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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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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 กระทรวงศึกษาธิการมีหนาท่ีหลักในการจัดการศึกษา  โดยไดกําหนดแผนการปฏิรูป
การศึกษาท้ังระบบ (พ.ศ. 2558–2564)  เพ่ือพัฒนากําลังคนใหมีขีดความสามารถและศักยภาพในการ
แขงขันบนเวทีโลก มีแผนการผลิตและพัฒนากําลังคนเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการแขงขัน  ท่ีเนนการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม การสรางองคความรูใหมและนวัตกรรม  ซ่ึงสอดคลองกับนโยบายของชาติ (พ.ศ. 
2557) ท่ีใหความสําคัญในการพัฒนาคนอยางยั่งยืน  รัฐบาลใหความสําคัญตอการใชวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีเปนฐานในการพัฒนาประเทศ  โดยรวมกับโรงเรียนในสงเสริมการบูรณาการองคความรูทาง
วิทยาศาสตร (S) เทคโนโลยี (T) วิศวกรรมศาสตร (E) และคณิตศาสตร (M)  ผลิตกําลังคนทางดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีใหสามารถแขงขันไดในระดับนานาชาติ  อีกท้ังการเตรียม
นักเรียนใหพรอมกับชีวิตในศตวรรษท่ี 21 เปนเรื่องสําคัญของกระแสการปรับเปลี่ยนทางสังคมท่ีเกิดข้ึน
ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีจะสงผลตอวิถีการดํารงชีพของสังคมอยางท่ัวถึง ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงการจัดการ
เรียนรูเพ่ือใหเด็กในศตวรรษท่ี 21 นี้ มีความรู ความสามารถ และทักษะจําเปน ซ่ึงเปนผลจากการปฏิรูป
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการจัดการเรียนการสอน ตลอดจนการเตรียมความพรอมดานตางๆ  ตามแผนการ
ปฏิรูปการศึกษาท้ังระบบ (พ.ศ.2558–2564) ยังเนนการจัดการศึกษาเพ่ือสงเสริมนักเรียนเกิดทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 (สสวท., 2558, น. 3) กิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการสะเต็มศึกษา ในรูปแบบโครงงาน 
หรือการพัฒนานวัตกรรมสามารถสรางเสริมทักษะในศตวรรษท่ี 21  ถาครูเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดง
ความคิดเห็น ทํางานรวมกัน เรียนรูการหาท่ีติ ฝกคิดวิเคราะห หาท่ีชมหรือเสนอวิธีการใหม ฝกคิดเชิง
สรางสรรค เปนจัดการเรียนการสอนเขาใกลแนวคิดสะเต็มศึกษามากข้ึน    

 มนตรี  จุฬาวัฒนทล  (2558, น. 16) ไดกลาววา สะเต็มศึกษา คือ วิธีการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และคณิตศาสตรในทุกระดับชั้น  ตั้งแตอนุบาล  ประถมศึกษา  
มัธยมศึกษาไปจนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา สะเต็มศึกษาจะฝกใหผูเรียนรูจักวิธีคิด  การตั้งคําถาม   
แกปญหาและสรางทักษะการหาขอมูลและการวิเคราะหขอคนพบใหม ๆ ทําใหผูเรียนรูจักนําองคความรู
จากวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรสาขาตางๆ มาบูรณาการกัน เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง 
สะเต็มศึกษา จึงมักเนนการทําโครงการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดยวิธีบูรณาการความรู
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรกอใหเกิดเทคโนโลยีท่ีใชประโยชน   

 ศูนยสะเต็มศึกษาแหงชาติ (2558, น. 3) สะเต็มศึกษาเปนการตอยอดหลักสูตรท่ีบูรณาการ 
การเรียนรูวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  เทคโนโลยีและกระบวนการทางวิศวกรรม  เพ่ือนําไปใชแกปญหา
ในชีวิตจริง จุดเดนท่ีชัดเจนขอหนึ่งของการเรียนรูแบบสะเต็ม คือการผนวกแนวคิดการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเขากับการเรียนรูวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  และเทคโนโลยีของผูเรียน  ขณะท่ีนักเรียนทํา
กิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรูความเขาใจเปนการฝกทักษะดานวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  และเทคโนโลยี   
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ผูเรียนตองมีโอกาสนําความรูมาออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการเพ่ือตอบสนองความตองการหรือแกปญหาท่ี
เก่ียวของกับชีวิตประจําวัน เพ่ือใหไดเทคโนโลยีซ่ึงเปนผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 การเรียนรูตามแนวคิดนี้สอดคลองกับนโยบายแผนการผลิตและพัฒนากําลังคน  เพ่ือเพ่ิม
ศักยภาพในการแขงขันดานสาขาท่ีเก่ียวของกับสะเต็ม  นักเรียนท่ีไดพัฒนาทักษะทางดานวิชาเหลานี้   
จะสงผลถึงเจตคติทางวิทยาศาสตร  ภพ  เลาหไพบูลย  (2542, น. 12) กลาววาเจตคติทางวิทยาศาสตร
หมายถึงความรูสึกนึกคิดท่ีไดจากการกระทําในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร  ใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตร หรือวิธีการแกปญหาอ่ืนๆ เพ่ือศึกษาหาความรูใหไดผลดี  จะเห็นไดวาการสอนโดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม นําองคความรูจากวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรสาขาตางๆ มาบูรณา
การกัน  เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง มักเนนการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดย
วิธีบูรณาการความรูวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรกอใหเกิดเทคโนโลยีท่ีใชประโยชน  ซ่ึงสงผลใหนักเรียน
มีเจตคติทางวิทยาศาสตร เห็นคุณคาและเลือกอาชีพท่ีเก่ียวของกับสะเต็มในอนาคต   

 นอกจากนี้จากการประเมินจากขอสอบวัดมาตรฐานการเรียนรูต างๆ เชน PISA 
(Programme for Internationl Student Assessment) ซ่ึงดําเนินการโดยองคการความรวมมือทาง
เศรษฐกิจและการพัฒนา หรือ OECD  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2560, น. 2) 
กลาววาผลการตอบขอสอบวิทยาศาสตร  จําแนกตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตร  PISA 2015  มี 3 ดาน 
1) การอธิบายปรากฏการณในเชิงวิทยาศาสตร  2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตรและการแปลความหมายขอมูล  3) การใชประจักษพยานในเชิงวิทยาศาสตร    
ผลการตอบขอสอบพบวานักเรียนทําขอสอบในสมรรถนะการแปลความหมายขอมูลและการใชประจักษ
พยานในเชิงวิทยาศาสตรไดมากท่ีสุด (39.1%) สวนดานการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนสมรรถนะท่ีนักเรียนทําขอสอบไดนอยกวาสมรรถนะอ่ืน ๆ (33.2%) 
เม่ือเปรียบเทียบกับ PISA 2012 จะเห็นวาใน PISA 2015 นักเรียนทําขอสอบไดในสัดสวนท่ีนอยลงในทุก
สมรรถนะ  ซ่ึงขอมูลผลของ PISA เปนตัวบงชี้หนึ่งในการจัดลําดับความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ  

 จากผลคะแนน PISA ท่ีลดลงตั้งแตป 2012-2015 ของโรงเรียนขนาดกลางในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เปนตัวบงชี้วานักเรียนยังมีขาดทักษะทางวิทยาศาสตรในการแกปญหา และจากการ
สํารวจสถิติจํานวนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายแรกเขาหองเรียนวิทยาศาสตรคณิตศาสตรของโรงเรียน
ขนาดกลางในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาตั้งแตป พ.ศ. 2557-2559 จํานวนนักเรียนท่ีเรียนสาย
วิทยาศาสตรคณิตศาสตรนอยลงทุกป จากการสอบถามนักเรียน พบวานักเรียนเห็นวิชาวิทยาศาสตรเปน
เรื่องไกลตัว มองเปนวิชาท่ียากและคิดวาไมสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันได  ทําใหขาดแรงบันดาลใจ
ในการเรียนวิทยาศาสตร  เม่ือความสนใจลดลงสงผลตอความรูสึกท่ีตองการแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตรและพฤติกรรมท่ีฝกฝนเกิดข้ึนจากการแกปญหาทางวิทยาศาสตร สงผลตออาชีพท่ีเลือก
เรียนในอนาคตของนักเรียน  มีผลใหแรงงานในอนาคตขาดนักเรียนท่ีเรียนตอทางดานสายสะเต็ม ศึกษา 
ซ่ึงจะไมสอดรับกับนโยบายของรัฐบาล  วรรณพงษ  เตรียมโพธิ์ และ อาทร นกแกว (2556, น. 23) กลาว
วานักเรียนแตละคนไมเหมือนกันในมิติตางๆ และจุดหมายของการเรียนรู สะเต็ม คือการเรียนเพ่ือให
เขาใจและนําไปใชประโยชนในการดํารงชีวิตได    
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 ปญหาท่ีพบผูวิจัยเลือกวิธีการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มนํามาจัดกิจกรรม
การสอนวิชาฟสิกส เรื่อง แสง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  เพ่ือเพ่ิมเจตคติทางวิทยาศาสตร และทักษะทางวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน  โดย
ผูวิจัยไดพิจารณาแลววาการจัดการเรียนรูโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม มีความสอดคลอง
ตอปญหาท่ีผูวิจัยพบขณะสอน  ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะนําการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม มา
จัดกิจกรรมการเรียนการสอน  อยางแรกเพ่ือสรางเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนการเพ่ิมความรูสึกนึกคิดท่ี
มีตอการเรียนวิทยาศาสตรมากข้ึน ซ่ึงสงผลตอการมีพฤติกรรมในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร
อยางตอเนื่อง และจากการศึกษาเอกสารรายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของเก่ียวกับการจัดการสอนแนวทางการ
จัดการศึกษาแบบสะเต็ม  ของ พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558)  นิตยา ภูผาบาง (2559) ประภาณี ราญมีชัย  
(2558) ณัฏชยานันต เกตุศรีศักดา (2559)  พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการสอนแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงข้ึน  และการสอนนี้ยังสอดคลองกับความ
ตองการเปลี่ยนแปลงไปและความกาวหนาในศตวรรษท่ี 21 บนฐานความรูทางเทคโนโลยี การเพ่ิมความ
แข็งขันทางเศรษฐกิจ การพัฒนาคุณภาพชีวิต และความม่ันคงของประเทศ 
 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 2.1 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียน
การสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง            

 2.2 เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน 
ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  

 

3.  คําถามวิจัย 
 
 3.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน 
ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอน วิชา
ฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง หรือไม  
 3.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง หรือไม 
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4.  สมมติฐานการวิจัย    
 
 4.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาด
กลาง หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง     

 4.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาหลังเรียนสูงกวากอนเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  
 

5.  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนําแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงสามารถสรุปแนวคิดของการวิจัย   
ดังภาพประกอบ 
 

          ตัวแปรอิสระ       ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

6.  ขอบเขตการวิจัย 
 
 6.1 ประชากร  
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
จํานวน 253 คน จาก 9 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนบางปะหัน โรงเรียนอุทัย โรงเรียนนครหลวง โรงเรียน
ลาดบัวหลวง โรงเรียนวิเชียร โรงเรียนวังนอย โรงเรียนบางไทร โรงเรียนบางปะอิน โรงเรียนบางซาย 

 
 

แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม  
1. ระบุปญหา   
2. การคนหาและการระดมสมอง       
3. วางแผนการออกแบบและการราง 
4. สราง 
5. การทดสอบและประเมินผล 
6. ปรับปรุงการออกแบบ 
7. นําเสนอวิธีการแกปญหา   

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
เจตคติทางวิทยาศาสตร 
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 6.2 กลุมตัวอยาง 
  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

ปการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1 จํานวน 1 หองเรียน จํานวน 38 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม  
 6.3 เนื้อหาสาระ 
  เนื้อหาสาระท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือ วิชาฟสิกส เรื่องแสง เปนเรื่องท่ีอยูในหลักสูตร

กลุม สาระการเรียนรูวิทยาศาสตรโรงเรียนบางไทรวิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2559 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2559 เปนกรอบในการเลือกปญหาหรือหัวขอในการ
สอบถามการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง โดยจัดทํา
แผนการจัดการเรียนรูสะเต็ม ประกอบดวย 4 แผนการเรียนรูดังนี้          

  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1  การสะทอนของแสง 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2  การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 
  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3  การหักเหของแสง 

  แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4  แสงสี 
 6.4 ระยะเวลาในการทดลอง 
  ระยะเวลาในการทดลอง คือ เวลา 16 ชั่วโมง  
 6.5 ตัวแปรท่ีศึกษา  
  6.5.1 ตัวแปรอิสระ การจัดการเรียนการสอนโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบ
สะเต็ม 

  6.5.2 ตัวแปรตาม  
   1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
   2) เจตคติทางวิทยาศาสตร  

 

7.  นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 7.1 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม  
  การเรียนจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เปนรูปแบบการจัดการ

เรียนการสอนท่ีเนนบูรณาการของกลุมสาระวิชาตางๆ โดยวิชาแกนหลักคือ วิชาวิทยาศาสตร (Science) 
เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) สามารถ
สอนไดทุกระดับชั้น โดยการใชปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning) เพ่ือมุงเนนแกปญหาในชีวิต
จริงโดยการสรางสรรคชิ้นงาน หรือ วิธีการการแกปญหา โดยเนนการทํางานเปนทีม ซ่ึงอาศัย
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เปนการเนนผูเรียนเปน
สําคัญรูปแบบการจัดการสอนเปนการฝกใหคิดและวางแผน โดยใชกระบวนการอยางเปนข้ันตอนท่ี
ครอบคลุม 3 ดาน ไดแก เจตคติ ดานทักษะกระบวนการ ดานความรู  ข้ันตอนการจัดการเรียนรูแบบ 
สะเต็ม คือการสอนแบบใชข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรม มี 7 ข้ันตอน คือ ระบุปญหา การคนหาและ
การระดมสมอง วางแผนการออกแบบและการราง สราง การทดสอบและประเมินผล ปรับปรุงการ
ออกแบบ นําเสนอวิธีการแกปญหา   
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  ข้ันท่ี 1: ระบุปญหา  การทําความเขาใจปญหาวิเคราะหเง่ือนไขหรือขอจํากัดของ
สถานการณปญหา เพ่ือกําหนดขอบเขตของปญหา  

ข้ันท่ี 2: การคนหาและการระดมสมอง การรวบรวมขอมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  

ข้ันท่ี 3: วางแผนการออกแบบและการราง การประยุกตใชขอมูลและแนวคิดเพ่ือการ
ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการในการแกปญหา  

ข้ันท่ี 4: สราง  การกําหนดลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือ
สรางชิ้นงาน การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม 

  ข้ันท่ี 5: การทดสอบและประเมินผล  ประเมินการใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ  
ข้ันท่ี 6: ปรับปรุงการออกแบบ  การปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการ

แกปญหาไดอยางเหมาะสมท่ีสุด   
ข้ันท่ี 7: นําเสนอวิธีการแกปญหา  การนําเสนอแนวคิดและวิธีการแกปญหาเพ่ือการ

พัฒนาตอไป 
 7.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ทักษะทางสติปญญาท่ีเกิดจากการศึกษา
คนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับการฝกฝนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิด
พฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร แบงเปน 2 ประเภทคือ โดยทักษะท่ี 1-8 เปน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ 
ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา ทักษะ
การจัดกระทําและสื่อความหมาย และทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ทักษะการพยากรณ ทักษะท่ี 
9-13 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปรทักษะการทดลอง และทักษะการ
ตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวัดไดโดยใชแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  
 7.3 เจตคติทางวิทยาศาสตร        
  เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกของแตละบุคคลท่ีแสดงออกมาในรูป
พฤติกรรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ทําใหมีความรูทาง
วิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแก ความสนใจใฝรู ความซ่ือสัตย ความอดทน มุงม่ันการมีใจกวาง ยอมรับความ
คิดเห็น ความคิดสรางสรรค มีความสงสัย และกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน
หรือเหตุผลท่ีเพียงพอ เจตคติทางวิทยาศาสตรวัดไดโดยใชแบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ี
ผูวิจัยสรางข้ึน  
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8.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

8.1 เปนแนวทางในการปรับปรุงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนากกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

8.2 เปนแนวทางในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรโรงเรียนมัธยมขนาดแหลงอ่ืนๆ 

8.3 เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับครูวิทยาศาสตรในการจัดการเรียนการสอนตามแนวการจัด
การศึกษาแบบสะเต็มตอไป  

8.4 ผูบริหารใชเปนแนวทางในการสงเสริมหรือชวยเหลือครูวิทยาศาสตรใหจัดการเรียนการ
สอนเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรใหแกนักเรียน 



6บทท่ี 2 

6วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 
 

6 การวิจัยเรื่องผลการจัดการเรียนรูแบบ0สะเต็ม0 ดวยเรื่อง 0 ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนโรงเรียนขนาดกลาง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี้3  
 1. การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 1.1 ความหมายของ6การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 1.2 ความหมายของแตละวิชาในสะเต็ม 
 1.3 ระดับการบูรณาการสะเต็มศึกษาสูชั้นเรียน 
 1.4 กระบวนการจัดการเรียน6การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 1.5 การวัดและการประเมินผลสะเต็ม ศึกษา 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 2.1 ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 2.3 พฤติกรรมท่ีบงชี้ผูท่ีเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 2.4 การวัดและการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 3. เจตคติทางวิทยาศาสตร3  
 3.1 ความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตร3  
 3.2 ลักษณะพฤติกรรมบงชี้ของผูท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตร3   
 3.3 การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 3.4 การวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ3  
 4.1 งานวิจัยในประเทศ3  
 4.2 งานวิจัยตางประเทศ6  
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1.  การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
 
 1.1 ความหมายของ6การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม6  
  สิรินภา กิจเก้ือกูล (2558, น. 155) ไดใหความหมายการสอนแนวทางการจัดการศึกษา
แบบสะเต็ม เปนการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการกลุมสาระวิชาวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี 
(Technology) วิศวกรรมศาสตร(Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) ท่ีเนนการสงเสริมให
ผูเรียนทุกคนสามารถสรางสรรคชิ้นงาน และมีทักษะในการออกแบบและคิดหาวิธีการแกปญหาไดตาม
สภาพจริงตามหลักการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร 
  วรรณพงษ เตรียมโพธิ์, อาทร นกแกว (2556, น. 10) แนวทางการจัดการศึกษาแบบ
สะเต็ม เปนนโยบายดานการศึกษาหรือรูปแบบหลักสูตรเพ่ือจัดการเรียนการสอนหรือการเรียนรูใน
แนวทางแบบบูรณาการขามศาสตรหรือขามสาขาวิชา ซ่ึงศาสตรแกนหลักของสะเต็ม คือวิทยาศาสตร 
(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และ คณิตศาสตร (Mathematics) 
สะเต็ม เปนแนววิธีการศึกษาท่ีตองมีการเชื่อมโยง (Link or Connect) ระหวางศาสตรและสิ่งท่ีเกิดข้ึนใน
โลก เปนการเชื่อมตอระหวางศาสตรตาง ๆ และมีการบูรณาการ (Integration) อยางเหมาะสมสะเต็ม ท่ี
เนนการสรางหรือหาคําตอบ (Creation) แบบสืบเสาะ (Inquiry based approach) โดยเนนท่ีการ
ทํางานเปนทีมเพ่ือการเรียนรู (Collaborative learning)   
  อภิสิทธิ์ ธงไชย (2556, น. 35) สะเต็มศึกษา หรือสะเต็ม Education เปนคํายอมจาก 
วิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร 
(Mathematics) มีการเรียนการสอนควรมีการบูรณาการระหวางสาขาวิชาใหมากข้ึนและมีความเชื่อมโยง
กับชีวิตจริง           
  ศูนยสะเต็มศึกษาแหงชาติสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กลาววา 
สะเต็มศึกษา คือแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีบูรณาการวิทยาศาสตรเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรและ
คณิตศาสตรโดยเนนการนําความรูไปแกปญหาในชีวิตจริงและการประกอบอาชีพในอนาคต สะเต็มศึกษา 
การสงเสริมการเรียนรูผานกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุงแกไขปญหาท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวัน เพ่ือสราง
เสริมประสบการณ  ทักษะชีวิต ความคิดสรางสรรค และสามารถนําไปสูการสรางนวัตกรรม การทํา
กิจกรรมหรือโครงงานสะเต็มไมไดจํากัดอยูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร วิทยาศาสตร และการงาน
อาชีพและเทคโนโลยี แตสามารถนําความรูในวิชาอ่ืน เชน ศิลปะ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ สุขศึกษา พล
ศึกษา มาบูรณาการไดอีก 
  มนตรี จุฬาวัฒนทล (2558, น. 16) สะเต็มศึกษา คือวิธีการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี และคณิตศาสตรในทุกระดับชั้น ตั้งแตอนุบาล ประถมศึกษา มัธยมศึกษา ไป
จนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา สะเต็มศึกษาจะฝกใหผูเรียนรูจักวิธีคิด การตั้งคําถาม แกปญหาและ
สรางทักษะการหาขอมูลและการวิเคราะหขอคนพบใหม ๆ ทําใหผู เรียนรูจักนําองคความรูจาก
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรสาขาตางๆ มาบูรณาการกัน เพ่ือมุงแกปญหาสําคัญ ๆ ท่ีพบในชีวิตจริง สะ
เต็มศึกษา จึงมักเนนการทําโครงการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหม ๆ โดยวิธีบูรณาการความรู
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรกอใหเกิดเทคโนโลยีท่ีใชประโยชน 
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  พรทิพย  ศิริภัทราชัย (2556, น. 49) แนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มคือการสอน
แบบบูรณาการขามกลุมสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหวางศาสตรสาขาตางๆ ไดแก
วิทยาศาสตร (Science : S) เทคโนโลยี (Technology : T) วิศวกรรมศาสตร (Engineer : E) และ
คณิตศาสตร (Mathematics : M)  โดยนําจุดเดนของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแตละสาขาวิชา
มาผสมผสานกันอยางลงตัว เพ่ือใหผูเรียนนําความรูทุกแขนงมาใชในการแกปญหาการคนควาและการ
พัฒนาสิ่งตางๆในสถานการณโลกปจจุบัน     
  ซารฮิน (2015, p. 10) การศึกษาตนเปนวิธีการแบบสหวิทยาการเพ่ือการเรียนรูท่ี
แนวความคิดทางวิชาการควบคูไปกับบทเรียนท่ีแทจริงของโลกขณะท่ีนักเรียนใชวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
วิศวกรรมและคณิตศาสตรในบริบทท่ีทําใหการเชื่อมตอระหวางโรงเรียนชุมชนการทํางานและองคกรท่ัวโลก 
  สมชาย พัฒนาชวนชม (2557, น.25) กระบวนการเรียนรูแบบสะเต็ม (Science 
Technology Engineering Mathematics) เปนการผนวกความรูศาสตร ทางวิทยาศาสตร (S) 
คณิตศาสตร (M) และเทคโนโลยี (T) เพ่ือ เปนพ้ืนฐานความรูนํามาประยุกตใชในกระบวนการแกปญหา 
(E) เพ่ือพัฒนาหรือปรับปรุงการทําโครงงานในโรงเรียนหรือปญหา จริงท่ีเกิดกับตัวผูเรียนหรือทองถ่ิน
ของผูเรียนเอง การนําความ รูมาใชแกปญหาจึงมีความหมายตอผูเรียนโดยตรง ทําใหเกิดการเชื่อมโยง
ความรูท่ีไดรับในหองเรียนกับการนํามาประยุกต ใชในการแกปญหาตาง ๆ ท้ังในหองเรียนและในชีวิตจริง
  สุวินัย มงคลธารณ (2557, น. 39)สะเต็ม ยอมาจากคําวา Science Technology 
Engineering และ Mathematics นั่นคือการนําศาสตรทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร 
และคณิตศาสตรมาใชในการเรียนรู ดังนั้นการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนการ
เรียนรูโดยบูรณาการวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร
โดยสสวท. มุงเนนสงเสริมการเรียนรูจากประสบการณจริงในชีวิตประจําวันของนักเรียน เพ่ือเขาใจ แกไข
ปญหา และพัฒนา สิ่งประดิษฐหรือคิดคนนวัตกรรมใหมๆ ผานการทํากิจกรรมโครง งานวิทยาศาสตร 
หรืองานวิจัยเพ่ือเสริมสรางประสบการณทักษะชีวิต ความคิดสรางสรรค ท่ีนําไปสูนวัตกรรมท่ีนําไปใช
ประโยชนในชีวิตจริง 
  กมลวรรณ พฤฒินันทกุล (2557, น. 9) ไดใหความหมายสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) เปนการจัดกระบวนการเรียนรูท่ีมีการบูรณาการความรู ดานวิทยาศาสตร (Science) 
เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร (Mathematics) แตหลายคน นํา
ความรูทางวิศวกรรมจะนํามาใชในการจัดการเรียนรูในการสรางสรรคหรือพัฒนาชิ้นงานหรือปรับปรุง
ระบบตาง ๆ ท่ีเปนความตองการของมนุษย วิศวกรจะอาศัยกระบวนการคิดและ ตัดสินใจอยางเปน
ระบบบนพ้ืนฐานของการประยุกตใชความรูในดานตาง ๆ ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวา กระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering Design Process) 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2557) ไดใหความหมายสะเต็ม 
เปนนวัตกรรมการเรียนรูรูปแบบหนึ่งท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตรเทคโนโลยี และ
คณิตศาสตรเขาดวยกัน ใหผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการ
หรือผลผลิตใหมท่ีเปนประโยชนตอการดําเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ ผานประสบการณในการทํา
กิจกรรมการเรียนรูแบบโครงงานเปนฐาน (Project-Based Learning) หรือกิจกรรมการเรียนรูแบบใช
ปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning) 
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    ผูวิจัยสรุปไดวาความหมายของการเรียนจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบ
สะเต็มเปนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนบูรณาการของกลุมสาระวิชาตางๆ โดยวิชาแกนหลักคือ 
วิชาวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และคณิตศาสตร 
(Mathematics) สามารถสอนไดทุกระดับชั้น โดยการใชปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning ) 
เพ่ือมุงเนนแกปญหาในชีวิตจริงโดยการสรางสรรคชิ้นงาน หรือ วิธีการการแกปญหา โดยเนนการทํางาน
เปนทีม ซ่ึงอาศัยกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร การสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เปนการ
เนนผูเรียนเปนสําคัญรูปแบบการจัดการสอนเปนการฝกใหคิดและวางแผน โดยใชกระบวนการอยางเปน
ข้ันตอน ท่ีครอบคลุม 3 ดาน ไดแก เจตคติ ดานทักษะกระบวนการ ดานความรู 
 1.2 ความหมายความหมายของแตละวิชาในสะเต็ม 
  พันธุทิพย ทิมสุกใส และ ชาญชัย ลิมปยาภร (2558, น. 2) สะเต็มเปนการบูรณาการ
ความรูในดานวิทยาศาสตร (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering) และ
คณิตศาสตร (Mathematic) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้     
  1. วิทยาศาสตร (S) เนนเก่ียวกับความเขาใจในธรรมชาติ โดยใชวิธีการสอน
วิทยาศาสตรดวยกระบวนการสืบเสาะ (Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบ
แกปญหา (Scientific Problem-based Activities)      
  2. เทคโนโลยี (T) เปนวิชาท่ีเก่ียวกับกระบวนการ แกปญหา ปรับปรุง พัฒนาสิ่งตางๆ 
หรือกระบวนการตางๆ เพ่ือตอบสนองความตองการของคนเรา ผานกระบวนการทํางานทางเทคโนโลยี 
  3. วิศวกรรมศาสตร (E) เปนวิชาท่ีวาดวยการคิด สรางสรรค พัฒนานวัตกรรมตางๆ 
ใหกับนักศึกษาโดยใช ความรูทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี                                           

  4. คณิตศาสตร (M) เปนวิชาท่ีมิไดหมายถึงการนับ จํานวนเทานั้น แตเก่ียวกับ
องคประกอบอ่ืนท่ีสําคัญ คือกระบวนการคิดคณิตศาสตร (Mathematical Thinking) ซ่ึงไดแกการ
เปรียบเทียบ การจําแนก/จัดกลุม การจัดแบบรูป และการบอกรูปรางและคุณสมบัติ 
  การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาเปนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซ่ึงมี
รูปแบบการจัดการสอนเปนการฝกใหคิดและวางแผน โดยใชกระบวนการอยางเปนข้ันตอน ท่ีครอบคลุม 
3 ดานไดแก            
  1. ดานเจตคติ (Attitude) ผูสอนจะตองสรางใหผูเรียนมีความใฝรู ใฝเรียน อยากรู
อยากเห็น อยากคนควา     
  2. ดานทักษะกระบวนการ (Process Skills) ฝกใหผูเรียนมีกระบวนการคิดอยางเปน
ระบบ ฝกการสังเกต ฝกตั้งคําถามเพ่ือนํามาสูปญหา ฝกตั้งสมมติฐาน ฝกการวางแผน ออกแบบการ
ทดลอง ฝกทดลอง เก็บรวบรวมขอมูล เพ่ือนําไปวิเคราะห สรุปผล และนําเสนอได  
  3. ดานความรู (Knowledge) ผูเรียนจะเกิดองคความรูในสิ่งท่ีไดศึกษา 
  เขมวดี พงศานนท (2557, น. 57) ความหมายของแตละวิชาในสะเต็ม  
  1. Technology literacy ความเขาใจ และความสามารถในการใชงาน จัดการ และ
เขาถึงเทคโนโลยี (กระบวนการหรือสิ่งประดิษฐท่ีสรางข้ึนเพ่ือตอบสนองความตองการของมนุษย 
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  2. Engineering literacy ความเขาใจการพัฒนาหรือการไดมาของเทคโนโลยีโดยการ
ประยุกตความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ีมีอยู กับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
เพ่ือสรางเครื่องใชหรือวิธีการ เพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิต       
  3. Mathematics literacy ความสามารถในการวิเคราะหใหเหตุผล และการประยุกต
แนวคิดทางคณิตศาสตรเพ่ือสรางอธิบายและทํานายปรากฏการณตาง ๆ ภายใตบริบทท่ี แตกตางกัน 
รวมถึงตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตรและสามารถใชคณิตศาสตรชวยในการวินิจฉัยและการ
ตัดสินใจท่ีดี 
  4. Science literacy ความรู ความเขาใจเก่ียวกับเนื้อหา (หลัก กฎ และทฤษฎี) วิชา
วิทยาศาสตร (ฟสิกส เคมี ชีววิทยา และโลกอวกาศดาราศาสตร) สามารถเชื่อมโยงความเก่ียวเนื่องเนื้อหา
ระหวางสาระวิชาและมีทักษะในการปฏิบัติการ เชิงวิทยาศาสตร มีทักษะในการคิดเปนเหตุเปนผล 
สามารถคนหาความรูและแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลท่ีหลากหลายและมี
ประจักษพยานตรวจสอบได 

สุวินัย มงคลธารณ (2557, น. 39) ไดกลาววารูปแบบการเรียนการสอนสะเต็ม 
1. วิทยาศาสตร (S) 

