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บทคัดย่อภาษ าไทย  

จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี : ผลของการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นที่
มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. (EFFECTS OF INSTRUCTION USING 
LEARNING STAGES OF BASIC INFERENCES ON SCIENTIFIC REASONING 
ABILITY AND PHYSICS LEARNING ACHIEVEMENT OF UPPER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.วัชราภรณ์ แก้วดี, 174 
หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์คือ  (1) เพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้
ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น (2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นกับนักเรียนกลุ่มที่
เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป (3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลัง
เรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น และ (4) เพ่ื อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ระหว่างกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบ
อนุมานเบื้องต้นกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่างคือ 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 2 ซึ่งศึกษาในภาคเรียนปลาย ปีการศึกษา 2556 จ านวน 2 ห้องเรียน เครื่องมือ
ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลครั้งนี้คือ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มี
ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.82 และแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ที่ มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 
0.76 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ
ค่าที  

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ (1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนฟิสิกส์คิดเป็นร้อยละ 84.15 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ร้อยละ 70 และสูงกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ภาควิชา หลักสูตรและการสอน 
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compare the physics learning achievement of students between the experimental 
group and the control group. The samples were two classes of tenth grade 
students of a extra-large sized school under the Secondary Educational Service 
Area Office 2 during the second semester of the academic year 2013. The data 
collection instruments were the scientific reasoning ability test with reliability at 
0.82 and the physics learning achievement test with reliability at 0.76. The 
collected data was analyzed by arithmetic mean, means of percentage, standard 
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The research findings were summarized as follows: (1) After the 
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บทที่ 1 
 

บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์  คือ การเตรียมให้นักเรียนทุกคนมีการรู้ เรื่อง
วิทยาศาสตร์ (Scientific  Literacy) เพ่ือพร้อมส าหรับการด าเนินชีวิตในสังคมสมัยใหม่ กล่าวคือ การ
ท าให้บุคคลสามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนาเทคโนโลยี ตระหนักถึง
คุณค่าของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และมีความรับผิดชอบต่อสังคม สามารถน าความรู้ไปใช้ในบริบท
ของสังคมโลกได้อย่างสมเหตุสมผล เมื่อบุคคลมีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์จะช่วยเพ่ิมขีดความสามารถใน
การพัฒนาเศรษฐกิจและการแข่งขันกับนานาประเทศ และช่วยในการด าเนินชีวิตอยู่ร่วมกันในสังคมได้
อย่างมีความสุข ทั้งนี้ การที่บุคคลมีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องแสดงถึงความสามารถหรือ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นหัวใจส าคัญ ดังนี้ 1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
ตระหนักถึงความเป็นไปได้ของปรากฏการณ์หรือประเด็นที่สนใจเพ่ือน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตร์  2) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น การน าองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ไปใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ระบุค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ การแปลความหมายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์และการพยากรณ์ และ 3) การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ เช่น การใช้พยานและ
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในการประเมินข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ การสร้างข้อโต้แย้ง และข้อสรุปเพ่ือ
น าไปสู่การอธิบายและโต้แย้งอย่างมีเหตุผล (OECD, 2013) 

เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การพัฒนาการจัดการเรียนการสอน
ให้มีความเป็นสากลและสอดคล้องกับสังคมไทย โดยลักษณะของการจัดกิจกรรมต้องมีความยืดหยุ่น
ตามบริบท เพ่ือให้นักเรียนได้พัฒนาอย่างมีศักยภาพและเกิดการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ รวมทั้ง
สามารถเชื่อมโยงองค์ความรู้ที่หลากหลายท าให้เกิดเป็นองค์ความรู้แบบองค์รวม (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2547) ดังนั้น แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึง
มุ่งเน้นให้นักเรียนมีบทบาทในการวางแผนและเลือกท ากิจกรรมการเรียนรู้ รวมถึงจัดกิจกรรมให้
นักเรียนได้เรียนรู้และค้นพบด้วยตนเองจากประสบการณ์จริง เพ่ือให้นักเรียนได้องค์ความรู้และฝึก
ทักษะ กระบวนการคิด การประยุกต์องค์ความรู้มาใช้แก้ปัญหา และฝึกการลงมือปฏิบัติ (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2547)อีกทั้ง สอดคล้องกับมาตรฐานการศึกษา
วิทยาศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกา ระบุว่า กระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ต้องเป็น
แนวทางให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการตั้งค าถาม และเห็นความส าคัญของการรวบรวมหลักฐาน เพ่ือ
พัฒนาข้อสรุปเชิงวิทยาศาสตร์ โดยการเรียนรู้นั้นต้องมีความเชื่อมโยงระหว่างองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และสื่อสารข้อสรุปอย่างมีเหตุมีผล (Flick & Lederman, 2004)การจัดการเรียนการ
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สอนโดยใช้การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์นั้นเป็นการจัดประสบการณ์ให้นักเรียนมีการใช้เหตุผล ผ่าน
การปฏิบัติการทดลอง การแปลความหมายข้อมูล การให้ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ดังนี้จะสามารถพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หรือการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ และสามารถสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนได้ (National Research Council, 2005) 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) เกี่ยวข้องกับกระบวนการทดสอบ
สมมติฐานอย่างเป็นระบบ โดยนักเรียนทดสอบสมมติฐานผ่านการส ารวจตรวจสอบหรือการทดลอง 
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของสมมติฐาน และเมื่อสมมติฐานได้รับการปฏิเสธเพราะหลักฐานไม่มี
ความเป็นเหตุเป็นผลที่เพียงพอ ก็จะมีการสร้างสมมติฐานใหม่ (Howson & Urbach, 2006)การ
ตั้งสมมติฐาน การใช้หลักฐาน และใช้เหตุผลเพ่ือน าไปสู่การสรุปนั้นจัดเป็นหนึ่งในสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ที่ส าคัญของการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (OECD, 2013) ในชีวิตประจ าวัน การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของบุคคลเป็นการคิดเชื่อมโยงระหว่างหลักการโดยทั่วไปกับความเป็นรูปธรรม และการ
ให้เหตุผลยังถูกน ามาใช้ในกระบวนการค้นพบองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใหม่ๆ ซึ่งลักษณะกิจกรรม
ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะต้องให้โอกาสนักเรียนได้มีการสร้างสมมติฐานจากสถานการณ์ที่
เกิดข้ึนในชีวิตจริง และให้เหตุผลเกี่ยวกับข้อมูลที่ได้จาการสังเกตและการปฏิบัติการทดลอง จนกระทั่ง
น าข้อมูลที่ได้มาสร้างค าพยากรณ์ ลักษณะกิจกรรมนี้จะท าให้นักเรียนมีความเข้าใจและสามารถ
ประเมินข้อมูลข่าวสารอย่างมีวิจารณญาณ อีกทั้ง การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังมีส่วนในการช่วย
ส่งเสริมและพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณจนสามารถน าไปสู่การเป็นบุคคลผู้มีการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ (Giere, 1991) 

โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ หรือ PISA (Programme for International 
Student Assessment) ได้ท าการประเมินผลการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอายุ 15 ปี มุ่ง
ส ารวจศักยภาพในการประยุกต์ความรู้  ทักษะการใช้เหตุผล แล ะการใช้ประจักษ์พยานทาง
วิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหา โดยการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่งในตัวชี้วัดในการประเมินของ PISA 
และได้ท าการประเมินทุก 3 ปี ประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการ PISA ในปี ค.ศ. 2000   2003   2006   
2009  และ 2012 ผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ เท่ากับ 
432  429  421  425  และ 441 ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยมาตรฐานของ OECD ที่ 500 คะแนน 
จากช่วงคะแนนที่ 0-1,000 และอยู่ในระดับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 จากทั้งหมด 6 
ระดับ ซึ่งระดับที่ 2 นี้มีช่วงคะแนนระหว่าง 409-484 หมายความว่า นักเรียนไม่สามารถระบุ อธิบาย 
และประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ที่หลากหลายได้ และไม่สามารถเชื่อมโยงระหว่าง
การอธิบายและการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์จากแหล่งต่างๆ เพ่ือเป็นเหตุผลในการตัดสินใจ 
นักเรียนไม่สามารถแสดงออกถึงการใช้ความคิดและการมีความเป็นเหตุเป็นผลเชิงวิทยาศาสตร์ใน
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ระดับสูง แต่นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายและลงข้อสรุปจากการส ารวจตรวจสอบสถานการณ์ที่ไม่
ซับซ้อนได้ และสามารถให้เหตุผลและแปลความผลจากการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ที่
ตรงไปตรงมาได้  

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาตามสังกัดในปี ค.ศ. 2009 พบว่า นักเรียนจากโรงเรียนในสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.1) มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์เท่ากับ 395 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ระดับที่ 1 จากทั้งหมด 6 
ระดับ ซึ่งระดับที่ 1 นี้มีช่วงคะแนนระหว่าง 335-409 หมายความว่า นักเรียนแสดงถึงการมีความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ค่อนข้างจ ากัด ให้ค าอธิบายจากหลักฐานที่ตรงไปตรงมา และสามารถใช้องค์ความรู้
ในสถานการณ์ที่คุ้นเคยได้ (Gurria, 2013; OECD, 2013; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554ก) 

นอกจากการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยจะมีคะแนนอยู่ในระดับต่ ากว่าค่าเฉลี่ย
มาตรฐานของ OECD ที่ 500 คะแนน โดยเฉพาะนักเรียนจากโรงเรียนในสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (สพฐ.1) ในส่วนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนก็อยู่ในระดับที่ไม่น่าพอใจ ดังเช่น จากการศึกษาของโครงการการศึกษาแนวโน้มการจัด
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ หรือ TIMSS (Trends in International 
Mathematics and Science Study) ซึ่งประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (เกรด 8) ทุก 4 ปี ประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการนี้ในปี ค.ศ. 1999 
2007 และ 2011 ผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยโดยภาพรวม มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์
เท่ากับ 482  471 และ 451 ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าค่ากลาง คือ 500 คะแนน จากช่วงคะแนน 0-1,000 
คะแนน  

เมื่อพิจารณาจ าแนกตามด้านเนื้อหา (Content Domain) และด้านการคิดหรือการใช้
สติปัญญา (Cognitive Domain) พบว่า ในปี ค.ศ. 2007 และ 2011 ในด้านเนื้อหานักเรียนไทยมี
คะแนนเฉลี่ยวิชาชีววิทยาเท่ากับ 478 และ 460 คะแนน  คะแนนเฉลี่ยวิชาเคมีเท่ากับ 461 และ 436 
คะแนน  และคะแนนเฉลี่ยวิชาฟิสิกส์เท่ากับ 457 และ 430 คะแนน เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วิชา 
พบว่า วิชาที่นักเรียนมีคะแนนต่ าที่สุด คือวิชาฟิสิกส์ และเม่ือพิจารณาจ าแนกตามด้านการคิดหรือการ
ใช้สติปัญญา พบว่า ในปี ค.ศ. 2007 และ 2011 นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้านความรู้ความเข้าใจ
เท่ากับ 472 และ 443 คะแนนเฉลี่ยด้านการประยุกต์ใช้ความรู้เท่ากับ 472 และ 451 คะแนน และ
คะแนนเฉลี่ยด้านการบูรณาการความรู้และการให้เหตุผลเท่ากับ 473 และ 453 คะแนน  

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาตามสังกัดในปี ค.ศ. 2007 พบว่า นักเรียนจากโรงเรียนในสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.1) คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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วิทยาศาสตร์เท่ากับ 474 คะแนน ซึ่งอยู่ ในระดับต่ า เมื่อช่วงคะแนนเฉลี่ยระหว่าง 400 -475 
หมายความว่า นักเรียนไม่สามารถแสดงให้เห็นว่ามีความรู้ความเข้าใจในแนวคิดที่ซับซ้อนและเป็น
นามธรรมได้ และไม่สามารถใช้ความรู้เชื่อมโยงในการแก้ปัญหาได้  อีกทั้งนักเรียนไม่มีทักษะในการ
ส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์และการเขียนสรุปเชื่อมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (IEA, 2008, 
2012; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2552ก)   

เมื่อพิจารณาจากการประเมินผลสัมฤทธิ์วิชาวิทยาศาสตร์ระดับประเทศไทยซึ่งเป็นการ
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ หรือ O-NET (Ordinary National Education Test) ระดับขั้น
พ้ืนฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2548 ถึง 2556 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
วิชาวิทยาศาสตร์ร้อยละ 34.0  34.9  34.6  33.7  29.1  30.9  27.90  33.10  และ 30.48  
ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าร้อยละ 50 ทุกปี ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาตามสังกัดในปี พ.ศ. 2555 พบว่า นักเรียน
จากโรงเรียนในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 22.62 คะแนน และเมื่อพิจารณาตามเขตพ้ืนที่ พบว่า นักเรียนจากโรงเรียน
ในเขตยานนาวามีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 27.93 คะแนน จากช่วง
คะแนนที่ 0-100  ในท านองเดียวกับผลการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นสูง  หรือ A-NET 
(Advanced National Education Test) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2548 ถึง 
2551 พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 25.8 28.9 33.9 และ29.4 ตามล าดับ ยังต่ ากว่า
ร้อยละ 50 ทุกปี (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษากระทรวงศึกษาธิการ , 2550; ส านักทดสอบทาง
การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ., 2550) 

สอดคล้องกับการสอบวิชาความถนัดทางวิชาการและวิชาชีพ หรือ PAT (Professional and 
Academic Aptitude Test) ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (National Institute of 
Education Testing Service: NIETS) ที่ พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาความถนัดทางวิทยาศาสตร์ (PAT2) 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ทั้ง 3 ครั้ง ในปี พ.ศ. 2552 มีคะแนนเฉลี่ย 90.5 87.9 และ 81.7  
ตามล าดับ ซึ่งในปี พ.ศ. 2553 มีคะแนนเฉลี่ย 87.2 85.5 และ 100.1 ตามล าดับ และในปี พ.ศ. 2554 
มีคะแนนเฉลี่ย 85.5 101.5 และ 93.8 ตามล าดับ  โดยที่คะแนนเฉลี่ยวิชาความถนัดทางวิทยาศาสตร์ 
ทั้ง 2 ครั้ง ในปี พ.ศ. 2555 มีคะแนนเฉลี่ย 91.59 และ 88.27 ตามล าดับ และในปี พ.ศ. 2556 มี
คะแนนเฉลี่ย 86.20 และ 96.63 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 300 คะแนน หมายความว่า คะแนน
เฉลี่ยวิชาความถนัดทางวิทยาศาสตร์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2552 อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบจากคะแนนเต็มพบว่าคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าร้อยละ 50 ทุกปี และอยู่ในระดับที่
ควรได้รับการพัฒนา (National Institute of Education Testing Service, 2009; สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553ข) 

การอนุมานเป็นกระบวนการท าความเข้าใจของบุคคลที่จะน าไปสู่การลงข้อสรุป (Mayer, 
2003: 95) และเป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์น ามาใช้ในสร้างข้อสรุปและสร้างองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Vaughan, 2013: 1-7) การอนุมานเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Inference) เป็น
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กระบวนการน าข้อมูล หลักฐานเชิงประจักษ์มาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และแปลความข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล เพ่ือน าไปใช้ในการลงข้อสรุปองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Vaughan & . 
2013) 

การเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นซึ่งพัฒนาขั้นตอนการสอน
โดย Lawson (2009) เป็นกระบวนการจัดการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิด การ
แปลความหมายของการสังเกตและข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งวิธีการทดลองสามารถน ามาตรวจสอบสมมติฐานได้อย่างสมเหตุสมผล 
จากนั้นน าข้อมูลหลักฐานที่ได้มาใช้ในการสร้างค าอธิบายและสร้างข้อสรุปในสถานการณ์ที่ศึกษา เพ่ือ
มุ่งพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และท าให้นักเรียนเข้าใจหลักการ
ท างานทางวิทยาศาสตร์จนน าไปสู่ความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน
เบื้องต้นประกอบไปด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การสังเกตปัญหา 2) การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ 3) การ
ตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย 4) การพยากรณ์ 5) การรวบรวมหลักฐาน 6) การลงข้อสรุป และ 7) การ
น าเสนอ ในองค์ประกอบของขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีจุดเด่นตรงที่สามารถส่งเสริม
และฝึกฝนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ การให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผลแบบนิรนัย และการให้เหตุผลแบบอุปนัย ซึ่งสอดคล้อง
กับเป้าหมายหลักของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และการรู้ทางวิทยาศาสตร์  

โดยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีพัฒนาการขั้นตอนการสอนมาจากวงจรการ
เรียนรู้ตามล าดับต่อไปนี้ (1) วงจรการเรียนรู้ (Learning Cycles) (Lawson, 1995) เป็นการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบแบบหนึ่งที่เน้นกระบวนการค้นพบและกระบวนการสร้างความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ การส ารวจปรากฏการณ์ใหม่ การสร้างมโนทัศน์ใหม่ และการน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้
แปลความสถานการณ์ท่ีก าลังศึกษาหรือสถานการณ์อ่ืนที่คล้ายคลึงกัน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
1) ขั้นการศึกษาส ารวจ  2) ขั้นแนะน าค าส าคัญ  และ 3) ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์  (2) วงจรแบบ
สมมติฐานนิรนัย (Cycles of Hypothetico-Deductive) (Lawson, 2002)เป็นแบบแผนการจัดการ
เรียนการสอน โดยมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์โดยอาศัยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลและการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งประกอบด้วย 6 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการสังเกตปัญหา 2) ขัน้การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ  3) ขั้นการตั้งสมมติฐาน 4) ขั้น
การพยากรณ์ 5) ขั้นการเปรียบเทียบและ 6) ขั้นการลงข้อสรุป   (3) วงจรแบบสมมติฐานพยากรณ์ 
พยากรณ์ (Cycles of Hypothetico-Predictive) (Lawson, 2003) เป็นการจัดการเรียนการสอนที่
มุ่งเน้นให้เกิดการโต้แย้ง โดยอาศัยขั้นการพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ได้แก่ ขั้นการคิดอย่าง
เป็นนามธรรม เพ่ือพัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ และทักษะการใช้เหตุผลหรือทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการสังเกตปัญหา 2) ขั้นการตั้งค าถาม
เชิงสาเหตุ 3) ขั้นการอธิบายข้อเสนอ 4) ขั้นการวางแผนการทดสอบ 5) ขั้นผลลัพธ์จากการพยากรณ์
และการสังเกตการทดสอบ และ 6) ขั้นการสรุป  สอดคล้องกับ การวิจัยของเกรียงไกร อภัยวงศ์ 
(2548: 80-81) ที่ได้จัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิร
นัย พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์
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ชีววิทยาได้ เนื่องจากมีลักษณะกิจกรรมการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนได้ฝึกการสร้างสมมติฐาน 
และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ เปรียบเทียบเพ่ือน าไปสู่การสร้างข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ 

จากแนวคิด ทฤษฏีและสภาพปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ เนื่องจากนักเรียนได้ฝึกการสร้างและตรวจสอบสมมติฐานได้อย่าง
สมเหตุสมผล เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ (Lawson, 2009) และสามารถ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียน 
ท าให้มีความสนใจในการน าขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมาใช้ในการจัดการเรียนการสอน
ฟิสิกส์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
โดยคาดหวังว่าการจัดการเรียนการสอนจะท าให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการเรียนรู้และใช้การคิดใน
วิชาฟิสิกส์  

ค าถามการวิจัย 

นักเรียนกลุ่มที่เรียนฟิสิกส์ตามขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีความสามารถในการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการ
เรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไปหรือไม ่
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มที่
เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอน
ฟิสิกส์แบบทั่วไป 

3. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอน
การเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 

4. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอน
การเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป 

 
สมมติฐานการวิจัย 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การอนุมานเบื้องต้นซึ่งเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้
นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง สร้างสมมติฐาน วิธีการคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์เพ่ือค้นพบองค์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ฝึกทักษะการใช้เหตุผลและทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  
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อันน าไปสู่ผู้มีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ การที่นักเรียนได้อธิบายการสังเกต ตั้งสมมติฐานทางเลือก 
รวมทั้งระดมสมองเพ่ือทดสอบสมมติฐานโดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการสังเกตและผลลัพธ์ที่
ได้จากการทดลอง และกระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การอนุมานจะเปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้ใช้กระบวนการคิด การแปลความหมายของการสังเกตและข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยการ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งวิธีการทดลองสามารถน ามาตรวจสอบ
สมมติฐานได้อย่างสมเหตุสมผล จากนั้นน าข้อมูลหลักฐานที่ได้มาใช้ในการสร้างค าอธิบายและสร้าง
ข้อสรุปในสถานการณ์ที่ศึกษา เพ่ือมุ่งพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ และท าให้นักเรียนเข้าใจหลักการท างานทางวิทยาศาสตร์จนน าไปสู่ความรอบรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Lawson, 2009: 337) ดังงานวิจัยต่อไปนี้  

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐานพยากรณ์ (Lawson, 2003: 
1387) ซึ่งมีลักษณะที่เน้นให้นักเรียนได้มีการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การตอบค าถามเชิงสาเหตุ
และก าหนดการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับบริบทที่ศึกษา ซึ่งนักเรียนสามารถพัฒนาความเข้าใจในมโน
ทัศน์และทักษะการใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ในกิจกรรมการเรียนการสอน  สอดคล้องกับการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้วงจรแบบสมมติฐานนิรนัย (Lawson, 2002) ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1) 
ขั้นการสังเกตปัญหา (Puzzling Observation) 2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (Causal Question) 
3) ขั้นการตั้งสมมติฐาน (Hypotheses) 4) ขั้นการพยากรณ์ (Prediction) 5) ขั้นการเปรียบเทียบ 
(Comparing) 6) ขั้นการลงข้อสรุป (Drawing Conclusion) ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้วงจรแบบสมมติฐานนิรนัยสามารถช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ จากนั้น เกรียงไกร  อภัยวงศ์ (2548) ได้น าขั้นตอน
ของวงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ พบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 60 และคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

จากแนวคิดทฤษฏีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังข้างต้น  ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดสมมติฐานการ
วิจัยดังนี้ 

สมมติฐานข้อที่  1  นักเรียนที่ เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มี
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

สมมติฐานข้อที่  2  นักเรียนที่ เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มี
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียน
การสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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สมมติฐานข้อที่ 3 นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มีการ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังการเรียนสูงกว่าร้อยละ 70 

สมมติฐานข้อท่ี 4 นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ศึกษาในโรงเรียน
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการ
ศึกษาข้ันพื้นฐาน 

2. ตัวแปรในการวิจัย  ประกอบด้วย 
      2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ  

2.1.1  การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น  
2.1.2. การเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป 

      2.2 ตัวแปรตาม คือ  
2.2.1 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 

      2.3. ตัวแปรควบคุม ได้แก่ 
2.3.1 เนื้อหาวิชาและจ านวนเรื่องที่ใช้ในการเรียนการสอนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

เป็นเนื้อหาเดียวกัน คือ เนื้อหาในรายวิชาเพ่ิมเติม ฟิสิกส์ เล่ม 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เรื่อง โมเมนตัมและการชน
ประกอบด้วย ความหมายของโมเมนตัม แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม ความหมายของแรงดล และ
ความหมายของการดล ความหมายของการชน ความหมายของการชนในหนึ่งมิติและสองมิติ กฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัม และความหมายของการระเบิด 

2.3.2 ผู้สอน ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
2.3.3 ระยะเวลาและจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเรียนการสอนเท่ากันทั้งกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม 
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ข้อตกลงเบื้องต้น 

 การเรียนในช่วงเวลาต่างกัน การเรียนการสอนทั้ง 2 แบบ คือ (1) การจัดการเรียนการสอน
โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น และ (2) การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป ไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
นิยามค าศัพท์ 

1. การเรียนการสอนฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น หมายถึง การ
จัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนใช้กระบวนการคิด โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ ของข้อมูล 
และหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการสังเกต ส ารวจตรวจสอบเพ่ือน ามาสู่ข้อสรุป ซึ่งประกอบด้วย 7 
ขั้นตอนตามล าดับ (Lawson, 2009: 336-364) ดังนี้ 

(1) การสังเกตปัญหา (Puzzling Obervation) คือ การสังเกต ส ารวจสถานการณ์
ตัวอย่าง และบันทึกผลการสังเกต เพ่ือน าไปใช้ในการตั้งค าถามและสร้างสมมติฐาน 
 (2) การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (Causal Question) คือ การน าข้อมูลจากการ
สังเกตการณ์ตัวอย่างมาอภิปรายร่วมกันจากนั้นตั้งค าถามเชิงสาเหตุที่แสดงถึงสาเหตุและผลที่จะ
เกิดข้ึน ซึ่งจะน าไปสู่การคิด การตั้งสมมติฐาน และการลงข้อสรุป 

 (3) การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย (Multiple Hypotheses) คือ การอภิปรายร่วมกัน
โดยระดมสมองเพ่ือคาดคะเนค าตอบที่น่าจะเป็นไปได้ซึ่งเป็นการสร้างสมมติฐานหรือการให้เหตุผล
แบบสมมตินัย (Abductive Reasoning) โดยน าเสนอในรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...
ดังนั้น...”  และน าไปสู่การก าหนดแนวทางในการตรวจสอบสมมติฐาน 

 (4) การพยากรณ์ (Predictions) คือ การประเมินสมมติฐานที่หลากหลาย เพ่ือคัดเลือก
สมมติฐานที่เป็นไปได้ร่วมกันหรือการให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroductive Reasoning) โดย
น าเสนอในรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...ดังนั้น...” จากนั้นการวางแผนก าหนดแนวทางที่
ใช้ในการส ารวจตรวจสอบสมมติฐานหรือการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) โดย
น าเสนอในรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การ
พยากรณ์)” 

 (5) การรวบรวมหลักฐาน (Evidence) คือ การลงมือปฏิบัติตามแผนที่ได้ก าหนดไว้ โดย
ใช้การศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ การส ารวจตรวจสอบหรือท า
การทดลอง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ 

 (6) การลงข้อสรุป (Draw a Conclusion) คือ การน าข้อมูลหรือหลักฐานที่ได้จาก
การศึกษาค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลผล สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูล 
และให้ข้อสรุปซึ่งเป็นการให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) ซ่ึงน าเสนอในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) 
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และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์) แต่... (ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... 
(ข้อสรุป)” 

 (7) การน าเสนอ (Presentation) คือ การน าข้อมูลหรือหลักฐานที่ได้จากการศึกษา
ค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบหรือท าการทดลองมาจัดกระท าใหม่ และน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆ 
จากนั้นอภิปรายร่วมกัน เพ่ือน าไปสู่การตรวจสอบและการสรุปมโนทัศน์ของบทเรียน 
 2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดของบุคคลในการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการศึกษา
ค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบหรือท าการทดลอง เพ่ือน าไปสู่การสรุปเป็นองค์ความรู้ ซึ่งวัดโดยใช้แบบวัด
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามแนวความคิดของ Lawson (2009: 338)  

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ หมายถึง ความส าเร็จทางการเรียนรู้อันเกิดจากการ
จัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ โดยมีแนวทางการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน
ความรู้ ด้านความเข้าใจ และด้านการน ามโนทัศน์ไปใช้ ตามแนวคิดของ Heller (2012) และวัดโดยใช้
แบบสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีลักษณะข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก  
 4. การเรียนการสอนโดยวิธีแบบทั่วไป หมายถึง วิธีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่
เน้นการสืบสอบ ซึ่งครูวิทยาศาสตร์ใช้กันโดยทั่วไปในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียน โดยมี 3 
ขั้นตอน ดังนี้ 

     1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนให้เกิดความสนใจในการเรียน 
และเกิดปัญหาท าให้นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น ด้วยการสนทนา ตั้งค าถาม เป็นต้น และทบทวน
ประสบการณ์เดิมของนักเรียน 

     2) ขั้นกิจกรรม ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ค้นหาความรู้และค าตอบด้วยตนเอง และน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ แปลผล 
สรุปผล และอภิปรายร่วมกัน 

     3) ขั้นสรุป นักเรียนระบุสิ่งที่ได้เรียนรู้ หรือตรวจสอบความถูกต้องของความรู้ โดยครูเป็น
ผู้น าอภิปรายสรุปความรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด  

5. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ใน
โรงเรียนนนทรีวิทยา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร 

ส านักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน  
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บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน

เบื้องต้นที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ผู้วิจัยศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

1. การอนุมานเบื้องต้น 
1.1 ความส าคัญของการอนุมานเบื้องต้นในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
1.2 ความหมายและประเภทของการอนุมานเบื้องต้น 

2. การเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
 2.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา 

2.2 ความเป็นมาของการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
2.3 ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 

3. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
3.2 ความหมายและประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
3.3 แนวทางการวัดผลและประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
4.2 องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
4.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้ันตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
  5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 5.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
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1. การอนุมานเบื้องต้น 
 

จากการศึกษาเกี่ยวกับการอนุมานเบื้องต้น สามารถแบ่งประเด็นที่ศึกษาได้   3 ประเด็น 
ได้แก่ 1) ความส าคัญของการอนุมานเบื้องต้นในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ และ 2) ความหมาย
และประเภทของการอนุมานเบื้องต้น แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 ความส าคัญของการอนุมานเบื้องต้นในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 
ในปัจจุบันวิทยาศาสตร์เป็นการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยการท างาน

ของนักวิทยาศาสตร์ยังเน้นการลงมือปฏิบัติการทดลองและใช้การสังเกตเป็นส่วนส าคัญ เพ่ือค้นหา
ความเชื่อมโยงใหม่ๆจากการทดสอบ และประมาณการปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่อาจจะเกิดขึ้น 
จากการท างานของนักวิทยาศาสตร์ที่ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือค้นพบองค์ความรู้  โดยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) สมมติฐาน (Hypothesis) เป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์หรือการให้ข้อเสนอที่เชื่อมโยงระหว่างปรากฏการณ์ 2) การพยากรณ์ (Prediction) เป็น
การใช้สมมติฐานที่ได้ผ่านการยอมรับเพ่ือน ามาท านายผลจากการทดลองหรือผลจากการสังเกต 3) 
การสังเกต (Observation) เป็นการสะสมข้อมูลที่ได้จากการทดลองเพ่ือน ามาส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ และ 4) การอนุมาน (Inference) เป็นการเปรียบเทียบระหว่างการพยากรณ์และการ
สังเกตที่ได้ผ่านการเรียนรู้ เกี่ยวกับสมมติฐาน  ดังนั้น การอนุมานเป็นส่วนหนึ่งของวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์น ามาใช้เพ่ือสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Vaughan & . 2013) 

เป้าหมายหลักของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และกรอบแนวคิดในการจัดการเรียน
การสอนในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ต่างให้ความส าคัญกับความเข้าใจถึงวิธีการให้เหตุผล และการโต้แย้ง
ถึงข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ที่จัดได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของการรู้ เรื่อง
วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) ดังนั้นการใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นที่มีรากฐาน
การพัฒนามาจากวงจรการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Lawson (1995: 132-139) โดยในปี ค.ศ. 2002 
Lawson (2002: 1-17) ยังได้พัฒนาขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐาน - นิรนัย และต่อมาในปี ค.ศ. 
2003 ได้พัฒนาขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐานพยากรณ์ (Lawson, 2003: 1387-1408) จนกระทั่ง
พัฒนามาเป็นขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นซึ่งมีการปฏิสัมพันธ์กันของนักเรียนในลักษณะ
ดังนี้ 1) ขั้นตอนการส ารวจสิ่งที่เกิดขึ้นในการสังเกตปัญหา 2) ขั้นตอนการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ 3) 
ขั้นตอนการระดมสมองอย่างสร้างสรรค์ท่ีเกิดข้ึนในการตั้งสมมติฐานอย่างหลากหลายซึ่งเป็นการสร้าง
การให้เหตุผลแบบสมมตินัย 4) ขั้นตอนการทดสอบการวางแผนโดยใช้การให้เหตุผลแบบอธิบายซึ่ง
ต่อมาจะเป็นการให้เหตุผลแบบนิรนัย จนน าไปสู่การพยากรณ์ที่ระบุไว้อย่างชัดเจน 5) ขั้นตอนการ
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รวบรวมหลักฐานอย่างน้อยทฤษฎีอาจจะขัดแย้งกับสมมติฐานแต่ละอัน 6) ขั้นตอนการเปรียบเทียบ
ระหว่างการพยากรณ์และหลักฐาน โดยผ่านการให้เหตุผลแบบนิรนัย เพ่ือการลงข้อสรุป  และ 7) 
ขั้นตอนการน าเสนอ การเตรียมพร้อมและน าเสนอการโต้แย้งด้วยการเขียนและการพูด รวมถึง
น าเสนอหลักฐานที่เก็บรวบรวมได้และการให้เหตุผลในรูปแบบ ถ้า/แล้ว/ดังนั้น ในองค์ประกอบของ
ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีจุดเด่นตรงที่สามารถส่งเสริมและฝึกฝนการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบอธิบาย 
การให้เหตุผลแบบนิรนัย และการให้เหตุผลแบบอุปนัย ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายหลักของการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์และการรู้ทางวิทยาศาสตร์(Lawson, 2009: 336-362) 

การใช้การอนุมานเบื้องต้นในการจัดการเรียนการสอน ว่าเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้
นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ และท าให้นักเรียนสร้างสมมติฐานและสร้างทฤษฎี ซึ่งเป็นการปลูกฝัง
วิธีการคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์เพื่อค้นพบองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และยังเป็นการฝึกทักษะการใช้
เหตุผลและทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน อันน าไปสู่ผู้มีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ได้ 
(Lawson, 2009: 337) 

การใช้การอนุมานเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Inference) ในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เป็น
กระบวนการน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การลงข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์หรือองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งลักษณะกิจกรรมของการอนุมานเชิงวิทยาศาสตร์จะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีการ
เปรียบเทียบระหว่างข้อมูลการพยากรณ์และการสังเกต จะท าให้นักเรียนมีความเข้าใจในข้อมูลและ
สามารถแปลความข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น หากนักเรียนได้ใช้การอนุมานเชิง
วิทยาศาสตร์จะท าให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจและการแปลความมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
(Vaughan, 2013: 6-7) 

 
1.2 ความหมายและประเภทของการอนุมานเบื้องต้น 
 
จากการศึกษาเกี่ยวกับความหมายและประเภทการอนุมานเบื้องต้น สามารถแบ่งประเด็นที่

ศึกษาได้  2 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของการอนุมานเบื้องต้น และ 2) ประเภทของการอนุมาน
เบื้องต้น แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
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1.2.1 ความหมายของการอนุมานเบื้องต้น 
 
ส าหรับความหมายของการอนุมาน มีนักวิชาการและนักการศึกษาให้ความหมายไว้แตกต่าง

กันดังนี ้
Kant (1992) กล่าวว่า “การอนุมานเบื้องต้น (basic of inferences) หมายถึง อ านาจในการ

ตัดสินใจ เช่น คนจ านวนมากอาจไม่เห็นด้วยกับคนหนึ่งโดยไม่ต้องมีข้อตกลงร่วมกัน ถึงแม้อ านาจการ
ตัดสินใจจะเป็นของคนส่วนมาก แต่ยังต้องค านึงถึงวิธีการที่น าไปสู่ข้อตกลงร่วมกัน” 

Cummings (2005)กล่าวว่า “การอนุมาน (Inference) หมายถึง กระบวนการแยกข้อมูล
ใหม่ระหว่างความหมายโดยนัย (implicit) ออกจากข้อความโดยตรง (Explicit) ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของ
กระบวนการอนุมาน ยกตัวอย่างเช่น ถ้าเราบอกว่าผู้หญิงทุกคนในชั้นเรียนนายสมิธเป็นผู้สูบบุหรี่ 
และซูซี่เป็นผู้หญิงในชั้นเรียนนายสมิธ เราสามารถสรุปได้ว่าซูซี่เป็นนักสูบบุหรี่ เป็นต้น กล่าวอีกนัย
หนึ่งคือ เป็นกระบวนการที่ผู้รับสารจากการสนทนานั้นได้รับความหมายโดยนัยจากค าพูดของผู้พูด 
ยกตัวอย่างเช่น ผู้พูดบอกว่า “ที่นี่มันอุ่น” ซึ่งค าพูดนี้ท าหน้าที่เป็นค าขอทางอ้อม เพ่ือที่จะให้ปิดสวิตซ์
การให้ความร้อน” 

Harman and Kulkarni (2007) กล่าวว่า “การอนุมาน (Inference) หมายถึง   รูปแบบการ
ให้เหตุผลแบบทั่วไปที่ต้องมีการพิสูจน์ การให้เหตุผลโดยใช้เทอมของข้อกล่าวอ้าง (premises) และ
ข้อสรุปสื่อกลาง (intermediate conclusion) ซึ่งต้องมีความสอดคล้องกับกฏของการอนุมาน (rules 
of inferences) เพ่ือที่จะยอมรับหรือปฏิเสธการพิสูจน์นั้น” 

Lawson (2009: 358) กล่าวว่า “การอนุมานเบื้องต้น (Basic inferences) หมายถึง 
กระบวนการค้นพบองค์ความรู้ โดยอาศัยขั้นตอนการสังเกตปัญหา การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ การ
ตั้งสมมติฐาน การทดสอบการวางแผน การพยากรณ์ การทดสอบการปฏิบัติ ผลลัพธ์ และสรุปผล เพ่ือ
น าข้อมูลที่ได้มาสร้างความสัมพันธ์และให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้เชิงประจักษ์” 

(Moshman, 2011) กล่าวว่า “การอนุมาน (Inference) หมายถึง กระบวนการเชื่อมโยง
ข้อมูลในอดีตและปัจจุบันของบุคคล จนกระท่ังบุคคลสามารถสร้างเป็นข้อมูลใหม่ได้” 

Vaughan (2013: 3-7) กล่าวว่า “การอนุมานเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Inference) 
หมายถึง กระบวนการน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การลงข้อสรุปข้อมูลทางวิทยาศาสตร์” 
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วิทยา ศักยาภินันท์ (2551) กล่าวว่า “การอนุมาน (Inference) หมายถึง กระบวนการใช้
ความคิดโดยพิจารณาถึงความสัมพันธ์กันระหว่างข้ออ้างด้วยกัน เช่น ดาวเคราะห์มีแรงดึงดูด(ข้ออ้าง) 
โลกเป็นดาวเคราะห์(การอนุมาน) ฉะนั้นโลกมีแรงดึงดูด(ข้อสรุป)” 

ราชบัณฑิตยสถาน (2551) กล่าวว่า “การอนุมาน (Inference) หมายถึง กระบวนการที่ท า
ให้ได้รับความรู้อย่างหนึ่งโดยอาศัยความรู้อีกอย่างหนึ่งเป็นสื่อกลาง เช่น สังเกตสิ่งที่มีสีขาวหลายชนิด 
พบว่าล้วนสะท้อนแสง จึงสรุปว่า “สีขาวสะท้อนแสง” การอนุมานแบบนี้เรียกว่า การอุปนัย 
(induction) ถ้าอาศัยความรู้ทั่วไปเพ่ือหาความรู้เฉพาะราย เช่น จากความรู้ว่า “สีขาวสะท้อนแสง” 
เมื่อน าไปขยายจะท าให้รู้ว่าสิ่งที่มีสีขาวทั้งหมดก็จะสะท้อนแสงด้วย การอนุมานแบบนี้ เรียกว่า การ
นิรนัย (deduction)” 

รูปทอง กว้างสวาสดิ์ (2554) กล่าวว่า “การอนุมาน (Inferring) หมายถึง การตีความสิ่งที่อยู่
นอกเหนือข้อมูลที่ปรากฏ เช่น เมื่อได้กลิ่นควันไฟก็คิดหาเหตุผลแล้วจึงลงความเห็นว่าต้องมีบางอย่าง
ก าลังถูกเผาไหม้” 

จากการศึกษาความหมายของการอนุมานเบื้องต้น สรุปว่า การอนุมานเบื้องต้น (Basic 
Inferences) หมายถึง กระบวนการใช้ความคิด โดยผ่านการพิจารณาและพิสูจน์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลจนได้เป็นข้อสรุปใหม่ 

1.2.2 ประเภทของการอนุมานเบื้องต้น 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเภทของการอนุมานเบื้องต้นสรุปว่ามี
นักการศึกษาได้จ าแนกประเภท ไว้ดังนี้ 

Kant (1992) จ าแนกประเภทของการอนุมานเบื้องต้นไว้ 2 ประเภท ได้แก่ การอุปนัย 
(Induction) และการอุปมาอุปไมย (Analogy) ทั้งนี้ อ านาจการตัดสินใจที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการ
น าข้อสรุปที่เฉพาะเจาะจงไปสู่ข้อสรุปโดยทั่วไป ยังต้องเป็นข้อสรุปที่ไม่ได้เกิดจากการใช้ประสบการณ์
เดิมที่มี การลงความเห็น หรือเหตุผลใดเหตุผลหนึ่งเพียงเท่านั้น แต่ต้องค านึงถึงการยอมรับและเห็น
ด้วยจากบุคคลทุกภาคส่วนบนพ้ืนฐานหลักการเดียวกัน ซึ่งการอนุมานแบบนี้จะถูกเรียกว่า การ
อนุมานที่ผ่านการอุปนัย 

Harman and Kulkarni (2007) จ าแนกประเภทของการอนุมานเบื้องต้นไว้ 2 ประเภท 
ได้แก่ การให้เหตุผลแบบนิรนัย และการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
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Lawson (2009) จ าแนกประเภทของการอนุมานเบื้องต้นไว้ 4 ประเภท ได้แก่ การอนุมาน
แบบสมมตินัย (Abductive Inferences) การอนุมานแบบอธิบาย (Retroductive Inferences) การ
อนุมานแบบนิรนัย (Deductive Inferences) การอนุมานแบบอุปนัย (Inductive Inferences)  

Moshman (2011) จ าแนกประเภทของการอนุมานไว้ 5 ประเภท ได้แก่ อนุมานแบบ
เปรียบเทียบ (Analogical Inferences) อนุมานแบบความเป็นไปได้ (Probabilistic Inferences) 
อนุมานแบบนิรนัย (Deductive Inferences) การอนุมานเชิงตรรกะ (Logical Inferences) และการ
อนุมานที่สมเหตุสมผล (Defensible Inferences) 

Vaughan (2013) จ าแนกประเภทของการอนุมานไว้ 2 ประเภท ได้แก่ 1) การให้เหตุผล
แบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลจากทฤษฎีโดยทั่วไป ไปสู่การพยากรณ์ที่
เฉพาะเจาะจง และ 2) การให้เหตุผลแบบอนิรนัย (Non-deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผล
จากข้อมูลที่มีขอบเขตไปสู่ข้อสรุปโดยทั่วไป ซึ่งสามารถแบ่งลักษณะของข้อสรุปโดยทั่วไปออกเป็น 2 
ส่วน คือ 1) การให้ข้อสรุปโดยทั่วไปเป็นข้อมูลที่ไม่ได้มาจากการสังเกต คือ การให้เหตุผลแบบอุปนัย 
(Induction) และ 2) การให้ข้อสรุปโดยทั่วไปเป็นทฤษฎีที่ได้มีการอธิบายไว้ คือ การให้เหตุผลแบบ
สมมตินัย (Abduction)  

จากการศึกษาประเภทของการอนุมานเบื้องต้น สรุปว่า มีการจ าแนกประเภทของการอนุมาน
เบื้องต้นไว้ 2 ประเภท ได้แก่ การอนุมานแบบนิรนัย และการอนุมานแบบอุปนัย 
 
2. การเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
 

การศึกษาเกี่ยวกับการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มีประเด็น
ที่น าเสนอ 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา 2) ความเป็นมาของการเรียนรู้แบบ
อนุมานเบื้องต้น และ 3) ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
  
 2.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา  
 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดของทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญา (Theory of 
Developmental Intelligence) เพียเจต์ (Piaget) ซึ่งมีรายละเอียดในแต่ละประเด็นดังนี้ 

 ทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญาของพียเจต์เป็นทฤษฏีเกี่ยวกับกระบวนการคิดทางสติปัญญา
ของเด็กจากแรกเกิดจนถึงวัยรุ่น โดยมีเป้าหมายของของพัฒนาการ คือ พัฒนาความสามารถที่จะคิด
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อย่างมี เหตุผลกับสิ่ งที่ เป็นนามธรรม คิดตั้ งสมมติฐานอย่างมี เหตุผล และการคิดแก้ปัญหา 
(Mclnerney & Mclnerney, 2002; Moshman, 2011) 

 แนวคิดของทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญามีความเชื่อว่าโดยธรรมชาติพ้ืนฐานของมนุษย์มี
แนวโน้มที่จะมีกระบวนการจัดการอย่างเป็นระบบ (Organization) (Leslie, 2004) และสามารถ
ปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อม (Adaptation) เป็นแนวโน้มที่ติดตัวมาแต่ก าเนิด (Mclnerney & 
Mclnerney, 2002) กระบวนการที่เด็กมีปฏิสัมพันธ์กับธรรมชาติหรือสิ่งแวดลล้อมจะท าให้เด็กมีการ
ดูดซึมภาพ เหตุการณ์ต่างๆ เข้าไปตามประสบการณ์ของเด็กแต่ละคน (Assimilation) และสามารถ
ปรั บ เ ปลี่ ย นคว ามคิ ดจ ากประสบกา รณ์ เ ดิ ม ใ ห้ สอดคล้ อ ง กั บปร ะสบกา รณ์ ใหม่ ๆ ไ ด้ 
(Accommodation) (Moshman, 2011: 23-24) จนกระทั่งเด็กสามารถผสมผสานความคิดระหว่าง
ประสบการณ์เดิมกับประสบการณ์ใหม่ๆ สภาพการณ์นี้ท าให้เด็กเกิดความสมดุลย์ (Equilibration) 
หรือกระบวนการพัฒนาสมดุล (Processes of Equilibration) อย่างไรก็ตาม เด็กสามารถเกิดความ
ไม่ผสมผสานกันทางความคิดหรือท าให้เกิดความอสมดุล (Disequilibrium) ทางความคิดขึ้นได้
เช่นเดียวกัน เมื่อเด็กเกิดสภาวะความขัดแย้งทางสติปัญญา (Cognitive conflict) จะพยายามปรับตัว
ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม เพ่ือน าไปสู่สภาวะความสมดุลทางสติปัญญา  (Leslie, 2004; Mclnerney & 
Mclnerney, 2002)ประกอบกับทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญามีหัวใจส าคัญ คือ  พัฒนาการ
ทางด้านการคิดหรือการปฏิบัติการทางความคิด (Operation) เช่น เด็กจะต้องสามารถคิดย้อนกลับได้ 
(Reversibility) เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการคิดแก้ปัญหาต่างๆได้ (Moshman, 2011: 3-
10)  ซึ่งสามารถสรุปขั้นพัฒนาการทางสติปัญญาได้ดังนี้ 

