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คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ  และการทดสอบแบบที  
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แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีพฒันาการอยูใ่นระดบักลาง เฉล่ียร้อยละ 49.09 
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 The purposes of this research were to study science concepts and scientific analytical 
thinking of grade 12 students after learning with 5E inquiry approach and analytical questions. 
The target groups were 22 twelfth grade students who studied in a mathematics and scientific 
course, in the first semester of academic year 2015 at Princess Chulabhorn’s College Chonburi, 
Banbung District, Chonburi Province. The research design was an action research. The research 
instruments consisted of 7 lesson plans, the science concepts test (with the reliability of .91), and 
the scientific analytical thinking test (with the reliability of .69). The statistic used for analyzing 
the data were  growth scores, mean, standard deviation, percentage and Paired samples t-test. 
 The research finding were that the science concepts on atomic physics questions of the 
twelth grade students using 5E inquiry approach and analytical questioning had growth score 
higher than that before learning by mean of 40.37% which considered at middle level and higher 
than at the .01 level. The scientific analytical thinking of the students using 5E inquiry approach 
and analytical questions had growth score higher than that before learning by mean of 49.09% at 
a middle level with the significance level of .01. 
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บทที ่1 

บทน า 
 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 สังคมโลกในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว เป็นผลมาจากไดรั้บอิทธิพลของ
กระแสโลกาภิวฒัน์ ท าให้ผูค้นบนโลกสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดอ้ยา่งกวา้งขวาง ประเทศไทยก็
ไดรั้บอิทธิพลดงักล่าวดว้ย ส่งผลใหป้ระเทศไทยจ าเป็นตอ้งมีการพยายามประดิษฐ ์ผลิตและพฒันา
เทคโนโลยแีละนวตักรรมใหม่ ๆ รวมไปถึงการพฒันาคนเพื่อรองรับกระแสการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึน (ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2552, หนา้ 1)  การศึกษาเป็นหวัใจส าคญัของการพฒันาประเทศและ
ไดรั้บการคาดหวงัใหท้  าหนา้ท่ีต่าง ๆ  ท่ีเป็นเป็นรากฐานส าคญัในการพฒันาทรัพยากรมนุษย ์ 
เป็นส่วนช่วยในการเพิ่มความเท่าเทียมในสังคมและเป็นจุดเร่ิมตน้ของการสร้างอาชีพ ซ่ึงเป็นตวั
ขบัเคล่ือนการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและความเจริญรุ่งเรืองของประเทศ  (ส านกับริหารงาน 
การมธัยมศึกษาตอนปลาย ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ, 
2558, หนา้ 1)  เราจะเห็นวา่การศึกษามีความบทบาทส าคญัอยา่งยิง่ ดงันั้น  การจดัการศึกษาจึง
จ าเป็นตอ้งจดัใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม การเมือง และวฒันธรรม 
ของประเทศ และสามารถสร้างสรรคค์วามเจริญกา้วหนา้แก่สังคมไทย ทั้งยงัสร้างความสมดุลและ
ความกลมกลืนของการพฒันาดา้นต่าง ๆ ได ้(กรมวชิาการ, 2545, หนา้ 1)   
 วทิยาศาสตร์เป็นวชิาท่ีศึกษาเก่ียวกบัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนรอบตวัเรา ซ่ึงมีบทบาทส าคญักบั
การพฒันาคุณภาพชีวติของบุคคลและสังคม นอกจากน้ียงัมีการน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้น
ดา้นต่าง ๆ  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัทุกคนทั้งในชีวติประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลย ี 
เคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละผลผลิตต่าง ๆ ท่ีมนุษยไ์ดใ้ช ้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวติและการท างาน 
ส่ิงเหล่าน้ีลว้นเป็นผลทางวทิยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน ๆ 
วทิยาศาสตร์ช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธีิคิด ทั้งความคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิดวเิคราะห์ 
คิดวจิารณ์ ดงันั้น ทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหรู้้วทิยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะมีความรู้ 
ความเขา้ใจ ในธรรมชาติและเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์นสามารถน าความรู้ไปใช ้
อยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 92) จากขา้งตน้จะเห็น
วา่วทิยาศาสตร์มีความส าคญัต่อการพฒันาความคิดของมนุษย ์ซ่ึงกระทรวงศึกษาธิการไดเ้ล็งเห็น
ความส าคญัน้ีจึงบรรจุวทิยาศาสตร์เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้ในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
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ขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 การศึกษาในดา้นวทิยาศาสตร์นั้นยงัถูกแบ่งยอ่ยออกเป็นฟิสิกส์ เคมี  
ชีววทิยา วทิยาศาสตร์โลก วิทยาศาสตร์สุขภาพ เป็นตน้ 
 ฟิสิกส์เป็นสาขาหน่ึงของวชิาวทิยาศาสตร์ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งและสัมพนัธ์กบัชีวติ 
ความเป็นอยูข่องมนุษย ์ความรู้ในทางฟิสิกส์สามารถน าไปใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
ในธรรมชาติ และยงัเป็นพื้นฐานดา้นเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การแพทย ์ตลอดจนการน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการสร้างเคร่ืองอ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวนั การมีความรู้ทางฟิสิกส์เป็น
ส่วนหน่ึงของการมีความรู้ความเขา้ใจในวทิยาศาสตร์ท่ีประกอบดว้ยความเขา้ใจในมโนมติและ
ความเขา้ใจในกระบวนการทางวทิยาศาสตร์   (Gallagher, Stepien, Sher & Workman, 1995, 
136-145)  ดงันั้น เพื่อใหบุ้คคลมีความรู้ความเขา้ใจในวทิยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ จึงตอ้งใชว้ธีิ 
การเรียนรู้ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดม้าซ่ึงความรู้ท่ีถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตาม การศึกษาของไทยใน 
ดา้นการเรียนวชิาฟิสิกส์ก็ยงัประสบปัญหาอยู ่อาทิเช่น การมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน การน าความรู้
ไปประยกุตใ์ช ้เป็นตน้ 
 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี เป็นโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค ซ่ึงมีภารกิจ 
ในการจดัการศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ ทั้งในระดบั 
ชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย ในลกัษณะของโรงเรียนประจ า เพื่อเป็นการกระจายโอกาส
ใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษท่ีมีกระจายอยูใ่นทุกภูมิภาคของประเทศ และเพื่อเป็นการเพิ่มโอกาส
ใหก้บันกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาสและขาดแคลนทุนทรัพย ์โดยการเขา้ศึกษาต่อในโรงเรียนแห่งน้ี
นกัเรียนจะตอ้งผา่นการสอบคดัเลือก  หลกัสูตรของโรงเรียนแห่งน้ีไดพ้ฒันามาจากหลกัสูตรของ
โรงเรียนมหิดลวทิยานุสรณ์ โดยในหลกัสูตรสถานศึกษาไดจ้ดัรายวชิาฟิสิกส์ของนกัเรียนระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลายไวเ้ป็นทั้งวชิาพื้นฐานและเพิ่มเติม คือ วชิาฟิสิกส์พื้นฐาน วชิากลศาสตร์  
วชิาสมบติักายภาพของสารอุณหพลศาสตร์และคล่ืนเสียง วชิาไฟฟ้าและแม่เหล็ก และ 
วชิาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม่ (หลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบั
มธัยมศึกษาตอนปลาย, 2558) ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 1 นกัเรียนจะ
ไดเ้รียนวชิาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม่ ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหาดงัน้ี คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
แสงเชิงกายภาพ  แสงเชิงเรขาคณิต ฟิสิกส์อะตอม และฟิสิกส์นิวเคลียร์ ซ่ึงผูว้จิยัและครูประจ าวชิา
ไดพ้บปัญหาในการจดัการเรียนการสอนหลายประการ ซ่ึงปัญหาดงักล่าวพบโดยการสังเกตของ
ผูว้จิยัและจากการสัมภาษณ์ของครูประจ าวชิาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม่ถึงปัญหาท่ีเกิด
ข้ึนกบัรายวชิาดงักล่าว พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถน าความรู้เดิมในเน้ือหาท่ีเรียนมาแลว้
เช่ือมโยงใหเ้ขา้กบัเน้ือหาเร่ืองต่อไปได ้แสดงวา่ใหเ้ห็นวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนซ่ึงจะ 
ส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถใชท้กัษะการคิดขั้นสูงได ้สังเกตไดจ้ากการตอบค าถามภายในหอ้งเรียน 
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หรือจากการใหน้กัเรียนท าแผนผงัความคิดหลงัจากท่ีสอนจบในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ปรากฏวา่ 
นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถสรุปมโนทศัน์ในเร่ืองนั้น ๆ ไดค้รบถว้น อีกทั้งนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ส่วนใหญ่ตอ้งใชค้วามรู้ในวชิาฟิสิกส์ในการสอบเขา้เรียนต่อในระดบั
มหาวทิยาลยั และจากการสัมภาษณ์นกัเรียนท าใหท้ราบวา่มีนกัเรียนหลายคนไปเรียนพิเศษโดยจะ
เนน้การท่องจ าและการค านวณโดยใชว้ธีิการลดั ท าใหน้กัเรียนขาดรายละเอียดต่าง ๆ ของเน้ือหา
หรือมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน อีกทั้งเม่ือผูส้อนให้นกัเรียนตอบปัญหาท่ีแตกต่างจากตวัอยา่งท่ีอยูใ่น
เอกสารประกอบการสอน นกัเรียนยงัไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ไดซ่ึ้งเกิดจากการท่ีนกัเรียนขาด 
การคิดวเิคราะห์หาองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ของเหตุการณ์ท่ีก าหนดกบัส่ิงท่ีเรียนในหอ้งได ้ 
ดงันั้น การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน จึงเป็นหนา้ท่ีของครูผูส้อนท่ีจะใชเ้ทคนิคและวธีิการสอนท่ีจะช่วย
ปรับปรุงการเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน เพื่อแกไ้ขปัญหาพฒันาใหผู้เ้รียนเกิดความคิด
ท่ีแสดงออกถึงความเขา้ใจโดยสรุปในแต่ละบทเรียนหรือเกิดมโนทศัน์ ซ่ึงจะส่งผลให้นกัเรียนเกิด
ความรู้และความเขา้ใจในพื้นฐานของวทิยาศาสตร์ และเสริมสร้างกระบวนการคิดของนกัเรียน  
 จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัค าถามเชิงวเิคราะห์ เน่ืองจากธรรมชาติของเน้ือหาเร่ือง  ฟิสิกส์อะตอม   
มีความเป็นนามธรรม หากผูเ้รียนไม่ฝึกกระบวนการคิดก็จะท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถสรุปมโนทศัน์
ในเร่ืองน้ีได ้โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E)  เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีเนน้
ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางเนน้ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนตลอดเวลา กระตุน้ใหผู้เ้รียนมีความสนใจ
ต่อเร่ืองท่ีเรียน ใหผู้เ้รียนไดฝึ้กถาม-ตอบ ฝึกส่ือสาร ฝึกน าเสนอ ฝึกวิเคราะห์และสร้างองคค์วามรู้
ดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผูค้วบคุมกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน ใหค้  าปรึกษาช้ีแนะ ซ่ึงขั้นตอนในการจดั 
การเรียนรู้จะแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนประกอบดว้ย ขั้นท่ี 1 ขั้นสร้างความสนใจ หรือขั้นน าเขา้สู่
บทเรียน ซ่ึงเป็นขั้นท่ีครูใชค้  าถามหรือกิจกรรมเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดความสงสัยหรือค าถาม 
ในเร่ืองท่ีจะเรียนต่อไป ขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา เป็นการวางแผนก าหนดแนวทาง การสืบคน้ 
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีอาจจะเป็นไปไดข้องค าตอบ ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  
เป็นขั้นท่ีน าเอาขอ้มูลท่ีคน้ควา้มาวเิคราะห์ผล แปลผล สรุปผลและน าเสนอขอ้มูลท่ีไดใ้นรูปแบบ
ต่าง ๆ ในขั้นน้ีจะท าใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทั้งการคิดวิเคราะห์และยงัเกิดมโนทศัน์อีกดว้ย  ขั้นท่ี 4 ขั้นขยาย
ความรู้ เป็นการน าความรู้เก่าและความรู้ใหม่ท่ีสร้างข้ึนมาเช่ือมโยงขั้นดว้ยกนั ขั้นท่ี 5 ขั้น
ประเมินผล เป็นขั้นการประเมินความรู้ท่ีไดรั้บมาดว้ยกระบวนการต่าง ๆ เช่น การท าแบบฝึกหดั 
การสอบยอ่ย หรือการสร้างช้ินงาน ในขั้นน้ีจะท าใหค้รูผูส้อนรู้วา่ผูเ้รียนมีความรู้มากนอ้ยเพียงใด 
สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดห้รือไม่ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
[สสวท.], 2546) ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) สามารถท าใหน้กัเรียนเกิด
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มโนทศัน์ได ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ สิโรฒน์ บุญเลิศ (2555) ท่ีไดท้  าการศึกษาผลของการใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E ร่วมกบักลวธีิการสะทอ้นอภิปัญญา พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์ 
ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงข้ึนอีกดว้ย 
 จากขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) จะเห็นวา่มีการใช้
ค  าถามในขั้นตอนการเรียนการสอน แสดงให้เห็นวา่ การใชค้  าถามมีบทบาทอยา่งยิง่ต่อการจดั 
การเรียนการสอน สอดคลอ้งกบั อาภรณ์  ใจเท่ียง (2546, หนา้ 182) ท่ีวา่ “การถามเป็นการกระตุน้
ความคิดของผูเ้รียน และการใชค้  าถามอยา่งมีประสิทธิภาพจะช่วยใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิด
ไดดี้” นอกจากการถามค าถามจะเป็นการกระตุน้ความคิดของผูเ้รียน และเร้าใหผู้เ้รียนเกิดความ
สนใจแลว้ การตั้งค  าถามท่ีดีจะช่วยใหผู้เ้รียนพฒันากระบวนการคิด การตีความ การไตร่ตรอง  
การถ่ายทอดความรู้ การคิดวเิคราะห์  ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอน ท าให้ผูเ้รียนร่วมกนั
เสนอความคิด  และปรึกษาหารือกนั จนเกิดความเขา้ใจและสามารถสรุปเป็นแนวคิดได ้และ
เสริมสร้างนิสัยการเรียนรู้ตลอดชีวิต (วมิลรัตน์ สุนทรโรจน์, 2549, หนา้ 179-182) เราจะเห็นวา่  
ค  าถามเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัอยา่งยิง่ท่ีจะช่วยส่งเสริมกระบวนการคิดและพฒันาการคิดใน
ระดบัสูงอีก ค าถามเชิงวเิคราะห์เป็นค าถามท่ีมุ่งพฒันากระบวนการคิดของผูเ้รียนใหว้ิเคราะห์
แยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ ของเร่ืองราวท่ีเกิดข้ึน ถา้ผูเ้รียนสามารถแยกแยะองคป์ระกอบยอ่ยและ
หาความสัมพนัธ์ของส่ิงนั้นไดจ้ะท าใหผู้เ้รียนเกิดองคค์วามรู้หน่ึง ๆ หรือเกิดมโนทศัน์ข้ึน จะเห็นวา่
นอกจากค าถามเชิงวิเคราะห์จะท าใหผู้เ้รียนไดฝึ้กทกัษะการคิดแลว้ยงัท าใหผู้เ้รียนเกิดมโนทศัน์อีก
ดว้ย  สอดคลอ้งกบัแนวคิดท่ีวา่ “การจดัการเรียนการสอนท่ีใหผู้เ้รียนฝึกกระบวนการคิดซ่ึงถือเป็น
ปัจจยัพื้นฐานท่ีส าคญัในการด ารงชีวิตอยูใ่นสังคม ยอ่มจะส่งผลต่อความส าเร็จในการใชชี้วติได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ จึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีตอ้งพฒันาผูเ้รียนใหต้รงตามเป้าหมายของการศึกษา
วทิยาศาสตร์  คือ มีความรู้ในวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมีกระบวนการในการแสวงหาความรู้ 
และน าวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีปใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ต่อตนเองและสังคมได”้  (Bybee, 1989)  
ซ่ึงมีงานวจิยัท่ีสนบัสนุนแนวคิดน้ีดว้ยเช่น งานวิจยัของ มานิต พิทกัษ ์(2553) ท่ีศึกษาทกัษะ 
การคิดวเิคราะห์จากการอ่านของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ในวชิา
ภาษาไทย พบวา่ ทกัษะการคิดวเิคราะห์หลงัจากเรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชค้  าถามเชิง
วเิคราะห์สูงกวา่ก่อนเรียน และสุริสา ไวแสน (2555) ท่ีไดศึ้กษาทกัษะการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชก้ารสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใชค้  าถามและผงัมโนมติ  
ในเร่ือง สารละลายกรด-เบส พบวา่ทกัษะการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 สูงกวา่
ก่อนเรียน โดยหลงัเรียนนกัเรียนมีทกัษะการคิดวเิคราะห์อยูใ่นระดบัดี ร้อยละ 83.3 และระดบัดีมาก 
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ร้อยละ 16.67 ซ่ึงจะเห็นวา่การพฒันาทกัษะการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนสามารถใชค้  าถาม 
ในการถ่ายทอดความรู้ออกมาได ้
 จากเหตุผลดงักล่าวผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เพื่อพฒันามโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์
ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  ต่อไป 
 

วตัถุประสงค์การวจิัย  
 1.  เพื่อศึกษามโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชรู้ปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
 2.  เพื่อศึกษาการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
 

ค าถามการวจิัย 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ 
ส่งผลต่อมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 อยา่งไร 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ 
ส่งผลต่อการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 อยา่งไร 
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 1.  ได้แผนการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใช้ค  าถามเชิงวิเคราะห์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีจะช่วยพฒันามโนทศัน์
และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
 2.  นกัเรียนสามารถน าความรู้เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ไปประยุกตใ์ชใ้นการเรียนเน้ือหาวิชา
อ่ืน ๆ ท่ีมีธรรมชาติของวชิาคลา้ยกนั ต่อไปได ้
 3.  เป็นแนวทางสาหรับครูผูส้อนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้อ่ืน ๆ ในการพฒันาการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้าถามเชิงวเิคราะห์ ไปปรับใชใ้นกระบวนการเรียนการสอนของตนเอง 
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ขอบเขตของการวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดก้  าหนดขอบเขตการวจิยัไวด้งัน้ี  
 1.  กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 ภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี (โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค)  
อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี จ  านวน 22 คน แบ่งเป็นชาย 9 คน และหญิง 13 คน เป็นห้องเรียนท่ีเนน้
คณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ โดยภาพรวมแลว้โรงเรียนน้ีมีความพร้อมในทุกดา้น ทั้งดา้นหอ้งเรียน
และโสตทศันูปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเอ้ือต่อการสอนในรายวชิาดงักล่าว เช่น คอมพิวเตอร์ เคร่ืองฉาย
โปรเจคเตอร์ หรือกระดานไวทบ์อร์ด หลอดสุญญากาศ แหล่งจ่ายไฟ เกรตติง ซ่ึงมีใหค้รูและ
นกัเรียนไดใ้ชอ้ยา่งครบครัน อีกทั้งโรงเรียนเป็นโรงเรียนประจ า  ท าใหน้กัเรียนมีความใกลชิ้ดกนั  
กิจวตัรประจ าวนัของนกัเรียนจะคลา้ยคลึงกนั ส าหรับช่วงหลงัเลิกเรียนนกัเรียนสามารถคน้ควา้
ขอ้มูลหรือเรียนเสริมไดห้ากนกัเรียนตอ้งการความรู้และประสบการณ์เพิ่มเติม  
 2.  ตัวแปรทีศึ่กษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น(5E) ร่วมกบั 
การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  
  2.2  ตวัแปรตาม คือ มโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
 3.  เน้ือหาทีใ่ช้ในการวจัิย 
 เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาวชิา คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม่  
เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยประกอบดว้ยเน้ือหายอ่ย ดงัน้ี 
  3.1  แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
  3.2  การแผรั่งสีของวตัถุด า 
  3.3  การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ต 
  3.4  รังสีเอกซ์และกฏของแบรกส์ 
  3.5  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
  3.6  ปรากฏการณ์คอมป์ตนั 
  3.7  ทวภิาพของคล่ืนและอนุภาค 
 4.  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวจัิย 
 การวิจยัคร้ังน้ีด าเนินการในภาคการเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 ใช้เวลาในการทดลอง
ทั้งหมด 14 ชัว่โมง ระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวม
ขอ้มูลเอง 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 

ในการวจิยัคร้ังน้ี สามารถน าเสนอกรอบแนวคิดในการวจิยั ดงัน้ี 
    สภาพปัญหา              แนวทางการแกปั้ญหา     ผลท่ีเกิด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- นกัเรียนไม่สามารถสรุป
ความคิดท่ีแสดงใหเ้ห็นถึง 
ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีเรียนไดอ้าจ
เกิดจากตวัผูเ้รียน เน้ือหาวชิาท่ี
เพิ่มข้ึน หรือวธีิการสอนของครู 
- เม่ือยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ี
แตกต่างออกไปจากเร่ืองท่ีเรียน
ในหอ้งเรียนนกัเรียนไม่สามารถ
วเิคราะห์องคป์ระกอบต่าง ๆ ได ้

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ 

ง 

หลกัสูตรโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั สาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 

     การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนแสวงหาความรู้
ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ท า
ใหน้กัเรียนเกิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง คิดและ
แกปั้ญหาโดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ 

- นกัเรียนเกิดมโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์ 

- นกัเรียนสามารถ 
คิดวเิคราะห์ได ้

ผลการแกปั้ญหา 

     การใช้ค  าถามเชิงวิเคราะห์ เป็นการจดัการ
เรียนรู้ท่ีเนน้ใชค้  าถามเพื่อให้นกัเรียนวิเคราะห์
เน้ือหา ให้นกัเรียนคน้ควา้หาความรู้ แกปั้ญหา 
และสรุปแนวคิดหลกัไดด้ว้ยตนเอง 
 

ภาพท่ี 1-1  กรอบแนวคิดในการวจิยั 7 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) หมายถึง การจดัการเรียน 

การสอนท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนแสวงหาความรู้ดว้ยตนเองดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ภายใต้
สถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนหรือเหตุการณ์ท่ีผูเ้รียนเกิดความสนใจหรือสงสัยเพื่อใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ 
วธีิการและขั้นตอนในการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
เร่ิมจากการใชค้  าถามหรือสร้างสถานการณ์เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนสนใจ เกิดความสงสัย หรือเป็น 
การทวนความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนมาเพื่อเป็นการใหผู้เ้รียนเกิดค าถามในเร่ืองท่ีจะเรียนต่อไป  
  2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) ขั้นตอนท่ีใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบของ 
ขอ้สงสัยหรือประเด็นท่ีน่าสนใจ โดยนกัเรียนจะเป็นผูว้างแผนเอง เพื่อก าหนดแนวทางใน 
การคน้หาค าตอบของปัญหานั้น ตั้งแต่การตั้งสมมติฐาน การทดลอง การคน้ควา้จากเอกสารอา้งอิง
หรือแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลเพื่อสนบัสนุนแนวคิดของตน 
  3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลจึงน าขอ้มูลท่ีไดม้า 
ท าการวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การท าผงัความคิด  
การรายงานหนา้ชั้นเรียน เป็นตน้ 
  4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนเช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิมหรือน าไปอธิบายกบัสถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ย ๆ กบัส่ิงท่ีไดค้น้พบ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความรู้
กวา้งมากข้ึน 
  5.  ขั้นประเมินผล (Evaluation)  เป็นขั้นท่ีประเมินการเรียนรู้ของผูเ้รียน วา่นกัเรียนมี
ความรู้มากนอ้ยเพียงใด ไดรั้บความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร  
 2.  การใช้ค าถามเชิงวเิคราะห์ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ท่ีมุ่งพฒันากระบวนการทาง
ความคิดของผูเ้รียน โดยผูส้อนใชค้  าถามถามผูเ้รียนเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียน
ตลอดเวลาและใชค้  าถามในการท าใหน้กัเรียนไดม้าซ่ึงความรู้ใหม่หรือนกัเรียนเขา้ใจและแยกแยะ
องคป์ระกอบ เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของความรู้เดิมและความรู้ใหม่ได ้และการใชค้  าถามจะท าให้
ใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิดวเิคราะห์ ค าถามเชิงวเิคราะห์ มี 3 ประเภท คือ 
  1.  ค าถามวเิคราะห์ความส าคญั ลกัษณะเป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนวเิคราะห์หาสาเหตุ
หรือจุดเร่ิมตน้ของเร่ืองราวทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนวา่เกิดข้ึนจากสาเหตุใด ผลลพัธ์เป็นเช่นไร 
  2.  ค าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  เป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนเช่ือมโยงความเก่ียวขอ้ง
ขององคป์ระกอบยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์นั้นวา่สัมพนัธ์กนัอยา่งไร เหตุและผล 
มีความสอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร 
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  3.  ค าถามวเิคราะห์หลกัการ  เป็นค าถามใหน้กัเรียนวเิคราะห์วา่เร่ืองราวดงักล่าวนั้น 
มีหลกัการใดสนบัสนุนเหตุและผลนั้น 
  3.  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกบัการใช้ค าถามเชิงวเิคราะห์ 
หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยใชค้  าถามท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนไดว้เิคราะห์แยกแยะองคป์ระกอบ 
หาความสัมพนัธ์และวเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนวา่สามารถใชห้ลกัการใดอธิบาย ซ่ึงครูจะใชค้  าถาม
เพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการคิด และกระตุน้ผูเ้รียนตลอดเวลา รวมถึงครูควรจดักิจกรรมการเรียนรู้
ใหน้กัเรียนมีโอกาสไดศึ้กษาและสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง และแสดงบทบาทเป็นผูห้าค าตอบและ
ร่วมแสดงความคิดเห็น โดยค าถามท่ีใชเ้ป็นค าถามน าไปสู่การฝึกกระบวนการคิดทางการเรียนรู้ดา้น
พุทธพิสัยตามรูปแบบของ  บลูม คือ ค าถามวเิคราะห์ความส าคญั ค าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  
และค าถามวเิคราะห์หลกัการ  ซ่ึงจะสอดแทรกค าถามไปในขั้นตอนการเรียนการสอนทั้ง 5 ขั้นตอน 
คือ  
  1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Evaluation)  เป็นขั้นท่ีน านกัเรียนเขา้สู่บทเรียน หรือเร่ืองท่ี
น่าสนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองตามความสงสัย หรือเกิดจากความสนใจของตวัผูเ้รียนเอง  
  2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนท าความเขา้ใจกบัประเด็น
ปัญหาท่ีนกัเรียนสนใจ และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนใชแ้นวความคิดท่ีมีอยูแ่ลว้ มาจดัความสัมพนัธ์
กบัประเด็นปัญหาเขา้เป็นหมวดหมู่  
  3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  (Explanation) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอ
จากการส ารวจตรวจสอบ จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ หรือสรุปผล และน าเสนอผลท่ีได ้
  4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าความรู้ท่ีไดจ้ากการส ารวจและ
ตรวจสอบ เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีมีอยู ่หรือเช่ือมโยงกบัสถานการณ์ใหม่ท่ีครูสร้างข้ึน  
  5.  ขั้นประเมินผล (Evaluation)   เป็นขั้นท่ีประเมินวา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้งและมี
มากนอ้ยเพียงใด โดยให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นหรืออธิบายความรู้ 
 ในระหวา่งการจดัการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) มีการแทรกค าถามเชิง
วเิคราะห์เขา้ไปในทุกขั้นตอน โดยค าถามของผูว้จิยัท่ีถามนกัเรียนนั้น เป็นการถามเพื่อตอ้งการวดั
ความคิดภายในสมองของนกัเรียนท่ีไดรั้บจากการเรียน เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ลกัษณะค าถามจะเป็น
ค าถามท่ีช่วยส่งเสริมค าตอบใหเ้ป็นเหตุผล หรือช่วยส่งเสริมใหมี้การอภิปรายหรือปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งผูเ้รียนกบัผูเ้รียนหรือผูเ้รียนกบัผูส้อน  นอกจากน้ียงัช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนไดเ้ช่ือมโยง
ความรู้เดิมกบัสถานการณ์ใหม่ดว้ย  ผูว้จิยัจะใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ในทุกขั้นตอนของการสอน 
โดยค าถามท่ีน าไปใชมี้ 3 ประเภท ดงัน้ี 
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  1.  ค าถามวเิคราะห์ความส าคญั ลกัษณะเป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนวเิคราะห์หาสาเหตุ
หรือจุดเร่ิมตน้ของเร่ืองราวทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนวา่เกิดข้ึนจากสาเหตุใด ผลลพัธ์เป็นเช่นไร ยกตวัอยา่ง
เช่น ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่ออตัราการแผรั่งสีของวตัถุด า เป็นตน้ 
  2.  ค  าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  เป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนเช่ือมโยงความเก่ียวขอ้ง
ขององคป์ระกอบยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์นั้นวา่สัมพนัธ์กนัอยา่งไร เหตุและผล 
มีความสอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร ยกตวัอยา่งเช่น ผิวของวตัถุท่ีมีลกัษณะขรุขระท าใหว้ตัถุ
นั้นสามารถแผแ่ละดูดกลืนรังสีความร้อนไดดี้ใช่หรือไม่ เป็นตน้ 
  3.  ค าถามวเิคราะห์หลกัการ  เป็นค าถามใหน้กัเรียนวเิคราะห์วา่เร่ืองราวดงักล่าวนั้นมี
หลกัการใดสนบัสนุนเหตุและผลนั้น ยกตวัอยา่งเช่น สีของไส้หลอดไฟท่ีเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร 
เม่ือค่อย ๆ เพิ่มกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัขั้วหลอด เป็นตน้ 
 4.  การวจัิยเชิงปฏิบัติการ (Action  research) หมายถึง  กระบวนการศึกษาและการวจิยัท่ี
ควบคู่ไปกบัการจดัการเรียนการสอนของครูผูส้อน โดยครูผูส้อนเป็นผูด้  าเนินการศึกษาหาขอ้มูล
และปรับปรุงหรือพฒันาการสอนไปพร้อมกบัการปฏิบติัการสอน ซ่ึงการวิจยัเชิงปฏิบติัการจะ
มุ่งเนน้ในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีมีการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียน และมีขั้นตอน
แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน (PAOR) 3 วงจรอยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง จ านวน 14 ชัว่โมง  
โดยมีขั้นตอนของวงจรดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 วางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นท่ีวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการจดัการเรียนของครู นกัเรียน เน้ือหาวิชา
และบรรยากาศในการจดัการเรียนการสอน สังเกตจากชั้นเรียนท่ีผูว้จิยัไดใ้ชรู้ปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์  
 ขั้นตอนท่ี 2 ปฏิบติั (Act) 
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดรั้บการพฒันาขอ้บกพร่องแลว้ไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมาย โดยมีทั้งหมด 7 แผน ในแต่ละวงจรประกอบไปดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
วงจรท่ี 1 แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 วงจรท่ี 2 ใช ้แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 และวงจรท่ี 3  
ใชแ้ผนจดัการเรียนรู้ท่ี 5, 6 และ 7 
 ขั้นตอนท่ี 3 สังเกต (Observe) 
 เป็นกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสังเกตการณ์ เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีหลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย เคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัเลือกใช ้เช่น การใชแ้บบทดสอบ 
การเขียนบนัทึกหลงัการสอนของครู บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน และการสัมภาษณ์ เป็นตน้ 
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 ขั้นตอนท่ี 4 สะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสังเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสังเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป 
 5.  มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กฎ หลกัการ ทฤษฎี หรือแนวความคิดท่ีแสดงถึง
ความเขา้ใจโดยสรุปต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงของนกัเรียน ซ่ึงเกิดจากการสังเกตหรือการไดรั้บ
ประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้นแลว้น าลกัษณะต่าง ๆ มาประมวลเขา้ดว้ยกนัแลว้สรุปเป็นความคิดของ
ตนเองในเร่ืองนั้น ๆ  ซ่ึงสามารถท าการวดัโดยใชแ้บบทดสอบท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ตามจุดประสงค ์
การเรียนรู้ ในวชิาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์อะตอม เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม แลว้น ามาวเิคราะห์ 
มโนทศัน์เป็นคะแนนรายขอ้ 
 6.  แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางฟิสิกส์  หมายถึง ขอ้ค าถามท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน เพื่อใชว้ดั
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ ในวชิาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์อะตอม เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
จ านวน 15 ขอ้  ประกอบดว้ยค าถาม 2 ส่วน โดยค าถามส่วนท่ี 1 จะมีลกัษณะเป็นปรนยั 
ชนิด 4 ตวัเลือก และส่วนท่ี 2 จะมีลกัษณะเป็นอตันยั ซ่ึงเป็นการใหบ้อกเหตุผลในการเลือกตอบ
ตวัเลือกในขอ้นั้น โดยขอ้สอบท่ีเป็นอตันยัจะมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามการจดัล าดบัมโนทศัน์ของ 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์เทคโนโลย ี(2555) ซ่ึงไดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนไว ้ดงัน้ี 
  6.1  มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูก และใหเ้หตุผลประกอบครบ
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของแต่ละแนวคิด ให ้3 คะแนน 
  6.2  มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูกและใหเ้หตุผลถูกตอ้งแต่ขาด
องคป์ระกอบบางส่วนส าคญัของแต่ละมโนทศัน์ ให ้2 คะแนน 
  6.3  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบถูกตอ้ง แต่การใหเ้หตุผลอธิบาย 
มีบางส่วนถูกตอ้งและบางส่วนไม่ถูกตอ้ง ให ้1 คะแนน 
  6.4  ความเขา้ใจผดิ หมายถึง ค าตอบถูกหรือผดิแต่การใหเ้หตุผลไม่ถูกตอ้ง หรือไม่
ตอบค าถาม ให ้0 คะแนน 
 7.  การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะเพื่อหา
ส่วนยอ่ยของเหตุการณ์เร่ืองราวหรือเน้ือหาต่าง ๆ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึง เป็นการคิดโดยอาศยัองค์
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์มาใชห้าความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น 
เพื่อการตดัสินใจ หรือสรุปอยา่งสมเหตุสมผล ซ่ึงท าการวดัโดยใชแ้บบทดสอบท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน
ครอบคลุมความสามารถของนกัเรียน 3 ดา้น คือ 
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  7.1  วเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง การแยกแยะส่ิงท่ีก าหนดมาใหว้า่อะไรส าคญัหรือ
จ าเป็นหรือมีบทบาทท่ีสุด ตวัไหนเป็นเหตุ ตวัไหนเป็นผล 
  7.2  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ หมายถึง การคน้หาวา่ความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว
หรือเหตุการณ์นั้นเก่ียวพนักนัอยา่งไร สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร 
  7.3  วเิคราะห์หลกัการ หมายถึง การคน้หาโครงสร้างและระบบของวตัถุ ส่ิงของ
เร่ืองราว และการกระท าต่าง ๆ วา่ส่ิงเหล่านั้นรวมกนัจนด ารงสภาพเช่นนั้นอยูไ่ดเ้น่ืองจากอะไรโดย
ยดึอะไรเป็นหลกั มีส่ิงใดเป็นตวัเช่ือมโยงยดึถือหลกัการใด มีเทคนิคอยา่งไรหรือยดึคติใด 

8.  แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ขอ้ค าถามท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน
เพื่อใชว้ดัการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียน โดยแบบทดสอบมีลกัษณะเป็นแบบปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก  
จ านวน 30  ขอ้  
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัเร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใช้
ค  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีต่อมโนทศัน์และการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 1.  หลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
 2.  ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ 
 3.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
 4.  การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
 5.  มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
 6.  การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
 7.  การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 8.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

 

หลกัสูตรสถานศึกษา โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
 วสัิยทัศน์ 
 เป็นโรงเรียนท่ีจดัการศึกษาส าหรับนกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และ
วทิยาศาสตร์ ทั้งในระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลาย ในลกัษณะของโรงเรียนประจ า 
เพื่อเป็นการกระจายโอกาสใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษท่ีมีกระจายอยูใ่นทุกภูมิภาคของประเทศ 
และเพื่อเป็นการเพิ่มโอกาสใหก้บันกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาสและขาดแคลนทุนทรัพยใ์ห้มีคุณภาพ
ทดัเทียมกบัโรงเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ ผูเ้รียนมีจิตวิญญาณของการเป็นนกัวิจยัและ
นกัประดิษฐคิ์ดคน้ มีสุขภาพพลานามยัท่ีดี มีคุณธรรม จริยธรรม รักการเรียนรู้ มีความเป็นไทย 
 มีความมุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติมีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ  (หลกัสูตรโรงเรียน
วทิยาศาสตร์ภูมิภาค ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย, 2558, หนา้ 5-10) 
 พนัธกจิ 
 ศึกษาคน้ควา้ วจิยัพฒันา และร่วมมือกบัหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน ทั้งใน
และต่างประเทศ เพื่อด าเนินการบริหารและจดัการศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาทั้งตอนตน้และ 
ตอนปลายท่ีมุ่งเนน้ความเป็นเลิศ ดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ ในลกัษณะของโรงเรียนประจ า 
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ส าหรับนกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ในภูมิภาค เพื่อเป็น 
การกระจายโอกาสใหก้บัผูมี้ความสามารถพิเศษท่ีมีกระจายอยูใ่นทุกภูมิภาคของประเทศ และ 
เพื่อเป็นการเพิ่มโอกาสใหก้บันกัเรียนกลุ่มดอ้ยโอกาสและขาดแคลนทุนทรัพย ์
 อุดมการณ์และเป้าหมายในการพฒันานักเรียน 
 อุดมการณ์และเป้าหมายในการพฒันานกัเรียนของโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค จะใช้
อุดมการณ์และเป้าหมายเดียวกบัการพฒันานกัเรียนของโรงเรียนมหิดลวทิยานุสรณ์ ดงัน้ี 
 1  เห็นคุณค่าของตนเอง มีวนิยัในตนเอง ปฏิบติัตามหลกัธรรมของพระพุทธศาสนาหรือ
ศาสนาท่ีตนนบัถือ มีคุณธรรม จริยธรรม มีบุคลิกภาพท่ีดีและมีความเป็นผูน้ า 
 2.  มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัหลกัการพื้นฐานดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ 
อยา่งลึกซ้ึง เทียบมาตรฐานสากลในระดบัเดียวกนั 
 3.  มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีจิตวิญญาณของความเป็นนกัวจิยั นกัประดิษฐ ์นกัคิดคน้ 
และนกัพฒันาดา้นคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีเทียบมาตรฐานสากลในระดบัเดียวกนั 
 4.  รักการเรียนรู้ รักการอ่าน รักการเขียน รักการคน้ควา้อยา่งเป็นระบบ มีความรอบรู้  
รู้รอบและสามารถบูรณาการความรู้ได ้
 5.  มีความรู้และทกัษะการใชภ้าษาต่างประเทศและเทคโนโลยสีารสนเทศไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ เทียบมาตรฐานสากลในระดบัเดียวกนั 
 6.  มีจิตส านึกในเกียรติภูมิของความเป็นไทย มีความเขา้ใจและภูมิใจในประวติัศาสตร์
ของชาติ มีความรักและความภาคภูมิใจในชาติบา้นเมืองและทอ้งถ่ิน เป็นพลเมืองดี ยึดมัน่ใน 
การปกครองระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยเ์ป็นประมุข 
 7.  มีจิตส านึกในการอนุรักษภ์าษาไทย ศิลปวฒันธรรมไทย ประเพณีไทยและ 
ภูมิปัญญาไทย ตลอดจนอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลก
และธรรมชาติ 
 8.  มีจิตมุ่งท่ีจะท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามใหก้บัสังคม มีความรับผดิชอบต่อสังคม
ตอ้งการตอบแทนบา้นเมืองตามความสามารถของตนอยา่งต่อเน่ือง 
 9.  มีสุขภาพอนามยัท่ีดี รักการออกก าลงักาย รู้จกัดูแลตนเองใหเ้ขม้แขง็ทั้งกายและใจ 
 ทั้งน้ี เพื่อพฒันาไปสู่ความเป็นนกัวจิยั นกัประดิษฐคิ์ดคน้ ดา้นคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยท่ีีมีความสามารถระดบัสูงเยีย่มเทียบเคียงกบันกัวจิยัชั้นน าของนานาชาติ และมี 
จิตวิญญาณ มุ่งมัน่พฒันาประเทศชาติ มีเจตคติท่ีดีต่อเพื่อนร่วมโลกและธรรมชาติ สามารถสร้าง 
องคค์วามรู้ดา้นคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ีใหก้บัประเทศชาติ และสังคมไทยใน 
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อนาคต ช่วยพฒันาประเทศชาติ ใหส้ามารถด ารงอยูแ่ละแข่งขนัไดใ้นประชาคมโลก เป็นสังคม
ผูผ้ลิตท่ีมีมูลค่าเพิ่มมาก 

 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน  
 สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนและกิจกรรมพฒันาผูเ้รียน 
ตามหลกัสูตรฉบบัน้ีมุ่งเนน้เพื่อพฒันาผูเ้รียน ใหมี้สมรรถนะหรือความสามารถดา้นต่าง ๆ 
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ความสามารถในการส่ือสาร มีความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม 
ในการใชภ้าษาสามารถถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึกและทศันะของตนเอง 
เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์ อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรอง เพื่อขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ มีความสามารถในการเลือกรับ
หรือไม่รับขอ้มูลข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ธีิการส่ือสาร 
ท่ีมีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบท่ีจะมีต่อตนเองและสังคม 
 2.  ความสามารถในการคิด มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์  
คิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีวจิารณญาณและคิดอยา่งเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่การสร้างองคค์วามรู้หรือ
สารสนเทศเพื่อการตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสังคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 3.  ความสามารถในการแกปั้ญหา มีความสามารถในการแกปั้ญหาและเผชิญปัญหาได้
อยา่งถูกตอ้งเหมาะสม บนพื้นฐานของหลกัเหตุผล หลกัคุณธรรม บนขอ้มูลสารสนเทศต่าง ๆ เขา้ใจ
ความสัมพนัธ์และการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม สามารถแสวงหาความรู้ และ
ประยกุตค์วามรู้เพื่อใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา มีการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ โดยค านึงถึง
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตนเอง สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 4.  ความสามารถในการใชท้กัษะชีวติ มีความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เรียนรู้
อยา่งต่อเน่ือง มีทกัษะในการด ารงชีวิต ทกัษะการท างาน และทกัษะในการอยูร่่วมกนัในสังคม 
ทกัษะการสร้างเสริมความสัมพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล สามารถจดัการปัญหาและความขดัแยง้ต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งเหมาะสมสามารถปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสังคม และสภาพแวดลอ้ม และ
รู้จกัหลีกเล่ียงการแสดงพฤติกรรมไม่พึงประสงคท่ี์จะส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
 5.  ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีมีความสามารถในการเลือกและใชเ้ทคโนโลยี 
ดา้นต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม ทั้งเพื่อการเรียนรู้ การส่ือสาร การท างานและการแกปั้ญหาได ้
อยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้งเหมาะสมและมีคุณธรรม 
 6.  ความสามารถในการท างานเป็นทีม มีความสามารถในการเป็นทั้งผูน้  าและผูต้ามท่ีดี 
รู้จกับทบาทและหนา้ท่ีของตนเอง สามารถปรับตวัเขา้กบัสถานการณ์ใหม่ ๆ และส่ิงแวดลอ้มใหม่ ๆ 
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ไดส้ามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้รู้จกัสังเกตคนรอบขา้งและเพื่อนร่วมงาน รู้จกัใชจุ้ดดีและจุดแขง็
ของแต่ละคนให้เป็นประโยชน์ได ้สามารถบริหารความขดัแยง้ได ้มีจิตวทิยาในการท างานร่วมกบั
คนอ่ืน 
 7.  ความสามารถในการใชภ้าษาองักฤษ สามารถใชภ้าษาองักฤษในการคน้ควา้หาความรู้ 
การเรียน การประชุมสัมมนา การเจรจาต่อรองและการท างานร่วมกบัชาวต่างชาติไดอ้ยา่ง
คล่องแคล่ว มีประสิทธิภาพสมวยั ทั้งดา้นการพูด การอ่าน และการเขียน 
 8.  ความสามารถในการใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ สามารถใชก้ระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ เพื่อหาค าตอบของปัญหาหรือสร้างองคค์วามรู้ หรือประดิษฐคิ์ดคน้ส่ิงต่าง ๆ  
ดา้นคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีไดอ้ยา่งช านาญและสร้างสรรค ์

 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
 โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาคไดก้ าหนดเป้าหมายในการพฒันาคุณลกัษณะอนัพึง
ประสงคข์องนกัเรียนของโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี ไวด้งัน้ี 
 1.  มีความรักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์
 2.  มีความภูมิใจในความเป็นไทยและศิลปวฒันธรรมไทย 
 3.  มีจิตสาธารณะและมีอุดมการณ์มุ่งมัน่ในการพฒันาประเทศ 
 4.  มีวนิยัและมีความซ่ือสัตยสุ์จริต 
 5.  มุ่งมัน่ในการท างานและด ารงชีวติอยูอ่ยา่งพอเพียง 
 6.  ใฝ่เรียน ใฝ่รู้ รักการอ่านและการคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง 
 7.  เห็นคุณค่าของการเรียนรู้จากการปฏิบติัทดลองจริง 
 8.  เห็นคุณค่าและความส าคญัของการวจิยัและการประดิษฐคิ์ดคน้ 
 9.  มีจิตใจเปิดกวา้ง เช่ือในเหตุผล เปล่ียนแปลงความคิดเห็นของตนเองไดต้ามขอ้มูล 
และหลกัฐานใหม่ท่ีไดรั้บ 
 10.  รักและเห็นคุณค่าของการออกก าลงักาย 
 จุดเน้นของหลกัสูตรโรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค 
 หลกัสูตรระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพุทธศกัราช 2554 ของโรงเรียนวทิยาศาสตร์
ภูมิภาคฉบบัน้ี มีจุดเนน้ในการจดัท าดงัน้ี 
 1.  เนน้การพฒันานกัเรียนรอบดา้นทั้งพุทธิศึกษา จริยศึกษา พลศึกษา และหตัถศึกษา 
 2.  สาระการเรียนรู้ในรายวชิาพื้นฐาน เนน้การจดัใหส้อดคลอ้งกบัความสามารถของ
นกัเรียนเป็นรายบุคคล และใหค้รอบคลุมหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 
ของกระทรวงศึกษาธิการ 
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 3.  รายวชิาเพิ่มเติม เนน้การจดัใหมี้ความหลากหลายสอดคลอ้งกบัศกัยภาพ ความถนดั
และความสนใจของนกัเรียนเป็นรายบุคคล เปิดโอกาสให้นกัเรียนสามารถเลือกเรียนรายวชิา
เพิ่มเติมจากสถาบนัอุดมศึกษา ศูนยว์จิยั และสถานประกอบการภายนอกโรงเรียนทั้งในและ
ต่างประเทศไดต้ามศกัยภาพ ความถนดั และความสนใจ เปิดโอกาสใหส้ามารถเทียบโอนความรู้ได ้
 4.  เนน้การพฒันาทกัษะการใชภ้าษาองักฤษ และทกัษะการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศให้
มีศกัยภาพระดบัเดียวกบันกัเรียนของโรงเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ 
 5.  เนน้การจดักิจกรรมพฒันาผูเ้รียนท่ีหลากหลายทั้งภายในและภายนอกโรงเรียนเพื่อ
พฒันานกัเรียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงคต์ามอุดมการณ์และเป้าหมายในการพฒันานกัเรียน
ของโรงเรียน 
 6.  เนน้การส่งเสริมการประดิษฐคิ์ดคน้ ความคิดริเร่ิมสร้างสรรคแ์ละการท าโครงงาน 
 ค าอธิบายรายวชิาฟิสิกส์เพิม่เติม รหัสวชิา ว30204 คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าและฟิสิกส์ยุคใหม่ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6  โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลัย ชลบุรี 
 ศึกษาหลกัการคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ทฤษฎีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล ์การเกิด
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และสเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ศึกษาเก่ียวกบัธรรมชาติของแสง คล่ืนแสง 
การสะทอ้นและการหกัเห การแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสง การบวกเฟสเซอร์ของคล่ืน  
หาความยาวคล่ืนแสงโดยใชเ้กรตติง การเปล่ียนเฟสเน่ืองจากการสะทอ้น การแทรกสอด 
ในฟิลม์บาง วงแหวนของนิวตนั ปรากฏการณ์โพลาไรซ์ การหกัเหสองแนว การกระเจิงของแสง 
การเกิดรุ้ง การเห็นสีของวตัถุ การผสมสารสี การผสมแสงสี สมบติัของแผน่กรองแสงสี  
กฎการสะทอ้นของแสง กฎการหกัเหของแสง การสะทอ้นกลบัหมดของแสง สมบติัเชิงเรขาคณิต
ของแสงเม่ือสะทอ้นบนกระจกเงาราบ กระจกเงาโคง้ การหกัเหของแสงเม่ือผา่นเลนส์ชนิดต่าง ๆ
เลนส์บาง ทศันูปกรณ์และน าน าความรู้เร่ืองเลนส์ไปอธิบายการท างานของทศันูปกรณ์ต่าง ๆ  
ศึกษาการคน้พบอิเล็กตรอน ทฤษฏีอะตอมของดอลตนั แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน แบบจ าลอง
อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ท สเปกตรัมจากอะตอมของแก๊ส การแผรั่งสีของวตัถุด า ปรากฏการณ์ 
โฟโตอิเล็กทริก การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ต กฎของแบรกก ์ปรากฏการณ์คอมป์ตนั สมมติฐาน
ของเดอบรอยด ์ทวิภาพของคล่ืนและอนุภาค หลกัความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก กลศาสตร์
ควอนตมัเบ้ืองตน้ เลเซอร์ ตวัน า ก่ึงตวัน า และฉนวน ศึกษาการคน้พบกมัมนัตภาพรังสี การเปล่ียน
สภาพของนิวเคลียส องคป์ระกอบของนิวเคลียส การสลายของนิวเคลียสกมัมนัตรังสี ไอโซโทป 
แรงนิวเคลียร์ พลงังานยดึเหน่ียว ปฏิกิริยานิวเคลียร์ ประโยชน์ของกมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ 
อนัตรายจากกมัมนัตภาพรังสีและการป้องกนั เพื่อใหมี้ความรู้ ความเขา้ใจ มีทกัษะกระบวนการ 
เจตคติและเห็นคุณค่าของวทิยาศาสตร์ สามารถใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยา 
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ในการสืบเสาะหาความรู้และการแกปั้ญหามีความสามารถในการส่ือสาร น าความรู้และหลกัการไป
ใชอ้ธิบายปรากฏการณ์หรือแกปั้ญหาเก่ียวกบัคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า คล่ืนแสง ฟิสิกส์อะตอม  
ฟิสิกส์ควอนตมั และฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
 ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
 1.  อธิบายหลกัการเกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การแผค่ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได ้
 2.  สืบคน้ขอ้มูลและน าเสนอเก่ียวกบัสเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการน าไปใช้
ประโยชน์ได ้
 3.  อธิบายปรากฏการสะทอ้นของแสง กฎการหกัเหของแสง การสะทอ้นกลบัหมดของ
แสงผา่นตวักลางคู่หน่ึงพร้อมทั้งค  านวณหาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 4.  อธิบายสมบติัเชิงเรขาคณิตของแสงเม่ือสะทอ้นบนกระจกเงาราบ กระจกเงาโคง้ 
ค านวณหาปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งเม่ือก าหนดสถานการณ์ใหไ้ด ้ 
 5.  ค านวณหาความสัมพนัธ์ของการหกัเหของแสงเม่ือผา่นเลนส์ชนิดต่าง ๆ เม่ือก าหนด
สถานการณ์ต่าง ๆ ใหไ้ด ้
 6.  อธิบายการเห็นสีของวตัถุ การผสมสารสีและแสงสี สมบติัของแผน่กรองแสงสีได ้
 7.  บอกความหมายและหาความสัมพนัธ์ของการใหพ้ลงังานแสงกบัความสวา่งบนพื้นท่ี
รับแสง ค านวณหาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 8.  ท ากิจกรรมเก่ียวกบัทศันูปกรณ์และน าความรู้เร่ืองเลนส์ไปอธิบายการท างานของ
ทศันูปกรณ์ต่าง ๆ ได ้
 9.  อธิบายเก่ียวกบัธรรมชาติของแสงและท าการทดลองเพื่อศึกษาสมบติัการเล้ียวเบน
และการแทรกสอดของแสง และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 10.  อธิบายการแทรกสอดของคล่ืนผา่นจากแหล่งก าเนิดอ าพนัธ์หลายแหล่ง 
ดว้ยการบวกเฟสเซอร์ของคล่ืนได ้
 11.  อธิบายการเปล่ียนเฟสเน่ืองจากการสะทอ้นโดยใชก้ระจกเงาของลอยดไ์ด ้
 12.  อธิบายการแทรกสอด ผลของการแทรกสอดในฟิลม์บางค านวณหาปริมาณต่าง ๆ  
ท่ีเก่ียวขอ้งเม่ือก าหนดสถานการณ์ใหไ้ด ้
 13.  ท าการทดลองและอธิบายวงแหวนของนิวตนัได้ 
 15.  อธิบายปรากฏการณ์โพลาไรซ์ การกระเจิงของแสงและการเกิดรุ้งได ้
 16.  อธิบายการหกัเหสองแนวผา่นตวักลางอสมลกัษณ์ได ้
 17.  อธิบายทฤษฎีอะตอมของดอลตนั การคน้พบอิเล็กตรอน แบบจ าลองอะตอมของ
ทอมสัน แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ท และความไม่สมบูรณ์ของแบบจ าลองแต่ละแบบได้
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 18.  ท าการทดลองศึกษาความยาวคล่ืนของสเปกตรัมเส้นสวา่งจากอะตอมของแก๊สได้
 19.  อธิบายการแผรั่งสีของวตัถุด าและสมมติฐานของพลงัค ์กฎการกระจดัของวนี และ
กฎของสเตฟาน-โบลท์ซ์มาน และน าไปแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 20.  ท าการทดลองศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก และประยกุตใ์ชส้มการ 
โฟโตอิเล็กทริกในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 21.  อธิบายแบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจนตามทฤษฎีอะตอมของโบร์ และ  
ความไม่สมบูรณ์ของทฤษฎีอะตอมของโบร์ และประยกุตใ์ชท้ฤษฎีอะตอมของโบร์ในการแกปั้ญหา
ท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 22.  อธิบายการทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตได ้
 23.  อธิบายการคน้พบรังสีเอกซ์ สมบติัของรังสีเอกซ์ การเกิดรังสีเอกซ์ต่อเน่ือง และ 
รังสีเอกซ์เฉพาะตวัได ้
 24.  อธิบายประโยชน์และโทษของรังสีเอกซ์ และประยกุตใ์ชก้ฎของแบรกกใ์น 
การแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 25.  อธิบายปรากฎการณ์คอมป์ตนั และค านวณหาปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 26.  อธิบายสมมติฐานของเดอบรอยลแ์ละค านวณความยาวคล่ืนของเดอบรอยล์ 
จากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได ้
 27.  อธิบายทวภิาพของคล่ืนและอนุภาคได ้
 28.  อธิบายหลกัความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์กและค านวณหาปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 29.  อธิบายหลกัการเกิดเลเซอร์ได ้
 30.  จ าแนกตวัน า ก่ึงตวัน า ฉนวนโดยใชท้ฤษฎีแถบพลงังาน 
 31.  อธิบายการตน้พบกมัมนัตภาพรังสี การเปล่ียนสภาพนิวเคลียส และการสลายของ
นิวเคลียสกมัมนัตรังสีได ้
 32.  ท  าการทดลองการทอดลูกเต๋าเพื่อเปรียบเทียบกบัการสลายของธาตุกมัมนัตรังสีได้
 33.  อธิบายการคน้พบกมัมนัตภาพ คร่ึงชีวิต และค านวณหาปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 34.  อธิบายองคป์ระกอบของนิวเคลียส ไอโซโทป และจ าแนกมวลของไอโซโทปได ้
 35.  อธิบายแรงนิวเคลียร์ พลงังานยดึเหน่ียวของนิวเคลียส เสถียรภาพของนิวเคลียสและ
ค านวณหาพลงังานยดึเหน่ียวของนิวเคลียสได ้
 36.  อธิบายและเขียนสมการปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชนั นิวเคลียร์ฟิวชนั และค านวณหา
พลงังานของปฏิกิริยานิวเคลียร์ได ้
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 37.  สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายประโยชน์ของกมัมนัตรังภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 
กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ อนัตรายจากกมัมนัตภาพรังสีและการป้องกนัได ้
 สาระส าคญัเร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ท่ีผูว้จิยัใชใ้นการวจิยัมีดงัต่อไปน้ี 
 วตัถุด าเป็นวตัถุในอุดมคติ คือเป็นวตัถุท่ีสามารถดูดกลืนรังสีและเปล่งรังสีไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ มีนกัวทิยาศาสตร์หลายท่านท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการแผรั่งสีของวตัถุด าเช่น สเตฟาน พลงัค ์
โดยการทดลองของพลงัคส์ามารถสรุปไดคื้อ อะตอมท่ีสั่นสามารถดูดกลืนและปล่อยพลงังาน
ออกมาอยา่งไม่ต่อเน่ืองซ่ึงเป็นจุดก าเนิดของทฤษฎีควอนตมั ซ่ึงก่อนหนา้นั้นมีการทดลองของ
นกัวทิยาศาสตร์หลายท่านสรุปไดคื้อ กฎการกระจดัของวีน และกฎสเตฟาน-โบลท์ซ์มาน เป็นการ
อธิบายสเปกตรัมการแผรั่งสีของวตัถุด าโดยใชก้ลศาสตร์แผนเดิมและทฤษฎีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึง
ใหค้่าท่ีตรงกบัผลการทดลองในช่วงความยาวคล่ืนสูง ๆ แต่ความยาวคล่ืนต ่าไม่สามารถอธิบายได ้
 ไอน์สไตน์ (Einstein) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก โดยเสนอทฤษฎี
เก่ียวกบัโฟโตอิเล็กตรอนวา่ เม่ือแสงซ่ึงมีลกัษณะเป็นอนุภาคท่ีประกอบดว้ยกอ้นพลงังานเล็ก ๆ ท่ี
เรียกวา่ โฟตอน (Photon) โดยโฟตอนแต่ละกอ้นจะมีพลงังานเท่ากบั hv เม่ือโฟตอนตกกระทบ
โลหะ พลงังาน  hv ของโฟตอนจะถ่ายใหก้บัอิเล็กตรอนในโลหะลกัษณะตวัต่อตวั และในการท่ี
อิเล็กตรอนจะหลุดจากอะตอมของผวิโลหะไดน้ั้น อิเล็กตรอนจะตอ้งไดรั้บพลงังานจากโฟตอน
อยา่งนอ้ยเท่ากบัค่าฟังกช์นังาน (Work function) ซ่ึงเป็นพลงังานยดึเหน่ียวอิเล็กตรอนไวก้บัอะตอม
นั้น ถา้พลงังานท่ีไดรั้บมากกวา่ค่าฟังคช์นังาน พลงังานส่วนท่ีเหลือจะปรากฏเป็นพลงังานจลน์ของ
อิเล็กตรอน 
 โบร์ไดศึ้กษาแบบจ าลองอะตอมโดยน าแบบจะลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ทมาแกไ้ข 
ท าการศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของธาตุโดยบรรจุแก๊สไฮโดรเจนในหลอดปล่อยประจุ จากนั้น
จึงใหพ้ลงังานเขา้ไป ผลการทดลองพบวา่ อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีจากขั้วบวกไปยงัขั้วลบแลว้ชนกบั
แก๊สไฮโดรเจน อิเล็กตรอนเกิดการเปล่ียนระดบัพลงังานจากวงโคจรสูงไปวงโคจรต ่า พร้อมทั้งคาย
พลงังานในรูปแสงสีต่าง ๆ ท าใหเ้กิดการเปล่งแสงของธาตุไฮโดรเจน  ซ่ึงแบบจ าลองอะตอมของ
โบร์สามารถสรุปไดว้า่ อิเล็กตรอนจะอยูก่นัเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นเรียกวา่ระดบัพลงังาน อิเล็กตรอนท่ี
อยูใ่กลนิ้วเคลียสจะเสถียรมากเพราะมีประจุบวกจากนิวเคลียสดึงดูด การเปล่ียนระดบัพลงังานของ
อิเล็กตรอน ไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนในระดบัถดักนั สามารถเปล่ียนขา้มระดบัพลงังานได ้ 
 การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตเป็นการทดลองท่ีสนบัสนุนทฤษฏีอะตอมของโบร์  
โดยทดลองให้อิเล็กตรอนวิง่ดว้ยพลงังานจลน์เขา้ชนกบัอะตอมของปรอท เขาสังเกตพบวา่ ถา้
พลงังานนอ้ยกวา่ 4.9 eV อิเล็กตรอนจะไม่เสียพลงังานจลน์เลย และถา้เพิ่มพลงังานจลน์ไปถึง
ประมาณ 5 eV  อิเล็กตรอนจะถ่ายเทพลงังานประมาณ 4.9 eV  ถา้เพิ่มพลงังานจลน์ข้ึนไปอีก 
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การถ่ายเทพลงังานก็ยงัเป็น 4.9 eV  จึงสรุปไดว้า่อะตอมพลงังานของอะตอมปรอท มีลกัษณะเป็น
ระดบัชั้นท่ีไม่ต่อเน่ืองและจากทฤษฏีของโบร์ เม่ืออิเล็กตรอนในอะตอมของปรอทลดระดบั
พลงังานมายงัระดบัพื้นจะตอ้งใหโ้ฟตอนท่ีมีพลงังานเท่ากบั 4.9 eV ซ่ึงจากการทดลองปรากฏวา่ 
วดัความยาวคล่ืนแสงท่ีเปล่งออก มาจากไอปรอทไดแ้สงมีความยาวคล่ืน 253.5 นาโนเมตร ตรงกบั
พลงังาน 4.9 eV พอดี 
 วลิเฮลม์ เรินทเ์กน ไดท้  าการทดลองเก่ียวกบัรังสีแคโทด และสังเกตเห็นวา่มีการแผรั่งสีท่ี
มีอ านาจทะลุสูง รังสีท่ีเกิดเดินทางเป็นเส้นตรงไม่เบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
 เรินทเ์กนจึงตั้งช่ือให้รังสีน้ีวา่ รังสีเอกซ์  ซ่ึงมี 2 ประเภท คือ รังสีเอกซ์ต่อเน่ือง และรังสีเอกซ์
เฉพาะตวั  
 Laue ไดท้ดลองฉายรังสีเอกซ์ไปยงัผลึกของสาร พบวา่ รังสีเอกซ์ใหก้ารเล้ียวเบนมี
ต าแหน่งท่ีมีความเขม้สูงท่ีมุมเพียงบางมุมเท่านั้น ซ่ึงการเล้ียวเบนเป็นสมบติัของคล่ืน จึงสรุปวา่ 
รังสีเอกซ์เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และแบรกส์ก็ไดศึ้กษาการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ในผลึก พบวา่ 
รังสีเอกซ์ท่ีตกกระทบอะตอมในผลึกจะเกิดการกระเจิง และรังสีเอกซ์ท่ีกระเจิงจะเหมือนคล่ืน
สะทอ้น และรวมกนัเกิดร้ิวการแทรกสอด การแทรกสอดเสริมกนัของรังสีจะเกิดท่ีมุมซีตา้ ( θ) 
เพียงบางมุมท่ีท าใหท้างเดินของล ารังสีต่างกนัเป็นจ านวนเตม็ของความยาวคล่ืนเท่านั้น และแบรกส์
ไดส้ร้างสมการอธิบายการเล้ียวเบนรังสีของคล่ืน เรียกวา่ “สมการของแบรกส์” (Bragg' s equation)  
คือ  

