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 The purposes of this research were to study the learning achievement and attitudes toward science, of Grade 5 Students on Using the Modified Exploratory phase of the Inquiry Process on Force. The samples of the research were 32 students in Grade 5 from Watphasukaram (Suwanwittayakarn) school in the second semester of academic year 2562.  The cluster random sampling method was used to select the sample in this study. The research instruments were the lesson plan which were developed using the modified exploratory phase of the inquiry process (7E) on Force, the science achievement test and attitude towards science questionnaire. The data were analyzed to compare the difference of pre-test and post-test scores using the dependent              t-test, while attitude towards science using mean and standard deviation for the analysis.  The results of this study revealed that;  1.  The pro-test scores on science learning of the Grade 5 students after learning with the modified exploratory phase of the inquiry process (7E) were higher than the pre-test at the significantly level of 0.05  2.  The attitude of the Grade 5 students toward science after learning with the modified exploratory phase of the inquiry process (7E) were relatively good. 
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บทที� 1  บทนํา  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา  วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมีบทบาทสาํคญัต่อชีวติประจาํวนั การอยูไ่ดอ้ยา่งทนัโลกและทนัเหตุการณ์ จาํเป็นตอ้งศึกษาหาความรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์อยูเ่สมอ เพราะวทิยาศาสตร์เกี�ยวขอ้งกบัชีวติ และเป็นส่วนหนึ�งของการสร้างคุณภาพชีวติที�ดี เป็นสังคมแห่งความรู้ (Knowledge based society) มีบทบาทสาํคญัในสังคมโลก และมีความสาํคญัอยา่งยิ�งต่อการพฒันาประเทศทั�งทางดา้นเศรษฐกิจ สังคมและอุตสาหกรรม ความกา้วหนา้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีป็นไปอยา่งกวา้งขวางและรวดเร็ว อีกทั�งยงัเป็นเครื�องมือที�ช่วยยกระดบัมาตรฐาน            ความเป็นอยูข่องประชาชนใหสู้งขึ�น การที�จะสร้างความเขม้แขง็ทางดา้นวทิยาศาสตร์นั�น องคป์ระกอบที�สาํคญัประการหนึ�งคือ การจดัการศึกษาเพื�อเตรียมคนใหท้นัต่อการเปลี�ยนแปลง             ในยคุยคุโลกาภิวตัน์เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ที�มีประสิทธิภาพทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แกไ้ขเพิ�มเติม (ฉบบัที� 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัที� 3) พ.ศ. 2553 ไดก้ล่าวถึงแนวการจดัการศึกษาไวใ้นหมวด 4 มาตรา 22 การจดัการศึกษาตอ้งยดึหลกัวา่ผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได ้และถือวา่ผูเ้รียน                         มีความสาํคญัที�สุด กระบวนการจดัการศึกษาตอ้งส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเตม็ตามศกัยภาพ และมาตรา 23 ขอ้ที� 2 วา่ดว้ยความรู้และทกัษะดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีรวมทั�งความรู้ความเขา้ใจและประสบการณ์เรื�องการจดัการ การบาํรุงรักษาและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มอยา่งสมดุลย ั�งยนื (กระทรวงศึกษาธิการ, 2556) จากพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แกไ้ขเพิ�มเติม (ฉบบัที� 2) พ.ศ. 2545 และ               (ฉบบัที� 3) พ.ศ. 2553 จะเห็นไดว้า่แนวการจดัการศึกษาที�เกี�ยวขอ้งกบัการเรียนรู้ดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีีบญัญติัไวอ้ยา่งชดัเจนในพระราชบญัญติัการศึกษาฉบบันี�  เพื�อเป็นแนวทาง                  ในการพฒันาคนทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยต่ีอไปในอนาคต  จากที�กระทรวงศึกษาธิการโดยสาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาขั�นพื�นฐาน                      ไดด้าํเนินการทบทวนหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยนาํขอ้มูลจากแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที� 12 และแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579  ใชเ้ป็นกรอบและทิศทางในการพฒันาหลกัสูตรใหมี้ความเหมาะสมชดัเจนยิ�งขึ�น และเห็นควรปรับปรุงหลกัสูตรในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ และสาระภูมิศาสตร์                         
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ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม ซึ� งมีความสาํคญัต่อการพฒันาประเทศ กระทรวงศึกษาธิการไดม้อบหมายใหส้ถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) รับผดิชอบในการปรับปรุงหลกัสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ในการทบทวนหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 ส่งผลใหต้วัชี�วดัและสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ จาก 8 สาระการเรียนรู้ เป็น 4 สาระ ไดแ้ก่ สาระที� 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที� 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ สาระที� 3 วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ สาระที� 4 เทคโนโลย ี(หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน ฉบบัปรับปรุง 2560, 2561) ซึ� งองคป์ระกอบของหลกัสูตร ทั�งในดา้นเนื�อหา การจดัการเรียนการรู้และการวดัและประเมินผล มีความสาํคญัในการวางรากฐานการเรียนรู้ทางดา้นวทิยาศาสตร์ของผูเ้รียนในแต่ละระดบัชั�นใหมี้ความต่อเนื�องเชื�อมโยงกนัตั�งแต่ชั�นประถมศึกษาปีที� 1 จนถึงชั�นมธัยมศึกษาปีที� 6 เพื�อเตรียมความพร้อมผูเ้รียนกบัการแข่งขนั ไม่วา่จะเป็นการสอบวดัความรู้ระดบัชาติ O-NET หรือสอบวดัความรู้ระดบัโลก PISA และยงัส่งเสริมให้สามารถนาํความรู้ไปใชใ้นการดาํรงชีวติ หรือศึกษาต่อในวิชาชีพที�ตอ้งใชค้วามสามารถทางดา้นวทิยาศาสตร์อีกดว้ย  จากขอ้มูลผลการทดสอบระดบัชาติขั�นพื�นฐาน (O-NET) ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 รายวชิาวทิยาศาสตร์ทั�วประเทศ ตั�งแต่ปี พ.ศ. 2555-2561 พบวา่ มีคะแนนเฉลี�ยอยูที่� 37.46, 37.40, 42.13, 42.59, 41.22, 39.12 และ 39.93 คะแนน ตามลาํดบั (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2561) และเมื�อนาํผลการทดสอบระดบัชาติขั�นพื�นฐาน (O-NET) รายวชิาวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) สามปียอ้นหลงัมาเทียม ตั�งแต่ปี 2559-2561 ซึ� งมีคะแนนเฉลี�ย 35.29, 34.11 และ 36.95 ซึ� งผลการประเมินสะทอ้นใหเ้ห็นถึงแนวโนม้คะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) ตํ�าลงอยา่งเห็นไดช้ดั เมื�อนาํสาระและมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มาวเิคราะห์ พบวา่ สาระการเรียนรู้ที�นกัเรียนไดค้ะแนนในการทดสอบตํ�ากวา่ร้อยละ 50 คือ สาระการเรียนรู้ เรื�องแรงและการเคลื�อนที� เป็นเรื�องที�เนื�อหาค่อนขา้งทาํความเขา้ใจไดย้าก มองภาพไม่ชดัเจน เด็กตอ้งไดรั้บการเรียนรู้โดยกระบวนการเรียนรู้ การลงมือปฏิบติั รวบรวมขอ้มูลและตรวจสอบขอ้มูลไดด้ว้ยตนเอง เกิดความเขา้ใจและสามารถสร้างมโนทศัน์ (Concept) ที�ถูกตอ้ง ทาํใหค้รูผูส้อนตอ้งพฒันากระบวนการเรียนการสอน ที�จะส่งผลต่อคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ใหสู้งขึ�นโดยเร็ว   จากขอ้มูลสภาพปัญหาที�พบของโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) เกี�ยวกบัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�ต ํ�าลง สรุปไดว้า่การที�ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โรงเรียนวดัผาสุการาม 
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(สุวรรณวทิยาคาร) ตํ�าลงอาจมีผลมาจากกระบวนการจดัการเรียนการสอนของยงัยดึรูปแบบ              การจดัการเรียนการสอนแบบเดิมในการจดัการเรียนรู้ให้กบัผูเ้รียน โดยการสอนใชก้ารบรรยาย (Lecture method) ซึ� งการสอนโดยใชก้ารบรรยายนั�นมีขอ้เสีย คือ เป็นเพียงการพดู บอกเล่า อธิบาย เนื�อหาเท่านั�น ซึ� งวธีิการสอนแบบนี�ไม่ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ เป็นการสอนจากการฟังโดยมีครูเป็นคนถ่ายทอดความรู้เพียงอยา่งเดียว อาจทาํให้ผูเ้รียนไม่เขา้ใจใชก้ารท่องจาํไม่ไดเ้กิดจาก การเรียนรู้ โดยการสืบเสาะหาความรู้ ที�นาํไปสู่การสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ทาํใหผู้เ้รียน                  ขาดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีเจตคติที�ไม่ดีต่อวชิาวทิยาศาสตร์ ครูผูส้อนควรปรับวธีิการสอนและรูปแบบการสอนที�เหมาะสมและสร้างความสนใจใหผู้เ้รียน เพื�อใหผู้เ้รียนอยากที�จะเรียนเกิดความสนุกสนานในการเรียนวทิยาศาสตร์ และช่วยส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ที�คงทนและถาวร ช่วยกระตุน้ผูเ้รียนไดคิ้ดสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง (บุญนภสั บุญไทร, สัมภาษณ์, 20 พฤศจิกายน 2562) จากประสบการณ์สอนในรายวชิาวทิยาศาสตร์ ผูส้อนเองไดมี้การจดัการเรียนรู้           ที�หลากหลายและไดมี้การนาํรูปแบบการสอนแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เขา้มาจดัการเรียนการสอนพบวา่ ในการจดัการเรียนการสอนขั�นที� 3 คือ ขั�นสาํรวจและคน้หา (Exploration phase) ยงัไม่สามารถกระตุน้ใหน้กัเรียนเขา้ใจในประเด็นคาํถาม สนใจที�จะศึกษาหาความรู้อยา่งถ่องแท ้ในการสาํรวจตรวจสอบขอ้มูล ตั�งสมมติฐาน และการลงมือปฏิบติั และจากการสอบถามระหวา่งครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ในสหวทิยาเขตเมืองชลบุรี 2 ที�ใชรู้ปแบบ             การสอบแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ในขั�นที� 3 คือ ขั�นสาํรวจและคน้หา (Exploration phase) พบวา่ มีปัญหาเช่นเดียวกนั คือ ผูเ้รียนขาดความสนใจไม่มีความกระตือรือร้นในสืบคน้ขอ้มูลที�หลากหลาย ไม่ใหค้วามสาํคญัในการสาํรวจตรวจสอบขอ้มูล ตั�งสมมติฐาน และการลงมือปฏิบติัอาจเป็นเพราะสื�อหรือวธีิการจดัการเรียนการสอนที�ยงัไม่สร้างความตื�นเตน้น่าสนใจ ใหก้บัผูเ้รียนที�จะอยากเรียนรู้วชิาวิทยาศาสตร์ (ชุมชนแห่งการเรียนรู้ PLC วทิยาศาสตร์, สหวทิยาเมืองชลบุรี 2, 20 พฤศจิกายน 2562)   จากสภาพปัญหาการจดัการเรียนการสอนของครูผูส้อน ที�ยึดรูปแบบการจดัการเรียน          การสอนแบบเดิมในการจดัการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน จึงส่งผลใหผ้ลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) ตํ�าลง ผูว้ิจยัมีความคิดเห็นวา่ครูควรปรับการเรียนการสอนใหม่เพื�อเป็นแนวทางในการแกปั้ญหา และพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยการนาํรูปแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ซึ� งเป็นรูปแบบที�มีระบบแบบแผนการจดัการสอนตามแนวคิดของ Eisenkraft เป็นรูปแบบที�ครูสามารถนาํไปปรับประยกุตใ์หเ้หมาะสมตามธรรมชาติวชิา โดยเฉพาะอยา่งยิ�งกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ซึ� งเนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ที�จะทาํใหน้กัเรียนเขา้ถึงความรู้ความจริงไดด้ว้ยตวัเอง และนกัเรียนไดรั้บการกระตุน้ใหเ้กิดการเรียนรู้
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อยา่งมีความสุข การจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั�ง 7 ขั�น ประกอบดว้ย คือ 1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) 2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) 3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) 4.  ขั�นอธิบาย (Explanation phase) 5.  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) 6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) 7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ครูเป็นเพียงผูท้าํหนา้ที�คอยช่วยเหลือ เอื�อเฟื� อและแบ่งปันประสบการณ์ จดัสถานการณ์เร้าใหน้กัเรียนไดคิ้ดตั�งคาํถาม และลงมือตรวจสอบความรู้ดว้ยตนเอง นอกจากนี�ครูควรจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบัความรู้ ความสามารถบนพื�นฐานของความสนใจ ความถนดั และความแตกต่างระหวา่งบุคคล อนัที�จะทาํให้การจดัการเรียนรู้บรรลุตามจุดมุ่งหมาย ของการเรียนการสอนที�เนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) จากการศึกษางานวจิยัของ ชนิสรา พยคัพนัธ์ (2557) ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+  ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์เรื�องปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียน                         บา้นควนอินนอโม จงัหวดัพทัลุง ผลการวจิยัปรากฏวา่ ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนรายวชิาวทิยาศาสตร์ เรื�องปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปี ที� 5 โรงเรียนบา้นควนอินนอโม หลงัเรียนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ                   ที�ระดบั .05 และสูงกวา่เกณฑที์�กาํหนด ร้อยละ 75 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ กาญจนา สุภาจารุวงศ ์(2559) ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E                เรื�องพืช ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนบา้นสองสลึง จงัหวดัระยอง ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนที�เรียนโดยใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E เรื�องพืช มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนหลงัเรียนเรื�องพืช สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ที�ระดบั .01 และสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01  จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัมีความสนใจศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ 7E มีขั�นตอนดงันี�  1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) 2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) 3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) 4.  ขั�นอธิบาย (Explanation phase)  5.ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) 6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) 7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ซึ� งผูว้จิยัไดมี้ความสนใจนาํขั�นที� 3 ขั�นสาํรวจคน้หาปรับเพิ�มเติมโดยใชสื้�อประสม ที�ผูว้จิยัไดจ้ดัทาํขึ�นมาประกอบกิจกรรมการเรียนรู้ที�น่าสนใจหลายอยา่ง ไดแ้ก่                         สื�อเทคโนโลย ีบตัรความรู้ บตัรคาํถาม บตัรกิจกรรม โดยแบ่งออกเป็น ขั�นตอน 3 Step ประกอบดว้ย Step 1 เกมพามหาสนุก เป็นขั�นนาํเกมมาประยกุตใ์ชใ้นกิจกรรมการเรียนการสอน เพื�อกระตุน้ใหน้กัเรียนอยากที�จะเรียนรู้ เกิดความสนุกสนาน อยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบ ไม่เกิด
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เครียดขณะปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้ และมีเจตคติที�ดีต่อการเรียนรู้ step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีเนื�องจากปัจจุบนัเทคโนโลยต่ีาง ๆ ถือวา่มีอิทธิพลกบัสังคมในปัจจุบนัและนกัเรียน          ใหค้วามสนใจมากกวา่ตาํราเรียน เพราะสื�อที�หาไดจ้ากอินเทอร์เน็ต ลว้นมีสีสันที�สวยงาม ดึงดูดความสนใจ และทนัสมยั มีแหล่งความรู้ที�หลากหลาย เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้               ดว้ยตนเอง ไดค้น้ควา้หาคาํตอบอยา่งอิสระง่ายสะดวก ผูว้จิยัเห็นวา่สื�อเทคโนโลยนีี� เป็นตวัสาํคญั           ที�จะช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจ ส่งผลใหค้ะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนสูงขึ�น step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั เป็นขั�นนาํขอ้มูลจากการสืบคน้มาวิเคราะห์ขอ้เทจ็จริงและแหล่งที�มาของขอ้มูล ความน่าเชื�อถือ เพื�อนาํไปสู่การลงมือปฏิบติัเก็บขอ้มูล ใหไ้ด้ขอ้มูลที�เพียงพอ เมื�อผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ตามกิจกรรมการเรียนรู้ที�ประยกุตใ์นขั�นที� 3 ดงักล่าว ผูเ้รียน            ไดพ้ฒันากระบวนการเรียนรู้โดยไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง คน้หาความรู้และรวบรวมขอ้มูล           ดว้ยตนเอง ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ เกิดความรู้ที�กวา้งขวางขึ�น ส่งผลใหผู้เ้รียนมีความสนุกสนาน ไม่เกิดความเครียดระหวา่งปฏิบติักิจกรรม กลา้คิดกลา้ลงมือปฏิบติักิจกรรม มีความมั�นใจในการศึกษาคน้ควา้จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ส่งผลใหค้ะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์สูงขึ�น   จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้จิยัมีความสนใจที�จะศึกษาผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและ           เจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้              โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เพื�อเป็นแนวทาง            ในการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ พฒันาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติที�ดีต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ใหสู้งขึ�น  วตัถุประสงค์ของการวจิัย  1.  เพื�อศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   2.  เพื�อศึกษาเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E      
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สมมติฐานของการวจิัย  คะแนนการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 หลงัไดรั้บ                   การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน   ขอบเขตการวจิัย  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  1.  ประชากรที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�ไดแ้ก่ โรงเรียนในสหวิทยาเขตเมืองชลบุรี 2                      ซึ� งประกอบดว้ยโรงเรียนที�มีบริบทเหมือนกนัคือ เป็นโรงเรียนขนาดกลาง มีการจดัห้องเรียน                   ที�เหมือนกนัคละคนเก่งและคนอ่อนไวห้้องเดียวกนั มีสภาพแวดลอ้มทางกายภาพที�เหมือนกนั               อยูใ่นเขตอาํเภอเมืองเหมือนกนัจาํนวน 12 โรงเรียน   2.  กลุ่มตวัอยา่งที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�ไดม้าจากการสุ่มโรงเรียนมา 1 โรงเรียน คือโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) ทาํการสุ่มห้องเรียนซึ� งในชั�นนั�นมีจาํนวน 1 หอ้งเรียนได้เป็นนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 1 หอ้งเรียน จาํนวนนกัเรียน 32 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)   ตัวแปรที	ศึกษา ประกอบดว้ย  1.  ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนการสอนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   2.  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่    2.1  คะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษา                ปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะ                      หาความรู้ 7E    2.2  เจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บ                การจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   กรอบแนวคดิในการวจิัย  ในการวจิยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัเสนอกรอบแนวคิดที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�  เรื�อง ผลสัมฤทธิ+ ทาง   การเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดั                  การเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E               
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โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ผูว้ิจยัสรุปกรอบแนวคิด                 ในการวจิยัครั� งนี�  ดงันี�      ตัวแปรต้น     ตัวแปรตาม         ภาพที� 1  กรอบแนวคิดในการวจิยั  นิยามศัพท์เฉพาะ   กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E หมายถึง กระบวนการจดัการเรียนการสอนที�ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้เชิงวทิยาศาสตร์ การลงมือปฏิบติั และหาคาํตอบเพื�อถ่ายโอน                การเรียนรู้และสามารถสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง คน้พบความรู้หรือประสบการณ์ ส่งเสริม             ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพพฒันาความสามารถในการคิดแกปั้ญหา โดยที�ผูส้อนช่วยอาํนวยความสะดวกในการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 7 ขั�น ดงันี�    1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อใหน้กัเรียนแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ โดยตั�งคาํถามเพื�อกระตุน้ ใหน้กัเรียนแสดงความรู้เดิมที�มีอยูห่รือประสบการณ์ของตนเอง เพื�อใหท้ราบความรู้พื�นฐานของนกัเรียนแต่ละคน    2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อกระตุน้ให้นกัเรียน                  เกิดความอยากรู้ อยากเห็น อาจเป็นเรื�องที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดิม กระตุน้ให้นกัเรียนตั�งคาํถาม นาํไปสู่การสาํรวจตรวจสอบขอ้มูลที�สนใจ   3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) เมื�อนกัเรียนเขา้ใจประเด็นปัญหาหรือคาํถามอยา่งถ่องแท ้มีการวางแผนกาํหนดแนวทาง สาํรวจตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือก                ที�เป็นไปได ้แลว้ลงมือปฏิบติั ครูทาํหนา้ที�กระตุน้ให้นกัเรียนตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูล              ดว้ยตนเอง 

การจดัการเรียนการสอนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E  
 

 1.  คะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5   2.  เจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5  



8 
 

 

 4.  ขั�นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation phase) นกัเรียนนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากสาํรวจตรวจสอบแลว้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลที�ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ ขั�นนี�ทาํให้นกัเรียนไดอ้งคค์วามรู้ใหม่และช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้  5.  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นการนาํความรู้ที�ไดจ้ากการเรียนรู้ไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดใหม่ ๆ เกี�ยวกบัเรื�องราวต่าง ๆ ทาํใหเ้กิดความรู้ที�กวา้งขึ�น  6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นขั�นในการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ขั�นนี�จะช่วยใหน้กัเรียนนาํความรู้ที�ได ้ประมวลและประยกุตใ์ชใ้นเรื�องอื�น ๆ และควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบซึ�งกนัและกนั  7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ส่งเสริมใหน้กัเรียนเชื�อมโยงความรู้กระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความรู้ใหม่ ๆ นาํความรู้ที�ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจาํวนั   การพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา หมายถึง การนาํขั�นสาํรวจและคน้หา ขั�นที� 3 ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มาพฒันาและประยกุตกิ์จกรรมการเรียนรู้ขึ�นใหม่ โดยนาํสื�อประสมที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นเขา้มาใชใ้นกระบวนการจดัการเรียนรู้ในขั�นนี�  เพื�อเป็นแนวทาง                             ในการสาํรวจ คน้หา ตั�งสมมุติฐาน กาํหนดทางเลือกที�เป็นไปได ้ในการลงมือปฏิบติั เพื�อเก็บรวบรวมขอ้มูล เป็นแนวทางสาํหรับผูส้อนที�ไม่มีเวลาในการเตรียมสื�อ ใบงาน ใบกิจกรรมใหก้บัผูเ้รียน โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�   Step 1 เกมพามหาสนุก มีการนาํเกมเขา้มาใชเ้พื�อกระตุน้ความสนใจใหน้กัเรียนเกิด           ความสนุกสนานอยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบตรวจสอบขอ้มูลใหม้ากยิ�งขึ�น  Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีครูนาํเทคโนโลย ี(โทรศพัทมื์อถือ) เขา้มาใชใ้นการคน้หาคาํตอบ สาํรวจตรวจสอบขอ้มูล เพื�อง่ายและสะดวกในการสืบคน้ขอ้มูลใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลที�หลากหลายและทนัสมยัจากหลายแหล่งต่าง ๆ ที�น่าเชื�อถือ  Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั เมื�อไดข้อ้มูลจาก step 2 นาํขอ้มูลที�ไดม้าใช ้                     ในการปฏิบติักิจกรรมต่อไป  สื�อประสม หมายถึง สื�อที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นโดยนาํเอาสื�อหลาย ๆ อยา่งมาใชร่้วมกนั                        มีความน่าสนใจ ตื�นเตน้ สีสันสวยงาม มีเนื�อหาที�สอดคลอ้งกบัจุดประสงคที์�ตอ้งการเรียนรู้ เพื�อส่งเสริมใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในการเรียนการสอน   กระบวนการสาํรวจคน้หาในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E หมายถึง รูปแบบ            การจดัการเรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) โดยมีการนาํขั�นที� 3 ของกระบวนการ                  สืบเสาะหาความรู้ (7E) มาปรับใหเ้กิดรูปแบบใหม่ โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�  
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 1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อใหน้กัเรียนแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ โดยตั�งคาํถามเพื�อกระตุน้ ใหน้กัเรียนแสดงความรู้เดิมที�มีอยูห่รือประสบการณ์ของตนเอง เพื�อใหท้ราบความรู้พื�นฐานของนกัเรียนแต่ละคน    2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อกระตุน้ให้นกัเรียน                    เกิดความอยากรู้ อยากเห็น อาจเป็นเรื�องที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดิม กระตุน้ให้นกัเรียนตั�งคาํถาม นาํไปสู่การสาํรวจตรวจสอบขอ้มูลที�สนใจ   3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) เมื�อนกัเรียนเขา้ใจประเด็นปัญหาหรือคาํถามอยา่งถ่องแท ้มีการวางแผนกาํหนดแนวทาง สาํรวจตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือกที�เป็นไปได ้แลว้ลงมือปฏิบติั ครูทาํหนา้ที�กระตุน้ให้นกัเรียนตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ผูว้จิยัมีการนาํขั�นนี�มาปรับเพิ�มเติมเป็น 3 Step โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�    3.1  Step 1 เกมพามหาสนุก มีการนาํเกมเขา้มาใชเ้พื�อกระตุน้ความสนใจให้นกัเรียนเกิดความสนุกสนานอยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบตรวจสอบขอ้มูลใหม้ากยิ�งขึ�น   3.2  Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีครูนาํเทคโนโลย ี(โทรศพัทมื์อถือ)                เขา้มาใชใ้นการคน้หาคาํตอบ สาํรวจตรวจสอบขอ้มูล เพื�อง่ายและสะดวกในการสืบคน้ขอ้มูล               ใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลที�หลากหลายและทนัสมยัจากหลายแหล่งต่าง ๆ ที�น่าเชื�อถือ   3.3  Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั เมื�อไดข้อ้มูลจาก step 2 นาํขอ้มูลที�ไดม้าใช ้ในการปฏิบติักิจกรรมต่อไป    4.  ขั�นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation phase) นกัเรียนนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากสาํรวจตรวจสอบแลว้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลที�ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ ขั�นนี�ทาํให้นกัเรียนไดอ้งคค์วามรู้ใหม่และช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้  5.  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นการนาํความรู้ที�ไดจ้ากการเรียนรู้ไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดใหม่ ๆ เกี�ยวกบัเรื�องราวต่าง ๆ ทาํใหเ้กิดความรู้ที�กวา้งขึ�น  6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นขั�นในการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ขั�นนี�จะช่วยใหน้กัเรียนนาํความรู้ที�ได ้ประมวลและประยกุตใ์ชใ้นเรื�องอื�น ๆ และควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบซึ�งกนัและกนั  7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ส่งเสริมใหน้กัเรียนเชื�อมโยงความรู้กระตุน้              ใหน้กัเรียนเกิดความรู้ใหม่ ๆ นาํความรู้ที�ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจาํวนั   ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง คะแนนของผูเ้รียนทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ที�เกิดจากกระบวนการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ ซึ� งไดจ้ากการวดัโดยใชเ้ครื�องมือ
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ที�สร้างขึ�นในการวดัคะแนนผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ โดยมีการแปลผลตีค่าออกมาเป็นตวัเลข   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน หมายถึง เครื�องมือที�เป็นชุดคาํถามที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นใชใ้นการวดัดา้นความรู้ความจาํ ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการนาํไปใช ้ดา้นการวเิคราะห์ของผูเ้รียนหลงัเกิดการเรียนรู้วา่ผา่นจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�ตั�งไวม้ากนอ้ยเพียงใด การวิจยัครั� งนี�ผูว้จิยัสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้   เจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึก ของบุคคล ที�แสดงพฤติกรรมออก ในลกัษณะ ชอบ ไม่ชอบ พึงพอใจ ไม่พึงพอใจ อยากเรียน ไม่อยากเรียน เบื�อหน่ายสิ�งต่าง ๆ                    ที�เกี�ยวกบัวทิยาศาสตร์ ซึ� งสิ�งเหล่านี� ส่งผลต่อพฤติกรรมของมนุษยที์�มีต่อวทิยาศาสตร์  แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง เครื�องมือที�ใชใ้นการวดัเจตคติของบุคคลที�มีต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ เป็นแบบรายงานตนเอง ผูว้จิยัเลือกสร้างและใชเ้ครื�องมือ               เพื�อนาํไปสู่พฤติกรรมที�บุคคลแสดงออกต่อสิ�งใดสิ�งหนึ�งไม่วา่จะเป็นทางบวกหรือทางลบ ประกอบดว้ยขอ้คาํถามเชิงนิมาน (ทางบวก) 10 ขอ้และขอ้คาํถามเชิงนิเสธ (ทางลบ) 10 ขอ้                   
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บทที� 2 เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง   การวจิยัเรื�อง การศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งโดยเสนอตามลาํดบั ดงันี�   1.  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  2.  ทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัการเรียนรู้  3.  การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E)   4.  สื�อประสม  5.  ผลสัมฤทธิ+ การเรียนรู้  6.  เจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์  7.  งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี วทิยาศาสตร์เป็นเรื�องของการเรียนรู้เกี�ยวกบัธรรมชาติ โดยมนุษยใ์ชก้ระบวนการสังเกต สาํรวจตรวจสอบ และการทดลองเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและนาํผลมาจดัระบบหลกัการ แนวคิดและทฤษฎี ดงันั�น การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์จึงมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดเ้ป็น                   ผูเ้รียนรู้และคน้พบดว้ยตนเองมากที�สุด นั�นคือใหไ้ดท้ั�งกระบวนการและองคค์วามรู้ ตั�งแต่                     วยัเริ�มแรกก่อนเขา้เรียน เมื�ออยูใ่นสถานศึกษาและเมื�อออกจากสถานศึกษาไปประกอบอาชีพได ้ การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ในสถานศึกษามีเป้าหมายสําคัญ ดังนี�  1.  เพื�อใหเ้ขา้ใจหลกัการ ทฤษฎีที�เป็นพื�นฐานในวทิยาศาสตร์  2.  เพื�อใหเ้ขา้ใจขอบเขต ธรรมชาติและขอ้จาํกดัของวทิยาศาสตร์  3.  เพื�อใหมี้ทกัษะที�สาํคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
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 4.  เพื�อพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหาและการจดัการทกัษะในการสื�อสาร และความสามารถในการตดัสินใจ  5.  เพื�อใหต้ระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีมวลมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้มในเชิงที�มีอิทธิพลและผลกระทบซึ�งกนัและกนั  6.  เพื�อนาํความรู้ความเขา้ใจในเรื�องวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและการดาํรงชีวติ  7.  เพื�อใหเ้ป็นคนมีจิตวทิยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยา่งสร้างสรรค ์ เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ ที�เนน้                          การเชื�อมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะสาํคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช ้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้และแกปั้ญหาที�หลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ทุกขั�นตอน มีการทาํกิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั�น                 โดยกาํหนดสาระสาํคญั ดงันี�   1.  วทิยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี�ยวกบั ชีวติในสิ�งแวดลอ้ม องคป์ระกอบของสิ�งมีชีวติ การดาํรงชีวติของมนุษยแ์ละสัตวก์ารดาํรงชีวติของพืช พนัธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ และววิฒันาการของสิ�งมีชีวติ   2.  วทิยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี�ยวกบั ธรรมชาติของสาร การเปลี�ยนแปลงของสาร  การเคลื�อนที� พลงังาน และคลื�น   3.  วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ เรียนรู้เกี�ยวกบั องคป์ระกอบของเอกภพ ปฏิสัมพนัธ์ ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยอีวกาศ ระบบโลก การเปลี�ยนแปลงทางธรณีวทิยา กระบวนการ เปลี�ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อสิ�งมีชีวติและสิ�งแวดลอ้ม   4.  เทคโนโลย ีเรียนรู้เกี�ยวกบั การออกแบบและเทคโนโลยเีรียนรู้เกี�ยวกบัเทคโนโลยเีพื�อการดาํรงชีวติ ในสังคมที�มีการเปลี�ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื�น ๆ เพื�อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบ เชิงวศิวกรรม เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยคาํนึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคม และสิ�งแวดลอ้ม และวทิยาการคาํนวณ เรียนรู้เกี�ยวกบัการคิดเชิงคาํนวณ การคิดวเิคราะห์แกปั้ญหา เป็นขั�นตอนและเป็นระบบ ประยกุตใ์ชค้วามรู้ดา้นวทิยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ และการสื�อสาร ในการแกปั้ญหาที�พบในชีวติจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้  สาระที� 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ   มาตรฐาน ว 1.1  เขา้ใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพนัธ์ระหวา่งสิ�งไม่มีชีวติ กบัสิ�งมีชีวติ และความสัมพนัธ์ระหวา่งสิ�งมีชีวติกบัสิ�งมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ            การถ่ายทอดพลงังาน การเปลี�ยนแปลงแทนที�ในระบบนิเวศ ความหมายของ ประชากร ปัญหาและผลกระทบที�มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม แนวทางในการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและการแกไ้ขปัญหาสิ�งแวดลอ้ม รวมทั�งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์   มาตรฐาน ว 1.2  เขา้ใจสมบติัของสิ�งมีชีวติ หน่วยพื�นฐานของสิ�งมีชีวติ การลาํเลียงสารเขา้และออกจากเซลลค์วามสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหนา้ที�ของระบบต่าง ๆ ของสัตวแ์ละมนุษย์ที�ทาํงานสัมพนัธ์กนั ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง และหนา้ที� ของอวยัวะต่าง ๆ ของพืชที�ทาํงานสัมพนัธ์กนั รวมทั�งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์   มาตรฐาน ว 1.3  เขา้ใจกระบวนการและความสาํคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม สารพนัธุกรรม การเปลี�ยนแปลงทางพนัธุกรรมที�มีผลต่อสิ�งมีชีวติ ความหลากหลาย             ทางชีวภาพและววิฒันาการของสิ�งมีชีวติ รวมทั�งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์  สาระที� 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ   มาตรฐาน ว 2.1  เขา้ใจสมบติัของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของ สสารกบัโครงสร้างและแรงยดึเหนี�ยวระหวา่งอนุภาค หลกัและธรรมชาติ                              ของการเปลี�ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิด ปฏิกิริยาเคมี   มาตรฐาน ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุรวมทั�งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์   มาตรฐาน ว 2.3  เขา้ใจความหมายของพลงังาน การเปลี�ยนแปลงและการถ่ายโอนพลงังาน ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสสารและพลงังาน พลงังานในชีวติประจาํวนั ธรรมชาติของ คลื�น ปรากฏการณ์ที�เกี�ยวขอ้งกบัเสียง แสง และคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั�ง นาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์   สาระที� 3 วทิยาศาสตร์โลก และอวกาศ   มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และววิฒันาการของ              เอกภพ กาแล็กซีดาวฤกษแ์ละระบบสุริยะ รวมทั�งปฏิสัมพนัธ์ภายในระบบสุริยะ ที�ส่งผลต่อสิ�งมีชีวติ และการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ   มาตรฐาน ว 3.2  เขา้ใจองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี�ยนแปลง ภายในโลก และบนผวิโลก ธรณีพิบติัภยั กระบวนการเปลี�ยนแปลงลมฟ้า อากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั�งผลต่อสิ�งมีชีวติและสิ�งแวดลอ้ม 
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 สาระที� 4 เทคโนโลย ี  มาตรฐาน ว 4.1  เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยเีพื�อการดาํรงชีวติในสังคมที�มี            การเปลี�ยนแปลง อยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวทิยาศาสตร์คณิตศาสตร์และ                    ศาสตร์อื�น ๆ เพื�อแกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคิดสร้างสรรค ์ดว้ยกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสม โดยคาํนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ�งแวดลอ้ม   มาตรฐาน ว 4.2  เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงคาํนวณในการแกปั้ญหาที�พบในชีวติจริงอยา่งเป็น ขั�นตอนและเป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการสื�อสารในการเรียนรู้ การทาํงาน และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทนั และมีจริยธรรม   คุณภาพผู้เรียน  จบชั�นประถมศึกษาปีที� 3  1.  เขา้ใจลกัษณะที�ปรากฏ ชนิดและสมบติับางประการของวสัดุที�ใชท้าํวตัถุ และ                 การเปลี�ยนแปลงของวสัดุรอบตวั   2.  เขา้ใจการดึง การผลกั แรงแม่เหล็ก และผลของแรงที�มีต่อการเปลี�ยนแปลง                    การเคลื�อนที�ของวตัถุ พลงังานไฟฟ้า และการผลิตไฟฟ้า การเกิดเสียง แสงและการมองเห็น   3.  เขา้ใจการปรากฏของดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และดาว ปรากฏการณ์ขึ�นและตกของดวงอาทิตย ์การเกิดกลางวนักลางคืน การกาํหนดทิศ ลกัษณะของหิน การจาํแนกชนิดดินและการใช้ประโยชน์ ลกัษณะและความสาํคญัของอากาศ การเกิดลม ประโยชน์และโทษของลม   4.  ตั�งคาํถามหรือกาํหนดปัญหาเกี�ยวกบัสิ�งที�จะเรียนรู้ตามที�กาํหนดใหห้รือตาม                  ความสนใจสังเกต สาํรวจตรวจสอบโดยใชเ้ครื�องมืออยา่งง่าย รวบรวมขอ้มูล บนัทึก และอธิบายผลการสาํรวจตรวจสอบดว้ยการเขียนหรือวาดภาพ และสื�อสารสิ�งที�เรียนรู้ดว้ยการเล่าเรื�อง หรือดว้ยการแสดงท่าทางเพื�อใหผู้อื้�นเขา้ใจ   5.  แกปั้ญหาอยา่งง่ายโดยใชข้ั�นตอนการแกปั้ญหา มีทกัษะในการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการสื�อสารเบื�องตน้ รักษาขอ้มูลส่วนตวั   6.  แสดงความกระตือรือร้น สนใจที�จะเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรคเ์กี�ยวกบัเรื�องที�จะศึกษาตามที�กาํหนดใหห้รือตามความสนใจ มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นผูอื้�น   7.  แสดงความรับผิดชอบดว้ยการทาํงานที�ไดรั้บมอบหมายอยา่งมุ่งมั�น รอบคอบ ประหยดั ซื�อสัตย ์จนงานลุล่วงเป็นผลสาํเร็จ และทาํงานร่วมกบัผูอื้�นอยา่งมีความสุข   8.  ตระหนกัถึงประโยชน์ของการใชค้วามรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์                       ในการดาํรงชีวติ ศึกษาหาความรู้เพิ�มเติม ทาํโครงงานหรือชิ�นงานตามที�กาํหนดใหห้รือตาม             ความสนใจ 
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 จบชั�นประถมศึกษาปีที� 6  1.  เขา้ใจโครงสร้าง ลกัษณะเฉพาะและการปรับตวัของสิ�งมีชีวติ รวมทั�งความสัมพนัธ์ของสิ�งมีชีวติในแหล่งที�อยู ่การทาํหนา้ที�ของส่วนต่าง ๆ ของพืช และการทาํงานของระบบยอ่ยอาหารของมนุษย ์  2.  เขา้ใจสมบติัและการจาํแนกกลุ่มของวสัดุ สถานะและการเปลี�ยนสถานะของสสารการละลาย การเปลี�ยนแปลงทางเคมี การเปลี�ยนแปลงที�ผนักลบัไดแ้ละผนักลบัไม่ได ้และการแยกสารอยา่งง่าย  3.  เขา้ใจลกัษณะของแรงโนม้ถ่วงของโลก แรงลพัธ์ แรงเสียดทาน แรงไฟฟ้าและผลของแรงต่าง ๆ ผลที�เกิดจากแรงกระทาํต่อวตัถุ ความดนั หลกัการที�มีต่อวตัถุ วงจรไฟฟ้าอยา่งง่าย ปรากฏการณ์เบื�องตน้ของเสียง และแสง   4.  เขา้ใจปรากฏการณ์การขึ�นและตก รวมถึงการเปลี�ยนแปลงรูปร่างปรากฏของดวงจนัทร์ องคป์ระกอบของระบบสุริยะ คาบการโคจรของดาวเคราะห์ ความแตกต่างของดาวเคราะห์และดาวฤกษ ์การขึ�นและตกของกลุ่มดาวฤกษ ์การใชแ้ผนที�ดาว การเกิดสุริยปุราคา พฒันาการและประโยชน์ของเทคโนโลยอีวกาศ   5.  เขา้ใจลกัษณะของแหล่งนํ� า วฏัจกัรนํ�า กระบวนการเกิดเมฆ หมอก นํ�าคา้ง นํ�าคา้งแข็ง หยาดนํ�าฟ้า กระบวนการเกิดหิน วฏัจกัรหิน การใชป้ระโยชน์หินและแร่ การเกิดซากดึกดาํบรรพ ์การเกิดลมบก ลมทะเล มรสุม ลกัษณะและผลกระทบของภยัธรรมชาติ ธรณีพิบติัภยั การเกิดและผลกระทบของปรากฏการณ์เรือนกระจก   6.  คน้หาขอ้มูลอยา่งมีประสิทธิภาพและประเมินความน่าเชื�อถือ ตดัสินใจเลือกขอ้มูลใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแกปั้ญหา ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการสื�อสารในการทาํงานร่วมกนั เขา้ใจสิทธิและหนา้ที�ของตน เคารพสิทธิของผูอื้�น   7.  ตั�งคาํถามหรือกาํหนดปัญหาเกี�ยวกบัสิ�งที�จะเรียนรู้ตามที�กาํหนดใหห้รือตาม                     ความสนใจ คาดคะเนคาํตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานที�สอดคลอ้งกบัคาํถามหรือปัญหาที�จะสาํรวจตรวจสอบ วางแผนและสาํรวจตรวจสอบโดยใชเ้ครื�องมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีสารสนเทศที�เหมาะสม ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลทั�งเชิงปริมาณและคุณภาพ   8.  วเิคราะห์ขอ้มูล ลงความเห็น และสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลที�มาจากการสาํรวจตรวจสอบในรูปแบบที�เหมาะสม เพื�อสื�อสารความรู้จากผลการสาํรวจตรวจสอบไดอ้ยา่งมีเหตุผลและหลกัฐานอา้งอิง  
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 9.  แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั�น ในสิ�งที�จะเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรคเ์กี�ยวกบัเรื�องที�จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง แสดงความคิดเห็นของตนเอง ยอมรับในขอ้มูลที�มีหลกัฐานอา้งอิง และรับฟังความคิดเห็นผูอื้�น   10.  แสดงความรับผิดชอบดว้ยการทาํงานที�ไดรั้บมอบหมายอยา่งมุ่งมั�น รอบคอบ ประหยดั ซื�อสัตย ์จนงานลุล่วงเป็นผลสาํเร็จ และทาํงานร่วมกบัผูอื้�นอยา่งสร้างสรรค ์  11.  ตระหนกัในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีใชค้วามรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการดาํรงชีวิต แสดงความชื�นชม ยกยอ่ง และเคารพสิทธิในผลงานของผูคิ้ดคน้และศึกษาหาความรู้เพิ�มเติม ทาํโครงงานหรือชิ�นงานตามที�กาํหนดใหห้รือตาม                ความสนใจ   12.  แสดงถึงความซาบซึ� ง ห่วงใย แสดงพฤติกรรมเกี�ยวกบัการใช ้การดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มอยา่งรู้คุณค่า  ตารางที� 1  มาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชี�วดั และสาระการเรียนรู้แกนกลาง ตามหลกัสูตรแกนกลาง การศึกษาขั�นพื�นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)   มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง มาตรฐาน ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุรวมทั�งนาํความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ว 2.2  ป 5/ 1 อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยูนิ่�งจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์