 เพียเจต์ได้แบ่งข้ันพัฒนาการทางสติปัญญาออกเป็นขั้น 4 ขั้น โดยมีหลักการการพิจารณาจาก
ระยะเวลาของการริเริ่ม รวบรวมความรู้ และการคิดในลักษณะต่างๆ และเมื่อถึงขั้นพัฒนาการทาง
สติปัญญาแต่ละขั้นจะเป็นจุดเริ่มต้นของขั้นพัฒนาการที่สูงขึ้นไปอย่างต่อเนื่องกัน ซึ่งเพียเจต์ได้แบ่ง
ออกเป็น 4 ขั้น (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 27) ดังนี้ 

1) ขั้นรับรู้ด้วยประสาทสัมผัส (Sensorimotor stage)  
ขั้นนี้เริ่มตั้งแต่อายุตั้งแต่แรกเกิดจนถึง 2 ปี พฤติกรรมของเด็กในวัยนี้จะขึ้นอยู่กับการ

เคลื่อนไหวเป็นส่วนใหญ่ และสามารถแสดงให้เห็นถึงพัฒนาการทางสติปัญญา เช่น เด็กสามารถคิด
แก้ปัญหาได้และแสดงออกโดยทางการกระท า (Action) (Leslie, 2004: 525-529) 

2) ขั้นก่อนปฏิบัติการคิด (Preoperational stage)  
ขั้นนี้เริ่มตั้งแต่อายุ 2-7 ปี เด็กในขั้นนี้จะมีจุดเด่นในด้านพัฒนาการทางภาษา และใช้ภาษา

เป็นเครื่องมือในการคิด แต่เด็กจะยังไม่สามารถคิดย้อนกลับได้ (Mclnerney and Mclnerney, 
2002: 28-32) 
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3) ขั้นการคิดแบบรูปธรรม (Concrete-operational stage)   
ขั้นนี้เริ่มตั้งแต่อายุ 7-12 ปี ขณะที่เด็กมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมจะท าให้เด็กมีพัฒนาการ

อยู่ ในขั้นที่สามารถใช้การคิดอย่างมีเหตุผล รู้จักการคิดแก้ปัญหา จุดเด่นของเด็กวัยนี้  คือ 
ความสามารถในการคิดย้อนกลับได้ (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 33-35) 

4) ขั้นการคิดแบบนามธรรม (Formal-operational stage)  
ขั้นนี้เริ่มตั้งแต่อายุ 7-12 ปี เด็กในขั้นนี้จะมีพัฒนาการทางด้านความรู้ความเข้าใจ และ

สามารถคิดเกี่ยวกับสิ่งทีไม่มีตัวตนหรือนามธรรม สามารถแสดงออกถึงการคิดในเชิงสัดส่วน 
(Propositional thinking) (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 35-37) รวมถึงสามารถใช้การคิด
อย่างมีเหตุผลในการแก้ปัญหาต่างๆที่เป็นรูปธรรม  และสามารถที่จะให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย 
(Hypothetico-deductive reasoning) เช่น เด็กสามารถสามารถวางแผนโดยภาพรวมส าหรับการ
แก้ปัญหาหรือวางแผนวิธีการทดสอบสมมติฐานอย่างเป็นระบบได้  และเริ่มมีความคิดแบบผู้ใหญ่ 
สามารถคิดหาเหตุผลนอกเหนือจากข้อมูลที่มีอยู่ เช่น เด็กจะสามารถเพ่ิมความเข้าใจได้จากรับรู้ 
(Perception) ข้อมูลซึ่งก่อให้เกิดความรู้สึกนึกคิด (Senses) จากนั้นเชื่อมโยงความรู้สึกนึกคิดใน
ขณะนั้นกับความรู้สึกนึกคิดในอดีต หรือเป็นกระบวนการสร้างข้อมูลใหม่ จนกระทั่งกลายเป็นความ
ทรงจ า (Remembering) หรือข้อมูลใหม่ในที่สุด  ซึ่งในลักษณะกระบวนการเชื่อมโยงข้อมูลเหล่านี้ 
เรียกว่า การอนุมาน (Inference) (Moshman, 2011: 3-24)   

 หลักการจัดการศึกษาตามแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ คือ 
การเรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อผู้เรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมตามความสามารถทางสติปัญญา การ
พัฒนาทางสติปัญญาเกิดขึ้นได้โดยการปรับโครงสร้างทางความคิดให้อยู่ในสภาวะสมดุลและพยายาม
เพ่ิมพูนสติปัญญา การสอนครูควรให้ผู้เรียนได้พบสถานการณ์ปัญหา ใช้ความคิดแก้ปัญหา ทดลอง
แก้ปัญหา และหาเหตุผลที่ใช้ส าหรับวิธีการแก้ปัญหา (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 38-40) 
 จากหลักการจัดการศึกษาตามแนวคิดของเพียเจต์มีประโยชน์ต่อครูวิทยาศาสตร์ในการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เช่น ในขั้นการคิดแบบนามธรรม เด็กวัยนี้สามารถคิดเกี่ยวกับสิ่งที่
เป็นนามธรรมและสร้างสมมติฐานได้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่เป็นนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา ในการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ครูควรจัดการเรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนค้นพบ โดยที่นักเรียนจะเกิด
การเรียนรู้ผ่านกระบวนการส ารวจตรวจสอบความรู้ทางวิทาศาสตร์ จากนั้นครูควรให้นักเรียนได้รู้จัก
ตั้งสมมติฐาน ลงข้อสรุป วางแผนวิธีการทดลอง และสร้างแบบจ าลอง ซึ่งเป็นการฝึกให้ผู้เรียนได้ใช้
กระบวนการคิด ในการสอนครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถามและแสดงความคิดเห็นของตนเอง 
เนื่องจากการปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูและนักเรียน (Social interaction) จะช่วยให้นักเรียนสามารถคิด
และสามารถพัฒนาสติปัญญา (Cognitive development) ได้ด้วย (Mclnerney & Mclnerney, 
2002; Wadsworth, 1996) 
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2.2 ความเป็นมาของการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น เป็นวิธีการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ ที่มีรากฐานการพัฒนามาจากวงจรการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Lawson (1995: 
132-139) โดยเป็นวิธีการสอนที่เน้นกระบวนการแบบค้นพบและกระบวนการสร้างความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ การส ารวจปรากฏการณ์ใหม่ การสร้างมโนทัศน์ใหม่ และการน ามโนทัศน์ใหม่ไปใช้
ตีความสถานการณ์ที่ก าลังศึกษาหรือสถานการณ์อ่ืนที่คล้ายคลึงกัน เพ่ือที่จะสร้างมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์และพัฒนาความตระหนักรู้ที่ส่งผลต่อทักษะการคิด ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่  

1) ขั้นการศึกษาส ารวจ (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนเป็นผู้ปฏิบัติกิจกรรมโดยการสังเกต 
การตั้งค าถาม การอภิปราย การให้เหตุผล การพยากรณ์ และส ารวจจนกระทั่งท าการทดลองเก็บ
รวบรวมข้อมูล จดบันทึก โดยที่นักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มเล็ก ซึ่งครู
มีบทบาทเป็นผู้กระตุ้นและชี้แนะการเรียนรู้ของนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนค้นพบหรือสร้างมโนทัศน์ด้วย
ตนเอง 

2) ขั้นแนะน าค าส าคัญ (Term introduction) เป็นขั้นที่ครูมีบทบาทสูงโดยตั้งค าถามกระตุ้น
และชี้แนะให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ เชื่อมโยงสิ่งที่ได้ปฏิบัติในขั้นส ารวจ โดยครูแนะน าอธิบายค าศัพท์ที่
ส าคัญของมโนทัศน์นั้นๆ เพ่ือให้นักเรียนจัดเรียบเรียงความคิดใหม่อีกครั้ง ขั้นนี้ครูและนักเรียนมี
ปฏิสัมพันธ์กัน เพ่ือค้นหามโนทัศน์จากแหล่งข้อมูล เช่น หนังสือ ภาพยนต์ และการสังเกตในขั้น
ส ารวจ 

3) ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept application) เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นให้นักเรียนน ามโน
ทัศน์ที่ค้นพบหรือเกิดการเรียนรู้แล้วมาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือปัญหาใหม่ ซึ่งจะท าให้
นักเรียนขยายความเข้าใจมโนทัศน์นั้นๆ ได้มากยิ่งขึ้น 

นอกจากนี้ ในปีเดียวกัน Lawson แบ่งวงจรการเรียนรู้ออกเป็น 3 ประเภท (Lawson, 
1995: 140-141,168-169) ดังนี้ 
 1) วงจรการเรียนรู้แบบบรรยาย (descriptive learning cycle) เป็นการวงจรการเรียนรู้ที่
เน้นให้ นักเรียนได้ศึกษาส ารวจและบรรยายสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้พร้อมทั้งจดบันทึกผลการ
ส ารวจ โดยไม่มีการอธิบายเหตุและผลของสถานการณ์นั้นๆ รวมถึงไม่มีการปฏิบัติการทดลองเพ่ือ
พิสูจน์ข้อมูลที่ได้ โดยครูจะเป็นผู้แนะน าค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ให้ 
 2) วงจรการเรียนรู้แบบสมมตินัยเชิงประจักษ์ (empirical-abductive learning cycle) เป็น
วงจรการเรียนรู้ที่เน้นให้ให้นักเรียนได้ศึกษาส ารวจและบรรยายสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ พร้อมทั้ง
ตั้งสมมติฐาน(การให้เหตุผลแบบสมมตินัย) ที่เป็นไปได้ส าหรับสถานการณ์นั้นๆ โดยมีครูเป็นผู้ให้
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ค าแนะน า จากนั้นนักเรียนท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในขั้นการศึกษาส ารวจ (exploration) เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคล้อง ระหว่างข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้กับสมมติฐานที่ตั้ง ไว้และสถานการณ์ใหม่ที่
ครูก าหนดขึ้น 
 3) วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย ((hypothetical-deductive learning 
cycle) เป็นวงจรการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนก าหนดและทดสอบสมมติฐานเชิงสาเหตุ (causal 
hypothesis) จากสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้ด้วยตนเอง รวมถึงออกแบบและปฏิบัติทดลอง แล้วยัง
อธิบายสถานการณ์ เปรียบเทียบวิเคราะห์ และสรุปผลจากข้อมูลที่ได้จากการทดลองนั้น เพ่ือสร้าง
มโนทัศน์ แล้วน ามโนทัศน์ที่เกิดข้ึนไปใช้อธิบายสถานการณ์ใหม่ท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งครูเป็นผู้ก าหนดขึ้น  

ต่อมา Lawson ได้มีการพัฒนาขั้นตอนการสอนและน าทฤษฏีมาใช้ร่วมกัน โดยพัฒนาวงจร
การเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้ปรับปรุงเป็นวงจรแบบสมมติฐานนิรนัยซึ่งประกอบด้วย 6 
ขั้นตอน ทั้งนี้การพัฒนาจากวงจรการเรียนรู้ขั้นที่ 1 การศึกษาส ารวจสามารถพัฒนาและแบ่งเป็น
ขั้นตอนย่อยอีก 4 ขั้น ได้แก่ ขั้นการสังเกตปัญหา ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ ขั้นการตั้งสมมติฐาน 
ขั้นการพยากรณ์ และวงจรการเรียนรู้ขั้นที่ 2 ขั้นแนะน าค าส าคัญสามารถพัฒนาและแบ่งเป็นขั้นย่อย
อีก 2 ขั้น ได้แก่ ขั้นการเปรียบเทียบและขั้นการลงข้อสรุป และวงจรการเรียนรู้ขั้นที่ 3 ขั้นประยุกต์
มโนทัศน์ ยังคงรวมอยู่ในขั้นการลงข้อสรุปของวงจรแบบสมมติฐานนิรนัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ในปี ค.ศ. 2002 Lawson (2002) ได้พัฒนาขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐานนิรนัย (cycles 
of hypothetico-deductive) ขึ้นเพ่ือใช้เป็นแบบแผนการจัดการเรียนการสอน และมีพ้ืนฐานมาจาก
ทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ รวมถึงใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือพัฒนาการให้
เหตุผลและการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1) ขั้นการสังเกตปัญหา (puzzling observation) นักเรียนท าหน้าที่ระบุการสังเกตและ
บันทึกสิ่งที่เกิดขึ้นจากการสังเกตนั้น โดยที่ครูเป็นผู้ก าหนดบริบทหรือสถานการณ์ท่ีสนใจศึกษา 

2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (causal question) นักเรียนสามารถตั้งค าถามด้วยตนเอง
เกี่ยวกับบริบทหรือสถานการณ์ท่ีก าลังศึกษาได้อย่างหลากหลาย 

3) ขั้นการตั้งสมมติฐาน (hypotheses) นักเรียนสามารถสร้างสมมติฐานด้วยตนเองเกี่ยวกับ
บริบทหรือสถานการณ์ที่ก าลังศึกษาได้ โดยครูเป็นผู้ท้าทายและกระตุ้นให้นักเรียนสามารถค้นคว้าหา
ความรู้และใช้องค์ความรู้นั้นมาตั้งสมมติฐานที่จะเป็นไปได้หรือสมมติฐานทางเลือก 

4) ขั้นการพยากรณ์ (prediction) นักเรียนสามารถสร้างค าพยากรณ์ โดยผ่านการน า
สมมติฐานมาท าการทดสอบทางความคิดและวางแผนการทดสอบนั้น 

5) ขั้นการเปรียบเทียบ (comparing) นักเรียนสามารถน าผลการจากสังเกตได้โดยตรงมา
เปรียบเทียบกับผลการสังเกตท่ีคาดหวังไว้ 
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6) ขั้นการลงข้อสรุป (drawing conclusion) นักเรียนสามารถให้ข้อสรุปจากขอบเขตของ
สมมติฐานในเบื้องต้น เพ่ือปฏิเสธหรือสนับสนุนสมมติฐานนั้น 

ซึ่งต่อมา Lawson ได้มีการพัฒนาขั้นตอนการสอนและน าขั้นการพัฒนาการทางสติปัญญา
ของเพียเจต์มาใช้ร่วมกัน โดยพัฒนาวงจรแบบสมมติฐานนิรนัยซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้ปรับปรุง
เป็นวงจรแบบสมมติฐานพยากรณ์ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่ามีขั้นตอนที่คง
เดิมไว้คือ ขั้นการสังเกตปัญหา ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ และขั้นการลงข้อสรุป รวมถึงขั้นตอนที่
พัฒนาแตกต่างไปจากเดิม คือ วงจรแบบสมมติฐานนิรนัยขั้นที่ 3 ขั้นการตั้งสมมติฐาน พัฒนาเป็นขั้น
การอธิบายข้อเสนอ และวงจรแบบสมมติฐานนิรนัยขั้นที่ 4 ขั้นการพยากรณ์พัฒนาเป็นขั้นการวาง
แผนการทดสอบ ในขั้นของวงจรแบบสมมติฐานนิรนัยขั้นที่ 5 ขั้นการเปรียบเทียบสามารถพัฒนาเป็น
ขั้นผลลัพธ์จากการพยากรณ์และการสังเกตการทดสอบของวงจรแบบสมมติฐานพยากรณ์ ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

ในปี ค.ศ. 2003 Lawson (2003: 1387-1408) ได้พัฒนาขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐาน
พยากรณ์ (cycles of hypotheico-predictive) ขึ้นเพ่ือใช้เป็นการจัดการเรียนการสอนที่มุ่งเน้นให้
เกิดการโต้แย้ง โดยอาศัยขั้นการพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ได้แก่ ขั้นการรับรู้ด้วยประสาท
สัมผัส ขั้นก่อนการปฏิบัติการคิด ขั้นการคิดอย่างเป็นรูปธรรม ขั้นการคิดอย่างเป็นนามธรรม เพ่ือ
พัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ และทักษะการใช้เหตุผลหรือทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้  

1) ขั้นการสังเกตปัญหา (puzzling observation) เป็นขั้นตอนที่ครูเป็นผู้ก าหนดบริบทที่
ศึกษาและนักเรียนเป็นผู้สังเกตและบันทึกผลการสังเกตบริบทที่ก าลังศึกษานั้น 

2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (causal question) เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนนั้นตั้งค าถาม
เกี่ยวกับสถานการณ์ท่ีก าลังศึกษาหรือตั้งค าถามที่ตนเองสงสัย 

3) ขั้นการอธิบายข้อเสนอ (proposed explanation) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนให้ข้อ
สันนิษฐานหรือสมมติฐาน โดยการอธิบายข้อเสนอต่างๆ หรือสมมติฐานทางเลือกเลือกที่เกิดขึ้น 

4) ขั้นการวางแผนการทดสอบ (planned test) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนเป็นผู้ก าหนดและวาง
แผนการทดสอบสมมติฐาน โดยสามารถพิจารณาความเป็นไปได้ที่จะเกิดข้ึนของสมมติฐานในแต่ละอัน 

5) ขั้นผลลัพธ์จากการพยากรณ์และการสังเกตการทดสอบ (predicted result and 
observed result of test) เป็นขั้นตอนที่เปรียบเทียบกันระหว่างผลลัพธ์จากการพยากรณ์และ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการสังเกตหลังท าการทดลอง 

6) ขั้นการสรุป (conclusion) เป็นขั้นตอนท่ีให้นักเรียนสรุปผลที่ได้จากการปฏิบัติการทดลอง
และเขียนสรุปในรูปแบบ ถ้า/และ/แล้ว 



 22 

จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า การพัฒนาขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู้แบบต่างๆ ตามแนวคิด
ของ Lawson สามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 1 แสดงพัฒนาการขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้แบบต่างๆ ตามแนวคิดของ Lawson 

ขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้  
ในปี ค.ศ. 1995 

ขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐานนิร
นัย ในปี ค.ศ. 2002 

ขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐาน
พยากรณ์ ในปี ค.ศ. 2003 

ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน
เบื้องต้น  

ในปี ค.ศ. 2009 

1) ขั้นการศึกษาส ารวจ  
เป็นขั้นที่ให้นักเรียนมีโอกาสสร้าง
ค าถามเชิงสาเหตุจากสถานการณ์ 
เพ่ือให้นักเรียนใช้ค าถามน าไปสู่
การสร้างค าอธิบายทางเลือก 
จากนั้นนักเรียนใช้ผลลัพธ์ เชิง
ต ร ร กะแบบนิ ร นั ย พิ จ า รณา
ค าอธิบายและออกแบบการ
ด าเนินการทดลอง 

1) ขั้นการสังเกตปัญหา  
เป็นขั้นที่นักเรียนสังเกตสถานการณ์
ปัญหาที่ชวนสงสัย 

1) ขั้นการสังเกตปัญหา 
เป็นขั้นที่นักเรียนสังเกตสถานการณ์
ปัญหาที่ชวนสงสัย 

1) ขั้นการสังเกตปัญหา 
เป็นขั้นที่นักเรียนสังเกตสถานการณ์
ปัญหาที่ชวนสงสัย 

2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ  
เป็นขั้นที่นักเรียนสร้างค าถามเชิง
สาเหตุที่เก่ียวกับสถานการณ์ปัญหา 

2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ  
เป็นขั้นที่นักเรียนสร้างค าถามเชิ ง
สาเหตุที่เก่ียวกับสถานการณ์ปัญหา 

2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ 
เป็นขั้นที่นักเรียนสร้างค าถามเชิ ง
สาเหตุที่เก่ียวกับสถานการณ์ปัญหา 

3) ขั้นการตั้งสมมติฐาน  
เป็นขั้ นที่ นั ก เรี ยนสามารถสร้ า ง
สมมติฐานเพียง 1 สมมติฐานหรือ
มากกว่าได ้

3) ขั้นการอธิบายข้อเสนอ  
เป็นขั้นที่ นัก เรียนสร้ างค าอธิบาย
ทางเลือกหรือสมมติฐานทางเลือกที่
เป็นไปได้ว่าจะเกิดขึ้นจากสถานการณ์
ปัญหา 

3) การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย 
เป็นขั้นที่นักเรียนสร้างสมมติฐานที่มี
ความเป็นไปได้ที่จะเกิดข้ึน 

4) ขั้นการพยากรณ์  
เป็นขั้นที่นักเรียนใช้สมมติฐานและ
การทดสอบทางความคิดเพ่ือน าไปสู่
การยอมรับสมมติฐาน 

4) ขั้นการวางแผนการทดสอบ  
เป็นขั้นที่ให้นักเรียนก าหนดแนวทาง 
การวางแผนการทดสอบหรือวาง
แผนการทดลอง 

4) ขั้นการพยากรณ์ 
เป็นขั้นที่นักเรียนคาดคะเนค าตอบ
ล่วงหน้าและก าหนดแนวทาง การ
วางแผนการทดสอบ 
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ตารางท่ี 1 แสดงพัฒนาการขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้แบบต่างๆ ตามแนวคิดของ Lawson (ต่อ) 

ขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้  
ในปี ค.ศ. 1995 

ขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐานนิร
นัย ในปี ค.ศ. 2002 

ขั้นตอนของวงจรแบบสมมติฐาน
พยากรณ์ ในปี ค.ศ. 2003 

ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น  
ในปี ค.ศ. 2009 

2) ขั้นแนะน าค าส าคัญชัดเจน   
เป็ นขั้ นที่ ให้นั ก เ รี ยนวิ เคราะห์
ผลลัพธ์จากการทดลองและสรุปว่า
สมมติฐานจะถูกสนับสนุนหรือ
ปฏิเสธ จากนนั้นจึงแนะน าค าส าคัญ
หรือนิยามของมโนทัศน์ที่ศึกษา   

5) ขั้นการเปรียบเทียบ  
เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลลัพธ์จากการ
สังเกตได้จริงมาเปรียบเทียบกับการ
สังเกตที่ได้จากการคาดการณ์ไว้ 

5) ขั้นผลลัพธ์จากการพยากรณ์และการ
สังเกตการทดสอบ 
เป็นขั้นที่ให้นักเรียนอธิบายผลลัพธ์ที่ได้
จากการคาดคะเนค าตอบล่วงหน้าและ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองหรือข้อมูลที่
ได้จากการเก็บรวบรวมจากแหล่งต่างๆ 

5) ขั้นการรวบรวมหลักฐาน 
เป็นขั้นที่นักเรียนเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้
จากการทดลองและข้อมูลที่ได้จากแหล่ง
ต่างๆ 

6) ขั้นการลงข้อสรุป 
เป็นขั้นที่นักเรียนลงข้อสรุปหรือการ
สรุปขอบเขตของสมมติฐานที่ได้ตั้งไว้ใน
ตอนแรกว่าจะถูกสนับสนุนหรือไม่ 

6) ขั้นการสรุป 
เป็นขั้ นที่ ให้นั ก เ รียนน าการอธิบาย
ข้อเสนอมาสรุปว่าจะถูกสนับสนุนหรือไม่ 

6) การลงข้อสรุป 
เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่รวบรวมได้มา
สร้างความสัมพันธ์ และน ามาใช้เป็น
ข้อสรุปเชิงประจักษ์ 
7) ขั้นการน าเสนอ 
เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อสรุปและหลักฐาน
ต่างๆมาน าเสนอในรูปแบบต่างๆ 3) ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ที่  

เป็นขั้นที่ให้นักเรียนใช้มโนทัศน์ที่มี
ค ว าม เกี่ ย วข้ อ งกั นและมี แบบ
แผนการคิดมาอธิบายการน าองค์
ความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
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2.3 ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
 
การเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นเป็นการจัดการเรียนการสอน

ที่เน้นให้นักเรียนปฏิบัติและใช้กระบวนการคิด การแปลความหมายของการสังเกตและข้อมูลที่ได้จาก
การทดลอง โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งวิธีการทดลอง
สามารถน ามาตรวจสอบสมมติฐานได้อย่างสมเหตุสมผล จากนั้นน าข้อมูลหลักฐานที่ได้มาใช้ในการ
สร้างค าอธิบายและสร้างข้อสรุปในสถานการณ์ที่ศึกษา เพ่ือมุ่งพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน ซึ่งประกอบไปด้วย 7 ขั้นตอนตามล าดับดังนี้ (Lawson, 2009: 356-362) 

ขั้นที่ 1 การสังเกตปัญหา (Puzzling Observation) เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ที่เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือการศึกษาส ารวจ และสังเกตสถานการณ์ โดยมีเป้าหมายส าคัญ 
เพ่ือที่จะระบุปัญหาและรวบรวมข้อมูลหรือรายละเอียดเกี่ยวกับเรื่องท่ีศึกษา และน าข้อมูลมาประกอบ
เป็นค าอธิบายที่ใช้ในการตั้งค าถามหรือสร้างสมมติฐานจากสถานกาณ์ที่สนใจศึกษาดังกล่าว  โดยที่
บทบาทนักเรียน คือ ส ารวจ และสังเกตสถานการณ์ท่ีศึกษา รวมถึงบันทึกผลการสังเกตสิ่งต่างๆที่ผ่าน
ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น ผิวกาย เพ่ือค้นหาข้อมูลซึ่งเป็นรายละเอียด
ของสิ่งนั้น โดยไม่ใส่ความเห็นของตนเองลงไป ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตประกอบด้วยข้อมูลเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณ และข้อมูลที่ เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตเห็นได้จากวัตถุหรือ
สถานการณ์นั้นทั้งนี้เพ่ือช่วยกระตุ้นให้นักเรียนอยู่ในภาวะอสมดุล ซึ่งเกิดจากการรับและซึมซาบข้อมูล
หรือประสบการณ์ใหม่เข้าไปสัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่เดิม โดยที่นักเรียนจะ
ประเมินความรู้เดิมของตนว่ามีความรู้ใดท่ีสัมพันธ์กับปัญหาที่ก าลังศึกษา ในการศึกษาส ารวจนักเรียน
จะได้รับประสบการณ์จากสิ่งต่างๆ ที่เป็นรูปธรรม บทบาทครูจะเป็นผู้ก าหนดบริบทหรือสถานการณ์ 
ผู้สังเกต และเป็นผู้ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสนใจสถานการณ์  

ขั้นที่ 2 การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (Causal Question) เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ เพ่ือการอภิปรายและระบุค าถามร่วมกัน โดยผ่านสถานการณ์ที่ศึกษาเป็นตัวกระตุ้น บทบาท
นักเรียน คือ ตั้งค าถามเชิงสาเหตุเป็นการตั้งค าถามที่เกิดขึ้นจากความสงสัยและความสนใจของ
นักเรียน หรือเกิดขึ้นจากการอภิปรายภายในกลุ่ม รวมทั้งระบุปริมาณที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับสถานการณ์
หรือระบุปริมาณที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดสถานการณ์ดังกล่าว เช่น “เพราะสาเหตุใดจึงเกิดเหตุการณ์
เช่นนี้ และมีปริมาณใดเข้ามาเก่ียวข้องบ้าง อย่างไร” โดยที่ Karplus (1977) ได้เสนอว่า การอภิปราย
ภายในกลุ่มเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการท ากิจกรรมในขั้นนี้ เพราะนักเรียนแต่ละคนจะถูกกระตุ้นให้
ตระหนักถึงความส าคัญของความคิดเห็นของตนเองและของผู้ อ่ืนผ่านการท างานร่วมกัน  
(Collaboration) ทั้งนี้สถานการณ์ที่ศึกษาอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้นหรือ
เป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เรียนรู้มา เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม และก าหนด



 26 

ประเด็นที่จะศึกษา บทบาทครู คือ กระตุ้นความสนใจและความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียน ตั้ง
ประเด็นค าถามท่ีกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดและสามารถตั้งค าถามเชิงสาเหตุได้ ในกรณีที่นักเรียนยังไม่มี
ประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจจะให้ศึกษาจากสื่อต่างๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ้นมา
ก่อน แต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามที่ครูก าลังสนใจในสถานการณ์ที่ใช้ศึกษา  

ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย (Multiple Hypotheses) เป็นขั้นตอนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อมุ่งเน้นให้เกิดความตระหนักรู้ (conscious) และสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรหรือสมมติฐานทางเลือก หรืออีกนัยหนึ่ งคือ การให้ เหตุผลแบบสมมตินัย (Abductive 
reasoning) ผ่านรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...ดังนั้น...” เพ่ือน าไปสู่เป้าหมายอันส าคัญใน
การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งก็คือ การทดสอบสมมติฐานหรือทดสอบค าอธิบาย (explanation) 
อีกทั้งยังเป็นการก าหนดแนวทางในการออกแบบการทดลองที่ชัดเจนและมีความรอบคอบ โดยที่ 
Cothron et al. (2006 อ้างถึงใน Lawson, 2009: 358) กล่าวว่า “สมมติฐาน คือ การพยากรณ์ผล
ของการเปลี่ยนแปลงตัวแปรอิสระ (independent variable) ที่มีต่อตัวแปรตาม (dependent 
variable)” นอกจากนี้แล้วในกิจกรรมการสร้างสมมติฐานตามแนวคิดของ McNeil-Krajcit (2007 
อ้างถึงใน Lawson, 2009: 358) ได้เสนอแนะให้มีการสร้างค าอธิบายหรือสมมติฐานเชิงวิทยาศาสตร์
ที่จ าเป็นต้องมีองค์ประกอบ 3 ประการ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นค าตอบที่ได้จากหลักฐาน
และการใช้เหตุผล 2) หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลที่ได้จากการสังเกตซึ่งสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 3) 
การใช้เหตุผล (Reasoning) เป็นการใช้เหตุผลที่แสดงให้เห็นว่าข้อมูลดังกล่าวนั้นเป็นหลักฐานในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง   

           การเรียนการสอนในขั้นตอนนี้จ าเป็นต้องใช้เทคนิคการระดมสมอง คือ การเสนอแนวคิดและ
การเก็บความคิดจากกลุ่มนักเรียนในเวลาจ ากัด เพ่ือเปิดโอกาสให้สมาชิกในกลุ่มได้เสนอความคิดเห็น
อย่างเต็มที่และจะท าให้ได้ข้อเสนอแนะมากมายในการแก้ปัญหา ยิ่งไปกว่านั้นยังเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของกระบวนการกลุ่ม เพ่ือใช้ค้นคว้าความรู้และฝึกทักษะด้านต่างๆ 
เพราะการรู้จักการใช้กระบวนการกลุ่มที่ดีเป็นการฝึกให้นักเรียนรู้บทบาท รู้ความรับผิดชอบ มีเหตุมี
ผล มีความใจกว้าง มีใจเป็นกลาง รวมถึงฝึกคิดรอบคอบก่อนตัดสินใจ  บทบาทครูจะเป็นผู้ใช้ค าถาม
กระตุ้น ท้าทาย และอธิบายการสร้างสมมติฐานหรือการให้เหตุผลแบบสมมตินัย รวมถึงมอบหมาย
ภาระงานให้กับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงมโนทัศน์เดิมเข้ากับมโนทัศน์ที่ได้เผชิญจาก
ประสบการณ์ตรงหรือข้อมูลที่บันทึกได้จากการสังเกต แล้วยังสามารถตรวจสอบมโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้โดยการให้ภาระงาน โดยที่บทบาทนักเรียนนั้น คือ สามารถสร้าง
สมมติฐานหรือให้เหตุผลแบบสมมตินัย โดยผ่านการคิดหรือความตระหนักรู้  และการเชื่อมโยงข้อมูล
จากการสังเกตอย่างมีเหตุผลโดยอาศัยความรู้และประสบการณ์เดิมมาช่วย รวมถึงสะท้อนสิ่งที่ตนเอง
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ได้เรียนรู้โดยผ่านการท าแบบฝึกหัด (Exercise) ซึ่งสิ่งส าคัญคือ การให้เหตุผลแบบสมมตินัยจะต้อง
เขียนในรูปแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...ดังนั้น...” เท่านั้น  

ขั้นที่ 4 การพยากรณ์ (Predictions) เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียน
ระดมสมองและยอมรับประเด็นที่ต้องการศึกษาร่วมกัน รวมถึงก าหนดขอบเขตและแจกแจง
รายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น และประเมินค าอธิบายทางเลือกที่เกิดขึ้นหรือ
การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction) ซึ่งรวมทั้งการรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดิม และ
ความรู้จากแหล่งต่างๆ ที่จะช่วยให้น าไปสู่ความเข้าใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น รวมถึงมี
การวางแผนก าหนดแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย และคาดคะเนค าตอบ
ล่วงหน้าก่อนการทดลองหรือการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) โดยอาศัยปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น
ซ้ าๆ หลักการ กฎ และทฤษฏีที่มีอยู่แล้วในเรื่องนั้นมาช่วยสรุป เช่น การพยากรณ์ข้อมูลเกี่ยวกับ
ตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตารางหรือกราฟ ทั้งนี้ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตสถานการณ์ที่ศึกษาอาจยังไม่
สอดคล้องกับข้อมูลความรู้ที่ค้นคว้า และรวบรวมมาได้ เป็นเหตุให้นักเรียนอยู่ในภาวะอสมดุลอีกครั้ง 
นักเรียนจะประเมินความรู้เดิมของตนว่ามีความรู้ใดที่สัมพันธ์กับแนวทางการส ารวจตรวจสอบที่ก าลัง
ศึกษาและเริ่มจัดระบบโครงสร้างทางความคิดของตนเองใหม่หรือเข้าสู่การปรับกระบวนการรู้คิด 
(accommodation) โดยบทบาทนักเรียนนั้นคือ ระดมสมองเพ่ือประเมินค าอธิบายทางเลือกที่เกิดขึ้น
หรือการให้เหตุผลแบบการอธิบาย (Retroduction) จะต้องเขียนในรูปแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...แต่...
ดังนั้น...” และวางแผนก าหนดแนวทางท่ีใช้ในการส ารวจตรวจสอบ จนกระทั่งได้แนวทางการส ารวจที่
ชัดเจนหรือการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) จะต้องเขียนในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) และ... 
(การทดสอบการวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์)” ซึ่งเป็นค าอธิบายที่เชื่อมโยงข้อมูลจากการสังเกต
อย่างละเอียดและข้อมูลจากการรวบรวมค้นคว้า และเป็นไปได้ว่าค าอธิบายมีความสอดคล้องกับ
โครงสร้างทางสติปัญญาที่มีอยู่เดิม บทบาทครูท าหน้าที่เป็นผู้สังเกตการท างานร่วมกัน การปฏิสัมพันธ์
ของนักเรียน ผู้ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นและท้าทายให้นักเรียนคิดและแก้ปัญหา และใช้ค าถามกระตุ้น
นักเรียนอีกครั้ง เมื่อนักเรียนมีแนวโน้มที่จะสร้างค าพยากรณ์ที่ผิดพลาดหรือมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน
(misconception) 

ขั้นที่ 5 การรวบรวมหลักฐาน (Evidence) เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
การลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล หรือหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งวิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลาย
วิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจาก
แหล่งข้อมูลต่างๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้สร้างค าอธิบายหรือข้อสรุปในขั้นต่อไป 
โดยเฉพาะนักเรียนจะได้รับประสบการณ์จากสิ่งต่างๆ ที่เป็นรูปธรรม ได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติ 
และผลที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณ์ใหม่ๆ อย่างอิสระ  ยิ่งไปกว่านั้นข้อมูลที่รวบรวมได้
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ยังสามารถเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่เชื่อมโยงกับทฤษฏี อย่างมีเหตุผล เพ่ือสนับสนุนหรือปฏิเสธ
สมมติฐาน บทบาทนักเรียน คือ การลงมือปฏิบัติการทดลองจริงตามแผนการทดลองที่ได้วางไว้ การ
จดบันทึกข้อมูลที่ได้จากการทดลองซึ่งอาจจะเป็นผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ เพ่ือน าข้อมูลที่
ได้มาเตรียมสร้างค าอธิบายหรือข้อสรุป และเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ โดยที่บทบาทครู คือ จัดเตรียม
อุปกรณ์การทดลอง และสังเกตการท างานร่วมกัน การปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน ซึ่งครูอาจแนะน าเพียง
เล็กน้อยหรือใช้ค าถามเพ่ือช่วยแนะแนวทางในการคิดและแก้ปัญหาของนักเรียน 

ขั้นที่ 6 การลงข้อสรุป (Draw a Conclusion) เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
หลังจากได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการลงมือปฏิบัติแล้ว จึงน าข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ 
ข้อสนเทศที่ได้มา วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลผล สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างการ
พยากรณ์และการเก็บรวบรวมหลักฐานได้ โดยที่ข้อสรุปหรือการให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) ซึ่ง
จะต้องอยู่ในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบการวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์) แต่
... (ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป)” การค้นพบข้ันนี้อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุน
สมมติฐานที่ตั้งไว้ ขัดแย้งกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ หรือไม่เก่ียวข้องกับประเด็นที่ได้ก าหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะ
อยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้  และสิ่งส าคัญในขั้นนี้ คือ การแบ่งปัน
ความคิด และอภิปรายสรุปร่วมกันภายในกลุ่มของนักเรียน บทบาทนักเรียน คือ การแบ่งปันความคิด 
และอภิปรายสรุปร่วมกันภายในกลุ่ม เกี่ยวกับการน าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลผล 
สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูล โดยที่ข้อสรุปหรือการให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) ซึ่งจะต้องอยู่
ในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบการวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์) แต่... 
(ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป)” บทบาทครู คือ พิจารณาและชี้แนะ เพ่ือช่วยแนะ
แนวทางในการคิดและการเขียนข้อสรุปของนักเรียน รวมถึงสังเกตการท างานร่วมกัน การปฏิสัมพันธ์
ของนักเรียน 

ขั้นที่ 7 การน าเสนอ (Presentation) เป็นขั้นตอนการจัดกิจกรรมการน าข้อมูลได้จากการ
สังเกต การวัด การทดลอง และจากแหล่งอ่ืนๆ มาจัดกระท าใหม่ เพ่ือน าเสนอผลที่ได้ในรูปต่างๆ เช่น 
บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  หรือรูปวาด สร้างตาราง เป็นต้น และประเด็นส าคัญ
ในขั้นนี้ คือ การน าเสนอข้อสรุปแบบ “ถ้า... แล้ว... ดังนั้น...” และแสดงหลักฐานต่างๆ เพ่ือการ
ยืนยันหรือการปฏิเสธสมมติฐานดังกล่าว จากนั้นจึงอภิปรายสรุปร่วมกันระหว่างครูและนักเรียน
เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้นแล้วยังสามารถตรวจสอบมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนได้
จากการน าเสนอครั้งนี้ บทบาทนักเรียน คือ น าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่ างๆ เพ่ือให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ
ความหมายของข้อสรุปได้ดีขึ้น รวมถึงเข้าร่วมอภิปรายสรุปมโนทัศน์ที่สร้างขึ้น บทบาทครู คือ 
พิจารณาและชี้แนะการน าเสนอของนักเรียน รวมถึงน าอภิปรายสรุป เพ่ือตรวจสอบมโนทัศน์ที่
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นักเรียนสร้างขึ้นหรือมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน พร้อมทั้งสรุปมโนทัศน์ที่ศึกษาและปรับแก้ มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของนักเรียน 

2.3.1 บทบาทครูและบทบาทนักเรียน 

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น ครู และนักเรียน
ควรมีบทบาทดังต่อไปนี้ (Lawson, 2009: 358-360) 

 
ตารางท่ี 2 บทบาทครูและนักเรียนตามข้ันตอนการเรียนการสอนตามขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน
เบื้องต้น  

ขั้นตอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. การสังเกตปัญหา  
(Puzzling Observation) คือ  
ก า ร ส า ร ว จ แ ล ะ สั ง เ ก ต
สถานการณ์ที่ก าลังศึกษา 

 ก าหนดสถานการณ์และใ ช้
ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสังเกต
สถานการณ์หรือปัญหานั้น  

 ส ารวจและสังเกตสถานการณ์ที่
ก าลังศึกษา 

 บันทึกข้อมูลรายละเอียดของ
สถานการณ์จากการสังเกต 

2. การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ 
 (Causal Question) คือ 
การตั้งค าถามเกี่ยวกับสาเหตุ
การเกิดของสถานการณ์ 

 แบ่งกลุ่มนักเรียนตามแบบการ
ร่วมมือกัน  
(Collaborative) 

 ใช้ค าถามและสื่อต่างๆเป็นสิ่ง
กระตุ้นความสนใจและความ
อยากรู้ อ ย าก เห็ น   เพื่ อ ให้
นักเรียนสามารถอธิบายและตั้ง
ค า ถาม เ ชิ งส า เหตุ เ กี่ ย วกั บ
สถานการณ์ที่ก าลังศึกษา 

 ระดมความคิดและตระหนักถึง
ความคิดเห็นของตนเองและผู้อื่น
ผ่านการท างานร่วมกัน 

 ตั้งค าถามเชิงสาเหตุที่ เกิดจาก
ความสงสัย การสนใจ และการ
อภิปรายภายในกลุ่ม เช่น เพราะ
สาเหตุใดจึงเกิดเหตุการณ์เช่นนี้ 

 

3 .  ก า ร ตั้ ง ส ม ม ติ ฐ า น ที่
ห ล า ก ห ล า ย  (Multiple 
Hypotheses) คือ การระดม
สมองอย่างสร้างสรรค์ และ
ตั้งสมมติฐานที่หลากหลายซึ่ง
ถือเป็นการให้ เหตุผลแบบ
ส ม ม ติ นั ย (Abductive 
Reasoning) 

 มอบหมายภาระงาน ให้ กั บ
นักเรียนส าหรับตรวจสอบการ
ให้เหตุผลแบบสมมตินัย 

 ให้นักเรียนระดมสมอง 
 ใช้ค าถามกระตุ้นและท้าทาย

นักเรียนให้สร้างสมมติฐานที่
หลากหลายได้ 

 ท าหน้าที่ให้ค าปรึกากับนักเรียน 

 ระดมสมองอย่างสร้างสรรค์ เพื่อ
สร้างสมมติฐานที่หลากหลายหรือ
การให้เหตุผลแบบสมมตินัย 

 ระบุการให้เหตุผลแบบสมมตินัย
ในรูปแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...” 
ลงในภาระงานท่ีครูมอบให ้
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ตารางท่ี 2 บทบาทครูและนักเรียนตามข้ันตอนการเรียนการสอนตามขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน
เบื้องต้น (ต่อ) 

ขั้นตอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
4. การพยากรณ์ 
 (Prediction) คื อ ก า ร
วางแผนก่อนการทดสอบ โดย
จะมีการประเมินสมมติฐาน
ทางเลือกซึ่งถือว่าเป็นการให้
เ ห ตุ ผ ล แ บ บ ก า ร อ ธิ บ า ย 
(Retroductive Reasoning) 
จ น ก ร ะ ทั่ ง น า ไ ป สู่ ก า ร
พยากรณ์ที่ชัดเจนแล้วจึงถือ
ว่าเป็นการให้เหตุผลแบบนิร
นั ย   (Deductive 
Reasoning) 

 มอบหมายภาระงาน ให้ กั บ
นักเรียนส าหรับการตรวจสอบ
การให้เหตุผลแบบการอธิบาย
และการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

 ให้นักเรียนระดมสมอง เพื่อ
แบ่งปันความคิด 

 สังเกตการท างานร่วมกันและ
การปฎิสัมพันธ์ในระหว่างที่
นักเรียนก าลังระดมความคิดใน
การประเมินสมมตฐิานทางเลือก
และการวางแผนการทดสอบ
ของนักเรียน 

 พิจารณาและให้ข้อเสนอแนะใน
การให้เหตุผลแบบอธิบายและ
การให้เหตุผลแบบนิรนัย 

 ใช้ค าถามกระตุ้นและท้าทาย
นักเรียนจนสามารถสร้างแนว
แนวทางการทดสอบและการ
คาดคะเนค าตอบ 
 

 ระดมสมองและแบ่งปันความ
คิดเห็น และอภิปรายภายในกลุ่ม 

 ประเมินสมมติฐานทางเลือกหรือ
การให้เหตุผลแบบอธิบาย 

 ระบุการให้เหตุผลแบบอธิบายใน
รูปแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...เเต่...
ดังนั้น . . .” ลงในภาระงานที่ครู
มอบให้ 

 วางแผนแนวทางการทดสอบอย่าง
หลากหลายและคาดคะเนค าตอบ
ล่วงหน้า พร้อมทั้งระบุลงในการ
ให้เหตุผลแบบนิรนัยซึ่งมีรูปแบบ 
“ถ้า...(สมมติฐาน) และ...(การ
ทดสอบการวางแผน) แล้ว...(การ
พยากรณ์)” ลงในภาระงานที่ครู
มอบหมายให ้

 
 

5. การรวมรวมหลักฐาน  
(Evidevce) คือ การทดสอบ
และรวบรวมหลักฐานที่แสดง
ถึ งกา รที่ ก ฎ  ทฤษฎี  แล ะ
หลักการนั้นอาจจะไม่เป็นไป
ตามสมมติฐานแต่ละอันเสมอ
ไป  