1.1 ความรูทางวิทยาศาสตร   
1.2 การคิดอยางมีเหตุและผล      
1.3 กระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตร (สํารวจ สังเกต ตั้งคําถาม 
1.4 วางแผน วิเคราะหแปลผล 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 การคิดอยางเปนข้ันตอน/กลไก ฯลฯ 

 
   

4.3 สิ่งประดิษฐ/นวัตกรรมใหมชิ้นงานใหม 
4.4 วิธีการจัดการแนวใหม  

1.3 ระดับการบูรณาการสะเต็ม ศึกษาสูช้ันเรียน     
  สิรินภา กิจเก้ือกูล (2558, น, 155) อางถึง เขมวดี  พงศานนท (2557) ระดับการ 
บูรณาการสะเต็มศึกษาสูชั้นเรียน        
  1. การบูรณาการภายในวิชา (Disciplinary) หมายถึง ผูสอน จัดการเรียนรูดานเนื้อหา 



13 

(Contents) และทักษะปฏิบัติการของ 4 สาขาวิชาในสะเต็มศึกษาแยกกันเปนวิชาทางวิทยาศาสตรวิชา
ทางเทคโนโลยีวิชาทางวิศวกรรมศาสตรและวิชาทางคณิตศาสตร     

 2. การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) หมายถึง ผูสอน จัดการ
เรียนรูดานเนื้อหาและทักษะปฏิบัติการของ 4 สาขาวิชาในสะเต็มศึกษาแยกกันเปนวิชาทางวิทยาศาสตร
วิชาทางเทคโนโลยีวิชาทางวิศวกรรมศาสตรและวิชาทางคณิตศาสตรแตไดมีการกําหนดหัวขอหลัก 
(theme) หรือหัวขอเรื่องท่ีจะจัดการเรียนรูเหมือนกัน ท้ังนี้เพ่ือใหผูเรียน มองเห็นความเชื่อมโยงระหวาง
กันได 
  3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ (Interdisciplinary) หมายถึง ผูสอนจับคูหรือตั้ง
ทีมงานชวยกันจัดกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือจัดการเรียนรูดานเนื้อหาและทักษะปฏิบัติการท่ีเก่ียวของกัน 
เปนการรวมกันมากกวา1 สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา ท้ังนี้เพ่ือชวยใหผูเรียนไดเห็นความสอดคลองและ
สัมพันธกันของวิชาวิทยาศาสตรเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร 
  4. การบูรณาการแบบขามสาขาวิชา (Trans disciplinary) หมายถึง ผูสอน ท้ัง 4 
สาขาวิชาของสะเต็มศึกษา รวมมือกันจัดกิจกรรมการเรียนรูใหผูเรียนไดประยุกตใชความรูและทักษะ
ตางๆ ของท้ัง 4 สาขาวิชาไดแก วิชาวิทยาศาสตรเทคโนโลยีวิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตรสําหรับการ
แกไขปญหาในชีวิตจริง และสรางประสบการณการเรียนรูดวยตนเอง เชน การจัดการเรียนรูแบบ
โครงงาน การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

 1.4 กระบวนการจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
  อภิสิทธิ์ ธงไชย (2556, น. 35)  กลาววากระบวนการวิศวกรรมศาสตรตามแนวทางของ
สะเต็มศึกษา มีลักษณะคลายกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีตองมีปญหาหรือขอสงสัย การตั้งสมติ
ฐาน การออกแบบการทดลอง และการลงขอสรุป ความแตกตางท่ีสําคัญระหวางกระบวนการทาง
วิศวกรรมและกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือการออกแบบทางเลือกเพ่ือแกปญหาท่ีหลากหลายแลว
วิเคราะหแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงอาจมิใชแนวทางท่ีถูกตองท่ีสุด ในขณะท่ีกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมักมุงไปท่ีการไดมาซ่ึงคําตอบของขอสงสัยหรือองคความรูท่ีเปนทฤษฎีเทานั้น   
  ดารารัตน ชัยพิลา และสกนธชัย ชะนูนันท (2016, น. 96) ในการจัดการเรียนการสอน
แบบสะเต็ม Education นอกจากจะใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบโครงงานเปนฐานแลว ยังสามารถ
ใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบใชปญหาเปนฐาน (problem based learning) และกิจกรรมการเรียน
การสอนแบบใชการออกแบบเปนฐาน (design based learning) ได 
  กมลวรรณ พฤฒินันทกุล (2557, น. 9) กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้นมีหลาย
ข้ันตอนซ่ึง อาจมี 5 ข้ันตอน 8 ข้ันตอน หรืออาจไมไดระบุจํานวนข้ันตอน แตเม่ือพิจารณารายละเอียด
ของแตละข้ันตอนพบวา ในภาพรวม จะมีความคลายคลึงกัน แตแตกตางกันเพียงรายละเอียดของ บาง
ลําดับข้ันตอนเทานั้น เนื่องดวยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเปนกระบวนการท่ีชวยในการ
ตัดสินใจลงมือแกปญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยอยูบนพ้ืนฐานของการประยุกตใชความรูจากหลายศาสตร 
การนํากระบวนการนี้มาใชในหองเรียนยอมเปนการชวยฝกทักษะการแก ปญหาของผูเรียน โดยฝกใหคิด
อยางเปนระบบมากข้ึน 

คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา 
(2559) ไดมีการกําหนดข้ันตอนของกิจกรรมเรียนรู 6 ข้ันตอน ในรูปแบบของสะเต็มศึกษา ไดแก  
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  ข้ันท่ี 1 ระบุปญหาในชีวิตจริง/นวัตกรรมท่ีตองการพัฒนา 
  ข้ันท่ี 2 รวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของกับปญหาหรือนําไปสูการพัฒนา
นวัตกรรม  
  ข้ันท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปญหา โดยเชื่อมโยงความรูดาน วิทยาศาสตร  เทคโนโลยี 
กระบวนการทางวิศวกรรม และคณิตศาสตร (Science+Math & Technology)    
  ข้ันท่ี 4 วางแผนและดําเนินการแกปญหาหรือพัฒนานวัตกรรม (Engineering)  
  ข้ันท่ี 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง แกไขวิธีการแกปญหาหรือนวัตกรรมท่ี
พัฒนาได(Engineering) 
  ข้ันท่ี 6 นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหา หรือผลการพัฒนานวัตกรรม  (แต
ละชั้นปจัดกิจกรรมใหสอดคลองกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู)                  
  สุรัชน อินทสังข (2557, น. 19) เพ่ือใหมี T และ E อยูในกิจกรรมดวยจึงไดนํากระบวนการ
เทคโนโลยี มาเปนตัวนําทาง กระบวนการเทคโนโลยี (อางอิงสาขาออกแบบและเทคโนโลยี) มี 7 ข้ัน 
ตามลําดับดังนี้ 

1. ข้ันกําหนดปญหาหรือความตองการ (Identify)     
2. ข้ันรวบรวมขอมูล (Information gathering)     
3. ข้ันเลือกวิธีการ (Selection)       
4. ข้ันออกแบบและปฏิบัติการ (Design and making)    
5. ข้ันทดสอบ (Testing to see if it works)      
6. ข้ันปรับปรุงแกไข (Modification and improvement)    
7. ข้ันประเมินผล (Assessment)   

  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2544 และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ประกอบดวย  
  1. บอกปญหาความตองการ (Identify the Problem, Needs, or Preference)  
  2. รวบรวมขอมูล ตรวจสอบเอกสารหาความเปนไปได (Information Gathering to 
Develop Possible Solutions)          
  3. เลือกวิธีการ สิ่งท้ังหลายตองมีท่ีดีท่ีสุด (Selection of the Best Possible 
Solutions) 
   4. ออกแบบเพ่ือสราง (Designing and Making or Doing)     
  5. ตรวจตามอางใชไดไหม (Testing to see if it works)     
  6. ปรับปรุงแกไขทําใหดี (Modifications and Improvement)   
  7. สุดทายท่ีการประเมิน (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 (เสาะหาความทาทาย) 
  Step 2: Research (คนหา) 
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  Step 3: Ideate (จินตนาการ)         
  Step 4: Analyze Ideas (วิเคราะหความคิด)  
  Step 5: Build (สราง) 
  Step 6: Test and Refine (ทดสอบและปรับแตง) 
  Step 7: Communicate and Reflect (การติดตอสื่อสารและสะทอนใหเห็นถึง)   
  Carla C. Johnson, Erin E. Peters-Burton and Tamara J. Moore (2556, น. 
253-255)  
  ข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรม 
  Step 1: Identify the Problem ระบุปญหา  
  Step 2: Research and Brainstorm การวิจัยและการระดมสมอง 
  Step 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 
   Step 4: Build สราง  
  Step 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 
  Step 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ  
  Step 7: Present solution วิธีการแกปญหาในปจจุบัน 

  สุธีระ ประเสริฐสรรพ (2559, น. 58) สะเต็มศึกษา : คาถา 5 ขอ  
  1. สิ่งประดิษฐเดิมคืออะไร  
  2. สิ่งประดิษฐเดิมมีขอดอยอะไรท่ีตองการแกไข เราเลือดแกอะไรเพราะอะไร 

3. มีหลักการอะไรบางท่ีใชแกขอดอย เราเลือกหลักการใดเพราะอะไร  
4. เราจะประยุกตเขาสูสิ่งประดิษฐของเราไดอยางไร   
5. เราจะพิสูจนไดอยางไรวาสิ่งประดิษฐของเราดีกวาเขาผูวิจัยไดสรุปข้ันตอนการ

จัดการเรียนรูแบบสะเต็ม ใชการสอนแบบการออกแบบวิศวกรรม 
  ท้ังนี้ผูวิจัยไดใชข้ันตอนการออกแบบวิศวกรรมของ Robert M. Caprago, Mary 

Margaret Capraro and James R. Morgan และผนวกกับคําถาม 5 ขอของ อาจารยสุธีระ ประเสริฐสรรพ 
ไดท้ังหมด 7 ข้ันตอนดังนี้   
  ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา   
  การทําความเขาใจปญหา วิเคราะหเง่ือนไขหรือขอจํากัดของสถานการณปญหา เพ่ือ
กําหนดขอบเขตของปญหา ซ่ึงจะนําไปสูการสรางชิ้นงานหรือวิธีการในการแกปญหา  
  ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง  
  การรวบรวมขอมูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีท่ี
เก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได ขอดีและขอจํากัด    
  ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง  
  การประยุกตใชขอมูลและแนวคิดท่ีเก่ียวของเพ่ือการออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการใน
การแกปญหา โดยคํานึงถึงทรัพยากร ขอจํากัดและเง่ือนไขตามสถานการณท่ีกําหนด รางหรือวาดภาพ 
ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ)      
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  ข้ันท่ี 4: Build สราง       
  การกําหนดลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือสรางชิ้นงาน การ
สรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม      
  ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล   
  การทดสอบและประเมินการใชงานของชิ้นงานหรือวิธีการ    
  ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ    
  การปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการแกปญหาไดอยางเหมาะสมท่ีสุด   
  ข้ันท่ี 7: Present solution  นําเสนอวิธีการแกปญหา    
  การนําเสนอแนวคิดและวิธีการแกปญหาของการสรางชิ้นงานหรือการพัฒนาวิธีการ ให
ผูอ่ืนเขาใจและไดขอเสนอแนะเพ่ือการพัฒนาตอไป 
 1.5 การวัดและการประเมินผล 
  กมลวรรณ พฤฒินันทกุล (2557, น. 9) เกณฑการใหคะแนน 
  ขอมูลสวนนี้จะแสดงไวในใบกิจกรรมเพ่ือใหนักเรียนทราบ ถึงเกณฑตาง ๆ ท่ีใชในการ
ตัดสินผล เพ่ือเปนขอมูลประกอบ การตัดสินใจในการแกปญหา นอกจากการบันทึกขอมูลตาง ๆ ลงในใบ
กิจกรรมแลว ในกิจกรรมนี้จะใหนักเรียนไดนําเสนอวิธีการแกปญหา ซ่ึงอาจนําเสนอ ตามลําดับข้ันซ่ึงได
ดําเนินการตามใบกิจกรรม เพ่ือเปนการ ตรวจสอบความคิด และเปดโอกาสใหเพ่ือนรวมชั้นเรียนได
รวมกัน ซักถามหรืออภิปราย รวมท้ังครูสามารถใหคําแนะนํากับนักเรียน ในประเด็นท่ียังเปนขอบกพรอง
ไดอีกดวย 

อภิสิทธิ์ ธงไชย (2559) แนวทางการวัดและประเมินผลสะเต็ม ศึกษา 
  1. ใชรูปแบบการประเมินท่ีหลากหลาย ท้ัง formative และ summative 

2. มุงเนนท้ังเนื้อหาและทักษะ 
3. เนนกระบวนการมากกวาผลงาน  

  ศูนยสะเต็มศึกษาแหงชาติ กลาววา การวัดผลและประเมินผลตามแนวสะเต็มศึกษานั้น 
เนนการวัดและประเมินผลในสภาพจริงและท่ีผูเรียนแสดงออกขณะทํากิจกรรมเพ่ือการเรียนรู ซ่ึง
สามารถสะทอนถึงความรู ความคิด  เจตคติทางวิทยาศาสตร และความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียน 
นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดจากการวัดผลและประเมินผลยังเปนประโยชนตอผูเรียนและตัวผูสอน ท่ีจะได
รับทราบพัฒนาการความกาวหนาในการเรียนรู และความสําเร็จของผูเรียนวาอยูในระดับใด มีจุดเดนใด
ท่ีควรจะสงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาเต็มศักยภาพ และมีจุดออนใดท่ีควรจะไดรับการแกไข รวมท้ังผูสอน
จะไดขอมูลท่ีเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูและปรับปรุงกัน เรียนรูใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
และยังเปนประโยชนตอผูเก่ียวของ เชน ผูปกครองท่ีจะไดใชขอมูลจากการวัดและประเมินผลสงเสริม
และพัฒนาผูเรียนใหพัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความถนัด และความสนใจของแตละบุคคล ซ่ึงแนวทาง
การวัดและประเมินผลมีดังนี้    
  1. การประเมินตามสภาพจริง 
   การประเมินตามสภาพจริง คือ การประเมินความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียน กับ
การแสดงออก การกระทําหรือผลงานเพ่ือสรางความรูดวยตนเอง ในขณะท่ีผูเรียนแสดงออกในการ
ปฏิบัติกิจกรรมหรือ สรางชิ้นงาน ซ่ึงสามารถสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง กระบวนการ
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ทํางานและความสามารถในการแกปญหาหรือการแสวงหาความรู ปรับการประเมินจากสภาพจริงจะมี
ประสิทธิภาพก็ตอเม่ือมีการประเมินหลายๆดาน โดยใชวิธีประเมินหลายวิธีในสถานการณตางๆท่ี
สอดคลองกับชีวิตจริงและตองประเมินอยางตอเนื่องเพ่ือใหไดขอมูลท่ีมากพอท่ีจะสะทอนถึงการพัฒนา
และความสามารถท่ีแทจริงของผูเรียนได       

ลักษณะสําคัญของการประเมินจากสภาพจริง  
1. การประเมินผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและตองประเมินอยางตอเนื่อง 

โดยใชวิธีประเมินหลายหลายวิธีท่ีครอบคลุมพฤติกรรมหลายๆดานในสถานการณท่ีแตกตางกัน  
2. สามารถประเมินกระบวนการคิดท่ีซับซอน ความสามารถในการปฏิบัติงาน 

ศักยภาพของผูเรียนในแงของผูผลิตและกระบวนการท่ีไดผลผลิตมากกวาท่ีสมุดประเมินวาผูเรียน
สามารถจดจํา ความรูอะไรไดบาง   

3. การประเมินท่ีมุงเนนประเมินศักยภาพโดยรวมของผูเรียนท้ังดานความรูพ้ืนฐาน 
ความคิดระดับสูง ความสามารถในการแกปญหา การสื่อสาร เจตคติลักษณะนิสัย ทักษะในดานตางๆ 
และความสามารถในการทํางานรวมกับผูอ่ืน เปนตน        

