทัศน์ หมายถึง ความรู้
ความเข้าใจโดยสรุปเกี่ยวกับความหมายและความคิดส าคัญของสิ่งต่างๆ 
 

ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
นักวิชาการและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
 

Sund and Trowbridge (1973: 17-18) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง สิ่งที่เป็นนามธรรมที่เกิดขึ้นจากการใช้
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ประสาทสัมผัสศึกษา สังเกตวัตถุที่เป็นรูปธรรม (concrete objects) หรือเป็นสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการ”  

 

Carin (1989: 7) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า มโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรวมจิตใจเกี่ยวกับโลกบนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณ์ที่
คล้ายคลึงกัน 

 

Jacobson และ Bergman (1991: 120) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ทาง
ธรรมชาติ สามารถพัฒนาผ่านประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่หลากหลาย โดยเด็กจะพัฒนา   
มโนทัศน์เมื่อเข้าใจสิ่งที่เกิดขึ้นจากสิ่งที่ส ารวจตรวจสอบ ปฏิบัติการทดลอง และประสบการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์อ่ืนๆและเชื่อมโยงสัมพันธ์ความเข้าใจไปยังประสบการณ์ที่มีอยู่” 

 

โดยสรุปจากความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สรุปว่า มโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจโดยสรุปต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการใช้ประสาทสัมผัสและ
ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เชื่อมโยงสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจกับประสบการณ์ที่มีอยู่ ท าให้
เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งนั้น โดยความเข้าใจจะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของแต่ละบุคคล 
 

2.1.2 ประเภทของมโนทัศน์ 
การศึกษาเกี่ยวกับประเภทของมโนทัศน์มีประเด็นที่น าเสนอ (1) ประเภทของมโน

ทัศน์ (2) ประเภทของมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
 

Romey (1968:115-117) ได้แบ่งประเภทของมโนทัศน์ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศน์เกี่ยวกับการแบ่งประเภท (classification concepts) เป็นมโนทัศน์ที่

เกิดจากข้อสรุปที่ได้มาจากประสบการณ์โดยตรงกับธรรมชาติ แล้วน าประสบการณ์มาจัดประเภท
เพื่อใช้ในการบรรยายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ เช่น แมลงเป็นสัตว์ที่มีร่างกาย 3 ส่วน และมีขา 6 
ขา 

2. มโนทัศน์เชิงความสัมพันธ์ (correlation concepts) เป็นมโนทัศน์ที่เกิดจาก
การน าเอาคุณลักษณะต่างๆมาสร้างความสัมพันธ์ร่วมกัน เพื่อใช้ในการพยากรณ์ 

3. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (theoretical concepts) เป็นมโนทัศน์ที่อาศัยการสรุปจาก
แนวคิดที่สร้างขึ้น แสดงให้เห็นถึงการอธิบายปรากฎการณ์ในรูปทฤษฎี ข้อความหรือสัญลักษณ์ 
เช่น อะตอม ประกอบด้วยนิวเคลียสที่มีนิวตรอน โปรตอน และอิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียส 
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Gagne (1970; cited in Nitko (2007: 209) ได้แบ่งมโนทัศน์ออกเป็น 2 ประเภท 
1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม (concrete concept) คือ กลุ่มหรือสมาชิกภายในกลุ่มที่

มีลักษณะทางกายภาพสามารถสัมผัสได้โดยใช้ประสาทสัมผัสคล้ายคลึงกันต้ังแต่หนึ่งลักษณะ
หรือมากกว่า  

2. มโนทัศน์เชิงค าอธิบาย (defined concept) คือ กลุ่มหรือสมาชิกภายในกลุ่มที่
มีลักษณะเป็นการก าหนดนิยามหรือค าจ ากัดความโดยใช้ลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ซึ่งลักษณะ
เหล่านี้ ไม่สามารถสัมผัสได้โดยใช้ประสาทสัมผัส และมีความสัมพันธ์กับมโนทัศน์อ่ืนๆ บางครั้ง จึง
เรียกว่า มโนทัศน์เชิงความสัมพันธ์ (relation concept)  
 

Sund and Trowbridge (1973: 17-18) ได้แบ่งมโนทัศน์ออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม (concrete concepts) ตัวแทนความคิดที่แสดงให้เห็น

เป็นรูปธรรมเช่น เซลล์แม่เหล็ก คอลลอยด์ เป็นต้น 
2. มโนทัศน์เชิงกระบวนการพลวัต (dynamic process concepts) เช่น ทฤษฎี

พลังงานจลน์ของสสาร การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นต้น 
 

Gibson (1980: 276) ได้แบ่งมโนทัศน์ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม (Concrete concepts) คือ ความคิดที่สามารถเชื่อมโยง

ไปสู่กลุ่มของวัตถุที่สามารถสังเกตได้   
2. มโนทัศน์เชิงนามธรรม (abstract concepts) คือ ความคิดที่ไม่สามารถ

เชื่อมโยงไปสู่วัตถุที่สังเกตได้โดยตรง   
 

Jacobsen et al. (1985: 36-38) ได้แบ่งมโนทัศน์ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศน์ล าดับสูง (superordinate concepts) คือ มโนทัศน์ที่ความสัมพันธ์จัด

อยู่ในล าดับสูงสุด มโนทัศน์ประเภทนี้เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ด้วยกัน โดย
จ าแนกลักษณะเฉพาะของสิ่งต่าง ๆ จากใหญ่ที่สุดไปเล็กที่สุดได้ 

2. มโนทัศน์ร่วม (coordinate concepts) คือ มโนทัศน์ที่มีลักษณะร่วมกัน แม้ว่า
จะจัดอยู่คนละกลุ่ม แต่ก็ยังมีบางส่วนที่เหมือนกันอยู่  

3. มโนทัศน์ล าดับรอง (subordinate concepts) คือ มโนทัศน์ที่ความสัมพันธ์จัด
อยู่ในล าดับรองลงมา  
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Lawson et al (2000: 996-1018) ได้แบ่งมโนทัศน์ ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (theoretical concepts)   คือ มโนทัศน์ที่ไม่สามารถสังเกต

ได้โดยใช้ประสาทสัมผัส แต่รับรู้ได้จากแนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตร์เสนอ  
2. มโนทัศน์เชิงบรรยาย (descriptive concepts) คือ มโนทัศน์ที่เกิดจากการ

สังเกตวัตถุหรือเหตุการณ์โดยตรง หลาย ๆ ครั้ง แล้วเชื่อมโยงลักษณะร่วมกันที่ส าคัญของวัตถุหรือ
เหตุการณ์เข้าด้วยกันเกิดเป็นมโนทัศน์เกี่ยวกับสิ่งนั้น  

3. มโนทัศน์เชิงสอดแทรก (intermediate concepts) คือ มโนทัศน์ที่ไม่สามารถ
สังเกตได้โดยตรง แต่สามารถรับรู้ได้ ซึ่งการรับรู้มีข้อจ ากัดที่ระยะเวลาและสถานการณ์ 
 

Smith and Ragan (2005: 80) ได้แบ่งมโนทัศน์ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม (concrete concepts) คือ มโนทัศน์ที่จ าแนกจาก

ลักษณะทางกายภาพของสิ่งนั้นด้วยตนเอง ไม่ว่าจะเป็นทางการมองเห็น การได้ยิน การสัมผัส 
หรือการได้กลิ่น 

2. มโนทัศน์เชิงนิยาม (defined concepts) คือ มโนทัศน์ที่จ าแนกจากสิ่งที่ตรง
กับค านิยามหรือลักษณะเฉพาะของสิ่งที่มีคนรู้มาก่อน เช่น ค าว่า ประชาธิปไตย อนาธิปไตย กรด 
เบส (นักเคมีให้ค านิยามเพื่อบอกระดับของค่า pH) เป็นต้น 

 

Andrew (2006: 2) ได้ให้กล่าวถึงการจัดประเภทของมโนทัศน์ ไว้ดังนี้ 
1. มโนทัศน์พื้นฐาน (basic concept) ว่าเป็นความเข้าใจเริ่มต้นหรือเป็นความ

เข้าใจแรกเริ่มของนักเรียนที่ได้ผ่านการเรียนรู้มาแล้ว และเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ต่อไป  
2. มโนทัศน์หลัก (concept) ความเข้าใจต่อเนื้อหาที่มีความซับซ้อนขึ้นในระดับ

ต่อไป 
 

The Ontario (2007: 7) ได้แบ่งประเภทมโนทัศน์ไว้ดังนี้  
1. มโนทัศน์พื้นฐาน (Fundamental concept) ว่า ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ

ความคิดที่ส าคัญที่ท าให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์และนักเรียนต้องมีความรู้ความเข้าใจนี้มา
ก่อนที่จะเรียนในขั้นต่อไป 

2. มโนทัศน์หลัก (Big idea) ว่า ความเข้าใจเชิงลึกของความคิดส าคัญที่นักเรียน
จะต้องเข้าใจเมื่อได้ศึกษาเรียนรู้ โดยนักเรียนจะต้องมีความเข้าใจในมโนทัศน์พื้นฐานมาก่อนแล้ว 
เช่น มโนทัศน์เรื่องงาน มีแนวคิดพื้นฐาน คือ แรงและการกระจัด ความคิดส าคัญที่เกี่ยวข้องกับ
แนวคิดนี้คือ ความหมายของแรงและการกระจัด ที่ผู้เรียนได้เรียนรู้มาแล้ว 
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Kathy and Jordan (2007: 15) ได้กล่าวถึงการแบ่งประเภทของมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 
1. มโนทัศน์พื้นฐาน (key concept) คือ ความคิดส าคัญที่เป็นความรู้พื้นฐานช่วย

ให้นักเรียนเข้าใจ มโนทัศน์อ่ืนๆ ที่ซับซ้อนขึ้น  
2. มโนทัศน์หลัก (main concept) คือ แนวคิดส าคัญที่กล่าวถึงมโนทัศน์พื้นฐานที่

นักเรียนผ่านการเรียนรู้มาแล้ว ช่วยให้นักเรียนสามารถเข้าใจในเรื่องที่จะเรียนรู้หรือหัวข้อที่จะ
เรียนรู ้
 

The Ontario (2010: 3) ได้แบ่งประเภทของมโนทัศน์ไว้ดังนี้  
1. มโนทัศน์พื้นฐาน (Fundamental concept) คือ ความคิดที่ส าคัญที่ท าให้เกิด

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องที่จะเรียนรู้ ก่อนที่จะเรียนรู้เรื่องต่อไป  
2. มโนทัศน์หลัก (Big idea) คือ ความคิดหลัก (main idea) ที่จะศึกษาโดยอาศัย

ความรู้ย่อยๆที่ได้ผ่านการเรียนมาแล้ว ซึ่งจะช่วยให้เข้าเกิดความเข้าใจได้ดียิ่งขึ้น 
 

Academic content standard Grades 12 (2010: 83) ได้กล่าวถึงการแบ่ง
ประเภทของมโนทัศน์ไว้ดังนี้  

1. มโนทัศน์พื้นฐาน (basic concept) เป็นความเข้าใจของมนุษย์เกี่ยวกับเรื่องที่
ได้เรียนรู้มาก่อนที่จะท าการสืบสอบ  

2. มโนทัศน์หลัก (concept หรือ idea) คือ มโนทัศน์หรือความคิดที่เป็นความ
เข้าใจเชิงลึกที่ต้องการให้นักเรียนเรียนรู้ในเรื่องนั้นๆที่เกี่ยวกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 

 

โดยสรุปได้ว่า ประเภทของมโนทัศน์ ออกเป็น 2 ประเภทและเลือกใช้ค าแทนแต่
ละประเภท ดังต่อไปนี้ 

1. มโนทัศน์พื้นฐาน (Fundamental concept)  หมายถึง แนวคิดส าคัญหรือ
ความเข้าใจแรกเริ่มของนักเรียนที่ได้ผ่านการเรียนรู้มาแล้ว และเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ต่อไป
ช่วยให้นักเรียนเข้าใจ มโนทัศน์อ่ืนๆ ที่ซับซ้อนขึ้น  

2. มโนทัศน์หลัก (main concept) หมายถึง ความเข้าใจเชิงลึกหรือแนวคิด
ส าคัญที่กล่าวถึงมโนทัศน์พื้นฐานที่นักเรียนผ่านการเรียนรู้มาแล้ว 
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2.2 มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงงาน 
 

กระทรวงศึกษาธิการ (2551: 112) ได้ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สาระที่ 5 พลังงาน คือ เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การ
เปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้
ไปใช้ประโยชน์ และได้ก าหนดผลการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงานในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ดังนี้ 
 

1. อธิบายความแตกต่างระหว่างงานในชีวิตประจ าวันและงานทางฟิสิกส์ 
2. ค านวณหางานที่กระท าจากผลคูณระหว่างขนาดของแรงในแนวที่วัตถุเคลื่อนที่กับการ

กระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ และเชื่อมโยงไปสู่ก าลัง 
3. ทดลองและอธิบายสรุปความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานจลน์ แรงที่ใช้ดึงสปริง

กับระยะที่สปริงยืดออกและกฎการอนุรักษ์พลังงาน 
4. ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุที่ระดับต่างๆ พลังงานศักย์

ยืดหยุ่นของสปริงและการน ากฎการอนุรักษ์พลังงานไปใช้ประโยชน์ 
5. อธิบายความส าคัญและความจ าเป็นในการใช้พลังงานอย่างประหยัด 
6. อธิบายการท างานของเครื่องกลอย่างง่ายจากหลักการของงานและพลังงาน 
 

จากการจากการศึกษาเนื้อหาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงาน จากงานวิจัย หนังสือเรียนวิชา
ฟิสิกส์และหนังสือวารสารต่างประเทศ และจากการวิเคราะห์มาตรฐานและผลการเรียนรู้และสาระ
การเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน สามารถจ าแนกสาระการเรียนรู้ให้สอดคล้อง
กับประเภทของมโนทัศน์หลักและมโนทัศน์พื้นฐานได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 2 มโนทัศน์จ าแนกตามสาระการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน 

สาระการ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 

ความหมาย ความคิดส าคัญ 
งาน ผลของแรงกระท าต่อวัตถุ ท าให้วัตถุมีการกระจัดในแนว

เดียวกบัแรงที่มากระท า 
งาน 1 จูล คือ งานที่ได้จากการออกแรง 1 นิวตัน ผลักวัตถุให้เคลื่อนที่ได้
ระยะทาง 1 เมตร 

พลังงาน ความสามารถในการท างาน งานเกิดจากแรงลัพธ์ที่ไม่เป็นศูนย์กระท าต่อวัตถุเท่ากับพลังงานของวัตถุที่
เปลี่ยนไป 

พลังงานจลน์ พลังงานที่สะสมอยู่ ในวัตถุ เนื่องมาจากวัตถุก าลั ง
เคลื่อนที ่

พลังงานจลน์ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วและมวลของวัตถุ 
    - ถ้าวัตถุมีมวลมากหรือความเร็วสูง พลังงานจลน์กจะมีค่ามาก  
    - ถ้าวัตถุมีมวลน้อย หรือมีความเร็วต่ า พลังงานจลน์ก็จะมีค่าน้อย  
    - ถ้าวัตถุไม่ได้เคลื่อนที่หรืออยู่นิ่งๆ ไม่มีอัตราเร็วพลังงานจลน์จะเป็นศูนย์ 

พลังงานศักย์
, 

พลังงานที่อยู่ในวัตถุเนื่อง จากต าแหน่งของวัตถุเทียบกับ
ต าแหน่งอ้างอิงเป็นผลจากแรงที่กระท าต่อวัตถุ 

พลังงานศักย์ เป็นพลังงานที่ขึ้นอยู่กับต าแหน่ง, ระยะความสูงจากระดับ
อ้างอิงและมวลของวัตถุ พลังงานศักย์  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ พลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงและพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 
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ตารางท่ี 2 มโนทัศน์จ าแนกตามสาระการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน (ต่อ) 

สาระการ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 

ความหมาย ความคิดส าคัญ 
พลังงานศักย์
โน้มถ่วง 

พลังงานที่สะสมอยู่ ในวัตถุจากระยะความสูงจ าก
ต าแหน่งอ้างอิง 

- ถ้าวัตถุมีมวลมากหรือ อยู่ที่สูง พลังงานศักย์โน้มถ่วงจะมีค่ามาก  
- ถ้าวัตถุมีมวลน้อยหรือ อยู่ในต าแหน่งที่ต่ า พลังงานศักย์โน้มถ่วงจะมี

ค่าน้อย 
- ถ้าวัตถุที่อยู่ ณ ต าแหน่งระดับอ้างอิงพอดี จะถือว่ามีพลังงานศักย์โน้ม

ถ่วงเป็นศูนย์ ถ้าอยู่สูงกว่าระดับอ้างอิง จะมีพลังงานศักย์โน้มถ่วงเป็น
บวก แต่ถ้าอยู่ในต่ ากว่าระดับอ้างอิง พลังงานศักย์โน้มถ่วงจะติดลบ 

พลังงานศักย์
ยืดหยุ่น 

พลังงานที่สะสมอยู่ภายในตัวสปริงหรือวัตถุที่ยืดหยุ่น
ขณะที่ยืดออกหรือหดเข้าจากต าแหน่งสมดุล 
 

     พลังงานศักย์ยืดหยุ่นสปริงมีค่าขึ้นอยู่กับค่าคงตัวสปริงและระยะที่สปริง
ยืดออกหรือหดเข้า  

- สปริงไม่มีการยืดออกหรือหดเข้าพลังงานศักย์ยืดหยุ่นสปริงจะมีค่า
เป็นศูนย์ 

พลังงานกล ผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของวัตถุ มี
ค่าคงที่ทุกขณะ 

พลังงานกล มี 2 รูปแบบ คือ พลังานจลน์และพลังงานศักย์ 
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ตารางท่ี 2 มโนทัศน์จ าแนกตามสาระการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน (ต่อ) 

สาระการ
เรียนรู้ 

มโนทัศน์ 

ความหมาย ความคิดส าคัญ 
กฎสากลของ
การอนุรักษ์
พลังงาน 

กฎการอนุรักษ์พลังงานกล หมายถึง การเคลื่อนที่อย่าง
อิสระภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกโดยไม่มีแรงภายนอกมา
กระท ากับวัตถ ุพลังงานกลรวมของวัตถุ มีค่าคงตัวเสมอ 

1. เมื่อไม่มีแรงภายนอกหรือแรงเสียดทานมากระท าพลังงานรวมที่จุดหนึ่ง = 
พลังงานรวมที่อีกจุดหนึ่ง 
2. เมื่อมีแรงภายนอกหรือแรงเสียดทานมากระท า         งานภายนอกที่ท า  
=  พลังงานทั้งหมด ณ ต าแหน่งสุดท้าย -  พลังงานทั้งหมด  ณ ต าแหน่งเริ่มต้น 

ก าลัง อัตราการท างานหรืองานที่เกิดขึ้นในหนึ่งหน่วยเวลา ก าลังขณะหนึ่ง คือ การพิจารณางานที่ท าได้ในช่วงเวลาสั้นๆ ถ้าวัตถุ
เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ จะได้ก าลังขณะใด มีค่าเท่ากับก าลังเฉลี่ย 

เครื่องกล อุปกรณ์ที่ช่วยให้ท างานสะดวกขึ้นหรือง่ายขึ้นเพื่อช่วย
ผ่อนแรง 
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โดยสรุปจากการศึกษามโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานได้ว่า “มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจที่มีต่อมโนทัศน์หลัก คือความหมายและความคิดหลักของหน่วยการ
เรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน ซึ่งเกิดจากการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน”  

 

2.3 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 
การสร้างความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจ าเป็นต้องให้นักเรียนได้

เรียนรู้ถึงการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ  Berland and Reiser (2009: 27) ท่ี
กล่าวว่า การที่นักเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือการที่นักเรียนรู้ในข้อมูลและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
ดังนั้นการวัดความรู้ความเข้าในทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จะไม่เน้นความรู้ความจ าใน
เนื้อหา ซึ่งเป็นพื้นฐานส าคัญของการวัดการรู้วิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 2554: 61) 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีนักวิชาการและนักการศึกษา
วิทยาศาสตร์ได้เสนอแนวทางการวัดมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 

 

Jacobsen et al. (1985: 280) ได้เสนอแนวทางพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ สรุปได้ดังนี้ 
1. ให้นักเรียนเขียนความหมายของค าศัพท์ที่ก าหนดให้ โดยใช้แบบวัดแบบอัตนัย 
2. ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่อธิบายความหมายของค าศัพท์ที่ก าหนดให้ โดยใช้แบบวัด

แบบเลือกตอบ 
3. ให้นักเรียนเลือกวงกลมหรือขีดเส้นใต้สิ่งจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดยใช้แบบวัดแบบ

เลือกตอบ 
4. ให้น าค าศัพท์เหล่านั้นมาประยุกต์ใช้ เช่น ให้น าค าว่า rock ซึ่งเป็นค านามมาแต่งเป็น

ประโยค โดยใช้แบบวัดแบบอัตนัย 
 

Odum and Kelly (2001: 616-635) ได้เสนอขั้นตอนในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ สรุปได้ดังนี้ 

1. ศึกษามโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากการท าแบบวัดแบบ
เลือกตอบที่ก าหนดให้เขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกค าตอบ 

2.สร้างแบบวัดแบบเลือกตอบซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม  2 ตอน (two-tier multiple 
choice format) คือ ตอนที ่1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา ซึ่งอาจมีตัวเลือก 2-4 ตัวเลือก และตอนที่ 2 
เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1 ซึ่งมี 4 เหตุผลสนับสนุนค าตอบ 

3. น าแบบวัดไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 
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Jenkins and Deno (1971 cited in Nitko, 2004: 205) ได้เสนอแนวทางการวัดมโนทัศน์
ไว้ 4 วิธี คือ 

1. การก าหนดให้นักเรียนเขียนนิยาม (definition) ของมโนทัศน์ โดยการท าแบบสอบ
อัตนัยหรือการพูดอธิบาย 

2. การก าหนดให้นักเรียนยกตัวอย่างของมโนทัศน์ โดยการท าแบบอัตนัยหรือการพูด
อธิบาย 

3. การก าหนดให้นักเรียนจ าแนกว่าสิ่งใดเป็นตัวอย่างและไม่เป็นตัวอย่างมโนทัศน์โดยการ
ท าแบบสอบปรนัยหรือัตนัย 

4. ก าหนดให้นักเรียนวิเคราะห์ค านิยามของมโนทัศน์เพื่อระบุองค์ประกอบและสิ่งที่
เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ โดยการท าแบบสอบปรนัยหรืออัตนัย 

 

จากการศึกษาแนวทางการวัดมโนทัศน์ผู้วิจัยได้เลือกวิธีการวัดมโนทัศน์เรื่องงานและ
พลังงานสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 

1. ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบอัตนัยชนิดตอบสั้นและตอบยาว 
2. ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัย 

2.1 แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยตอนเดียว (one-tier multiple choice format) โดย
ข้อสอบแต่ละข้อก าหนดสถานการณ์หรือ กราฟ หรือ แผนภาพ ที่ไปสู่ข้อค าถามที่สะท้อนความ
เข้าใจของนักเรียน   

2.2. แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยสองตอน (two-tier multiple choice format)  
1) แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยสองตอน โดยตอนที่หนึ่งเป็นค าถามเชิงเนื้อหา 

(content question) และตอนที่สองเป็นเหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือก (alternative reason) ใน
ตอนที่หนึ่ง 

2) แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยสองตอน ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยสอง
ตอน โดยตอนที่หนึ่งเป็นค าถามเชิงเนื้อหา (content question) และตอนที่สองเป็นการเขียน
เหตุผลสนับสนุนค าตอบที่เลือกในตอนที่หนึ่ง 

3.  ใช้แบบประเมินผลงาน เช่น ผังมโนทัศน์ แผนผังรูปวี การเขียน หนังสือสามมิติ 
 

3. รูปแบบสร้างความรู้พื้นฐาน 

การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน ที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยน าเสนอในประเด็นดังต่อไปนี้  (1) ความเป็นมาและรูปแบบการการสร้างความรู้
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พื้นฐาน (2) ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน (3) ขั้นตอนของการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน (4) บทบาทครูและบทบาทนักเรียน
ตามรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน และ (5) ข้อดี ข้อจ ากัดของรูปแบบการแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน 

 

3.1 ความเป็นมาและรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน  ซึ่งเป็นอีกหนึ่ง
รูปแบบที่น ามาใช้ในการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์และความสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีฐานมาจากกระบวนการสืบสอบ
ทางวิทยาศาสตร์อยู่บนรากฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ พัฒนาโดย  Ebenezer (1999: 97) 
Wayne State University ประเทศสหรัฐอเมริกา มีฐานมาจากกระบวนการสืบสอบ ซึ่งเกิดขึ้นจาก
การที่ประเทศสหรัฐอเมริกามีความต่ืนตัวทางการศึกษา จึงต้องมีการปรับปรุงการเรียนการสอน
เพื่อให้ผู้เรียนรู้จักคิดและแก้ปัญหา จึงท าให้เกิดการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนรู้
แบบสืบสอบเป็นฐานขึ้นซึ่งทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องและเป็นพื้นฐานความคิดที่ส าคัญคือ 
ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Jean Piaget’s Cognitive  Development Theory) 
และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์(Constructivism) โดยคณะกรรมการสภาการศึกษาวิทยาศาสตร์
แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Research Council.,2000) อธิบายความหมายของการ 
สืบสอบกล่าวโดยสรุปว่า เป็นวิธีการต่างๆที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ศึกษาสิ่งต่างๆและหาวิธีอธิบายโดย
ใช้หลักฐาน จากการลงมือปฏิบัติหรือทดลองและการสืบสอบยังอาจหมายถึงกิจกรรมต่าง ๆ ที่
ผู้เรียนพัฒนาความรู้และความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์โดยผู้เรียนที่เรียนแบบสืบสอบจะ
สร้างความรู้ของตนเองจากการลงมือปฏิบัติ โดยการต้ังค าถามทางวิทยาศาสตร์ วางแผน การ
ค้นหาค าตอบ ใช้เครื่องมือและเทคนิคที่เหมาะสมในการรวบรวมข้อมูล สร้างข้อสรุปจากหลักฐาน 
ประเมินข้อสรุปจากทางเลือกต่าง ๆ และสื่อสารและให้เหตุผลเกี่ยวกับข้อสรุป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.usacademics-th.com/th/students/campuses/wayneth.html#about


40 

 

ตารางที่ 3 ลักษณะส าคัญ 5 ประการของการเรียนการสอนแบบสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
(National Research Council, 1996) 

คุณลักษณะส าคัญ ปริมาณที่ผู้เรียนชี้น าการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
มากกว่า                                                                                    น้อยกว่า  

ปริมาณที่ผู้สอนหรือสื่อชี้น าการเรียนรู้ 
น้อยกว่า                                                                                   มากกว่า 

1. ผู้เรียนเกิด
แรงจูงใจและ
สนใจในค าถาม
ทางวิทยาศาสตร์  

ผู้เรียนต้ังค าถาม
เอง 

ผู้เรียนเลือก
ค าถามที่มีอยู่และ 
ต้ังค าถามใหม่   

ผู้เรียนปรับแก้
ค าถามจาก
ค าถามที่มีอยู่
แล้ว  

ผู้เรียนสนใจใน
ค าถามที่มีอยู่
แล้ว   

2.ผู้เรียนเก็บ
รวบรวมหลักฐาน
และล าดับ
ความส าคัญของ
หลักฐาน 

ผู้เรียนวิเคราะห์
ว่าหลักฐานต้อง
ประกอบด้วย
อะไรบ้างและเก็บ
รวบรวมหลักฐาน 

ผู้เรียนเก็บ
รวบรวมข้อมูล
ตามค าชี้แนะ  

ผู้เรียนได้รับ
ข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้เรียนได้รับ
ข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูล
ตามค าชี้แนะ 

3.ผู้เรียนสร้าง
ค าอธิบายจาก
หลักฐานเพื่อตอบ
ค าถามทาง
วิทยาศาสตร์  

ผู้เรียนสรุป
หลักฐานและ
สร้างค าอธิบาย
จากหลักฐาน 

ผู้เรียนสรุป
หลักฐานและ
สร้างค าอธิบาย
จากหลักฐานตาม
ค าชี้แนะ 

ผู้เรียนได้รับค า
ชี้แนะแนวทางที่
เป็นไปได้ในการ
เพื่อสร้าง
ค าอธิบายจาก
หลักฐาน 

ผู้เรียนได้รับ
วิธีการสร้าง
ค าอธิบายจาก
หลักฐาน 

4.ผู้เรียนเชื่อมโยง
ค าอธิบายเข้ากับ
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์   

ผู้เรียนหาแหล่ง
เรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และ
เชื่อมโยงกับ
ค าอธิบายด้วย
ตนเอง   

ผู้เรียนได้รับการ
ชี้แนะสาขาวิชา 
และแหล่งเรียนรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์
เพื่อเชื่อมโยงกับ
ค าอธิบาย  