 จัดเตรียมอุปกรณ์การทดลองที่
เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่ศึกษา 

 สั ง เ ก ต ก า ร ท า ง า น ร่ ว ม กั น 
การปฎิสัมพันธ์ของนักรียนใน
ระหว่างการปฎิบัติการทดลอง 

 แนะน าหรือใช้ค าถาม เพื่อช่วย
แนะแนวทางในการคิดและ
แก้ปัญหาของนักเรียน 
 

 ลงมือปฏิบัติการทดลองจริงตาม
แผนการทดลองที่ได้วางไว้ 

 บันทึกข้อมูลที่ได้จากการทดลอง
ซึ่งอาจจะเป็นผลจากการสังเกต 
การวัด และอื่นๆ  

 รวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์
ทั้งหมด เพื่อเตรียมสร้างข้อสรุป 
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ตารางท่ี 2 บทบาทครูและนักเรียนตามข้ันตอนการเรียนการสอนตามขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน
เบื้องต้น (ต่อ) 

ขั้นตอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
6. การลงข้อสรุป (Draw a 
Conclusion) 
 เป็นขั้ นการ เปรี ยบ เทียบ
ระหว่างการพยากรณ์และ
หลักฐานที่เกิดขึ้นจนสามารถ
ให้เหตุผลแบบอุปนัยหรือการ
ลงข้อสรุป 
 
 

 มอบหมายภาระงาน ให้ กั บ
นักเรียนส าหรับการตรวจสอบ
การให้เหตุผลแบบอุปนัย 

 พิจารณาและช้ีแนะ เพื่อช่วย
แนะแนวทางในการคิดและการ
ระบุการให้เหตุผลแบบอุปนัย
หรือข้อสรุปของนักเรียน 

 สังเกตการท างานร่วมกันและ
การปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน 

 แบ่งปันความคิด และอภิปราย
สรุปร่วมกันภายในกลุ่ม 

 น า ข้ อ มู ล ห รื อ ห ลั ก ฐ า น เ ชิ ง
ป ร ะ จั ก ษ์ ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ 
เปรียบเทียบ แปลผล และสรุป
ความสัมพันธ์ของข้อมูล 

 ระบุข้อสรุปหรือการให้เหตุผล
แบบอุปนัยในรูปแบบ “ถ้า . . .
(สมมติฐาน) และ...(การทดสอบ
ก า ร ว า ง แ ผ น )  แล้ ว . . . ( ก า ร
พยากรณ์) แต่...(ผลลัพธ์จากการ
สังเกต) ดังนั้น...(ข้อสรุป)” 

7. การน าเสนอ  
(Presentation) เป็นขั้นการ
เตรียมน าเสนอการให้เหตุผล
ทั้ งทางด้ านวาจาและการ
เขียนที่เกี่ยวกับหลักฐานและ
การให้เหตุผลแบบ ถ้า/แล้ว/
ดังนั้น เพื่อปฏิเสธหรือยอมรับ
สมมติฐาน 

 พิจารณาและช้ีแนะการน าเสนอ
ของนักเรียน 

 น าอภิปรายสรุป เพื่อตรวจสอบ
มโนทัศน์ท่ีนักเรียนสร้างขึ้น 

 สรุปมโนทัศน์ของสถานการณ์ที่
ศึกษา และปรับแก้มโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของนักเรียน 

 เข้าร่วมอภิปรายสรุปมโนทัศน์ท่ี
สร้างขึ้นในแต่ละอัน 

 น าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆ 
รวมทั้งข้อมูลในรูปแบบของการให้
เหตุผลแบบอุปนัย “ถ้า...
(สมมติฐาน) และ...(การทดสอบ
การวางแผน) แล้ว...(การ
พยากรณ์) แต่...(ผลลัพธ์จากการ
สังเกต) ดังนั้น...(ข้อสรุป)” 
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3. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถแบ่ง
ประเด็นที่ศึกษาได้ 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 2) ความหมาย
และประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) แนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.1 ความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  จากนักการศึกษาและ

นักวิชาการ พบว่ามีการกล่าวถึงความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

  การพัฒนาความสามารถทางวิทยาศาสตร์โดยทั่วไปเป็นสิ่งส าคัญต่อวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM) ของนักเรียน เพ่ือการประสบความส าเร็จกับอาชีพใน
อนาคตและสามารถรองรับการท างานในโลกแห่งความเป็นจริงได้อย่างกว้างขว้าง โดยที่เป้าหมายของ
การเรียนการสอนในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
(STEM Education) รวมถึงสนับสนุนองค์ความรู้ด้านเนื้อหาและพัฒนาความสามารถทาง
วิทยาศาสตร์โดยทั่วไป อาทิ ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning 
Ability) ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับความสามารถทางพุทธิปัญญาหรือความสามารถที่เกี่ยวกับการคิด 
(cognitive abilities) เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (critical thinking) และการใช้เหตุผล 
(reasoning) เป็นต้น ทักษะการใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาโดยผ่านการฝึกอบรมและยัง
สามารถถ่ายโอนได้ นอกจากนั้นการฝึกอบรมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถส่งผลกระทบต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางวิชาการของนักเรียนในระยะยาวได้ (Bao, 2009) 

กระบวนการที่มีความส าคัญต่อสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ได้แก่ การใช้เหตุผล การคิด การ
เปลี่ยนสัญลักษณ์ การสร้างค าอธิบาย และการสื่อสาร เป็นต้น ซึ่ งสมรรถนะการระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์ สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะการใช้ประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถของนักเรียนที่จะแสดงออกถึงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
และเป็นองค์ประกอบของการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ของ PISA 
นอกจากนี้สมรรถนะ ยังอาจรวมถึง การเลือกข้อสรุปจากหลายๆตัวเลือก การให้เหตุผลสนับสนุนหรือ
คัดค้านข้อสรุป การระบุข้อตกลงเบื้องต้นที่น าไปสู่ข้อสรุป และการสะท้อนถึงความส าคัญของ
พัฒนาการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่อสังคม (PISA, 2009 อ้างถึงใน สสวท., 2554ก: 135-
144) 
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จุดประสงค์หนึ่งของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ การเตรียมนักเรียนให้มีความเป็นเหตุเป็นผล
ในการแก้ปัญหา การสร้างค าอธิบาย และการขยายความรู้ไปสู่สถานการณ์ใหม่ รวมถึงนักเรียนต้องใช้
เหตุผลจากหลักการทางวิทยาศาสตร์เพื่อหาค าตอบ (TIMSS, 2007 อ้างถึงใน สสวท., 2553ก: 5) 

นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้ให้มุมมองของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่าเป็นการคิดอย่าง
มีเหตุผลเพ่ือสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใหม่ๆ โดยเชื่อมโยงระหว่างข้อเท็จจริงและหลักฐานเชิง
ประจักษ์และยังเป็นการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่เป็นสาเหตุและสิ่งที่ก่อให้เกิดผลลัพธ์ของ
ปรากฏการณ์ รวมถึงน าไปใช้ในกระบวนการการทดสอบสมมติฐาน การพยากรณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้น และ
การส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผล เพ่ือใช้ในการสร้างหลักการทางวิทยาศาสตร์และใช้
ในทุกขั้นตอนของการแสวงหาข้อสรุปองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเป็นสิ่งส าคัญต่อการน ามาใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน โดยกล่าวถึงประโยชน์ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ดังต่อไปนี้ 

ในชีวิตประจ าวัน การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) ของบุคคลเป็นการ
คิดเชื่อมโยงระหว่างหลักการโดยทั่วไปกับความเป็นรูปธรรม และยังถูกน ามาใช้ในกระบวนการค้นพบ
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใหม่ๆ ซึ่งลักษณะกิจกรรมของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะต้องให้
โอกาสนักเรียนได้มีการสร้างสมมติฐานจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง และให้เหตุผลเกี่ยวกับ
ข้อมูลที่ได้จาการสังเกตและการปฏิบัติการทดลอง จนกระทั่งได้มาซึ่งข้อมูลการพยากรณ์ ลักษณะ
กิจกรรมนี้จะท าให้นักเรียนมีความเข้าใจและสามารถประเมินข้อมูลข่าวสารอย่างมีวิจารณญาณ อีกทั้ง
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังมีส่วนในการช่วยส่งเสริมและพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
จนสามารถน าไปสู่การเป็นบุคคลผู้มีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Giere, 1991: 1-49) 

 
3.2 ความหมายและประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความหมายและประเภทของการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์สามารถแบ่งประเด็นที่ศึกษาได้ 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 2) ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) ประเภทของ
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.2.1 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับความหมายและองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จากนัก

การศึกษาและนักวิชาการ พบว่ามีการความหมายไว้แตกต่างกัน ดังนี้ 
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Giere (1991) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดเชื่อมโยงระหว่าง
หลักการโดยทั่วไปกับตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม เพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการค้นพบองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ใหม่ๆ ซึ่งองค์ประกอบที่มีส่วนส าคัญในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ สถานการณ์
ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง สมมติฐานเชิงทฤษฎี ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตหรือการปฏิบัติการทดลอง ข้อมูล
การพยากรณ์ ข้อมูลที่สนับสนุนการพยากรณ์ ข้อสรุปที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์สนับสนุนเพียงพอ เป็น
ต้น” 

Lawson (1985) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการที่บุคคลใช้ในการ
ค้นหา และประเมินหลักฐานต่างๆ เพ่ือสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน” 

Lawson (2009) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดของมนุษย์ที่ใช้
แสวงหาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเริ่มต้นจากการส ารวจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การ
พยากรณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้น การรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ จนกระทั่งสามารถลงข้อสรุปองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ได้” 

Friedler, Nachmias, and Linn (1990) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็น
ความสามารถที่บุคคลใช้เพ่ือบ่งชี้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ ก าหนดสมมติฐาน 
ออกแบบการทดลอง สังเกตรวบรวม วิเคราะห์และตีความหมายข้อมูล น าผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้ และ
น าไปใช้เพ่ือท านายผลสถานการณ์อ่ืนๆต่อไป” 

Hogan (1999) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ทักษะการใช้เหตุผลอันเกิดจาก
กระบวนการการท้าทายให้สร้างการน าเสนอ ข้อความการให้เหตุผล และการทดสอบ จนน าไปสู่การ
สร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ 
ได้แก่ การฝึกใช้ความคิด การขยายมโนทัศน์ การสร้างค าถาม ความเป็นเหตุเป็นผล การอธิบาย และ
การสะท้อนการรู้คิด”  

Mayer (2003) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการทดสอบสมมติฐาน
อย่างเป็นระบบและเป็นการสร้างสมมติฐานของบุคคล โดยผ่านการปฏิบัติการทดลอง เพ่ือที่จะ
ทดสอบความเป็นไปได้ของสมมติฐานและสร้างสมมติฐานใหม่เมื่อสมมติฐานเดิมถูกปฏิเสธ” 

Holyoak and Morrison (2005) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การคิดที่
เริ่มต้นจากข้อกล่าวอ้างไปสู่การอนุมาน การลงความเห็น การตัดสินใจ การแก้ปัญหา ทั้งนี้เพ่ือ
วิเคราะห์ธรรมชาติของการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์และโครงสร้างทางปัญญา”  
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Howson and Urbach (2006) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการ
ส ารวจตรวจสอบทฤษฎีหรือสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ โดยผ่านการปฏิบัติการทดลอง เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์หรือข้อเท็จจริงที่มีเหตุผลและมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์มายืนยันความเป็นไปได้ของทฤษฎี
หรือสมมติฐานนั้น”  

Moshman (2011) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การคิดอย่างมีเหตุผลอัน
น าไปสู่ข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการอนุมาน การทดสอบสมมติฐาน การพยากรณ์ การ
ส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผล และเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฏีและหลักฐาน
เชิงประจักษ์ จนน าไปสู่ความเข้าใจในทฤษฏีและหลักการทางวิทยาศาสตร์” 

จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช (2542) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการหนึ่งที่จะ
ได้แนวคิดซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเริ่มต้นศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบ นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้วิธีการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้แนวทางในการค้นคว้าทดลองมาโดยตลอด วิธี การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นวิธีการคิดหาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ปรากฏอยู่กับสิ่งที่มนุษย์ต้องการจะรู้ หรืออาจ
กล่าวอีกนัยหนึ่งว่าเป็นการสรุปความรู้ใหม่จากสิ่งที่รู้อยู่แล้ว โดยใช้เหตุใช้ผล ใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความรู้ที่มีอยู่” 

จากการศึกษาความหมายของให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้างต้น สรุปว่า การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) หมายถึง การคิดของบุคคลในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า ส ารวจ
ตรวจสอบหรือท าการทดลอง เพ่ือน าไปสู่การสรุปเป็นองค์ความรู้ 

 
3.2.2 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลเชงวิทยาศาสตร์ มีนักวิชาการ นักการศึกษาและนัก

ปรัชญาได้แบ่งประเภทไว้แตกต่างกันดังนี้        

Peirce (1960 อ้างถึงใน Glynos and Howarth, 2007: 25) แบ่งประเภทของการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 3 แบบ ดังนี้ 

1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลกับ
สิ่งที่ต้องการตรวจสอบ การยืนยันข้อกล่าวอ้าง (premises) และการรับรู้ถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อ
กล่าวอ้างกับความพึงพอใจต่อการทดลองเชิงจิตใจ เพ่ือสามารถให้ข้อสรุปที่จ าเป็น ความเป็นไปได้ 
และความจริงที่เกิดขึ้นในกรณีนั้น 
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2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลที่
น ามาใช้เป็นข้อสรุป(เช่น การประมาณค่า) เพราะว่าข้อสรุปนั้นเป็นผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการอนุมาน ซึ่ง
โดยทั่วไปแล้วจะน าไปสู่ความจริงในระยะยาว เช่น เมื่อฉันเดินทางไปต่างประเทศพร้อมกับน าเรือที่
บรรทุกเมล็ดกาแฟจอดเทียบท่าเรือ และน าตัวอย่างเมล็ดกาแฟจากทั้งหมดนั้นมา โดยที่สามารถสรุป 
(การให้เหตุผลแบบอุปนัย) ได้ว่าคุณค่าของกาแฟต่อเมล็ดที่น ามามีคุณค่าเทียบเท่าเมล็ดกาแฟ 100 
เมล็ดจากกาแฟทั้งหมดได้  

3. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction or Retroductive Reasoning) เป็นการน า
สมมติฐานมาใช้ชั่วคราว หรือการยอมรับสมมติฐานนั้นชั่วคราว ยกตัวอย่างเช่น การทดลองการ
จ าแนกสารเคมีทุกครั้งล้มเหลว ผู้ทดลองจึงใช้สมมติฐานชั่วคราวว่า ถ้าจะตรวจพบสารทั้งหมดได้
ขึ้นอยู่กับการปฏิบัติการทดลองที่คล้ายคลึงกันซึ่งสามารถตรวจพบสารประกอบทางธรรมชาติได้ 

Lawson (1995: 19-22) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 3 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction or Abductive Reasoning) เป็นกระบวนการ

ทางจิตใจที่ใช้ในการสร้างสมมติฐาน จากการยืมค าอธิบายและการน าค าอธิบายไปใช้ในบริบทใหม่ 
2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการทาง

จิตใจที่เกิดจากการสังเกตเรื่องที่เฉพาะเจาะจงไปสู่หลักการโดยทั่วไป 
3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการทาง

จิตใจที่ใช้ในการตั้งสมมติฐานและวางแผนการท าการทดลอง หรือการสังเกตเพ่ือคาดคะเนค าตอบ 
โดยที่กระบวนการนิรนัยจะเป็นไปตามรูปแบบภาษา “ถ้า... และ... แล้ว” 

Rips and Varzi (2008) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) คือ วิธีคิดให้เหตุผลที่

เกี่ยวข้องกับการตั้งสมมติฐานหรือข้อสันนิษฐาน ซึ่งเป็นข้อเสนอที่น ามาใช้ชั่วคราวเพ่ือติดตามผล 
พิสูจน์จนกระทั่งได้ข้อสรุปและให้ความรู้สึกที่ว่า การอ้างเหตุผลที่ถ้าข้ออ้างจริงเป็นไปไม่ได้ที่ข้อสรุป
จะเป็นเท็จ 

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) คือ วิธีการคิดให้เหตุผล
ที่เกี่ยวข้องกับข้อสรุปที่ได้รับการยอมรับจากหลักฐาน หรือประโยคอ้าง ถ้าการอ้างเหตุผลที่ข้ออ้าง
เป็นจริง มีความน่าจะเป็นสูงที่ข้อสรุปจะเป็นจริง 

Lawson (2009: 338-341) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 4 แบบ 
ดังนี้  

1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction or Abductive Reasoning) เป็นการสร้าง
สมมติฐานจากกิจกรรมที่สร้างสรรค์และเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เนื่องจากการสังเกตปัญหา 
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(puzzling observation) นั้นจะกลายเป็นการอธิบายการสังเกตและเป็นองค์ความรู้ที่ได้รับการขัด
เกลา (declarative knowledge) 
 2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction or Retroductive Reasoning) เป็นการน า
สมมติฐานมาท าการทดสอบข้อกล่าวอ้าง ซึ่งสมมติฐานเป็นการคาดคะเนเงื่อนไขของปรากฏการณ์ 
เพ่ืออธิบายข้อเท็จจริงจากหลักฐานที่สามารถยืนยันได้ กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ เป็นลักษณะในการ
ประเมินค่าการอธิบายทางเลือกท่ีเกิดขึ้น 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการสร้างการ
ทดสอบที่มีความน่าเชื่อถือขึ้น โดยอาศัยการพยากรณ์อนาคต เพ่ือให้ได้ผลที่เกิดขึ้นเป็นไปตาม
สมมติฐาน 

4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการสร้างข้อสรุป
หรือลงข้อสรุป 

Hausman et al (2010) แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) คือ การอ้างเหตุผลที่

ข้อสรุปเป็นจริง เพราะการยอมรับข้ออ้าง(ว่าเป็นจริง) ซึ่งหมายความว่า ถ้าข้ออ้าง (premises) ของ
การอ้างเหตุผลเป็นจริงแล้วข้อสรุป(conclusion) ก็จ าเป็นต้องจริงด้วย (จะเป็นเท็จไม่ได้) หรืออาจ
กล่าวสั้นๆว่า การอ้างเหตุผลที่ข้อสรุปเป็นจริงตามเงื่อนไขของข้ออ้าง  

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) คือ การอ้างเหตุผลที่
ข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้างสนับสนุนข้อสรุปเพียงบางส่วน ดังนั้นข้อสรุปจึงยังมีโอกาสที่จะเป็นเท็จได้ 
หรือกล่าวได้ว่าถ้าข้ออ้างทุกข้อเป็นจริง ข้อสรุปจะมีโอกาสเป็นจริงสูง 

จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีนักวิชาการ นักการศึกษา
ภายในประเทศได้แบ่งประเภทไว้แตกต่างกันดังนี้       

จิตรา ทับแสง (2529) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการน าความรู้

เดิมที่เป็นส่วนใหญ่มาเป็นข้ออ้าง แล้วดูความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันกับอีกข้ออ้างหนึ่ง เพ่ือสรุปเป็น
ความรู้ใหม่ที่ เป็นส่วนย่อย การสรุปแบบนี้ไม่อาศัยประสบการณ์ ใช้ความคิดดูธรรมชาติของ
ความสัมพันธ์ระหว่างข้ออ้างต่างๆกับข้อสรุป ว่ามีสาเหตุอ้างมาอย่างนี้จะสรุปผลอย่างนี้ได้หรือไม่ คือ 
ดูความสมเหตุสมผลของการอ้างและการสรุป โดยไม่พิจารณาความจริงหรือเท็จของข้อสรุปแต่อย่าง
ใด ถือว่าถ้าหาข้ออ้างทั้งหมดจริงข้อสรุปก็จริงด้วย ถ้าเป็นเท็จก็เท็จด้วย 

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการสรุปส่วนย่อย
ไปสู่ส่วนรวม การอ้างเหตุผลแบบอุปนัยเริ่มจากการสังเกตประสบการณ์หลายๆครั้งแล้วน ามาเป็น
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ข้ออ้างสนับสนุนหรือพิสูจน์ข้อสรุป ซึ่งข้อสรุปนี้จะได้จากการสรุปความเหมือนและความสัมพันธ์ของ
ข้ออ้างที่ได้จาก ประสบการณ์ย่อยบางส่วน หรือความจริงเฉพาะหน่วยแล้วน ามาสรุปเป็นคุณสมบัติ
ความสัมพันธ์ส่วนรวมทั้งหมด 

จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช (2542) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 3 แบบ 
ดังนี้ 
 1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิด
เชื่อมโยงจากความรู้ทั่วไปสู่เรื่องที่เฉพาะเจาะจง นั่นก็คือ การใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฏี และกฏ 
อธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาข้อสรุป ซึ่งเป็นเรื่องเฉพาะหน่วย ค าอธิบายหรือข้อสรุปที่ได้รับคือ ความรู้
ใหม่ที่ได้จากเหตุผลเชื่อมโยงความรู้ที่ปรากฏ 

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิด
เชื่อมโยงเพ่ือหาข้อสรุปที่เป็นหลักการทั่วไปจากความจริง ที่รวบรวมได้จากการสังเกตโดยตรง นั่นก็
คือ การสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพื่อให้ได้หลักการทั่วไป  

3. การให้เหตุผลแบบอุปนัย -นิรนัย หรือวิธีการนิรนัย -อุปนัย (Inductive-Deductive 
Method) เป็นกระบวนการคิดที่เริ่มจากการสังเกต แล้วสรุปความรู้จากการสั งเกต นั่นก็คือการคิด
หรือการให้เหตุผลแบบอุปนัยแล้วตั้งสมมติฐานตามข้อสรุปที่อุปนัยได้ และท าการทดสอบสมมติฐาน
โดยการรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือพิจารณาว่าข้อมูลที่ศึกษาได้จะสนับสนุนสมมติฐานหรือไม่ อีกนัย
หนึ่งคือ ถ้าสมมติฐานเป็นจริงเราจะพบอะไร เป็นการลงความเห็นโดยพิจารณาจากหลักการทั่วไปสู่
เรื่องเฉพาะเจาะจงซึ่งก็คือ การให้เหตุผลเชิงนิรนัย 

ศุภณัฐ ชัยดี (2549) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) หมายถึง วิธีการ

สรุปผลค้นหาความจริงจากการสังเกต หรือการทดลองหลายครั้งจากกรณีย่อยๆ แล้วน ามาสรุปเป็น
ความรู้แบบทั่วไป โดยมีลักษณะที่ส าคัญ คือ อาศัยหลักฐานจากประสบการณ์ เริ่มต้นจากข้อมูลที่มี
ลักษณะเฉพาะไปสู่ข้อสรุปซึ่งมีลักษณะทั่วไป ความน่าเชื่อถือของข้อสรุปอยู่ ในระดับความน่าจะเป็น 
และมีความรู้ใหม่เกิดข้ึน เป็นต้น 

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) หมายถึง การน า
ความรู้พ้ืนฐานซึ่งอาจเป็นความเชื่อ ข้อตกลง กฏ หรือบทนิยามที่รู้กันมาก่อนและยอมรับว่าเป็นจริง 
โดยมีลักษณะที่ส าคัญ คือ อาศัยหลักฐานจากความรู้เดิม เริ่มต้นจากข้ออ้างซึ่งมีลักษณะทั่วไปไปสู่
ข้อสรุปซึ่งมีลักษณะเฉพาะ ความน่าเชื่อถือของข้อสรุปอยู่ในขั้นความแน่นอน ไม่ให้ความรู้ใหม่ เป็น
ต้น 
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กีรติ บุญเจือ (2550) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) คือ การแสดงออก

ของการอ้างเหตุผลอย่างตรงๆที่ต้องมีองค์ประกอบเป็น 3 ประโยคตรรกวิทยา ที่จะมีมากหรือน้อย
กว่านี้ไม่ได้ เพราะการอ้างเหตุผล ครั้งหนึ่งๆในมโนทัศน์จะต้องมีการตัดสินอยู่ก่อน 2 ครั้ง ซึ่งในการ
ตัดสินใจทั้งสองครั้งนี้จะต้องมีมโนทัศน์เดียวกันอยู่ส่วนหนึ่ง นั่นหมายความว่า การตัดสินเดิม 2 ครั้ง 
นั้นมีมโนทัศน์อยู่ 3 หน่วย ไม่มากน้อยกว่านั้น  ครั้นตัดสินครั้งที่ 3 ก็เอามโนทัน์อีก 2 หน่วยที่เหลือมา
ตัดสิน ไม่ได้มีมโนทัศน์ใหม่เพ่ิมข้ึน โดยที่สองประโยคแรกที่มาจาก การตัดสินใจ 2 ครั้งดั้งเดิม เรียกว่า 
ประโยคอ้าง ส่วนประโยคท่ีสามมาจากการตัดสินสุดท้าย เรียกว่า ประโยคสรุป 

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) คือ การพิสูจน์โดยอ้าง
ประสบการณ์ เฉพาะหน่วยสนับสนุน ข้อความทั่วไปที่เรายังไม่แน่ใจ เช่น เราเคยเห็นต้นมะพร้าวมา
จ านวนมากแล้ว ปรากฏว่าไม่แตกกิ่งก้าน เหมือนต้นไม้อ่ืนๆ เราก็อนุมานเป็นกฏทั่วไปว่า “ต้น
มะพร้าวทุกต้นไม่แตกกิ่งก้าน” 

สมภาร พรมทา (2551) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นฐานทางความคิด

ของวิชาวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาจากการทดลอง ซึ่งก็คือการรวบรวมข้อมูลที่แสดง
ว่าสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เป็นอย่างนี้อย่างนั้นแล้วก็สรุปเป็นกฎว่า ถ้าพบกรณีอย่างนี้อีกผลก็จะปรากฏเช่นที่เคย
ทดลองหรือรวบรวมมา เช่น การรวบรวมข้อมูลว่าคนดื่มเหล้าเป็นประจ าจะเป็นโรคตับแข็งมากกว่า
คนที่ไม่ดื่ม 

2. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการใช้ความคิด
โดยไม่พิจารณาข้อเท็จจริงในโลก เป็นการค่อยๆ คิดขยายออกไปทีละน้อยจากสิ่งที่มั่นใจอยู่แล้ว จึง
เหมาะกับการวินิจฉัยสถานการณ์บางสถานการณ์ที่ไม่มีข้อมูลให้เราได้รู้เห็น เช่น เช้านี้เพ่ือนโทรศัพท์
มาคุยแล้วบอกว่าสุนัขที่บ้านออกลูก เราสามารถรู้ทันทีว่าสุนัขตัวนั้นจะต้องเป็นเจ้าส้มลิ้มไม่ใช่เจ้าส้ม
จุกเพราะท้ังสองตัวนี้ ตัวแรกเป็นตัวเมีย ตัวที่สองเป็นตัวผู้ 

โสรัจจ์ หงศ์ลดารมภ์ (2553) แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงทยาศาสตร์ไว้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) คือ การอ้างอิงเหตุผล

ที่ข้อสรุปอยู่ภายในขอบเขตของข้ออ้าง ซึ่งเมื่อเป็นเช่นนี้จึงเห็นได้ชัดว่า การอ้างเหตุผลแบบนิรนัย
เท่านั้นที่ท าให้เชื่อมันได้เต็มที่ว่า ข้อสรุปเป็นจริงถ้าข้ออ้างเป็นจริง เช่น ทุกๆวันที่ฝนตกวันนั้นไม่ต้อง
รดน้ าต้นไม้ เนื่องจากวันนี้ฝนตกจึงไม่ต้องรดน้ าต้นไม้  
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2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) คือ การอ้างเหตุผลที่
ข้อสรุปเป็นการสรุปที่เกินเลยจากข้ออ้าง เช่น มาลี สังเกตมาหลายวันแล้วว่า วันใดที่มดขึ้นครัว วันนั้น
ฝนจะตก วันนี้มาลีเห็นมดขึ้นครัว เธอจึงสรุปว่าวันนี้ฝนก็จะตกเหมือนกัน 

จากการศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีนักปรัชญา และนักวิชาการได้แบ่งการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอ่ืนๆ ไว้ดังนี้  

Peirce (1903 อ้างถึงใน Schurz, 2008: 202-204) กล่าวว่า “ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย 
(Abduction or Abductive Reasoning) เป็นแรงจูงใจในการแสวงหาที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับการ
คิดพิจารณาการให้เหตุผลที่ต้องอาศัยการตั้งสมมติฐาน การอธิบายหลักฐาน และความเชื่อ(กลไกทาง
สติปัญญา) ในการผลักดันให้เกิดการสมมตินัย กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ เป็นการให้เหตุผลถึงสาเหตุที่
เกิดข้ึน(สิ่งที่สังเกตไม่ได้) หรือการอธิบายผลของเหตุการณ์(สิ่งที่สังเกตได้) 

Aliseda (2006) กล่าวว่า “การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction or Abductive 
Reasoning) เป็นกระบวนการคิดให้เหตุผล จากการสังเกตหลักฐาน (evidence) และผลที่เกิดขึ้น 
เพ่ือน าไปสู่การอธิบายสาเหตุในบริบทของสถานการณ์ที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งการอธิบายนั้น
จ าเป็นต้องอาศัยความรู้เดิม(ทฤษฎีเดิม)” 

 จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีนักวิชาการ นักการศึกษาได้แบ่ง
ประเภทไว้แตกต่างกัน ซึ่งโดยส่วนมากนั้นจะแบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 
2 ประเภทด้วยกันคือ การให้เหตุผลแบบนิรนัยและการให้เหตุผลแบบอุปนัย แต่อย่างไรก็ตาม พบว่ามี
การแบ่งประเภทของการให้เหตุผลออกเป็น 3 ประเภทโดยจันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช และแบ่งออกเป็น 4 
ประเภท โดย Lawson นอกจากนี้แล้วยังมีการให้ความหมายของการให้เหตุผลให้แบบอ่ืนๆ โดย 
Peirce และ Aliseda  ดังนั้นจึงรวบรวมและวิเคราะห์ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่
สนใจไว้ 4 ประเภทตามแนวคิดของ Lawson (2009) ดังนี้ 

1. การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction or Abductive Reasoning) เป็นการคิดให้
เหตุผลจากการสังเกตปัญหา หลักฐาน  และผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น รวมถึงสร้างสมมติฐานจากข้อมูลที่มีอยู่
เดิมและข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 

2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction or Retroductive Reasoning) เป็นการคิดให้
เหตุผล โดยใช้การประเมินค าอธิบายทางเลือกที่เกิดขึ้นหรือการทดสอบสมมติฐาน และอธิบายการ
สังเกตที่ชวนสงสัยในตอนแรก 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการคิดให้เหตุผล
จากการน าหลักการใหญ่ไปจ าแนกเป็นหลักการย่อยๆ โดยใช้การสร้างค าพยากรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการ
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สังเกตการณ์ในอนาคตที่จะเกิดขึ้น และสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับการทดสอบและการวางแผนที่ท าให้
น่าเชื่อถือขึ้น 

4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการคิดให้เหตุผล
จากการน ารายละเอียดย่อยๆ ไปสู่การสรุปหลักการโดยทั่วไป โดยการใช้การเปรียบเทียบระหว่าง
ผลลัพธ์จากการคาดหวัง(ค าพยากรณ์) กับผลลัพธ์จากการสังเกต จนน าไปสู่การลงข้อสรุปของ
สถานการณ์นั้น 
  

3.3 แนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในข้างต้น

พบว่า การวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวความคิดของ Lawson (2009: 
338) ระบุว่า “การช่วยให้นักเรียนเข้าใจถึงวิธีการให้เหตุผลและการลงข้อสรุปของนักวิทยาศาสตร์เป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญของการรู้ทางวิทยาศาสตร์ อีกทั้งยังเป็นเป้าหมายหลักของการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์” ดังนั้นการสร้างแบบวัดครั้งนี้จึงมีลักษณะการประเมินที่เน้นในประเภทการให้เหตุผล
แบบอุปนัย ที่ใช้ในการวิเคราะห์สถานการณ์ และเปรียบเทียบการพยากรณ์และผลลัพธ์จากการ
ทดลองจนน าไปสู่การลงข้อสรุปของนักเรียน นอกจากนี้ ยังพบอีกว่านักการศึกษาได้ให้แนวทางในการ
วัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

Bao et al. (2009: 586) ไดใ้ช้แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนของ Lawson (Lawson’s Classroom 
Test of Scientific Reasoning (LCTSR)) ซึ่งแบบวัดนี้แบ่งเป็น 2 ตอน (Lawson, 1995: 436-445) 
ได้แก่ 

ตอนที่ 1 ข้อค าถามเชิงเนื้อหาที่เป็นสถานการณ์ พร้อมกับมีข้อมูลรูปภาพประกอบ เพ่ือวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ รวมถึงวิเคราะห์สถานการณ์ สร้างค า
พยากรณ์และแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยข้อสอบสามารถเลือกใช้ได้ 2 
ประเภท คือ 1) ข้อสอบประเภทที่มีตัวเลือก ได้แก่ ข้อสอบแบบเลือกตอบจะมีตั้งแต่ 2 -4 ตัวเลือก 
และ 2) ข้อสอบประเภทเขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้น 

ตอนที่ 2 เป็นข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียนอธิบายเหตุผลที่เลือกค าตอบในตอนที่ 1   
 โดยในแต่ละข้อค าถามมีหลักเกณฑ์ในการให้คะแนนที่พิจารณาจากค าตอบในแต่ละข้อซึ่งควร
จะได้คะแนนทั้งค าตอบที่ถูกต้องหรือค าตอบที่ไม่ถูกต้องทั้งหมดก็ตาม เมื่อครูพิจารณาถึงค าตอบที่
ถูกต้อง นักเรียนจะต้องเลือกค าตอบที่ถูกต้องพร้อมกับให้ค าอธิบายที่สมเหตุสมผล โดยที่ค าอธิบาย
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อ่ืนๆ ที่นอกเหนือไปจากที่นักเรียนระบุ ครูจะพิจารณาจากความสมเหตุสมผลและสามารถให้คะแนน
ถูกต้องได้ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนสามารถวัดพฤติกรรมบ่งชี้ได้ดังนี้(Lawson, 1995: 445) 
 (1) ได้คะแนน 0-4 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดแบบเชิงประจักษ์ -อุปนัย 
(empirical-inductive thinking)  
 (2) ได้คะแนน 5-8 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดอยู่ระหว่างแบบเชิงประจักษ์ -
อุปนัย (empirical-inductive thinking) และแบบสมมติฐาน-อุปนัย (hypothetical-inductive 
level thinking) 
 (3) ได้คะแนน 9-12 สามารถบ่งชี้ได้ว่านักเรียนมีระดับการคิดแบบสมมติฐาน -อุปนัย 
(hypothetical-inductive level thinking)  

PISA (2003 อ้างถึงใน สสวท., 2550: 68-92) หรือโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(Programme for International Student Assessment) ที่เน้นการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literacy) มากกว่าการประเมินเนื้อหาสาระของวิชา โดย PISA ได้จ าแนกการประเมินการ
รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) การรู้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  2) การรู้มโนทัศน์
และสาระเนื้อหา  3) การรู้จักใช้ความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงเข้ากับชีวิตจริง   โดย
กรอบการประเมินกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้มีการวัดและประเมินการใช้หลักฐานหรือประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีองค์ประกอบ สอดคล้องกับการวัดและประเมินความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ในประเด็นดังนี้ 1) ตีความ แปลความหลักฐานและลงข้อสรุป  2) ให้เหตุผล
สนับสนุนหรือคัดค้านข้อตกลงเบื้องต้นที่น าไปสู่ข้อสรุป  3) สื่อสารข้อสรุปและบอกหลักฐานที่
สนับสนุนข้อสรุป ทั้งนี้ PISA ได้เสนอแนวทางการวัดและประเมิน โดยใช้ข้อสอบ 2 ประเภท ดังนี้  

1) ข้อสอบประเภทเขียนตอบแบบอธิบายเป็นข้อค าถามที่เป็นก าหนดสถานการณ์  1 
สถานการณ์ประกอบไปด้วยชุดของข้อค าถามที่ให้เขียนตอบแบบอธิบายจ านวนหลายข้อ   

2) ข้อสอบประเภทที่มีตัวเลือกแบบถูกหรือผิดเป็นข้อค าถามท่ีเป็นสถานการณ์ โดยที่ลักษณะ
ของสถานการณ์ อาจเป็นข้อความ ตารางข้อมูล แผนภูมิ ภาพ หรือแผนภาพ ทั้งนี้สถานการณ์ดังกล่าว
ต้องเป็นสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน สถานการณ์ที่ประชาชนก าลังให้ความสนใจ 
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ หรือ สถานการณ์จ าลอง   

TIMSS (2007 อ้างถึงใน สสวท., 2553ก: 1-5, 35-46) หรือโครงการศึกษาผลแนวโน้มการ
จัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาสตร์ พ.ศ. 2550 (Trends in International Mathematics and 
Science Study 2007; TIMSS 2007) มีวัตถุประสงค์ในการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ซึ่ง TIMSS ได้ก าหนดขอบเขต
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การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์อันประกอบไปด้วย 2  ด้าน ดังต่อไปนี้  1) ด้าน
เนื้อหา ได้แก่ ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ  และ 2) ด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ 
ได้แก่ ความรู้ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ความรู้ การใช้เหตุผล เป็นต้น โดยที่จุดประสงค์หนึ่งของ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ การเตรียมนักเรียนให้มีความเป็นเหตุเป็นผลในการแก้ปัญหา การสร้าง
ค าอธิบาย และการขยายความรู้ไปสู่สถานการณ์ใหม่ รวมถึงนักเรียนต้องใช้เหตุผลจากหลักการทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบ อีกทั้ง TIMSS ยังระบุนิยามของการใช้เหตุผลว่านักเรียนจะต้องแสดง
พฤติกรรมการเรียนรู้ดังนี้ 1) การวิเคราะห์/การแก้ปัญหา 2) การบูรณาการ/การสังเคราะห์ 3) การ
ตั้งสมมติฐานการท านาย และ 4) การออกแบบ/วางแผน 

  ทั้งนี้ TIMSS ได้เสนอแนวทางการวัดและประเมิน โดยใช้ข้อสอบ 2 ประเภท ดังนี้  
1) ข้อสอบประเภทเขียนตอบเป็นข้อค าถามท่ีเป็นสถานการณ์ โดยมีลักษณะของข้อค าถามให้

เขียนตอบเติมค า เขียนตอบแบบอธิบาย หรือวาดรูปอธิบาย เลือกอย่างใดอย่างหนึ่ง  
2) ข้อสอบประเภทที่มีตัวเลือกแบบเลือกตอบเป็นข้อค าถามที่เป็นสถานการณ์  โดยมี 4 

ตัวเลือก 
 
กล่าวโดยสรุป จากงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จะมีแนวทางการวัด

และประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Bao et al. (2009: 586) 
ซึ่งใช้แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนของ Lawson (Lawson’s Classroom Test 
of Scientific Reasoning (LCTSR)) โดยใช้ลักษณะข้อสอบเลือกตอบ เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหาที่เป็น
สถานการณ์ โดยที่ลักษณะของสถานการณ์ อาจเป็นข้อความ ตารางข้อมูล แผนภูมิ ภาพ หรือ
แผนภาพ ทั้งนี้สถานการณ์ดังกล่าวต้องเป็นสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน สถานการณ์ที่
ประชาชนก าลังให้ความสนใจ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ รวมถึงวิเคราะห์สถานการณ์ สร้างค า
พยากรณ์และแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ เป็นข้อสอบประเภทที่มีตัวเลือก ได้แก่  
ข้อสอบแบบเลือกตอบมี 4 ตัวเลือก โดยมีทั้งค าตอบที่เป็นตัวลวงและค าตอบที่ถูกต้อง 
 
4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ สามารถแบ่ง
ประเด็นที่ศึกษาได้  3 ประเด็น ได้แก่ 1) ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 2 ) 
องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ 3) แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
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4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ จากนักการศึกษาและ

นักวิชาการ พบว่ามีการให้ความหมายดังนี้ คือ 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2545: 109) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน” 

Caroll (1963: 20) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ระดับความส าเร็จทางการ
เรียนอันเกิดจากการจัดการเรียนการสอน ซึ่งรวมถึงจ านวนเวลาที่ใช้ในการเรียนการสอน ความถนัด
ทางการเรียนของนักเรียน และความตระหนักของครูที่มีต่อความแตกต่างกันระหว่างนักเรียน โดยมุ่ง
พัฒนาองค์ประกอบ 2 ด้าน คือ ด้านการน าไปใช้ และด้านการตีความ เป็นต้น” 

Klopfer (1971: 565-580) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ผลส าเร็จทางการเรียนของนักเรียน อันเกิดจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะแสดง
พฤติกรรมการเรียนรู้  6 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 2) ด้าน
กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 3) ด้านการน าองค์ความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 4) 
ด้านทักษะการใช้งาน (Manual Skills)  5) ด้านเจตคติและความสนใจทางวิทยาศาสตร์ และ 6) ด้าน
การปฐมนิเทศ (Orientation) เป็นต้น” 

Nolen (2003: 347-348, 354-355) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียนที่เกิดจากระบบการจัดการเรียนการสอน โดยมุ่งเน้นไปที่
สิ่งแวดล้อมแห่งการเรียนรู้ และพัฒนาองค์ประกอบในด้านความสามารถในการอ่านจับใจความ 
(reading comprehension ability)” 

Cottaar (2012: 471) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ หมายถึง ความส าเร็จ
ทางการเรียนรู้ของนักเรียนในด้านความเข้าใจที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอนในวิชาฟิสิกส์” 

Heller et al. (2012: 334-335, 345) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียน อันเกิดจากการจัดการเรียนการสอน โดยมุ่งพัฒนา
องค์ประกอบทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความจ า ด้านความเข้าใจ และด้านการน าไปใช้ เป็นต้น” 
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Waugh and Gronloud (2013: 1-3) กล่าวว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ขนาด
ของผลลัพธ์ทางการเรียนรู้ อันเกิดจากการจัดการเรียนการสอนที่จ าเป็นต้องมีทั้งภาระงานใน
ภาคปฏิบัติ (ในชีวิตจริง) และแบบสอบ โดยมีองค์ประกอบที่ส าคัญและเกี่ยวเนื่องกันใน 2 ด้าน ได้แก่ 
ด้านความรู้ และด้านทักษะการเขียน เป็นต้น” 

จากข้อมูลข้างต้น พอที่จะสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ หมายถึง ความส าเร็จ
ทางการเรียนรู้อันเกิดจากการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ โดยมุ่งพัฒนาองค์ประกอบทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 
ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ และด้านการน าไปใช้ เป็นต้น 

 
4.2 องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
การศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ จากองค์กรและ

นักการศึกษา พบว่าได้มีการจ าแนกองค์ประกอบไว้ ดังนี้ 

สสวท. (2547: 11) ได้น าเสนอแนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ด้าน
ความรู้ความคิด ซึ่งสามารถประเมินได้จากพฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียนโดยมีองค์ประกอบ 6 
ด้าน ดังนี้  

1. ด้านความรู้ความจ า คือ พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการรู้ข้อเท็จจริง จ าได้หรือ
ระลึกถึงข้อมูลหรือข้อสนเทศ 

2. ด้านความเข้าใจ คือ พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการมีความเข้าใจและสามารถ
อธิบายได ้

3. ด้านการน าไปใช้ คือ พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการน าความรู้ไปใช้กับสถานการณ์
ที่เกิดขึ้นจริง 

4. ด้านการวิเคราะห์ คือ พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการแยกแนวคิดหลักที่ซับซ้อน
ออกเป็นส่วนๆ ให้เข้าใจได้ง่าย 

5. ด้านการสังเคราะห์ คือ พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการรวบรวมความรู้และ
ข้อเท็จจริงเพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ 

6. ด้านการประเมินค่า คือ พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการตัดสินใจเลือก 

Bloom et al. (1956: 62-200) ได้น าเสนอแนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ด้าน
พุทธิพิสัยไว้ 6 ด้าน ได้แก่ 

1. ด้านความรู้ (Knowledge) เป็นพฤติกรรมที่แสดงออกถึงการรับรู้และจ า
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ต่างๆได้ ซึ่งสามารถจ าแนกย่อยความรู้ ได้แก่ ความรู้เฉพาะเรื่อง ความรู้
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เกี่ยวกับแนวทางและวิธีการจัดการกับปัญหาเฉพาะ ความรู้เกี่ยวกับหลักการทั่วไปและความรู้ที่เป็น
นามธรรมในสาขาวิชา เป็นต้น 
  2. ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นความสามารถในการแปลความ การตีความ 
การขยายความ สรุปอ้างอิง อธิบาย บรรยายและสื่อสารเรื่องราวและเหตุการณ์ต่างๆได้ 
  3. การน าไปใช้ (Application) เป็นความสามารถในการน าวิธีการ ทฤษฏี หลักการ 
หรือสิ่งที่เป็นนามธรรมไปใช้ในการแก้ปัญหาหรือประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ 
  4 การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแยกแยะข้อเท็จจริงต่างๆจาก
การตั้งสมมติฐาน ซึ่งถือเป็นการหาองค์ประกอบย่อย และสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความรู้
ข้อมูลย่อยๆเหล่านั้น และสามารถหาหลักการของความรู้นั้นได้จากข้อสรุปและหลักฐานต่างๆ ซึ่ง
ได้แก่ การวิเคราะห์องค์ประกอบ  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ การวิเคราะห์หลักการ เป็นต้น 
  5 การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อยเข้าเป็น
เรื่องราวเดียวกัน การสังเคราะห์แบ่งออกได้เป็น การสังเคราะห์ข้อความเพ่ือสื่อความหมาย การ
สังเคราะห์เพ่ือการวางแผนโครงการ หรือแผนการด าเนินโครงการใดๆ การสังเคราะห์ความสัมพันธ์
เชิงนามธรรม เป็นต้น 
  6 การประเมินผล (Evaluation) เป็นความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสินเกี่ยวกับ
คุณค่าของการกระท าสิ่งหนึ่งสิ่งใดลงไป โดยยึดถือเกณฑ์เป็นหลัก ได้แก่ การตัดสินคุณค่าโดยใช้เกณฑ์
ภายใน การตัดสินคุณค่าโดยใช้เกณฑ์ภายนอก เป็นต้น 