4. การประเมินท่ีใหความสําคัญตอพัฒนาการของผูเรียน ขอมูลท่ีไดจากการ
ประเมินหลายๆดานและหลายหลากหลายวิธีสามารถนํามาใชในการวินิจฉัยจุดเดนของผูเรียนท่ีจะใหการ
สงเสริม และวินิจฉัยจุดดอยท่ีจะตองใหความชวยเหลือหรือแกไข เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาเต็มศักยภาพ 
ตามความสนใจ และความสามารถของแตละบุคคล        

5. ขอมูลท่ีไดจากการประเมินจะสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน และ
การวางแผนการสอนของครูวาเปนไปตามจุดมุงหมาย ของการเรียนการสอนหรือไม ครูสามารถนําขอมูล
จากการประเมินมาปรับกระบวนการนําเสนอเนื้อหา กิจกรรมและตัวแปรอ่ืนๆท่ีเก่ียวของใหเหมาะสมใน
การเรียนการสอนตอไป   

6. เปนการประเมินท่ีผูเรียนไดมีสวนรวมเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนรูจักตัวเอง เชื่อม่ันใน
ตนเองและสามารถพัฒนาตนเองได       

7. เปนการประเมินท่ีทําใหการเรียนการสอนมีความหมาย และเพ่ิมความเชื่อม่ันได
วาผูเรียนสามารถถายโอนการเรียนรูไปสูการดํารงชีวิตในสังคมได   

2. การวัดและการประเมินผลดานความสามารถ  
ความสามารถของผูเรียนประเมินไดจากการแสดงออกโดยตรงจากการทํางานตางๆ 

จากสถานการณท่ีกําหนดใหซ่ึงเปนของจริงหรือใกลเคียงกับสภาพจริง และเปดโอกาสใหผูเรียนได
แกปญหาจากสถานการณจริงหรือปฏิบัติงานไดจริง โดยประเมินจากกระบวนการทํางาน กระบวนการ
คิด โดยเฉพาะความคิดข้ันสูงและผลงานท่ีได  

ลักษณะสําคัญของการประเมินความสามารถคือ กําหนดวัตถุประสงคของงาน 
วิธีการทํางาน ผลสําเร็จของงาน มีคําสั่งควบคุมสถานการณในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑการใหคะแนน
ท่ีชัดเจน การประเมินความสามารถท่ีแสดงออกของผูเรียนทําไดหลายแนวทางตางๆกัน ข้ึนอยูกับ
สภาพแวดลอมสถานการณ และความสนใจของผูเรียน ดังตัวอยางตอไปนี้  
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1. การมอบหมายงานใหทํา งานท่ีมอบหมายใหตองมีความหมาย มีความสําคัญ มี
ความสัมพันธกับหลักสูตร เนื้อหาวิชา และชีวิตจริงของผูเรียน ผูเรียนตองใชความรูหลายดานในการ
ปฏิบัติงานท่ีสามารถสะทอนใหเห็นถึงกระบวนการทํางาน และการใชความคิดอยางลึกซ้ึง   

2. การกําหนดชิ้นงานหรืออุปกรณ หรือสิ่งประดิษฐใหผูเรียนวิเคราะหองคประกอบ
และกระบวนการทํางาน และเสนอแนวทางเพ่ือพัฒนาใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน การประเมินผลดาน
ความสามารถ ประเมินไดท้ังการแสดงออก กระบวนการทํางานและผลผลิตของงาน จะใหความสําคัญตอ
กระบวนการทํางาน กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกวาผลสําเร็จของงาน การมอบหมายชิ้นงาน
ใหผูเรียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและทําความตกลงรวมกันระหวางครูและนักเรียนในการวาง
แผนการปฏิบัติงาน เพ่ือสะดวกในการดําเนินกิจกรรมของผูเรียน และการติดตามความกาวหนาของครู  

3. การกําหนดตัวอยางงานใหและใหผูเรียนศึกษางานแลวปฏิบัติตามข้ันตอนให
เหมือนหรือดีกวา  

4. การสรางสถานการณจําลองท่ีสัมพันธกับชีวิตจริงของผูเรียน เม่ือกําหนด
สถานการณแลวใหผูเรียนโรงมือปฏิบัติ แกปญหาหรือใชความคิดระดับสูงในการแกปญหา   

5. การทดสอบโดยใชแบบทดสอบขอเขียน การประเมินตามสภาพจริงจะลด
ความสําคัญของการทดสอบ เนื่องจากมีการใชแบบทดสอบลดลง แตอยางไรก็ตามขอสอบขอเขียนก็ยังมี
ความจําเปน เนื่องจากใชวัดความสามารถทางดานความรูความเขาใจในหลักการตางๆได ดังนั้นใน
กระบวนการประเมินจึงยังคงใชแบบทดสอบขอเขียนรวมดวย โดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบท่ีวัด
พฤติกรรมดานความรูความจํา แตจะมุงเนน ประเมินดานความเขาใจการนําไปใช และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และกระบวนการคิดระดับสูง แบบทดสอบในลักษณะนี้จะตองสราง
สถานการณใหผูเรียนตอ และสถานการณท่ีนํามาใชควรสัมพันธกับชีวิตจริงของผูเรียน    

3. แนวการประเมินตามสภาพจริง  
จากท่ีกลาวมาแลววาการประเมินตามสภาพจริงใหความสําคัญตอการประเมินโดย

ใชขอสอบแบบเขียนตอบนอยมากแตจะใหความสําคัญตอการแสดงออกท่ีแทจริงของผูเรียนขณะทํา
กิจกรรมงานหรือกิจกรรมท่ีกําหนดใหผูเรียนทําซ่ึงมีแนวทางไปสูความสําเร็จของงาน และมีวิธีการหา
คําตอบ หลายแนวทาง คําตอบท่ีไดอาจไมใชแนวทางท่ีกําหนดไวเสมอ จึงทําใหการตรวจ ใหคะแนนไม
สามารถใหอยางชัดเจนแนนอนเหมือนการตรวจใหคะแนนแบบขอสอบเลือกตอบ ดังนั้นการประเมินตาม
สภาพจริงจึงตองมีแนวการกําหนด แนวทางการใหคะแนนอยางชัดเจน การกําหนดแนวทางอาจจัดทํา
โดยครู คณะครู หรือครูและผูเรียนกําหนดรวมกัน แนวทางการประเมินนาฬิกาตองมีมาตรวัดวาผูเรียน
ทําอะไรไดสําเร็จและระดับความสําเร็จอยูในระดับใด แนวทางการประเมินท่ีมีมาตรวัดนี้เรียกวารูบิค  
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2.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
 
 2.1 ความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
  ความหมายของทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
มีความหมายตางกันหลายประการ        
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546, น. 76) ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรหมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝน นึกคิดอยางมีระบบซ่ึงกอใหเกิดคาม
งอกงามทางสติปญญา  

สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ (2551, น. 28) ความสามารถและความชํานาญในการใช
ความคิดและกระบวนการคิดเพ่ือคนควาหาความรูและแกปญหาตางๆ การคิดลักษณะนี้เปนทักษะทาง
ปญญา (Intellectual skill) ซ่ึงเปนการทํางานของสมอง และไมใชทักษะท่ีเกิดข้ึนจากการทําปฏิบัติการ
ตางๆ (Psychomotor หรือ Hands-on skill) 

ชนินันท พฤกษประมูล (2557, น. 355) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง
การแสดงออกทางพฤติกรรมท่ีเกิดจากการคิด เปนทักษะทางสติปญญา (Intellectual skills) ท่ี
นักวิทยาศาสตรใชในการสืบเสาะหาความรูและแกไขปญหาตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน สามารถแสดงออกไดจาก
การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรหรือกิจกรรมวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ ในชั้นเรียนได  

พิมพันธ เดชะคุปต และพะเยาว ยินดีสุข (2548, น. 9) กลาววา ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถและความชํานาญในการใชความคิดเพ่ือคนหาความรูรวมถึงการ
แกปญหา เปนการทํางานของสมองท่ีใชคิดท้ังการคิดพ้ืนฐานและการคิดท่ีซับซอน เชน การฟง การอาน 
การสังเกต การระบุ การจําแนก การเปรียบเทียบ การลงขอสรุป การวิเคราะห การ ตั้งสมมติฐาน การ
พยากรณ การตีความ และการสรุปความ        
  จุฑาภรณ อุมาสะ (2556, น. 29) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ทักษะ
ทางสติปญญาท่ีเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนทางกระบวนการคิด เพ่ือใชในการแสวงหาความรูและ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร ดังนั้นในการเรียนวิทยาศาสตร จึงตองปลูกฝงนักเรียนใหเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหผูเรียนคิดเปน แกปญหาเปน    
  ทัศนีย  ผลเศรษฐี (2555, น. 29)  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือวิธีการไดมา
ซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรท่ีมีการทํางานศึกษาคนควาอยางเปนข้ันตอน มีระเบียบแบบแผนเพ่ือใหไดมา
ซ่ึงความรูความเขาใจเปนพฤติกรรมท่ีเกิดจากการฝกปฏิบัติและการฝกฝนจนเกิดความชํานาญ  
  วราภรณ  สีดํา (2550, น. 38) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหมายถึงพฤติกรรม
ท่ีใชในการสอบแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนความสามารถในการใชกระบวนการคิดเพ่ือคนหา
ความรูและแกปญหาอยางคลองแคลวและชํานาญโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 13 ทักษะ
ตามแนวของสถาบันการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกําหนด 
  ผูวิจัยสรุปไดวาความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงทักษะ
ทางสติปญญาท่ีเกิดจากการศึกษาคนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับ
การฝกฝนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดพฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 



20 

 2.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3     
  สสวท. (2556, น. 7) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีท้ังหมด 14 ทักษะ ไดแก 
การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา การ
คํานวณ การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมายขอมูล การลงความเห็นจากขอมูล การพยากรณ การ
ตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การ
ตีความหมายขอมูลการลงขอสรุป และการสรางแบบจําลอง  

พิมพันธ เดชะคุปต (2545, น .8) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เปนทักษะการ
คิดท่ีใชเปนเครื่องมือในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร โดยนัก ไดจําแนกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปน 2 ประเภทคือ โดยทักษะท่ี 1-8 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน 
และทักษะท่ี 9-13 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน มีรายละเอียดดังนี้            

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐานและการผสมผสานรวม 13 ทักษะมี
รายละเอียดตามท่ีพัชรา ทวีวงศ ณ อยุธยา (2537, น. 18) นําเสนอไวดังนี้ 

1. การสังเกต เปนความสามารถในการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย
อยางรวมเขากัน การไปสัมผัสปรากฏการณตางๆ โดยตรงโดยไมลงความคิดเห็นของผูสังเกตลงไปดวย 
เพราะการลงความคิดเห็นจากขอมูลท่ีไดท่ีสังเกตไดเปนการอธิบายหรือตีความหมายของสิ่งท่ีสังเกตซ่ึง
ตองใชประสบการณเดิมของผูสังเกต 
  2. ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา วัตถุจะตองมีท่ีอยู นั่นคือ 
สเปสของวัตถุ ซ่ึงจะมีความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุหนึ่งกับสเปสของอีกวัตถุหนึ่ง เปน
ความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติ สเปสของวัตถุ คือ ท่ีวางท่ีวัตถุนั้นครองอยูซ่ึงจะมีรูปรางเหมือน
วัตถุนั้น ดังนั้น สเปสของวัตถุท่ีมีรูปราง 3 มิติคือ ความกวาง ความยาว และความสูง การหาความสัมพันธ
ระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา คือ การระบุความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุแนวกับสเปส 
ของอีกวัตถุหนึ่ง การเปลี่ยนแปลงตําแหนงท่ีอยูของวัตถุกับเวลา คือ การท่ีสเปสของวัตถุเปลี่ยนแปลงไป
กับเวลา 
  3. การจําแนกประเภท เปนความสามารถในการจําแนก จัดจําแนกเรียงลําดับวัตถุหรือ
สิ่งท่ีอยูในปรากฏการณธรรมชาติออกเปนหมวดหมูโดยมีเกณฑในการจัดจําแนกซ่ึงอาจเปนความเหมือน 
ความแตกตางหรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง โดยจัดใหสิ่งท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกันอยูกลุมเดียวกัน 
เชน การจําแนกพืชการจําแนกสัตว การจัดตารางธาตุ การจําแนกสสาร การจําแนกประเภทจะทําไดโดย
การตั้งเกณฑแลวใชเกณฑ     
  4. การคํานวณ โดยการใชตัวเลขเปนการนําจํานวนท่ีไดจากการสังเกตเชิงปริมาณ การ
วัดและการทดลองมาสัมพันธกันเพ่ือหาคาใหม เชน การบวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย เปนตน โดยมี
เกณฑในการคํานวณและการประมาณคาตามหลักวิชาคณิตศาสตร 
  5. การวัด เปนภาษาอยางหนึ่งในการคนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรท่ีบอกรายละเอียด
ไดแนนอนโดยใชเครื่องมือตาง  ๆ ในการวัดเพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตอง ขอมูลท่ีไดจากการวัดตองมีหนวยมาตรฐาน
กํากับไวเสมอ ปจจุบันนักวิทยาศาสตรปจจุบันวิทยาศาสตรใชหนวยมาตรฐานระบบ SI (international system of 
unit) เครื่องมือท่ีใชในการวัดมีมากมายตั้งแตไมบรรทัดไปจนถึงเวอรเนียรคาลิปเปอร เปนตน การใชเครื่องมือวัด
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ตองมีทักษะเพ่ือใหไดคาตัวเลขท่ีถูกตอง แมนยําและรวดเร็ว การเลือกใชเครื่องมือสําหรับความตอง
เลือกใหเหมาะสม เชน ไมใชไมบรรทัดวัดความยาวของถนน เปนตน  

6. การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย
ขอมูล เปนความสามารถในการนําขอมูลท่ีไดจาก การสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอ่ืน มา
จัดกระทําโดยวิธีการตาง ๆ เชน เรียงลําดับ แยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผู อ่ืนเขาใจ
ความหมายของขอมูลชุดนั้น เชน นําเสนอในรูปของกราฟ ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ เปนตน การสื่อ
ความหมายของขอมูลนั้นทําไดหลายแบบ การเลือกใชแบบใดนั้นข้ึนอยู กับลักษณะของขอมูล 
วัตถุประสงคของงานท่ีจะศึกษา ท้ังนี้เพ่ือสะดวกในการตีความหมายขอมูลและสรุปผลตอไป  

7. การลงความเห็นจากขอมูล เปนความสามารถในการอธิบายขอมูลท่ีมีอยูอยางมี
เหตุผลโดยใชความรูหรือประสบการณเดิม ขอมูลอาจไดมาจากการสังเกต การวัด หรือการทดลอง 
คําอธิบายมา โดยใชความรูหรือประสบการณของผูสังเกตท่ีพยายามโยงความรูหรือประสบการณให
สัมพันธกับขอมูลอาจมีคําอธิบายขอมูลแตกตางกันไดสวนการจะตัดสินใจวาการลงความเห็นใดถูกตอง
ท่ีสุดหรือสมเหตุสมผลท่ีสุด ก็จะตองตรวจสอบหาหลักฐานหรือขอมูลอ่ืนประกอบดวย  
   8. การพยากรณ เปนความสามารถในการทํานายหรือคาดคะเนสิ่งท่ีเกิดข้ึนลวงหนา 
โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้า ๆ หรือใชความรูท่ีเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนั้น ๆ 
มาชวยอธิบาย  