1.  แรงลพัธ์เป็นผลรวมของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ โดยแรงลพัธ์ของแรง 2 แรงที�กระทาํต่อวตัถุเดียวกนัจะมีขนาดเท่ากบัผลรวมของแรงทั�งสองเมื�อแรงทั�งสอง อยูใ่นแนวเดียวกนัและมีทิศทางเดียวกนั แต่จะมีขนาดเท่ากบัผลต่างของแรงทั�งสองเมื�อแรงทั�งสอง อยูใ่นแนวเดียวกนัแต่มีทิศทางตรงขา้มกนั สาํหรับวตัถุที�อยูนิ่�ง แรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์2.  การเขียนแผนภาพของแรงที�กระทาํต่อวตัถุสามารถเขียนไดโ้ดย 

ว 2.2  ป 5/ 2 เขียนแผนภาพแสดงแรงที�กระทาํต่อวตัถุที�อยูใ่นแนวเดียวกนัและแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ ว 2.2  ป 5/ 3 ใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรงที�กระทาํต่อวตัถุ 
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ตารางที� 1  (ต่อ)   มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง   ใชลู้กศร โดยหวัลูกศรแสดงทิศทางของแรง และความยาวของลูกศรแสดงขนาดของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ว 2.2  ป 5/ 4 ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อ การเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
3.  แรงเสียดทานเป็นแรงที�เกิดขึ�นระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ เพื�อตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุนั�น โดยถา้ออกแรงกระทาํต่อวตัถุที�อยูนิ่�งบนพื�นผวิหนึ�งใหเ้คลื�อนที� แรงเสียดทานจากพื�นผวินั�นก็จะตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุ แต่ถํ�าวตัถุกาํลงัเคลื�อนที� แรงเสียดทานก็จะทาํใหว้ตัถุนั�นเคลื�อนที�ชํ�าลง หรือหยดุนิ�ง 

ว 2.2  ป 5/ 5 เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรง ที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุ 
 ตารางที� 2  แผนการจดัการเรียนรู้ ตวัชี� วดั สารการเรียนรู้ เรื�อง แรง (Force)   
แผนการเรียนรู้ ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้ เวลาที	ใช้ 1.  เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง 

ว 2.2  ป 5/ 1 อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยูนิ่�งจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ว 2.2  ป 5/ 2 เขียนแผนภาพแสดงแรงที�กระทาํต่อวตัถุที�อยูใ่นแนว 

1.  แรง หมายถึง สิ�งที�ทาํใหว้ตัถุเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�หรือเปลี�ยนแปลงรูปทรงจากเดิม ทาํให ้        วตัถุเคลื�อนที� หรือเคลื�อนที�เร็วขึ�น หรือเคลื�อนที�ชา้ลง หรือหยดุการเคลื�อนที�  หรือเปลี�ยนทิศทางการเคลื�อนที� 2.  เมื�อแรง 2 แรง กระทาํต่อวตัถุในทิศทางเดียวกนั ผลลพัธ์ของแรงก็คือผลรวมของแรงทั�งสอง ทาํให้วตัถุ 

3  ชั�งโมง 
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ตารางที� 2  (ต่อ)   
แผนการเรียนรู้ ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้ เวลาที	ใช้  เดียวกนัและแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ เคลื�อนที�ไปในทิศทางเดียวกบัแรงที�มากระทาํ 3.  เมื�อแรง 2 แรง กระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลลพัธ์ของแรง         ก็คือแรงหกัลา้งระหวา่งแรงทั�งสอง   ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ไปในทิศทางที�มีแรงมากกวา่ 4.  เมื�อแรง 2 แรง ที�เท่ากนักระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลลพัธ์ของแรงก็คือแรงทั�งสองหกัลา้งกนัหมด                 ทาํใหว้ตัถุไม่เคลื�อนที� 

 

2.  เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ 
ว 2.2  ป 5/ 3 ใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรง                         ที�กระทาํต่อวตัถุ 

การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ โดยใช้เครื�องชั�งสปริง 3  ชั�งโมง 
3.  เรื�อง                 แรงเสียดทาน ว 2.2  ป 5/ 4 ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อ                 การเปลี�ยนแปลง              การเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์

1.  ความหมายของแรงเสียดทาน 2.  ผลของแรงเสียดทาน 3.  พื�นผวิที�มีผลต่อแรงเสียดทาน 
3  ชั�งโมง 

4.  เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน  
ว 2.2  ป 5/ 5 เขียนแผนภาพแสดง                         แรงเสียดทานและแรง                 ที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที� กระทาํต่อวตัถุ 

แผนภาพของแรงเสียดทาน  3  ชั�งโมง 
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 จากการศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐานสามารถสรุปไดว้า่ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดมี้การกาํหนดสาระที�มีความสอดคลอ้งต่อเนื�องกนัในทุกระดบัชั�น เพื�อใหผู้เ้รียน             ไดเ้รียนรู้เป็นลาํดบัขั�นและพฒันาตนเองใหเ้กิดประสิทธิภาพ สามารถนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัหรือศึกษาต่อเมื�อจบตามหลกัสูตร แต่เดิมหลกัสูตรรายวชิาวทิยาศาสตร์มีสาระทั�งหมด 8 สาระ            การเรียนรู้ ประกอบดว้ยสาระที� 1 สิ�งมีชีวติกบักระบวนการดาํรงชีวติ สาระที� 2 ชีวติกบัสิ�งแวดลอ้ม สาระที� 3 สารและสมบติัของสาร สาระที� 4 แรงและการเคลื�อนที� สาระที� 5 พลงังาน สาระที� 6 กระบวนการเปลี�ยนแปลงของโลก สาระที� 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ สาระที� 8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีต่อมาไดมี้การปรับปรุงหลกัสูตรรายวชิาวทิยาศาสตร์ให้มีการรวมสาระมาตรฐานเป็น 4 สาระ ประกอบดว้ย สาระที� 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที� 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ สาระที� 3 วทิยาศาสตร์โลก และดวงดาว สาระที� 4 เทคโนโลย ีมีการดึงสาระการเรียนรู้เทคโนโลยเีขา้มารวมไวใ้นสาระวทิยาศาสตร์ การปรับปรุงหลกัสูตรครั� งนี� เพื�อลดความซํ� าซอ้นของเนื�อหา เนน้การคิดวเิคราะห์ การแกปั้ญหา เพิ�มการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์            และทกัษะในการดาํรงชีวติในศตวรรษที� 21 เพื�อตอบรับกบัการพฒันากาํลงัคนใหมี้ศกัยภาพสูง            ในการเพิ�มขีดความสามารถในการแข่งขนัระดบันานาชาติ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2560)   ในการวจิยัครั� งนี�  ผูว้ิจยัทาํการศึกษาสาระมาตรฐานการเรียนรู้รายวชิาวทิยาศาสตร์               ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ควบคู่กบัหลกัสูตรสถานศึกษา เพื�อใชเ้ป็นแนวทางในการสร้างและจดัทาํแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E เรื�อง แรง (Force) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ไดมี้การระบุเรื�องเกี�ยวกบัแรง (Force) ไว้ในสาระที� 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ มาตรฐาน ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจาํวนั                 ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุรวมทั�งนาํความรู้ไปใช้ประโยชน์ ซึ� งผูว้จิยัไดศึ้กษาและนาํสาระมาตรฐานเหล่านี�ไปสร้างเครื�องมือในการวจิยัและจดัทาํเป็นแผนการจดัการเรียนรู้เพื�อนาํไปใชใ้นวจิยัต่อไป  ทฤษฎทีี�เกี�ยวข้องกบัการเรียนรู้  ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์  เพียเจต ์(piaget) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัพฒันาการทางดา้นความคิดของเด็กวา่มีขั�นตอนหรือกระบวนการอยา่งไร เขาอธิบายวา่ การเรียนรู้ของเด็กเป็นไปตามพฒันาการทางสติปัญญา ซึ�งจะมี
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พฒันาการไปตามวยัต่าง ๆ เป็นลาํดบัขั�น พฒันาการเป็นสิ�งที�เป็นไปตามธรรมชาติ ไม่ควรที�จะเร่งเด็กใหข้า้มจากพฒันาการขั�นหนึ�งไปสู่อีกขั�นหนึ�ง เพราะจะทาํใหเ้กิดผลเสียแก่เด็ก แต่การจดัประสบการณ์ส่งเสริมพฒันาการของเด็กในช่วงที�เด็กกาํลงัพฒันาไปสู่ขั�นที�สูงกวา่ สามารถช่วยให้เด็กพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว อยา่งไรก็ตามเพียเจตเ์นน้ความสาํคญัของการเขา้ใจธรรมชาติและพฒันาการของเด็กมากวา่การกระตุน้เด็กใหมี้พฒันาการเร็วขึ�น (ทิศนา แขมมณี, 2558)   ทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์มีสาระสรุปไดด้งันี�  (Lall & Lall, 1983 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2558)   1.  พฒันาการทางสติปัญญาของบุคคลเป็นไปตามวยัต่าง ๆ เป็นลาํดบัขั�นตอน ดงันี�    1.1  ขั�นรับรู้ดว้ยประสาทสัมผสั (Sensorimotor period) เป็นขั�นพฒันาการในช่วงอาย ุ0-2 ปี ความคิดของเด็กวยันี� ขึ�นกบัการรับรู้และการกระทาํเด็กยดึตวัเองเป็นศูนยก์ลาง และ                      ยงัไม่สามารถเขา้ใจความคิดเห็นของผูอื้�น   1.2  ขั�นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational period) เป็นขั�นพฒันาการในช่วงอาย ุ 2-7 ปี ความคิดของเด็กวยันี�ยงัขึ�นกบัการรับรู้เป็นส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถที�จะใชเ้หตุผลอยา่งลึกซึ� ง แต่สามารถเรียนรู้และใชส้ัญลกัษณ์ได ้   1.3  ขั�นปฏิบติัการอยา่งเป็นรูปธรรม (Concrete operational period) เป็นขั�นพฒันาการในช่วงอาย ุ7-11 ปี เป็นขั�นที�การคิดของเด็กไม่ขึ�นกบัการรับรู้จากรูปร่างเท่านั�น เด็กสามารถสร้างภาพในใจ และสามารถคิดยอ้นกลบัได ้และมีความเขา้ใจเกี�ยวกบัความสัมพนัธ์ของตวัเลขและ                สิ�งต่าง ๆ ไดม้ากขึ�น   1.4  ขั�นการคิดอยา่งเป็นเหตุผล (Formal operational period) เป็นขั�นพฒันาการในช่วงอาย ุ11-15 ปี เด็กสามารถคิดสิ�งที�เป็นนามธรรมได ้และสามารถคิดตั�งสมมติฐานและใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ได ้  2.  ภาษาและกระบวนการคิดของเด็กแตกต่างจากผูใ้หญ่  3.  กระบวนการทางสติปัญญามีลกัษณะดงันี�    3.1  การซึมซบัหรือการดูดซึม (Assimilation) เป็นกระบวนการทางสมองในการรับประสบการณ์ เรื�องราวในการรับขอ้มูลต่าง ๆ เขา้มาสะสมเก็บไวเ้พื�อใชป้ระโยชน์ต่อไป   3.2  การประและจดัระบบ (Accommodation) คือกระบวนการทางสมองในการปรับประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ใหเ้ขา้กนัเป็นระบบหรือเครือข่ายทางปัญญาที�ตนสามารถเขา้ใจได ้เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ขึ�น   3.3  การเกิดความสมดุล (Equilibration) เป็นกระบวนการที�เกิดขึ�นจากขั�นของ             การปรับ หากการปรับเป็นไปอยา่งผสมผสานกลมกลืนก็จะก่อใหเ้กิดสภาพที�มีความสมดุลขึ�น            
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หากบุคคลไม่สามารถปรับประสบการณ์ใหม่และประสบการเดิมให้เขา้กนัได ้ก็จะเกิดภาวะ               ความไม่สมดุลขึ�น ซึ� งจะก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ทางปัญญาขึ�นในตวับุคคล  จากทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์(Piaget) ที�กล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่ บุคคล                       มีการพฒันาการทางดา้นสติปัญญาที�แตกต่างกนัเป็นไปตามช่วงวยัช่วงอาย ุโดยเริ�มตั�งแต่ช่วงอาย ุ 0-2 ปี เป็นตน้ไป ดงันั�น ในการพฒันาผูเ้รียนก็ความเริ�มพฒันาและส่งเสริมตามพฒันาการทางปัญญาของผูเ้รียนตามช่วงวยัพฒันาตามลาํดบัขั�นเพื�อให้เกิดการเรียนรู้ที�มีประสิทธิภาพสูงสุดแก่ตวัผูเ้รียน ผูว้จิยัเล็งเห็นวา่ ในการพฒันาทางสติปัญญาตามทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์(Piaget)          ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนคิดที�เป็นรูปธรรมและนามธรรม เป็นลาํดบัขั�นการคิด และยงัสามารถปรับจดัระบบประสบการณ์คิดเดิมและใหม่เขา้ดว้ยกนั นาํไปสู่การใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ได ้ผูว้จิยัจึงพบวา่ ทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์(Piaget) สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้แบบ                        สืบเสาะหาความรู้ 7E ที�ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษา  ทฤษฎกีารสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism)   วก็ีอทสกี�  (Vygotsky) เป็นนกัจิตวทิยาที�ไดศึ้กษาวจิยัเกี�ยวกบัพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาในสมยัเดียวกบัเพียเจต ์(Piaget) ซึ� งทฤษฎีของทั�งสองเป็นรากฐานที�สาํคญัของทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) วก็ีอทสกี�  (Vygotsky) อธิบายวา่ ปกติเมื�อมีการวดัพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของเด็ก เรามกัจะใชแ้บบทดสอบมาตรฐานในการวดั เพื�อดูวา่เด็กอยูใ่นระดบัใด โดยดูวา่สิ�งที�เด็กทาํไดน้ั�นเป็นสิ�งที�เด็กในระดบัอายใุดโดยทั�วไปสามารถทาํได ้ดงันั�น ผลการวดั            จึงเป็นการบ่งบอกถึงสิ�งที�เด็กทาํไดอ้ยูแ่ลว้คือ เป็นระดบัพฒันาการที�เด็กบรรลุหรือไปถึงได ้ดงันั�น ขอ้ปฏิบติัที�ทาํกนัอยูก็่คือ การสอนใหส้อดคลอ้งกบัระดบัพฒันาการของเด็ก จึงเท่ากบัเป็น                      การตอกย ํ�าใหเ้ด็กอยูใ่นระดบัพฒันาการเดิม ไม่ไดช่้วยใหเ้ด็กพฒันาขึ�น วก็ีอทสกี�  อธิบายวา่เด็ก            ทุกคนมีระดบัพฒันาการเชาวน์ปัญญาที�ตนเป็นอยู ่และมีระดบัพฒันาการที�ตนมีศกัยภาพจะไปให้ถึงช่วงห่างระหวา่งระดบัที�เด็กเป็นอยูปั่จจุบนักบัระดบัที�เด็กมีศกัยภาพจะเจริญเติบโตนี� เองที�เรียกวา่ “Zone of proximal development” หรือ “Zone of proximal growth” ซึ� งแนวคิดเกี�ยวกบัการสอน  ซึ� งเคยมีลกัษณะเป็นเส้นตรง หรืออยูใ่นแนวเดียวกนั เปลี�ยนแปลงไปเป็นอยูใ่นลกัษณะที�เหลื�อมกนั โดยการสอนจะตอ้งนาํหนา้ระดบัพฒันาการเสมอ วก็ีอทสกี�  จึงมีความเชื�อวา่ การใหค้วามช่วยเหลือชี�แนะแก่เด็ก ซึ� งอยูใ่นลกัษณะของ “Assisted learning” หรือ “Scaffolding” เป็นสิ�งที�สาํคญัมาก เพราะสามารถช่วยพฒันาเด็กใหไ้ปถึงระดบัที�อยูใ่นศกัยภาพของเด็กได ้(ทิศนา แขมมณี, 2558)   วณีา ประชากลู และประสาท เนืองเฉลิม (2554) ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีการเรียนรู้ Constructivism ไวว้า่ เป็นความเชื�อพื�นฐานของการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองที�เป็นทฤษฎีทางดา้นปรัชญาและจิตวทิยาเกี�ยวกบัความรู้และการเรียนรู้ที�เชื�อวา่ความรู้ไม่ไดเ้กิดจากการรับรู้                    
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เพียงอยา่งเดียวแต่เป็นการสร้างความเขา้ใจในความรู้จากประสบการณ์โดยกระบวนการเรียนรู้           ที�สามารถควบคุมไดด้ว้ยตนเองของแต่ละบุคคลการเรียนรู้เป็นทั�ง Personal และ Social process               ที�บุคคลตอ้งเรียนรู้เพื�อปรับความรู้ความเขา้ใจโดยใชค้วามรู้และประสบการณ์ที�มีอยูเ่ชื�อมโยงกบัความรู้ใหม่อยา่งมีความหมายทาํใหเ้กิดกระบวนการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา (Cognitive structure) ที�ใชท้ั�งกระบวนการดูดกลืน (Assimilation) และกระบวนการปรับใหเ้หมาะ (Accommodation) ช่วยทาํใหเ้กิดสภาวะสมดุล ทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองเชื�อวา่                      การไดม้าซึ� งความรู้ของแต่ละคนถ่ายทอดกนัไม่ไดแ้ต่ใชก้ระบวนการทางสังคมทาํใหเ้กิด                             การแลกเปลี�ยนเรียนรู้กนัไดท้าํใหค้วามรู้จากความรู้ส่วนบุคคล (Personal knowledge) ไปสู่ความรู้สาธารณะ (Public knowledge) และพฒันาไปเป็นความรู้ของผูเ้ชี�ยวชาญ (Expertise knowledge)               ซึ� งเป็นที�ยอมรับกนัในแวดวง ของความรู้ในเฉพาะสาขาแต่ความรู้เป็นสิ�งไม่ตายตวัเปลี�ยนแปลงได ้ จากการศึกษาสรุปไดว้า่ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) เป็นทฤษฏี ที�เชื�อวา่ การศึกษาเป็นการที�ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ความรู้ ความจริง สามารถพฒันาเชาวน์ปัญญาที�ตน มีอยูแ่ละพฒันาศกัยภาพไดด้ว้ยตนเอง ครูเป็นเพียงผูใ้หค้วามช่วยเหลือชี�แนะแก่ผูเ้รียน ใหผู้เ้รียนสามารถรับรู้สิ�งที�ครูจะถ่ายทอดไดอ้ยา่งเขา้ใจตามที�ครูตอ้งการ เพื�อพฒันาการเรียนรู้  การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E)   ความหมายของการเรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้   Lawson (1988 อา้งถึงใน ประภสัรา โคตะขนุ, 2554) ไดใ้หค้วามหมาย วฎัจกัรการเรียนรู้ (Learning cycle) เป็นรูปแบบของวฏัจกัรการเรียนรู้ที�เนน้ใหผู้เ้รียนสามารถใชว้ธีิสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Inquiry approach) ซึ� งตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการคน้พบความรู้ หรือประสบการณ์ การเรียนอยา่งมีความหมายดว้ยตวัเอง โดยมีพื�นฐานมาจากแนวทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของ Piaget ซึ� งไม่เนน้การสอนแบบบรรยายหรือบอกเล่า หรือใหผู้เ้รียนเป็นผูรั้บเนื�อหาวชิาต่าง ๆ จากครูหากแต่ครูจะตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตวัเองภายใตส้ภาพแวดลอ้มที�เหมาะสมโดยมีความเชื�อวา่ นกัเรียนมีวฏัจกัรการเรียนรู้อยูแ่ลว้  Beeth (1998 อา้งถึงใน ประภสัรา โคตะขุน, 2554) การจดัการเรียนแบบวฏัจกัร                  การเรียนรู้ 7 ขั�น หมายถึง รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะแบบหนึ�งที�เนน้ใหผู้เ้รียนสามารถใชว้ธีิการสืบเสาะหาความรู้เชิงวทิยาศาสตร์โดยใชเ้ทคนิคการรู้คิด ไดแ้ก่ Intelligibility, Plausibility และ Wide-applicability ในการจดักิจกรรมการสอนเพื�อใหผู้เ้รียนไดฝึ้กการคิด และพฒันาการคิดในระดบัสูง โดยแต่ละขั�นใชเ้ทคนิคการรู้คิดเพื�อแสดง ความสามารถของการคิดอยา่งมีเหตุผลและ
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สามารถประเมินความเขา้ใจของตนได ้โดยการเปรียบเทียบ ชั�งนํ�าหนกัความน่าเชื�อถือความมีเหตุผลของคิดเดิมกบัความคิดใหม่ ๆ ได ้เนื�องจากนกัเรียนไดฝึ้กทกัษะการรู้คิด  พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์(2544 อา้งถึงใน พรพิมล อ่อนอินทร์, 2559) ไดใ้หค้วามหมายวา่                 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ที�เนน้นกัเรียนเป็นสาํคญั                    ใหน้กัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการปฏิบติักิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งแทจ้ริง โดยวธีิใหน้กัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยที�ครูทาํหนา้ที�คลา้ยผูช่้วย คอยสนบัสนุน ชี�แนะ ช่วยเหลือ ตลอดจนแกปั้ญหาที�อาจเกิดขึ�นระหวา่งการเรียนการสอน และนกัเรียนทาํหนา้ที�คลา้ยผูจ้ดัวางแผนการเรียน มีความกระตือรือร้น             ที�จะศึกษาหาความรู้โดยวธีิการเช่นเดียวกบัการทาํงานของนกัวทิยาศาสตร์  ทิศนา แขมมณี (2550, หนา้ 90-91) ใหค้วามหมายวา่ การจดัการเรียนการสอนโดยเนน้กระบวนการสืบสอบ หมายถึง การดาํเนินการเรียนการสอนโดยผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดคาํถามเกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ความรู้เพื�อนาํ ไปประมวลหาคาํตอบหรือขอ้สรุปไดด้ว้ยตนเอง โดยที�ผูส้อนช่วยอาํนวยความสะดวกในการเรียนรู้ในดา้นต่าง ๆ ใหผู้เ้รียน  สุวทิย ์มูลคาํ และอรทยั มูลคาํ (2545 อา้งถึงใน ณฎัฐิยานุช เหนียวบุบผา, 2559) กล่าววา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นกระบวนการเรียนรู้ที�เนน้การพฒันาความสามารถ               ในการแกปั้ญหาดว้ยวธีิการฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้หาความรู้ โดยผูส้อนตั�งคาํถามกระตุน้ให้ผูเ้รียนใชก้ระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคน้พบความรู้หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาที�ถูกตอ้งดว้ยตนเอง สรุปเป็นหลกัการกฎเกณฑห์รือวธีิการในการแกปั้ญหาและสามารถนาํไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในการควบคุมปรับปรุงเปลี�ยนแปลงหรือสร้างสรรคสิ์�งแวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง  จากการศึกษาขา้งตน้สรุปไดว้า่ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E หมายถึง กระบวนการจดัการเรียนการสอนที�เนน้วธีิการสืบเสาะหาความรู้เชิงวทิยาศาสตร์ การลงมือปฏิบติั และหาคาํตอบเพื�อถ่ายโอนการเรียนรู้และสามารถสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง คน้พบความรู้หรือประสบการณ์ ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพพฒันาความสามารถในการคิดแกปั้ญหา โดยที�ผูส้อนช่วยอาํนวยความสะดวกในการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 7 ขั�นดงันี�  1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) 2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) 3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) 4.  ขั�นอธิบาย (Explanation phase) 5.ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) 6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) 7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase)     
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 ความเป็นมาและแนวคิดการจัดการเรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   การสอนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ที�เนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั ใหผู้เ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ในระยะแรกไดพ้ฒันาจากทฤษฎีทางสติปัญญาของเพียร์เจต ์(Piaget) ไดแ้ก่ การปรับขยายความคิด (Assimilation) และการปรับขยายโครงสร้างความคิด (Accommodation) ซึ� งมี 2 ขั�นตอน ต่อมาไดเ้พิ�มเป็น 3 ขั�นตอน (ประภสัรา โคตะขนุ, 2554 อา้งถึงใน ชนิสรา พยคัพนัธ์, 2557) คือ   1.  ขั�นสาํรวจ (Exploration หรือ Concept exploration) เป็นขั�นที�นกัเรียนไดรั้บประสบการณ์เกี�ยวกบัรูปธรรม เช่น วตัถุหรือเหตุการณ์ ซึ� งการนาํเอาทฤษฎีการพฒันาสติปัญญา การเรียนรู้ของ เพียร์เจต ์(Piaget) มาใชคื้อ การทาํใหน้กัเรียนขาดสมดุลก่อนเพื�อนาํเขา้สู่สมดุลใหม่อีกครั� ง ส่วนประสบการณ์ที�กล่าวถึงควรมีสมบติักระตุน้ใหเ้กิดมโนทศัน์หรือภาวะงานที�ทา้ทายถึงลกัษณะปลายเปิด เพื�อใหน้กัเรียนใชว้ธีิการแกไ้ขที�หลากหลาย เช่น การใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ส่วนครูมีบทบาทในการช่วยเหลือ โดยแนะนาํหรือตอบคาํถามของนกัเรียนเท่าที�จาํเป็น ทั�งนี� เพื�อให้นกัเรียนเกิดความคิดที�อยูใ่นขอบข่ายของเรื�องที�จะเรียน ไดแ้ก่ การแนะนาํ               มโนทศัน์ใหม่หรือคาํศพัทใ์หม่ เป็นตน้  2.  ขั�นสร้างมโนทศัน์ (Invention หรือ Concept introduction หรือ Clarification)            ซึ� ง Barman ระบุวา่เริ�มจากการเสนอมโนทศัน์หรือหลกัการใหม่ หรือคาํอธิบายเสริมเพื�อช่วยให้นกัเรียนประยกุตรู์ปแบบการใชเ้หตุผลในประสบการณ์ของเขา แต่เราเปิดโอกาสใหน้กัเรียน          นาํเสนอแนวคิดของตน นั�นคือครูและนกัเรียนช่วยกนันิยามมโนทศัน์ โดยอาจใชสื้�อการเรียน             การสอนช่วยก็ได ้ 3.  ขั�นนาํมโนทศัน์ไปใช ้(Discovery หรือ Concept application) เป็นระยะที�นกัเรียนนาํความรู้ มโนทศัน์หรือทกัษะที�เกิดขึ�นไปใชใ้นสถานการณ์อื�น  ต่อมา ในปี ค.ศ. 1990 Barman ไดพ้ฒันาปรับปรุงวฎัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 4 ขั�น ไดแ้ก่ 1.  ขั�นสาํรวจ 2.  ขั�นแนะนาํมโนทศัน์ 3.  ขั�นประยกุตใ์ชม้โนทศัน์ 4.  ขั�นประเมินผลและอธิบาย ต่อมาไดด้ดัแปลงชื�อเป็นขั�น 4E    ต่อมา ในปี ค.ศ. 1990 กลุ่มนกัการศึกษาในโครงการ Biological science curriculum study หรือ BSCS ไดป้รับวฎัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั�น หรือเรียกชื�อวา่ 5E (ประภสัรา โคตะขนุ, 2557) ไดแ้ก่    1.  ขั�นนาํเขา้สู่บทเรียน (Engagement) เป็นการนาํเขา้สู่บทเรียนหรือเรื�องที�สนใจ ซึ� งอาจเกิดขึ�นเองจากความสงสัย หรืออาจเริ�มจากความสนใจจากตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เรื�องที�น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที�กาํลงัเกิดขึ�นอยูใ่นช่วงเวลานั�นหรือเป็นเรื�องที�
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เชื�อมโยงกบัความรู้เดิมที�เพิ�งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวั กระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างคาํถามกาํหนดประเด็นที�จะศึกษา ในกรณีที�ยงัไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจใหศึ้กษาจากสื�อต่าง ๆ หรือเป็นผูก้ระตุน้ดว้ยการเสนอประเด็นขึ�นมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรับประเด็นหรือคาํถามที�ครูกาํลงัสนใจเป็นเรื�องที�จะใชศึ้กษาเมื�อมีคาํถามที�น่าสนใจ และนกัเรียนส่วนใหญ่ยอมรับ ใหเ้ป็นประเด็นที�ตอ้งการศึกษา จึงร่วมกนักาํหนดขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเรื�องที�จะศึกษาใหมี้                ความชดัเจนยิ�งขึ�น อาจรวมทั�งการรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดิมหรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ              ที�จะช่วยใหน้าํไป สู่ความเขา้ใจของเรื�อง หรือประเด็นจะศึกษามากขึ�น และมีแนวทางที�จะใช ้                ในการสาํรวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย  2.  ขั�นสาํรวจ (Exploration) เมื�อทาํความเขา้ใจในประเด็นหรือคาํถามที�สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนกาํหนดแนวทางการสาํรวจตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือกที�เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื�อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจทาํไดห้ลายวธีิ เช่น ทาํการทดลอง ทาํกิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื�อช่วยสร้างสถานการณ์จาํลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากขอ้มูลต่าง ๆ เพื�อใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลอยา่งเพียงพอที�จะใชใ้นขั�นต่อไป  3.  ขั�นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เมื�อไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการสาํรวจตรวจสอบแลว้ จึงนาํขอ้มูล ขอ้สนเทศจากการวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลที�ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง                 การคน้พบในขั�นนี�อาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่นสนบัสนุนสมมติฐานที�ตั�งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมติฐานที�ตั�งไว ้หรือไม่ไดเ้กี�ยงขอ้งกบัประเด็นที�ไดก้าํหนดไวแ้ต่ผลที�ไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ได ้ 4.  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนาํความรู้ที�สร้างขึ�นไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดที�ไดจ้ากการคน้ควา้เพิ�มเติม หรือนาํแบบจาํลองหรือขอ้สรุปที�ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื�น ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเรื�องต่าง ๆ ไดม้าก ก็แสดงวา่ขอ้จาํกดันอ้ย ซึ� งก็จะช่วยเชื�อมโยงกบัเรื�องต่าง ๆ และทาํใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ�น  5.  ขั�นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั�นนี�จะนาํไปสู่การนาํความรู้ไปประยกุตใ์นเรื�องอื�น ๆ    ต่อมา Eisenkraft (2003, pp. 56-59) ไดเ้สนอรูปแบบวฎัจกัรการเรียนรู้วทิยาศาสตร์จาก  5 ขั�น เป็น 7 ขั�น โดยมีเป้าหมายเพื�อกระตุน้ใหเ้ด็กไดมี้ความสนใจและสนุกกบัการเรียนและ             ยงัสามารถปรับประยกุตสิ์�งที�ไดเ้รียนรู้ไปสู่การสร้างประสบการณ์ของตนเอง การสอนตามแบบ           
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วฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น เป็นการสอนที�เนน้การถ่ายโอนการเรียนรู้ และใหค้วามสาํคญัเกี�ยวกบั                      การตรวจสอบความรู้เดิมของเด็ก ซึ� งเป็นสิ�งที�ครูละเลยไม่ได ้และการตรวจสอบความรู้พื�นฐานเดิมของเด็กจะทาํใหค้รูคน้พบวา่ นกัเรียนตอ้งเรียนรู้อะไรก่อน ก่อนที�จะเรียนรู้ในเนื�อหา บทเรียนนั�น ๆ ซึ� งจะช่วยใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ (ประสาท เนืองเฉลิม, 2550, หนา้ 25-27)                 ดงัภาพที� 2         5E    7E       Engage    Elicit          Engage      Explore    Explore      Explain    Explain       Elaborate   Elaborate          Evaluate      Evaluate   Extend   ภาพที� 2  The proposed 7E learning cycle and instructional model (Eisenkraft, 2003)    1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ครูจะตอ้งทาํหนา้ที�ในการตั�งคาํถาม              เพื�อกระตุน้ ใหเ้ด็กไดแ้สดง ความรู้เดิม คาํถามอาจจะเป็นประเด็นปัญหาที�เกิดขึ�นตามสภาพสังคมทอ้งถิ�น หรือประเด็นขอ้คน้พบทางวทิยาศาสตร์ การนาํวทิยาศาสตร์มาใชใ้นชีวติประจาํวนั และเด็กสามารถเชื�อมโยง การเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์ที�ตนมี ทาํใหค้รูไดท้ราบวา่เด็กแต่ละคนมีความรู้พื�นฐานเป็นอยา่งไร ครูควรเติมเตม็ส่วนใดใหก้บันกัเรียน และครูยงัสามารถวางแผนการจดั                         การเรียนรู้ไดอ้ยา่งเหมาะสม สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียน   2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) เป็นการนาํเขา้สู่เนื�อหาในบทเรียนหรือ               เรื�องที� น่าสนใจ ซึ� งอาจเกิดจากความสนใจของนกัเรียน หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เรื�องที�น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที�กาํลงัเกิดขึ�นในช่วงเวลานั�นหรือเป็นเรื�องที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดิม               ที�เด็กเพิ�งเรียนรู้มาแลว้ ครูทาํหนา้ที�กระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างคาํถามยั�วยใุหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น และกาํหนดประเด็นที�จะศึกษาใหก้บันกัเรียน ในกรณีที�ยงัไม่มีประเด็นที�น่าสนใจ ครูอาจใหศึ้กษาจากสื�อต่าง ๆ เช่นหนงัสือพิมพ ์วารสาร อินเทอร์เน็ต เป็นตน้ ซึ� งทาํใหน้กัเรียนเกิดความคิดขดัแยง้จากสิ�งที�นกัเรียนเคยรู้มาก่อนครูเป็นผูที้�ทาํหนา้ที�กระตุน้ให้นกัเรียนคิดโดยเสนอประเด็นที�
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สาํคญัขึ�นมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัให ้นกัเรียนยอมรับประเด็นหรือคาํถามที�ครูกาํลงัสนใจเป็นเรื�องที�ใหน้กัเรียนศึกษา เพื�อนาํไปสู่การสาํรวจตรวจสอบในขั�นตอนต่อไป  3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) เมื�อนกัเรียนทาํความเขา้ใจในประเด็นหรือคาํถาม ที�สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนกาํหนดแนวทาง การสาํรวจตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือกที�เป็นไปได ้ลงมือปฏิบติั เพื�อเก็บรวบรวมขอ้มูลขอ้สนเทศหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบ อาจทาํไดห้ลายวธีิ เช่น สืบคน้ขอ้มูล สาํรวจ ทดลอง กิจกรรมภาคสนาม เป็นตน้ เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลอยา่งพอเพียง ครูทาํหนา้ที�กระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหาและดาํเนินการสาํรวจตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง  4.  ขั�นอธิบาย (Explanation phase) เมื�อไดข้อ้มูลมาแลว้นกัเรียนก็จะนาํขอ้มูลเหล่านั�น           มาทาํการวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลที�ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป               สร้างแบบจาํลอง รูปวาด ตาราง กราฟ ฯลฯ ซึ� งจะช่วยใหน้กัเรียนเห็นแนวโนม้หรือความสัมพนัธ์ของขอ้มูล สรุปและอภิปรายผลการทดลอง โดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานอยา่งชดัเจนเพื�อนาํเสนอแนวคิดต่อไป ขั�นนี�จะทาํให้นกัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่ การคน้พบในขั�นนี�อาจเป็นไปได ้หลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐาน แต่ผลที�ไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้และ         ช่วยนกัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้  5.  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นการนาํความรู้ที�สร้างขึ�นไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิม หรือแนวคิดเดิมที�คน้ควา้เพิ�มเติมหรือนาํแบบจาํลองหรือขอ้สรุปที�ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ เหตุการณ์อื�น ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเรื�องราวต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่มีขอ้จาํกดันอ้ย               ซึ� งก็จะช่วยใหเ้ชื�อมโยง เกี�ยวกบัเรื�องราวต่าง ๆ และทาํใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ�น ครูควรจดักิจกรรมหรือสถานการณ์ให้นกัเรียนมีความรู้มากขึ�น และขยายกรอบแนวคิดของตนเองและต่อเติมใหส้อดคลอ้งกบัประสบการณ์เดิม ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนตั�งประเด็นเพื�ออภิปรายและ                 แสดงความคิดเห็นเพิ�มเติมใหช้ดัเจนมากยิ�งขึ�น  6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่ นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด ขั�นนี� จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถนาํความรู้             ที�ไดม้า ประมวลและปรับประยกุตใ์ชใ้นเรื�องอื�น ๆ ครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความรู้ใหม่ที�ไดไ้ปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมและสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่ ครูควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบ           ซึ� งกนัและกนั   7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extension phase) ครูจะตอ้งมีการจดัเตรียมโอกาสใหน้กัเรียน           นาํความรู้ที�ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติ ประจาํวนั ครูเป็น                   
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ผูท้าํหนา้ที�กระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถนาํความรู้ไปสร้าง ความรู้ใหม่ ซึ� งจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไดจ้ากรูปแบบการสอนแบบวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น   จากการศึกษา สรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ มีลกัษณะการจดัการเรียนรู้เป็นลาํดบัขั�นตอนอยา่งเป็นระบบ มีความต่อเนื�องกนัจนทาํใหเ้กิดเป็นวงจรการเรียนรู้                เนน้ใหผู้เ้รียนสามารถใชว้ธีิการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry approach) และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ รวมทั�งการใชป้ระสบการณ์การเรียนรู้ของตนเอง เพื�อส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการคิด และพยายามที�จะคน้หาคาํตอบไดด้ว้ยตนเอง ซึ�งจะทาํใหผู้เ้รียนเกิดองคค์วามรู้ใหม่ ๆ และ             การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้มีการพฒันาอยา่งต่อเนื�อง เพื�อใหก้ารเรียนรู้ของผูเ้รียนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เริ�มตั�งแต่วฎัจกัรการเรียนรู้ 3 ขั�น (3E) วฎัจกัรการเรียนรู้ 4 ขั�น (4E) วฎัจกัร           การเรียนรู้ 5 ขั�น (5E) จนถึงวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�นหรือกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) จากขอ้มูลขา้งตน้ผูว้ิจยัไดน้าํรูปแบบการจดัการเรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) โดยมีการนาํขั�นที� 3 ของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) มาปรับใหเ้กิดรูปแบบใหม่ที�จะส่งผลใหผ้ลสัมฤทธิ+ทางการเรียนที�สูงขึ�น โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�   1.  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อใหน้กัเรียนแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ โดยตั�งคาํถามเพื�อกระตุน้ ใหน้กัเรียนแสดงความรู้เดิมที�มีอยูห่รือประสบการณ์ของตนเอง เพื�อใหท้ราบความรู้พื�นฐานของนกัเรียนแต่ละคน    2.  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อกระตุน้ให้นกัเรียน เกิดความอยากรู้ อยากเห็น อาจเป็นเรื�องที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดิม กระตุน้ใหน้กัเรียนตั�งคาํถาม นาํไปสู่การสาํรวจตรวจสอบขอ้มูลที�สนใจ   3.  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) เมื�อนกัเรียนเขา้ใจประเด็นปัญหาหรือคาํถามอยา่งถ่องแท ้มีการวางแผนกาํหนดแนวทาง สาํรวจตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือกที�เป็นไปได ้แลว้ลงมือปฏิบติั ครูทาํหนา้ที�กระตุน้ให้นกัเรียนตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ผูว้จิยัมีการนาํขั�นนี�มาปรับเพิ�มเติมเป็น 3 Step โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�    3.1  Step 1 เกมพามหาสนุก มีการนาํเกมเขา้มาใชเ้พื�อกระตุน้ความสนใจให้นกัเรียนเกิดความสนุกสนานอยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบตรวจสอบขอ้มูลใหม้ากยิ�งขึ�น   3.2  Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีครูนาํเทคโนโลย ี(โทรศพัทมื์อถือ) เขา้มาใชใ้นการคน้หาคาํตอบ สาํรวจตรวจสอบขอ้มูล เพื�อง่ายและสะดวกในการสืบคน้ขอ้มูลใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลที�หลากหลายและทนัสมยัจากหลายแหล่งต่าง ๆ ที�น่าเชื�อถือ   3.3  Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั เมื�อไดข้อ้มูลจาก Step 2 นาํขอ้มูลที�ไดม้าใชใ้นการปฏิบติักิจกรรมต่อไป   
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 4.  ขั�นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation phase) นกัเรียนนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากสาํรวจตรวจสอบแลว้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลที�ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ ขั�นนี�ทาํให้นกัเรียนไดอ้งคค์วามรู้ใหม่และช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้  5.  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นการนาํความรู้ที�ไดจ้ากการเรียนรู้ไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดใหม่ ๆ เกี�ยวกบัเรื�องราวต่าง ๆ ทาํใหเ้กิดความรู้ที�กวา้งขึ�น  6.  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นขั�นในการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ขั�นนี�จะช่วยใหน้กัเรียนนาํความรู้ที�ได ้ประมวลและประยกุตใ์ชใ้นเรื�องอื�น ๆ และควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบซึ�งกนัและกนั  7.  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ส่งเสริมใหน้กัเรียนเชื�อมโยงความรู้กระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความรู้ใหม่ ๆ นาํความรู้ที�ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจาํวนั   บทบาทของครูและนักเรียนในกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E   ประสาท เนืองเฉลิม (2550, หนา้ 28-30) ไดก้ล่าวถึง บทบาทของครูและนกัเรียนในกระบวนการการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E ดงัรายละเอียดตารางที� 3  ตารางที� 3  บทบาทของครูและนกัเรียนในกระบวนการการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E   ขั�นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 1.  ตรวจสอบความรู้เดิม (Elicit)  
1.  ตั�งคาํถาม/ กาํหนดประเด็นปัญหา 2.  กระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความรู้เดิม 3.  ตรวจสอบความรู้ประสบการณ์เดิมของนกัเรียน 4.  วางแผนการจดัการเรียนรู้ 