ผู้เรียนได้รับ
ทางเลือกในการ
เชื่อมโยงความรู้
ทางวิทยาศาสตร์
กับค าอธิบาย 

ผู้เรียนได้รับ
วิธีการ
เชื่อมโยง
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์
กับค าอธิบาย
ตาม ค าชี้แนะ 
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ตารางที่ 3 ลักษณะส าคัญ 5 ประการของการเรียนการสอนแบบสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
(National Research Council, 1996) (ต่อ) 

คุณลักษณะส าคัญ ปริมาณที่ผู้เรียนชี้น าการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
มากกว่า                                                                                    น้อยกว่า  

ปริมาณที่ผู้สอนหรือสื่อชี้น าการเรียนรู้ 
น้อยกว่า                                                                                   มากกว่า 

5. ผู้เรียนสื่อสาร
และแสดงเหตุผล
เพื่อตอบค าถามที่
เกี่ยวข้อง     

 

ผู้เรียนให้เหตุผล
และข้อโต้แย้ง
ประกอบ
ค าอธิบายเพื่อ
ตอบค าถามที่
เกี่ยวข้อง     

ผู้เรียนได้รับการ
ฝึกเพื่อ
พัฒนาการสื่อสาร  

ผู้เรียนได้รับ ค า
ชี้แนะแนวทาง
กว้างๆ เพื่อ
ประยุกต์ใช้ใน
การสื่อสาร 

ผู้เรียนได้รับ
วิธีการที่ใช้ใน
การสื่อสาร
และขั้นตอน
การสื่อสาร 

 
จากการเรียนรู้แบบสืบสอบท าให้เกิดการสร้างความรู้ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการสืบสอบทาง

วิทยาศาสตร์ โดยมีการกระตุ้นให้ต้ังค าถาม สร้างค าอธิบายและสื่อสารความหมาย (National 
Research Council, 1996: 2) ซึ่งการสืบสอบมีบทบาทส าคัญในการสร้างความรู้และค าอธิบายที่
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ การเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์จึงเน้นการสืบสอบและการสร้างค าอธิบาย เพื่อช่วยให้ผู้เรียนสามารถพัฒนา
ความเข้าใจเนื้อหา ทักษะทางวิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้งและเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
(Morton, 1981: 80) Ebenezer (1999: 97) ได้พัฒนารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน โดยพัฒนา
มาจากรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E (5E Learning Cycle Model)ของ Bybeeและคณะ ซึ่งมีฐานมา
จากการเรียนรู้แบบสืบสอบ โดยใช้ในการจัดการศึกษาและจัดท าหลักสูตรชีววิทยา(Biological 
Sciences Curriculum Study: BSCS)ของประเทศสหรัฐอเมริกา รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E น้ี 
อาจจะเรียกอีกอย่างว่า “BSCS 5E Instructional Model”  
 

ขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดย
ศึกษาจากงานวิจัยของ Bybee (2004: 8; 2006: online) และ Ansberry and Morgan (2007: 
29-30) สรุปได้ดังนี้ 



42 

 

1. ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) เป็นขั้นที่สร้างความสนใจ กระตุ้นให้เกิดความ
อยากรู้อยากเห็น เกิดความสงสัย สนใจใคร่รู้ เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียนเพื่อน าไปสู่
การก าหนดปัญหา 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (exploration)  เป็นขั้นตอนของการตรวจสอบปัญหา 
ต้ังสมมติฐาน เพื่อน าไปสู่การออกแบบการทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูล โดยการค้นคว้า การทดลอง  
การลงมือปฏิบัติ นักเรียนจะมีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์การการเรียนรู้เพื่อสร้างความเข้าใจ 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนมีการวิเคราะห์ จัด
กระท าและสื่อความหมายข้อมูลที่ได้จาการส ารวจตรวจสอบเพื่อสรุปผลครูมีหน้าที่เชื่อมโยง
ประสบการณ์เรียนรู้ของนักเรียนไปสู่ความรู้ ความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้องหรืออาจจะเรียก
ขั้นตอนนี้ว่า “ขั้นพัฒนามโนทัศน์ (Concept Development Stage)” (Llewellyn 2002, 48)  

4. ขั้นขยายความรู้ (elaboration) เป็นขั้นตอนที่น าความรู้ที่สร้างขึ้นไปอธิบายหรือใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์เดิม จึงเป็นขั้นที่นักเรียนได้น าความรู้ ความเข้าใจ  และ
ทักษะที่สร้างขึ้นไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ลุ่มลึกยิงขึ้น 

5. ขั้นประเมิน (evaluation) เป็นขั้นตอนที่การประเมินการเรียนรู้และความสามารถของ
นักเรียน โดยครูสามารถใช้การประเมินทั้งเป็นทางการและไม่เป็นทางการ 

 

ในปี 1999 Ebenezer ได้พัฒนารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน โดยใช้การเรียนรู้แบบสืบ
สอบเป็นพื้นฐาน เพื่อใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เป็นรูปแบบที่เน้นการสร้างความรู้
เพื่ออธิบายสิ่งต่างๆ ซึ่งแสดงถึงความเข้าใจของนักเรียน โดยเป้าหมายของการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมุ่งเน้นการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความเข้าใจ
ในทฤษฎีและหลักการที่เป็นพื้นฐานในวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถสร้างความหมายและ
ค าอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆทางธรรมชาติ กล่าวคือ การที่ผู้เรียนเผชิญสถานการณ์
ปัญหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ แล้วมีการสืบค้นข้อมูล จัดกลุ่มข้อมูล ออกแบบการทดลองเพื่อ
แก้ปัญหา และด าเนินการทดลองด้วยตนเอง รวมถึงสามารถสื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจและน าไปสู่การ
สร้างค าอธิบาย,มโนทัศน์และ ความรู้ที่เป็นหลักการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และสามารถน า
ความรู้ไปใช้กับเหตุการณ์ที่ซับซ้อนหรือในชีวิตประจ าวันและสังคม (Ebenezer,1999: 97) 
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3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนที่ใช้รูปแบบการสร้างความรู้พ้ืนฐาน 
 

รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานเป็นรูปแบบการสอนแบบสืบสอบอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งมี
ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องที่สาคัญคือ (1) ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Jean 
Piaget’s Cognitive Development Theory) (2) ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) และ (3) 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Vygotsky’s Social constructvist) แต่ละทฤษฎีกล่าวโดยสรุป 
ดังนี้ 

 

1) ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ 
Jean Piaget ได้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการของพัฒนาการทางสติปัญญาของมนุษย์

ต้ังแต่แรกเกิดจนถึงวัยรุ่น โดยอธิบายว่าพัฒนาการทางสติปัญญาของมนุษย์มีลักษณะเดียวกัน
ในช่วงอายุเท่ากันและแตกต่างกันในช่วงอายุต่างกัน และพัฒนาการทางสติปัญญาเป็นผลมาจาก
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคลกับกับสิ่งแวดล้อมโดยเชื่อว่า  ทุกคนมีลักษณะพื้นฐานที่มีมาแต่
ก าเนิด 2 ลักษณะ คือ การจัดระบบโครงสร้างทางความคิด (organization) และการปรับโครงสร้าง
ทางความคดิ (adaptation)(Woolfolk,1995 : 30-31) 

1. จัดระบบโครงสร้างทางความคิด (organization) เป็นกระบวนการจัดและรวบรวม
ความรู้และกระบวนการต่าง ๆ เข้าสู่โครงสร้างทางความคิด (schema) อย่างเป็นระบบและ
ต่อเนื่อง มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาอันเนื่องมาจากการปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
โครงสร้างทางความคิดเป็นส่วนประกอบพื้นฐานของความคิดที่จัดระบบและเก็บรวบรวม
ประสบการณ์และความรู้ กระบวนการในอดีต  

2. กระบวนการปรับโครงสร้างทางความคิด (adaptation) เป็นกระบวนการที่ปรับ
โครงสร้างทางความคิดให้สอดคล้องกับประสบการณ์และความรู้ใหม่ๆที่ ได้รับเพื่อให้เกิดภาวะ
สมดุล ประกอบด้วย 2 กระบวนการ (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2541:49) คือ 

1) กระบวนการดูดซึม (Assimilation) เป็นกระบวนการที่เกิดจากผู้เรียนพบหรือ มี
ปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม พยายามโดยเชื่อมโยงกับความรู้หรือโครงสร้างทางความคิดที่มีอยู่ 
(existing schema) เมื่อความรู้เดิมไม่สามารถน ามาอธิบายได้จะท าให้เกิด ความขัดแย้งใน
ความคิด (conceptual conflict) และเกิดความสงสัยขึ้น  

2) กระบวนการปรับโครงสร้าง (Accommodation) เป็นกระบวนการปรับ
โครงสร้างทางความคิดที่มีอยู่ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมใหม่ หรือปรับความคิดเดิมให้สอดคล้องกับสิ่ง 
ท าให้อยู่ในภาวะสมดุล (equilibrium) หากไม่สามารถปรับความสัมพันธ์นั้นได้ก็จะเกิดภาวะไม่
สมดุล (disequilibrium)  
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ขั้นพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์  
เพียเจต์แบ่งขั้นพัฒนาการทางสติปัญญาออกเป็น 4 ขั้น แต่ละขั้นมีช่วงคาบเกี่ยวกัน

และสัมพันธ์กับช่วงอายุ (Piaget, 1972 อ้างถึงใน ทิศนา เขมมณี, 2551:64-65) โดยมีล าดับ
ขั้นตอนดังนี้  

1. ขั้นรับรู้ด้วยประสาทสัมผัส (Sensori-Motor Period) ขั้นนี้เริ่มต้ังแต่อายุแรกเกิด
จนถึง 2 ปี พฤติกรรมของเด็กในวัยนี้ขึ้นอยู่กับการเคลื่อนไหวเป็นส่วนใหญ่ เช่นการมอง การ
ไขว่คว้า การเคลื่อนไหว เป็นต้น การส่งเสริมให้เด็ก มีโอกาสที่เผชิญกับสิ่งแวดล้อมด้วยตนเองถือ
ว่าเป็นสิ่งจ า เป็นส าหรับพัฒนาการด้านสติปัญญาและความคิดในขั้นนี้ กิจกรรมการคิดของเด็กวัย
นี้ส่วนใหญ่ยังคงอยู่เฉพาะสิ่งที่สามารถสัมผัสได้  

2. ขั้นก่อนปฏิบัติการคิด (Preoperational Period) ข้ันน้ีเร่ิมต้ังแต่อายุ 2-7 ปี แบ่ง
ออก เป็นขั้นย่อยอีก 2 ข้ัน คือ  

2.1.ขั้นก่อนเกิดมโนทัศน์ (Preconceptual Intellectual Period) เป็นขั้นของ
พัฒนาการของเด็กในช่วงอายุ 2 - 4 ปี ซึ่งเป็นช่วงที่เด็กเริ่มมีเหตุผลเบื้องต้นสามารถโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ 2 เหตุการณ์ หรือมากกว่ามาเป็นเหตุผลเกี่ยวโยงซึ่งกันและกัน แต่
เด็กยังคงยึดตนเองเป็นศูนย์กลางถือความคิดตนเองเป็นใหญ่และมองไม่เห็นเหตุผลของผู้อ่ืน  
ความคิดและเหตุผลของเด็กวัยนี้ จึงไม่ค่อยถูกต้องตามความเป็นจริง นอกจากนี้ความเข้าใจต่อ 
สิ่งต่างๆยังคงอยู่ในระดับเบ้ืองต้น ความคิดรวบยอดของเด็กวัยนี้ยังไม่สามารถพัฒนาได้เต็มที่  

2.2.ขั้นการคิดแบบญาณหยั่งรู้นึกออกเองโดยไม่ใช้เหตุผล (Intuitive Thinking 
Period) เป็นขั้นพัฒนาการของเด็ก อายุ 4-7 ปี ขั้นนี้เด็กจะเกิดความคิดรวบยอดเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ 
รอบตัว รู้จักแยกประเภทและแยกชิ้นส่วนของวัตถุ เข้าใจความหมายของจานวนเลข สามารถ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าได้โดยไม่คิดเตรียมล่วงหน้า รู้จักน าความรู้ในสิ่งหนึ่งไปอธิบายหรือแก้ปัญหา
อ่ืนและสามารถนาเหตุผลทั่วๆ ไปมาสรุปแก้ปัญหา การคิดหาเหตุผลของเด็กยังขึ้นอยู่กับสิ่งที่ตน
รับรู ้หรือสัมผัสจากภายนอก  

3. ขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม (Concrete Operation Period) ขั้นนี้จะเริ่มจาก
อาย ุ7 – 11 ปีพัฒนาการทางด้านสติปัญญาและความคิดของเด็กวัยนี้สามารถสร้างกฎเกณฑ์และ
ต้ังเกณฑ์ในการแบ่งเป็นหมวดหมู่ได้ เด็กวัยนี้สามารถเข้าใจเหตุผล รู้จักการแก้ปัญหาเกี่ยวกับสิ่ง
ต่างๆที่เป็นรูปธรรมได้ มีความสามารถในการคิดย้อนกลับ ความสามารถในการเจรจา การจัดกลุ่ม
หรือจัดการ ความสามารถสนทนากับบุคคลอื่นและเข้าใจความคิดของผู้อ่ืนได้ดี  
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4. ขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม (Formal Operational Period) ขั้นนี้เริ่มจากอายุ 
11-15 ปี ในขั้นนี้พัฒนาการทางสติปัญญาและความคิดของเด็กวัยนี้เป็นขั้นสูงสุด เริ่มคิดแบบ
ผู้ใหญ่สามารถที่จะคิดหาเหตุผลนอกเหนือไปจากข้อมูลที่มีอยู่  สามารถที่จะคิดแบบ
นักวิทยาศาสตร์ สามารถที่จะตั้งสมมติฐานและทฤษฎี และเห็นว่าความเป็นจริงที่เห็นด้วยการรับรู้
ที่ส าคัญเท่ากับความคิดกับสิ่งที่อาจจะเป็นไปได้ เด็กวัยนี้มีความคิดนอกเหนือไปกว่าสิ่งปัจจุบัน 
สนใจที่จะสร้างทฤษฎีเกี่ยวกับทุกสิ่งทุกอย่างและมีความพอใจที่จะคิดพิจารณาเกี่ยวกับสิ่งที่ไม่มี
ตัวตน หรือสิ่งที่เป็นนามธรรม  

 

สรุปได้ว่า พัฒนาการทางสติปัญญาจะเกิดขึ้นเมื่อเด็กได้รับประสบการณ์หรือข้อมูล
ใหม่ โดยการปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม แล้วเกิดการซึมซาบเข้าสู่โครงสร้างทางปัญญา หาก
ประสบการณ์หรือข้อมูลใหม่เข้ากันได้กับความรู้เดิมจะก่อให้เกิดสภาวะสมดุล  แต่ถ้าไม่สามารถ
เข้ากันได้ก็จะเกิดภาวะไม่สมดุล เด็กก็จะปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาเพื่อให้เข้าสู่สภาวะ
สมดุลอีกครั้ง  
 

2) ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) เป็นทฤษฎีที่เน้นการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฎิบัติ
ด้วยตนเองโดยให้ผู้เรียนเผชิญกับสถานการณ์ที่เป็นปัญหาท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญาโดย
ผู้เรียนจะต้องพยายามคิดอย่างไตร่ตรอง จนสามารถน าไปสู่การสร้างโครงสร้างทางปัญญาใหม่ 
ซึ่งความรู้ใหม่ที่ได้สามารถเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิมเกิดการเรียนรู้ที่มีความหมายเป็นความรู้
ที่สร้างด้วยตนเอง 

 

ทฤษฎีสรรคนิยมเป็นทฤษฎีทางปัญญา (Theory of Cognition) มีรากฐานมาจาก
ปรัชญา สังคมวิทยา จิตวิทยาและการศึกษาโดยรากฐานส าคัญของการพัฒนาทฤษฎีเกี่ยวข้องกับ
การเรียนรู้ คือทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ จะเน้นการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม 
การสร้างความรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนจากการมีประสบการณ์ตรงจากการปฏิบัติ  โดยพัฒนาการ
ทางเชาวน์ปัญญาของผู้เรียนจะเกิดขึ้นเมื่ อผู้ เรียนเกิดกระบวนการดูดซึม  (assimilation) 
ประสบการณ์ใหม่ เข้าไปสัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างที่มีอยู่เดิม หากประสบการณ์ใหม่ไม่
สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม จะเกิดเป็นภาวะความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) 
หรือ เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น (disequilibrium) ผู้เรียนจะพยายามหาค้นหาคาตอบโดยน าแนวคิด 
ทฤษฎี จากประสบการณ์เดิมของตนมาสร้างค าทานายหรือต้ังสมมติฐานเพื่อหาทดลองหรือหา
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ค าตอบด้วยวิธีการต่างๆ ซึ่งเมื่อค้นพบค าตอบแล้ว จะท าให้ผู้เรียนจะเกิด การปรับโครงสร้างทาง
ปัญญา(accommodation) ให้กลับสู่ภาวะสมดุล (equilibrium) แต่หากประสบการณ์ใหม่นั้น
ตรงกันกับประสบการณ์เดิม ข้อมูลนั้นก็จะถูกดูดซึม(assimilation) เข้าสู่ความเข้าใจใหม่แก่ผู้เรียน 
(Llewellyn,2002: 31 และทิศนา แขมมณี, 2548: 90-94) 

 

3)  ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social Constructivist) 
 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคมของไวก็อทสกี้ รากฐานมาจากปรัชญาสรรคนิยมที่
เชื่อว่า เน้นที่ภาษาและการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในการสร้างความรู้และเชื่อว่าการเรียนรู้เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวนักเรียน ไวกอสกี้ อธิบายว่า “มนุษย์ได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อม
มาแต่เกิด ซึ่งนอกจากสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติแล้ว ก็ยังมีสิ่งแวดล้อมทางสังคมคือวัฒนธรรมที่
สังคมสร้างขึ้น” ดังนั้นสถาบันทางสังคมมีอิทธิพลต่อการพัฒนาการทางเชาว์ปัญญา  การสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองของผู้เรียนจึงพิจารณาถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล  และการช่วยให้ผู้เรียนมี
ความก้าวหน้า จากระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่ ไปถึงระดับพัฒนาการที่เด็กมีศักยภาพจะไปถึงได้ 
หรือเรียกว่า “Zone of proximal development” อาศัยการมีปฎิสัมพันธ์ทางสังคมเข้ามามีส่วน
ช่วย ซึ่งการท่ีเด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการนี้ได้ จะต้องให้การช่วยเหลือชี้แนะแก่เด็กในลักษณะของ
การช่วยเหลือการเรียนรู้ (assisted learning) หรือการเสริมศักยภาพ (scaffolding) (ทิศนา แขม
มณี, 2548: 90-94)  
 

3.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้นการสอนแบบสืบสอบด้วยรูปแบบการสร้าง
ความรู้พื้นฐาน ซึ่งพัฒนาโดย Ebenezer (2009: 84) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน โดยในแต่ละขั้นตอน
จะประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อยที่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ดังนี้ 

5. ขั้นค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล (Exploring and Categorizing) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นที่
น าเข้าสู่บทเรียนเพื่อระบุปัญหาด้วยการท ากิจกรรมดังนี้ 

5.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยยกตัวอย่างสถานการณ์ต่างๆ เพื่อให้นักเรียน 
เกิดความสงสัยเพื่อน าไปสู่การระบุประเด็นปัญหา 

5.2 นักเรียนสังเกตและอธิบายสถานการณ์หรือกิจกรรมที่ครูยกตัวอย่างโดย 
ใช้ความรู้เดิม 
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5.3 ครูจะรวบรวมความคิดของนักเรียนแต่ละคนโดยไม่ตัดสินว่าความคิดนั้น
ผิดหรือถูกและจัดกลุ่มข้อมูล แต่จะชี้ให้เห็นความแตกต่างของความคิดเพื่อเป็นแนวทางของ
สมมติฐานและน าไปสู่การเรียนรู้ขั้นถัดไป 

6. ขั้นการสร้างความรู้และการเจรจาหาข้อสรุป (Constructing and Negotiating) 
ขั้นนี้เป็นขั้นการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการเจรจาต่อรองเพื่อหาข้อสรุป ด้วยกิจกรรม 
ดังนี้ 

6.1 นักเรียนต้ังสมมติฐาน วางแผนการทดลอง ออกแบบการบันทึกข้อมูล 
รวบรวมและแปลความหมายข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ท าการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน  

6.2 นักเรียนน าผลที่ได้จากการทดลองมาเจรจาต่อรองเพื่อหาข้อสรุปเป็น
ค าอธิบายของกลุ่ม 

6.3 นักเรียนน าเสนอผลการทดลองของกลุ่มผ่านการอภิปราย และน าผลจาก
การอภิปรายของกลุ่มอ่ืนมาคิดอย่างมีวิจารญาณ แล้วน ามาสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เกี่ยวกับ
เรื่องนั้นๆเป็นของตัวเอง 

7. ขั้นขยายและการแปลงความรู้ไปใช้ (Extending and Translating) ขั้นตอนนี้เป็น
ขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่มีความ
ซับซ้อนมากขึ้นด้วยกิจกรรมดังนี้ 

7.1 ครูน าเสนอสถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่ซับซ้อนหรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวัน 

7.2 นักเรียนน าค าอธิบายหรือมโนทัศน์ที่สร้างขึ้นไปใช้ในสถานการณ์ที่ครู
เสนอ 

7.3 ครูท าหน้าที่ตรวจสอบมโนทัศน์ของนักเรียน ถ้าหากว่ายังไม่ถูกต้อง ก็จะ
ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์มากขึ้นหรือมีความเข้าใจเชิงลึกและเชื่อมโยงกับบริบทอ่ืนๆ
ได้ 

8. ขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้ (Reflecting and Assessing) 
เป็นขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งเป็นกระบวนการประเมินการ
เรียนรู้ที่ต่อเนื่องและให้ผลย้อนกลับแก่นักเรียน  โดยประเมินจากใบกิจกรรมการทดลอง แบบสอบ
และการประเมินการสร้างค าอธิบายของนักเรียนโดยทั้งครูและนักเรียนมีส่วนในการประเมินการ
เรียนรู ้
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จากขั้นตอนของรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานประกอบด้วย 4 ขั้นตอน โดยในแต่ละ
ขั้นตอนจะประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อย ซึ่งมีพื้นฐานมาจากรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E หรืออาจ
รู้จักในอีกชื่อหนึ่งว่า “BSCS 5E Instructional Model” ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนที่ส าคัญ สามารถ
เปรียบเทียบขั้นตอนการเรียนการสอนได้ดังตารางต่อไปนี้  
 

ตารางที ่4 เปรียบเทียบรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E และ รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
วงจรการเรียนรู้แบบ 5E รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 

Engagement  Exploring, Categorizing,Constructing, 
Negotiating Exploration 

Explanation Constructing, Negotiating 
Elaboration Translating, Extending 
Evaluation Reflecting, Assessing 

 

จากตารางที่ 4 สรุปได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบขั้นตอนการเรียนการสอนระหว่างรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5E กับรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน พบว่า มีขั้นตอนของรูปแบบการสร้าง
ความรู้พื้นฐานจะปรากฏในขั้นตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E ทุกขั้นตอน แต่จะมีข้อแตกต่าง
คือในรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานจะปรากฏขั้นตอนที่แสดงถึงการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม
ระหว่างท าการเรียนการสอนท่ีชัดเจนกว่า คือในขั้นจัดกลุ่มข้อมูล (Categorizing) และขั้นเจรจาหา
ข้อสรุป (Negotiating) 
 

นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน มีความเหมือนและแตกต่างกับวิธีสอนแบบปกติที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน
หรือเป็นการเรียนการสอนแบบปกติ โดยมีลักษณะเด่นที่แตกต่างกันคือ รูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน มีขั้นตอนที่แตกต่างจากการเรียนการสอนด้วยวิธีปกติ คือ 1) ขั้นที่ 1 การจัดกลุ่มข้อมูล 
เป็นขั้นที่มีการจัดกลุ่มความคิดของนักเรียนเพื่อน าไปสู่การต้ังสมมติฐาน 2) ขั้นที่ 2 ขั้นการเจรจา
หาข้อสรุปเป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลจากการส ารวจตรวจสอบมาจัดกระท า เพื่อสร้างค าอธิบาย
ของกลุ่ม3) ขั้นที่ 3 ขั้นการแปลงความรู้ไปใช้ เป็นขั้นที่ครูช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในการน า
ค าอธิบายและมโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ 4) ขั้นที่ 4 ขั้นการสะท้อนความคิด เป็นขั้นที่ครู
สะท้อนกลับความรู้ความเข้าใจในค าอธิบายและมโนทัศน์แก่นักเรียน จะเห็นได้ว่ารูปแบบการสร้าง
ความรู้พื้นฐานมีความแตกต่างจากวิธีสอนแบบปกติซึ่งเปรียบเทียบดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบขั้นตอนของวิธีสอนแบบปกติกับขั้นตอนของรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน 

ขั้นตอนตามรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน 

ขั้นตอนของวิธีสอนแบบปกติ 

1.  ขั้นค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล (Exploring 
and Categorizing)ขั้นตอนนี้ เป็นขั้นที่
น าเข้าสู่บทเรียนเพื่อระบุปัญหาด้วยการท า
กิจกรรมดังนี้ 

1.1 ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดย 
ยกตัวอย่างสถานการณ์ต่างๆ ให้นักเรียน
เกิดความสงสัยเพื่อระบุปัญหา 

1.2 นักเรียนสังเกตและอธิบาย 
สถานการณ์หรือกิจกรรมที่ครูยกตัวอย่าง 

1.3 ครูรวบรวมความคิดของ 
นักเรียนและจัดกลุ่มความคิด ชี้ให้เห็นความ
แตกต่างเพื่อน าไปสู่การเรียนรู้ขั้นถัดไป 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
      ขั้นนี้ เป็นการกระตุ้นนักเรียนให้เกิดความ
สงสัยและสนใจที่จะเรียนรู้ โดยใช้สื่อการเรียน
การสอน ค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อ
สงสัยหรือปัญหาและต้องการที่จะหาค าตอบ 

2. ขั้นการสร้างความรู้และการเจรจาหา
ข้อสรุป(Constructing and Negotiating)
ขั้นนี้เป็นขั้นสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์
และการเจรจาต่อรองเพื่อหาข้อสรุป ด้วย
กิจกรรม ดังนี้ 

2.1. นัก เ รี ยน ต้ั งสมมติฐาน  วาง
แผนการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
ออกแบบการบันทึกข้อมูลที่ ไ ด้จากการ
ทดลอง 

2. ขั้นกิจกรรม 
        ข้ันน้ีเป็นการจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติ โดยครูชี้ประเด็นเพื่อช่วยให้นักเรียนเกิด
ความเข้าใจในเนื้อหาที่เรียน ซึ่งประกอบด้วย 3 
ขั้นตอนคือ 

1. ขั้นน า ครูเป็นผู้น าการอภิปรายโดยการ 
ก าหนดปัญหา 
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบขั้นตอนของวิธีสอนแบบปกติกับขั้นตอนของรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน (ต่อ) 

ขั้นตอนตามรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน 

ขั้นตอนของวิธีสอนแบบปกติ 

2.2. นัก เ รี ยน ต้ั งสมมติฐาน  วาง
แผนการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
ออกแบบการบันทึกข้อมูลที่ ไ ด้จากการ
ทดลอง 

2.3. นัก เรี ยนน าผลที่ ไ ด้จากการ
ทดลองมาเจรจาต่อรองเพื่อหาข้อสรุปมา
สร้างเป็นค าอธิบายของกลุ่ม 

2.4. นักเรียนน าเสนอผลการทดลอง
ของกลุ่มผ่านการอภิปราย สื่อความหมาย
ข้อมูลกับบุคคลอ่ืน น าข้อมูลหรือค าอธิบาย
เหล่านั้นมาคิดอย่างมีวิจารญาณ แล้วสร้าง
เป็นมโนทัศน์และค าอธิบายเกี่ยวกับเรื่อง
นั้นๆ ของตนเอง 

2. ขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ 
            2.1  ขั้นอภิปรายก่อนการศึกษา ครู 
และนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อคาดคะเน 
ค าตอบ จากนั้นครูแนะน าและทบทวนหน้าที่ 
ของวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการศึกษาตลอดจน 
ข้อควรระวังในการทดลอง 

              2.2  ขั้นปฏิบัติการศึกษา นักเรียนลงมือ 
     ปฏิบัติ ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมความรู้จาก 
แหล่งเรียนรู้ต่างๆด้วยตนเอง พร้อมทั้งบันทึก
ผลการทดลอง 

             2.3  ขั้นอภิปรายหลังการศึกษานักเรียน
น าเสนอข้อมูลและผลการทดลอง 

3. ขั้นสรุป  
     3.1  ครูน าการอภิปรายโดยใช้ค าถาม

เพื่อชักน าให้นักเรียนไปสู่ข้อสรุปเพื่อให้ ได้
ความรู้ที่ส าคัญของบทเรียน 

     3.2 ครูน าเสนอสถานการณ์ใหม่เพื่อให้
นักเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้อธิบาย 
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบขั้นตอนของวิธีสอนแบบปกติกับขั้นตอนของรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน (ต่อ) 