2dsinθ = n 
 โดยท่ี   =  ความยาวคล่ืนของคล่ืนอิเล็กตรอน 
         d   = ระยะระหวา่งระนาบของอะตอมในผลึก 
   n   = 1, 2, 3,….แสดงล าดบัการเกิดการเสริมกนั 
 คอมป์ตนั ไดท้  าการทดลองฉายรังสีเอกซ์โดยใชค้วามยาวคล่ืนเดียวไปยงัแท่งกราไฟต์
แลว้วดัความยาวคล่ืนของรังสีเอกซ์ท่ีกระเจิงออกมาท่ีมุมต่าง ๆ กบัแนวเดิม พบวา่ รังสีเอกซ์ 
ท่ีกระเจิงออกมาจะมีความยาวคล่ืน 2 ประเภทคือ ประเภทหน่ึงจะมีความยาวคล่ืนเท่าเดินและ 
อีกประเภทจะมีความยาวคล่ืนยาวกวา่เดิม ซ่ึงข้ึนอยูก่บัมุมท่ีกระเจิง ถา้กระเจิงจากแนวเดิมมาก 
ก็จะมีความยาวคล่ืนมากกวา่เดิมมาก เรียกปรากฏการณ์น้ีวา่ ปรากฏการณ์คอมป์ตนั  สมการท่ีใชห้า
ความยาวคล่ืนท่ีเปล่ียนไปคือ 
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∆  =  2-1  =   
h

m0c
(1-cos∅) 

 เม่ือ ∆  =  ความยาวคล่ืนท่ีเปล่ียนไป 
   ∅   =  มุมกระเจิง  
    c    =  ความเร็วแสงในสุญญากาศ มีค่าเท่ากบั 3x108   เมตรต่อวนิาที 
      m0   =  มวลของอิเล็กตรอน  

    h    =  ค่าคงท่ีของพลงัคมี์ค่าเท่ากบั 6.626x10-34 J∙s 

 แสงในสภาพทัว่ไปจะแสดงคุณสมบติัความเป็นคล่ืนออกมาเช่น การเล้ียวเบนของแสง 
การแทรกสอดของแสง นอกจากน้ีไอน์สไตน์ยงัพบวา่ แสงสามารถแสดงคุณสมบติัเป็นอนุภาคได้
โดยใชป้รากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกอธิบายพฤติกรรมของคุณสมบติัดงักล่าว ต่อมาเดอบรอยล ์จึงมี
ความคิดวา่  เม่ือแสงแสดงคุณสมบติัอนุภาคไดอ้นุภาคก็น่าจะแสดงคุณสมบติัเป็นคล่ืนไดเ้ช่นกนั
ความยาวคล่ืนของเดอบรอยลห์าไดจ้าก 

=
h
p

=
h

mv
 

 แสงมีสมบติัเป็นไดท้ั้งคล่ืนและอนุภาค ดงันั้น De  Broglie จึงใชส้มบติัคล่ืนของอนุภาค
อธิบายเหตุผลของสมมติฐานขอ้ 2 ของโบร์ เก่ียวกบัโครงสร้างอะตอม De  Broglie จึงอธิบาย
เหตุผลของการท่ีอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจนวิง่วนรอบนิวเคลียสไดโ้ดยไม่แผพ่ลงังานนั้น 
เน่ืองมาจากอิเล็กตรอนเป็นคล่ืนและโดยเหตุท่ีอิเล็กตรอนอยูใ่นภาวะท่ีมีพลงังานคงท่ีในวงโคจร
พิเศษหน่ึง ๆ ฉะนั้นคล่ืนอิเล็กตรอนในวงโคจรนั้น ๆ ควรเป็นคล่ืนน่ิง (Standing wave) โดยมีเส้น
รอบวงของแต่ละวงโคจรเป็นจ านวนเตม็ของความยาวคล่ืน นัน่คือ 

2πr = n = 
nh

mv
      หรือ   mvr =

nh

2π
= nh ̅

 วชิากลศาสตร์ควอนตมัมีพื้นฐานมาจากความเป็นทวภิาพของคล่ืนและอนุภาค คือ คล่ืน
อาจแสดงสมบติัเสมือนเป็นอนุภาคดงันั้นอนุภาคแสดงสมบติัเสมือนเป็นคล่ืนไดเ้ช่นกนั  
โดยไฮเซนเบิร์ก ไดต้ั้งหลกัความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์กข้ึนโดยมีใจความวา่ ในการวดัปริมาณ
ใด ๆ ก็ตามจะเกิดความไม่แน่นอนในการวดัเสมอ ซ่ึงอาจเกิดจากผูว้ดั เคร่ืองมือวดั หรือวิธีการวดั 
โดยความไม่แน่นอนของการวดัต าแหน่งและโมเมนตมัจะสัมพนัธ์กนัคือ (X)(PX ) h      
โดย  X    เป็นความไม่แน่นอนทางต าแหน่ง และ PX   เป็นความไมแ่น่นอนทางโมเมนตมั  
 การวจิยัคร้ังน้ีตอ้งศึกษาค าอธิบายรายวชิาและผลการเรียนรู้ของสถานศึกษา เพื่อน าไปใช้
ในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งครบถว้น ทั้งเน้ือหาท่ี
ท าใหเ้กิดมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ไปพร้อม ๆ กบัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
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ทฤษฎกีารเรียนรู้ทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดการเรียนรู้ 
 ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget) 
 เพียเจต ์เป็นนกัวทิยาศาสตร์ชาวสวสิเซอร์แลนด ์เป็นผูส้ร้างทฤษฎีพฒันาการ 
ทางสติปัญญา โดยมีสาระส าคญั ดงัน้ี (พรรณี ชูทยั เจนจิต, 2538, หนา้ 129-133) 
 เพียเจต ์มีแนวคิดท่ีวา่ ส่ิงท่ีเป็นปัจจยัหลกัในการพฒันาดา้นสติปัญญาและความคิด 
คือ การท่ีคนเราไดมี้โอกาสปะทะสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งบุคคลและ
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงการท่ีเด็กไดมี้โอกาสปะทะสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มรอบขา้งจะท าใหเ้ด็กเกิดความคิด
เก่ียวกบัส่ิงต่าง ๆ ท่ีเป็นนามธรรมได ้เพียเจต ์กล่าววา่ โดยธรรมชาติแลว้มนุษยมี์แนวโนม้พื้นฐาน 
ท่ีติดตวัมาอยูแ่ลว้ตั้งแต่เกิดอยู ่2 ลกัษณะ คือ การจดัระบบโครงสร้าง (Organization)   
และการปรับตวั (Adaptation) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาสติปัญญาและความคิด  
(ภพ  เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 68-69) 
 การจดัระบบโครงสร้าง (Organization)  ภายในสมอง เป็นการจดัภายในโดยรวม
กระบวนการต่าง ๆ เขา้เป็นระบบอยา่งติดต่อกนัเป็นเร่ืองเป็นราว 
 การปรับตวั (Adaptation)  เป็นกระบวนการปรับตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้ม อนัเน่ืองมาจาก
การท่ีคนเรามีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มรอบ ๆ ตวั โครงสร้างของสมองจะถูกจดัระบบใหมี้ 
ความเหมาะสมกบัส่ิงแวดลอ้ม คือมีความคิดท่ีเรียกวา่ Schema  เกิดข้ึน การปรับตวัประกอบดว้ย
กระบวนการท่ีส าคญั 2 กระบวนการ คือ  กระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับขยายโครงสร้าง 
 กระบวนการดูดซึม (Assimilation) เป็นกระบวนการท่ีอินทรียดู์ดซึมประสบการณ์ใหม่
เขา้สู่ประสบการณ์เดิมท่ีเหมือนหรือคลา้ยคลึงกนั แลว้สมองรวบรวมปรับเหตุการณ์ใหม่ใหเ้ขา้กบั
โครงสร้างของความคิดอนัเกิดจากการเรียนรู้ท่ีมีอยูเ่ดิม 
 กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation) เป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองมาจาก
กระบวนการดูดซึม กล่าวคือ ภายหลงัจากการท่ีดูดซึมเอาเหตุการณ์ใหม่เขา้มาและปรับเขา้สู่
โครงสร้างเดิมแลว้ ถา้ปรากฏวา่ ประสบการณ์ใหม่ท่ีรับเขา้มามีสมบติัเหมือนกบัประสบการณ์เดิม 
ประสบการณ์ใหม่จะถูกดูดซึมและปรับเขา้หาประสบการณ์เดิม เป็นการท าใหป้ระสบการณ์เดิม
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน  แต่ถา้ไม่สามารถปรับประสบการณ์ใหม่เขา้ดว้ยกบัประสบการณ์เดิมไดส้มอง 
ก็จะสร้างโครงสร้างใหม่ข้ึนมาแทนเพื่อปรับใหเ้ขา้กบัประสบการณ์ใหม่นั้น 
 สรุปแลว้ ในพฒันาการทางเชาวปั์ญญาของบุคคลตอ้งมีการปรับตวัซ่ึงประกอบดว้ย
กระบวนการท่ีส าคญั 2 อยา่งคือ การซึมซาบหรือดูดซึม และการปรับโครงสร้างทางสติปัญญา
ของเพียเจต ์ไดแ้บ่งพฒันาการดา้นสติปัญญาออกเป็น 4 ขั้น (สุรางค ์ โคว้ตระกูล, 2554, หนา้ 49-50) 
คือ 
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  1.  ขั้น Sensorimotor 
  2.  ขั้น Preoperational 
  3.  ขั้น Concrete operations 
  4.  ขั้น Formal Operations 
 มาลี  จุฑา (2542, หนา้ 10) กล่าววา่ เพียเจต ์ไดเ้นน้วา่พฒันาการทางสติปัญญาของมนุษย์
จะเป็นไปตามขั้นตอน มีทั้งหมด 4 ขั้นตอน คือ  
  1.  ขั้นการใชป้ระสาทรับสัมผสั (Sensorimotor stage) เป็นพฒันาการทางสติปัญญา
ขั้นแรกท่ีทารกแรกเกิด - 2 ขวบจะใชป้ระสาทสัมผสัและตอบสนองต่อส่ิงเร้าและส่ิงแวดลอ้มได้
อยา่งเหมาะสม 
  2.  ขั้นเตรียมการ (Preoperational stage) เป็นพฒันาการทางสติปัญญาขั้นท่ีสองของวยั 
3-7 ขวบ  ซ่ึงถือวา่ตนเป็นศูนยก์ลางของสังคม (Ego centric) ขาดความมีเหตุผล เป็นขั้นเตรียมการ
สมองท่ีจะเร่ิมมีเหตุมีผลต่อไป 
  3.  ขั้นเรียนรู้รูปธรรม (The concrete operation stage) เป็นพฒันาการของเด็กตั้งแต่
อาย ุ8-12 ปี สติปัญญาพฒันาดีข้ึน เขา้ใจในการใชเ้หตุผลและการเปรียบเทียบ สามารถจดัรวม 
และจดัแยกประเภทของส่ิงของได ้
  4.  ขั้นเรียนรู้ส่ิงท่ีเป็นนามธรรม (Formal operation stage) เป็นพฒันาการของเด็ก
วยัรุ่น (13-16 ปี) สติปัญญาของเด็กวยัรุ่นจะพฒันาไดดี้ 90% จึงสามารถเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ ทั้งรูปธรรม
และนามธรรมได ้ตลอดจนหลกัตรรกศาสตร์ได ้นอกจากน้ียงัเขา้ใจกฎเกณฑข์องสังคม สามารถ
ตดัสินใจแกปั้ญหาและทดสอบสมมติฐานและขอ้พิสูจน์ต่าง ๆ ได ้
 ทิศนา แขมมณี  (2555, หนา้ 66) กล่าววา่ หลกัการจดัการศึกษาตามทฤษฎีพฒันาการ 
ทางสติปัญญาของเพียเจต ์มีดงัต่อไปน้ี  
 1.  ในการพฒันาเด็ก ควรค านึงถึงพฒันาการทางสติปัญญาของเด็กและจดัประสบการณ์
ใหเ้ด็กอยา่งเหมาะสมกบัพฒันาการนั้น 
  1.1  การจดัสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ือให้เด็กเกิดการเรียนรู้ตามวยัของตนสามารถช่วยให้
เด็กพฒันาไปสู่พฒันาการขั้นสูงข้ึนได ้
  1.2  เด็กแต่ละคนมีพฒันาการต่างกนัแมว้ยัเท่ากนั ดงันั้นไม่ควรเปรียบเทียบเด็ก ให้
เด็กมีอิสระในการเรียนรู้และพฒันาไปตามความสามารถของเขา 
  1.3  ในการสอนควรใชส่ิ้งท่ีเป็นรูปธรรมเพื่อใหเ้ด็กเขา้ใจส่ิงต่าง ๆ ไดดี้มากข้ึน 
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 2.  การใหค้วามสนใจและสังเกตเด็กอยา่งใกลชิ้ด จะช่วยใหไ้ดท้ราบลกัษณะเฉพาะตวั
ของเด็ก 
 3.  ในการสอนเด็กเล็ก ๆ เด็กจะรับรู้ส่วนรวม (Whole) ไดดี้กวา่ส่วนยอ่ย (Part)  
 4.  ในการสอนส่ิงใดใหก้บัเด็ก ควรเร่ิมจากส่ิงท่ีเด็กคุน้เคยหรือมีประสบการณ์มาก่อน
แลว้จึงเสนอส่ิงใหม่ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัส่ิงเก่า 
 5.  การเปิดโอกาสใหเ้ด็กไดรั้บประสบการณ์และมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มมาก ๆ  
ช่วยใหเ้ด็กดูดซึมขอ้มูลเขา้สู่โครงสร้างทางสติปัญญาอนัเป็นการพฒันาการทางสติปัญญาของเด็ก 

 ทฤษฎกีารเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวซึิม (Constructivism) 
 ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ (2552, หนา้ 82-83) กล่าววา่ การเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวซึิม 
เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตวัของผูเ้รียน  ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้าง (Construct) ความรู้ความสัมพนัธ์
ระหวา่งส่ิงท่ีพบเห็นกบัความรู้ความเขา้ใจท่ีมีอยูเ่ดิม โดยผูเ้รียนเสริมสร้างความรู้ผา่นกระบวนการ
ทางจิตวทิยาดว้ยตนเอง ผูส้อนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของผูเ้รียนได ้แต่ผูส้อน
ช่วยปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได ้ โดยการจดัสภาพการณ์ท่ีท าใหเ้กิดภาวะไม่สมดุลข้ึน   
 สุรางค ์โคว้ตระกูล (2554, หนา้ 210-212) กล่าววา่ ทฤษฎี Constructivism มีหลกัการ
ส าคญัวา่ ในการเรียนผูเ้รียนจะตอ้งเป็นผูก้ระท า (Active) และสร้างความรู้ มีรากฐานมาจาก 2 แหล่ง 
คือ จากทฤษฎีพฒันาการของเพียเจต ์และวกิ๊อทสก้ี ดงันั้น ทฤษฎี Constructivism จึงแบ่งออกเป็น 
2 ทฤษฎี คือ 
  1.  Cognitive constructivism หมายถึงทฤษฎีการเรียนรู้พุทธิปัญญานิยมท่ีมีรากฐานมา
จากทฤษฎีพฒันาการของเพียร์เจต ์ทฤษฎีน้ีถือวา่ผูเ้รียนเป็นผูก้ระท า (Active) และเป็นผูส้ร้างความรู้
ข้ึนในใจตนเอง ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมมีบทบาทในการก่อใหเ้กิดความไม่สมดุลทางพุทธิปัญญาข้ึน
เป็นเหตุใหผู้เ้รียนปรับความเขา้ใจเดิมท่ีมีอยูใ่ห้เขา้กบัขอ้มูลข่าวสารใหม่จนกระทัง่เกิด 
ความไม่สมดุลทางพุทธิปัญญา หรือเกิดความรู้ใหม่ 
  2.  Social constructivism เป็นทฤษฎีท่ีมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการของ 
วกิ๊อทสก้ี ซ่ึงถือวา่ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยการมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมกบัผูอ่ื้น ในขณะท่ีผูเ้รียน
มีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองาน ในสภาวะสังคม (Social context) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีส าคญัและ 
ขาดไม่ได ้ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมท าใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ดว้ยการเปล่ียนแปลงความเขา้ใจเดิมให้
ถูกตอ้งหรือซบัซอ้นกวา้งขวางข้ึน 
 ทฤษฎีการสร้างความรู้ใหม่โดยผูเ้รียนเอง ผูเ้รียนจะปะทะสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มและ
วฒันธรรม การเรียนรู้ของแต่ละบุคคล จะมีระดบัแตกต่างกนัไป เรียกไดว้า่ส่ิงแวดลอ้มมีอิทธิพล
มากข้ึนเป็นล าดบั และผูเ้รียน จะควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ทฤษฎีสร้างความรู้ใหม่ โดยผูเ้รียนมี
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หลกัการวา่ การเรียนรู้ คือ การแกปั้ญหา ซ่ึงข้ึนอยูก่บัการคน้พบ ของแต่ละบุคคล และผูเ้รียนจะมี
แรงจูงใจจากภายใน ผูเ้รียนจะเป็นผูก้ระตือรือร้น มีการควบคุมตนเองและเป็นผูท่ี้มีการตอบสนอง
ดว้ยจุดมุ่งหมายของการสอนจะมีการยดืหยุน่โดยยดึหลกัวา่ไม่มีวธีิการสอนใดท่ีดีท่ีสุด  
 ดงันั้น เป้าหมายของการออกแบบการสอนก็ควรจะตอ้งพิจารณาเก่ียวกบัการสร้าง
ความคิดหรือปัญญาให้เป็นเคร่ืองมือ ส าหรับน าเอาส่ิงแวดลอ้มของการเรียนท่ีมีประโยชน์มาช่วยให้
เกิดการสร้างความรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน การน าเอาทฤษฎีการเรียนรู้มาสร้างความรู้ใหม่โดยผูเ้รียนเองมาใช ้
จะตอ้งค านึงถึง เคร่ืองมืออุปกรณ์การสอนดว้ย เพราะทฤษฎีน้ีเหมาะส าหรับเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ี
ผูเ้รียนสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือหาความรู้ ดว้ยตนเอง เช่น คอมพิวเตอร์ ดงันั้น เคร่ืองมือทั้ง
Hardware และ Software จะตอ้งเหมาะสมเพื่อสนบัสนุนทฤษฎีน้ี แนวคิดของทฤษฎีน้ี ไดแ้ก่ 
 1.  ผูเ้รียนจะมีการปะทะสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม บุคคล เหตุการณ์ และส่ิงอ่ืน ๆ และ
ผูเ้รียนจะปรับตนเองโดยการดูดซึมโครงสร้างทางปัญญาใหม่ และกระบวนการของความสมดุล 
เพื่อให้รับส่ิงแวดลอ้มหรือความจริงใหม่เขา้สู่ความคิดของตนเองได ้ 
 2.  ในการน าเสนอหรืออธิบายความจริงท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนนั้น ผูเ้รียนจะสร้างรูปแบบหรือ
ตวัแทนของส่ิงของ ปรากฏการณ์ และ เหตุการณ์ข้ึนในสมองของผูเ้รียนเอง ซ่ึงอาจแตกต่างกนัไป
ในแต่ละบุคคล 
 3.  ผูเ้รียนอาจมีผูใ้หค้  าปรึกษา (Mentor) เช่น ครูผูส้อนหรือบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อช่วยให้
ไดส้ร้างความหมายต่อความจริงหรือ ความรู้ท่ีผูเ้รียนไดรั้บเอาไว ้แต่อยา่งไรก็ตาม ความหมาย
เหล่านั้นจะเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ 
 4.  ผูเ้รียนจะควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (Self-regulated learning)   

 การออกแบบการสอนตามทฤษฎกีารสร้างความรู้ใหม่โดยผู้เรียนเอง 
 1.  ผูส้อนตอ้งใหบ้ริบทการเรียนรู้ท่ีมีความหมาย เพื่อสนบัสนุน แรงจูงใจภายในของ
ผูเ้รียนและการควบคุมการเรียนรู้ดว้ยตนเองของผูเ้รียน 
 2.  สร้างรูปแบบการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ จากส่ิงท่ีรู้แลว้ไปสู่ส่ิงท่ีไม่รู้ รูปแบบน้ีจะ
คลา้ยกบัทฤษฎีการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย ของออซูเบล คือใหเ้รียนรู้จากส่ิงท่ีมีประสบการณ์มา
ก่อนไปสู่ส่ิงท่ีเป็นเร่ืองใหม่ 
 3.  ใหเ้กิดความสมดุลระหวา่งการเรียนรู้แบบอนุมาน (Deductive) และอุปมาน 
(Inductive) คือ เรียนจากเร่ืองทัว่ไปไปสู่เร่ืองเฉพาะเจาะจง และเรียนจากเร่ืองเฉพาะหรือ 
ตวัอยา่งต่าง ๆ ไปสู่หลกัการใหมี้อยา่งสมดุล เพื่อให้รู้วธีิการเรียนในการแกปั้ญหาทั้ง 2 แนวทาง 
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 4.  เนน้ประโยชน์ของความผิดพลาด แต่ทั้งน้ีการผดิพลาดนั้นจะเกิดประโยชน์ก็ต่อเม่ือ
เป้าประสงคข์องกิจกรรมนั้น ชดัเจน เพื่อผูเ้รียนจะไดห้าวธีิแกไ้ขขอ้ผดิพลาดไปสู่เป้าประสงคน์ั้น
ไดถู้กตอ้ง 
 5.  ใหผู้เ้รียนคาดการณ์ล่วงหนา้ และรักษาไวซ่ึ้งการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนตามโอกาสอ านวย
เน่ืองจากทฤษฎีการเรียนรู้น้ีไม่ไดมี้การก าหนดแนวทางความคิดอยา่งแน่นอนตายตวั ดงันั้น ผูเ้รียน
อาจแสวงหาประสบการณ์การเรียนรู้ไดต้ามสภาพแวดลอ้ม หรือเหตุการณ์ท่ีอ านวยให้หลกัการน้ี
เหมาะสม ส าหรับการออกแบบการสอนท่ีใหผู้เ้รียนเรียนรู้ผา่นคอมพิวเตอร์ 
 สรุปไดว้า่ ทฤษฎีการเรียนรู้ Constructivism เป็นทฤษฎีท่ีเช่ือวา่ การเรียนรู้เป็น
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตวัผูเ้รียน เกิดจากการท่ีผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม โดยผูเ้รียน
เป็นผูส้ร้างความรู้และความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงท่ีเรียนรู้และส่ิงรอบตวัเขา้ดว้ยกนั แต่ละบุคคลจะ
พยายามปรับแต่ละสถานการณ์ท่ีพบเจอให้เขา้กบัส่ิงท่ีเคยพบเจอสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา 
แต่ถา้ส่ิงนั้นเป็นส่ิงใหม่ไม่เหมือนประสบการณ์ท่ีเคยพบเจอก็จะสร้างเป็นความรู้ใหม่ ดงันั้น ผูว้จิยั
คิดวา่ควรใหผู้เ้รียนสร้างความรู้ใหม่ภายใตก้ารจดัประสบการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ ๆ  
โดยมีกระบวนการทางปัญญาท างานร่วมกบักระบวนการทางสังคม เพื่อท่ีจะพฒันามโนทศัน์และ
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
 ทฤษฎ ีBloom’s Taxonomy และหลกัการจ าแนกจุดมุ่งหมายทางการศึกษา 
(Taxonomy of Education objective) 
 เบนจามิน บลูม (Benjamin Bloom) แห่งมหาวทิยาลยัชิคาโก และผูร่้วมงาน เช่ือวา่ 
การเรียนการสอนท่ีจะประสบความส าเร็จและมีประสิทธิภาพนั้น ผูส้อนจะตอ้งก าหนดจุดมุ่งหมาย
ใหช้ดัเจน  บลูมและคณะ เช่ือวา่มนุษยจ์ะเกิดการเรียนรู้ใน 3 ดา้น คือ ดา้นสติปัญญา ดา้นร่างกาย 
และดา้นจิตใจ และน าหลกัการน้ีจ าแนกเป็นจุดมุ่งหมายทางการศึกษาเรียกวา่ Taxonomy of 
educational objectives กล่าวถึง การเกิดการเรียนรู้ในแต่ละคร้ังจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 
3 ประการ จึงจะเรียกวา่เป็นการเรียนรู้ท่ีสมบูรณ์ (Bloom, 1976) คือ 
 1.  การเปล่ียนแปลงทางดา้นความรู้ ความคิด ความเขา้ใจ (Cognitive domain) หมายถึง 
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในสมอง เช่น ความคิดรวบยอด 
 2.  การเปล่ียนแปลงทางดา้นอารมณ์หรือความรู้สึก (Affective domain) หมายถึง  
การเปล่ียนแปลงทางดา้นจิตใจ เช่น ความเช่ือเจตคติ ค่านิยม 
 3.  การเปล่ียนทางการเคล่ือนไหวของร่างกาย (Psychomotor domain) เพื่อใหเ้กิดทกัษะ
และความช านาญ เช่น การวา่ยน ้า เล่นกีฬา 
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 กลุ่มของวตัถุประสงคข์องการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 พิสัย (สุรางค ์ โคว้ตระกูล, 2554, 
หนา้ 292) คือ 
 1.  พุทธิพิสัย (Cognitive domain) เป็นวตัถุประสงคท่ี์เก่ียวกบัความรู้ ความคิดและ 
การน าความรู้ไปประยกุต์ 
 2.  จิตพิสัย (Affective domain)  เป็นวตัถุประสงคท่ี์เก่ียวกบัดา้นความรู้สึก  อารมณ์  และ
ทศันคติซ่ึงมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 
 3.  ทกัษะพิสัย (Psychomotor domain)  เป็นวตัถุประสงคท่ี์เก่ียวกบัทกัษะในการใชส่้วน
ต่างๆของร่างกาย  การประสานงานของการใชอ้วยัวะต่าง ๆ เป็นตน้วา่  การเขียน  การอ่าน  การพูด  
การวิง่  การกระโดด  การวา่ยน ้า  เป็นตน้ 
 1.  ดา้นพุทธพิสัย  
 พฤติกรรมดา้นสมองเป็นพฤติกรรมเก่ียวกบัสติปัญญา ความคิด ความสามารถในการคิด
เร่ืองราวต่าง ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพซ่ึงพฤติกรรมทางพุทธิพิสัย  6 ระดบั (เจริญพร  ดีลา, 2554) 
ไดแ้ก่ 
  1.1  ความรู้ (Knowledge) หมายถึง ความสามารถของสมองท่ีเก็บรักษาความรู้ 
ประสบการณ์ เร่ืองราวต่าง ๆ ทั้งหมดท่ีไดรั้บรู้มา 
  1.2  ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถของสมองในการขยาย
ความรู้ความจ าอยา่งสมเหตุสมผล เป็นความพยายามของสมองท่ีจะดดัแปลง ปรับปรุงหรือเสริม
แต่งความรู้เดิมเพื่อใหส้ามารถจบัใจความ เปรียบเทียบ ยอ่เร่ืองราวต่าง ๆ 
  1.3  การน าความรู้ไปประยกุต ์(Application) หมายถึง ความสามารถในการน าเอา
ความรู้ความจ า ความเขา้ใจท่ีมีอยูไ่ปแกปั้ญหาท่ีแปลกใหม่หรือสถานการณ์จริงในปัจจุบนั 
  1.4  การวเิคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ พิจารณาเร่ืองราว 
ส่ิงต่าง ๆ ออกเป็นส่วยยอ่ย ๆ ตามหลกัการและกฎเกณฑเ์พื่อหาความจริง ความส าคญัของส่ิงนั้น 
  1.5  การสังเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถในการรวบรวมเร่ืองราว  
ส่ิงต่าง ๆ ท่ีมากกวา่ 2 ส่ิงข้ึนไปเขา้ดว้ยกนัเพื่อสร้างเป็นเร่ืองราวใหม่ 
  1.6  การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง การตีราคา การวนิิจฉยัเร่ืองราวต่าง ๆ หรือ
ส่ิงต่าง ๆ อยา่งมีหลกัเกณฑว์า่ส่ิงนั้นมีคุณค่า ดีหรือเลว หรือเหมาะสมเช่นไร 
 จากปี ค.ศ. 1956 ท่ีเบนจามิน บลูม ไดเ้สนอจุดมุ่งหมายทางการศึกษา ดา้นการพฒันาทาง
สติปัญญา (Cognitive domain) เป็น  6  ขั้น แต่อยา่งไรก็ตาม พบวา่ การแบ่งสติปัญญาของบลูมท่ี
เรียงจากขั้นพื้นฐานไปสู่ขั้นท่ีซบัซอ้นเป็น 6 ขั้นนั้น ในขั้นท่ี 1-3 คือ 1) ขั้นความจ า  
2) ขั้นความเขา้ใจ และ 3) ขั้นการน าไปใช ้ไม่ค่อยพบปัญหา แต่ในขั้นท่ีระดบัสูงข้ึนจากขั้นท่ี 3  



29 

ไป ถึงขั้นท่ี 6 จะพบวา่ในบางวชิา ไม่ไดเ้รียงล าดบัของการใชส้ติปัญญาตามแบบท่ีบลูมไดก้ าหนด
ไว ้ดงัเช่น สายวทิยาศาสตร์ การเรียงล าดบัความรู้อาจจะสลบักนั ดงัเช่น ขั้นการสังเคราะห์ตามการ
แบ่งของ บลูมอยูใ่นขั้นท่ี 5 แต่ในวทิยาศาสตร์พบวา่ ขั้นการสังเคราะห์นั้นเป็นการคิดในขั้นท่ี 5  
ต่อจากขั้นความจ า และในบางเร่ือง เช่น วิชาคณิตศาสตร์ การใชส้ติปัญญาในขั้นการประเมินค่า 
ก็เป็นขั้นท่ีไม่พบในการคิด  จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน ส่งผลใหแ้อนเดอร์สัน (Anderson) ซ่ึงเป็นลูกศิษย ์
ของบลูมไดศึ้กษาร่วมกบั ครัทวอล (Krathwohl) ในช่วงปี ค.ศ. 1995-2000 ในเร่ืองจุดมุ่งหมาย 
ทางการศึกษาในดา้นการพฒันาการทางดา้นสติปัญญา และในปี ค.ศ. 2001 ทั้งสองคนไดเ้สนอ
จุดมุ่งหมายทางการศึกษาฉบบัใหม่ท่ีปรับปรุงจากจุดมุ่งหมายการศึกษาของบลูม (Bloom) ฉบบัปี 
ค.ศ. 1965 โดยและไดน้ าเสนอการจดัแบ่งใหม่ออก 6 ขั้น โดยมีรายละเอียด ดงัตารางต่อไปน้ี  
(ศกัด์ิชยั  หิรัญรักษ,์ 2557) 
 
ตารางท่ี 2-1  การพฒันาการทางดา้นสติปัญญาตามการแบ่งของ บลูม กบัของ แอนเดอร์สัน 
     และครัทวอล 
 

Bloom Anderson and Krathwohl 
6.  ขั้นการประเมินค่า (Evaluation) 6.  ขั้นการสร้างสรรค ์(Creating) 
5.  ขั้นการสังเคราะห์ (Synthesis) 5.  ขั้นการประเมิน (Evaluating) 
4.  ขั้นการวเิคราะห์ (Analysis) 4.  ขั้นการวเิคราะห์ (Analyzing) 
3.  ขั้นการน าความรู้ไปใช ้(Application) 3.  ขั้นการน าเอาความรู้ไปประยกุต ์(Applying) 
2.  ขั้นความเขา้ใจ (Comprehensive) 2.  ขั้นการเขา้ใจ (Understanding) 
1.  ขั้นความรู้ (Knowledge) 1.  ขั้นการจ า (Remembering) 

  
 2.  จิตพิสัย (Affective domain) หรือพฤติกรรมดา้นจิตใจ จะประกอบดว้ย พฤติกรรม
ยอ่ย 5 ระดบั (ทิศนา  แขมมณี, 2555, หนา้ 237) ไดแ้ก่  
  2.1  การรับรู้ (Receiving or attending) หมายถึง การท่ีผูเ้รียนไดรั้บรู้ค่านิยมท่ีตอ้งการ
จะปลูกฝังในตวัผูเ้รียน 
  2.2  การตอบสนอง (Responding) ไดแ้ก่ การท่ีผูเ้รียนไดรั้บรู้และเกิดความสนใจ 
ในค่านิยมนั้น แลว้มีโอกาสไดต้อบสนองในลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง 
  2.3  การเห็นคุณค่า (Valuing) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัค่านิยมนั้น 
แลว้เกิดเห็นคุณค่าของค่านิยมนั้น ท าใหผู้เ้รียนมีเจตคติท่ีดีต่อค่านิยมนั้น 
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  2.4  การจดัระบบ (Organization) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนรับค่านิยมท่ีตนเห็นคุณค่านั้นเขา้มา
อยูใ่นระบบค่านิยมของตน 
  2.5  ขั้นการสร้างนิสัย (Characterization) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนปฏิบติัตนตามค่านิยมท่ีตน
รับมาอยา่งสม ่าเสมอจนกระทัง่ท าเป็นนิสัย  
 3.  ทกัษะพิสัย (Psychomotor domain) ประกอบดว้ย 5 ขั้น (เจริญพร  ดีลา, 2554) ดงัน้ี 
  3.1  การรับรู้ เป็นการใหผู้เ้รียนไดรั้บรู้หลกัการปฏิบติัท่ีถูกตอ้งหรือเป็นการเลือกหา
ตวัแบบท่ีสนใจ 
  3.2  กระท าตามแบบ เป็นพฤติกรรมท่ีผูเ้รียนพยายามฝึกตามแบบท่ีตนสนใจและ
พยายามท าซ ้ า เพื่อท่ีจะใหเ้กิดทกัษะตามแบบท่ีตนสนใจใหไ้ด ้หรือสามารถปฏิบติังานไดต้าม
ขอ้แนะน า  
  3.3  การหาความถูกตอ้ง พฤติกรรมสามารถปฏิบติัไดด้ว้ยตนเองโดยไม่ตอ้งอาศยั
เคร่ืองช้ีแนะ เม่ือไดก้ระท าซ ้ าแลว้ ก็พยายามหาความถูกตอ้งในการปฏิบติั 
  3.4  การกระท าอยา่งต่อเน่ืองหลงัจากตดัสินใจ เลือกรูปแบบท่ีเป็นของตวัเองจะ
กระท าตามรูปแบบนั้นอยา่งต่อเน่ือง จนปฏิบติังานท่ียุง่ยากซบัซอ้นไดอ้ยา่งรวดเร็ว ถูกตอ้ง 
คล่องแคล่ว  
  3.5  การกระท าไดอ้ยา่งเป็นธรรมชาติ พฤติกรรมท่ีไดจ้ากการฝึกอยา่งต่อเน่ือง  
จนสามารถปฏิบติั ไดค้ล่องแคล่ววอ่งไวโดยอตัโนมติั เป็นไปอยา่งธรรมชาติซ่ึงถือเป็น 
ความสามารถของการปฏิบติัในระดบัสูง 
 จะเห็นวา่ในการเตรียมแผนการสอน วตัถุประสงคข์องการสอนท่ีสมบูรณ์ควร
ประกอบดว้ยวตัถุประสงคท์ั้ง 3 ดา้น คือ  พุทธพิสัย  จิตพิสัย  และทกัษะพิสัย ดงัท่ีบลูมและคณะ 
ไดเ้สนอไว ้และครูควรแจง้นกัเรียนใหท้ราบถึงวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดมี้ 
ความใส่ใจและพยายามเปล่ียนพฤติกรรมตามความคาดหวงัของครู 
 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
 วธีิการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวธีิการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั เป็นการสอน
ท่ีใหผู้เ้รียนเป็นศูนยก์ลางของการปฏิบติักิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งแทจ้ริง โดยนกัเรียนคน้ควา้
หาความรู้ดว้ยตนเอง ช่วยให้นกัเรียนเป็นคนช่างสังเกต ช่างสงสัย และพยายามหาขอ้สรุป จนใน
ท่ีสุดเกิดเป็นความคิดรวบยอดในเร่ืองท่ีศึกษานั้น การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้น้ี ครูผูส้อนมี
หนา้ท่ี เป็นผูส้นบัสนุน ช้ีแนะช่วยเหลือตลอดจนแกไ้ขปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวา่งการเรียน 
การสอน (สมจิต สวธนไพบูลย,์ ม.ป.ป., หนา้ 110-111) 
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 ความหมายการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มีความหมายแตกต่างกนัออกไปตามแนวคิดของ 
นกัการศึกษา ดงัต่อไปน้ี การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการสอนท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนแสวงหา
ความรู้ดว้ยตนเอง โดยใชว้ธีิการและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือในการคน้ควา้
ความรู้ท่ีผูเ้รียนยงัไม่เคยมีความรู้มาก่อน  จนสามารถออกแบบทดลองและทดสอบสมมติฐานได ้
(สุวฒัน์  นิยมคา้, 2531, หนา้ 502)  
 วณีา  ประชากูล และประสาท  เนืองเฉลิม (2553, หนา้ 228) ใหค้วามหมายของ 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ คือ กระบวนการเรียนรู้ท่ีเนน้การพฒันาความสามารถใน 
การแกปั้ญหาดว้ยวธีิการฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้หาความรู้  โดยผูส้อนมีบทบาทในการตั้ง
ค าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนไดใ้ชก้ระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคน้พบความรู้หรือ 
แนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้งดว้ยตนเอง  แลว้สรุปผลออกมาเป็นหลกัการ  หรือวธีิการ 
ในการแกปั้ญหาและสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 20) กล่าววา่ 
วทิยาศาสตร์เป็นการสืบเสาะหาความรู้ โดยมนุษยไ์ดพ้ฒันาองคค์วามรู้วทิยาศาสตร์ โดยใช้ 
การสืบเสาะหาความรู้ดว้ยการตั้งค  าถามท่ีสงสัยอยากรู้เก่ียวกบัส่ิงเหล่านั้นเป็นแนวความคิดหลกั  
กฎ  หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัโลกธรรมชาติ 
 เวลช์ (Welch, 1981 อา้งอิงใน ศศิธร เวยีงวะลยั, 2556, หนา้ 146) อธิบายวา่ การสืบเสาะ
เป็นกระบวนการหน่ึงของการสืบเสาะทัว่ไป ท่ีมุ่งการหาความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ทางธรรมชาติโดยอาศยัความเช่ือ  กรอบความคิด  และขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เป็นแนวทางใน
การศึกษามาตรฐานการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์แห่งอเมริกา เห็นไดว้า่ การสืบเสาะเป็น
กิจกรรมท่ีหลากหลายซ่ึงประกอบดว้ยการสังเกต การตั้งค  าถาม การตรวจสอบหนงัสือ  
เอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาท่ีน่าสนใจ การวางแผนการสืบคน้ การใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล การวเิคราะห์ขอ้มูล การแปลความหมายขอ้มูล  การเสนอค าตอบ 
ตลอดจนการถ่ายทอด เผยแพร่ผลการศึกษา 
 จากแนวคิดขา้งตน้ อาจกล่าวไดว้า่ การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นกระบวนการ
คน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ตั้งแต่การตั้งสมมติฐาน การคน้ควา้ 
การทดลอง การส ารวจตรวจสอบ  การลงขอ้สรุป เนน้ให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ใหม่หรือส่ิงประดิษฐ์
ใหม่ดว้ยตนเอง ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนเกิดความรู้และความรู้นั้นจะคงทนถาวรอยูใ่นความจ าระยะยาว  
ครูเป็นเพียงผูจ้ดัการใหเ้กิดประสบการณ์การเรียนรู้ 
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 ความเป็นมาและแนวคิดของการจัดการการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
 วฏัจกัรการเรียนรู้ (Learning  cycle) เป็นยทุธวธีิในการจดัการเรียนการสอนสืบเสาะ 
ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางใหผู้เ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ร่วมกนัและ
ประเมินผลการเรียนรู้ดว้ยตวัของผูเ้รียนเอง การเรียนการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ระยะแรก 
พฒันามาจากทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต ์(Piaget) ในเร่ืองการปรับขยายโครงสร้าง
ปฏิบติัการทางสติปัญญา (Assimilation) การปรับร้ือโครงสร้างปฏิบติัการทางสติปัญญา 
(Accommodation) และการจดัระเบียบส่ิงเร้าใหม่ใหเ้ขา้กบัโครงสร้างปฏิบติัการทางสติปัญญา 
(Organization) (Reilly & Lewis, 1983, p. 60 อา้งถึงใน ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2545) ซ่ึงมีอยู ่2 ขั้นตอน
คือ ขั้นส ารวจ (Exploration) และขั้นการอธิบาย (Explanation) ซ่ึงต่อมา โรเบิร์ต คาร์พลสั (Robert  
Karplus ) นกัฟิสิกส์ชาวสหรัฐอเมริกา ไดน้ าเสนอยทุธวธีิน้ีเพื่อปรับผลสัมฤทธ์ิการเรียน
วทิยาศาสตร์ และพฒันาทกัษะกระบวนการเด็ก ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีใชป้รับปรุงหลกัสูตรวิทยาศาสตร์
ระดบัประถมศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา (Science curriculum improvement study: SCIS) 
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นส ารวจ  (Exploration) ขั้นสร้างมโนทศัน์ (Concept introduction) 
และการน ามโนทศัน์ไปใช ้(Concept application) ขั้นตอนเหล่าน้ีไดมี้การจดัเรียงล าดบั และมีความ
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของ เพียเจต ์ต่อมา ไดมี้กลุ่มนกัการศึกษาไดน้ าวธีิน้ี 
มาใชแ้ละมีการพฒันาวธีิการและขั้นตอนในการเรียนการสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น  
4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การส ารวจ (Exploration) การอธิบาย (Explanation) การขยายความคิด 
(Expansion) และการประเมินผล (Evaluation) และในปีเดียวกนัไดแ้บ่งขั้นตอนของการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรออกเป็น 5 ขั้น (Bybee et al., 1989, pp. 59-63)  
 1.  การน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) ขั้นน้ีจะมีลกัษณะเป็นการแนะน าบทเรียนหรือ
กิจกรรมการเรียน วา่จะประกอบไปดว้ยอะไรบา้ง เช่น อาจจะเป็นการซกัถามปัญหาทัว่ไป 
การทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนและเป้าหมายในการเรียนการสอน 
 2.  การส ารวจ (Exploration) ขั้นน้ีจะเปิดโอกาสใหน้กัเรียน ไดใ้ชแ้นวความคิดท่ีมีอยู่
แลว้มาจดัความสัมพนัธ์กบัหวัขอ้ท่ีก าลงัจะเรียนให้เขา้เป็นหมวดหมู่ ถา้กิจกรรมท่ีเก่ียวกบั 
การทดลอง การส ารวจ การสืบคน้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ รวมทั้งเทคนิคและความรู้จาก 
การปฏิบติัจะด าเนินไปดว้ยตวัของนกัเรียนเอง โดยมีครูท าหนา้ท่ีเป็นเพียงผูแ้นะน า หรือผูเ้ร่ิมตน้ 
ในกรณีท่ีนกัเรียนไม่สามารถหาจุดเร่ิมตน้ได ้
 3.  การอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนน้ีกิจกรรม หรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการน า
ความรู้ท่ีรวบรวมมาแลว้ในขั้นท่ี 2 มาใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาหวัขอ้ หรือแนวความคิดท่ีก าลงั
ศึกษาอยู ่กิจกรรมอาจประกอบไปดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการอ่านและน าขอ้มูลมาอภิปราย 
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 4.  การลงขอ้สรุป (Elaboration) ขั้นการขยายความคิด (Expansion phase) ในขั้นตอนน้ี
จะเนน้ให้นกัเรียนไดมี้การน าความรู้หรือขอ้มูลจากขั้นท่ีผา่นมาแลว้มาใช ้ กิจกรรมส่วนใหญ่ 
อาจเป็นการอภิปรายภายในกลุ่มของตนเองเพื่อลงขอ้สรุป เกิดเป็นแนวความคิดหลกัข้ึน นกัเรียน 
จะปรับแนวความคิดหลกัของตวัเองในกรณีท่ีไม่สอดคลอ้ง หรือคลาดเคล่ือนจากขอ้เท็จจริง 
 5.  การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยจากการเรียนรู้ โดยครูเปิดโอกาสให้
นกัเรียน ไดก้ารประเมินผลดว้ยตนเองถึงแนวความคิดท่ีไดส้รุปไวแ้ลว้ในขั้นตอนท่ี 4  
วา่มีความสอดคลอ้งหรือถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด รวมทั้งมีการยอมรับมากนอ้ยเพียงใด ขอ้สรุปท่ีได้
จะน ามาใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาคร้ังต่อไป ทั้งน้ีรวมทั้งการประเมินผลของครูต่อการเรียนรู้ 
ของนกัเรียนดว้ย 
 ในปี ค.ศ. 1992 โครงการศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตร์สาขาชีววทิยาของสหรัฐอเมริกา 
(BSCS) ไดแ้บ่งขั้นตอนของการเรียนรู้แบบวฎัจกัรออกเป็น 5 ขั้นตอน หรือเรียกวา่ 5E เพื่อเป็น
แนวทางส าหรับใชอ้อกแบบการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน โดยแบ่ง
ออกเป็น 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ (ศศิธร  เวยีงวะลยั,  2556, หนา้ 152-153)  
 1.  ขั้นการน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) ขั้นน้ีจะมีลกัษณะเป็นการแนะน าบทเรียน
กิจกรรมจะประกอบดว้ยการซกัถามปัญหา การทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน  
ในการเรียนการสอนและเป้าหมาย 
 2.  ขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นน้ีจะเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้นวความคิดท่ีมีอยูแ่ลว้
มาจดัความสัมพนัธ์กบัหวัขอ้ท่ีก าลงัจะเรียนใหเ้ขา้กบัหมวดหมู่ ถา้กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การทดลอง การส ารวจ การสืบคน้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ รวมทั้งเทคนิคและความรู้ 
ทางการปฏิบติั จะด าเนินไปดว้ยตวัของนกัเรียนเอง โดยครูท าหนา้ท่ีเป็นเพียงผูแ้นะน าหรือผูเ้ร่ิมตน้
ในกรณีท่ีนกัเรียนไม่สามารถหาจุดเร่ิมตน้ 
 3.  ขั้นอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนน้ีกิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการ
ความรู้ท่ีรวบรวมแลว้ในขั้นท่ี 2 มาใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาหวัขอ้หรือแนวความคิดท่ีก าลงัศึกษา
อยูกิ่จกรรมอาจประกอบไปดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการอ่านและน าขอ้มูลมาอภิปราย 
 4.  ขั้นการลงขอ้สรุป (Elaboration) ในขั้นน้ีจะเนน้ให้นกัเรียนไดมี้การน าความรู้หรือ
ขอ้มูลจากขั้นท่ีผา่นมาแลว้มาใช ้กิจกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภิปรายภายในกลุ่มของตนเองเพื่อ
ลงขอ้สรุปเกิดเป็นแนวความคิดหลกัข้ึน นกัเรียนจะปรับแนวความคิดหลกัของตนเองในกรณี 
ไม่สอดคลอ้งหรือคลาดเคล่ือนจากขอ้เท็จจริง 
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 5.  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยจากการจดัการเรียนรู้ โดยครูเปิด
โอกาสใหน้กัเรียนไดป้ระเมินผลดว้ยตนเอง ถึงแนวความคิดท่ีสรุปไวแ้ลว้ในขั้นท่ี 4  
วา่มีความสอดคลอ้งหรือถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด รวมทั้งการประเมินผลของครูต่อการเรียนรู้ 
ของนกัเรียนดว้ย 
 การจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5E  ตามสถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, หนา้ 32-33) จะตอ้งออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีมีกิจกรรม 
ต่าง ๆ ทา้ทา้ยใหน้กัเรียนมีปฏิสัมพนัธ์หลากหลายเพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้  ความเขา้ใจในแนวคิดหลกั
ทางวทิยาศาสตร์ท่ีส าคญั  มีขั้นตอนการจดักิจกรรม 5 ขั้น ดงัน้ี 
 1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซ่ึงอาจ
เกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้นหรือเป็นเร่ือง 
ท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามก าหนดประเด็น
ท่ีจะศึกษา 
 2.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจ
จะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล วธีิการตรวจสอบอาจท าได ้
หลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์
จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดม้า
ซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
 3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีไดใ้น
รูปแบบต่าง ๆ 
 4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม
หรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้ท่ีกวา้งขวางข้ึน 
 5.  ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ 
 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึงช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ทั้งเน้ือหาและทฤษฎี
ตลอดจนการลงมือปฏิบติั สามารถสรุปเป็นภาพประกอบ ดงัน้ี 
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วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 