1.  ตอบคาํถามตามความเขา้ 2.  แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ  3.  อภิปรายร่วมกนัระหวา่งครูกบันกัเรียน และนกัเรียนกบันกัเรียน 
2.  เร้า             ความสนใจ (Engage)  

1.  สร้างความสนใจ 2.  กระตุน้ให้ร่วมกนัคิด 3.  ตั�งคาํถามกระตุน้ใหคิ้ด 4.  สร้างความกระหายใคร่รู้ 5.  ยกตวัอยา่งประเด็นที�น่าสนใจ 6.  จดัสถานการณ์ใหน้กัเรียนสนใจ 7.  อภิปรายร่วมกนั 

1.  ถามคาํถามตามประเด็น 2.  แสดงความสนใจในเหตุการณ์ 3.  แสดงความคิดเห็นและนาํเสนอความคิด 4.  นาํเสนอประเด็น/ สถานการณ์  ที�สนใจ 5.  อภิปรายประเด็นที�ตอ้งการทราบ 
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ตารางที� 3  (ต่อ)  ขั�นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 3.  สาํรวจคน้หา (Explore)  ประยกุต์ขั�นตอน 3 Step 

1.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนทาํงานร่วมกนัในการสาํรวจตรวจสอบ 2.  ซกัถามนกัเรียนเพื�อนาํไปสู่การสาํรวจคน้หา โดยมีขั�นตอนดงัต่อไปนี�        Step 1 เกมพามหาสนุก นาํเกมเขา้มาใชเ้พื�อกระตุน้ความสนใจให้นกัเรียน เกิดความสนุกสนานอยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบตรวจสอบขอ้มูลใหม้ากยิ�งขึ�น       Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีนาํเทคโนโลยี(โทรศพัทมื์อถือ) เขา้มาใชใ้นการคน้หาคาํตอบ สาํรวจตรวจสอบขอ้มูล เพื�อง่ายและสะดวกในการสืบคน้ขอ้มูลใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลที�หลากหลายและทนัสมยั           จากหลายแหล่งต่าง ๆ ที�น่าเชื�อถือ       Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั ส่งแสริมใหน้กัเรียนนาํขอ้มูลจาก          การสืบคน้ ไปสู่การสาํรวจตรวจสอบ 3.  ส่งเสริมคุณธรรม จริยธรรมทางวทิยาศาสตร์ 4.  ส่งเสริมและพฒันาเจตคติต่อวชิาวทิยาศาสตร์แก่นกัเรียน 

1.  คิดอยา่งอิสระแต่อยูใ่นขอบเขตของกิจกรรมสาํรวจตรวจสอบ 2.  ทดสอบการคาดคะเนสมมติฐาน 3.  คาดคะเนและตั�งสมมติฐานใหม ่4.  พยายามหาทางเลือกใน                การแกปั้ญหาและอภิปรายทางเลือกกบัคนอื�น ๆ  5.  บนัทึกการสังเกตและให้ขอ้คิดเห็น 6.  ลงขอ้สรุปบนพื�นฐานของขอ้มูลที�มีความน่าเชื�อถือได ้7.  ใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการสาํรวจ ตรวจสอบ 8.  เสริมสร้างเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ 9.  มีจรรยาบรรณนกัวทิยาศาสตร์ 

4.  อธิบาย (Explain)  1.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดคิ้ดและ            แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ 2.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบายความคิดรวบยอดตามความเขา้ใจของตวัเอง 
1.  อธิบายการแกปั้ญหาหรือคาํตอบที�เป็นไปได ้2.  รับฟังคาํอธิบายของตนอื�นอยา่งสร้างสรรค ์
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ตารางที� 3  (ต่อ) 
 ขั�นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน  3.  ใหน้กัเรียนแสดงหลกัฐาน ใหเ้หตุผลอยา่งเหมาะสม 4.  ใหน้กัเรียนอธิบาย ใหค้าํจาํกดัความและบ่งชี�ประเด็นที�สาํคญัจากปรากฏการณ์ได ้5.  ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์เดิมของตนเป็นพื�นฐานในการอธิบายความคิดรวบยอด 

3.  คิดวเิคราะห์วจิารณ์ในประเด็นที�เพื�อนนาํเสนอ 4.  รับฟังและพยายามทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัสิ�งที�ครูอธิบาย 5.  ใหข้อ้มูลที�ไดจ้ากการบนัทึก      การสังเกตประกอบคาํอธิบาย 
5.  ขยายความรู้ (Elaborate)  

1.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดน้าํความรู้ที�เรียนมาไปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ 2.  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดน้าํความรู้ที�เรียนมาไปปรับประยกุตใ์ชต้ามบริบท 3.  เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายความรู้ความเขา้ใจอยา่งหลากหลาย 4.  ใหน้กัเรียนอา้งอิงขอ้มูลที�มีอยูพ่ร้อมทั�งแสดงหลกัฐาน และถามคาํถามเกี�ยวกบัสิ�งที�นกัเรียนไดเ้รียนรู้ 

1.  นาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการสาํรวจตรวจสอบไปปรับประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ที�คลา้ยกบัสถานการณ์เดิม 2.  ใชข้อ้มูลเดิมในการถามตามความมุ่งหมายของการทดลอง 3.  บนัทึกการสังเกตขอ้อธิบาย 4.  ตรวจสอบความเขา้ใจตนเองดว้ยการอภิปรายขอ้คน้พบกบั เพื�อน ๆ  6.  ประเมินผล (Evaluate)  1.  สังเกตนกัเรียนในการนาํความคิด รวบยอด และทกัษะใหม่ไปปรับใช ้2.  ประเมินความรู้และทกัษะนกัเรียน 3.  หาหลกัฐานที�แสดงวา่นกัเรียนได้เปลี�ยนความคิดหรือพฤติกรรม 4.  ใหน้กัเรียนประเมินตนเองเกี�ยวกบัการเรียนรู้และทกัษะกระบวนการกลุ่ม 5.  ถามคาํถามปลายเปิดในประเด็น           ต่าง ๆ หรือสถานการณ์ที�กาํหนดได ้

1.  ตอบคาํถามโดยอาศยัประจกัษ์พยานหลกัฐาน และคาํอธิบายที�ยอมรับได ้2.  แสดงความรู้ความเขา้ใจของตนเองจากกิจกรรมสาํรวจตรวจสอบ 3.  เสนอแนะขอ้คาํถามหรือประเด็นที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อสร้างเสริมให้มีการนาํกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช้ในการสาํรวจตรวจสอบ 
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ตารางที� 3  (ต่อ)  ขั�นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 7.  นาํความรู้ไปใช ้(Extend)  
1.  กระตุน้ใหน้กัเรียนตั�งขอ้คาํถามตามประเด็นที�สอดคลอ้งกบับริบท 2.  กระตุน้ใหน้กัเรียนนาํสิ�งที�ไดเ้รียนรู้ไปปรับใช ้3.  แนะแนวทางในการนาํความรู้เดิมไปสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่ 4.  ปรับปรุงวธีิการจดัการเรียนการสอน 

1.  นาํความรู้ที�ไดไ้ปปรับใชอ้ยา่งเหมาะสม 2.  ใชท้กัษะกระยวนการทางวทิยาศาสตร์ในการเชื�อม 3.  โยงเนื�อหาสาระไปสู่                      การแกปั้ญหา 4.  มีคุณธรรม จริยธรรม นาํความรู้ไปปรับใชใ้นชีวติประจาํวนั  
 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปบทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) ไดว้า่ ครูและนกัเรียนมีบทบาทหนา้ที�แตกต่างกนั หนา้ที�ของครู เป็นผูส่้งเสริมและคอยชี�แนะอาํนวยความสะดวก คอยกระตุน้เปิดโอกาสใหน้กัเรียน มีส่วนร่วมอยา่งเตม็ที�และเต็มความสามารถ ส่วนบทบาทหนา้ที�ของนกัเรียน เป็นผูศึ้กษาหาความรู้คน้หาคาํตอบจากสิ�งที�สนใจ สาํรวจตรวจสอบ ตั�งคาํถามกบัขอ้สงสัย และลงมือปฏิบติักิจกรรม                  ต่าง ๆ ดว้ยตนเองและนาํความรู้ที�ไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นชีวิตประจาํวนั  สื�อประสม  ความหมายของสื	อประสม  สื�อประสม หรือบางทีเรียกวา่ มลัติมีเดีย (Multimedia) มาจากคาํวา่ มลัติ (Multi)                       ซึ� งแปลวา่ ความหลากหลาย และมีเดีย (Media) ซึ� งแปลวา่ สื�อ   อิริคสัน (Erickson, 1963 อา้งถึงใน ชยัยงค ์พรหมวงศ,์ 2523) กล่าววา่ “สื�อประสม” หมายถึง การนาํเอาสื�อการสอนหลาย ๆ อยา่งมาสัมพนัธ์กนัซึ� งมีคุณค่าที�ส่งเสริมซึ�งกนัและกนั          สื�อการสอนอยา่งหนึ�งอาจใชเ้พื�อเร้าความสนใจในขณะที�อีกอยา่งหนึ�งใชเ้พื�ออธิบายขอ้เทจ็จริงของเนื�อหา และอีกชนิดหนึ�งอาจใชเ้พื�อก่อใหเ้กิดความเขา้ใจที�ลึกซึ� ง และป้องกนัการเขา้ใจความหมายผดิ การใชสื้�อประสมจะช่วยใหผู้เ้รียนมีประสบการณ์จากประสาทสัมผสัผสมผสานกนัไดพ้บวธีิการที�จะเรียนในสิ�งที�ตอ้งการไดด้ว้ยตนเองมากยิ�งขึ�น 
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 บุปผชาติ ทฬัหิกรณ์ (2544, หนา้ 3) กล่าววา่ สื�อมลัติมีเดีย หรือสื�อประสม หมายถึง             การใชสื้�อมากกวา่ 1 สื�อ ร่วมกนันาํเสนอขอ้มูลข่าวสาร โดยมีจุดมุ่งหมายใหผู้รั้บสื�อสามารถ                รับขอ้มูลข่าวสารไดม้ากกวา่ 1 ช่องทาง และหลากหลายรูปแบบ คาํจาํกดัความนี�ครอบคลุม                       ชุดการสอนที�รวมสื�อไวด้ว้ยกนัเป็นชุด เพื�อการเรียนรู้ดว้ยตนเอง และนาํอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น                เครื�องฉายสไลด ์เครื�องเล่นวีดีทศัน์ เครื�องบนัทึกเสียง ฯลฯ มาต่อพว่ง โดยมีระบบคอมพิวเตอร์            มาควบคุม ผา่นการควบคุมการใชแ้ละโตต้อบดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหรือเครือข่าย  ประหยดั จิระวรพงศ ์(2527, หนา้ 256) สื�อประสม หมายถึง การนาํเอาสื�อการสอน            หลาย ๆ อยา่งมาสัมพนัธ์กนั ซึ� งมีคุณค่าที�ส่งเสริมซึ�งกนัและกนัสื�อการสอนอยา่งหนึ�งอาจใชเ้พื�อ                      เร้าความสนใจในขณะที�อีกอยา่งหนึ�งใชเ้พื�ออธิบายขอ้เทจ็จริงของเนื�อหาและอีกชนิดหนึ�งอาจใช้เพื�อก่อให้เกิดความเขา้ใจที�ลึกซึ� ง และป้องกนัการเขา้ใจความหมายผดิ การใชสื้�อประสมจะช่วยให้ผูเ้รียนมีประสบการณ์จากประสาทสัมผสัที�ผสมผสานกนัไดพ้บวธีิที�จะเรียนในสิ�งที�ตอ้งการไดด้ว้ยตนเองมากยิ�งขึ�น   กิดานนัท ์มลิทอง (2543, หนา้ 267) สื�อประสม หมายถึง การนาํสื�อหลาย ๆ ประเภทมาใชร่้วมกนัทั�งวสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการ เพื�อใหเ้กิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดในการเรียนการสอน โดยการใชสื้�อแต่ละอยา่ง ตามลาํดบัขั�นตอนของเนื�อหา และในปัจจุบนัมีการนาํคอมพิวเตอร์มาใชร่้วมดว้ย เพื�อการผลิต หรือการควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการเสนอขอ้มูลทั�งตวัอกัษร ภาพกราฟิก ภาพถ่าย ภาพเคลื�อนไหว แบบวดีีทศัน์และเสียง   จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปความหมายของสื�อประสมไดว้า่ สื�อที�สร้างขึ�นโดยนาํเอาสื�อการสอนหลาย ๆ อยา่งมาใชร่้วมกนั โดยมีจุดมุ่งหมายใหผู้รั้บสื�อสามารถรับขอ้มูลข่าวสารไดม้ากกวา่ 1 ช่องทาง มีความน่าสนใจ เร้าความสนใจ สีสันสวยงาม มีเนื�อหาที�ตรงตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�ตอ้งการศึกษา เพื�อส่งเสริมให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการจดัการเรียนการสอนระหวา่งครูและนกัเรียนในการนาํสื�อไปใช ้ ประเภทของสื	อประสม  ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2529, หนา้ 115-116) ไดแ้บ่งสื�อประสมตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะการใชด้งันี�   1.  จาํแนกตามจุดมุ่งหมายแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ   1.1  ใชเ้พื�อจุดมุ่งหมายหลายอยา่ง สื�อประสมประเภทนี�มกัอยูใ่นรูปของ สื�อหลายชิ�นมาอยูร่่วมกนั แลว้ใชส้อนไดห้ลายเรื�องเรียกวา่ “ชุดอุปกรณ์”   1.2  ใชเ้พื�อจุดมุ่งหมายเฉพาะอยา่งยิ�งสื�อประสมประเภทนี�มกัจดัอยูใ่นรูปสื�อ                 หลายชนิดมารวมกนัแต่สอนไดเ้พียงเรื�องเดียวเรียกวา่ “ชุดการสอน” 
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 2. จาํแนกตามลกัษณะของสื�อและลกัษณะการใชแ้บ่งเป็น 2 ประเภท คือ   2.1  การสอนโดยใชสื้�อประสม เป็นการสอนที�ใชสื้�อหลายอยา่งทั�งสื�อที�เป็น วสัดุอุปกรณ์ และวธีิการ   2.2  การเสนอสื�อประสมหรือ Multi-media presentation เป็นการเสนอสื�อประเภทฉาย เช่น สไลด ์ภาพยนตร์ ควบคู่กบัสื�อเสียง เช่น แผน่เสียงหรือเทปบนัทึกเสียง โดยฉายบนจอตั�งแต่สองจอขึ�นไป  จริยา เหนียนเฉลย (2546, หนา้ 172) ไดก้ล่าววา่ประเภทของสื�อประสมอาจ จาํแนกตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะการใชไ้ดด้งันี�   1. จาํแนกตามจุดมุ่งหมายแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ   1.1  ใชเ้พื�อจุดมุ่งหมายหลายอยา่ง สื�อประสมประเภทนี�มกัอยูใ่นรูปของสื�อหลายชิ�นมาอยูร่วมกนัแลว้ใชส้อนไดห้ลายเรื�อง เรียกวา่ “ชุดอุปกรณ์” เช่น ชุดอุปกรณ์วทิยาศาสตร์   1.2  ใชเ้พื�อจุดมุ่งหมายเฉพาะอยา่ง ประเภทนี�มกัจดัอยูใ่นรูปสื�อหลายชนิดมารวมกนัแต่สอนไดเ้พียงเรื�องเดียว เรียกวา่ “ชุดการสอน” (Learning package)   2.  จาํแนกตามลกัษณะของสื�อและลกัษณะการใชแ้บ่งเป็น 2 ประเภทคือ   2.1  การสอนโดยใชสื้�อประสม เป็นการสอนที�ใชสื้�อหลายอยา่ง ทั�งสื�อที�เป็นวสัดุอุปกรณ์ และวธีิการ   2.2  การเสนอสื�อประสม (Multi-media presentation) เป็นการเสนอสื�อ ประเภทฉาย เช่น สไลด ์ภาพยนตร์ ควบคู่กบัสื�อสียง เช่น แผน่ใส หรือเทปบนัทึกเรื�อง โดยฉาย บนจอตั�งแต่                  2 จอ ขึ�นไป  วาสนา ชาวหา (2533, หนา้ 4) ไดก้ล่าวถึงประเภทสื�อประสม ที�นาํมาใชใ้นการเรียน              การสอนไวด้งันี�   1.  ชุดการสอน (Package) ใชส้อนเฉพาะเรื�องใดเรื�องหนึ�ง เพื�อจุดมุ่งหมายเฉพาะอยา่ง  2.  ชุดอุปกรณ์หรือชุดเครื�องมือ (Kit) ใชส้อนหลาย ๆ เรื�อง เพื�อจุดมุ่งหมาย หลาย ๆ อยา่ง  กิดานนัท ์มลิทอง (2543, หนา้ 267) ไดแ้บ่งสื�อประสมออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  1.  สื�อประสม I (Multimedia I) เป็นสื�อประสมที�ใชโ้ดยการนาํสื�อหลายประเภท มาใช้ร่วมกนัในการเรียนการสอน เช่น นาํวีดีโอมาสอนประกอบการบรรยายของผูส้อน โดยมีสิ�งพิมพ์ประกอบดว้ย หรือสื�อประสมในชุดการเรียนหรือชุดการสอน การใชสื้�อประสม I นี�  ผูเ้รียน และสื�อจะไม่มีปฏิสัมพนัธ์โตต้อบกนัและจะมีลกัษณะเป็น “สื�อหลายแบบ” ตามศพัทบ์ญัญติัของ ราชบณัฑิตยสถาน 
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 2.  สื�อประสม II (Multimedia II) เป็นสื�อประสม ที�ใชค้อมพิวเตอร์เป็นฐานในการเสนอสารสนเทศ หรือการผลิตเพื�อเสนอขอ้มูลประเภทต่าง ๆ เช่น ภาพนิ�ง ภาพเคลื�อนไหว ตวัอกัษร เรียงในลกัษณะของสื�อหลายมิติ โดยที�ผูใ้ชมี้การโตต้อบกบัสื�อโดยตรง  จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปประเภทของสื�อประสมไดว้า่ เป็นสื�อประกอบการเรียนการสอนเรื�องหนึ�งหรือหลาย ๆ เรื�อง อยูใ่นรูปแบบของชุดการสอนหรืออุปกรณ์ ที�ประกอบดว้ยสื�อหลาย ๆ อยา่ง จาํแนกออกเป็น 2 ประเภท แต่ละประเภทแบ่งตามลกัษณะของสื�อและลกัษณะการใชง้าน เพื�อจุดม่งหมายเฉพาะอยา่ง   องค์ประกอบของสื	อประสม  ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2526, หนา้ 198-199) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบของสื�อประสม ออกเป็น 4 ประการ คือ  1.  คู่มือการใชสื้�อประสมจะช่วยใหค้รูใชสื้�อประสม ประกอบการเรียนไดอ้ยา่งมี ประสิทธิภาพ คู่มือครูอาจเป็นเล่มหรือเป็นแผนดงัต่อไปนี�    1.1  คาํชี�แจงสาํหรับครู   1.2  สิ�งที�ครูตอ้งเตรียม   1.3  บทบาทของนกัเรียน   1.4  การจดัชั�นเรียนพร้อมแผนผงั   1.5  แผนการเรียนรู้   1.6  แบบฝึกหดั (พร้อมเฉลย)    1.7  การประเมิน (แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน) พร้อมเฉลย  2.  แบบฝึกหดั หรือใบงานเป็นคู่มือผูเ้รียน ใชป้ระกอบกิจกรรมการเรียนบนัทึกคาํอธิบาย และการทาํงาน แบบฝึกหดัจะเป็นชุดหรือรวมเล่มก็ได ้ 3.  สื�อสาํหรับศูนยกิ์จกรรม ในการผลิตสื�อประสม จะมีระบบในการผลิต จะตอ้งมี            การแบ่งวชิาเป็นหน่วย หวัเรื�อง กาํหนดมโนทศัน์ วตัถุประสงค ์กิจกรรมการเรียน การประเมินผลและสื�อประเภทต่าง ๆ ตามหวัเรื�องและกิจกรรม อยา่งไรก็ตามสื�อการสอนที�จะนาํมารวมไวใ้น                สื�อประสมนั�น ตอ้งไม่ใช่สื�อที�มีราคาแพง ขนาดเล็กแตกหกัไดห้รือมีขนาดใหญ่เกินไป หรือเป็น สิ�งมีชีวติ สื�อเหล่านี�กาํหนดไวใ้นคู่มือ เพียงเพื�อเตรียมไวล่้วงหนา้เท่านั�น  4.  แบบทดสอบสาํหรับการประเมินผล เป็นแบบทดสอบอิงเกณฑที์�สอดคลอ้งกบั วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม จาํนวน 5-10 ขอ้ ซึ� งครูนาํมาใชเ้ป็นแบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน โดยมีกระดาษคาํตอบเตรียมไวต่้างหาก  
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 ชยัยงค ์พรหมวงศ ์(2523, หนา้ 120-121) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบของสื�อประสมไว ้4 ส่วน คือ  1.  คู่มือ สาํหรับผูใ้ชสื้�อประสมและผูเ้รียนที�ตอ้งเรียนจากชุดสื�อประสม  2. คาํสั�งหรือใบงาน เพื�อกาํหนดแนวทางการเรียนให้นกัเรียน  3. เนื�อหาสาระและสื�อ โดยจดัในรูปของสื�อการสอนแบบประสมและกิจกรรม                  การเรียนการสอนแบบกลุ่มและรายบุคคล ตามวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม  4. การประเมินผลเป็นการประเมินของกระบวนการ ไดแ้ก่ แบบฝึกหดัรายงาน                  การคน้ควา้และผลการเรียนรู้ ในรูปแบบทดสอบต่าง ๆ    สื	อประสมในการศึกษา  บุปผชาติ ทฬัหิกรณ์ (2544, หนา้ 17) กล่าวคือ การผลิตและการใชสื้�อมลัติมีเดียในโรงเรียนมีหลายรูปแบบ โดยทั�วไปจะนาํคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการเรียนการสอน และการบริหารจดัการ สื�อมลัติมีเดียในการเรียนการสอนช่วยส่งเสริมการใชค้อมพิวเตอร์ในการเรียนการสอนให้คุม้ค่ายิ�งขึ�น ดว้ยเหตุผลดงักล่าวต่อไปนี�   1.  เทคโนโลยดีา้นสื�อมลัติมีเดียช่วยใหก้ารออกแบบบทเรียนตอบเสนอต่อแนวคิด และทฤษฎีการเรียนรู้มากยิ�งขึ�น รวมทั�งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน กาวิจยัที�ผา่นมาแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของสื�อมลัติมีเดียวา่สามารถชวยเสริมสร้างการเรียนรู้  2.  สื�อมลัติมีเดียในรูปแบบชีดีรอม ใชง่้าย เก็บรักษาง่าย พกพาสะดวก และสามารถ             ทาํสาํเนาไดง่้าย  3.  สื�อมลัติมีเดียเป็นสื�อการสอนที�เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้ดว้ยตนเองตามศกัยภาพ ความตอ้งการ และความสะดวกของตนเอง  4.  ในปัจจุบนัมีโปรแกรมช่วยสร้างบทเรียน (Authoring tool) ที�ง่ายต่อการใชง้านทาํให้บุคคลที�สนใจทั�วไปสามารถสร้างบทเรียนสื�อมลัติมีเดียใชเ้องได ้ 5.  ผูส้อนสามารถใชสื้�อมลัติมีเดียเพื�อสอนเนื�อหาใหม่ เพื�อการฝึกฝน เพื�อเสนอสถานการณ์จาํลอง และเพื�อสอนการคิดแกปั้ญหา ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการนาํไปใช ้          ประการสาํคญั  6.  สื�อมลัติมีเดียช่วยสนบัสนุนใหมี้สถานที�เรียนไม่จาํกดัอยูเ่พียงแต่ในหอ้งเรียนเท่านั�น ผูเ้รียนอาจเรียนรู้ที�บา้น ที�ห้องสมุด ตามเวลาที�ตนเองตอ้งการ  7.  เทคโนโลยสืี�อมลัติมีเดีย สนบัสนุนใหเ้ราสามารถใชสื้�อมลัติมีเดียกบัผูเ้รียน                         ไดทุ้กระดบัอายแุละความรู้  
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 8.  สื�อมลัติมีเดียที�มีคุณภาพ นอกจากจะช่วยใหเ้กิดความคุม้ค่าในการลงทุนของโรงเรียนหรือหน่วยงานแลว้ ความกา้วหนา้ของระบบเครือข่ายยงัช่วยเสริมใหก้ารใชสื้�อมลัติมีเดีย                      เป็นประโยชน์ต่อสถานศึกษาอีกดว้ย  กิดานนัท ์มลิทอง (2543, หนา้ 275) กล่าววา่ การใชสื้�อประสมในการศึกษามีประโยชน์มากมายหลายดา้น  1.  ดึงดูดความสนใจ บทเรียนสื�อประสมในลกัษณะสื�อหลายมิติที�ประกอบดว้ยภาพกราฟิก ภาพเคลื�อนไหวแบบวดีีทศัน์ และเสียง นอกเหนือไปจากเนื�อหาตวัอกัษร จะดึงดูด ความสนใจของผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี และช่วยในการสื�อสารระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียนดว้ย  2.  การสืบคน้เชื�อมโยงฉบัไว ดว้ยสมรรถนะของการเชื�อมโยงหลายมิติทาํใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้ในสิ�งต่าง ๆ ไดก้วา้งขวางและหลากหลายอยา่งวดเร็วโดยไม่จาํเป็นตอ้งเรียนตามลาํดบัเนื�อหา  3.  การโตต้อบระหวา่งสื�อกบัผูเ้รียน บทเรียนสื�อประสมจะมีจุดเชื�อมโยงหลายมิติเพื�อให้ผูเ้รียนและสื�อปฏิสัมพนัธ์กนัไดใ้นลกัษณะสื�อประสมเชิงโตต้อบ  4.  ใชส้ารสนเทศหลากหลาย ดว้ยการใชชี้ดีและดีวดีีในการใหข้อ้มูลและสารสนเทศ            ในปริมาณที�มากมายและหลากหลายรูปแบบ  5.  ทดสอบความเขา้ใจ ผูเ้รียนบางคนอาจจะไม่กลา้ถามขอ้สงสัย หรือตอบคาํถาม                 ในหอ้งเรียน การใชสื้�อประสมจะช่วยแกปั้ญหาในสิ�งนี�ไดโ้ดยใชใ้นลกัษณะการศึกษารายบุคล  6.  สนบัสนุนความคิดรวบยอด สื�อประสมสารมารถแสดงสารสนเทศ เพื�อสนบัสนุนความคิดรวบยอดของผูเ้รียน โดยเสนอสิ�งที�ทาํใหต้รวจสอบยอ้นหลงัและแกไ้ขจุดอ่อนในการเรียน  จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปสื�อประสมในการศึกษา ไดว้า่ เพื�อความสะดวกและง่ายในการจดัการเรียนการสอนระหวา่งครูผูส้อนและนกัเรียน สื�อประสมคือทางเลือกที�จะช่วยใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ตามความสนใจ ไม่จาํเป็นตอ้งเรียงลาํดบัการเรียนรู้ตามเนื�อหา ไม่จาํเป็นตอ้งเรียนตามระยะเวลาที�กาํหนด เรียนไดต้ามความสะดวกของนกัเรียนเอง ในการวจิยัในครั� งนี�  ผูว้จิยัไดน้าํสื�อประสมที�ผูว้จิยัไดจ้ดัทาํขึ�นมาประกอบกิจกรรมการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ที�น่าสนใจหลายอยา่ง ไดแ้ก่ สื�อเทคโนโลย ีบตัรความรู้ บตัรคาํถาม บตัรกิจกรรม เขา้มาใชร่้วมในกิจกรรมการเรียนสอน     
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ผลสัมฤทธิ)ทางการเรียน  ความหมายของผลสัมฤทธิ)ทางการเรียน  ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนเป็นความสามารถของนกัเรียนในดา้นต่าง ๆ ซึ� งเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนของครูที�ส่งผลต่อนกัเรียน มีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนไวด้งันี�   พวงรัตน์ ทวรัีตน์ (2529 อา้งถึงใน เมธินี ไชยพิมพ,์ 2554, หนา้ 72) กล่าววา่ ผลสัมฤทธิ+ทางการเรียน หมายถึง คุณลกัษณะรวม ถึงความรู้สึกความสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจาก            การเรียนการสอนทาํใหบุ้คคลเกิดการเปลี�ยนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ ของสมรรถภาพสมอง  อารมณ์ เพชรชื�น (2527 อา้งถึงใน ทรงศกัดิ+  พรมโสภา, 2548, หนา้ 16) ใหค้วามหมายของผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนหมายถึง ผลที�เกิดขึ�นจากการจดัการเรียนการสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ทั�งที�โรงเรียนที�บา้น และสิ�งแวดลอ้มอื�น ๆ แต่คนส่วนมากเขา้ใจวา่ผลสัมฤทธิ+เกิดจากการเรียนการสอนภายในโรงเรียน และมองในแง่ความรู้ความสามารถทางสมองเท่านั�น ความจริงแลว้ความรู้สึก ก็เป็นผลจากการฝึกสอน ซึ� งก็นบัเป็นผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนดว้ย  ภพ เลาหไพบูลย ์(2540) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน หมายถึง พฤติกรรมที�แสดงออกถึงความสามารถในการกระทาํสิ�งใดสิ�งหนึ�งได ้จากที�ไม่เคยทาํมาก่อนที�จะเกิดการเรียนรู้ซึ� งเป็นพฤติกรรมที�วดัได ้ จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปความหมายของผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนไดว้า่ ผลสัมฤทธิ+ทางการเรียน หมายถึง ระดบัความสาํเร็จของผูเ้รียนที�เกิดจากกระบวนการเรียนการสอนการกระตุน้ทางดา้นพฤติกรรมและสติปัญญา ซึ� งไดม้าจากการวดัและการประเมินผลผูเ้รียน โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน โดยมีการตีค่าความสามารถออกมาเป็นตวัเลข เพื�อวดัวา่ผูเ้รียนประสบความสาํเร็จทางการเรียนตามจุดประสงคที์�กาํหนดมากนอ้ยเพียงใด  ความหมายของผลสัมฤทธิ)ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  ลกัษณา ศิริมาลา (2553, หนา้ 45) ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของผูเ้รียนในการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ซึ� งวดัไดจ้ากเครื�องมือในการวดัพฤติกรรม              ที�พึงประสงคไ์ดแ้ก่ พฤติกรรมดา้นความรู้ ความจาํ ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการเรียนรู้ทางวทิยาศาสตร์และการนาํความรู้ไปใช ้ อาํพล ขวญัพกั (2557, หนา้ 11) ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของผูเ้รียนในการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ สามารถแบ่ง 3 ดา้น คือ ดา้นความรู้ความจาํ  ดา้นความเขา้ใจและดา้นการนาํความรู้ไปใช ้
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 บุญนาํ อินทนนท ์(2551) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความสามารถของผูเ้รียนในการเรียนวทิยาศาสตร์ ซึ� งสามารถวดัไดจ้ากพฤติกรรมที�เกิดขึ�นกบัผูเ้รียนหลงัจากการเรียนรู้   ประหยดั แสงวชิยั (2544) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม หมายถึง ความรู้ความสามารถในดา้นวทิยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม วดัได ้4 ดา้นประกอบดว้ย ดา้นความรู้ดา้นความจาํ ดา้นความเขา้ใจ การนาํไปใช ้และทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์  จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปความหมายของผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ไดว้า่ ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์หมายถึง ความสามารถของผูเ้รียนทาง              การเรียนวทิยาศาสตร์ ที�เกิดจากกระบวนการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ ซึ� งไดจ้ากการวดัโดยใช้เครื�องมือทีสร้างขึ�นในการวดัผลสัมฤทธิ+  ไดแ้ก่ การวดัดา้นพฤติกรรมดา้นความรู้ ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และการนาํหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้โดยมีการตีค่าความสามารถออกมาเป็นตวัเลข   การประเมินผลสัมฤทธิ)ทางการเรียน  การวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนมีความจาํเป็นต่อการเรียนการสอน หรือการตดัสิน                 ผลการเรียน เพราะเป็นการวดัระดบัความสามารถในการเรียนรู้ของบุคคลหลงัจากที�ไดรั้บ                     การฝึกฝน โดยอาศยัเครื�องมือประเภทแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ซึ� งเป็นเครื�องมือที�นิยมมากที�สุด   บลูม (Bloom, 1956 อา้งถึงใน วราพร จิตร์เดียว, 2556, หนา้ 45) ไดก้ล่าวถึงลาํดบัขั�นตอนที�ใชใ้นการเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมดา้นความรู้ความคิด ไว ้6 ขั�น ดงันี�   1.  ความรู้ความจาํ หมายถึง ความสามารถในการระลึกหรือท่องจาํ ความรู้ต่าง ๆ ที�ได้เรียนมาแลว้โดยตรง ในขั�นนี� รวมถึงการระลึกขอ้มูลขอ้เท็จจริงต่าง ๆ ไปจนถึงกฎเกณฑท์ฤษฎี          จากตาํรา ดงันั�น ขั�นความรู้ความจาํ จึงจดัไดว้า่เป็นขั�นตํ�าที�สุด  2.  ความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถจบัใจความสาํคญัของเนื�อหา ที�ไดเ้รียนหรือ            อาจแปลความจากตวัเลขการสรุป การยอ่ความต่าง ๆ การเรียนรู้ในขั�นนี� ถือวา่เป็นขั�นที�สูงกวา่ การท่องจาํ ตามปกติอีกขั�นหนึ�ง  3.  การนาํไปใช ้หมายถึง ความสามารถที�จะนาํความรู้ที�นกัเรียนไดเ้รียนมาแลว้ไปใช ้         ในสถานการณ์ใหม่ ดงันั�น ในชั�นนี� จึงรวมถึงความสามารถในการเอากฎ มโนทศัน์ หลกัสาํคญั วธีิการนาํไปใชก้ารเรียนรู้ในขั�นนี� ถือวา่ นกัเรียนจะตอ้งมีความเขา้ใจในเนื�อหาเป็นอยา่งดีเสียก่อน จึงจะนาํความรู้ไปใชด้งันั�น จึงจดัอนัดบั ใหสู้งขึ�นกวา่ความเขา้ใจ  
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 4.  การวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถที�จะแยกแยะ เนื�อหาวชิาลงไปเป็นองคป์ระกอบ ยอ่ย ๆ เหล่านั�นเพื�อที�จะไดม้องเห็นหรือเขา้ใจความเกี�ยวโยงต่าง ๆ ในขั�นนี� จึงรวมถึงการแยกแยะ หาส่วนประกอบยอ่ย ๆ หาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนยอ่ย ๆ เหล่านั�นตลอดจนหลกัสําคญัต่าง ๆ  ที�เขา้มาเกี�ยวขอ้งการเรียนรู้ในขั�นนี� ถือวา่สูงกวา่ การนาํเอาไปใชแ้ละตอ้งเขา้ใจเนื�อหาและ โครงสร้างของบทเรียน  5.  การสังเคราะห์ หมายถึง ความสามารถที�จะนา เอาส่วนยอ่ย ๆ มาประกอบกนั เป็นสิ�งใหม่ การสังเคราะห์จึงเกี�ยวกบัการวางแผน การออกแบบการทดลองการตั�งสมมติฐาน การแกปัญหาที�ยาก การเรียนรู้ในระดบันี� เป็นการเนน้พฤติกรรมที�สร้างสรรค ์ในการสร้าง แนวคิดหรือแบบแผนใหม่ ๆ ขั�นมา ดงันั�น การสังเคราะห์เป็นสิ�งที�สูงกวา่การวเิคราะห์อีกขั�นหนึ�ง  6.  การประเมินค่า หมายถึง ความสามารถที�จะตดัสินใจเกี�ยวกบัคุณค่าต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็น คาํพดู นวนิยาย บทกว ีหรือรายงานการวจิยั การตดัสินใจดงักล่าวจะตอ้งวางแผนอยูบ่นเกณฑ์ ที�แน่นอน เกณฑด์งักล่าวอาจจะเป็นสิ�งที�นกัเรียนคิดขึ�นมาเอง หรือนาํมาจากที�อื�นก็ไดก้ารเรียนรู้ ในขั�นนี� ถือวา่เป็นการเรียนรู้ขั�นสูงสุดของความรู้ความจาํ  จากขอ้มูลขา้งตน้ สามารถสรุปการประเมินผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนไดว้า่ การวดัผลสัมฤทธิ+ ทางดา้นการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ มุ่งวดัพฤติกรรมที�เกิดจากความสามารถทางสมองหรือดา้นสติปัญญาของนกัเรียน ทั�งทางดา้นนความรู้ความเขา้ใจ และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ในงานวิจยัครั� งนี�ผูว้จิยัได ้จาํแนกพฤติกรรมในการวดัผลสัมฤทธิ+ ทางดา้นการเรียนวทิยาศาสตร์ออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ความรู้ความจาํ ความเขา้ใจ การนาํไปใช ้และการวเิคราะห์  ตามวธีิของบลูม (Bloom)   การวดัและประเมินผลสัมฤทธิ)ทางการเรียน  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน คือ ชุดของคาํถามที�สร้างขึ�น เพื�อใหผู้ท้ดสอบแสดงพฤติกรรมอยา่งไรอยา่งหนึ�งออกมา ใหผู้ส้อบสังเกตและวดัได ้แบบทดสอบเป็นเครื�องมือวดัพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย ซึ� งถือวา่เป็นสติปัญญาของมนุษยว์า่มีความรู้หรือไม่มากนอ้ยเพียงใดที�ช่อนแฝงอยูใ่นตวับุคคลทั�งในดา้นความรู้ ความจาํ ความเขา้ใจ การนาํไปใช ้การวิเคราะห์ และอื�น ๆ แบบทดสอบถา้ใชเ้กณฑก์ารแบ่งตามลกัษณะการตอบ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงันี�   1.  แบบทดสอบแบบอตันยัหรือแบบความเรียง (Subjective or essay type)   แบบทดสอบแบบอตันยัหรือแบบความเรียง มีลกัษณะเด่นที�ใหอิ้สระแก่ผูส้อบ                  แบ่งออกเป็น 2 ประเท คือ   1.1  แบบจาํกดัคาํตอบ (Restricted response question) เป็นแบบคาํถามที�จาํกดัใหต้อบในเนื�อหา ปกติจะจาํกดัใหแ้คบและสั�นลงดว้ยการกาํหนดขอบเขตและประเด็นคาํถาม 