9. การตั้งสมมติฐาน เปนความสามารถในการใหคําอธิบายซ่ึงคาดวาเปนคําตอบ
ลวงหนากอนดําเนินการทดลอง และจะตรวจสอบความถูกตองและความเปนไปไดของเรื่องนั้นตอไป 
สมมติฐานเปนการคาดคะเนจึงเปนคําอธิบายท่ีไมสามารถตรวจสอบไดโดยการสังเกตขอความของ
สมมติฐานซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโดยการทดลอง และแกไขเม่ือพบวาไมถูกตองหรือไดความรูใหมแลว
สมมติฐานนั้นอาจผิดท้ังหมดหรือถูกท้ังหมดหรือถูกเพียงบางสวน การตั้งสมมติฐานตองมีการตรวจสอบ
สมมติฐาน การตั้งสมมติฐานตองมีการทดสอบสมมติฐาน ถาสมมติฐานไดรับการทดสอบและยืนยันวา
เปนความจริงแลว ก็อาจจะเปนกฎ    

10. การกําหนดและควบคุมตัวแปร เปนการชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ี
ตองควบคุม ในสมมุติฐานหนึ่งการควบคุมตัวแปรนั้น เปนการควบคุมสิ่งอ่ืน ๆ นอกจากตัวแปรตนท่ีจะ
ทําใหผลการทดลองภาพเคลื่อนถาไมมีการควบคุมตัวแปร      

 10.1 ตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ (independent variable) เปนตัวแปรท่ีมี
อิทธิพลตอผลท่ีตองการศึกษาเปนตัวแปรท่ีตองการทดลองเพ่ือดูวาจะกอใหเกิดผลนั้นจริงหรือไม 

 10.2 ตัวแปรตาม (dependent variable) เปนตัวแปรท่ีเปนผลเนื่องมาจากตัว
แปรตนหรือตัวแปรอิสระเม่ือตัวแปรตนเปลี่ยน ตัวแปรตามก็จะเปลี่ยนตามไปดวย 

 10.3 ตัวแปรควบคุม (controlled variable) เปนตัวแปรอ่ืน ๆ ท่ีไมไดศึกษาแต
จะมีผลตอตัวแปรตามจึงจําเปนตองควบคุมใหคงท่ี ทักษะในการกําหนดและควบคุมตัวแปรเปน
ความสามารถท่ีจะบงชี้วาตัวแปรใดเปนตัวแปรตน และตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม ตัวแปรใดเปนตัวแปร
ควบคุมในการหาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวแปรในสมมติฐานหนึ่ง ๆ   

11. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการเปนความสามารถ
ในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกตและวัดได 
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12. การทดลอง เปนกระบวนการปฏิบัติการเพ่ือหาคําตอบและทดสอบสมมติฐาน ใน
การทดลองประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ         

 12.1 เครือขายการออกแบบการทดลอง เปนการวางแผนการทดลองกอนลงมือทํา
การทดลองจริงเพ่ือกําหนดวิธีการดําเนินการทดลอง เก่ียวของกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร และ
เครื่องมือตาง ๆ     

 12.2 การปฏิบัติการทดลอง คือ ข้ันตอนท่ีลงมือทําการทดลองจริง 
 12.3 การเก็บรวบรวมขอมูลหรือผลการทดลอง เปนการจดบันทึกผลการทดลอง

ซ่ึงเปนผลการสังเกต การวัด และอ่ืน ๆ  
13. การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป เปนการแปลความหมายของขอมูลและลง

ขอสรุปความสัมพันธของขอมูลท้ังหมด การบอกความหมายของขอมูลท่ีไดจัดกระทํารูปแบบท่ีใชสื่อ
ความหมายมันอยูในรูปของ กราฟ ตาราง แผนภูมิ หรือแผนภาพตาง ๆ รวมท้ังบอกความหมายของ
ขอมูลในเชิงสถิติดวย และสามารถลงขอสรุปโดยการแปลความหมายจากขอมูล     

 2.3 พฤติกรรมท่ีบงช้ีวานักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  ณัฏติยาภรณ  หยกอุบล (2555, น. 159) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ไดนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ The American Association for the 
Advancement of science (AAAS) มาเปนพ้ืนฐานในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเปนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และไดปรับปรุงบางอยาง ดังนี้ 
  1. ทักษะการสังเกต (Observing)       
   การสังเกต หมายถึงการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน 
ไดแก ตา หู จมูกลิ้น และผิวกาย เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือเหตุการณ เพ่ือคนหาขอมูลซ่ึงเปน
รายละเอียดของสิ่งนั้น โดยไมใสความคิดเห็นของผูสําเร็จลงไป ขอมูลท่ีไดจากการสังเกตประกอบดวย
ขอมูลท่ีเก่ียวกับลักษณะและสมบัติของสารขอมูลเชิงปริมาณและ ขอมูลท่ีเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงท่ี
เห็นไดจากวัตถุหรือเหตุการณนั้น        

1.1 ความสามารถท่ีแสดงใหเห็นวาเกิดทักษะนี้คือ  
 1.1.1 บงชี้และบรรยายสมบัติของวัตถุท่ีสังเกตไดโดยการใชประสาทสัมผัส

อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง  
 1.1.2 บรรยายหรือรายงานผลการสังเกตสมบัติของวัตถุออกมาในเชิงลบของ

ปริมาณ โดยการกะประมาณซ่ึงตองอางอิงหนวยมาตรฐาน เชน น้ําหนัก ขนาด อุณหภูมิ เปนตน  
1.1.3 บรรยาย การเปลี่ยนแปลงของสิ่งท่ีสังเกตได เชน ลักษณะของสถานการณ

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง ลําดับข้ันตอนของการเปลี่ยนแปลง  
  2. ทักษะการวัด (Measuring)       
   การวัด หมายถึง  ความสามารถในการเลือกและใชเครื่องมือตาง ๆ ทําการวัดหา
ปริมาณของสิ่งตาง ๆ ออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตอง โดยมีหนวยกํากับ
ตลอดจนสามารถอานคาท่ีวัดไดถูกตองและใกลเคียงกับความเปนจริง  
   การท่ีนักเรียนจะเกิดทักษะการวัด จําเปนตองไดรับการฝกฝนบอย ๆ เชน กอนการ
วัดแตละครั้งจะตองศึกษาเครื่องมือ วิธีการใช สเกลการวัด เปนตน     
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   2.1 ความสามารถท่ีแสดงวาผูเรียนเกิดทักษะคือ    
2.1.1 เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่งท่ีวัด 
2.1.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือได   
2.1.3 บอกวิธีวัดและเครื่องและวิธีใชเครื่องมือไดถูกตอง 
2.1.4 ทําการวัดปริมาณตาง ๆ ไดถูกตอง 
2.1.5 ระบุหนวยของตัวเลขท่ีไดจากการวัด  

  3. ทักษะการคํานวณ (Using Number)      
   ทักษะการคํานวณ หมายถึง การนําคาท่ีไดจากการวัดและการนับจํานวนของวัตถุ
แลวนําตัวเลขแสดงจํานวนนับท่ีไดมาคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร เชน การหาคาเฉลี่ย การหา
พ้ืนท่ี การหาปริมาตร ความหนาแนน เปนตน จะมีการใชขอมูลท่ีเปนตัวเลขมาคํานวณหาคาตาง ๆ เพ่ือ
นําไปสูขอสรุปและสื่อความหมายใหเกิดความเขาใจ       
  4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)      
   การจําแนกประเภท หมายถึงการจําแนกหรือจัดจําพวกวัตถุ หรือเหตุการณ
ออกเปนประเภทตาง ๆโดยมีเกณฑในการจําแนกหรือจัดจําพวกเกณฑท่ีใชอาจพิจารณาจากลักษณะท่ี
เหมือนกัน แตกตางกันหรือสัมพันธกันอยางใดอยางหนึ่งก็ได การกําหนดเกณฑอาจทําไดโดยการกําหนด
ข้ึนเองหรือมีผูอ่ืนกําหนดให การจําแนกประเภทอาจทําไดหลายรูปแบบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีกําหนด 

5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา (Space/Space 
Relationship and Space/Time Relationship )      

สเปสของวัตถุ หมายถึงท่ีวางท่ีวัตถุนั้นครองท่ีอยู ซ่ึงจะมีรูปรางลักษณะเชนเดียวกับ
วัตถุนั้น โดยท่ัวไปแลวสเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ คือความกวาง ความยาว และความสูง   

ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพันธระหวาง 3 มิติกับ 
2 มิติ และความสัมพันธระหวาง ตําแหนงท่ีอยูของวัตถุ หนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง    

ความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลา ไดแก ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนง
ท่ีอยูของวัตถุกับเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุท่ีเปลี่ยนไปกับเวลา   

5.1 ความสามารถท่ีแสดงใหเห็นวาเกิดทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส
กับสเปสและสเปสกับเวลา ไดแก           

5.1.1 บงชี้รูป 2 มิติและ 3 มิติท่ีกําหนดใหได 
5.1.2 วาดรูป 2 มิติหรือ 3 มิติจากวัตถุหรือภาพท่ีกําหนดให ได 
5.1.3 บอกชื่อของรูปและรูปทรงเรขาคณิตได 
5.1.4 บอกความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติได    
5.1.5 บอกความสัมพันธของสิ่งท่ีอยูหนากระจกเงากับภาพท่ีปรากฏในกระจก

เงาได 
5.1.6 บอกความสัมพันธระหวางตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับ อีกวัตถุหนึ่งได 
5.1.7 บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุจับเวลาได       
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            6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย (Organizing Data and Communication) 
  ทักษะการจัดกระทําขอมูล หมายถึงการนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด การ
ทดลอง และจากแหลงอ่ืน ๆ มาจัดกระทําเสียใหมโดยอาศัยวิธีการตาง ๆ เชน การจัดลําดับการจัดกลุม 
หรือการคํานวณหาคาใหม เปนตน ท้ังนี้เพ่ือใหงายตอการนําไปใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลนั้นๆ 
ดีข้ึน                                       
  ทักษะสื่อความหมายขอมูล หมายถึงการนําขอมูลท่ีไดจัดกระทําแลวมาเสนอและ
แสดงใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีข้ึน       
  6.1 การจะเปนผูมีความสามารถในการสื่อความหมายใหผูอ่ืนเขาใจ ผูจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูลควรจะเปนผูมีความสามารถ ดังนี้    
  6.1.1 เลือกรูปแบบท่ีจะใชในการเสนอขอมูลไดเหมาะสม เชน ทําเปนตาราง 
กราฟ แผนภูมิ เปนตน                      
  6.1.2 บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบท่ีจะใชในการนําเสนอขอมูลได  
  6.1.3 ออกแบบการเสนอขอมูลตามรูปแบบท่ีเลือกไวได     
  6.1.4 นําเสนอขอมูลตามรูปแบบท่ีเลือกไวได โดยทําใหผูอ่ืนสามารถเขาใจเปน
อยางดี 

7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล หมายถึงการนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกตวัตถุ
หรือปรากฏการณไปสัมพันธกับความรูหรือประสบการณเดิมเพ่ือลงขอสรุปหรืออธิบายปรากฏการณหรือ
วัตถุนั้น                                    

7.1 การลงความคิดเห็นจากขอมูลในเรื่องเดียวกัน อาจลงความคิดเห็นไดหลาย
อยางซ่ึงอาจถูกหรือผิดก็ไดท้ังนี้ข้ึนอยูกับ 

7.1.1 ความละเอียดของขอมูล 
7.1.2 ความถูกตองของขอมูล    
7.1.3 ความรูและประสบการณเดิมของผูลงความคิดเห็น 
7.1.4 ความสามารถในการสังเกต 

8. ทักษะการพยากรณ (Predicting)  
 การพยากรณ หมายถึงการทํานายหรือการคาดคะเนสิ่งท่ีจะเกิดข้ึนลวงหนาโดย

อาศัยขอมูลท่ีไดจากการสังเกต หรือปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้าๆ หรือความรูท่ีเปนความจริงตามหลักการ 
กฎ หรือทฤษฎีท่ีมีอยูแลวในเรื่องนั้นมาชวยในการทํานายหรือคาดคะเน การพยากรณท่ีแมนยําเปนผล
จากการสังเกตและเก็บรวบรวมขอมูลอยางละเอียดรอบคอบ การวัดท่ีถูกตอง การบันทึก และการจัด
กระทําขอมูลอยางเหมาะสม       

9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)    
 การตั้งสมมติฐาน หมายถึงความสามารถในการให ขอสรุปหรือการอธิบายถึง

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ วามีความสัมพันธกันอยางไรเปนการคิดหาคําตอบลวงหนากอนท่ีจะ
ดําเนินการทดลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองในเรื่องนั้น ๆ สมมติฐานสรางข้ึนโดยอาศัยการสังเกต 
ความรู และประสบการณเดิมเปนพ้ืนฐาน สมมติฐานตองเปนสิ่งท่ียังไมทราบหรือมีประสบการณมากอน 
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หรือยังไมเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมากอน เราสามารถตรวจสอบไดโดยการทดลองและแกไขไดเม่ือมี
ความรูใหมเกิดข้ึน                                           

10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  (Defining Operationally)   
 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึงการใหความหมายหรือคําหรือ

ขอความ เพ่ือใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกต วัด หรือตรวจสอบได ในสถานการณการทดลองแตละ
การทดลองการใหนิยามเชิงปฏิบัติการยอมแตกตางกันไปตามสถานการณนั้น ๆ และพรอมท่ีจะใหผูอ่ืน
ทําการทดลองสิ่งของตาง ๆ ไดโดยการสังเกต วัด หรือลงมือปฏิบัติ เพ่ือทดสอบวาเปนสิ่งเดียวกับท่ีให
ความหมายไวหรือไม ในเหตุการณอันเดียวกันอาจใหนิยามไดหลายอยางท้ังนี้ข้ึนอยูกับสถานการณการ
ทดลอง 

11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variable) 
ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึงความสามารถท่ีจะบงชี้วา ตัวแปร

ใดเปนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวแปรใดเปนตัวแปรตามและตัวแปรใดเปนตัวแปรท่ีตองควบคุม การ
ควบคุมตัวแปรเปนสวนสําคัญอยางยิ่งของการทดลอง ท้ังนี้เพ่ือจะใหไดผลสรุปท่ีถูกตองแนนอนวาผลท่ี
เกิดข้ึนออกมาจากหลายสาเหตุ จึงมีความจําเปนตองควบคุมสิ่งท่ีเราไมตองการศึกษาใหเหลือเฉพาะตัว
แปรท่ีเราตองการจะทราบ        

11.1 ตัวแปร คือสิ่งท่ีเปลี่ยนแปลงไปเม่ืออยูในสถานการณใดสถานการณหนึ่ง เรา
สามารถจําแนกตัวแปรไดเปน 3 ชนิดคือ 

 11.1.1 ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตนคือสิ่งท่ีเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดผลตางๆ
หรือสิ่งท่ีเราตองการทดลองดูวาเปนสาเหตุท่ีกอใหเกิดผลเชนนั้นจริงหรือไม    

 11.1.2 ตัวแปรตามคือสิ่งท่ีเปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตนเม่ือตัวแปรตนหรือ
สิ่งท่ีเปนสาเหตุเปลี่ยนไปตัวแปรตามคือสิ่งท่ีเปน ผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
   11.1.3 ตัวแปรควบคุมคือสิ่งอ่ืนๆนอกเหนือจากตัวแปรตนท่ีมีผลตอการ
ทดลอง ซ่ึงจะตองควบคุมใหเหมือนเหมือนกันมิฉะนั้นจะทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน   
  12. ทักษะการทดลอง (Experimenting)    
   การทดลอง หมายถึงกระบวนการปฏิบัติ หาคําตอบ หรือตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้ง
ไว การทดลองเปนการนําเอาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลาย ๆ อยางมาใชเพ่ือหาคําตอบท่ี
ตองการ การทดลองจะประกอบดวยกิจกรรมหลัก 3 ข้ันตอนคือ 
    12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึงการวางแผนการทดลองกอนลงมือปฏิบัติ
จริงการออกแบบการทดลองจะตองสอดคลองกับสมมติฐานท่ีตั้งไวและครอบคลุมถึงวิธีการควบคุมตัว
แปรรวมถึงการเลือกใชอุปกรณเครื่องมือเครื่องใชท่ีเหมาะสมดวย โดยสรุปแลวการออกแบบการทดลอง
จะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญ 2 ประการคือ       