The National Society for the Study of Education (1947 อ้างถึงใน Chiappetta and 
Koballa, 2010: 17) หรือหนังสือสังคมแห่งชาติเพ่ือศึกษาทางด้านการศึกษา ได้น าเสนอการวัดผล
ลัพธ์ที่ได้จากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์หรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึ่งสามารถสรุป
ได้ดังนี ้

1. ด้านความรู้ คือ มีความสามารถในการรับรู้ในข้อเท็จจริงต่างๆ 
2. ด้านความเข้าใจ คือ มีความสามารถในการเข้าใจในมโนทัศน์และหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ 
3. ด้านทักษะ คือ มีการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
4. ด้านเจตคติ คือ มีการปรับเปลี่ยนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
5. ด้านความสนใจ คือ มีความสนใจทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมมากข้ึน 
6. ด้านความชื่นชม คือ ให้การสนับสนุน และชื่นชมต่อคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ 

Klopfer (1971: 565-580) ได้เสนอแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ อัน
เกิดจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนจะแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้ 3 ด้าน ดังนี้  
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1. ด้านความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงถึงการที่
นักเรียนได้รับรู้และมีความจ าเกี่ยวกับเรื่องราวต่างๆ และสามารถแสดงให้เห็นถึงการน าความรู้ที่ได้รับ
ไปจัดกระท ากับบริบทใหม่ได้ โดยจะแบ่งพฤติกรรมด้านความรู้ความเข้าใจออกเป็น 11 ด้าน ซึ่งด้านที่ 
1 ถึง 9 จัดอยู่ในด้านของความรู้ และด้านที่ 11 และ 12 จัดอยู่ในด้านของความเข้าใจ ซึ่งได้แก่ 1) 
ความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริงเฉพาะ 2) ความรู้เกี่ยวกับศัพท์เทคนิคหรือศัพท์เฉพาะ 3) ความรู้เกี่ยวกับ
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 4) ความรู้เกี่ยวกับแบบแผนนิยม 5) ความรู้เกี่ยวกับแนวโน้มและล าดับ
ขั้นตอนตามเหตุและผล 6) ความรู้เกี่ยวกับการจ าแนกประเภท การจัดประเภท และเกณฑ์ 7) ความรู้
เกี่ยวกับเทคนิค กระบวนการ และการจัดประเภททางวิทยาศาสตร์ 8) ความรู้เกี่ยวกับกฏและ
หลักการทางวิทยาศาสตร์  9) ความรู้เกี่ยวกับสูตรที่เป็นนามธรรมทางวิทยาศาสตร์ 10) ความเข้าใจ
เกี่ยวกับการระบุมโนทัศน์ หลักการ และทฤษฏีในบริบทใหม่ และ 10) ความเข้าใจเกี่ยวกับการแปล
หมายความค าศัพท์ มโนทัศน์ หลักการและทฤษฏี เป็นต้น 

2. ด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงให้
เห็นถึงการสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆและส ารวจตรวจสอบธรรมชาติในโลก โดยอาศัยกระบวนการท างาน
ของนักวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แก่ 1) การสังเกตและการวัด 2) การ
พิจารณาปัญหาและแสวงหาวิธีการแก้ปัญหา 3) การตีความหมายข้อมูลและก าหนดสูตรโดยทั่วไป 
และ 4) การสร้าง การทดสอบ และการปรับแก้ไขแบบจ าลองเชิงทฤษฏี เป็นต้น 

3. ด้านการน าองค์ความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง พฤติกรรมที่
นักเรียนน าองค์ความรู้ ข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หลักการ ทฤษฏี และทักษะการสืบสอบ ตลอดจนวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา ในสถานการณ์ใหม่ได้ โดยสามารถน าองค์ความรู้ไปใช้
แก้ปัญหาได้ 3 ประเภท ได้แก่ 1) การน าไปใช้เพ่ือการแก้ปัญหาใหม่ๆในวิชาวิทยาศาสตร์สาขา
เดียวกัน 2) การน าไปใช้เพื่อการแก้ปัญหาใหม่ๆในวิชาวิทยาศาสตร์สาขาท่ีแตกต่างกัน และ 3) การน า
องค์ความรู้และทักษะการสืบสอบไปใช้แก้ปัญหาในสาขาวิชาที่นอกเหนือจากวิชาวิทยาศาสตร์ 

The American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1990 อ้างถึง
ใน Chiappetta and Koballa, 2010: 19) หรือสมาคมอเมริกันเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์
ได้น าเสนอวัตถุประสงค์การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไว้ในโครงการปี 2061 (Project 2016) ว่า
ความส าเร็จทางการศึกษาวิทยาศาสตร์จะสามารถวัดผลลัพธ์การเรียนรู้ อันเกิดจากการแนวทาง และ
วิธีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพ่ือท าให้นักเรียนเป็นผู้มีความรอบรู้ และนักเรียนสามารถ
แสดงพฤติกรรมได้ ดังนี้ 

1. มีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ตลอดจน
วิธีการท าหน้าที่ของธรรมชาติ 

2. มีความรอบรู้เกี่ยวกับชีวิตทางกายภาพ และด้านสังคมศาสตร์  
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3. มีความรู้ ความเข้าใจพ้ืนฐานในชีวิตจริงและสิ่งที่ถูกสร้างขึ้นบนโลก โดยอาศัย         
การกระท าของมนุษย์ เพ่ือส่งเสริมความก้าวหน้าทางสังคม 

4. มีวิธีการคิดทางวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน ที่ได้เรียนรู้และพัฒนามาจากแง่มุมทาง
ประวัติศาสตร์ เช่น ต าแหน่งที่โลกอยู่ในระบบสุริยะจักรวาล สสารและพลังงาน ไฟ อะตอม และความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น 

5. มีจิตวิทยาศาสตร์ที่มองเห็นถึงเห็นคุณค่า และเจตคติที่ดี รวมถึงเรียนรู้ทักษะ
ต่างๆ จนกระทั่งนักเรียนเป็นผู้มีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 

Heller et al. (2012: 344-345) ได้น าเสนอแนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน ดังนี้  

1. ด้านความรู้ คือ สามารถจ าและระบุมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ ตัวอย่างค าถาม 
“จงตั้งชื่อชนิดของวงจรไฟฟ้าที่แสดงดังรูปหรือรูปภาพเกี่ยวกับการลัดวงจรไฟฟ้า” 

2. ด้านความเข้าใจ คือ สามารถให้เหตุผลเพ่ืออธิบายและพยากรณ์เกี่ยวกับมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างค าถาม  “สถานการณ์การสังเกตพฤติกรรมของวงจรไฟฟ้า จงพิจารณาว่า
ความสว่างของหลอดไฟสัมพันธ์กับการต่อหลอดไฟในวงจรอย่างไร”  

3. ด้านการน ามโนทัศน์ไปใช้ คือ สามารถให้ เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่
ซับซ้อนมากๆได้  ตัวอย่างค าถาม “จงอธิบายเกี่ยวกับความสว่างของหลอดไฟในวงจรขนานว่าเพราะ
เหตุใดจึงไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อน าหลอดไฟดวงที่ต่อขนานกันออกไปดวงหนึ่ง”  

จากข้อมูลขั้นต้นเกี่ยวกับการจ าแนกลักษณะของวัตถุประสงค์การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดกระบวนการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพซึ่งจะมีผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนซึ่งมีองค์ประกอบ 4 ด้าน ได้แก่ 1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ 
ความสามารถในการรับรู้ข้อเท็จจริงและจ าเรื่องราวต่างๆได้ อาจจ าแนกย่อยเป็นความรู้ ทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์ กฏ ทฤษฏี และหลักการทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  2) 
ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถในการแปลความหมายและอธิบายเกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
กฏ ทฤษฏี และหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้  3) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ ความสามารถใน
การสร้างองค์ความรู้ใหม่ๆ ส ารวจตรวจสอบ และการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
การด าเนินการต้องอาศัยทั้งวิธีการทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  และ 4) 
การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ คือ ความสามารถในการน าความรู้เกี่ยวกับกฏ ทฤษฏี และ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
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4.3 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ใน

ข้างต้นพบว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีลักษณะการประเมินที่เน้นในด้านความรู้ 
ความเข้าใจ และการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ โดยที่ยังพบอีกว่านักการศึกษาได้ให้แนวทางใน
การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

   Hickey et al. (2003: 134-135) ได้ออกแบบสอบที่วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนประเภทแบบตอบ-อธิบาย (answer-explanation) ซึ่งประกอบด้วยข้อ
ค าถาม 2 ตอน ได้แก่ 

ตอนที่ 1 ประเภทหลายตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก (multiple-choice) เป็นข้อค าถามเชิง
เนื้อหาเพ่ือให้นักเรียนท านายผลที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์ที่ก าหนด โดยมีทั้งค าตอบที่เป็นตัวลวงและ
ค าตอบที่ถูกต้อง 

ตอนที่ 2 ประเภทค าถามปลายเปิด (open-ended) เป็นค าถามเพ่ือให้นักเรียนอธิบาย
เหตุผลที่เลือกค าตอบในตอนที่ 1 

Heller et al. (2012: 333-362) ได้ออกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
โดยก าหนดให้จ านวนข้อสอบที่ใช้วัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน 
แบ่งเป็น ด้านความรู้ร้อยละ 32 ด้านความเข้าใจร้อยละ 56 และด้านการน ามโนทัศน์ไปใช้ร้อยละ 12  
ซึ่งมีแนวทางการวัดโดยใช้แบบสอบวิทยาศาสตร์แบบ 2 ตอน ได้แก่  

   ตอนที่ 1 ประเภทเลือกตอบแบบถูก-ผิด (selected-response) เป็นข้อค าถามที่ทดสอบ
ความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ 

   ตอนที่ 2 ประเภทเขียนตอบ (constructed-response) เป็นส่วนที่ให้เหตุผลจากค าตอบที่
เลือกในตอนที่ 1  
 

สสวท. (2547: 24-35) ได้ออกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น  4 แบบ โดยวัดและประเมินตามองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้  

   1. แบบเลือกตอบที่เป็นค าถามเดี่ยว สามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ในด้านการน าไปใช้ รวมทั้งมีเกณฑ์การตรวจหรือการให้คะแนนที่ชัดเจน  

   2. แบบเลือกตอบ 2 ตอน มีตัวเลือกถูกต้อง 1 ข้อ สามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งมีเกณฑ์การตรวจหรือการให้คะแนนที่
ชัดเจน  
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   3. แบบถูกผิดเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบรูปแบบหนึ่งที่มีลักษณะเป็นการน าเสนอข้อความ
เกี่ยวกับความรู้และความเข้าใจแนวคิดหลัก หลักการ ทฤษฏี การแปลความหมายหรือการก าหนดตัว
แปร สามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความเข้าใจ       

  4. แบบจับคู่เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบรูปแบบหนึ่งที่มีลักษณะเป็นการน าเสนอค าหรือ
ข้อความ 2 ส่วน ให้เลือกเพ่ือจับคู่กัน  

   ส่วนที่ 1 คือ ปัญหาที่เขียนเป็นค าหรือข้อความซึ่งเป็นแนวความคิดหลัก เรียงไว้เป็น
แนวตั้ง 1 แถว  

   ส่วนที่ 2 คือ ค าตอบซึ่งเป็นค าหรือข้อความสัมพันธ์หรือเกี่ยวข้องกับปัญหา เขียนเรียงเป็น
แนวตั้งอีก 1 แถว  

   โดยทั่วไปจ านวนข้อของ โดยทั่วไปจ านวนข้อของปัญหามีประมาณ 6-12 ข้อ และจ านวน
ข้อของค าตอบมีมากกว่าค าถาม ซึ่งลักษณะของแบบสอบประเภทแบบจับคู่ สามารถวัดองค์ประกอบ
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความจ า  
 

สสวท. (2555: 24-43) ได้ออกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น  3 แบบ โดยวัดและประเมินตามองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้  

   1. แบบเลือกตอบค าถามเดี่ยวลักษณะที่ไม่มีสถานการณ์ สามารถวัดองค์ประกอบของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในด้านความเข้าใจ  
    2. แบบเลือกตอบแบบค าถาม 2 ชั้น เป็นแบบสอบที่ให้นักเรียนบอกเหตุผลของการตอบ
ค าถามที่ 1 โดยเขียนอธิบายเหตุผล รวมทั้งสามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ในด้านการน าความรู้ไปใช้ ซึ่งลักษณะตัวอย่างของแบบสอบมีดังต่อไปนี้ 
    3. แบบเขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้น ซึ่งประกอบด้วยค าสั่งและข้อความที่
ไม่สมบูรณ์ซึ่งจะมีส่วนเว้นไว้เพ่ือให้เติมค าหรือข้อความสั้นๆ ที่ท าให้ข้อความข้างต้นถูกต้องหรือ
สมบูรณ์ นอกจากนี้ข้อสอบเขียนตอบแบบเติมค าหรือเขียนตอบอย่างสั้นอาจประกอบด้วยสถานการณ์
และค าถามที่นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ แต่สถานการณ์และค าถามจะเป็นสิ่งที่ก าหนด
ค าตอบให้มีความถูกต้องและเหมาะสม อีกทั้งสามารถวัดองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ในด้านความรู้ความจ า 

กล่าวโดยสรุป จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ จะมีแนว
ทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ และ
ด้านการน ามโนทัศน์ไปใช้ ตามแนวคิดของ Heller et al. (2012) โดยใช้แบบสอบประเภทหลาย
ตัวเลือกจ านวน 4 ตัวเลือก (multiple-choice) เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา โดยมีทั้งค าตอบที่เป็นตัว
ลวงและค าตอบที่ถูกต้อง 
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
 

การศึกษางานวิจัยทีเ่ป็นแนวคิดหรือพ้ืนฐานคิดจากขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มี
ดังนี้  

Gerber (2001: 535-6549) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมการ
เรียนรู้ แนวทางการสอนของครู และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาโดยให้นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ประกอบด้วย ขั้นการศึกษาส ารวจ 
(Exploration) ขั้นการแนะน า (Term introduction) ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept 
application) กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษา(เกรด 7-10) จ านวน 1,178 คน แบ่งเป็น 
325 คน ในแต่ละระดับชั้น นักเรียนกลุ่มทดลองเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้และนักเรียนกลุ่มควบคุม
เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดการเขียนบทความการเรียนรู้
(Informal Learning Opportunities Assay) จ านวนข้อค าถาม 41 ข้อ ค่าความเที่ยง 0.86 และใช้
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนของ Lawson (Classroom Test 
of Scientific Reasoning) ค่าความเที่ยง 0.75 ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้วงจร
การเรียนรู้มีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการ
ทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และ 2) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้มี
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีสอน
แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

Johnson and Lawson (1998: 89) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาตัวท านายผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยาของนักศึกษาที่เรียนด้วยการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป และเรียนโดยใช้วงจร
การเรียนรู้ประกอบด้วย ขั้นการศึกษาส ารวจ (Exploration) ขั้นการแนะน า (Term introduction) 
ขั้นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept application) ตัวท านายที่ศึกษา ได้แก่ ความรู้เดิมเกี่ยวกับ
ชีววิทยา และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาที่ไม่ได้เรียน
เอกชีววิทยา จ านวน 366 คน ซึ่งแบ่งเป็นกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป
จ านวน 181 คน และกลุ่มที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้จ านวน 185 คน โดยครูวิทยาศาสตร์ 2 คน
สอนแบบทั่วไป และครูวิทยาศาสตร์จ านวน 2 คน สอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ ใช้เวลาในการทดลอง 
15 สัปดาห์ ในระหว่างการสอนครูท าการทดสอบย่อย และใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยาและแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของลอว์สัน เพ่ือทดสอบหลังการทดลอง 
ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษาที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
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วิทยาศาสตร์หลังการสอนสูงกว่านักศึกษาที่เรียนแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 
และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 แล้วยังพบอีกว่านักเรียนมีคะแนนความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้นร้อยละ 18.8 จากร้อยละ 7.2 หลังจากการเรียนการสอนโดยใช้
วงจรการเรียนรู้ 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้ันตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น มีดังนี้  

Lawson (2002: 1-24) ได้ศึกษาการใช้วงจรแบบสมมติฐานนิรนัย (Cycles of 
Hypothetico-Deductive) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1)ขั้นการสังเกตปัญหา (puzzling 
observation) 2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (causal question) 3) ขั้นการตั้งสมมติฐาน 
(hypotheses) 4) ขั้นการพยากรณ์ (prediction) 5) ขั้นการเปรียบเทียบ (comparing) 6) ขั้นการลง
ข้อสรุป (drawing conclusion) ซึ่งมีลักษณะส าคัญที่เน้นให้นักเรียนได้ อธิบายการสังเกต 
ตั้งสมมติฐานทางเลือก รวมทั้งระดมสมองเพ่ือทดสอบสมมติฐานโดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จาก
การสังเกตและผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง เพ่ือศึกษากระบวนการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการ
จัดการเรียนการสอนส่งผลต่อความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาและนักศึกษาสาขาชีววิทยา ผลการวิจัย
พบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรแบบสมมติฐานนิรนัยมีประสิทธิภาพจะช่วยให้นักเรียน
พัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

Lawson (2003: 1387-1408) ได้ศึกษาการใช้วงจรแบบสมมติฐานพยากรณ์ (Cycles of 
hypothetico-Predictive) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 1) ขั้นการสังเกตปัญหา (puzzling 
observation) 2) ขั้นการตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (causal question) 3) ขั้นการอธิบายข้อเสนอ 
(proposed explanation) 4) ขั้นการวางแผนการทดสอบ (planned test) 5) ขั้นผลลัพธ์จากการ
พยากรณ์และการสังเกต (predicted result and observed result of test) 6) ขั้นกาสรุป 
(conclusion)  ซึ่งมีลักษณะที่เน้นให้นักเรียนได้มีการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การตอบค าถาม
เชิงสาเหตุและก าหนดการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับบริบทที่ศึกษา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามวงจรแบบสมมติฐาน
พยากรณ์ สามารถพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ชีววิทยา ทักษะการโต้แย้ง และทักษะการใช้เหตุผล
ของนักเรียน รวมถึงการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการโต้แย้งแบบสมติฐาน -การพยากรณ์ ซึ่งเป็นสิ่ง
ส าคัญในการสร้างมโนทัศน์ เพราะว่าการโต้แย้งจะถูกน ามาใช้ระหว่างการสร้างมโนทัศน์ และการ
เปลี่ยนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
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เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548: 80-81) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจร
การเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโน
ทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
โรงเรียนเทพศิรินทร์ แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคปลาย ปีการศึกษา 2548 จ านวน 2 
ห้องเรียน โดยก าหนดเป็นกลุ่มทดลอง จ านวน 49 คน เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ
ตั้งสมมติฐานนิรนัย และกลุ่มควบคุม จ านวน 49 คน เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย คือ 1) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.87 และ 
2) แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาที่มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.89 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที(t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่เรียน
โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ สูงกว่าร้อยละ 60  และ 2) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดย
ใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
5.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีดังนี้  

 Bao et al. (2009: 586) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนที่ใช้การสืบ
สอบเป็นฐานมีต่อการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนฟิสิกส์ของนักเรียนประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศจีน โดยใช้แบบสอบประเภทรายบุคคล 
(stand-alone tests) หรือ แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนของ Lawson 
(Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR)) และแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนฟิสิกส์ โดยใช้แบบสอบมาตรฐานที่ใช้งานวิจัยฐาน (Research-based standardized 
tests)กับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 6 (เกรด 12) จ านวน 5,760 คน ในวิชา
ฟิสิกส์ ซึ่งนักเรียนได้รับการฝึกอบรมเป็นเวลาต่อเนื่อง 5 ปี  ซึ่งมีแนวทางการวัดและประเมิน
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่งการประเมินไว้  6 ด้าน ได้แก่ 1) การให้เหตุผล
เชิงสัดส่วน (proportional reasoning) 2) การให้เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย (deductive and 
inductive reasoning) 3) การควบคุมตัวแปร (control of variables) 4) การให้เหตุผลแบบความ
น่าจะเป็น (probability reasoning) 5) การให้เหตุผลแบบสหสัมพันธ์ (correlation reasoning) 6) 
การประเมินสมมติฐาน (hypothesis evaluation) เป็นต้น ผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการ
สอนที่ใช้การสืบสอบเป็นฐานสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนได้ นอกจากนี้การศึกษาด้านเนื้อหาของ STEM (วิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์) ยังส่งผลกระทบเพียงเล็กน้อยต่อการพัฒนาความสามารถในการ
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ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยที่ผลการเปรียบเทียบองค์ความรู้ด้านเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ระหว่างนักเรียน
ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศจีนมีความแตกต่างกัน ในทางกลับกัน การเปรียบเทียบการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศจีนไม่มีความแตกต่างกัน  

Ching She and Wen Liao (2010: 91-119) ได้ศึกษาการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ
สถานการณ์ 2 บทบาท(Dual Situated Learning Model) ร่วมกับการเรียนรู้ผ่านเครือข่ายเวิลด์ ไวด์ 
เว็บ (Web-Based Learning) ที่มีลักษณะการจัดการเรียนการสอนส าคัญ คือ การตรวจสอบและการ
พิสูจน์มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน รวมถึงการออกแบบ การสอน และการท้าทายใน
สถานการณ์การเรียนรู้ 2 บทบาท กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 (เกรด 8) ที่เรียนวิชา
เคมี จ านวน 108 คน โดยใช้เวลาในการทดลอง 8 สัปดาห์ และท าการสัมภาษณ์นักเรียนทั้ง 18 คน
จาก 3 ห้องเรียน จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทั้งก่อนและ
หลังการทดลอง ซึ่งมีค่าความเที่ยง 0.78 จ านวนข้อค าถาม 12 ข้อ และใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ทั้งก่อนหลังการทดลอง ซึ่งมีค่าความเที่ยง 0.74 จ านวนข้อค าถาม 33 ข้อ 
ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์ 2 บทบาท มี
คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ที่
ระดับนัยส าคัญ .000  

ชุติมา รอดสุด (2550: 53-54) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์ที่มี
ต่อมโนทัศน์ชีววิทยาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนวัดนวลนรดิศ แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2550 จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 47 คน กลุ่มทดลอง
เรียนโดยการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์และกลุ่มควบคุม เรียนด้วยวิธีสอนแบบ
ปกติ เก็บรวบรวมข้อมูลโดยวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยของ
นักเรียนกลุ่มทดลองทั้งก่อนและหลังการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที(t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยการ
จัดการเรียนการอสนตามแนวคอนสตรักติวิสต์มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ร้อยละ 74.78 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ สูงกว่าร้อยละ 60  และ 2) นักเรียนกลุ่มที่เรียน
โดยการจัดการเรียนการอสนตามแนวคอนสตรักติวิสต์มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

วรัญญา จ าปามูล (2555: 65-66) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียน
การสอนการสร้างข้อโต้แย้งที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิง
เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนวัด
นวลนรดิศ แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 2 



 55 

ห้องเรียน นักเรียนกลุ่มทดลองเรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งและนักเรียน
กลุ่มควบคุมเรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบความสามารถใน
การคิดเชิงเหตุผลก่อนและหลังการทดลอง และใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลัง
การทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ
ค่าที(t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อ
โต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และ 2) นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการ
สร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่
เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

5.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ มีดังนี้  

Cottaar (2012: 465-488) ได้ท าการวิจัยเรื่อง ผลกระทบของผู้สอนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาสายเตรียมมหาวิทยาลัย โดยมีแนวทางการวัดโดยใช้แบบ
สอบวิชาฟิสิกส์กับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาของประเทศเนเธอร์แลนด์และประเทศ
อังกฤษ ผลการวิจัยพบว่า ผู้สอนส่งผลกระทบต่อความสามารถโดยทั่วไปของนักเรียนกว่าร้อยละ 61-
72  และส่งผลกระทบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียนร้อยละ 3 กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ 
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการวัดของผู้สอนฟิสิกส์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์จะน้อยมาก 
แต่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรผู้สอนและตัวแปรนักเรียนก็ยังค่อนข้างส าคัญ นอกจากนี้ ยังพบอีกว่า
ความสนุกสนานของผู้สอนยังสัมพันธ์กับคุณภาพการท างานของนักเรียน และความเป็นศูนย์กลางของ
ผู้สอนยังสัมพันธ์กับปริมาณงานของนักเรียน และคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียน
หญิงในประเทศเนเธอร์แลนด์สูงกว่านักเรียนชายที่ระดับนัยส าคัญ 0.001 

Mualem and Eylon (2010: 1094-1115) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการใช้กลยุทธ์การ
แก้ปัญหาที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4(เกรด 9) จ านวน 24 คน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 (เกรด 12) 
จ านวน 98 คน ระยะเวลาในการท าการทดลอง 6 เดือน นักเรียนกลุ่มทดลองเรียนโดยใช้กลยุทธ์การ
แก้ปัญหาและนักเรียนกลุ่มควบคุมเรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป(Traditinal Approaches) จากนั้นเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์(Force Concept Inventory)
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เป็นข้อสอบประเภทอัตนัย เปรียบเทียบคะแนนก่อนการทดลอง ระหว่างการทดลอง และหลังการ
ทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยร้อยละ และสถิติทดสอบค่าที (t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) 
นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหามีคะแนนเฉลี่ยร้อยละผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนฟิสิกส์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0001  และ 2) 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนโดยใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหามี
คะแนนเฉลี่ยผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .0001 

Sawtelle et al. (2012: 1096-1121) ได้ท าการวิจัยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้
ความสามารถของตนเองและความคงทนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักศึกษาระดับมหาลัยจ านวน 352 คน นักเรียนกลุ่มทดลองเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบ
โมเดล (The Modeling Instruction) และนักเรียนกลุ่มควบคุมเรียนการจัดการเรียนการสอนแบบ
ทั่วไป (Tradition Lecture) จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์
หลังการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบค่าที(t-test) ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนหญิงกลุ่ม
ทดลองที่เรียนการจัดการเรียนการสอนแบบโมเดลมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังการ
ทดลองสูงกว่านักเรียนชาย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001  และ 2) การรับรู้ความสามารถ
ของตนเอง (Self Efficacy) มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์และความเข้าใจมโนทัศน์
ทางฟิสิกส์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001 
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แผนภาพที่ 1 กรอบแนวคิด 

กรอบแนวคิดในการวิจัย

ทฤษฏีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ 
พัฒนาการทางสติปัญญาของบุคคล มี

แนวคิดส าคัญ คือ การเรียนรู้ของผู้เรียนเกิดจาก
การมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบตัว และ
พยายามที่จะสร้างความเข้าใจกับประสบการณ์ที่
ได้รับนั้น โดยอาศัยการก ากับพฤติกรรมของตนเอง 
(Self-regulation) ซึ่งอยู่ในตัวของแต่ละบุคคล 
เ มื่ อ ผู้ เ รี ย น เ กิ ด ค ว า ม ขั ด แ ย้ ง ท า ง ปั ญ ญ า 
(Cognitive conflict) ผู้เรียนจะรับความรูเ้ดิมหรอื
สร้างความรู้ ใหม่ขึ้นมาเพื่อให้เกิดภาวะสมดุล 
(Equilibrium) โดยการปรับโครงสร้างทาง
สติปัญญาประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ   
   1) กระบวนการซึมซับหรื อดู ดซึ ม 
(Assimilation) คือกระบวนการที่ผู้เรียนน าข้อมูล
หรือความรู้ใหม่ท่ีได้รับเชื่อมโยงโครงสร้างความรู้ที่
มีอยู่เดิม   
   2) กระบวนการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา
(Accommodation) คือ การปรับกระบวนการคิด
โดยน าวิธีการต่างๆมาใช้ในการสร้างความเข้าใจ 
จนเกิดเป็นความรู้ที่มีความหมายต่อตนเอง 

 

การเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรยีนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 
ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 การสังเกตปัญหา (Puzzling Observation) เป็นขั้นการน าเข้าสู่บทเรียนด้วยภาพตัวอย่าง
สถานการณ์ที่สามารถพบเห็นในชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนส ารวจ สังเกตสถานการณที่ศึกษา 
และบันทึกผลการสังเกต ซ่ึงจะน าไปใช้ในการต้ังค าถามและสร้างสมมติฐาน 
ขั้นที่ 2 การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ (Causal Question) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนอภิปรายกันภายในกลุ่ม 
ท างานร่วมกัน และตั้งค าถามเชิงสาเหตุร่วมกันจากตัวอย่างสถานการณ์โดยใช้การสาธิต ซ่ึงจะน าไปสู่
การคิด การต้ังสมมติฐาน และการลงข้อสรุป 
ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย (Multiple Hypotheses) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนระดมสมอง 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการสร้างสมมติฐานหรือการให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abductive 
Reasoning) ออกมาในรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า...และ...แล้ว...ดังนั้น...”  และน าไปสู่การก าหนด
แนวทางในการตรวจสอบสมมติฐาน 
ขั้นที่ 4 การพยากรณ์ (Predictions) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนร่วมกันประเมินสมมติฐานทางเลือกที่
เกิดขึ้นหรือการให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroductive Reasoning) ซ่ึงผ่านรูปแบบการเขียนแบบ 
“ถ้า...และ...แล้ว...ดังนั้น...” จากนั้นการวางแผนก าหนดแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบและ
คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าหรือการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) จะต้องเขียนใน
รูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์)” 
ขั้นที่ 5 การรวบรวมหลักฐาน (Evidence) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามแผนที่ได้ก าหนดไว้ 
โดยวิธีการตรวจสอบสามารถใช้การท าการทดลอง การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจาก
แหล่งข้อมูลต่างๆ เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ 
ขั้นที่ 6 การสรุป (Conclusion) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมมาวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ แปลผล สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูล และให้ข้อสรุปซึ่งเป็นการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
(Induction) ซ่ึงจะต้องอยู่ในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การ
พยากรณ์) แต่... (ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป) 
ขั้นที่ 7 การน าเสนอ (Presentation) เป็นขั้นที่ให้นักเรียนน าข้อมูลได้จากการสังเกตและการ
ทดลองมาจัดกระท าใหม่ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้จัดกระท าแล้วมาน าเสนอ และน าข้อสรุปมาอภิปราย
ร่วมกันระหว่างครูและนักเรียนเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้น นักเรียนจะได้มโนทัศจากการ
เขียนข้อสรุปในรูปประโยคการให้เหตุผลแบบอุปนัย พร้อมทั้งสรุปมโนทัศน์ที่ศึกษา 

 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
การคิดของบุคคลที่ใช้ในการ

ค้นพบองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ใหม่ๆ รวมถึงเป็นวิธีการเรียนรู้ เพื่อการ
เข้าใจและประเมินข้อมูลข่าวสารทาง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  โ ด ย ใ ช้ ข้ อ มู ล จ า ก
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การทดสอบ
สมมติฐาน การรวบรวมหลักฐานเชิง
ประจักษ์ และการลงข้อสรุปองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส ์
ความส าเร็จทางการเรียนรู้อัน

เกิดจากการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ 
โดยมุ่งพัฒนาองค์ประกอบทั้ง 3 ด้าน 
ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ และ
ด้านการน าไปใช้ เป็นต้น 
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บทที่ 3  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

  
 การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นที่มีต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย มีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้ 
 1. รูปแบบการวิจัย 
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
1. รูปแบบการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (quasi-experimental research) ที่มีรูปแบบการ
วิจัยแบบ Two group pretest-posttest design ซึ่งรูปแบบการวิจัยนี้ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที่เรียนวิชาฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น และ
กลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนฟิสิกส์ตามแบบปกติ มีการทดสอบก่อนการจัดกระท าทั้งสองกลุ่ม เมื่อ
ด าเนินการทดลองมีการจัดกระท า (x) แล้วทดสอบหลังการจัดกระท าทั้งสองกลุ่ม ดังรูปแบบการวิจัย
ในแผนภาพที่ 3     

 
แผนภาพที่ 2 รูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest-posttest design 

กลุ่มทดลอง 
1

O  ------ X ------ 
2

O  

กลุ่มควบคุม 
1

O  ------ ~X ------ 
2

O  

  
1

O  หมายถึง      การเก็บข้อมูลก่อนการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม 
  

2
O  หมายถึง      การเก็บข้อมูลหลังการทดลองของกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม 
  X หมายถึง      การสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 

การให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร์ 

การคิดของบคุคลที่ใช้ในการค้นพบองค์ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ใหม่ๆ  รวมถึงเป็นวิธีการเรียนรู้ เพื่อการเข้าใจและ

ประเมินข้อมูลข่าวสารทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลจาก

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การทดสอบสมมติฐาน การ

รวบรวมหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และการลงข้อสรุปองค์ความรู้

ทางวิทยาศาสตร์ ซึง่ประกอบด้วย 4 ประเภท คือ  

1) การให้เหตผุลแบบสมมตินยั (Abductive Reasoning)   

2) การให้เหตผุลแบบอธิบาย (Retroductive Reasoning)  

3) การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deductive Reasoning)   

4) การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Inductive Reasoning) 
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  ~X หมายถึง      การเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
 
    ประชากร 
    ประชากรของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ศึกษาในโรงเรียน
สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการ
ศึกษาข้ันพื้นฐาน 
 

    กลุ่มตัวอย่าง 
     กลุ่มตัวอย่างการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2556 โรงเรียนนนทรีวิทยา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 
กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตาม
ขั้นตอนดังนี้ 
 

2.1 การเลือกโรงเรียน 
 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
คือ เลือกโรงเรียนนนทรีวิทยา  สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขตยานนาวา 
กรุงเทพมหานคร เป็นแหล่งกลุ่มตัวอย่างของการวิจัย เนื่องจากเป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
พิเศษ ที่เปิดสอนทั้งระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย มีจ านวนนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายมากพอต่อการใช้เก็บรวบรวมข้อมูล นอกจากนี้ การด าเนินการวิจัยนั้นได้รับ
การสนับสนุนจากผู้บริหารและคณาจารย์โรงเรียนนนทรีวิทยาเป็นอย่างดี 
 

2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
 

 ผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เลือก
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 ซึ่งห้องเรียนทั้งหมด
จ านวน 8 ห้องเรียน และประกอบด้วยห้องเรียนที่เรียนด้วยแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ซึ่งมีจ านวน 3 ห้องเรียน เมื่อพิจารณาห้องเรียนทั้ง 3 ห้องเรียน พบว่า ห้องเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4/3 
เป็นห้องเรียนโครงการส่งเสริมความสามารถพิเศษด้านวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ (Gifted) และ
ห้องเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 และ 4/2 เป็นห้องเรียนที่เรียนด้วยแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
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คณิตศาสตร์ (ห้องเรียนปกติ) ดังนั้น ผู้วิจัยเลือกห้องเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 จ านวน 41 คน และ
ห้องเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 จ านวน 38 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นจึงด าเนินการทดสอบความ
เท่าเทียมกันของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยการทดสอบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

 (1) น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ซึ่งมี
คะแนนเต็ม 100 คะแนน ของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง มาทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย ( X ) 
ด้วยสถิติทดสอบ (t-test) ได้ผลดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 
ระหว่างนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 กับ 4/2 

ห้องเรียน X  S.D. t 
ม. 4/1 68.88 7.28 1.51 

 ม. 4/2 71.81 9.73 
P < .05 

 ตารางที่ 1 แสดงว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2556 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 และนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 ไม่
แตกต่างกัน 
 (2) ก าหนดห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple 
Random Sampling) ด้วยวิธีจับสลาก ผลปรากฏว่านักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 เป็นกลุ่ม
ทดลอง และนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 เป็นกลุ่มควบคุม 
 
3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
    เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ  

1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ  
 1.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 1.2 แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ มี 2 แบบ ดังนี้ 
 2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบการอนุมาน

เบื้องต้น 
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 2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบทั่วไป 
รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 

 
1. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

และแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ โดยมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ดังนี้ 

 
1.1 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบ

ปรนัย 4 ตัวเลือก ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้นและมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
 
   1. ศึกษาต ารา งานวิจัย และบทความวิชาการเกี่ยวกับความหมายและประเภท

ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมบ่งชี้ โดยอาศัย
กรอบแนวคิดของการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ Lawson (2009: 338)  

 
ตารางท่ี 4 นิยามเชิงปฏิบัติการและเกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

นิยามเชิงปฏิบัติการ พฤติกรรมบ่งช้ี 
การคิดของบุคคลในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่ ได้จากการศึกษาค้นคว้ า  ส ารวจ
ตรวจสอบหรือท าการทดลอง เพ่ือน าไปสู่การสรุป
เป็นองค์ความรู้ 

1. ระบุสาเหตุของสถานการณ์ปัญหา 
2. ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบที่น าไปสู่การลง
ข้อสรุป 
3. ระบขุ้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริง
และหลักฐานเชิงประจักษ์ 

 
 

   2. ศึกษาต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมินการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในเนื้อหาเฉพาะสาขา
วิทยาศาสตร์ ตลอดจนก าหนดลักษณะการเขียนข้อค าถาม และเกณฑก์ารให้คะแนน  
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   3. ด าเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ซึ่ง
ประกอบด้วยโจทย์เป็นสถานการณ์ท่ีมีลักษณะเป็นข้อความ ตารางข้อมูล แผนภูมิ ภาพ หรือแผนภาพ 
โดยเนื้อหาของสถานการณ์ดังกล่าวเป็นเรื่องราวที่เกิดขึ้นจริงในชีวิตประจ าวันหรือเหตุการณ์ที่
ประชาชนก าลังให้ความสนใจรวม 5 สถานการณ์ ซึ่งในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยข้อค าถาม 3 
ข้อ รวมจ านวนข้อสอบทั้งฉบับ 15 ข้อ เป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีเกณฑ์การให้คะแนน คือ 
ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อให้ 0 คะแนน  โดยมีทั้ง
ค าตอบที่เป็นตัวลวงและค าตอบที่ถูกต้อง ก าหนดระยะเวลาในการท าแบบสอบ 50 นาที ซึ่งสัดส่วน
จ านวนข้อสอบและเวลาที่ใช้ในการท าข้อสอบเป็นไปตามงานวิจัยของ Hogan (1999: 1093)  

   4. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างเสร็จเรียบร้อย
เสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และนิยามเชิง
ปฏิบัติการของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประเภทการให้เหตุผลแบบอุปนัย อีกทั้งตรวจสอบภาษา
ที่ใช้ในข้อค าถาม แล้วจึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

   5. น าแบบวัดที่ปรับปรุงตามข้อแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม 
และนิยามเชิงปฏิบัติการของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ รวมถึงให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความ
ถูกต้องของข้อค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องเหมาะสมของภาษาที่ใช้ จากนั้นพิจารณา
ข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (Revinelli and 
Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี,  2552: 239) ซึ่งผลการตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหาปรากฏว่า ข้อสอบทั้ง 15 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์การ
วัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ระหว่าง 0.5 – 1.0 นอกจากนี้ได้มีการด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขการเขียนจากข้อแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นดังนี้ คือ สถานการณ์ที่น ามาใช้ควร
เป็นเนื้อหาทางฟิสิกส์ การสร้างตัวเลือกควรระมัดระวังให้มีข้อถูกเพียงข้อเดียว 

   6. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่แก้ไขปรับปรุงแล้ว
ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนนนทรีวิทยา 
จ านวน 40 คน ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง แล้วน าผลที่ได้มาตรวจสอบคุณภาพของ
ข้อสอบรายข้อ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบ (T-Analysis) เพ่ือหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.2-
0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป (Ebel, 1986: 399) และตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทั้ง

ฉบับโดยการค านวณหาค่าความเที่ยงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของคอนบาร์ค 
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ผลการตรวจสอบคุณภาพ ปรากฏกว่า ข้อสอบมีความยากอยู่ระหว่าง 0.30-0.69 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.22-0.57 และและแบบวัดฉบับนี้มีค่าความเที่ยง 0.82 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

   7. น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้ไขแล้วให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 

 
1.2 แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบปรนัยมี 4 

ตัวเลือก ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้นและมีขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 
 
   1. ศึกษาต าราและงานวิจัยเกี่ยวกับความหมายและองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนฟิสิกส์ เพ่ือก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการและก าหนดวัตถุประสงค์ในการสร้างแบบสอบ 
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งนี้อิงตามแนวคิดของ Heller et al. (2012) ซึ่งจัดพฤติกรรมการ
เรียนทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านความเข้าใจ และด้านการน าความรู้ไปใช้  

   2. ศึกษาหนังสือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนฟิสิกส์และการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ จากนั้นก าหนดลักษณะการเขียนข้อ
ค าถาม และหลักการให้คะแนนที่เหมาะสมกับเนื้อหาวิชา  

   3. ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหาบทเรียนเรื่อง โมเมนตัมและการชน จากหนังสือ
ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชาเพ่ิมเติมฟิสิกส์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4-6 เพ่ือก าหนด
เนื้อหาที่ต้องการวัดให้ครอบคลุมองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จากนั้นก าหนดจ านวน
ข้อสอบในแต่ละหัวข้อ ตามตัวชี้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้ง 3 ด้าน ดังตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 5 แสดงการก าหนดจ านวนข้อสอบในแต่ละหัวข้อเนื้อหาเรื่อง โมเมนตัมและการชน ตาม
ตัวชี้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้ง 3 ด้าน 

               หัวข้อ 
 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

โมเมนตัม 
 

แรงและการ
เปลี่ยน

โมเมนตัม 

การดลและ
แรงดล 

 

การชน 
 

รวม 
(ข้อ) 

ร้อยละ  

1. ความรู้ 1 ข้อ 1 ข้อ 1 ข้อ 3 ข้อ 6 20.00 
2. ความเข้าใจ 1 ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 5 ข้อ 9 30.00 
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3. การน าความรู้ไปใช้ 2 ข้อ  1 ข้อ 2 ข้อ 10 ข้อ 15 50.00 
รวม (ข้อ) 4 3 5 18 30 100 
ร้อยละ 13.33 10.00 16.67 60.00 100  
 

   4. ด าเนินการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ เรื่อง โมเมนตัมและ
การชน ประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 30 ข้อ ลักษณะของข้อสอบเป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 
เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละข้อ คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบ
มากกว่า 1 ข้อให้ 0 คะแนน มีโจทย์เป็นข้อค าถามและตัวเลือก โดยมีทั้งตัวลวงและค าตอบที่ถูกต้อง 
ก าหนดระยะเวลาในการท าแบบสอบ 100 นาที  

   5. ก าหนดช่วงคะแนนและการแปลผลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ โดย
ใช้เกณฑ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555: 22) ดังปรากฏในตารางที่ 7 
 

ตารางท่ี 6 เกณฑ์การประเมินระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

ช่วงคะแนน (ร้อยละ) ความหมาย 
80-100 มีความสามารถอยู่ในระดับดีมาก 
70-79 มีความสามารถอยู่ในระดับดี 
60-69 มีความสามารถอยู่ในระดับปานกลาง 
50-59 มีความสามารถอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนด 
0-49 มีความสามารถอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนด 

 
    6. น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ที่สร้างเสร็จเรียบร้อยเสนออาจารย์

ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละ
องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ อีกทั้งตรวจสอบภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม แล้วจึงน ามา
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

   7. น าแบบสอบที่ปรับปรุงตามข้อแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 4 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม 
และนิยามเชิงปฏิบัติการของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ รวมถึงให้ข้ อเสนอแนะเกี่ยวกับความ
ถูกต้องของข้อค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องเหมาะสมของภาษาที่ใช้ จากนั้นพิจารณา
ข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (Revinelli and 
Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี,  2552: 239) ซึ่งผลการตรวจสอบความตรงเชิง
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เนื้อหาปรากฏว่า ข้อสอบทั้ง 30 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์การ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์อยู่ระหว่าง 0.75-1.00 ทุกข้อ และด าเนินการปรับปรุงแก้ไขจาก
ข้อแนะน าเพ่ิมเติมของผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นดังนี้ คือ ปรับสถานการณ์โจทย์และข้อค าถามให้สั้น
และกระชับ และแก้ไขรูปภาพที่ประกอบข้อค าถามให้มีความชัดเจนและสอดคล้องกับข้อค าถาม 

   8. น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ 
กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนนนทรีวิทยา จ านวน 40 
คน ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างและได้ผ่านการเรียนในบทเรียนเรื่อง โมเมนตัมและการชน
มาแล้ว จากนั้นน าผลที่ได้มาตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อสอบ 
(Test Analysis Program version 6.65 : TAP version 6.65) เพ่ือหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจ
จ าแนก (r) และค่าความเที่ยงของแบบวัด โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.2-
0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป (Ebel, 1986: 399) และตรวจสอบคุณภาพแบบสอบทั้ง

ฉบับโดยการค านวณหาค่าความเที่ยงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของคอนบาร์ค 
ผลการตรวจสอบคุณภาพ ปรากฏกว่า ข้อสอบมีความยากอยู่ระหว่าง 0.24-0.79 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.21-1.00 และและแบบสอบฉบับนี้มีค่าความเที่ยง 0.76 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

   9. น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง 
 
 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ เรื่องโมเมนตัมและการชน ซึ่งมี 

2 แบบ คือ (1) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นใช้ส าหรับ
กลุ่มทดลอง และ (2) แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบทั่วไปใช้ส าหรับกลุ่มควบคุม โดยมีขั้นตอนใน
การด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