(Inquiry cycle) 

สร้างความสนใจ 

(Engagement) 

ส ารวจและคน้หา 
(Exploration)  

อธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explanation)  

ขยายความรู้ 
(Elaboration)  

ประเมิน 

 (Evaluation)  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1  การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (สมบติั กาญจนารักพงศ,์ 2549) 

 

ข้อดีของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 156-157) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ไว ้ดงัน้ี  
 1.  นกัเรียนมีโอกาสไดพ้ฒันาความคิดอยา่งเตม็ท่ี  ไดศึ้กษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง  
จึงมีความอยากเรียนรู้ตลอดเวลา   
 2.  นกัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กฝนความคิดและฝึกการกระท า  ท าใหไ้ดเ้รียนรู้วธีิการจดัการ
ระบบความคิดและวธีิเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง  ท าใหค้วามรู้คงทนถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้
กล่าวคือ ท าใหส้ามารถจดจ าไดน้านและน าไปใชก้บัสถานการณ์ใหม่อีกดว้ย  
 3.  นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนรู้ 
 4.  นกัเรียนสามารถเรียนรู้มโนมติ  และหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน 
 5. นกัเรียนจะเป็นผูมี้เจคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) หรือวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ เม่ือส้ินสุด 
การประเมินแลว้ครูและนกัเรียนก็สามารถเขา้สู่วฏัจกัรการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ใหม่ไดต่้อไป
เหตุผลเพราะในชีวติจริงมีเร่ืองราวหรือส่ิงท่ีชวนสงสัย น่าศึกษาต่อเน่ืองตลอดเวลาไม่ส้ินสุด 
หากทั้งครูและนกัเรียนมีความใฝ่รู้ใฝ่เรียนตลอดเวลา การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
จึงเป็นวฏัจกัรต่อเน่ืองไป (สมบติั กาญจนารักพงศ,์ 2549)  
 งานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ตามรูปแบบของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีโดยมีขั้นตอนการจดักิจกรรม
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ในการเรียนรู้ทั้งหมด 5 ขั้น คือ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมิน เพื่อใหผู้เ้รียนเกิดความเขา้ใจในแนวคิดหลกัทางวทิยาศาสตร์และ
ฝึกการคิดวเิคราะห์ในแต่ละขั้นตอนการเรียนรู้ 
 

การใช้ค าถามเชิงวเิคราะห์ (Questioning) 
 เป็นอีกหน่ึงกระบวนการเรียนรู้ท่ีมุ่งพฒันากระบวนการทางความคิดของผูเ้รียน  
โดยผูส้อนจะป้อนค าถามในลกัษณะต่าง ๆ ท่ีเป็นค าถามท่ีดี ซ่ึงจะช่วยพฒันาความคิดผูเ้รียนได ้
โดยถามเพื่อใหผู้เ้รียนใชค้วามคิดเชิงเหตุผล วเิคราะห์ วิจารณ์ สังเคราะห์ หรือ การประเมินค่า 
เพื่อจะตอบค าถามเหล่านั้น 
 ความหมายของการใช้ค าถาม 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 191) กล่าวถึงการใชค้  าถามพอสรุปไดว้า่ การใชค้  าถามเป็น
เทคนิคการสอนท่ีมีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษาท่ีมุ่งเนน้ให้
นกัเรียนสามารถศึกษาคน้ควา้หาความรู้ แกปั้ญหา และสรุปแนวคิดหลกัไดด้ว้ยตนเอง  
 Jay  McTighe.(1991 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 3) กล่าวถึงการสอน 
โดยใชค้  าถามวา่ ค  าถามมีความส าคญัมากในการช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันาทางความคิด  
ค  าถามจะท าใหผู้เ้รียนมีแง่มุมความคิดท่ีแปลกใหม่  เกิดการอภิปรายอยา่งกวา้งขวางน าไปสู่ 
ความเขา้ใจและเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายท่ีก าหนดไว ้ผูส้อนท่ีใชค้  าถามท่ีใชท้กัษะการคิด 
ขั้นสูงจะช่วยยกระดบัการเรียนรู้ของผูเ้รียนได ้
 การใชค้  าถาม ตามสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2555, หนา้ 60) 
กล่าววา่ การตั้งค  าถามมีความส าคญัและมีคุณค่ามากในการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ค าถามท าให้
เกิดพลงัในการเรียนรู้ ช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความคิดระดบัสูง ในการตอบค าถาม แกปั้ญหา เสนอ
ทางออกของปัญหา อีกทั้งการถามค าถามยงัเป็นการก าหนดวธีิการเรียนรู้ของนกัเรียนอีกดว้ย 
 ศิริญญา  ทาค าถา (2550) กล่าววา่ การใชค้  าถามเป็นการมุ่งพฒันาความคิดของผูเ้รียน 
โดยผูส้อนจะป้อนค าถามในลกัษณะต่าง ๆ ใหน้กัเรียนแสวงหาความรู้ แกปั้ญหา และสรุปเป็น
แนวคิดหลกัดว้ยตนเอง กระตุน้ใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามคิด ผูส้อนควรท่ีจะพฒันาทกัษะการใชค้  าถาม
และควรจะรู้วา่ควรใชค้  าถามเม่ือใด เพื่อใหบ้รรลุจุดประสงคท์างการเรียนท่ีตั้งไว ้
 สุวทิย ์ มูลค า และอรทยั  มูลค า (2545, หนา้ 74-75) ไดใ้ห้ความหมายของการสอนแบบ
ใชค้  าถามพอสรุปไดว้า่ เป็นกระบวนการท่ีมุ่งพฒันากระบวนการทางความคิดของผูเ้รียน โดยผูส้อน
ป้อนค าถามในลกัษณะต่าง ๆ ท่ีเป็นค าถามท่ีดีสามารถพฒันาความคิดของผูเ้รียนถามเพื่อใหผู้เ้รียน
ใชค้วามคิดเชิงเหตุผล วเิคราะห์ วจิารณ์ สังเคราะห์ หรือประเมินค่า เพื่อจะตอบค าถามเหล่านั้น 
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 จากความหมายของการใชค้  าถามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นวา่ การใชค้  าถาม เป็นวธีิการ
หน่ึงท่ีจะท าใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการคิด  ค  าถามท่ีดีจะท าใหผู้เ้รียนเกิดแง่คิดมุมมองท่ีแตกต่าง
ออกไป ผูส้อนจะเป็นผูต้ ั้งค  าถามในลกัษณะต่าง ๆ ใหผู้เ้รียนไดแ้สวงหาความรู้นั้นและสรุปเป็น
แนวคิดของตนเอง การถามจะท าใหส้ามารถด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนให้เป็นไปตาม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ได ้
 ลกัษณะของค าถาม 
 การถามผูเ้รียนให้เกิดการเรียนรู้ ผูส้อนตอ้งใชค้  าถามในหลายลกัษณะไม่ใช่ถามเพื่อให้
ผูเ้รียนจ าอยา่งเดียวผูส้อนควรใชค้  าถามท่ีมุ่งใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามเขา้ใจเป็นพื้นฐานในการคิดต่อไป
ในระดบัสูง ซ่ึงลกัษณะของค าถามมีหลายลกัษณะดงัน้ี ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2553, หนา้ 7-13) 
 1.  การถามเก่ียวกบัความเขา้ใจ  เป็นการถามเพื่อใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามสามารถ 
ในการระลึกถึงสาระส าคญั ส่ิงท่ีเรียนรู้ หรือเป็นความสามารถท่ีจะน าความรู้มาเช่ือมโยงกบั
สถานการณ์ ลกัษณะค าถามจึงเป็นการถามถึงวธีิการ รวมถึงการน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 2.  การถามใหอ้ธิบาย  เป็นการใชค้  าถามเพื่อใหผู้เ้รียนไดอ้ธิบายถึงวธีิการคิดหาค าตอบ 
ขั้นตอน หรือกระบวนการในการคิดหาค าตอบแต่ไม่จ  าเป็นตอ้งบอกเหตุผลในการคิดหรือ 
กระท าอยา่งนั้น 
 3.  การถามใหคิ้ดวเิคราะห์  เป็นลกัษณะการถามท่ีไม่ตอ้งการค าตอบวา่ถูกหรือผดิ 
ใช่หรือไม่ แต่เป็นการถามเพื่อใหผู้เ้รียนใชค้วามสามารถในการแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ ของ
ปัญหาโดยอาศยัหลกัการ กฎ ทฤษฎี และท่ีมาของเร่ืองราวเหตุการณ์ท่ีก าหนดเป็นตวัน าไปสู่การคิด 
 4.  การถามใหคิ้ดเชิงเหตุผล  เป็นการถามท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนไดอ้ธิบายเหตุผลประกอบ  
การคิด การตดัสินใจ โดยมีการอา้งหลกัการ กฎ ทฤษฎี หรือประสบการณ์ 
 5.  การถามเพื่อใหเ้กิดความคิดรวบยอด  เป็นลกัษณะค าถามเพื่อใหผู้เ้รียนใช ้
กระบวนการคิดเพื่อหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลยอ่ย ๆ แลว้สรุปเป็นหลกัการดว้ยตวัเอง 
 6.  การถามเพื่อใหเ้กิดความคิดสร้างสรรค ์ ค  าถามลกัษณะน้ี เป็นการถามใหผู้เ้รียน  
ใชค้วามรู้ ความรู้สึก ความคิดเห็น น าไปสู่การตดัสินใจคิดหรือสร้างส่ิงใหม่ 
 การจ าแนกประเภทของค าถาม 
 ประเภทของค าถามท่ีใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดถู้กจ าแนกโดยนกัการศึกษาหลาย
ลกัษณะตามแนวคิดและประสบการณ์ของแต่ละท่าน  ซ่ึงนกัการศึกษาใหค้วามส าคญัในการตั้ง
ค  าถามอยา่งมาก และไดจ้ดัแบ่งประเภทของค าถามท่ีครูผูส้อนใชถ้ามนกัเรียน โดยอาศยัเกณฑ ์
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ในการแบ่งต่าง ๆ ดงัสรุปไดด้งัน้ี (สสวท., 2525, หนา้ 89-92 อา้งถึงใน กิตติชยั  สุธาสิโนบล, 2541, 
หนา้ 34-35; Kochhar, 1982, p. 90 อา้งถึงใน ประจวบจิตร  ค าจตุัรัส, 2535, หนา้ 25-26;  
สุนีย ์ เหมะประสิทธ์ิ, 2540, หนา้ 21-23) 
 1.  แบ่งโดยใชว้ตัถุประสงค ์(Kochhar, 1982, หนา้ 90 อา้งถึงใน ประจวบจิตร  ค าจตุัรัส, 
2537, หนา้ 25-26) โดยไดแ้บ่งออกเป็น 2 รูปแบบดว้ยกนัคือ 
  1.1  ค  าถามแบบธรรมชาติ (Natural question)  เป็นขอ้ค าถามใชถ้ามผูเ้รียนใน 
ขอ้สงสัยต่าง ๆ เช่น ท าไมวตัถุมวลต่างกนั ตกจากท่ีสูงระดบัเดียวกนั จึงตกถึงพื้นพร้อมกนั 
  1.2  ค  าถามแบบเป็นทางการ (Formal question) ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
   1.2.1  ค  าถามน าเขา้สู่บทเรียน (Introductory question) เป็นขอ้ค าถามท่ีใชก่้อน
เร่ิมตน้บทเรียนใหม่เพื่อทดสอบความรู้พื้นฐานของผูเ้รียนและเตรียมผูเ้รียนใหพ้ร้อมท่ีจะเรียนรู้ 
เร่ืองใหม่ เช่น นกัเรียนคิดวา่มวลและน ้าหนกัต่างกนัอยา่งไร 
   1.2.2  ค  าถามใชใ้นขั้นพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนหรือการสอน เป็นค าถามท่ีใช้
ขณะท าการสอน หรือขณะผูเ้รียนก าลงัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 
   1.2.3  ค  าถามท่ีใชส้รุปเม่ือจบบทเรียน(Recapitulation question)  เป็นค าถามท่ีใช้
ถามเม่ือจบบทเรียน เพื่อใหท้ราบวา่ส่ิงท่ีเรียนรู้นั้นเป็นอยา่งไรและช่วยย  ้าความรู้ท่ีผูเ้รียน 
เรียนไปแลว้ให้เขา้ใจมากยิง่ข้ึน 
 2.  แบ่งตามกระบวนการคิดทางการเรียนรู้ดา้นพุทธพิสัยตามรูปแบบของ  
Bloom’s Taxonomy (สุนีย ์ เหมะประสิทธ์ิ, 2540, หนา้ 21-23) เบนจามิน เอส บลูม ไดจ้  าแนก
ลกัษณะของค าถาม ดงัน้ี 
  2.1  ค  าถามความรู้ความจ า (Knowledge ) เป็นค าถามท่ีถามความหมายขอ้เท็จจริง 
หลกัการทฤษฎี กระบวนการ รูปแบบหรือโครงสร้างต่าง ๆ เช่น แรงมีก่ีประเภท การตกแบบเสรี
เป็นอยา่งไร เป็นตน้ 
  2.2  ค  าถามความเขา้ใจ (Comprehension) เป็นขอ้ค าถามท่ีใชก่้อนเร่ิมตน้บทเรียนใหม่
เพื่อทดสอบความรู้พื้นฐานของผูเ้รียนและเตรียมผูเ้รียนใหพ้ร้อมท่ีจะเรียนรู้เร่ืองใหม่  
  2.3  ค  าถามการน าไปใช ้(Application) เป็นค าถามท่ีใชถ้ามวธีิการท่ีจะน าความรู้ไปใช้
ในสถานการณ์ใหม่ ถามใหย้กตวัอยา่งใหอ้ภิปราย เช่น การเคล่ือนท่ีของกล่องบนพื้นผิวไมจ้ะ
เคล่ือนท่ีไดช้า้กวา่บนพื้นผวิพลาสติก เพราะเหตุใด 
  2.4  ค  าถามใหว้เิคราะห์ (Analysis) เป็นค าถามท่ีใชถ้ามเพื่อใหน้กัเรียนเกิดการคิด
วเิคราะห์และหาความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบความรู้ในเร่ืองนั้น ๆ เช่น อะไรเป็นสาเหตุให้ 
ดวงจนัทร์หมุนรอบโลก ถา้ชัง่น ้าหนกัขณะลิฟตเ์คล่ือนท่ีข้ึน น ้าหนกัท่ีปรากฏจะเป็นเช่นไร เป็นตน้ 
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 การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ท่ีมุ่งพฒันากระบวนการ 
ทางความคิดของผูเ้รียน โดยผูส้อนใชค้  าถามถามผูเ้รียนเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียน
และค าถามจะน าไปสู่การไดม้าซ่ึงความรู้ใหม่หรือความเขา้ใจในเร่ืองท่ีก าลงัเรียน อีกทั้งยงัใช้
ค  าถามเพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้กิดกระบวนการคิดวเิคราะห์ดว้ย ค าถามเชิงวเิคราะห์ ซ่ึงมี 3 ประเภท คือ 
 1.  ค  าถามวเิคราะห์ความส าคญั เป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนวเิคราะห์จุดเร่ิมตน้ ตน้ก าเนิด 
ผลลพัธ์ ส่ิงท่ีซ่อนเร้น และความส าคญัของเร่ืองราวทั้งหมด 
 2.  ค  าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  เป็นค าถามท่ีท าใหน้กัเรียนใชค้วามสามารถ 
ในการคน้หาความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์นั้นวา่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร  
เหตุและผลมีความสอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร 
 3.  ค  าถามวเิคราะห์หลกัการ  เป็นค าถามท่ีท าใหน้กัเรียนตอ้งใชค้วามสามารถ 
ในการวเิคราะห์วา่ในแต่ละเร่ืองราวนั้น ๆ ยดึถือหลกัการหรือหลกัปรัชญาใดเป็นแกนกลาง 
  2.5  ค  าถามใหส้ังเคราะห์ (Synthesis)  เป็นค าถามท่ีถามใหผู้เ้รียนน าหน่วยยอ่ยรวมเขา้
ดว้ยกนั และเป็นค าถามเพื่อใหผู้เ้รียนใชค้วามคิดท่ีคิดข้ึนดว้ยตนเองหรือความคิดสร้างสรรค ์เช่น 
ใหน้กัเรียนออกแบบการทดลองกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั หรือนกัเรียนมีความคิดเห็นต่อ  
เซอร์ไอแซก  นิวตนั อยา่งไร 
 3.  ค  าถามท่ีมีลกัษณะของการน าไปสู่การฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
(สสวท., 2525, 89-92 อา้งถึงใน กิตติชยั สุธาสิโนบล, 2541, หนา้ 34-35) ประกอบดว้ย 
  3.1  ค  าถามท่ีน าไปสู่การสังเกต เป็นค าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนใชป้ระสาทสัมผสั 
ทั้งหา้ในการรวบรวมขอ้มูลส าหรับวเิคราะห์และแกปั้ญหา 
  3.2  ค  าถามท่ีน าไปสู่การอธิบาย เป็นค าถามท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนใชข้อ้มูล 
แปลความหมายจากขอ้มูลให้เหตุผลและสรุปผลในการตอบค าถาม เพราะเหตุใด 
  3.3  ค  าถามท่ีน าไปสู่การท านายและการสร้างสมมติฐาน  เป็นค าถามท่ีตอ้งการ 
ใหผู้เ้รียนคาดการณ์วา่จะเกิดอะไรข้ึน หรือค าถามท่ีใหผู้เ้รียนสังเกตแลว้อธิบายปรากฏการณ์นั้น ๆ 
เช่น อะไรจะเกิดข้ึนถา้เล่ือนจุดหมุนของคานออกห่างจากน ้าหนกัท่ีตอ้งยก เป็นตน้ 
  3.4  ค  าถามท่ีน าไปสู่การออกแบบการทดลอง เป็นการทดลองท่ีใหผู้เ้รียนน ากฎเกณฑ์
หรือความสัมพนัธ์ของขอ้มูลมาใชใ้นการออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
  3.5  ค  าถามท่ีน าไปสู่การน าไปใช ้ เป็นค าถามท่ีผูเ้รียนใชค้วามรู้ กฎเกณฑม์าใชใ้น
สถานการณ์ใหม่หรือแกปั้ญหาใหม่ เช่น ท าไมจึงตอ้งออกแบบยางรถยนตใ์หมี้ดอกยาง  
และดอกยางควรมีลกัษณะอยา่งไร 
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 นอกเหนือจากเกณฑก์ารตั้งค  าถามของผูส้อนท่ีดีจะช่วยใหผู้ส้อนสามารถจดัการเรียน 
การสอนไดต้รงตามวตัถุประสงคแ์ลว้ ยงัช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามไปดว้ย ซ่ึงผูส้อนตอ้งมี 
เทคนิคการตั้งค  าถามท่ีดีดว้ยโดย วนิดา  ธนประโยชน์ศกัด์ิ (2555, หนา้ 12-64) ไดแ้นะน าเทคนิคใน
การตั้งค  าถามท่ีดีไวด้งัน้ี 
 1.  ตั้งค  าถาม (Ask the question) ในการใชค้  าถามเร่ิมแรกอาจใชค้  าถามกวา้ง ๆ ก่อน หรือ
ค าถามง่าย ๆ จากนั้นจึงจะใชค้  าถามเฉพาะเจาะจงมากข้ึนตามวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้ ทั้งน้ีควรใช้
ค  าถามท่ีง่ายและยากสลบัไป เพื่อใหผู้เ้รียนท่ีเรียนอ่อนและเก่งสามารถตอบค าถามนั้น ๆ ได ้และ
ควรจะกระจายค าถามไปใหถึ้งผูเ้รียนทุกคนไม่ควรใหผู้เ้รียนคนใดคนหน่ึงผกูขาดการตอบค าถาม 
ทั้งน้ีเพื่อใหผู้เ้รียนทุกคนมีส่วนร่วมในการจดัการเรียนการสอน 
 2.  ควรหยดุและคอยค าตอบ (Pause and wait) เม่ือถามค าถามไปแลว้ผูส้อนควรเวน้ช่วง
ระยะเวลาใหผู้เ้รียนคิดคน้หาค าตอบ ซ่ึงเวลาท่ีใชใ้นการรอคอยค าตอบนั้นข้ึนอยูก่บัประเภทของ
ค าถามวา่มีความยากง่ายอยูป่ระมาณไหน โดยปกติค าถามท่ีง่าย ๆ อาจใชเ้วลาเพียง 1-2 วนิาที  
ส่วนค าถามท่ียาก ๆ อาจใชเ้วลา 3-7 วนิาที โดยเฉพาะอยา่งยิง่ค  าถามท่ีใชค้วามคิดระดบัสูง 
อาจใชเ้วลา 7-10 วนิาที เป็นตน้ 
 3.  การตอบสนองของผูเ้รียนต่อค าถาม (Reacting to the response) ในกรณีท่ีไม่มีผูเ้รียน
คนใดตอบค าถาม ผูส้อนควรใชค้  าถามเดิมถามซ ้ าอีกคร้ัง (Repeat the question) และสอบถามผูเ้รียน
วา่เขา้ใจค าถามหรือไม่ หรือผูส้อนอาจเรียบเรียงค าถามแลว้ถามใหม่ (Rephrase) อีกคร้ังดว้ย 
ใจความเดิม (Reword) หรือแตกเป็นค าถามยอ่ย ๆ หรือผูส้อนอาจเรียกช่ือผูเ้รียนเป็นรายบุคคลก็ได ้
ทั้งน้ีผูส้อนตอ้งประเมินดว้ยวา่ผูท่ี้ถูกเรียกในชั้นสามารถช่วยกนัตอบค าถามนั้นได ้
 4.  ใหค้วามเห็นเก่ียวกบัค าตอบ (Comment on answer) เม่ือผูเ้รียนตอบค าถามเสร็จ
เรียบร้อยแลว้ หากค าตอบนั้นถูกตอ้งหรือตอบไดต้รงประเด็น ผูส้อนควรเสริมแรงจูงใจใหแ้ก่ผูเ้รียน
ดว้ยการชมเชย (Reinforce) ดว้ยค าพูด เช่น เยีย่มมาก ดีมาก หรือใหเ้พื่อนในห้องปรบมือใหแ้ก่ 
ผูท่ี้ตอบค าถาม เป็นตน้ แต่หากผูเ้รียนตอบไม่ตรงค าถามหรือตอบถูกบางส่วนผูส้อนอาจถามค าถาม
นั้นกบัผูเ้รียนคนอ่ืน (Redirect) หรือถามค าถามเพิ่มเติม (Probing) ใหผู้เ้รียนในชั้นสามารถช่วยกนั
ตอบค าถามได ้
 5.  เนน้ค าตอบท่ีถูกตอ้ง (Emphasize correct answer)  ในขั้นตอนสุดทา้ยของเทคนิคน้ี 
ผูส้อนควรเนน้เฉลยค าตอบท่ีถูกตอ้งใหแ้ก่ผูเ้รียนทั้งห้องไดรั้บทราบโดยทัว่กนั 
 ในงานวจิยัน้ีเลือกท่ีจะใชรู้ปแบบของบลูม ซ่ึงเป็นค าถามเชิงวเิคราะห์ เพื่อกระตุน้ให้
ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนและกระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดวิเคราะห์ ค าถามเชิงวเิคราะห์ ประกอบดว้ย 
ค าถามวเิคราะห์ความส าคญั ค าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  ค  าถามวเิคราะห์หลกัการ  
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เพื่อท่ีจะส่งเสริมพฒันาการดา้นการคิดในระดบัสูง โดยค าถามท่ีใชจ้ะเป็นค าถามท่ีทา้ทายกระตุน้ให้
นกัเรียนท ากิจกรรมต่าง ๆ เพื่อเกิดการเรียนรู้ตามท่ีไดว้างแผนไว ้
 

มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
 ความหมายของมโนทศัน์ 
 ภพ  เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 3) กล่าววา่ ค  าวา่มโนมติมาจากศพัทภ์าษาองักฤษ Concept 
บางคนใชค้  าวา่ความคิดรวบยอด สังกปั มโนทศัน์ หรือมโนภาพ ซ่ึงมีความหมายเดียวกนั มโนมติ
เป็นเร่ืองของแต่ละบุคคล การท่ีบุคคลใดสังเกตวตัถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ จะท าใหเ้กิดการรับรู้ 
บุคคลนั้นจะน าการรับรู้น้ีมาสัมพนัธ์กบัประสบการณ์เดิมของเขา ท าให้เกิดมโนมติข้ึน    
ซ่ึงความเขา้ในแต่ละเร่ืองจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และวุฒิภาวะของแต่ละบุคคล 
 สุวทิย ์ มูลค า (2551, หนา้ 10) กล่าววา่ มโนทศัน์ หมายถึง  ความคิด  ความเขา้ใจท่ีสรุป
เก่ียวกบัการจดักลุ่มส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีเกิดจากการสังเกต หรือการไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้น
หรือเร่ืองนั้น แลว้ใชคุ้ณลกัษณะหรือคุณสมบติัท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั จดัเขา้เป็นส่ิงเดียวกนั  
ซ่ึงจะท าใหเ้ขา้ใจส่ิงต่าง ๆ ไดง่้ายข้ึน ดงันั้น มโนทศัน์จะท าใหเ้ราสามารถจ าแนกส่ิงใหม่ ๆ  
และเขา้ใจไดร้วดเร็วตามประสบการณ์ของเราท่ีผา่นมา 
 คณะกรรมการพฒันาการสอนและผลิตวสัดุอุปกรณ์การสอนวทิยาศาสตร์ (2525,  
หนา้ 28-30) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศัน์ วา่หมายถึง ความคิดความเขา้ใจท่ีสรุปเก่ียวกบั 
ส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงท่ีไดจ้ากการสังเกต หรือการไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้น
หรือเร่ืองนั้นหลาย ๆ รูปแบบ แลว้ใชคุ้ณลกัษณะร่วมของส่ิงนั้นหรือเร่ืองนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนั
ท าใหเ้ป็นขอ้สรุป 
 ณรงค ์ กาญจนะ (2553) สรุปวา่ มโนทศัน์ คือ ความสามรถในการประสานขอ้มูลท่ีมีอยู่
เก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงทั้งหมดไดอ้ยา่งไม่ขดัแยง้ แลว้น ามาสร้างเป็นความคิดรวบยอด 
หรือกรอบความคิดเก่ียวกบัเร่ืองนั้น ๆ 
 ชนาธิป  พรกุล (2554,  หนา้ 123) สามารถสรุปไดว้า่ มโนทศัน์คือขอ้ความท่ีแสดง 
แก่นของเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ซ่ึงเกิดจากการรวบรวมลกัษณะเฉพาะตวัของเร่ืองนั้น เป็นการจดัลกัษณะ
ท่ีเหมือน ๆ กนัของส่ิงของ เหตุการณ์ ประสบการณ์ หรือกระบวนการเขา้ดว้ยกนัอยา่งมีระเบียบข้ึน
เป็นหน่วยความคิด ประเภท หมวดหมู่  หรือกลุ่มคลา้ยค าจ ากดัความ 
 อาร์ม  โพธ์ิพฒัน์ (2550, หนา้ 58) กล่าววา่ มโนทศัน์ หมายถึง ความคิดรวบยอดจาก
ความเขา้ใจ จากการรับรู้โดยส่ิงเร้า เหตุการณ์ แลว้ล าดบัเป็นกระบวนการความคิดท่ีสามารถสร้างไว ้
อยา่งเป็นระบบเป็นขั้นตอน จนสามารถน ามาคิดเป็นค าจ ากดัความแลว้ประมวลเป็นภาพหลกัได้
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 จากความหมายของมโนทศัน์ท่ีไดร้วบรวมนั้น พอสรุปไดว้า่ มโนทศัน์ หมายถึง 
ความคิด ความเขา้ใจ การประมวลภาพและสรุปความรู้ข้ึนในใจ จากการไดรั้บประสบการณ์ต่าง ๆ 
แลว้สามารถจ าแนกเป็นล าดบัขั้นตอนได ้ 
 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ มโนทศัน์ หมายถึง ความคิดท่ีแสดงออกถึงความเขา้ใจโดยสรุปต่อ
เร่ืองใดเร่ืองหน่ึงของนกัเรียนเกิดจากการสังเกตหรือการไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้นแลว้น า
ลกัษณะต่างๆมาประมวลเขา้ดว้ยกนัเป็นความคิดของตนเองในเร่ืองนั้น ๆ แลว้สรุปเป็นความเขา้ใจ
ของตนเองได ้
 มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 ภพ  เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 4) ใหค้วามหมายของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ไวว้า่ 
ความเขา้ใจท่ีจะสรุปรวมลกัษณะท่ีส าคญั ๆ ของวตัถุหรือปรากฏการณ์อยา่งใดอยา่งหน่ึง ซ่ึงแต่ละ
คนอาจมีมโนทศัน์ต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และวฒิุภาวะของบุคคลนั้น 
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์แบ่งออกได ้3 ประเภท ดงัน้ี 
 1.  มโนทศัน์เก่ียวกบัการแบ่งประเภท (Classification concepts) เป็นมโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบั
ค าอธิบาย ค าช้ีแจงคุณสมบติั และบอกลกัษณะโดยรวม 
 2.  มโนทศัน์ทางทฤษฎี (Theoretical concepts) เป็นมโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัลกัษณะบางส่ิง
บางอยา่ง ปรากฏการณ์ท่ีไม่สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง แต่มีหลกัฐานท่ีเป็นผลสนบัสนุนวา่ส่ิงนั้นมี
อยู ่แลว้สร้างเป็นความเขา้ใจของตนเอง 
 3.  มโนทศัน์เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ (Correlational concepts) เป็นมโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล 
 วรีะชาติ  สวนไพรินทร์ (2531) แบ่งประเภทของมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ไว ้3 ประเภท  
 1.  มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัการแบ่งประเภท เป็นมโนทศัน์ท่ีเป็นการก าหนดคุณสมบติัร่วม
ของส่ิงต่าง ๆ ไวเ้ป็นหมวดหมู่ หรือใชก้ารบรรยายถึงส่ิงนั้นใหเ้ขา้ใจตรงกนั 
 2.  มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ เป็นมโนทศัน์ท่ีเป็นการก าหนดความสัมพนัธ์ของ
มโนทศัน์ยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้งกนัซ่ึงจะช่วยในการพยากรณ์หรือคาดการณ์ล่วงหนา้ในเหตุการณ์นั้น ๆ ได้
 3.  มโนทศัน์ทางทฤษฎี เป็นมโนทศัน์ท่ีเป็นการก าหนดส่ิงท่ีไม่สามารถสังเกตได้
โดยตรง แต่รู้วา่ส่ิงนั้นมีจริง เพราะมีหลกัฐานสนบัสนุน 
 ชุติมา  รอดสุด (2550) ไดส้รุปประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งออกเป็น 
3  ประเภท คือ 
 1.  มโนทศัน์เชิงทฤษฎี คือ มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีไม่สามารถสังเกตไดโ้ดยตรง 
แต่ศึกษาจากแนวคิดทฤษฎีท่ีนกัวทิยาศาสตร์ไดเ้สนอไว ้



43 

 2.  มโนทศัน์เชิงบรรยาย คือ มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนจากการสังเกตดว้ย
ประสาทสัมผสั และเช่ือมโยงลกัษณะร่วมท่ีส าคญั เกิดเป็นมโนทศัน์เก่ียวกบัส่ิงนั้น 
 3.  มโนทศัน์เชิงความสัมพนัธ์ คือ มโนทศัน์ท่ีบอกถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งมโนทศัน์
ยอ่ย ๆ หรือความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล 
 จากการศึกษามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ท าใหผู้ว้จิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี หมายถึง กฎ 
หลกัการ ทฤษฎี หรือแนวความคิดท่ีแสดงออกถึงความเขา้ใจโดยสรุปต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงของ
นกัเรียน ซ่ึงเกิดจากการสังเกตหรือการไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้นแลว้น าลกัษณะต่าง ๆ มา
ประมวลเขา้ดว้ยกนัแลว้สรุปเป็นความคิดของตนเองในเร่ืองนั้น ๆ 
 ทฤษฎีและหลกัการเกีย่วกบัมโนทัศน์ 
 เฉลิมลาภ ทองอาจ (2551) กล่าววา่ การสร้างมโนทศัน์เกิดจากกระบวนการรับรู้ผา่น
ประสาทสัมผสั แลว้ตีความหมายใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจและเก็บขอ้มูลไวเ้ป็นความจ า เม่ือไดรั้บ
ขอ้มูลชนิดเดิมซ ้ า ๆ ก็จะสามารถสร้างขอ้สรุปเก่ียวกบัขอ้มูลนั้นได ้แต่ถา้ไดรั้บขอ้มูลท่ีไม่มี
ประสบการณ์หรือไม่มีความรู้เดิมเร่ืองนั้นมาก่อน สมองจะด าเนินการเปรียบเทียบขอ้มูลกบัลกัษณะ
ตน้แบบ แลว้น าผลไปจ าแนกขอ้มูลวา่เป็นมโนทศัน์หรือไม่ เม่ือเกิดมโนทศัน์กบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงแลว้
จะท าใหส้ามารถอธิบาย นิยามลกัษณะ กฎเกณฑท่ี์เก่ียวขอ้ง พร้อมทั้งยกตวัอยา่งเก่ียวกบัขอ้มูล
ดงักล่าวได ้ 
 จิระ  ดีช่วย (2554) ไดแ้บ่งองคป์ระกอบของมโนทศัน์ออกเป็น 5 อยา่ง ต่อไปน้ี 
 1.  ช่ือ เป็นค าจ ากดัความ หรือขอ้ความท่ีใชเ้รียกกลุ่ม หมวดหมู่ของขอ้มูลนั้น ๆ โดยใช้
ลกัษณะร่วมกนัในการจ าแนก เช่น ผลไม ้บา้น สัตวน์ ้า เป็นตน้ 
 2.  ตวัอยา่งมโนทศัน์ หมายถึง ส่วนของการรู้มโนทศัน์ คือการระบุตวัอยา่งของมโนทศัน์
ไดถู้กตอ้งและยกตวัอยา่งส่ิงท่ีใกลเ้คียงแต่ไม่ใช่มโนทศัน์ได ้
 3.  คุณลกัษณะเฉพาะ หมายถึง คุณลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญั เกณฑห์รือคุณสมบติัร่วมกนั 
ท่ีจะใชใ้นการจดัหมวดหมู่ของขอ้มูลต่าง ๆ ไวใ้นกลุ่มเดียวกนั 
 4.  คุณค่าของลกัษณะเฉพาะ ลกัษณะเฉพาะบางอยา่งมีคุณค่าหลายระดบั ซ่ึงจะตอ้ง
พิจารณาคุณค่าของลกัษณะเฉพาะในการจดัหมวดหมู่ดว้ย เช่น เราจดัคลอรีนเป็นสารพิษ 
แต่เราใส่คลอรีนในน ้าประปาในปริมาณท่ีฆ่าเช้ือโรคได ้ดงันั้น น ้าประปาเป็นน ้าท่ีไม่ใช่ตวัอยา่ง 
ของน ้าท่ีมีสารพิษ เพราะไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวติอ่ืน แต่ถา้คลอรีนมีระดบัมาก 
จนเป็นพิษเราจึงจะจดัวา่น ้าประปาเป็นน ้าท่ีมีสารพิษ 
 5.  กฎเกณฑห์รือค าจ ากดัความ เป็นการใชนิ้ยามขอ้มูลท่ีมีลกัษณะส าคญัของ 
มโนทศัน์ เช่น การนิยามลกัษณะของสามเหล่ียม วา่เป็นรูปท่ีมี 3 ดา้น การใหนิ้ยามของมโนทศัน์ 
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มกัปรากฏเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของการเกิดมโนทศัน์ ซ่ึงผูส้อนใชเ้ป็นเคร่ืองมือให้นกัเรียนสรุป
ลกัษณะเฉพาะท่ีส าคญั การนิยามมโนทศัน์ใหถู้กตอ้งจะแสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจ
องคป์ระกอบอ่ืน ๆ ของมโนทศัน์ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 สุวฒัน์  นิยมคา้ (2517, หนา้ 17) ไดส้รุปการสร้างมโนทศัน์ไวว้า่ เม่ือพบขอ้มูล 
ชุดใดชุดหน่ึงหรือปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หน่ึง ตอ้งสามารถหามโนทศัน์ของส่ิงนั้นได ้ 
และตอ้งมองหาในรูปแบบอยา่งใดอยา่งหน่ึงใน 3 อยา่ง คือ 
 1.  มองใหเ้ห็นสมบติัร่วมของขอ้มูลหรือปรากฏการณ์ 
 2.  มองใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหรือปรากฏการณ์ 
 3.  มองใหเ้ห็นแนวโนม้ของขอ้มูลหรือปรากฏการณ์ 
 เพราะเม่ือสามารถมองเห็นรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงใน 3 อยา่งของขอ้มูลหรือ
ปรากฏการณ์ก็จะสามารถรับมโนทศัน์ของส่ิงนั้นได ้
 การวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 
 หลงัจากผูส้อนจดักิจกรมการเรียนรู้ โดยใชก้ระบวนการคิดเชิงมโนทศัน์ จ  าเป็นตอ้ง
ตรวจสอบความคิดเชิงมโนทศัน์หรือความคิดรวบยอดของผูเ้รียน โดยสามารถสรุปความสามารถ
ของผูเ้รียนท่ีเกิดความคิดรวบยอดแลว้ไดด้งัน้ี (สุวทิย ์ มูลค า, 2551, หนา้ 81)  
 1.  บอก ระบุ เรียกช่ือ ความคิดรวบยอดนั้นได ้
 2.  คดัเลือก จ าแนก แยกแยะ ยกตวัอยา่ง และส่ิงท่ีไม่ใช่ตวัอยา่งของความคิดรวบยอดนั้น
ได ้
 3.  บอกลกัษณะเฉพาะท่ีจ าเป็นและไม่จ  าเป็นของความคิดรวบยอดนั้นได ้
 4.  บอกล าดบัขั้นของความคิดรวบยอดนั้น (ล าดบัขั้นท่ีสูงกวา่ ล าดบัขั้นท่ีอยูใ่นกลุ่ม
เดียวกนั และล าดบัขั้นท่ีต ่ากวา่) ได ้
 5.  อธิบาย สรุปความหมาย ค าจ  ากดัความของความคิดรวบยอดนั้นจากความรู้  
ความเขา้ใจของตน ดว้ยภาษาค าพูดของตนเองได ้
 ชนาธิป  พรกุล (2554, หนา้ 132-134) กล่าววา่ การวดัผลการเรียนรู้มโนทศัน์มีหลาย
ระดบั ตั้งแต่ระดบัท่ีมีความซบัซอ้นนอ้ยไปจนถึงระดบัท่ีมีความซบัซอ้นมาก โดยแบ่งระดบั 
การวดัผลออกเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี 
 1.  ความสามารถในการระบุลกัษณะส าคญัและไม่ใช่ลกัษณะส าคญั 
 2.  ความสามารถในการจ าแนกส่ิงท่ีเป็นตวัอยา่งและส่ิงท่ีไม่ใช่ตวัอยา่ง 
 3.  ความสามารถในการระบุกฎของมโนทศัน์ 
 4.  ความสามารถในการใชม้โนทศัน์ในสถานการณ์อ่ืน 



45 

 ชุติมา  รอดสุด (2550) ไดส้รุปแนวทางการวดัมโนทศัน์ได ้ดงัน้ี  
 1.  ใชแ้บบวดัมโนทศัน์แบบอตันยั 
 2.  ใชแ้บบวดัมโนทศัน์แบบปรนยัตอนเดียว (One-tier multiple choice format)  
โดยก าหนดสถานการณ์ (Distracter) ใหเ้พื่อน าไปสู่ขอ้ค าถาม 
 3.  ใชแ้บบวดัมโนทศัน์แบบสองตอน 
  3.1  แบบมโนทศัน์แบบปรนยั 2 ตอน (Two-tier multiple choice format) โดยตอน 
ท่ีหน่ึงเป็นค าถามเชิงเน้ือหา (Content question) และตอนท่ีสองเป็นเหตุผลสนบัสนุนค าตอบ 
ท่ีเลือกในตอนท่ีหน่ึง 
  3.2  แบบมโนทศัน์แบบ 2 ตอน โดยตอนท่ีหน่ึงเป็นแบบปรนยัของขอ้ค าถาม 
เชิงเน้ือหา (Content question) และตอนท่ีสองเป็นการเขียนเหตุผลสนบัสนุนค าตอบท่ีเลือก 
ในตอนท่ีหน่ึง 
 4.  ใชว้ธีิสอบปากเปล่า (Oral test) 
 Odum and Kelly (2000, pp. 619-620) ไดเ้สนอล าดบัขั้นในการพฒันาแบบวดัมโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร์ และสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  ศึกษามโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนจากการท าแบบวดั 
มโนทศัน์แบบเลือกตอบท่ีก าหนดใหเ้ขียนเหตุผลสนบัสนุนในการเลือกค าตอบ 
 2.  สร้างแบบวดัมโนทศัน์แบบเลือกตอบ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ตอน (Two-tier 
multiple-choice format) คือ 
  2.1  ตอนท่ี 1 เป็นขอ้ค าถามเชิงเน้ือหา (Content question) ซ่ึงอาจมีตวัเลือก 2-4 ตวั
  2.2   ตอนท่ี 2 เป็นส่วนท่ีเก่ียวกบัเหตุผลสนบัสนุนค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ี 1 
 ซ่ึงมี 4 เหตุผลสนบัสนุน ซ่ึงบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
   2.2.1  เหตุผลสนบัสนุนค าตอบ 3 เหตุผลแรก สร้างข้ึนจากการศึกษามโนทศัน์ท่ี
คลาดเคล่ือนของนกัเรียน 
   2.2.2  เหตุผลสนบัสนุนค าตอบเหตุผลท่ี 4 มีลกัษณะเป็นปลายเปิด 
 3.  น าแบบวดัมโนทศัน์ไปใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 
 จากการศึกษาแนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ ผูว้จิยัสามารถสรุปได ้ดงัน้ี   
แนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ มีลกัษณะเป็นแบบวดัมโนทศัน์ท่ีแบ่งเป็น 2 ส่วน  
โดยส่วนท่ี 1 จะมีลกัษณะเป็นปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก เก่ียวกบัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ ในเน้ือหา
เร่ืองนั้น ๆ  ส่วนท่ี 2 จะมีลกัษณะเป็นอตันยั ซ่ึงเป็นการบอกเหตุผลในการเลือกตอบขอ้นั้น  
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โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามการจดัล าดบัมโนทศัน์ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีซ่ึงไดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนไว ้ดงัน้ี 
 1.  มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูก และใหเ้หตุผลประกอบครบองคป์ระกอบ 
ท่ีส าคญัของแต่ละแนวคิด ให้ 3 คะแนน 
 2.  มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูกและใหเ้หตุผลถูกตอ้งแต่ขาดองคป์ระกอบ
บางส่วนส าคญัของแต่ละมโนทศัน์ ให ้2 คะแนน 
 3.  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบถูกตอ้ง แต่การใหเ้หตุผลอธิบายมีบางส่วน
ถูกตอ้งและบางส่วนไม่ถูกตอ้ง ให ้1 คะแนน 
 4.  ความเขา้ใจผดิ หมายถึง ค าตอบถูกหรือผดิแต่การใหเ้หตุผลไม่ถูกตอ้ง  
หรือไม่ตอบค าถาม ให ้0 คะแนน 
 

การคดิวเิคราะห์ 
 ความหมายของการคิดวเิคราะห์ 
 การคิดวเิคราะห์มีประโยชน์อยา่งมากในการช่วยพิจารณาเร่ืองราวต่าง ๆ ท าใหบุ้คคลได้
พิจารณาส่ิงท่ีเกิดข้ึนอยา่งครบถว้นรอบดา้น (ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 67) มีนกัการศึกษา
หลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์ไว ้ดงัน้ี 
 ฆนทั  ธาตุทอง (2554, หนา้ 40) ใหค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์วา่ หมายถึง  
การจ าแนก แยกแยะองคป์ระกอบ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงอาจจะเป็นวตัถุ ส่ิงของ เร่ืองราว หรือ
เหตุการณ์  และหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง
ของส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
 แบนจามิน  บลูม (1956) กล่าววา่ การคิดวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ
เพื่อหาส่วนยอ่ยของเหตุการณ์ เร่ืองราวหรือเน้ือหาต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ยอะไร มีความส าคญั
อยา่งไร อะไรเป็นเหตุและท่ีเป็นอยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไร 
 ณรงค ์ กาญจนะ (2553, หนา้ 8) ใหค้วามหมายเก่ียวกบัการคิดวิเคราะห์ โดยกล่าววา่ 
การคิดวเิคราะห์ คือ การจ าแนก แจกแจงองคป์ระกอบ ของส่ิงต่าง ๆ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงเขา้ดว้ยกนั 
และหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง 
ของส่ิงท่ีเกิดข้ึน โดยไม่ด่วนสรุปทนัทีและมีสมมติฐานท่ีวา่ ทุกส่ิงท่ีเกิดข้ึนมานั้นยอ่มมีท่ีมาท่ีไป
ยอ่มมีเหตุผลและองคป์ระกอบยอ่ย ๆ ซ่อนอยูภ่ายใน ซ่ึงจะสอดคลอ้งหรือตรงกนัขา้ม 
กบัส่ิงท่ีปรากฏออกมา ท าใหเ้ราเขา้ใจส่ิงเหล่านั้น 
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 ชยัวฒัน์  สุทธิรักษ ์(2553, หนา้ 69) กล่าววา่ การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถใน
การแยกแยะเพื่อสืบคน้ขอ้เท็จจริงของเหตุการณ์ เร่ืองราวหรือเน้ือหาต่าง ๆ โดยการจ าแนกแยกแยะ
เปรียบเทียบขอ้มูล จดักลุ่มอยา่งเป็นระบบ ตีความ และท าความเขา้ใจกบัองคป์ระกอบของส่ิงนั้น 
โดยมีหลกัฐานอา้งอิงเพื่อหาขอ้สรุปท่ีน่าจะเป็นไปได ้และใชก้ระบวนการทางตรรกะวทิยาในการ
สรุปตดัสินไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสมเหตุสมผล 
 เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศศ์กัด์ิ (2547, หนา้ 24) ใหค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์วา่เป็น
ความสามารถในการจ าแนกแจกแจงและแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึงซ่ึงอาจจะเป็นวตัถุ ส่ิงของ เร่ืองราว หรือเหตุการณ์ และหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล
ระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของส่ิงท่ีเกิดข้ึน 
 สุวทิย ์ มูลค า (2551, หนา้ 127) ใหค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์วา่ การคิดวิเคราะห์ 
(Analytical thinking) หมายถึงความสามารถในการจ าแนก แยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ ของส่ิงใด
ส่ิงหน่ึงซ่ึงอาจจะเป็นวตัถุส่ิงของ เร่ืองราว หรือเหตุการณ์และหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่ง
องคป์ระกอบเหล่านั้น เพื่อคน้หา สภาพความเป็นจริงหรือส่ิงส าคญัของส่ิงท่ีก าหนดให ้
 อาจสรุปไดว้า่ การคิดวเิคราะห์ คือ ความสามารถในการพิจารณาไตร่ตรองแกปั้ญหา 
ท่ีแม่นย  ามีความละเอียดในการจ าแนกแยกแยะ เปรียบเทียบขอ้มูลเร่ืองราวเหตุการณ์ต่าง ๆ  
อยา่งช านาญ โดยการหาหลกัฐานท่ีมีความสัมพนัธ์กนัมาเช่ือมโยงหรือหาขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือมา
สนบัสนุนหรือยนืยนัเพื่อพิจารณาอยา่งรอบคอบก่อนตดัสินใจวา่จะเช่ือหรือสรุปเร่ืองราวนั้น ๆ  
 ลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ 
 เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศศ์กัด์ิ (2547, หนา้ 15-16) กล่าวถึง ลกัษณะของการคิดวิเคราะห์และ
กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวเิคราะห์ไวว้า่ การจดักิจกรรมต่าง ๆ ท่ีประกอบเป็นการคิดวเิคราะห์
แตกต่างไปตามทฤษฎี การเรียนรู้ โดยทัว่ไปสามารถแยกแยะกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดวเิคราะห์ 
ไดด้งัน้ี 
 1.  การสังเกต จากการสังเกตขอ้มูลมาก ๆ สามารถสร้างเป็นขอ้เท็จจริงได ้
 2.  ขอ้เทจ็จริง จากกการรวบรวมขอ้เทจ็จริง และการเช่ือมโยงขอ้เท็จจริงบางอยา่งท่ีขาด
หายไป สามารถท าใหมี้การตีความได ้
 3.  การตีความ เป็นการทดสอบความเท่ียงตรงของการอา้งอิง จึงท าใหเ้กิดการตั้งขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้ 
 4.  การตั้งขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ท าใหส้ามารถมีความคิดเห็น 
 5.  ความคิดเห็น เป็นการแสดงความคิดจะตอ้งมีหลกัและเหตุผลเพื่อพฒันาขอ้วเิคราะห์
นอกจากน้ียงัเป็นกระบวนการท่ีอาศยัองคป์ระกอบเบ้ืองตน้ทุกอยา่งร่วมกนั โดยทัว่ไปนกัเรียน 
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จะไม่เห็นความแตกต่างระหวา่งการสังเกตและขอ้เทจ็จริง หากนกัเรียนเขา้ใจถึงความแตกต่างก็จะ
ท าใหน้กัเรียนเร่ิมพฒันาทกัษะการคิดวเิคราะห์ได ้
 สุวทิย ์ มูลค า (2551, หนา้ 23-24) ไดจ้  าแนกลกัษณะของการคิดวิเคราะห์ไวเ้ป็น 3 ดา้น
คือ 
 1.  การวเิคราะห์ส่วนประกอบ เป็นความสามารถในการแยกแยะคน้หาส่วนประกอบ 
ท่ีส าคญัของส่ิงหรือเร่ืองราวต่าง ๆ เช่น การวิเคราะห์ส่วนประกอบของพืช หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ
ตวัอยา่งค าถาม เช่น อะไรเป็นสาเหตุส าคญัของการระบาดไขห้วดันกในประเทศไทย 
 2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการหาความสัมพนัธ์ของส่วน 
ส าคญัต่าง ๆ โดยระบุความสัมพนัธ์ระหวา่งความคิด ความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผล หรือความแตกต่าง
ระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง ตวัอยา่งค าถาม เช่น การพฒันาประเทศกบัการศึกษา 
มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร 
 3.  การวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์ส่วนส าคญั 
ในเร่ืองนั้น ๆ วา่สัมพนัธ์กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด ตวัอยา่งค าถาม เช่น หลกัการส าคญัของศาสนา
พุทธ ไดแ้ก่อะไร 
 จะเห็นไดว้า่ การวเิคราะห์นั้นจะตอ้งก าหนดส่ิงท่ีจะตอ้งวเิคราะห์ ก าหนดจุดประสงค ์
ท่ีตอ้งการจะวเิคราะห์ แลว้จึงวเิคราะห์อยา่งมีหลกัเกณฑ ์โดยใชว้ธีิการพิจารณาแยกแยะ เทคนิค
วธีิการในการวเิคราะห์ เพื่อรวบรวมประเด็นส าคญัหาค าตอบใหก้บัค าถาม โดยมีลกัษณะของ 
การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ วเิคราะห์ความส าคญัและวเิคราะห์หลกัการของเร่ืองราวหรือ
เหตุการณ์ต่าง ๆ  
 1.  การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ไดแ้ก่ การเช่ือมโยงขอ้มูล ตรวจสอบแนวคิดส าคญัและ
ความเป็นเหตุเป็นผล แลว้น ามาหาความสัมพนัธ์และขอ้ขดัแยง้ในแต่ละสถานการณ์ได ้
 2.  การคิดวเิคราะห์ความส าคญั ไดแ้ก่ การจ าแนกแยกแยะความแตกต่างระหวา่ง
ขอ้เทจ็จริงและสมมติฐานแลว้น ามาสรุปความได้ 
 3.  การคิดวเิคราะห์หลกัการ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์รูปแบบ โครงสร้าง เทคนิค วธีิการและ
การเช่ือมโยงความคิดรวบยอด โดยสามารถแยกความแตกต่างระหวา่งขอ้เท็จจริงและทศันคติของ
ผูเ้ขียนได ้
 บลูม (Bloom, 1956 อา้งถึงใน ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ, 2538, หนา้ 41-44)  
กล่าววา่ การคิดวเิคราะห์เป็นความสามารถในการแยกแยะเพื่อหาส่วนยอ่ยของเหตุการณ์เร่ืองราว
หรือเน้ือหาต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ยอะไร มีความส าคญัอยา่งไร อะไรเป็นเหตุ อะไรเป็นผล  
และท่ีเป็นเหตุอยา่งนั้นอาศยัหลกัการใด การวเิคราะห์แบ่งออกเป็น 3 อยา่ง ดงัน้ี 
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 1.  วเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง การแยกแยะส่ิงท่ีก าหนดมาใหว้า่อะไรส าคญั 
หรือจ าเป็นหรือมีบทบาทท่ีสุด ตวัไหนเป็นเหตุ ตวัไหนเป็นผล 
 2.  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ หมายถึง การคน้หาวา่ความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว 
หรือเหตุการณ์นั้นเก่ียวพนักนัอยา่งไร สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร 
 3.  วเิคราะห์หลกัการ หมายถึง การคน้หาโครงสร้างและระบบของวตัถุ ส่ิงของเร่ืองราว 
และการกระท าต่าง ๆ วา่ส่ิงเหล่านั้นรวมกนัจนด ารงสภาพเช่นนั้นอยูไ่ดเ้น่ืองจากอะไรโดยยดึอะไร
เป็นหลกั เป็นแกนกลาง มีส่ิงใดเป็นตวัเช่ือมโยงยดึถือหลกัการใด มีเทคนิคอยา่งไรหรือยดึคติใด
 คุณสมบัติของคนที่เอือ้ต่อการวเิคราะห์ 
 สุวทิย ์ มูลค า (2551, หนา้ 14) กล่าววา่ คุณสมบติัของคนท่ีเอ้ือต่อการวเิคราะห์ มีดงัน้ี 
 1.  ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีจะวเิคราะห์ 
 การคิดวเิคราะห์ท่ีดี ผูคิ้ดจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจพื้นฐานในเร่ืองนั้น เพราะจะช่วย
ก าหนดขอบเขตการวเิคราะห์ จ  าแนกแจกแจง องคป์ระกอบ จดัหมวดหมู่ ล าดบัความส าคญัหรือหา
สาเหตุของเร่ืองราวเหตุการณ์ ไดอ้ยา่งชดัเจน 
 2.  ช่างสังเกต ช่างสงสัย ช่างไต่ถาม 
 ช่างสังเกต สามารถเห็นหรือคน้หาความผดิปกติของส่ิงของหรือเหตุการณ์ท่ีดูอยา่งผวิ
เผนิแลว้เหมือนไม่มีอะไรเกิดข้ึน ช่างสงสัย เม่ือเห็นความผิดปกติแลว้ไม่ละเลย หยดุคิดพิจารณา 
ช่างไต่ถาม ชอบตั้งค  าถามในส่ิงท่ีเกิดข้ึนอยูเ่สมอ เพื่อน าไปสู่การขบคิดคน้หาความจริงในเร่ืองนั้น 
 3.  ความสามารถในการตีความ 
 การตีความเกิดจากการรับขอ้มูลเขา้มาทางประสาทสัมผสั สมองจะท าการตีความขอ้มูล 
โดยวเิคราะห์เทียบเคียงกบัความทรงจ าหรือความรู้เดิมท่ีเก่ียวกบัเร่ืองนั้น  เกณฑท่ี์ใชเ้ป็นมาตรฐาน
ในการตดัสินใจจะแตกต่างกนัไปตามความรู้ ประสบการณ์ และค่านิยมของแต่ละบุคคล 
 4.  ความสามารถในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล 
 การคิดวเิคราะห์จะเกิดข้ึนเม่ือพบส่ิงท่ีมีความคลุมเครือ เกิดขอ้สงสัย ตามมาดว้ยค าถาม 
ตอ้งคน้หาค าตอบหรือความน่าจะเป็น วา่มีความเป็นมาอยา่งไร เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น จะส่งผล
กระทบอยา่งไร ซ่ึงสมองจะพยายามคิดเพื่อหาขอ้สรุป ความรู้ความเขา้ใจอยา่งสมเหตุสมผล 
 สรุปไดว้า่ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการจ าแนก แยกแยะ
องคป์ระกอบต่างๆของขอ้ความท่ีเป็นปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีก าหนดใหข้องบุคคล ซ่ึงขอ้ค าถาม
การวเิคราะห์ จะแบ่งเป็น ดา้นความส าคญั ความสัมพนัธ์ และ หลกัการ ซ่ึงการวเิคราะห์แต่ละดา้น
จะมีรายละเอียดต่างกนั 
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 การวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ 
 ฆนทั  ธาตุทอง (2554, หนา้ 40) กล่าวถึงตวับ่งช้ีท่ีจะแสดงวา่บุคคลมีการคิดวเิคราะห์ไว้
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  สามารถแยกแยะส่วนประกอบต่าง ๆ ได ้
 2.  สามารถแจกแจงรายละเอียดของส่วนประกอบต่าง ๆ ได ้
 3.  สามารถน าเสนอขอ้มูลการวเิคราะห์ใหเ้ขา้ใจไดง่้าย 
 4.  สามารถตรวจสอบ จดัโครงสร้างความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบใหญ่ องคป์ระกอบ
ยอ่ยได ้
 5.  น าเสนอขอ้มูลการวิเคราะห์ และน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ 
 สมนึก  ภทัริยธรณี (2549, หนา้ 144-146) กล่าววา่ การวดัคิดวเิคราะห์ เป็นการใช้
วจิารณญาณเพื่อไตร่ตรอง การแยกแยะพิจาณาดูรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ หรือเร่ืองราวต่าง ๆ วา่มี
ช้ินส่วนใดส าคญัท่ีสุด สองช้ินส่วนใดสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุด และช้ินส่วนเหล่านั้นอยูร่วมกนัไดห้รือ
ท างานไดเ้พราะใชห้ลกัการใด ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ดา้น คือ 
 1.  การวเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง การคน้หาความเก่ียวขอ้งระหวา่งคุณลกัษณะ
ส าคญัท่ีสุด หรือหาจุดเด่น  จุดประสงคส์ าคญั ส่ิงท่ีซ่อนเร้น 
 2.  การวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ หมายถึง การคน้หาความเก่ียวขอ้งระหวา่งคุณลกัษณะ
ส าคญัของเร่ืองราว หรือส่ิงต่าง ๆ วา่สองช้ินส่วนใดสัมพนัธ์กนั 
 3.  การวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง การใหพ้ิจารณาดูช้ินส่วน หรือส่วนปลีกยอ่ยต่าง ๆ วา่
ท างานหรือเกาะยดึกนัได ้ หรือคงสภาพเช่นนั้นไดเ้พราะใชห้ลกัการใดเป็นแกนกลาง จึงถาม
โครงสร้างหลกั หรือวธีิการท่ียดึถือ 
 สรุปไดว้า่ การวดัความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถ 
ในการแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ โดยอาศยัหลกัการวิเคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์และการวเิคราะห์หลกัการ 
  