12.1.1 วิธีการทดลอง เปนการกําหนดข้ันตอนตั้งแตเริ่มตนจนครบตาม
ข้ันตอนท่ีจะใหไดมาซ่ึงขอมูลท่ีละเอียดและถูกตองซ่ึงจะเก่ียวของกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร                              

12.1.2 วัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
12.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึงการลงมือปฏิบัติการทดลองจริงๆ ซ่ึงจะ

ดําเนินไปตามข้ันตอนและการใชอยางถูกตองเหมาะสม 
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12.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึงการจดบันทึกขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
ซ่ึงอาจเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ ไดอยางคลองแคลวและถูกตอง เชน การบันทึกขอมูลใน
รูปของตาราง หรือมาจัดกระทําในรูปของกราฟ เปนตน  
  13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion)  

การตีความหมายขอมูล หมายถึงการแปลความหรือบรรยายความหมายของขอมูล
ท่ีไดจัดกระทําแลวหรือขอมูลท่ีมีอยู และอยูในรูปแบบท่ีใชในการสื่อความหมายแลว การตีความหมาย
ขอมูลบางครั้งอาจตองใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืน ๆ เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการสื่อ
ความหมาย เปนตน                              

จากท่ีกลาวมาผูวิจัยสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงทักษะทาง
สติปญญาท่ีเกิดจากการศึกษาคนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับการ
ฝกฝนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดพฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรแบงเปน 2 ประเภท
คือ โดยทักษะท่ี 1-8 เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน และทักษะท่ี 9-13 เปนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน  

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

  3. ทักษะการคํานวณ (Using Number)     
  4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)     
  5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา (Space/Space 
Relationship and Space/Time Relationship )  

6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย (Organizing Data and Communication) 
7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring)     

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

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

  13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion)  

การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดมุงศึกษาทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐานและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน รวมเปน 13 ทักษะ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.1  ตารางแสดงความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและพฤติกรรมบงชี้ 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

1. ทักษะการสังเกต 
(Observing) 

เปนความสามารถในการใชประสาท
สัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง
รวมถึงสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือ
เหตุการณโดยตรงโดยไมลงความคิดเห็น
ของผูสังเกตลงไปดวย ขอมูลท่ีไดจาก
การสังเกตการสังเกตมี 3 ประเภท 
ขอมูลเชิงคุณภาพ ขอมูลเชิงปริมาณ 
ขอมูลเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง 

1. บรรยายสมบัติของวัตถุท่ีสังเกต
ไดโดยการใชประสาทสัมผัส
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย
อยาง       

2. บรรยายหรือรายงานผลการ
สังเกตสมบัติของวัตถุออกมาใน
เชิงลบของปริมาณ โดยการกะ
ประมาณซ่ึงตองอางอิงหนวย
มาตรฐาน เชน น้ําหนัก ขนาด 
อุณหภูมิ เปนตน         

3. บรรยาย การเปลี่ยนแปลงของสิ่ง
ท่ีสังเกตได เชน ลักษณะของ
สถานการณทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ลําดับข้ันตอนของ
การเปลี่ยนแปลง 

2. ทักษะการวัด 
(Measuring) 

การวัด หมายถึงความสามารถในการ
เลือกและใชเครื่องมือตาง ๆ ทําการวัด
หาปริมาณของสิ่งตาง ๆ ออกมาเปนตัว
เลขท่ีแนนอนไดอยางเหมาะสมและ
ถูกตองปจจุบันวิทยาศาสตรใชหนวย
มาตรฐาน ระบบ SI การใชเครื่องมือวัด
ตองมีทักษะเพ่ือใหไดคาตัวเลขท่ีถูกตอง 
แมนยําและรวดเร็ว การเลือกใช
เครื่องมือถูกตอง คาท่ีวัดไดถูกตองและ
ใกลเคียงกับความเปนจริง  

1. เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่ง
ท่ีวัด                                    

2. บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือ
ได 

3. บอกวิธีวัดและเครื่องและวิธีใช
เครื่องมือไดถูกตอง 

4. ทําการวัดปริมาณตาง ๆ ได
ถูกตอง 

5. ระบุหนวยของตัวเลขท่ีไดจาก
การวัด 

3. ทักษะการ
คํานวณ (Using 
Number) 

การนําคาท่ีไดจากการวัดและการนับ
จํานวนของวัตถุ การวัดและการทดลอง
มาสัมพันธกันเพ่ือหาคาใหม เชน การ
บวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย เปนตน 

1. คํานวณไดอยางถูกตองรวดเร็ว  
2. บอกหรือแสดงวิธีการคิดคํานวณ

ได  
3. ระบุหนวยท่ีใชไดอยางถูกตอง  
4. นับและใชตัวเลขแสดงจํานวน

สิ่งของท่ีนับไดถูกตอง  
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

4. ทักษะการ
จําแนกประเภท 
(Classifying) 

ความสามารถในการจําแนก จัดจําแนก
เรียงลําดับวัตถุหรือสิ่งท่ีอยูใน
ปรากฏการณธรรมชาติออกเปน
หมวดหมู โดยมีเกณฑในการจําแนกหรือ
จัดจําพวกเกณฑท่ีใชอาจพิจารณาจาก
ลักษณะท่ีเหมือนกัน แตกตางกันหรือ
สัมพันธกันอยางใดอยางหนึ่งก็ได การ
กําหนดเกณฑอาจทําไดโดยการกําหนด
ข้ึนเองหรือมีผูอ่ืนกําหนดให การจําแนก
ประเภทอาจทําไดหลายรูปแบบ ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับเกณฑท่ีกําหนด 

1. เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ 
จากเกณฑท่ีผูอ่ืนกําหนดใหได 

2. เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ 
โดยใชเกณฑของตนเองได 

3. บอกเกณฑท่ีผูอ่ืนใชเรียงลําดับ
หรือแบงพวกได 

5. ทักษะการหา
ความสัมพันธ
ระหวางสเปส
กับสเปส และสเปส
กับเวลา 
(Space/Space 
Relationship and 
Space/Time 
Relationship ) 

ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปส
กับสเปส และสเปสกับเวลา หมายถึงวัตถุ
จะตองมีท่ีอยู นั่นคือ สเปสของวัตถุ  
สเปสของวัตถุ คือ ท่ีวางท่ีวัตถุนั้นครอง
อยูซ่ึงจะมีรูปรางเหมือนวัตถุนัน้   สเปสข
องวัตถุท่ีมีรูปราง 3 มิติ คือ ความกวาง 
ความยาว และความสูง  ความสมัพันธ
ระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก 
ความสัมพันธระหวาง 3 มิติกับ 2 มิติ 
และความสัมพันธระหวาง ตําแหนงท่ีอยู
ของวัตถุ หนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง 

1. บอกความสัมพันธของสิ่งท่ีอยู
หนากระจกเงากับภาพท่ีปรากฏ
ในกระจกเงาได 

2. บอกความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับ
อีกวัตถุหนึ่งได           

                                     
 
 
 
 

6. ทักษะการจัด
กระทําและสื่อ
ความหมาย  
(Organizing Data 
and 
Communication) 
 

การนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด 
การทดลอง และจากแหลงอ่ืน ๆ มาจัด
กระทําเสียใหมโดยอาศัยวธิีการตาง ๆ 
เชน เรียงลาํดับ แยกประเภท หรือ
คํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจ
ความหมายของขอมูลชุดนั้น เชน 
นําเสนอในรูปของกราฟ ตาราง แผนภูมิ 
แผนภาพ เปนตน การนําขอมูลท่ีไดจัด
กระทําแลวมาเสนอและแสดงใหผูอ่ืน
เขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีข้ึน  

1. เลือกรูปแบบท่ีจะใชในการเสนอ
ขอมูลไดเหมาะสม เชน ทําเปน
ตาราง กราฟ แผนภูมิ เปนตน                                           

2. บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบ
ท่ีจะใชในการนําเสนอขอมูลได  

3. ออกแบบการเสนอขอมูลตาม
รูปแบบท่ีเลือกไวได  

4. นําเสนอขอมูลตามรูปแบบท่ี
เลือกไวได โดยทําใหผูอ่ืน
สามารถเขาใจเปนอยางดี 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

7. ทักษะการลง
ความคิดเห็นจาก
ขอมูล  (Inferring)  

การนําขอมูลท่ีไดจากการสังเกตวัตถุ
หรือปรากฏการณไปสัมพันธกับความรู
หรือประสบการณเดิมเพ่ือลงขอสรุป
หรืออธิบายปรากฏการณหรือวัตถุนั้น                           
  
 

1. ความละเอียดของขอมูล 
2. ความถูกตองของขอมูล 
3. สามารถอธิบายหรือสรุป  โดย

เพ่ิมความคิดเห็นใหกับขอมูล  
โดยใชความรูหรือประสบการณ
เดิมมาชวย 

4. ความสามารถในการสังเกต 
8. ทักษะการ
พยากรณ  
(Predicting) 

ความสามารถคาดคะเนสิ่งท่ีเกิดข้ึน
ลวงหนา โดยอาศัยการสังเกต
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้า ๆ หรือความรู
ท่ีเปนความจริงตามหลักการ กฎ หรือ
ทฤษฎีท่ีมีอยูแลวในเรื่องนั้นมาชวยใน
การทํานายหรือคาดคะเน การพยากรณ
ท่ีแมนยําเปนผลจากการสังเกตและเก็บ
รวบรวมขอมูลอยางละเอียดรอบคอบ 
การวัดท่ีถูกตอง การบันทึก และการจัด
กระทําขอมูลอยางเหมาะสม 

1. พยากรณผลท่ีจะเกิดข้ึนจาก
ขอมูลท่ีเปนหลักการ  กฎ  หรือ
ทฤษฎีท่ีมีอยูได 

2. พยากรณผลท่ีจะเกิดข้ึนภายใน
ขอบเขตขอมูลเชิงปริมาณท่ีมีอยู
ได 

3. ทํานายผลท่ีจะเกิดข้ึนภายนอก
ขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณท่ี
มีอยูได 

 
9. ทักษะการ
ตั้งสมมติฐาน 
(Formulating 
Hypotheses)  

ความสามารถในการใหคําอธิบายซ่ึงคาด
วาเปนคําตอบลวงหนากอนดําเนินการ
ทดลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองใน
เรื่องนั้น ๆ สมมติฐานสรางข้ึนโดยอาศัย
การสังเกต ความรู และประสบการณ
เดิมเปนพ้ืนฐาน สมมติฐานตองเปนสิ่งท่ี
ยังไมทราบหรือมีประสบการณมากอน 
หรือยังไมเปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎี
มากอน  

1. หาคําตอบลวงหนากอนการ
ทดลอง โดยอาศัยการสังเกต  
ความรูและประสบการณเดิมได 

2. สรางหรือแสดงใหเห็นวิธีท่ีจะ
ทดสอบสมติฐานได 

3. แยกแยะการสังเกตท่ีสนับสนุน
สมติฐานและไมสนับสนุนสมติ
ฐานออกจากกันได 

 
10. ทักษะการ
กําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ 
(Defining 
Operationally) 

ความสามารถในการกําหนดความหมาย
ขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ เพ่ือให
เขาใจตรงกันและสามารถสังเกต วัด 
หรือตรวจสอบได  

1. กําหนดความหมายและขอบเขต
ของคําหรือตัวแปรตาง ๆ ให
สามารถทดสอบหรือวัดได 

2. แยกนิยามเชิงปฏิบัติการออก
จากนิยามท่ีไมใชนิยามเชิง
ปฏิบัติการได 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

  3. สามารถบงชี้ตัวแปรหรือคําท่ี
ตองการใชในการใหนิยามเชิง
ปฏิบัติการได 

11. ทักษะการ
กําหนดและควบคุม
ตัวแปร 
(Identifying and 
Controlling 
Variable)  

ความสามารถท่ีจะบงชี้วา ตัวแปรใดเปน
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน ตัวแปรใด
เปนตัวแปรตามและตัวแปรใดเปนตัว
แปรท่ีตองควบคุม  ในการหา
ความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวแปร 
ในสมมติฐานหนึ่งๆ 

1. ตัวแปร คือสิ่งท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปเม่ืออยูในสถานการณใดสถานการณ
หนึ่ง เราสามารถจําแนกตัวแปรไดเปน 3 
ชนิดคือ                                                                                                                       
 1) ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน
คือตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอผลท่ีตองการ
ศึกษาเปนตัวแปรท่ีตองการทดลองเพ่ือดู
วาจะกอใหเกิดผลนั้นจริงหรือไม 

2) ตัวแปรตามคือตัวแปรท่ีเปนผล
เนื่องมาจากตัวแปรตนเม่ือตัวแปรตน
เปลี่ยน ตัวแปรตามก็จะเปลี่ยนตามไป
ดวย 

3) ตัวแปรควบคุมคือตัวแปรอ่ืนๆ
นอกเหนือจากตัวแปรตนท่ีมีผลตอการ
ทดลอง ซ่ึงจะตองควบคุมใหเหมือนกัน
มิฉะนั้นจะทําใหผลการทดลอง
คลาดเคลื่อน   

1. บงชี้ตัวแปรตาง ๆ ซ่ึงอาจจะมี
อิทธิพลตอพฤติกรรม  หรือ
สมบัติทางกายภาพ  หรือ
ชีวภาพของระบบได 

2. บงชี้ตัวแปรตน  ตัวแปรตาม  
และตัวแปรควบคุม 

3. สรางวิธีการทดสอบ  หาผลท่ีเกิด
จากตัวแปรตันหนึ่งตัว  หรือ
หลายตัวได 

4. บงชี้ไดวาตัวแปรใดท่ีไมไดรับการ
ควบคุมใหคงท่ีในการทดลอง  
ถึงแมวาตัวแปรเหลานั้นจะ
เปลี่ยนแปลงไปในแบบเดียวกัน
ในทุกกรณี 

5. บอกไดวาสภาพการณอยางไรท่ี
ทําใหตัวแปรมีคาคงท่ี  และ
สภาพการณอยางไรไมทําให
คาตัวแปรคงท่ี 

 
 
 
 

12. ทักษะการ
ทดลอง 
(Experimenting) 

กระบวนการปฏิบัติ หาคําตอบ หรือ
ตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว การทดลอง
จะประกอบดวยกิจกรรมหลัก 3 ข้ันตอน
คือ    
1. การออกแบบการทดลอง หมายถึง

การวางแผนการทดลองกอนลงมือทํา 

1. กําหนดวิธีการทดลองไดอยาง
เหมาะสม  และสอดคลองกับ
สมมติฐาน โดยคํานึงตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม  และตัวแปรท่ีตอง
ควบคุม 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ) 
 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย พฤติกรรมบงช้ี 

 การทดลองจริงเพ่ือกําหนดวิธีการ
ดําเนินการทดลอง เก่ียวของกับการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร และ
เครื่องมือตาง ๆ โดยสรุปแลวการ
ออกแบบการทดลองจะประกอบดวย
สวนประกอบสําคัญ 2 ประการคือ  
วิธีการทดลอง และวัสดุอุปกรณท่ีใช
ในการทดลอง 

2. การปฏิบัติการทดลอง หมายถึงการ
ลงมือปฏิบัติการทดลองจริงๆ 

3. การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง
การจดบันทึกผลการทดลองซ่ึงเปนผล
การสังเกต การวัด และอ่ืน ๆ 