 
1. ศึกษาขอบข่ายเนื้อหาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ที่จะใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนรายวิชาเพ่ิมเติมฟิสิกส์ และศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นจากต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
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2. ก าหนดเนื้อหาและจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมี 1 หน่วย
การเรียนรู้ แบ่งเป็น 6 แผน จ านวน 18 คาบ สรุปได้ดังตารางที่ 8  
 

ตารางท่ี 7 หัวข้อเนื้อหาและจ านวนคาบที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้วิชาเพ่ิมเติมฟิสิกส์ 

แผนล าดับที่ หัวข้อ จ านวนคาบ 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 โมเมนตัมและการชน 

1 โมเมนตัม 3 
2 แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม 3 
3 การดลและแรงดล 3 
4 การชนในหนึ่งมิติและกฏการอนุรักษ์โมเมนตัม 3 
5 การชนในสองมิติ 3 
6 การระเบิด 3 

รวม 18 

 3. ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามเนื้อหาสาระและจ านวนคาบที่ก าหนด โดยใช้
กิจกรรมการเรียนการสอนที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดย
ใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น และกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์
แบบทั่วไป รายละเอียดของกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งสองแบบดังตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบขั้นตอนการเรียนการสอนระหว่างการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการ
เรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น และการจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบทั่วไป 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้ 
แบบการอนุมานเบื้องต้น 

การจัดการเรียนการสอนโดย 
วิธีสอนแบบท่ัวไป 

ขั้นที่ 1 การสังเกตปัญหา  
การสังเกต ส ารวจสถานการณ์ตัวอย่าง และบันทึกผลการสังเกต 
เพ่ือน าไปใช้ในการตั้งค าถามและสร้างสมมติฐาน 

ขั้นที่ 1 น าเข้าสู่บทเรียน  
การกระตุ้ นความสนใจของ
นักเรียนให้เกิดความสนใจในการ
เ รี ยน  และ เกิ ดปัญหาท า ให้
นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น 
ด้วยการสนทนา ตั้งค าถาม เป็น
ต้น และทบทวนประสบการณ์
เดิมของนักเรียน 

ขั้นที่ 2 การตั้งค าถามเชิงสาเหตุ  
การน าข้อมูลจากการสังเกตการณ์ตัวอย่างมาอภิปรายร่วมกัน
จากนั้นตั้งค าถามเชิงสาเหตุที่แสดงถึงสาเหตุและผลที่จะเกิดขึ้น 
ซึ่งจะน าไปสู่การคิด การตั้งสมมติฐาน และการลงข้อสรุป 
ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย  
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การอภิปรายร่วมกันโดยระดมสมองเพ่ือคาดคะเนค าตอบที่น่าจะ
เป็นไปได้ซึ่งเป็นการสร้างสมมติฐานหรือการให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย (Abductive Reasoning) โดยน าเสนอในรูปแบบการเขียน
แบบ “ถ้า...และ...แล้ว...ดังนั้น.. .”  และน าไปสู่การก าหนด
แนวทางในการตรวจสอบสมมติฐาน 
ขั้นที่ 4 การพยากรณ์  
การประเมินสมมติฐานที่หลากหลาย เพ่ือคัดเลือกสมมติฐานที่
เป็นไปได้ร่วมกันหรือการให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroductive 
Reasoning) โดยน าเสนอในรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า...และ...
แล้ว...ดังนั้น...” จากนั้นการวางแผนก าหนดแนวทางที่ใช้ในการ
ส ารวจตรวจสอบสมมติฐานหรือการให้ เหตุผลแบบนิรนัย 
(Deductive Reasoning) โดยน าเสนอในรูปแบบการเขียนแบบ 
“ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การ
พยากรณ์)” 

ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบขั้นตอนการเรียนการสอนระหว่างการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการ
เรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น และการจัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบทั่วไป (ต่อ) 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน

เบื้องต้น 
การจัดการเรียนการสอนโดยวิธี

สอนแบบท่ัวไป 
ขั้นที่ 5 การรวบรวมหลักฐาน  
การลงมือปฏิบัติตามแผนที่ได้ก าหนดไว้ โดยใช้การศึกษาค้นคว้า
ข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ การส ารวจ
ตรวจสอบหรือท าการทดลอง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐาน
เชิงประจักษ ์

ขั้นที่ 2 กิจกรรม  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้
นั ก เ รี ย น ใ ช้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง
วิทยาศาสตร์ ค้นหาความรู้ และ
ค าตอบด้วยตนเอง เช่น การทดลอง 
การท ากิจกรรมนอกห้องเรียน เป็น
ต้น และน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบมาวิ เคราะห์  แปรผล 
สรุปผล และอภิปรายร่วมกัน 

ขั้นที่ 6 การลงข้อสรุป  
การน าข้อมูลหรือหลักฐานที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า 

ส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลผล สรุปผล
ความสัมพันธ์ของข้อมูล และให้ข้อสรุปซึ่งเป็นการให้เหตุผลแบบ
อุปนัย (Induction) ซึ่งน าเสนอในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) 
และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว ... (การพยากรณ์) แต่.. . 
(ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป)” 
 (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์) แต่... (ผลลัพธ์จาก



 68 

การสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป) 
ขั้นที่ 7 การน าเสนอ  
การน าข้อมูลหรือหลักฐานที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า ส ารวจ
ตรวจสอบหรือท าการทดลองมาจัดกระท าใหม่ และน าเสนอข้อมูล
ในรูปแบบต่างๆ จากนั้นอภิปรายร่วมกัน เ พ่ือน าไปสู่การ
ตรวจสอบและการสรุปมโนทัศน์ของบทเรียน 

ขั้นที่ 3 สรุป  
ก า ร ร ะ บุ สิ่ ง ที่ ไ ด้ เ รี ย น รู้  ห รื อ
ตรวจสอบความถูกต้องของความรู้ 
โดยครูเป็นผู้น าอภิปรายสรุปความรู้
ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด 

4. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือ
พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างความตรงของเนื้อหาและความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระส าคัญ  กิจกรรมการเรียนรู้  การวัด
และประเมินผล  สื่อ  และเอกสารประกอบกิจกรรม จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุง
แก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

 5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งมีประสบการณ์สอนฟิสิกส์มากกว่า 10 ปี และมีประสบการณ์ในการตรวจคุณภาพ
เครื่องมือวิจัย จ านวน 3 ท่าน (รายนามดังภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความ
สอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่างๆ ของแผนการจัดการเรียนรู้  ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะ
เพ่ิมเติม สรุปได้ดังประเด็นต่อไปนี้ 
  1) การเขียนจุดประสงค์การเรียนรู้ควรแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้  ด้าน
ทักษะและกระบวนการ  ด้านคุณลักษณะพึงประสงค์  และปรับแก้ไขการเขียนจุดประสงค์การเรียนรู้
ให้มีความชัดจนมากยิ่งขึ้น   
  2) การก าหนดนิยามความหมายของโมเมนตัมควรเป็นไปตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยก าหนดนิยามความหมายของโมเมนตัมเป็น “โมเมนตัม 
หมายถึง ปริมาณที่แสดงถึงอ านาจในการปะทะของวัตถุอันประกอบไปด้วยมวลและความเร็ว” 
  3) การเขียนกิจกรรมการเรียนรู้ หากเป็นเหตุการณ์ต่อเนื่องกันควรเขียนรวมหัวข้อ
ย่อยไปด้วยกัน 
  4) ขั้นตอนที่ 3 การตั้งสมมติฐาน ควรตัดข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป และใน
ขั้นตอนที่ 7 การน าเสนอ ในข้อที่ 20 ควรแสดงวิธีหรือเทคนิคการสอนที่เป็นการแก้ปัญหาโจทย์ 
  5) การปรับแก้ไขมโนทัศน์ในเอกสารประกอบกิจกรรมและตัวแปรให้ถูกต้องและ
ชัดเจน 

6. น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ และน าเสนอให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง แล้วจึงน าไปทดลองใช้กับนักเรียนที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
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ตัวอย่าง ผลการทดลองใช้ พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้สามารถน าไปใช้ได้เป็นอย่างดี จากนั้นจึงน า
แผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  
 
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 
 
 
 

4.1 การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 
 
ผู้วิจัยเตรียมนักเรียนก่อนการทดลองสอน โดยแนะน าลักษณะรายวิชา จุดประสงค์รายวิชา 

การมอบหมายงาน และการวัดและการประเมินผล ให้แก่นักเรียนทั้งสองกลุ่มในสัปดาห์แรกก่อน
ด าเนินการทดลอง  

 
4.2 การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลอง 
 
ผู้วิจัยทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้เวลาในการทดสอบ 50 นาที จากนั้นผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นกับกลุ่มทดลอง และด าเนินการสอน
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบทั่วไปกับกลุ่มควบคุม ในภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 
โดยใช้เวลาสอนเท่ากัน คือ จ านวนทั้งสิ้น 18 คาบๆละ 50 นาที  

 
4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 
 
หลังจากด าเนินการทดลองสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 10 แผน ผู้วิจัยด าเนินการ

เก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม โดยวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ด้วยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้เวลา 50 นาที และ
ด าเนินการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ด้วยแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์โดยใช้เวลา 
100 นาที  
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติส าเร็จรูป 
SPSS version 20.0 โดยวิเคราะห์ข้อมูล 2 ตัวแปร คือ ความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ ดังนี้ 
 
 (1) หาค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง แล้วน าคะแนนมาแปรผล
เทียบเป็นระดับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยอ้างอิงเกณฑ์จาก Lawson (1995: 
445) ได้ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามพฤติกรรม
บ่งชี้ได้ 3 ระดับ และมีเกณฑ์การแปลผลคะแนน ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 9 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ช่วงคะแนน (ร้อยละ) ความหมาย 

11-15 มีความสามารถอยู่ในระดับดี 

6-10 มีความสามารถอยู่ในระดับพอใช้ 

0-5 มีความสามารถอยู่ในระดับปรับปรุง 

จากนั้น ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย เลขคณิตของคะแนนที่ ได้จากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบ (t-test 
dependent) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05 

 (2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบ (t-test 
independent) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05 

 (3) หาค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ แล้วน าผลคะแนนเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 ซึ่ง
จัดอยู่ในระดับดี ได้แก่ คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์อยู่ที่ระดับคะแนน 21.0 คะแนน  
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 (4) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนฟิสิกส์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบ (t-test independent) 
โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05 
 

บทที่ 4  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

  
 การวิจัยเรื่อง ผลของการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นที่มีต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ตามล าดับดังนี้ 
 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
1. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการวิเคราะห์คะแนนที่ได้
จากการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่ง
ประกอบด้วยโจทย์สถานการณ์ 5 สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์มีข้อค าถาม 3 ข้อ รวมข้อสอบ

ทั้งสิ้น 15 ข้อ จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมาเปรียบเทียบกัน มี
รายละเอียดดังต่อปนี้ 
 

1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 

 
ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 41) 

ค่าสถิติ ก่อนเรียน  หลังเรียน ta 
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กลุ่มตัวอย่าง   S.D.  ร้อยละ   S.D.  ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 8.12 1.33 54.15  10.80 2.15 72.03 6.81* 

*P < .05 
aOne-tailed dependent t-test. 
 

ตารางที่ 10 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนที่ เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น  พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ทั้งนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ 
Lawson (1995: 445) พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 10.80 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
72.03 ซ่ึงความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี  

 
1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียน

โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์
แบบทั่วไป 

 
ตารางท่ี 11 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลอง (n = 41) และกลุ่มควบคุม (n = 38) 

ค่าสถิติ 
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม ta 

  S.D.  ร้อยละ   S.D.  ร้อยละ 

หลังเรียน 10.80 2.15 72.03  8.29 2.35 55.26 4.98* 

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

ตารางที่ 11 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลัง
เรียนระหว่างกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นและกลุ่มควบคุมที่เรียน
ด้วยวิธีการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียน
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 10.80 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 72.03 และนักเรียนกลุ่มควบคุมมี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 8.29 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 55.26  
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ทั้งนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของ Lawson (1995: 445) พบว่า นักเรียนกลุ่ม
ควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนเท่ากับ 8.29 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 55.26 ซ่ึงความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้  

อย่างไรก็ตาม ยังพบอีกว่า เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มควบคุมมา
เปรียบเทียบกันปรากฏดังตารางที่ 12 

 
ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลอง 
(n = 41) และกลุ่มควบคุม (n = 38) 

ค่าสถิติ 
กลุ่มตัวอย่าง 

ก่อนทดลอง  หลังทดลอง ta 

  S.D.  ร้อยละ   S.D.  ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 8.12 1.33 54.15  10.80 2.15 72.03 6.81* 

กลุ่มควบคุม 7.79 2.57 51.93  8.29 2.35 55.26 0.89 

*P < .05 
aOne-tailed dependent t-test. 
 

ตารางที่ 12 พบว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน โดยมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ 7.79 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 51.93 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 8.29 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 55.26 แสดง
ให้เห็นว่า นอกจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นจะสามารถ
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากระดับพอใช้(ก่อนเรียน) เป็นระดับดี(หลัง
เรียน) กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปไม่สามารถพัฒนาความสามารถในการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ให้ก้าวไปอีกระดับได้ แต่ทั้งนี้ นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการสอน
แบบทั่วไปยังคงมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้(ทั้งก่อนแหลังการท
ดลอง) 
 
 
 
2. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 
 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์เป็นการวิเคราะห์คะแนนที่ได้จากการทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังเรียนของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้
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แบบอนุมานเบื้องต้นและกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป โดยใช้แบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ซึ่งมีคะแนนเต็ม 30 คะแนน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดองมา
เปรียบเทียบกัน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

2.1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ที่ก าหนดไว้ร้อยละ 70 ซึ่งหมายถึงมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ฟิสิกส์ระดับดีมาก ตามเกณฑ์ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555: 22) ผล
การวิเคราะห์ปรากฏดังตารางที่ 13 

 
ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ย (  ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ (  ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 41) 

ค่าสถิติ 
กลุ่มตัวอย่าง 

  S.D.  ร้อยละ ระดับความสามารถ 

กลุ่มทดลอง 25.24 3.63 84.15 ดีมาก 
 

ตารางที่ 13 พบว่า ภายหลังจากการเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการ
เรียนรู้เเบบอนุมานเบื้องต้น นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์
เท่ากับร้อยละ 84.15 แสดงว่า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์อยู่ในระดับดีมาก ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ร้อยละ 70  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2555: 22) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลัง
การทดลองเท่ากับ 25.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.15 ซ่ึงอยู่ในระดับดีมาก  
 

2.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ผลการ
วิเคราะห์ปรากฏดังตารางที่ 14 

 
ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม 

กลุ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มทดลอง 
(n = 41) 

 กลุ่มควบคุม 
(n = 38) 

ta 
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ค่าสถิติ   S.D.  ร้อยละ   S.D.  ร้อยละ 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 25.24 3.63 84.15  22.16 4.34 73.86 3.41* 

*P < .05 
aOne-tailed Independent t-test. 
 
 ตารางที่ 14 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ภายหลังการทดอง 
พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2555: 22) พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลัง
การทดลองเท่ากับ 25.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.15 แสดงว่า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์อยู่
ในระดับดีมาก และนักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังการทดลอง
เท่ากับ 22.16 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 73.86 แสดงว่า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์อยู่ในระดับดี 
และเมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถ
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ได้ในระดับที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 5  
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองมุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียน
การสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่าง คือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 แผนการเรียน
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วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียน ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่เรียนฟิสิกส์โดย
ใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นจ านวน 41 คน และกลุ่มควบคุมที่เรียนฟิสิกส์ด้วยการ
จัดการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบทั่วไปจ านวน 38 คน ทั้งสองกลุ่มใช้ระยะเวลารวม 18 คาบ การ
เก็บรวบรวมข้อมูลมี 2 ระยะ คือ ก่อนการทดลองและหลังการทดลอง โดยที่ ก่อนการทดลอง
ด าเนินการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และหลังการทดลอง
ด าเนินการทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ฟิสิกส์ของนักเรียน จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ (t-test) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง สรุปผลการวิจัยดังนี้ 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นหลังการทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 
 2. นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบ
ทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2  
 3. นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีคะแนนเฉลี่ ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนฟิสิกส์ได้คะแนนเท่ากับ 25.24 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 73.86 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด คือ 
21 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70 จัดอยู่ในระดับความสามารถดีมาก เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 
 4. นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีคะแนนเฉลี่ ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการ
เรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นในวิชาฟิสิกส์ช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของนักเรียน การน าเสนอการอภิปรายจึงแบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 
1) ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ ซึ่งได้
อภิปรายตามล าดับ ดังนี้ 
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1. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และนักเรียนที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมาน
เบื้องต้นมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอน
ด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐาน
ข้อที่ 2 สอดคล้องกับ Lawson (2009: 336-364) ได้น าเสนอขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น
สามารถพัฒนาทักษะการใช้เหตุผลและทักษะการโต้แย้งของนักเรียน เนื่องจากมีลักษณะกิจกรรมที่
เน้นให้นักเรียนท างานแบบร่วมมือ และมีการสังเกตและสร้างค าถามจากสถานการณ์ปัญหา พร้อมทั้ง
ตั้งสมมติฐาน ที่น าสู่การรวบรวมข้อมูลและลงข้สรุปข้อมูลที่ได้ และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ที่พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ
ตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 การที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนทดลอง และสูงกว่ากลุ่มควบคุม เนื่องจากกิจกรรมการเรียน
การสอนในขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น ได้แก่ ขั้นการตั้งสมมติฐานที่หากหลาย ขั้นการ
พยากรณ์ และข้ันการลงข้อสรุป มีเหตุผลดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย (Multiple Hypotheses) ขั้นตอนนี้มีกิจกรรมการ
เรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าจากค าถามที่ได้ตั้งไว้ในขั้นที่ 2 การตั้งค าถาม
เชิงสาเหตุ การคาดคะเนค าตอบล่วงหน้านี้เป็นการให้นักเรียนตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้ซึ่งอาจมีได้
หลายสมมติฐาน นอกจากนี้นักเรียนยังได้ฝึกการคิดและการเชื่อมโยงถึงสาเหตุและผลที่เกิด
สถานการณ์ปัญหาขึ้นมา โดยให้นักเรียนค านึงค าตอบของสถานการณ์ปัญหาและตั้งสมมติฐานซึ่งเป็น
การฝึกการให้เหตุผลแบบสมมตินัย “ถ้า... และ... แล้ว... ดังนั้น...” ทั้งนี้ สมมติฐานที่ได้เกิดจากการ
เชื่อมโยงข้อมูลที่ได้จากสถานการณ์ปัญหา เช่น ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ข้อมูลที่มีอยู่เดิม และ
ข้อสรุปชั่วคราว 

ตัวอย่าง สมมติฐานที่หลากหลาย(การให้เหตุผลแบบสมมตินัย) ของนักเรียนที่สร้างขึ้นในบทเรียน 
เรื่อง โมเมนตัม 

“ถ้ามวลของถุงทรายมีผลต่อแรงที่ปล่อยมากระทบพ้ืน ดังนั้นถุงทรายที่มีมวลมากกว่า แรงที่
กระทบ 
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พ้ืนจะมากกว่า” 

“ถ้าความสูงในการปล่อยถุงทรายมีผลต่อแรงที่ใช้ในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทราย และ
ความสูงในการปล่อยถุงทรายเพ่ิมข้ึน ดังนั้นแรงที่ใช้ในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายต้อง
เพ่ิมข้ึน” 

“ถ้าความสูงในการปล่อยถุงทรายมีผลต่อความเร็วของถุงทราย และความสูงในการปล่อยถุง
ทรายเพิ่มขึ้นตามล าดับ ดังนั้นความเร็วของถุงทรายก็เพ่ิมข้ึน” 

นอกจาก นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประเภทการให้เหตุผลแบบสมมตินัย
แล้ว นักเรียนยังมีโอกาสได้ฝึกการเสนอแนวคิดภายในกลุ่มของตนเองเพ่ือเป็นการอธิบายสิ่งที่ตนเอง
เข้าใจและทบทวนมโนทัศน์หรือสมมติฐานร่วมกับเพ่ือนในกลุ่มอีกครั้ง ท าให้นักเรียนได้ใ ช้
กระบวนการคิด ความตระหนักรู้ และการเชื่อมโยงข้อมูลจากการสังเกตอย่างมีเหตุผลกับข้อมูลความรู้
จากประสบการณ์เดิม รวมถึงสะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้ผ่านการเขียนในรูปแบบการให้เหตุผลแบบสมมติ
นัย “ถ้า... และ... แล้ว... ดังนั้น...” ในส่วนนี้ครูสามารถตรวจสอบมโนทัศน์หรือสมมติฐานของนักเรียน
ให้มีความเข้าใจตรงกันกับประเด็นที่ศึกษาได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lawson (2001: 165) ได้
กล่าวไว้ว่า วงจรการเรียนรู้แบบสมมตินัยเชิงประจักษ์ (Empirical-abductive  learning cycles) 
เป็นวงจรที่เน้นให้นักเรียนได้ตั้งสมมติฐานที่เกี่ยวกับสาเหตุที่เกิดขึ้นในสถานการณ์ปัญหา และมีการ
รวบรวมข้อมูลจน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์ อีกทั้งการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ที่มี
ประสิทธิภาพจะช่วยให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์และช่วยพัฒนาการให้เหตุผลของนักเรียน รวมถึงช่วยให้
นักเรียนได้แสดงออกถึงความรู้เดิมของตน 

ขั้นที่ 4 การพยากรณ์ (Predictions) ขั้นตอนนี้มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนใช้
กระบวนการคิดให้เหตุผล โดยการน าสมมติฐานต่างๆที่ร่วมกันสร้างขึ้นมาประเมินความเป็นไปได้  ว่า
สมมติฐานใดบ้างท่ีสามารถตรวจสอบได้ การประเมินสมมติฐานของนักเรียนแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง 
คือ 1) สมมติฐานที่มีความเป็นไปได้ซึ่งจะได้รับการสนับสนุน และ 2) สมมติฐานที่มีข้อมูลกล่าวอ้าง
ขัดแย้งซึ่งจะได้รับการปฏิเสธ การประเมินสมมติฐานในลักษณะการสนับสนุนหรือปฏิเสธของนักเรียน
นี้เป็นการฝึกการให้เหตุผลแบบอธิบาย“ถ้า... และ... แล้ว... ดังนั้น...”ต้องอาศัยข้อมูลการให้เหตุผล
ของนักเรียน ได้แก่ สมมติฐาน การเปรียบเทียบข้อมูลที่มีอยู่เดิมและข้อมูลที่ได้จากการสังเกต  การ
คาดคะเนข้อมูลที่มีอยู่เดิมและข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 

 
อีกทั้งในขั้นตอนที่ 4 การพยากรณ์ ยังมีกิจกรรมที่ให้นักเรียนวางแผนการตรวจสอบ

สมมติฐาน โดยสมมติฐานนั้นจะต้องผ่านการประเมินมาแล้ว ซึ่งนักเรียนได้ฝึกการเรียนรู้การวางแผน 
ออกแบบวิธีการเพ่ือน าปสู่การตรวจสอบสมมติฐาน การวางแผนวิธีการตรวจสอบสมมติฐานนี้เป็นการ
ให้เหตุผลนิรนัย “ถ้า... และ... แล้ว... ดังนั้น...” โดยนักเรียนเชื่อมโยงข้อมูล เช่น สมมติฐานที่ผ่านการ
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ประเมินแล้ว  การวางแผนการออกแบบวิธีการ และการคาดคะเนข้อมูลที่จะได้จากการทดลองหรือ
ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต อันน าไปสู่การพิสูจน์เพ่ือหาค าตอบจากข้อสงสัยหรือค าถามที่นักเรียนได้
ก าหนดไว้ในเบื้องต้น ซึ่งกระบวนการเรียนรู้ในขั้นนี้จะก่อให้เกิดการเชื่อมโยงข้อมูลที่มีอยู่เดิมเป็น
ข้อมูลที่นักเรียนรวบรวมความรู้จากประสบการณ์เดิมกับข้อมูลความรู้ที่ได้จากแหล่งต่างๆ อันจะ
น าไปสู่ความเข้าใจในประเด็นที่ศึกษามากยิ่งข้ึน และสามารถสรุปมโนทัศน์ที่ศึกษาได้ 

ตัวอย่าง วิธีการตรวจสอบสมมติฐาน(การให้เหตุผลนิรนัย) ของนักเรียนที่สร้างขึ้นในบทเรียน เรื่อง โม
เมนตัม 

“ถ้ามวลมีผลต่อแรงในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายที่จะเคลื่อนที่  และเปรียบเทียบกับ
จ านวนมวลของถุงทรายที่เพ่ิมขึ้น ท าให้แรงในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทราย เพ่ิมขึ้น  
แล้วการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความเร็ว และแรงในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายควร
จะเพ่ิมขึ้น  ดังนั้นสมมติฐานมวลมีผลต่อแรงในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายควรจะ
ได้รับการสนับสนุน” 

 นอกจากนี้ นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประเภทการให้เหตุผลแบบอธิบาย
และการให้เหตุผลแบบนิรนัยภายในกระบวนการเรียนการสอนขั้นการพยากรณ์ ท าให้นักเรียนได้มี
โอกาสระดมสมองและแบ่งปันความคิดร่วมกันภายในกลุ่ม อีกทั้งนักเรียนได้สร้างค าอธิบายที่เชื่อมโยง
ข้อมูลจากการสังเกตและข้อมูลจากการรวบรวมค้นคว้า และเป็นไปได้ว่าค าอธิบายมีความสอดคล้อง
กับโครงสร้างทางสติปัญญาที่มีอยู่เดิม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lawson (2002: 1-24) ได้กล่าว
ไว้ว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรแบบสมมติฐานนิรนัย (cycles of hypothetico-
deductive) ซึ่ งมีลักษณะกิจกรรมที่ เน้นให้นักเรียนได้  สั ง เกตปัญหา ตั้ งค าถามเชิงสาเหตุ 
ต้ังสมมติฐาน การพยากรณ์เปรียบเทียบ และลงข้อสรุป รวมทั้งระดมสมองเพ่ือทดสอบสมมติฐานโดย
การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการสังเกตและผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง อีกทั้งวงจรการเรียนรู้นี้ยัง
มีประสิทธิภาพจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุ ผลเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้พ้ืนฐานจากทฤษฏีภาวะสมดุลของเพียเจต์ซึ่งประกอบไปด้วยภาวะสมดุล
(Equilibrium) ก า ร ซึ ม ซั บ เ ข้ า สู่ โ ค ร ง ส ร้ า ง  (assimilation) แ ล ะ ก า ร ป รั บ โ ค ร ง ส ร้ า ง 
(accommodation) 

ขั้นที่ 6 การลงข้อสรุป (Conclusion) ขั้นตอนนี้มีกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนน า
ข้อมูลที่ได้จากตรวจสอบและปฏิบัติตามแผนที่ได้วางไว้ มาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล และ
สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูลร่วมกันจนได้เป็นข้อสรุป ซึ่งการให้ข้อสรุปของนักเรียนนี้เป็นการฝึก
การให้เหตุผลแบบอุปนัย“ถ้า... และ... แล้ว... ดังนั้น...” ซึ่งจะประกอบไปด้วยข้อความการให้เหตุผล 
ได้แก่ สมมติฐาน การทดสอบการวางแผน การพยากรณ์ ผลลัพธ์จากการสังเกตหรือผลลัพธ์ที่ได้จาก
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การทดลอง และข้อสรุป อีกทั้งสิ่งส าคัญในขั้นนี้ คือ นักเรียนได้แบ่งปันความคิดและอภิปรายสรุป
ร่วมกันภายในกลุ่ม จนกระทั่งได้ข้อความการให้เหตุผลที่เป็นข้อสรุปหรือการให้เหตุผลแบบอุปนัยของ
นักเรียน 

ตัวอย่าง การให้ข้อสรุป(การให้เหตุผลแบบอุปนัย) ของนักเรียนที่สร้างขึ้นในบทเรียน เรื่อง โมเมนตัม 

“ถ้ามวลมีผลต่อความพยายามของถุงทรายที่จะเคลื่อนที่(สมมติฐาน)  และสังเกตและบันทึก
ข้อมูลจากการทดลองทุกครั้ง โดยในการทดลองนั้นเปรียบเทียบจ านวนมวลของถุงทรายที่
เพ่ิมข้ึน(การทดสอบการวางแผน)  แล้วในการทดลองเมื่อเพ่ิมจ านวนมวลของถุงทรายเป็น 1 
ถุง 2 ถุง และ 3 ถุง ตามล าดับ จะท าให้ความพยายามที่จะหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายมี
มากขึ้น(การพยากรณ์)  และในการทดลองเมื่อเพ่ิมจ านวนมวลของถุงทรายเป็น 1 ถุง 2 ถุง 
และ 3 ถุง ตามล าดับ ท าให้ความพยายามที่จะหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายมีมากขึ้น
(ผลลัพธ์จากการสังเกต)  ดังนั้นสมมติฐานมวลมีผลต่อความพยายามของถุงทรายที่จะ
เคลื่อนที่ได้รับการสนับสนุน(ข้อสรุป)” 

นอกจากนี้ นักเรียนได้ฝึกการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประเภทการให้เหตุผลแบบอุปนัยใน
กระบวนการเรียนการสอนในขั้นการลงข้อสรุป ท าให้นักเรียนมีโอกาสในการแบ่งปันความคิดและสรุป
ร่วมกันภายในกลุ่ม อีกทั้งยังส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล และ
สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูล รวมถึงได้สะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้โดยผ่านการเขียนข้อสรุปหรือการให้
เหตุผลแบบอุปนัย ในรูปแบบ“ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบการวางแผน) แล้ว... (การ
พยากรณ์) แต่... (ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป)” อันจะน าไปสู่การตรวจสอบและสรุป
มโนทัศน์ที่ศึกษา จากการน าเสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่างๆของนักเรียน เช่น บรรยายสรุป สร้างตาราง 
สร้างกราฟ อีกทั้งแสดงหลักฐานต่างๆ เพ่ือสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐานที่ได้สร้างไว้ในขั้นต้น 
สอดคล้องกับการวิจัยของ Lawson (2003: 1387-1408) ที่พบว่า เมื่อศึกษาการใช้วงจรแบบ
สมมติฐานพยากรณ์สามารถพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ ทักษะการโต้แย้ง และทักษะการใช้เหตุผล
ของนักเรียน  เนื่องจากมีลักษณะกิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนได้สังเกตปัญหา ตั้งค าถามเชิงสาเหตุ 
อธิบายข้อเสนอ วางแผนการทดสอบ เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการพยากรณ์และการสังเกต และเขียน
ข้อสรุป  

 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยแนวคิดสืบสอบ (Inquiry Appraoch) 
เช่นเดียวกัน ดังนั้น นักเรียนได้ท าการทดลอง เชื่อมโยงข้อมูลเพ่ือน าไปสู่การสรุปผลการทดลอง 
เช่นเดียวกัน ดังนั้น นักเรียนกลุ่มควบคุมได้ฝึกกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลด้วย แต่กลุ่มทดลองมี
กิจกรรมที่เพ่ิมพลังมากกว่า คือ การได้ฝึกการตั้งสมมติฐาน มีการใช้ความรู้เดิม หลักฐานที่มีอยู่มาคิด
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และอภิปรายร่วมกันในการคัดเลือสมมติฐาน น าสมมติฐานมาใช้ในการคิดเพ่ือวางแผนตวจสอบ
สมมติฐาน และมีการคาดคะเนหรือพยากรณ์ผลที่เกิดขึ้น หลังจากเก็บรวบรวมข้อมูลนักเรี ยนลง
ข้อสรุป นักเรียนกลุ่มทดลองได้ฝึกการน าข้อมูลที่ได้จากตรวจสอบและปฏิบัติตามแผนที่ได้วางไว้ มา
วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล และเชื่อมโยงสรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูลร่วมกันจนได้เป็นข้อสรุป 
ซึ่งการให้ข้อสรุปของนักเรียนนี้เป็นการฝึกการให้เหตุผลแบบอุปนัย  ท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองมี
กิจกรรมที่น าไปสู่การสรุปที่มีพลังมากกว่ากลุ่มควบคุม 
   

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 
 

ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นมี
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์อยู่ในระดับความสามารถดีมาก สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70  
เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 และมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์สูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมที่ได้รับการสอนด้วยวิธีการเรียนการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 4 ดังนั้น นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ฟิสิกส์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดและสูงกว่ากลุ่มควบคุม อาจเนื่องมาจากเหตุผลดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 3 การตั้งสมมติฐานที่หลากหลายเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่พัฒนาให้นักเรียนมี
โอกาสได้ลองคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า อีกทั้งให้นักเรียนได้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่มีอยู่
เดิมและข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ด้วยการกระตุ้นจากค าถามและสถานการณ์ เช่น สถานการณ์การ
ปล่อยถุงทรายมวลต่างที่ความสูงเท่ากัน ใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนคือ “นักเรียนคิดว่า ถ้าแรงที่ใช้ใน
การหยุดการเคลื่อนที่ของวัตถุขึ้นอยู่กับมวลของวัตถุนักเรียนจะตั้งสมมติฐานได้ว่าอย่างไร” ซึ่ง
ลักษณะค าถามแบบนี้จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายเหตุผล แปลความเกี่ยวกับกฎ ทฤษฏี และ
หลักการทางวิทยาศาสตร์เพื่อการคาดคะเนค าตอบอันจะน าไปสู่ความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
ได้ ขณะที่นักเรียนได้ฝึกการสร้างสมมติฐาน อาทิ “ถ้ามวลมีผลต่อแรงที่ใช้ในการหยุดการเคลื่อนที่
ของของถุงทราย และมวลของถุงทรายมีจ านวนเพ่ิมขึ้นตามล าดับ แล้วแรงที่ใช้ในการหยุดการ
เคลื่อนที่ของถุงทรายอาจจะเพ่ิมข้ึน” หมายความว่า นักเรียนมีความสามารถในการรับรู้ในข้อเท็จจริง
ต่างๆ และมีความสามารถในการแปลความและอธิบายเกี่ยวกับข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฏี และหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ได้ ดังนั้น การที่นักเรียนกลุ่มทดลองได้ฝึกการตั้งสมมติฐานและประเมินสมมติฐาน 
จึงส่งผลต่อต่อการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเ รียน
ฟิสิกส์ของนักเรียนได ้(Bao et al., 2009: 586) 
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ขั้นที่ 4 การพยากรณ์เป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้มีโอกาสประเมิน
ค าอธิบาย รวบรวมองค์ความรู้จากประสบการณ์เดิม และองค์ความรู้จากแหล่งอ่ืนๆ เพ่ือช่วยให้
นักเรียนได้พัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ที่จะศึกษามากขึ้น อีกทั้งให้นักเรียนได้ฝึกก าหนดแนวทางใน
การส ารวจตรวจสอบสมมติฐาน ดังตัวอย่างข้อความการให้เหตุผลของนักเรียน “และสังเกตจุดบน
แถบกระดาษและบันทึกข้อมูลระยะทางบนแถบกระดาษ เวลา ความเร็ว ความเร่ง และแรงที่ใช้หยุด
การเคลื่อนที่ของถุงทรายที่จ านวนมวลของถุงทรายที่เ พ่ิมขึ้น” และนักเรียนได้ฝึกการพยากรณ์ข้อมูล 
ดังตัวอย่างข้อความ “แล้วในการทดลองเมื่อเพ่ิมจ านวนมวลของถุงทรายเป็น 1 ถุง 2 ถุง และ 3 ถุง 
ตามล าดับ จะท าให้แรงในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายมีมากขึ้น” ในส่วนนี้ นักเรียนจะสามารถ
พัฒนาความเข้าใจในมโนทัศน์ได้ดียิ่งขึ้น สอดคล้องกับทัศนะของ Heller et al. (2012: 333-362) ที่
กล่าวว่า “นักเรียนที่สามารถให้เหตุผลเพื่ออธิบายและพยากรณ์เก่ียวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็น
นักเรียนที่มีความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์”  

 ขั้นที่ 6 การลงข้อสรุปเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนหลังจากที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติการ
ทดลอง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ อาทิ ข้อมูลการจดบันทึกที่ได้จากการสังเกต 
การวัดและอ่ืนๆ ในส่วนนี้จะช่วยให้นักเรียนพัฒนาการรับรู้และมีความจ าเกี่ยวกับเรื่องราวที่ได้ลงมือ
ปฏิบัติการทดลอง จากนั้นนักเรียนน าข้อมูลที่ได้มาสร้างค าอธิบายหรือข้อสรุปที่อยู่ในรูปแบบการให้
เหตุผลแบบอุปนัย“ถ้า... (สมมติฐาน) และ... (การทดสอบการวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์) แต่... 
(ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดังนั้น... (ข้อสรุป)” ทั้งนี้นักเรียนได้ฝึกการคิดให้เหตุผลและเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างการพยากรณ์และการเก็บรวบรวมหลักฐาน ท าให้นักเรียนมีความ
เข้าใจในมโนทัศน์ที่ศึกษาชัดเจนยิ่งขึ้น สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Sawtelle et al. (2012: 1096-
1121) 

ที่พบว่า ผลของการจัดการเรียนการสอนแบบโมเดล (The Modeling Instruction) ที่มีลักษณะ
กิจกรรมให้นักเรียนได้มีโอกาสในการสร้างความเข้าใจมโนทัศน์ สร้างข้อสรุป และสามารถให้เหตุผล
ทางฟิสิกส์ ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวนี้ สามารถฝึกให้นักเรียนพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ได้และ
การรับรู้ความสามารถของตนเอง  

ขั้นที่ 7 การน าเสนอเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้น าเสนอด้วยการบรรยาย
สรุปผลจากการท าการทดลอง พร้อมทั้งแสดงรูปวาด ตาราง กราฟและอ่ืนๆ ในส่วนนี้นักเรียนจะได้
พัฒนาความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์พร้อมทั้งได้ฝึกสร้างมโนทัศน์ที่ศึกษา โดยผ่านการรับรู้ข้อเท็จจริง 
แสดงออกถึงการมีความเข้าใจ และสามารถอธิบายเหตุผลหรือข้อสรุปได้ จากนั้นตรวจสอบความ
ถูกต้องของมโนทัศน์ที่ได้จากผลการทดลอง โดยใช้ค าถามหลังการทดลอง ต่อมานักเรียนมีโอกาสน า
กฎ ทฤษฏี และหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จากกิจกรรมการเรียนไปใช้ในการแก้ปัญหาและ
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ประยุกต์ใช้ในสถานการใหม่ อาทิ กิจกรรมการเรียนที่ให้นักเรียนได้เรียนรู้กฎความสัมพันธ์ระหว่าง
โมเมนตัม มวล และความเร็ว ( vmp


 ) และตัวอย่างโจทย์ จากนั้นนักเรียนระดมความคิดเพ่ือเสนอ

แนวคิดในการแก้ปัญหาโจทย์หรือสถานการณ์ใหม่ๆ ในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.3  อีกทั้ง 
นักเรียนถูกกระตุ้นให้ระบุประโยชน์จากการน ามโนทัศน์ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ด้วยค าถาม เช่น 
“นักเรียนสามารถน าประโยชน์ เรื่อง โมเมนตัม ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างไรบ้าง” ในเอกสาร
ประกอบกิจกรรมที่ 1.2 ซึ่งช่วยพัฒนานักเรียนด้านการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  เนื่องจาก
นักเรียนได้ฝึกคิดเชื่อมโยงระหว่างมโนทัศน์ที่ได้เรียนรู้กับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน ดัง
ตัวอย่างข้อความ “ใช้ความรู้เรื่อง โมเมนตัม เป็นพ้ืนฐานแนวคิดด้านความปลอดภัยในการใช้รถยนต์ 
ด้านกีฬา และอ่ืนๆ” และกิจกรรมสุดท้าย คือ นักเรียนถูกกระตุ้นด้วยสื่อแอนิเมชั่นและค าถามเพ่ือ
น าไปสู่การสรุปบทเรียนหรือมโนทัศน์ที่ศึกษา ในส่วนนี้ เมื่อนักเรียนได้เห็นข้อความ ภาพเคลื่อนไหว
จากสื่อแอนิเมชั่น ย่อมสร้างความเร้าใจและความอยากรู้อยากเห็น อีกทั้งมีส่วนช่วยให้นักเรียน
สามารถจดจ าเนื้อหาบทเรียนได้ง่ายขึ้น สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Mualem and Eylon (2010: 
1094-1115) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ฟิสิกส์และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยใช้กลยุทธ์
การแก้ปัญหามีคะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการ
ทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0001   
 
ข้อเสนอแนะ 
 
      จากผลการน าขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ 
เพ่ือพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้และการวิจัย
ในครัง้ต่อไป 
 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้นเป็นกระบวนการเรียน

การสอนที่ครูสามารถน าไปพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียน โดยครูจ าเป็นต้องค านึงถึงรายละเอียดและการเตรียมตัวในแต่ละขั้นตอน
การจัดการเรียนการสอน ดังนี้ 

1. เนื่องจากลักษณะของข้อความและรูปประโยคของการใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 
ประเภท คือ การให้เหตุผลแบบสมมตินัย การให้เหตุผลแบบอธิบาย การให้เหตุผลแบบนิรนัย และ
การให้เหตุผลแบบอุปนัย มีความแตกต่างกัน ดังนั้น ก่อนการจัดการเรียนการสอนครูผู้สอนควรศึกษา
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และท าความเข้าใจลักษณะและรูปประโยคของการใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ประเภท ให้เข้าใจ
ชัดเจน จากนั้นวิเคราะห์เนื้อหาบทเรียน และกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนขั้นตอนที่ 3 การ
ตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย  ขั้นตอนที่ 4 การพยากรณ์  และขั้นตอนที่ 6 การลงข้อสรุป เพ่ือเขียน
ข้อความการใช้เหตุผล ซึ่งได้แก่  

ขั้นตอนที่ 3 การตั้งสมมติฐานที่หลากหลาย มีลักษณะการเขียนข้อความการให้เหตุผลแบบ
สมมตินัย (Abductive reasoning) ในเนื้อหาบทเรียนเรื่อง การชนในหนึ่งมิติ ตัวอย่างเช่น 

“ถ้าการชนกันของรถทดลองทั้งสองคันมีผลต่อผลรวมของโมเมนตัมทั้งก่อนและหลังการชน   
และจากการชนกันของรถทดลองทั้งสามครั้ง  แล้วผลรวมของโมเมนตัมทั้งก่อนและหลังชนก็
ต้องมีค่าเท่ากัน ” 

ขั้นตอนที่ 4 การพยากรณ์ มีลักษณะการเขียนข้อความการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
(Retroductive reasoning) ในเนื้อหาบทเรียนเรื่อง การชนในหนึ่งมิติ ตัวอย่างเช่น 

“ถ้าการชนกันของรถทดลองทั้งสองคันมีผลต่อผลรวมของโมเมนตัมทั้งก่อนและหลังการชน   
และ.เปรียบเทียบกับมวล ความเร็ว และผลรวมของโมเมนตัมทั้งก่อนและหลังการชนกันใน
การทดลองแต่ละครั้ง  แล้วการเปลี่ยนแปลงของปริมาณมวล และผลรวมของโมเมนตัมทั้ง
ก่อนและหลังการชนจะต้องเท่าเดิม  ดังนั้น(สมมติฐาน)การชนกันของรถทดลองทั้งสองคันมี
ผลต่อผลรวมของโมเมนตัมทั้งก่อนและหลังการชนจะต้องได้รับการสนับสนุน” 

และมีลักษณะการเขียนข้อความการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) ในเนื้อหา
บทเรียนเรื่อง การชนในหนึ่งมิติ ตัวอย่างเช่น 

“ถ้าการชนกันของรถทดลองทั้งสองคันมีผลต่อผลรวมโมเมนตัมและผลรวมของพลังงานจลน์
ทั้งก่อนและหลังการชน       และสังเกตความเร็วบนแถบกระดาษและบันทึกข้อมูลมวล 
ผลรวมโมเมนตัม และผลรวมของพลังงานจลน์ของทั้งก่อนและหลังการชน  แล้วในการ
ทดลองแต่ละครั้ง ผลรวมโมเมนตัม และผลรวมของพลังงานจลน์ของทั้งก่อนและหลังการชน
ของรถทดลองจะต้องเท่าเดิม” 

ขั้นตอนที่ 6 การลงข้อสรุป มีลักษณะการเขียนข้อความการให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive 
reasoning) ในเนื้อหาบทเรียนเรื่อง การชนในหนึ่งมิติ ตัวอย่างเช่น 

“ถ้าการชนกันของรถทดลองทั้งสองคันมีผลต่อผลรวมโมเมนตัมและผลรวมของพลังงานจลน์
ทั้งก่อนและหลังการชน (สมมติฐาน)  และสังเกตความเร็วบนแถบกระดาษและบันทึกข้อมูล
มวล ผลรวมโมเมนตัม และผลรวมของพลังงานจลน์ของทั้งก่อนและหลังการชน (การ
ทดสอบวางแผน)  แล้วในการทดลองแต่ละครั้ง ผลรวมโมเมนตัม และผลรวมของพลังงาน
จลน์ของทั้งก่อนและหลังการชนของรถทดลองจะต้องเท่าเดิม (การพยากรณ์)  และในการ
ทดลองแต่ละครั้ง ผลรวมโมเมนตัม และผลรวมของพลังงานจลน์ของทั้งก่อนและหลังการชน
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ของรถทดลองเท่าเดิม (ผลลัพธ์จากการสังเกต)  ดังนั้นสมมติฐานการชนกันของรถทดลอง
ทั้งสองคันมีผลต่อผลรวมโมเมนตัมและผลรวมของพลังงานจลน์ทั้งก่อนและหลังการชน ได้รับ
การสนับสนุน (ข้อสรุป)” 

2. ในคาบเรียนแรกๆของการจัดการเรียนการสอน ครูควรอธิบายวิธีการเขียนข้อความการใช้
เหตุผล เพ่ือให้นักเรียนได้คิดและเขียนข้อความการใช้เหตุผลด้วยตนเอง โดยอาจท างานเป็นกลุ่มหรือ
รายบุคคล และการแสดงตัวอย่างการเขียนให้นักเรียนดูก่อน เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจลักษณะของรูป
ประโยคหลังจากนั้น 
 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 
 
เนื่องจากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยขั้นตอนการเรียนรู้แบบ

อนุมานเบื้องต้นมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า นักเรียนได้ฝึกการคิดอย่างมีเหตุผลและฝึก
การเขียนให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ลงในกระบวนการเรียนการสอนขั้นตอนต่างๆ ได้แก่ การ
ตั้งสมมติฐาน การพยากรณ์ การลงข้อสรุป ดังนั้นการวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาทักษะการก าหนด
และการควบคุมตัวแปร ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทักษะการพยากรณ์ 
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

2. แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

ค าชีแ้จง 

1. แบบวัดนีเ้ป็นแบบวัดเพ่ือวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยแบบวัดจะก าหนดข้อมูลซึ่งเป็นสถานการณ์จริงท่ีเกิดขึน้ใน

ชีวิตประจ าวนั สถานการณ์ท่ีมีความนา่สนใจ และปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

2. แบบวดันีเ้ป็นข้อสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก เพ่ือให้นกัเรียนเลือกค าตอบจาก 4 ตวัเลือก 

โดยท่ีแบบวดัฉบบันีเ้ป็นแบบวดัท่ีประกอบด้วย 5 สถานการณ์ จ านวน 15 ข้อ ทัง้หมด 9 หน้า ใช้

เวลา  50 นาที ดงันี ้

3. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ นามสกลุ ชัน้ และเลขท่ี ลงในข้อสอบ  

4. กรุณาท าแบบวดันีท้กุข้อ เพ่ือเป็นประโยชน์ตอ่การวิเคราะห์ข้อมลูสงูสดุ อ่านค าถามใน

แตล่ะข้อให้เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบท่ีนกัเรียนเห็นว่าถกูต้องหรือเหมาะสมท่ีสดุเพียงข้อเดียว แล้ว

ท าเคร่ืองหมายกากบาท (x) ลงในข้อสอบ พร้อมทัง้อธิบายเหตผุล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอขอบคณุนกัเรียนทกุคนท่ีให้ความร่วมมือในการท าแบบวดัชดุนีด้้วยความตัง้ใจ 
ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาและปรับปรุงการเรียนการสอนตอ่ไป 
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ช่ือ..................................................นามสกุล...............................ชัน้..............เลขที่ ...... 