การวจิัยเชิงปฏบิัติการในช้ันเรียน 
 การวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นวธีิวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กบัการพฒันาคุณภาพการศึกษา 
ตลอดจนการพฒันาวชิาชีพครู เป็นการเปิดโอกาสใหค้รูไดค้น้หาความรู้ และใชก้ารสะทอ้นผลการ
ปฏิบติัไดด้ว้ยตนเอง  (พินนัทร์  คงคาเพชร, 2552, หนา้ 5) 
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 ความหมายของการวจัิยปฏิบัติการ 
 มีนกัวชิาการและนกัการศึกษาใหค้วามหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการไวห้ลายท่าน 
ดงัต่อไปน้ี 
 กิตติพร  ปัญญาภิญโญผล (2541 อา้งถึงใน พินนัทร์  คงคาเพชร, 2552, หนา้ 5) กล่าววา่ 
การวจิยัปฏิบติัการ หมายถึง การศึกษาคน้ควา้เพื่อหาวธีิแกปั้ญหา ปรับปรุง เปล่ียนแปลง เพื่อพฒันา
คุณภาพของงานท่ีตนก าลงัปฏิบติัอยู ่และขณะเดียวกนัก็สร้างความเขา้ใจถึงสภาพและกระบวนการ
ของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน โดยผา่นกระบวนการของวงจรแบบบนัไดเวยีนขอ้มูลท่ีรวบรวมได้
ระหวา่งด าเนินงานเป็นฐานของการปรับแกไ้ขขั้นถดัไป 
 เคมมิส  และแมกเทกการ์ด (Kemmis & McTaggart, 1988, p. 5 อา้งถึงใน พินนัทร์ 
คงคาเพชร, 2552, หนา้ 5) กล่าววา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการ เป็นการศึกษาวจิยัอยา่งหน่ึง โดยคนมี
ส่วนในการปฏิบติังานภายใตส้ถานการณ์ทางสังคม โดยมีเป้าหมายเพื่อปรับปรุงคุณภาพงานใหมี้
หลกัการและเหตุผล รวมทั้งเป็นการสร้างความเขา้ใจในงานท่ีตนก าลงัปฏิบติัอยู ่ซ่ึงผูท้  าการวจิยั 
อาจรวมถึง ผูบ้ริหาร ครู นกัเรียน ผูป้กครอง และผูท่ี้มีความสนใจในแวดวงการศึกษาท่ีไดใ้ช้
ลกัษณะการวจิยัเชิงปฏิบติัการในการพฒันาหลกัสูตร การพฒันาวชิาชีพ โครงการในโรงเรียน  
การปรับปรุงระบบและนโยบายของโรงเรียน เป็นตน้ 
 พินนัทร์  คงคาเพชร (2552) สรุปวา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการ หมายถึง การรวบรวม 
แสวงหาขอ้เท็จจริง โดยใชข้ั้นตอนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุป ท่ีจะน าไปสู่
การแกปั้ญหา ผูว้จิยัจะตอ้งมีการปรับปรุง พฒันา แกไ้ข และด าเนินการวิจยัซ ้ าหลายคร้ัง  
จนผลการปฏิบติันั้นบรรลุผลส าเร็จตามเป้าหมายท่ีไดต้ั้งไว ้โดยมีแนวทางการท างานท่ีเช่ือมโยงกนั
ระหวา่งทฤษฎีและการปฏิบติั 
 คงรัฐ  นวลแปง (2547) กล่าววา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการเป็นรูปแบบหน่ึงของการวจิยั   
เพื่อหาวธีิการแกไ้ขและปรับปรุงท่ีตนเองก าลงัปฏิบติัอยู ่ซ่ึงจะด าเนินการวจิยัควบคู่ไปกบั 

การปฏิบติังานอยา่งมีระบบ โดยผลการวจิยัท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการปรับปรุงการปฏิบติังาน 

และผลการวจิยัจะใชไ้ดเ้ฉพาะกรณีเท่านั้น 

 รูปแบบของกระบวนการวจัิยเชิงปฏิบัติการ 
 ผอ่งพรรณ  ตรัยมงคลกูล (2544, หนา้ 29) กล่าววา่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการมีองคป์ระกอบ
ส าคญั 3 ประการ  คือ 

  1.  การวางแผน (บนพื้นฐานของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพินิจพิเคราะห์) 
  2.  การปฏิบติั 

  3.  การประเมินผลการปฏิบติั 
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  เคมมิส  และแมกเทกการ์ด (1988 อา้งถึงใน บญัชา  แสนทว,ี 2545, หนา้ 5-6) 
ไดเ้สนอรูปแบบของกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการ  โดยมีกิจกรรมในกระบวนการวจิยัน้ี 
  1.  วางแผน (Plan) 
  2.  ปฏิบติัตามแผนและสังเกตผลการปฏิบติั (Act and observe) 
  3.  สะทอ้นความคิด  (Reflect) 
 โดยแต่ละขั้นตอนจะมีลกัษณะการด าเนินการท่ีต่อเน่ืองเปรียบไดก้บัเกลียว  (Spiral)   
ท่ีเกิดข้ึนจากผลของการสะทอ้นความคิดท่ีอาจน าไปสู่การปรับแผนและเขา้สู่วงจรการวิจยั 

อีกคร่ึงหน่ึง  กระบวนการด าเนินงานจะต่อเน่ืองกนัเป็นวงจรของการวจิยัจนกวา่ผลการปฏิบติั 

จะเป็นท่ีน่าพอใจหรือบรรลุตามความมุ่งหวงัของผูว้จิยั  
 ความหมายของการวจัิยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 เม่ือน ารูปแบบการวจิยัเชิงปฏิบติัการมาใชใ้นแวดวงการศึกษา  จึงมีการใชค้  าท่ี
เฉพาะเจาะจงข้ึนส าหรับเรียกช่ือรูปแบบการวจิยั  ไม่วา่จะเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ  ในชั้นเรียน 
การวจิยัในชั้นเรียน  การวจิยัของครู  เม่ือพิจารณาแลว้ค าเหล่าน้ีต่างมีความหมายท่ีใกลเ้คียงกนั 
ดงันั้นในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัจะกล่าวถึงเฉพาะการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน  โดยไดมี้ผูใ้ห้
ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไวห้ลายท่านดงัน้ี 
 สมคิด  ฟูค ามี (2539, หนา้ 3) กล่าววา่การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นการคน้ควา้
หาความรู้ความจริงดว้ยวธีิการท่ีเช่ือถือไดแ้ละเป็นระบบเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดม้าแกไ้ขปัญหาปรับปรุง
การจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียน  โดยครูเป็นผูท้  าวจิยัซ่ึงมี 3 ขั้นตอน คือ 1) การวางแผน   
2)ขั้นปฏิบติัการและรวบรวมขอ้มูล  3) ขั้นทบทวนและประเมินผลเพื่อปรับแผน 
 กฤษณา  พึ่งธรรม (2544, หนา้ 11)  ไดใ้หค้วามหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียนวา่เป็นการวจิยัเพื่อพฒันาและปรับปรุงการเรียนการสอนหรือพฤติกรรมของผูเ้รียน   
โดยครูเป็นผูใ้ชก้ระบวนการวจิยั  และด าเนินการอยา่งมีขั้นตอน  มุ่งเนน้ในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน
ในขณะท่ีมีการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
 ประวติ  เอราวรรณ์  (2542, หนา้ 3) ไดใ้หค้วามหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียนไวว้า่ เป็นการศึกษาคน้ควา้ของครูซ่ึงจดัวา่เป็นผูป้ฏิบติังานในชั้นเรียนเพื่อแกปั้ญหา  
(Problem solving)  การจดักิจกรรมการเรียนการสอนหรือพฤติกรรมของนกัเรียน และคิดวเิคราะห์ 
(Critical thinking)  เพื่อพฒันานวตักรรมการเรียนการสอน 
 อภิเชษฐ  ศิริรัตน์ (2541, หนา้ 5)  และจนัจิรา  อินตะ๊เสาร์ (2542, หนา้ 6) ไดใ้ห้
ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไดส้อดคลอ้งกนัวา่เป็นกระบวนการแสวงหา
ความรู้ท่ีน่าเช่ือถือ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ามาใชใ้นการปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
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ครูผูส้อนเป็นผูด้  าเนินการวิจยัดว้ยตนเองในขณะท่ีมีการเรียนการสอน  โดยกระบวนการวจิยั 
เร่ิมจากการส ารวจปัญหา  หาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน  จดัท าแผนการสอน  
รวมถึงเลือกวธีิการสอนและส่ืออุปกรณ์การสอน  โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยเคร่ืองมือวดัผล
ทางการเรียนและเคร่ืองมือวิจยั  มีการวเิคราะห์ผลเพื่อน ามาปรับ ขั้นตอนการวจิยัและพฤติกรรม 
ท่ีไม่พึงประสงคข์องนกัเรียนและจดัการสอนซ่อมเสริมจนครบเน้ือหา  รวมถึงมีการติดตามผล 
เม่ือเรียนจบบทเรียนและน าผลท่ีไดม้าปรับแผนใหม่ต่อไป 
 จากความหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนพอสรุปไดว้า่  การวิจยัเชิปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียนเป็นการวจิยัเพื่อพฒันาปรับปรุงการเรียนการสอนและพฤติกรรมของผูเ้รียน  โดยครูจะ
เป็นผูด้  าเนินการวจิยัควบคู่ไปกบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนอยา่งมีระบบแบบแผนซ่ึงจะเนน้
ท่ีการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียนของตนเอง 
 นอกจากน้ี ผอ่งพรรณ  ตรัยมงคลกูล (2544, หนา้ 35-36) ทวปี  ศิริรัศมี  (อา้งถึงใน สมคิด  
ฟูค ามี, 2539, หนา้ 5-7) และครุรักษ ์ ภิรมยรั์กษ ์(2544, หนา้ 10-11) ไดก้ล่าวไวว้า่การวจิยัเชิง
ปฏิบติัการในชั้นเรียนจะเป็นการวจิยัท่ีมีลกัษณะเฉพาะเจาะจง และแตกต่างจากการวิจยัทาง
การศึกษาทัว่ไป  ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  การวจิยัมีจุดเร่ิมตน้จากตวัครูเองท่ีพบปัญหาหรือขอ้ขอ้งใจในการสอนและตอ้งการ
ปรับปรุงหรือแกไ้ขปัญหานั้นดว้ยวธีิการวจิยั 
 2.  ขอบเขตของการวจิยัจะแคบและเฉพาะเจาะจง  ไม่วา่จะเป็นปัญหาการวจิยั 
กลุ่มท่ีตอ้งการศึกษา  และการน าผลการวิจยัไปใช ้
 3.  ครูเป็นผูด้  าเนินการวจิยัโดยครูเป็นตน้คิดและเป็นเจา้ของงานวจิยั  อาจเป็น 
การด าเนินการวิจยัโดยครุคนเดียวหรือโดยคณะครูร่วมกนั 
 4.  การวจิยัจะด าเนินไปพร้อม ๆ กบัการเรียนการสอนตามปกติ  โดยใหก้ารวจิยั 
เป็นส่วนหน่ึงของการเรียนการสอนเป็นการด าเนินงานภายใตส้ภาพแวดลอ้มทางสังคมปกติ   
และไม่พยายามท่ีจะควบคุมตวัแปรโดยเคร่งครัดตลอดระยะเวลาของการวิจยัจะมีการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลต่าง ๆ มีการอภิปรายขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 5.  เป็นการวิจยัท่ีไมเ้นน้รูปแบบท่ีเป็นทางการมากนกั  ซ่ึงวธีิการวจิยัมีความยดืหยุน่
สามารถปรับใหเ้หมาะสมกบัสภาพการเรียนการสอนหรือปัญหาท่ีพบขณะนั้นได ้ 
 6.  เป็นการวิจยัท่ีใชข้อ้มูลจากการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน  ซ่ึงขอ้มูลส่วนใหญ่เป็น
ขอ้มูลเชิงคุณภาพ  ไมเ้นน้การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติขั้นสูง 
 7.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลในระหวา่งการด าเนินการวจิยัมกัจะพฒันาข้ึน
อยูเ่สมอตามสถานการณ์หรือเง่ือนไขท่ีเปล่ียนแปลงไป 
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 รูปแบบของกระบวนปรับปรุงหรือแก้ไขปัญหาน้ันด้วยวธีิการวจัิย 
 บญัชา  แสนทว ี(2545, หนา้ 7-8) ไดป้รับกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการของเคมมิส  
และแมกเทกการ์ด (Kemmis and McTaggart )  มาใชเ้ป็นตน้แบบของการวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียน  ซ่ึงแบ่งกระบวนการวจิยัออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1.  วางแผน (Plan)  เป็นการก าหนดการท างานท่ีใชผ้ลของการวเิคราะห์  และก าหนด
ประเด็นปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขหรือพฒันามาจดัท าเป็นแผนการปฏิบติังานรวมถึงการเลือก
นวตักรรมและการน าไปใช้ 
 2.  ปฏิบติัตามแผน  (Act)  หลงัจากท่ีครูจดัท าแผนการวิจยัเสร็จเรียบร้อยแลว้ครูน าแผน 
ท่ีก าหนดไวไ้ปปฏิบติั 
 3.  สังเกตผลท่ีเกิดจากการปฏิบติังาน  (Observe)  เป็นขั้นตอนท่ีครูสังเกตผลจาก 
การปฏิบติังานของตน  พร้อมทั้งมีการเก็บรวบรวมขอ้มูล  ผลการใชน้วตักรรม  การวเิคราะห์ขอ้มูล
และน าเสนอผลท่ีไดไ้ปวางแผนการปฏิบติังานต่อไป 
 4.  สะทอ้นความคิด  (Reflect)  เป็นขั้นตอนท่ีครูน าผลการใชน้วตักรรมมาแปรผล
อภิปรายผล  ผลสรุปท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ีจะน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขการปฏิบติังานของครู   
ซ่ึงสามารถน าผลท่ีไดไ้ปวางแผนการปฏิบติังานต่อไป 
 กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนทั้ง 4 ขั้นตอนน้ี ครูจะด าเนินการอยา่งต่อเน่ือง
เป็นวงจรของการปฏิบติังาน ซ่ึงแสดงไดด้งัภาพท่ี 2-2 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนของบญัชา  แสนทวี 
  (ปรับจากรูปแบบการวจิยัของ Kemmis and McTaggart ) ท่ีมา : บญัชา  แสนทว ี(2545, 
  หนา้ 8) 
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 จากรูปแบบของกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน  จะเห็นไดว้า่ส่วนใหญ่ 
มีขั้นตอนหลกั  ไดแ้ก่  การวางแผน  การปฏิบติัและการสังเกตผล  และขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั   
ซ่ึงขั้นตอนเหล่าน้ีจะเป็นกรอบของการวิจยัแบบกวา้ง ๆ ดงันั้น ครูผูส้อนอาจจะปรับกระบวนการ 
ของการวิจยัใหเ้หมาะสมและสอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนการสอนของตนเอง  และควรปฏิบติั
ใหเ้ป็นงานปกติท่ีอยูใ่นการเรียนการสอนของตนอยา่งต่อเน่ือง 
 ในปัจจุบนัการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนนั้นมีความส าคญัต่อการจดัการเรียน 
การสอนอยา่งมาก เน่ืองจากผลของการวจิยัจะสะทอ้นและท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบั 
การปฏิบติัการสอนของครูเพื่อใหค้วามเหมาะสมกบัผูเ้รียน นอกจากน้ียงัมีบทบาทส าคญั 
ในการพฒันาวชิาชีพครูอีกดว้ย (พินนัทร์ คงคาเพชร, 2552) สามารถสรุปลกัษณะส าคญั 
ของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2-2  ลกัษณะของการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (สุวมิล วอ่งวาณิช, 2548)  
   

ลกัษณะของการท าวจัิยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
ใคร ครูผูส้อนในชั้นเรียน 
ท าอะไร ท าการเสาะแสวงหาขอ้มูลและวธีิการแกปั้ญหา 
ท่ีไหน ท่ีเกิดข้ึนในห้องเรียน 
เม่ือไร ในขณะท่ีท าการจดัการเรียนการสอน 

อยา่งไร 

ดว้ยวธีิการวจิยัเชิงปฏิบติัการท่ีมีวงจรการท างานอยา่งต่อเน่ืองและ
สะทอ้นลกัษณะของการท าวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนกลบั (Self-
refection) มีขั้นตอนหลกัคือ การท างานตามวงจร PAOR (Plan, Act, 
Observe, Reflect)  ลกัษณะของการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 

เพื่อจุดมุ่งหมายใด 
มีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาคุณภาพการจดัการเรียนการสอนใหเ้กิด
ประโยชน์สูงสุดต่อผูเ้รียนและมีประสิทธิภาพ 

ลกัษณะเด่นการวจิยั 
เป็นกระบวนการวจิยัท่ีท าอยา่งรวดเร็ว ในกรณีท่ีเกิดปัญหาข้ึน 
ในชั้นเรียนโดยครูผูส้อนน าเอาวธีิการแกปั้ญหาท่ีตนเองคิดคน้ข้ึน 
ไปทดลองใชก้บัผูเ้รียนอยา่งทนัทีทนัใดและสังเกตผลการแกปั้ญหานั้น 
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นิลรัตน์ นวกิจไพฑูรย ์(2554) ไดส้รุปวา่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนแบ่งออกได้
เป็น 2 รูปแบบใหญ่ ๆ คือ 

1.  การปฏิบติัการวิจยัเพื่อท าความเขา้ใจปัญหา หรือสถานการณ์ในชั้นเรียน โดยใช้
ระเบียบวธีิวจิยัเชิงบรรยาย ซ่ึงมีรูปแบบการวิจยัดงัน้ี 

1.1  การส ารวจชั้นเรียน  
  1.2  การศึกษาเชิงสหสัมพนัธ์  
  1.3  การศึกษาเฉพาะกรณี 
  1.4  การวเิคราะห์ปฏิสัมพนัธ์ในชั้นเรียน 
  1.5  การศึกษานิเวศวทิยาในชั้นเรียน  
  1.6  การวเิคราะห์เน้ือหา  
 2.  การด าเนินการวิจยัเพื่อแกปั้ญหาหรือพฒันาผูเ้รียน เป็นลกัษณะการวจิยัเชิงปฏิบติัการ
ในชั้นเรียนท่ีมุ่งเนน้การใชผ้ลวจิยัส าหรับแกปั้ญหา พฒันาผูเ้รียน พฒันาคุณภาพการจดัการเรียน
การสอน โดยมีกระบวนการในการปฏิบติั 4 ขั้นตอน คือ กระบวนการ PAOR ซ่ึงประกอบดว้ย 
การวางแผน (Plan) การปฏิบติัตามแผน (Act) การสังเกตตรวจสอบผลจากการปฏิบติั (Observe) 
และการสะทอ้นผล (Reflect) ซ่ึงกระบวนการทั้ง 4 ขั้นตอน เป็นกระบวนการท่ีมีการปฏิบติั 
อยา่งต่อเน่ืองในลกัษณะบนัไดเวยีน 
 

 
 

ภาพท่ี 2-3  O’ Leary’s cycle (Koshy, 2010, p. 7) 
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โดยแนวคิดของโอ แลร่ี (O’ Leary’s, 2004 อา้งถึงใน Koshy, 2010, p. 7) ท่ีปรากฏใน
ภาพ 2-3 แสดงใหเ้ห็นวา่การวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนท่ีประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 4 ขั้นตอน 
ตามวงจร PAOR ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนการสอนของครู (กิตติพร  
ปัญญาภิญโญผล, 2541)  

สุวมิล  วอ่งวาณิช (2548, หนา้ 23) ไดส้รุปขั้นตอนของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
มีขั้นตอนในการปฏิบติั ดงัน้ี 
 1.  ขั้นการวางแผน (Plan) ประกอบดว้ยกิจกรรมต่อไปน้ี 
  1.1  การวเิคราะห์และส ารวจปัญหา 
  1.2  ขั้นศึกษาทฤษฎี เก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้และเทคนิควธีิการจดัการเรียนรู้ 
  1.3  เลือกนวตักรรมหรือวธีิการในการแกปั้ญหา 
  1.4  การเขียนเคา้โครงการวิจยั 
 2.  ขั้นการปฏิบติัตามแผน (Action) ประกอบดว้ยกิจกรรมต่อไปน้ี 
  2.1  การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และการพฒันานวตักรรมท่ีใชใ้นการวจิยั 
  2.2  การสร้างเคร่ืองมือวดัผลการเรียนรู้ 
  2.3  การปฏิบติัการสอน 
 3.  ขั้นการสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบติัตามแผน (Observe) 
 4.  ขั้นการสะทอ้นผลหรือการสะทอ้นความคิด (Reflect)  

 
 

ภาพท่ี 2-4  วงจรการปฏิบติัการในชั้นเรียน (สุวมิล วอ่งวาณิช, 2548, หนา้ 23) 
 

 จากการศึกษาแนวคิดดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปขั้นตอนการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียนออกเป็น 4 ขั้นตอนอยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง โดยมี 3 วงจร ดงัภาพท่ี 2-5 
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ภาพท่ี 2-5  ขั้นตอนการท าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 
 โดยกระบวนการทั้ง 4 ขั้นตอน  มีวธีิด าเนินการตามวงจรของการวจิยัเชิงปฏิบติัการ 
ในชั้นเรียน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 วางแผน (Plan)  
 เป็นขั้นท่ีวิเคราะห์ปัญหาในการจดัการเรียนการสอนของครู นกัเรียน เน้ือหาวชิาและ
ส่ิงแวดลอ้มเพื่อออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้  
 ขั้นตอนท่ี 2 ปฏิบติั (Act) 
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชใ้นชั้นเรียนกบักลุ่มเป้าหมาย เช่น เน้ือหาท่ี
เรียนมีทั้งหมด 3 แผน แผนละ  2 ชัว่โมง ก็จะใชว้งจรละ 1 แผน 
 ขั้นตอนท่ี 3 สังเกต (Observe)  
 เป็นกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสังเกตการณ์ เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีหลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย ซ่ึงผูว้จิยัจะตอ้งเลือกใชก้ารสังเกตและเก็บ
รวบรวมขอ้มูลใหเ้หมาะสม พิจารณาขอ้ดีขอ้เสียของเคร่ืองมือแต่ละชนิด เพื่อรวบรวมขอ้มูล 
ใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  ดงัน้ี 
 3.1  การบนัทึกพฤติกรรมตามสภาพจริง (Field note) 
 3.2  แบบสอบถาม (Questionnaire) 
 3.3  การสัมภาษณ์ (Interview) 
 3.4  การใชแ้บบทดสอบ (Test) 
 3.5  การใชแ้บบส ารวจรายการ (Checklist) 
 3.6  การบนัทึกเสียง (Tape recording) หรือ การใชว้ดีีทศัน์ (Video tape recorder) 
 3.7  การใชส้ังคมมิติ (Sociometric method) 
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 ขั้นตอนท่ี 4 สะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสังเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสังเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนนั้น ผูว้จิยัได ้
ท าการน าเอาเลือกน าวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเขา้มาเป็นรูปแบบการวจิยั ซ่ึงเป็นการวจิยัท่ีมี 
การด าเนินการอยา่งต่อเน่ืองเป็นวงจรทั้งหมด 3 วงจร 4 ขั้นตอน ซ่ึงเป็นการศึกษาขอ้มูล ปัญหาและ
แนวทางแก้ไขการจดัการเรียนรู้ภายในชั้นเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้เกิดการน าไปสร้าง
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสอดแทรกการบนัทึกขอ้มูลเชิงบรรยาย เพื่อทราบถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน  
ผลการปฏิบติันั้นจะท าให้เกิดการพฒันาการจดัการเรียนการสอน รวมทั้งพฒันามโนทศัน์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนตามไปดว้ย 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจัิยภายในประเทศ 
 มนมนสั  สุดส้ิน (2543, หนา้ 78-79) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางวทิยาศาสตร์ และ 
ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ประกอบการเขียนแผนผงัมโนมติ ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ประกอบการเขียนแผนผงัมโนมติกบัการสอนตามคู่มือครู มีผลสัมฤทธ์ิทางวทิยาศาสตร์
ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ผลสัมฤทธ์ิทางวทิยาศาสตร์ดา้นทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดวเิคราะห์วจิารณ์แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.01 
 กญัญา  สิทธิศุภเศรษฐ ์(2548) ไดศึ้กษาเร่ืองผลการใชกิ้จกรรมการตั้งค  าถามท่ีมีต่อทกัษะ
การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการเรียนแตกต่างกนั การศึกษาคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบทกัษะการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน
ปรินส์รอยแยลส์วทิยาลยั ระหวา่งก่อนและหลงัการใชกิ้จกรรมการตั้งค  าถามทั้งโดยรวมและจ าแนก
ตามความสามารถทางการเรียนของนกัเรียนคือนกัเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน  
กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการศึกษาคือ นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3/8 ภาคเรียนท่ี1 ปีการศึกษา 2548 
จ านวน 50 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา คือ แผนการจดัการเรียนรู้ จ  านวน 15 แผน และแบบวดั
ทกัษะการคิดวเิคราะห์ โดยผูว้จิยัปฏิบติัการสอนดว้ยตนเอง วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการหาคะแนนเฉล่ีย
และท าการทดสอบค่าที(t-test) ดว้ยโปรแกรม SPSS แลว้น าเสนอในรูปตารางประกอบความเรียง   
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ผลการศึกษา พบวา่  นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยการใชกิ้จกรรม 
การตั้งค  าถามมีทกัษะการคิดวเิคราะห์สูงข้ึน และ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนจากการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้โดยการใชกิ้จกรรมการตั้งค  าถามมีทกัษะการคิดวเิคราะห์ดา้นการจ าแนกแยกแยะ  
ดา้นการเปรียบเทียบ ดา้นการเห็นความสัมพนัธ์ และดา้นการใหเ้หตุผลสูงข้ึน ทั้งโดยรวมและ
จ าแนกตามความสามารถทางการเรียนของนกัเรียน คือ นกัเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน 
 ธวชัชยั  คงนุ่ม (2550) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและมโนมติในวชิาวทิยาศาสตร์ 
เร่ือง พลงังาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 หลงัจากไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ตาม
แนววงจรการเรียนรู้ พบวา่ ค่าเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ือง
พลงังาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 และ
ค่าเฉล่ียของคะแนนมโนมติ เร่ืองพลงังาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดรั้บการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรู้ สูงข้ึนกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 ศิริญญา  ทาค าถา (2550) ไดท้  าการศึกษาความสามารถทางการคิดอยา่งมีเหตุผลเชิง
วทิยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ือง อาหารและสารอาหาร ของนกัเรียน
ช่วงชั้นท่ี 3 ท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยเนน้การใชค้  าถามระดบัสูง  
โดยมีกลุ่มตวัอยา่งคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 จ  านวน 43 คน ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่ง 
แบบกลุ่ม ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยเนน้การใชค้  าถาม
ระดบัสูงมีคะแนนเฉล่ียของความสามารถทางการคิดอยา่งมีเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 รุจาภา  ประถมวงษ ์(2551) ไดท้  าการศึกษาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ในวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ือง สารในชีวติประจ าวนั โดยใชก้ารจดั 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น เทียบกบัการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
ผลการวจิยัพบวา่ จดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้นและจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7 ขั้น เป็นการจดัการเรียนการสอนท่ีท าให้นกัเรียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 ศิลา  สงอาจินต ์(2551) ไดศึ้กษาการคิดวเิคราะห์ ความสามารถในการแกปั้ญหา และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โดยใชว้ธีิการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น  
ซ่ึงแบบแผนการวิจยัเป็นแบบก่ึงทดลอง โดยใชก้ารทดดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ผลการวจิยั 
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พบวา่ นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .01 
 มานิต  พิทกัษ ์(2553) ไดศึ้กษาทกัษะการคิดวเิคราะห์จากการอ่าน ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 โดยใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ ในวชิาภาษาไทย พบวา่ ทกัษะการคิดวเิคราะห์หลงัจาก
เรียนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ สูงกวา่ก่อนเรียน 
 สิโรฒม ์ บุญเลิศ (2555) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิ มโนมติทางวิทยาศาสตร์ และอภิปัญญา 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน  ท่ีไดรั้บการจดัการเรียน 
การสอน 5E ร่วมกบักลวธีิการสะทอ้นอภิปัญญา พบวา่ นกัเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง  
และกลุ่มอ่อน มีผลสัมฤทธ์ิ มโนมติ และมีภิปัญญา หลงัเรียนดว้ย รูปแบบการจดัการเรียนการสอน 
แบบ 5E ร่วมกบักลวธีิการสะทอ้นอภิปัญญา สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 ผกาทิพย ์ สังฆะมณี (2555) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบั ผลของการใชว้จิยัเชิงปฏิบติัการใน
การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนตามแนวคิดวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
สังคม (STS) เร่ือง ระบบนิเวศ เพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนรู้โดยการน าวจิยัเชิงปฏิบติัการมาพฒันา
กิจกรรมการเรียนรู้ และศึกษาผลสัมฤทธ์ิท่ีเกิดข้ึนโดยใชรู้ปแบบการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีและสังคม (STS) เร่ือง ระบบนิเวศ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมีความสนใจ ตั้งใจเรียน 
รับผดิชอบในงานท่ีไดรั้บมอบหมาย นกัเรียนมีความมัน่ใจ กลา้แสดงออกในทางท่ีถูกตอ้ง  
มีการพฒันาตวัเอง สนใจท่ีคน้ควา้หาส่ิงใหม่ ๆ อยูเ่สมอ นกัเรียนสนใจและรักวชิาวทิยาศาสตร์มาก
ข้ึน สังเกตไดจ้ากการร่วมมือในการท างานของนกัเรียน กลา้ท่ีจะถามขอ้สงสัยจากครู กลา้ท่ีจะ
เสนอแนะความคิดเห็นจากครู การสรุปผลรายงานท าไดดี้กวา่เดิม และสามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 สุริสา  ไวแสน (2555) ท่ีไดท้  าการศึกษาทกัษะการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใชค้  าถามและ 
ผงัมโนมติ ในเร่ืองสารละลายกรด-เบส พบวา่ทกัษะการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 1 สูงกวา่ก่อนเรียน โดยหลงัเรียนนกัเรียนมีทกัษะการคิดวเิคราะห์อยูใ่นระดบัดี ร้อยละ 83.3 
และระดบัดีมาก ร้อยละ 16.67 
 งานวจัิยต่างประเทศ 
 Klienman (1963) ไดส้ังเกตการสอนของครูจ านวน 33 คน ท่ีสอนวชิาวทิยาศาสตร์ทัว่ไป
ระดบัเกรดแปด โดยสังเกตคนละหน่ึงคร้ังแลว้ใชก้ารถามค าถามในชั้นเรียนเป็นเกณฑ์ใน 
การจ าแนกครูออกเป็น 2 กลุ่ม เลือกครู 3 คน ท่ีถามค าถามความคิดโดยใชว้จิารณญาณจ านวน 9 
ค าถามหรือมากกวา่เป็นกลุ่มสูงและเลือกครูท่ีไม่เคยถามค าถาม ถามความคิดโดยใชว้จิารณญาณ 
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เป็นกลุ่มต ่าแลว้นแบบทดสอบวดัความเขา้ใจวทิยาศาสตร์ ใชแ้บบทดสอบน้ีกบัเด็กก่อนและ 
หลงัการทดลอง เม่ือใช ้t-test เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนการสอบคร้ังแรกและคร้ังหลงั  
พบวา่ แบบทดสอบฉบบัแรกความคิดแบบวิเคราะห์เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แบบทดสอบ
ฉบบั หลงัคือ แบบทดสอบความคิดอยา่งมีวจิารณญาณนั้น เด็กมีความสามารถเพิ่มข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติส่ีฉบบัยอ่ย และอีกฉบบัคือ ความสามารถในการประเมินขอ้โตแ้ยง้ของเด็ก 
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 Nasseri (1986) ไดว้จิยัเพื่อพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนปฏิบติัการเคมีส าหรับ
นกัเรียนมธัยมศึกษาในรัฐแคนซสั โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้ โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัคือพฒันา 
ความเขา้ใจของมโนทศัน์พื้นฐานท่ีส าคญั ๆ ในวชิาเคมี และศึกษาพฒันาการทางสติปัญญา 
การเรียนรู้  การสอนท่ีแนสเซอร่ีพฒันาข้ึนน้ี  ไดรั้บการตรวจทั้งดา้นเน้ือหา รูปแบบ 
และเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งแลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาท่ี Oberlin และ Hay  
ใน Kansas ของประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา่ นกัเรียนมีความเขา้ใจมโนทศัน์พื้นฐานไดเ้ร็วและดีข้ึน
กวา่การสอนแบบปกติหรือแบบบรรยายทัว่ ๆ ไป 
 Hedgepeth (1996) ไดเ้ปรียบเทียบผลการสอนโดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้กบัการสอน 
แบบปกติของครูวทิยาศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยเลือกครูสอนธรณีวทิยามาจ านวน 3 คน 
และนกัเรียน จ านวน 125 คน ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ห้องเรียน การเก็บขอ้มูลใชแ้บบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและใชแ้บบวดัระดบัพฒันาการดา้นสติปัญญาซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ  
ขั้นปฏิบติัการคิดรูปธรรม ขั้นต่อเน่ืองและขั้นปฏิบติัการคิดนามธรรม ผลการศึกษา  พบวา่ นกัเรียน
ท่ีมีระดบัสติปัญญาต่างกนัมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิไม่แตกต่างกนันกัเรียน 
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนดา้นความเขา้ใจมโนมติมากกวา่นกัเรียนในกลุ่มควบคุมและ
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีสอน โดยครูท่ีมีประสบการณ์มากกวา่ไดค้ะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมากกวา่
นกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีสอนโดยครูท่ีมีประสบการณ์นอ้ยกวา่ 
 Cepni, Sahin and Ipek (2010) ไดท้  าการศึกษาผลของมโนทศัน์ เร่ืองการจมการลอย  
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ 5E ร่วมกบัเทคนิคท านายสังเกตอธิบาย (POE) การเปล่ียนกรอบ 
มโนทศัน์ (CCT)  และการใชเ้น้ือหาสั้น ๆ ในรูปแบบการ์ตูนเพื่อสอนเก่ียวกบัแนวคิด (CC)  โดยมี
เป้าหมายเพื่อศึกษาผลการสอนหลงัจากใชว้ธีิการดงักล่าวแลว้ ท่ีมีต่อการเปล่ียนมโนทศัน์เก่ียวกบั
การจมการลอย โดยกลุ่มทดลองไดรั้บการเรียนรู้แบบ 5E ร่วมกบัหลายเทคนิค และกลุ่มทดลองใช้
รูปแบบการเรียนรู้แบบ 5E ของกระทรวงศึกษาธิการ พบวา่กลุ่มทดลองมีการเปล่ียนแปลงมโนทศัน์
ท่ีถูกตอ้งหลงัไดรั้บการสอนดว้ยรูปแบบดงักล่าวสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัท่ี .05 
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 จากงานวจิยัต่าง ๆ ทั้งในประเทศและต่างประเทศลว้นพบวา่  การสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ และการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  สามารถพฒันามโนทศัน์และการคิดวิเคราะห์ทาง
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนให้สูงข้ึนได ้ดงันั้นอาจกล่าววา่  การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ และการ
ใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันา 
มโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ใหเ้กิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการศึกษามโนทศัน์และ 
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดว้ยการใชก้ารจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1.  กลุ่มเป้าหมาย 
 2.  รูปแบบการวจิยั 
 3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 4.  การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 5.  วธีิด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 6.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7.  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 

กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 ภาคเรียนท่ี 1  
ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี (โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค) 
 อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี จ  านวน 22 คน แบ่งเป็น ชาย 9 คน และหญิง 13 คน เป็นห้องเรียนท่ี
เนน้คณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์  
 

รูปแบบการวจิัย 
 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการ(Action research) ตามแนวคิดของ Kemmis and 
McTaggart ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษามโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6  โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใช้
ค  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ซ่ึงผูว้จิยัแบ่งออกเป็นวงจรปปฏิบติัการ 3 วงจรอยา่งเป็น
ระบบและต่อเน่ืองซ่ึงในแต่ละวงจรจะใชแ้บบแผนการทดลองแบบ 4 ขั้นตอน (PAOR)  
จ านวน 14 ชัว่โมง โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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 ขั้นตอนท่ี 1 วางแผน (Plan) 
 เป็นขั้นท่ีวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการจดัการเรียนของครู นกัเรียน เน้ือหาวิชา
และบรรยากาศในการจดัการเรียนการสอน สังเกตจากชั้นเรียนท่ีผูว้จิยัไดใ้ชรู้ปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  
 ขั้นตอนท่ี 2 ปฏิบติั (Act) 
 เป็นขั้นการน าเอาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดรั้บการพฒันาขอ้บกพร่องแลว้ไปใชก้บั
กลุ่มเป้าหมาย โดยมีทั้งหมด 7 แผน ในแต่ละวงจรประกอบไปดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
วงจรท่ี 1 แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 วงจรท่ี 2 ใช ้แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 และวงจรท่ี 3  
ใชแ้ผนจดัการเรียนรู้ท่ี 5, 6 และ 7 
 ขั้นตอนท่ี 3 สังเกต (Observe) 
 เป็นกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนขณะด าเนินการสอนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงวงจรวิจยั
หน่ึง ๆ จะมีการสังเกตการณ์ เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีหลากหลาย อาจเก็บขอ้มูลผูเ้รียน
เป็นรายบุคคลหรือเก็บขอ้มูลผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย เคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัเลือกใชเ้ช่น การใชแ้บบทดสอบ 
การเขียนบนัทึกหลงัการสอนของครู บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน และการสัมภาษณ์ เป็นตน้ 
 ขั้นตอนท่ี 4 สะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
 ขอ้มูลจากขั้นการสังเกตนั้นจะมีทั้งขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงบรรยาย ซ่ึงจะน ามา
ท าการสรุปและสังเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียน
การสอนในวงจรต่อไป 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี  ประกอบดว้ย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม 
เชิงวเิคราะห์  จ  านวน 7 แผน 
 2.  แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์  จ  านวน 15 ขอ้ 
 3.  แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์  จ  านวน 30 ขอ้ 
 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม 
เชิงวเิคราะห์ มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
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  1.1  ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และศึกษาค าอธิบายรายวชิาคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
และฟิสิกส์ยคุใหม่ ในหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
  1.2  วเิคราะห์เน้ือหา และผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัของสาระการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์
จากหลกัสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี โดยก าหนดเน้ือหาในสาระท่ี 3 เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  
ซ่ึงมีเน้ือหาประกอบ 7 แผน ใชเ้วลาทั้งส้ิน 14 ชัว่โมง ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 3-1  
 
ตารางท่ี 3-1  การก าหนดการสอนและจุดประสงคก์ารเรียนรู้  หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 ฟิสิกส์อะตอม 
 

หัวข้อการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

น า้หนัก 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
- แบบจ าลองอะตอม 
  ของโบร์  

1.  อธิบายแบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจนตาม 
     ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และ ความไม่สมบูรณ์ 
     ของทฤษฎีอะตอมของโบร์ และประยกุตใ์ช ้
     ทฤษฎีอะตอมของโบร์ในการแกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

2 14 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
- การแผรั่งสีของ 
  วตัถุด า 

2.  อธิบายการแผรั่งสีของวตัถุด าและสมมติฐาน 
     ของพลงัค ์กฎการกระจดัของวนี และกฎของ 
     สเตฟาน-โบลท์ซ์มาน และน าไปแกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

2 14 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
- การทดลองของ 
  ฟรังซ์และเฮิร์ต 

3.  อธิบายการทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตได ้ 2 14 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
- รังสีเอกซ์ และกฎ  
  ของแบรกก์ 

4.  อธิบายการคน้พบรังสีเอกซ์ สมบติัของ 
     รังสีเอกซ์ การเกิดรังสีเอกซ์ต่อเน่ือง และ 
     รังสีเอกซ์เฉพาะตวัได ้
5.  อธิบายประโยชน์และโทษของรังสีเอกซ์ และ 
     ประยกุตใ์ชก้ฎของแบรกกใ์นการแกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

2 14 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
 

   

หัวข้อการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(ช่ัวโมง) 

น า้หนัก 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
- ปรากฏการณ์ 
  โฟโตอิเล็กทริก 

6.  การทดลองศึกษาปรากฎการณ์ 
     โฟโตอิเล็กทริกและประยกุตใ์ชส้มการ 
     โฟโตอิเล็กทริกในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งได ้ 

2 

 

14 

 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 6 
- ปรากฎการณ์ 
  คอมป์ตนั 

7.  อธิบายปรากฎการณ์คอมป์ตนั และค านวณหา 
     ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งได ้

2 14 

แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 7 
- สมมติฐานของ 
  เดอบรอยล ์ทวภิาพ 
  ของคล่ืนและอนุภาค 
  หลกัความไม่แน่นอน 
  ของไฮเซนเบิร์ก 

8.  อธิบายสมมติฐานของเดอบรอยลแ์ละค านวณ 
     ความยาวคล่ืนของเดอบรอยลจ์ากสถานการณ์ 
     ท่ีก าหนดใหไ้ด ้
9.  อธิบายทวภิาพของคล่ืนและอนุภาคได ้
10.  อธิบายหลกัความไม่แน่นอนของ 
     ไฮเซนเบิร์ก และค านวณหาปริมาณท่ี 
     เก่ียวขอ้งได ้

2 14 

 

 1.3  ด าเนินการเขียนแผนจดัการเรียนรู้ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยให้
ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการท าวจิยั จ  านวน 7 แผน ซ่ึงโครงสร้างของ
แผนจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
  1.3.1  ผลการเรียนรู้/ มาตรฐานการเรียนรู้ 
  1.3.2  สาระการเรียนรู้ 
  1.3.2  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  1.3.3  กระบวนการจดัการเรียนรู้  ประกอบดว้ย 
   1.3.3.1  ขั้นสร้างความสนใจ  เป็นขั้นท่ีน านกัเรียนเขา้สู่บทเรียน หรือเร่ือง 
ท่ีน่าสนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองตามความสงสัย หรือเกิดจากความสนใจของตวัผูเ้รียนเอง โดยครู 
จะสร้างสถานการณ์ข้ึน โดยใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจอยากรู้ อยากเห็น  
อยากจะทดลองหรือตอบขอ้สงสัยของปัญหานั้น 
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   1.3.3.2  ขั้นส ารวจและคน้หา เป็นขั้นท่ีนกัเรียนท าความเขา้ใจกบัประเด็นปัญหา 
ท่ีนกัเรียนสนใจ และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนใชแ้นวความคิดท่ีมีอยูแ่ลว้ มาจดัความสัมพนัธ์กบั
ประเด็นปัญหาเขา้เป็นหมวดหมู่ โดยครูจะใชค้  าถามกระตุน้ส่งเสริม และค าถามช้ีแนะแนวทาง 
ใหน้กัเรียนปฏิบติักิจกรรม ไปในแนวทางท่ีไดก้ าหนดไว ้
   1.3.3.3  ขั้นตีความและลงขอ้สรุป  เป็นขั้นท่ีนกัเรียนไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอ 
จากการส ารวจตรวจสอบ จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ หรือสรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดโ้ดยครูจะ
ท าหนา้ท่ีป้อนค าถามและกระตุน้ใหน้กัเรียนอธิบายความรู้ท่ีนกัเรียนมีอยูอ่อกมาเป็นความคิด 
ของนกัเรียนเอง (มโนทศัน์) เพื่อมาใชอ้ธิบายหวัขอ้ท่ีก าลงัศึกษาอยู ่
   1.3.3.4  ขั้นขยายความรู้  เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าความรู้ท่ีไดจ้ากการส ารวจและ
ตรวจสอบ เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีมีอยู ่หรือเช่ือมโยงกบัสถานการณ์ใหม่ท่ีครูสร้างข้ึน โดยค าถาม
ท่ีใชจ้ะเป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็นหลงัจากท่ีไดมี้การเช่ือมโยงความรู้นั้นแลว้  
ถา้ในกรณีท่ีขอ้มูลเกิดการผดิพลาดหรือคลาดเคล่ือนจากขอ้เทจ็จริง ครูจะใชค้  าถามท่ีช้ีน าใหคิ้ด 
เพื่อใหน้กัเรียนทราบขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง  
   1.3.3.5  ขั้นประเมินผล เป็นขั้นท่ีประเมินวา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง 
และมีมากนอ้ยเพียงใด โดยใหน้กัเรียนแสดงความคิดเห็น หรืออธิบายความรู้ 
  ในระหวา่งการจดัการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) มีการแทรกค าถาม 
เชิงวเิคราะห์ ซ่ึงมี 3 ประเภท คือ 
  1.  ค าถามวเิคราะห์ความส าคญั เป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนวเิคราะห์จุดเร่ิมตน้ ตน้ก าเนิด 
ผลลพัธ์ ส่ิงท่ีซ่อนเร้น และความส าคญัของเร่ืองราวทั้งหมด 
  2.  ค าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  เป็นค าถามท่ีท าใหน้กัเรียนใชค้วามสามารถ 
ในการคน้หาความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์นั้นวา่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร  
เหตุและผลมีความสอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร 
  3.  ค าถามวเิคราะห์หลกัการ  เป็นค าถามท่ีท าใหน้กัเรียนตอ้งใชค้วามสามารถ 
ในการจบัประเด็นวา่ในเร่ืองนั้น ๆ มีหลกัการใดหรือหลกัปรัชญาใดท่ีใชเ้ป็นแกนกลาง 
  1.3.4  ส่ือ/ แหล่งเรียนรู้ 
  1.3.5  การวดัและประเมินผล 
 1.4  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผูว้จิยัสร้างเรียบร้อยแลว้เสนอต่อประธานและ
คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์ เพื่อประเมินความเหมาะสมของแผนจดักิจกรรมการเรียนรู้และ
น าขอ้เสนอแนะท่ีไดม้าปรับปรุงแกไ้ข 



69 

 1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน 
ซ่ึงประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม
เชิงวเิคราะห์  และดา้นการวดัผลประเมินผล เพื่อประเมินความเหมาะสมของแผนจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ โดยเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scales) ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 การประเมินเหมาะสม มีเกณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 
 5  หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด 
 4  หมายถึง  เหมาะสมมาก 
 3  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
 2  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ย 
 1  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 

 จากนั้นน าความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญมาหาค่าเฉล่ีย (x)̅ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(SD) และแปลความหมายโดยใชเ้กณฑ ์ดงัน้ี 
 ค่าเฉล่ีย  4.51-5.00   หมายถึง    แผนการสอนมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 ค่าเฉล่ีย  3.51-4.50   หมายถึง    แผนการสอนมีความเหมาะสมมาก 
 ค่าเฉล่ีย  2.61-3.40   หมายถึง    แผนการสอนมีความเหมาะสมปานกลาง 
 ค่าเฉล่ีย  1.81-2.60   หมายถึง    แผนการสอนมีความเหมาะสมนอ้ย 
 ค่าเฉล่ีย  1.00-1.80   หมายถึง    แผนการสอนมีความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
 ก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ
ตั้งแต่ 3.51 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 จะถือวา่แผนจดัการเรียนรู้ 
มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, หนา้ 117)  ซ่ึงได ้ค่าความเหมาะสมเฉล่ีย
เท่ากบั 4.76 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียเท่ากบั 0.39  จดัเป็นแผนการสอนท่ีมีความเหมาะสม
มากท่ีสุด 
 1.6  ด าเนินการปรับปรุงแผนจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญในประเด็นท่ี
ไม่ผา่นเกณฑ ์ คือ ปรับปรุงความถูกตอ้งของหลกัภาษาไทย  ตรวจสอบความถูกตอ้งของสมการ 
ท่ีใชใ้นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ และมีขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมคือ เสนอแนะใหย้กตวัอยา่ง 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนัเพื่อจะท าใหน้กัเรียนเขา้ใจง่ายมากข้ึน 
 1.7.  น าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ไปทดลองกบันกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 23 คน  
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 1.8  ปรับปรุงแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ จดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลอง
ใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี ภาคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2558  
 2.  แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ มีขั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 
  2.1  ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี เทคนิคการสร้างและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การสร้างแบบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
  2.2  ศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี คู่มือการจดั 
การเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ หนงัสือและคู่มือครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เพื่อวเิคราะห์แนวคิดพื้นฐานและมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
  2.3  วเิคราะห์และก าหนดมโนทศัน์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ในแต่ละจุดประสงค ์
การเรียนรู้ เพื่อสร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบในการวดัมโนทศัน์ ดงัตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  จุดประสงคก์ารเรียนรู้และมโนทศัน์ในการเรียน เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

1.  อธิบายแบบจ าลอง 
     อะตอมไฮโดรเจน 
     ตามทฤษฎีอะตอม 
     ทฤษฎีอะตอมของ 
     โบร์ และความไม่ 
     สมบูรณ์ของทฤษฎี 
     อะตอมของโบร์ 
     และ ประยกุตใ์ช ้
     ทฤษฎีอะตอมของ 
     โบร์ในการแกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

โบร์ไดศึ้กษาแบบจ าลองอะตอมโดย
น าแบบจะลองอะตอมของ
รัทเทอร์ฟอร์ดมาแกไ้ข โดยศึกษา
สเปกตรัมการเปล่งแสงของธาตุ สรุป
ไดว้า่ อิเล็กตรอนจะอยูก่นัเป็นชั้น ๆ 
แต่ละชั้นเรียกวา่ระดบัพลงังาน 
อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่กลนิ้วเคลียสจะ
เสถียรมากเพราะมีประจุบวกจาก
นิวเคลียสดึงดูด การเปล่ียนระดบั
พลงังานของอิเล็กตรอน ไม่
จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนในระดบัถดักนั 
สามารถเปล่ียนขา้มระดบัพลงังานได ้

10 3 2 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

    

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 
จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

2.  อธิบายการแผรั่งสี 
     ของวตัถุด าและ 
     สมมติฐานของ 
     พลงัค ์และกฎการ 
     กระจดัของวนี  
     และกฎของ 
     สเตฟาน-โบลท์ซ์      
     มาน และน าไป 
     แกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

วตัถุด าเป็นวตัถุในอุดมคติ คือเป็น
วตัถุท่ีสามารถดูดกลืนรังสีและเปล่ง
รังสีไดอ้ยา่งสมบูรณ์ การทดลองของ
พลงัคส์ามารถสรุปไดคื้อ อะตอมท่ี
สั่นสามารถดูดกลืนและปล่อย
พลงังานออกมาอยา่งไม่ต่อเน่ือง ซ่ึง
เป็นจุด ก าเนิดของ ทฤษฎีควอนตมั 
กฎการกระจดัของวนี และกฎของ 
สเตฟาน-โบลท์ซ์มาน เป็นการอธิบาย
สเปกตรัมการแผรั่งสีของวตัถุด า  
โดยใชก้ลศาสตร์แผนเดิมและทฤษฎี
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงใหค้่าท่ีตรงกบั
ผลการทดลองในช่วงความยาวคล่ืน
สูง ๆแต่ช่วงความยาวคล่ืนต ่า ๆ ไม่
สามารถอธิบายได ้

10 3 2 

3.  อธิบายการทดลอง 
     ของฟรังซ์และ 
     เฮิร์ตได ้

การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตเป็น
การสนบัสนุนทฤษฎีอะตอมของโบร์
โดยใหอิ้เลก็ตรอนวิ่งดว้ยพลงังานจลน์ 
เขา้ชนกบัอะตอมของปรอท จึงสรุป
ไดว้า่ อะตอมมีระดบัพลงังาน 
เป็นชั้น ๆ มีค่าไม่ต่อเน่ือง 

10 3 2 

4.  อธิบายการคน้พบ 
     รังสีเอกซ์ สมบติั 
     ของรังสีเอกซ์  
     การเกิดรังสี 