ขั้นตอนตามรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน 

ขั้นตอนของวิธีสอนแบบปกติ 

3. ขั้นขยายและการแปลงความรู้ ไปใช้ 
(Extending and Translating)ขั้นตอนนี้
เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากการ
เรียนไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่มีความ
ซับซ้อนมากขึ้นด้วยกิจกรรมดังนี้ 

3.1. ครูน าเสนอสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์ที่ซับซ้อนหรือเหตุการณ์ใน
ชวีิตประจ าวัน 

3.2. นักเรียนน าค าอธิบายหรือมโน
ทัศน์ที่สร้างขึ้นไปใช้ในสถานการณ์ที่ครู
น าเสนอ 

3.3. ค รู ต ร ว จ ส อบม โ นทั ศ น์ ข อ ง
นักเรียน ถ้าหากว่ายังไม่ถูกต้องจะช่วยให้
นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์มากขึ้นและมี
ความเข้าใจเชิงลึกและเชื่อมโยงกับบริบทอ่ืนๆ 

 

4. ขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการ
เรียนรู้ (Reflecting and Assessing)เป็นขั้น
การสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้
ของนักเรียน และให้ผลย้อนกลับแก่นักเรียน  
และประเมินจากใบกิจกรรมการทดลอง แบบ
สอบและการประเมินการสร้างค าอธิบายของ
นักเรียนโดยทั้งครูและนักเรียนมีส่วนในการ
ประเมิน 
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3.4 บทบาทของครูและบทบาทของนักเรียน 
การน ารูปแบบสร้างความรู้พื้นฐานไปใช้จัดการเรียนการสอนสามารถสรุปขั้นตอน บทบาท

ครูและบทบาทนักเรียน ได้ดังแสดงในตารางท่ี 6   
 

ตารางท่ี 6 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
ขั้นตอนการเรียน 

การสอน 
บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ขั้นค้นหาและจัดกลุ่ม
ข้อมูล (Exploring & 

Categorizing) 

1.สร้างกิจกรรมหรือยกตัวอย่าง
สถานการณ์ที่น่าสนใจเพื่อกระตุ้น
ความสนใจของผู้เรียน 
2. กระตุ้นความอยากรู้อยากเห็น  
อยากเรียนรู้ของผู้ เรียนรวบรวม
และจัดกลุ่มความคิดหรือข้อมูล  
2. วางแผนเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน
สืบสอบภายใต้หัวข้อที่ก าหนด
และท้าทายให้นักเรียนจจัดกลุ่ม
ข้อมูลภายใต้ความเข้าใจของ
นักเรียน 

1. ต้ังค าถามว่าตัวเองรู้อะไรบ้าง 
สามารถอธิบายเกี่ ยวกับสิ่ งที่
เกิดขึ้นหรือสถานการณ์ได้อย่างไร 
2. จ าแนกข้อมูลที่สัมพันธ์กับ
ประสบการณ์เดิมที่นักเรียนมีหรือ 
ข้อมูลใดที่สามารถเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์เดิม 

ขั้นการสร้างความรู้และ
การเจรจาหาข้อสรุป

(Constructing & 
Negotiating) 

1. วางแผนเพื่อช่วยให้นักเรียน
สามารถสร้างความรู้ แลกเปลี่ยน
ข้อมูลที่ได้รวบรวมมาและจ าแนก
ข้อมูล 
2. ช่วยนักเรียนระหว่างการส ารวจ
ตรวจสอบและแนะน าแนวทางใน
การสร้างความรู้ที่ถูกต้อง 

1. ใ ช้ ความรู้ ที่ มี อยู่ และสร้ า ง
ความรู้ใหม่เพื่ออธิบายเกี่ยวกับสิ่ง
ที่ศึกษา  
2. ถามตัวเองว่าสามารถสื่อสาร
สิ่งที่เกิดขึ้นได้อย่างไรและสามารถ
เปรียบเทียบแนวคิดของตนเองกับ
ผู้อื่นได้อย่างไร 
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ตารางท่ี 6 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
(ต่อ) 

ขั้นตอนการเรียน 
การสอน 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ขั้นขยายและการแปลง
ความรู้ไปใช้ 

(Translating & 
Extending) 

1. ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจที่
ถูกต้องหรือสร้างความเข้าใจเชิง
ลึก รวมถึงตัดสินว่าจะช่วยให้
นัก เรียนสามารถเชื่ อมโยงกับ
แนวคิดอ่ืนๆได้อย่างไร  
2. ให้โอกาสนักเรียนในการแปล
ความหมายข้ อมู ลและขยาย
ความรู้ ภ าย ใ ต้ความ เข้ า ใจที่
ถูกต้องและเชื่อมโยงกับความรู้
สาขาอ่ืนๆ 

1. ถามตัวเองว่าสางที่รู้มานั้นเป็น
เหตุเป็นผลกันหรือไม่, ผู้เชี่ยวชาญ
จะเห็นด้วยหรือไม่ , จะน าสิ่งที่ได้
เรียนรู้มาไปใช้ ไ ด้อย่างไร  ,  มี
แนวทางอ่ืนในการท าความเข้าใจ
หรือไม่และสามารถน าความรู้นี้ไป
ใช้ในสาขาอื่นได้หรือไม่ 
 

ขั้นการสะท้อนความคิด
และประเมินการเรียนรู้ 

(Reflecting & 
Assessing) 

1. ให้ข้อมูลย้อนกลับกับนักเรียน 
2. ใช้การประเมินนักเรียนจากการ
ประเมินตามสภาพจริง,ประเมิน
จากการปฏิบัติหรือประเมินจาก
แฟ้มสะสมงานหรือหนังสือสาม
มิต ิ

1. ถามตัวเองถึงความเป็นเหตุเป็น
ผลถึงสิ่ งที่ ตัวเองได้เรียนรู้และ
สามารถน าสิ่งที่ตัวเองได้เรียนรู้ไป
ใช้ได้อย่างไร 
 

 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน เป็นอีกหนึ่ง

รูปแบบที่น ามาใช้ในการเรียนการสอน เพื่อพัฒนาให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์และความสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีพื้นฐานมาจากกระบวนการสืบ
สอบทางวิทยาศาสตร์อยู่บนรากฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ พัฒนาโดย Ebenezer (1999: 
97). Wayne State University ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยได้น าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่เป็น
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 39 คน ในประเทศอินเดีย โดยสอนในเรื่องของระบบต่างๆใน
ร่างกายในวิชาวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสร้าง
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ความรู้พื้นฐาน มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์และสามารถสร้างค าอธิบายเรื่อง ระบบต่างๆในร่างกาย 
กว่ากลุ่มที่มีการจัดการเรียนสอนด้วยวิธีสอนแบบปกติ  

 

3.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน เป็นแนวทางในการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งการทราบถึงข้อดีจะท าให้สามารถพัฒนาผู้เรียนได้อย่างเหมาะสมและ
การทราบถึงข้อจ ากัดจะสามารถเป็นแนวทางในการน าไปใช้และเป็นแนวทางในการปรับปรุงการ
เรียนการสอนให้ดีขึ้นได้ Ebenezer (1999: 156) ได้กล่าวถึง ข้อดีและข้อจ ากัดของการเรียนการ
สอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานไว้ดังนี้ 

 

1) ข้อดี 
1. เสริมสร้างให้นักเรียนมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็น เจรจาต่อรอง สื่อความหมาย

ข้อมูลและนักเรียนได้รับผลย้อนกลับจากครูและกลุ่มเพื่อนที่ให้ข้อเสนอแนะต่างๆ จะเป็นการฝึกให้
นักเรียนใช้เหตุผลในการอธิบายและการยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น 

2. การให้นักเรียนได้ออกแบบการทดลองและท าการทดลองด้วยตนเองช่วยเสริมให้
นักเรียนเข้าใจมโนทัศน์และฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วยการลงมือปฏิบัติจริง 

3. ช่วยให้นักเรียนเกิดการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ทักษะการ
ก าหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการวัด ทักษะการสังเกต ทักษะการจัดกระท าและสื่อ
ความหมายข้อมูล 

4.การใช้ค าถามและเทคนิค กลวิธีการสอนแบบต่างๆช่วยกระตุ้นให้นักเรียนสนใจอยาก
เรียนและสร้างบรรยากาศที่ดีในชั้นเรียน 

5. นักเรียนเกิดเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

2)  ข้อจ ากัด 
1. ระดับความสามารถของนักเรียนและระดับ ZPD ของนักเรียนแต่ละคนมีความ

แตกกต่างกันท าให้ครูผู้สอนต้องมีความช านาญและต้องคอยช่วยเหลือนักเรียน 

2. การจัดสถานการณ์และสภาพแวดล้อมในชั้นเรียนขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของครู ครูจึง
ต้องสร้างบริบทให้เหมาะสมกับสภาพบรรยากาศในแต่ละโรงเรียน 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

การน าเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ การสร้างค าอธิบาย 
และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิจัยที่ศึกษาผลของการเรียนการสอนแบบสืบ
สอบที่มีผลต่อการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์

 

4.1 งานวิจัยต่างประเทศ   
 

Zacharia (2005) ท าวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาผลของการใช้คอมพิวเตอร์สถานการณ์
จ าลองร่วมกับการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ POE ที่มีต่อลักษณะของค าอธิบายและความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบาย กลุ่มตัวอย่าง คือ ครูฟิสิกส์จ านวน 13 คน ให้เรียนเนื้อหาฟิสิกส์ด้วยตนเอง
จ านวน 3 หัวข้อ คือ กลศาสตร์ คลื่น/แสง และอุณหพลศาสตร์ แบ่งการเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ 1   เรียนฟิสิกส์ด้วยคอมพิวเตอร์สถานการณ์จ าลองร่วมกับรูปแบบ POE กลุ่มที่ 2 เรียน
ฟิสิกส์ด้วยการใช้หนังสือเรียนร่วมกับรูปแบบ POE ใช้ระยะเวลาทดลองทั้งหมด 16 สัปดาห์ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการพิจารณาจาก 2 ประเด็น (1) ลักษณะของค าอธิบายที่ครูสร้างขึ้นเป็น
วิเคราะห์เชิงคุณภาพ (2) คุณภาพของค าอธิบายที่ครูสร้างขึ้นพิจารณาจากความถูกต้องเชิง
วิทยาศาสตร์และระดับของการขยายขอบเขตค าอธิบาย ผลการวิจัยสรุปได้ว่า  (1) กลุ่มที่ 1 
สามารถสร้างค าอธิบายแบบทางการมากที่สุด ส่วนกลุ่มที่ 2 สร้างค าอธิบายแบบบรรยายมากที่สุด 
(2) คุณภาพของค าอธิบายทั้งความถูกต้องเชิงวิทยาศาสตร์และระดับการขยายขอบเขตค าอธิบาย 
ปรากฎว่ากลุ่มที่ 2 มีคะแนนสูงกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.01 

 

Calik (2006: 257) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์จากการจัดการเรียนการ
สอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต์ เรื่อง การสลายตัวของแก๊สในของเหลว ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่ได้เรียนโดยใช้การเรียนการสอนตามแนวทฤษฏีคอนสตรักติวิสต์มีความเข้าใจมโน
ทัศน์ สูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 ในด้านความจ าระยะยาว 

 

Katherine L. McNeill, David J Lizotte, and Joseph Krajcik (2006). ศึกษาผลของการ
ใช้รูปแบบการสอนที่เน้นการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ ใช้การเสริมศักยภาพ
โดยการให้บทแนะน าอย่างต่อเนื่อง(continuous written instructional support )  กับการเสริม
ศักยภาพที่ค่อย ๆลดการบทแนะน า ( fading written instructional support (scaffolds)) ใน
หน่วยการเรียนรู้โครงงานการสร้างสสารใหม่จากสสารเก่า โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับ



56 

 

มัธยมศึกษาตอนต้น (เกรด 7) กลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่ใช้รูปแบบการสอนที่เน้นการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ใช้การเสริมศักยภาพโดยการให้บทแนะน าอย่างต่อเนื่องและ                      
กลุ่มทดลองคือนักเรียนที่ใช้การเสริมศักยภาพโดยค่อย ๆลดการบทแนะน า ซึ่งจากงานวิจัยพบว่า 
กลุ่มทดลองที่มีการเสริมศักยภาพที่ค่อย ๆลดบทแนะน า  สามารถสร้างค าอธิบายในส่วนการให้
เหตุผลได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมที่ใช้การเสริมศักยภาพโดยการให้บทแนะน าอย่างต่อเนื่อง 

 

McNeill and Krajcik (2007)  ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาการอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์: 
ลักษณะพิเศษและการประเมินผลของปฏิบัติการจัดการเรียนการสอนการเรียนรู้ของนักเรียน กลุ่ม
ตัวอย่าง คือ  ครูเคมี 13 คน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จ านวน 1197 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย คือ แบบปฏิบัติการจัดการเรียนการสอน 4 ประเภท คือ 1) การสร้างแบบจ าลองอธิบาย
ความรู้วิทยาศาสตร์ 2) การสร้างข้อความ เหตุผล อธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ 3) การให้ค าจ ากัด
ความการอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์  และ 4) การเชื่อมโยงการอธิบายวิทยาศาสตร์สู่การอธิบาย
ในชีวิตประจ าวัน ผลการทดลองพบว่า  การจัดการเรียนการสอนของครูมีบทบาทท าให้นักเรียนมี
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงขึ้น 

 

Schwarz and Gwekwerere (2007) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษา  การใช้การสืบสอบแบบ
แนะน าและรูปแบบการเรียนการสอน EIMA เพื่อเสริมสร้างการสอนวิทยาศาสตร์ของครูฝึกสอนชั้น
อนุบาลถึงระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2  กลุ่มตัวอย่าง  คือ  ครูฝึกสอนจ านวน 24 คน ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ที่สอนต้ังแต่ชั้นอนุบาลถึงระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า ครูฝึกสอนมีความเข้าใจ
การสอนแบบสืบสอบมากขึ้น  และนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียน
การสอน EIMA  มีมโนทัศน์วิทยาศาสตร์และสามารถในการสร้างค าอธิบาย สูงกว่ากลุ่มที่มีการ
จัดการเรียนสอนแบบอธิบาย   

 

Ebenezer (2009) ไดท าการศึกษาผลกระทบของการใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
ในวิชาชีววิทยาเรื่องการขับของเสียในชั้นเรียนของเด็กนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยแบ่งเป็นกลุ่ม
ควบคุมจ านวน 35 คน และกลุ่มทดลองจ านวน 33 คน โดยการใช้วิธีวิจัยแบบผสมผสานในการหา
ผลกระทบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา และมโนทัศน์ที่เปลี่ยนแปลง โดยพบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญในระดับความเชื่อมั่น 99.9% 
(p<0.001) และท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพเพื่อหาผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ 
พบว่านักเรียนในกลุมทดลองสามารถเข้าใจบทเรียนเรื่องการขับของเสียออกจากร่างกาย รวมทั้ง
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กระบวนการเกิดของเสียได้ดีกว่า โดยในสองขั้นตอนแรกของCKCM มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมโน
ทัศน์ของนักเรียนในกระบวนการเรียน 

 

4.2 งานวิจัยในประเทศ   
 

นิวัฒน์  ศรีสวัสด์ิ (2548) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาความเข้าใจมโนมติและการปรับเปลี่ยน
มโนมติเรื่องแรงและกฎการเคลื่อนที่โดยใช้การจัดการเรียนรู้บนเครือข่ายที่พัฒนาตามแนวทฤษฎี
คอนสตรัคติวิส กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 44 คน โดยใช้รูปแบบการวิจัยแบบกลุ่ม
เดียวที่มีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ สื่อการเรียนรู้บน
เครือข่ายที่พัฒนาตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิส แบบทดสอบความเข้าใจมโนมติเรื่องแรงและกฎ
การเคลื่อนที่ แบบส ารวจความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้บนเครือข่ายที่พัฒนา
ตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิส ผลการทดลองพบว่า ผู้เรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์มีคะแนนเฉลี่ย 
22.38 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.95  

 

ชุติมา รอดสุด (2550) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสต
รักติวิสต์ที่มีต่อมโนทัศน์ชีววิทยาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิ งอุปนัยของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ของ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 94 คน แบ่งออกเป็น 2  กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่เรียนโดยจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์ 47 คน และกลุ่มควบคุมจ านวน 47 
คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา และแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงอุปนัย ผลการทดลองพบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาเฉลี่ยร้อยละสูงกว่า
ร้อยละ 70 โดยสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ0.05 

 

น้ าค้าง จันเสริม (2551) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่อง
งานและพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 บนพื้นฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิส์ โดยใช้วิธี PREDICT-
OBSERVE-EXPLAIN (POE) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 จ านวน 40 คน เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยแบบวัดมโนมติงานและพลังงาน แผนผังมโนมติและการสัมภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติม 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีการพัฒนามโนมติเรื่องงานและพลังงานเฉลี่ยร้อยละ 78.33 โดยได้
พัฒนามโนมติไปสู่มโนมติของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

เสาวลักษณ์ เหลืองดี (2552) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ที่มีต่อความเข้าใจมโนมติและความพึงพอใจเรื่องแสงและการเกิดภาพของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง แบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ
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แบบวัดความพึงพอใจ ผลการทดลองพบว่า นักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์เรื่องแสงและการเกิดภาพ
เฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 82.81 และนักเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โยใช้การสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้อยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ยที่ 4.19 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.09 

 

สุพัตรา  จันทรโฆษิต (2552) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ  
สืบสอบเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการลดบทบาทการเสริมศักยภาพที่มีต่อมโนทัศน์ทางชีววิทยาและ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย ผลการ
ทดลองพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการลด
บทบาท การเสริมศักยภาพมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางชีววิทยา เท่ากับร้อยละ71.53 และมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 

 

9. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

จากการศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานที่ใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานและผลของรูปแบบการเรียนการสอน
ดังกล่าวที่มีผลต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน ซึ่งมี
พื้นฐานมาจากการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ที่เน้นให้ผู้เรียนสามารถ
สร้างความรู้ด้วยตนเองและทฤษฎีการเรียนรู้คอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social Constructivism) 
ที่เน้นผู้เรียนทุกคนสร้างความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืนในขณะที่ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมระหว่างการเรียนการสอน สามารถสรุปกรอบแนวคิดในการท าวิจัยได้ดังแผนภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://ednet.kku.ac.th/~sumcha/cles/inforQ5.html
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การจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการ
สร้างความรู้พื้นฐาน 

1. ขั้นค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล (Exploring and 
Categorizing) เป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียนโดยครูทบทวน
ความรู้เดิมและยกตัวอย่างสถานการณ์หรือกิจกรรมกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียนเพื่อระบุปัญหา จากน้ันรวบรวมและ
จัดกลุ่มความคิดของนักเรียนเพื่อใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนในขั้นต่อไป 

2. ขั้นการสร้างความรู้และการเจรจาหาข้อสรุป 
(Constructing and Negotiating) เป็นขั้นระบุสมมติฐาน
และตรวจสอบสมมติฐาน  โดยนักเรียนใช้ วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ตรวจสอบสมมติฐาน เจรจาหาข้อสรุปภายใน
กลุ่ม อภิปรายในชั้นเรียน เพื่อน ามาสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ของตนเอง  

3. ขั้ น ข ย า ยแ ล ะ กา ร แปล ง คว าม รู้ ไ ป ใ ช้ 
(Extending and Translating) เป็นขั้นท่ีนักเรียนน ามโน
ทัศน์และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อื่นท่ีมีความซับซ้อนหรือน าไปปรับใช้กับ
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน  

4. ขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการ
เรียนรู้ (Reflecting and Assessing) เป็นขั้นท่ีปรากฏในทุก
ขั้นตอน โดยครูจะประเมินการเรียนรู้ท่ีต่อเน่ืองและประเมิน
การเรียนรู้ระหว่างเรียน มีการประเมินการท างานกลุ่มของ
นักเรียน จากน้ันให้ผลย้อนกลับแก่นักเรียนโดยประเมินจาก
ใบกิจกรรมหรือใบงาน 

ทฤษฎสีรรคนิยม (Constructivism) 
  การเรียนรู้ที่ ผู้เรียนสร้างความรู้
ด้วยตนเอง  จากความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงที่
พบ เห็ นกั บความรู้ ที่ มี อ ยู่ เ ดิ ม   ผ่ าน
กระบวนการคิดด้วยตนเองโดยจะเกิดขึ้น
เมื่อผู้เรียนเกิดความขัดแย้งทางปัญญา 
(Cognitive conflict) หรือเกิดภาวะไม่
สมดุลขึ้น (disequilibrium) ซึ่งเป็นสภาวะ
ที่ประสบการณ์ใหม่ ไม่สอดคล้องกับ
ประสบการณ์เดิม ผู้เรียนต้องพยายามปรับ
ข้อมูลใหม่กับประสบการณ์เดิมที่มีอยู่แล้ว
สร้างเป็นความรู้ใหม่ ให้กลับสู่ภาวะสมดุล 

(equilibrium)  

ทฤษฎกีารเรียนรูS้ocial Constructivism 
การเรียนรู้ที่ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์

กับสังคม  ที่ให้การช่วยเหลือด้วยวิธีการ
ต่างๆ ตามสภาพปัญหาที่ เผชิญอยู่ ใน
ขณะนั้น เพื่อให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหา
ได้ด้วยตนเอง โดยการให้การช่วยเหลือ 
แนะน า สนับสนุน ขณะที่ ผู้ เรียนก าลัง
แก้ปัญหาหรือก าลังอยู่ ในระหว่างการ
เรียนรู้เรื่องใดเรื่องหนึ่ง  ท าให้ผู้เรียนต้อง
สร้างความรู้ความเข้าใจเพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน และปรับการ
สร้ า งความรู้ ความเข้ า ใจภายในตน 
( Internalization) ให้ กลาย เป็นความรู้
ความเข้าใจใหม่ภายในตนเอง ซึ่ งจะ
ส่งเสริมพัฒนาการของผู้เรียน ให้ก้าวไปสู่
ขั้นหรือระดับพัฒนาการท่ีสูงขึ้น  
 

ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบาย หมายถึง การที่นักเรียน
สามารถเขียนข้อความอธิบาย
ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่ศึกษา 
โดยการระบุข้อกล่าวอ้าง, หลักฐาน
เชิงประจักษ์ แล้วเชื่อมโยงข้อกล่าว
อ้างและหลักฐานเชิงประจักษ์ไปสู่
เหตุผลโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

มโนทัศน์เรื่องงานและพลังง
งาน หมายถึง ความรู้ความ
เข้าใจของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายเกี่ยวกบันิยามและ
ความคิดส าคัญของเนื้อหาใน
หน่วยการเรียนรู้เร่ืองงานและ
พลังงาน ที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้
โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ก าหนดวิธีการวิจัยดังนี้ 

1. รูปแบบของการวิจัย 
2. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

1. รูปแบบการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental research) โดยมีรูปแบบการ

วิจัยแบบ two - group pretest-posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ทดลองเป็นกลุ่มที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานและกลุ่มเปรียบเทียบเป็นกลุ่ม
ที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบปกติ โดยมีการเก็บข้อมูลทั้งสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง ดัง
แผนภาพที่ 2  
 

แผนภาพท่ี 2 รูปแบบการวิจัยแบบ two - group pretest - posttest design  

กลุ่มทดลอง O1                   X                    O2 
กลุ่มเปรียบเทียบ O1                ~X                     O2 

 
O1 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลองด้วยแบบวัดการสร้าง 
  ค าอธิบายและแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
X หมายถึง การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน  
~X หมายถงึ การเรียนการสอนโดยใช้วิธีสอนแบบปกติ 
O2 หมายถึง  การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองด้วยแบบวัดการสร้าง 
  ค าอธิบายและแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน  
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2.  การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

ประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโครงการห้องเรียน

พิเศษด้านวิทยาศาสตร์ ในความดูแลของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.)และส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โครงการห้องเรียน

พิเศษด้านวิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน จังหวัดพังงา 
ในความดูแลของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(สสวท.)และส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่าง
ตามล าดับขั้นตอนต่อไปนี้ 

 

1) การเลือกโรงเรียน 
 

ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง(purposive sampling) คือเลือก
โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน จังหวัดพังงา เป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  
เนื่องจากโรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายนเป็นโรงเรียนประจ าจังหวัดพังงา มีศักยภาพในการเปิดสอน
ต้ังแต่ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีการจัดการเรียนการสอนที่มี
คุณภาพ จึงได้รับคัดเลือกจากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(สสวท.)ให้มี
การเปิดสอนห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์ รวมถึงมีการบริหารจัดการและมีแหล่งเรียนรู้
ใกล้เคียงกับโรงเรียนที่เปิดสอนห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์  นอกจากนี้โรงเรียนดีบุกพังงา
วิทยายน มีจ านวนห้องเรียนและจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายเพียงพอส าหรับการเป็น
กลุ่มตัวอย่าง มีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ผู้อ านวยการโรงเรียนและคณะครู อาจารย์ภายในโรงเรียนให้ความอนุเคราะห์
และใหค้วามร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

 

2) การเลือกกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือกดังต่อไปนี้ 

การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง(Purposive Sampling) โดยเลือก
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โครงการห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์ ที่ก าลังเรียนใน  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 เนื่องจากเนื้อหาที่ใช้เป็นตัวแทนของเนื้อหาระดับมัธยมศึกษาปีที่ 
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4 - 6 และผู้วิจัยปฏิบัติหน้าที่เป็นครูสอนในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์- 
คณิตศาสตร์ โครงการห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์ จึงใช้นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์ โครงการห้องเรียนพิเศษด้านวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีจ านวน  
2 ห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กลางภาครายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติมในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปี ภาคเรียนที่ 1 การศึกษา 2554 
ของนักเรียน โดยมีขั้นตอนดังนี้   

2.1 น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลางภาครายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติมระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ปี ภาคเรียนที่ 1 การศึกษา 2554 ของนักเรียน จ านวน 2 ห้องเรียน มาทดสอบ
ความแตกต่างของค าแนนเฉลี่ย (x) ด้วยสถิติทดสอบที (t-test) ได้ผลดังตารางที่ 7 
 

ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ย, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที(t) ของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนกลางภาค วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 และ 
4/2 

      p < 0.05  two-tailed Independent t-test. 
 