 

ข้อที่ คะแนนเตม็ คะแนนท่ีได้ 
1.1 1  
1.2 1  
1.3 1  
2.1 1  
2.2 1  
2.3 1  
3.1 1  
3.2 1  
3.3 1  
4.1 1  
4.2 1  
4.3 1  
5.1 1  
5.2 1  
5.3 1  
รวม 15  

 

ระดับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

   ความสามารถอยูใ่นระดบัดี 

   ความสามารถอยูใ่นระดบัพอใช้ 

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

สถานการณ์ที่ 1  การเดินทางโดยรถทวัร์เป็นวิธีการท่ีได้รับความนิยม และมีการใช้บริการจ านวน

ไมน้่อย  โดยรถทวัร์ส่วนใหญ่เป็นรถบสัสองชัน้ท่ีใช้ขนส่งผู้ โดยสาร ซึ่งขนาดสดัส่วนของรถโดยสาร

โดยทัว่ไปมี 3 ประเภท ดงัตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1  ขนาดสดัสว่นของรถท่ีใช้ในการขนสง่ผู้ โดยสารตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 60 
ขนาด
สัดส่วน 

กฎกระทรวงฉบับที่ 60 

ประเภ
ทของ
รถบัส 

รถประเภท A รถประเภท B รถประเภท C 
รถโดยสารหน่ึงชัน้ 

 

รถโดยสารหน่ึงชัน้ 

 

รถโดยสารสองชัน้ 

 
*หมายเหตุ    รถบสัต้องมีรัศมีวงเลีย้วไมม่ากกวา่ 12.50 เมตร และเม่ือเคลื่อนที่โดยมีรัศมีวงเลีย้วด้านนอกเทา่กบั 
12.50 จะต้องมีรัศมีวงเลีย้วด้านในไมน้่อยกวา่ 5.30 เมตร 

กว้าง 2.55 เมตร 2.55 เมตร 2.55 เมตร 
ยาว 10.00 เมตร 15.00 เมตร 12.00 เมตร 

*หมายเหตุ    กรณีที่รถมีความยาวมากกว่า 12 เมตร ต้องมีเพลาล้อไม่น้อยกว่า 3 
เพลาล้อ และต้องมีระบบบงัคับเลีย้วที่เพลาท้าย อีกทัง้รถที่มีความยาวมากกว่า 10 
เมตร จะต้องมีระยะท้ายปัดไมม่ากกวา่ 0.6 เมตร 

สูง 3.20 เมตร 4.00 เมตร 4.30 เมตร 
*หมายเหตุ    ความสงูของรถต้องไมท่ าให้การทรงตวัของรถบสัต ่ากวา่เกณฑ์ที่อธิบดีประกาศก าหนด 

อยา่งไรก็ตามได้มีการรายงานข่าวการเกิดอบุตัิเหตจุากรถทวัร์ท่ีเป็นรถบสัสองชัน้อยู่เสมอ 

ซึ่งอบุตัิเหตสุ่วนใหญ่เกิดจากรถบสัมีปัญหาเก่ียวกบัระบบเบรก ท าให้บงัคบัรถไม่อยู่เป็นเหตใุห้รถ

บสัเสียหลกัตกข้างทางและพุ่งตกเหวท าให้มีผู้ เสียชีวิตและบาดเจ็บ ซึ่งในระหว่างปี พ.ศ. 2556 -

2557 มีการรายงานจ านวนผู้ เสียชีวิตจากอบุตัเิหตขุองรถทวัร์สองชัน้ ดงันี ้

ปี พ.ศ. 2556 รถทวัร์พลิกคว ่าท่ีจงัหวดัแพร่และจงัหวดัชมุพร และรถทัวร์ตกเหวท่ีจงัหวดั

พิษณโุลก มีผู้ เสียชีวิตรวม 9 ศพ 

ปี พ.ศ. 2557 รถตกเหวท่ีจงัหวดัปราจีนบรีุและจงัหวดัตากมีผู้ เสียชีวิตรวม 47 ศพ 

ทัง้นีก้รมการขนสง่ทางบก ก าหนดให้ระงบัใช้รถบสัสองชัน้ในเส้นทางลาดชัน้ ขึน้เขา-ลง

เขา และคดเคีย้วทัว่ประเทศ หลงัพบการทรงตวัไมดี่ของรถบสั และก าหนดให้รถบสัวิ่งได้เฉพาะ
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ทางตรงและจ ากดัความเร็ว (ประยุกต์ข้อมูลข่าวจากไทยพีบีเอส (2557) และพระราชบัญญัติ

การขนส่งทางบก พ.ศ. 2522) 

ค าถามที่ 1.1 

ค าอธิบายใดสามารถอธิบายเหตกุารณ์อบุตัเิหตทุัง้หมดท่ีเกิดขึน้ได้ดีท่ีสดุ 

  ก. รถบสัสองชัน้มีแนวโน้มเกิดอบุตัเิหตนุ้อยกวา่รถบสัชัน้เดียว 

  ข. ความสงูของรถบสัท าให้โอกาสการเกิดอบุตัเิหตเุพิ่มมากขึน้ 

  ค. จ านวนผู้ เสียชีวิตจากอบุตัิเหตขุองรถทวัร์มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ทกุปี 

  ง. รถบสัท่ีมีความยาวมากกว่า 12 เมตร มีแนวโน้มเกิดอบุตัเิหตไุด้ง่าย 

ค าถามที่ 1.2 

     เพราะสาเหตใุด รถบสัชัน้เดียวจงึเกิดอบุตัเิหตนุ้อยกวา่รถบสัสองชัน้  

ก. ต าแหนง่รวมของน า้หนกัของรถบสัชัน้เดียวอยู่ต ่ากวา่ท าให้รถบสัพลิกคว ่าง่าย 

ข. ต าแหนง่รวมของน า้หนกัของรถบสัสองชัน้อยูส่งูกวา่ท าให้รถบสัพลิกคว ่าง่าย 

ค. รถบสัสองชัน้ท่ีมีความยาว 12 เมตร มีโอกาสท่ีจะเกิดอบุตัเิหตสุงูกวา่รถบสัชัน้เดียว 

ง. รถบสัสองชัน้มีจ านวนผู้ โดยสารมากกวา่มีโอกาสท่ีจะเกิดอบุตัเิหตสุงูกวา่รถบสัชัน้เดียว 

*หมายเหตุ  ก าหนดให้จดุศนูย์ถ่วง คือจดุท่ีเหมือนต าแหนง่ท่ีรวมของน า้หนกัของวตัถทุัง้ก้อน 

ค าถามที่ 1.3 

     จากปัญหาอบุตัเิหตขุองรถบสัสองชัน้ท่ีเกิดขึน้ แนวทางการแก้ปัญหาคืออะไร  

   ก. ห้ามรถบสัสองชัน้เดนิทางบนท้องถนน 

  ข. ลดจ านวนผู้ โดยสารตอ่รถบสัสองชัน้หนึง่คนั 

   ค. เดนิรณรงค์ให้ผู้ใช้หยดุโดยสารรถบสัสองชัน้ 

   ง. ลดความสงูของรถบสัสองชัน้ลงเป็น 4.0 เมตร 

*หมายเหตุ  ก าหนดให้จดุศนูย์ถ่วง คือจดุท่ีเหมือนต าแหนง่ท่ีรวมของน า้หนกัของวตัถทุัง้ก้อน 

เนือ้หา     อบุตัเิหตรุถบสั 

พฤตกิรรมการเรียนรู้   การใช้เหตผุล (การให้เหตผุลแบบอปุนยั) 
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สถานการณ์ที่ 2 การเคล่ือนท่ีบนพืน้น า้แข็ง เกิดจากแรงกดและแรงเสียดทานท าให้น า้แข็งละลาย

และล่ืน อยา่งไรก็ตาม จากการค้นพบของซอมอรไจ (Somorjai)  พบวา่แรงกดและแรงเสียดทานไม่

เพียงพอท่ีจะท าให้เคล่ือนท่ีบนพืน้น า้แข็งได้แต่เป็น “ชัน้คล้ายน า้(Quasi-Fluid Layer)” ท่ีท าให้

น า้แข็งล่ืน อีกทัง้ไมว่า่น า้แข็งจะมีอณุหภมูิเทา่ไร ก็ยงัคงพบชัน้คล้ายน า้นีอ้ยู่ โดยชัน้คล้ายน า้ท าให้

น า้แข็งนิ่มลงด้วย  นอกจากนีร้องเท้าสเก็ตยงัเป็นอปกุรณ์ส าคญัท่ีมีส่วนประกอบ 2 ส่วน ได้แก่ 

รองเท้า และใบมีด เม่ือนกัสเก็ตน า้แข็งล่ืนไปบนพืน้น า้แข็ง จะมีผิวสมัผสักบัน า้แข็งเพียงเล็กน้อย

แคบ่ริเวณขอบของใบมีด เพ่ือลดแรงเสียดทาน ดงัรูปภาพท่ี 2-3  (ประยุกต์มาจากบทความของ 

สตรีรัตน์ โฮดัค, 2552) 

   
รูปภาพท่ี 2 สว่นประกอบของรองเท้าสเก็ต รูปภาพท่ี 3 รองเท้าสเก็ตสมัผสับนพืน้น า้แข็ง 

ที่มา http://www.korearth.net/lecture/gen_geo/earth_present/ch03/platefit_fossil.jpg 

ที่มา http://www.vcharkarn.com/varticle/38339 

ค าถามที่ 2.1 

จงเลือกข้อสรุปข้อใดตอ่ไปนี ้ท่ีสอดคล้องหรือสนบัสนนุโดยข้อมลูข้างต้น 

  ก. การเคล่ือนท่ีบนพืน้น า้แข็งต้องอาศยัเพียงชัน้คล้ายน า้เทา่นัน้ 

  ข. การเคล่ือนท่ีบนพืน้น า้แข็งต้องอาศยัทัง้แรงกดและแรงเสียดทาน 

  ค. แรงเสียดทานจะลดลงเม่ือชัน้คล้ายน า้ท่ีท าให้น า้แข็งล่ืนมีจ านวนน้อยลง 

  ง. แรงเสียดทานจะลดลงเม่ือขอบของใบมีดมีพืน้ท่ีผิวสมัผสัน า้แข็งน้อยลง 

 

 

 

http://www.korearth.net/lecture/gen_geo/earth_present/ch03/platefit_fossil.jpg
http://www.vcharkarn.com/varticle/38339
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ค าถามที่ 2.2 

  เพราะสาเหตใุด ท่ีท าให้แรงเสียดทานมากขึน้จงึท าให้การเคล่ือนท่ีบนพืน้น า้แข็งช้าลง  

ก. ชัน้คล้ายน า้มีจ านวนมากขึน้จนท าให้น า้แข็งล่ืน 

ข. สว่นประกอบของรองเท้าสเก็ตตรงตามมาตรฐาน 

ค. ขอบของใบมีดมีพืน้ผิวสมัผสักบัน า้แข็งมากขึน้ 

ง. ลกัษณะของพืน้ผิวน า้แข็งมีความราบเรียบเสมอกนั 

*หมายเหตุ  ก าหนดให้แรงเสียดทาน คือ แรงท่ีต้านการเคล่ือนท่ีของวตัถซุึง่เกิดขึน้ระหวา่งผิววตัถุ

กบัพืน้ท่ีสมัผสัและมีทิศตรงกนัข้ามกบัทิศการเคล่ือนท่ีของวตัถเุสมอ 

ค าถามที่ 2.3 

  ถ้าต้องการให้เคล่ือนท่ีบนพืน้ผิวน า้แข็งได้เร็วกวา่เดมิ จะมีวิธีการอยา่งไร  

  ก. ออกแบบขอบใบมีดให้มีความหนาลดลง 

  ข. เพิ่มความหนาของพืน้ผิวน า้แข็งให้มากขึน้ 

   ค. รักษาอณุหภมูิของสถานท่ีใช้เลน่สเก็ตน า้แข็งให้คงท่ี 

   ง. เพิ่มสว่นประกอบของรองเท้าสเก็ตให้มีน า้หนกัมากขึน้ 

เนือ้หา     ฟิสิกส์ของสเก็ตน า้แข็ง 

พฤตกิรรมการเรียนรู้   การใช้เหตผุล (การให้เหตผุลแบบอปุนยั) 
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สถานการณ์ที่  3 ในโรงเรียนแห่งหนึ่ง นกัเรียนได้ท าการทดลองในแต่ละแบบจ าลองทัง้หมด 10 

ครัง้ โดยการน าแบบจ าลองมาห่อหุ้ มไข่ดิบและออกแบบแบบจ าลองดังกล่าว จากนัน้ปล่อย

แบบจ าลองลงมาจากชัน้ 3 ของอาคารลงสู่พืน้คอนกรีตท่ีความสูง 6 เมตร และบันทึกผลการ

ทดลอง ปรากฏวา่ผลลพัธ์มีทัง้ไขด่บิท่ีแตกและไมแ่ตก ดงัตารางท่ี 1 

ตารางที่  1  บนัทึกเวลาโดยเฉล่ีย น า้หนกั และผลลพัธ์ของการทดลองของแบบจ าลองประเภท

ตา่งๆ 
ลักษณะของแบบจ าลอง 

(ท าการทดลอง 10 ครัง้) 

ประเภทที่ 1 ประเภทที่ 2 ประเภทที่ 3 

   

 

ไมมี่สิ่งใดหอ่หุ้มไข่ดิบ 

 

  

 
น าไข่ดิบมาติดร่มชูชีพที่ท า

จากถงุพลาสติกหรือกระดาษ

หนงัสือพิมพ์ 

 
น า ไ ข่ ดิ บ ม า ห่ อ หุ้ ม ด้ ว ย

โครงสร้างที่ท ามาจากหลอด 

เวลาโดยเฉล่ีย (วินาที) 2.14 4.46 2.00 

น า้หนักโดเฉล่ีย (กิโลกรัม) 0.02 0.03 0.08 

ผลลัพธ์ (แรงที่ไข่กระทบพืน้) ไข่ดิบแตกทัง้ 10 ใบ ไข่ดิบแตก 7 ใบ ไข่ดิบแตก 3 ใบ 

ค าถามที่ 3.1 

จากผลการทดลองในข้างต้น ข้อสรุปใดเป็นจริง 

  ก. แนวโน้มของไขด่บิท่ีมีการหอ่หุ้มและติดร่มชชีูพท าให้ไขแ่ตกน้อยลง 

  ข. แบบจ าลองท่ีมีน า้หนกัมากจะใช้เวลาโดยเฉล่ียในการตกลงมามากขึน้ 

  ค. แรงท่ีไข่กระทบพืน้จะมากขึน้เม่ือใช้เวลาโดยเฉล่ียในการตกลงมามากขึน้ 

  ง. เม่ือปล่อยไขด่ิบท่ีไมมี่สิ่งใดหอ่หุ้มลงมาท าให้แรงท่ีไขก่ระทบตอ่พืน้มีน้อยท่ีสดุ 
*หมายเหตุ ก าหนดให้ แรงท่ีไขก่ระทบพืน้มีมากกวา่ สงัเกตได้จากจ านวนไข่ดบิท่ีแตกมากขึน้ ใน

ท านองเดียวกบั แรงท่ีไขก่ระทบพืน้มีน้อย สงัเกตได้จากจ านวนไขด่ิบท่ีแตกน้อยลง 
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ค าถามที่ 3.2 

   เพราะสาเหตใุด เม่ือปลอ่ยไขด่บิลงมาจากอาคารจงึท าให้ไขแ่ตกทัง้หมด 10 ใบ 

ก. แบบจ าลองประเภทท่ี 1 มีปริมาณแรงท่ีไขก่ระทบพืน้มากท่ีสดุ 

ข. การออกแบบจ าลองประเภทท่ี 1 สามารถลดแรงท่ีไขก่ระทบพืน้ได้ 

ค. น า้หนกัของแตล่ะแบบจ าลองท่ีเพิ่มขึน้ท าให้จ านวนไข่ดบิแตกเพิ่มมากขึน้ 

ง. ระยะเวลาในการตกลงมาของแบบจ าลองประเภทท่ี 1 น้อยกวา่ประเภทอ่ืนๆ 

*หมายเหตุ  ก าหนดให้  การดล คือ ปริมาณแรงลพัธ์ท่ีกระท าตอ่วตัถใุนเวลาสัน้ๆ หรือการเปล่ียน

โมเมนตมัในชว่งเวลาสัน้ๆ 

ค าถามที่ 3.3 

     ถ้าต้องการให้ผลการทดลองมีไขด่บิแตกน้อยท่ีสดุ จะมีวิธีการอยา่งไร  

ก. ลดความกว้างของร่มชชีูพท่ีให้กางออกน้อยลง เพื่อเพิ่มเวลาในการลอยในอากาศ 

ข. เพิ่มจ านวนไข่ดบิในแตล่ะแบบจ าลอง เพ่ือให้น า้หนกัเพิ่มขึน้และใช้เวลาในการตกน้อยลง 

ค. ลดจ านวนหลอดท่ีใช้ในการสร้างโครงสร้างของแบบจ าลอง เพื่อลดความยืดหยุน่และน า้หนกั 

ง. สร้างแบบจ าลองไขด่ิบให้มีทัง้โครงสร้างหลอดและร่มชชีูพ เพ่ือเพิ่มความยืดหยุน่และเวลา 

เนือ้หา     โมเมนตมัและการดล 

พฤตกิรรมการเรียนรู้   การใช้เหตผุล (การให้เหตผุลแบบอปุนยั) 
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แบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ เร่ือง โมเมนตัมและการชน 
ค าชีแ้จง 

1. แบบสอบนีเ้ป็นแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ส าหรับนักเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เนือ้หาวิชาฟิสิกส์ เร่ืองโมเมนตมัและการชน โดยแบบทดสอบจะก าหนดข้อมูล

ซึ่งเป็นข้อเท็จจริงตามธรรมชาติของวัตถุท่ีเก่ียวข้องกับโมเมนตัมและการชนมาประกอบ การ

พิจารณาพร้อมทัง้ก าหนดโจทย์ปัญหามาให้ 

2. แบบสอบฉบบันีเ้ป็นแบบสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ ทัง้หมด 28 หน้า 

ใช้เวลา 2 ชัว่โมง ดงันี ้

3. กรุณาท าแบบสอบนีท้กุข้อ เพ่ือเป็นประโยชน์ตอ่การวิเคราะห์ข้อมลูสงูสดุ อ่านค าถามในแตล่ะ

ข้อให้เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบท่ีนักเรียนเห็นว่าถูกต้องหรือเหมาะสมท่ีสุดเพียงข้อเดียว แล้วท า

เคร่ืองหมายกากบาท (x) ลงในกระดาษค าตอบ ดงัรูป 

 

ข้อ ก ข ค ง 

1.     

2.     

 

ขอขอบคณุนกัเรียนทกุคนท่ีให้ความร่วมมือในการท าแบบสอบชดุนีด้้วยความตัง้ใจ 
ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาและปรับปรุงการเรียนการสอนตอ่ไป 
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ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนอา่นและท าความเข้าใจค าถามข้อ 1- 30 แล้วตอบค าถามโดยเลือก

ค าตอบท่ีถกูต้องเพียงข้อเดียว  
 

1.   พิจารณาข้อความดงัตอ่ไปนี ้

 1) หนว่ยของโมเมนตมั คือ นิวตนั-วินาที 

2) เม่ือมีแรงมากระท าตอ่วตัถ ุจะท าให้วตัถมีุการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัเสมอ 

3) เม่ือวตัถเุคล่ือนท่ีด้วยความเร่ง อตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัของวตัถไุมเ่ป็นศนูย์  

4) อตัราการเปล่ียนแปลงโมเมนตมัของวตัถ ุมีทิศเดียวกบัแรงลพัธ์ท่ีกระท าตอ่วตัถนุัน้ 

ข้อใดตอ่ไปนีถ้กูต้อง  

ก. ข้อ 2) และ ข้อ 3)    ข. ข้อ 3) และ ข้อ 4)  

ค. ข้อ 1) ข้อ 3) และ ข้อ 4)   ง. ข้อ 1) ข้อ 2) ข้อ 3) และ ข้อ 4) 
(ด้านความรู้ : รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง แรงและการเปลี่ยนโมเมนตมัได้) 

 

2. พิจารณาข้อความดงัตอ่ไปนี ้

1) แรงดลท่ีกระท าตอ่วตัถมีุทิศเดียวกบัการดลเสมอ 

2) โมเมนตมัของวตัถจุะมีทิศเดียวกบัความเร็วเสมอ 

3) การดลท่ีกระท าตอ่วตัถมีุทิศเดียวกบัแรงลพัธ์เสมอ 

4) การเปล่ียนโมเมนตมัของวตัถทุิศเดียวกบัโมเมนตมัตอนหลงัเสมอ 

ข้อใดตอ่ไปนีถ้กูต้อง  

ก. ข้อ 1) และ ข้อ 2)    ข. ข้อ 1) และ ข้อ 3)  

ค. ข้อ 1) ข้อ 2) และ ข้อ 3)   ง. ข้อ 1) ข้อ 2) ข้อ 3) และ ข้อ 4) 
(ด้านความรู้ : รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การดลและแรงดลได้) 
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3. นกัเรียนท าการทดลองครัง้ท่ี 1 โดยการน าฟองน า้ห่อหุ้มไข่ดิบให้หนาพอควรแล้วปล่อยลงมา

จากชัน้ 2 ของอาคารลงสู่พืน้คอนกรีต ปรากฏว่าไข่ไม่แตก แตเ่ม่ือท าการทดลองครัง้ท่ี 2 โดยไม่ใช้

สิ่งใดห่อหุ้มไข่ดิบแล้วปล่อยลงมาจากชัน้ 2 ของอาคารลงสู่พืน้คอนกรีต ปรากฏว่าไข่แตก ผลการ

ทดลองดงักลา่วสามารถอธิบายด้วยหลกัการทางฟิสิกส์ได้อย่างไร 

  ก. การมีฟองน า้หุ้มชว่ยรับอตัราการเปล่ียนแปลงของ 

   แรงดลได้น้อยกว่าการไมมี่ฟองน า้หุ้ม 

ข. การไมใ่ช้สิ่งใดหอ่หุ้มชว่ยรับอตัราหน่วงได้ดีกวา่การมี 

   ฟองน า้หุ้ม สง่ผลให้แรงดลท่ีกระท าตอ่ไขมี่คา่มาก  

ค. การไมใ่ช้สิ่งใดห่อหุ้มชว่ยรับโมเมนตมัของไขดี่กวา่การ 

   มีฟองน า้หุ้ม สง่ผลให้แรงดลท่ีกระท าตอ่ไขมี่คา่มาก 

ง. การไมใ่ช้สิ่งใดห่อหุ้มจะมีระยะเวลาการรับแรง 

 ดลน้อยกวา่การมีฟองน า้หุ้ม สง่ผลให้แรงดลท่ี 

กระท าตอ่ไขมี่คา่มาก         

ภาพท่ี 2 การทดลองปล่อยไขด่บิ 

     ลงมาจากอาคารทัง้ 2 ครัง้                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
(ด้านความเข้าใจ : อธิบายความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การดลและแรงดลได้) 
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4. งานประเพณีบญุบัง้ไฟเป็นงานบญุท่ีจดัขึน้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงเดือนพฤษภาคม

ถึงเดือนมิถนุายนของทุกปี ซึ่งเป็นช่วงเร่ิมฤดทู านาโดยมีจดุประสงค์เพ่ือบูชาคณุของพระพทุธเจ้า 

การสืบตอ่อายุศาสนา เป็นการขอฝน และเช่ือมความสามคัคีทัง้ภายในและนอกหมู่บ้าน ชาวบ้าน

ตา่งให้ความส าคญักับประเพณีบุญบัง้ไฟและมองว่าเป็นประเพณีท่ีท าให้ฝนตกต้องตามฤดกูาล 

ในการเตรียมบัง้ไฟแตล่ะบัง้นัน้ จะใช้เวลาท าประมาณสองถึงสามเดือนจึงจะเสร็จและมีพีธีกรรม

มากมายตามความเช่ือเพ่ือจะท าให้บัง้ไฟสงูขึน้  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 การล าเลียงบัง้ไฟเม่ือน าไปปลอ่ยขึน้สูท้่องฟ้า 

อยา่งไรก็ตามบัง้ไฟท่ีใช้แขง่ขนัมีอนัตรายมาก โดยเฉพาะในขัน้ตอนการเจาะรูเพ่ือใส่ชนวน

นีต้้องอาศัยความช านาญ ดังตัวอย่างชาวบ้านหนองเลิง ต าบลแคนน้อย อ าเภอค าเข่ือนแก้ว 

จงัหวดัยโสธร หลายคนมีความช านาญในการท าบัง้ไฟ แต่ปรากฏว่าบัง้ไฟหม่ืนท่ีบรรจุดินปืน 16 

กิโลกรัม เป็นบัง้ไฟขนาดกลางท่ีถูกปล่อยพุ่งขึน้ไปบนท้องฟ้าตามแนวดิ่ง ขณะท่ีบัง้ไฟมีความเร็ว 

16 เมตรต่อวินาที และสงูจากพืน้ 78.4 เมตร เกิดระเบิดแตกออกเป็นสองส่วน โดยส่วนแรกมีมวล 

12 กิโลกรัม เคล่ือนท่ีตัง้ฉากกบัทิศทางเดิมด้วยอตัราเร็ว 16 เมตรต่อวินาที และส่วนท่ีสองมวล 4 

กิโลกรัม ซึง่ชิน้สว่นของบัง้ไฟทัง้สองนีเ้องท่ีตกใสช่าวบ้านท่ีมาชมงานประเพณีท าให้มีผู้บาดเจ็บ 
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ภาพท่ี 7 บัง้ไฟถกูปลอ่ยขึน้สู่ท้องฟ้าตามแนวดิง่และเกิดระเบดิแตกเป็นสองสว่น 

(4.1) จากสถานการณ์ข้างต้น แผนภาพใดแสดงลกัษณะการระเบิดของบัง้ไฟได้ถูกต้อง  

ก.      

 

 

 

ข. 
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ค.  

 

 

 

ง.  

 

 

 
 
 
(ด้านความเข้าใจ : แปลความหมายทิศทางของวตัถหุลงัจากการระเบิดได้) 

 (4.2) ก่อนท่ีบัง้ไฟจะระเบดิขึน้นัน้ขนาดของโมเมนตมัเดมิมีคา่เทา่ใด  
ก.  96 กิโลกรัม-เมตร/วินาที    ข.  192 กิโลกรัม-เมตร/วินาที  

ค. 256 กิโลกรัม-เมตร/วินาที    ง.  275 กิโลกรัม-เมตร/วินาที  
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง โมเมนตมัไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัิเหตบุัง้ไฟได้) 

(4.3) เม่ือบัง้ไฟระเบดิ บัง้ไฟสว่นท่ีสองมวล 4 กิโลกรัม จะเคล่ือนท่ีตกลงมาด้วยอตัราเร็วเท่าใด  
ก. 16 เมตรตอ่วินาที     ข. 48 เมตรตอ่วินาที  

ค. 64 เมตรตอ่วินาที     ง. 80 เมตรตอ่วินาที  
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกับเร่ือง การระเบิด กฏการอนรัุกษ์โมเมนตัม และการรวมเวกเตอร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาใน

สถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัิเหตบุัง้ไฟได้) 
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(4.4) จากสถานการณ์ท่ีเกิดขึน้ผู้ชมควรยืนอยู่ห่างจากการปล่อยบัง้ไฟอย่างน้อยเท่าใด เพ่ือไม่ให้
ได้รับอนัตรายอนัเกิดจากการระเบิดของบัง้ไฟ  

ก. 64 เมตร      ข. 309 เมตร  

ค. 618 เมตร     ง. 690 เมตร  
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การระเบิดและกฎการเคลื่อนท่ีไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัเิหตบุัง้ไฟได้) 
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5. มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ได้เชิญการแสดงกายกรรมฉางซาท่ีมีช่ือเสียง จากมณฑลหหูนาน 
สาธารณรัฐประชาชนจีนมาแสดงท่ีโรงยิมเนเซ่ียม โดยท่ีรายได้จากการจัดแสดงเพ่ือกิจกรรม
บ าเพ็ญประโยชน์ต่อชมุชนในจงัหวดัปัตตานี ในช่วงหนึ่งของการแสดงนีมี้นกักายกรรม 2 คน ซึ่ง
นกักายกรรมชายมีมวล 80 กิโลกรัม ผูกเท้าไว้กับบนัไดด้วยเชือก จากนัน้โหนตวัลงมาจากแท่นท่ี
ความสูง 5.0 เมตร เพ่ือให้ตวัแกว่งตวัลงไปจบัมือกบันกักายกรรมหญิงมวล 70 กิโลกรัม ซึ่งก าลงั
ยืนอยู่ในต าแหน่ง ดงัภาพ ก าหนดให้ จุดศนูย์กลางมวลของนกักายกรรมชายโหนตวัลงมาจบัมือ
กบันกักายกรรมหญิงพอดี 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 นกัแสดงกายกรรมชายโหนตวัจากแทน่สงูเพ่ือมาจบัมือกบันกักายกรรมหญิง 

 (5.1) เม่ือนกักายกรรมชายโหนตวัมาจบัมือนกักายกรรมหญิง แล้วนกัแสดงกายกรรมทัง้สองคน
จะเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนัด้วยขนาดของความเร็วเท่าใด 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 12 นกัแสดงกายกรรมทัง้สองคนจะเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนั 
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ก. 5.3 เมตร/วินาที     ข. 5.7 เมตร/วินาที  

ค. 10.0 เมตร/วินาที     ง. 11.4 เมตร/วินาที  
 

(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การชนแบบไม่ยืดหยุ่น กฎการอนรัุกษ์โมเมนตมั และกฎการอนรัุกษ์พลงังานไปใช้ในการแก้ปัญหา

ในสถานการณ์เก่ียวกบัการแสดงกายกรรมฉางซาได้) 

(5.2) ขณะท่ีนกักายกรรมทัง้สองจบัมือกนัและก าลงัยกตวั ปรากฏว่าผ้าท่ีผกูเท้ากบับนัไดเชือกของ
นกักายกรรมชายหลดุท าให้นกักายกรรมทัง้สองคนไถลไปด้วยกนั  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 นกักายกรรมทัง้สองคนไถลไปด้วยกนัหลงัจากผ้าท่ีผกูเท้าหลดุจากบนัไดเชือก 

ระยะทางท่ีนักกายกรรมทัง้สองคนไถลไปด้วยกันนัน้มีค่าเท่าใด จึงจะหยุดนิ่ง ก าหนดให้ 

สมัประสิทธ์ิของความเสียดทานจลน์ของนกักายกรรมทัง้สองกบัพืน้มีคา่ 25.0
k

  

ก. 5.3 เมตร     ข. 5.7 เมตร 

ค. 10.0 เมตร     ง. 11.4 เมตร 
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การชนแบบไมย่ืดหยุน่ และทฤษฏบีทงานและพลงังานจลน์ไปใช้ในการแก้ปัญหาใน

สถานการณ์เก่ียวกบัการแสดงกายกรรมฉางซาได้) 
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(5.3) การแสดงกายกรรมฉางซาเป็นลกัษณะการชนแบบใด และขณะท่ีนกักายกรรมทัง้สองไถลไป

ด้วยกนัมีการอนรัุกษ์โมเมนตมัหรือไม ่ 

ก. การชนแบบยืดหยุ่น และมีการอนรัุกษ์โมเมนตมั 

 ข. การชนแบบยืดหยุน่ และไมมี่การอนรัุกษ์โมเมนตมั 

ค. การชนแบบไมยื่ดหยุน่ และมีการอนรัุกษ์โมเมนตมั 

ง. การชนแบบไมยื่ดหยุน่ และไมมี่การอนรัุกษ์โมเมนตมั 
(ด้านความเข้าใจ : อธิบายเก่ียวกบัเร่ือง การชนแบบไมย่ืดหยุน่และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้) 
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6. ห้างบิ๊กซีซูเปอร์เซ็นเตอร์ได้เชิญการแสดงดิสนีย์ออนไอซ์มาโชว์ความอลงัการ เพ่ือให้เด็กๆได้
สมัผัสกับความสวยงามของโลกแห่งการ์ตูนอย่างทั่วถึง ซึ่งการแสดงนัน้ประกอบด้วยเจ้าหญิง -
เจ้าชาย และการ์ตนูจาก 8 เทพนิยายดงัของดสินีย์ โดยในโชว์ช่วงหนึ่งอะลาดินและเจ้าหญิงจสัมิน 
วิ่งเข้าหากัน โดยอะลาดินซึ่งมีน า้หนกั 750 นิวตนั วิ่งด้วยความเร็ว  13.0 เมตร/วินาที และเจ้า
หญิงจสัมินน า้หนกั 600 นิวตนั วิ่งด้วยความเร็ว 5 เมตร/วินาที 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14 ชว่งหนึง่อะลาดนิและเจ้าหญิงจสัมินวิ่งเข้าหากนั 

(6.1) ขนาดของโมเมนตมัเร่ิมต้นของของอะลาดนิและเจ้าหญิงจสัมินมีคา่เทา่ใด 
   ก.  1125 และ 300 กิโลกรัม-เมตร/วินาที  

   ข.  1125 และ 350 กิโลกรัม-เมตร/วินาที 

  ค.  975 และ 300 กิโลกรัม-เมตร/วินาที 

   ง.  975 และ 350 กิโลกรัม-เมตร/วินาที 
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง โมเมนตมัไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบัการแสดงดสินีย์ออนไอซ์ได้) 
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 (6.2) หลงัจากนัน้อะลาดินได้ยกตวัเจ้าหญิงจสัมินขึน้ ขนาดของความเร็วของนกัแสดงทัง้สองมีคา่

เทา่ใด 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15  อะลาดนิยกตวัเจ้าหญิงจสัมินเหนือศรีษะ 

ก. 5.0 เมตร/วินาที     ข. 9.4 เมตร/วินาที  

ค. 10.0 เมตร/วินาที     ง. 11.4 เมตร/วินาที 

(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การชนในหนึ่งมิติ การชนแบบไมย่ืดหยุน่ และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัไปใช้ในการ

แก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบัการแสดงดิสนีย์ออนไอซ์ได้) 

(6.3) หลงัจากนัน้อะลาดนิได้วางเจ้าหญิงจสัมินลงและเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดิมด้วยความเร็ว 1.5 
เมตร/วินาที  

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 อะลาดนิได้วางเจ้าหญิงจสัมินลงและเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดมิ 
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ในระหว่างการวางเจ้าหญิงจัสมินลง หากไม่ต้องค านึงถึงแรงแนวระดบัภายนอกใดๆ ท่ีน า้แข็ง
กระท าตอ่คนทัง้สอง ขนาดของความเร็วของเจ้าหญิงจสัมินหลงัจากการวางทนัทีมีคา่เท่าใด 

ก. 5.3 เมตร/วินาที     ข. 5.7 เมตร/วินาที  

ค. 8.4 เมตร/วินาที     ง. 9.4 เมตร/วินาที 
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การระเบิด และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบั

การแสดงดสินีย์ออนไอซ์ได้) 

 

(6.4) จงค านวณการเปล่ียนแปลงพลงังานจลน์รวมของทัง้อะลาดนิและเจ้าหญิงจสัมิน  ในขณะ

ท่ีอะลาดินยกเจ้าหญิงจสัมินขึน้กบัตอนหลงัจากท่ีอะลาดินวางเจ้าหญิงจสัมินลงแล้วว่ามีคา่เทา่ใด 

ก. 2,735 จลู     ข. 5,400 จลู 

ค. 7,269  จลู     ง. 8,243 จลู 
(ด้านการน าไปใช้ : น าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง การชนในหนึ่งมิติ การระเบิด และทฤษฎีบทงานและพลงังานจลน์ไปใช้ในการแก้ปัญหา

ในสถานการณ์เก่ียวกบัการแสดงดิสนีย์ออนไอซ์ได้) 

 

(6.5) ในขณะท่ีอะลาดนิและเจ้าหญิงจสัมินวิ่งเข้าหากนั นกัเรียนคดิวา่เป็นการชนแบบใด และมี

การอนรัุกษ์โมเมนตมัหรือไม ่ 

ก. การชนในหนึง่มิต ิและมีการอนรัุกษ์โมเมนตมั 

 ข. การชนในหนึง่มิติ และไมมี่การอนรัุกษ์โมเมนตมั 

ค. การชนในสองมิต ิและมีการอนรัุกษ์โมเมนตมั 

ง. การชนในสองมิติ และไมมี่การอนรัุกษ์โมเมนตมั 
(ด้านความเข้าใจ : อธิบายเก่ียวกบัเร่ือง การชนในหนึ่งมิติและกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้) 
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ภาคผนวก ค  
 

เครื่องมือในการทดลอง 

 
1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น 

 
2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์โดยใช้วิธีสอนแบบท่ัวไป 
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แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ โดยใช้ขัน้ตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบือ้งต้น 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง โมเมนตัม 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    รหัสวิชา ว 30202  วิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส์ 2  

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4        จ านวน  3 คาบ เวลา 150 นาที 

ผู้สอน นางสาวจุฬาลักษณ์ ยิม้ดี 

 

มาตรฐานและผลการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มี

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้   อธิบายและทดลองความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด เวลา ความเร็ว 

ความเร่งของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 

 ผลการเรียนรู้    

1. บนัทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตผุล ใช้พยานหลกัฐานอ้างอิงหรือ

ค้นคว้าเพิ่มเติม เ พ่ือหาหลักฐานอ้างอิงท่ีเ ช่ือถือได้ และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการ

เปล่ียนแปลงได้เม่ือมีข้อมลูและประจกัษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิม ซึ่งท้าทายให้มีการ

ตรวจสอบอยา่งระมดัระวงั อนัจะน ามาสูก่ารยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้  

เม่ือนกัเรียนจบบทเรียนนีแ้ล้วนกัเรียนสามารถ 

1. สงัเกตและทดลองเก่ียวกบัโมเมนตมั 

2. ตัง้สมมตฐิานจากปัญหาท่ีก าหนดได้ 

3. ระบทุิศทางของโมเมนตมัได้ 

4. สรุปความหมายของโมเมนตมัโดยใช้หลกัฐานจากการท าการทดลองได้ 

5. ค านวณคา่ของโมเมนตมัของวตัถไุด้เม่ือก าหนดมวลและความเร็วของวตัถ ุ 

6. ยกตวัอยา่งเหตกุารณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัโมเมนตมัได้ 

7. ยกตวัอยา่งและตระหนกัถึงความส าคญัของการน าความรู้เร่ืองโมเมนตมัไปใช้ได้ 

 

สาระ 

โมเมนตมั หมายถึง ปริมาณความพยายามของวตัถท่ีุจะเคล่ือนท่ีและเป็นปริมาณเวกเตอร์

ท่ีมีทิศทางเดียวกบัทิศทางของความเร็ว โมเมนตมัของวตัถหุาได้จากผลคณูของมวลและความเร็ว 

มีหนว่ยเป็น กิโลกรัม เมตรตอ่วินาที 

  ความสมัพนัธ์ระหวา่งมวล ความเร็วและโมเมนตมั ได้วา่  

vmp


  
ถ้าให้  

 m  เป็นมวลของวตัถ ุมีหนว่ย กิโลกรัม (kg) 

v   เป็นความเร็วของวตัถ ุมีหนว่ย เมตรตอ่วินาที (m/s) 

   p
  เป็นโมเมนตมัของวตัถ ุมีหนว่ย กิโลกรัม เมตรตอ่วินาที (kg m/s) 

 

 

 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ที่ 1 ขัน้การสังเกตปัญหา (10 นาที) 

1. ครูแสดงภาพตวัอยา่งสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกบั โมเมนตมั ดงัภาพ 
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                 รูปภาพท่ี 1 การเตะลกูฟตุบอล                                   รูปภาพท่ี 2 การยิงลกูสนกุเกอร์ของนกักีฬา                              

                                               
         รูปภาพท่ี 3 การปลอ่ยจรวดขึน้สูบ่รรยากาศ                                 รูปภาพท่ี 4 อบุตัิเหตทุางรถยนต์ 

   จากนัน้จึงใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้

   1.1 จากภาพนกัเรียนเคยเห็นเหตกุารณ์ดงักลา่วหรือไม ่และสงัเกตเห็นอะไรจากภาพดงักลา่ว (วตัถมุี

การเคลือ่นท่ีเกิดขึน้) 

   1.2 นกัเรียนคิดวา่สาเหตสุ าคญัที่ท าให้วตัถเุคลือ่นท่ีคืออะไร (แรง) 

   1.3 วตัถทุี่เคลือ่นท่ีไปมีลกัษณะและทิศทางอยา่งไร (วตัถเุคลือ่นท่ีด้วยความเร็วและมีทิศเดียวกบัแรง

ที่ผลกัวตัถนุัน้) 

   1.4 นกัเรียนคิดวา่แรงที่ท าให้วตัถหุยดุการเคลือ่นท่ีเทา่กนัหรือไม่ เพราะสาเหตใุด (ไม่เท่ากนั เพราะ

มวลของวตัถแุตกตา่งกนั และความเร็วแตกตา่งกนั ดงันัน้จึงท าให้การใช้แรงในการรับวตัถแุตกตา่งกนั) 

2. ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็น 10 กลุ่ม กลุม่ละ 4 คน จากนัน้ให้นกัเรียนส่งตวัแทนออกมารับเอกสาร

ประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เร่ือง การออกแรงรับถงุทราย 

3. ครูสาธิตกิจกรรมร่วมกบันกัเรียนทัง้ 2 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ที่ 1 การปล่อยถงุทรายมวล

ต่างกนัที่ความสงูเท่ากนั และสถานการณ์ที่ 2 การปลอ่ยถงุทรายมวลเท่ากนัที่ความสงูต่างกนั หลงัจากนัน้ให้

นกัเรียนบนัทกึการสงัเกตสถานการณ์ โดยใช้ค าถามดงันี ้

   3.1 ลักษณะทางกายภาพของถุงทรายเมื่อมีการเคลื่อนที่มีลักษณะเป็นอย่างไร ระบุทัง้  2 

สถานการณ์ (สถานการณ์ที่ 1 ถุงทรายเป็นสีน า้ตาลอ่อน มวลประมาณ 500 กรัม เมื่อถุงทรายจ านวน 1 ถุง 

เคลื่อนที่ลง จะต้องใช้แรงในการรับถุงทรายน้อยกว่าถงุทราย 2 ถงุ และสถานการณ์ที่ 2 ถุงทรายเป็นสีน า้ตาล
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ออ่น มวลประมาณ 500 กรัม เมื่อถงุทรายที่เคลือ่นท่ีลงจากระดบัความสงูประมาณ 0.7 เมตร ใช้แรงในการรับถงุ

ทรายมากกวา่ที่ระดบัความสงูประมาณ 0.3 เมตร) 

 
ขัน้ที่ 2 ขัน้การตัง้ค าถามเชิงสาเหตุ (10 นาที) 

4. ครูให้นกัเรียนระดมความคิด และร่วมกนัอภิปรายภายในกลุม่ พร้อมทัง้ตัง้ค าถามที่เก่ียวกบัสาเหตุ

ของการเกิดสถานการณ์นัน้ เช่น “เพราะสาเหตใุดจึงเกิดเหตกุารณ์เช่นนี”้ ลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 

