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บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ก่อนเรียน 
และหลังเรียน ด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์โดยใช้แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
เรื่อง แสง และ (2) เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนดังกล่าว ก่อนเรียนและหลังเรียน 
ด้วยกิจกรรมการเรียน การสอนวิชาฟิสิกส์โดยใช้แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง     
 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา จ านวน 38 คน ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม จากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลางใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์โดยใช้แนว
การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ แบบวัดเจต
คติทางวิทยาศาสตร์  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบค่าท ี
 ผลการวิจัยปรากฏว่า (1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา ปีที่ 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่เรียนภายใต้การ
จัดการเรียนรู้โดยใช้แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  และ (2) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดังกล่าวที่เรียนภายใต้การจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
 
 
ค าส าคัญ  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เจตคติทางวิทยาศาสตร์   

   การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
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Abstract 

 

 The purposes of this research were (1) to compare science process skills of 

Mathayom Suksa V students of middle sized secondary schools in Phra Nakhon Si 

Ayutthaya province before and after learning under learning management with the use 

of STEM approach in the topic of Light; and (2) to compare scientific attitudes of the 

students before and after learning under learning management with the use of STEM 

approach in the topic of Light. 

The research sample consisted of 38 Mathayom Suksa V students at Bang 

Sai Witthaya School in Phra Nakhon Si Ayutthaya province, obtained by cluster 

random sampling.  The employed research instruments were learning management 

plans using STEM approach in the topic of Light, a scale to assess science process 

skills, and a scientific attitudes assessment scale.  The statistics used for data analysis 

were the mean, standard deviation, and t-test. 

 The research findings were that (1) the post-learning science process skills 

of Mathayom Suksa V students of middle sized secondary schools in Phra Nakhon Si 

Ayutthaya province, who learned under the learning management with the use of 

STEM approach were significantly higher than their pre-learning science process 

skills at the .05 level; and (2) the post-learning scientific attitudes of the students who 

learned under the learning management with the use of STEM approach were 

significantly higher than their pre-learning scientific attitudes at the .05 level.   
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 อ าเภอบางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ก่อนการเรียนและหลังการเรียน  
 ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 38)   58 
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หน้า 
ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย   4 
 
 



บทท่ี 1 

บทนํา 
 
 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 กระทรวงศึกษาธิการมีหนาท่ีหลักในการจัดการศึกษา  โดยไดกําหนดแผนการปฏิรูป
การศึกษาท้ังระบบ (พ.ศ. 2558–2564)  เพ่ือพัฒนากําลังคนใหมีขีดความสามารถและศักยภาพในการ
แขงขันบนเวทีโลก มีแผนการผลิตและพัฒนากําลังคนเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการแขงขัน  ท่ีเนนการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม การสรางองคความรูใหมและนวัตกรรม  ซ่ึงสอดคลองกับนโยบายของชาติ (พ.ศ. 
2557) ท่ีใหความสําคัญในการพัฒนาคนอยางยั่งยืน  รัฐบาลใหความสําคัญตอการใชวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีเปนฐานในการพัฒนาประเทศ  โดยรวมกับโรงเรียนในสงเสริมการบูรณาการองคความรูทาง
วิทยาศาสตร (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร (E) และคณิตศาสตร (M)  ผลิตกําลังคนทางดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีใหสามารถแขงขันไดในระดับนานาชาติ  อีกท้ังการเตรียม
นักเรียนใหพรอมกับชีวิตในศตวรรษท่ี 21 เปนเรื่องสําคัญของกระแสการปรับเปลี่ยนทางสังคมท่ีเกิดข้ึน
ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีจะสงผลตอวิถีการดํารงชีพของสังคมอยางท่ัวถึง ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการจัดการ
เรียนรูเพ่ือใหเด็กในศตวรรษท่ี 21 นี้ มีความรู ความสามารถ และทักษะจําเปน ซ่ึงเปนผลจากการปฏิรูป
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการจัดการเรียนการสอน ตลอดจนการเตรียมความพรอมดานตางๆ  ตามแผนการ
ปฏิรูปการศึกษาท้ังระบบ (พ.ศ.2558–2564) ยังเนนการจัดการศึกษาเพ่ือสงเสริมนักเรียนเกิดทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 (สสวท., 2558, น. 3) กิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการสะเต็มศึกษา ในรูปแบบโครงงาน 
หรือการพัฒนานวัตกรรมสามารถสรางเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21  ถาครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดง
ความคิดเห็น ทํางานรวมกัน เรียนรูการหาท่ีติ ฝกคิดวิเคราะห หาท่ีชมหรือเสนอวิธีการใหม ฝกคิดเชิง
สรางสรรค เปนจัดการเรียนการสอนเขาใกลแนวคิดสะเต็มศึกษามากข้ึน    

 มนตรี  จุฬาวัฒนทล  (2558, น. 16) ไดกลาววา สะเต็มศึกษา คือ วิธีการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และคณิตศาสตรในทุกระดับชั้น  ตั้งแตอนุบาล  ประถมศึกษา  
มัธยมศึกษาไปจนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา สะเต็มศึกษาจะฝกใหผูเรียนรูจักวิธีคิด  การตั้งคําถาม   
แกปญหาและสรางทักษะการหาขอมูลและการวิเคราะหขอคนพบใหม ๆ ทําใหผูเรียนรูจักนําองคความรู
จากวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรสาขาตางๆ มาบูรณาการกัน เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง 
สะเต็มศึกษา จึงมักเนนการทําโครงการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดยวิธีบูรณาการความรู
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรกอใหเกิดเทคโนโลยีท่ีใชประโยชน   

 ศูนยสะเต็มศึกษาแหงชาติ (2558, น. 3) สะเต็มศึกษาเปนการตอยอดหลักสูตรท่ีบูรณาการ 
การเรียนรูวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  เทคโนโลยีและกระบวนการทางวิศวกรรม  เพ่ือนําไปใชแกปญหา
ในชีวิตจริง จุดเดนท่ีชัดเจนขอหนึ่งของการเรียนรูแบบสะเต็ม คือการผนวกแนวคิดการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเขากับการเรียนรูวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  และเทคโนโลยีของผูเรียน  ขณะท่ีนักเรียนทํา
กิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรูความเขาใจเปนการฝกทักษะดานวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  และเทคโนโลยี   
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ผูเรียนตองมีโอกาสนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการเพ่ือตอบสนองความตองการหรือแกปญหาท่ี
เก่ียวของกับชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซ่ึงเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 การเรียนรูตามแนวคิดนี้สอดคลองกับนโยบายแผนการผลิตและพัฒนากําลังคน  เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพในการแขงขันดานสาขาท่ีเก่ียวของกับสะเต็ม  นักเรียนท่ีไดพัฒนาทักษะทางดานวิชาเหลานี้   
จะสงผลถึงเจตคติทางวิทยาศาสตร  ภพ  เลาหไพบูลย  (2542, น. 12) กลาววาเจตคติทางวิทยาศาสตร
หมายถึงความรูสึกนึกคิดท่ีไดจากการกระทําในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  ใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตร หรือวิธีการแกปญหาอ่ืนๆ เพ่ือศึกษาหาความรูใหไดผลดี  จะเห็นไดวาการสอนโดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม นําองคความรูจากวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรสาขาตางๆ มาบูรณา
การกัน  เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง มักเนนการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดย
วิธีบูรณาการความรูวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรกอใหเกิดเทคโนโลยีท่ีใชประโยชน  ซ่ึงสงผลใหนักเรียน
มีเจตคติทางวิทยาศาสตร เห็นคุณคาและเลือกอาชีพท่ีเก่ียวของกับสะเต็มในอนาคต   

 นอกจากนี้จากการประเมินจากขอสอบวัดมาตรฐานการเรียนรูต างๆ เชน PISA 
(Programme for Internationl Student Assessment) ซ่ึงดําเนินการโดยองคการความรวมมือทาง
เศรษฐกิจและการพัฒนา หรือ OECD  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2560, น. 2) 
กลาววาผลการตอบขอสอบวิทยาศาสตร  จําแนกตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตร  PISA 2015  มี 3 ดาน 
1) การอธิบายปรากฏการณในเชิงวิทยาศาสตร  2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตรและการแปลความหมายขอมูล  3) การใชประจักษพยานในเชิงวิทยาศาสตร    
ผลการตอบขอสอบพบวานักเรียนทําขอสอบในสมรรถนะการแปลความหมายขอมูลและการใชประจักษ
พยานในเชิงวิทยาศาสตรไดมากท่ีสุด (39.1%) สวนดานการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนสมรรถนะท่ีนักเรียนทําขอสอบไดนอยกวาสมรรถนะอ่ืน ๆ (33.2%) 
เม่ือเปรียบเทียบกับ PISA 2012 จะเห็นวาใน PISA 2015 นักเรียนทําขอสอบไดในสัดสวนท่ีนอยลงในทุก
สมรรถนะ  ซ่ึงขอมูลผลของ PISA เปนตัวบงชี้หนึ่งในการจัดลําดับความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ  

 จากผลคะแนน PISA ท่ีลดลงตั้งแตป 2012-2015 ของโรงเรียนขนาดกลางในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เปนตัวบงชี้วานักเรียนยังมีขาดทักษะทางวิทยาศาสตรในการแกปญหา และจากการ
สํารวจสถิติจํานวนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายแรกเขาหองเรียนวิทยาศาสตรคณิตศาสตรของโรงเรียน
ขนาดกลางในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาตั้งแตป พ.ศ. 2557-2559 จํานวนนักเรียนท่ีเรียนสาย
วิทยาศาสตรคณิตศาสตรนอยลงทุกป จากการสอบถามนักเรียน พบวานักเรียนเห็นวิชาวิทยาศาสตรเปน
เรื่องไกลตัว มองเปนวิชาท่ียากและคิดวาไมสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันได  ทําใหขาดแรงบันดาลใจ
ในการเรียนวิทยาศาสตร  เม่ือความสนใจลดลงสงผลตอความรูสึกท่ีตองการแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตรและพฤติกรรมท่ีฝกฝนเกิดข้ึนจากการแกปญหาทางวิทยาศาสตร สงผลตออาชีพท่ีเลือก
เรียนในอนาคตของนักเรียน  มีผลใหแรงงานในอนาคตขาดนักเรียนท่ีเรียนตอทางดานสายสะเต็ม ศึกษา 
ซ่ึงจะไมสอดรับกับนโยบายของรัฐบาล  วรรณพงษ  เตรียมโพธิ์ และ อาทร นกแกว (2556, น. 23) กลาว
วานักเรียนแตละคนไมเหมือนกันในมิติตางๆ และจุดหมายของการเรียนรู สะเต็ม คือการเรียนเพ่ือให
เขาใจและนําไปใชประโยชนในการดํารงชีวิตได    
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 ปญหาท่ีพบผูวิจัยเลือกวิธีการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มนํามาจัดกิจกรรม
การสอนวิชาฟสิกส เรื่อง แสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  เพ่ือเพ่ิมเจตคติทางวิทยาศาสตร และทักษะทางวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน  โดย
ผูวิจัยไดพิจารณาแลววาการจัดการเรียนรูโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม มีความสอดคลอง
ตอปญหาท่ีผูวิจัยพบขณะสอน  ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะนําการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม มา
จัดกิจกรรมการเรียนการสอน  อยางแรกเพ่ือสรางเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนการเพ่ิมความรูสึกนึกคิดท่ี
มีตอการเรียนวิทยาศาสตรมากข้ึน ซ่ึงสงผลตอการมีพฤติกรรมในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร
อยางตอเนื่อง และจากการศึกษาเอกสารรายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของเก่ียวกับการจัดการสอนแนวทางการ
จัดการศึกษาแบบสะเต็ม  ของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558)  นิตยา ภูผาบาง (2559) ประภาณี ราญมีชัย  
(2558) ณัฏชยานันต เกตุศรีศักดา (2559)  พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการสอนแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน  และการสอนนี้ยังสอดคลองกับความ
ตองการเปลี่ยนแปลงไปและความกาวหนาในศตวรรษท่ี 21 บนฐานความรูทางเทคโนโลยี การเพ่ิมความ
แข็งขันทางเศรษฐกิจ การพัฒนาคุณภาพชีวิต และความม่ันคงของประเทศ 
 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 2.1 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียน
การสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง            

 2.2 เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน 
ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  

 

3.  คําถามวิจัย 
 
 3.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน 
ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอน วิชา
ฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง หรือไม  
 3.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง หรือไม 
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4.  สมมติฐานการวิจัย    
 
 4.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาด
กลาง หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง     

 4.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  
 

5.  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนําแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงสามารถสรุปแนวคิดของการวิจัย   
ดังภาพประกอบ 
 

          ตัวแปรอิสระ       ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

6.  ขอบเขตการวิจัย 
 
 6.1 ประชากร  
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
จํานวน 253 คน จาก 9 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนบางปะหัน โรงเรียนอุทัย โรงเรียนนครหลวง โรงเรียน
ลาดบัวหลวง โรงเรียนวิเชียร โรงเรียนวังนอย โรงเรียนบางไทร โรงเรียนบางปะอิน โรงเรียนบางซาย 

 
 

แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม  
1. ระบุปญหา   
2. การคนหาและการระดมสมอง       
3. วางแผนการออกแบบและการราง 
4. สราง 
5. การทดสอบและประเมินผล 
6. ปรับปรุงการออกแบบ 
7. นําเสนอวิธีการแกปญหา   

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
เจตคติทางวิทยาศาสตร 
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 6.2 กลุมตัวอยาง 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

ปการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1 จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 38 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม  
 6.3 เนื้อหาสาระ 
  เนื้อหาสาระท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือ วิชาฟสิกส เรื่องแสง เปนเรื่องท่ีอยูในหลักสูตร

กลุม สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรโรงเรียนบางไทรวิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2559 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2559 เปนกรอบในการเลือกปญหาหรือหัวขอในการ
สอบถามการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง โดยจัดทํา
แผนการจัดการเรียนรูสะเต็ม ประกอบดวย 4 แผนการเรียนรูดังนี้          

  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1  การสะทอนของแสง 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2  การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3  การหักเหของแสง 

  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4  แสงสี 
 6.4 ระยะเวลาในการทดลอง 
  ระยะเวลาในการทดลอง คือ เวลา 16 ชั่วโมง  
 6.5 ตัวแปรท่ีศึกษา  
  6.5.1 ตัวแปรอิสระ การจัดการเรียนการสอนโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบ
สะเต็ม 

  6.5.2 ตัวแปรตาม  
   1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
   2) เจตคติทางวิทยาศาสตร  

 

7.  นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 7.1 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม  
  การเรียนจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เปนรูปแบบการจัดการ

เรียนการสอนท่ีเนนบูรณาการของกลุมสาระวิชาตางๆ โดยวิชาแกนหลักคือ วิชาวิทยาศาสตร (Science) 
เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) สามารถ
สอนไดทุกระดับชั้น โดยการใชปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning) เพ่ือมุงเนนแกปญหาในชีวิต
จริงโดยการสรางสรรคชิ้นงาน หรือ วิธีการการแกปญหา โดยเนนการทํางานเปนทีม ซ่ึงอาศัย
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เปนการเนนผูเรียนเปน
สําคัญรูปแบบการจัดการสอนเปนการฝกใหคิดและวางแผน โดยใชกระบวนการอยางเปนข้ันตอนท่ี
ครอบคลุม 3 ดาน ไดแก เจตคติ ดานทักษะกระบวนการ ดานความรู  ข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบ 
สะเต็ม คือการสอนแบบใชข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรม มี 7 ข้ันตอน คือ ระบุปญหา การคนหาและ
การระดมสมอง วางแผนการออกแบบและการราง สราง การทดสอบและประเมินผล ปรับปรุงการ
ออกแบบ นําเสนอวิธีการแกปญหา   
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  ข้ันท่ี 1: ระบุปญหา  การทําความเขาใจปญหาวิเคราะหเง่ือนไขหรือขอจํากัดของ
สถานการณปญหา เพ่ือกําหนดขอบเขตของปญหา  

ข้ันท่ี 2: การคนหาและการระดมสมอง การรวบรวมขอมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  

ข้ันท่ี 3: วางแผนการออกแบบและการราง การประยุกตใชขอมูลและแนวคิดเพ่ือการ
ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแกปญหา  

ข้ันท่ี 4: สราง  การกําหนดลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือ
สรางชิ้นงาน การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม 

  ข้ันท่ี 5: การทดสอบและประเมินผล  ประเมินการใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ  
ข้ันท่ี 6: ปรับปรุงการออกแบบ  การปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการ

แกปญหาไดอยางเหมาะสมท่ีสุด   
ข้ันท่ี 7: นําเสนอวิธีการแกปญหา  การนําเสนอแนวคิดและวิธีการแกปญหาเพ่ือการ

พัฒนาตอไป 
 7.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ทักษะทางสติปญญาท่ีเกิดจากการศึกษา
คนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับการฝกฝนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิด
พฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร แบงเปน 2 ประเภทคือ โดยทักษะท่ี 1-8 เปน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ 
ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา ทักษะ
การจัดกระทําและสื่อความหมาย และทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ทักษะการพยากรณ ทักษะท่ี 
9-13 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรทักษะการทดลอง และทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวัดไดโดยใชแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  
 7.3 เจตคติทางวิทยาศาสตร        
  เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกของแตละบุคคลท่ีแสดงออกมาในรูป
พฤติกรรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ทําใหมีความรูทาง
วิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแก ความสนใจใฝรู ความซ่ือสัตย ความอดทน มุงม่ันการมีใจกวาง ยอมรับความ
คิดเห็น ความคิดสรางสรรค มีความสงสัย และกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน
หรือเหตุผลท่ีเพียงพอ เจตคติทางวิทยาศาสตรวัดไดโดยใชแบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ี
ผูวิจัยสรางข้ึน  
 
 
 
 
 



7 

8.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

8.1 เปนแนวทางในการปรับปรุงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนากกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

8.2 เปนแนวทางในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรโรงเรียนมัธยมขนาดแหลงอ่ืนๆ 

8.3 เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับครูวิทยาศาสตรในการจัดการเรียนการสอนตามแนวการจัด
การศึกษาแบบสะเต็มตอไป  

8.4 ผูบริหารใชเปนแนวทางในการสงเสริมหรือชวยเหลือครูวิทยาศาสตรใหจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียน 



6บทท่ี 2 

6วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 
 

6 การวิจัยเรื่องผลการจัดการเรียนรูแบบ0สะเต็ม0 ดวยเรื่อง 0 ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนโรงเรียนขนาดกลาง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้3  
 1. การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 1.1 ความหมายของ6การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 1.2 ความหมายของแตละวิชาในสะเต็ม 
 1.3 ระดับการบูรณาการสะเต็มศึกษาสูชั้นเรียน 
 1.4 กระบวนการจัดการเรียน6การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 1.5 การวัดและการประเมินผลสะเต็ม ศึกษา 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 2.1 ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 2.3 พฤติกรรมท่ีบงชี้ผูท่ีเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 2.4 การวัดและการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 3. เจตคติทางวิทยาศาสตร3  
 3.1 ความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตร3  
 3.2 ลักษณะพฤติกรรมบงชี้ของผูท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตร3   
 3.3 การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 3.4 การวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ3  
 4.1 งานวิจัยในประเทศ3  
 4.2 งานวิจัยตางประเทศ6  
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1.  การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 
 1.1 ความหมายของ6การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม6  
  สิรินภา กิจเก้ือกูล (2558, น. 155) ไดใหความหมายการสอนแนวทางการจัดการศึกษา
แบบสะเต็ม เปนการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการกลุมสาระวิชาวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี 
(Technology) วิศวกรรมศาสตร(Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) ท่ีเนนการสงเสริมให
ผูเรียนทุกคนสามารถสรางสรรคชิ้นงาน และมีทักษะในการออกแบบและคิดหาวิธีการแกปญหาไดตาม
สภาพจริงตามหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร 
  วรรณพงษ เตรียมโพธิ์, อาทร นกแกว (2556, น. 10) แนวทางการจัดการศึกษาแบบ
สะเต็ม เปนนโยบายดานการศึกษาหรือรูปแบบหลักสูตรเพ่ือจัดการเรียนการสอนหรือการเรียนรูใน
แนวทางแบบบูรณาการขามศาสตรหรือขามสาขาวิชา ซ่ึงศาสตรแกนหลักของสะเต็ม คือวิทยาศาสตร 
(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และ คณิตศาสตร (Mathematics) 
สะเต็ม เปนแนววิธีการศึกษาท่ีตองมีการเชื่อมโยง (Link or Connect) ระหวางศาสตรและสิ่งท่ีเกิดข้ึนใน
โลก เปนการเชื่อมตอระหวางศาสตรตาง ๆ และมีการบูรณาการ (Integration) อยางเหมาะสมสะเต็ม ท่ี
เนนการสรางหรือหาคําตอบ (Creation) แบบสืบเสาะ (Inquiry based approach) โดยเนนท่ีการ
ทํางานเปนทีมเพ่ือการเรียนรู (Collaborative learning)   
  อภิสิทธิ์ ธงไชย (2556, น. 35) สะเต็มศึกษา หรือสะเต็ม Education เปนคํายอมจาก 
วิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร 
(Mathematics) มีการเรียนการสอนควรมีการบูรณาการระหวางสาขาวิชาใหมากข้ึนและมีความเชื่อมโยง
กับชีวิตจริง           
  ศูนยสะเต็มศึกษาแหงชาติสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กลาววา 
สะเต็มศึกษา คือแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีบูรณาการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรและ
คณิตศาสตรโดยเนนการนําความรูไปแกปญหาในชีวิตจริงและการประกอบอาชีพในอนาคต สะเต็มศึกษา 
การสงเสริมการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุงแกไขปญหาท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวัน เพ่ือสราง
เสริมประสบการณ  ทักษะชีวิต ความคิดสรางสรรค และสามารถนําไปสูการสรางนวัตกรรม การทํา
กิจกรรมหรือโครงงานสะเต็มไมไดจํากัดอยูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร วิทยาศาสตร และการงาน
อาชีพและเทคโนโลยี แตสามารถนําความรูในวิชาอ่ืน เชน ศิลปะ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ สุขศึกษา พล
ศึกษา มาบูรณาการไดอีก 
  มนตรี จุฬาวัฒนทล (2558, น. 16) สะเต็มศึกษา คือวิธีการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี และคณิตศาสตรในทุกระดับชั้น ตั้งแตอนุบาล ประถมศึกษา มัธยมศึกษา ไป
จนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา สะเต็มศึกษาจะฝกใหผูเรียนรูจักวิธีคิด การตั้งคําถาม แกปญหาและ
สรางทักษะการหาขอมูลและการวิเคราะหขอคนพบใหม ๆ ทําใหผู เรียนรูจักนําองคความรูจาก
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรสาขาตางๆ มาบูรณาการกัน เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง สะ
เต็มศึกษา จึงมักเนนการทําโครงการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดยวิธีบูรณาการความรู
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรกอใหเกิดเทคโนโลยีท่ีใชประโยชน 



10 

  พรทิพย  ศิริภัทราชัย (2556, น. 49) แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มคือการสอน
แบบบูรณาการขามกลุมสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหวางศาสตรสาขาตางๆ ไดแก
วิทยาศาสตร (Science : S) เทคโนโลยี (Technology : T) วิศวกรรมศาสตร (Engineer : E) และ
คณิตศาสตร (Mathematics : M)  โดยนําจุดเดนของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแตละสาขาวิชา
มาผสมผสานกันอยางลงตัว เพ่ือใหผูเรียนนําความรูทุกแขนงมาใชในการแกปญหาการคนควาและการ
พัฒนาสิ่งตางๆในสถานการณโลกปจจุบัน     
  ซารฮิน (2015, p. 10) การศึกษาตนเปนวิธีการแบบสหวิทยาการเพ่ือการเรียนรูท่ี
แนวความคิดทางวิชาการควบคูไปกับบทเรียนท่ีแทจริงของโลกขณะท่ีนักเรียนใชวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
วิศวกรรมและคณิตศาสตรในบริบทท่ีทําใหการเชื่อมตอระหวางโรงเรียนชุมชนการทํางานและองคกรท่ัวโลก 
  สมชาย พัฒนาชวนชม (2557, น.25) กระบวนการเรียนรูแบบสะเต็ม (Science 
Technology Engineering Mathematics) เปนการผนวกความรูศาสตร ทางวิทยาศาสตร (S) 
คณิตศาสตร (M) และเทคโนโลยี (T) เพ่ือ เปนพ้ืนฐานความรูนํามาประยุกตใชในกระบวนการแกปญหา 
(E) เพ่ือพัฒนาหรือปรับปรุงการทําโครงงานในโรงเรียนหรือปญหา จริงท่ีเกิดกับตัวผูเรียนหรือทองถ่ิน
ของผูเรียนเอง การนําความ รูมาใชแกปญหาจึงมีความหมายตอผูเรียนโดยตรง ทําใหเกิดการเชื่อมโยง
ความรูท่ีไดรับในหองเรียนกับการนํามาประยุกต ใชในการแกปญหาตาง ๆ ท้ังในหองเรียนและในชีวิตจริง
  สุวินัย มงคลธารณ (2557, น. 39)สะเต็ม ยอมาจากคําวา Science Technology 
Engineering และ Mathematics นั่นคือการนําศาสตรทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร 
และคณิตศาสตรมาใชในการเรียนรู ดังนั้นการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนการ
เรียนรูโดยบูรณาการวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร
โดยสสวท. มุงเนนสงเสริมการเรียนรูจากประสบการณจริงในชีวิตประจําวันของนักเรียน เพ่ือเขาใจ แกไข
ปญหา และพัฒนา สิ่งประดิษฐหรือคิดคนนวัตกรรมใหมๆ ผานการทํากิจกรรมโครง งานวิทยาศาสตร 
หรืองานวิจัยเพ่ือเสริมสรางประสบการณทักษะชีวิต ความคิดสรางสรรค ท่ีนําไปสูนวัตกรรมท่ีนําไปใช
ประโยชนในชีวิตจริง 
  กมลวรรณ พฤฒินันทกุล (2557, น. 9) ไดใหความหมายสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) เปนการจัดกระบวนการเรียนรูท่ีมีการบูรณาการความรู ดานวิทยาศาสตร (Science) 
เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) แตหลายคน นํา
ความรูทางวิศวกรรมจะนํามาใชในการจัดการเรียนรูในการสรางสรรคหรือพัฒนาชิ้นงานหรือปรับปรุง
ระบบตาง ๆ ท่ีเปนความตองการของมนุษย วิศวกรจะอาศัยกระบวนการคิดและ ตัดสินใจอยางเปน
ระบบบนพ้ืนฐานของการประยุกตใชความรูในดานตาง ๆ ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวา กระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Design Process) 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2557) ไดใหความหมายสะเต็ม 
เปนนวัตกรรมการเรียนรูรูปแบบหนึ่งท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตรเทคโนโลยี และ
คณิตศาสตรเขาดวยกัน ใหผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการ
หรือผลผลิตใหมท่ีเปนประโยชนตอการดําเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ ผานประสบการณในการทํา
กิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน (Project-Based Learning) หรือกิจกรรมการเรียนรูแบบใช
ปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning) 
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    ผูวิจัยสรุปไดวาความหมายของการเรียนจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบ
สะเต็มเปนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนบูรณาการของกลุมสาระวิชาตางๆ โดยวิชาแกนหลักคือ 
วิชาวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร 
(Mathematics) สามารถสอนไดทุกระดับชั้น โดยการใชปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning ) 
เพ่ือมุงเนนแกปญหาในชีวิตจริงโดยการสรางสรรคชิ้นงาน หรือ วิธีการการแกปญหา โดยเนนการทํางาน
เปนทีม ซ่ึงอาศัยกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เปนการ
เนนผูเรียนเปนสําคัญรูปแบบการจัดการสอนเปนการฝกใหคิดและวางแผน โดยใชกระบวนการอยางเปน
ข้ันตอน ท่ีครอบคลุม 3 ดาน ไดแก เจตคติ ดานทักษะกระบวนการ ดานความรู 
 1.2 ความหมายความหมายของแตละวิชาในสะเต็ม 
  พันธุทิพย ทิมสุกใส และ ชาญชัย ลิมปยาภร (2558, น. 2) สะเต็มเปนการบูรณาการ
ความรูในดานวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และ
คณิตศาสตร (Mathematic) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้     
  1. วิทยาศาสตร (S) เนนเก่ียวกับความเขาใจในธรรมชาติ โดยใชวิธีการสอน
วิทยาศาสตรดวยกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบ
แกปญหา (Scientific Problem-based Activities)      
  2. เทคโนโลยี (T) เปนวิชาท่ีเก่ียวกับกระบวนการ แกปญหา ปรับปรุง พัฒนาสิ่งตางๆ 
หรือกระบวนการตางๆ เพ่ือตอบสนองความตองการของคนเรา ผานกระบวนการทํางานทางเทคโนโลยี 
  3. วิศวกรรมศาสตร (E) เปนวิชาท่ีวาดวยการคิด สรางสรรค พัฒนานวัตกรรมตางๆ 
ใหกับนักศึกษาโดยใช ความรูทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี                                           

  4. คณิตศาสตร (M) เปนวิชาท่ีมิไดหมายถึงการนับ จํานวนเทานั้น แตเก่ียวกับ
องคประกอบอ่ืนท่ีสําคัญ คือกระบวนการคิดคณิตศาสตร (Mathematical Thinking) ซ่ึงไดแกการ
เปรียบเทียบ การจําแนก/จัดกลุม การจัดแบบรูป และการบอกรูปรางและคุณสมบัติ 
  การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาเปนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซ่ึงมี
รูปแบบการจัดการสอนเปนการฝกใหคิดและวางแผน โดยใชกระบวนการอยางเปนข้ันตอน ท่ีครอบคลุม 
3 ดานไดแก            
  1. ดานเจตคติ (Attitude) ผูสอนจะตองสรางใหผูเรียนมีความใฝรู ใฝเรียน อยากรู
อยากเห็น อยากคนควา     
  2. ดานทักษะกระบวนการ (Process Skills) ฝกใหผูเรียนมีกระบวนการคิดอยางเปน
ระบบ ฝกการสังเกต ฝกตั้งคําถามเพ่ือนํามาสูปญหา ฝกตั้งสมมติฐาน ฝกการวางแผน ออกแบบการ
ทดลอง ฝกทดลอง เก็บรวบรวมขอมูล เพ่ือนําไปวิเคราะห สรุปผล และนําเสนอได  
  3. ดานความรู (Knowledge) ผูเรียนจะเกิดองคความรูในสิ่งท่ีไดศึกษา 
  เขมวดี พงศานนท (2557, น. 57) ความหมายของแตละวิชาในสะเต็ม  
  1. Technology literacy ความเขาใจ และความสามารถในการใชงาน จัดการ และ
เขาถึงเทคโนโลยี (กระบวนการหรือสิ่งประดิษฐท่ีสรางข้ึนเพ่ือตอบสนองความตองการของมนุษย 
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  2. Engineering literacy ความเขาใจการพัฒนาหรือการไดมาของเทคโนโลยีโดยการ
ประยุกตความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ีมีอยู กับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เพ่ือสรางเครื่องใชหรือวิธีการ เพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิต       
  3. Mathematics literacy ความสามารถในการวิเคราะหใหเหตุผล และการประยุกต
แนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือสรางอธิบายและทํานายปรากฏการณตาง ๆ ภายใตบริบทท่ี แตกตางกัน 
รวมถึงตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตรและสามารถใชคณิตศาสตรชวยในการวินิจฉัยและการ
ตัดสินใจท่ีดี 
  4. Science literacy ความรู ความเขาใจเก่ียวกับเนื้อหา (หลัก กฎ และทฤษฎี) วิชา
วิทยาศาสตร (ฟสิกส เคมี ชีววิทยา และโลกอวกาศดาราศาสตร) สามารถเชื่อมโยงความเก่ียวเนื่องเนื้อหา
ระหวางสาระวิชาและมีทักษะในการปฏิบัติการ เชิงวิทยาศาสตร มีทักษะในการคิดเปนเหตุเปนผล 
สามารถคนหาความรูและแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลท่ีหลากหลายและมี
ประจักษพยานตรวจสอบได 

สุวินัย มงคลธารณ (2557, น. 39) ไดกลาววารูปแบบการเรียนการสอนสะเต็ม 
1. วิทยาศาสตร (S) 