2. ระบุวัสดุอุปกรณ และ / หรือ
สารเคมี ท่ีจะตองใชในการ
ทดลอง 

3. ปฏิบัติการทดลอง  และใช
อุปกรณไดอยางถูกตอง 
คลองแคลว  และปลอดภัย 

4. บันทึกผลการทดลองไดอยาง
คลองแคลว และถูกตอง 

13. ทักษะการ
ตีความหมายขอมูล
และลงขอสรุป 
(Interpreting 
Data and Making 
Conclusion) 

การแปลความหมายของขอมูลและลง
ขอสรุปความสัมพันธของขอมูลท้ังหมด 
การบอกความหมายของขอมูลท่ีไดจัด
กระทํารูปแบบท่ีใชสื่อความหมายมันอยู
ในรูปของ กราฟ ตาราง แผนภูมิ หรือ
แผนภาพตาง ๆ รวมท้ังบอกความหมาย
ของขอมูลในเชิงสถิติดวย และสามารถ
ลงขอสรุปโดยการแปลความหมายจาก
ขอมูล  

1. แปลความหมายหรือบรรยาย
ลักษณะขอมูลท่ีมีอยูได 

2. อธิบายความหมายของขอมูลท่ี
จัดไวในรูปแบบตางๆ ได 

3. บอกความสัมพันธของขอมูลหรือ
ตัวแปรท่ีมีอยูได 

 
 2.4 การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร3  
  2.4.1 การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

   ณัฏติยาภรณ  หยกอุบล (2555, น. 159) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
เปนกระบวนการท่ีใชในการคนควาทดลองเพ่ือหาคําตอบของปญหาและใชความคิดเพ่ือแกปญหาตางๆ 
ไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง มีเหตุผล ดังนั้นในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จึงควรปลูกฝงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเกิดกับนักเรียนทุกระดับชั้น เพ่ือท่ีจะพัฒนาใหนักเรียนใหเปนคนคิดเปน 
ทําเปน และนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมาประยุกตใชในการแกปญหาตางๆ ในชีวิตประจําวันไดการ
ประเมินผลมีดังนี้ 
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   1. สังเกตขณะนักเรียนทําการทดลอง 
   2. ตรวจผลงานการบันทึกขอมูล            
   3. สังเกตความเขาใจจากการอภิปรายและซักถาม 
           4. สังเกตความรวมมือในการทํางานกลุม                                       
    ชนินันท พฤกษประมูล (2557, น. 358) ในการประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ของการประเมินผลยอยหรือการประเมินผลความกาวหนา (Formative assessment) นั้น 
ครูสามารถใชตัวชี้วัดชวยมุงประเด็นไปสูพฤติกรรมท่ีนักเรียนแสดงออกได ชวยสื่อความหมายของแตละ
พฤติกรรมนั้น และชวยชี้ใหเห็นถึงจุดบกพรองหรือสวนท่ีควรพัฒนาตอหรือเพ่ิมเติมสําหรับนักเรียน ชวย
ใหมองเห็นความกาวหนาของแตละทักษะไดชัดเจนยิ่งข้ึน ตัวชี้วัดอาจจะอยูในรูปแบบของคําถามท่ีแสดง
พฤติกรรมหลากหลายของผู เรียนตอไป สามารถกําหนดตัวชี้วัดนิยาม ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรท้ัง 13 ทักษะ ทําใหทราบถึงพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงทักษะเหลานั้น ก็จะสามารถกําหนด
ตัวชี้วัดแลวนําตัวชี้วัดมาแปลงเปนเกณฑเพ่ือกําหนด เปน Rubric score ตอไป สามารถประเมินทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไดถูก ตองตรงประเด็นเพ่ือเปนประโยชนในการปรับปรุง การเรียนการสอน
ใหตอบโจทยความสามารถท่ีหลากหลายของผูเรียนตอไปซ่ึงแนวทางในการประเมินทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรมีหลากหลายไดแก 
   1. การใชกระบวนการสังเกต (Observation) ถือวาเปนวิธีท่ีครูใชในการ
ประเมินพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียนอยูแลวซ่ึงวิธีการท่ีใชในการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรโดยการสังเกตนั้น จะเกิดข้ึนในระหวางท่ีผูเรียนทําการทดลองหรือทํากิจกรรมการเรียนโดย
มีเครื่องมือท่ีหลากหลาย และแบงออกไดหลายแบบ ไดแก การสังเกตอยางไมเปนทางการ (Informal 
observation) การสังเกตท่ีมีโครงสราง (Structure observation) และการสังเกตแบบการเลาเรื่อง 
(Narratives) 
    1.1 การสังเกตอยางไมเปนทางการ (Informal observation form) ครูเปน
ผูสังเกตโดยไมมีประเด็นชี้เฉพาะ ในการสังเกต และไมไดกําหนดบุคคลใน การสังเกตท่ีชัดเจน เปนการ
สังเกตโดย ภาพรวมเพ่ือการปรับปรุงการเรียนการสอน ผลจากการสังเกต อาจไดขอมูล อยางคราว ๆ วา
ผูเรียนมีพฤติกรรม อยางไร เชน ชอบทํางานคนเดียว ชอบท่ีจะใหมีผูชี้แนะแนวทาง เปนตน 
    1.2 การสังเกตท่ีมีโครงสราง (Structured observation) ครูเปนผูสังเกต
โดยมีประเด็นทักษะท่ี ตองการสังเกตท่ีชัดเจนและเปนระบบ มี การกําหนดกลุมผูเรียน หรือผูเรียนใน
การ สังเกตชัดเจนในกรณีงานกลุมหรืองาน เดี่ยว และหากผูเรียนมีจํานวนมาก มีการ จัดระบบการ
สังเกต จัดเวลาและหัวขอใน การสังเกตท่ีชัดเจน มีแบบสังเกต ผลจาก การสังเกต ทําใหไดขอมูลทักษะท่ี 
แสดงออก ความกาวหนาของทักษะท่ี เปลี่ยนแปลงในทางบวกและลบ ของผูเรียนท้ังรายกลุมและ
รายบุคคล และครู สามารถใหผลสะทอนกลับ (Feedback) ไปสูผูเรียนได 
    1.3 การสังเกตแบบการเลาเรื่อง (Narratives) ใชสังเกตพฤติกรรมหรือทักษะ
ท่ีคอนขาง ซับซอน เชน การทํางานกลุม ปฏิสัมพันธ ระหวางกลุม ซ่ึงอาจจะไมสามารถตอบได ดวยการ 
checklist เชน ทักษะการตีความ หมายและลงขอสรุปรวมกันท้ังกลุม การ บันทึกการสังเกตจะใชการ
เขียนบรรยาย แบบเลาเรื่องราวดูการทํางานของแตละ บุคคลในกลุม ซ่ึงทําใหทราบปญหาของกลุม ท่ี
ลึกซ้ึงจะไดแกปญหาการจัดการเรียนรูได ถูกจุดในบทเรียนตอไป  
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   2. การใชคําถาม (Question) สามารถใชประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไดในรูปแบบท่ีหลากหลาย เชน การสัมภาษณ (Interview) แบบสอบถาม เพ่ือประเมิน
ตนเอง (Self-assessment questionnaire) การทดสอบ (Testing) เปนตน 
    2.1 การสัมภาษณ (Interview) เปนวิธีการประเมินท่ีตองใชเวลาและสงผล 
ตอการจัดการชั้นเรียน แตก็ยังเปนวิธีท่ีมี คุณคา โดยเฉพาะสําหรับผูเรียนท่ีมีลักษณะ เฉพาะตัว มีปญหา
ในการเรียนรู หรือมีทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีควรพัฒนา อยางเรงดวน ประเด็นท่ีใชในการ
สัมภาษณ เพ่ือใหไดคําตอบท่ีทําใหครูสามารถหาแนวทางในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผูเรียน และ
วิธีการนี้ยังทําใหผูเรียนรูสึกไดวา ครูใหความเปนหวงและความสนใจ ซ่ึงมีสวน ชวยในการเปลี่ยนแปลง
ทัศนคติและสงเสริม การเรียนรู อีกท้ังยังเหมาะกับนักเรียนท่ีมีปญหาการถายทอดขอความผานการเขียน 
ตอบและเหมาะสําหรับการติดตามพฤติกรรมการเรียนรูของผูเรียน ซ่ึงวิธีการนี้ สามารถจัดเปนการ
สัมภาษณรายกลุมหรือ รายบุคคลก็ได สามารถกระทําไดท้ังการ สัมภาษณแบบไมมีโครงสราง 
(Unstructured interview) การสัมภาษณแบบก่ึง โครงสราง (Semi-structured interview) และ การ
สัมภาษณแบบมีโครงสราง (Structured interview)      
           2.2 แบบสอบถามเพ่ือประเมินตนเอง (Self-assessment questionnaire) 
เปนอีกเครื่องมือท่ีมีประโยชนสําหรับ ผูเรียนในการวิเคราะหตนเองวามีทักษะ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปน อยางไรและสามารถใชไดในดานอ่ืน เชน ความรู ผลงานท่ีตนเองทํา เจตคติ ฯลฯ เปน
การสะทอนความคิดของผูเรียนท่ีมี ตอตนเองใหครูไดรับรู สามารถประเมิน ตนเองวามีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในแตละทักษะเปนอยางไร และตนเองยังควรตองพัฒนาปรับปรุง สวนไหน 
อยางไร ครูสามารถใชผลจาก การประเมินตนเองของผูเรียนประกอบ กับเครื่องมืออ่ืน ๆ ท่ีครูใชประเมิน 
อาจทําเปนแบบสอบถามในรูปแบบคําถาม ปลายเปด (Open-ended questions) มาตราสวนประมาณ
คา (Rating scale) และอีกหลากหลายรูปแบบ             
    2.3 การทดสอบ (Testing) ในการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรสามารถประเมินไดจากการ ใชแบบทดสอบ การประเมินทักษะเปด โอกาสใหผูเรียนได
แสดงออกถึงสิ่งท่ี ตนเองรูมากกวาการจดจําความรู ครูสามารถประเมินนักเรียนในขณะท่ีลงมือ ทํา
กิจกรรม ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบ ขอสอบท่ีเปนขอคําถามความรูและ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจะมี ความแตกตางอยูท้ังขอคําถามและรูปแบบการตอบ 
   3. การประเมินจากผลงานของนักเรียน (Looking at students’ work) 
สามารถใชประเมินทักษะกระบวนการ ทางวิทยาศาสตร โดยพิจารณาไดจาก การตอบคําถามในใบงาน 
(Worksheet) การเขียนอนุทิน (Journal) ผลงาน โครงงาน ชิ้นงาน และการสาธิต (Project, product 
and demonstration) และ แฟมสะสมผลงาน (Portfolio) เปนตน เครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ เปนสิ่ง
สําคัญท่ี ครูจะใชในการวิเคราะหถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนไดลงลึกใน
รายบุคคล และมีประโยชนเปนอยางยิ่งในการจัดการชั้นเรียน แตครูผูสอนตองมีความทุมเทเพราะวิธีการ
ตาง ๆ เหลานี้ มักจะใชเวลาในการตรวจ ประเมิน ใหคะแนน คอนขางมากและหากผูเรียนมีจํานวนมาก
จะเปนการเพ่ิมภาระงานของครูยิ่งข้ึนไปอีก  
   ขอคําถามสําหรับการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมจําเปนตอง
เปนแบบทดสอบแบบเขียนตอบหรือปฏิบัติการเทานั้นแตสามารถทําไดในรูปแบบของขอสอบแบบ
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เลือกตอบ (Multiple-choice) ไดเชนกัน แตผูประเมินตองม่ันใจวาเรื่องท่ีถามเก่ียวของกับทักษะ 
สามารถประเมินนักเรียนในขณะท่ีลงมือทํากิจกรรม ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบขอสอบท่ีเปนขอคําถาม
ความรูและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะมีความแตกตางอยูท้ังขอคําถามและรูปแบบการตอบ 

จากท่ีกลาวมาผูวิจัย สรุปไดวา ในการคนควาทดลองเพ่ือหาคําตอบของปญหาและใช
ความคิดเพ่ือแกปญหาตางๆ และตัดสินใจ เปนกระบวนการท่ีทําใหเกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรซ่ึงแนวทางในการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีหลากหลาย สามารถ
ประเมินไดจาก การสังเกตขณะนักเรียนทําการทดลอง  ตรวจผลงานการบันทึกขอมูล  สังเกตความเขาใจ
จากการอภิปรายและซักถาม  สังเกตความรวมมือในการทํางานกลุม การใชคําถาม เปนตน ควรใช
เครื่องมือในการประเมินท่ีหลากหลาย ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของการนําไปใช  เชน อายุ เปนตน โดย
การประเมินบางอยางสามารถแกไขขอจํากัดของการประมาณอีกอยางได  และในท่ีนี้ผูวิจัยไดเลือก
ขอสอบแบบเลือกตอบ  (Multiple-choice) สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5     
 

3.  เจตคติทางวิทยาศาสตร3  
 
 3.1 ความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตร3  

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2554, น. 151)  เจตคติทาง
วิทยาศาสตร หมายถึง เปนจิตวิทยาศาสตรหรือลักษณะนิสัยของบุคคลท่ีเกิดข้ึนจากการไดศึกษาหา
ความรูหรือการเรียนรูโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประกอบดวย คุณลักษณะตางๆ ไดแก ความ
อยากรูอยากเห็น  ความรับผิดชอบและความเพียรพยายาม  ความมีเหตุผล  ความมีระเบียบและ
รอบคอบ  ความซ่ือสัตย  ความใจกวาง  ความสามารถในการทํางานรวมกับบุคคลอ่ืน ความประหยัด 
  จํานง ทองชวย (2551, น. 26) เจตคติทางวิทยาศาสตรหมายถึงความรูสึกของบุคคลท่ี
มีตอการคิดการกระทําและการตัดสินใจท่ีแสวงหาความรูทางดานวิทยาศาสตรท่ีปรากฏใหเห็นเปน
พฤติกรรมซ่ึงนักวิทยาศาสตรใชวิธีการทางวิทยาศาสตรมาแกปญหาดานอ่ืนๆเพ่ือศึกษาหาความรูให
ไดผลดีและทําใหนักวิทยาศาสตรมีความรูความเขาใจทางดานวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแกความสนใจใฝรู
ความซ่ือสัตยและความอดทนมุงม่ัน ความมีใจกวางความคิดสรางสรรคมีความสงสัยและความ
กระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบ 

จุฑาภรณ  อุมาสะ (2556, น. 29) เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนลักษณะของบุคคลท่ี
แสดงออกถึงการใชความคิด การแสวงหาความรู การแกปญหา แนวโนมการกระทําของบุคคลท่ีเอ้ือตอ
การเสาะแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เพ่ือนําเอาไปใชประโยชน ในการดํารงชีวิตการพัฒนาตนเอง
และสิ่งแวดลอม 

ประยงค ประจงไสย (2551, น. 43)  เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนความรูสึกของบุคคล
ท่ีมีตอการคิด การกระทําและการตัดสินใจในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ท่ีแสดงออกใหเห็นทาง
พฤติกรรมทางดานความอยากรูอยากเห็น ความเพียรพยายามความมีเหตุผล ความระเอียดรอบคอบกอน
ตัดสินใจ ความซ่ือสัตย ความใจกวางและเต็มใจรับฟงความคิดใหม 

ศรารัตน  มูลอามาตย (2551, น. 43)  ความรูสึกนึกคิดของแตละบุคคล แลวแสดงเปน
พฤติกรรมท่ีพึงประสงคในทางวิทยาศาสตร เชน การมีเหตุผล ความเพียรพยายาม ความซ่ือสัตย เปนตน 
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ภพ  เลาหไพบูลย  (2542, น. 12) กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึก
นึกคิด การกระทําในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตร หรือวิธีการแกปญหาอ่ืนๆเพ่ือศึกษาหาความรูใหไดผลดี 