เร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย โดยใช้ค าถามดงันี ้

   4.1 นักเรียนคิดว่าสาเหตุที่ท าให้เกิดสถานการณ์ทัง้สองคืออะไร พร้อมทัง้ระบุเป็นค าถาม 

(สถานการณ์ที่ 1 เพราะสาเหตใุดถงุทรายที่จ านวนตา่งกนัจงึเคลือ่นท่ีด้วยแรงตา่งกนั และสถานการณ์ที่ 2 เพราะ

สาเหตใุดระดบัความสงูตา่งกนัจึงท าให้ความเร็วของถงุทรายตา่งกนั) 

5. ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อตรวจสอบผลการตัง้ค าถามจากสถานการณ์ พร้อมทัง้ให้สมาชิก

ในชัน้เรียนก าหนดขอบเขตของตวัแปรและค าถามที่สนใจในประเด็นดงันี ้

   5.1 ก าหนดขอบเขตของตวัแปร ได้แก่ มวล แรงที่ใช้ในการหยดุถงุทราย ความเร็ว ความสงู 

   5.2 ก าหนดขอบเขตการตัง้ค าถามที่สนใจ ดงันี ้

สถานการณที่ 1 การปลอ่ยถงุทรายมวลตา่งกนัท่ีความสงูเทา่กนั  

   1) เพราะสาเหตใุดถงุทรายทีจ่ านวนตา่งกนัจึงใช้แรงในการหยดุถงุทรายแตกตา่งกนั 

สถานการณที่ 2 การปลอ่ยถงุทรายมวลเทา่กนัท่ีความสงูตา่งกนั  

   1) เพราะสาเหตใุดถงุทรายทีเ่คลือ่นท่ีลงด้วยความสงูระดบัตา่งๆจึงใช้แรงในการหยดุถงุทรายแตกตา่งกนั 

   2) เพราะสาเหตใุดระดบัความสงูตา่งกนัจงึท าให้ความเร็วของถงุทรายตา่งกนั 

 6. ครูให้นกัเรียนระบตุวัแปรที่มีผลตอ่การเคลือ่นท่ีของถงุทรายลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 

โดยใช้ค าถามดงันี ้

   6.1 ตวัแปรหรือปัจจัยใดที่มีผลต่อการหยุดถุงทรายที่จะเคลื่อนที่ลง (มวล แรงที่ใช้ในการหยุดถุง

ทราย ความเร็ว ความสงู เวลา) 

 
ขัน้ที่ 3 ขัน้การตัง้สมมติฐาน (10 นาที) 

7.  ครูกลา่วตอ่ไปวา่ จากค าถามที่นกัเรียนได้ก าหนดไว้ นกัเรียนลองคาดคะเนค าตอบที่เป็นไปได้หรือ

คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าอย่างมีกฎเกณฑ์และเหตุผลซึ่งเรียกว่า สมมติฐาน นอกจากนีค้รูอธิบายการสร้าง

สมมติฐานวา่เป็นการสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรหรือข้อมลูที่มีอยู่เดิมและข้อมลูที่ได้จากการสงัเกต โดย

ก าหนดสถานการณ์ตวัอยา่งดงันี ้ 
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    7.1 ถ้าครูแสดงลกูบอล 1 ลกู และลกูบาส 1 ลกู ที่มีมวลแตกต่างกัน และปล่อยให้ตกลงสู่พืน้ใน

แนวดิ่ง และท าให้ลกูบอลและลกูบาสทัง้สองลกูนัน้ ต้องการแรงที่ใช้หยุดการเคลื่อนที่แตกต่างกัน แล้วบางที

จ านวนมวลของลกูบอลและลกูบาสอาจจะมีผลตอ่แรงที่ใช้ในการหยดุการเคลือ่นท่ีของลกูบอล โดยครูใช้ค าถาม

ดงัตอ่ไปนี ้

      1) ถ้าครูเปลีย่นแปลงตวัแปรใดตวัแปรหนึง่อยา่งตัง้ใจ ตวัแปรที่ครูเปลีย่นนีเ้รียกวา่อะไร (ตวัแปร
ต้น) จากสถานการณ์ดงักลา่วตวัแปรใดที่เป็นตวัแปรต้น (จ านวนมวลของลกูบอลและลกูบาส) 

      2) สิง่ที่เปลีย่นแปลงอนัเนื่องมาจากผลของการเปลีย่นแปลงตวัแปรต้นเรียกวา่อะไร (ตวัแปรตาม) 
      3) จากสถานการณ์ข้างต้น จ านวนมวลของลกูบอลแตกตา่งกนั เพราะฉะนัน้ตวัแปรตามในการ

ทดลองนีค้ืออะไร (แรงทีใ่ช้ในการหยดุการเคลือ่นท่ีของวตัถ)ุ 
      4) จากสถานการณ์ข้างต้น สิง่ใดบ้างในสถานการณ์ทีถ่กูก าหนดให้เหมือนกนั (ความเร็วขนาด

เทา่กนัไปในทศิทางเดยีวกนั) 
      5) สิง่ที่เราจดัหรือก าหนดให้เหมือนกนัหรือเทา่กนั ในสถานการณ์นีเ้รียกวา่อะไร (ตวัแปรควบคมุ) 
   7.2 ครูน านกัเรียนทบทวนสถานการณ์ที่ 1 การปลอ่ยถงุทรายมวลต่างกนัที่ความสงูเท่ากนัที่มีอยู่ใน

เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย และให้นกัเรียนระดมสมอง เพื่อสร้างสมมติฐาน 
โดยครูใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้

      1) นกัเรียนคิดว่า ถ้าแรงที่ใช้ในการหยุดการเคลื่อนที่ของวตัถขุึน้อยู่กับมวลของวตัถนุกัเรียนจะ
ตัง้สมมติฐานได้วา่อยา่งไร จากนัน้ครูและนกัเรียนร่วมกนัก าหนดประเด็นการสร้างสมมติฐานดงันี  ้
สมมติฐานที่ 1 

ถ้า...มวลมีผลตอ่แรงที่ใช้ในการหยดุการเคลือ่นท่ีของของถงุทราย 

 และ...มวลของถงุทรายมีจ านวนเพิ่มขึน้ตามล าดบั 

แล้ว...(บางท)ีแรงทีใ่ช้ในการหยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทรายอาจจะเพิ่มขึน้ 

   7.3 ครูน านกัเรียนทบทวนสถานการณ์ที่ 2 การปลอ่ยถงุทรายมวลเท่ากนัที่ความสงูต่างกนัที่มีอยู่ใน
เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.1 เร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย และให้นกัเรียนระดมสมอง เพื่อสร้างสมมติฐานที่
หลากหลาย โดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้

      1) นกัเรียนคิดว่า ถ้าแรงที่ใช้ในการหยดุการเคลื่อนที่ของวตัถุขึน้อยู่กับความสงูในการปล่อยถุง
ทรายนกัเรียนจะตัง้สมมติฐานได้ว่าอย่างไร จากนัน้ครูและนกัเรียนร่วมกนัก าหนดประเด็นการสร้างสมมติฐาน
ดงันี ้
สมมติฐานที่ 1  

ถ้า...ความสงูในการปลอ่ยถงุทรายมีผลตอ่แรงที่ใช้ในการหยดุการเคลือ่นท่ีและความเร็วของถงุทราย 

 และ...ความสงูในการปลอ่ยถงุทรายเพิม่ขึน้ตามล าดบั 

แล้ว...(บางท)ีแรงทีใ่ช้ในการหยดุการเคลือ่นท่ีและความเร็วของถงุทรายต้องเพิม่ขึน้ 

สมมติฐานที่ 2  
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ถ้า...ความสงูในการปลอ่ยถงุทรายมีผลตอ่ความเร็วของถงุทราย 

 และ...ความสงูในการปลอ่ยถงุทรายเพิม่ขึน้ตามล าดบั 

แล้ว...(บางท)ีความเร็วของถงุทรายก็เพิ่มขึน้ 

 
 
ขัน้ที่ 4 ขัน้การพยากรณ์ (30 นาที) 

8. ครูให้นกัเรียนน าสมมติฐาน เร่ือง การออกแรงรับถุงทราย ที่แต่ละกลุ่มได้สร้างไว้จากขัน้ที่ 3 มา
ประเมินถึงความเป็นไปได้ที่สมมติฐานอาจจะถกูสนบัสนนุหรือขดัแย้ง โดยนกัเรียนจะได้ข้อความการประเมิน
สมมติฐาน ดงัตวัอยา่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. ครูให้นกัเรียนน าสมมติฐานท่ีผา่นการประเมินแล้วคาดวา่เป็นไปได้หรือถกูสนบัสนนุ มาก าหนดแนว
ทางการวางแผนการทดสอบ และคาดคะเนค าตอบลว่งหน้าก่อนการทดลอง โดยใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้
สถานการณ์ที่ 1 การปลอ่ยถงุทรายมวลตา่งกนัท่ีความสงูเทา่กนั 

1) จากสมมติฐาน ถ้า...มวลมีผลตอ่แรงในการหยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทราย นกัเรียนจะมีแนวทางการ
วางแผนในการทดลองอย่างไร (และ...สงัเกตและบนัทึกข้อมูลจากการทดลองทุกครัง้ โดยในการทดลองนัน้
เปรียบเทียบจ านวนมวลของถงุทรายที่เพิ่มขึน้) 

สถานการณ์ที่ 1 การปล่อยถงุทรายมวลต่างกนัทีค่วามสูงเท่ากนั 
 ถ้า...มวลมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายทีจ่ะเคลือ่นที ่ 
และ...เปรียบเทียบกบัจ านวนมวลของถงุทรายทีเ่พ่ิมข้ึน ท าใหแ้รงในการหยดุการ 

เคลือ่นทีข่องถงุทรายเพ่ิมข้ึน 
แล้ว...การเปลีย่นแปลงของปริมาณความเร็ว และแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายควรจะ 

เพ่ิมข้ึน 
ดังน้ัน...สมมติฐานมวลมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายควรจะไดร้บัการ 

สนับสนุน 
สถานการณ์ที่ 2 การปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนัทีค่วามสูงต่างกนั 

ถ้า...ความสูงในการปล่อยถงุทรายมีผลต่อแรงทีใ่ช้ในการหยดุการเคลือ่นทีแ่ละความเร็วของถงุ 
ทราย 

และ...เปรียบเทียบกบัระดบัความสูงในการปล่อยถงุทรายทีเ่พ่ิมข้ึน ทัง้ปริมาณความเร็ว แรงใน 
การหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายเพ่ิมข้ึน 

แล้ว...การเปลีย่นแปลงของปริมาณความเร็วของถงุทราย และแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่อง 
ถงุทรายจะตอ้งเพ่ิมข้ึน 

ดังน้ัน...สมมติฐานระดบัความสูงในการปล่อยถงุทรายมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่อง 
ถงุทรายควรจะไดร้บัการสนับสนุน 

 



 122 

2) ต่อไปครูหยิบถุงทรายขึน้มา 3 ถุง แล้วถามนกัเรียนว่าถ้าครูปล่อยถุงทราย 3 ถุง ให้ตกลงสู่พืน้ 
นกัเรียนลองทายสวิา่แรงในการหยดุการเคลื่อนที่ของถงุทรายจะมีมากขึน้หรือน้อยลงเมื่อเทียบกบัการปลอ่ยถงุ
ทรายทัง้ 1 และ 2 ถงุ (แรงที่ใช้หยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทรายมีมากขึน้) 

3) ครูถามนักเรียนว่า ค าตอบของนักเรียนที่ว่า “แรงที่ใช้หยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายมีมากขึน้ ” 
นกัเรียนใช้เหตผุลอะไรมาตอบ (จากการสงัเกตเห็น เมื่อครูเพิ่มจ านวนถงุทรายเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ ครูต้องใช้แรง
ในการหยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทรายเพิ่มขึน้) 

4) การทดลองนี ้นกัเรียนจะสามารถพยากรณ์จากสมมติฐานมวลมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลื่อนที่
ของถงุทรายได้วา่อย่างไรบ้าง (แล้ว...ในการทดลองเมื่อเพิ่มจ านวนมวลของถงุทรายเป็น 1 ถงุ 2 ถงุ และ 3 ถงุ 
ตามล าดบั จะท าให้แรงในการหยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทรายมีมากขึน้) 
สถานการณ์ที่ 2 การปลอ่ยถงุทรายมวลเทา่กนัท่ีความสงูตา่งกนั 

1) จากสมมติฐาน ถ้า...ความสงูในการปลอ่ยถงุทรายมีผลตอ่แรงในการหยดุการเคลื่อนที่ของถงุทราย 
นกัเรียนจะมีแนวทางการวางแผนในการทดลองอย่างไร (และ...สงัเกตและบนัทึกข้อมลูจากการทดลองทกุครัง้ 
โดยในการทดลองนัน้เปรียบเทียบระดบัความสงูที่เพิ่มขึน้) 

2) ต่อไปครูปลอ่ยถงุทรายให้ตกลงมาที่ระดบัความสงู 0.75 เมตร แล้วถามนกัเรียนว่าถ้าครูปลอ่ยถงุ
ทรายที่ความสูง 0.75 เมตร นักเรียนลองทายสิว่าแรงในการหยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายจะมีมากขึน้หรือ
น้อยลงเมื่อเทียบกบัการปลอ่ยถงุทรายที่ระดบัความสงูทัง้ 0.15 และ 0.30 เมตร (แรงที่ใช้หยดุการเคลื่อนที่ของ
ถงุทรายมีมากขึน้) 

3) ครูถามนักเรียนว่า ค าตอบของนักเรียนที่ว่า “แรงที่ใช้หยุดการเคลื่อนที่ของถุงทรายมีมากขึน้ ” 
นกัเรียนใช้เหตผุลอะไรมาตอบ (จากการสงัเกตเห็น เมื่อครูเพิ่มความสงูในการปลอ่ยถงุทรายเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ 
ครูต้องใช้แรงในการหยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทรายเพิ่มขึน้) 

4) ในการทดลองนี ้นักเรียนจะสามารถพยากรณ์จากสมมติฐานมวลมีผลต่อแรงในการหยุดการ
เคลื่อนที่ของถุงทรายได้ว่าอย่างไรบ้าง (แล้ว...ในการทดลองเมื่อเพิ่มความสงูในการปลอ่ยถุงทรายเป็น 0.15 
เมตร 0.30 เมตร และ 0.45 เมตร ตามล าดบั จะท าให้แรงในการหยดุการเคลือ่นท่ีของถงุทรายมีมากขึน้) 

10. นกัเรียนระดมสมองและแบง่ปันความคิดร่วมกนัภายในกลุม่ เพื่อก าหนดแนวทางการวางแผนการ
ทดสอบ และคาดคะเนค าตอบลว่งหน้า โดยนกัเรียนจะได้ข้อความการวางแผนการทดสอบและการพยากรณ์ ดงั
ตวัอยา่ง 
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11. ครูสงัเกตการณ์ท างานร่วมกนัและการปฏิสมัพนัธ์ในระหว่างที่นกัเรียนก าลงัระดมความคิดในการ
วางแผนการทดสอบของนกัเรียน 
 
ขัน้ที่ 5 ขัน้การรวบรวมหลักฐาน (30 นาที) 
 12. ครูให้นกัเรียนน าแนวทางการวางแผนการทดสอบและคาดคะเนค าตอบลว่งหน้าที่ได้จากขัน้ที่ 4 

มาใช้เพื่อน าไปสู่การทดลองที่มีความขัดเจนมากขึน้ จากนัน้ให้นักเรียนส่งตัวแทนกลุ่มออกมารับเอกสาร

ประกอบกิจกรรมที่ 1.2 เร่ือง การทดลองออกแรงหยดุถงุทราย  

13. ครูให้นักเรียนศึกษาวิธีท ากิจกรรมที่ 1.2 ให้เข้าใจ โดยใช้เวลาประมาณ 5 นาที จากนัน้ครูน า

นกัเรียนอภิปรายเก่ียวกับวิธีท ากิจกรรม ชีแ้จง และแนะแนวในการท ากิจกรรม รวมทัง้ข้อควรระวงัในการใช้

อปุกรณ์ 

14. ครูให้นกัเรียนสง่ตวัแทนกลุม่ออกมารับอปุกรณ์และเร่ิมลงมือปฏิบตัิการทดลอง โดยปลอ่ยถงุทราย

ให้ตกลงสูพ่ืน้ สงัเกตความเร็วในการปะทะพืน้จากแถบกระดาษของเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา และบนัทึกข้อมลู

ที่ได้จากการทดลอง พร้อมทัง้รวบรวมหลกัฐานทัง้หมด วิเคราะห์สาเหตุที่ท าให้เกิดเหตุการณ์ดังกล่าวลงใน

เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.2 

15. ครูสงัเกตการท างานร่วมกนั การปฏิสมัพนัธ์ของนกัเรียนในระหวา่งการปฏิบตัิการทดลอง พร้อมทัง้
แนะน าหรือใช้ค าถาม เพื่อช่วยแนะแนวทางในการคิดและแก้ปัญหาของนกัเรียน ในประเด็นดงันี ้

   15.1 การบนัทกึผลการทดลองลงในตารางที่นกัเรียนได้วางแผนแนวทางการทดสอบไว้ 
   15.2 การเขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรที่เก่ียวข้องตา่งๆ  

สถานการณ์ที่ 1 การปล่อยถงุทรายมวลต่างกนัทีค่วามสูงเท่ากนั 
ถ้า...มวลมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทราย 
และ...สงัเกตจุดบนแถบกระดาษและบนัทึกข้อมูลระยะทางบนแถบกระดาษ ความเร็ว  

ความเร่ง และแรงทีใ่ช้หยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายทีจ่ านวนมวลของถงุทรายทีเ่พ่ิมข้ึน 
แล้ว...ในการทดลองเมื่อเพ่ิมจ านวนมวลของถงุทรายเป็น 1 ถงุ 2 ถงุ และ 3 ถงุ ตามล าดบั จะ 

ท าใหแ้รงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายมีมากข้ึน 
สถานการณ์ที่ 2 การปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนัทีค่วามสูงต่างกนั 

ถ้า...ความสูงในการปล่อยถงุทรายมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทราย  
และ...สงัเกตจุดบนแถบกระดาษและบนัทึกข้อมูลระยะทางบนแถบกระดาษ เวลา ความเร็ว  

ความเร่ง และแรงทีใ่ช้หยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายทีร่ะดบัความสูงทีเ่พ่ิมข้ึน 
แล้ว...ในการทดลองเมื่อเพ่ิมความสูงในการปล่อยถงุทรายเป็น 0.15 เมตร 0.30 เมตร และ 0.45  

เมตร ตามล าดบั จะท าใหแ้รงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายมีมากข้ึน 
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   15.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลและหลกัฐาน เช่น หลกัฐานจากแถบกระดาษที่น ามาสร้างเป็นกราฟ
ความสมัพนัธ์ของความเร็วกบัเวลา และข้อมลูที่ได้จากเอกสารอ้างอิงหรือค้นคว้าในแหลง่ข้อมลูตา่งๆ เป็นต้น 
 

ขัน้ที่ 6 ขัน้การลงข้อสรุป (10 นาที) 

16. ครูกล่าวต่อไปว่า หลังจากการทดลอง นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองหรือหลักฐ าน 
ข้อสนเทศที่ได้มาจากการวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลผล สรุปความสมัพนัธ์ของข้อมลูระหว่างการเก็บรวบรวม
หลกัฐาน พร้อมทัง้ตอบค าถามหลงัการทดลองลงในเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.2  
 17. ครูน านกัเรียนอภิปรายการลงข้อสรุป และอธิบายการเขียนข้อสรุปในรูปแบบ “ถ้า... (สมมติฐาน) 
และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว... (การพยากรณ์) แต่... (ผลลพัธ์จากการสงัเกต) ดังนัน้... (ข้อสรุป)”  
 

ขัน้ที่ 7 ขัน้การน าเสนอ (50 นาที) 

18. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเตรียมน าเสนอข้อมูลและหลักฐานในรูปแบบต่างๆ จากนัน้ออกมา

น าเสนอข้อมลูที่ได้จากการลงข้อสรุปในรูปแบบตา่งๆ หน้าชัน้เรียนกลุม่ละ 2 นาที จนครบทกุกลุม่ โดยที่นกัเรียน

จะน าเสนอข้อสรุป ดงัตวัอยา่ง 
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19. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพื่อตรวจสอบความถกูต้องเก่ียวกบัผลที่ได้จากการทดลอง โดยใช้ค าถาม

หลงัการทดลองดงันี ้

   19.1 จากการทดลองท าให้นกัเรียนทราบได้ว่าแรงที่ใช้หยุดการเคลื่อนที่ของวัตถุขึน้อยู่กับปัจจัย

ใดบ้าง (ขึน้อยูก่บัมวลและความเร็วของวตัถ)ุ  

   19.2 เมื่อถุงทรายตกลงสู่พืน้ ความเร็วของถุงทรายมีทิศทางการเคลื่อนที่อย่างไร และมีทิศทาง

เดียวกบัโมเมนตมัหรือไม ่(ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางในแนวดิ่งและมีทิศทางเดียวกบัโมเมนตมั) 

สถานการณ์ที่ 1 การปล่อยถงุทรายมวลต่างกนัทีค่วามสูงเท่ากนั  

ถ้า.........มวลมีผลต่อแรงทีใ่ช้ในการหยดุการเคลือ่นที่ (สมมตฐิานมวลมีผลต่อแรงที่ใช้ในการ 
หยุดการเคลื่อนที่) 

และ.......สงัเกตและบนัทึกข้อมูลจากการทดลองทกุครัง้ โดยในการทดลองนัน้เปรียบเทียบ 
จ านวนมวลของถงุทรายทีเ่พ่ิมข้ึน (การทดสอบวางแผน) 

แล้ว.......ในการทดลองเมือ่เพ่ิมจ านวนมวลของถงุทรายเป็น 1 ถงุ 2 ถงุ และ 3 ถงุ ตามล าดบั  
จะท าใหแ้รงทีจ่ะหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายมีมากข้ึน (การพยากรณ์) 

และ.......ในการทดลองเมื่อเพ่ิมจ านวนมวลของถงุทรายเป็น 1 ถงุ 2 ถงุ และ 3 ถงุ ตามล าดบั  
ท าใหแ้รงทีจ่ะหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายมีมากข้ึน (ผลลัพธ์จากการสังเกต) 

ดังน้ัน......สมมติฐานมวลมีผลต่อแรงของถงุทรายทีจ่ะเคลือ่นทีไ่ดร้บัการสนบัสนนุ  

(ข้อสรุป) 

สถานการณ์ที่ 2 การปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนัทีค่วามสูงต่างกนั 

ถ้า.........ความสูงในการปล่อยถงุทรายมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทราย  
(สมมตฐิานความสูงมีผลต่อแรงในการหยุดการเคลื่อนทีข่องถุงทราย) 

และ.......สงัเกตและบนัทึกข้อมูลความเร็วจากการทดลองทกุครัง้ โดยในการทดลองนัน้ 
เปรียบเทียบระดบัความสูงของถงุทรายทีเ่พ่ิมข้ึน (การทดสอบวางแผน) 

แล้ว.......ในการทดลองเมื่อเพ่ิมความสูงในการปล่อยถงุทรายเป็น 0.15 เมตร 0.30 เมตร และ  
0.45 เมตร ตามล าดบั จะท าใหแ้รงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายมีมากข้ึน (การ
พยากรณ์) 

และ.......ในการทดลองเมื่อเพ่ิมความสูงในการปล่อยถงุทรายเป็น 0.15 เมตร 0.30 เมตร และ  
0.45 เมตร ตามล าดบั ท าใหแ้รงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุทรายมีมากข้ึน 
(ผลลัพธ์จากการสังเกต) 

ดังน้ัน......สมมติฐานความสูงในการปล่อยถงุทรายมีผลต่อแรงในการหยดุการเคลือ่นทีข่องถงุ 

ทรายไดร้บัการสนบัสนนุ (ข้อสรุป) 
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   19.3 การหยดุการเคลือ่นท่ีของวตัถ ุเรียกวา่อะไร (โมเมนตมัหรือปริมาณความพยายามของวตัถทุี่จะ

เคลือ่นท่ี) 

   19.4 มีตวัอยา่งเหตกุารณ์ใดบ้าง ที่แสดงให้เห็นถึงแรงที่ใช้หยดุการเคลื่อนที่ของวตัถ ุ(การที่ลกูแอป

เปิล้ตกลงสูพ่ืน้ การโยนรับผลไม้จากทา่เรือขึน้สูต่ลาด เป็นต้น) 

   19.5 โมเมนตมัคืออะไร (โมเมนตมั คือ ปริมาณความพยายามของวตัถทุี่จะเคลือ่นท่ีซึง่ขึน้อยูก่บัมวล

และความเร็วของวตัถ ุและเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มีทิศทางเดียวกบัทิศทางของความเร็ว) 

   19.6 จากความรู้ เร่ือง โมเมนตมั สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่างๆได้อย่างไรบ้าง(ใช้เป็น

พืน้ฐานแนวคิดด้านความปลอดภยัในการใช้รถยนต์ ด้านการกีฬา และอื่นๆ) 

20. ครูอธิบายสมการความสมัพนัธ์ระหว่างโมเมนตมั มวล และความเร็ว โดยโมเมนตมัใช้สญัลกัษณ์ 

p
  ซึง่เป็นปริมาณความพยายามของวตัถทุี่จะเคลือ่นท่ี และปริมาณนีห้าได้จากสมการความสมัพนัธ์ vmp


   

พร้อมทัง้แสดงตวัอยา่งโจทย์การค านวณเก่ียวกบัโมเมนตมั ดงันี ้

   20.1 ถ้ารถแข่งมีมวล 1.5 × 104 กิโลกรัม ก าลงัเคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยความเร็ว 300 กิโลเมตรต่อ

ชัว่โมง ดงันัน้รถแขง่คนันีจ้ะเคลือ่นท่ีโดยมีโมเมนตมัก่ีกิโลกรัม•เมตรตอ่วินาที  

(เนื่องจาก 54
1025.1)

18

5
300)(105.1(  vmp

  กิโลกรัม•เมตรตอ่วินาที) 

21. ครูให้นกัเรียนสง่ตวัแทนกลุม่ออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.3 การแก้ปัญหาโจทย์เก่ียวกบั

โมเมนตมั  

22. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ระดมความคดิ เพื่อเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาโจทย์เร่ืองโมเมนตมัลงใน

เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.3 การแก้ปัญหาโจทย์เก่ียวกบัโมเมนตมั โดยให้เวลาแก้ปัญหาโจทย์ประมาณ 10 

นาที จากนัน้ครูสุม่นกัเรียนตวัแทนกลุม่จ านวน 2 กลุม่ ที่สามารถแก้ปัญหาโจทย์ได้ออกมาน าเสนอแนวคิดใน

การแก้ปัญหาโจทย์เร่ืองโมเมนตมัทัง้ 2 ข้อ 

23. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพื่อน าไปสูก่ารสรุปบทเรียนเร่ือง โมเมนตมั โดยแสดงสื่อแอนิเมชัน่ เร่ือง โม

เมนตมัในฟิสกิส์ ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

            

รูปภาพท่ี 5 การวิ่งของรถแขง่                    รูปภาพท่ี 6 การบินของเคร่ืองบินไอพน่  
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และใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้

   23.1 โมเมนตมัจะเกิดขึน้ก็ตอ่เมื่อวตัถมุีลกัษณะเป็นอยา่งไร (เมื่อวตัถกุ าลงัเคลือ่นท่ี) 

   23.2 นักเรียนจะสรุปความหมายของโมเมนตัมได้ว่าอย่างไร (โมเมนตัม คือ ปริมาณความ

พยายามของวตัถทุี่จะเคลือ่นท่ีและเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มีทิศทางเดยีวกบัทิศทางของความเร็ว โมเมนตมัของ

วตัถหุาได้จากผลคณูของมวลและความเร็ว) 

   23.3 ปัจจยัใดบ้างที่สง่ผลตอ่โมเมนตมั (มวลและความเร็วของวตัถ)ุ 

      23.4 นกัเรียนยกตวัอย่างเหตุการณ์ที่เก่ียวข้องกบัโมเมนตมั (การที่รถยนต์เกิดอบุตัิเหตชุนกนับน

ถนน)  

การวัดและประเมินผล 

 1. ประเมินความถกูต้องของการตอบค าถามในชัน้เรียน 

2. ประเมินความถกูต้องของการเขียนตอบในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.1 - 1.3 และ   

3. ประเมินการปฏิบัติการทดลอง โดยใช้แบบประเมินกิจกรรมได้แก่ 1) ด้านการวาง

แผนการทดลองท่ีมีการก าหนดวิธีการและขัน้ตอนในการท างาน 2) ด้านการปฏิบตัิการทดลองตาม

ขัน้ตอนท่ีวางแผนไว้ได้อย่างราบร่ืน 3) ด้านการเลือกใช้อปุกรณ์ได้อย่างถกูต้อง เหมาะสม มีความ

เป็นระเบียบ ปฏิบัติการทดลองอย่างคล่องแคล่ว และ 4) บันทึกผลการทดลองได้ถูกต้องและ

ครบถ้วนสมบรูณ์ 

4. ประเมินความถกูต้องของการให้เหตผุลในสมมตฐิานและข้อสรุปของนกัเรียน 

ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 

 1. เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.1 เร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย และเอกสารประกอบ

กิจกรรมท่ี 1.2 เร่ือง การแก้ปัญหาโจทย์เก่ียวกบัโมเมนตมั 

2. Power point  เร่ือง โมเมนตมั 

3. ส่ือแอนิเมชัน่ เร่ือง โมเมนตมัในฟิสิกส์ (Momentum in Physics) สืบค้นได้จาก  

http://www.youtube.com/watch?v=T9lehHxv-C8 

4. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการศกึษาเร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย ได้แก่ 

    1) ถงุทรายจ านวน 5 ถงุ   

    2) เคร่ืงเคาะสญัญาณเวลา 1 เคร่ือง  

    3) หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เคร่ือง   
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    4) สายไฟ 1 ชดุ   

    5) แถบกระดาษ/กระดาษคาร์บอน  

    6) เคร่ืองจบัเวลา 

    7) กระดาษฟริปชาร์ต 

5. หนงัสือเรียนวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส์ 2 เร่ือง โมเมนตมั
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0 

 

ค าชีแ้จง  ให้นกัเรียนสงัเกตสถานการณ์ที่ครูสาธิต แล้วบนัทกึผลการสงัเกต ตัง้ค าถามเก่ียวกบัสถานการณ์ ระบตุวัแปร และตัง้สมมติฐานที่มีความเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ทัง้ 2 

สถานการณ์ 

สถานการณ์ที่ 1 การปล่อยถงุทรายมวลตา่งกนัท่ีความสงูเทา่กนั สถานการณ์ที่ 2 การปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนัท่ีความสงูตา่งกนั 

1. บันทึกผลการสังเกต 

 

1. บันทึกผลการสังเกต 

 

 

2. ตัง้ค าถามเกี่ยวกับสาเหตุที่เกิดสถานการณ์นี ้

 

2. ตัง้ค าถามเกี่ยวกับสาเหตุที่เกิดสถานการณ์นี ้

 

 

3. ตัวแปรที่มีผลต่อแรงที่ใช้หยุดการเคลื่อนที่ของถุงทราย คือ 

 

 ตัวแปรต้น คือ  

 ตัวแปรตาม คอื  

 ตัวแปรควบคุม คอื  

3. ตัวแปรที่มีผลต่อแรงที่ใช้หยุดการเคลื่อนที่ของถุงทราย คือ 

 

 ตัวแปรต้น คือ  

 ตัวแปรตาม คอื  

 ตัวแปรควบคุม คอื  

เอกสารประกอบกจิกรรมที่ 1.1 เร่ือง การออกแรงรับถุงทราย 

ช่ือ........................................................................................ชัน้..............................เลขท่ี......................กลุม่ท่ี.............................................................. 
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สถานการณ์ที่ 1 การปล่อยถงุทรายมวลตา่งกนัท่ีความสงูเทา่กนั สถานการณ์ที่ 2 การปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนัท่ีความสงูตา่งกนั 

4. ตัง้สมมตฐิาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ตัง้สมมตฐิาน 

 



 

รายช่ือสมาชิกกลุ่ม 

1. ช่ือ...................................................………………….…เลขที่................... ชัน้.................. 

2. ช่ือ...................................................………………….…เลขที่................... ชัน้.................. 

3. ช่ือ...................................................………………….…เลขที่................... ชัน้.................. 

4. ช่ือ...................................................………………….…เลขที่................... ชัน้.................. 

5. ช่ือ......................................................……………….…เลขที่................... ชัน้.................. 

 

ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ปฏิบตัิ ดงันี ้

 1. อา่นวิธีท ากิจกรรมการทดลองให้เข้าใจ 

 2. ตอบค าถามก่อนท ากิจกรรม 

 3. ท ากิจกรรมและบนัทกึผลการทดลอง 

 4. ตอบค าถามหลงัท ากิจกรรม 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม 

1. สงัเกตและทดลองเก่ียวกบัโมเมนตมั 

2. ระบทุิศทางของโมเมนตมัได้  

3. อธิบายเก่ียวกบัปัจจยัที่เก่ียวข้องกบัโมเมนตมัได้ 

4. อธิบายความหมายของโมเมนตมัได้ 

วัสดุอุปกรณ์ 

 1. ถงุทรายจ านวน 5 ถงุ 

 2. เคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา 1 เคร่ือง 

 3. หม้อแปลไฟฟ้าโวลต ่า 1 เคร่ือง  

 4. สายไฟ 1 ชดุ 

5. แถบกระดาษ/กระดาษคาร์บอน  

 6. เคร่ืองจบัเวลา             รูปภาพท่ี 7 เคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา 

 7. กระดาษฟริปชาร์ต 

 

 

เอกสารประกอบกิจกรรมที่ 1.2 เร่ือง การทดลองออกแรงหยุดถุงทราย 

ตอนที่ 1 
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วัตถุประสงค์ที่ 1  เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถแุละมวล 

วิธีท ากิจกรรม   

1. จดัเตรียมเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลาดงัรูปภาพท่ี 5 และน าสายไฟตอ่เข้ากบัหม้อแปลงโวลต์ต ่า 

4-6 โวลต ์

2. น าแถบกระดาษผ่านช่องใต้คนัเคาะของเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา โดยให้อยู่ใต้แผ่นกระดาษ

คาร์บอน                                                  

                                                                   

3. น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษท่ีปลาย

ด้านหนึ่ง โดยใช้เชือกเช่ือมระหว่างถุง

ทรายกับแถบกระดาษไว้ และเตรียมจบั

เวลาของการทดลองแตล่ะครัง้ ดงัรูปภาพ

ท่ี 8 
 

 

         รูปภาพท่ี 8 น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษ 

4. เปิดสวิตซ์เคร่ืองเคาะสัญญาณท างานและสงัเกตแถบกระดาษ เม่ือถุงทรายตกลงสู่พืน้จึงปิด

สวิตซ์ จากนัน้จึงน าแถบกระดาษท่ีได้มาเขียนข้อความท่ีด้านหลงัว่า “ถุงทราย 1 ถุง ท่ีระดบั

ความสงู 0.50 เมตร”  
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           รูปภาพท่ี 9 ถงุทรายและลกัษณะแถบกระดาษท่ีได้จากการทดลอง 

5. ท าการทดลองซ า้ในข้อท่ี 2-4 โดยเพิ่มจ านวนของถุงทรายเป็น 2,  3,  4 และ 5 ถุง ตามล าดบั 

โดยใช้ระดบัความสงูในการปลอ่ยถงุทรายเพียง 0.50 เมตร เทา่นัน้ ดงัรูปภาพท่ี 11  

6. น าข้อมลูระยะทางบนแถบกระดาษซึง่จะได้จ านวน 5 แถบ มาบนัทกึผลลงในตารางท่ี 1.1  

7. ค านวณหาความเร็วของแถบสัญญาณทัง้เส้น และบันทึกผลลงในตารางเก่ียวกับตัวแปร

ระยะทางและเวลา (เวลามีคา่เท่ากบั 
50

1
x ) โดยท่ี  x คือจ านวนจดุทัง้หมดท่ีลบด้วยหนึ่ง เพราะ

ลบด้วยจดุเร่ิมต้น 1 จดุ 

8. ใช้กรรไกรตัดกระดาษทุกๆ 5 จุด (ท าเคร่ืองหมายแสดงล าดับไ ว้) และน ามาท ากราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา เพ่ือเป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ์ ดงัรูปภาพท่ี 10 แผนภูมิแท่ง

ของความเร็วกบัเวลา 

 

           
       รูปภาพท่ี 10 แผนภมูิแทง่ของความเร็วกบัเวลา 

9. หลงัจากท่ีนกัเรียนท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว นกัเรียนเตรียมน าเสนอ ตาราง การบนัทึก

ผลการทดลองและผลจากการค านวณ โดยเก่ียวกับ มวลของถุงทราย กับระยะทางบนแถบ

กระดาษ เวลา ความเร็ว ผลคณูระหวา่งมวลกบัความเร็วของถงุทราย  ความเร่ง และแรง  พร้อมทัง้
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ให้นักเรียนเตรียมน าเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ เก่ียวข้องต่างๆ  และการ

รวบรวมหลกัฐานจากแถบกระดาษกราฟความสัมพันธ์ของความเร็วกับเวลา และข้อสรุป 

ตารางท่ี1.1 บนัทกึผลการทดลองของระยะทางบนแถบกระดาษ เวลา ความเร็ว ความเร่ง และแรง

ท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของถงุทรายท่ีจ านวนมวลตา่งๆ (ถงุทราย 1 ถงุมีมวลเท่ากบั ......... กิโลกรัม) 

ครัง้

ที่ 

มวลของถุง

ทราย 

 (kg) 

ระยะทางบน

แถบกระดาษ 

(m) 

เวลา 

(s) 

ความเร็ว 

(m/s) 

ความเร่ง 

(m/s2) 

แรงที่ใช้หยุดการ

เคล่ือนที่ของถุง

ทราย 

(N) 

1       

2       

3       

4       

5       

 

ให้นักเรียนเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย

และมวลของถุงทราย โดยให้แกนนอนแสดงจ านวนมวลของถุงทรายและแกนตัง้แสดง

แรงที่ใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย 
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                                            เพื่อการวิเคราะห์และสรุปผล 

1. เม่ือปล่อยถงุทรายท่ีมีมวลตา่งกนั ในระดบัความสงูท่ีเท่ากนั คือ 0.5 เมตร และแรงท่ีเกิดขึน้

เหมือนหรือตา่งกนัอยา่งไร 

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

2. นกัเรียนคดิวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่แรงท่ีท าให้วตัถหุยดุการเคล่ือนท่ีนัน้คือสิ่งใด 

_______________________________________________________________________________ 

3. กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของถงุทรายและมวลของถงุทรายจะ

มีลกัษณะอย่างไร เพราะเหตใุด 

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

         

 

ให้นักเรียนเขียนข้อสรุปเกี่ยวกับสถานการณ์ท่ี 1 การปล่อยถุงทรายมวลต่างกันท่ีความสูง

เท่ากัน  โดยน าข้อมูลและหลักฐานมาวิ เคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล และสรุป

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในรูปแบบ “ถ้า... (สมมตฐิาน) และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว

... (การพยากรณ์) แต่... (ผลลพัธ์จากการสงัเกต) ดังนัน้... (ข้อสรุป)” 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลจากการท ากิจกรรมตอนที่ 1 

 ค าถามตอนที่ 

1 
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วัตถุประสงค์ที่ 2  เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถแุละ

ความเร็ว 

วิธีท ากิจกรรม   

1. จดัเตรียมเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลาดงัรูปภาพท่ี 5 และน าสายไฟตอ่เข้ากบัหม้อแปลงโวลต์ต ่า 

4-6 โวลต ์

2. น าแถบกระดาษผ่านช่องใต้คนัเคาะของเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา โดยให้อยู่ใต้แผ่นกระดาษ

คาร์บอน                                                  

                                                              

3. น าถุงทรายต่อกับแถบกระดาษ ท่ี

ปลายด้านหนึง่ โดยใช้เชือกเช่ือมระหว่าง

ถงุทรายกับแถบกระดาษไว้ และเตรียม

จับเวลาของการทดลองแต่ละครัง้ ดัง

รูปภาพท่ี 8 
 

 

 

ตอนที่ 2 
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          รูปภาพท่ี 8 น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษ 

4. เปิดสวิตซ์เคร่ืองเคาะสัญญาณท างานและสงัเกตแถบกระดาษ เม่ือถุงทรายตกลงสู่พืน้จึงปิด

สวิตซ์ จากนัน้จึงน าแถบกระดาษท่ีได้มาเขียนข้อความท่ีด้านหลงัว่า “ถุงทราย 1 ถุง ท่ีระดบั

ความสงู 0.15 เมตร”  

 

   

                 รูปภาพท่ี 9 ลกัษณะแถบกระดาษท่ีได้จากการทดลอง 

5. ท าการทดลองซ า้ในข้อท่ี 2-4 โดยเปล่ียนระดบัความสูงของถุงทรายเป็น 0.15, 0.30,  0.45,  

0.60 และ 0.75 เมตร ตามล าดบั โดยใช้ถงุทรายเพียง 1 ถงุเทา่นัน้ ดงัรูปภาพท่ี 9  

6. น าข้อมลูระยะทางบนแถบกระดาษซึง่จะได้จ านวน 5 แถบ มาบนัทกึผลลงในตารางท่ี 1.2   

7. ค านวณหาความเร็วของแถบสัญญาณทัง้ เส้น และบันทึกผลลงในตารางเก่ียวกับตัวแปร

ระยะทางและเวลา (เวลามีคา่เท่ากบั 
50

1
x ) โดยท่ี  x คือจ านวนจดุทัง้หมดท่ีลบด้วยหนึ่ง เพราะ

ลบด้วยจดุเร่ิมต้น 1 จดุ 

8. ใช้กรรไกรตัดกระดาษทุกๆ 5 จุด (ท าเคร่ืองหมายแสดงล าดับไว้) และน ามาท ากราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา เพ่ือเป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ์ ดงัรูปภาพท่ี 10 แผนภูมิแท่ง

ของความเร็วกบัเวลา 
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       รูปภาพท่ี 10 แผนภมูิแทง่ของความเร็วกบัเวลา 

9. หลงัจากท่ีนกัเรียนท าการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว นกัเรียนเตรียมน าเสนอ ตาราง การบนัทึก

ผลการทดลองและผลจากการค านวณ โดยเก่ียวกับ มวลของถุงทราย กับระยะทางบนแถบ

กระดาษ เวลา ความเร็ว ผลคณูระหวา่งมวลกบัความเร็วของถงุทราย  ความเร่ง และแรง  พร้อมทัง้

ให้นักเรียนเตรียมน าเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ เก่ียวข้องต่างๆ  และการ

รวบรวมหลกัฐานจากแถบกระดาษกราฟความสัมพันธ์ของความเร็วกับเวลา และข้อสรุป 

ตารางท่ี1.2 ระยะทางบนแถบกระดาษ เวลา ความเร็ว ความเร่ง และแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ี

ของถงุทรายท่ีระดบัความสงูตา่งๆ (ถงุทราย 1 ถงุมีคา่เทา่กบั ......... กิโลกรัม) 

ครัง้

ที่ 

ความสูงใน

การปล่อย

ถุงทราย 

(m) 

ระยะทางบน

แถบกระดาษ 

(m) 

เวลา 

(s) 

ความเร็ว 

(m/s) 

ความเร่ง 

(m/s2) 

แรงที่ใช้หยุดการ

เคล่ือนที่ของถุง

ทราย 

(N) 

1       

2       

3       

4       

5       
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ให้นักเรียนเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย

และความเร็วของถุงทราย โดยให้แกนนอนแสดงจ านวนความเร็วของถุงทรายและแกนตัง้

แสดงแรงที่ใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           เพื่อการวิเคราะห์และสรุปผล 

1. เม่ือปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนั คือ 0.5 กิโลกรัมท่ีระดบัความสงูตา่งกนั ความเร็วและแรงท่ี

เกิดขึน้เหมือนหรือตา่งกนัอย่างไร 

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

2. จากกิจกรรมตอนท่ี 1 ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางการเคล่ือนท่ีอย่างไร  

_______________________________________________________________________________  

3. จากกิจกรรมตอนท่ี 1 แรงท่ีท าให้วตัถหุยดุการเคล่ือนท่ีหมายถึงอะไร  

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

4. นกัเรียนคดิวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่แรงท่ีท าให้วตัถหุยดุการเคล่ือนท่ีนัน้คือสิ่งใด 

_______________________________________________________________________________ 

 ค าถามตอนที่ 

2 
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5. กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของถงุทรายและความเร็วของถงุ

ทรายจะมีลกัษณะอยา่งไร เพราะเหตใุด 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

ให้นักเรียนเขียนข้อสรุปเกี่ยวกับสถานการณ์ที่ 2 การปล่อยถุงทรายมวลเท่ากันท่ีความสูง

ต่างกัน โดยน าข้อมูลและหลักฐานมาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล และสรุป

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในรูปแบบ “ถ้า... (สมมตฐิาน) และ... (การทดสอบวางแผน) แล้ว

... (การพยากรณ์) แต่... (ผลลพัธ์จากการสงัเกต) ดังนัน้... (ข้อสรุป)” 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ค าถามหลังจากท ากจิกรรมทัง้ 2 

 
 

 

 

 

 

สรุปผลจากการท ากิจกรรมตอนที่ 2 
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เพื่อการวิเคราะห์และสรุปผล 

1. แรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุเรียกวา่ _________________________________________ 

2. จากการทดลองท าให้นกัเรียนทราบได้ว่าแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถขุึน้อยูก่บัปัจจยั

ใดบ้าง  _______________________________________________________________________ 

3. เม่ือถงุทรายตกลงสูพื่น้ ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางการเคล่ือนท่ีอยา่งไร และมีทิศทาง

เดียวกบัโมเมนตหัรือไม่ 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

4. โมเมนตมัคืออะไร 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. มีตวัอยา่งเหตกุารณ์ใดบ้าง ท่ีแสดงให้เห็นถึงแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

6. นกัเรียนสามารถน าประโยชน์ เร่ือง โมเมนตมั ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัได้อยา่งไรบ้าง 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารประกอบกจิกรรมที่ 1.3 การแก้ปัญหาโจทย์เกี่ยวกับโมเมนตัม 

ช่ือ..........................................................................................  ชัน้ ............................... 