41 
 

 

  1.2  แบบไม่จาํกดัคาํตอบ (Extended response question) เป็นแบบทดสอบที�ผูต้อบ            มีสิทธิในการตอบอยา่งเสรี  2.  แบบทดสอบแบบปรนยั (Objective type)   แบบทดสอบแบบปรนยั แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ   2.1  แบบถูกผดิ (True-False) คาํถามชนิดนี�ถามถึงความจริง หลกัการ กฎต่าง ๆ และการตีความหมาย เช่น ใหเ้ขียนเครื�องหมายลงในหนา้ขอ้ที�ท่านเห็นวา่ถูก (/) หรือผดิ (X) เป็นตน้   2.2  แบบจบัคู่ (Matching) ลกัษณะของขอ้สอบจะมี 2 คอลมัน์ คอลมัน์หนึ�งจะเป็นชุดของคาํถาม อีกคอลมัน์หนึ�งเป็นชุดของคาํตอบ ซึ� งผูต้อบจะเลือกคาํตอบที�ถูกตอ้งเพื�อใหส้อดคลอ้งกบัคาํถาม   2.3  แบบเลือกตอบ (Multiple choice) ขอ้สอบแบบนี�แต่ละขอ้กระทง (Item)                    จะประกอบดว้ยสองส่วน ส่วนแรกของโจทย ์(Stem) อีกส่วนหนึ�งเป็นตวัเลือก (Alternative)                    มีตั�งแต่ 3 ตวัเลือก ถึง 5 ตวัเลือก ซึ� งมีทั�งตวัเลือกที�เป็นคาํตอบที�ถูกตอ้งและควัเลือกที�เป็นคาํตอบ           ที�ผดิ เรียกวา่ตวัลวง แบบทดสอบแบบนี�จะวคัวามสามารถของสมองไดต้ั�งแต่ขั�นตํ�าถึงขั�นสูง ๆ โดยคาํตอบในตวัเลือกนั�นจะมีขอ้ถูกเพียงขอ้เดียวส่วนขอ้อื�นเป็นตวัลวง (Distracters)   บุญชม ศรีสะอาด (2532 อา้งถึงใน สุรียพ์ร นุแรมรัมย,์ 2558, หนา้ 52) กล่าววา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที�ใชว้ดัความรู้ความสามารถของบุคคลดา้นวชิาการ ซึ� งเป็นผลจากการเรียนรู้เนื�อหาสาระและตามจุดประสงคข์องวชิาหรือเนื�อหา         ที�สอบนั�น โดยทั�วไปจะวดัผลสัมฤทธิ+ ในวชิาต่าง ๆ ที�เรียนในโรงเรียน วทิยาลยั มหาวิทยาลยั หรือสถาบนัการศึกษาต่าง ๆ อาจจาํแนกได ้2 ประเภท คือ  1.  แบบทดสอบอิงเกณฑ ์หมายถึง แบบทดสอบที�สร้างขึ�นตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมมีคะแนนจุดตดัหรือคะแนนเกณฑ ์สาํหรับใชต้ดัสินวา่ผูส้อบมีความรู้ตามจุดประสงค ์ที�กาํหนดไวห้รือไม่ การวดัตรงตามจุดประสงคเ์ป็นหวัใจสาํคญัของขอ้สอบในแบบทดสอบ  2.  แบบทดสอบอิงกลุ่ม หมายถึง แบบทดสอบที�มุ่งสร้าง เพื�อวดัใหค้รอบคลุมหลกัสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลกัสูตร ความสามารถในการจาํแนกผูส้อบตามความเก่งอ่อนไดดี้เป็นหวัใจสาํคญัของขอ้สอบในแบบทดสอบประเภทนี�  การรายงานผลการสอบอาศยัคะแนนมาตรฐาน ซึ� งเป็นคะแนนที�สามารถใหค้วามหมายแสดงถึงสถานภาพความสามารถของบุคคลนั�น เมื�อเปรียบเทียบกบับุคคลอื�น ๆ ที�ใชเ้ป็นกลุ่มเปรียบเทียบ  สมนึก ภทัทิยธนี (2548 อา้งถึงใน มลาวลัย ์นกหงษ,์ 2552, หนา้ 80-81) ไดใ้หค้วามหมาย ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียกวา่ หมายถึง แบบทดสอบวดัสมรรถภาพสมองดา้น              
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ต่าง ๆ ที�นกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้ผา่นมาแลว้อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบที�ครูสร้างขึ�น กบัแบบทดสอบมาตรฐานและแบบทดสอบที�ดีควรมีลกัษณะ 10 ประการ ดงันี�   1.  ความเที�ยงตรง (Validity)   2.  ความเชื�อมั�น (Reliability)   3.  ความยติุธรรม (Fair)   4.  ความลึกของคาํถาม (Searching)   5.  ความยั�วย ุ(Exemplary)   6.  ความจาํเพาะเจาะจง (Definition)   7.  ความเป็นปรนยั (Objective)   8.  ประสิทธิภาพ (Efficiency)   9.  อาํนาจจาํแนก (Discrimination)   10.  ความยาก (Difficulty)    จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปการวดัและประเมินผลสมัฤทธิ+ ทางการเรียนไดว้า่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบที�ใชใ้นการวดัประเมินผลการเรียนรู้ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�กาํหนด แบ่งออกไดห้ลายประเภท เช่น แบบทดสอบอิงเกณฑ์ แบบทดสอบอิงกลุ่ม แบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบปรนยั แบบทดสอบที�ครูสร้างขึ�นเอง และแบบทดสอบมาตรฐาน ในการวจิยัครั� งนี�ผูว้จิยัสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน แบบเลือกตอบ                4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้ มีคาํตอบที�ถูกตอ้งเพียงคาํตอบเดียว เพื�อใชว้ดัดา้นความรู้ความจาํ                ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการนาํไปใช ้และดา้นการวเิคราะห์ ของผูเ้รียนหลงัเกิดการเรียนรู้วา่ผา่นตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ตามวิธีของบลูม   เจตคต ิ   ความหมายของเจตคติ  Good (1973) กล่าววา่ เจตคติ หมายถึง ความโนม้เอียงหรือแนวโนม้ของบุคคลที�จะตอบสนองต่อสิ�งของ ต่อสถานการณ์หรือค่านิยม โดยปกติจะแสดงออกมาพร้อมกบัความรู้สึก           ทางอารมณ์ เจตคติไม่อาจสังเกตไดโ้ดยตรง แต่จะอา้งอิงไดจ้ากพฤติกรรมที�แสดงออก ทั�งที�เป็นพฤติกรรมทางภาษาและไม่ใช่ภาษา  Lefton (1997 อา้งถึงใน พิสันธนีย ์ศรีดุรงฤทธิ+ , 2557, หนา้ 22) กล่าววา่ เจตคติ หมายถึง ความรู้สึก ความเชื�อ และพฤติกรรมที�มีแนวโนม้จะเกิดขึ�น ต่อบุคคลหรือสิ�งอื�น 
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 เรียม ศรีทอง (2542 อา้งถึงใน อุสา รินลา, 2551, หนา้ 64) ไดส้รุปความหมายของเจตคติวา่ เจตคติเป็นการผสมผสาน จดัระเบียบความเชื�อที�มีต่อสิ�งใดสิ�งหนึ�ง หรือสภาพการณ์อยา่งใด    อยา่งหนึ�ง ผลรวมของความเชื�อจะเป็นตวักาํหนดแนวโนม้ที�จะมีปฏิกิริยาตอบสนองในลกัษณะชอบหรือไม่ชอบเป็นตน้ เจตคติเป็นแนวโนม้ทางจิตใจของคนที�มีต่อสิ�งต่าง ๆ เป็นสภาพความคิด              ความเชื�อ อารมณ์ ความรู้สึกและท่าทีของบุคคลที�มีต่อสิ�งใดสิ�งหนึ�ง และแสดงออกมาเป็นพฤติกรรมต่าง ๆ เช่น ความชอบหรือไม่ชอบ  บุญเรียง ขจรศิลป์ (2543) กล่าวถึงความหมายของคาํวา่ เจตคติวา่หมายถึง สภาพการแสดงออกของจิตใจในการตอบสนองต่อสิ�งใดสิ�งหนึ�ง เช่นความรู้สึกชอบไม่ชอบ ความรู้สึกหรือความเชื�อสิ�งต่าง ๆ และยงักล่าววา่ เจตคติเป็นนามธรรมเป็นการแสดงออกที�ค่อนขา้งจะสลบัซบัซอ้นเป็นการยากต่อการวดัเจตคติไดโ้ดยตรงแต่สามารถวดัเจตคติโดยทางออ้ม โดยวดัความคิดเห็นบุคคลเหล่านั�นแทนโดยใชค้วามคิดเห็นเป็นเครื�องชี�หรือเป็นตวักลางในการวดัเจตคติ   จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปความหมายของเจตคติไดว้า่ เจตคติหมายถึง ความรู้สึกของบุคคลที�มีต่อสิ�งใดสิ�งหนึ�ง ซึ� งแสดงออกมาเป็นพฤติกรรมในลกัษณะชอบ ไม่ชอบ เห็นดว้ย ไม่เห็นดว้ย พอใจ ไม่พอใจ และเป็นตวักาํหนดแนวทางของบุคคลในการที�จะมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อบุคคลหรือสิ�งอื�น  ความหมายเจตคติต่อวทิยาศาสตร์  นวลจนัทร์ โชตินนัท ์(2547 อา้งถึงใน อุสา รินลา, 2551, หนา้ 76) กล่าววา่ เจตคติต่อวทิยาศาสตร์เป็นความรู้สึกหรือพฤติกรรมที�แสดงออกต่อวทิยาศาสตร์ดา้นต่าง ๆ ซึ� งจะแสดงออก  2 ทาง คือ  1.  เจตคติต่อวทิยาศาสตร์เชิงนิมาน (Positive attitudes toward science) เป็นพฤติกรรม           ที�แสดงออกในลกัษณะพอใจ ชอบ อยากเรียน อยากเขา้ใกลสิ้�งต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์  2.  เจตคติต่อวทิยาศาสตร์เชิงนิเสธ (Negative attitudes toward science) เป็นพฤติกรรม           ที�แสดงออกในลกัษณะไม่พึงพอใจ ไม่ชอบ ไม่อยากเรียน ไม่อยากเขา้ใกล ้เบื�อหน่ายสิ�งต่าง ๆ ที�เกี�ยวกบัวทิยาศาสตร์  Hasan and Billeh (1975 อา้งถึงใน กุลธิดา สายพรหม, 2555, หนา้ 18) กล่าววา่ เจตคติต่อวทิยาศาสตร์เป็นนความรู้สึกความคิด ความเชื�อและความซาบซึ� งของบุคคลที�เกิดจากผลของวทิยาศาสตร์ทั�งทางตรงและทางออ้ม และผลของวทิยาศาสตร์นั�นจะส่งผลต่อพฤติกรรมของมนุษย์ที�มีต่อวทิยาศาสตร์  จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปความหมายเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ไดว้า่ เจตคติทางวทิยาศาสตร์คือ ความรู้สึก ของบุคคล ที�แสดงพฤติกรรมออกในลกัษณะ ชอบ ไม่ชอบ พึงพอใจ 
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ไม่พึงพอใจ อยากเรียน ไม่อยากเรียน เบื�อหน่ายสิ�งต่าง ๆ ที�เกี�ยวกบัวทิยาศาสตร์ ซึ� งสิ�งเหล่านี� ส่งผลต่อพฤติกรรมของมนุษยที์�มีต่อวทิยาศาสตร์  องค์ประกอบของเจตคติ  Triandis (1971 อา้งถึงใน จนัทร์พร โพธิ+ หลา้, 2555, หนา้ 39) องคป์ระกอบพื�นฐานของเจตคติมีอยู ่3 ประการ ดงันี�   1.  องคป์ระกอบทางดา้นความเขา้ใจ (Cognitive component) เป็นการตอบสนองของบุคคล รับรู้และวนิิจฉยัขอ้มูลต่าง ๆ ที�ไดรั้บทาํใหเ้กิดเจตคติที�แสดงออกมาในแนวคิดที�วา่ อะไรถูกอะไรผดิ  2.  องคป์ระกอบทางดา้นความรู้สึก (Affective component) เป็นลกัษณะทางอารมณ์ของบุคคลที�คลอ้ยตามความคิด ถา้บุคคลมีความคิดดีต่อสิ�งใด ก็จะมีความรู้สึกดีต่อสิ�งนั�นเจตคติจะแสดงออกในรูปของความชอบ ไม่ชอบ พอใจหรือไม่พอใจ  3.  องคป์ระกอบทางดา้นพฤติกรรม (Behavioral component) เป็นความพร้อมที�จะกระทาํอนัเป็นผลเนื�องมาจากความรู้สึกนึกคิดและความรู้สึก ซึ� งแสดงออกมาในรูปของการยอมรับหรือปฏิเสธ  ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2536 อา้งถึงใน พนม ชินภาพ, 2555, หนา้ 22) สรุปได้วา่ ในปัจจุบนันกัจิตวทิยามีแนวความคิดแตกต่างกนัอยู ่3 กลุ่ม คือ  1.  เจตคติมีองคป์ระกอบเดียว ตามความคิดหรือแนวความเชื�อนี�  พิจารณาไดจ้ากนิยาม เจตคตินั�นเองโดยมองเจตคติเกิดจากการประเมินเป้าเจตคติวา่รู้สึกชอบหรือไม่ชอบ  2.  เจตคติมี 2 องคป์ระกอบ มีแนวความเชื�อวา่เจตคติมี 2 องคป์ระกอบคือ องคป์ระกอบดา้นสติปัญญา (Cognitive) และองคป์ระกอบดา้นความรู้สึก (Affective)   3.  เจตคติมี 3 องคป์ระกอบ แนวความคิดนี� เชื�อวา่เจตคติมี 3 องคป์ระกอบ ซึ� งประกอบดว้ย    3.1  ดา้นสติปัญญา ประกอบไปดว้ยความรู้สึก และความเชื�อที�ผูน้ั�นมีเป้าเจตคติ   3.2  ดา้นความรู้สึก หมายถึง ความรู้สึกหรืออารมณ์ของคนใดคนหนึ�งที�มีต่อ                   เป้าเจตคติวา่รู้สึกชอบหรือไม่ชอบสิ�งนั�นพอใจหรือประเมินสิ�งนั�นดีหรือไม่ดี   3.3  ดา้นพฤติกรรม เป็นแนวโนม้ของการจะกระทาํหรือแสดงพฤติกรรม เจตคติ            เป็นพฤติกรรมที�ซ่อนเร้น ในชั�นนี� เป็นการแสดงแนวโนม้ของการกระทาํต่อเป้าเจตคติเท่านั�นยงัไม่แสดงออกจริง  จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปองคป์ระกอบของเจตคติไดว้า่ องคป์ระกอบของเจตคติมีองคป์ระกอบพื�นฐานอยู ่3 ประการ คือ 
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 1.  องคป์ระกอบทางดา้นความเขา้ใจ เกี�ยวกบัสติปัญญา ความเชื�อแนวความคิดที�วา่อะไรถูกหรือผดิเกิดการรับรู้และวนิิจฉยัขอ้มูลต่าง ๆ   2.  องคป์ระกอบทางดา้นความรู้สึก ความรู้สึกหรืออารมณ์ เจตคติที�บ่งบอกวา่ชอบหรือไม่ชอบ พอใจหรือไม่พอใจ ประเมินสิ�งนั�นดีหรือไม่ดี  3.  องคป์ระกอบทางดา้นพฤติกรรม เป็นการแสดงออกดา้นพฤติกรรม ซึ� งแสดงออกมาในรูปของการยอมรับหรือปฏิเสธ  แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  กุลิสรา เบา้สุข (2012) กล่าววา่ เครื�องมือในการวดัเจตคติ ที�นิยมใชก้นัมีอยู ่5 ชนิด คือ  1.  สัมภาษณ์ (Interview) หมายถึง การพดูคุยกนัอยา่งมีจุดมุ่งหมาย ซึ� งการสัมภาษณ์มีทั�งแบบมาตรฐานและแบบไม่มาตรฐาน ลกัษณะของการสัมภาษณ์ที�ดีควรมีลกัษณะดงันี�     1.1  การสัมภาษณ์ตอ้งเป็นการย ั�วยหุรือกระตุน้ใหผู้ถู้กสัมภาษณ์อยากจะตอบ    1.2  คาํถามที�ถามพยายามถามใหต้รงจุดที�สุด    1.3  คาํถามควรมีความเชื�อมั�นสูง    1.4  คาํถามที�ใชส้ัมภาษณ์ควรจะไดค้าํตอบที�สามารถนาํไปขยายสู่เหตุการณ์ที�คลา้ยคลึงกนั  2.  การสังเกต (Observation) คือ การเฝ้ามองดูสิ�งหนึ�งสิ�งใด อยา่งมีจุดมุ่งหมาย  3.  การรายงานตนเอง (Self-report) ตอ้งใหผู้ถู้กสอบแสดงความรู้สึกของตนเองตามสิ�งเร้าที�เขาไดส้ัมผสั นั�นคือสิ�งเร้าที�เป็นขอ้ความ ขอ้คาํถาม หรือเป็นภาพเพื�อใหผู้ส้อบแสดงความรู้สึกออกมาอยา่งตรงไปตรงมานั�นเอง  4.  เทคนิคการจินตนาการ (Projective techniques) แบบนี�อาศยัสถานการณ์หลายอยา่ง ไปเร้าผูส้อบ สถานการณ์ที�กาํหนดใหจ้ะไม่มีโครงสร้างที�แน่นอนทาํใหผู้ส้อบจะตอ้งจินตนาการออกมาตามแต่ประสบการณ์เดิมของตน แต่ละคนจะแสดงออกมาไม่เหมือนกนั  5.  การวดัทางสรีระภาพ (Physiological measurement) อาศยัเครื�องมือไฟฟ้าหรือเครื�องมืออื�น ๆ ในการสังเกตการณ์เปลี�ยนแปลงสภาพของร่างกาย  Breckler (1984 อา้งถึงใน ฤทธิ+ไกร ไชยงาม, 2562) ไดพ้ฒันาเครื�องมือวดัตามแนวคิดนี�    ที�รู้จกักนัดี ในชื�อ ABC model ดงันี�   1.  Affective component (ดา้นความรู้สึก) คือ เจคติที�เกิดจากอารมณ์หรือความรู้สึกที�มีต่อสิ�งที�เป็น Attitude object โดยสามารถแสดงออกไดห้ลากหลายมาก เช่น บางคนรู้สึกกลวัแมงมุม ทาํใหมี้เจตคติทางดา้นลบในการตอบสนองต่อแมงมุม เป็นตน้  
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  2.  Behavioral component (ดา้นพฤติกรรม) คือ เจตคติที�เกิดจากพฤติกรรมในอดีต                   ที�ผา่นมาจากประสบการณ์การตอบสนองต่อ Attitude object กล่าวคือ เจตคติจะเกิดจากการกระทาํที�ผา่นมา   3.  Cognitive component (ดา้นปัญญา) เป็นเจคติที�เป็นผลจากความเชื�อ ความคิด การให้คุณค่าหรือความหมายต่อ Attitude object ซึ� งบุคคลจะมีเจตคติที�ดีหรือไม่จะขึ�นอยูก่บัการใหคุ้ณค่าความสาํคญัในทางบวกหรือทางลบต่อสิ�งนั�น ๆ   จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ไดว้า่ แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นเครื�องมือที�ใชใ้นการวดัเจตคติของบุคคลที�มีต่อวทิยาศาสตร์ เป็นแบบรายงานตนเอง การตอบแบบสอบถาม ขึ�นอยูว่า่ผูว้ิจยัจะเลือกสร้างและใช้เครื�องมือประเภทใด เพื�อจะนาํไปสู่พฤติกรรมที�บุคคลแสดงออกต่อสิ�งใดสิ�งหนึ�งไม่วา่จะเป็นทางบวกหรือทางลบ ในการวิจยัครั� งนี�ผูว้ิจยัใชแ้บบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ จาํนวน            20 ขอ้ โดยประกอบดว้ยขอ้คาํถามเชิงนิมาน (ทางบวก) 10 ขอ้ และขอ้คาํถามเชิงนิเสธ (ทางลบ)          10 ขอ้ ซึ� งผา่นการหาคุณภาพของเครื�องมือ พบวา่ แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ มีค่าอาํนาจจาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง .40 ถึง .71 และค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบั เท่ากบั .90 แลว้นาํไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง  งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง  งานวจัิยภายในประเทศ  สมทรง หางสลดั (2553, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น ประกอบชุดกิจกรรมวทิยาศาสตร์ เรื�อง สารในชีวติประจาํวนั ชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ผลการวจิยัพบวา่ 1) การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น ประกอบชุดกิจกรรมวทิยาศาสตร์ เรื�อง สารในชีวิตประจาํวนั ชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�ผูศึ้กษาคน้ควา้สร้างขึ�น มีประสิทธิภาพ 82.87/ 80.09 ซึ� งสูงกวา่เกณฑที์�กาํหนด 2) นกัเรียนที�เรียนดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น เรื�องสารในชีวติประจาํวนั มีคะแนนการทดสอบหลงัเรียนเพิ�มขึ�นจากก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  รัตยา สงอุปการ (2558, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�นตอนร่วมกบัเทคนิคการใชค้าํถามที�มีต่อทกัษะการคิดวเิคราะห์และผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ผลการวจิยัพบวา่ 1) นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�นตอน ร่วมกบัเทคนิคการใชค้าํถามมีทกัษะการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 2) นกัเรียน
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ชั�นประถมศึกษาปีที�6 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้7ขั�นตอนร่วมกบัเทคนิค การใชค้าํถามมีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 75 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ที�ระดบั .05  ชนิสรา พยคัพนัธ์ (2557, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์เรื�องปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5โรงเรียนบา้นควนอินนอโม จงัหวดัพทัลุง ผลการวจิยัปรากฏวา่ 1) ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนรายวชิาวทิยาศาสตร์ เรื�องปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนบา้นควนอินนอโม หลงัเรียนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 และ              2) ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนหลงัเรียน เรื�องปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศ ของนกัเรียนดงักล่าวที�เรียนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E สูงกวา่เกณฑที์�กาํหนดร้อยละ 75 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  ณฎัฐิยานุช เหนียวบุบผา (2559, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�องสารและสมบติัของสาร ของนกัเรียน ชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โรงเรียนบา้นบุพราหมณ์ จงัหวดัปราจีนบุรี ผลการวิจยัปรากฏวา่ 1) นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เรียนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�อง สารและสมบติัของสารหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบั .05 และ 2) นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เรียนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E                           มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�อง สารและสมบติัของสารหลงัเรียนสูงตามเกณฑ ์                      ที�กาํหนด ร้อยละ 80   เรวดี กิจพฒันาสมบติั (2556, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ ความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผลของนกเรียน ชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ 7E ผลการวจิยัพบวา่ 1) นกเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนรู้ 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < .01) 2) นกเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 มีความสามารถในการคิดอยา่งม มีเหตุผล  หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนรู้ 7E สูงกวาก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (p < .01)   งานวจัิยต่างประเทศ  Akpinar (2009 อา้งถึงใน อฉัราพรรณ นิลเถื�อน, 2553) ไดศึ้กษาเจตคติวทิยาศาสตร์          และเทคโนโลยจีาํแนกตามเพศและระดบัชั�น และศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเจตคติต่อวทิยาศาสตร์
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และเทคโนโลยกีบัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั�นประถมศึกษา จาํนวน                658 คน เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย แบบสอบถามเกี�ยวกบัเจตคติต่อวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีพบวา่ เจตคติต่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีตกต่างกนัตามระดบัชั�นแต่ไม่แตกต่างตามเพศ และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยมีีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัผลสัมฤทธิ+ ทาง            การเรียน (r = .502, p = .000)   Ebrahim (2004 อา้งถึงใน ณัฎฐิยานุช เหนียวบุบผา, 2559) ไดก้ารศึกษาวธีิการสอน 2 วธีิ ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ ชั�นประถมศึกษาของนกัเรียนประเทศคูเวต คือวธีิการสอนแบบปกติ และวธีิแบบสืบเสาะเป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 4 จาํนวน 111 คน กลุ่มทดลองจาํนวน 56 คน ไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะเป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ส่วนกลุ่ม 36 ควบคุม สอนแบบปกติ ผลการวจิยัพบวา่ วธีิการสอนแบบสืบเสาะเป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติสูงกวา่นกัเรียน         ที�เรียนดว้ยวธีิปกติ  Hapgood (2003 อา้งถึงใน นิจติยา อินธิแสง, 2559) ไดศึ้กษาการสอนวทิยาศาสตร์แบบสืบเสาะเกี�ยวกบัการเคลื�อนที�ในแนวราบของนกัเรียนเกรด 2 โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 21 คน         ใชเ้วลา 10 วนั ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนทาํคะแนนหลงัเรียนไดม้ากกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั การวจิยัแสดงให้เห็นวา่ ผลการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ความสามารถทาํใหผู้เ้รียน           มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนสูงขึ�นและเป็นวธีิสอนที�สามารถพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไดเ้ป็นอยา่งดีตลอดจนเป็นวธีิที�สามารถกระตุน้ใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความคิด              ความสนใจการเรียนมากขึ�น   จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งทั�งงานวิจยัในประเทศและงานวจิยัต่างประเทศ พบวา่ การสอนวทิยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น หรือกระบวนการเรียนรู้แบบ สืบเสาะหาความรู้ 7E เป็นรูปแบบการสอนหนึ�งที�สามารถส่งเสริมและพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผล เพราะมีขั�นตอนในการจดักิจกรรม            การเรียนรู้ที�ชดัเจน กระบวนการจดักิจกรรมแต่ละขั�นเป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นอยา่งมีเหตุมีผล ส่งผลใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นาํไปสู่ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อ          การเรียนวทิยาศาสตร์สูงขึ�น แสดงใหเ้ห็นวา่รูปแบบวฎัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น หรือกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E เหมาะสมที�จะนาํมาใชจ้ดัการเรียนการสอนใหก้บัผูเ้รียน    
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บทที� 3 วธีิดาํเนินการวจิยั   การวจิยัเรื�องผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เป็นการวจิยักึ�งทดลอง (Quasi-experimental research) ผูว้จิยัได้ดาํเนินการตามขั�นตอน ดงันี�  1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 2. รูปแบบการวิจยั 3. เครื�องมือที�ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 4. การสร้างและการหาคุณภาพเครื�องมือวจิยั 5. การเก็บรวบรวมขอ้มูล  6.  การวเิคราะห์ขอ้มูลและสถิติที�ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  ประชากรที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�  ไดแ้ก่ โรงเรียนในสหวทิยาเขตเมืองชลบุรี 2                            ซึ� งประกอบดว้ยโรงเรียนที�มีบริบทเหมือนกนัคือ เป็นโรงเรียนขนาดกลาง มีการจดัห้องเรียน                   ที�เหมือนกนัคละคนเก่งและคนอ่อนไวห้้องเดียวกนั มีสภาพแวดลอ้มทางกายภาพที�เหมือนกนั อยู่ในเขตอาํเภอเมืองเหมือนกนัจาํนวน 12 โรงเรียน   กลุ่มตวัอยา่งที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�ไดม้าจากการสุ่มโรงเรียนมา 1 โรงเรียน คือ โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) ทาํการสุ่มห้องเรียนซึ�งในชั�นนั�นมีจาํนวน 1 หอ้งเรียนไดเ้ป็นนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 1 หอ้งเรียน จาํนวนนกัเรียน 32 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)   รูปแบบการวจิัย  การวจิยัในครั� งนี� เป็นการวจิยักึ�งทดลอง (Quasi-experimental research) โดยดาํเนินการตามแบบแผนการวจิยัแบบ One group pretest-posttest design ซึ� งมีแบบแผนการทดลอง  ดงัรายละเอียดตารางที� 4  
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ตารางที� 4  แบบแผนการวจิยัแบบ One group pretest-posttest design  กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั  G  O1  X1  O2   เมื�อ  G  คือ กลุ่มทดลอง    O1   คือ การทดสอบก่อนการทดลอง    O2   คือ การทดสอบหลงัการทดลอง    X1   คือ การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E)   เครื�องมอืที�ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล  ในการวจิยัครั� งนี�ผูว้จิยัไดใ้ชเ้ครื�องมือในการดาํเนินผลการวจิยั ดงันี�    1.  แผนการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการ             สืบเสาะหาความรู้ 7E   2.  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เป็นแบบปรนยัเลือกตอบ               4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้ โดยมีเนื�อหาที�ครอบคลุม เรื�อง แรง (Force)   3.  แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   การสร้างและการหาคุณภาพเครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย  การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสํารวจค้นหา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   1.  วเิคราะห์เนื�อหา มาตรฐาน/ ตวัชี� วดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) และหลกัสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) โดยผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาและกาํหนดเนื�อหาในสาระที� 2 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ มาตรฐาน ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุรวมทั�งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ ใชเ้วลาทั�งสิ�น 12 ชั�วโมง ดงัรายละเอียดตารางที� 5   
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ตารางที� 5  การวเิคราะห์เนื�อหา มาตรฐาน/ ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง วชิาวทิยาศาสตร์   รหัสตัวชี�วดั ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง เวลาเรียน  (ชั	วโมง)  ว 2.2  ป 5/ 1 อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยู่นิ�งจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
1.  แรงลพัธ์เป็นผลรวมของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ โดยแรงลพัธ์ของแรง 2 แรงที�กระทาํต่อวตัถุเดียวกนัจะมีขนาดเท่ากบัผลรวมของแรงทั�งสองเมื�อแรงทั�งสอง อยูใ่นแนวเดียวกนัและมีทิศทางเดียวกนั แต่จะมีขนาดเท่ากบัผลต่างของแรงทั�งสองเมื�อแรงทั�งสอง อยูใ่นแนวเดียวกนัแต่มีทิศทางตรงขา้มกนั สาํหรับวตัถุที�อยูนิ่�ง แรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์2.  การเขียนแผนภาพของแรงที�กระทาํต่อวตัถุสามารถเขียนไดโ้ดยใชลู้กศร โดยหวัลูกศรแสดงทิศทางของแรง และความยาวของลูกศรแสดงขนาดของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ 

12 

ว 2.2   ป 5/ 2 เขียนแผนภาพแสดงแรงที�กระทาํต่อวตัถุที�อยูใ่นแนวเดียวกนัและแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ ว 2.2   ป 5/ 3 ใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรงที�กระทาํต่อวตัถุ 

ว 2.2 ป 5/ 4 ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อ การเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
แรงเสียดทานเป็นแรงที�เกิดขึ�นระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ เพื�อตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุนั�น โดยถา้ออกแรงกระทาํต่อวตัถุที�อยูนิ่�งบนพื�นผวิหนึ�งใหเ้คลื�อนที� แรงเสียดทานจากพื�นผวินั�นก็จะตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุ แต่ถํ�าวตัถุกาํลงัเคลื�อนที� แรงเสียดทานก็จะทาํใหว้ตัถุนั�นเคลื�อนที�ชํ�าลง หรือหยดุนิ�ง 