จากตารางที่ 7 แสดงว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลางภาครายวิชาฟิสิกส์
เพิ่มเติม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 กับ 4/2 ไม่แตกต่างกัน 

 

2.2 เลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบโดยใช้วิธีการสุ่มอย่าง
ง่าย (Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจับฉลาก ผลปรากฎว่า นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4/1 เป็นกลุ่มทดลองและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/2 เป็นกลุ่ม
เปรียบเทียบ 

 
 
 
 

 

ห้องเรียน x S.D. t 

4/1 
4/2 

16.52 
16.12 

1.453 
2.307 .83 
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3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล มี 2 ประเภท ได้แก่  
1.1 แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย ประกอบด้วย 

1.1.1 แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย 
1.1.2 แบบวัดการสร้างค าอธิบาย 

1.2 แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ มี 2 แบบ ได้แก่ 
2.1 แผนการจัดการเรียนรูฟ้ิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
2.2 แผนการจัดการเรียนรูฟ้ิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบปกติ 
 

รายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีดังนี้  
 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ (1) แบบประเมินความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบาย (2) แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน โดยมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบ
คุณภาพดังนี้  

 

1.1 แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย  
 

แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้วัด 2 
ฉบับ ได้แก่ (1) แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย (2) แบบวัดการสร้างค าอธิบายและแบบ
ประเมินค าอธิบาย โดยเครื่องมือแต่ละฉบับมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพดังนี้  

 

1.1.1 แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย 
แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย คือ แบบประเมินพฤติกรรมที่แสดง

ถึงกระบวนการสร้างค าอธิบายระหว่างเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดย
เครื่องมือที่ใช้ครั้งนี้ เรียกว่าแบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย  ใช้วิธีการประเมินจาก
พฤติกรรมและร่องรอยของพฤติกรรมระหว่างการเรียนการสอน โดยมีรายละเอียดของการพัฒนา
และตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอนดังนี้ 
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(1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับแนวทางการประเมิน
กระบวนการสร้างค าอธิบาย โดย McNeill and Krajcik (2008: 110) ระบุว่า “การสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นการประเมินความเข้าใจและการปฎิบัติในการสืบสอบ โดยถือว่าเป็นหนึ่ง
มาตราฐานการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์” การวิจัยในครั้งนี้จึงประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย
ตามขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานและจากการวิเคราะห์ขั้นตอน
การเรียนการสอนแล้วสรุปว่า ขั้นตอนการเรียนการสอน 2 ขั้นตอนแรกของรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน ดังกล่าวเป็นขั้นตอนที่แสดงถึงกระบวนการสร้างค าอธิบาย 

(2) ก าหนดพฤติกรรมที่ต้องการวัดและรายการประเมินให้สอดคล้องกับ
ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน ขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน ซึ่ง
แสดงดังตารางที่ 8 

 

ตารางที่ 8 รายการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายของพฤติกรรมที่ต้องการวัดจ าแนกตาม
ขั้นตอนการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการเรียนการสอน พฤติกรรมที่ต้องการวัด รายการประเมิน 
1. ขั้นค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล 
(Exploring and Categorizing)ขั้นตอนนี้
เป็นขั้นทีน่ าเข้าสู่บทเรียนเพื่อระบุปัญหา
ด้วยการท ากิจกรรมดังนี้ 
1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมและยกตัวอย่าง
สถานการณ์หรือกิจกรรมกระตุ้นความ
สนใจของนักเรียนเพื่อให้นักเรียนเกิดความ
สงสัยและน าไปสู่การระบุประเด็นปัญหา 
1.2 นั ก เ รี ย น สั ง เ ก ต แ ล ะ อ ธิ บ า ย
สถานการณ์หรือกิจกรรมที่ครูยกตัวอย่าง
โดยใช้ความรู้เดิม 
1.3 ครูจะรวบรวมความคิดของนักเรียน
แต่ละคนโดยไม่ตัดสินว่าความคิดนั้นผิด
หรือถูกและจัดกลุ่มข้อมูลแต่จะชี้ให้เห็น
ความแตกต่ างของความคิด เพื่ อ เป็น
แนวทางของสมมติฐานและน าไปสู่การ
เรียนรู้ขั้นถัดไป 

อภิปรายและทบทวนความรู้
หรือประสบการณ์เดิม เพื่อใช้
ในการวิเคราะห์และท าความ
เข้าใจค าถามหรือปัญหา 

1. การวิเคราะห์
ค าถามหรือการ
ก าหนดปัญหาและ
ต้ังสมมติฐาน 
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ตารางที่ 8 รายการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายของพฤติกรรมที่ต้องการวัดจ าแนกตาม
ขั้นตอนการเรียนการสอน (ต่อ) 

ขั้นตอนการเรียนการสอน พฤติกรรมที่ต้องการวัด รายการประเมิน 
ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการสร้างความรู้และ
การเจรจาหาข้อสรุป ข้ันตอนนี้เป็นขั้น
การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
การเจรจาเพื่อหาข้อสรุป ด้วยกิจกรรม 
ดังนี้ 

2.5. นักเรียนต้ังสมมติฐาน วาง
แผนการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
ออกแบบการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง 

ออกแบบ วางแผนและ
ด าเนิน การส ารวจตรวจสอบ
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล 

2. การวางแผนและ
ออกแบบการทดลอง 
3. ด าเนินการ
ทดลองและเก็บ
รวบรวมข้อมูล 
4. การจัดกระท า
ข้อมูลและแปล
ความหมายของ
ข้อมูล 

a. นักเรียนน าผลที่ได้จากการ 
ทดลองมาเจรจาต่อรองเพื่อหาข้อสรุปมา
สร้างเป็นค าอธิบายของกลุ่ม 
นักเรียนน าเสนอผลการทดลองของกลุ่ม
ผ่านการอภิปราย สื่อความหมายข้อมูล
กับบุคคลอ่ืน น าข้อมูลหรือค าอธิบาย
เหล่านั้นมาคิดอย่างมีวิจารญาณ แล้ว
สร้างเป็นมโนทัศน์และค าอธิบาย
เกีย่วกับเรื่องนั้นๆ ของตนเอง คือ การให้
นักเรียนสร้างค าอธิบายซึ่งมี
องค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่  
    (1) ข้อสรุป คือ ข้อสรุปของปรากฏการณ์ที่
ศึกษา  
    (2) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชงิประจักษ์ที่ได้
จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนบัสนุนข้อสรุป  
    (3) การให้เหตุผล คือ ข้อความที่แสดง
ความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป 

สร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยการระบุข้อ
กล่าวอ้าง หลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจ
และให้เหตุผลที่เชื่อมโยงกับ
ข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน
เชิงประจักษ์ 

5. การระบุข้อสรุป
จากข้อมูล 
6. การใช้หลักฐาน 
เชิงประจักษ์ 
7. การใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในการ
ให้เหตุผล 
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 (3) ศึกษานิยามปฏิบัติการของรายการประเมินที่ก าหนด เพื่อน าไปสู่การ
ก าหนดเกณฑ์การประเมินที่ครอบคลุมกับนิยามเชิงปฏิบัติการและสอดคล้องกับพฤติกรรมที่
ต้องการวัด โดยการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยศึกษานิยามเชิง
ปฏิบัติการจากรายการประเมินกระบวนการส ารวจตรวจสอบของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนแบบสร้างความรู้พื้นฐานของ Ebenezer (1999: 156) ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 
9 
 

ตารางท่ี 9 เกณฑ์การประเมินตามนิยามเชิงปฏิบัติการจ าแนกตามรายการประเมิน 
รายการประเมิน นิยามเชิงปฏิบิติการ เกณฑ์การประเมิน 

1. การวิเคราะห์ค าถาม
หรือการก าหนดปัญหาและ
ต้ังสมมติฐาน 

ทบทวนความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิม 
ก าหนดปัญหา 
ต้ังสมมติฐานสอดคล้อง
กับปัญหา 

มีการทบทวนความรู้หรือ
ประสบการณ์ เดิมได้สอดคล้องกับ
ค าถามการส ารวจตรวจสอบ ก าหนด
ปัญหาและต้ังสมมติฐานสอดคล้อง
กับปัญหาและแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผลอย่างชัดเจน 

2. การวางแผนและ
ออกแบบการทดลอง 

ก าหนดขั้นตอนการ
ส ารวจก่อน 
ด าเนินการทดลองจริง 

ก าหนดขั้นตอนการส ารวจตรวจสอบ
ได้ถูกต้องเป็นล าดับขั้นตอนที่ชัดเจน
และออกแบบบันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบได้เหมาะสมกับลักษณะ
ข้อมูล 

3. ด าเนินการทดลองและ
เก็บรวบรวมข้อมูล 

ด าเนินการทดลอง ส ารวจ
ตรวจสอบและบันทึก
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 

มีการด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ตามแผนที่วางไว้ครบทุกขั้นตอน และ
บันทึกข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบอย่างครบถ้วน 

4. การจัดกระท าข้อมูลและ
แปลความหมายของข้อมูล 

มีการจัดกระท าข้อมูล 
แปลความหมายข้อมูล
และสื่อความหมายของ
ข้อมูล 

มีการจัดกระท าข้อมูลถูกต้องชัดเจน
และมีการแปลความหมายถูกต้อง
สอดคล้องกับข้อมูลและสามารถสื่อ
ความหมายได้ชัดเจน 
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ตารางท่ี 9 เกณฑ์การประเมินตามนิยามเชิงปฏิบัติการจ าแนกตามรายการประเมิน (ต่อ) 
รายการประเมิน นิยามเชิงปฏิบิติการ เกณฑ์การประเมิน 

5. การระบุข้อสรุปจาก  
ข้อมูล 

สรุปข้อมูลที่ได้จากการ
ส ารวจ 

มีการระบุข้อสรุปได้ถูกต้อง และมี
ความกระชับ 

6. การใช้หลักฐาน 
เชิงประจักษ์ 

มีการใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์สอดคล้องกับ
หลักการ กฎและทฤษฎี 

มีการเลือกใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ได้สอดคล้องกับข้อสรุป 
รวมทั้งแสดงหลักฐานได้ตรงตาม
หลักการ กฎ ทฤษฎีถูกต้องครบ 
ถ้วนและชัดเจน   

7. การใช้ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ในการ 
ให้เหตุผล 

ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ในการให้เหตุผลเชื่อมโยง
กับข้อสรุป 

มีการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ในการให้เหตุผลเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปกับหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับ
เรื่องที่ศึกษาถูกต้อง ครบถ้วน 

 
(4) น าเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ 

โดยเลือกเกณฑ์รูบริกส์แบบแยกประเด็น (Analytic Rubrics) 3 ระดับ เพราะเป็นการประเมิน
ลักษณะหรือองค์ประกอบย่อยของความสามารถที่นักเรียนปฏิบัติ (Nitko and Brookhart, 2007: 
269) และจากรายการประเมิน 7 รายการ และจากรายการประเมิน 7 รายการและระดับคะแนนที่
ก าหนด ท าให้คะแนนกระบวนการสร้างค าอธิบายอยู่ระหว่าง 7–21 คะแนน 

(5) ด าเนินการสร้างแบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย จากนั้นน าแบบ
ประเมินการสร้างค าอธิบายที่สร้างเสร็จให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของรายการ
ประเมินและภาษาที่ใช้รวมถึงความครอบคลุมของเกณฑ์การประเมินตามนิยายเชิงปฏิบัติการของ
รายการประเมิน แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษา 

(6) น าแบบประเมินที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมิน รวมถึง
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความถูกต้อง ชัดเจนของภาษาและความเหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน 
จากนั้นคัดเลือกรายการที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 
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0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552: 239) และปรับปรุง
แบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ สรุป
ได้ดังนี้  

1) รายการประเมินทั้ง 7 รายการมีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมินมากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ง) 

2) ควรปรับภาษาที่ใช้ในรายการที่ 1 การวิเคราะห์ค าถามหรือการ
ก าหนดปัญหาและต้ังสมมติฐาน ในช่องระดับคะแนน 2 คะแนนโดยแก้ไขจาก “ทบทวนความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมได้สอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาในการส ารวจตรวจสอบ  ก าหนดปัญหาและ
ต้ังสมมติฐานสอดคล้องกับปัญหา” เปลี่ยนเป็น “ทบทวนความรู้หรือประสบการณ์เดิมได้
สอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาในการส ารวจตรวจสอบ  มีก าหนดปัญหาและต้ังสมมติฐาน
สอดคล้องกับปัญหาเพียงบางส่วน” 

3) การเขียนรายการประเมินควรอธิบายเพิ่มเติมในส่วนของการระบุ
ความรู้ว่าใช้หลักการ กฏ หรือทฤษฎีใด และอย่างไร 

(7)  ด าเนินการปรุบปรุงวิธีการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ตามข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ 

(8)  น าแบบประเมินที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับกลุ่มทดลองใน
ระหว่างเรียน ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 งานและพลังงาน เพื่อตรวจสอบค่าความเที่ยงระหว่างผู้
ประเมิน (Inter- Rater Reliability) โดยน าผลคะแนนที่ได้จากการประเมินกระบวนการสร้าง
ค าอธิบายของนักเรียน ซึ่งผู้วิจัยและอาจารย์ผู้สอนในโรงเรียน 1 ท่าน เป็นผู้ประเมิน รวม 2 คน มา
หาค่าความเที่ยงด้วยการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ
เท่ากับ .01 ผลการตรวจสอบสรุปว่า คะแนนที่ได้จากการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างผู้ประเมิน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เท่ากับ 0.75 (ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แต่ละรายการประเมินแสดงในภาคผนวก ง) 

1.1.2 แบบวัดการสร้างค าอธิบาย 
แบบวัดการสร้างค าอธิบาย คือ แบบวัดท่ีใช้วัดความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบาย ในส่วนที่ เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
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เปรียบเทียบโดยแบบวัดนี้มีชื่อว่า “แบบวัดการสร้างค าอธิบาย” มีลักษณะเป็นแบบวัดความเรียง 
(Essay test) และใช้สาระฟิสิกส์หน่วยการเรียนรู้ เรื่องงานและพลังงานในการทดสอบ มี
รายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบดังต่อไปนี้ 

(1) ศึกษาและวิเคราะห์สาระที่ 5 พลังงาน จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 และศึกษาผลการเรียนรู้ของรายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม รหัส ว30101 
จากหลักสูตรของโรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน พุทธศักราช 2551 เพื่อก าหนดกรอบหรือขอบข่าย
ของสาระที่ใช้ในการออกข้อสอบให้สอดคล้องและครอบคลุมกับผลการเรียนรู้ของหลักสูตร รวมทั้ง
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับแนวทางการสร้างแบบวัดการสร้างค าอธิบาย 

(2) ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดโดยอ้างอิงกรอบแนวคิดของ McNeill and 
Krajcik (2006: 158-159) ซึ่งออกแบบวัดตามกรอบเนื้อหาที่สอนโดยผู้วิจัยสร้างข้อสอบจ านวน 3 
ข้อ และก าหนดเวลาในการท าข้อสอบ 1 ชั่วโมง ส าหรับการคัดเลือกสาระที่ใช้ในการออกขอสอบ
นั้น ผู้วิจัยพิจารณาจากสาระที่เหมาะสมส าหรับการอธิบายและวิธีการจัดการเรียนการสอนที่ใช้ใน
การวิจัย สรุปได้ตารางที่ 10  

 

ตารางที่ 10 สาระที่คัดเลือกจ าแนกตามหัวเรื่องในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน 
หน่วยการเรียนรู้ หัวข้อเรื่อง สาระท่ีคัดเลือก 

หน่วยการเรียนรู้เรื่อง
งานและพลังงาน 

1. แรงและงาน  
2. พลังงาน 
3. พลังงานกล 

การเกิดงานและพลังงานในทาง
ฟิสิกส์ 

4. กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
5. กฎสากลของการอนุรักษ์
พลังงาน 

กฎการอนุรักษ์พลังงานและกฎ
สากลของการอนุรักษ์พลังงาน 

8. แหล่งพลังงานและการใช้
พลังงาน   

แหล่งพลังงาน 

 
(3) ด าเนินการสร้างแบบวัดการสร้างค าอธิบายซึ่งประกอบด้วย ข้อสอบ 3 ข้อ 

โดยในแต่ละข้อประกอบด้วย 1) สถานการณ์ 2) ข้อมูลประกอบสถานการณ์ และ3) ข้อค าถาม
เพื่อให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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(4) น าแบบวัดที่สร้างเสร็จให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องและ
ความสอดคล้องของสถานการณ์ รวมทั้งตรวจสอบภาษาที่ใช้ในข้อค าถามแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

(5) น าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามในข้อสอบกับนิยามเชิงปฏิบัติการ
ของค าอธิบาย รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจนและความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ 
จากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือ
เท่ากับ 0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552: 239) และ
ปรับปรุงแบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ สรุป
ได้ดังนี้  

1) ข้อสอบทั้ง 3 มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างข้อ
ค าถามในข้อสอบกับนิยามเชิงปฏิบัติการของค าอธิบายมากกว่า 0.5 ทุกข้อ (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ง)  

 

2) ด้านภาษาสิ่งที่ควรปรับปรุงคือ  
2.1) การใช้ค าถามควรมีความชัดเจนและครอบคลุมรายละเอียดในการ

ประเมิน คือ แบบวัดข้อที่ 1 เปลี่ยนจากค าว่า “ศึกษาทฤษฎีใด” เป็น “ศึกษาทฤษฎีหรือหลักการ
ใด” แบบวัดข้อที่ 2 จาก “กรณีที่ยกวัตถุขึ้นให้สูงกว่าระดับเดิมมีการท างานเท่าใด” เป็น “กรณีที่ยก
วัตถุขึ้นให้สูงกว่าระดับเดิมมีงานจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร” 

2.2) ควรปรับแผนภาพที่ใช้ประกอบสถานการณ์ให้ชัดเจน ในข้อค าถาม
ข้อที่ 2 ควรปรับแผนภาพให้มีขนาดใหญ่ยิ่งขึ้น และในข้อค าถามข้อที่ 3 ควรจัดเรียงแผนภาพ
ตามล าดับใหช้ัดเจน 

(6) น าแบบวัดที่ได้ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 
เพื่อตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากที่มีค่าระหว่าง 0.4 - 0.7 (Carey, 1988: 
254) และมีค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.2 ขึ้นไป (Ebel, 1986: 399) และตรวจสอบคุณภาพของแบบ

วัดทั้งฉบับ โดยการค านวณค่าความเที่ยงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (-Coefficient) ของคอน
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บาร์ค และถามนักเรียนเกี่ยวกับความเข้าใจเกี่ยวกับแผนภาพประกอบและความชัดเจนของภาษา
ในข้อสอบแต่ละข้อ 

ในการวจิัยครั้งนี้ได้ทดลองใช้แบบวัดกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ศึกษา
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 ของโรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน จ านวน 39 คน ผลการ
ตรวจสอบคุณภาพ สรุปว่าข้อสอบมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.50 – 0.54 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.23-0.47ค่าความตรงเท่ากับ 0.78 แบบวัดฉบับนี้มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.95 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง)  

 

1.1.3 แบบประเมินค าอธิบาย 
แบบประเมินค าอธิบาย คือ แบบประเมินที่ใช้ในการประเมินผลที่ได้จากการ

ทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดย
แบบประเมินนี้มีชื่อว่า แบบประเมินค าอธิบาย มีรายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบ
คุณภาพแบบประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

(1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินค าอธิบาย 
พบว่าแบบประเมินค าอธิบายมีองค์ประกอบตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006: 158-
162) แบ่งเป็น 3 องค์ประกอบได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานเชิงประจักษ์และการให้เหตุผล ดังนั้น
การประเมินค าอธิบายในการวิจัยนี้จึงก าหนดรายการประเมิน 3 รายการตามแนวคิดดังกล่าว 

(2) ศึกษานิยามของของรายการประเมินทั้ง 3 รายการ เพื่อก าหนดเกณฑ์การ
ประเมิน โดยศึกษาจากงานวิจัยของ McNeill and Krajcik (2006: 158-162) ได้ผลการศึกษาและ
ก าหนดเกณฑ์การประเมิน แสดงดังตารางที่ 11  
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ตารางที่ 11  เกณฑ์การประเมินตามนิยามเชิงปฏิบัติการของแต่ละองค์ประกอบของแบบ
ประเมินค าอธิบาย  

องค์ประกอบ นิยามเชิงปฏิบัติการ เกณฑ์การประเมิน 

1. ข้อกล่าวอ้าง การพิจารณาเลือกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ค าถาม  

ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยงกับค าถาม
ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน 

2.หลักฐาน การเลือกข้อเท็จจริง  กฎ ทฤษฎี  ข้อมูลที่
ผ่านการพิสูจน์ ทดลอง  และข้อมูลเชิง
ประจักษ์ ที่สอดคล้องสัมพันธ์กับสิ่งที่
ต้องการค าตอบหรือหาข้อสรุป 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ี
ถูกต้องและครบถ้วน 

3.การให้เหตุผล การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของหลักฐานที่
น ามายืนยันข้อมูล โดยการใช้หลักฐาน  
หลักการ กฎ ทฤษฎี มาสรุปเชื่อมโยงกับ
ค าตอบที่ได้   

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐาน
เชิงประจักษ์กับหลักการ กฎ 
ทฤษฎีได้ถูกต้องและชัดเจน 

 

(3) น าเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ 
โดยเลือกเกณฑ์แบบรูบริกส์ทั่วไป (Generic Rubrics) ใช้เป็นแนวทางส าหรับประเมินในเบื้องต้น 
(McNeill and Krajcik, 2008B: 134) ประกอบด้วยรายการประเมิน 3 รายการ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง 
หลักฐานเชิงประจักษ์และการให้เหตุผล โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการเป็น 3 
ระดับคะแนน จากนั้นน าเกณฑ์รูบริกส์แบบทั่วไปที่สร้างขึ้น น าไปใช้ในการสร้างเกณฑ์การประเมิน
แบบจ าเพาะ (Specific Rubrics) ส าหรับการประเมินแบบวัดในแต่ละข้อ (McNeill and Krajcik, 
2008B: 134) โดยก าหนดรายการประเมิน 3 รายการ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานเชิงประจักษ์
และเหตุผล และก าหนดเกณฑ์รายการประเมินในแต่ละรายการเป็น 3 ระดับคะแนนเช่นเดียวกัน 
ดังนั้นสรุปคะแนนที่ได้จากค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ระหว่าง 9- 27 คะแนน 

(4) ด าเนินการสร้างแบบประเมินค าอธิบายที่ได้รับการแก้ไขตามค าแนะน า
ของอาจารย์ท่ีปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความ
ตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับ
เกณฑ์การประเมิน รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความถูกต้องและความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ 
จากนั้นคัดเลือกรายการที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 
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0.5 (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552: 239) และปรับปรุง
แบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ สรุป
ได้ดังนี้ 

1) รายการประเมิน ทั้ง 3 รายการมีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมินมากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ง)  

2) ปรับค าเฉลยในข้อสอบข้อที่ 1 ในส่วนของข้อกล่าวอ้างที่ว่า “ระบุ
ข้อมูลได้อย่างชัดเจนว่า ถ้าท าให้วัตถุเคลื่อนที่ ปริมาณงานที่ท าได้ทั้งหมดจะแสดงค่าของ 
พลังงานจลน์ของวัตถุ” แก้ไขเป็น “ถ้าท าให้วัตถุเคลื่อนที่ ปริมาณงานที่ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ทั้งหมด 
คือค่าของพลังงานจลน์”  

3) ปรับค าเฉลยในข้อสอบข้อที่ 2 ในส่วนของข้อกล่าวอ้างที่ว่า “ระบุข้อ
กล่าวอ้างได้อย่างชัดเจนว่า พลังงานศักย์ เป็นพลังงานของระบบที่สะสมอยู่ในวัตถุ เกิดจาก
ต าแหน่งของวัตถุและขึ้นอยู่กับต าแหน่งของอนุภาคภายในระบบนั้น” แก้ไขเป็น “ระบุข้อกล่าวอ้าง
ได้อย่างชัดเจนว่า พลังงานศักย์เป็นพลังงานของระบบที่สะสมอยู่ในวัตถุ ขึ้นอยู่กับต าแหน่งของ
วัตถุจากจุดอ้างอิงภายในระบบน้ัน” 

(5) น าแบบประเมินค าอธิบายที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ โดยใช้ประเมินผล
การทดสอบกับนักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบใช้แบบสอบการสร้างค าอธิบาย 
เพื่อตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน (Inter-Rater Reliability) โดยน าผลคะแนนที่ได้จาก
การตรวจค าอธิบายซึ่งผู้วิจัยและอาจารย์ผู้สอนในโรงเรียน 1 ท่าน เป็นผู้ประเมิน รวม 2 คน มาหา
ค่าความเที่ยงด้วยการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน โดยที่ก าหนดระดับนัยส าคัญ
เท่ากับ 0.5 ผลการตรวจสอบ สรุปว่า คะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์ระหว่างผู้
ประเมินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.83 (ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แต่ละรายการประเมินแสดงในภาคผนวก ง)  
 

1.2 แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน  

แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน เป็นแบบวัดความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้
และแนวความคิดส าคัญในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ
กลุ่มเปรียบเทียบ โดยใช้ชื่อวัดนี้ว่า แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน มีลักษณะเป็นแบบวัด
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แบบปรนัยชนิดเลือกตอบพร้อมเหตุผล โดยมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ดังนี้ 

(1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมินทั้ง
ในประเทศและต่างประเทศท่ีเกี่ยวกับมโนทัศน์ และมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 

(2) ศึกษาหลักสูตร คู่มือการจัดการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์มโนทัศน์ที่ต้องการวัด และศึกษาเอกสาร ต าราที่เกี่ยวข้องกับ การ
วัดและประเมินผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
ตามวิธีการของ Haslam และTregust (1987: 203-211) ซึ่งเป็นแบบวัดชนิดเลือกตอบพร้อม
เหตุผล แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานจึงมีลักษณะเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 เป็นค าถามเชิงเนื้อหา และตอนที่ 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนในตอนที่ 1   

(3) สร้างตารางวิเคราะห์มโนทัศน์โดยให้ครอบคลุมเนื้อหาในสาระฟิสิกส์หน่วยการ
เรียนรูเ้รื่องงานและพลังงาน เพื่อก าหนดโครงสร้างของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน โดย
ตารางวิเคราะห์เนื้อหาและจ านวนข้อสอบในแต่ละหัวข้อเรื่องแสดงในตารางที่ 12 
 

ตารางที่ 12  จ านวนข้อสอบของแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานจ าแนกตามมโนทัศน์ของ
หัวข้อเรื่องในหน่วยการเรยีนรู้เรื่องงานและพลังงาน 

หัวข้อเรื่อง 
มโนทัศน์ จ านวนข้อสอบ 

(ข้อ) ความหมาย แนวคิดหลัก 

1.แรงและงาน  2 2 4 
2.พลังงาน 2 3 5 
3.พลังงานกล 2 2 4 
4.กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 2 2 4 
5. กฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 1 3 4 
6.ก าลัง   1 2 3 
7.เครื่องกล 1 2 3 
8.แหล่งพลังงานและการใช้พลังงาน   1 2 3 

รวม 12 18 30 
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(4) สร้างแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานให้สอดคล้องกับการวิเคราะห์      
มโนทัศน์ โดยสร้างแบบวัดแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ โดยก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนแต่ละข้อ คือ ถ้าตอบถูกทั้งในส่วนข้อค าถามเชิงเนื้อหา และส่วนเหตุผลสนับสนุน ได้ 1 
คะแนน ถ้าตอบถูกในส่วนใดส่วนหนึ่ง หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ในแต่ละส่วนได้           
0 คะแนน 

(5) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความเหมาะสมและภาษาที่ใช้แล้วจึงน ามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ
ของอาจารย์ท่ีปรึกษา 

(6) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานที่แก้ไขปรับปรุงแล้วตามค าแนะน าของ
อาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก ก) 
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา (content validity) โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ที่ต้องการวัด (item objective congruence; IOC) โดยเกณฑ์ใน
การคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพควรมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (Revinelli 
and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552: 239) (รายละเอียดปรากฏใน
ภาคผนวก ง)  

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังนี้ 
1) การใช้ภาษา มีสิ่งที่ควรปรับปรุง คือ การใช้ค าถามควรปรับภาษาให้ชัดเจน

กระชับ และสื่อความหมาย เช่น ค าถามข้อที่ 1 “ข้อใดกล่าวถึงการเกิดงานในทางฟิสิกส์” เป็น
ค าถามที่ไม่ชัดเจน ควรระบุสิ่งที่ต้องการถามเพื่อให้เกิดความเข้าใจตรงกันจึงควรแก้เป็น“ข้อใด
กล่าวถึงการเกิดงานในทางฟิสิกส์ได้ถูกต้อง” ค าถามข้อที่ 5 “เด็กชายแดงหิ้วกระเป๋าเดินขึ้นบันได
อย่างช้า ๆ กับวิ่งขึ้นบันไดในระยะทางที่เท่ากัน งานในทางฟิสิกส์ที่เขาท าได้จะเป็นอย่างไร” เป็น
ค าถามที่ใช้ค าฟุ่มเฟือยและไม่ชัดเจนเพื่อให้เกิดความเข้าใจตรงกันจึงควรแก้เป็น “ระหว่างหิ้ว
กระเป๋าเดินขึ้นบันไดกับวิ่งขึ้นบันไดในระยะทางที่เท่ากันการเกิดงานในทางฟิสิกส์จะเป็นอย่างไร ” 
เป็นต้น   

2) การใช้ตัวลวงมีสิ่งที่ควรปรับปรุง คือ ข้อที่ 12 ตัวเลือกที่ 2และ3 ในส่วนของ
เหตุผล จาก “พลังงานจลน์แปรผันตรงกับมวลและความเร็วของวัตถุและพลังงานจลน์แปรผกผัน
กับมวลและความเร็วของวัตถุ” เป็น “พลังงานจลน์แปรผันตรงกับมวลและความเร็วของวัตถุยก
ก าลังสองและพลังงานจลน์แปรผกผันกับมวลและความเร็วของวัตถุยกก าลังสอง ” ข้อที่ 20  
ตัวเลือกที่ 3 ในส่วนของเหตุผล จาก “พลังงานศักย์ยืดหยุ่นแปรผกผันกับส่วนกลับของกับระยะยืด
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ของสปริง” เป็น “พลังงานศักย์ยืดหยุ่นแปรผันตรงกับระยะยืดของสปริง” ข้อที่ 27  ตัวเลือกที่ 1 ใน
ส่วนของเหตุผล จาก “พลังงานจลน์แปรผกผันกับพลังงานศักย์” เป็น“พลังงานจลน์จะเปลี่ยนรูปไป
เป็นพลังงานศักย์” เป็นต้น 

3) การใช้ภาพประกอบค าถามมีสิ่งที่ควรปรับปรุงคือ ควรเลือกภาพที่มีความ
ชัดเจนถูกต้อง และเหมาะสมยิ่งขึ้น 

(7) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลอง
ใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างเพื่อตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อ ด้วยการตรวจสอบค่า
ความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก(r) โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากที่มีค่าระหว่าง 
0.4 - 0.7 (Carey, 1988: 254) และค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.2 ขึ้นไป (Ebel, 1986: 399) และ
ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ โดยการค านวณค่าความเที่ยงด้วยสูตร KR 20 ของ        
คูเดอร์ริชาร์ดสัน รวมถึงสอบถามนักเรียนที่ทดสอบเพิ่มเติมเกี่ยวกับความชัดเจนของภาษาและ
ความเข้าใจเกี่ยวกับข้อค าถามแต่ละข้อ 

 

ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ได้ทดลองใช้แบบสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ศึกษา
ใน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 ของโรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน จ านวน 39 คน ผลการ
วิเคราะห์คุณภาพแบบวัดและคุณภาพของข้อสอบเป็นรายข้อมาใช้ในการเลือกข้อสอบเพื่อสร้าง
เป็นแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน โดยเลือกข้อสอบที่มีค่าระดับความยากอยู่ในช่วง  
0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป และแก้ไขปรับปรุงแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงาน
และพลังงาน ในข้อที่มีค่าระดับความยาก ค่าอ านาจจ าแนกที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ โดยปรับข้อ
ค าถาม ตัวเลือกและตัวลวงให้เหมาะสม  
 

ตารางที่ 13  จ านวนข้อสอบของแบบวัดมโนทัศน์ เรื่องงานและพลังงานจ าแนกตามระดับความ 
 ยากและค่าอ านาจการจ าแนก 

ค่าระดับความยาก ค่าอ านาจการจ าแนก รวมจ านวนข้อ 
.01 - .19 . 2 ขึ้นไป 

0.51-0.6 
 

- 18 
 

18 
 

0.6-0.7 
 

- 5 
 

5 
 

0.7-0.8 
 

- 3 
 

3 
 

    0.8 ขึ้นไป - 3          3 
รวม 0 30         30 
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(8) น าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานที่เลือกและปรับปรุงแล้วจ านวน 25 ข้อ 
ไปทดลองใช้ครั้งที่ 2 กับนักเรียนกลุ่มเดิมและน าผลที่ได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หา
คุณภาพของแบบวัด โดยใช้โปรแกรมแบบสอบ (Test Analysis Program version 4.2.5 :TAP 
version 4.2.5) และหาค่าความเที่ยง โดยใช้สูตร KR 20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน  ซึ่งผลการวิเคราะห์
ข้อสอบเป็นรายข้อโดยใช้โปรแกรมดังกล่าวเพื่อหาค่าระดับความยากและค่าอ านาจการจ าแนก 
พบว่าแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานทั้ง 25 ข้อ มีค่าระดับความยากและอ านาจจ าแนกอยู่
ในเกณฑ์ที่ใช้ได้  คือ  ค่าระดับความยากอยู่ในช่วง 0.54-0.83 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 
0.21-0.86 และค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.85 (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง) จากนั้นจึงน า   
แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองส าหรับการวิจัยครั้งนี้คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ ซึ่งมี 2 

แบบ ได้แก่ (1) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน ส าหรับกลุ่ม
ทดลอง และ (2) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบปกติ ใช้ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบ 
โดยแผนการจัดการเรียนรู้ท้ัง 2 แบบ ครอบคลุมทั้งสาระ จ านวนแผนและจ านวนคาบเรียนที่เท่ากัน 
โดยมีขั้นตอนในการเขียนแผนและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
 

2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบสร้างความรู้พื้นฐาน 
 

(1)  ศึกษาเอกสาร ต าราวารสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนที่ใช้
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานและวิธีสอนแบบปกติ รวมถึงศึกษาขอบข่ายของสาระฟิสิกส์ที่จะใช้
ในการจัดการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยเป็นหลักสูตรของโรงเรียน   
ดีบุกพังงาวิทยายน พุทธศักราช 2551  

 

(2)  ศึกษารายละเอียดเนื้อหาวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม เรื่องงานและพลังงานจากคู่มือครู
แบบเรียนและผลการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงาน ที่จัดท าขึ้นโดยสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศักราช 2551 เพื่อก าหนดจ านวนคาบที่ใช้สอน ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ใช้เวลาสอนรวม 24 คาบ 
 

(3)  เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ให้ครอบคลุมเนื้อหาที่วิเคราะห์ สอนตามขั้นตอนของ
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน รายคาบตามหัวข้อเรื่องที่ก าหนดจ านวน 9 แผน  เมื่อน ามาจัดท า
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เป็นแผนรายชั่วโมงได้จ านวน 9 แผน โดยผู้วิจัยใช้เวลาสอนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ
เท่ากัน คือ สัปดาห์ละ 3 คาบ จ านวน 8 สัปดาห์ รวม 24 คาบ  
 

ตารางที่ 14  จ านวนคาบตามสาระในแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงาน
และพลังงาน 

ล าดับแผนการจัดการ
เรียนรู้ 

สาระ จ านวนคาบ 

1 ความหมายของการเกิดงานทางฟิสิกส์ 3 
2 พลังงาน 2 
3 พลังงานกล 3 
4 กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 3 
5 กฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 3 
6 ก าลัง   3 
7 เครื่องกล(รอก,ลิ่ม,คาน) 2 
8 เครื่องกล(พื้นเอียง,สกร,ูล้อกับเพลา) 2 
9 แหล่งพลังงานและการใช้พลังงาน   3 

รวม 24 

 
(4)  เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบปกติรายคาบตามหัวข้อเรื่อง

ที่ก าหนดจ านวน 9 เรื่อง เมื่อน ามาจัดท าเป็นแผนรายคาบได้จ านวน 9 แผน โดยแบ่งสาระและ 
จ านวนคาบ โดยผู้วิจัยใช้เวลาสอนกลุ่มทดลอง และกลุ่มเปรียบเทียบเท่ากัน จ านวน 8 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 3 คาบ  รวม 24 คาบ   

 

(5)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้ นฐานและ
แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบปกติเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจ
พิจารณาความตรงตามเนื้อหา การจัดกิจกรรม และความเหมาะสมกับเวลา จากนั้นปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

 

(6)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณ์สอน
ในรายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 10 ปี จ านวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิแสดงในภาคผนวก ก) 
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พิจารณาตรวจสอบความตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ ความตรงตามเนื้อหาหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 การจัดกิจกรรม ตลอดจนความเหมาะสมกับเวลาเพื่อ
พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย และมโนทัศน์เรื่อง งานและพลังงาน และปรับปรุง
แก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ โดยสรุปข้อเสนอ 
แนะของผู้ทรงคุณวุฒิได้ดังนี้   

1) การใช้ภาษา สิ่งที่ควรปรับปรุง คือ การใช้ค าถามควรให้ตรงประเด็น มี
ความชัดเจน และเข้าใจง่าย ควรมีค าตอบหลากหลายเพื่อเป็นค าตอบส าหรับค าถามปลายเปิด 

2) การออกแบบการจัดกิจกรรม สิ่งที่ควรปรับปรุง คือ   
2.1)  ควรออกแบบการท ากิจกรรมให้หลากหลาย   
2.2)  แผนการจัดการเรียนรู้ที่6, 7 และ8 ควรให้นักเรียนได้ฝึกออกแบบ 

วางแผน การสืบค้นข้อมูลเองบ้าง  
3)  ความเหมาะสมของเวลา สิ่งที่ควรปรับปรุง คือ ทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 

ในขั้นเจรจาต่อรองหาข้อสรุป ควรลดเนื้อหาบางส่วนและกิจกรรมบางอย่างเพื่อให้เหมาะสมกับ
เวลา  

4)  ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 หลังจากที่นักเรียนได้เรียนจบในส่วนของ
เนื้อหาแล้วควรมอบหมายงานหรือชิ้นงานให้แก่นักเรียน เพื่อเป็นร่องรอยหลักฐานแสดงถึงความ
เข้าใจ 

 

3)  น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิและ
น าเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้งแล้วจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

 

2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติ ด าเนินการพัฒนา
เช่นเดียวกับแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน แต่ไม่มีการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
 

4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  
ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและ

กลุม่เปรียบเทียบตามขั้นตอนดังนี้ 
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4.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 
ผู้วิจัยเตรียมนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบก่อนทดลองสอน ด้วยการ

แนะน าวิชาเรียน ชี้แจงจุดประสงค์วิธีการเรียนการสอน การเก็บคะแนน ในคาบเรียนที่หนึ่ง และ
ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลองผู้วิจัยเตรียมนักเรียนโดยแนะน าวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วย
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานให้กับนักเรียนกลุ่มทดลองเข้าใจ 3 ประเด็น ได้แก่ (1) ลักษณะของ
การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน (2) บทบาทของนักเรียนในระหว่างการ
เรียนการสอน (3) วิธีสร้างความรู้และการเจรจาหาข้อสรุป จากนั้นในคาบเรียนที่ 2 จึงท าการวัด
มโนทัศน์ก่อนเรียน และในคาบเรียนถัดไป ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

4.2 การด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างทดลอง 
ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้

พื้นฐานกับกลุ่มทดลองและด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนแบบปกติ
กับกลุ่มเปรียบเทียบ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ จ านวนทั้งสิ้น 24 คาบๆ 50 นาที โดยทดลองสอน
ต้ังแต่วันที่ 20 มิถุนายน พ.ศ. 2554 ถึง วันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ. 2554 โดยระหว่างการด าเนินการ
ทดลองสอน ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างเรียนเพื่อวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
หลังจากด าเนินการทดลองสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดแล้ว ผู้วิจัย

ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม โดยวัดความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายในส่วนของค าอธิบายด้วยแบบประเมินค าอธิบาย ใช้เวลา 1 ชั่วโมง และทดสอบ
จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน โดยใช้เวลา 1 ชั่วโมง 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติ

ส าเร็จรูปดังนี้  
5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
 

(1) หาค่าเฉลี่ย (x) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มทดลอง แล้วน าผลคะแนนเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดเพื่อ    
แปลผลเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละของความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
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(2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัด
ค าอธิบายระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบที (t -test) โดยก าหนดระดับ

นัยส าคัญ () ที่ระดับ.05 และค านวณหาขนาดอิทธิพลโดยใช้ค่าดัชนี Cohen’s d 
 

5.2 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
(1) ค่าเฉลี่ย (x) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนจากแบบสอบ         

มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
(2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบสอบ             

มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบที        

(t-test) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ () ที่ระดับ.05 และค านวณหาขนาดอิทธิพลโดยใช้ค่าดัชนี  
Cohen’s d 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยเรื่องผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอนตามล าดับดังนี้ 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนที่เรียนโดยใช้
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 

 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
2.1 การเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานก่อนเรียนและหลังเรียน

ของนักเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 
2.2  การเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานหลังเรียนของนักเรียน

ระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 
 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนที่เรียนโดยใช้
รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 

การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจาก 2 แหล่ง คือ 
(1) การทดสอบการสร้างค าอธิบาย (2) การประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย ซึ่งมีรายละเอียด 
ดังนี้ 

 

(1) การทดสอบการสร้างค าอธิบาย เป็นการทดสอบทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
เปรียบเทียบภายหลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง ด้วยแบบวัดการสร้างค าอธิบาย ซึ่งมีคะแนนเต็ม 27 
คะแนน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยมาวิเคราะห์ดังนี้ เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองได้ผลแสดงดังตารางที่ 15 

(2) การประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย เป็นการสังเกตจากพฤติกรรมการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ในระหว่างการ
เรียนการสอนโดย เรื่องกฎการอนุรักษ์พลังงานกล จะสังเกตนักเรียนเลขที่ 1-16 และกฎสากลของ
การอนุรักษ์พลังงานจะสังเกตนักเรียนเลขที่ 17 - 33 ซึ่งมีคะแนนเต็ม 21 คะแนน ได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 16 
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ตารางที่ 15   ค่าเฉลี่ย (x), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนนเฉลี่ย
ค าอธิบายระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ  

 

คะแนน 
 

x S.D. t Effect Size 

กลุ่มทดลอง  (n=33) 20.36 1.537 
13.481* 3.32 

กลุ่มเปรียบเทียบ (n=33) 15.39 1.456 

*P < .05  one-tailed Independent t-test. 
 

ตารางที่ 15 พบว่าภายหลังการทดลอง คะแนนฉลี่ยค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดย
ใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ตารางที่ 16   ค่าเฉลี่ย (x), ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้อยละ ) ของ
คะแนนค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน
และนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ  

คะแนน 
 

x S.D. 
 

xร้อยละ 

กลุ่มทดลอง  (n=33) 20.36 1.537 75.40 
กลุ่มเปรียบเทียบ (n=33) 15.39 1.456 56.89 

  
จากตารางที่  16 พบว่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้

รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานเท่ากบั 75.40 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ร้อยละ 70 
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ตารางที่ 17   คะแนนเฉลี่ย (x) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้อยละ ) ของ
คะแนนกระบวนการสร้างค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้าง
ความรูพ้ื้นฐานและนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

คะแนน 
 

x S.D. 
 

xร้อยละ 

กลุ่มทดลอง  (n =33) 17.16 2.98 81.67 
กลุ่มเปรียบเทียบ (n = 33) 12.94 2.78 56.89 
 

ตารางที่ 17 พบว่า คะแนนเฉลี่ยและคะแนนเฉลี่ยร้อยละกระบวนการสร้างค าอธิบายของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานเท่ากับ17.16 และ 81.67ตามล าดับ ซึ่ง
สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด คือร้อยละ 70 
 

ตารางท่ี 18  คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนนเฉลี่ย
กระบวนการสร้างค าอธิบายระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้าง
ความรูพ้ื้นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

 

คะแนน 
 

x S.D. t 

กลุ่มทดลอง  (n =33) 17.16 2.98 
15.598* 

กลุ่มเปรียบเทียบ (n = 33) 12.94 2.78 

*P < .05 one-tailed Independent t-test 
 

 จากตารางที่ 18 พบว่าคะแนนเฉลี่ยกระบวนการสร้างค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียน 
โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 19   คะแนนเฉลี่ย(x) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการ
สร้างความรูพ้ื้นฐานกับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

 

คะแนน 
 

x SD t 

กลุ่มทดลอง  (n = 33) 37.52 2.12 
7.98* 

กลุ่มเปรียบเทียบ (n = 33) 28.33 2.53 

*P < .05   one-tailed Independent t-test. 
 

จากตารางที่ 19 พบว่า ภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่
เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยพิจารณาในแต่
ละองค์ประกอบของค าอธิบาย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) (2) หลักฐาน 
(Evidence) (3) เหตุผล (Reasoning) ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมีคะแนนเต็ม 9 คะแนน ได้ผลการ
เปรียบเทียบ ดังนี้ 

 

แผนภาพท่ี 3  แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายระหว่าง        
กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

         คะแนน 

 

องค์ประกอบของ 
ค าอธิบาย 
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แผนภาพที่ 3 แสดงว่าองค์ประกอบของค าอธิบายที่นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม
เปรียบเทียบได้คะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ ข้อกล่าวอ้าง ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.84 และ 5.18 คะแนน 
ตามล าดับ รองลงมา คือ หลักฐาน ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.78 และ 5.12 ตามล าดับ ส่วนล าดับ
สุดท้ายคือ การให้เหตุผล ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.75 และ 5.00 คะแนน ตามล าดับ และทั้ง 3 
องค์ประกอบของค าอธิบายนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบโดยพิจารณา
ในแต่ละรายการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย ทั้ง 7 รายการ ได้แก่ (1) การวิเคราะห์ค าถาม
หรือการก าหนดปัญหาและต้ังสมมติฐาน (2) การวางแผนและออกแบบการทดลอง (3) ด าเนินการ
ทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล (4) การจัดกระท าข้อมูลและแปลความหมายของข้อมูล (5) การระบุ
ข้อสรุปจากข้อมูล (6) การใช้หลักฐาน เชิงประจักษ์ (7) การใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้
เหตุผล ซึ่งในแต่ละรายการประเมิน มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน ได้ผลการเปรียบเทียบดังนี้  

 

ตารางท่ี 20   คะแนนเฉลี่ยของรายการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายระหว่างนักเรียนกลุ่ม  
  เปรียบเทียบและกลุ่มทดลอง 

รายการประเมิน 
กลุ่ม

เปรียบเทียบ 
กลุ่มทดลอง 

x S.D. x S.D. 

1. การวิเคราะห์ค าถามหรือการก าหนดปัญหาและต้ังสมมติฐาน 1.88 0.59 2.60 0.50 
2. การวางแผนและออกแบบการทดลอง 1.91 0.63 2.52 0.57 
3. ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 1.79 0.70 2.39 0.66 
4. การจัดกระท าข้อมูลและแปลความหมายของข้อมูล 1.97 0.74 2.64 0.49 
5. การระบุข้อสรุปจากข้อมูล 1.96 0.77 2.61 0.50 
6. การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 1.73 0.63 2.30 0.59 
7. การใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้เหตุผล 1.70 0.73 2.09 0.68 

 
 ตารางที่ 20 แสดงรายการประเมินของกระบวนการสร้างค าอธิบายที่นักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มเปรียบเทียบได้คะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ การจัดกระท าข้อมูลและแปลความหมายของข้อมูล 
ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.64 และ 1.97 คะแนนตามล าดับ รองลงมาคือ การระบุข้อสรุปจากข้อมูล 
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ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.61 และ 1.96 คะแนน ตามล าดับ ส่วนล าดับสุดท้ายคือ การใช้ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ในการให้เหตุผล ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.09 และ 1.70 คะแนน ตามล าดับ 
 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน 
การวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบ

มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1 การเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน 

จากการทดสอบมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบ
การสร้างความรู้พื้นฐาน โดยทดสอบก่อนการเก็บรวบรวมข้อมูลและหลังจากเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่ง
มีคะแนนเต็ม 25 คะแนน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยก่อนการทดลองและหลังการทดลองของนักเรียน
มาเปรียบเทียบ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 21 

 

ตารางที่ 21   ค่าเฉลี่ย (x) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์
เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐานระหว่างก่อนกับหลังเรียน 

คะแนน ก่อนเรียน  หลังเรียน t 
x S.D. x S.D. 

กลุ่มทดลอง (n = 33) 9.12 1.474  18.45 1.148 28.056* 
*p< .05 one-tailed Independent t-test 
 

จากตารางที่ 21 พบว่า ภายหลังการทดลองนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการ
สร้างความรู้พื้นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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2.2  การเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานหลังเรียนของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธี
สอนแบบปกติ 

จากการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน ซึ่งมีคะแนนเต็ม  25 
คะแนน โดยทดสอบนักเรียนทุกคนทั้งกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานและกลุ่มที่
เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติหลังเสร็จสิ้นการทดลอง จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยหลังการทดลองของ
นักเรียนทั้งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบกันได้ผลดังตารางที่ 22  

 
ตารางท่ี 22 ค่าเฉลี่ย (x) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละ (xร้อยละ ) ของ 

คะแนนมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการ
สร้างความรู้พื้นฐานและนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 

 

คะแนน 
 

x 
 

xร้อยละ S.D. 

กลุ่มทดลอง  (n =33) 18.45 73.80 1.148 
กลุ่มเปรียบเทียบ (n = 33) 16.55 56.89 1.460 

 

จากตารางที่ 22 พบว่าคะแนนเฉลี่ยร้อยละมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน เท่ากับ 73.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด
คือร้อยละ 70  
 

ตารางท่ี 23   ค่าเฉลี่ย (x) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนนมโนทัศน์เรื่อง 
  งานและพลังงานของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบ 

คะแนน 
 

x S.D. t 

กลุ่มทดลอง  (n = 33) 18.45 1.148 
5.905* 

กลุ่มเปรียบเทียบ (n = 33) 16.55 1.460 

*P < .05 one-tailed Independent t-test 
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จากตารางที่ 23 พบว่า ภายหลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มที่เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสร้าง
ความรู้พื้นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธี
สอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มเปรียบเทียบโดยพิจารณาในแต่ละหัวข้อเรื่องทั้งหมด 8 หัวข้อเรื่อง ได้แก่ (1) แรงและงาน 
(2) พลังงาน (3) พลังงานกล (4) กฎการอนุรักษ์พลังงานกล (5) กฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 
(6) ก าลัง (7) เครื่องกล และ (8) แหล่งพลังงานและการใช้พลังงาน ได้ผลการเปรียบเทียบดังนี้  
 

ตารางท่ี 24  ค่าเฉลี่ย (x) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t) ของคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ 
เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

หัวข้อเรื่อง คะแนน
รวม 

กลุ่มทดลอง กลุ่มเปรียบเทียบ 
t 

x S.D. x S.D. 
1.แรงและงาน  4 2.61 0.86 2.57 0.86 2.85* 
2.พลังงาน 4 2.94 0.79 2.63 0.82 2.88* 
3.พลังงานกล 3 2.33 0.54 2.15 0.71 2.94* 
4.กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 3 2.54 0.66 2.24 0.75 3.05* 
5. กฎสากลของการอนุรักษ์
พลังงาน 

3 2.12 0.65 1.79 0.74 3.03* 

6.ก าลัง   2 1.51 0.51 1.33 0.69 3.35* 
7.เครื่องกล 3 2.33 0.59 2.03 0.58 3.02* 
8.แหล่งพลังงานและการใช้
พลังงาน   

3 2.06 0.75 1.79 0.78 2.99* 

รวม 25 18.45 1.15 16.54 1.46 5.905* 

*P < .05 one-tailed Independent t-test 

 ตารางที่ 24 แสดงหัวข้อเรื่องในหน่วยการเรียนรู้เรื่องงานและพลังงานที่นักเรียนกลุ่ม
ทดลองได้คะแนนเฉลี่ยทุกหัวข้อเรื่องสูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05  
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 

การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง  

มีวัตถุประสงค์ในการวิจัยดังนี้   
  1) เพื่อศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย

รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน  
  2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายของนักเรียนระหว่างกลุ่ม

ที่เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ  
  3) เพื่อศึกษามโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบ

การสร้างความรู้พื้นฐาน  
  4) เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่

เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 
กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นนักเรียน โครงการห้องเรียนพิเศษ

ด้านวิทยาศาสตร์ โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน ในความรับผิดชอบของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ ที่เรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2554 จ านวน 66 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มทดลองที่เรียนฟิสิกส์ด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน จ านวน 33 คนและกลุ่ม
เปรียบเทียบจ านวน 33 คน ที่เรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติ ใช้เวลาในการทดลอง 8 สัปดาห์ 
รวม 24 คาบ  

การเก็บรวบรวมข้อมูลได้แก่ 1) ก่อนการทดลองด้วยวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานที่มี
ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.85 มีค่าระดับความยากอยู่ในช่วง 0.54 - 0.83 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 
0.21 - 0.86 และค่าความตรงเท่ากับ 0.82 ของนักเรียนทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มเปรียบเทียบ       
2) เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลองด้วยการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายมีค่าความ
เที่ยงเท่ากับ 0.75 ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 3) เก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองด้วย
การวัดการสร้างค าอธิบายและวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและ
กลุ่มเปรียบเทียบ 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย (  ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (  
ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) และสถิติทดสอบค่าท ี(t -test) 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
และมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 

5. นักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเท่ากับ 78.16 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

6. นักเรียนที่ เ รียนฟิสิกส์ โดยใช้ รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่านักเรียนที่เรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

7. นักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
มโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานเท่ากับ 73.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

8. นักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์
เรื่องงานและพลังงานสูงกว่านักเรียนที่เรียนฟิสิกส์ด้วยวิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 

การอภิปรายผลการวิจัย ได้อภิปรายตามสมมติฐานการวิจัยแบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผล
ของการใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบาย และ 2) ผล
ของการใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน ซึ่งอภิปราย
ตามล าดับดังนี้ 

 

1. ผลของการใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบาย 

ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนน
เฉลี่ยร้อยละความสามารถในการสร้างค าอธิบายเท่ากับ 78.16 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เป็นไป
ตามสมมติฐานข้อที่ 1 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ebenezer.(1999: 127) ที่พบว่าภายหลังการ
ทดลอง นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีความสามารถในการอธิบายและ
มีคะแนนการเขียนรายงานการปฏิบัติการสูงขึ้นและนักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้าง
ความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่านักเรียนที่เรียนฟิสิกส์ด้วย
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วิธีสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2แสดงว่า
การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานท าให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบาย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลดังต่อไปน้ี 

ประการที่หนึ่ง รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานส่งเสริมให้นักเรียนฝึกสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์จากเรื่องที่นักเรียนได้ศึกษา โดยนักเรียนมีโอกาสฝึก 2 ครั้งส าหรับในการเรียนการ
สอนแต่ละครั้ง คือ การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นครั้งแรกในขั้นตอนการสร้างความรู้
และครั้งที่สองเกิดขึ้นในขั้นตอนการเจรจาหาข้อสรุปเพื่อสร้างเป็นค าอธิบายหรือรายงานผลของ
กลุ่มและน าเสนอผลการส ารวจ นอกจากนี้หลังจากที่นักเรียนได้น าเสนอผลการส ารวจแล้ว 
นักเรียนมีโอกาสปรับปรุงหรือแก้ไขค าอธิบายหรือรายงานผลการส ารวจอีกครั้ง จึงท าให้นักเรียน
สามารถได้ฝึกสร้างค าอธิบายได้อีกครั้ง ดังนั้นจึงเป็นการช่วยเพิ่มประสบการณ์ในการสร้าง
ค าอธิบายของนักเรียนและนักเรียนสามารถเรียนรู้และปรับปรุงคุณภาพของลักษณะค าอธิบายให้
สูงขึ้นได้อีกด้วย สอดคล้องกับ Santa and Haven. (1991: 122-133)ที่กล่าวว่า การเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์กระตุ้นให้เกิดการคิดอย่างเป็นระบบ เกิดความเข้าใจและสามารถเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ กล่าวคือ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้างที่สอดคล้องกับ
ปัญหาหรือค าถามในการส ารวจ มีการแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจครบถ้วนและ
ถูกต้อง ตลอดจนต้องให้เหตุผลที่ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมและ ถูกต้อง เพื่อใช้อธิบาย
และแสดงความเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งการที่นักเรียนที่เรียน
โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานได้มีโอกาสได้รับการพัฒนาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายด้วยการลงมือปฏิบัติและการท ากิจกรรมเห็นจากนักเรียนได้ฝึกทักษะการส ารวจ
ตรวจสอบ ทดลอง การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการระบุข้อกล่าวอ้าง ฝึกการจัดกลุ่ม
ข้อมูล การวิเคราะห์ ลงความเห็น ผ่านการพิจารณาความเชื่อมโยงของหลักฐานเชิงประจักษ์และ
การให้เหตุผลที่สอดคล้องกับผลการทดลองผ่านกระบวนคิดที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ ท าให้
นักเรียนจัดการและจัดระบบการคิดของตนเองก่อนที่จะสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท าให้
นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายที่สมบูรณ์ นอกจากน้ีการท่ีนักเรียนมีโอกาสฝึกการสร้างค าอธิบาย
ร่วมกันในกลุ่ม อาจมีส่วนท านักเรียนได้เรียนรู้และพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายของ
แต่ละคนได้ดีขึ้น เนื่องจากการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกในกลุ่มจะช่วยให้นักเรียนได้เจรจาหา
ข้อสรุปหรือแสดงความคิดเห็นแลกเปลี่ยนกันภายในกลุ่ม สอดคล้องกับแนวคิดของ Atherton 
(2009: อ้างถึงใน จรรยา ดาสา, 2552: 72 ) ที่กล่าวว่า การมีปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นภายในกลุ่มจะ
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ช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงแนวคิดและเรียนรู้ได้มากขึ้น การได้โต้ตอบความคิดของตนเอง การ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้สิ่งที่ตนเองคิดกับผู้อื่นจะช่วยให้การเรียนรู้นั้นมีความหมายมากย่ิงขึ้น 

ประการที่สอง นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยผ่านการลงมือปฏิบัติด้วยตัวเอง
จากการท ากิจกรรมส ารวจตรวจสอบระหว่างการเรียนการสอน สอดคล้องข้อคิดเห็นของ 
Ebenezer et al. (1999) ที่กล่าวว่า “การใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานเน้นการเรียนการสอน
แบบสืบสอบ ที่ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติส ารวจ เก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อสร้างค าอธิบายหรือข้อสรุปที่
เป็นค าตอบของปัญหา มีส่วนช่วยพัฒนากระบวนการสืบสอบของนักเรียน” และรูปแบบการเรียน
การสอนดังกล่าวเน้นกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  มีการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนโดยครูสร้างความสนใจด้วยการใช้กิจกรรมที่หลากหลายหรือยกตัวอย่างสถานการณ์เพื่อ
กระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียนและให้ทบทวนประสบการณ์เดิมเพื่อน าไปสู่การ
คาดคะเนค าตอบของปัญหา และให้นักเรียนแสดงความคิดโดยใช้ข้อเท็จจริงหรือหลักฐานที่
สัมพันธ์กับค าตอบเพื่อเป็นแนวทางในการต้ังสมมติฐาน สอดคล้องกับค ากล่าวที่ว่า “การที่นักเรียน
แสดงโดยการพูดหรือระบุค าตอบที่มาจากความเข้าใจเบื้องต้นแล้วจัดกลุ่มข้อมูลเหล่านั้นจะช่วย
ให้พัฒนาให้นักเรียนรู้และเกิดความเข้าใจอย่างแท้จริงสามารถตอบค าถามของปัญหาได้ ” 
(Marton and Boot, 1997; Marton and Tsui, 2004)และสอดคล้องกับDavid and Gina( 2008: 
2) ที่กล่าวว่า “การสร้างค าอธิบายเป็นการบอกหรืออธิบายถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาติต่างๆที่
เกิดขึ้น ซึ่งนักวิทยาศาสตร์จะมีการสืบสอบ ต้ังค าถามและสร้างค าอธิบายพร้อมเหตุผลเพื่อตอบ
ค าถามต่างๆที่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นภายใต้หลักฐาน โดยหลักฐานนั้นได้มาจากการสืบ
สอบ ส ารวจและลงมือปฏิบัติ โดยค าอธิบายที่สร้างขึ้นนั้นตรงกับหลักการ กฏหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์” การเรียนรู้เพื่อการสร้างค าอธิบายจากหลักฐานและการสื่อความหมายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยครูจะต้องเตรียมหัวข้อหรือเนื้อหาและให้โอกาสแก่นักเรียนเพื่อฝึกให้นักเรียน
เขียนค าอธิบายจากหลักฐานด้วยตนเอง ซึ่งเป็นการสร้างประสบการณ์ในการเรียนรู้จากการลงมือ
ปฏิบัติ เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ที่ใช้หลักฐานเพื่อสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ David 
(2008: 1) 