เลขท่ี......................  กลุม่ท่ี.......................................................................... 
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1. ถ้ารถไฟฟ้า BTS มีผู้ โดยสารเตม็ มีมวล 96 X 103 กิโลกรัม วิ่งด้วยความเร็ว 108 กิโลเมตรตอ่

ชัว่โมง จะมีโมเมนตมัเทา่ใด และเป็นก่ีเทา่ของรถบรรทกุท่ีมีมวล 16 ตนั ท่ีวิ่งอยู่ด้วยความเร็ว 54 

กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง  

 

 

 

 

 

2. ถ้ารถบรรทกุท่ีแลน่ไปบนถนนมีมวล   1.5 X 104 กิโลกรัม ก าลงัเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 36 

กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ไปทางทิศตะวนัออก ดงันัน้โมเมนตมัและทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถบรรทกุมี

คา่เป็นเทา่ใด 

 

 

 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์แบบท่ัวไป 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง โมเมนตัม 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    รหัสวิชา ว 30202  วิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส์ 2 

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4       จ านวน  3 คาบ เวลา 150 นาที 

ผู้สอน นางสาวจุฬาลักษณ์ ยิม้ดี 

 

มาตรฐานและผลการเรียนรู้ 
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มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มี

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้   อธิบายและทดลองความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด เวลา ความเร็ว 

ความเร่งของการเคล่ือนท่ีในแนวตรง 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 

 ผลการเรียนรู้    

1. บนัทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตผุล ใช้พยานหลกัฐานอ้างอิงหรือ

ค้นคว้าเพิ่มเติม เ พ่ือหาหลักฐานอ้างอิงท่ีเ ช่ือถือได้ และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการ

เปล่ียนแปลงได้เม่ือมีข้อมลูและประจกัษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิม ซึ่งท้าทายให้มีการ

ตรวจสอบอยา่งระมดัระวงั อนัจะน ามาสูก่ารยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 

 

 

 
 

 

 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้  

เม่ือนกัเรียนจบบทเรียนนีแ้ล้วนกัเรียนสามารถ 

1. สงัเกตและทดลองเก่ียวกบัโมเมนตมั 

2. ตัง้สมมตฐิานจากปัญหาท่ีก าหนดได้ 

3. ระบทุิศทางของโมเมนตมัได้ 

4. สรุปความหมายของโมเมนตมัโดยใช้หลกัฐานจากการท าการทดลองได้ 
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5. ค านวณคา่ของโมเมนตมัของวตัถไุด้เม่ือก าหนดมวลและความเร็วของวตัถ ุ 

6. ยกตวัอยา่งเหตกุารณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัโมเมนตมัได้ 

7. ยกตวัอยา่งและตระหนกัถึงความส าคญัของการน าความรู้เร่ืองโมเมนตมัไปใช้ได้ 

 

สาระ 

โมเมนตมั หมายถึง ปริมาณความพยายามของวตัถท่ีุจะเคล่ือนท่ีและเป็นปริมาณเวกเตอร์

ท่ีมีทิศทางเดียวกบัทิศทางของความเร็ว โมเมนตมัของวตัถหุาได้จากผลคณูของมวลและความเร็ว 

มีหนว่ยเป็น กิโลกรัม เมตรตอ่วินาที 

  ความสมัพนัธ์ระหวา่งมวล ความเร็วและโมเมนตมั ได้วา่  

vmP


  
ถ้าให้  

 m  เป็นมวลของวตัถ ุมีหนว่ย กิโลกรัม (kg) 

v   เป็นความเร็วของวตัถ ุมีหนว่ย เมตรตอ่วินาที (m/s) 

   P
  เป็นโมเมนตมัของวตัถ ุมีหนว่ย กิโลกรัม เมตรตอ่วินาที (kg m/s) 

 

 

 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ที่ 1 ขัน้น า (15 นาที ) 

1. ครูแสดงภาพตวัอย่างสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับ โมเมนตมั ซึ่งเป็นกีฬาท่ีพบเห็นใน

ชีวิตประจ าวนั ดงัภาพ  
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                  รูปภาพท่ี 1 การชู้ตลกูบาส                    รูปภาพท่ี 2 การยิงลกูสนกุเกอร์ 

   จากนัน้จงึใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้

   1.1 จากภาพนกัเรียนเคยเห็นเล่นกีฬาดงักล่าวหรือไม่ นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรจากภาพ

ดงักลา่ว (มีการเคล่ือนท่ีเกิดขึน้) 

   1.2 วตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไปมีลกัษณะและทิศทางอย่างไร (วตัถุเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วและมี

ทิศเดียวกบัแรงท่ีผลกัวตัถนุัน้) 

   1.3 นกัเรียนคดิวา่อะไรคือสาเหตสุ าคญัท่ีท าให้ลกูบาสกบัลกูสนุ้กเกอร์เคล่ือนท่ีได้ (แรง) 

   1.4 นักเรียนคิดว่าแรงท่ีท าให้ลูกบาสกับลูกสนุ้กเกอร์หยุดการเคล่ือนท่ีเท่ากันหรือไม ่

เพราะสาเหตใุด (ไม่เท่ากนั เพราะมวลของลกูบาสกบัลกูสนุ้กเกอร์แตกตา่งกนั ดงันัน้จึงท าให้การ

ใช้แรงในการรับลกูบาสกบัลกูสนุ้กเกอร์แตกตา่งกนั) 

2. ครูแสดงลกูบอล 1 ลกู และลกูบาส 1 ลกู ท่ีมีมวลแตกตา่งกนั เพ่ือให้นกัเรียนคาดคะเน

ค าตอบใน เร่ืองปริมาณแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของลกูบอลและลกูบาสทัง้สองและสาเหตท่ีุท าให้

ลกูบอลและลกูบาสทัง้สองลูกนัน้ต้องการแรงท่ีใช้หยุดการเคล่ือนท่ีแตกตา่งกัน โดยครูใช้ค าถาม

ดงัตอ่ไปนี ้

   2.1 เม่ือครูออกแรงผลกัลูกบอลและลกูบาสทัง้ 2 ลกูด้วยแรงขนาดเท่ากนัไปในทิศทาง

เดียวกนั ลกัษณะของแรงท่ีใช้ในการหยดุการเคล่ือนท่ีของลกูบอลและลูกบาสทัง้ 2 ลกูเหมือนกัน

หรือตา่งกันอย่างไร (แตกต่างกัน คือ ลกูบอลหรือลกูบาสท่ีมีมวลมากจะใช้แรงท่ีใช้หยุดลกูบอล

หรือลกูบาสนัน้มากกวา่) 

  2.2 ถ้าลกัษณะของแรงท่ีใช้ในการหยุดการเคล่ือนท่ีของลูกบอลและลูกบาสทัง้ 2 ลูก 

แตกต่างกัน และอะไรเป็นสาเหตุท่ีท าให้แรงท่ีใช้ในการหยุดการเคล่ือนท่ีของวัตถุแตกต่างกัน 

(มวล) 

  2.3 ถ้าลกูบอลและลกูบาสทัง้สองมีน า้หนกัแตกตา่งกนั จะส่งผลตอ่แรงท่ีใช้ในการรับลกู

บาสและลกูบอลทัง้สองลกูหรือไม่ และส่งผลตอ่โมเมนตมัอย่างไร (มวลจะส่งผลตอ่แรงท่ีใช้ในการ

รับลกูบาสและลกูบอลทัง้สอง) 
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3. ครูกลา่วตอ่ไปวา่ สาเหตท่ีุท าให้ลกูบอลและลกูบาสทัง้ 2 ลกู ต้องใช้แรงในการหยดุการ

เคล่ือนท่ีท่ีแตกต่างกัน คือ โมเมนตมั นกัเรียนคิดว่าโมเมนตมัคืออะไร และโมเมนตมัมีขนาดและ

ทิศทางอยา่งไรวนันีน้กัเรียนจะได้เรียนรู้กนั 

ข้ันท่ี 2 ข้ันกิจกรรม (120 นาที ) 

4. ครูแบง่นกัเรียนออกเป็น 10 กลุ่ม กลุ่มละ 4 คน และให้นกัเรียนส่งตวัแทนกลุ่มออกมา

รับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.1 เร่ือง การออกแรงหยุดถุงทราย จากนัน้ครูให้นกัเรียนศึกษาวิธี

ท ากิจกรรมท่ี 1.1 เร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย  ให้เข้าใจ โดยใช้เวลาประมาณ 5 นาที 

5. ครูน านักเรียนอภิปรายเก่ียวกับวิธีท ากิจกรรม โดยใช้ค าถามตามเอกสารประกอบ

กิจกรรมท่ี 1.1 เร่ือง การออกแรงหยุดถุงทราย จากนัน้ครูชีแ้จงและแนะแนวในการท ากิจกรรม 

รวมทัง้ข้อควรระวงัในการใช้อปุกรณ์ 

6. ครูให้นักเรียนส่งตวัแทนกลุ่มออกมารับอุปกรณ์และเร่ิมลงมือปฏิบตัิการทดลอง โดย

ปลอ่ยถงุทรายให้ตกลงสูพื่น้ สงัเกตการเคล่ือนท่ีและขนาดของแรงท่ีใช้ในการหยดุการเคล่ือนท่ีของ

ถุงทราย และบนัทึกการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ พร้อมทัง้วิเคราะห์สาเหตุท่ีท าให้เกิดเหตุการณ์

ดงักลา่วลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.1  

7. เม่ือนกัเรียนทกุกลุม่ท าการทดลองเสร็จ และน าอปุกรณ์การทดลองมาคืนเรียบร้อยแล้ว 

จากนัน้ครูให้ตวัแทนกลุม่น าเสนอผลท่ีได้จากการทดลองหน้าชัน้เรียนกลุม่ละ 3 นาที  

8. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องเก่ียวกบัผลท่ีได้จากการทดลอง โดย

ใช้ค าถามหลงัการทดลองดงันี ้

   8.1 จากการทดลองท าให้นกัเรียนทราบได้วา่แรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถขุึน้อยูก่บั

ปัจจยัใดบ้าง (ขึน้อยู่กบัมวลและความเร็วของวตัถ)ุ  

   8.2 เม่ือถงุทรายตกลงสู่พืน้ ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางการเคล่ือนท่ีอย่างไร  และมี

ทิศทางเดียวกบัโมเมนตมัหรือไม่ (ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางในแนวดิ่งและมีทิศทางเดียวกับ

โมเมนตมั) 

   8.3 แรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุเรียกวา่อะไร (โมเมนตมั) 

   8.4 มีตวัอยา่งเหตกุารณ์ใดบ้าง ท่ีแสดงให้เห็นถึงแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถุ (การ

ท่ีลกูแอปเปิล้ตกลงสูพื่น้ การท่ีรถยนต์ยางระเบดิชนเสาไฟฟ้า เป็นต้น) 
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   8.5 โมเมนตมัคืออะไร (โมเมนตมั คือ ปริมาณความพยายามของวตัถท่ีุจะเคล่ือนท่ีหรือ

แรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถซุึง่ขึน้อยูก่บัมวลและความเร็วของวตัถ ุและเป็นปริมาณเวกเตอร์

ท่ีมีทิศทางเดียวกบัทิศทางของความเร็ว) 

       8.6 ความรู้ เร่ือง โมเมนตมั สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในในกิจกรรมตา่งๆได้อยา่งไรบ้าง

(ใช้เป็นพืน้ฐานแนวคิดด้านความปลอดภยัในการใช้รถยนต์และอ่ืนๆ) 

9. ครูอธิบายสมการความสมัพนัธ์ระหว่างโมเมนตมั มวล และความเร็ว โดยโมเมนตมัใช้

สัญลักษณ์ P

 ซึ่งเป็นปริมาณความพยายามของวัตถุท่ีจะเคล่ือนท่ี และปริมาณนีห้าได้จาก

สมการความสมัพนัธ์ vmP


   พร้อมทัง้แสดงตวัอยา่งโจทย์การค านวณเก่ียวกบัโมเมนตมั ดงันี ้

   9.1 ถ้ารถแข่งมีมวล 1.5 × 104 กิโลกรัม ก าลงัเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าด้วยความเร็ว 300 

กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ดงันัน้รถแขง่คนันีจ้ะเคล่ือนท่ีโดยมีโมเมนตมัก่ีกิโลกรัม•เมตรตอ่วินาที  

(เน่ืองจาก 54
1025.1)

18

5
300)(105.1(  vmP


 กิโลกรัม•เมตรตอ่วินาที) 

10. ครูให้นกัเรียนส่งตวัแทนกลุ่มออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.2 การแก้ปัญหา

โจทย์เก่ียวกบัโมเมนตมั  

11. ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิด เพ่ือเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาโจทย์เร่ือง

โมเมนตมัลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.2 การแก้ปัญหาโจทย์เก่ียวกับโมเมนตมั โดยให้เวลา

แก้ปัญหาโจทย์ประมาณ 10 นาที จากนัน้ครูสุ่มนักเรียนตวัแทนกลุ่มจ านวน 2 กลุ่ม ท่ีสามารถ

แก้ปัญหาโจทย์ได้ออกมาน าเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาโจทย์เร่ืองโมเมนตมัทัง้ 2 ข้อ 

ขัน้ท่ี 3 ขัน้สรุป (15 นาที ) 

12. ครูน านกัเรียนอภิปรายเพ่ือน าไปสู่การสรุปบทเรียนเร่ือง โมเมนตมั โดยแสดงส่ือแอนิ

เมชัน่ เร่ือง โมเมนตมัในฟิสิกส์ ดงัภาพ 
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            รูปภาพท่ี  การว่ิงของรถแขง่                    รูปภาพท่ี 4 การบนิของเคร่ืองบนิไอพน่  

และใช้ค าถามดงัตอ่ไปนี ้

   12.1 โมเมนตมัจะเกิดขึน้ก็ตอ่เม่ือวตัถมีุลกัษณะเป็นอยา่งไร (เม่ือวตัถกุ าลงัเคล่ือนท่ี) 

   12.2 นกัเรียนจะสรุปความหมายของโมเมนตมัได้ว่าอย่างไร (โมเมนตมั คือ ปริมาณ

ความพยายามของวัตถุท่ีจะเคล่ือนท่ีและเป็นปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีทิศทางเดียวกับทิศทางของ

ความเร็ว โมเมนตมัของวตัถหุาได้จากผลคณูของมวลและความเร็ว) 

   12.3 ปัจจยัใดบ้างท่ีสง่ผลตอ่โมเมนตมั (มวลและความเร็วของวตัถ)ุ 

      12.4 นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับโมเมนตัม (การท่ีรถยนต์เกิด

อบุตัเิหตชุนกนับนถนน)  

13. ครูให้นกัเรียนส่งตวัแทนกลุ่มออกมารับเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.3 บนัทึกหลงั

การเรียนเร่ือง โมเมนตมั จากนัน้ครูให้นกัเรียนทบทวนบทเรียน โดยการเขียนบนัทึกหลงัการเรียน

ลงในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.3 บนัทกึหลงัการเรียนเร่ือง โมเมนตมั ตามประเดน็ดงันี ้

      13.1 นกัเรียนได้ความรู้อะไรบ้างเก่ียวกบั เร่ืองโมเมนตมั  

      13.2 นกัเรียนประทบัใจในการเรียนรู้เร่ืองนีห้รือไม ่อยา่งไร 

      13.3 นกัเรียนต้องการทราบอะไรเพิ่มเตมิอีกบ้าง 

 

การประเมินผลการเรียนรู้ 

 1. ประเมินความถกูต้องของการตอบค าถามในชัน้เรียน 

2. ประเมินความถกูต้องของการเขียนตอบในเอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.1 - 1.3  

3. ประเมินการปฏิบัติการทดลอง โดยใช้แบบประเมินกิจกรรมได้แก่ 1) ด้านการวาง

แผนการทดลองท่ีมีการก าหนดวิธีการและขัน้ตอนในการท างาน 2) ด้านการปฏิบตัิการทดลองตาม

ขัน้ตอนท่ีวางแผนไว้ได้อย่างราบร่ืน 3) ด้านการเลือกใช้อปุกรณ์ได้อย่างถกูต้อง เหมาะสม มีความ

เป็นระเบียบ ปฏิบัติการทดลองอย่างคล่องแคล่ว และ 4) บันทึกผลการทดลองได้ถูกต้องและ

ครบถ้วนสมบรูณ์ 

 

ส่ือการเรียนรู้ 
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 1. เอกสารประกอบกิจกรรมท่ี 1.1 เร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย และเอกสารประกอบ

กิจกรรมท่ี 1.2 เร่ือง การแก้ปัญหาโจทย์เก่ียวกบัโมเมนตมั 

2. Power point  เร่ือง โมเมนตมั 

3. ส่ือแอนิเมชัน่ เร่ือง โมเมนตมัในฟิสิกส์ (Momentum in Physics) สืบค้นได้จาก  

http://www.youtube.com/watch?v=T9lehHxv-C8 

4. วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการศกึษาเร่ือง การออกแรงหยดุถงุทราย ได้แก่ 

    1) ถงุทรายจ านวน 5 ถงุ   

    2) เคร่ืงเคาะสญัญาณเวลา 1 เคร่ือง  

    3) หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เคร่ือง   

    4) สายไฟ 1 ชดุ   

    5) แถบกระดาษ/กระดาษคาร์บอน  

    6) เคร่ืองจบัเวลา 

5. หนงัสือเรียนวิชาเพิ่มเตมิ ฟิสิกส์ 2 เร่ือง โมเมนตมั 
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วัตถุประสงค์ที่ 1  เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถแุละ

ความเร็ว 

วัสดุอุปกรณ์ 

 1. ถงุทรายจ านวน 5 ถงุ 

 2. เคร่ืองเคาะสญัญาณเวลา 1 เคร่ือง 

 3. หม้อแปลไฟฟ้าโวลต์ต ่า 1 เคร่ือง  

 4. สายไฟ 1 ชดุ 

เอกสารประกอบกจิกรรมที่ 1.1 เร่ือง การออกแรงหยุดถุงทราย 

ช่ือ..........................................................................................  ชัน้ ............................... 

เลขท่ี......................  กลุม่ท่ี.......................................................................... 

 

กิจกรรม การทดลองเพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งมวล ความเร็ว แรง รวมถึงขนาดและ

ทิศทางของโมเมนตมัของวตัถ ุ

ค าชีแ้จง ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัต ิดังนี ้

 1. อา่นวิธีท ากิจกรรมการทดลองซึง่แบง่เป็น 2 ตอนให้เข้าใจ 

2. ท ากิจกรรมและบนัทึกผล 

 

ตอนที่ 1 
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5. แถบกระดาษ/กระดาษคาร์บอน  

 6. เคร่ืองจบัเวลา 1 เคร่ือง 

 

 

 

วิธีท ากิจกรรม   

1. จัดเตรียมเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลาดัง

รูปภาพท่ี 5 และน าสายไฟต่อเข้ากับหม้อ

แปลงโวลต์ต ่า 4-6 โวลต ์

2. น าแถบกระดาษผ่านช่องใต้คนัเคาะของ

เคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา โดยให้อยู่ใต้

แผน่กระดาษคาร์บอน                                                  

                                                             รูปภาพท่ี 5 เคร่ืองเคาะสญัญานเวลา 

3. น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษท่ีปลาย

ด้านหนึ่ง โดยใช้เชือกเช่ือมระหว่างถุง

ทรายกับแถบกระดาษไว้ และเตรียมจบั

เวลาของการทดลองแตล่ะครัง้ ดงัรูปภาพ

ท่ี 6 
 

 

          รูปภาพท่ี 6 น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษ 

4. เปิดสวิตซ์เคร่ืองเคาะสัญญาณท างานและสงัเกตแถบกระดาษ เม่ือถุงทรายตกลงสู่พืน้จึงปิด

สวิตซ์ จากนัน้จึงน าแถบกระดาษท่ีได้มาเขียนข้อความท่ีด้านหลงัว่า “ถุงทราย 1 ถุง ท่ีระดบั

ความสงู 0.15 เมตร”  
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                    รูปภาพท่ี 6 ลกัษณะแถบกระดาษท่ีได้จากการทดลอง 

5. ท าการทดลองซ า้ในข้อท่ี 2-4 โดยเปล่ียนระดบัความสงูของถงุทรายเป็น 0.30,  0.45,  0.60 และ 

0.75 เมตร ตามล าดบั โดยใช้ถงุทรายเพียง 1 ถงุเทา่นัน้ ดงัรูปภาพท่ี 6  

6. น าข้อมลูระยะทางบนแถบกระดาษซึง่จะได้จ านวน 5 แถบ มาบนัทกึผลลงในตารางท่ี 1.1  

ตารางท่ี1.1 ระยะทางบนแถบกระดาษ เวลา ความเร็ว ความเร่ง และแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ี

ของถงุทรายท่ีระดบัความสงูตา่งๆ (ถงุทราย 1 ถงุมีคา่เทา่กบั ......... กิโลกรัม) 

ครัง้

ที่ 

ความสูงใน

การปล่อย

ถุงทราย 

(m) 

ระยะทางบน

แถบกระดาษ 

(m) 

เวลา 

(s) 

ความเร็ว 

(m/s) 

ความเร่ง 

(m/s2) 

แรงที่ใช้หยุดการ

เคล่ือนที่ของถุง

ทราย 

(N) 

1       

2       

3       

4       

5       
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ให้นักเรียนเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย

และความเร็วของถุงทราย โดยให้แกนนอนแสดงจ านวนความเร็วของถุงทรายและแกนตัง้

แสดงแรงที่ใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย 

 

 

 

 

 

 

 

                           

                                             เพื่อการวิเคราะห์และสรุปผล 

1. เม่ือปล่อยถงุทรายมวลเท่ากนั คือ 0.5 กิโลกรัมท่ีระดบัความสงูตา่งกนั ความเร็วและแรงท่ี

เกิดขึน้เหมือนหรือตา่งกนัอย่างไร 

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

2. จากกิจกรรมตอนท่ี 1 ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางการเคล่ือนท่ีอย่างไร  

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

3. จากกิจกรรมตอนท่ี 1 แรงท่ีท าให้วตัถหุยดุการเคล่ือนท่ีหมายถึงอะไร  

_______________________________________________________________________________  

4. นกัเรียนคดิวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่แรงท่ีท าให้วตัถหุยดุการเคล่ือนท่ีนัน้คือสิ่งใด 

 ค าถามตอนที่ 

1 
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_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

5. กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของถงุทรายและความเร็วของถงุ

ทรายจะมีลกัษณะอยา่งไร เพราะเหตใุด 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลจากการท ากิจกรรมตอนที่ 1 

ตอนที่ 2 
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วัตถุประสงค์ที่ 2  เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถแุละมวล 

วิธีท ากิจกรรม   

1. จดัเตรียมเคร่ืองเคาะสญัญาณเวลาดงัรูปภาพ

ท่ี 5 และน าสายไฟต่อเข้ากับหม้อแปลงโวลต์

ต ่า 4-6 โวลต์ 

2. น าแถบกระดาษผ่านช่องใต้คนัเคาะของเคร่ือง

เคาะสญัญาณเวลา โดยให้อยู่ใต้แผ่นกระดาษ

คาร์บอน                                                  

                                                                   รูปภาพท่ี 5 เคร่ืองเคาะสญัญานเวลา 

3. น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษท่ีปลาย

ด้านหนึ่ง โดยใช้เชือกเช่ือมระหว่างถุง

ทรายกับแถบกระดาษไว้ และเตรียมจบั

เวลาของการทดลองแตล่ะครัง้ ดงัรูปภาพ

ท่ี 6 
 

 

         รูปภาพท่ี 6 น าถงุทรายตอ่กบัแถบกระดาษ 

4. เปิดสวิตซ์เคร่ืองเคาะสัญญาณท างานและสงัเกตแถบกระดาษ เม่ือถุงทรายตกลงสู่พืน้จึงปิด

สวิตซ์ จากนัน้จึงน าแถบกระดาษท่ีได้มาเขียนข้อความท่ีด้านหลงัว่า “ถุงทราย 1 ถุง ท่ีระดบั

ความสงู 0.50 เมตร”  
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            รูปภาพท่ี 7 ถงุทรายและลกัษณะแถบกระดาษท่ีได้จากการทดลอง 

5. ท าการทดลองซ า้ในข้อท่ี 2-4 โดยเพิ่มจ านวนของถุงทรายเป็น 2,  3,  4 และ 5 ถุง ตามล าดบั 

โดยใช้ระดบัความสงูในการปลอ่ยถงุทรายเพียง 0.50 เมตร เทา่นัน้ ดงัรูปภาพท่ี 7  

6. น าข้อมลูระยะทางบนแถบกระดาษซึง่จะได้จ านวน 5 แถบ มาบนัทกึผลลงในตารางท่ี 1.2  

ตารางท่ี1.2 ระยะทางบนแถบกระดาษ เวลา ความเร็ว ความเร่ง และแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ี

ของถงุทรายท่ีจ านวนมวลตา่งๆ (ถงุทราย 1 ถงุมีมวลเทา่กบั ......... กิโลกรัม) 

ครัง้

ที่ 

มวลของถุง

ทราย 

 (kg) 

ระยะทางบน

แถบกระดาษ 

(m) 

เวลา 

(s) 

ความเร็ว 

(m/s) 

ความเร่ง 

(m/s2) 

แรงที่ใช้หยุดการ

เคล่ือนที่ของถุง

ทราย 

(N) 

1       

2       

3       

4       

5       
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ให้นักเรียนเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย

และมวลของถุงทราย โดยให้แกนนอนแสดงจ านวนมวลของถุงทรายและแกนตัง้แสดง

แรงที่ใช้หยุดการเคล่ือนท่ีของถุงทราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            เพื่อการวิเคราะห์และสรุปผล 

1. เม่ือปล่อยถงุทรายท่ีมีมวลตา่งกนั ในระดบัความสงูท่ีเท่ากนั คือ 0.5 เมตร ความเร็วและแรงท่ี

เกิดขึน้เหมือนหรือตา่งกนัอย่างไร 

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

2. นกัเรียนคดิวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่แรงท่ีท าให้วตัถหุยดุการเคล่ือนท่ีนัน้คือสิ่งใด 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 ค าถามตอนที่ 

2 
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3. กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของถงุทรายและมวลของถงุทรายจะ

มีลกัษณะอย่างไร เพราะเหตใุด 

_______________________________________________________________________________  

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่อการวิเคราะห์และสรุปผล 

 

 

 

 

 

สรุปผลจากการท ากิจกรรมตอนที่ 2 

ค าถามหลังจากท ากจิกรรมทัง้ 2 
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1. แรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุเรียกวา่ _________________________________________ 

2. จากการทดลองท าให้นกัเรียนทราบได้ว่าแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถขุึน้อยูก่บัปัจจยั

ใดบ้าง  _______________________________________________________________________ 

3. เม่ือถงุทรายตกลงสูพื่น้ ความเร็วของถงุทรายมีทิศทางการเคล่ือนท่ีอยา่งไร และมีทิศทาง

เดียวกบัโมเมนตหัรือไม ่

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

4. โมเมนตมัคืออะไร 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. มีตวัอยา่งเหตกุารณ์ใดบ้าง ท่ีแสดงให้เห็นถึงแรงท่ีใช้หยดุการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

6. นกัเรียนสามารถน าประโยชน์ เร่ือง โมเมนตมั ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัได้อยา่งไรบ้าง 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารประกอบกจิกรรมที่ 1.2 การแก้ปัญหาโจทย์เกี่ยวกับโมเมนตัม 

ช่ือ..........................................................................................  ชัน้ ............................... 

เลขท่ี......................  กลุม่ท่ี.......................................................................... 
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1. ถ้ารถไฟฟ้า BTS มีผู้ โดยสารเตม็ มีมวล 96 ตนั ว่ิงด้วยความเร็ว 108 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง จะมี

โมเมนตมัเทา่ใด และเป็นก่ีเทา่ของรถบรรทกุท่ีมีมวล 16 ตนั ท่ีวิ่งอยู่ด้วยความเร็ว 54 กิโลเมตรตอ่

ชัว่โมง  

 

 

 

 

 

2. ถ้ารถบรรทกุท่ีแลน่ไปบนถนนมีมวล   1.5 X 104 กิโลกรัม ก าลงัเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 36 

กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ไปทางทิศตะวนัออก ดงันัน้โมเมนตมัและทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถบรรทกุมี

คา่เป็นเทา่ใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. บนัทกึหลงัการเรียน ในประเดน็ดงันี ้
1.1 นกัเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้าง อยา่งไร 

เอกสารประกอบกจิกรรมที่ 1.3 บันทกึหลังการเรียนเร่ือง โมเมนตัม 

ช่ือ..........................................................................................  ชัน้ ............................... 

เลขท่ี......................  กลุม่ท่ี.......................................................................... 
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_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

1.2 นกัเรียนประทบัใจในการเรียนรู้เร่ืองนีห้รือไม ่อยา่งไร 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

1.3 นกัเรียนต้องการทราบอะไรเพิ่มเตมิอีกบ้าง 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 
 

 

 

 

 

 

 



 162 

ภาคผนวก ง  
 

คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

2. คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

การตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

ประกอบด้วย 

(1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดชันีความสอดคล้องของ

ผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหวา่งรายการประเมินกบัพฤตกิรรมบง่ชีไ้ด้ผลการตรวจสอบ ดงัตารางท่ี 15 

(2) คุณภาพของข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่า

อ านาจจ าแนก (r) ได้ผลดงัตารางท่ี 2 และเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าความยากและ

อ านาจจ าแนกดงัตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 15 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรม

บ่งชี้ของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประเภทการให้เหตุผลแบบอุปนัย 

สถานการณ์ พฤติกรรมบ่งชี ้ ข้อสอบ IOC ความหมาย 

1. อบุตัิเหตรุถบสั 

 

ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและ

หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 

ข้อสอบข้อที่ 1.1 1 วดัได้สอดคล้อง 

ระบสุาเหตขุองสถานการณ์ปัญหา ข้อสอบข้อที่ 1.2 1 วดัได้สอดคล้อง 

ระบวุิธีการส ารวจตรวจสอบที่น าไปสูก่ารลงข้อสรุป ข้อสอบข้อที่ 1.3 1 วดัได้สอดคล้อง 

2. ศกัยภาพด้าน

พลงังานของประเทศ

ในอาเซียน  

ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและ

หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 

ข้อสอบข้อที่ 2.1 0.5 วดัได้สอดคล้อง 

ระบสุาเหตขุองสถานการณ์ปัญหา ข้อสอบข้อที่ 2.2 0.5 วดัได้สอดคล้อง 

ระบวุิธีการส ารวจตรวจสอบที่น าไปสูก่ารลงข้อสรุป ข้อสอบข้อที่ 2.3 0.5 วดัได้สอดคล้อง 

3. ฟิสิกส์ของสเก็ต

น า้แข็ง 

ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและ

หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 

ข้อสอบข้อที่ 3.1 1 วดัได้สอดคล้อง 

ระบสุาเหตขุองสถานการณ์ปัญหา ข้อสอบข้อที่ 3.2 0.5 วดัได้สอดคล้อง 

ระบวุิธีการส ารวจตรวจสอบที่น าไปสูก่ารลงข้อสรุป ข้อสอบข้อที่ 3.3 1 วดัได้สอดคล้อง 

 

 

 

 

ตารางท่ี 15 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรม

บ่งชี้ของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประเภทการให้เหตุผลแบบอุปนัย (ต่อ) 

สถานการณ์ เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

4. สะพานสื่อความ

สมดลุ 

 

ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและ

หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 

ข้อสอบข้อที่ 4.1 1 วดัได้สอดคล้อง 

ระบสุาเหตขุองสถานการณ์ปัญหา ข้อสอบข้อที่ 4.2 1 วดัได้สอดคล้อง 

ระบวุิธีการส ารวจตรวจสอบที่น าไปสูก่ารลงข้อสรุป ข้อสอบข้อที่ 4.3 1 วดัได้สอดคล้อง 

5. โมเมนตมัและการ

ดล 

 

ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและ

หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 

ข้อสอบข้อที่ 5.1 1 วดัได้สอดคล้อง 

ระบสุาเหตขุองสถานการณ์ปัญหา ข้อสอบข้อที่ 5.2 0.5 วดัได้สอดคล้อง 

ระบวุิธีการส ารวจตรวจสอบที่น าไปสูก่ารลงข้อสรุป ข้อสอบข้อที่ 5.3 0.5 วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 16 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 

เรื่อง โมเมนตัมและการชน โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 5 โรงเรียนนนทรีวิทยา 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 40 คน  

ข้อที่  ค่าความยาก 

(p) 

ความหมาย ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

ความหมาย สรุป 

1.1 0.57 ปานกลาง 0.29 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

1.2 0.30 คอ่นข้างยาก 0.35 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

1.3 0.69 คอ่นข้างง่าย 0.28 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

2.1 0.32 คอ่นข้างยาก 0.25 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

2.2 0.57 ปานกลาง 0.57 ดี น าไปใช้ได้ 

2.3 0.60 คอ่นข้างง่าย 0.22 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

3.1 0.30 คอ่นข้างยาก 0.35 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

3.2 0.65 คอ่นข้างยาก 0.57 ดี น าไปใช้ได้ 

3.3 0.50 ปานกลาง 0.31 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

4.1 0.35 คอ่นข้างยาก 0.32 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

4.2 0.69 คอ่นข้างง่าย 0.28 พอใช้ น าไปใช้ได้ 
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ข้อที่  ค่าความยาก 

(p) 

ความหมาย ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

ความหมาย สรุป 

4.3 0.45 ปานกลาง 0.24 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

5.1 0.69 คอ่นข้างง่าย 0.45 ดี น าไปใช้ได้ 

5.2 0.45 ปานกลาง 0.55 ดี น าไปใช้ได้ 

5.3 0.30 คอ่นข้างยาก 0.22 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

 

 

 

 

2. คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ 

 

การตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์ ประกอบด้วย 

 

(1) ความตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) พิจารณาจากค่าดชันีความสอดคล้องของ

ผู้ทรงคณุวฒุิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมิน ได้ผลการตรวจสอบ ดงัตาราง

ท่ี 17 

(2) คุณภาพของข้อสอบรายข้อ พิจารณาจากการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่า

อ านาจจ าแนก (r) ได้ผลดงัตารางท่ี 2 และเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าความยากและ

อ านาจจ าแนกดงัตารางท่ี 18 

 

ตารางท่ี 17 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การ

ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน  

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

1. ด้านความรู้ รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกบัโมเมนตมัได้ ข้อสอบข้อที่ 1 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกบัเร่ือง แรงและการเปลี่ยน ข้อสอบข้อที่ 3 0.75 วดัได้สอดคล้อง 
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รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

โมเมนตมัได้ 

รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การดลและแรงดล

ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 6 1 วดัได้สอดคล้อง 

รับ รู้และจ าความรู้เ ก่ียวกับ  เ ร่ือง การชนแบบ

ยืดหยุน่ และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 

ข้อสอบข้อที่ 10 1 วดัได้สอดคล้อง 

รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การชนในหนึ่งมิติ 

การระเบิด และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 

ข้อสอบข้อที่ 11 1 วดัได้สอดคล้อง 

รับรู้และจ าความรู้เก่ียวกบั เร่ือง การชน และกฎการ

อนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 

ข้อสอบข้อที่ 12 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

2. ด้านความเข้าใจ อธิบายเก่ียวกบั เรือง โมเมนตมัได้ ข้อสอบข้อที่ 2 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกบั เรือง การเปลี่ยนแปลงโมเมนตมัได้ ข้อสอบข้อที่ 4 0.75 วดัสอดคล้อง 

อธิบายความรู้เก่ียวกบั เร่ือง การดลและแรงดลได้ ข้อสอบข้อที่ 7 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

อธิบายความรู้เก่ียวกบั เร่ือง การดลและแรงดลได้ ข้อสอบข้อที่ 8 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

ตารางท่ี 17 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การ

ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน (ต่อ) 

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

2. ด้านความเข้าใจ อธิบายความรู้ เ ก่ียวกับ  เ ร่ือง กฎการอนุรัก ษ์

โมเมนตมั 

ข้อสอบข้อที่ 13 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

อธิบายความรู้เก่ียวกบั เร่ือง การชนแบบยืดหยุน่ 

และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 

ข้อสอบข้อที่ 14 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

แปลความหมายทิศทางของวตัถหุลงัจากการระเบดิ

ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 15.1 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกบั เร่ือง การชนแบบไมย่ืดหยุน่และกฎ

การอนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 

ข้อสอบข้อที่ 17.3 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกับ เร่ือง การชนในหนึ่งมิติและกฎการ

อนรัุกษ์โมเมนตมัได้ 

ข้อสอบข้อที่ 18.5 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

3. ด้านการน าความรู้

ไปใช้ 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง โมเมนตัมไปใช้ในการ

แก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัิเหตบุัง้ไฟได้ 

ข้อสอบข้อที่ 15.2 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง โมเมนตัมไปใช้ในการ

แก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกับการแสดงดิส

นีย์ออนไอซ์ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 18.1 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกบั เร่ือง การเปลี่ยนแปลงโมเมนตมั ข้อสอบข้อที่ 5 0.75 วดัได้สอดคล้อง 
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รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกับกีฬา

เทนนิสได้ 

น าความรู้ เ ก่ียวกับ  เ ร่ือง การดลไปใช้ในการ

แก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบักีฬาเทเบิลเทนนิส

ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 9.1 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การดลและแรงดลไปใช้ใน

การแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกับกีฬาเทเบิล

เทนนิสได้ 

ข้อสอบข้อที่ 9.2 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การระเบิด กฎการอนรัุกษ์

โมเมนตัม และการรวมเวกเตอร์ ไปใช้ในการ

แก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัิเหตบุัง้ไฟได้ 

ข้อสอบข้อที่ 15.3 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การระเบิดและกฎการ

เคลื่อนที่ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์

เก่ียวกบัอบุตัิเหตบุัง้ไฟได้ 

ข้อสอบข้อที่ 15.4 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง โมเมนตัม การชนในสอง

มิติ และการรวมเวกเตอร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาใน 

ข้อสอบข้อที่ 16.1 1 วดัได้สอดคล้อง 

ตารางท่ี 17 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การ

ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โมเมนตัมและการชน (ต่อ) 

รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

3. ด้านการน าความรู้

ไปใช้ 

สถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัิเหตรุถยนต์ได้    

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การชนในสองมิติ และกฎ

การอนุรักษ์โมเมนตัมไปใช้ในการแก้ปัญหาใน

สถานการณ์เก่ียวกบัอบุตัิเหตรุถยนต์ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 16.2 1 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การชนในสองมิติไปใช้ใน

การแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกับอุบัติ เหตุ

รถยนต์ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 16.3 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การชนแบบไม่ยืดหยุ่น กฎ

การอนรัุกษ์โมเมนตัม และกฎการอนุรักษ์พลงังาน

ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกับการ

แสดงกายกรรมฉางซาได้ 

ข้อสอบข้อที่ 17.1 1 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกบั เร่ือง การชนแบบไมย่ืดหยุน่ และ

ทฤษฏีบทงานและพลังงานจลน์ไปใ ช้ในการ

ข้อสอบข้อที่ 17.2 1 วดัได้สอดคล้อง 
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รายการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ข้อสอบ IOC ความหมาย 

แก้ ปัญหาในสถานการณ์ เ ก่ียวกับการแสดง

กายกรรมฉางซาได้ 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การชนในหนึ่งมิติ การชน

แบบไม่ยืดหยุ่น และกฎการอนรัุกษ์โมเมนตัมไปใช้

ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เ ก่ียวกับการ

แสดงดิสนีย์ออนไอซ์ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 18.2 1 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การระเบิด และกฎการ

อนุ รั ก ษ์ โม เมนตัม ไปใ ช้ ในกา รแ ก้ ปัญหา ใน

สถานการณ์เก่ียวกบัการแสดงดิสนีย์ออนไอซ์ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 18.3 1 วดัได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับ เร่ือง การชนในหนึ่งมิติ การ

ระเบิด และทฤษฎีบทงานและพลงังานจลน์ไปใช้ใน

การแก้ปัญหาในสถานการณ์เก่ียวกับการแสดงดิส

นีย์ออนไอซ์ได้ 

ข้อสอบข้อที่ 18.4 0.75 วดัได้สอดคล้อง 

 

 

ตารางท่ี 18 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 

เรื่อง โมเมนตัมและการชน โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 5 โรงเรียนนนทรีวิทยา 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 40 คน  

ข้อที่  ค่าความยาก 

(p) 

ความหมาย ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

ความหมาย สรุป 

1 0.79 คอ่นข้างง่าย 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

2 0.79 คอ่นข้างง่าย 0.30 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

3 0.24 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

4 0.32 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

5 0.27 คอ่นข้างยาก 0.60 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

6 0.24 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

7 0.38 คอ่นข้างยาก 0.30 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

8 0.30 คอ่นข้างยาก 0.50 ดี น าไปใช้ได้ 

9.1 0.24 คอ่นข้างยาก 0.31 พอใช้ น าไปใช้ได้ 
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ข้อที่  ค่าความยาก 

(p) 

ความหมาย ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

ความหมาย สรุป 

9.2 0.79 คอ่นข้างง่าย 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

10 0.46 ปานกลาง 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

11 0.24 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

12 0.24 คอ่นข้างยาก 0.40 ดี น าไปใช้ได้ 

13 0.59 ปานกลาง 0.60 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

14 0.27 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

15.1 0.51 ปานกลาง 0.40 ดี น าไปใช้ได้ 

15.2 0.79 คอ่นข้างง่าย 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

15.3 0.24 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

15.4 0.24 คอ่นข้างยาก 0.30 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

16.1 0.54 ปานกลาง 0.60 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

16.2 0.54 ปานกลาง 1.00 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

 

ตารางท่ี 18 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์ 

เรื่อง โมเมนตัมและการชน โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 5 โรงเรียนนนทรีวิทยา 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 40 คน (ต่อ) 

ข้อที่  ค่าความยาก 

(p) 

ความหมาย ค่าอ านาจ

จ าแนก (r) 

ความหมาย สรุป 

16.3 0.35 คอ่นข้างยาก 0.50 ดี น าไปใช้ได้ 

17.1 0.38 คอ่นข้างยาก 0.50 ดี น าไปใช้ได้ 

17.2 0.57 ปานกลาง 0.60 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

17.3 0.24 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

18.1 0.79 คอ่นข้างง่าย 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

18.2 0.30 คอ่นข้างยาก 0.30 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

18.3 0.32 คอ่นข้างยาก 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

18.4 0.32 คอ่นข้างยาก 0.30 พอใช้ น าไปใช้ได้ 

18.5 0.49 ปานกลาง 0.21 พอใช้ น าไปใช้ได้ 
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ตารางท่ี 19 เกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าความยากและอ านาจจ าแนก (ศิริชัย กาญจนวาสี. 
2544: 18 อ้างถึงใน ไพศาล วรค า. 2554: 296) 

ความยาก (p) ความหมาย อ านาจจ าแนก (r) ความหมาย 

0.80 – 1.00 ง่ายมาก 0.60 – 1.00 ดีมาก 

0.60 – 0.79 คอ่นข้างง่าย 0.40 – 0.59 ดี 

0.40 – 0.59 ปานกลาง 0.20 – 0.39 พอใช้ 

0.20 – 0.39 คอ่นข้างยาก 0.10 - 0.19 คอ่นข้างต ่า ควรปรับปรุง 

0.00 – 0.19 ยากมาก 0.00 – 0.09 ต ่ามาก ต้องปรับปรุง 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

ภาคผนวก จ  
 

ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้ขั้นตอนแบบอนุมานเบื้องต้น 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้ขั้นตอนการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น  

เรื่อง โมเมนตัมและการชน 

ขั้นที่ 5 รวบรวมหลักฐาน 

 

นกัเรียนลงมือปฏิบตัิการทดลองและบนัทึกข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง เพ่ือเก็บรวบรวม

ข้อมลูและหลกัฐานเชิงประจกัษ์ เร่ือง แรงและการเปล่ียนโมเมนตมั (กิจกรรมการทดลองการปา

และปลอ่ยลกูบอล) 
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อุปกรณ์การทดลองที่นักเรียนใช้ในการสังเกตการณ์เคลื่อนที่ของแบบจ าลองไข่ดิบที่ตก
กระทบพ้ืน เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ เรื่อง การดลและแรงดล (กิจกรรมการ
ทดลองไข่ดิบผู้รอดชีวิต) 

 

นักเรียนสังเกตการณ์เคลื่อนที่ของแบบจ าลองไข่ดิบที่ตกกระทบพ้ืน เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล
และหลักฐานเชิงประจักษ์ เรื่อง การดลและแรงดล (กิจกรรมการทดลองไข่ดิบผู้รอดชีวิต) 

 

ขั้นที่ 7 การน าเสนอ 
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นักเรียนแต่ละกลุ่มเตรียมน าเสนอข้อมูล โดยน าข้อมูลได้จากการสังเกต การทดลอง และจาก
แหล่งอื่นๆ มาจัดกระท าใหม่  

 

 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อมูลและผลการทดลองที่ได้ในรูปแบบต่างๆ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวจุฬาลักษณ์ ยิ้มดี  เกิดวันที่  7 พฤษภาคม พ.ศ.  2530 ภูมิล าเนาจังหวัด
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ใน
ปีการศึกษา 2551 
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