ว 2.2   ป 5/ 5 เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรง ที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุ 
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 2.  ผูว้จิยัจดัทาํแผนการจดัการเรียนรู้ที�โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา                   ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E จาํนวน 4 แผน แผนละ 3 ชั�วโมง รวมเวลาที�ใชท้ั�งหมด                12 ชั�วโมง มีโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย ดงัรายละเอียดตารางที� 6   2.1  ส่วนหวัของแผนการจดัการเรียนรู้   2.2  มาตรฐาน/ ตวัชี�วดั   2.3  สาระสาํคญั   2.4  จุดประสงคก์ารเรียนรู้   2.5  สาระการเรียนรู้ (เนื�อหา)    2.6  กระบวนการจดัการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ (7E) ประกอบดว้ยขั�นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงัต่อไปนี�      2.6.1  ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อให้นกัเรียนแสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ โดยตั�งคาํถามเพื�อกระตุน้ ใหน้กัเรียนแสดงความรู้เดิมที�มีอยูห่รือประสบการณ์ของตนเอง เพื�อใหท้ราบความรู้พื�นฐานของนกัเรียนแต่ละคน      2.6.2  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) ครูจดักิจกรรมเพื�อกระตุน้ให้นกัเรียน เกิดความอยากรู้ อยากเห็น อาจเป็นเรื�องที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดิม กระตุน้ใหน้กัเรียนตั�งคาํถาม นาํไปสู่การสาํรวจตรวจสอบขอ้มูลที�สนใจ     2.6.3  ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) เมื�อนกัเรียนเขา้ใจประเด็นปัญหาหรือคาํถามอยา่งถ่องแท ้มีการวางแผนกาํหนดแนวทาง สาํรวจตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน กาํหนดทางเลือกที�เป็นไปได ้แลว้ลงมือปฏิบติั ครูทาํหนา้ที�กระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ผูว้ิจยัมีการนาํขั�นนี�มาปรับเพิ�มเติมเป็น 3 Step โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�     Step 1 เกมพามหาสนุก มีการนาํเกมเขา้มาใชเ้พื�อกระตุน้ความสนใจใหน้กัเรียนเกิดความสนุกสนานอยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบตรวจสอบขอ้มูลใหม้ากยิ�งขึ�น    Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีครูนาํเทคโนโลย ี(โทรศพัทมื์อถือ) เขา้มาใชใ้นการคน้หาคาํตอบ สาํรวจตรวจสอบขอ้มูล เพื�อง่ายและสะดวกในการสืบคน้ขอ้มูลใหไ้ดม้าซึ� งขอ้มูลที�หลากหลายและทนัสมยัจากหลายแหล่งต่าง ๆ ที�น่าเชื�อถือ    Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั เมื�อไดข้อ้มูลจาก Step 2 นาํขอ้มูลที�ไดม้าใชใ้นการปฏิบติักิจกรรมต่อไป      2.6.4  ขั�นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation phase) นกัเรียนนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากสาํรวจตรวจสอบแลว้มาวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และนาํเสนอผลที�ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ ขั�นนี�           ทาํใหน้กัเรียนไดอ้งคค์วามรู้ใหม่และช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ 
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   2.6.5  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นการนาํความรู้ที�ไดจ้ากการเรียนรู้ไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดใหม่ ๆ เกี�ยวกบัเรื�องราวต่าง ๆ ทาํใหเ้กิดความรู้ที�กวา้ง    2.6.6  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นขั�นในการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ขั�นนี�จะช่วยใหน้กัเรียนนาํความรู้ที�ได ้ประมวลและประยกุตใ์ชใ้นเรื�องอื�น ๆ และควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบซึ�งกนัและกนั    2.6.7  ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ส่งเสริมใหน้กัเรียนเชื�อมโยงความรู้กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความรู้ใหม่ ๆ นาํความรู้ที�ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวิตประจาํวนั   2.7  สื�อ/ แหล่งเรียนรู้   2.8  การวดัและการประเมินผล   2.9  บนัทึกผลหลงักิจกรรมการเรียนรู้ 
 ตารางที� 6  รายละเอียดของจาํนวนแผนการจดัการเรียนรู้ ตวัชี�วดั สาระการเรียนรู้ และเวลาที�ใชข้อง  แต่ละแผนการจดัการเรียนรู้  
แผนการเรียนรู้ ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้ เวลาที	ใช้ แผนการจดั             การเรียนรู้ที� 1 เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่                1 แรง 

ว 2.2  ป 5/ 1 อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยูนิ่�งจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ว 2.2  ป 5/ 2 เขียนแผนภาพแสดงแรงที�กระทาํต่อวตัถุที�อยูใ่นแนวเดียวกนัและแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ 

1.  แรง หมายถึง สิ�งที�ทาํใหว้ตัถุเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�หรือเปลี�ยนแปลงรูปทรง จากเดิม ทาํให้วตัถุเคลื�อนที� หรือเคลื�อนที�เร็วขึ�น หรือเคลื�อนที�ชา้ลง หรือหยดุ                การเคลื�อนที� หรือเปลี�ยนทิศทาง              การเคลื�อนที� 2.  เมื�อแรง 2 แรง กระทาํต่อวตัถุ         ในทิศทางเดียวกนั ผลลพัธ์ของแรง           ก็คือ ผลรวมของแรงทั�งสอง ทาํให้วตัถุเคลื�อนที�ไปในทิศทางเดียวกบัแรงที�มากระทาํ 

3 ชั�งโมง 
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ตารางที� 6  (ต่อ)  
แผนการเรียนรู้ ตัวชี�วดั สาระการเรียนรู้ เวลาที	ใช้   3.  เมื�อแรง 2 แรง กระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลลพัธ์ของแรง        ก็คือ แรงหกัลา้งระหวา่งแรงทั�งสอง ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ไปในทิศทางที�มีแรงมากกวา่ 4.  เมื�อแรง 2 แรง ที�เท่ากนักระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลลพัธ์ของแรงก็คือแรงทั�งสองหกัลา้งกนัหมด ทาํใหว้ตัถุไม่เคลื�อนที� 

 

แผนการจดั              การเรียนรู้ที� 2 เรื�อง การหา แรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ 
ว 2.2  ป 5/ 3 ใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรงที�กระทาํต่อวตัถุ 

การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ             โดยใชเ้ครื�องชั�งสปริง 3 ชั�งโมง 
แผนการจดั                การเรียนรู้ที� 3 เรื�อง แรงเสียดทาน 

ว 2.2  ป 5/ 4 ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อ              การเปลี�ยนแปลง           การเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์

1.  ความหมายของแรงเสียดทาน 2.  ผลของแรงเสียดทาน 3.  พื�นผวิที�มีผลต่อแรงเสียดทาน 
3 ชั�งโมง 

แผนการจดั              การเรียนรู้ที� 4 เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน  
ว 2.2  ป 5/ 5 เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรง ที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที� กระทาํต่อวตัถุ 

แผนภาพของแรงเสียดทาน  3 ชั�งโมง 

รวมเวลาที�ใช ้ 12 ชั�งโมง  
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 3.  ผูว้จิยันาํแผนการจดัการเรียนรู้ที�สร้างขึ�นเสนอต่ออาจารยที์�ปรึกษาเพื�อพิจารณาตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ แกไ้ขปรับปรุงตามคาํแนะนาํของอาจารยที์�ปรึกษา  4.  ผูว้จิยันาํแผนการจดัการเรียนรู้ที�ปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ มีอายุงานการสอนไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี หรือผูที้�มีวทิยฐานะชาํนาญการพิเศษ ดา้นวทิยาศาสตร์ เพื�อประเมินค่าความเหมาะสม โดยมีรายละเอียดและเกณฑก์ารประเมินที�ใชว้ดัตามแบบของ ลิเคิร์ท (Likert)   คะแนน   5 หมายถึง เหมาะสมมากที�สุด  คะแนน   4 หมายถึง เหมาะสมมาก  คะแนน   3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  คะแนน   2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที�สุด  นาํผลการประเมินคุณภาพที�ผูเ้ชี�ยวชาญทาํการประเมิน มาแปลผลหาค่าเฉลี�ยโดยใช้เกณฑ ์ดงันี�  (จริยา กาํลงัมาก, 2558, หนา้ 98-99)   ค่าเฉลี�ย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที�สุด  ค่าเฉลี�ย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก  ค่าเฉลี�ย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  ค่าเฉลี�ย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย  ค่าเฉลี�ย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที�สุด  5.  กาํหนดเกณฑค่์าเฉลี�ยของความเหมาะสม คือ มีค่าตั�งแต่ 3.50 ขึ�นไป ถือวา่                     แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพมีความเหมาะสมในเบื�องตน้ และทาํการปรับปรุงขอ้ที�มีค่าเฉลี�ย            ไม่ถึง 3.50 ตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญทั�ง 5 ท่าน สาํหรับแผนการจดัการเรียนรู้ที�ผูว้ิจยัสร้างขึ�น  มีค่าเฉลี�ยความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญอยูที่� 4.45 แสดงวา่ แผนการจดัการเรียนรู้ที�ผูว้ิจยัสร้างขึ�น               มีความเหมาะสมมาก (ดงัภาคผนวก ค ตารางที� 13-16 หนา้ 101-108)  6.  ตามคาํแนะนาํผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน ในการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดั การเรียนรู้จาํนวน 4 แผน พบประเด็นขอ้บกพร่องในส่วนของสาระการเรียนรู้และสาระสาํคญัให้ครอบคลุมและถูกตอ้งชดัเจนตรงตามเนื�อหา ความเหมาะสมของการใชภ้าษา ปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญ     7.  ผูว้จิยันาํแผนการจดัการเรียนรู้ไป ทดลองใชก้บันกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนบา้นหนองตะโก อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี จาํนวน 34 คน ซึ� งเป็นโรงเรียนที�อยูใ่น                 สหวทิยาเขตเมืองชลบุรี 2 เพื�อดูความเป็นไปไดใ้นการจดัการเรียนการสอน    
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 8.  ผูว้จิยันาํแผนการจดัการเรียนรู้ที�ผา่นการทดลองใช ้ไปปรับปรุงแกไ้ขโดยมีประเด็นดงัต่อไปนี�  เรื�องความพร้อมของเทคโนโลยทีี�ใชใ้นการสืบคน้ขอ้มูลของนกัเรียน (โทรศพัทมื์อถือ) ผูว้จิยัไดมี้การแจง้ล่วงหนา้ก่อนจดักิจกรรมใหน้กัเรียนนาํโทรศพัทมื์อถือของตนเองมาดว้ย ถา้มีนกัเรียนบางคนไม่มีหรือไม่ไดน้าํมาผูว้จิยัก็มีวธีิการโดยใหจ้บัคู่กบัเพื�อนที�มีช่วยกนัสืบคน้ขอ้มูล หรือขอใชห้้องคอมพิวเตอร์ของโรงเรียนเพื�อใชใ้นการจดักิจกรรมแทนโทรศพัทมื์อถือ เมื�อมี              การปรับปรุงแกไ้ขตามประเด็นปัญหาแลว้นาํไปจดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ นาํไปใชจ้ริงกบันกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร)   การสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ)ทางการเรียนวิทยาศาสตร์   1.  ศึกษาสาระการเรียนรู้ มาตรฐาน ตวัชี� วดั คุณภาพผูเ้รียน การวดัและการประเมินผล ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ จากหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) และหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวดัผาสุการาม  (สุวรรณวทิยาคาร)   2.  ศึกษาทฤษฎี หลกัการ วธีิการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนจากเอกสารต่าง ๆ ที�สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ โดยกาํหนดรูปแบบขอ้คาํถามเป็นแบบปรนยั เลือกตอบ 4 ตวัเลือก  3.  สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�อง แรง (Force) สาํหรับนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) ที�สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ ขอ้สอบ (Multiple choice) เป็นแบบปรนยั เลือกตอบ 4 ตวัเลือก มีคาํตอบที�ถูกตอ้งเพียงคาํตอบเดียว จาํนวน 20 ขอ้ โดยมีการกาํหนดจาํนวนขอ้ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนที�สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัรายละเอียดตารางที� 7          
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ตารางที� 7  กาํหนดจาํนวนขอ้ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เรื�อง     แรง (Force) ที�สอดคลอ้งและครอบคลุมเนื�อหาตามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จํานวนข้อสอบ 

ความรู้ค
วามจํา 

ความเข้
าใจ 

การนําไ
ปใช้ 

การวเิค
ราะห์ 

รวม ข้อสอบ
ไปใช้จริ

ง 

เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง 1.  อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรง                   ในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยูนิ่�ง 1 1 (1) - 1 (1) 3 (2) 
2.  อธิบายขนาดและทิศทางของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ           ในแนวเดียวกนั - 1 (1) 2 (1) 1 (1) 4 (3) 
3.  เขียนแผนภาพแสดงขนาดและทิศทางของแรง                          ที�กระทาํต่อวตัถุในแนวเดียวกนั - 1 1 (1) 1 (1) 3 (2) 
เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ 4.  สามารถบอกวธีิการใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัขนาดของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ - 1 (1) - - 1 (1) 
5.  วดัขนาดของแรงที�กระทาํต่อวตัถุโดยใชเ้ครื�องชั�งสปริง - 1 (1) - - 1 (1) 
เรื�อง แรงเสียดทาน 6.  ระบุความหมายของแรงเสียดทานที�เกิดขึ�นจาก               การเคลื�อนที�ของวตัถุได ้ - 1 (1) - 2 (1) 3 (2) 
7.  ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ - 1 (1) 1 (1) 1 3 (2) 
เรื�องแผนภาพของแรงเสียดทาน 8.  เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุ 1 (1) - - 1 (1) 2 (2) 

รวม 2 (1)  7 (6)  4 (3)  7 (5)  20  (15)   
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 4.  นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ที�ผูว้จิยัสร้างขึ�น เสนอต่ออาจารยที์�ปรึกษาเพื�อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และความสอดคลอ้งของขอ้คาํถาม แลว้นาํขอ้เสนอแนะของอาจารยที์�ปรึกษาไปปรับปรุงแกไ้ขต่อไป  5.  นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ที�ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ เสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ที�มีอายงุานการสอนไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี หรือผูที้�มีวทิยฐานะชาํนาญการพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ ประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้ โดยใชแ้บบประเมินที�ผูว้ิจยัไดท้าํการสร้างขึ�น ซึ� งมีเกณฑด์งันี�  (ฤดีรัตน์ แป้งหอม, 2558, หนา้ 73)   +1  เมื�อแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�ตอ้งการวดั  0   เมื�อไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�ตอ้งการวดั  -1   เมื�อแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที�ตอ้งการวดั  6.  นาํผลการประเมินจากผูเ้ชี�ยวชาญมาวเิคราะห์คะแนนความสอดคลอ้งโดยใชสู้ตร IOC (Index of item objective congruence) คดัเลือกขอ้สอบที�มีดชันีความสอดคลอ้งตั�งแต่ .05 ถึง 1.00 มาจดัพิมพเ์ป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน โดยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทาง                 การเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ ที�ผูว้จิยัสร้างขึ�นมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยูร่ะหวา่ง  .80 ถึง 1.00 (ดงัภาคผนวก ค ตางรางที� 17 หนา้ 109)  7.  ตามคาํแนะนาํผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน ในการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ พบประเด็นขอ้บกพร่องความเหมาะสมของเนื�อหา ความเหมาะสมของการใชภ้าษา ปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญ   8.  นาํแบบทดสอบไปทดลองใชก้บักลุ่มนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เคยเรียน เรื�อง แรง (Force) มาก่อน  9.  นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ มาตรวจใหค้ะแนน โดยให้คะแนนสาํหรับขอ้ที�ตอบถูก 1 คะแนน และให ้0 คะแนน ในขอ้ที�ตอบผดิหรือไม่ตอบหรือตอบเกิน 1 คาํตอบในขอ้เดียว   10.  นาํผลการทดสอบมาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) โดยใชเ้ทคนิค 50% กลุ่มสูงและกลุ่มตํ�า (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 113-115) คดัเลือกขอ้สอบที�มีค่าความยากง่าย (p) ตั�งแต่ .20 ถึง .80 และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ตั�งแต่ .20 ถึง 1.00   11.  ดาํเนินการคดัเลือกขอ้สอบจาํนวน 15 ขอ้ โดยขอ้สอบที�คดัเลือกมาจะตอ้งมีค่า        ความยากง่าย (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ตามเกณฑที์�กาํหนดพบวา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ มีค่าความยากง่าย (p) อยูร่ะหวา่ง .50 ถึง .79 มีค่าอาํนาจจาํแนก (r)                   อยูร่ะหวา่ง .43 ถึง .86 (ดงัภาคผนวก ค ตารางที� 19 หนา้ 112) 
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 12.  นาํแบบทดสอบที�คดัเลือกไวไ้ปวเิคราะห์หาค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบั โดยวธีิของ              โลเวทท ์(Lovett) พบวา่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ มีค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบัเท่ากบั .77 (ดงัภาคผนวก ค หนา้ 98)   13.  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�อง แรง (Force)   การสร้างแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  ในการสร้างเครื�องมือวดัเจตคติผูว้จิยัไดเ้ลือกวธีิการการวดัเจตคติของลิเคิร์ท ในการวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีวธีิการสร้างแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ดงันี�   1.  กาํหนดจุดมุงหมายในการสร้างแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E     2.  ศึกษาทฤษฎี หลกัการ เอกสาร รูปแบบที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้างแบบวดัเจตคติต่อ          การเรียนวทิยาศาสตร์   3.  สร้างแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5           ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ซึ� งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั จาํนวน 30 ขอ้ โดยมีเกณฑ์การตรวจใหค้ะแนน ดงัรายละเอียดในตารางที� 8  ตารางที� 8  แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ตามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบัของ  ลิเคอร์ท (Rensis Likert) (ฤดีรัตน์ แป้งหอม, 2558, หนา้ 75)   
ระดับความคิดเห็น การให้คะแนนข้อคําถามเชิงนิมาน (ทางบวก) การให้คะแนนข้อคําถามเชิงนิเสธ (ทางลบ) เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 5 คะแนน 1 คะแนน เห็นดว้ย 4 คะแนน 2 คะแนน ไม่แน่ใจ 3 คะแนน 3 คะแนน ไม่เห็นดว้ย 2 คะแนน 4 คะแนน ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 1 คะแนน 5 คะแนน  
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 การแปลความหมายระดบัความคิดเห็นจากค่าเฉลี�ยคะแนน (บุญชม ศรีสะอาด, 2541)   ใชเ้กณฑ ์ดงันี�    ค่าเฉลี�ยคะแนน 4.51-5.00 หมายถึง   อยูร่ะดบัเห็นดว้ยอยา่งยิ�ง   ค่าเฉลี�ยคะแนน 3.51-4.50 หมายถึง   อยูร่ะดบัเห็นดว้ย   ค่าเฉลี�ยคะแนน 2.51-3.50 หมายถึง   อยูร่ะดบัไม่แน่ใจ   ค่าเฉลี�ยคะแนน 1.51-2.50 หมายถึง   อยูร่ะดบัไม่เห็นดว้ย   ค่าเฉลี�ยคะแนน 1.00-1.50 หมายถึง   อยูร่ะดบัไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง  การแปลความหมายเจตคติจากค่าเฉลี�ยคะแนน (บุญชม ศรีสะอาด, 2541) ใชเ้กณฑ ์ดงันี�    ค่าเฉลี�ยคะแนน 4.51-5.00 แปลความวา่ มีเจตคติในระดบัดีมาก  ค่าเฉลี�ยคะแนน 3.51-4.50 แปลความวา่ มีเจตคติในระดบัดี  ค่าเฉลี�ยคะแนน 2.51-3.50 แปลความวา่ มีเจตคติในระดบัปานกลาง  ค่าเฉลี�ยคะแนน 1.51-2.50 แปลความวา่ มีเจตคติในระดบัไม่ดี  ค่าเฉลี�ยคะแนน 1.00-1.50 แปลความวา่ มีเจตคติในระดบัไม่ดีมาก   4.  นาํแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เสนอต่ออาจารยที์�ปรึกษาเพื�อตรวจความถูกตอ้ง ความเหมาะสมดา้นภาษาที�นาํมาใช ้และความสอดคลอ้งของขอ้คาํถามที�ตอ้งการวดั แลว้นาํไปปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของอาจารยที์�ปรึกษา  5.  นาํแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เสนอต่อผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ผูเ้ชี�ยวชาญดา้น การสอนวทิยาศาสตร์ มีอายงุานการสอนไม่นอ้ยกวา่ 5 ปี หรือผูที้�มีวทิยฐานะชาํนาญการพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ เพื�อประเมินคุณภาพความเหมาะสมความตรงเชิงเนื�อหาของขอ้คาํถาม โดยมีเกณฑ์การใหค้ะแนนดงันี�    คะแนน   5 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมากที�สุด  คะแนน   4 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดบัมาก  คะแนน   3 หมายถึง ความเหมาะสมในระดบัปานกลาง  คะแนน   2 หมายถึง ความเหมาะสมในระดบันอ้ย  คะแนน   1 หมายถึง ความเหมาะสมในระดบันอ้ยที�สุด 
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 6.  นาํผลการประเมินจากผูเ้ชี�ยวชาญมาแปลผล หาค่าเฉลี�ยความเหมาะสมความตรงเชิงเนื�อหาของขอ้คาํถาม โดยใชเ้กณฑด์งันี�  (บุญชม ศรีสะอาด, 2553 อา้งถึงใน ฤดีรัตน์ แป้งหอม, 2558)   ค่าเฉลี�ย 4.50-5.00 หมายถึง มีคุณภาพในระดบัมากที�สุด  ค่าเฉลี�ย 3.50-4.49 หมายถึง มีคุณภาพในระดบัมาก  ค่าเฉลี�ย 2.50-3.49 หมายถึง มีคุณภาพในระดบัปานกลาง  ค่าเฉลี�ย 1.50-2.49 หมายถึง มีคุณภาพในระดบันอ้ย  ค่าเฉลี�ย 1.00-1.49 หมายถึง มีคุณภาพในระดบันอ้ยที�สุด  7.  กาํหนดเกณฑค่์าเฉลี�ยของคุณภาพความเหมาะสมความตรงเชิงเนื�อหาของขอ้คาํถาม คือ มีค่าตั�งแต่ 3.50 ขึ�นไป ดงันั�น จึงกล่าวไดว้า่มีความเหมาะสมความตรงเชิงเนื�อหาของขอ้คาํถามในเบื�องตน้ และทาํการปรับปรุงแกไ้ขขอ้ที�มีค่าเฉลี�ยไม่ถึง 3.50 ตามคาํแนะนาํของผูเ้ชี�ยวชาญทั�ง           5 ท่าน พบวา่ แบบทดสอบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ มีค่าเฉลี�ยความเหมาะสมความตรง เชิงเนื�อหาของขอ้คาํถาม เท่ากบั 4.49 หมายถึง มีคุณภาพในระดบัมาก (ดงัภาคผนวก ค ตารางที� 18หนา้ 110-111)  8.  นาํแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E  ไปทดลองใชก้บันกัเรียนโรงเรียนบา้นหนองตะโก อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี   9.  นาํแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E          ที�นาํไปทดลองใช ้มาวเิคราะห์หาค่าอาํนาจจาํแนก (r) เป็นรายขอ้คาํถามโดยการหาค่าสหสัมพนัธ์แบบอยา่งง่าย Item total correlation (สมโภชน์ อเนกสุข, 2558, หนา้ 77-79) เพื�อใชใ้นการเลือก          ขอ้คาํถามที�มีค่าอาํนาจจาํแนก (r) ตั�งแต่ .20 ขึ�นไป จาํนวน 20 ขอ้ ถือวา่ขอ้คาํถามนั�นมีค่าอาํนาจจาํแนก (r) นาํไปใชไ้ด ้พบวา่ แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 มีค่าอาํนาจจาํแนก (r) อยูร่ะหวา่ง .40 ถึง .71 (ดงัภาคผนวก ค ตารางที� 20 หนา้ 113-114)  10.  ผูว้จิยัทาํการคดัเลือกขอ้คาํถาม 20 ขอ้ ที�มีค่าอาํนาจจาํแนกตามเกณฑที์�กาํหนด  นาํมาวเิคราะห์หาความเชื�อมั�นของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ทั�งฉบบั โดยการหาค่าสัมประสิทธิ+ แอลฟา (α-Coefficient) ตามวธีิของครอนบาค (จนัทร์พร โพธิ+ หลา้, 2555, หนา้ 65) พบวา่ แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ มีค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบัเท่ากบั .90   3.11  นาํแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ที�ผา่นการวเิคราะห์ขอ้มูลแลว้ไปจดัพิมพ์เป็นฉบบัสมบูรณ์นาํไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง (Sample group) ต่อไป 
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วธิีการดําเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล  ในการดาํเนินการทดลอง ผูว้ิจยัไดน้าํแผนการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง (Sample group) จาํนวน 32 คน โดยผูว้จิยัดาํเนินการทดลองดว้ยตนเอง ตามขั�นตอน ดงันี�   1.  แนะนาํขั�นตอนการทาํกิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน  2.  ทาํการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ แบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้ เรื�อง แรง (Force) ของนกัเรียน                  ชั�นประถมศึกษาปีที� 5  3.  ดาํเนินการสอนตามขั�นตอนที�ผูส้อนไดว้างแผน ตามแผนการจดัการเรียนรู้เรื�อง              แรงแรง (Force) ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 4 แผน แผนละ 3 ชั�วโมง ใชเ้วลาสอนรวมทั�งหมด 12 ชั�วโมง  4.  เมื�อสิ�นสุดการสอนตามกาํหนดที�วางไวแ้ลว้ จึงทาํการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง (Sample group) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน เรื�อง แรง (Force) ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 (ฉบบัเดิม) และแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  5.  นาํผลคะแนนการทดสอบที�ไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรื�อง แรง (Force) ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 และแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ มาทาํการวเิคราะห์ตามวธีิการทางสถิติ  การวเิคราะห์ข้อมูล  1.  วเิคราะห์ขอ้มูลเพื�อศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E โดยใชก้ารทดสอบค่าที (t-test แบบ Dependent sample)   2.  วเิคราะห์เจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E โดยการหาค่าเฉลี�ย ( X ) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD)     
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สถิติที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  สถิติพื�นฐาน  1.  หาค่าเฉลี�ยของคะแนน ( X ) โดยใชสู้ตร (นพพร ธนะชยัขนัธ์, 2555)                X         = N
X∑     เมื�อ   X   แทน ค่าเฉลี�ยของคะแนน    ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทั�งหมด      N  แทน จาํนวนตวัอยา่งทั�งหมด  2.  ค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จากสูตร (Marchal, 1991, p.  63            อา้งถึงใน นพพร ธนะชยัขนัธ์, 2555)   

     S = )1N(N
)X(XN 22

−

−∑ ∑     
  เมื�อ   S  แทน  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน       ∑x แทน ผลบวกของคะแนนในกลุ่มตวัอยา่งทั�งหมด     ∑x2 แทน ผลบวกกาํลงัสองของคะแนนในกลุ่มตวัอยา่งทั�งหมด      N แทน จาํนวนขอ้มูลทั�งหมด  สถิติที	ใช้ในการหาคุณภาพเครื	องมือ  1.  การหาค่าความเที�ยงตรงเชิงเนื�อหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม IOC (Index of item objective congruence) โดยใชสู้ตร (สมโภชน์ อเนกสุข, 2558, หนา้ 102)       
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         IOC        = N
R∑    เมื�อ  IOC   แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์       เชิงพฤติกรรม      ∑R  แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญทั�งหมด    N    แทน  จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญทั�งหมด  2.  ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน โดยใชสู้ตร                      (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2553, หนา้ 113)     

     P   =  N
PP LH +      เมื�อ   P   แทน  ค่าความยาก     PH  แทน จาํนวนผูต้อบถูกในกลุ่มสูง     PL   แทน จาํนวนผูต้อบถูกในกลุ่มตํ�า     N    แทน จาํนวนผูต้อบทั�งหมดของกลุ่มสูงและกลุ่มตํ�า   3.  การหาค่าอาํนาจจาํแนกแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน โดยใชว้ธีิดชันีบี               (B-index) ตามวธีิของเบรนแนน Brennan (ลว้น สายยศและ องัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 198)        B   =  
21 N
L

N
U

−  
  เมื�อ   B   แทน  ค่าอาํนาจจาํแนกของขอ้สอบ     U   แทน จาํนวนผูต้อบขอ้สอบขอ้นั�นถูกของกลุ่มที�ผา่นเกณฑ ์    L   แทน จาํนวนผูต้อบขอ้สอบขอ้นั�นถูกของกลุ่มที�ไม่ผา่นเกณฑ ์    N1   แทน จาํนวนคนที�สอบผา่นเกณฑ ์    N2   แทน จาํนวนคนที�สอบไม่ผา่นเกณฑ ์
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  4.  การหาค่าความเชื�อมั�น (Reliability) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน            โดยวธีิของโลเวทท ์(Lovett, 1978, pp. 241-243 อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 25-36) มีสูตรดงันี�   
     rcc  = 2

2
i )Cxi()1k(

xxik
∑
∑∑
−−

−

 

  เมื�อ  rcc    แทน  ค่าความเชื�อมั�นของแบบทดสอบอิงเกณฑ์     k   แทน จาํนวนขอ้สอบทั�งฉบบั     xi   แทน คะแนนสอบของนกัเรียนแต่ละคน     C   แทน คะแนนจุดตดัของแบบทดสอบ     5.  หาค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ โดยการหาค่าสัมประสิทธิ+สหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนรายขอ้กบัคะแนนรวมทั�งฉบบั (Item-total correlation)             (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, หนา้ 118) มีสูตรดงันี�         rxy =    เมื�อ  rxy    แทน  ค่าสัมประสิทธิ+ สหสัมพนัธ์    X   แทน  คะแนนรายขอ้ของแต่ละคน      Y   แทน  คะแนนรวมของแต่ละคน     ∑X  แทน  ผลรวมของค่าตวัแปร X    ∑Y  แทน  ผลรวมของค่าตวัแปร Y    ∑XY  แทน  ผลรวมของผลคูณระหวา่งค่าตวัแปร X และค่าตวัแปร Y    ∑X2  แทน  ผลรวมของกาํลงัสองของค่าตวัแปร X    ∑Y2  แทน  ผลรวมของกาํลงัสองของค่าตวัแปร Y    N   แทน  จาํนวนผูต้อบแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ 
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 6.  การหาค่าความเชื�อมั�น (Reliability) ของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ทั�งฉบบั โดยการหาค่าสัมประสิทธิ+ แอลฟา (α-Coefficient) ตามวธีิของครอนบาค โดยใชสู้ตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2538, หนา้ 174)            α =  [1-  ]   เมื�อ  α    แทน  ค่าความเชื�อมั�นแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์     k   แทน จาํนวนขอ้ของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์     ∑Si2  แทน คะแนนผลรวมความแปรปรวนแต่ละขอ้     St
2   แทน คะแนนความแปรปรวนทั�งฉบบั    สถิติที	ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  1.  ใชส้ถิติ t-test แบบ Dependent หample (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 2540 อา้งถึงใน จริยา กาํลงัมาก, 2558, หนา้ 107)          t =  และ  = n-1 

  เมื�อ   t   แทน  ค่าสถิติที�ใชใ้นการพิจารณาค่าคะแนนแจกแจง t      D   แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่     ∑D   แทน ผลรวมทั�งหมดของผลต่างของคะแนน        ก่อนและหลงัการทดลอง       ∑D2   แทน ผลรวมของกาํลงัสองของผลต่างของคะแนน        ก่อนและหลงัการทดลอง     N   แทน  จาํนวนคู่ของคะแนนหรือจาํนวนนกัเรียน     
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บทที� 4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
  การวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์          ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E และศึกษาเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา                           ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ซึ� งผูว้จิยัมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์และแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ แลว้นาํผลที�ไดจ้ากการทดสอบมาวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค่้าสถิติ การทดสอบค่าที t-test แบบ Dependent sample และสถิติพื�นฐาน ไดแ้ก่ การหาค่าเฉลี�ย ( X ) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) ตามลาํดบั                             ในการวเิคราะห์ขอ้มูลการวจิยัครั� งนี�  ผูว้จิยัไดก้าํหนดสัญลกัษณ์และอกัษรยอ่ที�ใชใ้นการนาํเสนอเพื�อสื�อความหมายใหเ้ขา้ใจตรงกนั ดงันี�   สัญลกัษณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล   n    แทน  จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง   X    แทน ค่าเฉลี�ยของคะแนน  SD   แทน  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน   t    แทน  ค่าสถิติที�ใชใ้นการพิจารณาค่าคะแนนแจกแจง t   p   แทน  ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื�อน   *   แทน  นยัสาํคญัทางสถิติที� .05  การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล  ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลาํดบั ดงันี�   1.  การศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E  
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 2.  ผลคะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   ผลการวเิคราะห์ข้อมูล  การวจิยัครั� งนี�  ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลของการศึกษา ผลสัมฤทธิ+ ทาง                การเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดั            การเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E  ทั�งก่อนดาํเนินการทดลองและหลงัดาํเนินการทดลอง ดงันี�   1.  คะแนนและผลต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   ตารางที� 9  คะแนนและผลต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษา   ปีที� 5 จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา    ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E คะแนนเตม็ 15 คะแนน  
คนที	 คะแนน ผลต่าง คะแนน (D) คนที	 คะแนน ผลต่างคะแนน (D) ก่อนเรียน (Pre-test) หลงัเรียน (Post-test) ก่อนเรียน (Pre-test) หลงัเรียน (Post-test) 1 5 8 3 17 4 7 3 2 5 9 4 18 5 9 4 3 4 8 4 19 5 8 3 4 4 8 4 20 4 8 4 5 5 9 4 21 6 11 5 6 4 7 3 22 5 9 4 7 5 8 3 23 5 8 3 8 7 10 3 24 7 11 4 9 5 9 4 25 7 10 3 10 5 8 3 26 5 8 3 
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ตารางที� 9  (ต่อ)  
คนที	 คะแนน ผลต่าง คะแนน (D) คนที	 คะแนน ผลต่างคะแนน (D) ก่อนเรียน (Pre-test) หลงัเรียน (Post-test) ก่อนเรียน (Pre-test) หลงัเรียน (Post-test) 11 6 9 3 27 6 10 4 12 5 10 5 28 5 9 4 13 7 12 5 29 4 8 4 14 7 10 3 30 6 9 3 15 5 9 4 31 5 8 3 16 6 9 3 32 6 10 4 รวม 170 286 116 

X  5.31 8.94 3.63 SD 0.97 1.16 0.66   จากตารางที� 9 คะแนนเฉลี�ยก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีคะแนนเฉลี�ย ( X ) ก่อนเรียน เท่ากบั 5.31 คะแนนเฉลี�ย ( X ) หลงัเรียน เท่ากบั 8.94 ซึ� งมีค่าเฉลี�ย ( X ) ผลต่างของคะแนนเท่ากบั 3.63 คะแนน   ตารางที� 10  คะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียน    ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันา    กระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E คะแนนเตม็     15 คะแนน   กลุ่มตัวอย่าง n X  SD df t p ก่อนเรียน 32 5.31 0.965        31 31.074* .000 หลงัเรียน 32 8.94 1.162    *P < .05 ค่าวกิฤต t 0.5  (31) เท่ากบั 1.6955 
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 จากตารางที� 10 นกัเรียนไดค้ะแนนเฉลี�ยก่อนเรียน ( X ) เท่ากบั 5.31 ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.965 และคะแนนเฉลี�ยหลงัเรียน ( X ) เท่ากบั 8.94 ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 1.162 พบวา่ นกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่              ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 ซึ� งเป็นไปตามสมมติฐานที�ตั�งไว ้ ตารางที� 11  คะแนนอิงพฒันาการก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5       จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ใน    กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E คะแนนเตม็ 15 คะแนน  
คนที	 คะแนน คะแนนพฒันาการ   (%)  คนที	 คะแนน คะแนนพฒันาการ  (%)  ก่อนเรียน  (Pre-test)  หลงัเรียน  (Post-test)  ก่อนเรียน  (Pre-test)  หลงัเรียน  (Post-test)  1 5 8 30 17 4 7 27 2 5 9 40 18 5 9 40 3 4 8 36 19 5 8 30 4 4 8 36 20 4 8 36 5 5 9 40 21 6 11 56 6 4 7 27 22 5 9 40 7 5 8 30 23 5 8 30 8 7 10 38 24 7 11 50 9 5 9 40 25 7 10 38 10 5 8 30 26 5 8 30 11 6 9 33 27 6 10 44 12 5 10 50 28 5 9 40 13 7 12 63 29 4 8 36 14 7 10 38 30 6 9 33 15 5 9 40 31 5 8 30 16 6 9 33 32 6 10 44 รวม 170 286 38 
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 จากตารางที� 11 พบวา่ นกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E จาํนวน 32 คน มีคะแนนพฒันาการการเรียนรู้ อยูร่ะหวา่ง ร้อยละ 27 ถึง 63 คิดเป็นคะแนนเฉลี�ยพฒันาการการเรียนรู้ เท่ากบัร้อยละ 38  2.  ผลคะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ผลปรากฏดงัตารางที� 12   ตารางที� 12  ผลคะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5    จาํนวน 32 คน ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ใน    กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   ข้อคําถาม 
 

SD ระดับความคิดเห็น 1.  นกัเรียนมีความสุขกบัการเรียนวทิยาศาสตร์ 4.78 0.42 เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 2.  นกัเรียนสนุกเมื�อเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 4.84 0.37 เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 3.  นกัเรียนชอบที�จะลงมือปฏิบติัมากกวา่การนั�งฟังบรรยาย 4.88 0.34 เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 4.  นกัเรียนตั�งใจเรียนวชิาวทิยาศาสตร์มากกวา่วชิาอื�น 3.75 0.44 เห็นดว้ย 5.  นกัเรียนรู้สึกวา่คุณครูใชสื้�อและยกตวัอยา่งประกอบที�ทาํใหเ้ขา้ใจง่ายเนื�อหาไดง่้ายขึ�น 3.94 0.44 เห็นดว้ย 
6.  นกัเรียนชอบที�จะทาํงานกลุ่มมากกวา่งานเดี�ยว 4.88 0.34 เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 7.  วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาที�ทาํใหฉ้นักลา้คิดกลา้ทาํและกลา้แสดงความคิดเห็นอยา่งมีเหตุผล 3.97 0.47 เห็นดว้ย 
8.  นกัเรียนคิดวา่กิจกรรมวทิยาศาสตร์เป็นกิจกรรม                      ที�ไม่น่าเบื�อและสนุกสนานทุกครั� งที�ไดท้าํกิจกรรม 4.09 0.47 เห็นดว้ย 
9.  ครูผูส้อนเขา้สอนตรงเวลาและจดักิจกรรมการสอน            การสอนที�หลากหลายในทุกชั�วโมง 4.06 0.35 เห็นดว้ย 
10.  นกัเรียนเกิดความภูมิใจทุกครั� งที�สามารถทาํกิจกรรมวชิาวทิยาศาสตร์ไดส้าํเร็จ 4.88 0.34 เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง 
11.นกัเรียนอยากทาํการทดลองมากกวา่การทาํแบบฝึกหดั 3.78 0.55 เห็นดว้ย 12.  นกัเรียนคิดวา่ในชั�วโมงวชิาวทิยาศาสตร์ในแต่ละครั� ง ตอ้งการให้หมดเวลาเร็ว ๆ  4.06 0.62 เห็นดว้ย 
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ตารางที� 12  (ต่อ)   ข้อคําถาม 
 