1.1 ความรูทางวิทยาศาสตร   
1.2 การคิดอยางมีเหตุและผล      
1.3 กระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตร (สํารวจ สังเกต ตั้งคําถาม 
1.4 วางแผน วิเคราะหแปลผล สรุปและอภิปรายผล) 

2. เทคโนโลยี (T) 
2.1 เครื่องมือ/อุปกรณ (Hardware) 
2.2 วิธีการ (Software)  ฯลฯ 

3. คณิตศาสตร (M) 
3.1 รูปแบบ/แบบรูป 
3.2 การคํานวณ  
3.3 หลักสถิติ ฯลฯ 

4. วิศวกรรมศาสตร (E)  
4.1 การออกแบบ 
4.2 การคิดอยางเปนข้ันตอน/กลไก ฯลฯ 

 
   

4.3 สิ่งประดิษฐ/นวัตกรรมใหมชิ้นงานใหม 
4.4 วิธีการจัดการแนวใหม  

1.3 ระดับการบูรณาการสะเต็ม ศึกษาสูช้ันเรียน     
  สิรินภา กิจเก้ือกูล (2558, น, 155) อางถึง เขมวดี  พงศานนท (2557) ระดับการ 
บูรณาการสะเต็มศึกษาสูชั้นเรียน        
  1. การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary) หมายถึง ผูสอน จัดการเรียนรูดานเนื้อหา 
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(Contents) และทักษะปฏิบัติการของ 4 สาขาวิชาในสะเต็มศึกษาแยกกันเปนวิชาทางวิทยาศาสตรวิชา
ทางเทคโนโลยีวิชาทางวิศวกรรมศาสตรและวิชาทางคณิตศาสตร     

 2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) หมายถึง ผูสอน จัดการ
เรียนรูดานเนื้อหาและทักษะปฏิบัติการของ 4 สาขาวิชาในสะเต็มศึกษาแยกกันเปนวิชาทางวิทยาศาสตร
วิชาทางเทคโนโลยีวิชาทางวิศวกรรมศาสตรและวิชาทางคณิตศาสตรแตไดมีการกําหนดหัวขอหลัก 
(theme) หรือหัวขอเรื่องท่ีจะจัดการเรียนรูเหมือนกัน ท้ังนี้เพ่ือใหผูเรียน มองเห็นความเชื่อมโยงระหวาง
กันได 
  3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary) หมายถึง ผูสอนจับคูหรือตั้ง
ทีมงานชวยกันจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือจัดการเรียนรูดานเนื้อหาและทักษะปฏิบัติการท่ีเก่ียวของกัน 
เปนการรวมกันมากกวา1 สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา ท้ังนี้เพ่ือชวยใหผูเรียนไดเห็นความสอดคลองและ
สัมพันธกันของวิชาวิทยาศาสตรเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร 
  4. การบูรณาการแบบขามสาขาวิชา (Trans disciplinary) หมายถึง ผูสอน ท้ัง 4 
สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา รวมมือกันจัดกิจกรรมการเรียนรูใหผูเรียนไดประยุกตใชความรูและทักษะ
ตางๆ ของท้ัง 4 สาขาวิชาไดแก วิชาวิทยาศาสตรเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตรสําหรับการ
แกไขปญหาในชีวิตจริง และสรางประสบการณการเรียนรูดวยตนเอง เชน การจัดการเรียนรูแบบ
โครงงาน การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

 1.4 กระบวนการจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
  อภิสิทธิ์ ธงไชย (2556, น. 35)  กลาววากระบวนการวิศวกรรมศาสตรตามแนวทางของ
สะเต็มศึกษา มีลักษณะคลายกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีตองมีปญหาหรือขอสงสัย การตั้งสมติ
ฐาน การออกแบบการทดลอง และการลงขอสรุป ความแตกตางท่ีสําคัญระหวางกระบวนการทาง
วิศวกรรมและกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือการออกแบบทางเลือกเพ่ือแกปญหาท่ีหลากหลายแลว
วิเคราะหแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงอาจมิใชแนวทางท่ีถูกตองท่ีสุด ในขณะท่ีกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมักมุงไปท่ีการไดมาซ่ึงคําตอบของขอสงสัยหรือองคความรูท่ีเปนทฤษฎีเทานั้น   
  ดารารัตน ชัยพิลา และสกนธชัย ชะนูนันท (2016, น. 96) ในการจัดการเรียนการสอน
แบบสะเต็ม Education นอกจากจะใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบโครงงานเปนฐานแลว ยังสามารถ
ใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบใชปญหาเปนฐาน (problem based learning) และกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบใชการออกแบบเปนฐาน (design based learning) ได 
  กมลวรรณ พฤฒินันทกุล (2557, น. 9) กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้นมีหลาย
ข้ันตอนซ่ึง อาจมี 5 ข้ันตอน 8 ข้ันตอน หรืออาจไมไดระบุจํานวนข้ันตอน แตเม่ือพิจารณารายละเอียด
ของแตละข้ันตอนพบวา ในภาพรวม จะมีความคลายคลึงกัน แตแตกตางกันเพียงรายละเอียดของ บาง
ลําดับข้ันตอนเทานั้น เนื่องดวยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเปนกระบวนการท่ีชวยในการ
ตัดสินใจลงมือแกปญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยอยูบนพ้ืนฐานของการประยุกตใชความรูจากหลายศาสตร 
การนํากระบวนการนี้มาใชในหองเรียนยอมเปนการชวยฝกทักษะการแก ปญหาของผูเรียน โดยฝกใหคิด
อยางเปนระบบมากข้ึน 

คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา 
(2559) ไดมีการกําหนดข้ันตอนของกิจกรรมเรียนรู 6 ข้ันตอน ในรูปแบบของสะเต็มศึกษา ไดแก  
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  ข้ันท่ี 1 ระบุปญหาในชีวิตจริง/นวัตกรรมท่ีตองการพัฒนา 
  ข้ันท่ี 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของกับปญหาหรือนําไปสูการพัฒนา
นวัตกรรม  
  ข้ันท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา โดยเชื่อมโยงความรูดาน วิทยาศาสตร  เทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร (Science+Math & Technology)    
  ข้ันท่ี 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหาหรือพัฒนานวัตกรรม (Engineering)  
  ข้ันท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง แกไขวิธีการแกปญหาหรือนวัตกรรมท่ี
พัฒนาได(Engineering) 
  ข้ันท่ี 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหา หรือผลการพัฒนานวัตกรรม  (แต
ละชั้นปจัดกิจกรรมใหสอดคลองกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู)                  
  สุรัชน อินทสังข (2557, น. 19) เพ่ือใหมี T และ E อยูในกิจกรรมดวยจึงไดนํากระบวนการ
เทคโนโลยี มาเปนตัวนําทาง กระบวนการเทคโนโลยี (อางอิงสาขาออกแบบและเทคโนโลยี) มี 7 ข้ัน 
ตามลําดับดังนี้ 

1. ข้ันกําหนดปญหาหรือความตองการ (Identify)     
2. ข้ันรวบรวมขอมูล (Information gathering)     
3. ข้ันเลือกวิธีการ (Selection)       
4. ข้ันออกแบบและปฏิบัติการ (Design and making)    
5. ข้ันทดสอบ (Testing to see if it works)      
6. ข้ันปรับปรุงแกไข (Modification and improvement)    
7. ข้ันประเมินผล (Assessment)   

  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2544 และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ประกอบดวย  
  1. บอกปญหาความตองการ (Identify the Problem, Needs, or Preference)  
  2. รวบรวมขอมูล ตรวจสอบเอกสารหาความเปนไปได (Information Gathering to 
Develop Possible Solutions)          
  3. เลือกวิธีการ สิ่งท้ังหลายตองมีท่ีดีท่ีสุด (Selection of the Best Possible 
Solutions) 
   4. ออกแบบเพ่ือสราง (Designing and Making or Doing)     
  5. ตรวจตามอางใชไดไหม (Testing to see if it works)     
  6. ปรับปรุงแกไขทําใหดี (Modifications and Improvement)   
  7. สุดทายท่ีการประเมิน (Assessment) 
  Robert M. Caprago, Mary Margaret Capraro and James R. Morgan (2015, น. 
30) “STEM Project-based learning” 
  ข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรม 
  Step 1: Identify Problem and Constraintsu (เสาะหาความทาทาย) 
  Step 2: Research (คนหา) 
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  Step 3: Ideate (จินตนาการ)         
  Step 4: Analyze Ideas (วิเคราะหความคิด)  
  Step 5: Build (สราง) 
  Step 6: Test and Refine (ทดสอบและปรับแตง) 
  Step 7: Communicate and Reflect (การติดตอสื่อสารและสะทอนใหเห็นถึง)   
  Carla C. Johnson, Erin E. Peters-Burton and Tamara J. Moore (2556, น. 
253-255)  
  ข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรม 
  Step 1: Identify the Problem ระบุปญหา  
  Step 2: Research and Brainstorm การวิจัยและการระดมสมอง 
  Step 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 
   Step 4: Build สราง  
  Step 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 
  Step 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ  
  Step 7: Present solution วิธีการแกปญหาในปจจุบัน 

  สุธีระ ประเสริฐสรรพ (2559, น. 58) สะเต็มศึกษา : คาถา 5 ขอ  
  1. สิ่งประดิษฐเดิมคืออะไร  
  2. สิ่งประดิษฐเดิมมีขอดอยอะไรท่ีตองการแกไข เราเลือดแกอะไรเพราะอะไร 

3. มีหลักการอะไรบางท่ีใชแกขอดอย เราเลือกหลักการใดเพราะอะไร  
4. เราจะประยุกตเขาสูสิ่งประดิษฐของเราไดอยางไร   
5. เราจะพิสูจนไดอยางไรวาสิ่งประดิษฐของเราดีกวาเขาผูวิจัยไดสรุปข้ันตอนการ

จัดการเรียนรูแบบสะเต็ม ใชการสอนแบบการออกแบบวิศวกรรม 
  ท้ังนี้ผูวิจัยไดใชข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรมของ Robert M. Caprago, Mary 

Margaret Capraro and James R. Morgan และผนวกกับคําถาม 5 ขอของ อาจารยสุธีระ ประเสริฐสรรพ 
ไดท้ังหมด 7 ข้ันตอนดังนี้   
  ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา   
  การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหเง่ือนไขหรือขอจํากัดของสถานการณปญหา เพ่ือ
กําหนดขอบเขตของปญหา ซ่ึงจะนําไปสูการสรางชิ้นงานหรือวิธีการในการแกปญหา  
  ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง  
  การรวบรวมขอมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได ขอดีและขอจํากัด    
  ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง  
  การประยุกตใชขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการใน
การแกปญหา โดยคํานึงถึงทรัพยากร ขอจํากัดและเง่ือนไขตามสถานการณท่ีกําหนด รางหรือวาดภาพ 
ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ)      
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  ข้ันท่ี 4: Build สราง       
  การกําหนดลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือสรางชิ้นงาน การ
สรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม      
  ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล   
  การทดสอบและประเมินการใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ    
  ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ    
  การปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการแกปญหาไดอยางเหมาะสมท่ีสุด   
  ข้ันท่ี 7: Present solution  นําเสนอวิธีการแกปญหา    
  การนําเสนอแนวคิดและวิธีการแกปญหาของการสรางชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให
ผูอ่ืนเขาใจและไดขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาตอไป 
 1.5 การวัดและการประเมินผล 
  กมลวรรณ พฤฒินันทกุล (2557, น. 9) เกณฑการใหคะแนน 
  ขอมูลสวนนี้จะแสดงไวในใบกิจกรรมเพ่ือใหนักเรียนทราบ ถึงเกณฑตาง ๆ ท่ีใชในการ
ตัดสินผล เพ่ือเปนขอมูลประกอบ การตัดสินใจในการแกปญหา นอกจากการบันทึกขอมูลตาง ๆ ลงในใบ
กิจกรรมแลว ในกิจกรรมนี้จะใหนักเรียนไดนําเสนอวิธีการแกปญหา ซ่ึงอาจนําเสนอ ตามลําดับข้ันซ่ึงได
ดําเนินการตามใบกิจกรรม เพ่ือเปนการ ตรวจสอบความคิด และเปดโอกาสใหเพ่ือนรวมชั้นเรียนได
รวมกัน ซักถามหรืออภิปราย รวมท้ังครูสามารถใหคําแนะนํากับนักเรียน ในประเด็นท่ียังเปนขอบกพรอง
ไดอีกดวย 

อภิสิทธิ์ ธงไชย (2559) แนวทางการวัดและประเมินผลสะเต็ม ศึกษา 
  1. ใชรูปแบบการประเมินท่ีหลากหลาย ท้ัง formative และ summative 

2. มุงเนนท้ังเนื้อหาและทักษะ 
3. เนนกระบวนการมากกวาผลงาน  

  ศูนยสะเต็มศึกษาแหงชาติ กลาววา การวัดผลและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษานั้น 
เนนการวัดและประเมินผลในสภาพจริงและท่ีผูเรียนแสดงออกขณะทํากิจกรรมเพ่ือการเรียนรู ซ่ึง
สามารถสะทอนถึงความรู ความคิด  เจตคติทางวิทยาศาสตร และความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียน 
นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดจากการวัดผลและประเมินผลยังเปนประโยชนตอผูเรียนและตัวผูสอน ท่ีจะได
รับทราบพัฒนาการความกาวหนาในการเรียนรู และความสําเร็จของผูเรียนวาอยูในระดับใด มีจุดเดนใด
ท่ีควรจะสงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาเต็มศักยภาพ และมีจุดออนใดท่ีควรจะไดรับการแกไข รวมท้ังผูสอน
จะไดขอมูลท่ีเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูและปรับปรุงกัน เรียนรูใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
และยังเปนประโยชนตอผูเก่ียวของ เชน ผูปกครองท่ีจะไดใชขอมูลจากการวัดและประเมินผลสงเสริม
และพัฒนาผูเรียนใหพัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความถนัด และความสนใจของแตละบุคคล ซ่ึงแนวทาง
การวัดและประเมินผลมีดังนี้    
  1. การประเมินตามสภาพจริง 
   การประเมินตามสภาพจริง คือ การประเมินความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียน กับ
การแสดงออก การกระทําหรือผลงานเพ่ือสรางความรูดวยตนเอง ในขณะท่ีผูเรียนแสดงออกในการ
ปฏิบัติกิจกรรมหรือ สรางชิ้นงาน ซ่ึงสามารถสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการ



17 

ทํางานและความสามารถในการแกปญหาหรือการแสวงหาความรู ปรับการประเมินจากสภาพจริงจะมี
ประสิทธิภาพก็ตอเม่ือมีการประเมินหลายๆดาน โดยใชวิธีประเมินหลายวิธีในสถานการณตางๆท่ี
สอดคลองกับชีวิตจริงและตองประเมินอยางตอเนื่องเพ่ือใหไดขอมูลท่ีมากพอท่ีจะสะทอนถึงการพัฒนา
และความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียนได       

ลักษณะสําคัญของการประเมินจากสภาพจริง  
1. การประเมินผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและตองประเมินอยางตอเนื่อง 

โดยใชวิธีประเมินหลายหลายวิธีท่ีครอบคลุมพฤติกรรมหลายๆดานในสถานการณท่ีแตกตางกัน  
2. สามารถประเมินกระบวนการคิดท่ีซับซอน ความสามารถในการปฏิบัติงาน 

ศักยภาพของผูเรียนในแงของผูผลิตและกระบวนการท่ีไดผลผลิตมากกวาท่ีสมุดประเมินวาผูเรียน
สามารถจดจํา ความรูอะไรไดบาง   

3. การประเมินท่ีมุงเนนประเมินศักยภาพโดยรวมของผูเรียนท้ังดานความรูพ้ืนฐาน 
ความคิดระดับสูง ความสามารถในการแกปญหา การสื่อสาร เจตคติลักษณะนิสัย ทักษะในดานตางๆ 
และความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืน เปนตน        

4. การประเมินท่ีใหความสําคัญตอพัฒนาการของผูเรียน ขอมูลท่ีไดจากการ
ประเมินหลายๆดานและหลายหลากหลายวิธีสามารถนํามาใชในการวินิจฉัยจุดเดนของผูเรียนท่ีจะใหการ
สงเสริม และวินิจฉัยจุดดอยท่ีจะตองใหความชวยเหลือหรือแกไข เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาเต็มศักยภาพ 
ตามความสนใจ และความสามารถของแตละบุคคล        

5. ขอมูลท่ีไดจากการประเมินจะสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน และ
การวางแผนการสอนของครูวาเปนไปตามจุดมุงหมาย ของการเรียนการสอนหรือไม ครูสามารถนําขอมูล
จากการประเมินมาปรับกระบวนการนําเสนอเนื้อหา กิจกรรมและตัวแปรอ่ืนๆท่ีเก่ียวของใหเหมาะสมใน
การเรียนการสอนตอไป   

6. เปนการประเมินท่ีผูเรียนไดมีสวนรวมเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนรูจักตัวเอง เชื่อม่ันใน
ตนเองและสามารถพัฒนาตนเองได       

7. เปนการประเมินท่ีทําใหการเรียนการสอนมีความหมาย และเพ่ิมความเชื่อม่ันได
วาผูเรียนสามารถถายโอนการเรียนรูไปสูการดํารงชีวิตในสังคมได   

2. การวัดและการประเมินผลดานความสามารถ  
ความสามารถของผูเรียนประเมินไดจากการแสดงออกโดยตรงจากการทํางานตางๆ 

จากสถานการณท่ีกําหนดใหซ่ึงเปนของจริงหรือใกลเคียงกับสภาพจริง และเปดโอกาสใหผูเรียนได
แกปญหาจากสถานการณจริงหรือปฏิบัติงานไดจริง โดยประเมินจากกระบวนการทํางาน กระบวนการ
คิด โดยเฉพาะความคิดข้ันสูงและผลงานท่ีได  

ลักษณะสําคัญของการประเมินความสามารถคือ กําหนดวัตถุประสงคของงาน 
วิธีการทํางาน ผลสําเร็จของงาน มีคําสั่งควบคุมสถานการณในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑการใหคะแนน
ท่ีชัดเจน การประเมินความสามารถท่ีแสดงออกของผูเรียนทําไดหลายแนวทางตางๆกัน ข้ึนอยูกับ
สภาพแวดลอมสถานการณ และความสนใจของผูเรียน ดังตัวอยางตอไปนี้  
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1. การมอบหมายงานใหทํา งานท่ีมอบหมายใหตองมีความหมาย มีความสําคัญ มี
ความสัมพันธกับหลักสูตร เนื้อหาวิชา และชีวิตจริงของผูเรียน ผูเรียนตองใชความรูหลายดานในการ
ปฏิบัติงานท่ีสามารถสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการทํางาน และการใชความคิดอยางลึกซ้ึง   

2. การกําหนดชิ้นงานหรืออุปกรณ หรือสิ่งประดิษฐใหผูเรียนวิเคราะหองคประกอบ
และกระบวนการทํางาน และเสนอแนวทางเพ่ือพัฒนาใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน การประเมินผลดาน
ความสามารถ ประเมินไดท้ังการแสดงออก กระบวนการทํางานและผลผลิตของงาน จะใหความสําคัญตอ
กระบวนการทํางาน กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกวาผลสําเร็จของงาน การมอบหมายชิ้นงาน
ใหผูเรียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและทําความตกลงรวมกันระหวางครูและนักเรียนในการวาง
แผนการปฏิบัติงาน เพ่ือสะดวกในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียน และการติดตามความกาวหนาของครู  

3. การกําหนดตัวอยางงานใหและใหผูเรียนศึกษางานแลวปฏิบัติตามข้ันตอนให
เหมือนหรือดีกวา  

4. การสรางสถานการณจําลองท่ีสัมพันธกับชีวิตจริงของผูเรียน เม่ือกําหนด
สถานการณแลวใหผูเรียนโรงมือปฏิบัติ แกปญหาหรือใชความคิดระดับสูงในการแกปญหา   

5. การทดสอบโดยใชแบบทดสอบขอเขียน การประเมินตามสภาพจริงจะลด
ความสําคัญของการทดสอบ เนื่องจากมีการใชแบบทดสอบลดลง แตอยางไรก็ตามขอสอบขอเขียนก็ยังมี
ความจําเปน เนื่องจากใชวัดความสามารถทางดานความรูความเขาใจในหลักการตางๆได ดังนั้นใน
กระบวนการประเมินจึงยังคงใชแบบทดสอบขอเขียนรวมดวย โดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบท่ีวัด
พฤติกรรมดานความรูความจํา แตจะมุงเนน ประเมินดานความเขาใจการนําไปใช และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และกระบวนการคิดระดับสูง แบบทดสอบในลักษณะนี้จะตองสราง
สถานการณใหผูเรียนตอ และสถานการณท่ีนํามาใชควรสัมพันธกับชีวิตจริงของผูเรียน    

3. แนวการประเมินตามสภาพจริง  
จากท่ีกลาวมาแลววาการประเมินตามสภาพจริงใหความสําคัญตอการประเมินโดย

ใชขอสอบแบบเขียนตอบนอยมากแตจะใหความสําคัญตอการแสดงออกท่ีแทจริงของผูเรียนขณะทํา
กิจกรรมงานหรือกิจกรรมท่ีกําหนดใหผูเรียนทําซ่ึงมีแนวทางไปสูความสําเร็จของงาน และมีวิธีการหา
คําตอบ หลายแนวทาง คําตอบท่ีไดอาจไมใชแนวทางท่ีกําหนดไวเสมอ จึงทําใหการตรวจ ใหคะแนนไม
สามารถใหอยางชัดเจนแนนอนเหมือนการตรวจใหคะแนนแบบขอสอบเลือกตอบ ดังนั้นการประเมินตาม
สภาพจริงจึงตองมีแนวการกําหนด แนวทางการใหคะแนนอยางชัดเจน การกําหนดแนวทางอาจจัดทํา
โดยครู คณะครู หรือครูและผูเรียนกําหนดรวมกัน แนวทางการประเมินนาฬิกาตองมีมาตรวัดวาผูเรียน
ทําอะไรไดสําเร็จและระดับความสําเร็จอยูในระดับใด แนวทางการประเมินท่ีมีมาตรวัดนี้เรียกวารูบิค  
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2.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 
 2.1 ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
  ความหมายของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
มีความหมายตางกันหลายประการ        
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546, น. 76) ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรหมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝน นึกคิดอยางมีระบบซ่ึงกอใหเกิดคาม
งอกงามทางสติปญญา  

สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ (2551, น. 28) ความสามารถและความชํานาญในการใช
ความคิดและกระบวนการคิดเพ่ือคนควาหาความรูและแกปญหาตางๆ การคิดลักษณะนี้เปนทักษะทาง
ปญญา (Intellectual skill) ซ่ึงเปนการทํางานของสมอง และไมใชทักษะท่ีเกิดข้ึนจากการทําปฏิบัติการ
ตางๆ (Psychomotor หรือ Hands-on skill) 

ชนินันท พฤกษประมูล (2557, น. 355) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง
การแสดงออกทางพฤติกรรมท่ีเกิดจากการคิด เปนทักษะทางสติปญญา (Intellectual skills) ท่ี
นักวิทยาศาสตรใชในการสืบเสาะหาความรูและแกไขปญหาตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน สามารถแสดงออกไดจาก
การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรหรือกิจกรรมวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ ในชั้นเรียนได  

พิมพันธ เดชะคุปต และพะเยาว ยินดีสุข (2548, น. 9) กลาววา ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถและความชํานาญในการใชความคิดเพ่ือคนหาความรูรวมถึงการ
แกปญหา เปนการทํางานของสมองท่ีใชคิดท้ังการคิดพ้ืนฐานและการคิดท่ีซับซอน เชน การฟง การอาน 
การสังเกต การระบุ การจําแนก การเปรียบเทียบ การลงขอสรุป การวิเคราะห การ ตั้งสมมติฐาน การ
พยากรณ การตีความ และการสรุปความ        
  จุฑาภรณ อุมาสะ (2556, น. 29) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ทักษะ
ทางสติปญญาท่ีเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนทางกระบวนการคิด เพ่ือใชในการแสวงหาความรูและ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร ดังนั้นในการเรียนวิทยาศาสตร จึงตองปลูกฝงนักเรียนใหเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหผูเรียนคิดเปน แกปญหาเปน    
  ทัศนีย  ผลเศรษฐี (2555, น. 29)  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือวิธีการไดมา
ซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรท่ีมีการทํางานศึกษาคนควาอยางเปนข้ันตอน มีระเบียบแบบแผนเพ่ือใหไดมา
ซ่ึงความรูความเขาใจเปนพฤติกรรมท่ีเกิดจากการฝกปฏิบัติและการฝกฝนจนเกิดความชํานาญ  
  วราภรณ  สีดํา (2550, น. 38) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหมายถึงพฤติกรรม
ท่ีใชในการสอบแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนความสามารถในการใชกระบวนการคิดเพ่ือคนหา
ความรูและแกปญหาอยางคลองแคลวและชํานาญโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 13 ทักษะ
ตามแนวของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกําหนด 
  ผูวิจัยสรุปไดวาความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงทักษะ
ทางสติปญญาท่ีเกิดจากการศึกษาคนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับ
การฝกฝนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดพฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
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 2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3     
  สสวท. (2556, น. 7) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีท้ังหมด 14 ทักษะ ไดแก 
การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา การ
คํานวณ การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมายขอมูล การลงความเห็นจากขอมูล การพยากรณ การ
ตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การ
ตีความหมายขอมูลการลงขอสรุป และการสรางแบบจําลอง  

พิมพันธ เดชะคุปต (2545, น .8) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เปนทักษะการ
คิดท่ีใชเปนเครื่องมือในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร โดยนัก ไดจําแนกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปน 2 ประเภทคือ โดยทักษะท่ี 1-8 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน 
และทักษะท่ี 9-13 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน มีรายละเอียดดังนี้            

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐานและการผสมผสานรวม 13 ทักษะมี
รายละเอียดตามท่ีพัชรา ทวีวงศ ณ อยุธยา (2537, น. 18) นําเสนอไวดังนี้ 

1. การสังเกต เปนความสามารถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย
อยางรวมเขากัน การไปสัมผัสปรากฏการณตางๆ โดยตรงโดยไมลงความคิดเห็นของผูสังเกตลงไปดวย 
เพราะการลงความคิดเห็นจากขอมูลท่ีไดท่ีสังเกตไดเปนการอธิบายหรือตีความหมายของสิ่งท่ีสังเกตซ่ึง
ตองใชประสบการณเดิมของผูสังเกต 
  2. ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา วัตถุจะตองมีท่ีอยู นั่นคือ 
สเปสของวัตถุ ซ่ึงจะมีความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุหนึ่งกับสเปสของอีกวัตถุหนึ่ง เปน
ความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติ สเปสของวัตถุ คือ ท่ีวางท่ีวัตถุนั้นครองอยูซ่ึงจะมีรูปรางเหมือน
วัตถุนั้น ดังนั้น สเปสของวัตถุท่ีมีรูปราง 3 มิติคือ ความกวาง ความยาว และความสูง การหาความสัมพันธ
ระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา คือ การระบุความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุแนวกับสเปส 
ของอีกวัตถุหนึ่ง การเปลี่ยนแปลงตําแหนงท่ีอยูของวัตถุกับเวลา คือ การท่ีสเปสของวัตถุเปลี่ยนแปลงไป
กับเวลา 
  3. การจําแนกประเภท เปนความสามารถในการจําแนก จัดจําแนกเรียงลําดับวัตถุหรือ
สิ่งท่ีอยูในปรากฏการณธรรมชาติออกเปนหมวดหมูโดยมีเกณฑในการจัดจําแนกซ่ึงอาจเปนความเหมือน 
ความแตกตางหรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง โดยจัดใหสิ่งท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกันอยูกลุมเดียวกัน 
เชน การจําแนกพืชการจําแนกสัตว การจัดตารางธาตุ การจําแนกสสาร การจําแนกประเภทจะทําไดโดย
การตั้งเกณฑแลวใชเกณฑ     
  4. การคํานวณ โดยการใชตัวเลขเปนการนําจํานวนท่ีไดจากการสังเกตเชิงปริมาณ การ
วัดและการทดลองมาสัมพันธกันเพ่ือหาคาใหม เชน การบวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย เปนตน โดยมี
เกณฑในการคํานวณและการประมาณคาตามหลักวิชาคณิตศาสตร 
  5. การวัด เปนภาษาอยางหนึ่งในการคนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรท่ีบอกรายละเอียด
ไดแนนอนโดยใชเครื่องมือตาง  ๆ ในการวัดเพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง ขอมูลท่ีไดจากการวัดตองมีหนวยมาตรฐาน
กํากับไวเสมอ ปจจุบันนักวิทยาศาสตรปจจุบันวิทยาศาสตรใชหนวยมาตรฐานระบบ SI (international system of 
unit) เครื่องมือท่ีใชในการวัดมีมากมายตั้งแตไมบรรทัดไปจนถึงเวอรเนียรคาลิปเปอร เปนตน การใชเครื่องมือวัด
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ตองมีทักษะเพ่ือใหไดคาตัวเลขท่ีถูกตอง แมนยําและรวดเร็ว การเลือกใชเครื่องมือสําหรับความตอง
เลือกใหเหมาะสม เชน ไมใชไมบรรทัดวัดความยาวของถนน เปนตน  

6. การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย
ขอมูล เปนความสามารถในการนําขอมูลท่ีไดจาก การสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอ่ืน มา
จัดกระทําโดยวิธีการตาง ๆ เชน เรียงลําดับ แยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผู อ่ืนเขาใจ
ความหมายของขอมูลชุดนั้น เชน นําเสนอในรูปของกราฟ ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ เปนตน การสื่อ
ความหมายของขอมูลนั้นทําไดหลายแบบ การเลือกใชแบบใดนั้นข้ึนอยู กับลักษณะของขอมูล 
วัตถุประสงคของงานท่ีจะศึกษา ท้ังนี้เพ่ือสะดวกในการตีความหมายขอมูลและสรุปผลตอไป  

7. การลงความเห็นจากขอมูล เปนความสามารถในการอธิบายขอมูลท่ีมีอยูอยางมี
เหตุผลโดยใชความรูหรือประสบการณเดิม ขอมูลอาจไดมาจากการสังเกต การวัด หรือการทดลอง 
คําอธิบายมา โดยใชความรูหรือประสบการณของผูสังเกตท่ีพยายามโยงความรูหรือประสบการณให
สัมพันธกับขอมูลอาจมีคําอธิบายขอมูลแตกตางกันไดสวนการจะตัดสินใจวาการลงความเห็นใดถูกตอง
ท่ีสุดหรือสมเหตุสมผลท่ีสุด ก็จะตองตรวจสอบหาหลักฐานหรือขอมูลอ่ืนประกอบดวย  
   8. การพยากรณ เปนความสามารถในการทํานายหรือคาดคะเนสิ่งท่ีเกิดข้ึนลวงหนา 
โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้า ๆ หรือใชความรูท่ีเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนั้น ๆ 
มาชวยอธิบาย  

9. การตั้งสมมติฐาน เปนความสามารถในการใหคําอธิบายซ่ึงคาดวาเปนคําตอบ
ลวงหนากอนดําเนินการทดลอง และจะตรวจสอบความถูกตองและความเปนไปไดของเรื่องนั้นตอไป 
สมมติฐานเปนการคาดคะเนจึงเปนคําอธิบายท่ีไมสามารถตรวจสอบไดโดยการสังเกตขอความของ
สมมติฐานซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโดยการทดลอง และแกไขเม่ือพบวาไมถูกตองหรือไดความรูใหมแลว
สมมติฐานนั้นอาจผิดท้ังหมดหรือถูกท้ังหมดหรือถูกเพียงบางสวน การตั้งสมมติฐานตองมีการตรวจสอบ
สมมติฐาน การตั้งสมมติฐานตองมีการทดสอบสมมติฐาน ถาสมมติฐานไดรับการทดสอบและยืนยันวา
เปนความจริงแลว ก็อาจจะเปนกฎ    

10. การกําหนดและควบคุมตัวแปร เปนการชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ี
ตองควบคุม ในสมมุติฐานหนึ่งการควบคุมตัวแปรนั้น เปนการควบคุมสิ่งอ่ืน ๆ นอกจากตัวแปรตนท่ีจะ
ทําใหผลการทดลองภาพเคลื่อนถาไมมีการควบคุมตัวแปร      