วลิเฮลม์ เรินทเ์กน ไดท้  าการทดลอง
เก่ียวกบัรังสีแคโทด และสังเกตเห็นวา่
มีการแผรั่งสีท่ีมีอ านาจทะลุสูง รังสีท่ี 
เกิดจะเดินทางเป็นเส้นตรงและไม่เกิด 

10 3 1 
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ตารางท่ี 3-2 (ต่อ) 
 

 
   

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 
จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

     เอกซ์ต่อเน่ือง และ 
     รังสีเอกซ์เฉพาะตวั 
     ได ้

การเบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าและ
สนามแม่เหล็ก เรินทเ์กนจึงตั้งช่ือให้
รังสีน้ีวา่ รังสีเอกซ์  ซ่ึงมี 2 ประเภท 
คือ รังสีเอกซ์ต่อเน่ือง เกิดจากการท่ี
อิเล็กตรอนในหลอดรังสีเอกซ์วิง่ไป
ชนอะตอมของโลหะท่ีเป็นเป้าแลว้
สูญเสียพลงังาน โดยจะคายพลงังาน
นั้นออกมาในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี
มีความยาวคล่ืนต่าง ๆ กนั  ข้ึนกบั
พลงังานจลน์ของอิเล็กตรอน  และ
รังสีเอกซ์เฉพาะตวั เกิดจากการ
เปล่ียนระดบัพลงังานของอะตอมของ
โลหะท่ีเป็นเป้า  รังสีเอกซ์ท่ีเกิดข้ึน 
จะมีค่าความยาวคล่ืนเป็นค่าเฉพาะ 

   

5.  อธิบายประโยชน์ 
     และโทษของรังสี 
     เอกซ์ และประยกุต ์ 
     ใชก้ฎของแบรกก์ 
     ในการแกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

ศึกษาการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ใน
ผลึก พบวา่ รังสีเอกซ์ท่ีตกกระทบ
อะตอมในผลึกจะเกิดการกระเจิง และ
รังสีเอกซ์ ท่ีกระเจิงจะเหมือนคล่ืน
สะทอ้น และรวมกนัเกิดร้ิวการแทรก
สอด การแทรกสอดเสริมกนัของรังสี
จะเกิดท่ีมุม θ เพียงบางมุม  สมการ
ของแบรกส์ คือ 2dsinθ=n 

มีการน ารังสีเอกซ์มาประยกุตใ์ช้
ประโยชน์หลายดา้น เช่น  
ดา้นการแพทย ์ใชใ้นการช่วยแพทย ์

10 3 2 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

    

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

 การแพทย ์ใชใ้นการช่วยแพทย์
วนิิจฉยัโรคท่ีเกิดกบัอวยัวะต่าง ๆ 
เอกซ์เรยก์ระดูก ดา้นอุตสาหกรรม 
เช่น ใชว้ดัความหนาของวตัถุ  
ใชต้รวจหาอาวธุหรือระเบิดใน
กระเป๋าเดินทาง เป็นตน้ 

   

6.  ท าการทดลอง 
     ศึกษาปรากฏการณ์ 
     โฟโตอิเล็กทริก  
     และประยกุตใ์ช ้
     สมการโฟโต 
     อิเล็กทริกใน 
     การแกปั้ญหา 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

ไอน์สไตน์คือผูท่ี้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกไดส้ าเร็จ 
เป็นคนแรก โดยใชแ้นวคิดของพลงัค์
ในเร่ืองควอนตมัของพลงังาน  
โดยปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก คือ
ปรากฏการท่ีแสงท าใหเ้กิดไฟฟ้า  
จะเกิดข้ึนเม่ือ แสงมีความถ่ีเท่ากบั
หรือสูงกวา่ความถ่ีขีดเร่ิม  
กระแสโฟโตอิเล็กทริกจะมีค่าเพิ่ม 
ถา้แสงนั้นมีความเขม้มากข้ึน และ
พลงังานจลน์สูงสุดของอิเล็กตรอน 
ไม่ข้ึนกบัความเขม้แสง แต่ข้ึนอยูก่บั
ความถ่ีของแสงคล่ืนต่าง ๆ กนั  
ข้ึนกบัพลงังานจลน์ของอิเล็กตรอน  
และรังสีเอกซ์เฉพาะตวั เกิดจาก 
การเปล่ียนระดบัพลงังานของอะตอม
ของโลหะท่ีเป็นเป้า  รังสีเอกซ์ 
ท่ีเกิดข้ึนจะมีค่าความยาวคล่ืน 
เป็นค่าเฉพาะ 

10 3 2 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

    

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

7.  อธิบายปรากฎการณ์  
     คอมป์ตนั และ 
     ค  านวณหาปริมาณ 
     ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

คอมป์ตนั ไดท้  าการทดลองฉายรังสี
เอกซ์โดยใชค้วามยาวคล่ืนเดียวไปยงั 
แท่งกราไฟตแ์ลว้วดัความยาวคล่ืน
ของรังสีเอกซ์ท่ีกระเจิงออกมาท่ีมุม
ต่าง ๆ กบัแนวเดิม พบวา่ รังสีเอกซ์ 
ท่ีกระเจิงออกมาจะมีความยาวคล่ืน 
2 ประเภทคือประเภทหน่ึงจะมีความ
ยาวคล่ืนเท่าเดิมและอีกประเภทจะมี
ความยาวคล่ืนยาวกวา่เดิมซ่ึงข้ึนอยูก่บั
มุมท่ีกระเจิง ถา้กระเจิงจากแนวเดิม
มากก็จะมีความยาวคล่ืนมากกวา่เดิม
มาก เรียกวา่ ปรากฏการณ์คอมป์ตนั  
สมการท่ีใชห้าความยาวคล่ืนท่ีเปล่ียน 
ไปคือ 

 2 − 1 =
ℎ

𝑚0𝑐
(1 − 𝑐𝑜𝑠∅) 

10 3 1 

8.  อธิบายสมมติฐาน 
     ของเดอบรอยล ์
     และค านวณหาค่า 
     ความยาวคล่ืนของ 
     เดอบรอยลจ์าก 
     สถานการณ์ 
     ท่ีก าหนดใหไ้ด ้

แสงในสภาพทัว่ไปจะแสดง
คุณสมบติัความเป็นคล่ืนออกมา เช่น 
การเล้ียวเบนของแสง การแทรกสอด
ของแสง และไอน์สไตน์ยงัพบวา่  
แสงแสดงคุณสมบติัเป็นอนุภาคได ้
ซ่ึงอธิบายแนวคิดดงักล่าวดว้ย
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
ดงันั้น เดอบรอยล ์จึงมีความคิดวา่  
เม่ือแสงแสดงคุณสมบติัอนุภาคได้
อนุภาคก็น่าจะแสดงคุณสมบติัเป็น 

10 3 1 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

    

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

 คล่ืนไดเ้ช่นกนัความยาวคล่ืนของ 
เดอบรอยลห์าไดจ้าก    =h/p =h/mv 

   

9.  อธิบายทวภิาพของ 
     คล่ืนและอนุภาค 
     ได ้

แสงมีสมบติัเป็นไดท้ั้งคล่ืนและ
อนุภาค De Broglie ไดใ้ชส้มบติัคล่ืน
ของอนุภาคอธิบายเหตุผลของ
สมมติฐานขอ้ 2 ของโบร์ เก่ียวกบั
โครงสร้างอะตอม De Broglie อธิบาย
วา่ การท่ีอิเล็กตรอนในอะตอม
ไฮโดรเจนวิง่วนรอบนิวเคลียสไดโ้ดย
ไม่แผพ่ลงังานนั้น เน่ืองมาจาก
อิเล็กตรอนเป็นคล่ืน  และโดยเหตุท่ี
อิเล็กตรอนอยูใ่นภาวะท่ีมีพลงังาน 
คงท่ีในวงโคจรพิเศษหน่ึง ๆ ฉะนั้น
คล่ืนอิเล็กตรอนในวงโคจรนั้น ๆ ควร
เป็นคล่ืนน่ิง (Standing wave) โดยมี
เส้นรอบวงของแต่ละวงโคจรเป็น 
จ านวนเตม็ของความยาวคล่ืน นัน่คือ 

2πr=n=
nh
mv

 

หรือ   mvr=
nh

2π
=nh ̅

10 3 1 

10.  อธิบายหลกัความ 
      ไม่แน่นอนของ 
      ไฮเซนเบิร์ก และ 
      ค  านวณหาปริมาณ 
      ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

วชิากลศาสตร์ควอนตมัมีพื้นฐานมา
จากความเป็นทวิภาพของคล่ืนและ
อนุภาค คือ คล่ืนอาจแสดงสมบติั
เสมือนเป็นอนุภาค  และอนุภาค 
อาจแสดงสมบติัเสมือนเป็นคล่ืนได ้

10 3 1 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

    

จุดประสงค์การเรียนรู้ มโนทัศน์ น า้หนัก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีอ่อก 

จ านวน
ข้อสอบ
ทีใ่ช้จริง 

 เช่นกนั  ไฮเซนเบิร์ก ไดต้ั้ง 
หลกัความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก 
ข้ึน โดยมีใจความวา่ ในการวดั
ปริมาณใด ๆ ก็ตาม จะมีความไม่
แน่นอนในการวดัเกิดข้ึนเสมอ  
ซ่ึงอาจเกิดจากตวัผูว้ดั เคร่ืองมือวดั
และวธีิการวดั โดยความไม่แน่นอน
ทางต าแหน่งและโมเมนตมั  
จะสัมพนัธ์กนั คือ  (∆X)(∆Px)  ≥  h ̅  
โดย  ∆X   เป็นความไม่แน่นอน 
ในการวดัต าแหน่ง และ ∆Px   เป็น 
ความไม่แน่นอนในการวดัโมเมนตมั 

   

  
 2.4  สร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ยค าถาม 2 ส่วน โดย
ค าถามส่วนท่ี 1 จะมีลกัษณะเป็นปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก ส่วนท่ี 2 จะเป็นการใหเ้หตุผลวา่เพราะเหตุ
ใดนกัเรียนจึงเลือกค าตอบนั้น จ  านวน 15 ขอ้ มีขอ้ค าถามเก่ียวกบัเน้ือหาใน เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม เช่น
  ขอ้ท่ี 0 . วตัถุด า คืออะไร  
   ก. วตัถุท่ีมีอตัราการแผรั่งสีในทุกความยาวคล่ืน 
   ข. วตัถุท่ีมีอตัราการดูดกลืนรังสีในทุกความยาวคล่ืน 
   ค. วตัถุท่ีมีอตัราการแผรั่งสีและดูดกลืนรังสีเท่ากนัในทุกความยาวคล่ืน 
   ง. วตัถุท่ีมีอตัราการสะทอ้นและการปลดปล่อยเท่ากนัรังสีในทุกความยาวคล่ืน
 เพราะ .................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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 2.5  ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนของค าถามส่วนท่ี 2 ท่ีเป็นอตันยั ตามวธีิการจดัล าดบั
มโนทศัน์ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นแนวทางในการวเิคราะห์
และใหค้ะแนน โดยไดก้ าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนไว ้ดงัน้ี 
  2.5.1  มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูก และใหเ้หตุผลประกอบครบ
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของแต่ละแนวคิด ให ้3 คะแนน 
  2.5.2  มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ หมายถึง ค าตอบถูกและใหเ้หตุผลถูกตอ้งแต่ขาด
องคป์ระกอบบางส่วนส าคญัของแต่ละมโนทศัน์ ให ้2 คะแนน 
  2.5.3  มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง ค าตอบถูกตอ้ง แต่การใหเ้หตุผลอธิบาย 
มีบางส่วนถูกตอ้งและบางส่วนไม่ถูกตอ้ง ให ้1 คะแนน 
  2.5.4  ความเขา้ใจผดิ หมายถึง ค าตอบถูกหรือผดิแต่การใหเ้หตุผลไม่ถูกตอ้ง หรือไม่
ตอบค าถาม ให ้0 คะแนน 
 2.6  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน น าเสนอต่อประธานและ
คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจุดประสงค ์
การเรียนรู้ และช้ีแนะขอ้บกพร่องพร้อมทั้ง ใหข้อ้เสนอแนะในการแกไ้ขปัญหา 
 2.7  ท  าการตรวจหาความตรงตามเน้ือหาของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซ่ึงเป็นกลุ่มเดียวกนักบัการตรวจหาความตรงตามเน้ือหาของแผนการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้สอบรายขอ้กบัจุดประสงค ์
การเรียนรู้ โดยใชค้่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC (Index of objective congruence) โดยใชเ้กณฑก์าร
ใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 +1  หมายถึง  แน่ใจวา่ใชข้อ้สอบวดัจุดประสงคข์อ้นั้นได ้
 0  หมายถึง  ไม่แน่ใจวา่ใชข้อ้สอบวดัจุดประสงคข์อ้นั้นได ้
 -1  หมายถึง  แน่ใจวา่ใชข้อ้สอบวดัจุดประสงคข์อ้นั้นไม่ได ้
 โดยพิจารณาค่า IOC ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2540, หนา้ 117)  จากขา้งตน้
ไดค้่า IOC ตั้งแต่ 0.60-1.00  
 2.8  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ท่ีผา่นการตรวจ
และแกไ้ขแลว้ เสนอต่อประธานและคณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์ตรวจพิจารณาอีกคร้ัง 
 2.9  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ไปทดลองน า
ร่องกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 23 คน ของโรงเรียน 
จุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
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 2.10  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์มาตรวจสอบใหค้ะแนน แลว้น ามา 
วเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ไดค้่าความยากง่าย
ตั้งแต่ .21-.69 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20-0.28 
 2.11  ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกตามเกณฑ์ 
ท่ีก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียนรู้และโครงสร้างของขอ้สอบท่ีก าหนด
 2.12  น าแบบทดสอบมาหาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบแบบอตันยัโดยใชสู้ตรหาค่า
สัมประสิทธ์ิแอลฟา (α- coefficient ) ตามวธีิของ ครอนบคั (Cronbach) พบวา่ ค่าความเช่ือมัน่
เท่ากบั .91 
 2.13  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  
จ านวน 15 ขอ้ เพื่อน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 3.  แบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และการวดัการวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
  3.2  ศึกษาเทคนิคในการสร้างขอ้สอบจากหนงัสือต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง
ขอ้สอบ หนงัสือการวดัผลและประเมินผล เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบทดสอบวดัทกัษะ  
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
  3.3  สร้างแบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ เป็นแบบปรนยั  
จ านวน 45 ขอ้ ประกอบดว้ยสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ และบทความท่ีเก่ียวขอ้ง 
กบัชีวติประจ าวนัซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบของการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่  
ดา้นการวิเคราะห์ความส าคญั ดา้นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และดา้นการวเิคราะห์หลกัการ  
โดยสร้างตารางวิเคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3  วเิคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 
 

องค์ประกอบของการคิดวเิคราะห์ 
จ านวนข้อสอบ 

ทีอ่อก 

จ านวนข้อสอบ 

ทีใ่ช้จริง 

1.  ดา้นการวเิคราะห์ความส าคญั 15 10 

2.  ดา้นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 15 10 

3.  ดา้นการวเิคราะห์หลกัการ 15 10 

รวม 45 30 
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 3.4  น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน น าเสนอต่อประธาน
และคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์
การเรียนรู้ และช้ีแนะขอ้บกพร่อง พร้อมทั้งใหข้อ้เสนอแนะในการแกไ้ขปัญหา 
 3.5  น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ท่ีไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญทางการสอนวิทยาศาสตร์ 
และการวดัผล เพื่อตรวจสอบลกัษณะในเร่ือง สถานการณ์ การใชค้  าถาม ภาษาท่ีใช ้เน้ือหา 
เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมและความสอดคลอ้ง (IOC)  จากผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญ 
พบวา่ มีค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามเท่ากบั 0.93  
  3.6  น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ท่ีผา่นการตรวจและแกไ้ขแลว้ 
เสนอต่อประธานและคณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์ตรวจพิจารณาอีกคร้ัง 
 3.7  น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ท่ีปรับปรุงเรียบร้อยแลว้ไป
ทดลองกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 23 คน ของโรงเรียน 
จุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี อ าเภอบา้นบึง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
 3.8  น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์มาตรวจสอบใหค้ะแนน 
แลว้น ามาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ไดค้่า 
ความยากง่ายตั้งแต่ 0.42-0.63 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.25-0.50 
 3.9  ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกตามเกณฑ์ 
ท่ีก าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียนรู้และโครงสร้างของขอ้สอบท่ีก าหนด
 3.10  น าแบบทดสอบมาวิเคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์
ทางวทิยาศาสตร์ทั้งฉบบั โดยใชสู้ตรของคูเดอร์ ริชาร์ดสัน จากสูตร KR-20  จ านวน 30 ขอ้  
พบวา่ มีค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบัเท่ากบั .69  
  3.11  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 30 ขอ้ 
เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายต่อไป 
 

วธีิด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้จิยัด าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
 1.  ช้ีแจงใหน้กัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี  
จงัหวดัชลบุรี ให้เขา้ใจวธีิการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ บทบาทของผูเ้รียน เป้าหมายของการเรียน จุดประสงคข์อง 
การเรียน และวธีิการวดัและประเมินผลการเรียน เพื่อให้นกัเรียนไดป้ฏิบติัตนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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 2.  ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยผูว้จิยัทดสอบนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1  
ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพ
ปรับปรุงแกไ้ขแลว้  
 3.  ด าเนินการสอน ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ ใชร้ะยะเวลาในการสอน 14 ชัว่โมง ในเร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  ซ่ึงผูว้จิยัเป็น
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง และผูว้จิยัจะด าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน และต่อเน่ืองเป็น 3 วงจร ดงัน้ี 
  3.1  วงจรท่ี 1 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1-2 
  3.2  วงจรท่ี 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3-4 
  3.3  วงจรท่ี 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5-7 
 4.  ในระหวา่งการจดัการเรียนรู้นั้น ผูว้จิยัจะท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงบรรยายของ
นกัเรียน และการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม
เชิงวเิคราะห์ จากหลกัฐานต่าง ๆ เช่น ไฟลบ์นัทึกเสียง การสัมภาษณ์ บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 
และบนัทึกประจ าวนัของครู เป็นตน้ 
 5.  เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน
กลุ่มเป้าหมาย ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็น
แบบทดสอบชุดเดียวกบัท่ีใชใ้นการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 
 6.  น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัมโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทาง
วทิยาศาสตร์ มาวเิคราะห์ทางสถิติ ส่วนขอ้มูลเชิงพรรณนาจะน ามาสังเคราะห์ความรู้ ปัญหาท่ีควร
ปรับปรุง และพฒันาต่อไป 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติพื้นฐานไดแ้ก่ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย (x)̅  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  และร้อยละ  และการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเชิงบรรยาย  
 
สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพืน้ฐาน 
 1.1  ร้อยละ (Percentage) ค านวณจากสูตรต่อไปน้ี (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2551, หนา้ 199) 

100
N

f
p
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เม่ือ      P      แทน  ค่าร้อยละ 
   f   แทน  ความถ่ีท่ีตอ้งการแปลงใหเ้ป็นค่าร้อยละ 
   N   แทน  จ านวนความถ่ีทั้งหมด 
 
  1.2  ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยค านวณจากสูตร (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 237) 

N

X
X


  

 

เม่ือ      X    แทน  ค่าเฉล่ียคะแนนของกลุ่มตวัอยา่ง 
  X   แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
   N    แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
  1.3  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยค านวณจากสูตร (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, 
หนา้ 249-250) 

)1(

)( 22






 
NN

XXN
S  

 

เม่ือ      S    แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนน 

  
2X   แทน  ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแต่ละตวั   

 
2)( X   แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 

   N    แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 

 2.  สถิติทีใ่ช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1  หาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์
ทางวทิยาศาสตร์ โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) 
(สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 220) 

        IOC  =  
∑R

n  

เม่ือ   IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
   ∑R  แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 

    n  แทน  จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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  2.2  ค่าความยากง่ายง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์  
ท่ีแบ่งกลุ่มนกัเรียนเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าโดยใชเ้ทคนิค 50% ของจ านวนนกัเรียนทั้งหมด  
โดยค านวณจากสูตร 
   2.2.1  ค่าความยากง่ายง่ายของแบบทดสอบ (P) 

PE= 
Su+SL-(2NXmin)
2N(Xmax-Xmin)

 

เม่ือ  PE      แทน  ดชันีค่าความยาก 
  Su      แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
  SL      แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
  Xmax     แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดสู้งสุด 
  Xmin     แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
    N      แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
 

   2.2.2  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (r) 

r = 
Su-SL

N(Xmax-Xmin)
 

 
เม่ือ r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
 Su   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
 SL   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
 Xmax  แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดสู้งสุด 
 Xmin  แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
 N   แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
 

 2.3  ค่าความยากง่ายง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั 
การคิดวเิคราะห์ ท่ีแบ่งกลุ่มนกัเรียนเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าโดยใชเ้ทคนิค 50%  ของจ านวน
นกัเรียนทั้งหมด โดยค านวณจากสูตร 
   2.3.1 ค่าความยากง่ายง่ายของแบบทดสอบ (P) 

P = 
R
N
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เม่ือ P   แทน  ดชันีค่าความยาก 
 R   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
   N   แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบทั้งหมด 
 

   2.3.2  ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ (r) 

r= 
Ru

Nu
-

Rl

Nl
 

 
เม่ือ r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
 Ru   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
 Rl   แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
 Nu   แทน  จ านวนของผูเ้ขา้ทดสอบในกลุ่มสูง 
 Nl   แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
  

 2.4  หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ โดยการหา
สัมประสิทธ์ิแอลฟา (α-Coefficient) โดยใชสู้ตรของครอนบาค (Cronbuch) (สมโภช  อเนกสุข, 
2553, หนา้ 108) ดงัน้ี 

α = 
n

n-1
{1-

∑ Si
2

St
2 } 

 
เม่ือ α     แทน  สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 

 n     แทน  จ านวนขอ้ 
 Si

2   แทน  คะแนนความแปรปรวนของแต่ละขอ้ 
 St

2   แทน  คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 
 
 2.5  หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ โดยวธีิการ 
คูเดอร์ริชาร์ดสัน สูตรท่ี 20 (KR-20) (สมโภช อเนกสุข, 2553, หนา้ 115) ดงัน้ี 

 

K.R.20  = 
n

(n-1)
[1-

∑ pq

s2 ]      

 
เม่ือ  n   แทน  จ านวนของขอ้ค าถาม 
  p    แทน  สัดส่วนของผูส้อบท่ีตอบไดค้ะแนน 1 
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  q    แทน  สัดส่วนของผูต้อบท่ีตอบไดค้ะแนน 0  
  s2   แทน  ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมรายบุคคล  

  หาไดจ้ากสูตร    s2=
∑  (x-x)̅

2

N
 

เม่ือ   N    แทน  จ านวนคนท่ีท าการทดสอบ 
 

 3.  สถิติทีใ่ช้ในการตอบค าถามของการวจัิย  ใชก้ารวเิคราะห์คะแนนพฒันาการสัมพทัธ์ 
ค  านวณไดจ้ากสูตร ( ศิริชยั กาญจนวาสี, 2557)  

DS (%) =  
 (Y-X)

(F-Y)
  x 100 

เม่ือ  DS (%) แทน  คะแนนร้อยละของการพฒันาการของผูเ้รียน 
  X   แทน  คะแนนวดัคร้ังก่อน 
  Y   แทน  คะแนนวดัคร้ังหลงั 
  F   แทน  คะแนนเตม็ 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การวจิยัน้ีการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Action  research)  โดยมีวตัถุประสงค ์
เพื่อศึกษามโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม 
เชิงวเิคราะห์ โดยผูว้จิยัน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ตามล าดบัดงัน้ี  
 1.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ 
 2.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ 

3.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดา้นมโนทศัน์และการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ตามวงจร 
ท่ี 1 ถึง วงจรท่ี 3 
 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ทั้งน้ีในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั 
ดงัน้ี 
 n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเป้าหมาย 
 x ̅  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
 SD  แทน ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล 
 t  แทน ค่าสถิติในการแจกแจงแบบ t 
 p  แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
 **  แทน  ความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นมโนทศัน์ทางวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม จ านวนขอ้สอบ 
ทั้งหมด 15 ขอ้ คิดเป็น 15 คะแนน ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1  คะแนนพฒันาการดา้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
      ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขั้น      (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
   

คนที่ 
คะแนนก่อนเรียน 

(15 คะแนน) 
คะแนนหลังเรียน 

(15 คะแนน) 
คะแนนพฒันาการ (%) 

1 2.30 6.30 31.50 
2 4.30 9.30 46.73 
3 3.00 6.00 25.00 
4 2.00 7.00 38.46 
5 6.30 11.60 60.92 
6 4.30 10.00 53.27 
7 4.60 6.60 19.23 
8 3.60 7.30 32.46 
9 4.00 9.00 45.45 

10 2.00 7.60 43.08 
11 3.60 8.00 38.60 
12 4.30 6.30 18.69 
13 5.30 10.60 54.64 
14 3.00 9.00 50.00 
15 8.00 10.00 28.57 
16 3.60 6.00 21.05 
17 4.00 10.60 60.00 
18 6.30 10.30 45.98 
19 6.60 12.00 64.29 
20 5.30 9.00 38.14 
21 4.00 10.00 54.55 
22 3.60 5.60 17.54 

X  4.27 8.55 40.37 
SD 1.50 1.92 14.28 
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หมายเหตุ   คะแนนพฒันาการต ่าท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 17.54 
     คะแนนพฒันาการสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 64.29 
 
 จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ คะแนนมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
4.27±1.50 และคะแนนมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.55±1.92 ซ่ึงเม่ือ
วเิคราะห์คะแนนพฒันาการแลว้ พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง  
โดยมีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 40.37±14.28  
 หากพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลจะพบวา่มีผูเ้รียนจ านวนหน่ึงท่ีมีการพฒันาทางดา้น
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ค่อนขา้งนอ้ย  เช่น คนท่ี 1, 3, 7, 12, 16, 22  
จากการสังเกตและสอบถามผูเ้รียน พบวา่ สาเหตุท่ีท าให้นกัเรียนยงัมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนอยู ่
ซ่ึงน่าจะมาจากพฤติกรรมในการเรียน ไดแ้ก่ นกัเรียนกลุ่มน้ีจะเป็นนกัเรียนกลุ่มท่ีมกัจะเขา้เรียนชา้ 
และขณะจดักิจกรรมการเรียนการสอนนกัเรียนจะไม่ค่อยร่วมแสดงความคิดเห็นร่วมกนักบัสมาชิก
ภายในกลุ่ม มีการน างานวชิาอ่ืนข้ึนมาท า อีกทั้งนกัเรียนยงัมีความคิดเดิมคือ หากนกัเรียนสอบตก
นกัเรียนสามารถสอบซ่อมใหม่ไดอี้กคร้ัง ท าให้นกัเรียนไม่ใหค้วามส าคญักบัการสอบ ส่วนนกัเรียน
ท่ีมีพฒันาการดา้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์สูงเช่น  คนท่ี 5, 6, 17, 19, 21 พบวา่ พฤติกรรมท่ีส่งผล
ต่อมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนนั้นไดแ้ก่ นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนทุกขั้นตอน  
เม่ือมีขอ้สงสัยเกิดข้ึนนกัเรียนจะซกัถามและหมัน่ทบทวนความรู้สม ่าเสมอ บางคร้ังนกัเรียนยงัมี 
การน าโจทยปั์ญหาท่ีนอกเหนือจากในห้องเรียนมาซกัถามจึงท าใหน้กัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง 
 
ตารางท่ี  4.2  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียดา้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
   ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัไดก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
   ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม โดยใชค้่าทดสอบสถิติที 
   (Paired samples t-test) 
 

คะแนนมโนทัศน์
ทางวทิยาศาสตร์ 

n คะแนนเต็ม �̅� SD t p 

ก่อนเรียน-หลงัเรียน 22 15 4.28 1.49 13.445** .000 

หมายเหตุ   ** มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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 จากตารางท่ี  4-2 พบวา่ คะแนนเฉล่ียดา้นมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  มีค่าเท่ากบั 4.28  คะแนน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั  
1.49  โดยหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิง
วเิคราะห์ พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
 2.  ผลการวเิคราะห์พฒันาการดา้นการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ จ  านวน 30 ขอ้ คิดเป็น 30 คะแนน 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-3 
  
ตารางท่ี 4-3  คะแนนพฒันาการดา้นการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
     ปีท่ี 6 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
     5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  
 

คนที่ 
คะแนนก่อนเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนนหลังเรียน 

(30 คะแนน) 
คะแนนพฒันาการ (%) 

1 9.00 20.00 52.38 
2 10.00 20.00 50.00 
3 9.00 18.00 42.86 
4 9.00 17.00 38.10 
5 9.00 21.00 57.14 
6 8.00 18.00 45.45 
7 8.00 21.00 59.09 
8 9.00 16.00 33.33 
9 7.00 18.00 47.83 

10 9.00 18.00 42.86 
11 6.00 17.00 45.83 
12 8.00 21.00 59.09 
13 12.00 18.00 33.33 
14 8.00 19.00 50.00 
15 9.00 18.00 42.86 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 
 

คนที่ 
คะแนนก่อนเรียน 
(30 คะแนน) 

คะแนนหลังเรียน 
(30 คะแนน) 

คะแนนพฒันาการ 
(%) 

16 12.00 22.00 55.56 
17 11.00 19.00 42.11 
18 11.00 22.00 57.89 
19 8.00 18.00 45.45 
20 8.00 20.00 54.55 
21 8.00 21.00 59.09 
22 7.00 22.00 65.22 

X  8.86 19.27 49.09 
SD 1.52 1.76 8.55 

หมายเหตุ   คะแนนพฒันาการต ่าท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 33.33 
     คะแนนพฒันาการสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 65.22 
 
 จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ คะแนนการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 8.86±1.52 และคะแนนมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 19.27±1.72  
ซ่ึงเม่ือวเิคราะห์คะแนนพฒันาการแลว้ พบวา่ นกัเรียนมีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบัปานกลาง 
โดยมีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 49.09±8.55   
 หากพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลจะพบวา่มีผูเ้รียนจ านวนหน่ึงท่ีมีการพฒันาทางดา้น
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ค่อนขา้งนอ้ย  เช่น คนท่ี 3, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 15 จากการสังเกต
และสอบถามผูเ้รียน พบวา่  พฤติกรรมท่ีส่งผลต่อการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน
ไดแ้ก่ การมีส่วนร่วมในชั้นเรียนคือนกัเรียนไม่ค่อยแสดงความคิดเห็นร่วมกบัเพื่อนในกลุ่ม  
อีกทั้งตวัขอ้สอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์มีลกัษณะเป็นบทความค่อนขา้งยาว และ 
มากถึง 10 บทความ และเน้ือหาไม่ค่อยสัมพนัธ์กบัเน้ือหา เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม โดยตรง ผูเ้รียนจึง
มองวา่เป็นเร่ืองไกลตวัและไม่เห็นความส าคญัเท่าท่ีควร ส่วนนกัเรียนท่ีมีคะแนนพฒันาการ 
ดา้นการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ในกลุ่มสูง เช่น  คนท่ี 1, 5, 7, 12 ,15, 22  พบวา่ นกัเรียนชอบ
อ่านหนงัสือเพิ่มเติมท่ีเป็นเร่ืองเก่ียวกบัความรู้รอบตวั และมกัติดตามข่าวสารอยูส่ม ่าเสมอ 
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ตารางท่ี 4-4  คะแนนพฒันาการรายดา้นของการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
     ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 
     แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
 

การคิดวเิคราะห์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

คะแนน
พฒันาการ 

(%) 
ระดับ

พฒันาการ 
�̅� SD �̅� SD �̅� SD 

ดา้นความส าคญั (10 ขอ้)  2.95 0.87 6.55 1.12 51.00 1.12 สูง 
ดา้นความสัมพนัธ์ (10 ขอ้) 2.86 1.14 6.45 1.16 50.32 1.16 กลาง 
ดา้นหลกัการ(10 ขอ้)  3.05 1.52 6.27 1.01 46.40 1.01 กลาง 
รวมทั้งฉบบั (30 ขอ้) 8.86 1.51 19.27 1.76 49.09 8.55 กลาง 

หมายเหตุ   คะแนนพฒันาการต ่าท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 46.40 
     คะแนนพฒันาการสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 51.00 
 
 จากตารางท่ี 4-4 แสดงใหเ้ห็นวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีคะแนนพฒันาการของ
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ เฉล่ียร้อยละ 49.09  นกัเรียนมีพฒันาการอยูใ่นระดบักลาง  
เม่ือพิจารณาการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์เป็นรายดา้น  พบวา่  ดา้นการวิเคราะห์ความส าคญั  
มีคะแนนพฒันาการสูงท่ีสุด  ร้อยละ 51.00 รองลงมาเป็น ดา้นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์  
ร้อยละ 50.32 และดา้นการวิเคราะห์หลกัการ  ร้อยละ  46.40  ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี  4-5  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียดา้นการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
       ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
    ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ โดยใชค้่าทดสอบสถิติที  (Paired samples t-test) 
 
คะแนนคิดวเิคราะห์
ทางวทิยาศาสตร์ 

n คะแนนเต็ม �̅� SD t p 

ก่อนเรียน-หลงัเรียน 22 30 10.41 2.15 22.68** .000 

หมายเหตุ** มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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 จากตารางท่ี  4-5  พบวา่ คะแนนพฒันาการเฉล่ียรายดา้นของการคิดวเิคราะห์ทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  มีค่าเท่ากบั 10.41 คะแนน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั  2.15  โดยหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใช้
ค  าถามเชิงวเิคราะห์ พบวา่  หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  .01  
 3. ผลพฒันาการดา้นมโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์วงจรท่ี 1 ถึงวงจรท่ี 3 
ซ่ึงผูว้จิยัไดด้ าเนินการเป็น 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน (Plan) การปฏิบติัตามแผน (Action)  
การสังเกตผลท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบติัตามแผน (Observe) และการสะทอ้นผล (Reflect)  
ในหน่ึงวงจร และต่อเน่ืองทั้งหมด 3 วงจร ดงัน้ี 

วงจรปฏิบติัท่ี 1 ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ แผนท่ี 1 และ 2  

วงจรปฏิบติัท่ี 2 ประกอบดว้ย แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ แผนท่ี 3  และ 4 

วงจรปฏิบติัท่ี 3 ประกอบดว้ยแผน การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ แผนท่ี 5, 6 และ 7 
 วงจรปฏิบัติที ่1 แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 เร่ือง  แบบจ าลองอะตอมของโบร์  และ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 เร่ือง การแผ่รังสีของวตัถุด า 
 ผูว้จิยัไดด้ าเนินการวจิยัเพื่อพฒันามโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ ไดแ้ก่  แผนท่ี 1-2 โดยผูว้จิยัด าเนินการวจิยัตามล าดบั
ขั้นตอนของการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขั้นวางแผน (Plan) 
 ผูว้จิยัไดว้างแผนในการจดัการเรียนรู้ดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตร
สถานศึกษา และเน้ือหาวชิาฟิสิกส์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
  1.2  จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใช้
ค  าถามเชิงวเิคราะห์เตรียมแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์  
และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การแผรั่งสีของวตัถุด า   
  1.3  จดัท าส่ือการเรียนรู้ต่าง ๆ  รวมถึงแบบฝึดหดัทา้ยบท และบนัทึกการเรียนรู้ของ
นกัเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้    
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  1.4  จดัเตรียม และตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัผลการสอบก่อนเรียน (Pretest) 
ของนกัเรียน ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 15 ขอ้ และแบบทดสอบวดั
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 30 ขอ้ พร้อมกระดาษค าตอบ ทั้งหมด 22 ชุด  
 2.  ขั้นปฏิบติั (Action) และ 
 3.  ขั้นสังเกตผลการปฏิบติั (Observe) 
 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 1 เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์  จ  านวน 2 ชัว่โมง 
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1  ผูว้จิยัไม่สามารถจดักิจกรรมการเรียนการสอนไดต้ามแผน
ท่ีวางไว ้ เน่ืองจากปัจจยัหลายๆอยา่ง เช่น  นกัเรียนยงัไม่คุน้ชินกบัรูปแบบการจดัการเรียนการสอน
ลกัษณะดงักล่าว คือ เม่ือนกัเรียนท ากิจกรรมครบตามแผนการจดัการเรียนท่ีวางไวแ้ลว้นกัเรียน 
จะถูกประเมินทนัทีโดยใชแ้บบฝึกหดัทา้ยบท  และนอกจากน้ีผูว้จิยัยงัไดแ้จกบนัทึกการเรียนรู้ให้
นกัเรียนทุกคนหลงัส้ินสุดการจดัการเรียนการสอนในแต่ละแผนซ่ึงนกัเรียนจะตอ้งส่งภายในชัว่โมง
เรียนนั้น  และยงัมีปัญหาในเร่ืองของการเขา้เรียนสายของนกัเรียน ท าใหก้ารด าเนินการไม่เป็นไป
ตามแผนการท่ีวางไว ้ นอกจากน้ีจากการสังเกตและบนัทึกหลงัสอนของผูว้ิจยัแสดงใหเ้ห็นถึง
มุมมองและปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ มีนกัเรียนจ านวน 5 คน  
เขา้หอ้งเรียนชา้เกินเวลาท่ีก าหนด  ท าใหน้กัเรียนกลุ่มดงักล่าวพลาดค าถามบางขอ้ท่ีผูว้จิยัใชใ้น 
ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ผูว้ิจยัจึงไดท้วนกติกาท่ีตั้งไวใ้นเร่ืองของเวลาในการเขา้เรียนอีกคร้ังและไดถ้าม
ค าถามท่ีนกัเรียนกลุ่มดงักล่าวพลาดไป จากขั้นตอนการน าเขา้สู่บทเรียนท าใหผู้ว้จิยัทราบวา่ 
นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีผดิพลาดบางส่วน ซ่ึงผูว้จิยัจึงไดท้วนความรู้เดิมในเร่ืองแบบจ าลองอะตอม
แบบต่าง ๆ ตั้งแต่แบบจ าลองอะตอมของดาลตนั ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด วา่มีลกัษณะใด และ
แบบจ าลองอะตอมแต่ละแบบมีขอ้บกพร่องอยา่งไรอยา่งคร่าว ๆ  เพื่อให้นกัเรียนพร้อมท่ีจะท า
กิจกรรมในหอ้งเรียนต่อไป ในขั้นตอนส ารวจและคน้หาผูว้จิยัไดแ้บ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม  
ซ่ึงผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนแบ่งกลุ่มเองแต่สมาชิกในกลุ่มตอ้งคละชายหญิง กิจกรรมการเรียนรู้คือ 
ใหผู้สื้บคน้ขอ้มูลเร่ืองแบบจ าลองอะตอมของโบร์วา่ แบบจ าลองดงักล่าวมีลกัษณะแบบใด ใครเป็น
ผูเ้สนอแนวคิด นอกจากเสนอแบบจ าลองอะตอมแลว้ยงัมีการศึกษาเร่ืองใดอีกและผลการศึกษาเป็น
อยา่งไร และแบบจ าลองมีขอ้บกพร่องอยา่งไร เป็นเวลา 30 นาที พบวา่ กิจกรรมดงักล่าวใชเ้วลาใน
การท ากิจกรรมนานกวา่ท่ีก าหนดเกือบไป 10 นาที นกัเรียนบางคนไม่ช่วยเพื่อนท างาน บางคนก็
นอนฟุบลงท่ีโตะ๊ ผูว้จิยัจึงไดว้า่กล่าวตกัเตือน นอกจากน้ียงัพบวา่ นกัเรียนไม่มีความกระตือรือร้น
ในการท ากิจกรรม  อาจเกิดจากช่วงท่ีเรียนวชิาน้ีเป็นช่วงบ่ายและเป็น 2 ชัว่โมงสุดทา้ยก่อนเลิกเรียน 
ในขั้นตอนการคน้ควา้ของแต่ละกลุ่มนั้น พบวา่  นกัเรียนในแต่ละกลุ่มไม่สามารถเลือกมโนทศัน์
หลกัและมโนทศัน์รองไดเ้อง นกัเรียนพยายามท่ีจะถามผูว้ิจยัมากกวา่ท่ีจะร่วมกนัวเิคราะห์วา่ 
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ควรจะน าเสนอเร่ืองใดบา้ง ในขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มมา
น าเสนอผลการคน้ควา้ พบวา่  มีนกัเรียนบางกลุ่มไม่ใหค้วามสนใจในการน าเสนอของเพื่อน  
อาจเพราะการน าเสนอหนา้ชั้นเรียนของนกัเรียนใชเ้สียงเบา ท าใหก้ลุ่มอ่ืนไม่สนใจ นอกจากน้ี
นกัเรียนยงัพยายามท่ีจะซอ้มการน าเสนอในกลุ่มของตนเอง ซ่ึงผูว้จิยัก็ไดต้กัเตือนและช้ีใหเ้ห็นวา่
การรับฟังการน าเสนอของเพื่อนนั้นจะท าใหเ้ห็นขอ้ดีและขอ้บกพร่องในการน าเสนอของเพื่อนและ
สามารถปรับใชก้บักลุ่มเราได ้อีกทั้งนกัเรียนจะไดรู้้วา่เพื่อนน าเสนอประเด็นไหนแลว้ประเด็นนั้น
ในกลุ่มของตนมีประเด็นนั้นหรือไม่ และส่ิงท่ีเพื่อนกลุ่มอ่ืนสรุปนั้นมีความเหมือนหรือต่างจากกลุ่ม
เราตรงไหนอยา่งไร ซ่ึงท าให้นกัเรียนทั้งห้องสนใจการน าเสนอหนา้ชั้นเรียนมากข้ึน  เม่ือนกัเรียน
แต่ละกลุ่มรายงานเสร็จแลว้ผูว้จิยัและนกัเรียนไดร่้วมกนัสรุปความรู้โดยผูว้ิจยัไดใ้ชส่ื้อเพาเวอร์
พอยส์ประกอบ ขณะด าเนินการเรียนการสรุปมีนกัเรียนบอกผูว้จิยัวา่ “อาจารยค์่ะตวัหนงัสือบน
สไลดเ์ล็กไปค่ะ และอาจารยพ์ูดชา้ ๆ หน่อยค่ะ หนูตามไม่ทนั”  ขั้นต่อมาเป็นขั้นขยายความรู้  ผูว้ิจยั
ไดย้กตวัอยา่งการค านวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองแบบจ าลองอะตอม นกัเรียนใหค้วามสนใจและชอบท่ี
จะค านวณมากกวา่การเรียนเน้ือหา ในส่วนของการตอบค าถามในระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้
นั้นพบวา่ นกัเรียนท่ีมีส่วนร่วมกบัทุกกิจกรรมจะสามารถตอบได ้นกัเรียนท่ีไม่ค่อยตอบค าถามจะ
เป็นนกัเรียนท่ีฟุบท่ีโตะ๊ ในการถามค าถามนั้นพบวา่ผูว้จิยัจะตอ้งเปล่ียนลกัษณะของค าถามโดยใช ้
ภาษาท่ีเขา้ใจง่ายและควรใชข้อ้ค าถามท่ีค่อยๆเพิ่มระดบัความยากในเร่ืองของโจทยก์ารค านวณ   
การท าแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียนและแบบบนัทึกการเรียนของนกัเรียนจะใชเ้วลาในการท านาน 
และดว้ยเวลาท่ีจ ากดัท าใหน้กัเรียนส่วนมากท าไม่ทนั   
 จากบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนพบส่ิงท่ีอยากใหมี้ปรับปรุงปรุงคือ ขนาดของตวั
อกัษรบนส่ือประกอบการสอนของครู  การพูดของครูท่ีเร็วเกินไป และการใหเ้วลาในการท า
กิจกรรม  ดา้นเอกสารนกัเรียนอยากใหค้รูท าบนัทึกการเรียนรู้เพื่อจดเน้ือหาขณะท่ีครูสรุปความรู้ 
นกัเรียนส่งเสียงดงัรบกวนเพื่อน หรือง่วงนอน  ภาระงานท่ีมากเกินไป ดงัภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1  ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนบนัทึกการเรียนรู้ 
 

 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 2  เร่ือง การแผรั่งสีของวตัถุด า  จ  านวน 2 ชัว่โมง 
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 นั้น เป็นการใหน้กัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ท่ีไดจ้ากการดู
ส่ือวดีิโอเร่ือง  การแผรั่งสีของวตัถุด า  พบวา่ นกัเรียนชอบการเรียนรู้จากคลิปวดีิโอ โดยมีนกัเรียน
บางคนกล่าววา่ “อาจารยค์่ะขอดูอีกไดไ้หม หนูชอบดูอยากดูเร่ืองอ่ืนอีกค่ะ” 
 “อาจารยค์รับ วดีิโอน้ีดีมากเลยครับท าใหผ้มเขา้ใจคอนเซ็บของเร่ืองง่ายข้ึนครับ” 
 แต่ยงัคงพบปัญหาในการจดัการเรียนการสอน  จากการสังเกตของผูส้อนและบนัทึก 
การเรียนรู้ของผูเ้รียน ไดแ้สดงปัญหาดงัน้ี  นกัเรียนบางคนมีอาการง่วง  บางคนไม่มีส่วนร่วมใน 
การแสดงความคิดเห็นและตอบค าถาม และนกัเรียนยงัตอ้งการใหค้รูผูส้อนจดัท าเอกสาร
ประกอบการเรียนคือ แบบบนัทึกการเรียนรู้ขณะท่ีเรียน การตอบค าถามของผูเ้รียนพบวา่สามารถ
ตอบค าถามและสามารถบอกไดว้า่จากคลิปวดีิโอนั้นบอกขอ้มูลใดบา้ง  เช่น การแผรั่งสีของวตัถุด า 
คืออะไร ปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลต่อการแผรั่งสีของวตัถุ  และในส่วนของการค านวณนกัเรียนจะตอ้ง
เช่ือมโยงเน้ือหาท่ีเรียนกบัตวัอยา่งโจทยปั์ญหาท่ีสร้างข้ึน  พบวา่  นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงและ
วเิคราะห์แยกแยะ และเลือกใชค้วามสัมพนัธ์ของตวัแปรไดถู้กตอ้งมากข้ึน ดงัภาพท่ี 4-2  แต่ตอ้งใช้
เวลาในการคน้หาค าตอบนาน ท าใหส่้วนใหญ่ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง  แต่ถูกตดัคะแนน  เน่ืองจาก
นกัเรียนส่งงานไม่ทนัเวลาท่ีก าหนด 
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ภาพท่ี 4-2   ตวัอยา่งการตอบค าถามของนกัเรียนจากการตรวจแบบฝึกหดัทา้ยแผนการเรียนรู้ท่ี 2  
 

 4.  ขั้นการสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
 ผูว้จิยั  ผูช่้วยสังเกต  และนกัเรียน  พบวา่  นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนนอ้ย
ดงัปัญหาท่ีพบคือ  นกัเรียนท่ีเขา้เรียนชา้  ขณะเรียนเกิดอาการง่วง หรือไม่ค่อยมีส่วนร่วมใน 
การตอบค าถาม ส่งงานทุกคร้ังแต่ส่งงานชา้ และประเด็นค าถามท่ีใชถ้ามนกัเรียนควรเป็นค าถาม 
ควรเร่ิมจากง่าย ๆ แลว้ค่อยเพิ่มระดบัความยาก  การควบคุมเวลาในแต่ละขั้น ควรเพิ่มเวลาในการท า
กิจกรรมใหม้ากข้ึน  หากจะใหน้กัเรียนคน้ควา้และสรุปความรู้ดว้ยตนเองพร้อมทั้งน าเสนองาน  
นกัเรียนคิดวา่การเขียนบนัทึกการเรียนรู้ทา้ยชัว่โมงเรียน เป็นภาระงานท่ีเพิ่มมากข้ึน 
 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป  
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับแผนในวงจรท่ี 2 ต่อไปดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัตอ้งพูดใหช้า้ ชดัเจนและเสียงดงัมากข้ึน เพื่อใหน้กัเรียนท่ียงัไม่เขา้ใจเน้ือหา
สามารถจบัประเด็นเน้ือไดม้ากข้ึน 
 2.  แกไ้ขขนาดตวัอกัษรท่ีใชเ้ป็นส่ือใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึน 
 3.  หลงัจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัค าถาม 
เชิงวเิคราะห์ ทั้งแผนท่ี 1 และ แผนท่ี 2 ผูว้จิยัไดแ้จกแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียนและแบบบนัทึก 
การเรียนรู้ใหน้กัเรียนทา้ยคาบเรียน พบวา่ นกัเรียนไม่สามารถเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ได้
ทนัเวลา ดงันั้น จึงมีแนวคิดท่ีจะปรับเปล่ียนโดยการใหน้กัเรียนน าแบบบนัทึกการเรียนรู้กลบัไป
บนัทึก แลว้ใหต้วัแทนหรือหวัหนา้ห้องท าการรวบรวมมาส่งก่อนเขา้เรียนคร้ังต่อไปทุกคร้ัง 
 4.  จากบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนนั้นท าใหผู้ว้ิจยัตอ้งมีการจดัการกบับรรยากาศใน 
ชั้นเรียนให้เป็นไปดว้ยความเรียบร้อยใหม้ากข้ึน เน่ืองจากปัญหาของการส่งเสียงดงั และพฤติกรรม 
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ท่ีไม่เหมาะสมบางอยา่งของนกัเรียนบางคน ท าใหน้กัเรียนคนอ่ืน ๆ ไม่ไดรั้บความรู้อยา่งเตม็ท่ี 
ผูว้จิยัจึงตอ้งตระหนกัและให้ความส าคญักบัการบริการจดัการในชั้นเรียนมากข้ึน 
 5.  จากบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนท าใหผู้ว้จิยัมีแนวคิดท่ีจะปรับปรุง เอกสาร
ประกอบการเรียน โดยการเพิ่มบนัทึกการเรียนรู้ระหวา่งจดักิจกรรมในทุกแผน มีลกัณะคลา้ยกบั
การสรุปเน้ือหาท่ีเรียน และมีช่องวา่งใหน้กัเรียนเติมค าตอบ เพื่อช่วยใหน้กัเรียนมีสมาธิในการเรียน 
 วงจรปฏิบัติที ่2 แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 เร่ือง  การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ต  และ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 เร่ือง รังสีเอกซ์ 
 ผูว้จิยัด าเนินการสอนวงจรปฏิบติัท่ี 2 กบักลุ่มเป้าหมาย โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  ขั้นวางแผน (Plan) 
 ผูว้จิยัปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์ ตามแนวทางท่ีไดจ้ากใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1   
 2.  ขั้นปฏิบติั (Action) และ  
 3.  ขั้นสังเกตผลการปฏิบติั (Observe) 
 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 3  เร่ือง การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ต จ านวน 2 ชัว่โมง 
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3  ผูว้จิยัสามารถจดักิจกรรมตามการเรียนการสอนไดต้าม
แผนเกือบทั้งหมด  จากการใชค้  าถามในการกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดการวิเคราะห์เช่ือมโยงความรู้
ระหวา่งเร่ืองการทดลองของฟรังและเฮิร์ต กบัแบบจ าลองอะตอมของโบร์ พบวา่ นกัเรียนร้อยละ 80 
สามารถตอบค าถามและอธิบายมโนทศัน์ในเร่ืองน้ีไดถู้กตอ้ง  คือ  นกัเรียนสามารถสรุปความรู้เร่ือง
การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตไดว้า่  การทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่อะตอมของปรอทรับพลงังานได้
บางค่าหรือมีพลงังานเป็นขั้น ๆ ไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงสนบัสนุนแนวคิดของโบร์ แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียน
วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของแนวคิดทั้ง 2 ไดว้า่สัมพนัธ์กนัอยา่งไรและแตกต่างกนัตรงไหน ผลเป็น
อยา่งไร ความแตกต่างของทั้งสองแนวคิดคือ โบร์จะดูจากแถบสเปกตรัม ส่วนฟรังซ์และเฮิร์ตจะ
ศึกษาจากการรับและคายพลงังานของอะตอมปรอท   โดยนกัเรียนส่วนใหญ่ร่วมกนัตอบค าถามได้
ถูกตอ้ง  และนกัเรียนสามารถน าความรู้ไปวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของเน้ือหากบัโจทยปั์ญหาท่ี
เก่ียวขอ้งไดถู้กตอ้ง  แต่ก็ยงัพบปัญหาเล็กนอ้ยคือ จะมีนกัเรียนส่วนนอ้ยในส่วนของการท า
แบบฝึกหดัคือ นกัเรียนพยายามจะใหค้รูแนะน าวา่ควรใชค้วามพนัธ์ใด  และจากการตรวจสอบ
แบบฝึกหดัและบนัทึกการเรียนรู้พบวา่นกัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งมากข้ึน  แต่บางคร้ังใน 
การอธิบายนกัเรียนจะไม่แสดงความรู้เป็นล าดบัขั้น แต่จะเนน้ใชว้ธีิการลดั และนกัเรียนจะมี
ขอ้เสนอแนะในการด าเนินกิจกรรมในคร้ังต่อไป เช่น  อยากใหค้รูผูส้อนเพิ่มโจทยปั์ญหา เน่ืองจาก
ในการสอบปลายภาคขอ้สอบส่วนใหญ่จะมีลกัษณะใหว้เิคราะห์ความสัมพนัธ์ และรู้สึกพอใจท่ีครู
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ไดท้  าแบบบนัทึกการเรียนรู้ใหน้กัเรียนเพราะท าใหน้กัเรียนและครูไดเ้รียนรู้ไปพร้อมกนั ท าให้
สามารถเขา้ใจเน้ือหาไดม้ากข้ึน และครูควรแนะน าวธีิการเขียนอธิบายส่ือความหมายของนกัเรียน
ใหล้ะเอียดมากข้ึน เน่ืองจากนกัเรียนมกัจะใชว้ธีิลดั ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในภาพท่ี  4-3 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3  ตวัอยา่งการลกัษณะการเขียนค าตอบของนกัเรียน 
 

 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 4 เร่ือง รังสีเอกซ์  จ  านวน  2  ชัว่โมง 
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  4  ผูว้จิยั พบวา่ การใชค้  าถามในทุกขั้นตอนของการจดั 
การเรียนรู้ท าใหน้กัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งไดม้ากข้ึน  และค าถามท่ีใชช่้วยกระตุน้ความสนใจของ
นกัเรียนไดดี้ แต่ครูผูส้อนตอ้งมีการทบทวนความรู้เดิมให้ผูเ้รียนก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความรู้เดิม
เพื่อท าใหง่้ายต่อขั้นตอนน าเขา้สู่บทเรียน  แต่ก็ยงัพบปัญหาในการจดัการเรียนรู้คือ  
นกัเรียนบางส่วนมีความกระตือรือร้นปานกลาง และนกัเรียนบางคนยงัมีพฤติกรรมไม่มีส่วนร่วมใน
การเรียน หลบัฟุบท่ีโตะ๊ อาจเน่ืองจากสภาพอากาศในวนัน้ีช่วงเชา้มีฝนตกและเน่ืองจากครูผูส้อนมี
อาการไม่สบายท าใหเ้สียงแหบ ท าใหน้กัเรียนเกิดความง่วง และในขั้นการขยายความรู้ พบวา่ 
นกัเรียนใหค้วามสนใจและมีส่วนร่วมในการร่วมอภิปรายให ้หวัขอ้ ประโยชน์และโทษของรังสี
เอกซ์ เป็นอยา่งดี   
 4.  ขั้นการสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
 จากการท่ีผูว้จิยัไดท้  าการสะทอ้นผลการปฏิบติัหลงัการจดัการเรียนรู้ในแผนท่ี 3 และ 4 
พบวา่ การนกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนโดยใชค้  าถามมากข้ึน และนกัเรียนคุน้เคยกบัแบบบนัทึก
การเรียนรู้ในขณะเรียนเพราะท าใหผู้เ้รียนและครูผูส้อนไดเ้รียนรู้พร้อมกนั และนกัเรียนมีการน า
ความรู้จากเรียนท่ีเรียนผา่นมาแลว้มาเช่ือมโยงใหเ้ขา้กบัเร่ืองใหม่ไดร้วดเร็วข้ึน  แต่ปัญหาในเร่ือง
ของสภาพภูมิอากาศก็ยงัเป็นปัญหาต่อความกระตือรือร้นในการเรียนซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้
นอกจากน้ีนกัเรียนยงัไดแ้สดงความคิดเห็นในเร่ืองของขอ้เสนอแนะ  คือ อยากใหค้รูท าแบบฝึกหดั
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โดยเร่ิมจากระดบัง่ายแลว้ค่อย ๆ เพิ่มทีละระดบั  อยากใหค้รูผูส้อนใชโ้จทยต์วัอยา่งทีเป็นแนว
ขอ้สอบระดบัชาติ  ซ่ึงเป็นขอ้สอบท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาในวชิาวทิยาศาสตร์มากข้ึน  ดงัภาพท่ี 4-4  