SD ระดับความคิดเห็น 13.  นกัเรียนรู้สึกง่วงนอนทุกครั� งเมื�อเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 3.94 0.80 เห็นดว้ย 14.  วชิาวทิยาศาสตร์เรียนแลว้เขา้ใจยาก  4.25 0.62 เห็นดว้ย 15.  ถา้เลือกไดน้กัเรียนอยากเรียนวชิาอื�นมากกวา่วชิาวทิยาศาสตร์ 3.97 0.78 เห็นดว้ย 
16.  นกัเรียนรู้สึกวา่กิจกรรมการเรียนรู้ที�คุณครูจดัให ้               ยากเกินไป 3.91 0.73 เห็นดว้ย 
17.  นกัเรียนรู้สึกวา่วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาที�น่าเบื�อมาก 3.88 0.66 เห็นดว้ย 18.  นกัเรียนรู้สึกวา่ไม่รู้จะเรียนวทิยาศาสตร์ไปทาํไม 4.06 0.72 เห็นดว้ย 19.  นกัเรียนรู้สึกเครียดทุกครั� งที�คุณครูใหท้าํแบบฝึกวชิาวทิยาศาสตร์ 3.91 0.64 เห็นดว้ย 
20.  การเรียนวชิาวทิยาศาสตร์จะตอ้งเรียนเก่งเท่านั�นถึงจะเรียนได ้ 4.09 0.64 เห็นดว้ย 

รวม 4.20 0.54 ดี   จากตารางที� 12 คะแนนเฉลี�ยแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียน             ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา                      ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E พบวา่ มีค่าระดบัเจตคติอยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉลี�ย ( X ) เท่ากบั 4.20 และมีค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.54          
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บทที� 5 สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ   ในการวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E และศึกษาเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียน                ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E   การไดม้าซึ� งกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัครั� งนี�  ไดแ้ก่ โรงเรียนในสหวทิยาเขตเมืองชลบุรี 2 ซึ� งประกอบดว้ยโรงเรียนที�มีบริบทเหมือนกนัคือ เป็นโรงเรียนขนาดกลาง มีการจดัห้องเรียนที�เหมือนกนัคละคนเก่งและคนอ่อนไวห้อ้งเดียวกนั มีสภาพแวดลอ้มทางกายภาพที�เหมือนกนั อยูใ่นเขตอาํเภอเมืองเหมือนกนัจาํนวน 12 โรงเรียน จากนั�นผูว้ิจยัทาํการสุ่มโรงเรียนมา 1 โรงเรียน คือโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร) ทาํการสุ่มห้องเรียนซึ�งในชั�นนั�นมีจาํนวน 1 หอ้งเรียนได้เป็นนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 จาํนวน 1 หอ้งเรียน จาํนวนนกัเรียน 32 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling)   เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�  ไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เรื�อง แรง (Force) จาํนวน 4 แผน ซึ� งผูว้จิยัสร้างขึ�นและผา่นการตรวจสอบความถูกตอ้งจากผูเ้ชี�ยวชาญ 2) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เป็นแบบปรนยัเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้ มีค่าความเชื�อมั�น             ทั�งฉบบั เท่ากบั 0.77 โดยมีเนื�อหาที�ครอบคลุม เรื�อง แรง Force 3) แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีลกัษณะเป็นแบบลิเคอร์ท   (Likert scale) 5 ระดบั จาํนวน 20 ขอ้ มีค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบั เท่ากบั 0.90  การเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้จิยัมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวทิยาศาสตร์และแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E แลว้นาํผลที�ไดจ้าการทดสอบมาวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค่้าสถิติ การทดสอบค่าที (t-test แบบ Dependent sample) และสถิติพื�นฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลี�ย ( X ) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) ตามลาํดบั  
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สรุปผลการวจิัย  จากการศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งันี�   1.  นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่          ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05  2.  นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ในระดบัดี               มีค่าเฉลี�ย ( X ) เท่ากบั 4.20 และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.54  อภิปรายผลการวจิัย  จากการศึกษาคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์            ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E สามารถอภิปรายผลไดด้งันี�   1.  นกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หาในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์เรื�องแรง (Force)               หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 ซึ� งตรงกบัวตัถุประสงคข์องการวิจยั เนื�องจากกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีขั�นตอนที�สามารถใหผู้เ้รียนมีการบูรณาการการเรียนรู้ เนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั ครูเป็นเพียงผูชี้�แนะหรือที�ปรึกษาเท่านั�น และกระบวนการเรียนรู้ดงักล่าวมีขั�นตอน ดงันี�  (Eisenkraft, 2003) ผูว้จิยัไดน้าํรูปแบบการจดัการเรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) โดยมีการนาํขั�นที� 3 ของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (7E) มาปรับใหเ้กิดรูปแบบใหม่ที�จะส่งผลใหค้ะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนที�สูงขึ�น โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมดงัต่อไปนี�  1) ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase) ขั�นนี�ครูเป็นผูจ้ดักิจกรรมกระตุน้ให้นกัเรียนแสดงความรู้เดิมที�มีอยู ่แสดงออกถึงความรู้ความเขา้ใจ โดยตั�งคาํถามต่าง ๆ หรือสิ�งที�เกี�ยวขอ้งกบัชีวติประจาํวนั ขั�นนี�นกัเรียนจะสามารถเชื�อมโยงความรู้ไปยงัประสบการณ์เดิมได ้ 2) ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase) เป็นการสร้างประเด็นปัญหาหรือคาํถามเพื�อกระตุน้ให้นกัเรียน เกิดความอยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบ อาจเป็นเรื�องที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดิม กระตุน้ให้นกัเรียนตั�งคาํถาม นาํไปสู่การสาํรวจตรวจสอบความรู้ต่อไป 3) ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) เป็นขั�นที�นกัเรียนทาํความเขา้ในประเด็นปัญหา หรือคาํถามที�ครูถาม แลว้วางแผน                 
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ในการกาํหนดแนวทาง ในการสาํรวจหาคาํตอบตรวจสอบ ตั�งสมมติฐาน ซึ� งเป็นขั�นที�ผูว้จิยัให้ความสาํคญัเป็นอยา่งมาก เพราะเป็นขั�นที�ผูว้จิยันาํมาใชใ้นการแกปั้ญหาผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนของผูเ้รียน ผูว้ิจยัไดน้าํขั�นที� 3 ขั�นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) มาประยกุตโ์ดยมีการเพิ�มเติมขั�นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในขั�นที� 3 ออกเป็น 3 Step ประกอบดว้ย Step 1 เกมพามหาสนุก Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีStep 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั โดยมีขั�นตอนในการจดักิจกรรมแต่ละขั�นตอน ดงันี�  Step 1 เกมพามหาสนุก เป็นการนาํเกมมาประยกุตใ์ชใ้นกิจกรรม             การเรียนการสอนเพื�อกระตุน้ใหน้กัเรียนอยากที�จะเรียนรู้และไม่น่าเบื�อหน่าย เกิดความสนุกสนาน อยากรู้ อยากคน้หาคาํตอบ ไม่เครียดเมื�อปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้ และมีเจตคติที�ดีต่อการเรียนรู้ Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ีเนื�องจากปัจจุบนัเทคโนโลยต่ีาง ๆ ถือวา่มีอิทธิพลกบัสังคมในปัจจุบนัและนกัเรียนใหค้วามสนใจมากกวา่ตาํราเรียนแบบเดิม เพราะสื�อที�หาไดจ้ากเทคโนโลยีในอินเทอร์เน็ต ลว้นมีสีสันที�สวยงาม ดึงดูดความสนใจ และทนัสมยั มีแหล่งความรู้ที�หลากหลาย เป็นตวัการกระตุน้ใหน้กัเรียนอยากเรียนรู้ดว้ยตนเอง และไดค้น้ควา้หาคาํตอบอยา่งอิสระง่ายสะดวก ผูว้จิยัจึงมองเห็นวา่สื�อเทคโนโลยพีวกนี� เป็นตวัสาํคญั ที�จะช่วยใหค้ะแนนผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนของนกัเรียนให้สูงขึ�น จึงไดน้าํสื�อที�นกัเรียนขาดไม่ไดใ้นตอนนี� คือโทรศพัทมื์อถือ          เขา้ใชใ้นการเรียนการสอนขั�นนี�ดว้ย Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั ขั�นนี� เป็นขั�นนาํขอ้มูลจากการสืบคน้มาวเิคราะห์ขอ้เทจ็จริงและแหล่งที�มาของขอ้มูล ความน่าเชื�อถือ เพื�อนาํไปสู่การลงมือปฏิบติัเก็บขอ้มูล ใหไ้ดข้อ้มูลที�เพียงพอ ผูว้จิยัพบวา่ เมื�อผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ตามกิจกรรมการเรียนรู้ที�ประยกุตใ์นขั�นที� 3 ดงักล่าวนกัเรียนไดพ้ฒันากระบวนการเรียนรู้ โดยไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเอง คน้หาความรู้และรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ เกิดความรู้ที�กวา้งขวางขึ�น ส่งผลให้นกัเรียนมีความสนุกสนาน ไม่เกิดความเครียดระหวา่งปฏิบติักิจกรรม มีความกระตือรือร้นในการปฏิบติักิจกรรม กลา้ลงมือปฏิบติักิจกรรม กลา้คิดกลา้ชกัถามขอ้สงสัยเพื�อนาํไปสู่แนวทางในการหาคาํตอบหรือไดม้าซึ� งคาํตอบ มีความมั�นใจในการศึกษาคน้ควา้จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ มากขึ�น กลา้ที�จะนาํเสนอขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ที�ไดสื้บคน้มา จึงส่งผลใหค้ะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนของนกัเรียนสูงขึ�น 4) ขั�นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation phase) ขั�นนี� เป็นการนาํขอ้มูลที�ไดไ้ปอธิบายเพื�อหาขอ้สรุปใหไ้ดข้อ้มูลที�ตรงกนัและถูกตอ้ง ครูคอยใหค้าํแนะนาํ 5) ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase) เป็นการนาํความรู้ที�สร้างขึ�น ไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดที�ได้เพิ�มเติม เป็นการส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดข้ยายกรอกแนวคิดของตนเอง 6) ขั�นประเมินผล (Evaluation phase) เป็นขั�นในการประเมินความรู้ของนกัเรียน ซึ� งมีทั�งการประเมินการปฏิบติักิจกรรมและ         การประเมินความรู้ ซึ� งในขั�นนี�จะช่วยใหผู้เ้รียนถ่ายโอนการเรียนรู้ได ้7) ขั�นนาํความรู้ไปใช ้(Extention phase) ส่งเสริมใหน้กัเรียนเชื�อมโยงความรู้กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความรู้ใหม่ ๆ และ
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นาํไปประยกุตใ์ชก้บัสิ�งต่าง ๆ รอบตวั เกิดประโยชน์ต่อการดาํเนินชีวิตประจาํวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม ซึ� งสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ ชนิสรา พยคัพนั (2557, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร์ เรื�องปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศ ของนกัเรียนประถมศึกษาปีที� 5 โรงเรียนบา้นควนอินมอโน จงัหวดัพทัลุง ผลการวจิยัปรากฏวา่ ผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ ณฎัฐิยานุช เหนียวบุบผา (2559, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�อง     สารและสมบติัของสาร ของนกัเรียน ชั�นประถมศึกษาปีที� 6 โรงเรียนบา้นบุพราหมณ์ จงัหวดัปราจีนบุรี ผลการวิจยัปรากฏวา่ นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เรียนโดยใชก้ระบวนการ                   สืบเสาะหาความรู้ 7E มีผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื�อง สารและสมบติัของสารหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบั .05 สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ ดวงพร หมวกสกุล (2555, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ธีิการสอนแบบวฎัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั�น ร่วมกบัการใชชุ้ดกิจกรรมวทิยาศาสตร์ที�มีต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวทิยาศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ผลการวจิยัพบวา่ ผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�เรียนดว้ยวธีิสอนแบบวฎัจกัร              การสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั�น ร่วมกบัการใชชุ้ดกิจกรรมวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน          อยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบั .01 สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ เรวดี กิจพฒันาสมบติั (2556, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตุผลของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนรู้ 7E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ p < .01 และสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Hapgood (2003 อา้งถึงใน              นิจติยา อิทธิแสง, 2559) ไดศึ้กษาการสอนวทิยาศาสตร์แบบสืบเสาะเกี�ยวกบัการเคลื�อนที�ในแนวราบ ของนกัเรียนเกรด 2 ผลการศึกษาปรากฏวา่ นกัเรียนทาํคะแนนหลงัเรียนไดสู้งกวา่               ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .05 ดงันั�น จากผลการวจิยั โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หาในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ที�กระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจในกระบวนการเรียนการสอน มีการสาํรวจตรวจสอบขอ้มูล ตั�งคาํถาม และลงมือปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ ดว้ยตนเอง จึงส่งผลใหค้ะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนของนกัเรียนสูงขึ�น  2.  นกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบัดี มีค่าเฉลี�ย ( X ) เท่ากบั 4.20 และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.54 เนื�องจากกระบวนการ



77 
 

 

เรียนรู้ดงักล่าวมีรูปแบบของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที�แปลกใหม่ มีการนาํเกมมาประยกุตใ์ชใ้นกิจกรรม ทาํใหน้กัเรียนเกิดความสนุกสนาน ตื�นเตน้ อยากที�จะคน้ควา้หาความรู้            ไม่เกิดความเคียดในการเรียนรู้ นอกจากนี�ผูว้จิยัไดน้าํสื�อเทคโนโลย ี(โทรศพัทมื์อถือ) เขา้มาใช ้             ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื�อเป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาหาความรู้ในรูปแบบ                      ที�หลากหลายมากยิ�งขึ�น เนน้ใหผู้เ้รียนมีโอกาสคน้ควา้หาความรู้ไดด้ว้ยตนเอง ไดแ้สดงความคิดเห็นอิสระในการแสวงหาความรู้ในหลายรูปแบบ กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู้         มากขึ�น ทา้ทายต่อการหาคาํตอบและการไดม้าซึ� งคาํตอบ มีการแลกเปลี�ยนเรียนรู้ซึ� งกนัและกนันาํไปสู่กระบวนการแกปั้ญหาที�พบไดใ้นชีวติประจาํวนั ดว้ยเหตุผลดงักล่าว จึงทาํให้นกัเรียน               ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ในภาพรวมเห็นดว้ย                               ซึ� งสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Ebrahim (2004 อา้งถึงใน ณฏัฐิยานุช เหนียวบุบผา, 2559) ไดศึ้กษาวธีิการสอน 2 วธีิ ที�มีผลต่อผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนและเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียน                  ชั�นประถมศึกษาประเทศคูเวต ไดแ้ก่ วธีิการสอนแบบปกติ และวธีิการสอนแบบสืบเสาะเป็นวฏัจกัรการเรียนรู้ 7E ผลวจิยัปรากฏวา่ นกัเรียนที�ไดเ้รียนดว้ยวธีิการสอนแบบสืบเสาะเป็นวฏัจกัร                    การเรียนรู้ 7E มีเจตคติต่อการเรียนสูงกวา่นกัเรียนที�เรียนดว้ยวธีิการสอนแบบปกติ ซึ� งสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ สุมิตรา กนัธิยะ (2555, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาความสามารถทางการเรียนและเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 6 ที�เรียนโดยวธีิการสืบเสาะหาความรู้แบบ 7E  ผลการศึกษาพบวา่ นกัเรียนมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนในแต่ละดา้นทั�ง 7 ดา้น พบวา่           อยูใ่นระดบัดีมากทุกดา้น และในภาพรวมมีจาํนวนนกัเรียนที�มีเจตคติทางวทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบั         ดีขึ�นไป ร้อยละ 97.73 สุวคนธ์ ผา่นสาํแดง (2552, บทคดัยอ่) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั�น 7E เรื�องอาหารและสารอาหาร กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์              ชั�นประถมศึกษาปีที� 4 นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 เรื�อง อาหารและสารอาหาร สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ชั�นประถมศึกษาปีที� 4 โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก ซึ� งแสดงวา่นกัเรียนที�ไดรั้บการจดัการเรียนรู้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E มีเจตคติต่อการเรียนในภาพรวมอยูร่ะดบัมากหรือภาพรวมเห็นดว้ย      
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ข้อเสนอแนะในการวจิัย  ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช้  จากผลวจิยัพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา  ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E ของนกัเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5 เรื�อง แรง (Force) ผูว้จิยั  มีขอ้เสนอแนะในการนาํผลการวจิยัไปใชด้งันี�   1.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละขั�นตอนของกระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E เนน้ใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม ตดัสินใจ แกปั้ญหา คน้หาแนวทางในการแกปั้ญหา วางแผนสืบคน้รวบรวมขอ้มูล ตั�งสมมติฐาน และลงมือปฏิบติักิจกรรมดว้ยตนเอง ซึ� งนกัเรียนอาจจะไม่คุน้เคยกบัการทาํกิจกรรมในลกัษณะนี�มาก่อน ครูจึงตอ้งคอยกระตุน้ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติักิจกรรมไดด้ว้ยตนเอง โดยครูเป็นเพียงผูอ้าํนวยการความสะดวกในการเสนอแนะการเรียนรู้ใหก้บันกัเรียน  2.  ครูควรจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการ                  สืบเสาะหาความรู้ 7E เปรียบเทียบกบัรูปแบบการสอนแบบเดิม เพื�อเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งรูปแบบการสอนแบบใหม่กบัรูปแบบการสอนแบบเดิม รูปแบบไหนที�ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนใหสู้งขึ�นมากที�สุด  3.  ครูควรจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการ                สืบเสาะหาความรู้ 7E ควบคู่ไปกบัรูปแบบการสอนใหม่ ๆ เพื�อใหน้กัเรียนเกิดความสนใจและ              ใฝ่เรียนรู้มากยิ�งขึ�น นาํไปสู่องคค์วามรู้ใหม่ นกัเรียนมีการพฒันาการเรียนรู้ที�ดี และส่งผลต่อเจตคติต่อการเรียนของนกัเรียนในทางบวก  ข้อเสนอแนะเพื	อการวจัิยครั�งต่อไป  1.  จากการวจิยัครั� งนี�  พบวา่ ผูว้จิยัสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนจาํนวน 15 ขอ้ ซึ� งถือวา่นอ้ยเกินไป ดงันั�น ในการวิจยัครั� งต่อไปควรสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ให้มากขึ�น และครอบคลุมตามวตัถุประสงค ์เพื�อใหป้ระสิทธิ+ ภาพ                 ในการวดัที�แม่นยาํและไม่เกิดความคลาดเคลื�อนของขอ้มูล  2.  จากการวจิยัครั� งนี�  พบวา่ เมื�อดูจากคะแนนพฒันาการดา้นผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียน นกัเรียนส่วนนอ้ยมีคะแนนพฒันาการดา้นผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนที�เพิ�มขึ�นมากกวา่ร้อยละ 50 ดงันั�น ในการวจิยัครั� งต่อไปผูว้จิยัควรศึกษาดูวา่เหตุใดคะแนนพฒันาการดา้นผลสัมฤทธิ+ ทาง         การเรียนจึงเพิ�มขึ�นนอ้ย โดยผูว้จิยัควรวเิคราะห์เป็นดา้น ๆ เช่นดา้นใดควรไดรั้บการพฒันา  3.  จากการวจิยัครั� งนี�  พบวา่ เมื�อดูจากคะแนนเฉลี�ยแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ นกัเรียนที�มีระดบัความคิดเห็นแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ อยูใ่นระดบั 
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เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง จาํนวน 5 คน ซึ� งมีคะแนนเฉลี�ยอยูร่ะหวา่ง 4.78-4.88 ดงันั�น ในการวิจยัครั� งต่อไปผูว้จิยัควรศึกษาดูวา่เหตุใดคะแนนเฉลี�ยระดบัความคิดเห็นแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนทั�ง 5 คนจึงสูงมากกวา่นกัเรียนส่วนใหญ่                             
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             ภาคผนวก ก รายนามผูเ้ชี�ยวชาญในการตรวจเครื�องมือ                
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 รายนามผู้เชี�ยวชาญ  1.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพมณี เชื�อวชัรินทร์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ภาควชิาการจดัการเรียนรู้       คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 2.  ดร.ปานเพชร ร่มไทร อาจารยป์ระจาํภาควชิาการจดัการเรียนรู้       คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 3.  นายสมบูรณ์ แสงจนัทร์ ผูอ้าํนวยการชาํนาญการพิเศษ       การศึกษามหาบณัฑิต (การบริหารการศึกษา)        โรงเรียนบา้นหนองปลาไหล 4.  นายณฐัพงศ ์อุปถมัภ ์ ครูชาํนาญการพิเศษ       การศึกษามหาบณัฑิต (การบริหารการศึกษา)        โรงเรียนอนุบาลวดัอรัญญิกาวาส 5.  นางวชัรี กลั�นดอกไม ้ ครูชาํนาญการพิเศษ       ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต (การบริหารการศึกษา)        โรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร)                
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            ภาคผนวก ข - สาํเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที�ยงตรงของเครื�องมือเพื�อการวจิยั - สาํเนาหนงัสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื�อหาคุณภาพเครื�องมือการวจิยั - สาํเนาหนงัสือของความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื�อการวจิยั         
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      ภาคผนวก ค - ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรู้โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้ 7E โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน - ผลการประเมินแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนวยิาศาสตร์โดยผูเ้ชี�ยวชาญ - ผลการประเมินแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน - การวเิคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+                     ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ - การวเิคราะห์หาค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ - การวเิคราะห์ขอ้มูลเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง -  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชก้ารทดสอบ (t-test แบบ Dependent sample)  - การวเิคราะห์ค่าเฉลี�ยและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่ง           
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ตารางที� 13  ผลการพิจารณาค่าเฉลี�ยความเหมาะสม แผนการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้   โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E โดย      ผูเ้ชี�ยวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที� 1  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐาน/ ตวัชี�วดั     1.1  มาตรฐานการเรียนรู้ตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 

    1.2  ตวัชี�วดัตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 2.  สาระสาํคญั     2.1  ครอบคลุมเกี�ยวกบัสาระสาํคญักบัสาระการเรียนรู้ 3 5 4 5 5 22 4.40 
    2.2  มีความถูกตอ้งชดัเจนในเนื�อหา 3 5 5 5 5 23 4.60 3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้     3.1  สอดคลอ้งกบัเนื�อหา 3 5 5 5 5 23 4.60     3.2  สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมระบุ K P A ชดัเจน 3 5 5 5 5 23 4.60 
    3.3  สามารถวดัและประเมินผลไดท้ั�งสามดา้น K P A 3 5 4 5 5 22 4.40 
4.  สาระการเรียนรู้     4.1  มีความชดัเจนเขา้ใจง่าย 3 4 5 5 5 22 4.40     4.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 3 4 5 5 5 22 4.40 5.  กระบวนการจดัการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ 7E      5.1  การจดัลาํดบัขั�นตอนกิจกรรม  3 4 5 4 5 21 4.20     5.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 3 4 5 5 5 22 4.40 
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ตารางที� 13  (ต่อ)  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5     5.3  มีความหลากหลายของกิจกรรม               การเรียนรู้ เร้าความสนใจ 3 4 4 5 5 21 4.20 

    5.4  ยดึผูเ้รียนเป็นสาํคญั 3 5 5 5 5 23 4.60     5.5  เนื�อหาเหมาะสมกบัเวลา 3 5 4 5 5 22 4.40 6.  สื�อ/ แหล่งเรียนรู้     6.1  เหมาะสมสาํหรับวยัของผูเ้รียน 3 5 4 5 5 22 4.40     6.2  สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ สวยงาม เขา้ใจง่าย 3 5 5 5 5 23 4.60 
    6.3  มีความหลากหลายของสื�อและ                    แหล่งเรียนรู้ 3 5 5 4 5 22 4.40 
7.  การวดัและการประเมินผล     7.1  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 1 5 5 5 5 21 4.20     7.2  มีความหลากหลายของวธีิการวดัและประเมินผล 2 5 5 5 5 22 4.40 
    7.3  เครื�องมือที�ใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน 2 5 5 5 5 22 4.40 รวม 56 95 95 98 100 444 88.80 ค่าเฉลี�ย 2.80 4.75 4.75 4.90 5.00 22.20 4.44        
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ตารางที� 14  ผลการพิจารณาค่าเฉลี�ยความเหมาะสม แผนการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้      โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E โดย    ผูเ้ชี�ยวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที� 2  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐาน/ ตวัชี�วดั     1.1  มาตรฐานการเรียนรู้ตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 

    1.2  ตวัชี�วดัตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 2.  สาระสาํคญั     2.1  ครอบคลุมเกี�ยวกบัสาระสาํคญักบั สาระการเรียนรู้ 3 5 5 4 5 22 4.40 
    2.2  มีความถูกตอ้งชดัเจนในเนื�อหา 3 5 4 5 5 22 4.40 3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้     3.1  สอดคลอ้งกบัเนื�อหา 3 5 4 5 5 22 4.40     3.2  สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมระบุ K P A ชดัเจน 3 5 5 5 5 23 4.60 
    3.3  สามารถวดัและประเมินผลไดท้ั�งสามดา้น K P A 3 5 5 5 5 23 4.60 
4.  สาระการเรียนรู้     4.1  มีความชดัเจนเขา้ใจง่าย 3 4 5 5 5 22 4.40     4.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 5.  กระบวนการจดัการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ 7E     5.1  การจดัลาํดบัขั�นตอนกิจกรรม  3 5 4 4 5 21 4.20     5.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 
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ตารางที� 14  (ต่อ)  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5     5.3  มีความหลากหลายของกิจกรรม                 การเรียนรู้ เร้าความสนใจ 3 5 5 5 4 22 4.40 

    5.4  ยดึผูเ้รียนเป็นสาํคญั 3 5 5 5 5 23 4.60     5.5  เนื�อหาเหมาะสมกบัเวลา 3 5 5 5 5 23 4.60 6.  สื�อ/ แหล่งเรียนรู้     6.1  เหมาะสมสาํหรับวยัของผูเ้รียน 3 5 4 5 5 22 4.40     6.2  สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ สวยงาม เขา้ใจง่าย 3 5 3 5 5 21 4.20 
    6.3  มีความหลากหลายของสื�อและ                    แหล่งเรียนรู้ 3 5 5 4 5 22 4.40 
7.  การวดัและการประเมินผล     7.1  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 1 5 5 5 5 21 4.20     7.2  มีความหลากหลายของวธีิการวดัและประเมินผล 1 5 5 5 5 21 4.20 
    7.3  เครื�องมือที�ใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน 1 5 5  5 16 4.00 รวม 54 99 94 92 99 438 88.40 ค่าเฉลี�ย 2.70 4.95 4.70 4.60 4.95 21.90 4.42        
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ตารางที� 15  ผลการพิจารณาค่าเฉลี�ยความเหมาะสม แผนการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้    โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E โดย    ผูเ้ชี�ยวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที� 3  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐาน/ ตวัชี�วดั     1.1  มาตรฐานการเรียนรู้ตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 

    1.2  ตวัชี�วดัตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 2.  สาระสาํคญั     2.1  ครอบคลุมเกี�ยวกบัสาระสาํคญักบัสาระ การเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 
    2.2  มีความถูกตอ้งชดัเจนในเนื�อหา 3 5 5 5 5 23 4.60 3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้     3.1  สอดคลอ้งกบัเนื�อหา 3 5 4 5 5 22 4.40     3.2  สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมระบุ K P A ชดัเจน 3 5 5 5 5 23 4.60     3.3  สามารถวดัและประเมินผลไดท้ั�งสามดา้น  K P A 3 5 5 5 5 23 4.60 
4.  สาระการเรียนรู้     4.1  มีความชดัเจนเขา้ใจง่าย 3 4 5 4 5 21 4.20     4.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 5.  กระบวนการจดัการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ 7E      5.1  การจดัลาํดบัขั�นตอนกิจกรรม  3 5 5 5 5 23 4.60     5.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 
    5.3  มีความหลากหลายของกิจกรรมการเรียนรู้ เร้าความสนใจ 3 5 4 4 5 21 4.20 
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ตารางที� 15  (ต่อ)  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5     5.4  ยดึผูเ้รียนเป็นสาํคญั 3 5 5 5 5 23 4.60     5.5  เนื�อหาเหมาะสมกบัเวลา 3 5 4 5 4 21 4.20 6.  สื�อ/ แหล่งเรียนรู้     6.1  เหมาะสมสาํหรับวยัของผูเ้รียน 3 5 5 5 5 23 4.60     6.2  สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ สวยงาม เขา้ใจง่าย 3 5 4 5 5 22 4.40 

    6.3  มีความหลากหลายของสื�อและแหล่งเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 7.  การวดัและการประเมินผล     7.1  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 1 5 5 5 5 21 4.20     7.2  มีความหลากหลายของวธีิการวดัและประเมินผล 2 5 5 5 5 22 4.40 
    7.3  เครื�องมือที�ใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน 2 5 4 5 5 21 4.20 รวม 56 99 95 98 99 447 89.40 ค่าเฉลี�ย 2.80 4.95 4.75 4.90 4.95 22.35 4.47           
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ตารางที� 16  ผลการพิจารณาค่าเฉลี�ยความเหมาะสม แผนการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้    โดยการพฒันากระบวนการสาํรวจคน้หา ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 7E โดย    ผูเ้ชี�ยวชาญ แผนการจดัการเรียนรู้ที� 4  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5 1.  มาตรฐาน/ ตวัชี�วดั     1.1  มาตรฐานการเรียนรู้ตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 

    1.2  ตวัชี�วดัตรงตามหลกัสูตรแกนกลาง 3 5 5 5 5 23 4.60 2.  สาระสาํคญั     2.1  ครอบคลุมเกี�ยวกบัสาระสาํคญักบัสาระ การเรียนรู้ 3 5 5 5 5 23 4.60 
    2.2  มีความถูกตอ้งชดัเจนในเนื�อหา 3 5 5 5 5 23 4.60 3.  จุดประสงคก์ารเรียนรู้     3.1  สอดคลอ้งกบัเนื�อหา 3 5 5 5 5 23 4.60     3.2  สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมระบุ K P A ชดัเจน 3 5 5 5 5 23 4.60     3.3  สามารถวดัและประเมินผลไดท้ั�งสามดา้น               K P A 3 5 5 4 5 22 4.40 
4.  สาระการเรียนรู้     4.1  มีความชดัเจนเขา้ใจง่าย 3 4 4 4 5 20 4.00     4.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 3 5 4 5 5 22 4.40 5.  กระบวนการจดัการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ 7E      5.1  การจดัลาํดบัขั�นตอนกิจกรรม  3 5 5 5 5 23 4.60     5.2  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 3 5 4 5 5 22 4.40 
    5.3  มีความหลากหลายของกิจกรรมการเรียนรู้ เร้าความสนใจ 3 5 5 4 5 22 4.40 
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ตารางที� 16  (ต่อ)  
เกณฑ์การประเมิน คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี	ยวชาญ รวม เฉลี	ย 1 2 3 4 5     5.4  ยดึผูเ้รียนเป็นสาํคญั 3 5 5 5 5 23 4.60     5.5  เนื�อหาเหมาะสมกบัเวลา 3 5 5 5 5 23 4.60 6.  สื�อ/ แหล่งเรียนรู้     6.1  เหมาะสมสาํหรับวยัของผูเ้รียน 3 5 5 5 5 23 4.60     6.2  สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู้ สวยงาม เขา้ใจง่าย 3 5 5 5 4 22 4.40 

    6.3  มีความหลากหลายของสื�อและแหล่งเรียนรู้ 3 5 5 4 5 22 4.40 7.  การวดัและการประเมินผล     7.1  สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 1 5 5 5 5 21 4.20     7.2  มีความหลากหลายของวธีิการวดัและประเมินผล 2 5 5 5 5 22 4.40 
    7.3  เครื�องมือที�ใชเ้หมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน 2 5 5 5 5 22 4.40 รวม 56 99 97 96 99 447 89.40 ค่าเฉลี�ย 2.80 4.95 4.85 4.80 4.95 22.35 4.47           
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ตารางที� 17  ผลการพิจารณาประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+   ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน  คะแนนความคิดเห็นผู้เชี	ยวชาญ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ) ข้อสอบข้อที	 คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 ΣR IOC สรุปผล 
1 0 +1 +1 +1 +1 4.00 0.8 ใชไ้ด ้2 0 +1 +1 +1 +1 4.00 0.8 ใชไ้ด ้3 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้4 0 +1 +1 +1 +1 4.00 0.8 ใชไ้ด ้5 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้6 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้7 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้8 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้9 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้10 0 +1 +1 +1 +1 4.00 0.8 ใชไ้ด ้11 0 +1 +1 +1 +1 4.00 0.8 ใชไ้ด ้12 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้13 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้14 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้15 0 +1 +1 +1 +1 4.00 0.8 ใชไ้ด ้16 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้17 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้18 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้19 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้20 +1 +1 +1 +1 +1 5.00 1 ใชไ้ด ้    
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ตารางที� 18  ผลการพิจารณาประเมินคุณภาพความเหมาะสมของขอ้คาํถามแบบวดัเจตคติต่อ    การเรียนวทิยาศาสตร์ โดยผูเ้ชี�ยวชาญ 5 ท่าน  คะแนนความคิดเห็นผู้เชี	ยวชาญ ข้อสอบข้อที	 คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 รวม เฉลี	ย สรุปผล 
1 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้2 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้3 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้4 3 5 4 4 5 21.00 4.20 ใชไ้ด ้5 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้6 2 5 4 5 5 21.00 4.20 ใชไ้ด ้7 4 5 4 5 5 23.00 4.60 ใชไ้ด ้8 3 5 5 5 5 23.00 4.60 ใชไ้ด ้9 4 5 4 4 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้10 4 5 3 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้11 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้12 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้13 4 5 3 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้14 3 5 5 5 4 22.00 4.40 ใชไ้ด ้15 3 5 5 5 5 23.00 4.60 ใชไ้ด ้16 3 5 4 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้17 4 5 4 4 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้18 4 3 4 5 5 21.00 4.20 ใชไ้ด ้19 3 5 5 5 5 23.00 4.60 ใชไ้ด ้20 4 3 4 5 4 20.00 4.00 ใชไ้ด ้21 4 5 4 5 5 23.00 4.60 ใชไ้ด ้22 2 5 5 4 5 21.00 4.20 ใชไ้ด ้
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ตารางที� 18  (ต่อ)  คะแนนความคิดเห็นผู้เชี	ยวชาญ ข้อสอบข้อที	 คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 รวม เฉลี	ย สรุปผล 
23 3 5 4 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้24 3 5 4 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้25 3 5 4 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้26 4 5 4 5 4 22.00 4.40 ใชไ้ด ้27 3 5 4 5 5 22.00 4.40 ใชไ้ด ้28 3 5 5 5 5 23.00 4.60 ใชไ้ด ้29 4 3 4 5 5 21.00 4.20 ใชไ้ด ้30 4 5 5 5 5 24.00 4.80 ใชไ้ด ้                
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ตารางที� 19  ผลการวเิคราะห์ความยาก (p) และอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+       ทางการเรียนวทิยาศาสตร์   ข้อสอบข้อที	 ค่าความยาก ค่าอาํนาจจําแนก สรุปผล *1 0.64 0.43 ใชไ้ด ้2 0.93 0.14 ตดัทิ�ง *3 0.71 0.58 ใชไ้ด ้*4 0.50 0.71 ใชไ้ด ้*5 0.50 0.43 ใชไ้ด ้*6 0.57 0.86 ใชไ้ด ้*7 0.71 0.57 ใชไ้ด ้*8 0.64 0.43 ใชไ้ด ้*9 0.50 0.43 ใชไ้ด ้*10 0.64 0.43 ใชไ้ด ้11 0.50 1.00 ตดัทิ�ง *12 0.50 0.71 ใชไ้ด ้13 0.64 0.14 ตดัทิ�ง *14 0.79 0.43 ใชไ้ด ้*15 0.50 0.43 ใชไ้ด ้16 0.93 0.14 ตดัทิ�ง 17 0.79 0.14 ตดัทิ�ง *18 0.79 0.43 ใชไ้ด ้*19 0.64 0.71 ใชไ้ด ้*20 0.71 0.57 ใชไ้ด ้หมายเหตุ ค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบัเท่ากบั 0.77  * หมายถึง ขอ้คาํถามแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนที�นาํมาใช ้    
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ตารางที� 20  ผลการวเิคราะห์หาค่าอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์  ข้อสอบข้อที	 ค่าอาํนาจจําแนกเป็นรายข้อ สรุปผล *1 0.61 ใชไ้ด ้*2 0.56 ใชไ้ด ้*3 0.42 ใชไ้ด ้4 0.40 ใชไ้ด ้*5 0.49 ใชไ้ด ้*6 0.71 ใชไ้ด ้7 0.24 ตดัทิ�ง 8 0.26 ตดัทิ�ง *9 0.57 ใชไ้ด ้*10 0.60 ใชไ้ด ้*11 0.48 ใชไ้ด ้12 0.14 ตดัทิ�ง *13 0.54 ใชไ้ด ้14 0.37 ใชไ้ด ้*15 0.71 ใชไ้ด ้*16 0.42 ใชไ้ด ้17 0.28 ตดัทิ�ง 18 0.40 ใชไ้ด ้19 0.40 ใชไ้ด ้*20 0.44 ใชไ้ด ้*21 0.48 ใชไ้ด ้*22 0.45 ใชไ้ด ้*23 0.69 ใชไ้ด ้24 0.26 ตดัทิ�ง *25 0.58 ใชไ้ด ้*26 0.45 ใชไ้ด ้*27 0.42 ใชไ้ด ้
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ตารางที� 20  (ต่อ)  ข้อสอบข้อที	 ค่าอาํนาจจําแนกเป็นรายข้อ สรุปผล *28 0.40 ใชไ้ด ้*29 0.68 ใชไ้ด ้30 0.15 ตดัทิ�ง หมายเหตุ ค่าความเชื�อมั�นทั�งฉบบัเท่ากบั 0.90  * หมายถึง ขอ้คาํถามแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ที�นาํมาใช ้ ตารางที� 21  ผลการวเิคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ+ ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน       กลุ่มตวัอยา่ง  
คนที	 คะแนนก่อนเรียน (Pre-test) คะแนนหลังเรียน (Post-test) ผลต่างของคะแนน (D) D2 

1 5 8 3 9 2 5 9 4 16 3 4 8 4 16 4 4 8 4 16 5 5 9 4 16 6 4 7 3 9 7 5 8 3 9 8 7 10 3 9 9 5 9 4 16 10 5 8 3 9 11 6 9 3 9 12 5 10 5 25 13 7 12 5 25 14 7 10 3 9 15 5 9 4 16 16 6 9 3 9 
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ตารางที� 21  (ต่อ)  คนที	 คะแนนก่อนเรียน (Pre-test) คะแนนหลังเรียน (Post-test) ผลต่างของคะแนน (D) D2 

17 4 7 3 9 18 5 9 4 16 19 5 8 3 9 20 4 8 4 16 21 6 11 5 25 22 5 9 4 16 23 5 8 3 9 24 7 11 4 16 25 7 10 3 9 26 5 8 3 9 27 6 10 4 16 28 5 9 4 16 29 4 8 4 16 30 6 9 3 9 31 5 8 3 9 32 6 10 4 16 รวม 170 286 116 434 
X  5.31 8.94 3.63 13.56 SD 0.97 1.16 0.66 5.04      
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ตารางที� 22  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชก้ารทดสอบ (t-test Dependent)   
Paired samples statistics 

 Mean N 
Std. 