 10.1 ตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ (independent variable) เปนตัวแปรท่ีมี
อิทธิพลตอผลท่ีตองการศึกษาเปนตัวแปรท่ีตองการทดลองเพ่ือดูวาจะกอใหเกิดผลนั้นจริงหรือไม 

 10.2 ตัวแปรตาม (dependent variable) เปนตัวแปรท่ีเปนผลเนื่องมาจากตัว
แปรตนหรือตัวแปรอิสระเม่ือตัวแปรตนเปลี่ยน ตัวแปรตามก็จะเปลี่ยนตามไปดวย 

 10.3 ตัวแปรควบคุม (controlled variable) เปนตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีไมไดศึกษาแต
จะมีผลตอตัวแปรตามจึงจําเปนตองควบคุมใหคงท่ี ทักษะในการกําหนดและควบคุมตัวแปรเปน
ความสามารถท่ีจะบงชี้วาตัวแปรใดเปนตัวแปรตน และตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม ตัวแปรใดเปนตัวแปร
ควบคุมในการหาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวแปรในสมมติฐานหนึ่ง ๆ   

11. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการเปนความสามารถ
ในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกตและวัดได 
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12. การทดลอง เปนกระบวนการปฏิบัติการเพ่ือหาคําตอบและทดสอบสมมติฐาน ใน
การทดลองประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ         

 12.1 เครือขายการออกแบบการทดลอง เปนการวางแผนการทดลองกอนลงมือทํา
การทดลองจริงเพ่ือกําหนดวิธีการดําเนินการทดลอง เก่ียวของกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร และ
เครื่องมือตาง ๆ     

 12.2 การปฏิบัติการทดลอง คือ ข้ันตอนท่ีลงมือทําการทดลองจริง 
 12.3 การเก็บรวบรวมขอมูลหรือผลการทดลอง เปนการจดบันทึกผลการทดลอง

ซ่ึงเปนผลการสังเกต การวัด และอ่ืน ๆ  
13. การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป เปนการแปลความหมายของขอมูลและลง

ขอสรุปความสัมพันธของขอมูลท้ังหมด การบอกความหมายของขอมูลท่ีไดจัดกระทํารูปแบบท่ีใชสื่อ
ความหมายมันอยูในรูปของ กราฟ ตาราง แผนภูมิ หรือแผนภาพตาง ๆ รวมท้ังบอกความหมายของ
ขอมูลในเชิงสถิติดวย และสามารถลงขอสรุปโดยการแปลความหมายจากขอมูล     

 2.3 พฤติกรรมท่ีบงช้ีวานักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  ณัฏติยาภรณ  หยกอุบล (2555, น. 159) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ไดนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ The American Association for the 
Advancement of science (AAAS) มาเปนพ้ืนฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเปนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และไดปรับปรุงบางอยาง ดังนี้ 
  1. ทักษะการสังเกต (Observing)       
   การสังเกต หมายถึงการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน 
ไดแก ตา หู จมูกลิ้น และผิวกาย เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ เพ่ือคนหาขอมูลซ่ึงเปน
รายละเอียดของสิ่งนั้น โดยไมใสความคิดเห็นของผูสําเร็จลงไป ขอมูลท่ีไดจากการสังเกตประกอบดวย
ขอมูลท่ีเก่ียวกับลักษณะและสมบัติของสารขอมูลเชิงปริมาณและ ขอมูลท่ีเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงท่ี
เห็นไดจากวัตถุหรือเหตุการณนั้น        

1.1 ความสามารถท่ีแสดงใหเห็นวาเกิดทักษะนี้คือ  
 1.1.1 บงชี้และบรรยายสมบัติของวัตถุท่ีสังเกตไดโดยการใชประสาทสัมผัส

อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง  
 1.1.2 บรรยายหรือรายงานผลการสังเกตสมบัติของวัตถุออกมาในเชิงลบของ

ปริมาณ โดยการกะประมาณซ่ึงตองอางอิงหนวยมาตรฐาน เชน น้ําหนัก ขนาด อุณหภูมิ เปนตน  
1.1.3 บรรยาย การเปลี่ยนแปลงของสิ่งท่ีสังเกตได เชน ลักษณะของสถานการณ

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง ลําดับข้ันตอนของการเปลี่ยนแปลง  
  2. ทักษะการวัด (Measuring)       
   การวัด หมายถึง  ความสามารถในการเลือกและใชเครื่องมือตาง ๆ ทําการวัดหา
ปริมาณของสิ่งตาง ๆ ออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตอง โดยมีหนวยกํากับ
ตลอดจนสามารถอานคาท่ีวัดไดถูกตองและใกลเคียงกับความเปนจริง  
   การท่ีนักเรียนจะเกิดทักษะการวัด จําเปนตองไดรับการฝกฝนบอย ๆ เชน กอนการ
วัดแตละครั้งจะตองศึกษาเครื่องมือ วิธีการใช สเกลการวัด เปนตน     
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   2.1 ความสามารถท่ีแสดงวาผูเรียนเกิดทักษะคือ    
2.1.1 เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่งท่ีวัด 
2.1.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือได   
2.1.3 บอกวิธีวัดและเครื่องและวิธีใชเครื่องมือไดถูกตอง 
2.1.4 ทําการวัดปริมาณตาง ๆ ไดถูกตอง 
2.1.5 ระบุหนวยของตัวเลขท่ีไดจากการวัด  

  3. ทักษะการคํานวณ (Using Number)      
   ทักษะการคํานวณ หมายถึง การนําคาท่ีไดจากการวัดและการนับจํานวนของวัตถุ
แลวนําตัวเลขแสดงจํานวนนับท่ีไดมาคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร เชน การหาคาเฉลี่ย การหา
พ้ืนท่ี การหาปริมาตร ความหนาแนน เปนตน จะมีการใชขอมูลท่ีเปนตัวเลขมาคํานวณหาคาตาง ๆ เพ่ือ
นําไปสูขอสรุปและสื่อความหมายใหเกิดความเขาใจ       
  4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)      
   การจําแนกประเภท หมายถึงการจําแนกหรือจัดจําพวกวัตถุ หรือเหตุการณ
ออกเปนประเภทตาง ๆโดยมีเกณฑในการจําแนกหรือจัดจําพวกเกณฑท่ีใชอาจพิจารณาจากลักษณะท่ี
เหมือนกัน แตกตางกันหรือสัมพันธกันอยางใดอยางหนึ่งก็ได การกําหนดเกณฑอาจทําไดโดยการกําหนด
ข้ึนเองหรือมีผูอ่ืนกําหนดให การจําแนกประเภทอาจทําไดหลายรูปแบบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีกําหนด 

5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา (Space/Space 
Relationship and Space/Time Relationship )      

สเปสของวัตถุ หมายถึงท่ีวางท่ีวัตถุนั้นครองท่ีอยู ซ่ึงจะมีรูปรางลักษณะเชนเดียวกับ
วัตถุนั้น โดยท่ัวไปแลวสเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ คือความกวาง ความยาว และความสูง   

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพันธระหวาง 3 มิติกับ 
2 มิติ และความสัมพันธระหวาง ตําแหนงท่ีอยูของวัตถุ หนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง    

ความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลา ไดแก ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนง
ท่ีอยูของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุท่ีเปลี่ยนไปกับเวลา   

5.1 ความสามารถท่ีแสดงใหเห็นวาเกิดทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส
กับสเปสและสเปสกับเวลา ไดแก           

5.1.1 บงชี้รูป 2 มิติและ 3 มิติท่ีกําหนดใหได 
5.1.2 วาดรูป 2 มิติหรือ 3 มิติจากวัตถุหรือภาพท่ีกําหนดให ได 
5.1.3 บอกชื่อของรูปและรูปทรงเรขาคณิตได 
5.1.4 บอกความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติได    
5.1.5 บอกความสัมพันธของสิ่งท่ีอยูหนากระจกเงากับภาพท่ีปรากฏในกระจก

เงาได 
5.1.6 บอกความสัมพันธระหวางตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับ อีกวัตถุหนึ่งได 
5.1.7 บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุจับเวลาได       
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            6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย (Organizing Data and Communication) 
  ทักษะการจัดกระทําขอมูล หมายถึงการนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด การ
ทดลอง และจากแหลงอ่ืน ๆ มาจัดกระทําเสียใหมโดยอาศัยวิธีการตาง ๆ เชน การจัดลําดับการจัดกลุม 
หรือการคํานวณหาคาใหม เปนตน ท้ังนี้เพ่ือใหงายตอการนําไปใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลนั้นๆ 
ดีข้ึน                                       
  ทักษะสื่อความหมายขอมูล หมายถึงการนําขอมูลท่ีไดจัดกระทําแลวมาเสนอและ
แสดงใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีข้ึน       
  6.1 การจะเปนผูมีความสามารถในการสื่อความหมายใหผูอ่ืนเขาใจ ผูจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูลควรจะเปนผูมีความสามารถ ดังนี้    
  6.1.1 เลือกรูปแบบท่ีจะใชในการเสนอขอมูลไดเหมาะสม เชน ทําเปนตาราง 
กราฟ แผนภูมิ เปนตน                      
  6.1.2 บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบท่ีจะใชในการนําเสนอขอมูลได  
  6.1.3 ออกแบบการเสนอขอมูลตามรูปแบบท่ีเลือกไวได     
  6.1.4 นําเสนอขอมูลตามรูปแบบท่ีเลือกไวได โดยทําใหผูอ่ืนสามารถเขาใจเปน
อยางดี 

7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล หมายถึงการนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกตวัตถุ
หรือปรากฏการณไปสัมพันธกับความรูหรือประสบการณเดิมเพ่ือลงขอสรุปหรืออธิบายปรากฏการณหรือ
วัตถุนั้น                                    

7.1 การลงความคิดเห็นจากขอมูลในเรื่องเดียวกัน อาจลงความคิดเห็นไดหลาย
อยางซ่ึงอาจถูกหรือผิดก็ไดท้ังนี้ข้ึนอยูกับ 

7.1.1 ความละเอียดของขอมูล 
7.1.2 ความถูกตองของขอมูล    
7.1.3 ความรูและประสบการณเดิมของผูลงความคิดเห็น 
7.1.4 ความสามารถในการสังเกต 

8. ทักษะการพยากรณ (Predicting)  
 การพยากรณ หมายถึงการทํานายหรือการคาดคะเนสิ่งท่ีจะเกิดข้ึนลวงหนาโดย

อาศัยขอมูลท่ีไดจากการสังเกต หรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้าๆ หรือความรูท่ีเปนความจริงตามหลักการ 
กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยูแลวในเรื่องนั้นมาชวยในการทํานายหรือคาดคะเน การพยากรณท่ีแมนยําเปนผล
จากการสังเกตและเก็บรวบรวมขอมูลอยางละเอียดรอบคอบ การวัดท่ีถูกตอง การบันทึก และการจัด
กระทําขอมูลอยางเหมาะสม       

9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)    
 การตั้งสมมติฐาน หมายถึงความสามารถในการให ขอสรุปหรือการอธิบายถึง

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ วามีความสัมพันธกันอยางไรเปนการคิดหาคําตอบลวงหนากอนท่ีจะ
ดําเนินการทดลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองในเรื่องนั้น ๆ สมมติฐานสรางข้ึนโดยอาศัยการสังเกต 
ความรู และประสบการณเดิมเปนพ้ืนฐาน สมมติฐานตองเปนสิ่งท่ียังไมทราบหรือมีประสบการณมากอน 
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หรือยังไมเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมากอน เราสามารถตรวจสอบไดโดยการทดลองและแกไขไดเม่ือมี
ความรูใหมเกิดข้ึน                                           

10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  (Defining Operationally)   
 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึงการใหความหมายหรือคําหรือ

ขอความ เพ่ือใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกต วัด หรือตรวจสอบได ในสถานการณการทดลองแตละ
การทดลองการใหนิยามเชิงปฏิบัติการยอมแตกตางกันไปตามสถานการณนั้น ๆ และพรอมท่ีจะใหผูอ่ืน
ทําการทดลองสิ่งของตาง ๆ ไดโดยการสังเกต วัด หรือลงมือปฏิบัติ เพ่ือทดสอบวาเปนสิ่งเดียวกับท่ีให
ความหมายไวหรือไม ในเหตุการณอันเดียวกันอาจใหนิยามไดหลายอยางท้ังนี้ข้ึนอยูกับสถานการณการ
ทดลอง 

11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variable) 
ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึงความสามารถท่ีจะบงชี้วา ตัวแปร

ใดเปนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวแปรใดเปนตัวแปรตามและตัวแปรใดเปนตัวแปรท่ีตองควบคุม การ
ควบคุมตัวแปรเปนสวนสําคัญอยางยิ่งของการทดลอง ท้ังนี้เพ่ือจะใหไดผลสรุปท่ีถูกตองแนนอนวาผลท่ี
เกิดข้ึนออกมาจากหลายสาเหตุ จึงมีความจําเปนตองควบคุมสิ่งท่ีเราไมตองการศึกษาใหเหลือเฉพาะตัว
แปรท่ีเราตองการจะทราบ        

11.1 ตัวแปร คือสิ่งท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ืออยูในสถานการณใดสถานการณหนึ่ง เรา
สามารถจําแนกตัวแปรไดเปน 3 ชนิดคือ 

 11.1.1 ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนคือสิ่งท่ีเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดผลตางๆ
หรือสิ่งท่ีเราตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดผลเชนนั้นจริงหรือไม    

 11.1.2 ตัวแปรตามคือสิ่งท่ีเปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตนเม่ือตัวแปรตนหรือ
สิ่งท่ีเปนสาเหตุเปลี่ยนไปตัวแปรตามคือสิ่งท่ีเปน ผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
   11.1.3 ตัวแปรควบคุมคือสิ่งอ่ืนๆนอกเหนือจากตัวแปรตนท่ีมีผลตอการ
ทดลอง ซ่ึงจะตองควบคุมใหเหมือนเหมือนกันมิฉะนั้นจะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน   
  12. ทักษะการทดลอง (Experimenting)    
   การทดลอง หมายถึงกระบวนการปฏิบัติ หาคําตอบ หรือตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้ง
ไว การทดลองเปนการนําเอาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลาย ๆ อยางมาใชเพ่ือหาคําตอบท่ี
ตองการ การทดลองจะประกอบดวยกิจกรรมหลัก 3 ข้ันตอนคือ 
    12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึงการวางแผนการทดลองกอนลงมือปฏิบัติ
จริงการออกแบบการทดลองจะตองสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไวและครอบคลุมถึงวิธีการควบคุมตัว
แปรรวมถึงการเลือกใชอุปกรณเครื่องมือเครื่องใชท่ีเหมาะสมดวย โดยสรุปแลวการออกแบบการทดลอง
จะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญ 2 ประการคือ       

12.1.1 วิธีการทดลอง เปนการกําหนดข้ันตอนตั้งแตเริ่มตนจนครบตาม
ข้ันตอนท่ีจะใหไดมาซ่ึงขอมูลท่ีละเอียดและถูกตองซ่ึงจะเก่ียวของกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร                              

12.1.2 วัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
12.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึงการลงมือปฏิบัติการทดลองจริงๆ ซ่ึงจะ

ดําเนินไปตามข้ันตอนและการใชอยางถูกตองเหมาะสม 
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12.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึงการจดบันทึกขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
ซ่ึงอาจเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ ไดอยางคลองแคลวและถูกตอง เชน การบันทึกขอมูลใน
รูปของตาราง หรือมาจัดกระทําในรูปของกราฟ เปนตน  
  13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion)  

การตีความหมายขอมูล หมายถึงการแปลความหรือบรรยายความหมายของขอมูล
ท่ีไดจัดกระทําแลวหรือขอมูลท่ีมีอยู และอยูในรูปแบบท่ีใชในการสื่อความหมายแลว การตีความหมาย
ขอมูลบางครั้งอาจตองใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการสื่อ
ความหมาย เปนตน                              

จากท่ีกลาวมาผูวิจัยสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงทักษะทาง
สติปญญาท่ีเกิดจากการศึกษาคนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับการ
ฝกฝนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดพฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรแบงเปน 2 ประเภท
คือ โดยทักษะท่ี 1-8 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน และทักษะท่ี 9-13 เปนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน  

1. ทักษะการสังเกต (Observing)   
2. ทักษะการวัด (Measuring)      

  3. ทักษะการคํานวณ (Using Number)     
  4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)     
  5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา (Space/Space 
Relationship and Space/Time Relationship )  

6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย (Organizing Data and Communication) 
7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring)     

  8. ทักษะการพยากรณ   (Predicting)     
  9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)   
  10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  (Defining Operationally)   

11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variable) 
12. ทักษะการทดลอง (Experimenting)     

  13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion)  

การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดมุงศึกษาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐานและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน รวมเปน 13 ทักษะ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.1  ตารางแสดงความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและพฤติกรรมบงชี้ 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

1. ทักษะการสังเกต 
(Observing) 

เปนความสามารถในการใชประสาท
สัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง
รวมถึงสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือ
เหตุการณโดยตรงโดยไมลงความคิดเห็น
ของผูสังเกตลงไปดวย ขอมูลท่ีไดจาก
การสังเกตการสังเกตมี 3 ประเภท 
ขอมูลเชิงคุณภาพ ขอมูลเชิงปริมาณ 
ขอมูลเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง 

1. บรรยายสมบัติของวัตถุท่ีสังเกต
ไดโดยการใชประสาทสัมผัส
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย
อยาง       

2. บรรยายหรือรายงานผลการ
สังเกตสมบัติของวัตถุออกมาใน
เชิงลบของปริมาณ โดยการกะ
ประมาณซ่ึงตองอางอิงหนวย
มาตรฐาน เชน น้ําหนัก ขนาด 
อุณหภูมิ เปนตน         

3. บรรยาย การเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
ท่ีสังเกตได เชน ลักษณะของ
สถานการณทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ลําดับข้ันตอนของ
การเปลี่ยนแปลง 

2. ทักษะการวัด 
(Measuring) 

การวัด หมายถึงความสามารถในการ
เลือกและใชเครื่องมือตาง ๆ ทําการวัด
หาปริมาณของสิ่งตาง ๆ ออกมาเปนตัว
เลขท่ีแนนอนไดอยางเหมาะสมและ
ถูกตองปจจุบันวิทยาศาสตรใชหนวย
มาตรฐาน ระบบ SI การใชเครื่องมือวัด
ตองมีทักษะเพ่ือใหไดคาตัวเลขท่ีถูกตอง 
แมนยําและรวดเร็ว การเลือกใช
เครื่องมือถูกตอง คาท่ีวัดไดถูกตองและ
ใกลเคียงกับความเปนจริง  

1. เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่ง
ท่ีวัด                                    

2. บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือ
ได 

3. บอกวิธีวัดและเครื่องและวิธีใช
เครื่องมือไดถูกตอง 

4. ทําการวัดปริมาณตาง ๆ ได
ถูกตอง 

5. ระบุหนวยของตัวเลขท่ีไดจาก
การวัด 

3. ทักษะการ
คํานวณ (Using 
Number) 

การนําคาท่ีไดจากการวัดและการนับ
จํานวนของวัตถุ การวัดและการทดลอง
มาสัมพันธกันเพ่ือหาคาใหม เชน การ
บวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย เปนตน 

1. คํานวณไดอยางถูกตองรวดเร็ว  
2. บอกหรือแสดงวิธีการคิดคํานวณ

ได  
3. ระบุหนวยท่ีใชไดอยางถูกตอง  
4. นับและใชตัวเลขแสดงจํานวน

สิ่งของท่ีนับไดถูกตอง  
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

4. ทักษะการ
จําแนกประเภท 
(Classifying) 

ความสามารถในการจําแนก จัดจําแนก
เรียงลําดับวัตถุหรือสิ่งท่ีอยูใน
ปรากฏการณธรรมชาติออกเปน
หมวดหมู โดยมีเกณฑในการจําแนกหรือ
จัดจําพวกเกณฑท่ีใชอาจพิจารณาจาก
ลักษณะท่ีเหมือนกัน แตกตางกันหรือ
สัมพันธกันอยางใดอยางหนึ่งก็ได การ
กําหนดเกณฑอาจทําไดโดยการกําหนด
ข้ึนเองหรือมีผูอ่ืนกําหนดให การจําแนก
ประเภทอาจทําไดหลายรูปแบบ ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีกําหนด 

1. เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ 
จากเกณฑท่ีผูอ่ืนกําหนดใหได 

2. เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ 
โดยใชเกณฑของตนเองได 

3. บอกเกณฑท่ีผูอ่ืนใชเรียงลําดับ
หรือแบงพวกได 

5. ทักษะการหา
ความสัมพันธ
ระหวางสเปส
กับสเปส และสเปส
กับเวลา 
(Space/Space 
Relationship and 
Space/Time 
Relationship ) 

ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส
กับสเปส และสเปสกับเวลา หมายถึงวัตถุ
จะตองมีท่ีอยู นั่นคือ สเปสของวัตถุ  
สเปสของวัตถุ คือ ท่ีวางท่ีวัตถุนั้นครอง
อยูซ่ึงจะมีรูปรางเหมือนวัตถุนัน้   สเปสข
องวัตถุท่ีมีรูปราง 3 มิติ คือ ความกวาง 
ความยาว และความสูง  ความสมัพันธ
ระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก 
ความสัมพันธระหวาง 3 มิติกับ 2 มิติ 
และความสัมพันธระหวาง ตําแหนงท่ีอยู
ของวัตถุ หนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง 

1. บอกความสัมพันธของสิ่งท่ีอยู
หนากระจกเงากับภาพท่ีปรากฏ
ในกระจกเงาได 

2. บอกความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับ
อีกวัตถุหนึ่งได           

                                     
 
 
 
 

6. ทักษะการจัด
กระทําและสื่อ
ความหมาย  
(Organizing Data 
and 
Communication) 
 

การนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด 
การทดลอง และจากแหลงอ่ืน ๆ มาจัด
กระทําเสียใหมโดยอาศัยวธิีการตาง ๆ 
เชน เรียงลาํดับ แยกประเภท หรือ
คํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจ
ความหมายของขอมูลชุดนั้น เชน 
นําเสนอในรูปของกราฟ ตาราง แผนภูมิ 
แผนภาพ เปนตน การนําขอมูลท่ีไดจัด
กระทําแลวมาเสนอและแสดงใหผูอ่ืน
เขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีข้ึน  

1. เลือกรูปแบบท่ีจะใชในการเสนอ
ขอมูลไดเหมาะสม เชน ทําเปน
ตาราง กราฟ แผนภูมิ เปนตน                                           

2. บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบ
ท่ีจะใชในการนําเสนอขอมูลได  

3. ออกแบบการเสนอขอมูลตาม
รูปแบบท่ีเลือกไวได  

4. นําเสนอขอมูลตามรูปแบบท่ี
เลือกไวได โดยทําใหผูอ่ืน
สามารถเขาใจเปนอยางดี 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

7. ทักษะการลง
ความคิดเห็นจาก
ขอมูล  (Inferring)  

การนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกตวัตถุ
หรือปรากฏการณไปสัมพันธกับความรู
หรือประสบการณเดิมเพ่ือลงขอสรุป
หรืออธิบายปรากฏการณหรือวัตถุนั้น                           
  
 

1. ความละเอียดของขอมูล 
2. ความถูกตองของขอมูล 
3. สามารถอธิบายหรือสรุป  โดย

เพ่ิมความคิดเห็นใหกับขอมูล  
โดยใชความรูหรือประสบการณ
เดิมมาชวย 

4. ความสามารถในการสังเกต 
8. ทักษะการ
พยากรณ  
(Predicting) 

ความสามารถคาดคะเนสิ่งท่ีเกิดข้ึน
ลวงหนา โดยอาศัยการสังเกต
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้า ๆ หรือความรู
ท่ีเปนความจริงตามหลักการ กฎ หรือ
ทฤษฎีท่ีมีอยูแลวในเรื่องนั้นมาชวยใน
การทํานายหรือคาดคะเน การพยากรณ
ท่ีแมนยําเปนผลจากการสังเกตและเก็บ
รวบรวมขอมูลอยางละเอียดรอบคอบ 
การวัดท่ีถูกตอง การบันทึก และการจัด
กระทําขอมูลอยางเหมาะสม 

1. พยากรณผลท่ีจะเกิดข้ึนจาก
ขอมูลท่ีเปนหลักการ  กฎ  หรือ
ทฤษฎีท่ีมีอยูได 

2. พยากรณผลท่ีจะเกิดข้ึนภายใน
ขอบเขตขอมูลเชิงปริมาณท่ีมีอยู
ได 

3. ทํานายผลท่ีจะเกิดข้ึนภายนอก
ขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณท่ี
มีอยูได 

 
9. ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน 
(Formulating 
Hypotheses)  

ความสามารถในการใหคําอธิบายซ่ึงคาด
วาเปนคําตอบลวงหนากอนดําเนินการ
ทดลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองใน
เรื่องนั้น ๆ สมมติฐานสรางข้ึนโดยอาศัย
การสังเกต ความรู และประสบการณ
เดิมเปนพ้ืนฐาน สมมติฐานตองเปนสิ่งท่ี
ยังไมทราบหรือมีประสบการณมากอน 
หรือยังไมเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎี
มากอน  

1. หาคําตอบลวงหนากอนการ
ทดลอง โดยอาศัยการสังเกต  
ความรูและประสบการณเดิมได 

2. สรางหรือแสดงใหเห็นวิธีท่ีจะ
ทดสอบสมติฐานได 

3. แยกแยะการสังเกตท่ีสนับสนุน
สมติฐานและไมสนับสนุนสมติ
ฐานออกจากกันได 

 
10. ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ 
(Defining 
Operationally) 

ความสามารถในการกําหนดความหมาย
ขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ เพ่ือให
เขาใจตรงกันและสามารถสังเกต วัด 
หรือตรวจสอบได  

1. กําหนดความหมายและขอบเขต
ของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ให
สามารถทดสอบหรือวัดได 

2. แยกนิยามเชิงปฏิบัติการออก
จากนิยามท่ีไมใชนิยามเชิง
ปฏิบัติการได 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

  3. สามารถบงชี้ตัวแปรหรือคําท่ี
ตองการใชในการใหนิยามเชิง
ปฏิบัติการได 

11. ทักษะการ
กําหนดและควบคุม
ตัวแปร 
(Identifying and 
Controlling 
Variable)  

ความสามารถท่ีจะบงชี้วา ตัวแปรใดเปน
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวแปรใด
เปนตัวแปรตามและตัวแปรใดเปนตัว
แปรท่ีตองควบคุม  ในการหา
ความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวแปร 
ในสมมติฐานหนึ่งๆ 

1. ตัวแปร คือสิ่งท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปเม่ืออยูในสถานการณใดสถานการณ
หนึ่ง เราสามารถจําแนกตัวแปรไดเปน 3 
ชนิดคือ                                                                                                                       
 1) ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน
คือตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอผลท่ีตองการ
ศึกษาเปนตัวแปรท่ีตองการทดลองเพ่ือดู
วาจะกอใหเกิดผลนั้นจริงหรือไม 

2) ตัวแปรตามคือตัวแปรท่ีเปนผล
เนื่องมาจากตัวแปรตนเม่ือตัวแปรตน
เปลี่ยน ตัวแปรตามก็จะเปลี่ยนตามไป
ดวย 

3) ตัวแปรควบคุมคือตัวแปรอ่ืนๆ
นอกเหนือจากตัวแปรตนท่ีมีผลตอการ
ทดลอง ซ่ึงจะตองควบคุมใหเหมือนกัน
มิฉะนั้นจะทําใหผลการทดลอง
คลาดเคลื่อน   

1. บงชี้ตัวแปรตาง ๆ ซ่ึงอาจจะมี
อิทธิพลตอพฤติกรรม  หรือ
สมบัติทางกายภาพ  หรือ
ชีวภาพของระบบได 

2. บงชี้ตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  
และตัวแปรควบคุม 

3. สรางวิธีการทดสอบ  หาผลท่ีเกิด
จากตัวแปรตันหนึ่งตัว  หรือ
หลายตัวได 

4. บงชี้ไดวาตัวแปรใดท่ีไมไดรับการ
ควบคุมใหคงท่ีในการทดลอง  
ถึงแมวาตัวแปรเหลานั้นจะ
เปลี่ยนแปลงไปในแบบเดียวกัน
ในทุกกรณี 

5. บอกไดวาสภาพการณอยางไรท่ี
ทําใหตัวแปรมีคาคงท่ี  และ
สภาพการณอยางไรไมทําให
คาตัวแปรคงท่ี 

 
 
 
 

12. ทักษะการ
ทดลอง 
(Experimenting) 

กระบวนการปฏิบัติ หาคําตอบ หรือ
ตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว การทดลอง
จะประกอบดวยกิจกรรมหลัก 3 ข้ันตอน
คือ    
1. การออกแบบการทดลอง หมายถึง

การวางแผนการทดลองกอนลงมือทํา 

1. กําหนดวิธีการทดลองไดอยาง
เหมาะสม  และสอดคลองกับ
สมมติฐาน โดยคํานึงตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม  และตัวแปรท่ีตอง
ควบคุม 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

 การทดลองจริงเพ่ือกําหนดวิธีการ
ดําเนินการทดลอง เก่ียวของกับการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร และ
เครื่องมือตาง ๆ โดยสรุปแลวการ
ออกแบบการทดลองจะประกอบดวย
สวนประกอบสําคัญ 2 ประการคือ  
วิธีการทดลอง และวัสดุอุปกรณท่ีใช
ในการทดลอง 

2. การปฏิบัติการทดลอง หมายถึงการ
ลงมือปฏิบัติการทดลองจริงๆ 

3. การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง
การจดบันทึกผลการทดลองซ่ึงเปนผล
การสังเกต การวัด และอ่ืน ๆ 

2. ระบุวัสดุอุปกรณ และ / หรือ
สารเคมี ท่ีจะตองใชในการ
ทดลอง 

3. ปฏิบัติการทดลอง  และใช
อุปกรณไดอยางถูกตอง 
คลองแคลว  และปลอดภัย 

4. บันทึกผลการทดลองไดอยาง
คลองแคลว และถูกตอง 

13. ทักษะการ
ตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุป 
(Interpreting 
Data and Making 
Conclusion) 

การแปลความหมายของขอมูลและลง
ขอสรุปความสัมพันธของขอมูลท้ังหมด 
การบอกความหมายของขอมูลท่ีไดจัด
กระทํารูปแบบท่ีใชสื่อความหมายมันอยู
ในรูปของ กราฟ ตาราง แผนภูมิ หรือ
แผนภาพตาง ๆ รวมท้ังบอกความหมาย
ของขอมูลในเชิงสถิติดวย และสามารถ
ลงขอสรุปโดยการแปลความหมายจาก
ขอมูล  

1. แปลความหมายหรือบรรยาย
ลักษณะขอมูลท่ีมีอยูได 

2. อธิบายความหมายของขอมูลท่ี
จัดไวในรูปแบบตางๆ ได 

3. บอกความสัมพันธของขอมูลหรือ
ตัวแปรท่ีมีอยูได 

 
 2.4 การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
  2.4.1 การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