 

 
 
ภาพท่ี 4-4  ความคิดเห็นของนกัเรียนจากการเขียนแบบบนัทึกการเรียนรู้ 

 

 แนวทางการปรับแผนในวงจรถดัไป  
 จากขอ้มูลดงักล่าวท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับแผนในวงจรท่ี 3  ต่อไปดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัตอ้งปรับรูปแบบกิจกรรมใหน่้าสนใจยิง่ข้ึน โดยใชร้างวลัสร้างแรงในการจูงใจ 
เช่น คะแนน หรือขนม เป็นตน้ 
 2.  ผูว้จิยัควรทบทวนความรู้ใหผู้เ้รียนทุกคร้ังก่อนท่ีจะเขา้สู่บทเรียนในเร่ืองอ่ืนต่อไป 
 3.  ครูควรแนะน าวธีิการเขียนสรุปของนกัเรียนใหล้ะเอียดมากข้ึน และฝึกใหน้กัเรียน
เขียนบ่อย อีกทั้งครูตอ้งศึกษาเน้ือหาและทบทวนเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้ง และมีวธีิอธิบายท่ีง่ายต่อ 
การเขา้ใจของนกัเรียน 
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 วงจรปฏิบัติที ่3 แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 เร่ือง  ปรากฏการณ์โฟโตอเิลก็ทริก  และ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 เร่ือง ปรากฏการณ์คอมป์ตัน  และแผนการจัดการเรียนรู้ที ่7 เร่ือง ทวิ
ภาพของคล่ืนและอนุภาค 
 ผูว้จิยัด าเนินการสอนตามวงจรปฏิบติัท่ี 3 กบักลุ่มเป้าหมาย โดยด าเนินการดงัน้ี 
 1.  ขั้นวางแผน (Plan) 
 ผูว้จิยัปรับปรุงและแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ ตามแนวทางท่ีไดจ้ากใชแ้ผนการจดัการเรียนรู้ในวงจรปฏิบติัท่ี 2   
 2.  ขั้นปฏิบติั (Action) และ 
 3.  ขั้นสังเกตผลการปฏิบติั (Observe) 
 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 5 เร่ือง ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง  
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 ในขั้นน าเขา้สู่บทเรียนผูว้ิจยัใหมี้การเกร่ินถึงลกัษณะของ
คุณสมบติัของแสงและใหน้กัเรียนร่วมกอัภิปรายวา่แสงมีคุณสมบติัอยา่งไร และจดัเป็นคล่ืนหรือ
อนุภาคและมีการทดลองใดบา้งท่ีสนบัสนุนแนวคิดดงักล่าว  พบวา่ ขอ้ค าถามท่ีใชมี้ความเหมาะสม
อยา่งมากเพราะช่วยใหน้กัเรียนมีความกะตือรือร้นในการเรียน และร่วมแสดงความคิดเห็น อีกทั้งใน
ขั้นตอนส ารวจและคน้หา  ผูส้อนไดเ้ปิดส่ือวดีิโอประกอบการสอนโดยเน้ือหาในส่ือเก่ียวขอ้งกบั
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  พบวา่  นกัเรียนใหค้วามสนใจในการรับชมคลิปวิดีโออยา่งมากอาจ
เพราะ เน้ือหาท่ีเรียนเป็นเร่ืองท่ียากในการท่ีจะเขา้ใจ นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ข้ึนจากการใชส่ื้อ
เคล่ือนไหว  ในระหวา่งท่ีนกัเรียนศึกษาเร่ืองราวจากส่ือวดีิโอนั้น  นกัเรียนตอ้งวิเคราะห์
องคป์ระกอบในส่วนยอ่ย ๆ ไดจึ้งจะสามารถสรุปมโนทศัน์ใหเ้ร่ืองน้ีได ้ และจากการใชค้  าถามเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของมโนทศันท่ีนกัเรียนไดรั้บ พบวา่  นกัเรียนส่วนใหญ่มีมโนทศัน์ 
ท่ีถูกตอ้ง คือ สามารถสรุปไดว้า่ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกนั้นมีลกัษณะเป็นอยา่งไร และนกัเรียน
สามารถนิยามความหมายของศพัทไ์ดถู้กตอ้ง และสามารถวเิคราะห์โจทยปั์ญหาท่ีเก่ียวขอ้งได ้  
ดงัแสดงในภาพท่ี 4-5  
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ภาพท่ี 4-5  แบบฝึดหดัทา้ยบทเรียนแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
 

 นอกจากน้ีในแต่ละขั้นตอนผูว้จิยัไดใ้ช ้ขนมเป็นของรางวลั  เพื่อสร้างแรงจูงใจ ท าให้
ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรมอยา่งมาก แต่ปัญหาหลงัการจดัการเรียนรู้โดยนกัเรียน
เป็นผูส้ะทอ้นปัญหาลงในบนัทึกการเรียนรู้ คือ เร่ืองของความสะอาด และปัญหาในการตดัสินวา่ 
ใครจะเป็นผูต้อบค าถามท่ีผูว้ิจยัถาม 
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 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 6  เร่ือง ปรากฏการณ์คอมป์ตนั  จ  านวน  2  ชัว่โมง 
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  5 นั้นพบวา่ นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากเร่ืองเดิมมา
เช่ือมโยงในการอธิบายปรากฏการณ์คอมป์ตนัไดอ้ยา่งดี  และนกัเรียนมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม
มากข้ึน และจากการตรวจบนัทึกการเรียนรู้ของผูเ้รียน พบวา่ นกัเรียนสามารถวเิคราะห์
องคป์ระกอบ และความเป็นเหตุเป็นผลของหลกัการไดช้ดัเจน  และพบวา่นกัเรียนมีการเขียนแสดง
ความรู้เป็นล าดบัขั้นตอนมากข้ึน เช่นดงัภาพท่ี 4-6  
 

 

 

ภาพท่ี 4-6  บนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียน 



102 

 แผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 7  เร่ือง ทวภิาพของคล่ืนและอนุภาค  จ  านวน  2  ชัว่โมง 
 ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  7  ผูว้จิยัไดท้บทวนความรู้เดิมใหก้บันกัเรียนก่อน และ 
ขอ้ค าถามและคลิปวดีิโอ นั้นช่วยกระตุน้ผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี อาจเพราะเป็นชัว่โมงท่ีมีการเรียน 
การสอนเป็นคร้ังสุดทา้ยและใกลช่้วงสอบปลายภาค ท าใหน้กัเรียนตั้งใจเรียนและมีความ
กะตือรือร้น รวมไปถึงการมีส่วนร่วมในการตอบค าถามเป็นอยา่งมาก ทั้งน้ีครูผูส้อนไดบ้อกถึง 
การน าความรู้เร่ืองน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นการด าเนินชีวิตอยา่งไรไดบ้า้ง จึงท าใหก้ารเรียนการสอนใน
วนัน้ีเกิดความสนุกสนาน  นอกจากน้ียงัพบวา่ นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดจ้ากเร่ืองเดิมมา
เช่ือมโยงในการอธิบายความสัมพนัธ์ของแสงในการประพฤติตวัเป็นคล่ืนและอนุภาคไดเ้ป็นได้
อยา่งดี  และนกัเรียนสามารถวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีพบในโจทยปั์ญหาไดท้  าใหง่้ายต่อ
การน าความรู้ไปใชเ้ช่น การแกโ้จทยปั์ญหา ดงัภาพท่ี 4-7  และจากการตรวจบนัทึกการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน พบวา่ นกัเรียนแสดงความคิดเห็นในเชิงบวกต่อการจดัการเรียนการสอนท่ีมีทั้งการใหดู้คลิป
วดีิโอ มีรางวลัเม่ือผูเ้รียนตอบค าถามถูก แต่ครูผูส้อนควรควบคุมชั้นเรียนใหดี้กวา่เดิม เน่ืองจากมี
การส่งเสียงดงัรบกวนห้องขา้ง ๆ   
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ภาพท่ี 4-7  บนัทึกการเรียนรู้และแบบฝึดหดัของนกัเรียน 
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 4.  ขั้นการสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
 จากขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมาท าใหผู้ว้จิยัไดแ้นวทางในการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ใน
วงจรสุดทา้ย ดงัน้ี 
 1.  ผูว้จิยัตอ้งก าชบันกัเรียนในเร่ืองของการรักษาความสะอาดภายในห้องเรียน 
 2.  ผูว้จิยัตอ้งมีความรวดเร็วในการตดัสินวา่จะใหผู้ใ้ดในการตอบค าถาม โดยอาจจะมี
แนวทางในการปฏิบติัคือ เปล่ียนรูปแบบจากการยกมือของทั้งหอ้ง เป็นการส่งตวัแทนในแต่ละกลุ่ม
มาตอบค าถาม  
 3.  ครูผูส้อนควรเปล่ียนรูปแบบของแรงจูงใจเป็นรูปแบบต่าง ๆ เช่น คะแนน อุปกรณ์
การเรียน ซ่ึงจะท าใหไ้ม่เกิดปัญหาเร่ืองของความสะอาด 
 4.  การทวนความรู้ก่อนขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ช่วยให้นกัเรียนมีความพร้อมท่ีจะเรียนใน
เน้ือหาอ่ืนมากข้ึน 
 จากท่ีไดน้ าเสนอขอ้มูลทั้ง 3 วงจร ผูว้จิยัสามารถสรุปและน าเสนอพฒันาการของ 
มโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ตามวงจรท่ี 1-3 โดยมีทั้งหมด  7  แผนการจดั 
การเรียนรู้ ซ่ึงคิดจากคะแนนแบบฝึกหดัทา้ยบท เป็นภาพรวมดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4-6  คะแนนแบบฝึกหดัทา้ยบทหลงัจากการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
     5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
 

วงจร 1 2 3 �̅� SD 

แผนการจดัการเรียนรู้ 
(10 คะแนน) 

1 2 3 4 5 6 7   
7.86 7.86 7.95 7.91 8.00 8.05 8.09 7.95 0.09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



105 

 
 
ภาพท่ี 4-8  แผนภูมิแท่งแสดงคะแนนแบบฝึกหดัหลงัจากการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
  หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์วงจรท่ี 1-3 
 
 จากตารางท่ี 4-5 และภาพท่ี 4-8 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บ 
การใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห์  
มีคะแนนแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียนท่ีเพิ่มข้ึน โดยวงจรท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดคือ วงจรท่ี 3 ซ่ึงมีคะแนน
เฉล่ียเท่ากบั 8.05 คะแนน รองลงมาคือวงจรท่ี 2 และสุดทา้ยคือ วงจรท่ี 1 โดยมีคะแนนเฉล่ีย  
7.93  คะแนน และคะแนนเฉล่ีย 7.80 คะแนน ตามล าดบั 
 หากพิจารณาคะแนนแบบฝึกหดัทา้ยในแต่ละวงจรปฏิบติัการ พบวา่ คะแนนในแต่ละ
วงจรมีคะแนนไม่แตกต่างกนัมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากบริบทของนกัเรียนท่ีมีลกัษณะเป็นโรงเรียนประจ า 
ท าใหน้กัเรียนมีความใกลชิ้ดกนั จากการสัมภาษณ์นกัเรียนบางส่วน พบวา่ นกัเรียนบางกลุ่มมี 
การอ่านหนงัสือ ท าการบา้น ทบทวนบทเรียนร่วมกนัในช่วงเวลาหลงัเลิกเรียน ท าใหค้ะแนนท่ี
ออกมาของนกัเรียนไม่แตกต่างกนัมากนกั 
 
 
 
 
 
 
 

7.8 
7.93 8.05 

0.0

5.0

10.0

1 2 3

คะ
แน

นแ
บบ

ฝึก
หดั

 

วงจรปฏิบติัการ 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Action research) มีวตัถุประสงค ์
เพื่อพฒันามโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์  เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  ดว้ยการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ี คือ กลุ่มเป้าหมายท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี คือ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั 
ชลบุรี (โรงเรียนวทิยาศาสตร์ภูมิภาค) จ านวน 22 คน แบ่งเป็นชาย 9 คน และหญิง 13 คน เป็น
หอ้งเรียนท่ีเนน้คณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์ โดยภาพรวมแลว้โรงเรียนน้ีมีความพร้อมในทุกดา้น  
การวจิยัคร้ังน้ีด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวจิยั ซ่ึงประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน  คือ  
ขั้นวางแผน (Plan)  ขั้นปฏิบติั (Action)  ขั้นสังเกต (Observe)  และขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั 
(Reflect) อยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง  3  วงจร 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย  
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E)   จ  านวน 7 แผน  มีค่า 
ความเหมาะสมตั้งแต่ 4.70-4.83  จดัเป็นแผนจดัการเรียนรู้ในระดบัเหมาะสมมากท่ีสุด 
 2.  แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 15 ขอ้ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง
เฉล่ีย 0.92 มีค่าความยากง่ายอยูต่ ั้งแต่ 0.21-0.69 ค่าอ านาจจ าแนกอยูต่ ั้งแต่ 0.20-0.28  

และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั โดยใชส้ัมประสิทธิอลัฟา (α-Coefficient) 

ของครอนบคั (Cronbach) เท่ากบั .91 
 3.  แบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 30 ขอ้ มีค่าดชันีความ
สอดคลอ้งเฉล่ีย 0.93  มีค่าความยากง่ายอยูต่ ั้งแต่ 0.42-0.63  และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.25-0.50 
และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทั้งฉบบั (KR-20)  เท่ากบั .69 

 สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต (x)̅ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
และการใชค้่าสถิติทดสอบที (Paired sample t-test) 
 
 
 
 



107 

สรุปผลการวจิัย 
 1.  มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีพฒันาการอยูใ่นระดบักลาง  
เฉล่ียร้อยละ 40.37  
 2.  การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ สูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีพฒันาการอยูใ่นระดบักลางเฉล่ียร้อยละ 49.09 
 

อภิปรายผลการวจิัย 

 จากผลการวจิยัขา้งตน้ มีประเด็นท่ีควรอภิปรายไดแ้ก่ มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์และ 
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงสามารถอภิปรายผลได ้ดงัน้ี 
 1. มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีคะแนนพฒันาการอยูใ่นระดบักลาง  
เฉล่ียร้อยละ 40.37 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E)  ร่วมกบั 
การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เป็นการจดักิจกรรมการเรียนโดยครูมีการใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียน
เกิดการคิดและเกิดการเรียนรู้อีกทั้งยงัเป็นการใหผู้เ้รียนสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง  
โดยผา่นการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E)  ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน  ลกัษณะเป็น 
การแนะน าบทเรียน หรือเร่ืองท่ีน่าสนใจ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองตามความสงสัย หรือเกิดจากความสนใจ

ของตวัผูเ้รียนเอง โดยครูจะสร้างสถานการณ์ข้ึน โดยใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ
อยากรู้ อยากเห็น อยากจะทดลองหรือตอบขอ้สงสัยของปัญหานั้นขั้นท่ี 2 ขั้นส ารวจและคน้หา  
เป็นขั้นท่ีนกัเรียนท าความเขา้ใจกบัประเด็นปัญหาท่ีไดรั้บและร่วมกนัวางแผน ตั้งสมมติฐาน  
หาวธีิการคน้ควา้เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงความรู้ ดงัเช่น ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 นกัเรียนจะไดร่้วมกนั
คน้หาความรู้ดว้ยตนเองโดยผา่นส่ือทั้งวดีิโอและเอกสารประกอบการเรียน พบวา่ นกัเรียนส่วน
ใหญ่ใหค้วามสนใจ และมีส่วนร่วมในการตอบค าถามมากข้ึน ซ่ึงการใหน้กัเรียนเลือก 
แหล่งการเรียนรู้เองนั้นเป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนศึกษาดว้ยตวัเองจากส่ิงท่ีพวกเขาสนใจ  
ซ่ึงจะท าใหผู้เ้รียนนั้นฝึกสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
แนวคิดของบรูเนอร์ (Brunner, 1963, pp. 1-54 อา้งถึงใน ทิศนา แขมณี, 2555, หนา้ 66) ท่ีกล่าววา่ 
มนุษยเ์ลือกท่ีจะรับรู้ในส่ิงท่ีตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการคน้พบดว้ยตวัเอง 
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(Discovery learning)  ขั้นท่ี 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป เป็นขั้นตอนท่ีผูเ้รียนไดน้ าเสนอองคค์วามรู้
ท่ีตนเขา้ใจหนา้ชั้นเรียนหรือมีการแลกเปล่ียนความรู้กบัเพื่อนแลว้น ามาอภิปรายร่วมกบัครูผูส้อน
เพื่อช่วยกนัสรุปองคค์วามรู้ท่ีถูกตอ้ง และหากมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนครูผูส้อนจะช่วยปรับ
ขอ้มูลและสร้างความรู้ใหม่ได ้ขั้นท่ี 4 ขั้นขยายความรู้  ในขั้นน้ีจะเป็นการเช่ือมโยงความรู้เดิมท่ีมี
อยูก่บัสถานการณ์ใหม่ท่ีครูสร้างข้ึน โดยใชค้  าถามหรือโจทยปั์ญหาในแบบฝึกหดั มาช่วยเพิ่ม
ความรู้ใหน้กัเรียนรวมถึงช่วยฝึกใหน้กัเรียนแยกแยะและวเิคราะห์องคป์ระกอบรวมถึงเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์เน้ือหาท่ีเรียนกบัส่ิงรอบตวั หรือเช่ือมโยงเขา้กบัตวัอยา่งสถานการณ์หรือปัญหาทั้งเก่า
และใหม่ไดดี้ข้ึน  อีกทั้งยงัท าใหน้กัเรียนมีความรู้ท่ีกวา้งขวางและลึกซ้ึงดว้ย  และขั้นท่ี 5 ขั้น
ประเมินผล เป็นการตรวจสอบความรู้ของนกัเรียนโดยผา่นการท าแบบฝึกหดัทา้ยบทในแต่ละหวัขอ้
นั้น ๆ และใหผู้เ้รียนท าการแบบบนัทึกการเรียนรู้เพื่อใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการ
จดัการเรียนการสอนในแต่ละคร้ังวา่นกัเรียนมีความคิดเห็นอยา่งไรต่อเร่ืองท่ีเรียน ไม่วา่จะเป็น 
การตรวจสอบมโนทศัน์ต่อเร่ืองท่ีเรียน ปัญหาท่ีพบและแนวทางแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงขอ้เสนอแนะ
ดงักล่าวครูผูส้อนจะน าไปปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนและใชใ้นคร้ังถดัไป  
 ในระหวา่งการจดัการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) มีการแทรกค าถาม 
เชิงวเิคราะห์เขา้ไปดว้ย ซ่ึงมี 3 ประเภท คือ ค าถามวเิคราะห์ความส าคญั ค าถามวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ และค าถามวเิคราะห์หลกัการ  เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิดอยา่งต่อเน่ือง  
และสอดคลอ้งกบั ค ากล่าวท่ีวา่ “ค าถามท าใหเ้กิดพลงัในการเรียนรู้ ช่วยใหน้กัเรียนพฒันาความคิด
ระดบัสูง ในการตอบค าถาม แกปั้ญหา เสนอทางออกของปัญหา และการถามค าถามยงัเป็น 
การก าหนดวธีิการเรียนรู้ของผูเ้รียนดว้ย” (สสวท., 2555, หนา้ 60)  นอกจากน้ีการใชค้  าถาม 
เชิงวเิคราะห์ แทรกเขา้ไปในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ในทุกขั้นตอน 
ยงัเป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันาทางความคิด สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ  Jay McTighe 
(1991 อา้งถึงใน ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์, 2553, หนา้ 3)  ท่ีวา่ “ค าถามจะท าใหผู้เ้รียนมีแง่มุมความคิด 
ท่ีแปลกใหม่  เกิดการอภิปรายอยา่งกวา้งขวางน าไปสู่ความเขา้ใจและเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมาย
ท่ีก าหนดไว ้ผูส้อนท่ีใชค้  าถามท่ีใชท้กัษะการคิดขั้นสูงจะช่วยยกระดบัการเรียนรู้ของผูเ้รียนได”้  
อีกทั้งการถามนั้นยงัสามารถท าใหเ้กิดมโนทศัน์ไดอี้กดว้ย ดงัท่ีชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ (2553, 
 หนา้ 7-13) ระบุวา่ “การถามท าใหใ้หเ้กิดความคิดรวบยอดได ้แต่ตอ้งถามในลกัษณะเพื่อใหผู้เ้รียน
ใชก้ระบวนการคิดเพื่อหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลยอ่ย ๆ แลว้สรุปเป็นหลกัดว้ยตนเอง และผูว้จิยัได้
เพิ่มการทบทวนบทเรียนให้ผูเ้รียนก่อนขั้นน าเขา้สู่บทเรียนในทุกคร้ัง เน่ืองจากพบปัญหาใน
ระหวา่งการจดัการเรียนการสอนคือ ขั้นน าเขา้สู่บทเรียนนั้น หากผูว้จิยัไม่ท าการทบทวนความรู้เดิม 
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จะท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถตอบค าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ซ่ึงจะถามเช่ือมโยงความรู้เดิมกบั
เหตุการณ์ท่ีสร้างข้ึนได ้
 นอกจากน้ีเม่ือส้ินสุดการเรียนในแต่ละวงจรครูผูส้อนจะน าคะแนนเก็บของนกัเรียน 
แต่ละคนเพื่อให้นกัเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงวธีิท่ีจ  าให้นกัเรียนเกิดแรงกระตุน้
ตั้งใจเรียนในห้องเรียนและหมัน่ทบทวนบทเรียนอยูเ่สมอซ่ึงจะท าใหน้กัเรียนเกิดมโนทศัน์ 
ท่ีสมบูรณ์ในแต่ละเร่ืองได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั จ านง  พรายแยม้แข (2516, หนา้ 49-50)  ท่ีไดเ้สนอ 
วธีิการสอนเพื่อใหเ้กิดมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์วา่ ในการสอนตอ้งมีตวัอยา่งประกอบมาก ๆ 
รวมทั้งใชอุ้ปกรณ์ประกอบการสอนให้เหมาะสม พยามยามใหน้กัเรียนไดรั้บประสบการณ์ตรงมาก
ท่ีสุด เปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่างๆและส่งเสริมใหน้กัเรียนรู้จกัใชค้วามคิด 
ในการหาเหตุผลเสมอ ก็จะท าใหน้กัเรียนเกิดมโนทศัน์ข้ึน จากขั้นตอนเหล่าน้ีจะท าให้นกัเรียน 
เกิดความชดัเจน ความสมบูรณ์ทางความคิดและสามารถสรุปมโนทศัน์ในแต่ละเร่ืองและมี 
มโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งไดม้ากยิง่ข้ึน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของเซปนี, ซาฮิน และไอเพค (Cepni, Sahin 
& Ipek, 2010, pp. 1-39)  ท่ีไดท้  าการศึกษาผลของมโนทศัน์ เร่ืองการจมการลอย ท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้แบบ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัเทคนิคท านายสังเกตอธิบาย (POE) การเปล่ียนกรอบมโนทศัน์ 
(CCT) และการใชเ้น้ือหาสั้น ๆ ในรูปแบบการ์ตูน เพื่อสอนเก่ียวกบัแนวคิด (CC) โดยมีเป้าหมาย
เพื่อศึกษาผลการสอนหลงัจากใชว้ธีิการดงักล่าวแลว้ ท่ีมีต่อการเปล่ียนมโนทศัน์เก่ียวกบัการจม 
การลอย โดยกลุ่มทดลองไดรั้บการเรียนรู้แบบ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัหลายเทคนิค และกลุ่มควบคุม 
ใชรู้ปแบบการเรียนรู้แบบ 5 ขั้น (5E) ของกระทรวงศึกษาธิการ พบวา่ กลุ่มทดลอง 
มีการเปล่ียนแปลงมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้งหลงัไดรั้บการสอนดว้ยรูปแบบดงักล่าวสูงกวา่กลุ่มควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญัท่ี .05  และงานวจิยัของสิโรฒน์ บุญเลิศ (2555) ไดท้  าการศึกษาผลของการใช้
รูปแบบการเรียนท่ีการสอน 5E  ร่วมกบักลวธีิการสะทอ้นอภิปัญญาท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนและมโนมติทางวทิยาศาสตร์ และอภิปัญญาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ในรายวชิาเคมีพื้นฐาน พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บรูปแบบการสอนดงักล่าวมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 จากผลการวจิยัหากหากพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลจะพบวา่มีผูเ้รียนจ านวนหน่ึง 
ท่ีมีการพฒันาทางดา้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ค่อนขา้งนอ้ย  เช่น คนท่ี 1, 3, 
7, 12, 16, 22 จากการสังเกตและสอบถามผูเ้รียน พบวา่ สาเหตุท่ีท าใหน้กัเรียนยงัมีมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคล่ือนอยูน่่าจะมาจากพฤติกรรมในการเรียน ไดแ้ก่ นกัเรียนกลุ่มน้ีจะเป็นนกัเรียน 
กลุ่มท่ีมกัจะเขา้เรียนชา้ และขณะจดักิจกรรมการเรียนการสอนนกัเรียนจะไม่ค่อยร่วมแสดง 
ความคิดเห็นร่วมกนักบัสมาชิกภายในกลุ่ม มีการน างานวิชาอ่ืนข้ึนมาท า อีกทั้งนกัเรียนยงัมี 
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ความคิดเดิมคือ หากนกัเรียนสอบไม่ผา่นนกัเรียนสามารถสอบซ่อมใหม่ไดท้  าใหน้กัเรียนไม่ให้
ความส าคญักบัการสอบ ส่วนนกัเรียนท่ีมีพฒันาการดา้นมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์สูง เช่น คนท่ี 5, 
6, 17, 19, 21  พบวา่ พฤติกรรมท่ีส่งผลต่อมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนนั้น ไดแ้ก่ 
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนทุกขั้นตอน เม่ือมีขอ้สงสัยเกิดข้ึนนกัเรียนจะซกัถามและ 
หมัน่ทบทวนความรู้สม ่าเสมอ บางคร้ังนกัเรียนยงัมีการน าโจทยปั์ญหาท่ีนอกเหนือจากในหอ้งเรียน
มาซกัถามจึงท าใหน้กัเรียนมีมโนทศัน์ท่ีถูกตอ้ง  
 จากผลวจิยัดงักล่าวท าใหค้าดการณ์ไดว้า่ นอกจากปัจจยัทางกายภาพ เช่น สภาพอากาศ  
บรรยากาศในการเรียน แลว้ยงัมีปัจจยัท่ีเกิดจากระบบการคิดภายในตวัของผูเ้รียนดว้ยซ่ึง นกัเรียน 
ยงัไม่ยอมเปิดใจท่ีจะเรียนรู้ ทั้งในการเรียนในห้องเรียน และการยงัใชข้ั้นตอนวธีิลดัท่ีไดม้าจาก 
การเรียนพิเศษ ท าใหม้โนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม ของนกัเรียน 
ยงัมีความคลาดเคล่ือน 
 2.  นกัเรียนมีการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์  ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และมีพฒันาการอยูใ่นระดบักลาง 
เฉล่ียร้อยละ 49.09 ซ่ึงอยูใ่นระดบักลาง และเม่ือวเิคราะห์เป็นรายดา้นแลว้ พบวา่ ดา้นการวเิคราะห์
ความส าคญั มีคะแนนพฒันาการสูงท่ีสุด  ร้อยละ 51.00 รองลงมาเป็น ดา้นการวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ ร้อยละ 50.32 และดา้นการวเิคราะห์หลกัการ  ร้อยละ  46.40  ตามล าดบั 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการใชค้  าถามเชิงคิดวเิคราะห์กระตุน้การคิดและการอธิบายส่ือความหมายของ
นกัเรียน ซ่ึงสุวทิย ์ มูลค า และอรทยั  มูลค า (2545, หนา้ 74-75) ไดร้ะบุวา่ “การใชค้  าถาม  
เป็นกระบวนการท่ีสามารถพฒันากระบวนการทางความคิดของผูเ้รียนได ้โดยผูส้อนเป็นผูป้้อน
ค าถามในลกัษณะต่าง ๆ ท่ีเป็นค าถามท่ีดีใหแ้ก่ผูเ้รียน จะท าใหผู้เ้รียนเกิดการพฒันาความคิด  
และการถามเพื่อใหผู้เ้รียนใชค้วามคิดเชิงเหตุผล วิเคราะห์ วจิารณ์ สังเคราะห์ หรือประเมินค่า  
เพื่อจะตอบค าถามเหล่านั้นยงัท าใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาการคิดขั้นสูงอีกดว้ย” นอกจากน้ีการถาม 
ในลกัษณะใหน้กัเรียนไดคิ้ดหาวธีิการท่ีหลากหลายเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบทั้งการคิดวิเคราะห์
ความส าคญั การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์และการคิดวเิคราะห์หลกัการ ซ่ึงจะช่วยให้นกัเรียน 
มีการพฒันาทกัษะดา้นการคิด การท่ีนกัเรียนจะเกิดการคิดวเิคราะห์ไดน้ั้น ผูเ้รียนจะตอ้งสามารถ
ตอบค าถามท่ีเก่ียวกบัความสงสัยใคร่รู้ของผูถ้ามเก่ียวกบัเหตุการณ์หรือส่ิงท่ีพบเห็น เช่น ใคร  
ท าอะไร ท่ีไหน เม่ือใด อยา่งไร เพราะเหตุใด แต่ส่วนใหญ่แลว้เม่ือนกัเรียนรู้หลกัการและทฤษฎี
แลว้ นกัเรียนมกัจะวิเคราะห์วธีิการใหไ้ดม้าซ่ึงความตอบมากกวา่ท่ีจะหาสาเหตุและเช่ือมโยงหา
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ความสัมพนัธ์ของเน้ือหา จากผลการศึกษาขา้งตน้พบวา่ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วรวฒิุ  บ่อค า 
(2554) ซ่ึงไดท้  าการศึกษาผลของการคิดวเิคราะห์และผลงานหรือช้ินงานของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง คล่ืนแม่เหล็กและการเหน่ียวน าไฟฟ้า ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามปลายเปิด โดยผลการวจิยัพบวา่นกัเรียน 
มีการคิดวเิคราะห์เกิดข้ึนทั้ง 3 ลกัษณะ คือ การคิดวเิคราะห์ การคิดสังเคราะห์องคป์ระกอบ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง การคิดวเิคราะห์ขั้นตอนการท าหรือวธีิท า  และการคิดวเิคราะห์หาสาเหตุหรือเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ไดใ้นทุกแผนการเรียนรู้ นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พชัรีนาถ  นนัทะกุล 
(2555) ท่ีไดท้  าการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการอ่านและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียน หลงัจากไดรั้บ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เปรียบเทียบกบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT ของนกัเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4  ซ่ึงพบวา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนรู้แบบ 5E  
และการเรียนรู้แบบ 4MAT ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ 
และประสิทธิผลเหมาะสม ซ่ึงส่งผลใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการอ่าน การคิดวิเคราะห์  
และความมัน่ใจในตนเองสูงข้ึน และหลงัเรียน พบวา่ การคิดวเิคราะห์ของทั้ง 2 รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้นั้นแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 จากผลการวจิยัหากพิจารณาคะแนนเป็นรายบุคคลจะพบวา่มีผูเ้รียนจ านวนหน่ึงท่ีมี 
การพฒันาทางดา้นการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ค่อนขา้งนอ้ย  เช่น คนท่ี 3, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 
15 จากการสังเกตและสอบถามนกัเรียน พบวา่ พฤติกรรมท่ีส่งผลต่อการคิดวิคราะห์ทาง
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ไดแ้ก่ การมีส่วนร่วมในชั้นเรียนคือ นกัเรียนไม่ค่อยแสดงความคิดเห็น
ร่วมกบัเพื่อนในกลุ่ม อีกทั้งตวัขอ้สอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์มีลกัษณะเป็นบทความ
ค่อนขา้งยาว และมากถึง 10 บทความ อีกทั้งเน้ือหาของบทความนั้นไม่ค่อยสัมพนัธ์กบัเน้ือหา  
เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม โดยตรง นกัเรียนจึงมองวา่เป็นเร่ืองไกลตวัและไม่เห็นความส าคญัเท่าท่ีควร 
ส่วนนกัเรียนท่ีมีคะแนนพฒันาการดา้นการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ในกลุ่มสูง เช่น  คนท่ี 1, 5, 
7, 12 ,15, 22  พบวา่ นกัเรียนชอบอ่านหนงัสือเพิ่มเติมท่ีเป็นเร่ืองเก่ียวกบัความรู้รอบตวั อีกทั้งยงั
หมัน่ติดตามข่าวสารอยูส่ม ่าเสมอ จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ท าใหส้รุปไดว้า่ การท่ีนกัเรียนมีพฒันาการ
ดา้นการคิดวเิคราะห์นอ้ยนั้นเกิดจากทั้งปัจจยัทางกายภาพและปัจจยัภายในระบบแนวคิดของผูเ้รียน 
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ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะทัว่ไป 
 จากผลการวจิยัท่ีพบวา่ การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 
ความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ ช่วยใหม้โนทศัน์และการคิดวิเคราะห์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม สูงข้ึนไดน้ั้น ผูว้จิยัจึงมีขอ้เสนอแนะในการน า
ผลการวจิยัไปใชด้งัน้ี 
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์สถานการณ์
หรือโจทยปั์ญหา ดงันั้นครูผูส้อนควรมีทกัษะในการใชค้  าถามท่ีดี คือสามารถตั้งค  าถามท่ีน่าสนใจ
และกระตุน้ใหน้กัเรียนไดคิ้ด ร่วมอภิปรายและแลกเปล่ียนความคิดเห็นร่วมกนั เพื่อให้นกัเรียน
มองเห็นแนวทางในการหาค าตอบได ้
 2.  ครูผูส้อนตอ้งศึกษาบทบาทหนา้ท่ีของตนเองในทุกขั้นตอนใหช้ านาญ เพื่อใหก้ารจดั 
การเรียนการสอนเป็นไปอยา่งราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ อีกทั้งครูผูส้อนควรอธิบายวตัถุประสงค์
และขั้นตอนการท ากิจกรรมใหช้ดัเจน เพื่อใหน้กัเรียนทุกคนเขา้ใจตรงกนัทุกคร้ังก่อนด าเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้  
 3.  ครูผูส้อนควรมีการวางแผนในการจดัเน้ือหาและเวลาใหเ้หมาะสมต่อการเรียนรู้และ 
การท ากิจกรรม เพื่อให้นกัเรียนไดเ้น้ือหาสาระครบถว้น เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 5  ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ในแต่ละเน้ือหาจะใชเ้วลาในการหาค าตอบ 
มากนอ้ยแตกต่างกนัไป 
 ข้อเสนอแนะเพ่ือการวจัิย 
 1.  ควรมีการศึกษาการจดัการเรียนการสอนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงกบัเน้ือหาวชิาฟิสิกส์หรือวชิาอ่ืน ๆ  ท่ีมี
ธรรมชาติของวชิาใกลเ้คียงกนั  
 2.  ควรมีการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น เน่ืองจาก 
ในขั้นตอนการท าวิจยั ผูว้จิยัพบวา่การทวนความรู้จะท าใหท้ราบถึงความรู้เดิมของผูเ้รียนและ 
เป็นการเช่ือมโยงความรู้ในการน าเขา้สู่บทเรียนไดดี้ ซ่ึงในการจดัการแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น
ไดมี้วธีิในการทบทวนความรู้เดิมเป็นหน่ึงในขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ 
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      ประยกุต ์คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 

 

3.  ดร.ปรีชา  ไพรินทร์   หวัหนา้ฝ่ายงานวชิาการ 

       โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั  ชลบุรี จ.ชลบุรี  

       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน 

 

4.  ครูธีรพงศ ์ อ่อนอก   ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  

       โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี จ.ชลบุรี 

       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 

       ความรู้ 5 ขั้น (5E) 

 

5.  ครูเริงณรงค ์ กงแกว้   หวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

       โรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั  ชลบุรี จ.ชลบุรี  

       ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ 
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 (ส าเนา) 
 

ท่ี ศธ 6621/ว.1498       คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
          168  ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
          อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

    4  สิงหาคม  2558 

 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
เรียน  รองศาสตราจารย ์ เรวฒัน์  เหล่าไพบูลย ์
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน 1 ชุด 

 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อ 
มโนทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์
อะตอม” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ  ขณะน้ีอยูใ่น
ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์  ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  084-4712972 
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(ส าเนา) 
 

บันทกึข้อความ 
 

ส่วนงาน คณะศึกษาศาสตร์  ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทร 2029, 2069 
ที ่ศธ 6621/2515      วนัที ่ 4  สิงหาคม  พ.ศ. 2558 
เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
เรียน  ดร. สมพงษ ์ ป้ันหุ่น 
 
 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อมโน
ทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์อะตอม” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ  ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอน
การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์  ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 
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(ส าเนา) 
 

ท่ี ศธ 6621/ว.1498       คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
          168  ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
          อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

    4  สิงหาคม  2558 

 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
เรียน  ดร.ปรีชา  ไพรินทร์ 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน 1 ชุด 
 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อมโน
ทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์อะตอม” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ  ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอน
การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์  ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  084-4712972 
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(ส าเนา) 
 

ท่ี ศธ 6621/ว.1498       คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
          168  ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
          อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

    4  สิงหาคม  2558 

 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
เรียน  อาจารยธี์รพงศ ์ อ่อนอก 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน 1 ชุด 
 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวิทยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อมโน
ทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์อะตอม” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ  ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอน
การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์  ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  084-4712972 
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(ส าเนา) 
 

ท่ี ศธ 6621/ว.1498       คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
          168  ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
          อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

    4  สิงหาคม  2558 

 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
เรียน  องจารยเ์ริงณรงค ์ กงแกว้ 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน 1 ชุด 
 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อมโน
ทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์อะตอม” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ  ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอน
การสร้างเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั  ในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์  ไดพ้ิจารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็น
ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี  จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  084-4712972 
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(ส าเนา) 
 

ท่ี ศธ 6621/1662        คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
          168  ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
          อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

    26  สิงหาคม  2558 

 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อหาคุณภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 
เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน 1 ชุด 
 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อมโน
ทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์อะตอม” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ มีความประสงคข์อ
อ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/3 โดยผูว้จิยัจะขอ
อนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ระหวา่งวนัท่ี 1- 4 กนัยายน พ.ศ. 2558 อน่ึงโครงการวจิยัน้ีได้
ผา่นขั้นตอนการพิจารณาทางจริยธรรมของหาวทิยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  084-4712972 
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(ส าเนา) 
 

ท่ี ศธ 6621/1665        คณะศึกษาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
          168  ถ.ลงหาดบางแสน  ต.แสนสุข 
          อ.เมือง  จ.ชลบุรี  20131 

    26  สิงหาคม  2558 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวจิยั 
เรียน  ผูอ้  านวยการโรงเรียนจุฬาภรณราชวทิยาลยั ชลบุรี 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคร่ืองมือเพื่อการวจิยั จ  านวน 1 ชุด 
 ดว้ยนางสาวศศิวมิล  สนิทบุญ นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต
สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัใหท้  าวทิยานิพนธ์  เร่ือง  “ผลการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ท่ีมีผลต่อมโน
ทศัน์และการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 เร่ืองฟิสิกส์อะตอม” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ดร.ศรัณย ์ ภิบาลชนม ์ ประธานกรรมการ  มีความประสงคข์อ
อ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1  โดยผูว้จิยัจะขอ
อนุญาติเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง  ระหวา่งวนัท่ี  1 กนัยายน พ.ศ. 2558 57 ถึงวนัท่ี 24 กนัยายน 
พ.ศ. 2558  อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนการพิจารณาทางจริยธรรมของหาวทิยาลยับูรพา
เรียบร้อยแลว้ 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่คง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

        ขอแสดงความนบัถือ 
     เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 

    (ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
    รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศึกษา  ปฏิบติัราชการแทน 

    คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 
    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวทิยาลยับูรพา 

ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท ์  0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้จิยั  084-4712972 
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ภาคผนวก ข 

ตารางการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 1.  การวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 

(5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 

 2.  การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ 

ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 

 3.  การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบของแบบทดสอบวดั 

การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์  

 4.  การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่ของ 

แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 

 5.  การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมัน่ของ 

แบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์วทิยาศาสตร์  

 6.  คะแนนแบบทดสอบทา้ยบทของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 หลงัไดรั้บการจดั 

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ 
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 การวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน 
(5E) ร่วมกบัการใช้ค าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
 
ตารางท่ี ข-1   ค่าประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
   (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ X̅ SD ระดับความเหมาะสม 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 4.70 0.43 มากท่ีสุด 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 4.73 0.42 มากท่ีสุด 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 4.70 0.45 มากท่ีสุด 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 4.70 0.48 มากท่ีสุด 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 4.80 0.35 มากท่ีสุด 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 6 4.83 0.28 มากท่ีสุด 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 4.83 0.33 มากท่ีสุด 

เฉล่ีย 4.76 0.39 มากท่ีสุด 
 
 จากการวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  ทั้ง  7 แผนการเรียนรู้  พบวา่   
มีค่าความเหมาะสมของแผนการจจดัการเรียนรู้เฉล่ีย  4.76  อยูใ่นระดบัความเหมาะสมมากท่ีสุด  
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 0.39 
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การวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกบั
การใช้ค าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 

 

ตารางท่ี ข-2  ค่าประเมินระดบัความเหมาะสมจากผูเ้ช่ียวชาญของแผนการจดัการเรียนรู้  

 

รายการประเมินแนวการจัด
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 
X̅ SD 

ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 4 4 5 4.40 0.49 มาก 
กิจกรรมการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 4 5 4 5 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.70 0.43  
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 การแผ่รังสีของวตัถุด า 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 3 5 4 5 5 4.40 0.80 มาก 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.73 0.41  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



134 

ตารางภาคท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 
X̅ SD 

ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ต 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 5 4 4 5 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 4 5 4 5 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.70 0.44  
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 รังสีเอกซ์ 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 3 5 4.40 0.80 มาก 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.70 0.48  
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 ปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.80 0.35  
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ตารางภาคท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

รายการประเมินแนวการจัด
กจิกรรมการเรียนรู้ 

ประเมินจากผู้เช่ียวชาญ 
X̅ SD 

ระดับความ
เหมาะสม 1 2 3 4 5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 ปรากฏการณ์คอมป์ตัน 
ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.49 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.83 0.28  
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่7 ทวิภาพของคล่ืนและอนุภาค    

ผลการเรียนรู้ 5 5 5 5 5 5.00 0.00 มากท่ีสุด 
สาระส าคญั 5 5 4 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 5 5 4 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
กิจกรรมการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
ส่ือการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 5 4 5 5 5 4.80 0.40 มากท่ีสุด 

เฉล่ียทั้งแผน 4.83 0.33  
 

 จากการวเิคราะห์ความเหมาะสมของแผนการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม  ทั้ง  7 แผนการเรียนรู้  พบวา่   
มีค่าความเหมาะสมของแผนการจจดัการเรียนรู้เฉล่ีย  4.76  อยูใ่นระดบัความเหมาะสมมากท่ีสุด  
และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 0.39 

 
 
 
 
 
 
 



136 

การวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบของแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 

 

ตารางท่ี ข-3  ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทาง 
      วทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(R/n) คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 
1 1 1 0 1 1 4 0.80 
2 0 1 1 1 1 4 0.80 
3 1 0 0 1 1 3 0.60 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 0 1 1 1 4 0.80 
6 1 1 1 0 1 4 0.80 
7 1 1 0 1 1 4 1.00 
8 1 1 1 1 1 5 1.00 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 

10 0 1 1 1 1 4 0.80 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 
13 0 1 1 1 1 4 0.80 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 
15 1 1 1 1 0 4 0.80 

 

จากตารางไดข้อ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบวดั 
มโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม กบัจุดประสงคต์ั้งแต่ 0.60 ถึง 1.00 
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การวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบของแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ 

ทางวทิยาศาสตร์  
 

ตารางท่ี ข-4  ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบของแบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ 
     ทางวทิยาศาสตร์  
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(R/n) คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 
1 1 0 1 0 1 3 0.60 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 0 1 1 1 4 0.80 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 0 1 1 1 4 0.80 
6 1 1 1 0 1 4 0.80 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 1 0 1 1 1 4 0.80 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 

10 1 1 1 1 1 5 1.00 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 
13 1 1 1 0 1 4 0.80 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 
15 1 1 1 1 1 5 1.00 
16 1 1 1 1 1 5 1.00 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 
19 1 0 1 1 1 4 0.80 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-4  (ต่อ) 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(R/n) คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 
21 1 1 1 1 1 5 1.00 
22 1 1 1 1 1 5 1.00 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 
24 1 1 1 1 1 5 1.00 
25 1 1 1 1 1 5 1.00 
26 1 1 1 0 1 4 0.80 
27 1 1 1 1 1 5 1.00 
28 1 1 1 1 1 5 1.00 
29 1 1 1 1 1 5 1.00 
30 1 0 1 1 1 4 0.80 

 

 จากตารางไดข้อ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบวดั 
การคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม กบัจุดประสงคร์ะหวา่ง 0.60 ถึง 1.00 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
วดัมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม จ านวน 15 ข้อ 
 
ตารางท่ี ข-5  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ 
     ทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม จ านวน 15 ขอ้ 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า r 

1 0.47 0.28 
2 0.57 0.24 
3 0.54 0.21 
4 0.50 0.21 
5 0.43 0.21 
6 0.21 0.25 
7 0.29 0.21 
8 0.49 0.26 
9 0.56 0.22 

10 0.33 0.25 
11 0.33 0.25 
12 0.69 0.20 
13 0.46 0.21 
14 0.33 0.21 
15 0.65 0.23 

หมายเหตุ  ขอ้สอบท่ีเลือกไปใชจ้  านวน 15 ขอ้ จะตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  ค่า P มีค่าอยูต่ ั้งแต่  0.21 ถึง 0.69 
  ค่า r มีค่าอยูต่ ั้งแต่  0.20 ถึง 0.28  
  ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 0.91 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจ าแนก (r) และค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
วดัการคิดวเิคราะห์ทางวิทยาศาสตร์  จ านวน 30 ข้อ 
 
ตารางท่ี ข-6  ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัการคิด    
     วเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์  จ  านวน 30 ขอ้ 
 

ข้อที่ ค่า P ค่า r ข้อที่ ค่า P ค่า r 
1 0.63 0.25 16 0.46 0.25 
2 0.58 0.33 17 0.63 0.25 
3 0.63 0.25 18 0.54 0.25 
4 0.58 0.33 19 0.54 0.25 
5 0.54 0.25 20 0.46 0.25 
6 0.63 0.25 21 0.58 0.33 
7 0.50 0.33 22 0.58 0.33 
8 0.46 0.25 23 0.54 0.25 
9 0.54 0.25 24 0.54 0.25 

10 0.63 0.27 25 0.54 0.25 
11 0.71 0.42 26 0.63 0.25 
12 0.54 0.42 27 0.50 0.50 
13 0.71 0.25 28 0.63 0.25 
14 0.63 0.42 29 0.50 0.50 
15 0.54 0.25 30 0.42 0.33 

หมายเหตุ  ขอ้สอบท่ีเลือกไปใชจ้  านวน 30 ขอ้ จะตอ้งมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
  ค่า P มีค่าตั้งแต่  0.42 ถึง 0.63 
  ค่า r มีค่าตั้งแต่  0.25 ถึง 0.50 
  ค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั 0.69 
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คะแนนแบบทดสอบท้ายบทเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6/1 หลงัได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ข้ัน (5E) ร่วมกบัการใช้ค าถามเชิงวเิคราะห์ 
 
ตารางท่ี ข- 7 คะแนนแบบทดสอบทา้ยบทเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1  
 

คนที่ แผนที ่1 แผนที ่2 แผนที ่3 แผนที ่4 แผนที ่5 แผนที ่6 แผนที ่7 
1 7.00 6.00 8.00 7.00 7.00 8.00 8.00 
2 7.00 6.00 7.00 7.00 8.00 7.00 7.00 
3 7.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
4 8.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
5 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 
6 8.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
7 9.00 7.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
8 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
9 7.00 9.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 
10 7.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
11 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
12 7.00 9.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 
13 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 7.00 
14 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 7.00 8.00 
15 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
16 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
17 9.00 10.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 
18 7.00 8.00 7.00 7.00 7.00 8.00 7.00 
19 9.00 10.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
20 8.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
21 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
22 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
เฉล่ีย 7.86 7.82 7.95 7.91 8.00 8.05 8.09 
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 จากตารางท่ี ข-7 พบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6/1 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์ มีคะแนนเฉล่ียของแบบฝึดหดั

ทา้ยบทมากท่ีสุดในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 7 รองลงมาคือ แผนจดัการเรียนรู้ท่ี 6 แผนการจดั 

การเรียนรู้ท่ี 5 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

โดยมีคะแนนเฉล่ีย คือ 8.09, 8.05, 8.00, 7.91, 7.95, 7.82 และ 7.86 ตามล าดบั 
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ภาคผนวก ค 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม 

เชิงวเิคราะห์ 

  1.1 แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม 

เชิงวเิคราะห์ เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

 2.  แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์  จ  านวน  15  ขอ้ 

 3.  แบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวทิยาศาสตร์  จ  านวน  30  ขอ้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
รายวชิา ว30204 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม่    จ  านวน 2.0 หน่วยกิต    เวลาเรียน   2  คาบ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  6           ภาคเรียนท่ี 1   ปีการศึกษา 2558     ครูผูส้อน  นางสาวศศิวิมล  สนิทบุญ 
เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์  
มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 3.1  เขา้ใจสมบติัของสาร  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้าง
และแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิง
ท่ีเรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบาย
และตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
สังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
ผลการเรียนรู้ 
 อธิบายแบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจนตามทฤษฎีอะตอมของโบร์ และความไม่สมบูรณ์ของ
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และประยกุตใ์ชท้ฤษฎีอะตอมของโบร์ในการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งได ้
 
สาระส าคัญ 
 นีล โบร์ (Niel Borh) ไดส้ร้างแบบจ าลองอะตอม โดยใชแ้นวคิดเก่ียวกบัการแผรั่งสีเป็น
ควอนตมัของพลงัค ์และทฤษฎีโฟตอนของไอน์สไตน์มาตั้งเป็นสมมติฐาน ดว้ยการน าแบบจ าลอง
อะตอมของรัทเธอร์ฟอร์ดมาแกไ้ข โดยการศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของธาตุ ซ่ึงพบวา่ 
อิเล็กตรอนจะอยูก่นัเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นเรียกวา่ระดบัพลงังาน อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่กลนิ้วเคลียสจะ
เสถียรมากเพราะมีประจุบวกจากนิวเคลียสดึงดูด การเปล่ียนระดบัลงังานของอิเล็กตรอน ไม่
จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนในระดบัถดัไปและ สามารถเปล่ียนขา้มระดบัพลงังานได ้ดงันั้น โบร์ จึงไดต้ั้ง
สมมตฐานดงัน้ี 
 1.  อิเล็กตรอนท่ีวิง่รอบนิวเคลียสจะวิง่เป็นวง และมีวงโคจรพิเศษบางวงท่ีวิง่ไดโ้ดยไม่มี
การสูญพลงังาน ในวงโคจรพิเศษนั้น อิเล็กตรอนจะมีโมเมนตมัเชิงมุมเป็นจ านวนเท่าของ   
 2.  ถา้อิเล็กตรอนเปล่ียนจากวงโคจรท่ีมีพลงังาน iE  ไปยงัวงโคจรท่ีมีพลงังาน fE   ซ่ึงมี
พลงังานต ่ากวา่ จะแผรั่งสีออกมาเป็นโฟตอนหน่ึงตวั โดยความถ่ีของพลงังานท่ีปลดปล่อยออกมา
จะสัมพนัธ์กบัความแตกต่างของระดบัพลงังานทั้งสอง E=nhf 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) 
 1.  สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย และอธิบายแบบจ าลองอะตอมของโบร์ได ้
 2.  อภิปราย และอธิบายความไม่สมบูรณ์ของแบบจ าลองอะตอมของโบร์ได ้
ด้านทกัษะ (P) 
 1.  นกัเรียนมีทกัษะในการค านวณหารัศมีและพลงังานในวงโคจรของอิเล็กตรอนใน
อะตอมของไฮโดรเจนและพลงังานของอะตอมในระดบัต่าง ๆ ได ้
ด้านคุณลกัษณะ/ คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
 1.  นกัเรียนมีส่วนร่วมและกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม 
 2.  นกัเรียนท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์
 
สาระการเรียนรู้ 
 1.  แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
 
สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
 1.  ความสามารถในการส่ือสาร 
 2.  ความสามารถในการคิด  
 3.  ความสามารถในการแกปั้ญหา 
 4.  ความสามารถในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
 5.  ความสามารถในการท างานเป็นทีม 
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ของผู้เรียน 
 1.  มีวนิยัและมีความซ่ือสัตยสุ์จริต 
 2.  มุ่งมัน่ในการท างานและด ารงชีวติอยูอ่ยา่งพอเพียง 
 3.  ใฝ่เรียน ใฝ่รู้ รักการอ่านและการคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง 
 4.  มีจิตใจเปิดกวา้ง เช่ือในเหตุผล เปล่ียนแปลงความคิดเห็นของตนเองไดต้ามขอ้มูลและ
หลกัฐานใหม่ท่ีไดรั้บ 
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การจัดการเรียนการสอน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วม 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การใชค้  าถามเชิงวเิคราะห์  ประกอบดว้ย 

ขั้นตอน
การเรียนรู้ 

กจิกรรมการเรียนการสอน ส่ือประกอบ 
เวลา 
(นาท)ี 

ขั้นน าเขา้สู่
บทเรียน 

1.  ครูใชค้  าถามกระตุน้ความสนใจ 
- แบบจ าลองอะตอมคืออะไร (ค าถามวเิคราะห์
ความส าคญั) 
(แนวค าตอบ: ป็นภาพทางความคิดท่ีแสดงใหเ้ห็น
รายละเอียดของโครงสร้างอะตอมท่ีสอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชอ้ธิบาย
ปรากฎการณ์ ของอะตอมได ้) 
- มีนกัวทิยาศาสตร์ท่ีศึกษาดา้นน้ีเป็นใครบา้ง  
(แนวค าตอบ : ดาลตนั ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ท) 
- แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดเป็น
อยา่งไรและมีขอ้บกพร่องอยา่งไร (ค าถาม
วเิคราะห์หลกัการและวเิคราะห์ความสัมพนัธ์) 
(แนวค าตอบ: รัทเทอร์ฟอร์ดไดส้ร้างแบบจ าลอง
อะตอมวา่มีอิเล็กตรอนโคจรอยูร่อบนิวเคลียส แต่
ไม่สามารถอธิบายไดว้า่เหตุใดอิเล็กตรอนจึงโคจร
รอบนิวเคลียสอยูไ่ดโ้ดยไม่มีการสูญเสียพลงังาน) 
2.  ครูกล่าววา่จากขอ้บกพร่องของแบบจ าลอง
อะตอมตั้งแต่ดาลตนั ทอมสัน และรัทเทอร์ฟอร์ด
ท าใหม่มีนกัวทิยาศาสตร์ไดท้  าการศึกษาต่อวา่
เพราะเหตุใดอิเล็กตรอนจึงโคจรรอบ ๆ นิวเคลียส
ไดโ้ดยไม่สูญเสียพลงังาน ซึงนกัวทิยาศาสตร์ท่าน
นั้นคือ นีลล ์โบร์ 

- ขอ้ค าถาม 10 

ขั้นส ารวจ
และคน้หา 

1.  ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม ให้
นกัเรียนศึกษา ส ารวจ ตรวจสอบขอ้มูลในเร่ือง
แบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจนตามทฤษฎีอะตอม
ของโบร์ และความไม่สมบูรณ์ของทฤษฎีอะตอม

- เอกสาร
ประกอบการ
เรียน เร่ือง ฟิสิกส์
อะตอม 

30 
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ของโบร์ จากเอกสารประกอบการเรียนวชิาคล่ืน
แม่เหล็ก ไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม่ หนา้ 12-21 
และอินเตอร์เน็ตในโรงเรียน  
2.  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มเก่ียวกบั
เน้ือหาและขอ้มูลท่ีจะน าเสนอหนา้ชั้นเรียน 

-อินเตอร์เน็ต 

ขั้นอธิบาย
และลง
ขอ้สรุป 

1.  นกัเรียนน าเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียน ใหเ้วลา
ในการน าเสนอ กลุ่มละ 5-7 นาที  
2.  นกัเรียนและครูร่วมกนัสรุปความรู้ท่ีไดจ้าก
การท ากิจกรรม จาก Power point เร่ือง ฟิสิกส์
อะตอม จนไดข้อ้สรุปร่วมกนัวา่ 
   2.1  จากสมมติฐานของพลงัคแ์ละแบบจ าลอง
อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ท าใหโ้บร์
ตั้งสมมติฐาน 2 ขอ้ เพื่อแกปั้ญหาท่ีวา่ ท าไม
อิเล็กตรอนท่ีวิง่วนรอบนิวเคลียสดว้ยความเร่ง จึง
ไม่แผค่ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและเขา้ไปรวมกบั
นิวเคลียส 
   2.2  ในสภาพปกติอิเล็กตรอนในอะตอมจะอยูท่ี่
ระดบัพลงังานต ่าสุด เรียกวา่ “สถานะพื้น” ใน
สถานะน้ี อิเล็กตรอนจะถูกนิวเคลียสยดึไวด้ว้ย
พลงังานมากท่ีสุด ดงันั้นเม่ือตอ้งการท าให้
อิเล็กตรอนหลุดจากอะตอม จึงตอ้งใชพ้ลงังาน
มากท่ีสุด อะตอมท่ีมีพลงังานมากกวา่พลงังานใน
สถานะพื้น เรียกวา่ “สถานะกระตุน้” 
   2.3  ถา้พลงังานรวมของอิเล็กตรอนมากข้ึนวง
โคจรจะใหญ่ข้ึนและอิเล็กตรอนจะหลุดออกจาก
วงโคจรไดง่้าย นัน่คือ เสถียรภาพของอะตอมจะ
นอ้ยลง โดยทัว่ไปอะตอมอยูใ่นสภาพปกติ เม่ือให้
พลงังานกบัอะตอม อะตอมจะอยูใ่นสภาพไม่คง
ตวั จึงพยายามกลบัมาอยูใ่นสภาวะปกติดงัเดิม 
โดยปล่อยพลงังานออกมาในรูปคล่ืน

- ช้ินงานของ
นกัเรียน 
- power point 
เร่ือง แบบจ าลอง
อะตอมของโบร์ 

20 
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แม่เหล็กไฟฟ้า 
ขั้นขยาย
ความรู้ 

1.  ครูยกตวัอยา่งการค านวณหารัศมีและพลงังาน
ในวงโคจรของอิเล็กตรอนในอะตอมของ
ไฮโดรเจนและพลงังานของอะตอมในระดบัต่างๆ 
โดยใชโ้จทยปั์ญหา อะตอมไฮโดรเจนในสถานะ
ท่ีมีเลขควอนตมัหลกัสูง สามารถสร้างข้ึนไดใ้น
หอ้งปฏิบติัการหรืออาจพบไดใ้นอวกาศซ่ึงถูก
เรียกวา่ อะตอมริดเบิร์ก จงหา 
1.  เลขควอนตมัหลกัของรัศมีวงโคจรของโบร์
ของอะตอมไฮโดรเจนซ่ึงมีรัศมี 0.01 cm. (ค าถาม
วเิคราะห์หลกัการ) 

วธีิท า จากโจทยr์n=1.00x10-5 m. 