Deviation 
Std. Error 
Mean Pair 1 คะแนนหลงัเรียน 8.94 32 1.162 .205 คะแนนก่อนเรียน 5.31 32 .965 .171  

Paired samples test  Paired differences 
t df Sig. (1-tailed)  Mean Std. 

Deviation 
Std. Error 
Mean 

95% Confidence interval 
of the difference 

Lower Upper Pair 1 คะแนนหลงัเรียน-คะแนนก่อนเรียน 3.625 .660 .117 3.863 3.387 31.074 31 .000 

Paired samples correlations 
 N Correlation Sig. Pair 1 คะแนนหลงัเรียน & คะแนนก่อนเรียน 32 .823 .000 
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ตารางที� 23  การวเิคราะห์ค่าเฉลี�ยและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง  คนที�/ ข้อ ข้อที�1 ข้อที�2 ข้อที�3 ข้อที�4 ข้อที�5 ข้อที�6 ข้อที�7 ข้อที�8 ข้อที�9 ข้อที�10 ข้อที�11 ข้อที�12 ข้อที�13 ข้อที�14 ข้อที�15 ข้อที�16 ข้อที�17 ข้อที�18 ข้อที�19 ข้อที�20 คนที� 1 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 3 4 5 4 คนที� 2 5 5 5 4 3 5 3 4 3 4 3 3 3 4 4 5 4 3 3 3 คนที� 3 5 5 5 3 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 3 4 4 4 คนที� 4 4 5 5 4 3 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 5 4 5 คนที� 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 3 3 3 4 5 คนที� 6 5 4 5 4 4 5 4 4 4 5 3 5 4 5 3 4 5 4 3 4 คนที� 7 4 5 5 3 4 5 4 3 4 5 3 3 3 5 3 3 3 4 4 4 คนที� 8 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 3 4 5 4 4 5 5 4 คนที� 9 5 4 5 4 3 5 3 4 4 5 4 4 3 4 4 5 4 5 4 4 คนที� 10 4 5 4 3 4 5 4 4 4 5 4 5 3 3 3 3 4 4 3 5 คนที� 11 4 5 5 4 3 5 4 5 4 5 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 คนที� 12 5 5 5 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 คนที� 13 4 4 5 4 4 5 3 4 5 5 4 4 4 5 3 4 3 4 4 4 คนที� 14 4 5 5 3 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 5 4 3 4 4 
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ตารางที� 23  (ต่อ)  คนที�/ ข้อ ข้อที�1 ข้อที�2 ข้อที�3 ข้อที�4 ข้อที�5 ข้อที�6 ข้อที�7 ข้อที�8 ข้อที�9 ข้อที�10 ข้อที�11 ข้อที�12 ข้อที�13 ข้อที�14 ข้อที�15 ข้อที�16 ข้อที�17 ข้อที�18 ข้อที�19 ข้อที�20 คนที� 15 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 5 5 คนที� 16 4 5 5 3 4 5 4 4 4 5 3 4 3 4 3 3 4 5 4 4 คนที� 17 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 3 5 3 5 4 4 3 4 4 4 คนที� 18 5 4 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 3 4 5 3 4 3 5 4 คนที� 19 5 5 5 4 4 5 3 4 4 5 4 5 3 4 4 5 4 4 4 3 คนที� 20 5 5 5 4 4 5 4 3 4 5 4 5 4 3 4 3 4 4 4 5 คนที� 21 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 3 3 3 5 3 5 3 คนที� 22 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 คนที� 23 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 3 5 5 4 3 4 3 4 3 คนที� 24 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 คนที� 25 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 คนที� 26 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 3 4 คนที� 27 5 4 4 3 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 คนที� 28 5 5 5 4 4 5 4 5 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 3 4 
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ตารางที� 23  (ต่อ)  คนที�/ ข้อ ข้อที�1 ข้อที�2 ข้อที�3 ข้อที�4 ข้อที�5 ข้อที�6 ข้อที�7 ข้อที�8 ข้อที�9 ข้อที�10 ข้อที�11 ข้อที�12 ข้อที�13 ข้อที�14 ข้อที�15 ข้อที�16 ข้อที�17 ข้อที�18 ข้อที�19 ข้อที�20 คนที� 29 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 3 5 4 4 4 5 4 4 คนที� 30 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 3 4 3 4 4 5 คนที� 31 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 3 5 5 4 4 5 3 4 4 คนที� 32 5 5 5 3 4 5 4 4 4 5 3 4 4 4 3 5 4 4 3 4 รวม 153 155 156 120 126 156 127 131 130 156 121 130 126 136 127 125 124 130 125 131 
 

4.78 4.84 4.88 3.75 3.94 4.88 3.97 4.09 4.06 4.88 3.78 4.06 3.94 4.25 3.97 3.91 3.88 4.06 3.91 4.09 SD 0.42 0.37 0.34 0.44 0.44 0.34 0.47 0.47 0.35 0.34 0.55 0.62 0.80 0.62 0.78 0.73 0.66 0.72 0.64 0.64   
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         ภาคผนวก ง     เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยั     - แผนการจดัการเรียนรู้ 7E      - แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนวทิยาศาสตร์     - แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์                 
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มาตรฐานการเรียนรู้/ ตัวชี�วดั 

สาระสําคญั 

แผนการจัดการเรียนรู้ 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ฯ      รหัสวชิา ว 15101 ชั�นประถมศึกษาปีที� 5      ภาคเรียนที� 2 หน่วยการเรียนรู้ เรื�อง แรง (Force)      เวลาเรียน 12 ชั�วโมง เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกว่า 1 แรง   เวลาเรียน 3 ชั�วโมง 

          มาตรฐานการเรียนรู้   ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุรวมทั*งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์  ตัวชี�วดั   ว 2.2  ป.5/ 1 อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยูนิ่�งจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ ว 2.2  ป 5/ 2 เขียนแผนภาพแสดงแรงที�กระทาํต่อวตัถุที�อยูใ่นแนวเดียวกนัและแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ     แรง (Force) หมายถึง สิ�งที�สามารถทาํใหว้ตัถุที�อยูนิ่�งเคลื�อนที�หรือทาํใหว้ตัถุที�กาํลงัเคลื�อนที�มีความเร็วเพิ�มขึ*นหรือชา้ลง หรือเปลี�ยนทิศทางการเคลื�อนที�ของวตัถุได ้เมื�อมีแรงกระทาํต่อวตัถุ แรงจะทาํใหว้ตัถุมีการเปลี�ยนแปลงสภาพการเคลื�อนที�ได ้โดยเปลี�ยนจากหยดุนิ�งให้เคลื�อนที� เช่น มา้ลากรถ คนเขน็รถเขน็ ยกนํ*าหนกั เตะลูกบอล ดนัประตูใหเ้ปิด ฯลฯ และสาํหรับวตัถุที�เคลื�อนที�อยูแ่ลว้ เมื�อแรงกระทาํก็อาจเคลื�อนที�เร็วขึ*นชา้ลง หรือหยดุการเคลื�อนที�ได ้     
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ 

กระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ (7E)  

    1.  อธิบายขนาดและทิศทางของแรงที�กระทาํต่อวตัถุในแนวเดียวกนั (K)   2.  อธิบายวธีิการหาแรงลพัธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุในกรณีที�วตัถุอยูนิ่�ง (K)   3.  เขียนแผนภาพแสดงขนาดและทิศทางของแรงที�กระทาํต่อวตัถุในแนวเดียวกนั (P)   4.  เป็นผูที้�มีความกระตือรือร้นในการเสาะแสวงหาความรู้ (A)      แรง หมายถึง สิ�งที�ทาํใหว้ตัถุเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�หรือเปลี�ยนแปลงรูปทรง จากเดิม ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที� หรือเคลื�อนที�เร็วขึ*น หรือเคลื�อนที�ชา้ลง หรือหยดุการเคลื�อนที�  หรือเปลี�ยนทิศทางการเคลื�อนที�  เมื�อแรง 2 แรง กระทาํต่อวตัถุในทิศทางเดียวกนั ผลลพัธ์ของแรงก็คือผลรวมของแรงทั*งสอง ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ไปในทิศทางเดียวกบัแรงที�มากระทาํ  เมื�อแรง 2 แรง กระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลลพัธ์ของแรงก็คือแรงหกัลา้งระหวา่งแรงทั*งสอง ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ไปในทิศทางที�มีแรงมากกวา่  เมื�อแรง 2 แรง ที�เท่ากนักระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลลพัธ์ของแรงก็คือแรงทั*งสองหกัลา้งกนัหมด ทาํใหว้ตัถุไม่เคลื�อนที�        ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase)   1.  ถามนกัเรียนวา่ แรง หมายถึง อะไร (ขึ�นอยู่กบัคําตอบของนักเรียน ไม่มีผดิถูก)   2.  ถามนกัเรียนวา่ ในชีวิตประจาํวนันกัเรียนรู้จกัแรงอะไรบา้ง (ขึ�นอยู่กบัคําตอบของนักเรียน ไม่มีผดิถูก)    ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase)   1.  ใหน้กัเรียนสังเกตภาพกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจาํวนัที�เกี�ยวขอ้งกบัแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ดงันี*  
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     2.  ใชค้าํถามกระตุน้ความคิดนกัเรียน ดงันี*  จากภาพทั*ง 3 ภาพ เมื�อออกแรงกระทาํต่อวตัถุ วตัถุมีการเปลี�ยนแปลงหรือไม่ และมีทิศทางแบบใด (แนวคําตอบ วตัถุมีการเคลื�อนที� มีทศิทางเดียวกบัแรงที�กระทาํ)   3.  ใชค้าํถามกระตุน้ความคิดนกัเรียน ดงันี*  จากภาพทั*ง 3 ภาพ การออกแรงกระทาํต่อวตัถุ มีความเหมือนและแตกต่างกนัอยา่งไร (แนวคําตอบ เหมือนกัน เพราะเมื�อออกแรงกระทาํต่อวตัถุจะมีการเคลื�อนที� ไปในทิศทางเดียวกนักบัแรง)   ขั�นสํารวจค้นหา (Exploration phase) 3 Step   Step 1 เกมพามหาสนุก   1.  นกัเรียนเล่นเกมแบ่งกลุ่ม โดยใชเ้พลง (พายเรือไปตามธารา เห็นหอย ปู ปลา              แหวกวา่ยเวยีนวน พายเรือกนัมาหลายคน (ซํ* า) ใหค้น 5 คน มาจบัมือเป็นวง  2.  เมื�อไดก้ลุ่มใหน้กัเรียนนั�งลงแลว้เขียนสมาชิกในกลุ่ม  Step 2 สํารวจค้นหาจากสื�อเทคโนโลย ี(20 นาที)   1.  ใหน้กัเรียนศึกษาสืบคน้ขอ้มูลก่อนปฏิบติักิจกรรม จากโทรศพัทมื์อถือที�แต่ละกลุ่มเตรียมมา ในหวัขอ้เรื�อง แรง (Force)   2.  เขียนความรู้ที�ได ้ในสมุดบนัทึกวชิาวทิยาศาสตร์  Step 3 รวบรวมข้อมูลสู่การปฏิบัติ   1.  นกัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษา บตัรเนื*อหาเรื�อง แรง (Force)   2.  นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามบตัรกิจกรรม เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง ดงันี*      2.1  อ่านคาํชี*แจง/ จุดประสงค/์ วสัดุ-อุปกรณ์   2.2  อ่านวธีิการปฏิบติักิจกรรมอยา่งละเอียด   2.3  ปฏิบติักิจกรรมพร้อมบนัทึกกิจกรรม   2.4  สรุปผลการปฏิบติักิจกรรม  
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 4.  นกัเรียนตอบคาํถามจาก บตัรคาํถาม เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง  ขั�นอธิบาย (Explanation phase)   1.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกมานาํเสนอผลการปฏิบติั เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง ของตนเอง   2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและตั*งคาํถามเพื�อหาขอ้สรุปของกิจกรรม ดงันี*    2.1  เมื�อมีแรงมากระทาํวตัถุมีการเคลื�อนที�หรือไม่ อยา่งไร   2.2  แรงที�กระทาํต่อวตัถุมีความเหมือนหรือแตกต่างกนั    2.3  หากมีแรงสองหรือมากกวา่แรงมากระทาํต่อวตัถุในทิศทางเดียวกนั แรงทั*งสองจะเป็นอยา่งไรและทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�หรือไม่   2.4  หากมีแรงสองหรือมากกวา่แรงมากระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงขา้มกนั แต่อีกขา้งออกแรงมากกวา่ แรงทั*งสองจะเป็นอยา่งไรและทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�หรือไม่   2.5  หากมีแรงสองหรือมากกวา่แรงมากระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงขา้มกนั แต่แรงทั*งสองออกแรงเท่ากนั แรงทั*งสองจะเป็นอยา่งไรและทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�หรือไม่  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase)   1.  ครูเนน้ใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ ถา้เรานาํผลของแรงหลาย ๆ แรงที�กระทาํต่อวตัถุร่วมกนั มาบวกกนั ลบกนั หรือหกัลา้งกนั ผลรวมของแรงหลายแรงที�กระทาํต่อวตัถุ เรียนวา่ แรงลพัธ์ และนอกการการคาํนวณหาแลว้ยงัมีเครื�องมือที�ใชใ้นการหาแรงลพัธ์ไดอี้กดว้ย  2.  ครูใหน้กัเรียนศึกษาเพิ�มเติมจาก บตัรเนื*อหา จากห้องสมุด จากอินเทอร์เน็ต ฯ เกี�ยวกบัเรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase)   ครูประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงันี*  สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนขณะทาํงานร่วมกนั สังเกตการตอบคาํถามของนกัเรียนในชั*นเรียน การตอบคาํถามในใบงาน ประเมินการทาํกิจกรรม ประเมินภาพวาดและระบายสี และประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงคโ์ดยใชแ้บบประเมินตามสภาพจริง   ขั�นนําความรู้ไปใช้ (Extension phase)   ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกี�ยวกบัการใชป้ระโยชน์จากแรงลพัธ์ โดยครูให้นกัเรียนสังเกตภาพ ดงัต่อไปนี*   
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สื
อ/ แหล่ง

การวดัและการประเมนิผล 

   ภาพการสร้างสะพานแขวน ภาพการปั�นจกัรยานพว่ง       - บตัรความรู้ เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง  - บตัรกิจกรรมเรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง  - บตัรคาํถามเรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทาํมากกวา่ 1 แรง  - โทรศพัทมื์อถือ  - หอ้งสมุด  - หนงัสือวทิยาศาสตร์ ป.5  สสวท. พว. อจท.  - ภาพเกี�ยวกบัแรง      
หัวข้อประเมิน วธีิการ เครื�องมือ เกณฑ์/ ระดับคุณภาพ กิจกรรมกลุ่ม สังเกตพฤติกรรมการร่วมกิจกรรมกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม ระดบัดีขึ*นไป 

ปฏิบติักิจกรรม ประเมินการนาํเสนองาน แบบประเมิน                       การนาํเสนองาน ระดบัดีขึ*นไป 
บตัรคาํถาม ตรวจบตัรกิจกรรม แบบประเมินบตัรกิจกรรม ร้อยละ 60 ขึ*นไป 
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บันทกึผลหลงักจิกรรมการเรียนรู้    บันทกึผลหลงัการเรียนรู้ 1.  ผลการจัดการเรียนรู้ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 2.  ปัญหา/ อุปสรรค ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  แนวทางแก้ไข .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................         ลงชื�อ..............................................................................           (นางสาวธญัพร สันวลิาศ)         ความเห็น/ ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................             ลงชื�อ..............................................................................          (นางบุญนภสั บุญไทร)        ผูอ้าํนวยการโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร)   
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แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํงานกลุ่ม สมาชิกในกลุ่ม  1..........................................................2................................................................  3..........................................................4...............................................................  5..........................................................6...............................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 มีการแบ่งหนา้ที�กนัไดอ้ยา่งเหมาะสม     2 ร่วมกนัแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี�ยนเรียนรู้ซึ� งกนัและกนั     3 ศึกษาคน้ควา้จากแหล่งความรู้ที�หลากหลาย     4 มีกระบวนการทาํงานอยา่งเป็นระบบ     5 มีการช่วยเหลือกนัและกนัในกลุ่มเป็นอยา่งดี     6 งานเสร็จทนัเวลาที�กาํหนด     7 มีความมุ่งมั�นในการทาํงานใหเ้สร็จ     8 บรรยากาศในการทาํงานสนุกสนาน     9 สามารถสรุปผล นาํเสนองานใหเ้พื�อนในกลุ่มฟังได ้     10 สามารถใหค้าํแนะนาํกลุ่มอื�นไดเ้มื�อมีคนถาม     รวม        เกณฑ์การให้คะแนน       

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน          (.................................................)    
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แบบประเมินการนําเสนอผลงาน  ชื�อกลุ่ม.............................................................................................................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 นาํเสนอเนื*อหาในผลงานไดถู้กตอ้ง     2 การลาํดบัขั*นตอนของเนื*อเรื�อง     3 การนาํเสนอน่าสนใจ     4 แกปั้ญหาและการตอบคาํถาม     5 ตรงต่อเวลา     รวม         เกณฑ์การให้คะแนน              

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน         (.................................................)    
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เมื�อมีแรงกระทาํต่อวตัถุ อาจทาํให้วตัถุเกดิการเปลี�ยนแปลงได้ดังนี� 
� ทาํใหเ้ปลี�ยนจากวตัถุหยดุนิ�ง เป็นเคลื�อนที� 
� ทาํใหเ้ปลี�ยนจากวตัถุที�กาํลงัเคลื�อนที�อยู ่เป็นหยดุนิ�ง 
� ทาํใหเ้ปลี�ยนจากเคลื�อนที�ชา้ เป็นเร็วขึ*น 
� ทาํใหเ้ปลี�ยนจากเคลื�อนที�เร็ว เป็นชา้ลง 
� ทาํใหว้ตัถุเปลี�ยนรูปร่าง 
� ทาํใหว้ตัถุเปลี�ยนขนาด 
� ทาํใหว้ตัถุเปลี�ยนทิศทาง  

     แรง (Force) หมายถึง อาํนาจหรือสิ�งที�สามารถทาํใหว้ตัถุเกิดการเปลี�ยนแปลง ซึ� งแรงเป็น ปริมาณที�ประกอบดว้ยขนาดและทิศทาง   แรง มีหน่วยเป็น นิวตนั (N) เรียกตามชื�อนกัวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษ คือ เซอร์ ไอแซค นิวตนัผูค้น้พบแรงโนม้ถ่วงของโลก และเป็นผูศึ้กษาเกี�ยวกบัแรง และการเคลื�อนที�ของวตัถุ  

 ภาพที� 1 เซอร์ ไอแซค             

บัตรเนื�อหา เรื�อง แรง (Force)  
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          1..............................................................................................เลขที�...............  2..............................................................................................เลขที�...............  3..............................................................................................เลขที�...............  4.............................................................................................เลขที�...............  5.............................................................................................เลขที�...............       ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติั ดงันี*    1.  อ่านวธีิทาํกิจกรรมการทดลองใหเ้ขา้ใจ    2.  ทาํกิจกรรมและบนัทึกผล      3.  ตอบคาํถามหลงัทาํกิจกรรม      โตะ๊ 1 ตวั          1.  ใหน้กัเรียน 1 คน ออกแรงผลกัโตะ๊ไปชิดผนงัห้อง ดงัภาพที� 1 เพื�อน ๆ สังเกตทิศทางของการออกแรงและผลที�เกิดขึ*น  2.  ใหน้กัเรียน 2 คน ช่วยกนัออกแรงผลกัโตะ๊ไปชิดผนงัหอ้ง ดงัภาพที� 2 เพื�อน ๆ สังเกตทิศทางของการออกแรงและผลที�เกิดขึ*น 

บัตรกจิกรรม เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทํามากกว่า 1 แรง 
 

สมาชิกในกลุ่มที
........ ชื�อกลุ่ม.............................................................................. 

คาํชี�แจง  

วสัดุอปุกรณ์ 
วธิีทาํการปฏบิัติกจิกรรม 
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 3.  ใหน้กัเรียน 2 คน ช่วยกนัออกแรงเลื�อนโตะ๊ โดยใหค้นหนึ�งดึง อีกคนหนึ�งช่วยดนัโตะ๊ใหไ้ปชิดผนงัห้อง ดงัภาพที� 3 เพื�อน ๆ สังเกตทิศทางของการออกแรงและผลที�เกิดขึ*น  4.  ใหน้กัเรียน 2 คน ยนืคนละขา้งของโตะ๊ และต่างออกแรงดนัโตะ๊ไปขา้งหนา้ ดงัภาพที� 4 เพื�อน ๆ สังเกตทิศทางของการออกแรงและผลที�เกิดขึ*น  5.  บนัทึกผลการสังเกตโดยเขียนลูกศรแสดงทิศทางของการออกแรง พร้อมผลของการ ออกแรงจากการทดลองทั*ง 4 ครั* ง              การออกแรง การออกแรงกระทาํต่อโต๊ะ ทศิทางของการออกแรง ผลของการออกแรง ครั�งที� 1   ครั�งที� 2   ครั�งที� 3   ครั�งที� 4         

ภาพที� 1 ภาพที� 2 
ภาพที� 3 ภาพที� 4 

บันทกึผลการทาํกจิกรรม 
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  1.  การออกแรง 2 แรง ในครั* งที� 2 และ 3 เหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร และมีผลต่อการเคลื�อนที�  ของโตะ๊อยา่งไร  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 2.  การออกแรง 2 แรง ในครั* งที� 3 และ 4 เหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร และมีผลต่อการเคลื�อนที�  ของโตะ๊อยา่งไร  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 3.  การออกแรงครั* งใดช่วยทาํใหโ้ตะ๊เคลื�อนที�ไปชิดผนงัไดเ้ร็วที�สุด เพราะเหตุใด  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 4.  การออกแรงในทิศทางตรงกนัขา้มจะเกิดผลอยา่งไรบา้ง ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 5.  สรุปผลการทดลองนี*ไดอ้ยา่งไร ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

คาํถามหลงัทาํกจิกรรม 
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     คําชี�แจง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนี*ใหถู้กตอ้ง  จากภาพ จงตอบคาํถามข้อที� 1-2 ต่อไปนี�       1.  การออกแรงตามภาพ A และ ภาพ B วตัถุจะเป็นเช่นไร เพราะเหตุใด .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 2.  ใหน้กัเรียนเขียนแผนภาพแสดงการออกแรงที�ทาํให้วตัถุเคลื�อนที� โดยใชลู้กศรเป็นสัญลกัษณ์       3.   

  

บัตรคาํถาม เรื�อง การเคลื�อนที�ของวตัถุเมื�อมีแรงกระทํามากกว่า 1 แรง 
 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ A ภาพ B 
โตะ๊ตวันี*จะเคลื�อนที�เป็นเช่นใด .................................................................................................................................................................................................................................
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4.   

  5.  ตีลูกปิงปองที�เพื�อนตีมา ตีกลบัหาเพื�อน เป็นการเคลื�อนที�จากหยุดนิ�งเป็นเคลื�อนท ี

    � ใช่  � ไม่

โตะ๊ตวันี*จะเคลื�อนที�เป็นเช่นใด .................................................................................................................................................................................................................................
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มาตรฐานการเรียนรู้/ ตัวชี�วดั 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สาระสําคญั 

สาระการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ฯ     รหัสวชิา ว 15101 ชั�นประถมศึกษาปีที� 5      ภาคเรียนที� 2 หน่วยการเรียนรู้ เรื�อง แรง (Force)      เวลาเรียน 12 ชั�วโมง  เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทําต่อวตัถุ     เวลาเรียน 3 ชั�วโมง 

          มาตรฐานการเรียนรู้   ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุรวมทั%งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์  ตัวชี�วดั   ว 2.2  ป 5/ 3 ใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรงที�กระทาํต่อวตัถุ     แรงลพัธ์เป็นผลรวมของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ โดยแรงลพัธ์ของแรง 2 แรงที�กระทาํต่อวตัถุเดียวกนัจะมีขนาดเท่ากบัผลรวมของแรงทั%งสองเมื�อแรงทั%งสอง อยูใ่นแนวเดียวกนัและมีทิศทางเดียวกนั แต่จะมีขนาดเท่ากบัผลต่างของแรงทั%งสองเมื�อแรงทั%งสอง อยูใ่นแนวเดียวกนั             แต่มีทิศทางตรงขา้มกนั สาํหรับวตัถุที�อยูนิ่�ง แรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์     1.  สามารถบอกวธีิการใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรงที�กระทาํต่อวตัถุ (K)   2.  วดัขนาดของแรงที�กระทาํต่อวตัถุโดยใชเ้ครื�องชั�งสปริง (P)    3.  เป็นคนช่างสังเกต เป็นผูที้�มีความกระตือรือร้นในการเสาะแสวงหาความรู้ (A)     การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ โดยใชเ้ครื�องชั�งสปริง  
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กระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ (7E)      ขั%นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase)   1.  ครูนาํภาพเครื�องชั�งและเครื�องชั�งแบบต่าง ๆ ใหน้กัเรียนดู 

      2.  ครูถามนกัเรียนวา่ เครื�องชั�งแต่ละแบบใชง้านอยา่งไรและแตกต่างกนัอยา่งไร และนอกจากเครื�องชั�งแบบนี%ยงัเห็นแบบอื�นอีกหรือไม่  ขั%นเร้าความสนใจ (Engagement phase)   1.  ครูนาํภาพ เครื�องชั�งสปริง ใหน้กัเรียนดู 

      2.  ครูถามนกัเรียนวา่ ภาพที�นกัเรียนเห็นคืออะไร และนกัเรียนคิดวา่ใชง้านอยา่งไร  ขั%นสาํรวจคน้หา (Exploration phase) 3 Step   Step 1 เกมพามหาสนุก   1.  นกัเรียนเล่นเกมแบ่งกลุ่ม โดยใชเ้พลง (พายเรือไปตามธารา เห็นหอย ปู ปลา             แหวกวา่ยเวยีนวน พายเรือกนัมาหลายคน (ซํ% า) ใหค้น 5 คน มาจบัมือเป็นวง  2.  เมื�อไดก้ลุ่มใหน้กัเรียนนั�งลงแลว้เขียนสมาชิกในกลุ่ม  Step 2 สาํรวจคน้หาจากสื�อเทคโนโลย ี(20 นาที)   1.  ใหน้กัเรียนศึกษาสืบคน้ขอ้มูลก่อนปฏิบติักิจกรรม จากโทรศพัทมื์อถือที�แต่ละกลุ่มเตรียมมา ในหวัขอ้เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ  2.  เขียนความรู้ที�ได ้ในสมุดบนัทึกวชิาวทิยาศาสตร์  Step 3 รวบรวมขอ้มูลสู่การปฏิบติั   1.  นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามบตัรกิจกรรม เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุดงันี%     1.1  อ่านคาํชี%แจง/ จุดประสงค/์ วสัดุ-อุปกรณ์   1.2  อ่านวธีิการปฏิบติักิจกรรมอยา่งละเอียด   1.3  ปฏิบติักิจกรรมพร้อมบนัทึกกิจกรรม 
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สื
อ/ แหล่ง

  1.4  สรุปผลการปฏิบติักิจกรรม     2.  นกัเรียนตอบคาํถามจาก บตัรคาํถาม เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุ  ขั%นอธิบาย (Explanation phase)   1.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกมานาํเสนอผลการปฏิบติั   2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและตั%งคาํถามเพื�อหาขอ้สรุปของกิจกรรม   ขั%นขยายความรู้ (Elaboration phase)   1.  ครูเนน้ใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ ถา้เรานาํผลของแรงหลาย ๆ แรงที�กระทาํต่อวตัถุร่วมกนั มาบวกกนั ลบกนั หรือหกัลา้งกนั ผลรวมของแรงหลายแรงที�กระทาํต่อวตัถุ เรียกวา่ แรงลพัธ์   ขั%นประเมินผล (Evaluation phase)   ครูประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงันี%  สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนขณะทาํงานร่วมกนั สังเกตการตอบคาํถามของนกัเรียนในชั%นเรียน การตอบคาํถามในใบงาน ประเมินการทาํกิจกรรม ประเมินภาพวาดและระบายสี และประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงคโ์ดยใชแ้บบประเมินตามสภาพจริง   ขั%นนาํความรู้ไปใช ้(Extension phase)   ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกี�ยวกบัการใชป้ระโยชน์จากแรงลพัธ์ โดยครูให้นกัเรียนสังเกตภาพจากโทรศพัทมื์อถือของแต่ละกลุ่ม         - บตัรคาํถาม  - บตัรกิจกรรม  - โทรศพัทมื์อถือ  - หอ้งสมุด  - หนงัสือวทิยาศาสตร์ ป.5        
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การวดัและการประเมนิผล   เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินการปฏิบัติการทดลองของนักเรียน (กจิกรรมกลุ่ม)  
ตวัชี�วดั ระดบัคะแนน 

4 3 2 1 1.  การทดลองตามแผนที	 กาํหนด 
ทดลองตามวิธีการและขั�นตอนที	กาํหนดไวอ้ยา่ง ถกูตอ้งดว้ยตนเอง มีการปรับปรุงแกไ้ขเป็นระยะ 

ทดลองตามวิธีการและขั�นตอนที	กาํหนดไวด้ว้ย ตนเอง                           มีการปรับปรุงแกไ้ขบา้ง 

ทดลองตามวิธีการและขั�นตอน                    ที	กาํหนดไว ้ โดยมีครูหรือผูอื้	นเป็นผูแ้นะนาํ 

ทดลองไม่ถูกตอ้งตามวิธีการและขั�นตอนที	กาํหนดไว ้ไม่มีการปรับปรุงแกไ้ข 
2.  การใช้อุปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือ 

ใชอุ้ปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือในการทดลองได ้         อยา่งถกูตอ้งตามหลกัการปฏิบติั และคล่องแคล่ว 

ใชอุ้ปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือในการทดลองได ้         อยา่งถกูตอ้งตามหลกัการปฏิบติั แต่ไม่คล่องแคล่ว 

ใชอุ้ปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือในการทดลองไดอ้ยา่งถกูตอ้งโดยมีครูหรือผูอื้	นเป็นผู ้แนะนาํ 

ใชอุ้ปกรณ์และ/  หรือเครื	องมือใน              การทดลอง                  ไม่ถกูตอ้ง และไม่มีความคล่องแคล่ว            ในการใช ้3.  การบนัทึกผลการทดลอง บนัทึกผลเป็นระยะอยา่งถกูตอ้ง                   มีระเบียบ                  มีการระบุหน่วย           มีการอธิบายขอ้มูลใหเ้ห็นความเชื	อมโยง เป็นภาพรวม             เป็นเหตุเป็นผล และเป็นไปตาม การทดลอง 

บนัทึกผลเป็นระยะอยา่งถกูตอ้ง                   มีระเบียบ                      มีการระบุหน่วย           มีการอธิบายขอ้มูลใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์ เป็นไปตาม                     การทดลอง 

บนัทึกผลเป็นระยะ แต่ไม่เป็นระเบียบ ไม่มีการระบุหน่วย และไม่มีการอธิบายขอ้มลูใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์ของ การทดลอง 

บนัทึกผลไม่ครบ          ไม่มีการระบุหน่วย และไม่เป็นไปตาม การทดลอง  
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ตวัชี�วดั ระดบัคะแนน 
4 3 2 1 4.  การจดักระทาํขอ้มลู และการนาํเสนอ 

จดักระทาํขอ้มลูอยา่งเป็นระบบ             มีการเชื	อมโยงให้เห็น เป็นภาพรวม และนาํเสนอดว้ยแบบต่าง ๆ อยา่งชดัเจน ถกูตอ้ง 

จดักระทาํขอ้มลูอยา่งเป็นระบบ            มีการจาํแนกขอ้มลู ใหเ้ห็นความสมัพนัธ์  นาํเสนอดว้ยแบบต่าง ๆ ไดแ้ต่ยงั             ไม่ชดัเจน 

จดักระทาํขอ้มลูอยา่งเป็นระบบ             มีการยกตวัอยา่ง เพิ	มเติมใหเ้ขา้ใจง่ายและนาํเสนอดว้ยแบบต่าง ๆ             แต่ยงัไม่ชดัเจน และไม่ถูกตอ้ง 

จดักระทาํขอ้มลู อยา่งไม่เป็น ระบบ และมี                 การนาํเสนอไม่สื	อความหมาย และไม่ชดัเจน 
5.  การสรุปผลการทดลอง สรุปผลการทดลองไดอ้ยา่งถกูตอ้ง กระชบั ชดัเจน  และครอบคลุมขอ้มลูจากการวิเคราะห์ทั�งหมด 

สรุปผลการทดลองไดถ้กูตอ้งแต่ยงัไม่ครอบคลุมขอ้มูลจากการวิเคราะห์ทั�งหมด 
สรุปผลการทดลองไดโ้ดยมีครู หรือผูอื้	นแนะนาํบา้ง  จึงสามารถสรุปได้ถกูตอ้ง 

สรุปผลการทดลองตามความรู้ที	พอมีอยู ่โดยไม่ใชข้อ้มลูจากการทดลอง 
6.  การดูแลและการเกบ็อุปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือ 

ดูแลอุปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือในการทดลองและมีการทาํความสะอาดและเกบ็อยา่งถกูตอ้งตามหลกัการและแนะนาํใหผู้อื้	นดูแลและเกบ็รักษา               ไดถ้กูตอ้ง 

ดูแลอุปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือในการทดลองและมีการทาํความสะอาดอยา่งถกูตอ้ง                 แต่เกบ็ไม่ถกูตอ้ง 

ดูแลอุปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือในการทดลองมีการทาํความสะอาด แต่เกบ็ไม่ถกูตอ้ง ตอ้งใหค้รูหรือผูอื้	นแนะนาํ 

ไม่ดูแลอุปกรณ์และ/ หรือเครื	องมือ                   ในการทดลองและ ไม่สนใจทาํความสะอาดรวมทั�ง                 เกบ็ไม่ถกูตอ้ง 
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บันทกึผลหลงักจิกรรมการเรียนรู้   บันทกึผลหลงัการเรียนรู้ 1.  ผลการจัดการเรียนรู้ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 2.  ปัญหา/ อุปสรรค ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  แนวทางแก้ไข .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................         ลงชื�อ..............................................................................           (นางสาวธญัพร สันวลิาศ)         ความเห็น/ ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................             ลงชื�อ..............................................................................          (นางบุญนภสั บุญไทร)        ผูอ้าํนวยการโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร)   
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แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํงานกลุ่ม สมาชิกในกลุ่ม  1..........................................................2................................................................  3..........................................................4...............................................................  5..........................................................6...............................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 มีการแบ่งหนา้ที�กนัไดอ้ยา่งเหมาะสม     2 ร่วมกนัแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี�ยนเรียนรู้ซึ� งกนัและกนั     3 ศึกษาคน้ควา้จากแหล่งความรู้ที�หลากหลาย     4 มีกระบวนการทาํงานอยา่งเป็นระบบ     5 มีการช่วยเหลือกนัและกนัในกลุ่มเป็นอยา่งดี     6 งานเสร็จทนัเวลาที�กาํหนด     7 มีความมุ่งมั�นในการทาํงานใหเ้สร็จ     8 บรรยากาศในการทาํงานสนุกสนาน     9 สามารถสรุปผล นาํเสนองานใหเ้พื�อนในกลุ่มฟังได ้     10 สามารถใหค้าํแนะนาํกลุ่มอื�นไดเ้มื�อมีคนถาม     รวม        เกณฑ์การให้คะแนน       

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน          (.................................................)    
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แบบประเมินการนําเสนอผลงาน  ชื�อกลุ่ม.............................................................................................................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 นาํเสนอเนื%อหาในผลงานไดถู้กตอ้ง     2 การลาํดบัขั%นตอนของเนื%อเรื�อง     3 การนาํเสนอน่าสนใจ     4 แกปั้ญหาและการตอบคาํถาม     5 ตรงต่อเวลา     รวม         เกณฑ์การให้คะแนน              

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน          (.................................................)    
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บัตรกจิกรรม เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทําต่อวตัถุ คําชี�แจง 
� ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบติักิจกรรมตามบตัรกิจกรรมเรื�อง การหาแรงลพัธ์  จุดประสงค์การทดลอง 
� ใชเ้ครื�องชั�งสปริงในการวดัแรงที�กระทาํต่อวตัถุต่าง ๆ   วสัดุ/ อุปกรณ์ที�ต้องใช้ 
� กระดาษแขง็ ขนาด A4   1 แผน่   
� ถุงพลาสติกหูหิ%ว  1 ใบ 
� ไมบ้รรทดั   1 อนั 
� ถุงทราย   1 ถุง 
� เครื�องชั�งสปริง   3 อนั  ลองทาํดู ตอนที� 1               

1.  นาํถุงทรายใส่ถุงพลาสติกมีหูหิ�ว และใชเ้ครื!องชั!งสปริง 2 อนั เกี!ยวหูหิ�วของถุงพลาสติกขา้งละอนั จากนั�นดึงขึ�นในแนวดิ!งโดยใหเ้ครื!องชั!งสปริงทั�งสองอนัอยูนิ่!ง วดัขนาดของแรงที!เครื!องชั!งสปริงแต่ละอนักระทาํต่อถุงทราย บนัทึกผล  2.  ทาํซํ� าขอ้ 1 แต่ใชเ้ครื!องชั!งสปริง 1 อนั เกี!ยวที!หูหิ�วทั�งสองขา้งของถุงพลาสติก บนัทึกขนาดของแรงที!อ่านได ้
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ตอนที� 2                  ตารางบันทกึกจิกรรม ตอนที� 1 
วตัถุ ขนาดของแรงที�อ่านได้จากเครื�องชั�งสปริง 2 อนั                    (นิวตัน)  ขนาดของแรงที�อ่านได้จากเครื�องชั�งสปริง 1 อนั (นิวตัน)  อนัที� 1 อนัที� 2 อนัที� 3  ถุงทราย  

    
    

1.  เจาะกระดาษแขง็ รูที! 1 และ 2 ดา้นเดียวกนั และเจาะรูที! 3 ที!ดา้นตรงขา้ม โดยให้อยูใ่นแนวกึ!งกลางระหวา่ง 2 รูแรก 2.  ร้อยเชือกในรูที! 1 แลว้ผกูปลายทั�งสองขา้งใหเ้ป็นวง จากนั�นทาํรูที! 2 และ 3 เหมือนกบัรูที! 1 แลว้ใชเ้ครื!องชั!งสปริงเกี!ยวกบัเชือกที!ร้อยไวใ้นแต่ละรู ดงัภาพ     3.  ออกแรงดึงเครื!องชั!งสปริงทั�งสามอนัใหข้นานกนัในแนวราบ โดยดึงใหก้ระดาษแขง็อยูนิ่!ง วดัขนาดของแรงโดยอ่านค่าจากเครื!องชั!งสปริงแต่ละอนัและหาผลรวมของแรงที!อ่านไดจ้ากเครื!องชั!งสปริงอนัที! 1 และ 2 บนัทึกผล 4.  ทาํชํ�าขอ้ที! 3 อีก 2 ครั� ง โดยเปลี!ยนขนาดของแรงที!ใชดึ้งเครื!องชั!งสปริงทั�งสามอนั บนัทึกผล  
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ตอนที� 2 ครั�งที� 1 ขนาดของแรงที�อ่านได้จากเครื�องชั�งสปริง (นิวตัน)  อนัที� 1 อนัที� 2 อนัที� 3 ผลรวมของอนัที� 1 และ 2  1  
    

 2  
    

 3  
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บัตรคําถามหลงักจิกรรมที� 2 เรื�อง การหาแรงลพัธ์ที�กระทําต่อวตัถุ ตอนที� 1 1.  เมื�อใชเ้ครื�องชั�งสปริง 2 อนั เกี�ยวกบัหูหิ%วของถุงพลาสติกที�ใส่ถุงทราย แรงที�เครื�องชั�งสปริงทั%งสองกระทาํต่อถุงทรายอยูใ่นแนวเดียวกนัหรือไม่ และมีทิศทางเป็นอยา่งไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 2.  เมื�อวดัขนาดของแรงที�กระทาํต่อวตัถุแต่ละชนิด ผลรวมของแรงที�อ่านไดจ้ากเครื�องชั�งสปริงทั%งสองอนัมีค่าเป็นอยา่งไร เมื�อเทียบกบัขนาดของแรงที�อ่านไดจ้ากเครื�องชั�งสปริง 1 อนั ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  แรงลพัธ์ของแรงที�เครื�องชั�งสปริงทั%งสองอนักระทาํต่อวตัถุ หาไดอ้ยา่งไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 4.  จากกิจกรรม คน้พบอะไรบา้ง  ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ตอนที� 2 1.  ผลรวมขนาดของแรงที�อ่านไดจ้ากเครื�องชั�งสปริงอนัที� 1 และ 2 เทียบกบัขนาดของแรงที�อ่านได้จากเครื�องชั�งสปริงอนัที� 3 เป็นอยา่งไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................   
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2.  แรงลพัธ์ที�ทาํใหก้ระดาษแขง็อยูนิ่�งมีขนาดเป็นเท่าใด หาไดอ้ยา่งไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  จากกิจกรรม คน้พบอะไรบา้ง ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 4.  จากกิจกรรมทั%งสองกิจกรรมนกัเรียนสรุปไดว้า่อยา่งไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................                
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บัตรคําถามที� 1 เรื�อง การหาแรงลพัธ์  คําชี�แจง ใหน้กัเรียนตอบคาํถามต่อไปนี%  ใหถู้กตอ้ง  1.  โสภาออกแรงดนัโตะ๊ไปทางซา้ยดว้ยแรง 20 N ธานีออกแรงดนัโตะ๊ไปทิศทางตรงขา้มกบัโสภาดว้ยแรง 60 N โตะ๊ตวันี%จะเคลื�อนที�ไปทางใด เพราะอะไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... .............................................................................................................................................................  2.  หากมีคน 5 คน ช่วยกนัผลกัรถยนตที์�หยดุนิ�งใหเ้คลื�อนที�ดว้ยแรงที�เท่ากนัในทิศทางเดียวกนั แรงลพัธ์จะเป็นอยา่งไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  3.  หากแรงลพัธ์ที�กระทาํต่อวตัถุมีค่าเป็นศูนย ์วตัถุจะเคลื�อนที�หรือไม่ เพราะอะไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................       