 
 

ประการที่สาม นักเรียนได้สร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเองจากการท ากิจกรรมที่ฝึกการคิด
และแสดงความคิดเห็นเพื่อจัดกลุ่มข้อมูลหรือแนวความคิดที่นักเรียนแสดงออกซึ่งจะมีทั้งข้อมูลเชิง
ปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพที่มาจากความคิดของนักเรียนเองหรือของกลุ่มแต่เป็นความคิดที่
ไม่ใช่ค าตอบของปัญหา การจัดกลุ่มข้อมูลหรือความคิดของนักเรียนจะช่วยให้นักเรียนมีความ
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เข้าใจในค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้นและพัฒนาไปสู่ความเข้าใจคงทน McComas, 
Almazroa and Clough (1998 2) โดยนักเรียนมีการคิดวางแผนการทดลอง ออกแบบการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปสู่การทดสอบสมมติฐานแล้วสร้างเป็นค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อตอบ
ค าถามของปัญหา จากนั้นมีการเจรจาเพื่อหาข้อสรุปหรือสร้างค าอธิบายภายในกลุ่ม แล้วน าเสนอ
ค าอธิบายนั้นพร้อมข้อกล่าวอ้างแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์และเหตุผลท่ีเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าว
อ้างและหลักฐานเชิงประจักษ์ ดังงานวิจัยของ(Bransford, Brown, and Cocking, 2000; Vries, 
2002; Ebenezer and Puvirajah, 2005; Kozma, 2000; Linn, 2003) ที่กล่าวว่า การที่นักเรียนได้
ลงมือปฏิบัติการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานด้วยตนเอง โดยใช้ความรู้เดิมของตนเองแล้วมีการ
คิดออกแบบการบันทึกข้อมูล จัดกระท าข้อมูล แล้วมีการเจรจาโต้แย้งเชิงเหตุผล นักเรียนสามารถ
ประยุกต์ความรู้ได้ด้วยตนเองและสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานเชิงประจักษ์กับ
การให้เหตุผลที่ผ่านกระบวนการส ารวจตรวจสอบไปสู่ข้อสรุปที่เ ป็นค าตอบของปัญหา ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวเป็นกระบวนการสร้างค าอธิบายที่นักเรียนได้เรียนรู้เพราะทุกครั้งที่มีการเรียน
การสอนนักเรียนต้องใช้กระบวนการนี้เสมอจึงช่วยพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ให้แก่นักเรียน 

 

ประการที่สี่ รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน เน้นให้นักเรียนเขียนอธิบายรายงานผล
การทดลอง ท าให้นักเรียนมีการจัดระบบความคิดของตนเองและคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งจะท า
ให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ด้วยตนเองและเป็นค าอธิบายที่ถูกต้องและ
สมบูรณ์ดังงานวิจัยของ McNeill and Krajcik (2007) ที่ศึกษาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ : 
ลักษณะพิเศษและการประเมินผลของปฏิบัติการจัดการเรียนการสอนการเรียนรู้ของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีที่ 1 พบว่า การจัดการเรียนการสอนของครูโดยใช้ แบบปฏิบัติการจัดการเรียนการ
สอน 4 ประเภท คือ 1) การสร้างแบบจ าลองอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ 2) การสร้างข้อความ 
เหตุผล อธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ 3) การให้ค าจ ากัดความการอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ และ 
4) การเชื่อมโยงการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สู่การอธิบายในชีวิตประจ าวัน มีบทบาทท าให้นักเรียน
เกิดการเรียนรู้ในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ebenezer 
and Puvirajah (2005) ซึ่งกล่าวว่า การที่นักเรียนมีความเข้าใจในความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
สามารถเขียนอธิบายปรากฎการณ์ทางธรรมชาติได้ ท าให้นักเรียนสามารถคิดเชื่อมโยงค าอธิบาย
เหล่านั้นไปสู่บริบทในชีวิตประจ าวันหรือสามารถไปปรับใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
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ประการที่ห้า นักเรียนได้สะท้อนความคิดและเชื่อมโยงความรู้ จากการให้ผลสะท้อน
กลับโดยครู จากการท ากิจกรรมในขั้นสะท้อนความคิดที่ให้นักเรียนประเมินการเรียนรู้ของตนเอง 
ประเมินจากกลุ่มเพื่อนและตรวจสอบความคิดความเข้าใจ เพื่อสร้างความเชื่อมโยงค าอธิบายที่
ตนเองสร้างขึ้นไปสู่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่ สอดคล้องกับค ากล่าวของ 
(Dewey, 1933: 12) ที่กล่าวว่าการสะท้อนความคิดเป็นรูปแบบหนึ่งของการคิดไตร่ตรอง         
ตรึกตรอง ใคร่ครวญอย่างลึกซึ้ง โดยเริ่มจากความสงสัยใคร่รู้ในเรื่องที่เกี่ยวกับความคิดความเชื่อ
หรือองค์ความรู้ที่ยึดถืออยู่และใช้ความพยายามในการค้นหาค าตอบโดยอาศัยเหตุผลและข้อมูล
อ้างอิง 

 

ประการที่หก นักเรียนมีการรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ โดยมีการ
เชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างและเหตุผล เพื่อใช้ในการสร้างค าอธิบายและตอบค าถามของปัญหา ซึ่งจะ
เห็นได้ว่านักเรียนต้องมีความรู้ความเข้าใจมากพอที่สร้างค าอธิบายจึงท าให้นักเรียนสามารถ
พัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ในเรื่องที่ศึกษาได้ ดังงานวิจัยของ Solomon and 
Aikenhead (1994) ที่กล่าวว่า นักเรียนต้องใช้ความรู้ความเข้าใจในสถานการณ์ที่เป็นปัญหาและ
นักเรียนต้องมีความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มากพอเพื่อพัฒนาหรือสร้างค าอธิบายที่
ถูกต้อง แต่เมื่อพิจารณาในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายที่ท าการทดสอบระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุ่มเปรียบเทียบพบว่า คะแนนเฉลี่ยขององค์ประกอบในส่วนของข้อกล่าวอ้างและหลักฐานไม่
แตกต่างกันทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ แต่คะแนนเฉลี่ยของการให้เหตุผลของนักเรียนทั้ง
กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน และเมื่อ
พิจารณาคะแนนเฉลี่ยของรายการประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายของนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มเปรียบเทียบพบว่า คะแนนเฉลี่ยของรายการประเมินที่ 7 คือ การใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในการให้เหตุผลของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนนเฉลี่ยต่ า
ที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ McNeill et al. (2006: 181) ที่พบว่า  “องค์ประกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ในส่วนของการให้เหตุผลเป็นองค์ประกอบที่ยากท่ีสุดส าหรับนักเรียน เนื่องจากว่า
นักเรียนไม่สามารถหาหลักฐานเชิงประจักษ์มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้” ซึ่งการให้เหตุผลเป็นส่วน
ที่เชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานโดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนต้องมีความรู้
ความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับเรื่องที่จะสร้างค าอธิบาย 
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2. ผลของการใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องงานและ
พลังงาน 

 

ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีคะแนน
เฉลี่ยร้อยละมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานเท่ากับ 73.80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 3 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ebenezer.(1999: 127) ที่พบว่าภายหลังการทดลอง 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานมีการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาชีววิทยาเรื่องระบบขับถ่ายสูงขึ้นและนักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้าง
ความรู้พื้นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานสูงกว่านักเรียนที่เรียนฟิสิกส์ด้วยวิธี
สอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 ขณะที่คะแนน
เฉลี่ยการทดสอบก่อนเรียนของทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
 

ประการที่หนึ่ง นักเรียนที่เรียนฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน ซึ่ง เป็นการ
เรียนการสอนแบบสืบสอบ ท าให้นักเรียนลงมือปฏิบัติการสืบสอบด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อฝึกกระบวนการคิดและการสร้างค าอธิบายเพื่อตอบค าถามของปัญหา และ
ได้มอบภาระงานที่ก าหนดให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเพื่อหาข้อสรุปของแนวคิดท าให้นักเรียนมี
ความเข้าใจในมโนทัศน์ในเรื่องที่ศึกษา ดังผลการวิจัยของ สุพัตรา  จันทรโฆษิต (2552) ที่พบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการลดบทบาทการ
เสริมศักยภาพมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ทางชีววิทยา เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต เท่ากับร้อยละ71.53 
และมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70  จาก
ผลการวิจัยดังกล่าวนี้สะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐานซึ่งเป็นรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบรูปแบบหนึ่ง มีโอกาสฝึกให้นักเรียนสร้าง
ค าอธิบายเพื่ออธิบายค าตอบของปัญหา จึงท าให้นักเรียนได้เรียนรู้และเกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง
เกีย่วกับมโนทัศน์ที่ถูกต้องในเรื่องที่ศึกษาและได้เรียนรู้อย่างมีความหมาย 

 

ประการที่สอง ขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนการสอนของรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐานที่ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองจากการลงมือปฎิบัติดังนี้ 

(1) นักเรียนได้ฝึกการระบุปัญหา ต้ังสมมติฐานคาดคะเนค าตอบ แล้วให้นักเรียน
สังเกตและอธิบายสิ่งที่นักเรียนได้จากสังเกต 

(2) นักเรียนได้ลงปฏิบัติทดลอง ออกแบบ วางแผน สืบค้นข้อมูล จากนั้นเจรจาเพื่อหา
ข้อสรุปภายในกลุ่มเกี่ยวกับผลที่ได้จากการทดลองเพื่อน ามาสร้างค าอธิบายและสื่อความหมาย
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ข้อมูลโดยอภิปรายในชั้นเรียน แล้วน ามาสร้างเป็นมโนทัศน์ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม ซึ่งมีการท างาน
เป็นกลุ่มที่มีทั้งกิจกรรมสื่อสารภายในตนเองและสื่อสารกับบุคคลอ่ืนจากการท ากิจกรรม เพื่อ
สะท้อนความคิดของตนและสื่อสารออกมาโดยอาศัยภาษา ท าให้เกิดการเรียนรู้ผ่านปฏิสัมพันธ์
ระหว่างคน ซึ่งวัฒนธรรมที่สังคมสร้างขึ้น และสถาบันทางสังคมมีอิทธิพลต่อการพัฒนาการทางเชาว์
ปัญญา(Vygotsky, 1997) ท าให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์อย่างเป็นล าดับขั้นตอนจนเกิดเป็นการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Zoller and Scholz (2003) ที่พบว่า การที่
นักเรียนมีกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมจะช่วยพัฒนานักเรียนให้มี
ความสามารถในการคิดอย่างเป็นระบบ มีการตัดสินใจและคิดแก้ปัญหา ท าให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความหมาย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Schauble, Leinhardt and Martin 
(1997) ที่กล่าวว่า “กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการส าคัญที่ใช้ในการเรียนรู้” จาก
การท ากิจกรรมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ซึ่งนักเรียนต้องสืบค้นหาแหล่งที่มาของข้อมูล
ต่าง ๆ ท าให้ได้แหล่งข้อมูลเพิ่มขึ้น จนได้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่สัมพันธ์กับข้อมูล จากนั้นจึง
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของความรู้กับหลักฐานด้วยการให้เหตุผลและลงข้อสรุปและสร้างเป็น
ค าอธิบายท าให้นักเรียนได้มโนทัศน์ที่ถูกต้อง 

(3) นักเรียนน ามโนทัศน์และค าอธิบายไปใช้ในสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆที่มี
ความซับซ้อน หรือน าไปปรับใช้กับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน สังคม สิ่งแวดล้อม เพื่อพัฒนา
นักเรียนให้มีทักษะในกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบเกิดความเข้าใจและความรู้ใหม่ที่ได้จากการ
เชื่อมโยงความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมจนเกิดการสร้างความรู้ใหม่ขึ้น  

(4) ครูมีการประเมินการเรียนรู้ที่ต่อเนื่องและประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน โดยมี
การประเมินการท างานกลุ่มของนักเรียนและนักเรียนมีโอกาสให้ผลย้อนกลับแก่เพื่อนต่างกลุ่ม 
จากการท ากิจกรรมในขั้นสะท้อนความคิดที่ให้นักเรียนประเมินการเรียนรู้ของตนเองและตรวจสอบ
ความคิดความเข้าใจ เพื่อสร้างความเชื่อมโยงค าอธิบายที่ตนเองสร้างขึ้นไปสู่ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และเกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่ เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างมโนทัศน์และค าอธิบาย
ที่ถูกต้อง โดยมีการประเมินจากใบกิจกรรมการทดลอง แบบสอบหรือแฟ้มสะสมงานของนักเรียน
และการประเมินการสร้างค าอธิบายของนักเรียนดังงานวิจัยของ scherzo, Bialer and Eylon 
(2008) ที่พบว่า การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนควรใช้ประเมินจากหลักฐานเชิงประจักษ์ซึ่งจะ
ท าให้เห็นพัฒนาการของนักเรียนในการเข้าใจถึงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับเรื่องที่ศึกษา โดยครูและนักเรียนมีส่วนในการประเมินการเรียนรู้ การสะท้อน
ความคิดจึงเป็นการแสดงออกถึงความคาดหวัง การรับรู้และความรู้สึกเกี่ยวกับประสบการณ์ โดย
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ผ่านกระบวนการพูดและเขียนโดยมีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบ วางแผน หรือแก้ไข
ปัญหาซึ่งเหล่านี้เป็นการคิดระดับสูงกว่าการคิดระดับสูงกว่าการคิดทั่วไป (รัชนีกร ทองสุขดี. 2545 
: 45) จึงท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ที่ถูกต้องซึ่งจะท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
ตามมาเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Scherz, Bialer and Eylon (2008) ที่พบว่า การประเมินผลการ
เรียนรู้ควรจะประเมินถึงกระบวนการเรียนรู้ภายใต้หลักฐานเชิงประจักษ์และค าอธิบายหรือข้อสรุป 
ซึ่งการประเมินกระบวนการเรียนรู้นั้นควรประเมินอย่างต่อเนื่องในระหว่าง โดยทั้งครูและนักเรียน
ควรมีส่วนร่วมในการประเมิน 

 

ประการที่สาม นักเรียนมีการปฏิสัมพันธ์กันในกลุ่มท างานในกระบวนการสร้าง
ความรู้ ความเข้าใจ ท าให้เกิดการเรียนรู้จากการเรียนร่วมกันจากการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม ซึ่ง
ช่วยให้นักเรียนมีโอกาสพูดแสดงความคิดเห็นแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ส่งผลให้มีการพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจเกิดมโนทัศน ์การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนมีการท างานร่วมกัน
ภายในกลุ่มท าให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืนมีส่วนช่วยในการปรับเปลี่ยนแนวคิด เกิดความ
เข้าใจและความรู้ใหม่ที่ได้จากการเชื่อมโยงความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมจนเกิดการสร้าง
ความรู้ใหม่ขึ้น (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548. 24) สามารถน าความรู้ใหม่ที่ได้
ประยุกต์กับสถานการณ์ใหม่ท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์และความเข้าใจคงทน 
 

จากที่กล่าวมาทั้งหมด จะเห็นได้ว่ารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานเป็นรูปแบบการเรียน
การสอนที่ช่วยให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ สามารถอธิบายหรือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับสิ่งที่
ศึกษาได้ ท าให้นักเรียนมีการเรียนรู้เป็นล าดับขั้นจนเกิดการพัฒนามโนทัศน์ที่ถูกต้องชัดเจนและ
คงทน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 จากการน ารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน เพื่อพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้และการวิจัยในครั้ง
ต่อไป 
 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 

a.  ครูวิทยาศาสตร์ควรน าขั้นตอนของรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานไปใช้ใน 
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การจัดการเรียน การสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และมโน
ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยควรศึกษาลักษณะและขั้นตอนของรูปแบบการสร้างความรู้
พื้นฐาน เพื่อให้การจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
 
 

b.  ครูควรน ารูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานไปใช้ร่วมกับกลวิธีการสอนหรือ 
เทคนิคการสอนที่ใช้อยู่แล้ว เพื่อเพิ่มความหลากหลายในการจัดการเรียนการสอนและเพื่อส่งเสริม
ความรู้  ความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และคุณลักษณะของนักเรียนโดยเฉพาะ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้เกิดความเข้าใจคงทน และเกิดการ
เรียนรู้ที่ย่ังยืน 
 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในคร้ังต่อไป 
 

จากการวิจัยจากการด าเนินการวิจัยและผลขอการวิจัยที่พบในครั้งนี้ จึงมีข้อเสนอแนะใน
การวิจัยครั้งต่อไปดังนี้ 

 

2.1 ในระหว่างการด าเนินการทดลองผู้วิจัยได้สังเกตพบพฤติกรรมของนักเรียน
หลายพฤติกรรม เช่น การวางแผน การแบ่งงานภายในกลุ่ม การยอมรับความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
ความกล้าแสดงออก การเจรจาอภิปราย เป็นต้น ดังนั้นส าหรับในการวิจัยในครั้งต่อไป ควร
ศึกษาวิจัยตัวแปรตามอ่ืน ที่เป็นผลมาจากรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน เช่น ความสามารถใน
การโต้แย้ง ความสามารถในการแก้ปัญหา ความีเหตุผล ทักษะการจัดกระท าข้อมูลและสื่อ
ความหมายข้อมูลเป็นต้น  

2.2 ควรท าการศึกษาวิจัยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบ

การสร้างความรู้พื้นฐานกับสาขาวิชาเคมี ธรณีวิทยา ดาราศาสตร์และวิทยาศาสตร์พื้นฐานใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  

2.3 ศึกษาผลของรูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐานในมิติอ่ืน เช่น การวิจัยเชิง 
คุณภาพ หรืออาจจะศึกษาตัวแปรตามเชิงคุณภาพเช่น การศึกษาการเจรจาหาข้อสรุปเชิงคุณภาพ 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ ตรวจแผนการจัดการเรียนรู้     
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ศักด์ิชาย เพ็ชรช่วย อาจารย์ประจ าภาควิชา การสอนวิทยาศาสตร์ 

(ฟิสิกส์) คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ภูเก็ต 

2.  อาจารย์วรรณา เฟื่องฟู ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สาขาฟิสิกส์  
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี (สสวท). 

3. ดร. สนอง ทองปาน อาจารย์สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะ   
ศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร 
 

 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ ตรวจแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน  
1. ผศ.ดร.ภัทร อัยรักษ์ อาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
2.ดร.ปิยพัฒน์   พูลทอง นักวิจัยสาขาฟิสิกส์ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
3.อาจารย์ธันยากานต์ ยืนตระกูลชัย นักวิชาการสาขาประเมินมาตรฐาน (ฟิสิกส์) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลย(ีสสวท.)  

 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ ตรวจแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
1. รองศาสตราจารย์ ดร.โสภาพรรณ แสงศัพท์ อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
 วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตแห่ง    
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
2.รองศาสตราจารย์ ดร.ทวีศักด์ิ จินดานุรักษ์ อาจารย์แขนงวิชาหลักสูตรและการสอน    

 สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช     

3.อาจารย์น้ าผึ้ง ศุภอุทุมพร อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

        1. แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีเครื่องมือ 2 ฉบับ ได้แก่       
             1)  แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย  
     2)  แบบประเมินค าอธิบาย  

 2. แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน   
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แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
ส่วนที่ 1 แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ชื่อ - นามสกุล ผู้ได้รับการประเมิน ……………………….ชั้น ………….. เลขที่ …………… 
ประเมินครั้งที่........ หน่วยการเรียนรู้ท่ี............... เรื่อง ........................ วิชา………………… 
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เรื่อง ………………...วันที่ประเมิน…………….................... 

 
 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน  

บันทึกผลการ
สังเกตเพิ่มเติม 

3 2 1 

1. การวิเคราะห์ค าถามหรือการก าหนดปัญหา
และตั้งสมมติฐาน 

    

2. การวางแผนและออกแบบการทดลอง     

3. ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล     

4.การจัดกระท าข้อมูลและแปลความหมายของ
ข้อมูล 

    

5. การระบุข้อสรุปจากข้อมูล     
6. การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์     
7. การใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้
เหตุผล 

    

 

รวมคะแนน ................................... คะแนน  
ระดับความสามารถ        ดีมาก                  ดี                 ควรปรับปรุง        
           
                                          ลงชื่อ ......................................................... (ผู้ประเมิน) 
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ส่วนที่ 2 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1. การวิเคราะห์
ค าถามหรือการ
ก าหนดปัญหา
และตั้งสมมติฐาน 

ทบทวนความรู้หรือประสบการณ์เดิมได้
สอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาในการ
ส ารวจตรวจสอบ ก าหนดปัญหาและ
ต้ังสมมติฐานสอดคล้องกับปัญหาและ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล
อย่างชัดเจน 

ทบทวนความรู้หรือประสบการณ์เดิมได้
สอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาในการ
ส ารวจตรวจสอบ ก าหนดปัญหาและ
ต้ังสมมติฐานสอดคล้องกับปัญหา 

ไม่มีการทบทวนหรือทบทวนความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมไม่สอดคล้องกับค าถามหรือ
ปัญหาในการส ารวจตรวจสอบ และไม่ก าหนด
ปัญหาหรือต้ังสมมติฐานไม่สอดคล้องกับ
ปัญหา 

2. การวางแผน
และออกแบบการ
ทดลอง 

ก าหนดขั้นตอนการส ารวจตรวจสอบได้
ถูกต้องเป็นล าดับขั้นตอนที่ชัดเจนและ
ออกแบบบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ
ได้เหมาะสมกับลักษณะข้อมูล 

ก าหนดขั้นตอนการส ารวจตรวจสอบได้
ถูกต้องบางส่วน ไม่เป็นล าดับขั้นตอนที่
ชัดเจน ออกแบบบันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบได้ 

ไม่มีการก าหนดขั้นตอนการส ารวจตรวจสอบ
หรือก าหนดขั้นตอนไม่ถูกต้องและไม่มีการ
ออกแบบบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบหรือ
ออกแบบได้ไม่เหมาะสม 

3. ด าเนินการ
ทดลองและเก็บ
รวบรวมข้อมูล 

ด าเนินการส ารวจตรวจสอบตามแผนที่
วางไว้ครบทุกขั้นตอน และบันทึกข้อมูลที่
ได้จากการส ารวจตรวจสอบอย่าง
ครบถ้วน 

ด าเนินการส ารวจตรวจสอบตามแผนที่
วางไว้ไม่ครบทุกขั้นตอน และบันทึก
ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบไม่
ครบถ้วน 

ไม่ด าเนินการส ารวจตรวจสอบตามแผนที่วาง
ไว้ และไม่มีการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบหรือบันทึกไม่ครบถ้วน 
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ส่วนที่ 2 เกณฑ์การประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 
 

 
รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 
3   2 1  

4.การจัดกระท า
ข้อมูลและแปล
ความหมายของ
ข้อมูล 

มีการจัดกระท าข้อมูลถูกต้องชัดเจนและ
มีการแปลความหมายถูกต้องสอดคล้อง
กับข้อมูลและสามารถสื่อความหมายได้
ชัดเจน 

มีการจัดกระท าข้อมูลถูกต้องและมีการ
แปลความหมายถูกต้องแต่สื่อ
ความหมายไม่ชัดเจน 

มีการจัดกระท าข้อมูลถูกต้องบางส่วนและมี
การแปลความหมายไม่ถูกต้องและสื่อ
ความหมายไม่ชัดเจน 

5. การระบุข้อสรุป
จากข้อมูล 

ระบุข้อสรุปได้ถูกต้อง และมีความกระชับ ระบุข้อสรุปได้ถูกต้องบางส่วน และไม่
กระชับ 

ไม่ระบุข้อสรุปหรือระบุข้อสรุปไม่ถูกต้อง 

6. การใช้หลักฐาน
เชิงประจักษ์ 

เลือกใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ได้
สอดคล้องกับข้อสรุป รวมทั้งแสดง
หลักฐานได้ตรงตามหลักการ  กฎ  
ทฤษฎีถูกต้องครบถ้วนและชัดเจน   

เลือกใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ได้
สอดคล้องกับข้อสรุปบางส่วน แสดง
หลักฐานได้ตรงตามหลักการ กฎ ทฤษฎี
ถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วนและไม่ชัดเจน   

เลือกใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ไม่สอดคล้องกับ
ข้อสรุป รวมทั้งไม่แสดงหลักฐานหรือแสดง
หลักฐานไม่ถูกต้องกับหลักการ  กฎ  ทฤษฎี 

7. การใช้ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์
ในการให้เหตุผล 

ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้
เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างข้อสรุปกับ
หลักฐานที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ศึกษา
ถูกต้อง ครบถ้วนทุกประเด็น 

ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้
เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างข้อสรุปกับ
หลักฐานที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ศึกษา
ถูกต้องบางส่วนแต่ไม่ครบทุกประเด็น 

ไม่มีการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้
เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างข้อสรุปกับหลักฐาน 
หรือใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปกับหลักฐาน ไม่ถูกต้อง และไม่
ครบถ้วน 
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แบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม     สอบวันที่ …………………..   
ระดับมัธยมศึกษาปีที่   4       โรงเรียนดีบุกพังงาวิทยายน   
 
 
 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าชี้แจง  
 1. ให้นักเรียนใช้ปากกาในการเขียนค าตอบ    
 2. ข้อสอบมีทัง้หมด 4 หน้า   ให้นักเรียนเขียนชื่อ เลขที่และห้องให้ครบทุกหน้า   
       3. ข้อสอบเป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน 3  ข้อ  ใช้เวลา   1  ชั่วโมง    
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ชื่อ…………………………………………………………………เลขที่ ……….….ห้อง………. 
 
1.  จงพิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้  

ก าหนดให้มวล  m วางบนพื้นราบลื่นที่จุด A   เมื่อถูกแรง F


 กระท าจนวัตถุเคลื่อนที่
ไปถึงจุด  B   วัตถุมีความเร็วเปลี่ยนแปลง  จาก ความเร็วต้น  Av

 เป็น  ความเร็ว Bv
  การกระจัดที่

เคลื่อนที่ได้คือ  s   ดังรูป 

 
 

จากสถานการณ์ดังกล่าวข้างต้น งานมีความสัมพันธ์กับพลังงานจลน์อย่างไร และการเปลี่ยนรูปงาน
และพลังงานจลน์สัมพันธ์กันอย่างไร เกี่ยวข้องกับการศึกษาทฤษฎีใด   ให้นักเรียนอธิบายเหตุผล
และอธิบายทฤษฎีดังกล่าว   
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………….…………..………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………….…...…………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ชื่อ…………………………………………………………………เลขที่ ……….….ห้อง………. 