   ณัฏติยาภรณ  หยกอุบล (2555, น. 159) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
เปนกระบวนการท่ีใชในการคนควาทดลองเพ่ือหาคําตอบของปญหาและใชความคิดเพ่ือแกปญหาตางๆ 
ไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง มีเหตุผล ดังนั้นในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จึงควรปลูกฝงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเกิดกับนักเรียนทุกระดับชั้น เพ่ือท่ีจะพัฒนาใหนักเรียนใหเปนคนคิดเปน 
ทําเปน และนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมาประยุกตใชในการแกปญหาตางๆ ในชีวิตประจําวันไดการ
ประเมินผลมีดังนี้ 
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   1. สังเกตขณะนักเรียนทําการทดลอง 
   2. ตรวจผลงานการบันทึกขอมูล            
   3. สังเกตความเขาใจจากการอภิปรายและซักถาม 
           4. สังเกตความรวมมือในการทํางานกลุม                                       
    ชนินันท พฤกษประมูล (2557, น. 358) ในการประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ของการประเมินผลยอยหรือการประเมินผลความกาวหนา (Formative assessment) นั้น 
ครูสามารถใชตัวชี้วัดชวยมุงประเด็นไปสูพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกได ชวยสื่อความหมายของแตละ
พฤติกรรมนั้น และชวยชี้ใหเห็นถึงจุดบกพรองหรือสวนท่ีควรพัฒนาตอหรือเพ่ิมเติมสําหรับนักเรียน ชวย
ใหมองเห็นความกาวหนาของแตละทักษะไดชัดเจนยิ่งข้ึน ตัวชี้วัดอาจจะอยูในรูปแบบของคําถามท่ีแสดง
พฤติกรรมหลากหลายของผู เรียนตอไป สามารถกําหนดตัวชี้วัดนิยาม ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรท้ัง 13 ทักษะ ทําใหทราบถึงพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงทักษะเหลานั้น ก็จะสามารถกําหนด
ตัวชี้วัดแลวนําตัวชี้วัดมาแปลงเปนเกณฑเพ่ือกําหนด เปน Rubric score ตอไป สามารถประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไดถูก ตองตรงประเด็นเพ่ือเปนประโยชนในการปรับปรุง การเรียนการสอน
ใหตอบโจทยความสามารถท่ีหลากหลายของผูเรียนตอไปซ่ึงแนวทางในการประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรมีหลากหลายไดแก 
   1. การใชกระบวนการสังเกต (Observation) ถือวาเปนวิธีท่ีครูใชในการ
ประเมินพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนอยูแลวซ่ึงวิธีการท่ีใชในการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรโดยการสังเกตนั้น จะเกิดข้ึนในระหวางท่ีผูเรียนทําการทดลองหรือทํากิจกรรมการเรียนโดย
มีเครื่องมือท่ีหลากหลาย และแบงออกไดหลายแบบ ไดแก การสังเกตอยางไมเปนทางการ (Informal 
observation) การสังเกตท่ีมีโครงสราง (Structure observation) และการสังเกตแบบการเลาเรื่อง 
(Narratives) 
    1.1 การสังเกตอยางไมเปนทางการ (Informal observation form) ครูเปน
ผูสังเกตโดยไมมีประเด็นชี้เฉพาะ ในการสังเกต และไมไดกําหนดบุคคลใน การสังเกตท่ีชัดเจน เปนการ
สังเกตโดย ภาพรวมเพ่ือการปรับปรุงการเรียนการสอน ผลจากการสังเกต อาจไดขอมูล อยางคราว ๆ วา
ผูเรียนมีพฤติกรรม อยางไร เชน ชอบทํางานคนเดียว ชอบท่ีจะใหมีผูชี้แนะแนวทาง เปนตน 
    1.2 การสังเกตท่ีมีโครงสราง (Structured observation) ครูเปนผูสังเกต
โดยมีประเด็นทักษะท่ี ตองการสังเกตท่ีชัดเจนและเปนระบบ มี การกําหนดกลุมผูเรียน หรือผูเรียนใน
การ สังเกตชัดเจนในกรณีงานกลุมหรืองาน เดี่ยว และหากผูเรียนมีจํานวนมาก มีการ จัดระบบการ
สังเกต จัดเวลาและหัวขอใน การสังเกตท่ีชัดเจน มีแบบสังเกต ผลจาก การสังเกต ทําใหไดขอมูลทักษะท่ี 
แสดงออก ความกาวหนาของทักษะท่ี เปลี่ยนแปลงในทางบวกและลบ ของผูเรียนท้ังรายกลุมและ
รายบุคคล และครู สามารถใหผลสะทอนกลับ (Feedback) ไปสูผูเรียนได 
    1.3 การสังเกตแบบการเลาเรื่อง (Narratives) ใชสังเกตพฤติกรรมหรือทักษะ
ท่ีคอนขาง ซับซอน เชน การทํางานกลุม ปฏิสัมพันธ ระหวางกลุม ซ่ึงอาจจะไมสามารถตอบได ดวยการ 
checklist เชน ทักษะการตีความ หมายและลงขอสรุปรวมกันท้ังกลุม การ บันทึกการสังเกตจะใชการ
เขียนบรรยาย แบบเลาเรื่องราวดูการทํางานของแตละ บุคคลในกลุม ซ่ึงทําใหทราบปญหาของกลุม ท่ี
ลึกซ้ึงจะไดแกปญหาการจัดการเรียนรูได ถูกจุดในบทเรียนตอไป  
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   2. การใชคําถาม (Question) สามารถใชประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไดในรูปแบบท่ีหลากหลาย เชน การสัมภาษณ (Interview) แบบสอบถาม เพ่ือประเมิน
ตนเอง (Self-assessment questionnaire) การทดสอบ (Testing) เปนตน 
    2.1 การสัมภาษณ (Interview) เปนวิธีการประเมินท่ีตองใชเวลาและสงผล 
ตอการจัดการชั้นเรียน แตก็ยังเปนวิธีท่ีมี คุณคา โดยเฉพาะสําหรับผูเรียนท่ีมีลักษณะ เฉพาะตัว มีปญหา
ในการเรียนรู หรือมีทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีควรพัฒนา อยางเรงดวน ประเด็นท่ีใชในการ
สัมภาษณ เพ่ือใหไดคําตอบท่ีทําใหครูสามารถหาแนวทางในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผูเรียน และ
วิธีการนี้ยังทําใหผูเรียนรูสึกไดวา ครูใหความเปนหวงและความสนใจ ซ่ึงมีสวน ชวยในการเปลี่ยนแปลง
ทัศนคติและสงเสริม การเรียนรู อีกท้ังยังเหมาะกับนักเรียนท่ีมีปญหาการถายทอดขอความผานการเขียน 
ตอบและเหมาะสําหรับการติดตามพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงวิธีการนี้ สามารถจัดเปนการ
สัมภาษณรายกลุมหรือ รายบุคคลก็ได สามารถกระทําไดท้ังการ สัมภาษณแบบไมมีโครงสราง 
(Unstructured interview) การสัมภาษณแบบก่ึง โครงสราง (Semi-structured interview) และ การ
สัมภาษณแบบมีโครงสราง (Structured interview)      
           2.2 แบบสอบถามเพ่ือประเมินตนเอง (Self-assessment questionnaire) 
เปนอีกเครื่องมือท่ีมีประโยชนสําหรับ ผูเรียนในการวิเคราะหตนเองวามีทักษะ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปน อยางไรและสามารถใชไดในดานอ่ืน เชน ความรู ผลงานท่ีตนเองทํา เจตคติ ฯลฯ เปน
การสะทอนความคิดของผูเรียนท่ีมี ตอตนเองใหครูไดรับรู สามารถประเมิน ตนเองวามีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในแตละทักษะเปนอยางไร และตนเองยังควรตองพัฒนาปรับปรุง สวนไหน 
อยางไร ครูสามารถใชผลจาก การประเมินตนเองของผูเรียนประกอบ กับเครื่องมืออ่ืน ๆ ท่ีครูใชประเมิน 
อาจทําเปนแบบสอบถามในรูปแบบคําถาม ปลายเปด (Open-ended questions) มาตราสวนประมาณ
คา (Rating scale) และอีกหลากหลายรูปแบบ             
    2.3 การทดสอบ (Testing) ในการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรสามารถประเมินไดจากการ ใชแบบทดสอบ การประเมินทักษะเปด โอกาสใหผูเรียนได
แสดงออกถึงสิ่งท่ี ตนเองรูมากกวาการจดจําความรู ครูสามารถประเมินนักเรียนในขณะท่ีลงมือ ทํา
กิจกรรม ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบ ขอสอบท่ีเปนขอคําถามความรูและ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจะมี ความแตกตางอยูท้ังขอคําถามและรูปแบบการตอบ 
   3. การประเมินจากผลงานของนักเรียน (Looking at students’ work) 
สามารถใชประเมินทักษะกระบวนการ ทางวิทยาศาสตร โดยพิจารณาไดจาก การตอบคําถามในใบงาน 
(Worksheet) การเขียนอนุทิน (Journal) ผลงาน โครงงาน ชิ้นงาน และการสาธิต (Project, product 
and demonstration) และ แฟมสะสมผลงาน (Portfolio) เปนตน เครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ เปนสิ่ง
สําคัญท่ี ครูจะใชในการวิเคราะหถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนไดลงลึกใน
รายบุคคล และมีประโยชนเปนอยางยิ่งในการจัดการชั้นเรียน แตครูผูสอนตองมีความทุมเทเพราะวิธีการ
ตาง ๆ เหลานี้ มักจะใชเวลาในการตรวจ ประเมิน ใหคะแนน คอนขางมากและหากผูเรียนมีจํานวนมาก
จะเปนการเพ่ิมภาระงานของครูยิ่งข้ึนไปอีก  
   ขอคําถามสําหรับการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมจําเปนตอง
เปนแบบทดสอบแบบเขียนตอบหรือปฏิบัติการเทานั้นแตสามารถทําไดในรูปแบบของขอสอบแบบ
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เลือกตอบ (Multiple-choice) ไดเชนกัน แตผูประเมินตองม่ันใจวาเรื่องท่ีถามเก่ียวของกับทักษะ 
สามารถประเมินนักเรียนในขณะท่ีลงมือทํากิจกรรม ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบขอสอบท่ีเปนขอคําถาม
ความรูและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะมีความแตกตางอยูท้ังขอคําถามและรูปแบบการตอบ 

จากท่ีกลาวมาผูวิจัย สรุปไดวา ในการคนควาทดลองเพ่ือหาคําตอบของปญหาและใช
ความคิดเพ่ือแกปญหาตางๆ และตัดสินใจ เปนกระบวนการท่ีทําใหเกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรซ่ึงแนวทางในการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีหลากหลาย สามารถ
ประเมินไดจาก การสังเกตขณะนักเรียนทําการทดลอง  ตรวจผลงานการบันทึกขอมูล  สังเกตความเขาใจ
จากการอภิปรายและซักถาม  สังเกตความรวมมือในการทํางานกลุม การใชคําถาม เปนตน ควรใช
เครื่องมือในการประเมินท่ีหลากหลาย ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของการนําไปใช  เชน อายุ เปนตน โดย
การประเมินบางอยางสามารถแกไขขอจํากัดของการประมาณอีกอยางได  และในท่ีนี้ผูวิจัยไดเลือก
ขอสอบแบบเลือกตอบ  (Multiple-choice) สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5     
 

3.  เจตคติทางวิทยาศาสตร3  
 
 3.1 ความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตร3  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2554, น. 151)  เจตคติทาง
วิทยาศาสตร หมายถึง เปนจิตวิทยาศาสตรหรือลักษณะนิสัยของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการไดศึกษาหา
ความรูหรือการเรียนรูโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประกอบดวย คุณลักษณะตางๆ ไดแก ความ
อยากรูอยากเห็น  ความรับผิดชอบและความเพียรพยายาม  ความมีเหตุผล  ความมีระเบียบและ
รอบคอบ  ความซ่ือสัตย  ความใจกวาง  ความสามารถในการทํางานรวมกับบุคคลอ่ืน ความประหยัด 
  จํานง ทองชวย (2551, น. 26) เจตคติทางวิทยาศาสตรหมายถึงความรูสึกของบุคคลท่ี
มีตอการคิดการกระทําและการตัดสินใจท่ีแสวงหาความรูทางดานวิทยาศาสตรท่ีปรากฏใหเห็นเปน
พฤติกรรมซ่ึงนักวิทยาศาสตรใชวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหาดานอ่ืนๆเพ่ือศึกษาหาความรูให
ไดผลดีและทําใหนักวิทยาศาสตรมีความรูความเขาใจทางดานวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแกความสนใจใฝรู
ความซ่ือสัตยและความอดทนมุงม่ัน ความมีใจกวางความคิดสรางสรรคมีความสงสัยและความ
กระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบ 

จุฑาภรณ  อุมาสะ (2556, น. 29) เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนลักษณะของบุคคลท่ี
แสดงออกถึงการใชความคิด การแสวงหาความรู การแกปญหา แนวโนมการกระทําของบุคคลท่ีเอ้ือตอ
การเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เพ่ือนําเอาไปใชประโยชน ในการดํารงชีวิตการพัฒนาตนเอง
และสิ่งแวดลอม 

ประยงค ประจงไสย (2551, น. 43)  เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนความรูสึกของบุคคล
ท่ีมีตอการคิด การกระทําและการตัดสินใจในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ท่ีแสดงออกใหเห็นทาง
พฤติกรรมทางดานความอยากรูอยากเห็น ความเพียรพยายามความมีเหตุผล ความระเอียดรอบคอบกอน
ตัดสินใจ ความซ่ือสัตย ความใจกวางและเต็มใจรับฟงความคิดใหม 

ศรารัตน  มูลอามาตย (2551, น. 43)  ความรูสึกนึกคิดของแตละบุคคล แลวแสดงเปน
พฤติกรรมท่ีพึงประสงคในทางวิทยาศาสตร เชน การมีเหตุผล ความเพียรพยายาม ความซ่ือสัตย เปนตน 
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ภพ  เลาหไพบูลย  (2542, น. 12) กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึก
นึกคิด การกระทําในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตร หรือวิธีการแกปญหาอ่ืนๆเพ่ือศึกษาหาความรูใหไดผลดี 

ผูวิจัยกลาวโดยสรุป เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึงความรูสึกของแตละบุคคลท่ี
แสดงออกมาในรูปพฤติกรรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ 
ทําใหมีความรูทางวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแก ความสนใจใฝรู ความซ่ือสัตย ความอดทน มุงม่ันการมีใจ
กวาง ยอมรับความคิดเห็น ความคิดสรางสรรค มีความสงสัย และกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบยอมรับ
เม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 

 3.2 ลักษณะพฤติกรรมบงช้ีของผูท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตร   
บัสคารา เลาว ดีกูมัลติ (Bhaskara Rao Digumarti) (2555, p. 18) ซ่ึงไดกําหนด

องคประกอบท่ีสําคัญดังกลาวไว 7 ประการ 
1. ความมีเหตุมีผล (Rationality) 
2. ความอยากรูอยากเห็น (Curiosity) 
3. ความใจกวาง (Open - mindedness ) 
4. ความไมเชื่อไสยศาสตร (Aversion to superstition) 
5. การไมถือตนเปนใหญ (Objectivity) 
6. การไมดวนสรุป (Suspended judgment) 
7. ความซ่ือสัตย (Honesty) 
ลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร ไดแก บุคคลท่ีมีใจกวาง ความอยากรูอยากเห็น  การ

ตัดสินใจบนพ้ืนฐานของขอเท็จจริงท่ีสามารถยืนยัน ทดสอบและความเชื่อได ความเชื่อม่ันในความสัมพันธ
ระหวางเหตุและผล รับฟงความคิดเห็นของคนอ่ืน ปราศจากความเชื่อโชคลางและความเชื่อท่ีผิด ๆ  ซ่ือสัตย
ในการบันทึกรวบรวมและรายงานขอมูลทางวิทยาศาสตรท่ีสําคัญในการสังเกตการณ  ยอมรับขอสรุป
สุดทายหรือสุดทายและไม ความเชื่อม่ันในหนังสือท่ีเขียนข้ึนโดยผูเชี่ยวชาญในสาขาตางๆ เปนตน 

Hidayati Parida (2558, p. 181) เจตคติทางวิทยาศาสตรมาจากความอยากรูอยาก
เห็นของนักเรียนในการเรียนรูและไดรับความใหมประสบการณ เจตคติรวมกับวิทยาศาสตรเรียกวาเจต
คติทางวิทยาศาสตร เจตคติเกิดข้ึนจากความรูสึก (ชอบหรือไมชอบ) ท่ีสามารถเชื่อมโยงกับแนวโนมของ
บุคคลท่ีจะตอบสนองตอสิ่งตางๆ หรือวัตถุ เจตคติทางวิทยาศาสตร ไดแก  

1. อยากรู  
2. ความซ่ือสัตย 
3. ยอมรับเม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
4. การสะทอนและความระมัดระวังท่ีสําคัญ 
5. ขยันอดทนและยืดหยุน  
6. มีความคิดสรางสรรค  
7. ใจกวาง  
8. การตอบสนองตอสภาพแวดลอม  
9. การทํางานรวมกับผูอ่ืน 
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สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2555, น. 11) เจตคติทาง
วิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรท่ีคาดหวังวาจะไดรับการพัฒนาข้ึนในตัวนักเรียนโดยผานกระบวนการ
เรียนรูตางๆ ดังนี้ 

1. ความสนใจใฝรู 
2. ความซ่ือสัตย 
3. ความอดทนมุงม่ัน 
4. การมีใจกวาง ยอมรับความคิดเห็น 
5. ความคิดสรางสรรค 
6. มีความสงสัยและกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบ 
7. ยอมรับเม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
อางอิงหนังสือเรียน อางถึงใน พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา (2537) ไดกลาวสรุปวาเจตคติ

ทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการท่ีทําใหนักวิทยาศาสตรไดรับความรูทางวิทยาศาสตรซ่ึงมีลักษณะ
พฤติกรรมดังนี้ 

1. ความอยากรูอยากเห็น 
2. ความมีเหตุผล 
3. ความเพียรพยายาม 
4. ความซ่ือสัตย 
5. ความมีระเบียบรอบคอบ 
6. ความใจกวาง 
7. ความใชความคิดเชิงวิพากษวิจารณ 
8. การยอมรับในขอจํากัด 
9. การยอมรับในสิ่งท่ีคนพบ 
ผูวิจัยกลาวโดยสรุปลักษณะพฤติกรรมของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรและพฤติกรรม

บงชี้ของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรได 6 ประเภท ซ่ึงอาจสรุปไดดังนี้ 
  1. ความอยากรูอยากเห็น เปนความพอใจของบุคคลท่ีจะเผชิญกับสถานการณใหมๆ 

เก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติ ชางซัก ชางถาม ชางอาน เพ่ือแสวงหาคําตอบท่ีมีเหตุผลในปญหาตางๆ 
และพรอมท่ีจะคนควาหาความรูใหมๆ ความสนใจในเรื่องเก่ียวกับวิทยาศาสตรท่ีกําลังเปนปญหาสําคัญ
ในชีวิตประจําวัน  

  2. ความมีเหตุผล เปนคนท่ีมีเหตุผลยอมรับในคําอธิบายเม่ือมีหลักฐานหรือขอมูลมา
สนับสนุนอยางเพียงพอ อธิบาย หรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล หาความสัมพันธของเหตุและผลท่ี
เกิดข้ึนตรวจสอบความถูกตองสมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ กับแหลงขอมูลท่ีเชื่อถือได หาหลักฐานจาก
การสังเกตและการทดลองเพ่ือสนับสนุนคําอธิบายมีหลักฐานและขอมูลอยางเพียงพอ กอนท่ีจะสรุปผล
เห็นคุณคาของการใชเหตุผลและพรอมท่ีจะใหผูอ่ืนตรวจสอบผลงานของตน 

  3. ความใจกวาง เปนความเต็มใจท่ีจะเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเม่ือมีเหตุผลสมควร 
ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืน รับฟงคําวิจารณขอโตแยงท่ีมีเหตุผลของผูอ่ืน ไมยึดม่ันในความคิดของตน
ฝายเดียว ยอมรับการเปลี่ยนแปลงและพรอมท่ีจะหาขอมูลหรือศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม 
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  4. ความซ่ือสัตย การบันทึกขอมูลไวตามความเปนจริงดวยความละเอียดถูกตองซ่ึง
สามารถตรวจสอบได เห็นคุณคาของการนําเสนอขอมูลตามความเปนจริง 

  5. ความเพียรพยายาม เปนผูท่ีมีความเพียรพยายามมานะอดทนและไมยอทอเม่ือพบ
อุปสรรคตางๆมีความตั้งใจแนวแนในการแสวงหาความรูเม่ือไดคําตอบไมถูกตองก็คิดคนหาวิธีการใหมๆ 
จนไดคําตอบท่ีตองการ ไมวาจะใชความพยายามก่ีครั้งก็ตาม 

  6. ความละเอียดรอบคอบ เปนผูมีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ ใชวิจารญาณ
กอนท่ีจะตัดสินใจใดๆไมยอมรับสิ่งหนึ่งสิ่งใดวาเปนความจริงทันที ถายังไมมีการพิสูจนท่ีเชื่อถือได ไม
ตัดสินใจและการสรุปท่ีรวดเร็วเกินไป 

 
ตารางท่ี 2.2  พฤติกรรมบงชี้ของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 

ประเด็นเจตคติทางวิทยาศาสตร พฤติกรรมบงช้ี 
1. ความอยากรูอยากเห็น 1. แสวงหาความรูหรือความคิดใหมๆ 

2. ยินดีมากท่ีไดพบความรูใหม 
2. ความมีเหตุผล 1. ยอมรับคําอธิบายเม่ือมีหลักฐานมาสนับสนุนเพียงพอ 

2. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล 
3. ตรวจสอบความถูกตองสมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ กับ

แหลงขอมูลท่ีเชื่อถือได 
4. หาหลักฐานขอมูลจากการสังเกตหรือทดลองเพ่ือหาคําอธิบาย 

3. ความใจกวาง     1. รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
2. รับฟงคําวิพากษวิจารณ 
3. ยอมรับการเปลี่ยนแปลง 
4. ยอมพิจารณาขอมูลท่ีสรุปไดไมแนนอนพรอมหาขอมูลเพ่ิมเติม 

4. ความซ่ือสัตย 1. บันทึกขอมูลตามความเปนจริง 
2. เห็นคุณคาของการเสนอขอมูลตามความจริง 

5. ความเพียรพยายาม 
 

1. ไมทอถอยเม่ือมีอุปสรรคหรือมีความลมเหลวในการทดลอง 
2. มีความตั้งใจแนวแนตอการเสาะแสวงหาความรู 
3. ตองการหาแนวทางแกไขปญหาใหม 

6. ยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน
หรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
 

1. เห็นคุณคาของการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
2. เต็มใจท่ีจะทํางานรวมกับผูอ่ืน 
3. ประพฤติและปฏิบัติตนตามขอตกลงของกลุม 
4. เห็นแกประโยชนสวนรวมมากกวาประโยชนสวนตน 
5. รูจักบทบาทของตนท่ีไดรับมอบหมายจากกลุม 
6. รูจักขอความรวมมือและใหความรวมมือกับผูอ่ืน 
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 3.3 การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  ณัฏติยาภรณ หยกอุบล (2555, น. 187-188)อางถึง สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546, น. 96) กลาววาการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรใหกับนักเรียนมีแนวทางปฏิบัติได
ดังนี้    
  1. เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกประสบการณเพ่ือการเรียนรูอยางเต็มท่ี โดยเนนวิธีการ
เรียนรูจากการทดลอง ใหนักเรียนมีโอกาสใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงชวยพัฒนาเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรไปไดในเวลาเดียวกัน        
  2. การมอบหมายใหนักเรียนทํากิจกรรมการเรียนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะทุกการ
ทดลองควรใหนักเรียนทํางานเปนกลุม เพ่ือฝกการทํางานรวมกับผูอ่ืน ฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ฝกความ
รับผิดชอบตองานท่ีไดรับมอบหมาย และในขณะท่ีนักเรียนทําการทดลองนั้น ครูตองคอยดูแลหรือให
ความชวยเหลือบางอยาง และสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในขณะนั้นดวย    
  3. การใชคําถามหรือการสรางสถานการณ เปนการชวยกระตุนใหนักเรียนสามารถ
สรางเจตคติทางวิทยาศาสตรไดดี เชน ขนาดท่ีนักเรียนเรียนเรื่องการลําเลียงในสิ่งมีชีวิต ในหัวขอท่ีวา
ทําไมจึงตองมีการยอยอาหาร ครูอาจตั้งคําถามนักเรียนวา เชน นักเรียนเคยเห็นแพทยใหกลูโคสทางเสน
เลือดกับคนไขไหม ทําไมจึงเปนเชนนั้น    
  4. ในขณะทําการสอนควรนําหลักจิตวิทยาการศึกษามาใชในรูปแบบตางๆเพ่ือใหเด็ก
ไดฝกประสบการณหลายๆดาน หรือฝกประสาทสัมผัสหลายๆทาง ไดแก กิจกรรมท่ีมีการเคลื่อนไหว 
สถานการณท่ีแปลกใหม เพ่ือเราใจนักเรียนอยากรูอยากเห็น การใหความเอาใจใสของครู เปนตน คราวนี้
เปนพลังสําคัญสวนหนึ่งตอการพัฒนาเจตคติได   
  5. ในการสอนแตละครั้งพยายามสอดแทรกลักษณะของเจตคติ แตละลักษณะตาม
ความเหมาะสมของเนื้อหาบทเรียนและวัยของนักเรียนพรอมกับใหมีการพัฒนาลักษณะของเจตคตินั้น
นั้นดวย                                           
  6. นําตัวอยางท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันซ่ึงเปนปญหาสังคม เชน ปญหาการจราจร 
ติดขัดในกรุงเทพ แลวใหนักเรียนตั้งขอสังเกตและชวยกันคิดเพ่ือหาทางแกปญหาดังกลาว หรือนักเรียน
อาจประมวลจากประกาศของทางราชการหรือจากสื่อมวลชนเพ่ือฝกแนวคิดของนักเรียนก็ได ครูควร
เสนอกระบวนการแกปญหาดังนี้            

ก. กําหนดตัวปญหา 
ข. ตั้งสมมติฐานหลายๆก็เพ่ือหาคําตอบ 
ค. ทําการทดลอง 

          ง. รวบรวมขอมูล   
จ. จัดกระทําและสื่อความหมายจากขอมูล 
ฉ. สรุป 
หลังจากไดมีการสรุปเรื่องนี้แลว ครูควรอภิปรายเพ่ือชี้ใหนักเรียนเห็นวาทุกข้ันตอน

จะมีลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักเรียนสามารถนําไปพัฒนากับตนเองได 
7. เสนอแบบอยางของผูมีจิตอคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักเรียนอานศึกษาหรือเปลี่ยน

แบบอยางได เชน นักวิทยาศาสตร ครู บิดา มารดา เพ่ือน นักเรียน เปนตน      
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มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2537, น. 63) ไดเสนอแนวทางท่ีผูสอนจะพัฒนาเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร ไวดังนี้ 
  1. ใหผูเรียนไดรับการฝกประสบการณตางๆ เพ่ือการเรียนรูทางวิทยาศาสตร เนน
วิธีการเรียนรูโดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตร 
  2. ใหผูเรียนมีสวนรับผิดชอบกิจกรรม เชน การทํางานกลุมเพ่ือฝกการทํางานรวมกัน 
ฝกการรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนและฝกการแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล    
  3. เปดโอกาสใหผูเรียนฝกการสังเกต การใชคําถามหรือการสรางสถานการณตางๆ ท่ี
จะชวยกระตุนใหผูเรียนพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  4. ผูสอนควรเตรียมกิจกรรมหลายๆอยางท่ีฝกฝนดานประสาทสัมผัสและใหความ
หลากหลายของประสบการณ ไมเบื่อหนายและอยากรูอยากเห็น 

5. กระตุนใหผูเรียนสนใจความกาวหนาทางวิทยาศาสตรเพ่ือใหเกิดความคิดริเริ่ม
สรางสรรค 

ผูวิจัยสรุปเก่ียวกับคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตรจะเห็นวาเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสามารถพัฒนาข้ึนไดโดย การทดลอง การทํางานกลุม การคนควาดวยตนเอง การใชคําถาม
หรือการสรางสถานการณ นําหลักจิตวิทยาการศึกษามาใชในรูปแบบตางๆ สอดแทรกลักษณะของเจตคติ 
ยกตัวอยางท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน ยกตัวอยางผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงในกระบวนการศึกษา
คนควาหาความรูตองกิจกรรมการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษา เพ่ือใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 

3.4 การวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร   
 ณัฏติยาภรณ หยกอุบล (2555, น. 189) อางถึง สุนีย คลายนิล (2551, น. 117-119) 

ไดกลาววา การประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยใชแบบสอบถามและคําถามใน
แบบทดสอบ ควรกําหนดหัวขอตามกรอบการประเมินดังตอไปนี้  

   1. สวนประกอบของการประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร    
   1.1 การเห็นคุณคาและสนับสนุนการคนควาทางวิทยาศาสตร            

2. พฤติกรรมบงชี้นักเรียนท่ีสนับสนุนการคนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรมีลักษณะ 
2.1 รับรูถึงความสําคัญของการพิจารณาแงมุมตางๆ และการโตแยงของวิทยาศาสตร 
2.2 สนับสนุนการใชสารสาสนขอเท็จจริงและคําอธิบายท่ีสมเหตุสมผล                                             
2.3 แสดงออกวาใชตรรกะและการคิดท่ีเปนเหตุเปนผลในการลงความคิดเห็น 
การวัด รวมถึงคําถามดานการสนับสนุน คนควาทางวิทยาศาสตร การเห็นคุณคา

ทางวิทยาศาสตรโดยรวม การเห็นคุณคาทางวิทยาศาสตรในแงสวนตัว     
3. ความเชื่อม่ันตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร                                                                                 

3.1 พฤติกรรมบงชี้นักเรียน ท่ีมีความเชื่อม่ันตนเองในการเรียนวิทยาศาสตรเชื่อวา
ตนสามารถ                 

3.1.1 จัดการกับภารกิจทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3.1.2 เอาชนะความยากในการแกปญหาเชิงวิทยาศาสตรได 
3.1.3 แสดงออกวามีความสามารถสูงในทางวิทยาศาสตร 
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การวัด รวมถึงการเชื่อม่ันตนเองในทางวิทยาศาสตรความเชื่อความสามารถของ
ตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร 

4 ความสนใจวิทยาศาสตร 
 4.1 พฤติกรรมบงชี้นักเรียนท่ีสนใจวิทยาศาสตร 

4.1.1 บงชี้ถึงความกระตือรือรน ใฝรูในประเด็นทางวิทยาศาสตรหรือประเด็นท่ี
เก่ียวของกับวิทยาศาสตร รวมท้ังงานทางวิทยาศาสตร 

4.1.2 แสดงความตั้งใจท่ีจะหาความรู ทักษะวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม โดยใช
ทรัพยากรและวิธีการท่ีหลากหลาย      

4.1.3 แสดงความตั้งใจท่ีจะไปหาสาระทางวิทยาศาสตรและแสดงความสนใจ
วิทยาศาสตรอยางตอเนื่อง รวมท้ังตั้งใจมองหาอาชีพท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตร 

การวัด รวมถึงความสนใจท่ัวไป ความสนุกเพลิดเพลินกับวิทยาศาสตร การเห็น
ความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร แรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร การมองอนาคตเชิง
วิทยาศาสตร ความคาดหวังวาจะทําอาชีพท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตรเม่ืออายุ 30 ป การรวมกิจกรรม
ทางวิทยาศาสตร  
  5. ความรับผิดชอบตอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  
   5.1 พฤติกรรมบงชี้นักเรียนท่ีมีความรับผิดชอบตอทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม                                                  

5.1.1 แสดงความรับผิดชอบโดยสวนตัวในการธํารงรักษาสิ่งแวดลอม 
5.1.2 แสดงความตระหนักถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเกิดจากการกระทํา

ของตน  
5.1.3 แสดงความพรอมท่ีจะทํากิจกรรมดานการรักษาสิ่งแวดลอม 

การวัด รวมถึงความเจริญอัดเสียงปญหาสิ่งแวดลอม ระดับความกังวลตอ
สิ่งแวดลอม ความคาดหวังในทางดีตอบางประเด็นของสิ่งแวดลอม ความรับผิดชอบในความยั่งยืนของ
สิ่งแวดลอม  

 