149 
 

 

4.  จากภาพ จงหาแรงลพัธ์ ที�ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที� 

 ...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  5.  จากภาพ จงหาแรงลพัธ์ ที�ทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที� 

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

ออกแรงผลกั 30 นิวตนั 
ออกแรงผลกั 15 นิวตนั 

ออกแรงผลกั 50 นิวตนั ออกแรงผลกั 20 นิวตนั 
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มาตรฐานการเรียนรู้/ ตัวชี�วดั 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สาระสําคญั 

แผนการจัดการเรียนรู้ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ฯ     รหัสวชิา ว 15101 ชั�นประถมศึกษาปีที� 5      ภาคเรียนที� 2 หน่วยการเรียนรู้ เรื�อง แรง (Force)      เวลาเรียน 12 ชั�วโมง  เรื�อง แรงเสียดทาน         เวลาเรียน 3 ชั�วโมง 

           มาตรฐานการเรียนรู้   ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ  การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุ รวมทั%งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์  ตัวชี�วดั   ว 2.2  ป 5/ 4 ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อ การเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์    แรงเสียดทานเป็นแรงที�เกิดขึ%นระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ เพื�อตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุนั%น โดยถา้ออกแรงกระทาํต่อวตัถุที�อยูนิ่�งบนพื%นผวิหนึ�งใหเ้คลื�อนที� แรงเสียดทานจากพื%นผวินั%น            ก็จะตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุ แต่ถํ%าวตัถุกาํลงัเคลื�อนที� แรงเสียดทานก็จะทาํใหว้ตัถุนั%นเคลื�อนที�             ชํ%าลง หรือหยดุนิ�ง      1.  ระบุความหมายของแรงเสียดทานที�เกิดขึ%นจากการเคลื�อนที�ของวตัถุได ้(K)   2.  ระบุผลของแรงเสียดทานที�มีต่อการเปลี�ยนแปลงการเคลื�อนที�ของวตัถุจากหลกัฐานเชิงประจกัษ ์(P)   3.  เป็นคนช่างสังเกต ช่างคิด ช่างสงสัย และเป็นผูที้�มีความกระตือรือร้นในการเสาะแสวงหาความรู้ (A)  
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สาระการเรียนรู้ 

กระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ (7E)  

   - ความหมายของแรงเสียดทาน  - ผลของแรงเสียดทาน  - พื%นผวิที�มีผลต่อแรงเสียดทาน       ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase)   1.  ครูสนทนากบันกัเรียนเพื�อตรวจสอบความรู้เดิม โดยใชส้ถานการณ์ดงันี%       2.  แลว้ครูถามนกัเรียนวา่ นกัเรียนคิดวา่ใครจะชนะ (ขึ%นอยูก่บัแนวคาํตอบของนกัเรียน)   ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase)   1.  ครูเปิด VDO การแข่งสเก็ตนํ%าแขง็ให้นกัเรียนดู แลว้ใชค้าํถามดงันี%    1.1  นกัเรียนคิดวา่ ในการแข่งสเก็ตนํ%าแขง็การเคลื�อนที�ขึ%นอยูก่บัอะไร   1.2  นกัสเก็ตนํ%าแขง็เคลื�อนที�ไดเ้ร็วหรือชา้เพราะเหตุใด  ขั�นสํารวจค้นหา (Exploration phase) 3 Step  Step 1 เกมพามหาสนุก  1.  ครูพานกัเรียนเล่นเกมแบ่งกลุ่ม โดยใชเ้พลง (พายเรือไปตามธารา เห็นหอย  ปู ปลา แหวกวา่ยเวยีนวน พายเรือกนัมาหลายคน (ซํ% า) ให้คน 5 คน มาจบัมือเป็นวง  2.  เมื�อไดก้ลุ่มใหน้กัเรียนนั�งลงแลว้เขียนสมาชิกในกลุ่ม  3.  คุณครูแจง้ถึงเรื�องที�จะศึกษาในชั�วโมง  Step 2 สํารวจค้นหาจากสื�อเทคโนโลยี  1.  ครูใหน้กัเรียนปฏิบติักิจกรรม เรื�อง พื%นผวิกบัแรงเสียดทาน  2.  กิจกรรม เร็วแรงทะลุมิติ ตามบตัรกิจกรรม  3.  ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม สร้างรถจากวสัดุเหลือใชที้�เตรียมมา เพื�อใชใ้นการแข่งขนัและทดสอบ  4.  คุณครูมีหนา้ที�เตรียมสนามแข่งที�มีพื%นผวิต่างกนั 

 เจ บอย ไปเที�ยวทะเลดว้ยกนัแลว้ชวนกนัวิ�งแข่งที�ชายหาด เจ เลือกใส่รองเทา้ ส่วนบอเลือกถอดรองเทา้วิ�ง  
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 5.  ใหน้กัเรียนศึกษาสืบคน้ขอ้มูลก่อนปฏิบติักิจกรรม จากโทรศพัทมื์อถือของตาละกลุ่ม ดงันี%    5.1  แรงเสียดทาน   5.2  ผลของแรงเสียดทาน   5.3  พื%นผวิกบัแรงเสียดทาน  Step 3 รวบรวมข้อมูลสู่การปฏิบัติ  1.  เมื�อไดข้อ้มูลจากการสืบคน้ขอ้มูลเรียบร้อย  2.  ใหน้กัเรียนนาํขอ้มูลที�ไดม้าวเิคราะห์ลงในกระดาษมูฟ เพื�อวางแผนสร้างรถแข่งที�ใช้ในการแข่งขนัต่อไป  3.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบติักิจรรมสร้างรถแข่งจากวสัดุเหลือใช ้(1 ชั�วโมง)   4.  ทาํการแข่งขนัรถแข่ง ในสนามที�มีพื%นผวิต่างกนั หาผูช้นะแต่ละลาํดบั  ขั�นอธิบาย (Explanation phase)   1.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอชิ%นงานของตนเองหนา้ชั%นเรียนโดยเรียงลาํดบัตามลาํดบัการแข่งขนั ลาํดบัที� 1 เป็นตน้ไป  2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื�อหาขอ้สรุปเกี�ยวกบัความรู้ที�เรียน ในกิจกรรม เร็วแรงทะลุมิติ  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase)   1.  ครูใหน้กัเรียน VDO การแข่งรถจริง แลว้ถามนกัเรียนวา่   1.1  การที�รถวิ�งไดเ้ร็วมีผลมาจากสิ�งใดบา้ง   1.2  ถา้เป็นนกัเรียนแข่งนกัเรียนจะทาํอยา่งไรเพื�อใหช้นะ  ขั�นประเมินผล (Evaluation phase)   ครูประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงันี%  สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนขณะทาํงานร่วมกนั สังเกตการตอบคาํถามของนกัเรียนในชั%นเรียน การตอบคาํถามในใบงาน ประเมินการทาํกิจกรรม ประเมินภาพวาดและระบายสี และประเมินชิ%นงานตามสภาพจริง  ขั�นนําความรู้ไปใช้ (Extension phase)   1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกี�ยวกบัผลที�จะเกิดขึ%นเมื�อเราออกแบบรถแข่งผดิพลาด และถา้ในชีวติจริงตอ้งมีการสร้างอะไรบางอยา่งจะมีแนวทางอยา่งไร    
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สื
อ/ แหล่ง

การวดัและการประเมนิผล 

    - บตัรความรู้  - บตัรกิจกรรม  - บตัรคาํถาม  - โทรศพัทมื์อถือ  - หอ้งสมุด  - หนงัสือวทิยาศาสตร์ ป.5    - ภาพเกี�ยวกบัแรง    
หัวข้อประเมิน วธีิการ เครื�องมือ เกณฑ์/ ระดับคุณภาพ กิจกรรมกลุ่ม สังเกตพฤติกรรมการร่วมกิจกรรมกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม ระดบัดีขึ%นไป 

ปฏิบติักิจกรรม ประเมินการนาํเสนองาน แบบประเมินการนาํเสนองาน ระดบัดีขึ%นไป 
บตัรคาํถาม ตรวจบตัรกิจกรรม แบบประเมินบตัรกิจกรรม ร้อยละ 60 ขึ%นไป 
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บันทกึผลหลงักจิกรรมการเรียนรู้   บันทกึผลหลงัการเรียนรู้ 1.  ผลการจัดการเรียนรู้ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 2.  ปัญหา/ อุปสรรค ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  แนวทางแก้ไข .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................         ลงชื�อ..............................................................................           (นางสาวธญัพร สันวลิาศ)         ความเห็น/ ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................             ลงชื�อ..............................................................................          (นางบุญนภสั บุญไทร)        ผูอ้าํนวยการโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร)   
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แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํงานกลุ่ม สมาชิกในกลุ่ม  1..........................................................2................................................................  3..........................................................4...............................................................  5..........................................................6...............................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 มีการแบ่งหนา้ที�กนัไดอ้ยา่งเหมาะสม     2 ร่วมกนัแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี�ยนเรียนรู้ซึ� งกนัและกนั     3 ศึกษาคน้ควา้จากแหล่งความรู้ที�หลากหลาย     4 มีกระบวนการทาํงานอยา่งเป็นระบบ     5 มีการช่วยเหลือกนัและกนัในกลุ่มเป็นอยา่งดี     6 งานเสร็จทนัเวลาที�กาํหนด     7 มีความมุ่งมั�นในการทาํงานใหเ้สร็จ     8 บรรยากาศในการทาํงานสนุกสนาน     9 สามารถสรุปผล นาํเสนองานใหเ้พื�อนในกลุ่มฟังได ้     10 สามารถใหค้าํแนะนาํกลุ่มอื�นไดเ้มื�อมีคนถาม     รวม        เกณฑ์การให้คะแนน       

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน          (.................................................)    
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แบบประเมินการนําเสนอผลงาน สมาชิกในกลุ่ม  1..........................................................2................................................................  3..........................................................4...............................................................  5..........................................................6...............................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 นาํเสนอเนื%อหาในผลงานไดถู้กตอ้ง     2 การลาํดบัขั%นตอนของเนื%อเรื�อง     3 การนาํเสนอน่าสนใจ     4 แกปั้ญหาและการตอบคาํถาม     5 ตรงต่อเวลา     รวม         เกณฑ์การให้คะแนน            

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน         (.................................................)    
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แบบประเมินชิ�นงาน สมาชิกในกลุ่ม  1..........................................................2................................................................  3..........................................................4...............................................................  5..........................................................6...............................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 มีความสวยงาม เป็นระเบียบ     2 เนื%อหาผลงานถูกตอ้ง เนื%อหาครบถว้น      3 ชิ%นงานมีความคิดสร้างสรรค ์     4 สะอาด ไม่มีรอยลบ     5 มีการวางแผนงาน     รวม         เกณฑ์การให้คะแนน            

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน         (.................................................)    
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บัตรความรู้ เรื�อง แรงเสียดทาน    

  
� ถา้ออกแรงกระทาํต่อวตัถุใดที�อยูนิ่�งบนพื%นผิวชนิดหนึ�งใหมี้การเคลื�อนที�ไปแรงเสียดทานจะตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุนั%น จึงมีผลทาํใหว้ตัถุนั%นเคลื�อนที�ไดย้ากเช่น การเข็นรถยนตที์�จอดเสียอยูบ่นถนนลูกรังใหเ้คลื�อนที� เป็นตน้ 
� ถา้ออกแรงกระทาํต่อวตัถุใดที�กาํลงัเคลื�อนที� แรงเสียดทานจะทาํใหว้ตัถุนั%นเคลื�อนที�ไดช้า้ลงหรือหยดุเคลื�อนที� เช่น การเตะรับลูกฟุตบอลในสนาม เป็นตน้ ชนิดของพื%นผวิสัมผสั พื�นผวิเรียบ หากพื%นผวิสัมผสัของวตัถุทั%ง 2 ชนิด เรียบ จะเกิดแรงเสียดทานนอ้ยวตัถุจึงเคลื�อนที�ไดง่้าย       พื�นผวิไม่เรียบ หากพื%นผวิสัมผสัของวตัถุทั%ง 2 ชนิด ไม่เรียบ จะเกิดแรงเสียดทานมากวตัถุจึงเคลื�อนที�ไดย้าก      
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บัตรคาํถาม เรื�อง แรงเสียดทาน    1.  ขณะฝนตก ผวิสัมผสัของถนนจะมีแรงเสียดทานมากหรือนอ้ย เพราะอะไร ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  2.  แรงเสียดทานมีแนวแรงในทิศทางใด จงเขียนแผนภาพและอธิบายประกอบ .................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  นกัเรียนสามารถเตะฟุตบอลกบัเพื�อน ๆ ในสนามหญา้ที�พื%นดินเปียกและแฉะไดล้าํบากหรือไม่ เพราะเหตุใด ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  จากภาพตอบคาํถามขอ้ 4 และ 5           

4.  จากภาพเกิดแรงเสียดทานขึ%นบริเวณใด ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5.  จากภาพใหเ้ขียนแผนภาพการเกิดแรงเสียดทาน   
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บัตรกจิกรรม เรื�อง เร็วแรงทะลุมิต ิ                  วสัดุ/ อุปกรณ์ที�ใชใ้นการสร้าง ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

วาดภาพออกแบบรถแข่ง 
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มาตรฐานการเรียนรู้/ ตัวชี�วดั 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สาระสําคญั 

แผนการจัดการเรียนรู้ 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ฯ     รหัสวชิา ว 15101 ชั�นประถมศึกษาปีที� 5      ภาคเรียนที� 2 หน่วยการเรียนรู้ เรื�อง แรง (Force)      เวลาเรียน 12 ชั�วโมง  เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน      เวลาเรียน 3 ชั�วโมง 

           มาตรฐานการเรียนรู้     ว 2.2  เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจาํวนั ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุ ลกัษณะ การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ ของวตัถุ รวมทั%งนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์  ตัวชี�วดั   ว 2.2  ป 5/ 5 เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรง ที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที� กระทาํต่อวตัถุ     แรงเสียดทานเป็นแรงที�เกิดขึ%นระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ เพื�อตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุนั%น โดยถา้ออกแรงกระทาํต่อวตัถุที�อยูนิ่�งบนพื%นผวิหนึ�งใหเ้คลื�อนที� แรงเสียดทานจากพื%นผวินั%นก็จะตา้นการเคลื�อนที�ของวตัถุ แต่ถํ%าวตัถุกาํลงัเคลื�อนที� แรงเสียดทานก็จะทาํใหว้ตัถุนั%นเคลื�อนที�ชํ%าลง หรือหยดุนิ�ง      1.  ระบุแรงเสียดทานที�เกิดขึ%นจากการเคลื�อนที�ของวตัถุได ้(K)   2.  เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงที�อยูใ่นแนวเดียวกนัที�กระทาํต่อวตัถุ (P)   3.  เป็นคนช่างสังเกต และเป็นผูที้�มีความกระตือรือร้นในการเสาะแสวงหาความรู้ (A)    
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สาระการเรียนรู้ 

กระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะหาความรู้ (7E)  

   แผนภาพของแรงเสียดทาน        ขั�นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation phase)   1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัสนทนาเกี�ยวกบั การเคลื�อนยา้ยสิ�งของในชีวติประจาํวนั และคุณครูถามนกัเรียนวา่ ในการเคลื�อนยา้ยสิ�งของนกัเรียนวา่มีแรงใดเขา้มาเกี�ยวขอ้งบา้ง  ขั�นเร้าความสนใจ (Engagement phase)    1.  ครูใหน้กัเรียนดูภาพ แลว้ถามคาํถามดงันี%   

   2.  เด็กชายคนนี%ออกแรงชนิดใด  3.  และแรงที�เกิดขึ%นนอกเหนือจากที�เด็กชายคนนี%ออกแรงคือแรงอะไร  ขั�นสํารวจค้นหา (Exploration phase) 3 Step  Step 1 เกมพามหาสนุก  1.  ครูพานกัเรียนเล่นเกมแบ่งกลุ่ม โดยใชเ้พลง (พายเรือไปตามธารา เห็นหอย  ปู ปลา แหวกวา่ยเวยีนวน พายเรือนกนัมาหลายคน (ซํ% า) ใหค้น 3 คน มาจบัมือกนั  2.  เมื�อไดแ้ลว้ให้นกัเรียนนั�งลง  3.  จากนั%นส่งตวัแทน นกัเรียนมารับ แบบบนัทึกกิจกรรม เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน  Step 2 สํารวจค้นหาจากสื�อเทคโนโลยี  1.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษากิจกรม เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน ที�ครูเตรียมให ้และศึกษาจากขอ้มูลทางโทรศพัท ์ของแต่ละกลุ่มที�เตรียมมา  
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สื
อ/ แหล่ง

 2.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนปฏิบติักิจกรรม เรื�อง แผนภาพของ แรงเสียดทาน  Step 3 รวบรวมข้อมูลสู่การปฏิบัติ  1.  ใหน้กัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามแผนที�วางไว ้เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน  2.  บนัทึกผลกิจกรรม เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน  ขั�นอธิบาย (Explanation phase)   1.  ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกมานาํเสนอ บนัทึกผลกิจกรรม เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน บนกระดาน  2.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื�อหาขอ้สรุปเกี�ยวกบักิจกรรม กิจกรรม เรื�อง แผนภาพของแรงเสียดทาน  ขั�นขยายความรู้ (Elaboration phase)   1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกี�ยวกบั แรงที�นอกเหนือจากแรงเสียดทาน เช่น แรงดนันํ%า แรงพยงุ   ขั�นประเมินผล (Evaluation phase)   ครูประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียน ดงันี%  สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนขณะทาํงานร่วมกนั สังเกตการตอบคาํถามของนกัเรียนในชั%นเรียน การตอบคาํถามในใบงาน ประเมินการทาํกิจกรรม ประเมินภาพวาดและระบายสี และประเมินชิ%นงานตามสภาพจริง  ขั�นนําความรู้ไปใช้ (Extension phase)   1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเกี�ยวกบัประโยชน์ของการนาํแรงเสียดทานไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจาํวนั การเพิ�มและลดแรงเสียดทาน เช่น รองเทา้ที�ใชใ้นชีวิต ลอ้รถ       - บตัรความรู้  - บตัรกิจกรรม  - บตัรคาํถาม  - โทรศพัทมื์อถือ  - หอ้งสมุด  - หนงัสือวทิยาศาสตร์ ป.5    
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การวดัและการประเมนิผล   
หัวข้อประเมิน วธีิการ เครื�องมือ เกณฑ์/ ระดับคุณภาพ กิจกรรมกลุ่ม สังเกตพฤติกรรมการร่วมกิจกรรมกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม ระดบัดีขึ%นไป 

ปฏิบติักิจกรรม ประเมินการนาํเสนองาน แบบประเมินการนาํเสนองาน ระดบัดีขึ%นไป 
บตัรคาํถาม ตรวจบตัรกิจกรรม แบบประเมินบตัรกิจกรรม ร้อยละ 60 ขึ%นไป 
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บันทกึผลหลงักจิกรรมการเรียนรู้   บันทกึผลหลงัการเรียนรู้ 1.  ผลการจัดการเรียนรู้ ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. 2.  ปัญหา/ อุปสรรค ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 3.  แนวทางแก้ไข .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................         ลงชื�อ..............................................................................           (นางสาวธญัพร สันวลิาศ)         ความเห็น/ ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา .......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................             ลงชื�อ..............................................................................          (นางบุญนภสั บุญไทร)        ผูอ้าํนวยการโรงเรียนวดัผาสุการาม (สุวรรณวทิยาคาร)   
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แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํงานกลุ่ม สมาชิกในกลุ่ม  1..........................................................2................................................................  3..........................................................4...............................................................  5..........................................................6............................................................... 
 คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 มีการแบ่งหนา้ที�กนัไดอ้ยา่งเหมาะสม     2 ร่วมกนัแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี�ยนเรียนรู้ซึ� งกนัและกนั     3 ศึกษาคน้ควา้จากแหล่งความรู้ที�หลากหลาย     4 มีกระบวนการทาํงานอยา่งเป็นระบบ     5 มีการช่วยเหลือกนัและกนัในกลุ่มเป็นอยา่งดี     6 งานเสร็จทนัเวลาที�กาํหนด     7 มีความมุ่งมั�นในการทาํงานใหเ้สร็จ     8 บรรยากาศในการทาํงานสนุกสนาน     9 สามารถสรุปผล นาํเสนองานใหเ้พื�อนในกลุ่มฟังได ้     10 สามารถใหค้าํแนะนาํกลุ่มอื�นไดเ้มื�อมีคนถาม     รวม     
    เกณฑ์การให้คะแนน       

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน        (.................................................)    
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แบบประเมินการนําเสนอผลงาน  ชื�อกลุ่ม.............................................................................................................................................  คําชี�แจง ให้ทาํเครื�องหมาย � ในช่องที�ตรงกบัความเป็นจริงที�สุด ที� รายการประเมิน ระดับคะแนน 4 3 2 1 1 นาํเสนอเนื%อหาในผลงานไดถู้กตอ้ง     2 การลาํดบัขั%นตอนของเนื%อเรื�อง     3 การนาํเสนอน่าสนใจ     4 แกปั้ญหาและการตอบคาํถาม     5 ตรงต่อเวลา     รวม         เกณฑ์การให้คะแนน              

ระดับคะแนน ระดับคุณภาพ ช่วงคะแนน 4 ดีมาก  8-10 3 ดี 5-7 2 พอใช ้ 4-2 1 ควรพฒันา ตํ�ากวา่ 1 

ลงชื�อ..................................................ผูป้ระเมิน         (.................................................)    
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5ทางการเรียน  วชิา วทิยาศาสตร์ รหัสวชิา 15101 เรื�อง แรง ชั�นประถมศึกษาปีที� 5   คําชี�แจง  1.  แบบทดสอบฉบบันี% ใชเ้พื�อ วดัผลสัมฤทธิ< ทางการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เรื�อง แรงในชีวิตประจาํวนั ชั%นประถมศึกษาปีที� 5  2.  ขอ้สอบเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้ ใหเ้วลาในการทาํ                30 นาที  3.  นกัเรียนเขียนชื�อนามสกุล สถานที�สอบ วนัที�สอบ ใหเ้รียบร้อยก่อนทาํขอ้สอบ  4.  นกัเรียนควรอ่านคาํถามแต่ละขอ้ใหเ้ขา้ ดว้ยความตั%งใจและความรอบคอบแลว้เลือกคาํตอบ ก ข ค หรือ ง ที�ถูกที�สุดเพียงคาํตอบเดียว โดยทาํเครื�องหมาย (X)  ในกระดาษคาํตอบ  ตวัอยา่ง การเล่นกระดานหก มีแรงกระทาํต่อกระดานหกกี�แรง   ก. หนึ�งแรง  ข. สองแรง   ค สามแรง  ง. มากกวา่สามแรง  

        

ขอให้ทุกคนโชคด ี
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5ทางการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์     ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 เรื�อง แรง          จํานวนข้อสอบ 15 ข้อ เวลา 30 นาที  1.  ขอ้ใดใหค้วามหมายของแรงลพัธ์ไดถู้กตอ้ง  ก. แรงลพัธ์เกิดจากการไม่มีแรงมากระทาํ  ข. แรงลพัธ์เกิดจากการที�มีแรงกระทาํต่อวตัถุเพียง 1 แรง  ค. แรงลพัธ์เกิดจากการที�มีแรงกระทาํต่อวตัถุตั%งแต่ 1 แรงขึ%นไป  ง. แรงลพัธ์เกิดจากการที�มีแรงกระทาํต่อวตัถุตั%งแต่ 2 แรงขึ%นไป  2.  ถา้มีแรงหลาย ๆ แรงมากระทาํต่อวตัถุ จะเสมือนวา่มีแรงเพียง 1 แรง กระทาํต่อวตัถุซึ� งแรงนี%เรียกวา่  ก. แรงผลกั       ข. แรงดนั  ค. แรงลพัธ์       ง. ถูกทั%ง ก และ ข  3.  ขอ้ใดไม่มีแรงเขา้มาเกี�ยวขอ้ง  ก. การเปิดปิดประตู    ข. หนงัสือวางอยูบ่นโตะ๊  ค. การเล่นตุก๊ตาลม้ลุก    ง.การเล่นชกัเยอ่  4.  พิจารณารูปภาพต่อไปนี%  
    ออกแรงผลกัลูกวอลเลยบ์อล 2 ลูกขนาดต่างกนัเขา้หากนั ดว้ยแรง 30 นิวตนัเท่ากนั ซึ� งลูกบอลทั%งสองลูกจะเคลื�อนที�ไปตามแนวเส้นประและชนกนั ดงัรูป ขอ้ใดควรเป็นสมมติฐานของการทดลองนี%   ก. ลูกบอลลูกใหญ่จะกระเดง้กลบัทางเดิมหลงัจากชนกบัลูกบอลเล็ก  ข. แลว้ขณะที�ชนกนัลูกบอลลูกใหญ่จะหยดุนิ�ง ส่วนลูกบอลลูกเล็กจะกระดอนกลบั  ค. ลูกบอลทั%งสองงงลูกออกแรง 30 นิวตนั เท่ากนัทาํใหเ้คลื�อนที�ดว้ยความเร็วเท่ากนั  ง. แรงลพัธ์ของแรง 2 แรงที�กระทาํต่อลูกบอลมีค่าเป็นศูนยเ์พราะออกแรงเท่ากนัในทิศตรงขา้ม 

30 นิวตนั 30 นิวตนั 
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5.  นกัเรียนตกัถงันํ%าขึ%นจากบ่อโดยใชเ้ชือกดึงถงันํ%าขึ%น แรงลพัธ์ที�เกิดขึ%นมีทิศทางอยา่งไร  ก. แรงลพัธ์เคลื�อนที�เขา้หาบ่อนํ%า   ข. แรงลพัธ์เคลื�อนที�ออกจากตวัเรา  ค. แรงลพัธ์เคลื�อนที�ตามแรงดึงเชือก   ง. แรงลพัธ์เคลื�อนที�ตรงขา้มกบัแรงดึงเชือก 6.  แรงลพัธ์ในขอ้ใดมีค่านอ้ยที�สุด กาํหนดให ้→ แทน 1 แรง   ก.         ข.      ค.         ง.   7.  สิ�งของในขอ้ใดใชป้ระโยชน์จากแรงลพัธ์  ก. กาลกันํ%า   ข. หลอดหยด  ค. หลอดฉีดยา   ง. กระถางตน้ไมแ้บบแขวน 8.  เครื�องมือในขอ้ใด ใชว้ดันํ% าหนกัของวตัถุ   ก. บีกเกอร์  ข. กระบอกตวง  ค. เครื�องชั�งสปริง  ง. ถว้ยยรีูกา้ 9.  ถา้ตอ้งการวดัขนาดของแรง ของเด็กเปรียบเทียบกนั ควรใชว้ธีิใดเหมาะสมที�สุด  ก. ใชเ้ด็กยนืบนเครื�องชั�งนํ%าหนกั แลว้อ่านค่าที�ไดเ้ปรียบเทียบกนั  ข. ใชเ้ด็กหิ%วถุงทรายเพื�อเปรียบเทียบวา่ใครหิ%วไดม้ากกวา่กนั  ค. ใหเ้ด็กออกแรงดึงขอเกี�ยวของเครื�องชั�งสปริง และเปรียบเทียบค่าที�สปริงยดืออก  ง. ทาํวธีิใดก็ไดใ้น 3 วธีิ 10.  เมื�อเบรกรถจกัรยานจะเกิดแรงเสียดทานขึ%นในทิศทางใด  ก. ไปดา้นหลงั  ข. ไปดา้นหนา้  ค. ไปดา้นซา้ย  ง. ไปดา้นขวา  
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11.  เพราะเหตุใด ขณะที�ฝนตกจึงเกิดอุบติัเหตุทางรถยนตไ์ดง่้าย  ก. ผวิยางรถยนตฝื์ด   ข. ถนนมีแรงเสียดทานมาก  ค. ถนนมีแรงเสียดทานนอ้ย  ง. เครื�องยนตท์าํงานไม่สะดวก 12.  เพราะเหตุใด เราจึงควรเลือกใชก้ระเบื%องปูพื%นห้องนํ%าที�มีพื%นผวิขรุขระเล็กนอ้ย   ก. ทาํใหดู้สวยงาม  ข. ทาํความสะอาดไดง่้าย  ค. ทาํใหไ้ม่ลื�นเมื�อพื%นเปียกนํ%า  ง. ทาํใหเ้กิดแรงเสียดทานนอ้ย 13.  วตัถุหนึ�งกาํลงัเคลื�อนที�บนพื%นจากดา้นขวาไปซา้ย แลว้เคลื�อนที�ชา้ลง แผนภาพในขอ้ใดแสดงทิศทางของแรงเสียดทานที�กระทาํต่อวตัถุไดถู้กตอ้ง  ก.         ข.   ข.        ง.     14.  เมื�อรถวิ�งไปขา้งหนา้ แรงเสียดทานของถนนจะมีทิศทางใด ก. ทิศทางเดียวกบัรถวิ�ง ข. ทิศทางตรงขา้มกบัรถวิ�ง  ค. ทิศทางไม่แน่นอน  ง. พื%นถนนมีแรงเสียดทานทุกทิศทาง 15.  การกระทาํในขอ้ใดเป็นการลดแรงเสียดทาน  ก. ใชผ้า้รองขาโตะ๊ตวัใหญ่ก่อนที�จะเข็นไปขา้งหนา้  ข. ทาํลอ้รถยนตใ์หมี้ร่องมีลายสวยงามที�เรียกวา่ดอกยาง  ค. โรยทรายบนถนนที�มีคราบนํ%ามนัก่อนจะเปิดการจราจรตามปกติ  ง. ใส่ปุ่มไวที้�พื%นรองเทา้สาํหรับใหน้กักีฬาฟุตบอลใชเ้วลาซอ้มและลงแข่งขนั  
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กระดาษคําตอบ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5ทางการเรียน วชิาวทิยาศาสตร์ รหัสวชิา 15101 เรื�อง แรง ชั�นประถมศึกษาปีที� 5 ชื�อ........................................นามสกุล...................................เลขที�...............  ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง ข้อ 1     11     21 2     12     22 3     13     23 4     14     24 5     15     25 6     16     26 7     17     27 8     18     28 9     19     29 10     20     30               ลงชื�อ............................................ ผู้ตรวจคะแนน                                                  (นางสาวธัญพร สันวลิาศ)                                         วนัที� ............เดือน.......................... พ.ศ. ..............        
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เฉลย แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5ทางการเรียน  ข้อ คําตอบ 1 ค 2 ค 3 ข 4 ข 5 ค 6 ง 7 ง 8 ค 9 ค 10 ก 11 ค 12 ค 13 ค 14 ข 15 ก           
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แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั�นประถมศึกษาปีที� 5  ชื�อ...........................................................นามสกุล..............................................เลขที�................. คําชี�แจง  1.  แบบวดัเจตคติต่อการเรียนวทิยาศาสตร์ฉบบันี% มีทั%งหมด 20 ขอ้ ประกอบดว้ย              ระดบัความคิดเห็น 5 ระดบั คือ  ระดบั  5 หมายถึง  เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง  ระดบั  4 หมายถึง  เห็นดว้ย  ระดบั  3 หมายถึง  ไม่แน่ใจ  ระดบั  2 หมายถึง  ไม่เห็นดว้ย  ระดบั  1 หมายถึง  ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง  2.  การตอบแบบสอบถามไม่มีคาํตอบที�ถูกหรือผดิ คาํตอบของนกัเรียนไม่มีผลต่อการเรียนหรือผลการเรียนของนกัเรียนแต่อยา่งไร  3.  ใหน้กัเรียนพิจารณาขอ้ความที�ตรงกบัความคิดเห็น แลว้ทาํเครื�องหมาย � ลงในช่องวา่งที�เป็นความคิดเห็นของนกัเรียนมากที�สุด  
ข้อความ ระดับความคิดเห็น 5 4 3 2 1 1.  นกัเรียนมีความสุขกบัการเรียนวทิยาศาสตร์      2.  นกัเรียนสนุกเมื�อเรียนวชิาวทิยาศาสตร์      3.  นกัเรียนชอบที�จะลงมือปฏิบติัมากกวา่การนั�งฟังบรรยาย      4.  นกัเรียนตั%งใจเรียนวชิาวทิยาศาสตร์มากกวา่วชิาอื�น      5.  นกัเรียนรู้สึกวา่คุณครูใชสื้�อและยกตวัอยา่งประกอบที�ทาํให้เขา้ใจง่ายเนื%อหาไดง่้ายขึ%น      

6.  นกัเรียนชอบที�จะทาํงานกลุ่มมากกวา่งานเดี�ยว      7.  วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาที�ทาํใหฉ้นักลา้คิดกลา้ทาํและกลา้แสดงความคิดเห็นอยา่งมีเหตุผล      
8.  นกัเรียนคิดวา่กิจกรรมวทิยาศาสตร์เป็นกิจกรรมที�ไม่น่าเบื�อและสนุกสนานทุกครั% งที�ไดท้าํกิจกรรม      
9.  ครูผูส้อนเขา้สอนตรงเวลาและจดักิจกรรมการสอนการสอน      
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ข้อความ ระดับความคิดเห็น 5 4 3 2 1 ที�หลากหลายในทุกชั%วโมง 10.  นกัเรียนเกิดความภูมิใจทุกครั% งที�สามารถทาํกิจกรรมวชิาวทิยาสาสตร์ไดส้าํเร็จ      
11.  วชิาวทิยาศาสตร์เรียนแลว้เขา้ใจยาก       12.  นกัเรียนคิดวา่ในชั�วโมงวชิาวทิยาศาสตร์ในแต่ละครั% ง ตอ้งการให้หมดเวลาเร็ว ๆ       
13.  นกัเรียนรู้สึกง่วงนอนทุกครั% งเมื�อเรียนวชิาวทิยาศาสตร์      14.  นกัเรียนอยากทาํการทดลองมากกวา่การทาํแบบฝึกหดั      15.  ถา้เลือกไดน้กัเรียนอยากเรียนวชิาอื�นมากกวา่วชิาวทิยาศาสตร์      
16.  นกัเรียนรู้สึกวา่กิจกรรมการเรียนรู้ที�คุณครูจดัใหย้ากเกินไป      17.  นกัเรียนรู้สึกวา่วชิาวทิยาศาสตร์เป็นวชิาที�น่าเบื�อมาก      18.  นกัเรียนรู้สึกวา่ไม่รู้จะเรียนวทิยาศาสตร์ไปทาํไม      19.  นกัเรียนรู้สึกเครียดทุกครั% งที�คุณครูใหท้าํแบบฝึกวชิาวทิยาศาสตร์      
20.  การเรียนวชิาวทิยาศาสตร์จะตอ้งเรียนเก่งเท่านั%นถึงจะเรียนได ้      

 ข้อเสนอแนะ ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................      
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