และจากความสัมพนัธ์ n=√
rn

r1
 

แทนค่าจะได ้ n=√ 1.00x10-5 m.

5.28x10-11 m.
= 4  

ตอบ ดงันั้น เลขควอนตมัหลกัของรัศมีวงโคจร
ของอะตอมไฮโดรเจนของบอร์ คือ 4 
2.  พลงังานของอะตอมไฮโดรเจนในสถานะน้ีมี
ค่าเท่าใด 
วธีิท า จากความสัมพนัธ์    E=

E1

n2  

แทนค่าจะได ้ E=
-13.6 eV.

(4)2 =0.85 eV. 

ตอบ ดงันั้น พลงังานของอะตอมไฮโดรเจนใน
สถานะน้ีมีค่า 0.85 eV. 
2.  ครูตั้งค  าถามกบันกัเรียนวา่มีนกัวทิยาศาสตร์
หรือการทดลองใดท่ีสนบัสนุนทฤษฎีอะตอมของ
โบร์ (ค าถามวเิคราะห์หลกัการ) (แนวค าตอบ: 
คือฟรังซ์และเฮิร์ต (ซ่ึงนกัเรียนจะไดเ้รียนเป็น
เร่ืองต่อไป)) 

- ขอ้ค าถาม 
- โจทยปั์ญหาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการ
ค านวณเร่ือง
แบบจ าลอง
อะตอมของโบร์ 

20 
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ขั้น
ประเมินผล 

1.  นกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ท่ีไดจ้ากการเรียน 
โดยครูสุ่มถามรายบุคคลเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีส าคญั 
เช่น -  แบบจ าลองอะตอมของโบร์มีลกัษณะเป็น
เช่นไร (แนวค าตอบ: อิเล็กตรอนนจะอยูเ่ป็นชั้น ๆ 
แต่ละชั้นเรียกวา่ระดบัพลงังาน อิเล็กตรอนท่ีอยู่
ในระดบัพลงังานวงในอยูใ่กลนิ้วเคลียส จะเสถียร
มากเพราะประจุบวกจากนิวเคลียสดึงดูดกนั การ
เปล่ียนระดบัพลงังานไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนไปอยู่
ในระดบัถดัไป สามารถเปล่ียนขา้มระดบัได)้ 
- อิเล็กตรอนวิง่วนรอบนิวเคลียสไดอ้ยา่งไม่จ  ากดั 
โดยไม่มีการแผพ่ลงังานออกมาและไม่มีการ
สูญเสียพลงังาน เม่ือใด 
(แนวค าตอบ: เม่ือไม่มีการแผค่ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า) 
2.  นกัเรียนท าแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
3  ใหน้กัเรียนเขียนบนัทึกการเรียนรู้ 
เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์  

- ขอ้ค าถาม เร่ือง 
แบบจ าลอง
อะตอมของโบร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- แบบฝึกหดัทา้ย
บทเรียน 
- แบบบนัทึกการ
เรียนรู้  

20 
 

รวม 100 
 
 
การวดัผลและประเมินผล 
 

ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การวดั 

ด้านความรู้ (K) 
1.  อธิบายแบบจ าลอง
อะตอมไฮโดรเจน
ตามทฤษฎีอะตอม
ของโบร์ได ้
 

 
-  การตอบค าถามของ
นกัเรียนในหอ้งเรียน 
-  ประเมินการน าเสนอ
ผลงาน 

 
 

 
-  ขอ้ค าถาม 
 
-  แบบประเมินการ
น าเสนอผลงานหนา้
ชั้นเรียน 
 

 
-  นกัเรียนร้อยละ 80 
ตอบค าถามไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
- นกัเรียนไดค้ะแนน
จากการน าเสนองาน
หนา้ชั้นเรียนไม่นอ้ย 
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ส่ิงทีต้่องการวดั วธีิวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การวดั 

   กวา่ร้อยละ 80 

2.  อธิบายความไม่
สมบูรณ์ของ
แบบจ าลองอะตอม
ของโบร์ได ้

- ตรวจแบบฝึกหดัทา้ย
บท เร่ือง แบบจ าลอง
อะตอมของโบร์ 

-  แบบฝึกหดัทา้ย
บท เร่ือง แบบ 
จ าลองอะตอมของ
โบร์ 

-  นกัเรียนร้อยละ 80
ท าแบบฝึกหดัได ้
ถูกตอ้ง 
 

ด้านทกัษะ(P) 
1.  มีทกัษะในการ
ค านวณหารัศมีและ
พลงังานในวงโคจร
ของอิเล็กตรอนใน
อะตอมของ
ไฮโดรเจนและ
พลงังานของอะตอม
ในระดบัต่างๆ ได ้

 
- ตรวจแบบฝึกหดัทา้ย
บท เร่ือง แบบจ าลอง
อะตอมของโบร์ 

 
-  แบบฝึกหดัทา้ย
บท เร่ือง แบบ 
จ าลองอะตอมของ
โบร์ 

 
-  นกัเรียนร้อยละ 80
ท าแบบฝึกหดัทา้ยบท
ไดถู้กตอ้ง ตั้งแต่ 70 % 
ข้ึนไปจะจึงจะผา่น 
 

ด้านคุณลกัษณะ/
คุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค์(A) 
1.  มีจิตใจเปิดกวา้ง 
เช่ือในเหตุผล 
เปล่ียนแปลงความ
คิดเห็นของตนเองได้
ตามขอ้มูลและ
หลกัฐานใหม่ท่ีไดรั้บ 
2.  ใฝ่เรียน ใฝ่รู้ รัก
การอ่านและการ
คน้ควา้หาความรู้ดว้ย
ตนเอง 

 
 
 

สังเกตการท ากิจกรรม
ในชั้นเรียน 

 
 
 

แบบสังเกต
พฤติกรรมระหวา่ง

เรียน 
 

 
 

 
นกัเรียนไดร้ะดบั
คุณภาพจากแบบ
สังเกตพฤติกรรม
ระหวา่งเรียน 
โดยรวมไม่ต ่ากวา่ 3 
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ส่ือและวสัดุอุปกรณ์ 
 1.  แบบบนัทึกการเรียนรู้ เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
 2.  แบบฝึกหดัทา้บบทเรียน เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
 3.  เอกสารประกอบการเรียนวชิา คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยคุใหม ่
      เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
 4.  Power point เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
 
บันทกึหลงัการสอน 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................

                         ลง
ช่ือ ........................................................ 

         (นางสาวศศิวมิล สนิทบุญ)    ครูผูส้อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



152 

เกณฑก์ารใหค้ะแนนระดบัความคิดเห็น 

5 หมายถึง สามารถท ากิจกรรมในขอ้นั้น ๆ ไดอ้ยูใ่นระดบัดีมาก 

4 หมายถึง สามารถท ากิจกรรมในขอ้นั้น ๆ ไดอ้ยูใ่นระดบัดี 

3 หมายถึง สามารถท ากิจกรรมนั้น ๆ ไดอ้ยูใ่นระดบัปานกลาง 

2 หมายถึง สามารถท ากิจกรรมนั้น ๆ ไดอ้ยูใ่นระดบัพอใช ้

1 หมายถึง สามารถท ากิจกรรมนั้น ๆ ไดอ้ยูใ่นระดบัควรปรับปรุง 

 

แบบสังเกตการน าเสนองานหน้าช้ันเรียน  กลุ่มที ่ ....... 
ผูถู้กประเมิน 
 1. …………………………………………………………  เลขท่ี.......  
 2. ……………………………………………………........  เลขท่ี....... 
 3. …………………………………………………………  เลขท่ี........ 
 4. …………….………………………….…………..........  เลขท่ี........ 

รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

1. การน าเสนอขอ้มูลมีความน่าสนใจ      
2. มีการใชส่ื้อประกอบการน าเสนอขอ้มูล      
3. ใชเ้วลาในการน าเสนอขอ้มูลตามเวลาท่ีก าหนด      
4. ขอ้มูลท่ีน าเสนอมีความสอดคลอ้งกบัหวัเร่ือง      
5. ผูน้ าเสนอขอ้มูลสามารถถ่ายทอดใหผู้ฟั้งเขา้ใจได ้      
6. สมาชิกทุกคนในหอ้งมีส่วนร่วมในกิจกรรม      
7. ผูน้ าเสนอขอ้มูลสามารถตอบค าถามของครูและสมาชิกในหอ้งได้      
8. สมาชิกในกลุ่มมีส่วนร่วมในการน าเสนอ      
9. ความเหมาะสมของบทบาทการน าเสนอ      
10. บุคลิกภาพ ความคล่องแคล่วของการน าเสนอ      

รวม      
รวมทั้งหมด  

คิดเป็นร้อยละ  
 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ระดบั 42 – 50  ได ้5 คะแนน 
ระดบั 34 – 42  ได ้4 คะแนน 
ระดบั 27 - 34   ได ้3 คะแนน 
ระดบั 19 – 26  ได ้2 คะแนน 
ระดบั 10 – 18  ได ้1 คะแนน 
ตอ้งไดร้้อยละ 80 หรือ 40 คะแนนข้ึนไปถือวา่ผา่น 
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แบบสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 
(ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1) 

เลข
ท่ี 

ช่ือ-สกุล 

รายการประเมิน 

คุณ
ภา
พโ

ดย
รว
ม 
(เฉ

ลี่ย
) 

คว
าม
สน

ใจ
 

กา
รต

อบ
ค า
ถา
ม 

กา
รท

 ากิ
จก

รร
มร

ะห
วา่
งเรี

ยน
 

กา
รใ
ชค้

วา
มรู้

/ ท
กัษ

ะ/ 
กร
ะบ

วน
กา
รท

าง
วทิ

ยา
ศา
สต

ร์ ใ
นก

าร
แก

ป้ัญ
หา

ต่า
ง ๆ

 

กา
รแ
สด

งซึ่
งค
วา
มมี

น ้า
ใจ

 

1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        

10        
11        
12        
13        
14        
15        
16        
17        
18        
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แบบสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 
(ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1)  (ต่อ) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เลข
ท่ี 

ช่ือ-สกุล 

รายการประเมิน 

คุณ
ภา
พโ

ดย
รว
ม 

(เฉ
ลี่ย

) 

คว
าม
สน

ใจ
 

กา
รต

อบ
ค า
ถา
ม 

กา
รท

 ากิ
จก

รร
มร

ะห
วา่
งเรี

ยน
 

กา
รใ
ชค้

วา
มรู้

/ ท
กัษ

ะ/ 
กร
ะบ

วน
กา
รท

าง
วทิ

ยา
ศา
สต

ร์ ใ
นก

าร
แก

ป้ัญ
หา

ต่า
ง ๆ

 

กา
รแ
สด

งซึ่
งค
วา
มมี

น ้า
ใจ

 

19        

20        

21        
22        
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เกณฑ์การประเมินแบบสังเกตการท ากจิกรรมในช้ันเรียน 
(ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ที ่1) 

 

เร่ืองทีป่ระเมิน ระดับ
คุณภาพ 

1.  ใฝ่รู้  ใฝ่เรียน   
มีความกระตือรือร้น สนใจท่ีจะศึกษาเน้ือหา โดยท ากิจกรรมทนัที 
มีความกระตือรือร้น สนใจท่ีจะศึกษาเน้ือหาโดยท ากิจกรรมทนัทีเม่ือครูบอกให้เร่ิม 
มีความกระตือรือร้น  สนใจท่ีจะศึกษาเน้ือหา โดยท ากิจกรรมเม่ือเห็นเพื่อนเร่ิมท า 
ขาดความกระตือรือร้นและความสนใจ  ครูตอ้งคอยกระตุน้ 

 
4 
3 
2 
1 

2.  รักการอ่าน 
ศึกษาเน้ือหาดว้ยความตั้งใจ จนเสร็จส้ิน  
ศึกษาเน้ือหาดว้ยความตั้งใจ มีการคุยกบัเพื่อน 1-2 คร้ัง 
ศึกษาเน้ือหาดว้ยความตั้งใจ มีการคุยกบัเพื่อน มากกวา่ 2 คร้ัง 
ขาดความตั้งใจในการอ่าน  ครูตอ้งคอยกระตุน้ 

 
4 
3 
2 
1 

3.  คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง 
คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง  ตั้งแต่เร่ิมท ากิจกรรม จนเสร็จส้ิน 
คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง  แต่มีการถามเพื่อนหรือครู 1-2 คร้ัง 
คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง  แต่มีการถามเพื่อนหรือครู 2-5 คร้ัง 
ไม่สามารถคน้ควา้ดว้ยตนเองได ้ตอ้งให้เพื่อนหรือครูคอยบอกทุกขั้นตอน 

 
4 
3 
2 
1 

4.  มีวนิยั 
นกัเรียนมีวินยัในการท ากิจกรรม ระดบัมาก 
นกัเรียนมีวินยัในการท ากิจกรรม ระดบัพอใช ้
นกัเรียนมีวินยัในการท ากิจกรรม ระดบันอ้ย 
นกัเรียนมีวินยัในการท ากิจกรรม ระดบัปรับปรุง 

 
4 
3 
2 
1 

5.  ซ่ือสัตยสุ์จริต 
นกัเรียนท าใบงานดว้ยตนเอง โดยไม่ดูเฉลยและไม่ถามเพื่อน 
นกัเรียนท าใบงานดว้ยตนเอง โดยไม่ดูเฉลย แต่ถามเพื่อนบางขอ้ 
นกัเรียนท าใบงานดว้ยตนเอง โดยไม่ดูเฉลย แต่แอบดูค าตอบเพื่อนบางขอ้ 
นกัเรียนแอบดูค าตอบจากเฉลย 

 
4 
3 
2 
1 
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แบบฝึกหัดท้ายบท เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

ช่ือ........................................................................................................ชั้น............เลขท่ี................. 

ค าส่ัง จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1.  จงอธิบายแบบจ าลองอะตอมของโบร์พร้อมทั้งวาดภาพประกอบ 
........................................................................................... 
........................................................................................... 
........................................................................................... 
........................................................................................... 
........................................................................................... 
 
2.  จงอธิบายความไม่สมบูรณ์ของแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.  ตามสมมติฐานของโบร์ อะตอมของไฮโดรเจนจะปล่อยพลงังานเม่ือใด 
............................................................................................................................................................. 
4.  ตามทฤษฎีอะตอมของโบร์ อิเล็กตรอนวิง่วนรอบนิวเคลียสอยูไ่ดอ้ยา่งไม่จ  ากดัโดยไม่มี 
การแผรั่งสีหรือพลงังานออกมา และไม่มีการสูญเสียพลงังาน เม่ือใด  
............................................................................................................................................................. 
5.  ถา้อิเล็กตรอนในสถานะพื้นเปล่ียนไปยงัวงโคจรท่ีสูง ข้ึนจงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดกล่าว
ถูกตอ้ง 
ก. ระดบัพลงังานรวมของอะตอมสูงข้ึน 
ข. พลงังานศกัยข์องอิเล็กตรอนลดลง 
ค. โมเมนตมัเชิงมุมของอิเล็กตรอนมีค่ามากข้ึน 
ง. พลงังานจลน์เพิ่มข้ึนเพราะแรงดึงดูดจากโปรตอนลดลง 
เพราะ ................................................................................................................................................. 
........................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
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6.  จงเติมการค านวณพลงังานแต่ละระดบัพลงังานต่อไปน้ีใหส้มบูรณ์ 
สถานะกระตุน้ รัศมีอะตอม (ºA) พลงังาน (eV.) พลงังาน (J.) 
n = 1 ______    
n = 2 ______    
n = 3 ______    
n = 4 ______    
n = 5 ______    
n = 6 ______    

.    

.    
n = n ใด ๆ    

 
7.  จงหารัศมีอะตอมของอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนในวงท่ี 2 ในหน่วยองัสตรอม ก าหนดให ้
มวลของอิเล็กตรอน เท่ากบั 9.1x10-31 kg. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
8.  เม่ือิเล็กตรอนในอะตอมของไฮโดรเจนมีการเปล่ียนชั้นพลงังานจากชั้นท่ี 5 ไปอยูท่ี่ระดบั
พลงังานท่ี 2 จงหาวา่ จะมีการปลดปล่อยพลงังานออกมาเท่าใด 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
9.  อะตอมของไฮโดรเจนมีสถานะพื้น -13.6 eV. ไดรั้บพลงังานจากโฟตอน 12.2 eV. อิเล็กตรอน 
จะข้ึนไปอยูท่ี่ระดบัพลงังานสถานะกระตุน้ท่ีเท่าใด 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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10  อะตอมของไฮโดรเจนอะตอมหน่ึง อยูใ่นสถานะท่ีมีพลงังานยดึเหน่ียว 0.85 eV.  ถา้อะตอมน้ี
เปล่ียนไปอยูใ่นสถานะท่ีมีระดบัพลงังานสูงกวา่สถานะพื้นฐาน 10.2 eV. จงหา 
 ก.  การเปล่ียนแปลงไปดงักล่าวน้ีเป็นการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานคู่ใด 
 ข.  พลงังานของโฟตอนท่ีส่งออกมา 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท เร่ือง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

ค าส่ัง จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1.  จงอธิบายแบบจ าลองอะตอมของโบร์พร้อมทั้งวาดภาพประกอบ 
1.  อิเลคตรอนจะอยูก่นัเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นเรียกวา่ “ระดบัพลงังาน” 
2.  อิเลคตรอนท่ีอยูใ่นระดบัพลงังานวงนอกสุดเรียกวา่ เวเลนซ์ 
อิเลคตรอน (Valent electron) จะเป็นอิเลคตรอนท่ีเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ได ้
3.  อิเลคตรอนท่ีอยูใ่นระดบัพลงังานวงในอยูใ่กลนิ้วเคลียส จะเสถียรมาก เพราะประจุบวกจาก
นิวเคลียสดึงดูดไวอ้ยา่งดี ส่วนอิเลคตรอนระดบัพลงังานวงนอก จะไม่เสถียร เพราะนิวเคลียสส่ง
แรงไปดึงดูดไดน้อ้ยมาก อิเลคตรอนพวกน้ีจึงมีพลงังานสูงหลุดออกจากอะตอมไดง่้าย 
4.  ระดบัการพลงังานวงในจะอยูห่่างกนัมาก ส่วนระดบัพลงังานวงนอกจะอยูชิ่ดกนัมาก 
5.  การเปล่ียนระดบัพลงังานของอิเลคตรอน ไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนในระดบัถดักนั อาจเปล่ียน  ขา้ม
ระดบัพลงังานกนัก็ได ้

2.  จงอธิบายความไม่สมบูรณ์ของแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 
1.  ไม่สามารถอธิบายสเปกตรัมของอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนหลายตวัได ้(โบร์อธิบายไดเ้ฉพาะ
อิเล็กตรอนท่ีมี 1 ตวั) 
2.  ไม่สามารถอธิบายการเกิดสเปกตรัมยอ่ยๆเม่ืออะตอมอยูใ่นบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็กได ้

3.  ตามสมมติฐานของโบร์ อะตอมของไฮโดรเจนจะปล่อยพลงังานเม่ือใด 
ตอบ เม่ืออิเล็กตรอนไดรั้บพลงังาน และมีการเปล่ียนระดบัชั้นพลงังานใหต้ ่ากวา่เดิม 

4.  ตามทฤษฎีอะตอมของโบร์ อิเล็กตรอนวิง่วนรอบนิวเคลียสอยูไ่ดอ้ยา่งไม่จ  ากดัโดยไม่มี 
การแผรั่งสีหรือพลงังานออกมา และไม่มีการสูญเสียพลงังาน เม่ือใด  
ตอบ เพราะอิเล็กตรอนโคจรในระดบัพลงังานของอะตอมบางวง ซ่ึงวงในสุดจะเสถียร 

5.  ถา้อิเล็กตรอนในสถานะพื้นเปล่ียนไปยงัวงโคจรท่ีสูง ข้ึนจงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีขอ้ใดกล่าว
ถูกตอ้ง 
ก. ระดบัพลงังานรวมของอะตอมสูงข้ึน 
ข. พลงังานศกัยข์องอิเล็กตรอนลดลง 
ค. โมเมนตมัเชิงมุมของอิเล็กตรอนมีค่ามากข้ึน 
ง. พลงังานจลน์เพิ่มข้ึนเพราะแรงดึงดูดจากโปรตอนลดลง 



160 

ตอบ ขอ้ท่ีถูกตอ้ง คือ ค. เพราะจากความสัมพนัธ์ L = n  ซ่ึงมาจากสมมติฐานของโบร์ท่ีใชอ้ธิบาย
วา่ อะตอมจะมีวงโคจรท่ีพิเศษ โดยไม่มีการสูญเสียพลงังานในวงโคจรหน่ึง  ถา้อิเล็กตรอนเปล่ียน
วงโคจรไปอยูใ่นระดบัท่ีสูงข้ึน (n)จะท าใหมี้ค่าโมเมนตมัเชิงมุม (L) มากข้ึนดว้ย 
6.  จงเติมการค านวณพลงังานแต่ละระดบัพลงังานต่อไปน้ีใหส้มบูรณ์ 
สถานะกระตุน้ รัศมีอะตอม (ºA) พลงังาน (eV.) พลงังาน (J.) 
n = 1 ______ 0.529 -13.6 -8.05x1019 
n = 2 ______ 2.09 -3.4 -2.13x1019 
n = 3 ______ 4.71 -1.51 -9.44x1018 
n = 4 ______ 8.37 -0.85 -5.31x1018 
n = 5 ______ 13.08 -0.544 -3.40x1018 

n = 6 ______ 18.82 -0.378 -2.42x1018 
.    
.    

n = n ใด ๆ rn=n2a0 เม่ือ  
a0=0.529x10-10  

En=-
13.6 eV.

(n2)
 1 eV. = 1.6x10-19 

 
7.จงหารัศมีอะตอมของอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจนในวงท่ี 2 ในหน่วยองัสตรอม ก าหนดให ้
มวลของอิเล็กตรอน เท่ากบั 9.1x10-31 kg. 

วธีิท า จากความสัมพนัธ์   rn=
n2h2̅

mke2 

 จะได ้   rn=
42x (6.625x10-34)

2

(4x3.14x3.14)(9.1x10-31)(9x109)(1.67x10-19)
2 

    =0.0212x10-10 m. 
    = 2.12 A0 

8. เม่ืออิเล็กตรอนในอะตอมของไฮโดรเจนมีการเปล่ียนชั้นพลงังานจากชั้นท่ี 5 ไปอยูท่ี่ระดบั
พลงังานท่ี 2 จงหาวา่ จะมีการปลดปล่อยพลงังานออกมาเท่าใด 

วธีิท า และจากความสัมพนัธ์  En= -
13.6 eV.

(n2)
 

  แทนค่า  E5= -
13.6 eV.

(52)
 = - 0.544 

    E2= -
 13.6 eV.

(22)
 =  -3.4 

 ดงันั้น อิเล็กตรอนจะปลดปล่อยพลงังานออกมา  2.856 eV 
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9.  อะตอมของไฮโดรเจนมีสถานะพื้น -13.6 eV. ไดรั้บพลงังานจากโฟตอนจนมีพลงังานเป็น  
12.2 eV. อิเล็กตรอนจะข้ึนไปอยูท่ี่ระดบัพลงังานสถานะกระตุน้ท่ีเท่าใด 
วธีิท า จากโจทยจ์ะได ้n=13.6 eV.     และ En=12.2 eV. 

 และจากความสัมพนัธ์  En=-
13.6 eV.

(n2)
  

  ดงันั้น   n2=-
13.6 eV.

En
 

  จะได ้  n=√-
13.6 eV.

En
 

  แทนค่าจะได ้ n=√
-13.6 eV.

-12.2 eV.
=1.06  

ตอบ เม่ืออิเล็กตรอนไดรั้บโฟตอนจะเปล่ียนระดบัพลงังานไปอยูช่ั้นท่ี 1  
10.  อะตอมของไฮโดรเจนอะตอมหน่ึง อยูใ่นสถานะท่ีมีพลงังานยดึเหน่ียว 0.85 eV.  ถา้อะตอมน้ี
เปล่ียนไปอยูใ่นสถานะท่ีมีระดบัพลงังานสูงกวา่สถานะพื้นฐาน 10.2 eV. จงหา 
 ก. การเปล่ียนแปลงไปดงักล่าวน้ีเป็นการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานคู่ใด 
 ข. พลงังานของโฟตอนท่ีส่งออกมา 

วธีิท า ก. จากความสัมพนัธ์   En=
-13.6 eV.

(n2)
  

  ดงันั้น   n2=
- 13.6 eV.

En
 

  จะได ้  n2=
-13.6 eV.

-0.85
 = 16 ดงันั้น n = 4 

เน่ืองจากอิเล็กตรอนมีการเปล่ียนสถานะจากระดบัพลงังานขั้นท่ี 1 ไประดบัท่ีสูงกวา่ จะได ้
    10.2- 13.6  = - 3.4  eV. 

  จะได ้  En=
-13.6 eV.

(n2)
  ดงันั้น  n2=

-13.6 eV.

En
 

  จะได ้  n2=
-13.6 eV.

-3.4
 = 4 ดงันั้น n = 2 

ดงันั้น การเปล่ียนแปลงดงักล่าวเป็นการเปล่ียนแปลงระหวา่งระดบัพลงังานท่ี 4 กบั 2 
 ข. พลงังานของโฟตอนท่ีปล่อยออกมา 

 จะได ้  ∆E= E4-E2=- 0.85-(-3.4)= 2.55 eV 
ตอบ พลงังานของโฟตอนท่ีปล่อยออกมา มีค่า 2.55 อิเล็กตรอนโวลต ์
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บันทกึการเรียนรู้ 
 

1. จากการเรียนเร่ือง  แบบจ าลองอะตอมของโบร์ นกัเรียนไดค้วามรู้มากนอ้ยเพียงใด โดยสรุปเป็น
ความคิดรวบยอดไดด้งัน้ี 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
2. นกัเรียนมีความรู้สึกชอบ/ไม่ชอบอะไร เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.3. นกัเรียนอยากใหมี้การปรับปรุง แกไ้ขอะไรในการสอนของวนัน้ี  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4. ใบหนา้ของนกัเรียนหลงัจากท่ีไดเ้รียนในวนัน้ี 
 

 

 
 
 
 
 

ช่ือ – สกุล  ....................................................................... ชั้น ............  เลขท่ี .............. 
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แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 
รายวชิา ว30204 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยุคใหม่ เร่ือง  ฟิสิกส์อะตอม 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2558 
............................................................ 

 
ค าช้ีแจงในการท าข้อสอบ 
1. แบบทดสอบฉบบัน้ีวดัมโนทศัน์ทางวทิยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ฟิสิกส์อะตอม 
2. ลกัษณะของแบบทดสอบเป็นแบบเลือกตอบ 2 ชั้น  จ  านวน 15 ขอ้ เวลา 90 นาที โดยใหน้กัเรียน
เลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว แลว้ท าเคร่ืองหมาย x ลงในกระดาษค าถาม พร้อมให้
เหตุผลประกอบลงในช่องวา่ง  

 

  ตวัอยา่ง ถา้เลือกขอ้ ก.   ก. 
       ข. 
       ค. 
       ง. 
*หมายเหตุ: ถา้นกัเรียนเลือกตวัเลือกผิด จะไม่ตรวจใหค้ะแนนในส่วนของการเขียนค าอธิบาย 
  เหตุผล 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

3. การเขียนตอบขอ้สอบฉบบัน้ีใหใ้ชป้ากกา สีน ้าเงินหรือด า กรณีท่ีตอ้งวาดภาพควรใชดิ้นสอ 
4. อนุญาตใหน้กัเรียนสามารถขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใดๆลงในแบบทดสอบได้ 
5. อนุญาตใหน้กัเรียนใชเ้คร่ืองค านวณในการท าแบบทดสอบน้ี 
6. หา้มน าแบบทดสอบออกจากห้องสอบ และหา้มท าการคดัลอกขอ้สอบโดยเด็ดขาด 
 
 
 
 

  ช่ือ – สกุล ..................................................................................... ชั้น ................ เลขท่ี ..........
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แบบทดสอบวดัมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 
รายวชิา ว30204 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและฟิสิกส์ยุคใหม่ เร่ือง  ฟิสิกส์อะตอม 

1.  ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้ง  
ก. วตัถุด าเป็นวตัถุในอุดมคติ เพราะมีอตัราการแผค่ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเท่ากบัอตัราการดูดกลืนคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในทุกๆความยาวคล่ืน 
ข. อุณหภูมิและชนิดของพื้นผวิของวตัถุมีผลต่อการแผรั่งสีของวตัถุ 
ค. สมการท่ีวนีและจีนส์ ใชอ้ธิบายการแผรั่งสีของวตัถุด าสามารถอธิบายไดดี้ในช่วงความยาวคล่ืน
สูง ๆ 
ง. พลงัคไ์ดเ้สนอสมมติฐานเก่ียวกบัแบบจ าลองอะตอมวา่พลงังานภายในอะตอมมีค่าไม่ต่อเน่ือง 
 ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
2.  ร่างกายของมนุษยมี์อุณหภูมิประมาณ 35℃ ความเขม้ของรังสีความร้อนท่ีแผอ่อกมาจากผวิหนงั
จะมีค่าสูงสุดท่ีความยาวคล่ืนเท่าใด 

 ก. 9.41x10-6  m.  ข. 28.57x10-6  m. 

 ค. 9.41x10- 3 m.  ง. 28.57x10-3  m. 

ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.  ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้ง 
ก. โบร์สรุปไดว้า่ อะตอมของไฮโดรเจนมีพลงังานหลายระดบั 
ข. แบบจ าลองอะตอมของโบร์อธิบายอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนหลายตวัได ้
ค. ระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนท่ีอยูใ่กลนิ้วเคลียสท่ีสุดจะมีพลงังานต ่าสุด 
ง. การเปล่ียนระดบัพลงังานสามารถเปล่ียนขา้มระดบัได ้
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ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4. เม่ืออะตอมของไฮโดรเจนมีรัศมี 0.0002 nm.จงหาเลขควอนตมัของวงโคจรของโบร์ 

ก.  6.15x102    ข. -6.15x102  ค.  3.78x105   ง.  -3.78x105 
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
5.  ขอ้ใดสามารถสรุปผลการทดลองของฟรังซ์และเฮิรตซ์ไดถู้กตอ้ง 
ก. นิวเคลียสประกอบดว้ยโปรตอนและนิวตรอน 
ข. อะตอมมีพลงังานเป็นชั้นๆ 
ค. อะตอมมีนิวเคลียสเป็นแกนกลาง 
ง. อิเล็กตรอนมีคุณสมบติัแบบคล่ืน 
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
6.  ขอ้ความใดต่อไปน้ีถูกตอ้งท่ีสุด 
ก. รังสีเอกซ์เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงมากและมีการแผรั่งสีออกมาเป็นสเปกตรัม
ต่อเน่ือง 
ข. รังสีเอกซ์เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีสเปกตรัมต่อเน่ืองซ่ึงมีค่าความถ่ีสูงสุดข้ึนกบัชนิดของโลหะ 
ท่ีใชท้  าเป้าและยงัมีสเปกตรัมเส้นดว้ย 
ค. รังสีเอกซ์เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีสเปกตรัมเส้นเกิดจากการปล่อยพลงังานของอิเล็กตรอนของ
อะตอม เม่ืออิเล็กตรอนเปล่ียนวงโคจรท่ีมีระดบัพลงังานต ่าไปสู่โคจรท่ีมีระดบัพลงังานสูงและยงัมี
สเปกตรัมต่อเน่ืองดว้ย 
ง. ไม่มีขอ้ใดถูก 
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ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
7.  เม่ือส่งรังสีเอกซ์ความยาวคล่ืน 0.154 nm. ไปยงัระนาบผลึกซิลิคอน ถา้เพิ่มมุมตกกระทบจาก
ศูนยเ์ป็นต าแหน่งการแทรกสอดสูงสุดแรกจากระนาบเหล่าน้ี เม่ือล ารังสีท ามุม 34.5º กบัระนาบ 
จงหาวา่ระยะห่างระหวา่งระนาบเป็นเท่าใด 
ก. 0.136 pm.   ข. 0.566 pm  ค. 0.136 nm  ง. 0.566 nm 
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
8. ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัรังสีเอก็ซ์ 
ก. รังสีเอก็ซ์สามารถใชใ้นการตรวจหารอยร้าวต่าง ๆ ภายในช้ินส่วนของโลหะขนาดใหญ่ได ้
ข. รังสีเอก็ซ์ช่วยในการยบัย ั้งการเติบโตของเน้ืองอกบางชนิดได ้
ค. รังสีเอก็ซ์สามารถใชฆ่้าเช้ือโรคในผกัและผลไมไ้ด ้
ง.  รังสีเอก็ซ์สามารถใชใ้นการตรวจหาส่ิงผิดปกติภายในร่างกายคนป่วยได ้
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................  
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9.  ปรากฏการณ์ใดท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่แสงประพฤติตวัเป็นอนุภาคได ้
ก.สเปกตรัมของไฮโดรเจนอะตอม  ข. ปรากฏการณ์คอมป์ตนั  
ค. ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก    ง. การทดลองของฟรังซ์และเฮิรตซ์ 
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
10.  จากการทดลองเพื่อศึกษาปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ขอ้ใดต่อไปน้ีสรุปถูกตอ้ง 
A. แสงมีคุณสมบติัเป็นคล่ืน เม่ือแสงมีความเขม้สูงก็จะมีพลงังานมาก ท าใหโ้ฟโตอิเล็กตรอนมี
พลงังานมากดว้ย 
B. แสงท่ีมีความถ่ีสูงกวา่ความถ่ีขีดเร่ิม จ านวนโฟโตอิเล็กตรอนจะเพิ่มมากข้ึนเป็นปฏิภาคกบั
ความถ่ี 
C. เม่ือแสงตกกระทบท่ีผวิโลหะท่ีมีความถ่ีสูงกวา่ความถ่ีขีดเร่ิมจะเกิดโฟโตอิเล็กตรอน 
D. พลงังานสูงสุดของอิเล็กตรอนข้ึนอยูก่บัความเขม้ของแสงเท่านั้น 
      ก. ขอ้ A และ C    ข. ขอ้ B และขอ้ D       ค. ขอ้ A เท่านั้น      ง. ขอ้ C เท่านั้น  

ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
11. จงหาความต่างศกัยท่ี์ตอ้งใชใ้นการหยดุโฟโตอิเล็กตรอนในการทดลอง เร่ืองปรากฏการณ์โฟ
โตอิเล็กทริก ซ่ึงใชแ้สงท่ีมีความถ่ี 6.0 x1015 Hz ตกกระทบท่ีผวิโลหะและมีค่าฟังกช์นังานเท่ากบั 
3.4 อิเล็กตรอนโวลต์ 
ก. 11.35 โวลต ์     ข. 16.57 โวลต ์     ค. 21.6 โวลต ์        ง. 23.5 โวลต ์
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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12.  เม่ือความเร็วของอิเล็กตรอนเพิ่มข้ึนเป็น 3 เท่า ความยาวคล่ืนของเดอบรอยล ์จะมีค่าเป็นก่ีเท่า
ของเดิม 
ก. เท่าเดิม     ข. 0.25 เท่า  ค. 0.33 เท่า  ง. 2 เท่า 
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

13.  โฟตอนพลงังาน 10.39 eV. เกิดการกระเจิงแบบคอมป์ตนั โดยล าของโฟตอนท่ีกระเจิงออกไป

ท ามุม 45º  เทียบกบัล าของโฟตอนท่ีตกกระทบ จงหาค่าของพลงังานของโฟตอนท่ีกระเจิงออกไป 

 ก. 10.33 KeV.      ข. 12.63 KeV.       ค. 14.69 KeV.     ง. 16.87 KeV. 

ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
14. รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล 1,000 กิโลกรัม วิง่ดว้ยความเร็ว 72 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ถา้คิดวา่รถยนต์
คนัน้ีเป็นคล่ืนจะมีความยาวคล่ืนเดอบรอยลเ์ท่าใด (ก าหนดค่านิจของพลงัคเ์ท่ากบั 6.6 x 10-34 จูล-
วนิาที) 

ก. 0.92x10-38 m.   ข. 3.3x10-38 m.  ค. 0.33x1038 m.  ง. 1.1x1038 m. 
ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
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~ ~   ไม่มีความส าเร็จใดทีไ่ด้มาโดยไม่พยายาม   ~ ~ 

15.  นิวเคลียสรัศมีอะตอมประมาณ 10-14 เมตร ถา้มีอิเล็กตรอนอยูใ่นนิวเคลียสค่าความไม่แน่นอน
ในการวดัโมเมนตมัของอิเล็กตรอนมีค่าเท่าใด 

ก.  1.05x10-14 kg∙
m

s
          ข. 1.05x10-16 kg∙

m

s
 

ค. 1.05x10-18 kg∙
m

s
        ง. 1.05x10-20 kg∙

m

s
 

ตอบ .......... เหตุผล เพราะ ................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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เฉลยแบบทดสอบวดัมโนทัศน์ 
รายวชิา คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าและฟิสิกส์ยุคใหม่ว30204 

 เร่ือง  ฟิสิกส์อะตอม 
             

ข้อ 1.  ตอบ ข้อ ค. เหตุผล เพราะ เป็นเท็จ วนีและจีนส์ ไดส้ร้างสมการเพื่ออธิบายการแผรั่งสี 

ของวตัถุด า คือ สมการ λmaxT=2.898x10-3    ซ่ึงเรียกวา่กฏการกระจดัของวนี ผลปรากฏวา่สมการ
น้ีสามารถอธิบายการแผรั่งสีของวตัถุไดดี้เฉพาะในช่วงความยาวคล่ืนต ่า ๆ ไม่ใช่ช่วงความยาวคล่ืน
สูง ๆ ซ่ึงขอ้อ่ืน ๆ นั้นเป็นขอ้ความจริง 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายผลการทดลองของวีนส์และจีนส์ได ้
- ระบุสมการท่ีวนีส์และจีนส์ใชอ้ธิบายการแผรั่งสีของวตัถุด า
ได ้
- ยกตวัอยา่งเน้ือหาท่ีถูกตอ้งของแต่ละตวัเลือกไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายผลการทดลองของวีนส์และจีนส์ได ้
- ระบุสมการท่ีวนีส์และจีนส์ใชอ้ธิบายการแผรั่งสีของวตัถุด า
ได ้
- ยกตวัอยา่งเน้ือหาท่ีถูกตอ้งของแต่ละตวัเลือกไดอ้ยา่งใดอยา่ง
หน่ึง ซ่ึงอาจมีบางส่วนไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มีส่วนผดิ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ไม่สามารถอธิบายไดว้า่วนีและจีนส์สร้างทฤษฎีอะไร 
- ไม่สามารถระบุสมการท่ีวนีและจีนส์ใชป้ระกอบการอธิบาย
การแผรั่งสีของวตัถุด าหรือยกตวัอยา่งขอ้ความท่ีถูกตอ้งได ้

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 2. ตอบ ข้อ ค. เหตุผล เพราะ ใชก้ฎของกฎของสเตฟาน -โบลตซ์มานน์ ซ่ึงความเขม้รวม ก็คือ 

พลงังานทั้งหมดต่อหน่วยพื้นท่ี จาก λmaxT = 2.898x10-3จากนั้น แปลงอุณหภูมิในหน่วย

องศาเซลเซียสใหเ้ป็นเคลวนิ    จาก T[K] = T [℃]+273 

 จะได ้   T[K] = 35+273=308 K 

ความยาวคล่ืนท่ีใหค้่าความเขม้สูงสุด    λmax= 
2.898x10-3

T
 

แทนค่า จะได ้       λmax= 
2.898x10-3

308
=  9.41x10-6  m=9.41 μm  

ดังน้ัน ความยาวคล่ืนสูงสุดคือ 9.41 μm 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบไ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 3.  ตอบ ข้อ ข. เหตุผล เพราะ โบร์ไดส้ร้างแบบจ าลองเฉพาะไฮโดรเจนอะตอมเท่านั้น 
แบบจ าลองอะตอมของโบร์จึงอธิบายไดเ้ฉพาะอะตอมไฮโดรเจนไดดี้ ซ่ึงอะตอมของไฮโดรเจน
เป็นอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนเพียงตวัเดียวเทา่นั้น แสดงวา่ แบบจ าลองอะตอมของโบร์ไม่สามารถ
อธิบายอะตอมทีมีอิเล็กตรอนหลายตวัได้ 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายลกัษณะแบบจ าลองอะตอมของโบร์ไดถู้กตอ้ง 
(อธิบายหรือวาดรูปก็ได)้ 
- มีการกล่าวถึงการทดลองของโบร์ 
- ระบุขอ้บกพร่องของแบบจ าลองอะตอมของโบร์ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งพร้อมยกตวัอยา่งประกอบไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายลกัษณะแบบจ าลองอะตอมของโบร์ไดถู้กตอ้ง 
(อธิบายหรือวาดรูปก็ได)้ 
- มีการกล่าวถึงการทดลองของโบร์ 
- ระบุขอ้บกพร่องของแบบจ าลองอะตอมของโบร์พร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งแต่อาจมีบางส่วนไม่
สมบูรณ์  

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายลกัษณะแบบจ าลองอะตอมของโบร์ไดอ้ยา่งคร่าว ๆ
(อธิบายหรือวาดรูปก็ได)้ 
- ไม่ไดก้ล่าวถึงการทดลองของโบร์ 
- ระบุขอ้บกพร่องของแบบจ าลองอะตอมของโบร์ไดบ้างส่วน 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 4. ตอบ ข้อ ก. เพราะ จากโจทย์   rn=0.0002x10-9 m.  และ a0 =5.29x10-11 m.  แลว้  n=? 
วธีิท า จากความสัมพนัธ์ rn=n2a0       )สมการการหารัศมีของวงโคจรของโบร์(  

   ดงันั้น   n =√
rn

a0 
 

   แทนค่า  n =√0.0002x10-9 m.

5.29x10-11 m.
     

       n = 614.88  ≈ 615 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 5. ตอบ ข้อ ข. เหตุผล เพราะ การทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตเป็นการทดลองท่ีสนบัสนุนทฤษฎี
อะตอมของโบร์ ท่ีโบร์ไดเ้สนอความคิดไวว้า่ ระดบัของพลงังานจะมีค่าไม่ต่อเน่ืองโดยจะแบ่ง
ออกเป็นชั้น ๆ 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
-อธิบายการทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตไดอ้ยา่งละเอียด 
- มีการอธิบายเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของขอ้บกพร่องของ
แบบจ าลองอะตอมของโบร์และผลการทดลองของฟรังซ์และ
เฮิร์ต 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
-อธิบายการทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตไดอ้ยา่งละเอียด 
- มีการอธิบายเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของขอ้บกพร่องของ
แบบจ าลองอะตอมของโบร์และผลการทดลองของฟรังซ์และ
เฮิร์ตไดแ้ต่อาจมีบางส่วนไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มีส่วนผิด 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
-ไม่สามารถอธิบายการทดลองของฟรังซ์และเฮิร์ตได ้หรือไม่มี
การอธิบายเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของขอ้บกพร่องของ
แบบจ าลองอะตอมของโบร์และผลการทดลองของฟรังซ์และ
เฮิร์ต 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

ค าตอบผิด หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 6. ตอบ ข้อ ค  เหตุผลเพราะ รังสีเอกซ์จดัเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึงมี 2 ชนิด คือ 
รังสีเอก็ซ์ต่อเน่ืองและรังสีเอ็กซ์ชนิดเส้น (ไม่ต่อเน่ือง)  
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
-อธิบายการเกิดรังสีเอกซ์ไดถู้กตอ้ง 
- ระบุชนิดของรังสีเอกซ์ได ้ 
- ระบุขอ้แตกต่างของรังสีเอกซ์ไดอ้ยา่งครบถว้น 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
-อธิบายการเกิดรังสีเอกซ์ไดถู้กตอ้ง 
- ระบุชนิดของรังสีเอกซ์ได ้ 
- ระบุขอ้แตกต่างของรังสีเอกซ์ไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง ซ่ึงอาจมี
บางส่วนไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มีส่วนผดิ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุชนิดของรังสีเอกซ์ได ้ 
- ระบุขอ้แตกต่างของรังสีเอกซ์ไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง แต่ไม่
สมบูรณ์ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

ค าตอบผิด หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ7. ตอบ ข้อ ค. เพราะ จากสมการของแบรกส์ n⋋=2dsin𝜃 

                     ดงันั้น              d = 
n⋋

2sinθ
 

    แทนค่าจะได ้            d = 
(1)(0.154x10-9m)

2sin (34.5º)
= 0.136 nm 

 
ระดับมโนทัศน์ทาง

วทิยาศาสตร์ 
เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบไ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 8. ตอบ ข้อ  ข  เหตุผล เพราะ รังสีเอกซ์ช่วยยบัย ั้งการเจริฐเติบโตของมะเร็งไดแ้ต่ไม่สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเน้ืองอกได ้
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- กล่าวถึงอ านาจทะลุทะลวงของรังสีเอกซ์ 
- จ  าแนกตวัอยา่งประโยชน์ของรังสีเอกซ์เป็นดา้นๆพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- กล่าวถึงอ านาจทะลุทะลวงของรังสีเอกซ์ 
-ยกตวัอยา่งประโยชน์ของรังสีเอกซ์ในดา้นต่างๆ เพิ่มเติมแต่
อาจมีบางส่วนไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มีส่วนผดิ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
-ไม่ไดก้ล่าวถึงอ านาจทะลุทะลวงของรังสีเอกซ์ 
- ยกตวัอยา่งประโยชน์ของรังสีเอกซ์ในดา้นต่างๆเพิ่มเติมและ
ถูกตอ้ง 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 9. ตอบ ข้อ ข และ ค. เหตุผล เพราะขอ้ ข . ปรากฏการณ์คอมป์ตนั และขอ้ ค ปรากฏการณ์ 
โฟโตอิเล็กทริก เป็นปรากฏการณ์ท่ีสนบัสนุนวา่แสงแสดงสมบติัเป็นอนุภาค ส่วน ขอ้ ก. สเปกตรัม
ของไฮโดรเจนอะตอมแสดงคุณสมบติัความเป็นคล่ืนของแสง และ  ขอ้ ง การทดลองของฟรังซ์และ
เฮิรตซ์สนบัสนุนวา่อะตอมของไอปรอทมีค่าพลงังานเป็นชั้น ๆ ไม่ต่อเน่ือง 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายไดค้  าจ  ากดัความของปราฏกฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
และปรากฏการณ์คอมป์ตนัไดถู้กตอ้ง 
- อธิบายการทดลองท่ีสนบัสนุนแนวคิดท่ีระบุวา่ปรากฏการณ์
ดงักล่าวแสดงคุณสมบติัท่ีแสงประพฤติตวัเป็นอนุภาคได ้
อยา่งละเอียด 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายไดค้  าจ  ากดัความของปราฏกฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
และปรากฏการณ์คอมป์ตนัหรืออธิบายการทดลองท่ีสนบัสนุน
แนวคิดท่ีระบุวา่ปรากฏการณ์ดงักล่าวแสดงคุณสมบติัท่ีแสง
ประพฤติตวัเป็นอนุภาคไดถู้กตอ้งบางส่วน ซ่ึงอาจมีบางส่วน
ไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มีส่วนผิด 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ไม่อธิบายไดค้  าจ  ากดัความของปราฏกฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
และปรากฏการณ์คอมป์ตนัไดถู้กตอ้ง และอธิบายการทดลองท่ี
สนบัสนุนแนวคิดท่ีระบุวา่ปรากฏการณ์ดงักล่าวแสดง
คุณสมบติัท่ีแสงประพฤติตวัเป็นอนุภาคไดถู้กตอ้งบางส่วน 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 10. ตอบ ข้อ ง  เหตุผลคือ ขอ้ ง C ถูก เพราะ โฟโตอิเล็กตรอนจะเกิดเม่ือแสงท่ีมากระทบมี
ความถ่ีมากกวา่ความถ่ีขีดเร่ิม  ขอ้ A ผดิ เพราะ ความเขม้ของแสงจะข้ึนอยูก่บัความถ่ีแสง และ
จ านวนโฟตอนของแสง เม่ือเป็นแสงสีเดียวกนั การเพิ่มความเขม้จะหมายถึงการเพิ่มจ านวนโฟตอน
ของแสง ซ่ึงจะท าใหจ้  านวนของอิเล็กตรอนมากข้ึน แต่ค่าพลงังานยงัเท่าเดิม  ขอ้ B ผดิ เพราะ 
ความถ่ีของแสงเก่ียวขอ้งกบัพลงังานของโฟตอนของแสงและพลงังานของโฟโตอิเล็กตรอน ดงันั้น
ถา้ความถ่ีแสงเพิ่มข้ึนพลงังานของโฟโตอิเล็กตรอนจะมากข้ึนดว้ย แต่จ านวนโฟโตอิเล็กตรอนไม่
จ  าเป็นตอ้งมากข้ึน  ขอ้ D ผดิ เพราะพลงังานสูงสุดของอิเล็กตรอนจะไม่ข้ึนกบัความเขม้แสงแต่
ข้ึนอยูก่บัความถ่ีของแสง 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายการเกิดปรากฏการโฟโตอิเล็กทริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- ระบุค าตอบท่ีถูกตอ้งของแต่ละขอ้ไดอ้ยา่งชดัเจน 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายการเกิดปรากฏการโฟโตอิเล็กทริกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
- ระบุค าตอบท่ีถูกตอ้งของแต่ละขอ้ไดอ้-หรือ ยกตวัอยา่ง
เน้ือหาท่ีถูกตอ้งของแต่ละตวัเลือกไดอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง ซ่ึงอาจ
มีบางส่วนไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มีส่วนผดิ 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- อธิบายการเกิดปรากฏการณ์โฟตอิเล็กทริกไดบ้างส่วน 
-ยกตวัอยา่งขอ้ความท่ีผดิและแกเ้ป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งไดบ้างขอ้ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 

 
 
 
 
 
 



180 

ข้อ 11. ตอบ ข้อ ค. เหตุผล เพราะ จาก Ve=
hf

e
-w 

จะได ้Ve=
6.63x10-34x6.0 x1015

1.6 x10-19
-3.4=21.6 V. 

 
ระดับมโนทัศน์ทาง

วทิยาศาสตร์ 
เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 12. ตอบ ข้อ ค เหตุผล เพราะ จาก   =
ℎ

𝑝
=

ℎ

𝑚𝑣
 

      แทนค่า   =
ℎ

𝑚(3𝑣)
=

1ℎ

3𝑚𝑣
 

ดังน้ันความยาวคล่ืนของเดอบรอยลมี์ค่าเท่ากบั 0.33 ของความยาวคล่ืนเดิม  
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 13. ตอบ ข้อ ก เหตุผลเพราะ จากความสัมพนัธ์  2 − 1 =
ℎ

𝑚0𝑐
(1 − 𝑐𝑜𝑠∅) 

 
, =

ℎ

𝑚0𝑐
(1 − 𝑐𝑜𝑠∅) +  =

ℎ

𝑚0𝑐
(1 − 𝑐𝑜𝑠∅) +

ℎ𝑐

𝐸
 

แทนค่าความสมัพนัธ์จะได ้ 

 
, =

ℎ

𝑚0𝑐
(1 − 𝑐𝑜𝑠∅) +

ℎ𝑐

𝐸
 

 
,=0.00243 nm.(1-cos45º)+

1240 eV.nm

10.39x103eV
=0.1201 nm. 