4.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ3  
 
 4.1 งานวิจัยในประเทศ3  

ณัฏชยานันต  เกตุศรี ศักดา, เจษฎากร โนอินทร , กีรติ  ตันเรือน, และพิสิษฐ  
พูลประเสริฐ (2559) ไดศึกษาผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง เสียงและ
การไดยิน ระหวางกอน-หลังเรียน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับปกติ กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 โดยสุมแบบเจาะจง จากโรงเรียน 2 แหง ๆ ละ 11 
คน (หมูบานตัวอยาง/สะเต็มศึกษา บานทาไผ/ปกติ) อําเภอสามเงา จังหวัดตาก เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
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ประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบทักษะ
กระบวนการเรียนรู และวิเคราะหขอมูลโดยใชคาสถิติวิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ย ( X  ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติ t พบวา นักเรียนท่ีเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์หลังเรียน (X , S.D.) 
(17.27, 1.68) สูงกวากอนเรียน (9.64, 2.29) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ นักเรียนท่ี
เรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์หลังเรียน ( X , S.D.)  (17.36, 1.75) สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบปกติ (13.64, 2.01) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
  พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558, น.401)การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ี
ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ  กลุมตัวอยางในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร อําเภอพยัคฆภูมิพิสัย 
จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หองเรียน 100 คน  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแผนการจัดการ
เรียนรูสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์การเรียน เรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง แบบวัดเจตคติตอการเรียน
เคมี  และวิเคราะหขอมูลโดยใชคา รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติท่ีใชในการทดสอบ
สมมติฐาน คือ Hoteling’s T พบวา 1) นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมีหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  2) นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมีสูงกวา
นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ประภาณี ราญมีชัย  (2558, น. 401) การเปรียบเทียบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใน
รูปแบบสะเต็มศึกษา เรื่องไฟฟาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  กลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559  โรงเรียนสารคามพิทยาคม สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26 ซ่ึงไดมาจากการสุมแบบกําหนดโดยแบงเปน กลุมควบคุม จํานวน 43 คน 
ไดรับการสอนตามปกติ และกลุมทดลอง จํานวน 44 คนไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา เครื่องมือ
ท่ีใชในการวิจัยเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูในรูปแบบสะเต็มศึกษา 
แผนการจัดการเรียนรูตามปกติ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา วิเคราะหขอมูลดวย
สถิติพ้ืนฐาน และสถิติข้ันสูง  ผลการวิจัยพบวา 1) แผนการสอนในรูปรูปแบบสะเต็มศึกษามีคา
ประสิทธิภาพของผลลัพธของ E1/E2 เทากับ 77.24/75.18 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไวท่ีระดับ 75/75  2) 
นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกวานักเรียนท่ีไดรับ
การสอนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 3) นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็ม
ศึกษามีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001  4) นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามีคะแนน
ความสามารถในการแกปญหา สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติ อยางมีสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.001  
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นิตยา ภูผาบาง (2559) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสมบัติ
ทางกายภาพของแผนฟลมพลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังเพ่ือสรางกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
พลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 และเพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณา
การของนักเรียนระหวางกิจกรรมท่ี 1 (คาบเรียนท่ี 1-4) และกิจกรรมท่ี 2 (คาบเรียนท่ี 5-6) โดยใช
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง พลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลัง โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบ
เจาะจง  คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนชลกันยานุกูล ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 
จํานวน  52 คน ผลการวิจัยพบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกแผนฟลมจะมีคา
ความตานทานแรงดึงสูงสุดและคามอดูลัสของยังสูงข้ึน แตจะมีเปอรเซ็นตการยืดตัวลง และเม่ือเพ่ิมกลีเซ
อรอลในปริมาณท่ีมากข้ึน  จะทําใหแผนฟลมมีคาความตานทานแรงดึงสูงสุดและคามอดูลัสของยังลดลง
แตจะมีเปอรเซ็นตการยืดตัวสูงข้ึนและแผนฟลมท่ีผานการเคลือบผิวจะมีเปอรเซ็นตการบวมน้ําท่ีต่ํากวา
แผนฟลมท่ีไมผานการเคลือบผิว จากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญพบวากิจกรรมเรื่องพลาสติกชีวภาพจาก
แปงมันสําปะหลังท่ีสรางข้ึนมีความสอดคลองตามแนวทางสะเต็มศึกษาและสงเสริมใหนักเรียนไดฝก
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรข้ันสูงข้ันบูรณาการผานการทํากิจกรรมและนักเรียนท่ีเรียนรูผาน
กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องพลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังในกิจกรรมท่ี 2 มีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการสูงกวากิจกรรมท่ี 1 
 4.2 งานวิจัยตางประเทศ3  

อาฟฟ ฮาซีฟ ซีดาน (2558, p. 13) ศึกษาความสัมพันธระหวางความรูเก่ียวกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปาเลสไตนกับเจตคติตอวิทยาศาสตรและ
ผลกระทบของเพศและถ่ินท่ีอยูของนักเรียน  โดยเลือกประชากรท่ีศึกษาคือ  นักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนตนทุกคนในเขตทุนคานท่ีปาเลสไตนเหลานี้  นักเรียนอายุ 17 ป ไดรับการคัดเลือกเปนกลุมตัวอยาง
จํานวน 159 คน (เพศชาย 72 คนและหญิง 87 ราย) (20%ของประชากร)  เพ่ือศึกษาความสัมพันธใน
ระดับความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตร เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
ประกอบดวย 1) แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 18 ขอ   2) เจตคติเก่ียวกับ
แบบสอบถามวิทยาศาสตร 25 รายการ  ผลการวิจัยพบวาความสัมพันธระหวางระดับความรูดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.69 ผลการศึกษาพบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
เนื่องจากเพศหญิงชื่นชอบ และเนื่องจากท่ีอยูอาศัยนิยมนักเรียนในหมูบาน เจตคติตอวิทยาศาสตรไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  แอนล โรบิลสัน (2011, pp. 16-25)  ผลของการพัฒนาวิชาชีพครูดานสะเต็มท่ีมีตอ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูระดับประถมศึกษาเพ่ือเพ่ิมคุณภาพและปริมาณการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตรท่ีไดรับการพัฒนาวิชาชีพในกระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตร โดยการเลือกกลุม
ตัวอยางการสุมแบบกลุม  คือครูจากอาคานซารส ทางใตของ USA จํานวน 70 คน โดยกําหนดเปนกลุม
ทดลองและการควบคุม การศึกษาเปนสวนหนึ่งของการศึกษาภาคสนามขนาดใหญท่ีมีตอการเรียนรูของ
ครูและนักเรียนในสาขาวิทยาศาสตร  ในสองอําเภอในรัฐทางใตสหรัฐท่ีโคตาบิชนักวิจัยไดสุมกําหนด
ผูเขารวมการศึกษาใหเขาเง่ือนไขการทดลองและการควบคุม ครูในระดับประถมศึกษาปท่ี 2 ถึงชั้น
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ประถมศึกษาปท่ี 5 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย   แผนการจัดการเรียนรูโดยใชทักษะทาง
วิทยาศาสตรกระบวนการของครูประถมศึกษาปท่ี 5 ตามท่ีกําหนด  ผลการวิจัยพบวา 1) ความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางการปรับคาคะแนนสอบหลังเรียนของท้ังสองกลุม โดยกลุมทดลองมี
คะแนนสูงกวากลุมควบคุมซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสามารถในกระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 2) ผลลัพธสําหรับการรับรูของครูเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
ตนเองเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญระหวางคะแนนกอนและหลังเรียน 
 



บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการสอนวิชาฟสิกสโดยใชรูปแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  
ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาสาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผูวิจัยไดนําเสนอการวิจัยดังนี้ 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 4. การวิเคราะหขอมูล 
 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 
1.1 ประชากร2  
 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา                 

จํานวน 253 คน จาก 9 โรงเรียน  ไดแก โรงเรียนบางปะหัน โรงเรียนอุทัย โรงเรียนนครหลวง โรงเรียน
ลาดบัวหลวง โรงเรียนวิเชียร โรงเรียนวังนอย โรงเรียนบางไทร โรงเรียนบางปะอิน โรงเรียนบางซาย 

1.2 กลุมตัวอยาง2  
5 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

ปการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1  จํานวน 1 หองเรียน  จํานวน 38 คน  ไดมาโดยการสุมแบบกลุม             
              

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยมี  2 ประเภท ดังนี้ 
2.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง  
 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรู โดยใชแนวทางการจัด

การศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง วิชาฟสิกส ว 30203 การจัดการเรียนสอนโดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม  จํานวน 4 แผนจัดการเรียนรู เวลา 16 ชั่วโมง 

2.2 เครื่องมือท่ีในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
 2.2.1 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 2.2.2 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
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2.3 เกณฑการประเมิน 
 เกณฑท่ีใชในการแปลความหมายรอยละคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และเจตคติทางวิทยาศาสตร ท่ีผูวิจัยใช โดยเปรียบเทียบจากเกณฑการประเมินผลการตัดสินผลการเรียน
ของกระทรวงศึกษาธิการ (2552:25) ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.1  เกณฑท่ีใชในการแปลความหมายรอยละคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจต

คติทางวิทยาศาสตร 
 

 
2.4 การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องมือ  
 2.4.1 แผนการจัดการเรียนรูวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 

ท่ีพัฒนาข้ึน เขียนตามวิธีและข้ันตอน ซ่ึงมีข้ันตอนในกรดําเนินการดังนี้ 
  1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การสอนโดยใชรูปแบบสะเต็ม และแนวคิดเก่ียวกับ

หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
  2) ศึกษาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

พุทธศักราช 2551 คูมือครูและแบบเรียนวิทยาศาสตร 
  3) นําแผนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสอนโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา

แบบสะเต็ม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี5 เรื่องแสง จํานวน 4 แผน เสนอ
ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและโครงสรางประเมินความเหมาะสม ระหวางการจัดแผนการเรียนรูกับผลการ
เรียนรู/จุดประสงคการเรียนรู จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูดวยแบบ
ประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู การหาคาดัชนีความสอดคลองของวัตถุประสงค (IOC) ของ
แผนการจัดการเรียนรู พบวามีคาคา IOC เทากับ 1.00 ทุกขอ 

  4) วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู การสอนโดยใชรูปแบบสะเต็ม ดังนี้ 
   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 การสะทอนของแสง 
   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 

ชวงคะแนน 
เปนรอยละ 

คะแนนทักษะ 
ทางวิทยาศาสตร 

คะแนนเจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย 

80 - 100 32 – 40 4 - 5 ดีเยี่ยม 
75 - 79 30 – 31.6 3.75 -  3.95 ดีมาก 
70 - 74 28 – 29.6 3.5 – 3.7 ด ี
65 - 69 26 – 27.6 3.25 – 3.45 คอนขางดี 
60 - 64 24 – 25.6 3 – 3.2 ปานกลาง 
55 - 59 22 – 23.6 2.75 – 2.95 พอใช 
50 - 54 20 – 21.6 2.5 – 2.7 ผานเกณฑข้ันต่ําท่ีกําหนด 
0 - 49 0 - 19.6 0 – 2.45 ต่ํากวาเกณฑข้ันต่ําท่ีกําหนด 
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   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 การหักเหของแสง 
   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 แสงสี                             

 
ตารางท่ี 3.2  กิจกรรมการสอนวิชาฟสิกสโดยใชรูปแบบสะเต็ม 
 

 
 

ขั้นการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. ระบุปญหา  
การทําความเขาใจปญหา วิเคราะห
เงื่อนไขหรือขอจํากัดของสถานการณ
ปญหา เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหา 
ซึ่งจะนําไปสูการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ
ในการแกปญหา  

- เสนอสถานการณปญหา 
- แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน 
 
 

- รวมกันสนทนาจะมีวิธีการ
แกปญหาอยางไร  

- ทํากิจกรรมที่ครูจัดให 
- ระบุสิ่งที่อาจเปนขอจํากัดใน

การแกไขปญหา 
 

2. การคนหาและการระดมสมอง  
การรวบรวมขอมูลและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
ที่เก่ียวของกับการแกปญหาและประเมิน
ความเปนไปได ขอดีและขอจํากัด 

- ครูใชคําถามในการสอนเพื่อ
พานักเรียนไปสูคําตอบ 

- หาวิธีแนวทางที่สามารถ
แกปญหาได 

- รวบรวมขอมูล แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับ
การแกปญหา 

3. วางแผนการออกแบบและการราง 
การประยุกตใชขอมูลและแนวคิดที่
เก่ียวของเพื่อการออกแบบชิ้นงานหรือ
วิธีการในการแกปญหา โดยคํานึงถึง
ทรัพยากร ขอจํากัดและเงื่อนไขตาม
สถานการณที่กําหนด รางหรือวาดภาพ 
ออกแบบ  

- ครูรวมอภิปรายเก่ียวกับการ
ออกแบบชิ้นงาน 

 

- ลําดับข้ันตอนของการสราง
ชิ้นงาน 

- รางหรือวาดภาพ ออกแบบ 
 

4. สราง 
การกําหนดลําดับข้ันตอนของการสราง
ชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือสรางชิ้นงาน 
การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามที่
ออกแบบหรือไม 

- รวมกันอภิปรายเก่ียวกับการ
ออกแบบชิ้นงานเปนไป
ตามที่ออกแบบหรือไม 
เพราะอะไร 

- ลงมือสรางชิ้นงานที่ได
ออกแบบไว 

- การสรางชิ้นงานเปนเปนไป
ตามที่ออกแบบหรือไม สิ่งที่
แตกตางจากที่ออกแบบคือ
อะไร  บันทึกลงใบกิจกรรม 

5. การทดสอบและประเมินผล 
การทดสอบและประเมินการใชงานของ
ชิ้นงานหรือวิธีการ 

- ครูใชคําถามในการสอนเพื่อ
พานักเรียนไปสูคําตอบ 

- ใหคําแนะนํานักเรียน 

- แตละกลุมนําชิ้นงานมา
ทดสอบการทํางาน 

- ชิ้นงานที่สรางมีขอดอยอะไร 
บันทึกลงใบกิจกรรม 
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ตารางท่ี 3.2  (ตอ) 
 

ขั้นการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
6. ปรับปรุงการออกแบบ 
การปรับปรุงและพัฒนาใหมี
ประสิทธิภาพในการแกปญหาไดอยาง
เหมาะสมที่สุด   

- ครูใชคําถามในการสอนเพื่อ
พานักเรียนไปสูคําตอบ 

- ใหคําแนะนํานักเรียน 

- ชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลง
อะไร ปรับปรุงชิ้นงานอยางไร
ที่ชวยใหการออกแบบชิ้นงาน
ดีข้ึน บันทึกลงใบกิจกรรม 

7. นําเสนอวิธีการแกปญหา 
การนําเสนอแนวคิดและวิธีการแกปญหา
ของการสรางชิ้นงานหรือการพัฒนา
วิธีการ ใหผูอ่ืนเขาใจและไดขอเสนอแนะ
เพื่อการพัฒนาตอไป  

- รวมสรุปรวมกันเก่ียวกับ
ผลงานและแนวทางการ
พัฒนาผลงาน สรุปความรูที่
ไดจากการทํากิจกรรม 

 

- แตละกลุมอออกมานําเสนอ
วิธีการแกปญหาชิ้นงานหรือ
วิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  

 

 
ตารางท่ี 3.3  การวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู การสอนโดยใชรูปแบบสะเต็ม 
 
แผนที่ เร่ือง เน้ือหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู จํานวน 

(ชั่วโมง) 
1 การสะทอนของแสง 1. การสะทอนของแสง 1. อธิบายลักษณะการเกิดภาพ

ในกระจกเงาระนาบได 
2. นํากฎการสะทอนแสงไปใชใน

ชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณที่

กําหนดใหได 

4 

2 การเกิดภาพจาก
กระจกและเลนส 

1. ประเภทของกระจก
และเลนส   

2. การเขียนภาพที่เกิด
จากกระจกและเลนส 

3. การเกิดภาพจาก
กระจกและเลนส
  

1. บอกลักษณะภาพที่เกิดจาก
เลนสที่ตําแหนงตางๆได 

2. นําความรูการเกิดภาพจาก
เลนสไปใชในชีวิตประจําวัน
ได 

3. แกปญหาสถานการณที่
กําหนดใหได      

4 

3 การหักเหของแสง 1. การหักเหของแสง 1. คํานวณโดยใชสูตรของสเนลล
ได 

2. นํากฎการหักเหของการหักเห
ของแสงประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันได 

3. แกปญหาจากสถานการณที่
กําหนดได 

4 
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ตารางท่ี 3.3  (ตอ) 
 
แผนที่ เร่ือง เน้ือหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู จํานวน 

(ชั่วโมง) 
4 แสงสี 1. แสงสี 

2. บอกความหมายแสงสี
ปฐมภูมิและแสงสี
ทุติยภูมิได 

1. บอกความหมายแสงสีปฐมภูมิ
แสงสีทุติยภูมิได 

2. นําความรูเร่ืองแสงสีไปใชใน
ชีวิตประจําวันได 

3. แกปญหาสถานการณที่
กําหนดใหได  

4 

รวม 16 

 
 2.4.2 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 1 ฉบับ จํานวน 70 ขอ แบบ

ปรนัย โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  1) ศึกษาวิธีการวัดแบบสรางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันพ้ืนฐานและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน รวมเปน 13 ทักษะ  
กรอบทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ทักษะทางสติปญญาท่ีเกิดจาก

การศึกษาคนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับการฝกฝนอยางตอเนื่อง 
ทําใหเกิดพฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร แบงเปน 2 ประเภท คือ โดยทักษะท่ี 1-8 
เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน  และทักษะท่ี 9-13 เปนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน  มีดังนี้ 

1. ทักษะการสังเกต (Observing)   
2. ทักษะการวัด (Measuring)      
3. ทักษะการคํานวณ (Using Number)  
4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)   
5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

(Space/Space Relationship and Space/Time Relationship)  
6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย (Organizing Data and 

Communication)  
7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring)     
8. ทักษะการพยากรณ   (Predicting)     
9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulation Hypotheses)   
10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  (Defining Operationally)  
11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 

Variable)  
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12. ทักษะการทดลอง (Experimenting)     
13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and 

Making Conclusion)  
2) สรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 เรื่องแสง แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 70 ขอ โดยแบงเปน 13 ทักษะทักษะละ 5 
ขอ เพ่ือใชจริงจํานวน 40 ขอ โดยรายละเอียด ดังนี้ 

ขอท่ี 1-5   วัดทักษะการสังเกต 
ขอท่ี 6-10 วัดทักษะการวัด  
ขอท่ี 11-15 วัดทักษะการคํานวณ 
ขอท่ี 16-20 วัดทักษะการจําแนกประเภท 
ขอท่ี 21-25 วัดทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปส

กับเวลา 
ขอท่ี 26-30 วัดทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย   
ขอท่ี 31-35 วัดทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   
ขอท่ี 36-40 วัดทักษะการพยากรณ 
ขอท่ี 41-45 วัดทักษะการตั้งสมมติฐาน  
ขอท่ี 50-55 วัดทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   
ขอท่ี 56-60 วัดทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
ขอท่ี 61-65 วัดทักษะการทดลอง 
ขอท่ี 66-70 วัดทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
และใหผู เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงดานเนื้อหา โดยหาดัชนีความ

สอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค ลงความเห็นของผูเชี่ยวชาญโดยใชหลักเกณฑดังนี้ 
ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน +1  
ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน 0  
ถาแนใจวาขอคําถามวัดไมตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน -1  
นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหาคาความตรงดานเนื้อหา 

โดยหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค (IOC) พบวามีคาระหวาง (0.67-1.00) 
  3) ทดลองใชแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 5 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ สพม.3 ท่ีไมใช
กลุมตัวอยาง โดยเลือกหองเรียนท่ีกลุมตัวอยางใกลเคียงกัน จํานวน 48 คน  

  4) นําคะแนนท่ีไดมาวิเคราะหรายขอ เพ่ือหาคาความยากงาย (p) ระหวาง 0.20 
– 0.80 และอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ข้ึนไป  พบวามีคาความยากงาย (p) ระหวาง 0.21 - 0.73 และ
อํานาจจําแนก (r)  0.20 – 0.42  

  5) นําผลคะแนนของการทดลองใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจํานวน 40  ขอท่ีคัดเลือกไวไปวิเคราะหหาความเท่ียง (Reliability) ชนิดสัมประสิทธิ์แอลฟา 
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(Cronbach Coefficient) วัดความสอดคลองภายในของแบบวัดทักษะทางวิทยาศาสตร พบวามีคาเทากับ 
0.80 มีความเชื่อม่ันในระดับดี   

 2.4.3 สรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร  
การสรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ไดยึดหลักการสรางแบบวัดเจตคติทาง

วิทยาศาสตร โดยมีข้ันตอนการสรางดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารหลักสูตร คูมือประเมินผลหลักสูตร เอกสารและงานวิจัยท่ี

เก่ียวกับการสรางแบบวัดเจตคติ และตัวอยางแบบวัดเจตคติท่ีสรางตามวิธีของลิเกต (Likert’ Method)  
2) กําหนดสิ่งท่ีตองการวัดของเจตคติทางวิทยาศาสตร โดยระบุพฤติกรรมทาง

เจตคติทางวิทยาศาสตรแตละประเภท 
กรอบเจตคติทางวิทยาศาสตร 
เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึงความรูสึกของแตละบุคคลท่ีแสดงออกมาในรูป

พฤติกรรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ทําใหมีความรูทาง
วิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแก ความสนใจใฝรู ความซ่ือสัตย ความอดทน มุงม่ันการมีใจกวาง ยอมรับความ
คิดเห็น ความคิดสรางสรรค มีความสงสัย และกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน
หรือเหตุผลท่ีเพียงพอ   

จากการศึกษาเอกสารและทฤษฎีของลักษณะและพฤติกรรมของผูท่ีมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรจะเห็นไดวาการแบงพฤติกรรมของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางออกไป ซ่ึงอาจสรุปได
ดังนี้มี 6 คุณลักษณะ ท่ีเปนคุณลักษณะรวม และมีความสอดคลองกัน ลักษณะของผูมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตร และมีพฤติกรรมตัวบงชี้ดังนี้  

1) ความอยากรูอยากเห็น 
2) ความมีเหตุผล 
3) ความใจกวาง     
4) ความซ่ือสัตย 
5) ความเพียรพยายาม 
6) ยอมรับเม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
3) เม่ือกําหนดสิ่งท่ีตองการวัดแนนอนแลวทําการสรางขอความในแตละดาน ให

ครอบคลุม โดยขอความท่ีเขียนมีลักษณะในแงความรูสึก ความเชื่อ หรือความตั้งใจท่ีจะทําสิ่งใด สิ่งหนึ่ง
ไมใชขอเท็จจริง ขอความท่ีบรรจุในสเกลประกอบดวยขอความท่ีเปนบวกและเปนลบคละกันไป ขอความ
สั้นๆ เขาใจงาย ชัดเจน ไมกํากวม มีจํานวนท้ังสิ้น 30 ขอความ โดยแบงเปนหัวขอยอยตามลักษณะ
พฤติกรรมท่ีแสดงถึงการมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 6 พฤติกรรม โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

ขอท่ี 1-5 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความอยากรูอยากเห็น 
ขอท่ี 6-10 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีเหตุผล 
ขอท่ี 11-15 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความใจกวาง     
ขอท่ี 16-20 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความซ่ือสัตย 
ขอท่ี 21-21 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความเพียรพยายาม 
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ขอท่ี 25-30 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความยอมรับเม่ือมีประจักษ
พยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ  

4) เม่ือไดขอความเพียงพอแลว บรรจุลงในสเกล โดยใหมีขอเลือก 5 ขอเลือก คือ 
เห็นดวยมากท่ีสุด เห็นดวยมาก เห็นดวยปานกลาง เห็นดวยนอย เห็นดวยนอยท่ีสุด  
  5) การกําหนดน้ําหนักในการสอบขอเลือกตางๆ แตละขอความ กําหนดใหแตละ
ขอเลือกมีน้ําหนักเปน 5, 4, 3, 2, 1 เม่ือชนิดของขอความเปนบวกและ 1, 2, 3, 4, 5 เม่ือชนิดของขอความ
เปนลบ ตามลําดับ ในแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรนี้ไดกําหนดดังนี้    

ขอความท่ีเปนบวกคือขอท่ี 1  3  5  6  9  10  11  12  18  20  23  25 26  
28  29    

ขอความท่ีเปนลบคือขอท่ี 2  4  7  8  13  14  15  16  17  19  21  22  24  
27  30  

6) นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 นําไปให
ผูเชี่ยวชาญดานการสอนวิทยาศาสตรจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความตรงดานเนื้อหา โดยหาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค (IOC) พบวามีคาระหวาง (0.67-1.00) 

7) นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรจํานวน 30 ขอ ท่ีปรับปรุงแลวไปใชกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 48 คน ซ่ึงไดผานการเรียนตามเนื้อหาท่ีใชในการทดลอง ครั้งนี้มา
กอนแลว  

8) นําผลคะแนนของการทดลองใชแบบทดสอบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรจํานวน 
30 ขอไปวิเคราะหหาความเท่ียง (Reliability) ชนิดสัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach Coefficient)  
วัดความสอดคลองภายในของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร พบวามีคาเทากับ 0.87 มีความเชื่อม่ันใน
ระดับดี 

     

3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองดังตอไปนี้  

 การวิจัยในครั้งนี้ ดําเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลองศึกษากลุมเดียวสอบกอน-หลัง
การทดลอง (One-Group Pretest-Posttest Design) (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2539, น. 249) 

 
T1          X          T2 

 
สัญลักษณท่ีใชในแบบแผนการทดลอง มีดังนี้  
X แทน   การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
T1  แทน   การทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่อง แสง สอบกอนท่ีจัดกระทํา

การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
T2  แทน   การทดสอบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร สอบหลังท่ีจัดกระทําการจัดการศึกษา

แบบสะเต็ม 
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 3.1 ดําเนินการทดสอบกอนเรียน (pre-test) โดยใชแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร     

 3.2 ดําเนินการทดลองโดยผูวิจัยปฏิบัติการสอนจํานวน 16 ชั่วโมงรวม 4 สัปดาห 
 3.3 เม่ือสิ้นสุดการทดลอง ผูวิจัยทําการทดสอบหลังเรียน (post-test) นําขอมูลท่ีไดมา
ทดสอบทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 

 

4.  การวิเคราะหขอมูล  
 

4.1 การหาประสิทธิภาพแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (กัญจนา  
ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-53)    

สูตร     IOC = ∑R
N

 
 

 IOC   แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคการเรียนรู        

 ∑R   แทน ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
       ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน +1  
  ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน 0  
  ถาแนใจวาขอคําถามวัดไมตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน -1  
 N     แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

                                                      

4.2 คํานวณคาเฉล่ียโดยใชสูตร (นงลักษณ วิรัชชัย, 2557, น. 10-30) 
 

X� =
∑ X

n
 

 

X� แทน   คาเฉลี่ย 
∑ X  แทน  ผลบวกหรือผลรวมคะแนนแตละคน 
n   แทน   จํานวนนักเรียนท้ังหมด 

 

4.3 คํานวณหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใชสูตร (นงลักษณ วิรัชชัย, 2557, น. 10-38) 
 

S. D. = �n∑ X2 − (∑ X)2

n(n − 1)
 

 

S. D.  แทน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑ X2  แทน ผลรวมกําลังสองของนักเรียนแตละคนในกลุมตัวอยาง 
∑ X    แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
n    แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
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4.4 ความเท่ียง (Reliability) สัมประสิทธิ์แอลฟา (α = Coefficient) (กัญจนา  
ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-72) 

 

α     =     







− 1k
k

 









− ∑ 2

2

1
S

Si  

 

เม่ือ α แทน ความเท่ียงของเครื่องมือวิจัย 
 k แทน จํานวนขอคําถาม 
 ∑ 2

iS  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนในขอคําถามขอท่ี i 

 
2s  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท้ังหมด 

 

4.5 ทดสอบความมีนัยสําคัญของความแตกตางระหวางคะแนนกอนและหลังใชแบบฝก
ทักษะทางวิทยาศาสตรและแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร โดยใชสูตร (t-test for dependent 
samples) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 109) 

 

สูตร t = ∑D

�N∑D2−(∑D)2
N−1

 

 

t  แทน  คาสถิติท่ีใชพิจารณาใน t-disturbution 
∑𝐷    แทน  ผลรวมท้ังหมดของผลตางของคะแนนสอบหลังเรียนและกอนเรียน 

(∑𝐷)2   แทน   ผลรวมของกําลังสองของผลตางของคะแนนระหวางหลังเรียนและ 
กอนเรียน 
N   แทน   จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
D  แทน   ความแตกตางของคะแนนแตละคู 

 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาผลการสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา       
แบบสะเต็ม  เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ผูวิจัย
นําเสนอ ผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับหัวขอดังตอไปนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยาอําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลัง
เรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง   
 ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5          
โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรม
การเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง   

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ตอนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนบางไทรวิทยาอําเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
ฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เร่ือง แสง   

 
ตารางท่ี 4.1  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบที และระดับนัยสําคัญทางสถิติ

เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอน
เรียนและหลังเรียน 

 

การทดสอบ 𝐗 S.D. D S.D.D t Sig. 

กอนเรียน 15.55 3.06  
5.29 

 
2.35 

 
13.89* 

 
0.000 หลังเรียน 20.84 2.98 

* p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวาคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน มีคะแนน
กอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 15.55 คะแนน (S.D. = 3.06) และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.84 คะแนน 
(S.D. = 2.98) เม่ือเปรียบเทียบระหวางคะแนนสอบท้ังสองครั้ง พบวาคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 
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ตารางท่ี 4.2  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ในแตละดาน (n = 38) 

 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ความคิดเห็น อันดับ 

ทักษะขั้นพ้ืนฐาน 
1. การสังเกต 79.82 0.35 ดีมาก 1 
2. การวัด 77.19 0.40 ดีมาก 2 
3. การคํานวณ 25.31 0.45 ต่ํากวาเกณฑ 13 
4. การจําแนกประเภท 

74.64 
0.43 ดี 3 

 
5. การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส 

และสเปสกับเวลา 
43.61 

0.44 ต่ํากวาเกณฑ 8 

6. การจัดกระทําและสื่อความหมาย   65.91 0.34 คอนขางดี 4 
7. การลงความคิดเห็นจากขอมูล   42.86 0.35 ต่ํากวาเกณฑ 9 
ทักษะขั้นผสมผสาน 
8. การพยากรณ 55.26 0.42 พอใช 6 
9. การตั้งสมมติฐาน 61.4 0.41 ปานกลาง 5 
10. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร   50.88 0.38 ผานเกณฑ 7 
11. การกําหนดและควบคุมตัวแปร 40.35 0.47 ต่ํากวาเกณฑ 10 
12. การทดลอง 28.82 0.42 ต่ํากวาเกณฑ 12 
13. การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  31.29 0.38 ต่ํากวาเกณฑ 11 

เฉลี่ยรวม 52.10 0.40 ผานเกณฑ  

 
จากตารางท่ี 4.2  พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ใน ภาพรวมอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ํา  มีคาเฉลี่ย 52.10 เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา 
อยูในระดับดี มาก 2 ขอ อยูในระดับดี 1 ขอ อยูในระดับดีคอนขางดี 1 ขอ อยูในระดับปานกลาง 1 ขอ 
อยูในระดับ พอใช 1 ขอ อยูในระดับผานเกณฑ 1 ขอ และอยูในระดับต่ํากวาเกณฑ 6 ขอ โดยนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  มีความรูดานทักษะการสังเกตอยูในอันดับแรก  มีคาเฉลี่ย  79.82 มีความรูดาน 
ทักษะการวัดในอันดับรองลงมา  สวนทักษะดานการคํานวณอยูในอันดับสุดทาย มีคาเฉลี่ย 25.31 
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ตารางท่ี 4.3  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทร-
วิทยา อําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน คาเฉลี่ย และ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 38) 

 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียน หลังเรียน 

คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ทักษะขั้นพ้ืนฐาน 
1. การสังเกต 56.14 0.51 79.82 0.35 
2. การวัด 61.32 0.50 77.19 0.40 
3. การคํานวณ  17.54 0.76 25.31 0.45 
4. การจําแนกประเภท  47.36 0.86 74.64 0.43 
5. การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส 

และสเปสกับเวลา  38.6 
0.75 

43.61 
0.44 

6. การจัดกระทําและสื่อความหมาย    51.02 0.94 65.91 0.34 
7. การลงความคิดเห็นจากขอมูล    35.09 0.78 42.86 0.35 
8. การพยากรณ 40.32 0.65 55.26 0.42 
ทักษะขั้นผสมผสาน 
9. การตั้งสมมติฐาน 47.35 0.64 61.4 0.41 
10. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร   40.31 0.63 50.88 0.38 
11. การกําหนดและควบคุมตัวแปร 28.07 0.67 40.35 0.47 
12. การทดลอง 21.93 0.56 28.82 0.42 
13. การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 20.37 0.82 31.29 0.38 

เฉลี่ยรวม 38.88 0.70 52.10 0.40 

 
จากตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลัง

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมี 
คาเพ่ิมข้ึนทุกดาน ท้ัง 13 ทักษะ 
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ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 
โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและ
หลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม เร่ือง แสง   

 
ตารางท่ี 4.4  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบที และระดับนัยสําคัญทางสถิติ

เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนเรียนและ
หลังเรียน (n = 38) 

 

การทดสอบ 𝐗 S.D. D S.D.D t Sig. 