 
2.  จงพิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้   
           ให้มวล m วางอยู่ที่พื้น เมื่อออกแรง  F


  ยกวัตถุหนัก   =   gm

  
           ยกวัตถุขึ้นสูงจากพื้น    =    h


   ด้วยความเร็วคงตัว  ดังรูป   

                                                  
รูปแสดงงานในการยกวัตถุจากพื้นขึ้นไปได้สูง h


                                 รูปแสดงการปล่อยวัตถุลง

สู่พื้น 
 

จากดังกล่าวข้างต้นกรณีที่ยกวัตถุขึ้นให้สูงกว่าระดับเดิมมีการท างานเท่าใด กรณีงานใน
การยกวัตถุจากที่สูง  ลงสู่พื้นระดับอ้างอิงในแนวด่ิงเป็นระยะทาง  h งานที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงมี
การเปลี่ยนแปลงอย่างไร  งาน   พลังงานศักย์   พลังงานจลน์ มีความสัมพันธ์กันอย่างไร ให้
นักเรียนอธิบายเหตุผลและอธิบายทฤษฎีดังกล่าว   

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

 
3. จากภาพ แสดงถึงกิจกรรมต่างที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ า นักเรียนคิดว่ามีกระบวนการเกิดพลังงาน
ใดเกิดขึ้นบ้างและมีความสัมพันธ์กันอย่างไร นักเรียนทราบได้อย่างไร ให้นักเรียนอธิบายการเกิด
กระบวนการดังกล่าว  

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

 
 
 

A 

C 

B 

D 
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ตารางประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์(ข้อ 1) 
ตัวบ่งชี้ความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. การระบุข้อกล่าวอ้าง  
 

ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยงกับค าถามได้อย่างถูกต้อง
และครบถ้วน 
“ กล่าวอ้างถึงทฤษฎีบทงาน-พลังงาน (work-
energy theorem)” 

ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยงกับค าถามได้
อย่างถูกต้องแต่ไม่ครบถ้วน“ กล่าว
อ้างถึงทฤษฎีอ่ืนที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎี
บทงาน-พลังงาน (work-energy 
theorem” 

ระบุข้อมูลไม่เชื่อมโยง 
กับค าถามหรือเชื่อมโยงแต่ไม่ถูกต้อง “ 
ไม่มีการกล่าวอ้างถึงทฤษฎีบทงาน-
พลังงาน (work-energy theorem ” 

2.การใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ถูกต้องและครบถ้วน 
“วัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน์อยู่ ถ้ามี
การเปลี่ยนของพลังงานจลน์  จะท าให้เกิดงาน
ข้ึน” 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ถูกต้องแต่
ไม่ครบทุกประเ ด็น “วัตถุที่ ก าลั ง
เคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน์อยู่ ถ้ามี
การเปลี่ยนของพลังงานจลน์  จะท า
ให้เกิดงานขึ้น” 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ไม่ถูกต้อง“ไม่
มีการระบุถึงวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่จะมี
พลังงานจลน์อยู่ ถ้ามีการเปลี่ยนของ
พลังงานจลน์  จะท าให้เกิดงานขึ้น” 

3.การให้เหตุผล และลง
ข้อสรุป   

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์กับ
หลักการ กฎ ทฤษฎีได้ถูกต้องและชัดเจน “ให้
เหตุผลเชื่อมโยงการเกิดงานและความสัมพันธ์
ระหว่างงานและพลังงานจลน์ กับทฤษฎีทฤษฎี

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิง
ประจักษ์กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีได้
ถูก ต้องแต่ไม่ ชัด เจน “ให้ เห ตุผล
เ ชื่ อ ม โ ย ง ก า ร เ กิ ด ง า น แ ล ะ

เขียนประโยคที่เชื่อมโยงหลักฐานเชิง
ประจักษ์กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีไม่
ถูก ต้องและไม่ชัดเจน “ ให้ เห ตุผล
เชื่อมโยงการเกิดงานและความสัมพันธ์ 121 
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ตัวบ่งชี้ความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
3 2 1 

บทงาน-พลังงาน ซึ่งมีใจความส าคัญ 3 ข้อ คือ 
1) ถ้าให้วัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ไปท างาน

อย่างหนึ่ง ปริมาณงานที่ท าได้ทั้งหมด จะแสดง
ค่าของพลังงานจลน์ของวัตถุ วัตถุที่มีพลังงาน
จลน์มากจะสามารถท างานได้มาก วัตถุที่มี
พลังงานจลน์น้อยจะสามารถท างานได้น้อย 
2) ถ้าแรงลัพธ์ที่กระท ามีทิศทางเดียวกับการ
เคลื่อนที่ จะท าให้พลังงานจลน์ของวัตถุมีค่า
เพิ่มขึ้น  และถ้าแรงลัพธ์ที่กระท า มีทิศทาง
ตรงกันข้ามกับการเคลื่อนที่ จะท าให้พลังงาน
จลน์ของวัตถุมีค่าลดลง    
3) ความสัมพันธ์ระหว่างงานและละพลังงาน
จลน์ พบว่าการเปลี่ยนพลังงานจลน์ ท าให้เกิด
งาน  หรืองานท าให้เกิดการเปลี่ยนของพลังงาน
จลน์ 

ความสั มพั น ธ์ ร ะหว่ า ง ง านและ
พลังงานจลน์ กับทฤษฎีทฤษฎีบท
งาน -พลั งงาน แ ต่กล่ าวใจความ
ส าคัญ 3 ข้อ  ไม่ชัดเจน ” 

ระหว่างงานและพลังงานจลน์  กับ
ทฤษฎีทฤษฎีบทงาน -พลังงาน ว่ า
เกี่ยวข้องกับเรื่องอื่น” 
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ตารางประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 2) 

ตัวบ่งชี้ความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. การระบุข้อกล่าวอา้ง  
 

ระบุข้อมูลท่ีเชื่อมโยงกับค าถามได้อย่างถูกต้องและ
ครบถ้วน“กล่าวอา้งถึงพลังงานศกัย์โน้มถว่ง” 

ระบุข้อมูลท่ีเชื่อมโยงกับค าถามได้อย่างถูกต้อง
แต่ไม่ครบถว้น“กล่าวอ้างถงึพลังงานรูปอื่นแต่
เกี่ยวข้องกับพลังงานศักย์  

ระบุข้อมูลไม่เชื่อมโยงกับค าถามหรือ
เชื่อมโยงแต่ไมถู่กต้อง “ไม่กล่าวอ้างถงึ
พลังงานศักย์โน้มถ่วง” 

2.การใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ ์

 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ถูกตอ้งและครบถว้น
“พลังงานศักย์ ที่ขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่อยู่ 
ของวตัถุ เป็นพลังงานท่ีสะสมอยูใ่นวัตถุพร้อมที่จะท างานได้ 
และ กรณีที่ปล่อยวัตถมุวล  m  จากที่สูงให้ตกสู่พื้นเป็น
ระยะทาง   h  พลังงานศกัย์จะเปล่ียนเป็นพลังงานจลน์ 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ถูกตอ้งแต่ไม่ครบ
ทุกประเด็น “พลังงานศักย์ขึ้นอยูก่ับต าแหน่ง
ของวตัถ”ุ 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ไม่ถูกตอ้ง “ไม่
กล่าวถงึต าแหน่งของวตัถุ” 
 

3.การให้เหตุผล และลง
ข้อสรุป  

  

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจกัษก์ับ
หลักการ  กฎ  ทฤษฎีได้ถูกต้องและชัดเจน  “ให้เหตุผล
เชื่อมโยงวา่งาน พลังงานศักย์   พลังงานจลน์ มี
ความสัมพันธ์กันคือ งานสามารถเปล่ียนเป็นพลังงาน
ศักย์โน้มถว่งไดง้านท่ีท าในการยกวัตถุให้สูงขึ้นใน
แนวดิ่ง จะเทา่กับพลังงานศกัย์โน้มถ่วงที่เพิ่มขึ้น เมื่อ
วัตถตุกลงในแนวดิ่ง  พลังงานศักย์โน้มถ่วงสามารถ
เปล่ียนรูปเป็นพลังงานจลน์” 

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจกัษ์
กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีได้ถูกต้องแต่ไม่ชดัเจน 
“ให้เหตุผลเชื่อมโยงวา่งาน พลังงานศักย์   
พลังงานจลน์ มีความสัมพันธก์ันคือ งาน
สามารถเปล่ียนเป็นพลังงานศักยโ์น้มถ่วงและ
พลังงานจลน์ได้แต่อธิบายกระบวนการไม่
ชัดเจน” 

เขียนประโยคทีเ่ชื่อมโยงหลักฐานเชิง
ประจักษก์ับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีไม่
ถูกต้องและไม่ชัดเจน “ไม่สามารถให้
เหตุผลเชื่อมโยงวา่งาน พลังงานศักย์   
พลังงานจลน์ มีความสัมพันธก์ัน” 
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ตารางประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 3) 
ตัวบ่งชี้ความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. การระบุ ข้อกล่าวอ้าง  ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยงกับค าถามได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน“กล่าวอ้างถึง
กระบวนการเกิดพลังงานแต่ละประเภท” 

ระบุข้อมูลที่ เชื่อมโยงกับค าถามได้อย่าง
ถู ก ต้ อ ง แ ต่ ไ ม่ ค รบ ถ้ ว น “ ก ล่ า ว อ้ า ง ถึ ง
กระบวนการเกิดพลังงานแต่ละประเภท” 

ระบุข้อมูลไม่เช่ือมโยง 
กับค าถามหรือเชื่อมโยงแต่ไม่ถูกต้อง “ไม่
กล่าวอ้างถึงกล่าวอ้างถึงกระบวนการเกิด
พลังงานแต่ละประเภท” 

2.ก า ร ใ ช้ ห ลั ก ฐ า น เ ชิ ง
ประจักษ์ 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ถูกต้องและครบถ้วน“ระบุว่า  ชื่อกระบวนการเกิด
พลังงาน และระบุประเภทดังนี้คือ  
A คือพลังานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์  
B คือพลังงานเคมี พลังงานความร้อนและแสงสว่าง 
C คือ พลังงานเคมี พลังงานความร้อน พลังงานจลน์และพลังงานเสียงD คือ 
พลังงานจลน์ และพลังงานศักย์” 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ถูกต้องแต่ไม่ครบ
ทุกประเด็น“ระบุว่าชื่อกระบวนการเกิด
พลังงาน หรือระบุประเภทพลังงานอย่างใด
อย่างหนึ่ง”  

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ไม่ถูกต้อง“ไม่
สามารถระบุได้ชื่อกระบวนการเกิดพลังงาน 
และระบุระบุประเภทพลังงาน” 

3.การให้ เหตุผล และลง
ข้อสรุป   

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีได้
ถูกต้องและชัดเจน “ให้เหตุผลเชื่อมโยงว่ากระบวนการเกิดพลังงานแต่ละ
ประเภทมีความสัมพันธ์ โดย 
A คือวัตถุมีพลังานศักย์โน้มถ่วงสะสม เม่ือปล่อยวัตถุลงมาท าให้วัตถุมี
พลังงานจลน์เกิดขึ้นและพลังงานศักย์โน้มถ้วงจะลดลงเรื่อยๆB คือพลังงาน
เคมีจากถ่านหรือไม้ฟืนเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนและแสงสว่างC คือ 
พลังงานเคมีจากน้ ามันเชิ้อเพลิงท าให้รถยนต์แล่นได้เกิดพลังงานจลน์ 
พลังงานความร้อน 
D คือ คนยิงธนูมีพลังงานศักย์สะสมอยู่ที่คันธนูเม่ือยิงธนูออกไปท าให้
เปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์”  

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์
กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีได้ถูกต้องแต่ไม่
ชัดเจน “เกียวกับกระบวนการเกิดพลังงาน
และความสัมพันธ์ 
 A คือวัตถุมีพลังานศักย์โน้มถ่วงสะสม 
B คือพลังงานเคมีสะสมอยู่ในฟืน 
C คือ พลังงานเคมีจากน้ ามันเชิ้อเพลิงท าให้
รถยนต์แล่นได้ 
D คือ คนยิงธนูมีพลังงานศักย์สะสมอยู่ที่คัน
ธน”ู 

เขียนประโยคที่ เชื่อมโยงหลักฐานเชิ ง
ประจักษ์กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎีไม่ถูกต้อง
และไม่ชัดเจน “อธิบายให้ความสัมพันธ์
กระบวนการเกิดพลังงานและความสัมพันธ์
ไม่ถูกต้อง” 
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ตัวอย่าง แบบวัดมโนทัศน์เร่ืองงานและพลังงาน 
 
ค าชี้แจง  
1.  ข้อสอบนี้มีทั้งหมด 12 หน้า      มีจ านวน   25   ข้อ         
2. คะแนนเต็ม 25 คะแนน    เวลาที่ใช้ในการสอบ 60 นาที 
3.ข้อสอบเป็นแบบปรนัย แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ข้อค าถามเชิงเนื้อหา และเหตุผลในการ 
     เลือกตัวเลือกของค าตอบนั้นๆ 
4.เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเครื่องหมายกากบาท(X) ลงบนข้อที่เลือกและ 
   หากต้องการเปลี่ยนค าตอบให้ขีดฆ่าค าตอบเดิม แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในช่องค าตอบใหม่ลง 
   ในกระดาษค าตอบ ตัวอย่างเช่น 
      

ข้อ 
ข้อค าถาม เหตุผล 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

1  X      X 
2  X  X    X 
3         

 
5.  ให้นักเรียนส่งแบบวัดและกระดาษค าตอบคืนผู้คุมสอบ เมื่อครบเวลาที่ก าหนด 
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แบบวัดมโนทัศน์เร่ืองงานและพลังงาน 
 
ค าสั่ ง   เลือกค าตอบที่ ถูกต้องที่ สุด เพียงข้อเดียวแล้วท า เครื่องหมาย X ลงใน
กระดาษค าตอบ 
1. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้  
      (1) นายบอลแบกกล่องแล้วเดินขึ้นบันไดงานที่ท าได้มีค่าเท่ากับศูนย์ 
      (2) เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุ แต่วัตถุไม่เคลื่อนที่งานของแรงที่กระท ามีค่าเท่ากับศูนย์ 
      (3) เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุและวัตถุเคลื่อนที่เป็นวงกลมงานของแรงที่กระท านั้นมีค่าเท่ากับ
ศูนย์ 
      (4) นายป๋องถือกล่องและนั่งอยู่บนรถที่ก าลังเคลื่อนที่ไปตามถนนราบงานที่กระท ามีค่าเท่ากับ 
          ศูนย์ 
ข้อใดกล่าวถึงการเกิดงานในทางฟิสิกส์ 
    ก. 1, 2, 3   ข. 1, 3, 4  ค. 2, 3, 4   ง. 1, 2, 3, 4 
เหตุผลทีเ่ลือกค าตอบข้อดังกล่าว  

1. งานในทางฟิสิกส์เกิดจากการท าให้วัตถุเคลื่อนที่ 
2. แรงที่กระท ากับวัตถุต้องมีทิศทางต้ังฉากกับการเคลื่อนที่ 
3. งานเกิดจากการให้แรงกับวัตถุ ถึงแม้วัตถุจะหยุดนิ่งก็ตาม 
4. ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุอยู่ในแนวเดียวกับแรงที่กระท า 

2.  ข้อใดกล่าวถึงความหมายของพลังงานจลน์ได้ถูกต้อง  
      ก. พลังงานของวัตถุที่ก าลังหยุดนิ่ง                 
     ข.  พลังงานของวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ 
      ค. พลังงานของวัตถุที่ก าลังจะเคลื่อนท่ี           
            ง. พลังงานของวัตถุที่ก าลังตกจากท่ีสูง 
เหตุผลทีเ่ลือกค าตอบข้อดังกล่าว  

1. พลังงานจลน์เกิดจากวัตถุหยุดนิ่งอยู่กับที่ 
2. วัตถุเคลื่อนที่ก าลังจะหยุดนิ่งพลังงานจลน์จะคงที่ 
3. วัตถุเคลื่อนที่ก าลังเคลื่อนที่จะมีพลังงานจลน์เสมอ 
4. วัตถุเคลื่อนที่ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกท าให้เกิดพลังงานจลน์ 
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3.  ก้อนหินก้อนหนึ่งเดิมมีความเร็ว v ต่อมาเพิ่มมวลเข้าไปอีกเป็น 2 เท่า ของมวลตอนแรกแล้วให้
ก้อนหิน ตอนหลังมีความเร็ว v เท่าเดิม พลังงานจลน์จะเป็นอย่างไร 

ก. ลดลง1/2 เท่าของตอนแรก  
ข. ลดลง 1/4 เท่าของตอนแรก 
ค. เพิ่มขึ้น 2 เท่าของตอนแรก 
ง. พลังงานจลน์เท่าเดิม 

เหตุผลที่เลือกค าตอบข้อดังกล่าว  
1. พลังงานจลน์แปรผันตรงกับมวล 
2. พลังงานจลน์แปรผกผันตรงกับมวล 
3. มวลไม่มีผลกับการเพิ่มขึ้นของพลังงานจลน์ 
4.พลังงานจลน์แปรผันตรงกับทิศทางการเคลื่อนที่ของมวล 

4.  ข้อใดแสดงว่าวัตถุมีพลังงานศักย์โน้มถ่วง 
  ก. รถยนต์ก าลังแล่นด้วยความเร็วอยู่บนถนน 
 ข. ลูกมะพร้าวก าลังตกลงบนพื้นดิน 
 ค. โอ่งน้ าถูกวางอยู่บนพื้นปูน 
 ง. ออกแรงเข็นรถเข็นไปตามพื้นราบ 
เหตุผลที่เลือกค าตอบข้อดังกล่าว  

1.พลังงานศักย์โน้มถ่วงเกิดขึ้นเมื่อวัตถุอยู่นิ่ง 
2. พลังงานศักย์โน้มถ่วงเกิดขึ้นเมื่อวัตถุมีความเร็ว 
3. พลังงานศักย์โน้มถ่วงเกิดขึ้นเมื่อวัตถุมีความสูง 
4.พลังงานศักย์โน้มถ่วงเกิดขึ้นเมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ตามแนวราบ 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ตัวอย่าง 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พื้นฐาน (คาบที่ 1-3) 

หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง งานและพลังงาน(งาน)   วิชาฟิสิกส์ เพิ่มเติม 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที 4      เวลา 150 นาท ี(3 คาบเรียน) 
ผู้สอน นางสาวอนงค์รัตน์  แก้วบ ารุง 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้นี้แล้ว นักเรียนสามารถ    

1. สังเกตเหตุการณ์การเกิดงานและไม่เกิดงานทางฟิสิกส์เพื่อระบุเกณฑ์ในการจัดกลุ่มได้ 
2. เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของการเกิดงานและไม่เกิดงานเพื่อจัดกลุ่มได้ 
3. ปฏิบัติการจัดกลุ่มการเกิดงานและไม่เกิดงานทางฟิสิกส์ได้ 
4. ทดลองและอธิบายการเกิดงานทางฟิสิกส์ได้ 
5. อธิบายความหมายของงานทางฟิสิกส์ได้  
6. ระบุหน่วยของงานทางฟิสิกส์ได้ 
7. ค านวณหาค่างานทางฟิสิกส์ได้ 
8. ยอมรับความแตกต่างระหว่างการเกิดงานทางฟิสิกส์และงานในชีวิตประจ าวัน 

 
สาระการเรียนรู้ 
ความรู้ 

งาน คือ ผลของแรงที่กระท าต่อวัตถุและท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวแรง   
หน่วยของงาน คือ จูล (J) หรือ นิวตัน-เมตร (N-m) และงานเป็นปริมาณสเกลาร์ 
 
การค านวณหาค่างาน 

      
 

 

เมื่อ  


F  = ขนาดของแรงที่กระท าต่อวัตถุ มีหน่วยเป็นนิวตัน (N) 
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S = ขนาดของการกระจัด มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

  = มุมระหว่าง 


F  ท ากับ 


S  

1. แรงกับการกระจัดอยู่ในแนวเดียวกัน         

2. แรงกับการกระจัดไม่อยู่ในแนวเดียวกัน     
ทักษะ/กระบวนการ/กระบวนการคิด 
 -ทักษะการสังเกต   - ทักษะการปฎิสัมพันธ์ระหว่างบุคคล 

- ทักษะการจ าแนกประเภท  -ทักษะการสื่อความหมาย 
- ทักษะการต้ังสมมุติฐาน   -ทักษะการทดลอง 
- ทักษะความหมายและลงข้อสรุป -ทักษะการท างานเป็นกลุ่ม 

 -ทักษะการสืบสอบ   - ทักษะการอภิปราย 
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ 

- มีความอยากรู้อยากเห็น 

- มคีวามรับผิดชอบ 

- นักช่างสังเกตและอยากรู้อยากเห็น 

- ยอมรับความคิดเห็นของผู้อ่ืน 

- มีเหตุผล 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นค้นหาและจัดกลุ่มข้อมูล(Exploring and Categorizing) (25 นาท)ี  
1. ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม 8 กลุ่มๆละ 5 คน สังเกตแผ่นภาพต่างๆ แล้วซักถาม

นักเรียนในประเด็นต่อไปนี ้
  1) กิจกรรมใดบ้างที่ได้งานและไม่ได้งานในทางฟิสิกส์  

2) ความหมายของงานโดยทั่วไปกับความหมายของงานทางฟิสิกส์แตกต่างกันหรือไม่
อย่างไร  
1.1. ภาพที่ 1 ภาพผู้หญิงแบกของเดินตามพื้น(ปรากฎในภาคผนวก) 
1.2. ภาพที่ 2 ภาพนักกีฬายกน้ าหนัก(ปรากฎในภาคผนวก)  
1.3. ภาพที่ 3 ภาพคนเข็นของขึ้นพื้นเอียง(ปรากฎในภาคผนวก)  
1.4. ภาพที่ 4 ภาพเด็กเดินหิ้วกระเป๋าเดินขึ้นบันได(ปรากฎในภาคผนวก) 

2. ครูเตรียมภาพให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตจ านวน 4 ภาพ โดยเน้นให้นักเรียนภายในกลุ่มสังเกต

การออกแรงแต่ละกิจกรรมและบันทึกผลการสังเกตดังนี้  
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2.1 ภาพที่ 4 ภาพผู้ชายแบกของเดินตามพื้นระดับ (ปรากฎในภาคผนวก) 
2.2 ภาพที่ 5 ภาพนักปั่นจักรยานเข็นจักรยานขึ้นพื้นเอียง (ปรากฎในภาคผนวก)   
2.3 ภาพที่ 6 ภาพผู้ชายก าลังเล่นสกีบนภูเขาที่ลาดเอียง (ปรากฎในภาคผนวก) 
2.4 ภาพที่ 7 ภาพเด็กยกกล่องแล้วเดินในแนวราบได้ระยะทาง 2 เมตร (ปรากฎในภาคผนวก)  
3. นักเรียนร่วมกันอภิปรายประเด็นดังต่อไปนี้ 

3.1 กิจกรรมที่เกิดงานและไม่เกิดงานทางฟิสิกส์ 

3.2 การเกิดงานทางฟิสิกส์ 
3.3 ความแตกต่างระหว่างการเกิดงานและไม่เกิดงานทางฟิสิกส์ 
3.4 ความแตกต่างระหว่างกิจกรรมที่เกิดงานทางฟิสิกส์และกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 

4. ครูตรวจสอบความรู้ของนักเรียนโดยให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดท่ี 1 เรื่องกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ 

ขั้นการสร้างความรู้และการเจรจาหาข้อสรุป(Constructing and Negotiating) (75 นาท)ี 
1. ครูเตรียมชุดอุปกรณ์ทดลองเรื่องงาน โดยให้ตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์ทดลอง 

2. แต่ละกลุ่มออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

3.  สมาชิกแต่ละกลุ่มน าผลที่ได้จากการศึกษามาสร้างเป็นค าอธิบายและมโนทัศน์ของกลุ่ม ตัวแทน
กลุ่ม 
 น าเสนอผลการศึกษา 
4.  กลุ่มนักเรียนพิจารณาแนวคิดของกลุ่มอ่ืนๆ แล้วมาเจราจาหาเปรียบเทียบแนวคิดของกลุ่มอ่ืนกับ
แนว  

คิดของกลุ่มตัวเองและเจรจาหาข้อสรุปเพื่อสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์เรื่องงานทางฟิสิกส์ 
ขั้นขยายและการแปลงความรู้ไปใช้(Extending and Translating) (25 นาท)ี 
1. ครนู าเสนอเหตุการณ์ใหม่ให้นักเรียนแสดงความเข้าใจในประเด็นต่อไปนี้ 

1.1. การถ่อเรือท าให้เกิดงานในทางฟิสิกส์หรือไม่พร้อมให้เหตุผล 
1.2. ช้างลากซุงท าให้เกิดงานในทางฟิสิกส์หรือไม่พร้อมให้เหตุผล 
1.3. การเข็นรถท าให้เกิดงานในทางฟิสิกส์หรือไม่พร้อมให้เหตุผล 

2.    นักเรียนยกตัวอย่างการเกิดงานทางฟิสิกส์ที่พบในชีวิตประจ าวันพร้อมอธิบายเหตุผล 
3.   ใหน้ักเรียนเลือกประเด็นการเกิดงานทางฟิสิกส์ที่นักเรียนสนใจเขียนลงในกระดาษคลิปชาร์ต 
ขั้นการสะท้อนความคิดและประเมินการเรียนรู้ (Reflecting and Assessing) (25 นาท)ี 
1.  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นการเกิดงานที่นักเรียนยกตัวอย่างต่อไปนี้ 
       1.1 ความเหมือนและความต่างกับการเกิดงานในชีวิตประจ าวัน 
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       1.2 มีแรงชนิดใดเข้ามาเกี่ยวข้องพร้อมให้เหตุผลประกอบ 
       1.3 การน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับการด ารงชีวิต 

 1.4 การท่ีเรามีความรู้เกี่ยวกับการเกิดงานทางฟิสิกส์กับการด ารงชีวิตของนักเรียนและสังคม 
2. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ดังประเด็นต่อไปนี้ 

2.1 งานทางฟิสิกส์คืออะไร 
2.2 ความแตกต่างระหว่างงานทางฟิสิกส์และงานในชีวิตประวัน 
2.3 หน่วยของงานในทางฟิสิกส์คืออะไร 
2.4 สมการในการค านวณหางาน 

3.  ครูแจกใบสรุปความรู้เรื่องการเกิดงานทางฟิสิกส์ 
สื่อการเรียนรู ้
วัสดุอุปกรณ์ 

1. ภาพต่างๆ ได้แก่ ภาพผู้หญิงแบกของเดินตามพื้นระดับ,ภาพนักกีฬายกน้ าหนัก,ภาพ
คนเข็นของขึ้นพื้นเอียง,ภาพผู้ชายยกกระสอบปูนเดิน,ภาพผู้ชายก าลังยกกล่องขึ้นวาง
บนชั้นวางของ, และภาพเด็กยกกล่องแล้วเดินในแนวราบ 

2. เครื่องชั่งสปริง 
3. ถุงทราย 
4. เครื่องชั่งสปริง 
5. เชือก 
6. เทปใส 

แหล่งเรียนรู้ 
1. แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ในห้องสมุด เช่น หนังสือเรียน เอกสาร วารสาร คู่มือปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
2. http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/77/energy.htm 
3. http://www.rmutphysics.com/charud/onlinelearning/chula/3-work-

energy/index.htm 
การประเมินการเรียนรู ้

1. ประเมินมโนทัศน์เรื่องงานโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงาน 
2. ประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายโดยใช้แบบสังเกต 
3. ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบประเมินการสร้างค าอธิบายแบบรูบริค

สกอร์ 
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ใบกิจกรรมท่ี1 
เรื่อง กิจกรรมต่างๆของมนุษย์ 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนระบุว่ารูปใดบ้างต่อไปนี้ท่ีมีการท างานเพราะเหตุใด ตามความหมายที่นักเรียน
เข้าใจ 
 

รูปที่ 1 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ........................ 

รูปที่ 2 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ....................... 

รูปที่ 3 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ....................... 

รูปที่ 4 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ....................... 

 

รูปที่ 5 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ........................ 

รูปที่ 6 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ........................ 

รูปที่ 7 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ........................ 

รูปที่ 8 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ.....................
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ใบกิจกรรมการทดลองเร่ือง แรงกับการเกิดงานของวัตถุ 
จุดประสงค์การทดลองตอนท่ี 1 เพื่อศึกษาปัจจัยของแรงที่ท าให้เกิดงานกับวัตถุ 
อุปกรณ์ 1. แผ่นกระดานไม้ 1 แผ่น/กลุ่ม 
 2. ถุงทราย 3 ถุง/กลุ่ม 
 3. เครื่องชั่งสปริง 1 ชุด/กลุ่ม 
 4. ไม้เมตร 
วิธีท า 1. ให้นักเรียนจัดอุปกรณ์ดังรูป 
 2. ใช้เครื่องชั่งสปริงลากถุงทราย 
1 ถุง ไปบน พื้นราบระยะทาง 1 เมตร บันทึกค่าแรงที่ได้ 
 3. ท าเช่นเดียวกับข้อ 2 แต่เพิ่มถุงทรายเป็น 2 และ 3 ถุงตามล าดับ 
 4. บันทึกผลการทดลอง 
 5. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลคูณกับค่าแรง 
วิเคราะห์การทดลอง  
 1. ตัวแปรต้น  คือ ...................................................................... 
 2. ตัวแปรตาม คือ ....................................................................... 
 3. ตัวแปรควบคุม คือ .................................................................. 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  
ถุง
ทราย 

แรง(N) ระยะทาง
(m) 

แรงคูณระยะทาง
(N.m) 

1 
2 
3 

   

กราฟแสดงความสัมพันธ์ของแรงกับงานที่ได้  

 

ค าถาม  
1. จ านวนถุงทรายท่ีเพิ่มขึ้น มีความสัมพันธ์กับขนาดแรงที่ลากอย่างไร-
............................................................................................................................................................. 
2. ขนาดแรงมีความสัมพันธ์กับผลคูณของแรงกับระยะทางอย่างไร
............................................................................................................................................................. 
3. นักเรียนสรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร
............................................................................................................................................................. 
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จุดประสงค์การทดลองตอนท่ี 2 เพื่อศึกษาปัจจัยของระยะทางที่ท าให้เกิดงานกับวัตถุ 
อุปกรณ์ 1. แผ่นกระดานไม้ 1 แผ่น/กลุ่ม 
 2. ถุงทราย 1 ถุง/กลุ่ม 
 3. เครื่องชั่งสปริง 1 ชุด/กลุ่ม 
 4. ไม้เมตร 
วิธีท า 1. ให้นักเรียนจัดอุปกรณ์ดังรูป 
 2. ลากถุงทรายท่ีระยะ 1 เมตร  
บันทึกผลค่าแรง และค านวณหาผลคูณของระยะทางกับแรง 
 3. ท าเช่นเดียวกับข้อ 1- 2 แต่ลากถุงทรายที่ระยะ 2 และ 3 เมตรตามล าดับ 
 4. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลคูณกับระยะทาง 
วิเคราะห์การทดลอง  
 1. ตัวแปรต้น คือ ...................................................................... 
 2. ตัวแปรตาม คือ ....................................................................... 
 3. ตัวแปรควบคุม คือ .................................................................. 
ตารางบันทึกผลการทดลอง  
ระยะทาง(m) แรง(N) แรงคูณระยะทาง(N.m) 
1 
2 
3 

  

กราฟแสดงความสัมพันธ์ของระยะทางกับงาน 
 

ค าถาม  
1. ระยะทางมีผลต่องานที่ได้อย่างไร-
............................................................................................................................................................. 
2. เส้นกราฟตอนที่ 1 และตอนที่ 2 เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
............................................................................................................................................................. 
3. จากการทดลองทั้ง 2 ตอน ปริมาณงานขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง
............................................................................................................................................................. 
4. นักเรียนสรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร
...............................................................................................................................................................
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แบบบันทึกการออกแบบการทดลอง 
เรื่อง................................................................................ 
การทดลอง  เรื่อง
.......................................................... 
จุดประสงค์การทดลอง 
..............................................................................
..............................................................................
.............................................................................. 
วัสดุ-
..............................................................................
.............................................................................. 
สถานที่ทดลอง
............................................................. 
วันที่ทดลอง
................................................................. 
วิธีท าการทดลอง 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
............................................................................. 
การวิเคราะห์การทดลอง 
1. ตัวแปรต้น  คือ
...................................................... 
2. ตัวแปรตาม  คือ
........................................................ 
3. ตัวแปรควบคุม คือ
.................................................... 
 