 และจากความสมัพนัธ์ E'=
hc

, =
1240eV.nm

0.1201 nm
=10.33x103 eV 

 ดงันั้น พลงังานของโฟตอนท่ีกระเจิงออกไปมีค่า 10.33 KeV 
 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 14. ตอบ ข้อ ข เหตุผลเพราะ จากความสัมพนัธ์  

⋋=
h

mv
=

6.6x10-34 m.

1000x (
72x103 m

3600s )
=3.3x10-38 m. 

ดงันั้น ถา้คิดวา่รถยนตค์นัน้ีเป็นคล่ืนจะมีความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 3.3x10-38  m 

 
ระดับมโนทัศน์ทาง

วทิยาศาสตร์ 
เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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ข้อ 15. ตอบ ข้อ ง. เหตุผลเพราะ จากโจทย ์รัศมีอะตอมประมาณ 10-14 เมตร ก็คือค่า  ∆x  

และจากความสัมพนัธ์ของความไม่แน่นอนของโมเมนตมั ∆P = 
h ̅

∆x
=

6.63x10-34 J∙
s

2π

10-14  m
  

          ∆P = 1.05x10-20 kg∙
m

s
 

 

ระดับมโนทัศน์ทาง
วทิยาศาสตร์ 

เกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาจัดประเภทมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

มโนทศัน์ท่ีสมบูรณ์ 
(3 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการค านวณไดอ้ยา่งละเอียดถูกตอ้ง 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
(2 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณพร้อมทั้งบอกช่ือของสมการท่ีใชไ้ด ้
- แสดงขั้นตอนในการหาค าตอบไดอ้ยา่งไม่สมบูรณ์ แต่ไม่มี
ส่วนผดิ 
-ระบุหน่วยของค าตอบไดถู้กตอ้ง 

มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน 
(1 คะแนน) 

- ค  าตอบถูก 
- ระบุสมการท่ีใชค้  านวณไดแ้ต่ไม่สามารถบอกไดว้า่สมการท่ี
ใชเ้ป็นสมการของใคร 
- ไม่แสดงวธีิท า 
-ไม่ระบุหน่วยของค าตอบ 

ความเขา้ใจผดิ 
(0 คะแนน) 

- ค  าตอบผดิ หรือ ไม่อธิบายเหตุผล 
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แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2558 

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

ค าช้ีแจงในการท าข้อสอบ 
1. แบบทดสอบฉบบัน้ีเป็นแบบทดสอบชนิดปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที โดย
ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว แลว้ท าเคร่ืองหมาย x ลงในกระดาษค าตอบ  
 
 ตวัอยา่ง  

ขอ้ ก ข ค ง 
1  x   

  

 ถา้ตอ้งการเปล่ียนค าตอบให้ขีดทบัขอ้นั้นๆ แลว้เลือกขอ้ใหม่ เช่นเปล่ียนจากขอ้ ข เป็น ก 

 

ขอ้ ก ข ค ง 
1 x x   

 
2. อนุญาตใหน้กัเรียนสามารถขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใดๆลงในแบบทดสอบได้ 
3. หา้มน าแบบทดสอบออกจากหอ้งสอบ และหา้มท าการคดัลอกขอ้สอบโดยเด็ดขาด 
 
 
 
 

  ช่ือ – สกุล ..................................................................................... ชั้น ................ เลขท่ี .............. 
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1.  ผู้เช่ียวชาญเตือนญีปุ่่นอาจเจอแผ่นดินไหวคร้ังใหญ่ 

 
 ส านกัข่าวเอเอฟพี รายงานวา่ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นแผน่ดินไหวของญ่ีปุ่นออกมาเตือนเม่ือ 
วนัท่ี 31 พฤษภาคม ใหป้ระเทศญ่ีปุ่นเตรียมพร้อมรับมือกบัเหตุแผน่ดินไหวคร้ังใหญ่ท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนไดใ้นอนาคต หลงัมีสัญญาณเตือนจากแผน่ดินไหวบวกกบัเหตุภูเขาไฟปะทุในช่วงท่ีผา่นมา 
การให ้ความ คิดเห็นดงักล่าวมีข้ึนหลงัเม่ือวนัท่ี 30 พฤษภาคม เกิดเหตุแผน่ดินไหวขนาด 7.8 ท าให้
มีผูไ้ดรั้บ บาดเจบ็ 12 ราย แต่ไม่มีรายงานความเสียหายหรือผูเ้สียชีวติ นบัเป็นเหตุแผน่ดินไหว
ขนาดใหญ่คร้ังท่ี 2 ท่ีเกิดข้ึนในช่วงสัปดาห์ท่ีผา่นมาหลงัเม่ือวนัท่ี 25 พฤษภาคมเกิดแผน่ดินไหวท่ี
ความรุนแรงไม่มากในกรุงโตเกียว และเม่ือวนัท่ี 29 พฤษภาคม เกิดเหตุภูเขาไฟปะทุข้ึนทางตอนใต้
ของญ่ีปุ่นส่งผลใหต้อ้งอพยพประชาชนออกจากพื้นท่ี 
 นายโทชิยาสึ นางาโอะ หวัหนา้ศูนยว์จิยัและพยากรณ์แผน่ดินไหว มหาวทิยาลยัโตไก  
ระบุวา่ ขณะน้ีญ่ีปุ่นอยูใ่นสถานะท่ีพร้อมจะเกิดแผน่ดินไหวไดทุ้กเม่ือ พิจารณาจากท่ีตั้งของ
ประเทศญ่ีปุ่นแลว้แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีผา่นมาถือเป็นเร่ืองท่ีค่อนขา้งปกติ เหมือนกบั
ช่วงก่อนท่ีจะเกิดแผน่ดินไหวใหญ่เม่ือปี 2554 ฉะนั้นจะตอ้งตระหนกัวา่ ไม่ใช่เร่ืองแปลกท่ี
แผน่ดินไหวขนาดใหญ่ท่ีสามารถสร้างผลกระทบต่อสังคมอาจเกิดข้ึนเม่ือใดก็ไดใ้นอนาคต 
 ขณะท่ี ศาสตราจารยค์าซุกิ โคเก็ตสึ แห่งสถาบนัวจิยัแผน่ดินไหว มหาวทิยาลยัโตเกียว  
ระบุวา่ แรงสั่นสะเทือนล่าสุดอาจไม่ใช่สัญญาณของเหตุแผน่ดินไหวใหญ่ในกรุงโตเกียว อยา่งท่ีเคย
เกิดข้ึนเม่ือปี 2466 แต่เหตุแผน่ดินไหวดงักล่าวก็เป็นโอกาสท่ีจะท าใหญ่ี้ปุ่นไดเ้ตรียมความพร้อม
รับมือกบัแผน่ดินไหวขนาดใหญ่ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้
ท่ีมา : http://news.sanook.com/1804710/             
เขา้ถึงเม่ือ 13 กรกฎาคม 2558 
 
1.  ขอ้ใดคือใจความส าคญัของข่าวน้ี  
ก. ญ่ีปุ่นพร้อมรับมือกบัแผน่ดินไหวไม่วา่จะเกิดข้ึนเม่ือใด 
ข. ผูเ้ช่ียวชาญของญ่ีปุ่นตอ้งการเตือนใหป้ระชาชนระวงัภยัจากแผน่ดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
ค. แรงสั่นสะเทือนท่ีตรวจพบไม่ใช่ลางท่ีจะเตือนวา่อาจเกิดแผน่ดินไหว 
ง. ชาวญ่ีปุ่นหวาดวิตกเน่ืองจากมีคนออกมาเตือนวา่อาจเกิดแผน่ดินไหวคร้ังรุนแรงท่ีสุดในรอบปี 
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2.  การประกาศเตือนแผน่ดินไหวในญ่ีปุ่นยดึหลกัการใด 
 ก. เหตุการณ์ในอดีต 
ข. สัญญาณเตือนภยัจากการสังเกตธรรมชาติ 
ค. ความเช่ือของบุคคล 
ง. การแจง้เตือนดว้ยเคร่ืองมือวดั 

 

3.  ขอ้ใดสัมพนัธ์กบัข่าวนอ้ยท่ีสุด  
ก. ภูเขาไฟท่ีประทุทางตอนใตข้องญ่ีปุ่นท าให้รัฐบาลตอ้งอพยพประชาชนออกจากพื้นท่ี 
ข. นกัวชิาการเตือนภยัแผน่ดินไหว 
ค. ศาสตราจารยค์าซุกิ โคเก็ตสึ กล่าววา่ญ่ีปุ่นพร้อมรับมือแผน่ดินไหวทุกเม่ือ 
ง. นายโทชิยาสึ นางาโอะ กล่าววา่ ไม่ใช่เร่ืองแปลกท่ีญ่ีปุ่นจะเกิดแผน่ดินไหวรุนแรง 

2. องักฤษและไอร์แลนด์ระงับเทีย่วบินหลงัเถ้าภูเขาไฟปิดน่านฟ้าอกีรอบ 

 
 เม่ือวนัท่ี 5 พ.ค. 2553 เวลา 19.13 น. ทีมข่าว Sanook.com ไดร้ายงานวา่  องักฤษและ
ไอร์แลนดต์อ้งระงบัเท่ียวบินตลอดทั้งวนัน้ี เน่ืองจากเถา้ภูเขาไฟจากไอซ์แลนดพ์ดัมาปกคลุมน่าน
ฟ้าอีกรอบ หลงัท าใหก้ารขนส่งทางอากาศโกลาหลไปทัว่ยโุรปเม่ือเดือนท่ีแลว้ ก่อนหนา้น้ี องักฤษ
ประกาศระงบัเท่ียวบินจากสกอตแลนด์และไอร์แลนดเ์หนือตั้งแต่เวลา 07.00 น.ตามเวลาทอ้งถ่ิน 
หรือเวลา 13.00 น.ในไทยเป็นเวลา 12 ชัว่โมง โดยเตือนวา่ระดบัเถา้ภูเขาไฟท่ีเขม้ขน้อาจเป็น
อนัตรายต่อเคร่ืองยนต ์เช่นเดียวกบัทางการไอร์แลนดต์อ้งระงบัเท่ียวบินเป็นเวลาหลายชัว่โมงและ
ปิดท่าอากาศยานตั้งแต่เวลา 13.00 น.ตามเวลาในไทย ขณะท่ีการเดินทางขา้มแอตแลนติกและ
เคร่ืองบินล าอ่ืนๆสามารถท าการบินไดใ้นระดบัท่ีสูงข้ึนไป การบินพลเรือนองักฤษ แถลงวา่ ความ
เขม้ขน้ของเถา้ภูเขาไฟในชั้นบรรยากาศเหนือสกอตแลนด์และไอร์แลนด์เหนือเกินระดบัมาตรฐาน
ท่ีเคร่ืองยนตข์องเคร่ืองบินจะรองรับได ้ล่าสุดองักฤษประกาศหา้มบินตลอดทั้งวนัน้ีแลว้ และคาดวา่
จะยกเลิกไดใ้นวนัพรุ่งน้ี 
ท่ีมา : http://news.sanook.com/928608/ 
เขา้ถึง 13 กรกฎาคม 2558 
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4.  จากบทความน้ีขอ้ใดเป็นขอ้สรุปท่ีชดัเจนมากท่ีสุด  
ก. เถา้ภูเขาไฟเป็นอนัตรายต่อเคร่ืองยนตข์องเคร่ืองบิน 
ข. เถา้ภูเขาไฟปกคลุมทอ้งฟ้าในองักฤษและไอร์แลนด์ 
ค. การเดินทางโดยเคร่ืองบินจากองักฤษไปยงัสถานท่ีต่างๆติดขดั 
ง. องักฤษและไอร์แลนด์ตอ้งระงบัเท่ียวบิน 

5. การหา้มเคร่ืองบินบินเหนือบริเวณภูเขาไฟก าลงัจะระเบิดเน่ืองจากสาเหตุใด  
ก. ความร้อนจากภูเขาไฟท าใหโ้ลหะขยายตวัเคร่ืองบินอาจจะระเบิดได้ 
ข. ควนัไฟร้อนท าให้อากาศขยายตวัและเกิดอากาศแปรปรวน 
ค. เถา้ภูเขาไฟจะท าใหค้วามดนัของเคร่ืองยนตสู์งข้ึน 
ง. เถา้ภูเขาไฟท าปฏิกิริยากบัสารเคลือบบนใบพดัของเคร่ืองบินท าใหอ้าจเกิดการไหมไ้ด ้

6. ขอ้ใดมีความสอดคลอ้งเป็นเหตุเป็นผลกบัเน้ือหาขา้งตน้มากท่ีสุด  
ก. เถา้ภูเขาไฟท าใหเ้กิดอนัตรายต่อเคร่ืองยนต ์
ข. เถา้ภูเขาไฟส่งท าใหก้ารขนส่งดว้ยเคร่ืองบินติดขดั 
ค. เถา้ภูเขาไฟท าใหเ้กิดการระงบัเท่ียวบินในองักฤษและไอร์แลนด์ 
ง. เถา้ภูเขาไฟในชั้นบรรยากาศเกินระดบัมาตรฐาน 
 
3. ประวตัิศาสตร์จารึก! ยานอวกาศนาซาบินผ่านดาว 'พลูโต' เป็นคร้ังแรก 

                  
 

 นาซาถ่ายทอดสดวนิาทีประวติัศาสตร์ ท่ียานอวกาศ นิว ฮอร์ไรซนัส์ เดินทางผา่นดาว
เคราะห์แคระ พลูโต เป็นคร้ังแรก เม่ือวนัองัคารท่ี 14 ก.ค. โดยยานอวกาศไร้คนขบัขนาดเท่าเปียโน
ล าน้ี เดินทางผา่นดาวพลูโตในระยะท่ีใกลท่ี้สุดเม่ือวนัองัคาร เวลาประมาณ 7:49 น. ตามมาตรฐาน
เขตกลางวนัตะวนัออก (EDT) หรือประมาณ 18:49 น. วนัเดียวกนัตามเวลาไทย โดยนาซาคาดวา่ใน
เวลานั้นยาน นิว ฮอร์ไรซนัส์ จะเคล่ือนตวัดว้ยความเร็วเกือบ 31,000 ไมลต่์อชัว่โมง (ราว 49,900 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง) และห่างจากดาวพลูโตประมาณ 7,750 ไมล ์(ราว 12,500 กิโลเมตร)  คาดวา่ 
นาซาจะเปิดเผยภาพดาวพลูโตในระยะใกลท่ี้สุดทางออนไลน์และสถานีโทรทศัน์ของนาซา ในวนั 
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พุธเวลาประมาณ 15:00 น.ตามมาตรฐานเขตกลางวนัตะวนัออก (EDT) หรือประมาณ 02:00 น.  
วนัพฤหสับดีท่ี 16 ก.ค. ตามเวลาไทย เน่ืองจากสัญญาณภาพใชเ้วลาประมาณ 4 ชัว่โมง ในการ
เดินทางจากยาน นิว ฮอร์ไรซนัส์มาถึงโลก และนาซาตอ้งใชเ้วลาในการประมวลผลอีกระยะหน่ึง   
อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลของดาวพลูโตท่ียาน นิว ฮอร์ไรซนัส์ รวบรวมและส่งมาก่อนหนา้น้ี ก็ไดท้  าให้
เกิดขอ้ถกเถียงในหมู่นกัวทิยาศาสตร์แลว้ โดยพวกเขาพบวา่ ดาวพลูโตมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ประมาณ 1,473 ไมล ์(ราว 2,370 กิโลเมตร) ใหญ่กวา่ท่ีเคยเช่ือในอดีต และหมายความวา่ ดาวพลูโต
ใหญ่กวา่วตัถุนอกวงโคจรของดาวเนปจูน ทั้งหมดท่ีพบจนถึงตอนน้ี 
 นอกจากน้ี ยาน นิว ฮอร์ไรซนัส์ ยงัส่งรูปภาพของ 'ชารอน' ดวงจนัทร์มีขนาดใหญ่ท่ีสุด
ในทั้งหมด 5 ดวงของดาวพลูโตกลบัมาดว้ยทั้งน้ี การส าเร็จภารกิจซ่ึงนาซาเรียกวา่ การส ารวจระบบ
สุริยะจกัรวาลดั้งเดิม ท าใหส้หรัฐอเมริกากลายเป็นประเทศแรกท่ีส่งยานอวกาศเคล่ือนตวัผา่นดาว
เคราะห์ตั้งแต่ดาวพุธจนถึงดาวพลูโตไดค้รบทุกดวง ทั้งยงัเป็นการฉลองครบรอบ 50 ปี หลงัจากยาน 
มาริเนอร์ 4 เดินทางผา่นดาวองัคารเป็นคร้ังแรกดว้ย    ภารกิจ นิว ฮอร์ไรซนัส์ มีเป้าหมายเพื่อท า
แผนท่ีพื้นผวิของดาวพลูโตและดวงจนัทร์ชารอน รวมทั้งศึกษาชั้นบรรยากาศของดาวทั้ง 2 ดวงดว้ย 
โดยนิว ฮอร์ไรซนัส์ เดินทางจากโลกในวนัท่ี 19 ม.ค. 2006 เพียงไม่ก่ีเดือนก่อนท่ีดาวพลูโตจะถูก
ลดชั้นจากดาวเคราะห์ในระบบสุริยะจกัรวาล ใหเ้ป็นแค่ดาวเคราะห์แคระ 

ท่ีมา : http://www.thairath.co.th/content/511648 
เขา้ถึงเม่ือ วนัท่ี 16 กรกฏาคม พ.ศ. 2558 
 
7.  จากข่าวขา้งตน้ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้งมากท่ีสุด  
ก. นาซาท าการส ารวจระบบสุริยะจกัรวาลดั้งเดิมไดส้ าเร็จ 
ข. นาซาถ่ายภาพดาวพลูโตจากระยะใกลท่ี้สุดไดส้ าเร็จ 
ค. มนุษยชาติไดรั้บความรู้เก่ียวกบัดาวพลูโตมากข้ึน 
ง. การส ารวจของนาซาในคร้ังน้ีท าใหย้ติุขอ้ถกเถียงเก่ียวกบัดาวพลูโต 

8.  การบอกขนาดของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะจกัรวาลใชห้ลกัการใด  
ก. บอกขนาดของดวงดาวโดยใชก้ารประมาณค่าโดยใชน้ิ้วมือ 
ข. การหารัศมีของดาว 
ค. การหาอุณหภูมิพื้นผิวของดาวมาเทียบกบัอุณหภูมิของโลก 
ง. การใชด้าวเทียมไปวดัขนาดของดาวฤกษ์ 
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9.  ขอ้ใดสัมพนัธ์กนันอ้ยท่ีสุด 
ก. ดวงจนัทร์ซารอนเป็นดวงจนัทร์ท่ีใหญ่ท่ีสุดของดาวพลูโต 
ข. ดาวพลูโตมีขนาดเล็กเหมือนท่ีเคยเช่ือในอดีต 
ค. ยานฮอร์ไรซนัเป็นยานท่ีไม่ตอ้งใชน้กับินอวกาศ 
ง. ยานฮอร์ไรซนัส ารวจดาวพลูโตและดาวซารอน 
 
4.  ปรากฏการณ์เรือนกระจก : เร่ืองจริง หรือ นวนิยาย? 
 ส่ิงท่ีมีชีวติตอ้งการพลงังานในการด ารงชีวติ และพลงังานส าหรับส่ิงมีชีวติบนโลกมาจาก
ดวงอาทิตย ์ซ่ึงแผม่าในอวกาศไดเ้พราะร้อนมาก แต่พลงังานท่ีมาถึงโลกมีสัดส่วนเพียงเล็กนอ้ย
เท่านั้น 
 บรรยากาศของโลกท าตวัเหมือนผา้ห่มคลุมป้องกนัผวิโลกของเรา คอยป้องกนัการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ซ่ึงจะเกิดข้ึนหากโลกน้ีไม่มีอากาศพลงังานท่ีแผม่าจากดวงอาทิตยส่์วน
ใหญ่จะผา่นบรรยากาศของโลก โลกจะดูดซบัพลงังานไวบ้างส่วนและสะทอ้นพลงังานบางส่วน
กลบัไป พลงังานท่ีสะทอ้นกลบัน้ีบางส่วนจะถูกดูดซบัโดยชั้นบรรยากาศ ผลท่ีเกิดข้ึนคือ หากไม่มี
บรรยากาศดงักล่าว อุณหภูมิโดยเฉล่ียเหนือผวิโลกจะสูงกวา่ท่ีเป็นอยูน้ี่ ท  าใหบ้รรยากาศของโลก
เกิดผลท านองเดียวกบัเรือนกระจก จึงเรียกวา่ “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” 
 ปรากฏการณ์เรือนกระจกน้ี มีการกล่าวถึงกนัมากในศตวรรษท่ี 20 อุณหภูมิโดยเฉล่ียของ
บรรยากาศของโลกไดเ้พิ่มสูงข้ึนจริง หนงัสือพิมพแ์ละวารสารต่างๆ มกับอกวา่ ตวัการส าคญัท่ีท า
ใหอุ้ณหภูมิเพิ่มข้ึนในศตวรรษท่ี 20 คือ การเพิ่มข้ึนของคาร์บอนไดออกไซดน์กัเรียนคนหน่ึงช่ือ
อจัฉริยะ สนใจท่ีจะศึกษาความสัมพนัธ์ท่ีอาจเป็นไปไดร้ะหวา่งอุณหภูมิเฉล่ียของบรรยากาศของ
โลก และ ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาบนโลกเขาคน้พบกราฟ 2 รูป ใน
หอ้งสมุดดงัต่อไปน้ี 
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 คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูก 
 ปล่อยออก (พนัลา้นตนัต่อปี) 
 
 
 
 อุณหภูมิเฉล่ียของบรรยากาศ 
 ของโลก ( ºC) 
  
 
 
 
  
 อจัฉริยะสรุปจากกราฟสองรูปน้ีวา่ อุณหภูมิเฉล่ียของบรรยากาศของโลกท่ีสูงข้ึน เป็น
เพราะคาร์บอนไดออกไซดถู์กปล่อยออกมาสู่โลกเพิ่มมากข้ึน 

ท่ีมา : ตวัอยา่งการประเมินผลวทิยาศาสตร์นานาชาติ: PISA และ TIMSS 

10. จากบทความขา้งตน้ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้งท่ีสุด  
ก. พลงังานจากดวงอาทิตยจ์ะผา่นมายงัโลกไดแ้ค่บางส่วน 
ข. ส่ิงมีชีวติตอ้งการพลงังานในการด ารงชีวติ 
ค. ปรากฏการณ์เรือนกระจกท าใหโ้ลกร้อน 
ง. สาเหตุของโลกร้อนข้ึนเกิดจากการเพิ่มข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

11. ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัปรากฏการณ์เรือนกระจก  
ก. ท าใหอุ้ณหภูมิภายในโลกสูงข้ึน 
ข. เกิดจากการเพิ่มข้ึนของก๊าซคาร์บอนใดออกไซด์ 
ค. ช่วยเพิ่มชั้นบรรยากาศของโลก 
ง. การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงท าให้โลกมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
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12.  จากกราฟระหวา่งอุณหภูมิเฉล่ียของบรรยากาศของโลก และ ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ีถูกปล่อยออกมาบนโลกขอ้ใดกล่าวถูกตอ้ง  
ก. การเพิ่มคาร์บอนไดออกไซดใ์นหลายปีท่ีผา่นมาเกิดจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
ข. จากกราฟความสัมพนัธ์แสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว 
ค. ขณะท่ีมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มข้ึนอุณหภูมิก็เพิ่มข้ึนดว้ย 
ง. มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ยอะข้ึน 
 
5.  ROBO-FLY หุ่นยนต์แมลงขนาดจ๋ิว  

 

 หุ่นยนตข์นาดจ๋ิวน้ีสร้างจากคาร์บอนไฟเบอร์มีน ้าหนกัเพียง 1 ส่วน 10 กรัมเท่านั้น 
วตัถุประสงคใ์นการสร้างข้ึนเพื่อน ามาใชใ้นการคน้หาผูร้อดชีวติในซากอาคารปรักหกัพงัหรือใน
สถานท่ีท่ีมีส่ิงแวดลอ้มเลวร้ายเกินกวา่มนุษยจ์ะเขา้ไปไดน้ัน่เอง   Robo-fly ตวัน้ีมีจุดเด่นอยูท่ี่
ความสามารถในการขยบักลา้มเน้ือท่ีสร้างข้ึนมาเป็นปีก โดยสามารถขยบั(กระพือ)ไดเ้ฉล่ีย 120 คร้ัง
ต่อวินาที อีกทั้งยงัมีพฤติกรรมเลียนแบบแมลงก็คือ สามารถหลบหลีกเวลาจะถูกมนุษยตี์ได ้  การท่ี
ปีกสามารถขยบัไดเ้ร็วขนาดน้ีเน่ืองจากใชว้สัดุชนิดพิเศษท่ีเรียกวา่ piezoelectric material ซ่ึงจะเกิด
การหดตวัทุกคร้ังเม่ือมีกระแสไฟฟ้าจ่ายเขา้ไป การเปิดปิดการจ่ายกระแสไฟฟ้าอยา่งรวดเร็วน้ีเอง
ท าใหน้กัวทิยาศาสตร์สามารถสร้างกลา้มเน้ือขนาดเล็กจากวสัดุน้ีใหมี้ลกัษณะเหมือนกบัปีกของ
แมลงได ้    

อา้งอิงจาก http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-22380287 และ 
http://www.sciencemag.org/content/340/6132/603 
เขา้ถึงเม่ือ 19 กรกฏาคม 2558 
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13.  จากบทความขา้งตน้ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งท่ีสุด 
ก. หุ่นยนต ์Robo-fly สร้างเพื่อช่วยคน้หาผูร้อดชีวติจากการพงัของส่ิงก่อสร้างได ้
ข. ขอ้เสีย Robo-fly คือระยะเวลาใชง้านนอ้ย 
ค. Robo-fly สามารถหลบหลีกมนุษยไ์ดเ้พราะมีพฤติกรรมเลียนแบบแมลง 
ง. Robo-fly ท ามาจากวสัดุ piezoelectric material 

14.  การท่ีหุ่นยนตจ๋ิ์วสามารถขยบัปีกไดใ้ชห้ลกัการในขอ้ใด  
ก. ความกดดนัของอากาศดา้นบนและดา้นล่างของปีก 
ข. การหดบีบแรงจากกลา้มเน้ือ flexor และ extensor 
ค. การขยายตวัของกลา้มเน้ือเม่ือไดรั้บความร้อน 
ง. การท างานร่วมกนัของกลา้มเน้ือยดึเปลือกหุม้ส่วนอกกบักลา้มเน้ือตามยาว 

15.  ขอ้ใดสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุด  
ก. Robo-fly มีน ้าหนกัเบามาคือ 1/10 กรัม 
ข. Robo-fly ขยบัปีกไดเ้ฉล่ีย 110 คร้ังต่อวนิาที 
ค. Robo-fly มีพฤติกรรมเลียนแบบแมลง 
ง. Robo-fly เป็นหุ่นอจัฉริยะ 
 
6.  นาซายืนยนัพบดาวเคราะห์คล้ายโลกทีสุ่ดเท่าทีเ่คยพบมา 

 

 โครงการอวกาศเคปเลอร์ของนาซายนืยนัการคน้พบดาวเคราะห์ท่ีมีขนาดคลา้ยโลกท่ีอยู่
ในบริเวณท่ีส่ิงมีชีวติจะอาศยัอยูไ่ด ้ดาวเคราะห์ดวงน้ีโคจรอยูร่อบดาวฤกษท่ี์มีลกัษณะคลา้ยกบัดวง
อาทิตย ์นบัเป็นความส าเร็จคร้ังยิง่ใหญ่อีกคร้ังหน่ึงของภารกิจการคน้หา"โลก"ใหม่ 
 ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b เป็นดาวเคราะห์ขนาดเล็กท่ีสุดท่ีถูกคน้พบในบริเวณท่ี
เหมาะสมกบัการด ารงอยูข่องส่ิงมีชีวติของดาวฤกษป์ระเภท G2 เช่นดวงอาทิตย ์โดยบริเวณดงักล่าว
ท่ีเรียกกนัวา่ habitable zone น้ีเป็นบริเวณท่ีน ้าจะคงสถานะของเหลวอยูบ่นพื้นผวิของดาวเคราะห์
ได ้การยนืยนัการคน้พบดาวเคราะห์เคปเลอร์-452b น้ีท  าใหเ้ราคน้พบดาวเคราะห์ลกัษณะดงักล่าว
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รวมเป็น 1030 ดวงแลว้"ภารกิจของเคปเลอร์ไดค้น้พบดาวเคราะห์และดาวฤกษแ์ม่ท่ีมีลกัษณะคลา้ย
กบัโลกและดวงอาทิตยข์องเรา ในวาระครบรอบ 20 ปีพอดีของการพิสูจน์วา่ดวงอาทิตยด์วงอ่ืนๆก็มี
ดาวเคราะห์เหมือนกนั" จอห์น กรุนสเฟลด ์นกัวทิยาศาสตร์ในโครงการภารกิจวทิยาศาสตร์ 
ส านกังานขององคก์ารบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ สหรัฐฯ หรือนาซ่า ท่ีวอชิงตนัเผย"การ
คน้พบท่ีน่าต่ืนเตน้คร้ังน้ีท าใหเ้ราเขา้ใกลก้ารคน้พบโลก 2.0 เขา้ไปทุกที"ดาวเคราะห์เคปเลอร์-452b 
มีขนาดใหญ่กวา่โลก มีคาบการโคจรรอบดวงอาทิตย ์385 วนัหรือยาวนานกวา่โลกเพียงแค่ 5 
เปอร์เซ็นต ์และอยูห่่างจาดาวแม่คือ ดาวเคปเลอร์-452 มากกวา่ระยะระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์ดาว
ฤกษเ์คปเลอร์-452 มีอาย ุ6 พนัลา้นปีหรือแก่กวา่ดวงอาทิตยข์องเรา 1.5 ลา้นปี มีอุณหภูมิพื้นผวิ
เท่ากนั และมีความสวา่งมากกวา่ 20 เปอร์เซ็นต ์มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กวา่ดวงอาทิตย ์10 
เปอร์เซ็นต"์เราคิดวา่ดาวเคราะห์เคปเลอร์-452b น่าจะเป็นญาติลูกพี่ลูกนอ้งกบัโลกท่ีมีขนาดใหญ่
กวา่และแก่กวา่โลก ท าใหเ้ราเร่ิมจะมีโอกาสเขา้ใจส่ิงแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไปของโลกมากข้ึน  
ขอ้มูลจากองคก์ารนาซา : http://www.nasa.gov/press-release/nasa-kepler-mission-discovers-
bigger-older-cousin-to-earth 

16.  จากบทความขา้งตน้ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้งท่ีสุด  
ก. ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กวา่ดวงอาทิตย ์10 เปอร์เซ็น 
ข. นาซาคน้พบดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนโลก 
ค. ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b อาย ุ6 พนัลา้นปีหรือแก่กวา่ดวงอาทิตยข์องเรา 1.5 ลา้นปี 
ง.ในอนาคตมนุษยจ์ะสามารถไปอาศยัอยูท่ี่ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b ได ้

17.  ส่ิงใดท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชต้ั้งสมมติฐานวา่มนุษยส์ามารถอาศยัอยูใ่นดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆได ้
ก. โครงสร้างของดาวเคราะห์ 
ข. ปริมาณแรงดนัอากาศของดาวเคราะห์ 
ค. ร่องรอยการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติในดาวเคราะห์ 
ง. แหล่งพลงังานภายในดาวเคราะห์ 

18.  ขอ้ความใดสัมพนัธ์กบับทความขา้งตน้มากท่ีสุด 
ก. ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b คือดาวเคราะห์ท่ีเหมือนกบัโลก 
ข. ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b มีความสวา่งมากกวา่ดวงอาทิตย ์20 เท่า 
ค. บนดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b พบบริเวณท่ีน ้าคงอยูใ่นสถานะของเหลวบนพื้นดาวเคราะห์ 
ง. ดาวเคราะห์ เคปเลอร์-452b เป็นดาวเคราะห์ท่ีตอ้งการศึกษาเพิ่มเติม เพราะอาจจะพบส่ิงมีชีวติท่ี
คลา้ยมนุษยอ์ยูก่็เป็นได ้
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7.  พบพลงังานปริศนาในห้วงอวกาศ ปล่อยพลงังานมหาศาล 

 
 
 เม่ือไม่นานมาน้ี นกัดาราศาสตร์ไดค้น้พบเร่ืองน่าประหลาดใจ เม่ือพบคล่ืนพลงังาน
มหาศาล ท่ีปรากฏข้ึนในระยะเวลาเพียงเส้ียวของเส้ียววนิาที แต่ท่ีท าใหน้กัดาราศาสตร์ประหลาดใจ
ก็คือมนัปล่อยพลงังานออกมามากพอ ๆ กบัท่ีดวงอาทิตยส่์งออกมาตลอด 300,000 ปีเลยดว้ยซ ้ า ท า
ใหน้กัวทิยาศาสตร์ทั้งหลายต่างพากนัมาขบคิดวา่อะไรกนัท่ีจะปล่อยพลงังานออกมามากขนาดนั้น 
 ความสงสัยเก่ียวกบัพลงังานปริศนาดงักล่าวน้ี ไดท้  าใหเ้กิดทฤษฎีหลากหลาย น าโดย
ทฤษฎีแรกท่ีวา่พลงังานดงักล่าว เกิดจากดาวนิวตรอน ซ่ึงเป็นดาวท่ีมีขนาดเล็กมากและมีความ
หนาแน่นสูง ถูกดูดกลืนเขา้ไปในหลุมด า ซ่ึง เฮโน ฟอลค์ ตวัแทนจาก New Scientist ไดอ้ธิบาย
เก่ียวกบัทฤษฎีน้ีวา่ เม่ือหลุมด าก่อตวัข้ึน มนัจะดึงดูดสนามแม่เหล็กจากดวงดาวต่าง ๆ จนหลุดออก
ไม่ต่างจากหนงัยางเลยทีเดียว 
 ในขณะท่ีอีกทฤษฎีตั้งขอ้สงสัยวา่มนัน่าจะเกิดจาก แมกเนตาร์ ดาวนิวตรอนชนิดหน่ึงท่ีมี
สนามแม่เหล็กสูงเสียมากกวา่ อยา่งไรก็ตาม ยงัมีการตั้งขอ้สังเกตอ่ืน ๆ อีกมาก รวมไปถึงทฤษฎี
น่าสนใจของ เจมส์ คอร์ด นกัดาราศาสตร์ประจ ามหาวทิยาลยัคอร์เนลล ์ท่ีเช่ือวา่มนัอาจเป็นดาว
นิวตรอนมารวมตวักนั แลว้ค่อย ๆ ถูกหลุมด ากลืนกิน หรือส่ิงแปลกใหม่ท่ีไม่ใช่ดวงดาวไปเลยก็ได ้
 ทั้งน้ี พลงังานปริศนาน้ีถูกคน้พบคร้ังแรกเม่ือ 6 ปีก่อน และล่าสุดก็ไดพ้บพลงังานท่ีวา่น้ี
ถึง 4 คร้ังผา่นกลอ้งโทรทรรศน์ในรัฐนิวเซาทเ์วลส์ ประเทศออสเตรเลีย จึงไดส้รุปกนัวา่มนัน่าจะ
เกิดข้ึนบ่อยคร้ัง เฉล่ียทุก 10 วนิาที แต่ท่ีเรามองเห็นมนัเพียงไม่ก่ีคร้ัง เป็นเพราะกลอ้งโทรทรรศน์
ไม่ใหญ่พอจะมองเห็นภาพรวมได ้เราจึงมองเห็นไดเ้ฉพาะจุด ตอ้งรอจงัหวะท่ีบงัเอิญมาตรงกนั
เท่านั้น 
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 อยา่งไรก็ดี ไม่วา่พลงังานปริศนาน้ีจะเป็นอะไร และมีสาเหตุมาจากอะไรก็ตาม แต่
เน่ืองจากมนัอยูใ่นต าแหน่งไกลออกไปจากทางชา้งเผอืก ท าใหเ้ช่ือวา่มนัมีอายอุยา่งนอ้ย 6-9 
พนัลา้นปีเลยทีเดียว ยิง่ไปกวา่นั้นยงัเช่ือวา่มนัอาจเป็นกุญแจไขค าตอบวา่ก๊าซแบบไหน เป็นตวัแบ่ง
ช่องวา่งระหวา่งกาแล็กซีอยูก่็ได ้

ท่ีมา: http://men.kapook.com/view66783.html 
เขา้ถึง เขา้ถึงเม่ือ 19 กรกฏาคม 2558 

19.  จากบทความขา้งตน้ขอ้ใดสรุปไดถู้กตอ้งท่ีสุด  
ก. พลงังานปริศนาปล่อยความร้อนไดม้ากกวา่ดวงอาทิตย ์
ข. พลงังานปริศนาจะท าใหม้นุษยท์ราบวา่ก๊าซใดเป็นตวัแบ่งช่องวา่งของกาแล็กซ่ี 
ค. นกัวทิยาศาสตร์คน้พบพลงังานปริศนาท่ีเกิดจากดาวนิวตรอน 
ง. นกัวทิยาศาสตร์คน้พบพลงังานปริศนาท่ีสามารถแผพ่ลงังานไดพ้อๆกบัดวงอาทิตย ์

20. การวดัพลงังานท่ีแผอ่อกมาจากดวงดาวใชห้ลกัการใด 
ก. ศึกษาจากโครงสร้างภายในดาวเคราะห์ 
ข. ค านวณจากบรรยากาศของดาวเคราะห์ 
ค. ค านวณจากความทึบแสงของดาวเคราะห์ 
ง. ค  านวณจากสีของดาวเคราะห์ 

21. ขอ้ความใดสัมพนัธ์กบัข่าวขา้งตน้มากท่ีสุด 
ก. พลงังานปริศนาสามารถบอกถึงก๊าซท่ีใชแ้บ่งช่องวา่งระหวา่งแกแล็กซ่ีได ้
ข. พลงังานปริศนาสามารถแผพ่ลงังานไดใ้กลเ้คียงกบัพลงังานท่ีดวงอาทิตยแ์ผอ่อกมา 
ค. พลงังานปริศนาคือดาวนิวตรอนมารวมตวักนั แลว้ค่อย ๆ ถูกหลุมด ากลืนกิน 
ง. พลงังานปริศนาพบเห็นไดต้ลอดเวลา 
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8. นักวทิย์สหรัฐ "โคลนน่ิง"ตัวอ่อนมนุษย์ส าเร็จคร้ังแรก ด้วยวธีิเดียวกบั"แกะดอลลี่ 

 

 "นกัวทิยาศาสตร์สหรัฐฯเปิดเผยวา่ การโคลนน่ิงมนุษยไ์ดถู้กใชใ้นการสร้างตวัอ่อนมนุษย์
ไดส้ าเร็จ ซ่ึงถือเป็นกา้วยา่งส าคญัส าหรับวงการแพทยข์องโลกโดยตวัอ่อนท่ีเกิดจากการโคลนน่ิง
จะถูกใชเ้ป็นแหล่งของสเตม็เซลล ์ท่ีจะถูกน าไปสร้างกลา้มเน้ือหวัใจ กระดูก เน้ือเยือ่สมอง หรือ
เซลลช์นิดอ่ืนๆภายในร่างกาย 
 ผลการศึกษาท่ีตีพิมพใ์นวารสาร"เซลล"์ ระบุวา่ นกัวทิยาศาสตร์ประสบความส าเร็จในการ
โคลนน่ิงเซลลต์วัอ่อนมนุษยไ์ดเ้ป็นคร้ังแรก โดยใชเ้ทคนิคเดียวกบัการโคลนน่ิงแกะ"ดอลลี"  สัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนมตวัแรกของโลก ท่ีเกิดจากการโคลนน่ิงเม่ือปี 1996 ท่ีประเทศองักฤษ อยา่งไรก็ดี 
นกัวทิยาศาสตร์กล่าววา่การใชส้เตม็เซลลจ์ากแหล่งอ่ืนๆอาจง่ายกวา่ ถูกกวา่ และสร้างขอ้ถกเถียง
นอ้ยกวา่วธีิการเช่นน้ี  ส่วนฝ่ายท่ีคดัคา้นกล่าววา่ การท าการทดลองกบัตวัอ่อนมนุษยเ์ป็นเร่ืองผดิ
ศีลธรรมอยา่งยิง่ และเรียกร้องใหมี้การยกเลิก 
 สเตม็เซลลเ์ป็นหน่ึงในความหวงัคร้ังยิง่ใหญ่ของวงการแพทย ์ความสามารถในการสร้าง
เน้ือเยือ่ข้ึนใหม่ไดอ้าจน าไปช่วยรักษาความเสียหายจากอาการหวัใจวาย หรือใชซ่้อมแซม
เส้นประสาทไขสันหลงั โดยมีการทดลองน าสเตม็เซลลจ์ากตวัอ่อนท่ีมีผูบ้ริจาค เพื่อใชใ้นการ
รักษาการมองเห็นของผูป่้วย อยา่งไรก็ดี พบวา่เซลลด์งักล่าวไม่สามารถเขา้กบัร่างกายของผูป่้วยได ้ 
 นกัวทิยาศาสตร์จากมหาวทิยาลยั โอเรกอน เฮลธ์ แอนด ์ไซแอนซ์ ยนิูเวอร์ซิต้ี  เปิดเผย
ความส าเร็จในการโคลนน่ิงเซลลต์วัอ่อนมนุษยไ์ดเ้ป็นคร้ังแรก จากการพฒันาตวัอ่อนใหเ้ขา้สู่
ระยะบลาสโตซิสต ์หรือระยะก่อนท่ีจะฝังตวักบัมดลูก  หรือราว 150 เซลล ์ท่ีมากพอท่ีจะใชเ้ป็น
แหล่งสเตม็เซลลท่ี์ไดจ้ากตวัอ่อนระยะแรกๆ 
 นายแพทยชู์กราต มาตาลิพอฟ นกัวจิยัจากศูนยว์จิยัสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมแห่งชาติโอ
เรกอน เปิดเผยวา่ จากการวเิคราะห์สเตม็เซลลท่ี์ไดจ้ากวธีิการดงักล่าวอยา่งละเอียดถ่ีถว้น พบวา่ 
สเตม็เซลลมี์ความสามารถในการเปล่ียนแปลงเป็นเซลลห์ลายประเภทเช่นเดียวกบัสเต็มเซลลท่ี์ได้
จากตวัอ่อนตามธรรมชาติอาทิเซลลป์ระสาท เซลลต์บั และเซลลห์วัใจ อยา่งไรก็ดี วธีิการดงักล่าวยงั
จ าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมอีกมาก เพื่อใหไ้ดส้เตม็เซลลท่ี์ปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ
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 วธีิการน้ีคลา้ยคลึงกบัความส าเร็จของการโคลนน่ิงแกะ"ดอลลี"ซ่ึงเป็นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม
ตวัแรกของโลกท่ีเกิดจากการโคลนน่ิงเม่ือ 17 ปีก่อน โดยการถ่ายฝากนิวเคลียสท่ีนกัวทิยาศาสตร์
สหรัฐฯใช ้คือ การน าเซลลผ์วิหนงัทารกในครรภม์ารดา ซ่ึงมีการพฒันาเตม็ท่ีแลว้ ฉีดเขา้ไปใน
นิวเคลียสของไข่ ก่อนใชว้ธีิทางวทิยาศาสตร์ท าใหไ้ข่เร่ิมแบ่งตวั โดยกระบวนการดงักล่าว 
ตามปกติแลว้จะเกิดข้ึนเฉพาะในเวลาท่ีไข่ไดผ้สมกบัตวัอสุจิแลว้เท่านั้น 
 หลงัจากกระบวนการน้ีส้ินสุดลงในอีกหลายวนัต่อมากอ้นเซลลท่ี์แบ่งตวัออกมาจะมี
ลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบเดียวกบัเซลลต์น้แบบท่ีใชอ้ยา่งไม่ผดิเพี้ยน โดยในกรณีของการโคลน
น่ิงแกะดอลลี นกัวทิยาศาสตร์น ากอ้นเซลลใ์หม่ท่ีได ้ไปพฒันาต่อเป็นตวัอ่อน และน าไปฝากใน
ทอ้งของแกะตวัเมีย ก่อนคลอดออกมาเป็นแกะดอลลีในท่ีสุด 

ท่ีมา : www.matichon.co.th 
เขา้ถึงเม่ือ 17 กรกฏาคม 2558 

22. จากบทความน้ีขอ้ใดกล่าวไดช้ดัเจนท่ีสุด 
ก. การโคลนน่ิงตวัอ่อนมนุษยเ์ป็นเร่ืองผดิศีลธรรม 
ข. สเตม็เซลลเ์ป็นความหวงัของวงการแพทย ์
ค. การสร้างสเตม็เซลลข์องมนุษยไ์ดส้ าเร็จ 
ง. การโคลนน่ิงแกะดอลล่ี 

23. การโคลนน่ิงอวยัวะใชห้ลกัการใด 
 ก. การท าลายยนีท่ีอ่อนแอ 
ข. การฝากถ่ายนิวเคลียสในส่ิงมีชีวติ 
ค. การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของพืช 
ง. การเคล่ือนยา้ยยนีของส่ิงมีชีวติหน่ึง 

24. ขอ้ใดมีความสอดคลอ้งเป็นเหตุเป็นผลกบัขอ้ความขา้งตน้ 
ก. การโคลนน่ิงจะท าใหเ้กิดผลเสียในแง่ของสัณชาตญาณความเป็นมนุษย ์
ข. แกะดอลล่ี เกิดจากการการน าเซลลต์น้แบบไปใส่ในทอ้งแพะ 
ค. จ  าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไ้ดส้เตม็เซลลท่ี์ปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ 
ง. แพทยต์อ้งการสเตม็เซลลไ์วใ้ชใ้นการทดลอง 
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9. ผลตรวจอสุจิในช่องคลอดนักท่องเทีย่วองักฤษพบดีเอ็นเอ 2 คนแต่ไม่ตรงกบัผู้ต้องสงสัยรายใด 

 
 วนัน้ี (17 ก.ย. 2557 ) เม่ือเวลา 20.00 น. ท่ีส านกังานต ารวจแห่งชาติ (ตร.) แหล่งข่าว
ระดบัสูงเปิดเผยผลการตรวจดีเอ็นเอ และวตัถุพยานในคดีฆาตกรรม 2 นกัท่องเท่ียวชาวองักฤษท่ี
เกาะเต่า จ.สุราษฎร์ธานี วา่จากการตรวจสอบตวัอสุจิท่ีพบในช่องคลอดและทวารหนกัของหญิงสาว
ท่ีเสียชีวติ พบดีเอน็เอลกัษณะผสมซ่ึงน่าจะเป็นของ 2 คน ขณะเดียวกนั จากการตรวจดีเอน็เอท่ีพบ
ในกน้บุหร่ีจ านวน 3 มวนท่ีตกอยูห่่างจากจุดท่ีพบศพ 50 เมตร พบวา่ มวนแรกยีห่อ้มาร์ลโบโร มี
รอยลิปสติกสีแดงติดอยู ่มวนท่ี 2 พบดีเอ็นเอผสมของคน 2 คน และมวนท่ี 3 พบดีเอน็เอของชายอีก 
1 คน ซ่ึงเป็นคนละคนกบัท่ีพบในมวนท่ี 2 ผลตรวจดีเอ็นเอ อสุจิท่ีพบในช่องคลอดนกัท่องเท่ียว
สาวชาวองักฤษ พบดีเอน็เอ 2 คน เขา้กนัไดก้บัดีเอ็นเอท่ีพบในกน้บุหร่ี แต่ยงัไม่ตรงกบัดีเอ็นเอผู ้
ตอ้งสงสัยรายใด 
 ทั้งน้ี จากการตรวจเปรียบเทียบพบวา่ ดีเอ็นเอในบุหร่ีมวนท่ี 2 ไม่ขดัแยง้กนักบัดีเอ็นเอท่ี
พบในอสุจิ โดยไม่ขดัแยง้กนัทั้งคู่ แต่จะยนืยนัไดว้า่เป็นดีเอน็เอในตวัอสุจิกบัมวนบุหร่ีเป็นคน
เดียวกนัหรือไม่ ตอ้งน าดีเอน็เอของบุคคลนั้นมาตรวจเปรียบเทียบ อยา่งไรก็ตาม จากการตรวจ
เปรียบเทียบกบัดีเอน็เอของผูต้อ้งสงสัยทั้งหมด ยงัไม่ตรงกบัผูต้อ้งสงสัยรายใดเลย แมแ้ต่นายคริส
โตเฟอร์ ส่วนเส้นขนในมือหญิงสาวนั้นก็ยงัไม่สามารถช้ีชดัดีเอน็เอได ้เน่ืองจากอาจมีการท าสี กดั
สีมาก่อน ส่วนผลตรวจเลือดท่ีติดอยูท่ี่จอบเป็นของ น.ส.ฮนันาห์ อยา่งไรก็ตาม เช่ือวา่ทั้งคู่เสียชีวติ
ในเวลาไล่เล่ียกนั 

ท่ีมา : http://www.manager.co.th/Crime/ViewNews.aspx?NewsID=9570000107193 
เขา้ถึงเม่ือ 19 กรกฏาคม 2558 

25.  ขอ้ความใดสัมพนัธ์กบับทความขา้งตน้มากท่ีสุด 
ก. คาบอสุจิท่ีพบตรงกบัดีเอ็นเอของผูต้อ้งสงสัย 
ข. ฆาตรกรห่ืนกามฆ่าข่มขืนนกัท่องเท่ียว 
ค. ดีเอ็นเอของคนร้ายท่ีพบบริเวณมวนบุหร่ีตรงกบัดีเอน็เอของอสุจิ 
ง. ต ารวจไม่สามารถสรุปคดีได ้
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26.  สารดีเอน็เอจากเลือดเม่ือน าไปวเิคราะห์แลว้จะใหค้วามแม่นย  าสูงพอๆกบัดีเอน็เอจากท่ีใด 
ก. เส้นผม 
ข. กน้กรองบุหร่ี 
ค. เซลลก์ระพุง้แกม้ 
ง. เล็บ 

27.  ขอ้ใดสัมพนัธ์กบัข่าวนอ้ยท่ีสุด  
ก. ผูเ้สียชีวติเป็นชาวองักฤษ 
ข. ดีเอ็นเอของผูต้อ้งสงสัยไม่ตรงกบัดีเอน็เอของผูร้้าย 
ค. น ้าลายสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือหาตวัคนร้ายได ้
ง. พบคราบอสุจิบริเวณช่องคลอดและรูทวาร 

10.  ตรัง เตรียมพร้อมรับมืออุทกภัย วาตภัย ดินถล่มจากฝนตกหนัก 

 

 ผูว้า่ฯ ตรัง สั่งเตรียมพร้อมรับมืออุทกภยั วาตภยั ดินถล่มจากฝนตกหนกัและคล่ืนลมแรง 
โดยจดัเจา้หนา้ท่ีในการเฝ้าระวงัสถานการณ์ พร้อมเขา้ช่วยเหลือตลอด 24 ชัว่โมง เตือน ปชช.ให้
ติดตามประกาศภยัอยา่งใกลชิ้ด เพื่อเตรียมอพยพไดท้นัท่วงที 
 เม่ือช่วงเชา้ ของวนัท่ี 15 ก.ค. 58 นายสมศกัด์ิ ปะริสุทโธ เหมทานนท ์ผวจ.ตรัง เปิดเผย
วา่ จงัหวดัตรังเตรียมรับมืออุทกภยั วาตภยั ดินถล่มและคล่ืนลมแรง โดยจดัเจา้หนา้ท่ีและมิสเตอร์
เตือนภยัติดตามเฝ้าระวงัสถานการณ์ภยัตลอด 24 ชัว่โมง 
 รวมถึงจดัเตรียมชุดเคล่ือนท่ีเร็ว เคร่ืองมืออุปกรณ์ประจ าพื้นท่ีเส่ียงใหพ้ร้อมปฏิบติัการ
และช่วยเหลือผูป้ระสบภยัทนัทีท่ีเกิดภยั กรณีสถานการณ์รุนแรงจะด าเนินการตามขั้นตอนของ
แผนการป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยัจงัหวดั เพื่อประสานการช่วยเหลือผูป้ระสบภยัไดอ้ยา่ง
ทนัท่วงที 
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 ส าหรับประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีเส่ียงภยั ขอใหติ้ดตามพยากรณ์อากาศ และประกาศ
เตือนภยัอยา่งใกลชิ้ดพร้อมปฏิบติัตามค าเตือนอยา่งเคร่งครัด รวมถึงหมัน่สังเกตสัญญาณความ
ผดิปกติทางธรรมชาติ เช่น ระดบัน ้าในแม่น ้าเพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง น ้าในแม่น ้า ล าคลองเปล่ียนสี
เป็นสีขุ่นขน้หรือสีเดียวกบัสีดินภูเขา ฝนตกหนกัต่อเน่ืองในพื้นท่ีป่าตน้น ้ามากกวา่ 100 มม./วนั 
เป็นตน้ จะไดอ้พยพหนีภยัไดท้นัท่วงที 
 ส่วนชาวเรือใหเ้พิ่มความระมดัระวงัในการเดินเรือ และเรือเล็กควรงดออกจากฝ่ังใน
ระยะน้ี ทั้งน้ี ประชาชนท่ีประสบภยัสามารถติดต่อขอความช่วยเหลือไดท้างสายด่วนนิรภยั 1784 
ตลอด 24 ชัว่โมง เพื่อประสานใหก้ารช่วยเหลือโดยด่วน 

ท่ีมา : https://www.thairath.co.th/content/511788 
เขา้ถึงเม่ือ 20 กรกฎาคม 2558 

28. จากบทความน้ีขอ้ความใดสรุปไดช้ดัเจนมากท่ีสุด 
ก. ผูว้า่จงัหวดัตรังเตือนใหป้ระชาชนระวงัน ้าท่วม 
ข. จงัหวดัตรังเตรียมพร้อมส าหรับเหตุวาตภยัท่ีอาจะเกิดข้ึน 
ค. ชาวเรือใหเ้พิ่มความระมดัระวงัในการเดินเรือเรือเล็กควรงดออกจากฝ่ัง 
ง. ประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ีเส่ียงภยัตอ้งหมัน่สังเกตสัญญาณความผิดปกติทางธรรมชาติ 

29. การพยากรณ์สภาพอากาศยดึหลกัการในขอ้ใด 
ก. ความเช่ือตามต าราโหราศาสตร์ 
ข. วเิคราะห์แผนท่ีลมชั้นล่าง 
ค วเิคราะห์แผนท่ีอากาศพื้นผวิ 
ง. สังเกตมดด าท่ีขนยา้ยไขเขา้ไปในบา้นเรือน 

30. ขอ้ความใดสัมพนัธ์กบับทความขา้งตน้มากท่ีสุด 
ก. ภยัธรรมชาติท าให้เกิดความเสียหายอยา่งใหญ่หลวง 
ข. มิเตอร์เตือนภยัส่งสัญญาณเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน 
ค. เรือเล็กสามารถออกจากฝ่ังไดแ้ต่ตอ้งใชค้วามระมดัระวงัสูง 
ง. สัญญาณความผิดปกติทางธรรมชาติคือระดบัน ้าในแม่น ้าสูงข้ึน 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2558 

 

ช่ือ – สกุล ..................................................................................... ชั้น ................ เลขท่ี .............. 

 
 

ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง 

1     16     

2     17     

3     18     

4     19     

5     20     

6     21     

7     22     

8     23     

9     24     

10     25     

11     26     

12     27     

13     28     

14     29     

15     30     
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เฉลยแบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 ภาคเรียนที ่1 ปีการศึกษา 2558 

 

ช่ือ – สกุล ..................................................................................... ชั้น ................ เลขท่ี .............. 

 
 

ข้อ ก ข ค ง ข้อ ก ข ค ง 

1  x   16  x   

2 x    17    x 

3   x  18 x    

4    x 19    x 

5    x 20 x    

6 x    21  x   

7 x    22  x   

8    x 23    x 

9  x   24   x  

10    x 25   x  

11   x  26  x   

12   x  27 x    

13 x    28    x 

14   x  29 x    

15    x 30    x 

 

 

 

 