กอนเรียน 2.80 0.45 1.07 0.52 12.79* 0.000 
หลังเรียน 3.87 0.37 

* p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.4 พบวาคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม  วิชาฟสิกส เรื่อง แสง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.80 คะแนน (S.D.=0.45) และมีคะแนน
หลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 3.87 คะแนน (S.D.=0.37)  พบวาเจตคติหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ .05 
 
ตารางท่ี 4.5  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ในแตละดาน (n = 38) 

 

เจตคติทางวิทยาศาสตร คาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความคิดเห็น อันดับ 

1. ความอยากรูอยากเห็น 3.93 1.01 มาก 2 
2. ความมีเหตุผล 3.82 0.85 มาก 4 
3. ความใจกวาง    4.18 0.89 มาก 1 
4. ความซ่ือสัตย 3.78 1.01 มาก 5 
5. ความเพียรพยายาม 3.67 0.91 มาก 6 
6. ความละเอียดรอบคอบ 3.84 0.83 มาก 3 

คาเฉล่ียรวม 3.87 0.92 มาก  

 
 



58 

จากตารางท่ี 4.5 พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีเจตคติทางวิทยาศาสตร ในภาพรวม
อยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย 3.87 เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมาก โดยนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ดานความใจกวางอยูในอันดับแรก มีคาเฉลี่ย 4.18  ดานความอยากรูอยากเห็นอยูใน
อันดับรองลงมามีคาเฉลี่ย 3.93 สวนเจตคติดานความเพียรพยายามในอันดับสุดทาย คาเฉลี่ย 3.67 
 
ตารางท่ี 4.6  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอ

บางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนการเรียนและหลังการเรียน คาเฉลี่ย และ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 38) 

 

 
 

เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง 
คะแนนเฉล่ีย

รอยละ 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
คะแนนเฉล่ีย

รอยละ 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
1. ความอยากรูอยากเห็น 2.53 0.98 3.93 1.01 
2. ความมีเหตุผล 2.98 1.14 3.82 0.85 
3. ความใจกวาง    3.35 0.94 4.18 0.89 
4. ความซ่ือสัตย 3.18 0.91 3.78 1.01 
5. ความเพียรพยายาม 2.54 0.85 3.67 0.91 
6. ความละเอียดรอบคอบ 2.20 0.69 3.84 0.83 

คาเฉล่ียรวม 2.80 0.68 3.87 0.92 

 
จากตารางท่ี 4.6  การเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดานท้ัง 6 ดาน 
 
 
 



บทท่ี 5 

สรุปการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 
 การศึกษาคนควาครั้งนี้เปนการศึกษาผลการสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา

แบบสะเต็ม เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ครอบคลุมเนื้อหาและ
สาระสําคัญสรุปไดดังนี้ 

 

1.  สรุปการวิจัย 
 
 1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 

  1.1.1 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการ
สอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง            

1.1.2 เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน
ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
ฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  

 1.2 สมมติฐานการวิจัย  
1.2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน

ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส 
โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง 

1.2.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาดกลาง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง   

 1.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
  1.3.1 ประชากร          

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนคร- 
ศรีอยุธยา จํานวน 253 คน จาก 9 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนบางปะหัน โรงเรียนอุทัย โรงเรียนนครหลวง 
โรงเรียนลาดบัวหลวง โรงเรียนวิเชียร โรงเรียนวังนอย โรงเรียนบางไทร โรงเรียนบางปะอิน โรงเรียนบางซาย 

1.3.2 กลุมตัวอยาง    
 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ปการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1 จํานวน 1  หองเรียน จํานวน 38 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม  
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1.3.3 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย (1) เครื่องมือท่ีใชในการทดลองไดแก 
แผนการจัดการเรียนรูวิชาฟสิกสโดยใชรูปแบบสะเต็ม เรื่อง แสง (2) เครื่องมือท่ีในการเก็บรวบรวมขอมูล 
ไดแก แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  1.3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
   การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองดังตอไปนี้ 
   1) ดําเนินการทดสอบกอนเรียน (pre-test) โดยใชแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   2) ดําเนินการทดลองโดยผูวิจัยปฏิบัติการสอนจํานวน 16 ชั่วโมงรวม 4 สัปดาห 
   3) เม่ือสิ้นสุดการทดลอง ผูวิจัยทําการทดสอบหลังเรียน (post-test) นําขอมูลท่ี
ไดมาทดสอบทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 
  1.3.5 การวิเคราะหขอมูล 
   หลังจากเสร็จสิ้นการทดลองแลว ผูวิจัยนําเสนอขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะห
ดังนี้ 
   1) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปท่ี 5  โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการ
สอนวิชาฟสิกส  โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่องแสง โดยใชการทดสอบคาที                   
   2) เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่องแสง โดยใชการทดสอบคาที                   

 1.4 ผลการวิจัย 
1.4.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน

ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียน โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง มี
คะแนนกอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 15.55 คะแนน (S.D. = 3.06) และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.84 
คะแนน (S.D. = 2.98) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียน โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 

1.4.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในภาพรวมอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ํา       
มีคาเฉลี่ย 52.10 เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับดี มาก 2 ขอ อยูในระดับดี 1 ขอ อยูใน
ระดับดีคอนขางดี 1 ขอ อยูในระดับปานกลาง 1 ขอ อยูในระดับ พอใช 1 ขอ อยูในระดับผานเกณฑ 1 ขอ 
และอยูในระดับต่ํากวาเกณฑ 6 ขอ โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  มีความรูดานทักษะการสังเกตอยูใน
อันดับแรก  มีคาเฉลี่ย  79.82 มีความรูดาน ทักษะการวัดในอันดับรองลงมา  สวนทักษะดานการคํานวณ
อยูในอันดับสุดทาย มีคาเฉลี่ย 25.31 

1.4.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดาน ท้ัง 
13 ทักษะ 

1.4.4 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดังกลาว กอนเรียนโดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 80.16 คะแนน (S.D. = 6.41) และมีคะแนน 
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หลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 80.08 คะแนน (S.D. = 5.39) คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 

1.4.5 เจตคติทางวิทยาศาสตร ในภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 3.87 เม่ือ
พิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมาก โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดานความใจกวางอยูใน
อันดับแรก มีคาเฉลี่ย 4.18 ดานความอยากรูอยากเห็นอยูในอันดับรองลงมามีคาเฉลี่ย 3.93 สวนเจตคติ
ดานความเพียรพยายามในอันดับสุดทาย คาเฉลี่ย 3.67 

1.4.6 เจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
รายดาน พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดานท้ัง 6 ดาน 

 

2.  อภิปรายผล 
 

จากผลการวิจัยเรื่อง  ผลการสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม  
เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีประเด็นท่ีจะนํามา
อภิปรายดังนี้ 

2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  โรงเรียนขนาด
กลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยากอนเรียน โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง มี
คะแนนกอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 15.55 คะแนน (S.D. = 3.06)  และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.66 
คะแนน (S.D. = 2.95) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนโดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 สอดคลองกับ ณัฏชยานันต เกตุศรีศักดา (2559, น. 
1-10) ไดศึกษาผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง เสียงและการไดยิน 
ระหวางกอน-หลังเรียน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนหลังการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับปกติ กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 5 
จากโรงเรียน 2 แหง ๆ ละ 11 คน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปท่ี 5 ท่ีจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสะเต็มศึกษากับการสอนแบบปกติ เรื่อง เสียงและการไดยิน 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สอดคลองกับ พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558, น. 401) 
ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอ
การเรียนเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ  พบวา 
นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง สูงกวานักเรียน
ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสอดคลองกับ  ประภาณี 
ราญมีชัย  (2558, น. 401) ศึกษาการเปรียบเทียบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูในรูปแบบสะเต็มศึกษา 
เรื่องไฟฟาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามีคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .001  แตเม่ือพิจารณาภาพรวมอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ํา มีคาเฉลี่ย 52.10 เม่ือพิจารณาเปนราย
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ดานพบวา อยูในระดับดี มาก 2 ขอ อยูในระดับดี 1 ขอ อยูในระดับดีคอนขางดี 1 ขอ อยูในระดับ 
ปานกลาง 1 ขอ อยูในระดับ พอใช 1 ขอ อยูในระดับผานเกณฑ 1 ขอ และอยูในระดับต่ํากวาเกณฑ  
6 ขอ โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  มีความรูดานทักษะการสังเกตอยูในอันดับแรก  มีคาเฉลี่ย  
79.82 มีความรูดานทักษะการวัดในอันดับรองลงมา  สวนทักษะดานการคํานวณอยูในอันดับสุดทาย  
มีคาเฉลี่ย 25.31  เม่ือพิจารณาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดาน ท้ัง 
13 ทักษะ  ท้ังนี้เนื่องจากการเรียนรูวิชาฟสิกสโดยการจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบ 
สะเต็ม สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (2557) เปนการสอนท่ีเปนนวัตกรรมการ
เรียนรูรูปแบบหนึ่งท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตรเทคโนโลยี และคณิตศาสตรเขาดวยกัน ให
ผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหมท่ีเปน
ประโยชนตอการดําเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ ผานประสบการณในการทํากิจกรรมการเรียนรูแบบ
โครงงานเปนฐาน (Project-Based Learning) หรือกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
(Problem-Based Learning)        
  ผลการเรียนรูวิชาฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยแนวทางการ
จัดการเรียนรูแบบสะเต็ม ซ่ึงผูวิจัยไดจําแนกเปนรายดานดังนี้  ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม มีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  การเรียนไดผลเชนนี้เนื่องจากในแผนการจัดการเรียนรูแตละแผน
สงเสริมใหนักเรียนหาขอมูลเพ่ือแกปญหาในสถานการณท่ีกําหนด โดยการแสวงหาความรู เพ่ือนําความรู
ไปแกไขปญหา เพ่ือพัฒนาหรือปรับปรุง โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร  เพ่ือนําความรูดานวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  ออกแบบวางแผนทดลอง เพ่ือนําขอมูล
มาพิจารณาเพ่ือออกแบบวิธีการหรือประดิษฐเพ่ือแกสถานการณปญหาท่ีกําหนดข้ึนอยางเปนระบบไดจาก
การปฏิบัติและฝกฝนจริงทําใหเกิดทักษะข้ึน แตก็พบวายังทักษะท่ีต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด ซ่ึงทักษะท่ีไม
ผานเกณฑข้ันต่ํา ไดแก การคํานวณ การลงความคิดเห็นจากขอมูล การกําหนดและควบคุมตัวแปร การ
ทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ซ่ึงสวนใหญเปนทักษะข้ันผสมผสาน แตทักษะทัก 13 
ทักษะมีเพ่ิมข้ึนจากการไดรับการสอนโดยใชแนวทางสะเต็มศึกษา ในสวนทักษะท่ียังไมผานเกณฑยังตอง
ใชการฝกฝนเพ่ือนใหเกิดความชํานาญ  วราภรณ  สีดํา (2550, น. 38) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหมายถึงพฤติกรรมท่ีใชในการสอบแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนความสามารถในการใช
กระบวนการคิดเพ่ือคนหาความรูและแกปญหาอยางคลองแคลวและชํานาญ  ชนินันท พฤกษประมูล 
(2557, น. 355) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงการแสดงออกทางพฤติกรรมท่ีเกิดจากการ
คิด เปนทักษะทางสติปญญา (Intellectual skills) ท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการสืบเสาะหาความรูและแกไข
ปญหาตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน สามารถแสดงออกไดจากการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรหรือกิจกรรมวิทยาศาสตร
อ่ืน ๆ ในชั้นเรียนได  ทัศนีย  ผลเศรษฐี (2555, น. 29)  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือวิธีการ
ไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรท่ีมีการทํางานศึกษาคนควาอยางเปนข้ันตอน มีระเบียบแบบแผนเพ่ือให
ไดมาซ่ึงความรูความเขาใจเปนพฤติกรรมท่ีเกิดจากการฝกปฏิบัติและการฝกฝนจนเกิดความชํานาญ     
สิทธิ์ ธงไชย (2556, น. 35)  กลาววากระบวนการวิศวกรรมศาสตรตามแนวทางของสะเต็มศึกษา มี
ลักษณะคลายกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีตองมีปญหาหรือขอสงสัย การตั้งสมติฐาน การออกแบบ
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การทดลอง และการลงขอสรุป ความแตกตางท่ีสําคัญระหวางกระบวนการทางวิศวกรรมและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร คือการออกแบบทางเลือกเพ่ือแกปญหาท่ีหลากหลายแลววิเคราะหแนวทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดซ่ึงอาจมิใชแนวทางท่ีถูกตองท่ีสุด ในขณะท่ีกระบวนการทางวิทยาศาสตรมักมุงไปท่ีการไดมาซ่ึง
คําตอบของขอสงสัยหรือองคความรูท่ีเปนทฤษฎีเทานั้น    
 2.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดังกลาว กอนเรียนโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา
แบบสะเต็ม เรื่อง แสง  มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 80.16 คะแนน (S.D. = 6.41) และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย
เทากับ 80.08 คะแนน (S.D. = 5.39) คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05  ในภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 3.87 เม่ือ
พิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมาก โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดานความใจกวางอยูใน
อันดับแรก มีคาเฉลี่ย 4.18 ดานความอยากรูอยากเห็นอยูในอันดับรองลงมามีคาเฉลี่ย 3.93 สวนเจตคติ
ดานความเพียรพยายามในอันดับสุดทาย คาเฉลี่ย 3.67  เจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดานท้ัง  
6 ดาน   

ดานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็มมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  การท่ีไดผลเชนนี้เนื่องจาก    
1) ดานความอยากรูอยากเห็น นักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นในการแกไขปญหาสถานการณเกิดการ
แขงขันระหวางกลุม  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการสืบหาความรู เกิดแนวคิดใหมๆ  2) ดาน
ความมีเหตุผล นักเรียนจะตองนําขอมูลท่ีสืบคนจากความรูวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มาสนับสนุนเพ่ือ
แกไขสาเหตุของปญหาท่ีเกิดจากสถานการณท่ีกําหนดให  3) ดานความใจกวางนักเรียนมีการทํางานกลุม
รวมกัน เกิดการรับฟงความคิดเห็นของสมาชิกในกลุม มีการวิพากษวิจารณ เพ่ือหาขอมูลท่ีสรุป  4) ดาน
ความซ่ือสัตยนักเรียนนําเสนอขอมูล วิธีการแกปญหาและชิ้นงานจากความเปนจริงเพ่ือนําขอมูลมา
วิพากษวิจารณและนํามาใชในการปรับปรุงชิ้นงานใหดีข้ึน ซ่ึงจะเกิดข้ึนในข้ันสราง ข้ันนําเสนอวิธีการ
แกไขปญหา  5) ดานความเพียรพยายาม เนื่องจากการสรางชิ้นงานหรือสรางวิธีการแกไขปญหาอาจจะพบ
กับอุปสรรคหรือไมประสบความสําเร็จนักเรียนตองมีความเพียรพยามเพ่ือใหถึงเปาหมาย  6) ดานยอมรับ
เม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอแตละกลุมไดมีการนําเสนอหนาชั้นเรียนไดรับทราบผลการ
ปฏิบัติงานของแตละกลุม  ทราบขอดีขอดอยและการปรับปรุงแกไข เพ่ือพัฒนาใหดีข้ึน  ยอมรับขอมูลจาก
กลุมอ่ืนๆ มาพิจารณา และนําเสนอแนวทางแกไขของกลุมตน 

จากการจัดการเรียนรูโดยใชแนวทางสะเต็มพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร พบวาสามารถ
พัฒนาไดท้ังทางดานความอยากรูอยากเห็น ความมีเหตุผล ความใจกวาง ความซ่ือสัตย ความเพียร
พยายามยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน เนื่องจากเจตคติทางวิทยาศาสตรนั้นเปนความรูสึกของแตละบุคคลท่ี
แสดงออกมาในรูปพฤติกรรมท่ีเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีชวยใหบุคคลเกิดการแสวงหาความรูอยางไมมีท่ี
สิ้นสุดรวมท้ังมีอิทธิพลตอการพัฒนาความคิดและพฤติกรรมตลอดจนการตัดสินใจ  จํานง ทองชวย (2551, 
น. 26) เจตคติทางวิทยาศาสตรหมายถึงความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการคิดการกระทําและการตัดสินใจท่ี
แสวงหาความรูทางดานวิทยาศาสตรท่ีปรากฏใหเห็นเปนพฤติกรรมซ่ึงนักวิทยาศาสตรใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรมาแกปญหาดานอ่ืนๆเพ่ือศึกษาหาความรูใหไดผลดีและทําใหนักวิทยาศาสตรมีความรูความ
เขาใจทางดานวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ประยงค ประจงไสย (2551, น. 43)  เจตคติทางวิทยาศาสตรเปน
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ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการคิด การกระทําและการตัดสินใจในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ท่ี
แสดงออกใหเห็นทางพฤติกรรมทางดานความอยากรูอยากเห็น ความเพียรพยายามความมีเหตุผล ความระ
เอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ ความซ่ือสัตย ความใจกวางและเต็มใจรับฟงความคิดใหม ภพ  เลาหไพบูลย  
(2542, น. 12) กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกนึกคิด การกระทําในการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตร หรือวิธีการแกปญหาอ่ืนๆ เพ่ือ
ศึกษาหาความรูใหไดผลดี  

 

3.  ขอเสนอแนะ 
 

3.1 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
 3.1.1 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มในชั่วโมงแรกเปน

สิ่งจําเปนมากท่ีครูผูสอนควรอธิบายแตละข้ันของการทํากิจกรรมในแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม
ใหนักเรียนเขาใจใหชัดเจน และใชคําถามคอยกระตุนไปสูคําตอบ 

 3.1.2 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม ควรใหเวลา
เพียงพอแกการเรียนรู ไมจํากัดเวลาในการทํากิจกรรม ไมควรทํากิจกรรมเพ่ือการแขงขัน ครูจึงควรมีเวลา
ใหนักเรียนในการปรึกษาในชั่วโมงวาง 

 3.1.3 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มในข้ันคนหาและ
การระดมสมองอาจมีการจัดเปนศูนยการศึกษาแตละศูนยใหนักเรียนศึกษา 

3.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
 3.2.1 ควรทําวิจัยลักษณะเดียวกันกับตัวแปรอ่ืนๆ เชน ความสามารถในการแกปญหา 

ความคิดสรางสรรค ความสามารถในกาคิดอยางมีวิจารณญาณ พัฒนาการคิดข้ันสูงตามแนวคิดของบลูม 
เปนตน 

 3.2.2 สามารถนําไปใชในชั่วโมงอ่ืนนอกจากชั่วโมงเรียน เชน กิจกรรมชุมนุม กิจกรรม
ลดเวลาเรียนเพ่ิมเวลารู วิชาโครงงานวิทยาศาสตร เนื่องจากไมถูกจํากัดเรื่องเวลา ตัวชี้วัด ผลการเรียนรู 

 3.2.3 สามารถแทรกกระบวนการสอนวิทยาศาสตรในข้ันคนหาและระดมสมอง เชน 
การสอนแบบ 5E การใชปญหาเปนฐาน ชวยเพ่ิมทักษะทางวิทยาศาสตร 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 1 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง การสะทอนของแสง     เวลา  4 ชั่วโมง  

 
สาระสําคัญ 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางท่ีมีความหนาแนนสมํ่าเสมอแสงจะเคลื่อนท่ีเปนแนวตรง ถา
แสงเคลื่อนท่ีไปกระทบวัตถุตางชนิดกันและเปนวัตถุทึบแสงท่ีมีผิวขัดมัน แสงจะเปลี่ยนทิศทางการ
เคลื่อนท่ี ณ ตําแหนงบนผิวท่ีแสงกระทบและเคลื่อนท่ีกลับทิศในตัวกลางเดิม เรียกวา การสะทอน  

กฎการสะทอนแสง (Law of Reflection) 
1. รังสีตกกระทบ รังสีสะทอนและเสนปกติ ตองอยูในระนาบเดียวกัน 
2. มุมตกกระทบตองเทากับมุมสะทอน ณ ตําแหนงท่ีแสงกระทบเสนปกติ 
การเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ มีลักษณะดังนี้ 
1. เปนภาพเสมือน หัวตั้ง หลังกระจก ขนาดเทากับวัตถุ 
2. มีลักษณะกลับขางกับวัตถุ คือ   กลับซายเปนขวาและกลับขวาเปนซาย  
3. ระยะภาพเทากับระยะวัตถุ  
ในกรณีท่ีมีกระจกเงาระนาบ 2 บานวางทํามุมระหวางกันจะเกิดภาพสะทอนกลับไปกลับมาไดหลายๆ

ภาพการสะทอนสามารถนําประโยชนใชทํากลองเรือดําน้ําอยางงาย  
 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายลักษณะการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบได 
2. นํากฎการสะทอนแสงไปใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณท่ีกําหนดใหได 

 
เนื้อหา   

1. การสะทอนของแสง 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  
ข้ันท่ี 1  ระบุปญหา โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 
 

 
 
 
 
 
 

การสูรบทางน้ําเม่ือกอน ทหารจะนิยมพลางตัวโดยใชใบไม  ก่ิงไม  เพ่ือไมให
ศัตรูมองเห็น  แตถาศัตรูอยูใกลก็อาจมองเห็นและถูกจับได  ครูตองการใหนักเรียน
สรางเครื่องมือท่ีจะชวยใหทหารสามารถเดินทางทางน้ํา  โดยท่ีทหารสามารถมองเห็น
อีกฝงได และสามารถพลางตัวไดอยางปลอดภัย  
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1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ
มีวิธีการแกปญหาอยางไร  

1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา (นักเรียน
จะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 

1.4 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก เข็มหมุด กระดาษ กระจก 2 บาน เลนสรูปแบบตางๆ 
เพ่ือตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบ 

1.5 นักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทําใบกิจกรรมท่ี 1.1 มาใชแกปญหาไดอยางไร 
1.6 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด

ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.1 ขอท่ี 1 
ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  

2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง
ในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 2 

2.3 ครูใชคําถามในการสอนเพ่ือพานักเรียนไปสูคําตอบ 
ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 

3.1 แตละกลุมรางหรือวาดภาพ ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 3 
3.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงาน 

 ข้ันท่ี 4  สราง  โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมลงมือสรางชิ้นงานท่ีไดออกแบบไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงานเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
 ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2    
ขอท่ี 5 
 ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบชิ้นงานดีข้ึน       
ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 6 
 ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาชิ้นงานหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
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ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 
1. ใบความรูท่ี 1.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 1.1 
3. ใบกิจกรรมท่ี 1.2 
4. หนังสือเรียน พว. 
5. หองสมุด อินเตอรเน็ต 

 
หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 

ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 1.1 
 

- ใบกิจกรรมท่ี 1.1 
 

ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป 
 

ครูผูสอน 

 
ทักษะกระบวนการ 
 

ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 1.2 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและตรวจ
ช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/
กระบวนการและ
เจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรมจาก
การทํากิจกรรมขณะ
เรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี  1.1 การสะทอนแสง 
 

1. สิ่งใดจําเปนตอการมองเห็น เพราะอะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. แสงมีการเคลื่อนท่ีอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. แสงกระทบวัตถุแตละชนิด การเคลื่อนท่ีของแสงเหมือนกันหรือไมอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ระยะภาพจากผิวแผนกระจกกับระยะวัตถุหางจากผิวกระจกสัมพันธกันอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. จงวาดภาพท่ีคาดการณในกระจกจากตัวอักษรท่ีกําหนดให 
 

ตัวอักษรท่ีกําหนด ตัวอักษรท่ีคาดการณ ตัวอักษรจริง 
รถไฟฟา   
1234   
apple   

 

  

 
6. ลักษณะของผิววัตถุอยางไรจะสะทอนแสงไดดี 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
7. จงวาดลําแสงมุมตกกระทบและมุมสะทอนจากกระจก 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.2 เรื่อง การสะทอนของแสง 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
.…………………………………………………………………………………………………………………………..………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

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

- ดานคณิตศาสตร 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. รางแบบชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน  
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 1.1 การสะทอนของแสง 
 
การสะทอนของแสง 

การท่ีเรามองเห็นวัตถุตางๆ ได เพราะมีแสงจากวัตถุนั้นมาเขาตาเรา ถาไมมีแสงจากวัตถุมา
เขาตา จะเห็นวัตถุนั้นเปนสีดํา 

รังสีของแสง เปนเสนท่ีแสดงทิศทางการเคลื่อนท่ีของแสง เขียนแทนดวยเสนตรงมีหัวลูกศร 
รังสีแสงแบงเปน 3 แบบ  คือ   รังสีขนาน รังสีลูเขา และรังสีลูออก 

วัตถุท่ีสะทอนแสงไดดีจะมีลักษณะเปนผิวเรียบ มัน เชน กระจกเงาราบ เปนตน 
การสะทอนแสงของกระจกเงาราบ 
 

 
 

เม่ือใหลําแสงขนาดเล็กซ่ึงเรียกวา รังสีของแสง ตกกระทบผิวกระจกเงาราบ เรียกรังสีนี้วา 
รังสีตกกระทบ เราจะเห็นรังสีของแสงสะทอนออกจากผิวกระจกเงาราบ เรียกวา รังสีสะทอน ถาให
รังสีตกกระทบตั้งฉากกับกระจกเงาราบ รังสีจะสะทอนทับกับรังสีตกกระทบ เสนรังสีในแนวนี้เรียกวา 
เสนแนวฉากหรือเสนปกติ วา มุมสะทอน เม่ือมุมตกกระทบเปลี่ยนแปลงไป มุมสะทอนก็จะ
เปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดยท่ีมุมตกกระทบจะเทากับมุมสะทอนเสมอ 

กฎการสะทอนแสง (Law of Reflection) 
1. รังสีตกกระทบ รังสีสะทอนและเสนปกติ ตองอยูในระนาบเดียวกัน 
2. มุมตกกระทบตองเทากับมุมสะทอน ณ ตําแหนงท่ีแสงกระทบเสนปกติ 

ภาพจากการสะทอนแสงของวัตถุ 
ภาพ (image) คือ  สิ่งท่ีปรากฏแกนัยนตา เปนลักษณะปรากฏของวัตถุท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากรังสี

สะทอนหรือรังสีหักเห จากวัตถุมาตัดกัน หรือเสมือนหนึ่งวาตัดกัน 
ถารังสีตัดกันจริง ก็จะเกิดภาพจริง ถารังสีเสมือนหนึ่งวามาตัดกัน ก็จะไดภาพเสมือน ภาพ

จริงสามารถเอาฉากหรือจอมารับภาพได  
การเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ มีลักษณะดังนี้ 

1. เปนภาพเสมือน หัวตั้ง หลังกระจก ขนาดเทากับวัตถุ 
2. มีลักษณะกลับขางกับวัตถุ คือ กลับซายเปนขวาและกลับขวาเปนซาย ลักษณะเชนนี้

เรียกวา ปรัศวภาควิโลม (Lateral inversion) ดังรูป 
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3. ระยะภาพเทากับระยะวัตถุ คือ   ตําแหนงของวัตถุและตําแหนงของภาพจะอยูหางจากตัว
ผิวสะทอนแสงเทากัน ถาวัดระยะจากวัตถุถึงผิวแผนสะทอนแสง เรียกวา ระยะวัตถุ และระยะท่ีวัด
จากภาพถึงผิวตัวสะทอนแสง เรียกวา ระยะภาพ จะพบวาระยะวัตถุเทากับระยะภาพ จึงสรุปไดวา 
ภาพท่ีเกิดจากการสะทอนแสงของกระจกเงาระนาบจะมีระยะภาพเทากับระยะวัตถุและขนาดของ
ภาพเทากับขนาดของวัตถุ 
 
แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
มมื

อใ
นก

ิจก
รร

ม 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

 
กา

รเ
ปน

ผูน
ําแ

ละ
ผูต

าม
ที่ด

ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 
 

 
 

1 1 1 1 1 5 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 
เกณฑการประเมิน 

คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
มูล

 

กา
รน

ําเ
สน

อข
อมู

ล 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม

มีเ
หต

ุผล
 

ทํา
งา

นร
วม

กับ
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 3 รายการ ปรับปรุง 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/ คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

มีวิ
นัย

 

ใฝ
เร

ียน
รู 

มุง
มั่น

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

มีจ
ิตส

าธ
าร

ณ
ะ 

1 1 1 1 4 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 
         ลงชื่อ..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

(นางสาวฐายิกา ชูสุวรรรณ) 
วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                  ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 2 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง การเกิดภาพจากกระจกและเลนส   เวลา  4 ชั่วโมง  

 
สาระสําคัญ 

เลนส เปนตัวกลางโปรงใส ทําดวยแกวหรือพลาสติก มีผิวหนาโคงสองขางไมขนานกัน มี 2 
ชนิด  คือ  1)เลนสเวา มีคุณสมบัติ กระจายแสง  2) เลนสนูน มีคุณสมบัติ รวมแสง การกระจายของ
แสงผานปริซึม การสะทอนกลับหมดของแสงท่ีกนอางโดยมีหลอดไฟเล็ก ๆ ดวงหนึ่งเปดสวางอยู แลว
เห็นพ้ืนท่ีผิวมากท่ีสุดของของเหลวเพียงสวนหนึ่งท่ีแสงผานได สเปกตรัมของแสงจากรุงกินน้ํา การเกิด
มิราจจากภาพของตนไมกลับหัวและตนไมจริง หรือ ภาพเหมือนน้ํามีเจิ่งนองบนถนนท่ีรอนจัด 
 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอกลักษณะภาพท่ีเกิดจากเลนสท่ีตําแหนงตางๆได 
2. นําความรูการเกิดภาพจากเลนสไปใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณท่ีกําหนดใหได      

 
เนื้อหา   

1. ประเภทของเลนส   
2. การเขียนภาพท่ีเกิดจากเลนส 
3. การเกิดภาพจากเลนส  

 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 ข้ันท่ี 1  กําหนดปญหา โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 
 
 
 
 
 

 
1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ

มีวิธีการแกปญหาอยางไร  
1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา  

(นักเรียนจะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 
1.4 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก เลนสรูปแบบตางๆ  กระดาษ  กระจก เพ่ือตอบคําถาม

ลงในใบกิจกรรมท่ี 2.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบ 

กลองจุลทรรศนอยางงาย 
ครูชีววิทยาตองการใหนักเรียนศึกษาเรื่องเซลลของสิ่งมีชีวิตตางๆรอบตัว

ของนักเรียน จึงตองการใหนักเรียนออกแบบกลองจุลทรรศนอยางงายใชงานสะดวก  
ใหสามรถมองเห็นเซลลของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กได  
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1.5 นักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทํากิจกรรมมาใชแกปญหาไดอยางไร 
1.6 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด

ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.1 ขอท่ี  1 
ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  

2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง
ในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 2 

2.3 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก โทรศัพทมือถือ เลนส (นักเรียนแจงครูเลนสท่ีตองการ) 
ไมหนีบผา กาว 2 หนา กรรไกร กระดาษแข็ง ครูคอยชวยเหลือแตละกลุมโดยใชคําถามเพ่ือพา
นักเรียนไปสูคําตอบ 

ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
3.1 แตละกลุมรางหรือวาดภาพ ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 3 
3.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงาน 

ข้ันท่ี 4  สราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมลงมือสรางชิ้นงานท่ีไดออกแบบไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2     
ขอท่ี 5 

ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 
6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบชิ้นงานดีข้ึน       

ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 6 
 ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาชิ้นงานหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
 
ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 

1. ใบความรูท่ี 2.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 2.1 
3. ใบกิจกรรมท่ี 2.2 
4. หนังสือเรียน พว. 
5. หองสมุด อินเตอรเน็ต 
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หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 
ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 2.1 
 

- ใบกิจกรรมท่ี 2.1 
 

ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป ครูผูสอน 

 
ทักษะกระบวนการ 

 

ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 2.2 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและตรวจ
ช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/
กระบวนการและ
เจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 

 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรมจาก
การทํากิจกรรมขณะ
เรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 2.1 การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 
 
จุดประสงค เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัสของเลนสนูน 
วิธีทดลอง 

ตอนท่ี 1 การหาความยาวโฟกัสของเลนสนูน 
1. จัดเลนสนูนและฉาก ดังรูป 
2. เลื่อนเลนสนูนไปท่ีตําแหนงปลายสุดของราง 
3. จัดเลนสนูนใหรับแสงจากวัตถุท่ีอยูไกลจากเลนสประมาณ 100 เมตร 
4. เลื่อนฉากจนไดภาพวัตถุคมชัดท่ีสุดบนฉาก เพ่ือวัดความยาวโฟกัสของเลนสนูน 