 
 
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ของ. 

 
ปัญหาและอุปสรรคจากการทดลอง
..............................................................................
..............................................................................
............................................................... 
ประโยชน์ที่น าไปใช้
..............................................................................
.................................................................... 
ความรู้ที่ค้นคว้าเพิ่มเติม
......................................................................... 
แหล่งความรู้ที่ค้นคว้า 
รายชื่อสมาชิก
..............................................................................
.................................................................... 
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ค าถามหลังการทดลอง 
 
เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมแล้วตอบค าถามต่อไปนี้ 
 
1. เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทรายให้เคลื่อนที่ไปในแนวระดับ เกิดงานหรือไม่ 
.............................................................................................................................................. 
2.  เครื่องชั่งสปริงดึงขาโต๊ะไม่เคลื่อนที่   เกิดงานหรือไม่ 
.............................................................................................................................................. 
3.  เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทรายขึ้นในแนวด่ิง เกิดงานหรือไม่ 
.............................................................................................................................................. 
4.  เครื่องชั่งสปริงเกี่ยวถุงทรายแล้วหย่อนลงในแนวด่ิง เกิดงานหรือไม่ 
.............................................................................................................................................. 
5. เมื่อนักเรียนใช้เชือกผูกถุงทรายหรือใช้เครื่องชั่งสปริงเกี่ยวถุงทรายแล้วค่อยๆ หย่อนลง แล้วให้
อธิบายว่าเกิดงานหรือไม่เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
6.  แรงดึงดูดของโลกมีทิศลงและถุงทรายเคลื่อนที่ลง งานที่ได้จะเป็นอย่างไร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
7.  กรณีที่มือหิ้วถุงทรายแล้วค่อย ๆ หย่อนลง   เราต้องออกแรงต้านแรงดึงดูดของโลก แรงที่หิ้งถุง
ทรายมีทิศสวนทางกับการเคลื่อนที่ งานที่ได้จะเป็นอย่างไร 
.............................................................................................................................................. 
8.  นักเรียนสามารถอธิบายเกี่ยวกับการเกิดงานในวิชาฟิสิกส์ได้อย่างไรบ้าง 
.............................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
9. จากการท ากิจกรรมสรุปมโนทัศน์เรื่องงานได้ว่าอย่างไร 
.............................................................................................................................................. 
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ใบสรุปความรู้ เรื่อง การเกิดงานทางฟิสิกส์ 
 
งาน เกิดขึ้นต่อเมื่อมีแรงกระท าต่อวัตถุและมีการเคลื่อนที่ของวัตถุไปในทิศทางเดียวกับ

ทิศแรง กระท าเท่านั้น ถ้าวัตถุยังอยู่ที่เดิม แม้จะมีแรงกระท ามากน้อยเพียงไรถือว่าแรงนั้นไม่ได้ท า
ให้เกิดงานขึ้น 

งานทางฟิสิกส์ หมายถึง ผลที่เกิดจากแรงภายนอกมากระท าต่ออนุภาคหรือวัตถุ แล้วท า
ให้อนุภาคหรือวัตถุนั้นเกิดการเคลื่อนที่ตามแนวแรงนั้นแต่ถ้ามีแรงภายนอกมากระท าต่อวัตถุแล้ว
วัตถุไม่เคลื่อนที่ แรงที่มากระท านั้นไม่ท าให้เกิดงาน 

 
                         งาน = แรง x ระยะทางตามแนวแรง 

เมื่อ  W   = งาน (นิวตัน *เมตร, จูล) 


F  = ขนาดของแรงที่กระท าต่อวัตถุ มีหน่วยเป็นนิวตัน (N) 


S = ขนาดของการกระจัด มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

  = มุมระหว่าง 


F  ท ากับ 


S  
                      งานมีหน่วยเป็นจูล เขียนแทนด้วย J 

1 จูล เป็นงานที่ท าโดยแรง 1 นิวตัน ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ 1 เมตร ในทิศเดียวกับแรง 
 
งาน แบ่งได้ 3 ลักษณะ คือ 

1. ได้งานหรืองานเป็นบวก แสดงว่า


F และ


S ไปในทิศเดียวกันหรือองค์ประกอบของ 


F

ไปในทิศเดียวกับ 


S  

2. เสียงานหรืองานเป็นลบ แสดงว่า


F  และ 


S ไปในทิศตรงข้าม หรือองค์ประกอบของ


F  

ไปในทิศตรงข้ามกับ


S  

  3. งานเป็นศูนย์ เมื่อ


F และ


S ต้ังฉากกันหรือ   = 90° ซึ่งจะก่อให้เกิดการหมุนหรือ
พยายามจะหมุน 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบปกติ 
หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง การเกิดงานทางฟิสิกส์   วิชา ฟิสิกส์ (เพิ่มเติม) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที 4      เวลา 100 นาท ี(2 คาบเรียน) 
ผู้สอน นางสาวอนงค์รัตน์ แก้วบ ารุง 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้นี้แล้ว นักเรียนสามารถ 

1. ต้ังสมมติฐานจากปัญหาที่ก าหนดได้   
2. สังเกตและบันทึกผลของการท ากิจกรรมได้   
3. ส ารวจ  ตรวจสอบประเภทและลักษณะของงานที่พบในชีวิตประจ าวันพร้อมทั้ง

น าเสนอในรูปแบบต่างๆได้   
4. ทดลองและอธิบายปัจจัยที่ท าให้เกิดงาน 

5. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง  


F   และ 


S   จากข้อมูลที่ก าหนดให้และค านวณหา

งานจากพื้นที่ใต้กราฟระหว่าง


F   และ 


S    
6. บอกความหมายของงานในวิชาฟิสิกส์ได้  
7. อธิบายการเกิดงานในวิชาฟิสิกส์ได้ 

 
สาระการเรียนรู้ 
งาน (Work)  
ความหมาย 

งาน คือ ผลของแรงที่กระท าต่อวัตถุและท าให้วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวแรง  
มีหน่วยเป็นจูล (J) หรือ นิวตัน-เมตร (N-m) เป็นปริมาณสเกลาร์  
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เมื่อ  


F  = ขนาดของแรงที่กระท าต่อวัตถุ มีหน่วยเป็นนิวตัน (N) 


S = ขนาดของการกระจัด มีหน่วยเป็นเมตร (m) 

  = มุมระหว่าง 


F  ท ากับ 


S  
การเกิดงานทางฟิสิกส์ 
1. แรงกับการกระจัดอยู่ในแนวเดียวกัน 

 
2. แรงกับการกระจัดไม่อยู่ในแนวเดียวกัน 

 
 

            ถ้า   = 0° 


F และ 


S  อยู่ในแนวเดียวกัน เกิดงาน 

 
ถ้า   = 90° 



F ต้ังฉากกัน 


S   ไม่เกิดงาน 

 
3. งานที่เป็นบวก คือ งานที่เกิดจากแรงที่ท าให้วัตถุเคลื่อนที่(แรงฉุด) ได้แก่ งานที่เราท าให้กับวัตถุ 
4. งานที่เป็นลบ คือ งานที่เกิดจากแรงต้านมาท าให้วัตถุเคลื่อนที่ ได้แก่ งานเนื่องจากแรงเสียดทาน 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
ขั้นน า (10 นาท)ี 

1. ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยการใช้ค าถามให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในชั้นเรียน โดย

ใช้ค าถาม 

1.1 นักเรียนคิดว่าการท างานในชีวิตประจ าวันกับการท างานในวิชาฟิสิกส์
เหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร  
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1.2 ให้นักเรียนยกตัวอย่างงานต่างๆในชีวิตประจ าวันที่รู้จัก  
1.3 ใครทราบบ้างว่า งานทางฟิสิกส์หมายถึงอะไร 
1.4 ให้ยกตัวอย่างงานใดๆ ในทางฟิสิกส์  
1.5 งานนั้นมีความส าคัญต่อชีวิตเราอย่างไรบ้าง 

2. ครูให้ตัวแทนกลุ่ม 1 คน ออกแรงผลักผนังห้อง ให้สมาชิกในกลุ่มสังเกตการ
เคลื่อนที่ของ ผนังห้องและทิศทางการออกแรงแล้วอภิปรายร่วมกันและสรุปผล 

3. เขียนภาพจาลองแสดงทิศทางการเคลื่อนที่และทิศทางการออกแรง 
4. ครใูห้นักเรียนทบทวนประสบการณ์เดิมตามค าถามข้างต้นโดยใช้การเรียนแบบ

ร่วมมือ กลวิธี Think pair share  
5. ครูถามนักเรียนในสิ่งที่นักเรียนต้องการทราบเพื่อเชื่อมโยงไปสู่เรื่องการเกิดงาน

ทางฟิสิกส์ แนวค าถามสู่การอภิปรายและสรุปผล  
1) นักเรียนได้ออกแรงผลักผนังห้องหรือไม่  
2) ผนังห้องมีการเคลื่อนที่หรือเปลี่ยนตาแหน่งหรือไม่  
3) จากการทากิจกรรมดังกล่าวนักเรียนคิดว่ามีงานเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 

ขั้นกิจกรรม (60 นาท)ี 
1. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนทั้งหมด 5 กลุ่มๆละ 5 คน โดยจัดให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคละกัน

ระหว่างเพศหญิงและเพศชาย  
2. ครูเตรียมภาพให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตจ านวน 4 ภาพโดยเน้นให้นักเรียนภายในกลุ่ม

สังเกตการออกแรงแต่ละกิจกรรมและบันทึกผลการสังเกตลงในสมุดดังนี้  

ภาพที่ 1 ภาพผู้ชายแบกของดินตามพื้นระดับเป็นการปฏิบัติกิจกรรมที่ไม่ได้งานในวิชา
ฟิสิกส์   
ภาพที่ 2 ภาพนักปัน่จักรยานเข็นจักรยานขึ้นพื้นเอียงเป็นการปฏิบัติกิจกรรมที่ได้งานใน
วิชาฟิสิกส์   
ภาพที่ 3 ภาพผู้ชายก าลังเล่นสกีเป็นการปฏิบัติกิจกรรมที่ได้งานในวิชาฟิสิกส์ 
ภาพที่ 4 ภาพเด็กยกกล่องแล้วเดินในแนวราบได้ระยะทาง 2 เมตรเป็นการปฏิบัติกิจกรรม
ที่ได้งานในวิชาฟิสิกส์   

3. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ส่งตัวแทนออกมาหน้าชั้นเพื่อเขียนผลการอภิปรายหน้าชั้น 
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4. ครูตรวจสอบแนวคิดของนักเรียนโดยให้นักเรียนท าใบกิจกรรมที่ 1 เรื่องกิจกรรมต่างๆของ

มนุษยแ์ละใบกิจกรรมที่ 2 การเกิดงานทางฟิสิกส์ 

5. ครูให้นักเรียนท ากิจกรรมการทดลองเรื่องแรงกับการเกิดงานของวัตถุ โดยด าเนินการท า

กิจกรรมตามใบกิจกรรม 

6. ครูให้นักแทนนักเรียนรายงานผลการท ากิจกรรมหน้าชั้น 

7. ครูให้นักเรียนตอบค าถามหลังการทดลอง 

ขั้นสรุป (30 นาท)ี 
1. ครูและนักเรียนร่วมอภิปรายสรุปปัจจัยที่ท าให้เกิดงาน  ความหมายของงาน  งานเป็นบวก  

งานเป็นลบ และงานเป็นศูนย์ 

2. ครูต้ังค าถามว่า “ นอกจากแรงและระยะทางแล้วยังมีปัจจัยอ่ืนใดอีกที่ท าให้เกิด

งาน”(ผิวสัมผัส  แนวแรงกระท า แนวการเคลื่อนที่)  

3. ครูให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์หาก าลังงานในทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 
4. ครูน าเสนอสถานการณ์ใหม่โดยให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นดังนี้คือ 

1) การถ่อเรือท าให้ได้งานในวิชาฟิสิกส์หรือไม่เพราะเหตุใด 
2) ช้างลากซุงท าให้ได้งานในวิชาฟิสิกส์หรือไม่เพราะเหตุใด 
3) การเข็นรถท าให้ได้งานในวิชาฟิสิกส์หรือไม่เพราะเหตุใด 

5. นักเรียนท าแบบฝึกหัดในหนังสือแบบเรียน 

 
สื่อการเรียนรู้ 
วัสดุอุปกรณ์ 

1. ภาพต่างๆ ได้แก่ ภาพผู้หญิงแบกของเดินตามพื้นระดับ,ภาพนักกีฬายกน้ าหนัก,ภาพคน
เข็นของขึ้นพื้นเอียง,ภาพผู้ชายยกกระสอบปูนเดิน,ภาพผู้ชายก าลังยกกล่องขึ้นวางบนชั้นวางของ, 
และภาพเด็กยกกล่องแล้วเดินในแนวราบ 

2. เครื่องชั่งสปริง 
3. ถุงทราย 
4. เครื่องชั่งสปริง 
5. เชือก 
6. เทปใส 
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แหล่งเรียนรู ้
1. แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ในห้องสมุด เช่น หนังสือเรียน เอกสาร วารสาร คู่มือปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นต้น 
2. http://www.rmutphysics.com/physics/oldfront/77/energy.htm 
3. http://www.rmutphysics.com/charud/onlinelearning/chula/3-work-

energy/index.htm 
การประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินมโนทัศน์เรื่องการเกิดงานทางฟิสิกส์จากแบบวัดมโนทัศน์เรื่องงาน 
2. ประเมินการส ารวจ ทดลอง จากแบบประเมินทักษะในการปฏิบัติการแบบรูบริคสกอร์ 
3. สังเกตจากการอภิปราย และแสดงความคิดเห็นของนักเรียน 
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ใบกิจกรรมที่1 
เรื่อง กิจกรรมต่างๆของมนุษย์ 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนระบุว่ารูปใดบ้างต่อไปนี้ท่ีมีการท างานเพราะเหตุใด  
รูปที่ 1 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ.................... 

รูปที่ 2 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ................... 

รูปที่ 3 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ.................... 

รูปที่ 4 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ................... 

 
 

รูปที่ 5 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ.................... 

รูปที่ 6 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ.................... 

รูปที่ 7 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ.................... 

รูปที่ 8 

 
 เกิดงาน  ไม่เกิดงาน เพราะ....................
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ใบกิจกรรมที่ 2 
เรื่อง การเกิดงานทางฟิสิกส์ 

วันที่.......... เดือน............................... พ.ศ ...........ที่ท าการทดลอง  
สมาชิกในกลุ่ม  กลุ่มที่...........ชั้น............ 

1………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม.................................. 
2………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 
3………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 
4………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม.................................  

ผลการสังเกต 
…………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………….. 
ภาพจ าลองแสดงทิศทางการเคลื่อนที่และทิศทางการออกแรง 
 
 
 
 
 
แนวคาถามสู่การอภิปรายและสรุปผล  
1.นักเรียนได้ออกแรงผลักผนังห้องหรือไม่ 
……………………………………………………………………………………………………. 
 2.ผนังห้องมีการเคลื่อนที่หรือเปลี่ยนตาแหน่งหรือไม่ 
…………………………………………………………………………………………………….  
3.จากการทากิจกรรมดังกล่าวนักเรียนคิดว่ามีงานเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………. 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………. 
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ใบกิจกรรม 

เรื่อง แรงและการเกิดงานของวัตถุ 

ตอนที่ 1  
จุดประสงค์การทดลองตอนท่ี 1 เพื่อศึกษาปัจจัยของแรงที่ท าให้เกิดงานกับวัตถุ 
อุปกรณ/์กลุ่ม   1. เครื่องชั่งสปริง จานวน 1 เครื่อง  

2. ถุงทราย ขนาด 500 กรัม จานวน 1 ถุง  
3. ไม้บรรทัด จานวน 1 อัน 
 

วิธีท าการทดลอง     
1. ใช้เครื่องชั่งสปริงเกี่ยวถุงทราย 500 กรัม ลากในแนวขนานกับพื้นโต๊ะระยะทาง 30 

เซนติเมตร อ่านค่าแรงที่ใช้ลากจากเครื่องชั่งสปริง จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่ามีงาน 
เกิดขึ้นหรือไม่ บันทึกผลตามแบบบันทึกผล 

2. อภิปรายร่วมกันแล้วเขียนภาพจาลองแสดงทิศทางการเคลื่อนที่และทิศทาง การออก
แรง  

 
แนวคาถามสู่การอภิปรายและสรุปผล 
1. นักเรียนออกแรงกี่นิวตันในการลากถุงทรายให้เคลื่อนที่ 30 เซนติเมตร 
2. ทิศทางการออกแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ของถุงทราย มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
3. จากการทดลอง มีงานเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 
4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ว่าอย่างไร 
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แบบบันทึกกิจกรรมการทดลอง 

เรื่อง แรงและการเกิดงานของวัตถุ 

วันที่..........เดือน...............................พ.ศ........... ที่ท าการทดลอง 

กลุ่มที่...........ชั้น............ สมาชิกในกลุ่ม  

1………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม.................................. 

2………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 

3………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 

4………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 

5………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม.................................  

ผลการสังเกต 

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

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

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

ภาพจ าลองแสดงทิศทางการออกแรงและทิศทางการเคลื่อนที่  
 
 
 
 
แนวค าถามสู่การอภิปรายและสรุป  
1. นักเรียนออกแรงกี่นิวตันในการลากถุงทรายให้เคลื่อนที่ 30 เซนติเมตร 
…………………………………………………………………………………………………….  
2. ทิศทางการออกแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ของถุงทราย มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………….  
3. จากการทดลอง มงีานเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………….  
4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ว่าอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………….  
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ใบกิจกรรม 

เรื่อง แรงและการเกิดงานของวัตถุ 

ตตอนที่ 2  
จุดประสงค์การทดลองตอนท่ี 2 เพื่อศึกษาปัจจัยของระยะทางที่ท าให้เกิดงานกับวัตถุ 
 

อุปกรณ/์ กลุ่ม 1. เครื่องชั่งสปริง จานวน 1 เครื่อง  

2. ถุงทราย ขนาด 500 กรัม จานวน 1 ถุง  

3. ไม้บรรทัด จานวน 1 อัน 

 

วิธีท าการทดลอง   

1. ใช้เครื่องชั่งสปริงเกี่ยวถุงทราย 500 กรัม ลากในแนวขนานกับพื้นโต๊ะระยะทาง 30 

เซนติเมตร อ่านค่าแรงที่ใช้ลากจากเครื่องชั่งสปริง จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่ามีงาน 

เกิดขึ้นหรือไม่ บันทึกผลตามแบบบันทึกผล  

2. อภิปรายร่วมกันแล้วเขียนภาพจาลองแสดงทิศทางการเคลื่อนที่และทิศทาง การออก

แรง 

 

แนวค าถามสู่การอภิปรายและสรุปผล  

1. นักเรียนออกแรงกี่นิวตันในการลากถุงทรายให้เคลื่อนที่ 30 เซนติเมตร  

2. ทิศทางการออกแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ของถุงทราย มีความสัมพันธ์กันอย่างไร  

3. จากการทดลอง มีงานเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด  

4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ว่าอย่างไร 
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แบบบันทึกกิจกรรมการทดลอง 

เรื่อง แรงและการเกิดงานของวัตถุ 

วันที่..........เดือน...............................พ.ศ........... ที่ท าการทดลอง 

กลุ่มที่...........ชั้น............ สมาชิกในกลุ่ม  

1………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม.................................. 

2………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 

3………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 

4………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม................................. 

5………………………...........................หน้าที่ในกลุ่ม.................................  

ผลการสังเกต 

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

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

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

ภาพจ าลองแสดงทิศทางการออกแรงและทิศทางการเคลื่อนที่  
 
 
 
 
แนวค าถามสู่การอภิปรายและสรุป  
1. นักเรียนออกแรงกี่นิวตันในการลากถุงทรายให้เคลื่อนที่ 30 เซนติเมตร 
…………………………………………………………………………………………………….  
2. ทิศทางการออกแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ของถุงทราย มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………….  
3. จากการทดลอง มีงานเกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………….  
4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ว่าอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………….  
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

        1. แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีเครื่องมือ 2 ฉบับ ได้แก่       
             1)  แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบาย  
     2)  แบบประเมินค าอธิบาย  

        2. แบบวัดมโนทัศน์เรื่องงานและพลังงาน   
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ตารางท่ี 19 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การประเมินของ
แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย  

รายการประเมิน ค่า IOC ความหมาย 
การวิเคราะห์ค าถามหรือการก าหนดปัญหา
และตั้งสมมติฐาน 

0.67 วัดได้สอดคล้อง 

การวางแผนและออกแบบการทดลอง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
การจัดกระท าข้อมูลและแปลความหมาย
ของข้อมูล 

1.00 วัดได้สอดคล้อง 

การระบุข้อสรุปจากข้อมูล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
การใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการให้
เหตุผล 

1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 20   ขนาดของความสัมพันธ์ (r) การให้คะแนนของผู้วิจัยกับการให้คะแนนของ

ผู้เชี่ยวชาญ ของแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับที่ ขนาดของความสัมพันธ์ (r) 

1 0.75 
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ตารางท่ี 21 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่าง ข้อค าถามในข้อสอบกับนิยามเชิงปฏิบัติการ
ของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

ข้อค าถาม ค่า IOC ความหมาย 

1. ทฤษฎีบทงานและพลังงาน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

2.พลังงานกลและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3.กฎสากลการอนุรักษ์พลังงาน  1 วัดได้สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 22 ค่าระดับความยาก (P)   และค่าอ านาจการจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบสอบการ

สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ ค่าระดับความยาก(P) ค่าอ านาจการจ าแนก (r) 

1 
2 
3 

0.53 
0.54 
0.50 

0.45 
0.47 
0.23 

 
ตารางท่ี 23 ค่าความเที่ยงของแบบสอบ 

  
 
 
 
 

ล าดับที่ สัมประสิทธิ์แอลฟา (-Coefficient) ของคอนบาร์ค 

 1 0.95 
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ตารางท่ี 24 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด
ของแบบประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

รายการประเมิน พฤติกรรมที่ต้องการวัด ค่า IOC ความหมาย 

1. การระบุข้อกล่าวอ้าง  
 

ระบุข้อมูลที่เชื่อมโยงกับค าถามได้
อย่างถูกต้องและครบถ้วน 

0.67 
วัดได้

สอดคล้อง 

2.การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
 

ระบุหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีถูกต้อง
และครบถ้วน 

0.67 
วัดได้

สอดคล้อง 

3.การให้เหตุผล และลงข้อสรุป  
  

เขียนประโยคเชื่อมโยงหลักฐานเชิง
ประจักษ์กับหลักการ  กฎ  ทฤษฎี
ได้ถูกต้องและชัดเจน 

1 
วัดได้

สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 25 ขนาดของความสัมพันธ์ (r) การให้คะแนนของผู้วิจัยกับการให้คะแนนของ

ผู้เชี่ยวชาญของแบบประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับที่ ขนาดของความสัมพันธ์ (r) 

 1 0.83 
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ตารางท่ี 26 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับเนื้อหาของแบบวัดมโนทัศน์เรื่อง
งานและพลังงาน 

ข้อที ่ จุดประสงค์ที่ต้องการวัด ค่า IOC ความหมาย 
1 ความเข้าใจความหมายของงานทางฟิสิกส์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
2 ความเข้าใจความหมายของงานทางฟิสิกส์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
3 ความเข้าใจความหมายการไม่เกิดงานทางฟิสิกส์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
4 การน าความรู้เรื่องความหมายการเกิดงานทางฟิสิกส์ไปใช้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
5 การน าความรู้เรื่องความหมายการเกิดงานทางฟิสิกส์ไปใช้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
6 ความเข้าใจเรื่องความหมายของก าลัง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
7 ความรู้ความจ าเรื่องความหมายของก าลัง 1 วัดได้สอดคล้อง 
8 ความรู้ความจ าเรื่องความหมายของพลังงานงานจลน์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
9 ความเข้าใจเรื่องความหมายพลังงานงานจลน์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

10 การน าความรู้เรื่องความหมายของพลังงานจลน์ไปใช้  1 วัดได้สอดคล้อง 
11 ความเข้าใจเรื่องความหมายพลังงานศักย์โน้มถ่วง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
12 ความเข้าใจเรื่องแนวคิดส าคัญเรื่องพลังงานศักย์โน้มถ่วง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
13 การน าความรู้เรื่องความหมายของพลังงานศักย์โน้มถ่วงไปใช้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
14 ความเข้าใจเรื่องความหมายของพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
15 ความเข้าใจความหมายของพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
16 ความเข้าใจความหมายของพลังงานศักย์ยืดหยุ่น 1 วัดได้สอดคล้อง 
17 ความเข้าใจความหมายของพลังงานกล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
18 ความเข้าใจแนวคิดส าคัญของพลังงานกล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
19 การน าความรู้เรื่องความหมายของพลังงานกลไปใช้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
20 ความเข้าใจเรื่องกฎอนุรักษ์พลังงานกล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
21 การน าความรู้เรื่องกฎอนุรักษ์พลังงานกลไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
22 การน าความรู้เรื่องกฎอนุรักษ์พลังงานกลไปใช้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
23 ความเข้าใจเรื่องกฎอนุรักษ์พลังงานกล 1 วัดได้สอดคล้อง 
24 ความเข้าใจเรื่องกฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
25 ความเข้าใจเรื่องกฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
26 การน าความรู้เรื่องกฎสากลของการอนุรักษ์พลังงานไปใช้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
27 ความเข้าใจเรื่องเครื่องกล 1 วัดได้สอดคล้อง 
28 ความเข้าใจเรื่องเครื่องกล 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
29 ความเข้าใจเรื่องกฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
30 ความเข้าใจเรื่องกฎสากลของการอนุรักษ์พลังงาน 1 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 27 ค่าระดับความยาก (P) และค่าอ านาจการจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์
เรื่องงานและพลังงาน  

 

ข้อที่ ค่าระดับความยาก(P) ค่าอ านาจการจ าแนก (r) 
1 0.49 0.44 
2 0.38 0.55 
3 0.36 0.78 
4 0.56 0.69 
5 0.38 0.40 
6 0.59 0.44 
7 0.59 0.44 
8 0.56 0.40 
9 0.38 0.78 

10 0.69 0.44 
11 0.54 0.44 
12 0.5 0.44 
13 0.56 0.78 
14 0.69 0.44 
15 0.56 0.33 
16 0.38 0.38 
17 0.69 0.38 
18 0.54 0.35 
19 0.56 0.83 
20 0.38 0.58 
21 0.46 0.85 
22 0.38 0.36 
23 0.56 0.40 
24 0.41 0.71 
25 0.41 0.44 
26 0.51 0.44 
27 0.59 0.83 
28 0.62 0.69 
29 0.49 0.58 
30 0.44 0.83 
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ตารางท่ี 28 ค่าความเที่ยงของแบบสอบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ล าดับที ่                                 ความเที่ยง 

 1               0.85 
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ภาคผนวก จ 
ภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสร้างความรู้พ้ืนฐาน 
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ภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสร้างความรู้พ้ืนฐาน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 นางสาวอนงค์รัตน์ แก้วบ ารุง เกิดวันที่ 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2526 ภูมิล าเนา จังหวัดพังงา 
เป็นนักเรียนทุนโครงการสควค.รุ่นที่ 10 ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกฟิสิกส์ ณ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในปีการศึกษา 2548 ศึกษาต่อระดับประกาศนียบัตรบัณฑิต สาขา
วิชาชีพครูมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒในปีการศึกษา 2549  และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร ครุศา
สตรมหาบัณฑิต คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา 2552   
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