 

 
 

ตอนท่ี 2 การหาความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัสของเลนสนูน 
1. วางกลองแสงไวท่ีปลายขางหนึ่งของไมเมตร       
2. วางเลนสบนไมเมตรใหหางจากเทียนไขไกลกวาความยาวโฟกัสเล็กนอย        
3. เลื่อนฉากไปมาจนไดภาพของเปลวเทียนบนฉากคมชัดท่ีสุด       
4. วัดระยะวัตถุ ( ) และระยะภาพ ( ) บันทึกคาท่ีไดในตาราง      
5. เลื่อนเลนสใหเทียนไขเปนระยะตางๆ อีก 4 คา ทําการทดลองซํ้ากับท่ีไดทําในขางตน จะ

ได  และ อยางละ 5 คา 

6. คํานวณคาของ    และ  พรอมท้ังบันทึกลงตาราง จากนั้นเขียนกราฟระหวาง

 กับ  โดยให   อยูบนแกนยืน และ  อยูบนแกนนอน 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

ครั้งท่ี 1 ระยะวัตถุ (S) ระยะภาพ (S') 1/s 1/s' 
1     
2     
3     
4     

http://physics.ipst.ac.th/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/11-%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%B9%E0%B8%9901.png
http://physics.ipst.ac.th/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/11-%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%B9%E0%B8%9903.gif
http://physics.ipst.ac.th/wp-content/uploads/sites/2/2014/09/11-%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%B9%E0%B8%9904.gif
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สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 2.2 เรื่อง การเกิดภาพบนกระจกและเลนส 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานคณิตศาสตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 



87 

3. รางแบบชิ้นงาน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 2.1 การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 
 
การเกิดภาพจากกระจกเงา 

กระจกแบงออกเปนกระจกเงาระนาบและกระจกโคง กระจกโคงมี 2 ชนิด คือ กระจกเวา
และกระจกนูน 

1. กระจกเงาระนาบหรือกระจกเงาราบ กระจกเงาชนิดนี้มีดานหลังฉาบดวยเงินหรือปรอท
ภาพท่ีเกิดเปนภาพเสมือน หัวตั้ง อยูหลังกระจก มีระยะภาพเทากับระยะวัตถุ และขนาดภาพเทากับ
ขนาดวัตถุ ภาพท่ีไดจะกลับจากขวาเปนซาย เรียกวา “ปรัศวภาควิโลม (Lateral inversion)”  

 
 

จากรูป อธิบายหลักการเรื่อง การเดินทางของแสงเพ่ือหาตําแหนงภาพท่ีเกิดจากกระจกเงา
ระนาบ 1 บาน ไดดังนี้ 

ลากเสนรังสีตกกระทบ 2 เสน จากวัตถุ AB โดยเสนหนึ่งลากตั้งฉากกับกระจก (a) เม่ือตก
กระทบกระจก แสงจะสะทอนกลับแนวเดิม (a’) สวนรังสีอีกเสนหนึ่งนั้นใหลากเอียงทามุมกับกระจก
และตกกระทบกระจก (b) แลวสะทอนออกมา (b’) โดยมุมตกกระทบ (1) เทากับมุมสะทอน (2) รังสี
สะทอนท้ังสองนี้ไปตัดกันท่ีใด ตําแหนงนั้น  คือ   ตําแหนงภาพ (A’B’)  
 
กระจกโคงเวาและกระจกโคงนูน 

กระจกเงาผิวโคงทรงกลม กระจกเงาผิวโคงทรงกลม มีอยู 2 ชนิด คือ กระจกเวาและ
กระจกนูน  

1. กระจกเวา คือ กระจกท่ีใชผิวโคงเวาเปนผิวสะทอนแสง หรือกระจกเงาท่ีรังสีตกกระทบ 
และรังสีสะทอนอยูดานเดียวกับจุดศูนยกลางความโคง  

2. กระจกนูน คือ กระจกท่ีใชผิวโคงนูนเปนผิวสะทอนแสง และรังสีสะทอนอยูคนละดาน กับ
จุดศูนยกลางความโคง  

การเกิดภาพจากกระจกโคงเวา โคงนูน 
ภาพ (image) เกิดจากการตัดกันหรือเสมือนตัดกันของรังสีของแสงท่ีสะทอนมาจากกระจก 

หรือหักเหผานเลนส แบงไดเปน 2 ประเภท  คือ    
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f V 
f 

V 
F 

1. ภาพจริง เกิดจากรังสีของแสงตัดกันจริง เกิดดานหนากระจกหรือดานหลังเลนส ตองมีฉาก
มารับจึงจะมองเห็นภาพ ลักษณะภาพหัวกลับกับวัตถุ มีท้ังขนาดใหญกวาวัตถุ เทากับวัตถุ และเล็ก
กวาวัตถุ ซ่ึงขนาดภาพจะสัมพันธกับระยะวัตถุ เชน ภาพท่ีปรากฏบนจอภาพยนตร เปนตน  

2. ภาพเสมือน เกิดจากรังสีของแสงเสมือนตัดกัน ทาใหเกิดภาพดานหลังกระจกหรือดาน 
หนาเลนส มองเห็นภาพไดโดยไมตองใชฉากรับภาพ ภาพมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุ เชน ภาพเกิด
จากแวนขยาย เปนตน 

กระจกเวาและกระจกนูนเปนกระจกโคงท่ีใชกันท่ัวไปมีรูปทรงเปนสวนหนึ่งของผิวทรงกลม 
กระจกเวาจะใชดานเวารับแสง สวนกระจกนูนจะใชดานนูนรับแสง ดานท่ีไมไดใชจะฉาบผิวดวยปรอท 

      กระจกเวา                 กระจกนูน 
  

 
 
 
 
  เสนแกนมุกสําคัญ 
 
 

 
จากรูป กระจกเวาและกระจกนูนมีสวนประกอบท่ีสําคัญ  คือ   
V คือ   ข้ัวกระจก เปนจุดก่ึงกลางของผิวกระจก 
C คือ   จุดศูนยกลางความโคงของกระจก 
R คือ   รัศมีความโคงของกระจก 
F คือ   จุดโฟกัส เปนจุดท่ีอยูบนเสนแกนมุขสําคัญ ถารังสีตกกระทบกระจก รังสี

สะทอนจะไปรวมกันท่ีจุดนี้ สาหรับกระจกเวา หรือเสมือนรวมกันสาหรับกระจกนูน 
VF คือ   ความโฟกัส (f) เปนระยะจากจุดโฟกัสถึงข้ัวกระจก โดยท่ีความยาวโฟกัส

จะมีคาเทากับครึ่งหนึ่งของรัศมีความโคง หรือ R = 2f 
VC คือ   เสนแกนมุขสําคัญ 

 
การเกิดภาพจากเลนส 
เลนส  คือ   วัตถุโปรงใสซ่ึงมีผิวโคง ทาจากแกว พลาสติก หรือของแข็งท่ีใสเหมือนแกว แบง

ออกเปน 2 ชนิด 
1.เลนสนูนหรือเลนสตีบแสง มีสมบัติในการรวมแสง 
2. เลนสเวาหรือเลนสถางแสง มีสมบัติกระจายแสง 
ประเภทของเลนสนูนไดแก เลนสนูนสองดาน  เลนสนูนแกมระนาบ เลนสนูนแกมเวา  เลนส

เวา ไดแก เลนสเวา เลนสเวาสองดาน  เลนสเวาแกมระนาบ เลนสเวาแกมนูน 

C 
R R 

F 
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O 

วิธีเขียนทางเดินของแสงผานเลนส เพ่ือแสดงตําแหนงและลักษณะของภาพ เราใชรังสี 2 เสน 
ดังนี้  คือ   เสนแรกเขียนแนวรังสีจากวัตถุขนานกับเสนแกนมุขสําคัญแลวหักเหผานจุดโฟกัสของ
เลนส เสนท่ี 2 เขียนแนวรังสีจากวัตถุผานจุดก่ึงกลางเลนสโดยไมหักเห รังสีท้ัง 2 เสน ไปตัดกันท่ีใด 
แสดงวาตําแหนงนั้น คือ   ตําแหนงภาพ 

ภาพจริง เปนภาพท่ีเอาฉากมารับไดและเกิดหลังเลนส ภาพท่ีเกิดจะมีลักษณะหัวกลับกับวัตถุ 
มีท้ังขนาดใหญกวาวัตถุ ขนาดเทากับวัตถุ และขนาดเล็กกวาวัตถุ ข้ึนอยูกับระยะวัตถุ ภาพจริงเกิด
จากเลนสนูน 

ภาพเสมือน เปนภาพท่ีเอาฉากรับไมได เกิดหนาเลนส ภาพท่ีเกิดมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุ 
ภาพเสมือนท่ีมีขนาดใหญกวาวัตถุจะเกิดจากเลนสนูน สวนภาพเสมือนท่ีมีขนาดเล็กกวาวัตถุจะเกิด
จากเลนส 

 
 

รูป 13.2 แสดงการหาตําแหนงและลักษณะภาพท่ีเกิดจากเลนสนูน 
 
เสนแกนมุขสําคัญ คือ   เสนตรงท่ีลากผานจุดก่ึงกลางเลนส (O) 
รังสีของแสง  คือ   แนวทิศทางของแสงท่ีเขามายังเลนส 
จุดโฟกัส  คือ   จุดตัดรวมของรังสีของแสงท่ีเม่ือผานเลนสแลวจะมีการหักเหไปตัดกัน ถาตัด

กันจริง จะเกิดภาพจริง (รูป ก) ถาไมตัดกันจริงตองตอแนวรังสีใหเสมือนไป
ตัดกันหนาเลนส จะเกิดภาพเสมือน (รูป ข) 

การคํานวณหาตําแนงภาพและขนาดของภาพจากกระจกโคง 
 

1
𝑓

=
1
𝑠

+
1
𝑠′

 

 

สูตร R= 2f 
เม่ือ  f  คือ   ความยาวโฟกัส 

S คือ   ระยะวัตถุ 
S’ คือ   ระยะภาพ 
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คาของ f , s , s' มีเครื่องหมายดังนี้ 
F คือ   ความยาวโฟกัส f ของกระจกเวาเปน + ของกระจกนูนเปน - 
f คือ   ความยาวโฟกัส f ของเลนสนูนเปน + ของเลนสเวาเปน - 
S คือ   ระยะวัตถุเปน + เสมอ 
s’ คือ   ระยะภาพ s' ของภาพจริงเปน + s' ของภาพเสมือนเปน - 

 
แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
มมื

อใ
นก

ิจก
รร

ม 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

กา
รเ

ปน
ผูน

ําแ
ละ

ผูต
าม

ที่ด
ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 

1 1 1 1 1 5 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 
เกณฑการประเมิน 

คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
มูล

 

กา
รน

ําเ
สน

อข
อมู

ล 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม

มีเ
หต

ุผล
 

ทํา
งา

นร
วม

กับ
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 3 รายการ ปรับปรุง 
 
 
 
 



93 

แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/ คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

มีวิ
นัย

 

ใฝ
เร

ียน
รู 

มุง
มั่น

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

มีจ
ิตส

าธ
าร

ณ
ะ 

1 1 1 1 4 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 
         ลงชื่อ..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ปญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

(นางสาวฐายิกา ชูสุวรรรณ) 
วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                  ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 3 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง การหักเหของแสง     เวลา  4 ชั่วโมง  

 
สาระสําคัญ 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีไปพบสิ่งกีดขวางท่ีมีดรรชนีหักเหตางกัน แลวสามารถผานสิ่งกีดขวางไปได 
จะมีผลทําใหแนวการเคลื่อนท่ีของแสงเปลี่ยนไปจากเดิม เราเรียกปรากฏการณนี้วา การหักเหของ
แสง  และเปนไปตามกฎการหักเหของแสง ดังนี้ 1 ) รังสีหักเหอยูในระนาบเดียวกันกับรังสีตกกระทบ  
และเสนแนวฉาก ณ จุดกระทบ   2 )  สําหรับตัวกลางคูหนึ่ง ๆ อัตราสวนระหวางไซนของมุมตก
กระทบในตัวกลางท่ีหนึ่งกับไซนของมุมหักเหในตัวกลางท่ีสอง จะมีคาคงตัวเสมอ  และคาคงตัว  คือ   
คาดรรชนีหักเห 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีจากตัวกลางหนึ่งไปตัวกลางหนึ่งซ่ึงมีดรรชนีหักเหแสงตางกัน 𝑛1 และ 𝑛2 
จะไดวา 

𝑛1sin𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 
 

เม่ือ 𝑛1,𝑛2,  คือ   ดรรชนีหักเหแสงของตัวกลาง  
เรียกสมาการขางตนวา กฎการหักเหของสเนลล 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. คํานวณโดยใชสูตรของสเนลลได 
2. นํากฎการหักเหของการหักเหของแสงประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาจากสถานการณท่ีกําหนดได 

 
เนื้อหา   

1. การหักเหของแสง  
 ข้ันท่ี 1  ระบุปญหา (Identify the Problem) โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 
 
 
 
 
 

 
1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ

มีวิธีการแกปญหาอยางไร  

หาปลา 
ชาวประมงคนหนึ่งไดใชฉมวกในการหาปลา  ถาเขาพุงฉมวกตรงจุดท่ีเห็น

ปลาจะไมถูกตัวปลา ครูตองการใหนักเรียนบอกวิธีการใชฉมวกในการพุงไปท่ี
ปลา จะตองใชฉมวกแทงสวนไหนของปลาเพ่ือใหแมนยํา  
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1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา (นักเรียน
จะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 

1.4 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก ไมบรรทัด   แกวใสน้ํา ของความสูง เหรียญบาท เพ่ือ
ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบ 

1.5 นักเรียนทําใบงานท่ี 3.1 ครูและนักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทํากิจกรรมมา
ใชแกปญหาไดอยางไร 

1.6 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด
ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 1 

 ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 
2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ

เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  
2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง

ในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 2 
2.3 ครูคอยชวยเหลือแตละกลุมโดยใชคําถามเพ่ือพานักเรียนไปสูคําตอบ 

ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
3.1 แตละกลุมออกแบบวิธีการแกปญหา (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 แตละกลุมเลือกวัสดุท่ีใชสําหรับการสรางชิ้นงาน 
3.3 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 3 
3.4 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับวิธีการแกปญหา 

 ข้ันท่ี 4  สราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมชวยกันออกแบบวิธีการแกปญหาจากสถานการณท่ีกําหนดท่ีไดออกแบบไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการสรางชิ้นงานเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
 ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2    
ขอท่ี 5 

 ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 
6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบวิธีการแกปญหาดี

ข้ึน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 6 
 ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
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ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 
1. ใบความรูท่ี 1.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 3.1 
3.  ใบกิจกรรมท่ี 3.2 
4.  ใบงานท่ี 3.1 
5.  หนังสือเรียน พว. 

 
หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 

ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 3.1 
- ตรวจใบงานท่ี 3.1 

- ใบกิจกรรมท่ี 3.1 
- ใบงานท่ี 3.1 

ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป 
ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป 

ครูผูสอน 
ครูผูสอน 

 
ทักษะกระบวนการ 
 

 ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 3.2 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและตรวจ
ช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/
กระบวนการและ
เจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรมจาก
การทํากิจกรรมขณะ
เรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 3.1 ไมบรรทัดหักงอ 
 
จุดประสงค  1. เขียนทางเดินแสงแสดงการหักเหของแสงจากอากาศไปสูน้ําได  

2. อธิบายไดวาเม่ือวัตถุจมนา ระยะความลึกท่ีปรากฏตอสายตาจะนอยกวา ความ
ลึกจริง 

วัสดุอุปกรณ  
1. ไมบรรทัด  

  2. แกวใสน้ํา ¾ ของความสูง 
  3. เหรียญบาท 
วิธีทํา  

1. นําไมบรรทัดจุมลงในแกวน้ํา 
2. สังเกตลักษณะไมบรรทัดเหนือผิวน้ําและใตน้ํา  
3. นําไมบรรทัดออกแลวใสเหรียญบาทลงไปแทน  
4. สังเกตเหรียญท่ีอยูในน้ํา  

ผลการทํากิจกรรม 
.…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
คําถามทายกิจกรรม 
1. สังเกตเห็นไมบรรทัดมีลักษณะอยางไร เหตุใดจึงเปนเชนนั้น 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. เหรียญบาทจะมีลักษณะอยางไร ตําแหนงท่ีมองเห็นกับตําแหนงจริงอยูท่ีเดียวกัน หรือไม 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 3.2 เรื่อง การหักเหของแสง 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานคณิตศาสตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 



100 

3. รางแบบชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 3.1 เรื่องการหักเหของแสง 
 
การหักเหของแสง 

การหักเหเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผานตัวกลางอยางนอย 2 ชนิด ท่ีมีความหนาแนนไมเทากัน 
การหักเหจะเกิดข้ึนตรงผิวรอยตอของตัวกลาง ถาแสงเดินทางผานตัวกลางชนิดเดียวกันแสงจะ
เดินทางเปนเสนตรง 

รังสีตกกระทบ รังสีสะทอน รังสีหักเห และเสนตั้งฉากอยูบนระนาบเดียวกัน  
มุมหักเห (angle of refraction) ข้ึนกับวัสดุและมุมตกกระทบ  

sin 𝜃1
sin 𝜃2

=
𝑣1
𝑣2

= คาคงตัว 

 
sin 𝜃1
sin 𝜃2

=
𝑣1
𝑣2

= คาคงตัว 

 

𝑣1 แทน อัตราเร็วแสงในตัวกลางท่ีหนึ่ง  

𝑣2 แทน อัตราเร็วแสงในตัวกลางท่ีสอง 
การหักเหของแสง เม่ือแสงเดินทางผานตัวกลางท่ีมีความหนาแนนตางกัน  
1 ความเร็วความยาวคลื่นของแสงจะเปลี่ยนไปแตความถ่ีจะไมเปลี่ยน  
2 แสงจะหักเหเขาหาเสนปกติเม่ือแสงเดินทางจากตัวกลางท่ีมีความหนาแนนนอยสูตัวกลางท่ี

มีความหนาแนนมาก แสงจะหักเหออกจากเสนปกติเม่ือแสงเดินทางจากตัวกลางท่ีมีความหนาแนน
มากหรือตัวกลางท่ีมีความหนาแนนนอย  

3 แสงจะเดินทางผานตัวกลางเปนเสนตรงไมมีการหักเหเม่ือมุมตกกระทบเทากับ 0 องศา 
 

 
 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีจากตัวกลางหนึ่งไปตัวกลางหนึ่งซ่ึงมีดรรชนีหักเหแสงตางกัน 𝑛1 และ 𝑛2 จะไดวา 

𝑛1sin𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 
เม่ือ 𝑛1  คือ   ดรรชนีหักเหแสงของตัวกลาง  
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การเดินทางของลําแสงท่ี ผานตัวกลางชนิดเดียวกันตลอดจะมีลักษณะเปนเสนตรง แตถา
ลําแสงเดินทางผานตัวกลางตางชนิดกันท่ีมีความหนาแนนตางกัน แสงจะเกิดการหักเห ซ่ึงเปนไปตาม
กฎของการหักเห โดยมุมหักเหจะใหญหรือเล็กกวา มุมตกกระทบ ข้ึนอยูกับสมบัติอยางหนึ่งของ
ตัวกลาง ท่ีเรียกวา ดัชนีหักเห ซ่ึงหาไดจากอัตราสวนระหวางอัตราเร็วของแสงในสูญกาศ ตออัตราเร็ว
ของแสงในตัวกลางใดๆ ถาลําแสงตกกระทบอยูในตัวกลางท่ีมีคาดัชนีหักเหนอยกวามุมหักเหท่ีไดจะ
เล็กกวามุมตกกระทบ ในทํานองเดียวกันถาลําแสงตกกระทบอยูในตัวกลางท่ีมีคาดัชนีหักเหมากกวา 
มุมหักเหท่ีไดจะโตกวามุกตกกระทบ 
 

แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
มมื

อใ
นก

ิจก
รร

ม 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

กา
รเ

ปน
ผูน

ําแ
ละ

ผูต
าม

ที่ด
ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 
1 1 1 1 1 5 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         

 

ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 

เกณฑการประเมิน 
คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
มูล

 

กา
รน

ําเ
สน

อข
อมู

ล 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม

มีเ
หต

ุผล
 

ทํา
งา

นร
วม

กับ
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 3 รายการ ปรับปรุง 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/ คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

มีวิ
นัย

 

ใฝ
เร

ียน
รู 

มุง
มั่น

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

มีจ
ิตส

าธ
าร

ณ
ะ 

1 1 1 1 4 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 
         ลงชื่อ..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ปญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

(นางสาวฐายิกา ชูสุวรรรณ) 
วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 4 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง แสงสี       เวลา  4 ชั่วโมง  
 
สาระสําคัญ  

การผสมสีของแสงจะทําใหเกิดความรูสึกในการเห็นแสงสีใหม โดยสามารถเห็นไดเพราะ
นัยนตามีเซลลประสาทรับแสงสี (Cones) 3 ชุด คือ แสงสีแดง แสงสีน้ําเงิน และแสงสีเขียว เรียกวา
เปน แมสี หรือ สีปฐมภูมิ ซ่ึงถือวาเปนแสงสีบริสุทธิ์ ท่ีไมสามารถจะแยกออกเปนแสงสีอ่ืน ๆ ได  และ
ถานําแสงท่ีเกิดจากการผสมกันของสีปฐมภูมิ 2 สีมารวมกันจะเกิดเปน สีทุติยภูมิ   

แสงสีแดง + แสงสีน้ําเงิน = แสงสีมวงแดง (Magenta) 
แสงสีแดง + แสงสีเขียว = แสงสีเหลือง (Yellow or lemon) 
แสงสีน้ําเงิน + แสงสีเขียว = แสงสีน้ําเงิน-เขียว (Cyan or Blue-Green) 
แสงสีแดง + แสงสีน้ําเงิน + แสงสีเขียว = แสงสีขาว(White) 

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอก ความหมาย แสงสีปฐมภูมิแสงสีทุติยภูมิได 
2. นําความรูเรื่องแสงสีไปใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณท่ีกําหนดใหได  

 
เนื้อหา   

1. แสงสี 
2. ความหมาย แสงสีปฐมภูมิและแสงสีทุติยภูมิได 

 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ข้ันท่ี 1  ระบุปญหา (Identify the Problem) โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 
1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 

 
 
 
 

 
1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ

มี  
1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา (นักเรียน

จะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 

แวนสามมิติ 

สรางแวนสําหรับดูหนังสามมิติท่ีบานได 
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1.4 นักเรียนทําใบงานท่ี 4.1 ครูและนักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทํากิจกรรมมา
ใชแกปญหาไดอยางไร 

1.5 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด
ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบงานท่ี 4.1 ขอท่ี 1 

 ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 
2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ 
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  
2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง

ในใบกิจกรรมท่ี 4.1 ขอท่ี 2 
2.3 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก กลองสี กระดาษขาว กรรไกร ครูคอยชวยเหลือแตละ

กลุมโดยใชคําถามเพ่ือพานักเรียนไปสูคําตอบ 
ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 

3.1 แตละกลุมรางหรือวาดภาพ ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 4.1 ขอท่ี 3 
3.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงาน 

 ข้ันท่ี 4  สราง  โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมชวยกันออกแบบวิธีการแกปญหาจากสถานการณท่ีกําหนดท่ีไดออกแบบ

ไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 4.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการสรางชิ้นงานเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
 ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 4.1     
ขอท่ี 5 

 ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 
6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบชิ้นงานดีข้ึน       

ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 4.1 ขอท่ี 6 
ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
 
ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 

1. ใบความรูท่ี 4.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 4.1 
3. ใบงานท่ี 4.1 
4. หนังสือเรียน พว. 
5. หองสมุด อินเตอรเน็ต 
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หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 
ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบงานท่ี 4.1 
 

- ใบงานท่ี 4.1 ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป ครูผูสอน 
  

 
ทักษะกระบวนการ 
 

ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 4.1 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและ
ตรวจช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/กระบวนการ
และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรม
จากการทํากิจกรรม
ขณะเรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 4.1 แสงสี 
 
จุดประสงค เพ่ือศึกษาความสัมพันธของแสงสีกับวัตถุสีตางๆ 
วิธีทดลอง 
1. นําชุดแสงสีท่ีไดรับจัดวางดังรูป 
2. เสียบปลั๊กทดสอบการใชงานของแสงสี ปรับลํากลองใหเหมาะสม 
3. เขียนตัวอักษรสีดวยปากกาดังสีท่ีกําหนดลงบนกระดาษ A4 
4. เลื่อนลํากลองปรับสี ทดสอบ 

 
สีปากกา มองผานแสงสี

แดง 
มองผานแสงสีน้ํา

เงิน 
มองผานแสงสี

เขียว 
การเปลี่ยนแปลง

ของกระดาษ 
สีแดง     

สีน้ําเงิน     

สีเขียว     

สีดํา     

สีขาว     

 
คําถาม 
1. ถาหากเราใชปากกาสีแดงและสีน้ําเงินเขียนตัวหนังสือลงบนกระดาษสีขาว เม่ือมองผานแวนตาสี
แดงจะเห็นกระดาษขาวท้ังแผนเปนอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ถาในทํานองเดียวกันเม่ือมองผานแวนสีน้ําเงินจะมองเห็นกระดาษขาวท้ังแผนเปนอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ถาใชแสงสีแดง น้ําเงิน เขียวรวมกัน ในการดูตัวตัวอักษรท้ัง 5 สีดังตารางจะมองเห็นกระดาษขาว
ท้ังแผนเปนอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ถานําแสงท้ังสามสีทํารูปเปนสัญลักษณชอง 7 สีจะมองเห็นกระดาษขาวท้ังแผนเปนอยางไร 
วาดรูปแสดง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5. สีปฐมภูมิเกิดจากสีใดรวมกันบาง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6. สีทุติยภูมิเกิดจากสีใดรวมกันบาง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 4.2 เรื่องแสงสี 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานคณิตศาสตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. รางแบบชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 

 



113 

ใบความรูท่ี 4.1 แสงสี 
 
แสงกับการมองเห็นสี 

ในป ค.ศ. 1801 Thomas Young ไดกลาววาการผสมสีของแสงจะทาใหเกิดความรูสึกในการ
เห็นแสงสีใหม โดยสามารถเห็นไดเพราะนัยนตามีเซลลประสาทรับแสงสี (Cones) 3 ชุด  คือ  ชุดท่ีมี
ความไวสูงสุดกับแสงสีแดง ชุดท่ีมีความไวสูงสุดกับแสงสีเขียว และชุดท่ีมีความไวสูงสุดกับแสงสีน้ําเงิน 
เซลลประสาทรับแสงสีท้ัง 3 ชุดนี้ จะมีความไวตอแถบแสงสีในสเปคตรัมท่ีตามองเห็นได แสงสีแดง 
แสงสีน้ําเงิน และแสงสีเขียว เรียกวาเปน แมสี หรือ สีปฐมภูมิ (primary Color) ซ่ึงถือวาเปนแสงสี
บริสุทธิ์ ท่ีไมสามารถจะแยกออกเปนแสงสีอ่ืน ๆ ได 

การมองเห็นสีตาง ๆ บนวัตถุเกิดจากการผสมของแสงสี เชน แสงขาวอาจเกิดจากแสงเพียง 3 
สีรวมกัน แสงท้ัง 3 สี ไดแก แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ําเงิน หรือเรียกวา สีปฐมภูมิ และถานา
แสงท่ีเกิดจากการผสมกันของสีปฐมภูมิ 2 สีมารวมกันจะเกิดเปน สีทุติยภูมิ ซ่ึงสีทุตยภูมิแตละสีจะมี
ความแตกตางกันในระดับความเขมสีและความสวางของแสง 
การผสมแสงสี 

เม่ือฉายแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซ่ึงเปนสีปฐมภูมิไปรวมกัน บนฉากขาว ความรูสึก 
ในการมองเห็นสีบนฉากจะผสมกัน ทาใหเห็น เปนสีตาง ๆ ดังนี้ 

แสงสีแดง + แสงสีน้ําเงิน = แสงสีมวงแดง  
แสงสีแดง + แสงสีเขียว = แสงสีเหลือง  
แสงสีน้ําเงิน + แสงสีเขียว = แสงสีไซแอนหรือนาเงิน-เขียว  
แสงสีแดง + แสงสีน้ําเงิน + แสงสีเขียว = แสงสีขาว 

สวนสีสองสีท่ีรวมกันแลวไดสีขาว สีท้ังสองเปนสีเติมเต็ม (complementary colors) ของกันและกัน 
เชน สีเหลือง เปนสีเติมเต็มของสีน้ําเงิน และในขณะเดียวกันสีน้ําเงินก็เปนสีเติมเต็มของสีเหลืองดวย 
หลักการของภาพยนตรสามมิติ 

ภาพยนตรสามมิติเกิดจากการใชเครื่องถายภาพยนตร 2 เครื่อง ซายและขวาถายภาพ
เดียวกันในเวลาเดียวกัน  ในการฉายก็ใชเครื่องฉายภาพยนตร 2 เครื่องฉายภาพ 2 ภาพลงไปบน
จอภาพพรอม ๆ กันวิธีท่ีงายท่ีสุดในการสรางการรับรูทางลึกในสมอง คือ การใหตาของผูมอง 2 ภาพ
ท่ีตางกัน ใหเห็นทัศนมิติในวัตถุเดียวกัน ดวยการเหลื่อมเพียงเล็กนอยดังท่ีตาเราแตละขางมองเห็น
เปนภาพเดียวดวยสองตาตามธรรมชาติ เพ่ือหลีกเลี่ยงการลาตาหรือการบิดเลื่อนจากการมอง ภาพ 2 
มิติท้ังสองภาพควรอยูในระยะชิดกันในระยะท่ีพอเหมาะ 
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แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
มมื

อใ
นก

ิจก
รร

ม 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

ตั้ง
ใจ

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

กา
รเ

ปน
ผูน

ําแ
ละ

ผูต
าม

ที่ด
ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 

1 1 1 1 1 5 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 
เกณฑการประเมิน 

คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
มูล

 

กา
รน

ําเ
สน

อข
อมู

ล 

กา
รแ

สด
งค

วา
มค

ิดเ
ห็น

 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม

มีเ
หต

ุผล
 

ทํา
งา

นร
วม

กับ
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 3 รายการ ปรับปรุง 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/ คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

มีวิ
นัย

 

ใฝ
เร

ียน
รู 

มุง
มั่น

ใน
กา

รทํ
าง

าน
 

มีจ
ิตส

าธ
าร

ณ
ะ 

1 1 1 1 4 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 
         ลงชื่อ..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ปญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................. 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

(นางสาวฐายิกา ชูสุวรรรณ) 
วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                    ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ. .............. 
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ภาคผนวก ข 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
วิชาฟสิกส  ว 30203    เรื่อง แสง     นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 
คําช้ีแจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบเลือกตอบ ชนิด 4 ตัวเลือก มีท้ังหมด 40 ขอ ใชเวลาสอบ 60 
นาที 

2. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย (X) ลงในกระดาษคําตอบท่ีกําหนด ใหตรงกับคําตอบตองการ  
3. เขียนชื่อ - นามสกุล  ลงในกระดาษคําตอบใหเรียบรอยกอนลงมือทําขอสอบ 
4. เม่ือนักเรียนทําแบบทดสอบเสร็จเรียบรอยแลว ขอความกรุณาใหนักเรียนนําแบบทดสอบ

พรอมกระดาษคําตอบสงคืนกรรมการผูดําเนินการสอบ 
ทักษะการสังเกต 
1. ขอใดไดจากการสังเกตกระจกเงาโคง 

ก. มีผิวสะทอนแสงเปนแนวโคง  
ข. มีผิวสะทอนแสง นูนออกมา 
ค. มีผิวสะทอนแสง เวาลงไป 
ง. มีผิวสะทอนแสงเปนแนวโคงท้ังสองดาน 

2. ขอใดเปนผลท่ีไดจากการสังเกต ในรูปตอไปนี้ เม่ือตําแหนงตาอยูดานขาง 

 
ก. แสงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางท่ีตางกันทําใหเกิดการหักเห   
ข. มองปากกาผานน้ําไปยังอากาศ จะเห็นวัตถุอยูไกลกวาความเปนจริง 
ค. ปากกามีการหักงอ  
ง. มองปากกาท่ีอยูในน้ําอยูตื้นกวาความเปนจริง 

3. “เม่ือเลื่อนวัตถุเขาหากระจกเงาราบ ตําแหนงภาพและขนาดภาพจะเปลี่ยนแปลง” จาก
ขอความดังกลาวมีการใชประสาทสัมผัสอะไรในการสังเกตบาง 
ก. ตา      ข. ตา กาย 
ค. ตา กาย ใจ    ง. ตา กาย ใจ จมูก  

ทักษะการวัด 
4. ทันตแพทยใชเครื่องมือชนิดใดตรวจฟน ตรวจดูฟนภายในชองปาก เห็นเปนภาพเสมือน 

ขนาดขยาย  
ก. กระจกนูน     ข. กระจกเวา         
ค. เลนสนูน     ง. เลนสเวา 
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5. การกระจายแสงตองอาศัยอุปกรณชิ้นใดในการกระจายแสง 
ก. แสงสีขาว                                   ข. แทงแกว 
ค. แทงปริซึม                           ง. แกวน้ํา 

6. ถาวางวัตถุไวหนาทัศนอุปกรณอยางงายชนิดหนึ่ง จะไดภาพจริงหัวกลับขนาดใหญกวาวัตถุ 
ดังรูป ทัศนอุปกรณอยางงายนี้คือ 

 

 
 
ก. กระจกนูน     ข. กระจกเวา     

 ค. เลนสนูน     ง. เลนสเวา 
7. หมอดูลายมือตองการมองเห็นลายมือลูกคาไดชัดเจน มีความละเอียดมากข้ึน จะตองใชเลนส

ชนิดใด และใหมือลูกคา  อยูหางเทาใด 
         ก. เลนสเวา 2 หนา   มืออยูท่ีจุดโฟกัสของเลนสพอดี       
         ข. เลนสเวา 2 หนา   มืออยูหลังจุดโฟกัสออกไป 
         ค. เลนสนูน 2 หนา   มืออยูหางหนาจุดโฟกัสเขามา        
         ง. เลนสนูน 2 หนา มืออยูท่ีจุดศูนยกลางความโคงพอดี 

ทักษะการคํานวณ 
8. จิรายุสองตัวเองหนาจกเวาโดยหางจากผิวกระจกเปนระยะเทาไร จึงเห็นตัวเองเปนภาพหัวตั้ง

ขนาดใหญข้ึนเปน 2 เทา (โฟกัสกระจกเวาเทากับ 10 เซนติเมตร) 
ก. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 14 เซนติเมตร   
ข. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 12 เซนติเมตร  
ค. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 10 เซนติเมตร   
ง. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 5 เซนติเมตร  

9. ถาตองการสองดูวัตถุ ดวยแวนขยายใหเห็นวัตถุใหญกวาวัตถุ จะตองวางวัตถุใหหางจากแวน
ขยาย เทาใด และแวนขยายทําดวยเลนสนูนความยาวโฟกัส 12 เซนติเมตร 
ก. 18 ซม.    ข. 15 ซม.   
ค. 12 ซม.    ง. 9 ซม. 

10. วางวัตถุไวหนาเลนสนูน  20  เซนติเมตร ถาเลนสนูนมีความยาวโฟกัส  15  เซนติเมตร  จะ
เกิดภาพจริงหรือ ภาพเสมือนท่ีระยะเทาไร 
ก. ภาพจริง  ท่ีระยะภาพ 8.6 เซนติเมตร    ข. ภาพเสมือน  ท่ีระยะภาพ 8.6 เซนติเมตร      
ค. ภาพจริง  ท่ีระยะภาพ 60.0 เซนติเมตร    ง. ภาพเสมือน  ท่ีระยะภาพ 60.0 เซนติเมตร      
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ทักษะการจําแนกประเภท 
11. ขอใดเรียงลําดับเลนสเวา   กระจกนูน  กระจกเวา   และเลนสนูน ได

ถูกตอง 
ก. A B C D    ข. C A D B   
ค. A D B C    ง. C D B A 

12. ขอใดตางจากพวก 
ก. กระจกฝา    ข. กระดาษลอกลาย   
ค. หมอก    ง. แกวใสน้ํา                                                     

13. จากการผสมแสงสีแสงสีขอใดไมเขาพวก  
      ก. สีแดง , สีน้ําเงิน    ข. สีเหลือง , สีมวงแดง  
      ค. สีมวงแดง , สีน้ําเงินเขียว   ง. สีเหลือง , สีน้ําเงินเขียว 

ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 
14. เม่ือตองการดูของท่ีมีขนาดเล็กเรามักจะใช “ แวนขยาย ” ซ่ึงทําดวยเลนสนูน เพราะภาพท่ี

เกิดจากการวางวัตถุไวหนาเลนสนูนนั้นจะเปนอยางไร 
ก. มีขนาดใหญ กวาวัตถุเสมอ     
ข. เปนภาพเสมือนขนาดใหญ กวาวัตถุท่ีระยะวัตถุชวงหนึ่ง 
ค. เปนภาพเสมือนเสมอ     
ง. เปนภาพจริงหรือภาพเสมือน และมีขนาดใหญ กวาวัตถุเสมอ  

15. กระจกมองหลังรถยนตหรือรถจักรยานยนต เปนกระจกเวาหรือนูน และเกิดภาพชนิดใดใน
กระจก  
ก. กระจกเวา  ภาพจริง    ข. กระจกเวา  ภาพเสมือน 
ค. กระจกนูน ภาพจริง   ง. กระจกนูน  ภาพเสมือน 

16. วางวัตถุหนาเลนสนูนท่ีตําแหนงมากกวาความยาวโฟกัสแตนอยกวาสองเทาของความยาว
โฟกัสภาพท่ีเกิดข้ึนจะเปนอยางไร 
ก. ภาพเสมือน ขนาดขยาย     ข. ภาพเสมือน ขนาดยอ        
ค. ภาพจริง ขนาดขยาย           ง. ภาพจริง ขนาดยอ 

ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย    
17. จากการศึกษา การเกิดภาพจากกระจกโคงเวาท่ีตําแหนงตางๆ นักเรียนคิดวาควรจัดกระทํา

สื่อ ความหมายขอมูลในรูปแบบใด  
ก. ตาราง    ข. แผนภาพ  
ค. ตารางและแผนภาพ   ง. ตารางและแผนภูมิภาพ   

18. ขอใดเปนเหตุผลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนําเสนอผลการทดลองโดยใชตารางในการเสนอขอมูล  
ก. มีความสะดวกมากกวาวิธีอ่ืน  
ข. ขอมูลท่ีทําการศึกษาสวนใหญมีความสัมพันธกัน  
ค. ตองการเปรียบเทียบปริมาณของตัวแปรท่ีศึกษา  
ง. ทําใหมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีศึกษา  
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19. วางวัตถุหนนาเลนสนูนท่ีตําแหนงนอยกวาความยาวโฟกัส ขอใดสื่อความหมายไดถูกตอง 
ก.          
 

 
ข.   
 
 
 
 
ค.     
     

 
 

ง. 
 
 
 

 
 
 
ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   
20. ปรากฏการณใดตอไปนี้ท่ีไมสัมพันธกับการหักเหของแสง 

ก. สีดอกไมนานาชนิด 
ข. สองกลองจุลทรรศนดูเซลพืช 
ค. กระจายแสงอาทิตยโดยใชปริซึม 
ง. ฉีดน้ําใหเปนละอองเพ่ือดูการเกิดรุง 
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21. การหักเหของแสง มีผลตอการมองเห็นวัตถุอยางไร 
ก. ทําใหมองเห็นวัตถุอยูไกลออกไปจากตําแหนงท่ีเปนจริง 
ข. ทําใหมองเห็นวัตถุ อยูใกลกวา ตําแหนงท่ีเปนจริง 
ค. ทําใหเห็นภาพปรากฏ อยูตางไปจาก ตําแหนงวัตถุจริง 
ง. ทําใหเห็นภาพท่ีปรากฏ อยูตําแหนงเดียวกับวัตถุจริง เปนภาพหัวกลับ ขนาดยอ 

22. ถาตองการใหมองเห็นภาพตนเองจากระจกเงาระนาบเต็มตัวโดยใชกระจกอยางประหยัดควร
ทําอยางไร 

        ก. ยืนอยูใกลกระจกใหมากท่ีสุด 
         ข. ยืนอยูหางกระจกเทากับความสูงของคน 
        ค. ใชกระจกสูงครึ่งหนึ่งของคน 
         ง. ใชกระจกสูงเทาคน 

ทักษะการพยากรณ   
23. พิจารณาจากรูปเม่ือวัตถุอยูตําแหนง C   และตําแหนงระหวาง C  และ F  ภาพท่ีปรากฏดัง

รูป ถาวางวัตถุท่ีตําแหนงมากวา C  ภาพท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะอยางไร 

 
      
   ก. ภาพเสมือน ขนาดเทากับวัตถุ   
 ข. ภาพจริง หัวกลับ เทานั้น       
         ค. ภาพจริง ขนาดใหญกวาวัตถุ    

ง. ภาพจริง ขนากเล็กกวาวัตถุ 
 
ตารางแสดงสีของวัตถุเม่ือมองเห็นดวยตาเปลา ใชตอบคําถามในขอ  24-25 

สีวัตถุ การสะทอนแสง 
ดํา 
แดง 
เขียว 
เหลือง 

ไมสะทอนแสง 
สะทอนแสงสีแดง 
สะทอนแสงสีเขียว 
สะทอนแสงสีเหลือง แดง เขียว 

 
24. จากขอมูลในตารางถาใชฟลมกรองแสงสีเขียวกรองแสงขาวจะสะทอนสีใดออกมา 

ก. สีเขียว      ข. สีน้ําเงิน        
ค. สีน้ําเงิน เขียว      ง. น้ําเงิน เขียว เหลือง 
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25. นําสมุดสีแดงไปวางในหองมืดสนิทแลวเปดหลอดไฟสีเขียว จะเห็นสมุดเปนสีอะไร 
ก. สีแดง      ข. สีเหลือง           
ค. สีเขียว    ง. สีดํา 

ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
26. ขอใดเปนสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนจากการศึกษาการทํากิจกรรมเรื่อง การสะทอนแสงท่ีผิวเรียบ

แบบตางๆ    
ก. กระจกท่ีมีผิวเรียบแบบตางๆ ใหภาพท่ีตางกัน 

 ข. กระจกโคงนูนสะทอนแสงไดดีกวากระจกราบ 
 ค. กระจกท่ีมีผิวเรียบแบบตางๆ การสะทอนแสงจะตางกัน 
 ง. กระจกท่ีมีผิวลักษณะตางกันการสะทอนแสงจะเปนอยางไร 

27. ขอใดเปนสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนจากการทดลอง “การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนและ
กระจกเวา”   

 ก. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนและกระจกเวาในระยะหางท่ีเทากันใหภาพ
ตางกัน 

ข. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนเปนภาพเสมือนและกระจกเวาเปนภาพจริงและ
ภาพเสมือน 

ค. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนเปนภาพเสมือนและกระจกเวาเปนภาพจริง 
ง. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนเหมือนเลนสเวาเปนภาพเสมือนและกระจกเวา

เหมือนเลนสนูน 
28. ขอใดเปนสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนจากการทดลอง “การหักเหของแสงระหวางอากาศกับตัวกลาง

ชนิดตางๆ”  
 ก. การหักเหของแสงจะเกิดข้ึนเม่ืออากาศเดินทางผานตัวกลางชนิดตางๆ 
 ข. การหักเหของแสงระหวางอากาศกับตัวกลางตางชนิดมีผลตางกัน 
 ค. การหักเหของแสงเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผานอากาศไปยังตัวกลางตางชนิดกัน  
 ง. การท่ีแสงหักเหออกไปจากแนวเดิมเม่ือเคลื่อนท่ีผานตัวกลางตางชนิดกัน  

ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
29. ในกลองโทรทรรศน เลนสใกลวัตถุ ถูกตองตามขอใด 

ก. มีทางยาวโฟกัสมากกวาเลนสตา                  ข. มีทางยาวโฟกัสนอยกวาเลนสตา 
ค. มีทางยาวโฟกัสเทากับเลนสตา                      ง. มีกําลังขยายเทากับเลนสตา 

30. แสงสีปฐมภูมิ ถูกตองตรงกับขอใด 
ก. แสงสีแดง น้ําเงิน และ เขียว ผสมกันไดแสงสีดํา       
ข. แสงสีแดง น้ําเงิน และ เหลือง ผสมกันไดแสงสีขาว 
ค. แสงสีเขียว มวงแดง และน้ําเงิน ผสมกันไดสีดํา 
ง. แสงสีแดง น้ําเงิน และเขียว ผสมกันไดแสงสีขาว 
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31. ในการมองวัตถุ ตําแหนงใกลสุดท่ีเห็นภาพชัดเจน เรียกวา จุดใกล คนท่ีมีสายตาปกติจะ
มองเห็น “จุดไกล”  ท่ีระยะเทาใด 
ก. 15 เซนติเมตร    ข. 25 เซนติเมตร 
ค. 25 เมตร    ง. ระยะอนันต 

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
32. จากการทดลอง “การเกิดภาพจากการวางวัตถุไวหนาเลนสนูนท่ีตําแหนงตางๆ” ขอใด

กําหนดตัวแปรไดถูกตอง 
ก. ตัวแปรตน : เลนสนูน   ตัวแปรตาม : ระยะวัตถุ  ตัวแปรควบคุม : แนวลําแสงท่ีตก

กระทบ 
ข. ตัวแปรตน : ระยะภาพ  ตัวแปรตาม : เลนสนูน   ตัวแปรควบคุม : ระยะวัตถุ 
ค. ตัวแปรตน : ระยะวัตถุ  ตัวแปรตาม : ระยะภาพ  ตัวแปรควบคุม : แนวลําแสงท่ีตก

กระทบ 
ง. ตัวแปรตน : ระยะภาพ   ตัวแปรตาม : ระยะวัตถุ  ตัวแปรควบคุม : เลนสนูน 

33. จากกิจกรรม “การตรวจสอบความผิดปกติทางสายตามองไดไกลชัดเจนเทาใด”  จาก
ขอความขางตนตัวแปลอิสระคือขอใด  
ก. ผูเขารับการตรวจสอบ   ข. ระยะตําแหนงท่ียืนตรวจสอบ 
ค. ระยะภาพ    ง. ตําแหนงภาพท่ีมองเห็น 

34. จากการทดลองเพ่ือทดสอบสมมุติฐานท่ีวา “การจกเวาเปนกระจกรวมแสงกระจกนูนเปน
กระจกกระจายแสง”ตัวแปรใดไมตองควบคุม 

 ก. ชนิดกระจก    ข. กระจกเวา 
 ค. กระจกนูน    ง. แนวลําแสงท่ีตกกระทบ 

ทักษะการทดลอง 
35. จากการทดลองเรื่อง  “ภาพท่ีเกิดจากผิวสะทอนผิวราบ” ขอใดไมใชวัตถุประสงคของการ

ทดลอง 
 ก. ภาพท่ีเกิดจากผิวสะทอนผิวราบเปนภาพเสมือน 
       ข. ทดลองการเกิดจากจากตัวสะทอนผิวราบได 
       ค. บอกลักษณะของ ภาพท่ีเกิดจากตัวสะทอนผิวราบ 
      ง. บอกไดวาระยะภาพหางจาก ผิวแผนกระจก  เทากับระยะ วัตถุหางจากผิวกระจก 
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36. หาระยะวัตถุไดอยางไร 

ก. ระยะระหวางวัตถุกับฉาก  ข. ระยะระหวางวัตถุกับเลนส 
ค. ระยะระหวางวัตถุกับความยาวโฟกัส ง.  ระยะระหวางวัตถุกับความยาวโฟกัส 

37. จากตารางถาตองการประดิษฐกลองโทรทรรศนอยางงายประเภทหักเหแสงท่ีมีกําลังขยาย 5 
เทาจะตองเลือกใชเลนสใกลตาและเลนสใกลวัตถุตามขอใด  
ก. ชุดท่ี 1      ข. ชุดท่ี 2                                                             
ค. ชุดท่ี 3      ง. ชุดท่ี 4 

ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
ตารางการผสมแสงสีใชสําหรับตอบคําถามขอ 38-39 

สารผสม แสงสี 
สีปฐมภูมิ น้ําเงิน 

แดง 
เขียว 

สีทุติยภูมิ น้ําเงิน  +   แดง    =   แดงมวง 
แดง     +   เขียว   =    เหลอืง 
น้ําเงิน +   เขียว   =    น้ําเงินเขียว 

 
38. จากขอมูลในตารางขอใดเปนการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปถูกตอง    

ก. แสงสีปฐมภูมิมี 3 สี แสงสีทุติยภูมิมี 3 สี                                                                                    
ข. แสงสีปฐมภูมิมี 3 สี คือ น้ําเงิน แดง เขียว เม่ือผสมรวมกันจะไดแสงสีตางๆ มากมาย                               
ค. แสงสีปฐมภูมิมี 3 สี คือ น้ําเงิน แดง เขียว แสงสีทุติยภูมิมี 3 ส ีคือ แดงมวง เหลือง น้ํา

เงินเขียว 
ง. แสงสีทุติยภูมิถานํามาผสมกันจะไดแสงสีขาว 

39. ชายคนหนึ่งตาบอดสีแดง  ถาเขามองดูดอกไมท่ีเปนสีเหลือง จะเห็นดอกไมเปนสีอะไร 
ก. เขียว      ข. น้ําเงิน     
ค. เหลือง  เขียว     ง. เหลือง เขียว 
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40. จากขอมูลในภาพขอใดเปนการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปถูกตอง    
 

 
 
ก. คนสายตาส้ันเกิดจากลูกตามีความยาวมากเกินไป สวนคนสายตายาวเกิดจากลูกตาส้ัน

เกินไป                             
ข. คนสายตาสั้นมองเห็นภาพไกลไมชัดเจน คนสายตายาวมองเห็นภาพใกลไมชัดเจน         
ค. คนสายตาสั้นแกไขโดยใชเลนสเวา คนสายยาวสั้นแกไขโดยใชเลนสนูน 
ง. คนสายตาสั้นภาพเกิดหนาเรตินา คนสายตายาวภาพาเกิดหลังเรตินา คนสายตาปกติภาพ

เกิดบนเรตินา 
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ภาคผนวก ค 
แบบวัดเจตคติทาวิทยาศาสตร 
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แบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาสาสตรของนักเรียนท่ีมีตอการจดัการเรียนรูโดยใชรูปแบบ STEM  
 
คําช้ีแจง 

1. แบบสอบถามนี้ใชสําหรับสอบถามความคิดเห็นท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบ 
STEM เรื่อง แสง ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5 

2. เม่ือนักเรียนอานขอความแตละขอแลว  ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย √ ในชองท่ีตรงกับ
ความคิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุด  กําหนดให 

5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด 
4 หมายถึง เห็นดวยมาก 
3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 
2 หมายถึง เห็นดวยนอย 
1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด 
 

รายการ ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

ความอยากรูอยากเห็น      
1. ฉันชอบติดตามขาวสารวิทยาศาสตรเม่ือคนพบ

ขอมูลใหมทางวิทยาศาสตร 
     

2. ฉันไมชอบเขารวมกิจกรรมตางๆทางวิทยาศาสตร      
3. ฉันชอบดูรายการโทรทัศนเก่ียวกับสารคดี

วิทยาศาสตร 
     

4. ฉันไมชอบคิดคนสิ่งประดิษฐตางๆ      
5. ฉันดีใจมากเม่ือสามารถหาคําตอบได      
ความมีเหตุผล      
6. เม่ือมีการทดลองฉันหาหลักฐานมาสนับสนุนเพ่ือ

สรุปคําตอบทางวิทยาศาสตร 
     

7. ฉันเชื่อขาวสารท่ีไมมีแหลงขอมูลอางอิง      
8. ฉันแสดงความคิดเห็นโดยไมมีเหตุผลสนับสนุน      
9. ฉันเต็มใจใหตรวจสอบผลงาน      
10. ฉันเห็นคุณคาของการนําเหตุผลท่ีนาเชื่อถือมา

สรุป 
   

 
  

ความใจกวาง         
11. ฉันรับฟงคําวิจารณขอโตแยงท่ีมีเหตุผลของผูอ่ืน      
12. ฉันเต็มใจท่ีจะเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเม่ือมี

เหตุผลสมควร 
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รายการ ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

13. ฉันไมยอมรับการเปลี่ยนแปลงและไมพรอมท่ีจะ
หาขอมูลหรือศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม 

     

14.ฉันรับไมไดเม่ือมีใครมาวิพากษวิจารณผลงาน      
15. ฉันยึดม่ันในความคิดของตนฝายเดียว      
ความซ่ือสัตย      
16. ฉันดัดแปลงขอมูลผลการปฏิบัติงาน      
17. ฉันไมบันทึกขอมูลตามความเปนจริง      
18. ฉับบันทึกขอมูลท่ีไดจากการทดลอง      
19. ฉันหาขอมูลโดยไมมีการอางอิงแหลงขอมูล      
20. ฉันเห็นคุณคาของการนําเสนอขอมูลตามความ

เปนจริง 
     

ความเพียรพยายาม      
21. ฉันยอทอเม่ือพบอุปสรรคในการทํางาน      
22. ฉันไมมีความตั้งใจแนวแนในการแสวงหาความรู      
23. ฉันคิดคนหาวิธีการใหมๆ จนกวาไดคําตอบท่ี

ตองการ 
     

24. เม่ือผูสอนใหทําการทดลองฉันไมตั้งใจทําอยางดี
ท่ีสุด 

     

25. ฉันพยายามหาคําตอบท่ีตองการ ไมวาจะใช
ความพยายามก่ีครั้งก็ตาม 

     

ความละเอียดรอบคอบ      
26. ฉันยังไมเชื่อถาไมมีการพิสูจนท่ีเชื่อถือได      
27. ฉันยอมรับสิ่งหนึ่งสิ่งใดวาเปนความจริงทันที        
28. ฉันมีการตรวจสอบขอมูลอีกครั้งกอนการสรุป      
29. ฉันใชวิจารณญาณกอนการตัดสินใจใดๆ      
30. ฉันไมมีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ      

รวม      
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ภาคผนวก ง 
การหาคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
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ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูของผูเช่ียวชาญ 
การหาคาดัชนีความสอดคลองของวัตถุประสงค  

(Index of Item Objective Congruence : IOC) 
 

ตารางท่ี 1 การหาคาดัชนีความสอดคลองของวัตถุประสงค (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู  
 

แผนการจัดการเรียนรู ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
IOC แปลผล คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
4 +1 +1 +1 1.00 ใชได 

 
 คะแนน  +1  สําหรับขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  0  สําหรับขอท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  -1  สําหรับขอท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 
คํานวณโดยใชสูตร 

สูตร  IOC = ∑R
N

           

IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค        
∑𝑅   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิหรือผูเชี่ยวชาญ      
N     แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

ถาคา IOC ต่ํากวา 0.5 จะถูกตัดท้ิง 
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ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะทางวิทยาศาสตรของผูเช่ียวชาญ 
การหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Index of Item Objective Congruence : IOC) 

 
ตารางท่ี 2 การหาคาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดทักษะทางวิทยาศาสตร 
 
ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ IOC แปลผล 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3   

 1 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
3 0 +1 +1 0.67 ใชได 
4 0 +1 +1 0.67 ใชได 
5 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
6 0 +1 +1 0.67 ใชได 
7 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
8 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
9 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
10 0 +1 +1 0.67 ใชได 
11 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
13 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
14 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
15 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
16 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
17 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
18 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
19 0 +1 +1 0.67 ใชได 
20 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
21 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
22 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
23 0 +1 +1 0.67 ใชได 
24 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
25 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
26 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
27 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
28 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
29 +1 +1 0 0.67 ใชได 
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ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ IOC แปลผล 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3   

 30 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
31 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
32 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
33 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
34 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
35 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
36 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
37 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
38 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
39 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
40 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
41 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
42 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
43 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
44 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
45 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
46 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
47 +1 +1 0 0.67 ใชได 
48 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
49 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
50 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
51 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
52 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
53 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
54 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
55 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
56 0 +1 +1 0.67 ใชได 
57 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
58 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
59 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
60 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
61 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
62 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
63 +1 +1 +1 1.00 ใชได 



135 

ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ IOC แปลผล 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3   

 64 0 +1 +1 0.67 ใชได 
65 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
66 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
67 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
68 0 +1 +1 0.67 ใชได 
69 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
70 +1 +1 +1 1.00 ใชได 

 
 คะแนน  +1  สําหรับขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  0  สําหรับขอท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  -1  สําหรับขอท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
คํานวณโดยใชสูตร 

สูตร  IOC = ∑R
N

           

IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค        
∑𝑅   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิหรือผูเชี่ยวชาญ      
N     แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

ถาคา IOC ต่ํากวา 0.5 จะถูกตัดท้ิง 
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การวิเคราะหแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนรายขอ 
เปนการนําผลท่ีไดจากการนาํเสนอแบบทดสอบไปใชกับนักเรียน 

ไปวิเคราะหความยาก (p) และอํานาจจําแนก (r)  
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 

ขอท่ี  
ความ
ยาก 

แปลผล อํานาจจําแนก Sig. แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ขอสอบ 

1 0.33 ใชได 0.4640 * 0.0009 ใชได ใชได 

2 0.10 ท้ิง 0.0614   0.6786 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

3 0.04 ท้ิง -0.2021   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

4 0.25 ใชได 0.3723 * 0.0092 ใชได ใชได 

5 0.58 ใชได 0.3680 * 0.0101 ใชได ใชได 

6 0.46 ใชได 0.3847 * 0.0069 ใชได ใชได 

7 0.50 ใชได -0.0201   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

8 0.31 ใชได 0.3536 * 0.0137 ใชได ใชได 

9 0.44 ใชได 0.1141   0.4398 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

10 0.23 ใชได -0.1030   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

11 0.13 ท้ิง -0.2654   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

12 0.54 ใชได 0.3761 * 0.0084 ใชได ใชได 

13 0.42 ใชได 0.3363 * 0.0194 ใชได ใชได 

14 0.19 ท้ิง 0.0092   0.9504 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

15 0.29 ใชได 0.4205 * 0.0029 ใชได ใชได 

16 0.73 ใชได 0.4215 * 0.0029 ใชได ใชได 

17 0.44 ใชได 0.3054 * 0.0348 ใชได ใชได 

18 0.46 ใชได 0.3543 * 0.0135 ใชได ใชได 

19 0.69 ใชได 0.3609 * 0.0117 ใชได ใชได 

20 0.27 ใชได -0.1562   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

21 0.31 ใชได 0.3796 * 0.0078 ใชได ใชได 

22 0.21 ใชได -0.0421   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
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ขอท่ี  
ความ
ยาก 

แปลผล อํานาจจําแนก Sig. แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ขอสอบ 

23 0.50 ใชได -0.0488   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

24 0.25 ใชได 0.0250   0.8662 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

25 0.21 ใชได 0.3252 * 0.0241 ใชได ใชได 

26 0.56 ใชได 0.3320 * 0.0211 ใชได ใชได 

27 0.52 ใชได 0.3723 * 0.0092 ใชได ใชได 

28 0.38 ใชได 0.3215 * 0.0259 ใชได ใชได 

29 0.40 ใชได 0.1310   0.3748 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

30 0.29 ใชได 0.2945 * 0.0422 ใชได ใชได 

31 0.42 ใชได -0.0161   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

32 0.40 ใชได 0.0238   0.8722 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

33 0.23 ใชได -0.2307   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

34 0.44 ใชได 0.3724 * 0.0091 ใชได ใชได 

35 0.42 ใชได 0.3302 * 0.0219 ใชได ใชได 

36 0.38 ใชได -0.1772   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

37 0.21 ใชได 0.3842 * 0.0070 ใชได ใชได 

38 0.23 ใชได -0.3631   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

39 0.13 ท้ิง -0.0423   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

40 0.35 ใชได 0.3309 * 0.0216 ใชได ใชได 

41 0.04 ท้ิง -0.1451   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

42 0.63 ใชได 0.3386 * 0.0186 ใชได ใชได 

43 0.29 ใชได -0.2025   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

44 0.35 ใชได 0.4132 * 0.0035 ใชได ใชได 

45 0.29 ใชได 0.2290   0.1174 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

46 0.08 ท้ิง -0.0009   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

47 0.48 ใชได 0.3493 * 0.0149 ใชได ใชได 

48 0.25 ใชได 0.2549   0.0804 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

49 0.44 ใชได 0.1556   0.2911 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
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ขอท่ี  
ความ
ยาก 

แปลผล อํานาจจําแนก Sig. แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ขอสอบ 

50 0.56 ใชได 0.2835   0.0508 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

51 0.40 ใชได 0.3811 * 0.0075 ใชได ใชได 

52 0.23 ใชได -0.1973   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

53 0.21 ใชได 0.3916 * 0.0059 ใชได ใชได 

54 0.19 ท้ิง 0.0166   0.9108 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

55 0.44 ใชได 0.3358 * 0.0196 ใชได ใชได 

56 0.15 ท้ิง -0.2593   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

57 0.10 ท้ิง -0.1265   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

58 0.42 ใชได 0.3670 * 0.0103 ใชได ใชได 

59 0.40 ใชได 0.4122 * 0.0036 ใชได ใชได 

60 0.27 ใชได -0.0345   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

61 0.21 ใชได 0.0074   0.9603 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

62 0.46 ใชได 0.3422 * 0.0173 ใชได ใชได 

63 0.33 ใชได -0.0508   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

64 0.40 ใชได 0.4184 * 0.0031 ใชได ใชได 

65 0.35 ใชได -0.1859   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

66 0.38 ใชได 0.3091 * 0.0326 ใชได ใชได 

67 0.44 ใชได 0.0906   0.5403 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

68 0.27 ใชได 0.3284 * 0.0227 ใชได ใชได 

69 0.15 ท้ิง 0.2292   0.1172 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

70 0.21 ใชได 0.0074   0.9603 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
 
 

จากตารางท่ี 3 คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20-0.80 ไปใชเพ่ือเปน
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของผูเช่ียวชาญ 
การหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Index of Item Objective Congruence : IOC) 

 
ตารางท่ี 4 การหาคาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 

 
ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

2 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

3 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

4 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

5 0 +1 +1  0.67 ใชได 

6 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

7 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

8 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

9 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

10 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

11 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

12 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

13 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

14 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

15 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

16 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

19 0 +1 +1  0.67 ใชได 

20 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

21 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

22 +1 +1 +1  1.00 ใชได 
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ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  IOC แปลผล 
1 2 3 

23 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

24 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

25 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

26 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

27 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

28 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

29 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

 
คะแนน  +1  สําหรับขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
คะแนน  0  สําหรับขอท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
คะแนน  -1  สําหรับขอท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 
คํานวณโดยใชสูตร 

สูตร  IOC = ∑R
N

           

IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค        
∑𝑅   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิหรือผูเชี่ยวชาญ      
N     แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

ถาคา IOC ต่ํากวา 0.5 จะถูกตัดท้ิง 
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ภาคผนวก จ 
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายงานนามผูเช่ียวชาญ 
 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย  แผนการจัดการเรียนรู  แบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  และแบบวัดเจตคติทางวิทยาสาสตร 
 
1.  นายภาวัต   เตานันท 

ตําแหนง   โรงเรียนเมียงรายมหาราชวิทยาคม จ.เชียงราย 
วุฒิการศึกษา  ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (ศษ.ม.) หลักสูตรและการสอน  

วิชาเอกวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช 
 
2.  นางสาวดอกไม   สุวรรณสาร 

ตําแหนง โรงเรียนบุงคลานคร จ.บึงกาฬ 
วุฒิการศึกษา  ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (ศษ.ม.) หลักสูตรและการสอน  

วิชาเอกวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช 
 
3.  นางสาวนวลอนงค ชัยกิจ  

ตําแหนง  โรงเรียนสะเดาขรรคชัยกัมพลานนทอนุสรณ จ.สงขลา 
วุฒิการศึกษา   ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (กศ.ม.) การสอนวิทยาศาสตร  

คณิตศาสตร และคอมพิวเตอร  มหาวิทยาลัยทักษิณ 
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ประวัติผูวิจัย 
 
 

ช่ือ นางสาวฐายิกา  ชูสุวรรณ 
วัน เดือน ปเกิด 15 มีนาคม 2530 
สถานท่ีเกิด อําเภอเมือง  จังหวัดสงขลา 
ประวัติการศึกษา การศึกษาบัณฑิต วิทยาศาสตร – ฟสิกส  
 มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตสงขลา พ.ศ. 2546 
สถานท่ีทํางาน โรงเรียนบางไทรวิทยา จ.พระนครศรีอยุธยา 
ตําแหนง ครู คศ.1 
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