ผูวิจัยกลาวโดยสรุป เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึงความรูสึกของแตละบุคคลท่ี
แสดงออกมาในรูปพฤติกรรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ 
ทําใหมีความรูทางวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแก ความสนใจใฝรู ความซ่ือสัตย ความอดทน มุงม่ันการมีใจ
กวาง ยอมรับความคิดเห็น ความคิดสรางสรรค มีความสงสัย และกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบยอมรับ
เม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 

 3.2 ลักษณะพฤติกรรมบงช้ีของผูท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตร   
บัสคารา เลาว ดีกูมัลติ (Bhaskara Rao Digumarti) (2555, p. 18) ซ่ึงไดกําหนด

องคประกอบท่ีสําคัญดังกลาวไว 7 ประการ 
1. ความมีเหตุมีผล (Rationality) 
2. ความอยากรูอยากเห็น (Curiosity) 
3. ความใจกวาง (Open - mindedness ) 
4. ความไมเชื่อไสยศาสตร (Aversion to superstition) 
5. การไมถือตนเปนใหญ (Objectivity) 
6. การไมดวนสรุป (Suspended judgment) 
7. ความซ่ือสัตย (Honesty) 
ลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร ไดแก บุคคลท่ีมีใจกวาง ความอยากรูอยากเห็น  การ

ตัดสินใจบนพ้ืนฐานของขอเท็จจริงท่ีสามารถยืนยัน ทดสอบและความเชื่อได ความเชื่อม่ันในความสัมพันธ
ระหวางเหตุและผล รับฟงความคิดเห็นของคนอ่ืน ปราศจากความเชื่อโชคลางและความเชื่อท่ีผิด ๆ  ซ่ือสัตย
ในการบันทึกรวบรวมและรายงานขอมูลทางวิทยาศาสตรท่ีสําคัญในการสังเกตการณ  ยอมรับขอสรุป
สุดทายหรือสุดทายและไม ความเชื่อม่ันในหนังสือท่ีเขียนข้ึนโดยผูเชี่ยวชาญในสาขาตางๆ เปนตน 

Hidayati Parida (2558, p. 181) เจตคติทางวิทยาศาสตรมาจากความอยากรูอยาก
เห็นของนักเรียนในการเรียนรูและไดรับความใหมประสบการณ เจตคติรวมกับวิทยาศาสตรเรียกวาเจต
คติทางวิทยาศาสตร เจตคติเกิดข้ึนจากความรูสึก (ชอบหรือไมชอบ) ท่ีสามารถเชื่อมโยงกับแนวโนมของ
บุคคลท่ีจะตอบสนองตอสิ่งตางๆ หรือวัตถุ เจตคติทางวิทยาศาสตร ไดแก  

1. อยากรู  
2. ความซ่ือสัตย 
3. ยอมรับเม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
4. การสะทอนและความระมัดระวังท่ีสําคัญ 
5. ขยันอดทนและยืดหยุน  
6. มีความคิดสรางสรรค  
7. ใจกวาง  
8. การตอบสนองตอสภาพแวดลอม  
9. การทํางานรวมกับผูอ่ืน 
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สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2555, น. 11) เจตคติทาง
วิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรท่ีคาดหวังวาจะไดรับการพัฒนาข้ึนในตัวนักเรียนโดยผานกระบวนการ
เรียนรูตางๆ ดังนี้ 

1. ความสนใจใฝรู 
2. ความซ่ือสัตย 
3. ความอดทนมุงม่ัน 
4. การมีใจกวาง ยอมรับความคิดเห็น 
5. ความคิดสรางสรรค 
6. มีความสงสัยและกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบ 
7. ยอมรับเม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
อางอิงหนังสือเรียน อางถึงใน พัชรา  ทวีวงศ ณ อยุธยา (2537) ไดกลาวสรุปวาเจตคติ

ทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการท่ีทําใหนักวิทยาศาสตรไดรับความรูทางวิทยาศาสตรซ่ึงมีลักษณะ
พฤติกรรมดังนี้ 

1. ความอยากรูอยากเห็น 
2. ความมีเหตุผล 
3. ความเพียรพยายาม 
4. ความซ่ือสัตย 
5. ความมีระเบียบรอบคอบ 
6. ความใจกวาง 
7. ความใชความคิดเชิงวิพากษวิจารณ 
8. การยอมรับในขอจํากัด 
9. การยอมรับในสิ่งท่ีคนพบ 
ผูวิจัยกลาวโดยสรุปลักษณะพฤติกรรมของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรและพฤติกรรม

บงชี้ของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรได 6 ประเภท ซ่ึงอาจสรุปไดดังนี้ 
  1. ความอยากรูอยากเห็น เปนความพอใจของบุคคลท่ีจะเผชิญกับสถานการณใหมๆ 

เก่ียวกับปรากฏการณธรรมชาติ ชางซัก ชางถาม ชางอาน เพ่ือแสวงหาคําตอบท่ีมีเหตุผลในปญหาตางๆ 
และพรอมท่ีจะคนควาหาความรูใหมๆ ความสนใจในเรื่องเก่ียวกับวิทยาศาสตรท่ีกําลังเปนปญหาสําคัญ
ในชีวิตประจําวัน  

  2. ความมีเหตุผล เปนคนท่ีมีเหตุผลยอมรับในคําอธิบายเม่ือมีหลักฐานหรือขอมูลมา
สนับสนุนอยางเพียงพอ อธิบาย หรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล หาความสัมพันธของเหตุและผลท่ี
เกิดข้ึนตรวจสอบความถูกตองสมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ กับแหลงขอมูลท่ีเชื่อถือได หาหลักฐานจาก
การสังเกตและการทดลองเพ่ือสนับสนุนคําอธิบายมีหลักฐานและขอมูลอยางเพียงพอ กอนท่ีจะสรุปผล
เห็นคุณคาของการใชเหตุผลและพรอมท่ีจะใหผูอ่ืนตรวจสอบผลงานของตน 

  3. ความใจกวาง เปนความเต็มใจท่ีจะเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเม่ือมีเหตุผลสมควร 
ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืน รับฟงคําวิจารณขอโตแยงท่ีมีเหตุผลของผูอ่ืน ไมยึดม่ันในความคิดของตน
ฝายเดียว ยอมรับการเปลี่ยนแปลงและพรอมท่ีจะหาขอมูลหรือศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม 
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  4. ความซ่ือสัตย การบันทึกขอมูลไวตามความเปนจริงดวยความละเอียดถูกตองซ่ึง
สามารถตรวจสอบได เห็นคุณคาของการนําเสนอขอมูลตามความเปนจริง 

  5. ความเพียรพยายาม เปนผูท่ีมีความเพียรพยายามมานะอดทนและไมยอทอเม่ือพบ
อุปสรรคตางๆมีความตั้งใจแนวแนในการแสวงหาความรูเม่ือไดคําตอบไมถูกตองก็คิดคนหาวิธีการใหมๆ 
จนไดคําตอบท่ีตองการ ไมวาจะใชความพยายามก่ีครั้งก็ตาม 

  6. ความละเอียดรอบคอบ เปนผูมีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ ใชวิจารญาณ
กอนท่ีจะตัดสินใจใดๆไมยอมรับสิ่งหนึ่งสิ่งใดวาเปนความจริงทันที ถายังไมมีการพิสูจนท่ีเชื่อถือได ไม
ตัดสินใจและการสรุปท่ีรวดเร็วเกินไป 

 
ตารางท่ี 2.2  พฤติกรรมบงชี้ของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 

ประเด็นเจตคติทางวิทยาศาสตร พฤติกรรมบงช้ี 
1. ความอยากรูอยากเห็น 1. แสวงหาความรูหรือความคิดใหมๆ 

2. ยินดีมากท่ีไดพบความรูใหม 
2. ความมีเหตุผล 1. ยอมรับคําอธิบายเม่ือมีหลักฐานมาสนับสนุนเพียงพอ 

2. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล 
3. ตรวจสอบความถูกตองสมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ กับ

แหลงขอมูลท่ีเชื่อถือได 
4. หาหลักฐานขอมูลจากการสังเกตหรือทดลองเพ่ือหาคําอธิบาย 

3. ความใจกวาง     1. รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
2. รับฟงคําวิพากษวิจารณ 
3. ยอมรับการเปลี่ยนแปลง 
4. ยอมพิจารณาขอมูลท่ีสรุปไดไมแนนอนพรอมหาขอมูลเพ่ิมเติม 

4. ความซ่ือสัตย 1. บันทึกขอมูลตามความเปนจริง 
2. เห็นคุณคาของการเสนอขอมูลตามความจริง 

5. ความเพียรพยายาม 
 

1. ไมทอถอยเม่ือมีอุปสรรคหรือมีความลมเหลวในการทดลอง 
2. มีความตั้งใจแนวแนตอการเสาะแสวงหาความรู 
3. ตองการหาแนวทางแกไขปญหาใหม 

6. ยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน
หรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
 

1. เห็นคุณคาของการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
2. เต็มใจท่ีจะทํางานรวมกับผูอ่ืน 
3. ประพฤติและปฏิบัติตนตามขอตกลงของกลุม 
4. เห็นแกประโยชนสวนรวมมากกวาประโยชนสวนตน 
5. รูจักบทบาทของตนท่ีไดรับมอบหมายจากกลุม 
6. รูจักขอความรวมมือและใหความรวมมือกับผูอ่ืน 
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 3.3 การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  ณัฏติยาภรณ หยกอุบล (2555, น. 187-188)อางถึง สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546, น. 96) กลาววาการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรใหกับนักเรียนมีแนวทางปฏิบัติได
ดังนี้    
  1. เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกประสบการณเพ่ือการเรียนรูอยางเต็มท่ี โดยเนนวิธีการ
เรียนรูจากการทดลอง ใหนักเรียนมีโอกาสใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงชวยพัฒนาเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรไปไดในเวลาเดียวกัน        
  2. การมอบหมายใหนักเรียนทํากิจกรรมการเรียนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะทุกการ
ทดลองควรใหนักเรียนทํางานเปนกลุม เพ่ือฝกการทํางานรวมกับผูอ่ืน ฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ฝกความ
รับผิดชอบตองานท่ีไดรับมอบหมาย และในขณะท่ีนักเรียนทําการทดลองนั้น ครูตองคอยดูแลหรือให
ความชวยเหลือบางอยาง และสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในขณะนั้นดวย    
  3. การใชคําถามหรือการสรางสถานการณ เปนการชวยกระตุนใหนักเรียนสามารถ
สรางเจตคติทางวิทยาศาสตรไดดี เชน ขนาดท่ีนักเรียนเรียนเรื่องการลําเลียงในสิ่งมีชีวิต ในหัวขอท่ีวา
ทําไมจึงตองมีการยอยอาหาร ครูอาจตั้งคําถามนักเรียนวา เชน นักเรียนเคยเห็นแพทยใหกลูโคสทางเสน
เลือดกับคนไขไหม ทําไมจึงเปนเชนนั้น    
  4. ในขณะทําการสอนควรนําหลักจิตวิทยาการศึกษามาใชในรูปแบบตางๆเพ่ือใหเด็ก
ไดฝกประสบการณหลายๆดาน หรือฝกประสาทสัมผัสหลายๆทาง ไดแก กิจกรรมท่ีมีการเคลื่อนไหว 
สถานการณท่ีแปลกใหม เพ่ือเราใจนักเรียนอยากรูอยากเห็น การใหความเอาใจใสของครู เปนตน คราวนี้
เปนพลังสําคัญสวนหนึ่งตอการพัฒนาเจตคติได   
  5. ในการสอนแตละครั้งพยายามสอดแทรกลักษณะของเจตคติ แตละลักษณะตาม
ความเหมาะสมของเนื้อหาบทเรียนและวัยของนักเรียนพรอมกับใหมีการพัฒนาลักษณะของเจตคตินั้น
นั้นดวย                                           
  6. นําตัวอยางท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวันซ่ึงเปนปญหาสังคม เชน ปญหาการจราจร 
ติดขัดในกรุงเทพ แลวใหนักเรียนตั้งขอสังเกตและชวยกันคิดเพ่ือหาทางแกปญหาดังกลาว หรือนักเรียน
อาจประมวลจากประกาศของทางราชการหรือจากสื่อมวลชนเพ่ือฝกแนวคิดของนักเรียนก็ได ครูควร
เสนอกระบวนการแกปญหาดังนี้            

ก. กําหนดตัวปญหา 
ข. ตั้งสมมติฐานหลายๆก็เพ่ือหาคําตอบ 
ค. ทําการทดลอง 

          ง. รวบรวมขอมูล   
จ. จัดกระทําและสื่อความหมายจากขอมูล 
ฉ. สรุป 
หลังจากไดมีการสรุปเรื่องนี้แลว ครูควรอภิปรายเพ่ือชี้ใหนักเรียนเห็นวาทุกข้ันตอน

จะมีลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักเรียนสามารถนําไปพัฒนากับตนเองได 
7. เสนอแบบอยางของผูมีจิตอคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักเรียนอานศึกษาหรือเปลี่ยน

แบบอยางได เชน นักวิทยาศาสตร ครู บิดา มารดา เพ่ือน นักเรียน เปนตน      
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มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2537, น. 63) ไดเสนอแนวทางท่ีผูสอนจะพัฒนาเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร ไวดังนี้ 
  1. ใหผูเรียนไดรับการฝกประสบการณตางๆ เพ่ือการเรียนรูทางวิทยาศาสตร เนน
วิธีการเรียนรูโดยใชวิธีการทางวิทยาศาสตร 
  2. ใหผูเรียนมีสวนรับผิดชอบกิจกรรม เชน การทํางานกลุมเพ่ือฝกการทํางานรวมกัน 
ฝกการรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนและฝกการแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล    
  3. เปดโอกาสใหผูเรียนฝกการสังเกต การใชคําถามหรือการสรางสถานการณตางๆ ท่ี
จะชวยกระตุนใหผูเรียนพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  4. ผูสอนควรเตรียมกิจกรรมหลายๆอยางท่ีฝกฝนดานประสาทสัมผัสและใหความ
หลากหลายของประสบการณ ไมเบื่อหนายและอยากรูอยากเห็น 

5. กระตุนใหผูเรียนสนใจความกาวหนาทางวิทยาศาสตรเพ่ือใหเกิดความคิดริเริ่ม
สรางสรรค 

ผูวิจัยสรุปเก่ียวกับคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตรจะเห็นวาเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสามารถพัฒนาข้ึนไดโดย การทดลอง การทํางานกลุม การคนควาดวยตนเอง การใชคําถาม
หรือการสรางสถานการณ นําหลักจิตวิทยาการศึกษามาใชในรูปแบบตางๆ สอดแทรกลักษณะของเจตคติ 
ยกตัวอยางท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน ยกตัวอยางผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร ซ่ึงในกระบวนการศึกษา
คนควาหาความรูตองกิจกรรมการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษา เพ่ือใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 

3.4 การวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร   
 ณัฏติยาภรณ หยกอุบล (2555, น. 189) อางถึง สุนีย คลายนิล (2551, น. 117-119) 

ไดกลาววา การประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนโดยใชแบบสอบถามและคําถามใน
แบบทดสอบ ควรกําหนดหัวขอตามกรอบการประเมินดังตอไปนี้  

   1. สวนประกอบของการประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร    
   1.1 การเห็นคุณคาและสนับสนุนการคนควาทางวิทยาศาสตร            

2. พฤติกรรมบงชี้นักเรียนท่ีสนับสนุนการคนควาหาความรูทางวิทยาศาสตรมีลักษณะ 
2.1 รับรูถึงความสําคัญของการพิจารณาแงมุมตางๆ และการโตแยงของวิทยาศาสตร 
2.2 สนับสนุนการใชสารสาสนขอเท็จจริงและคําอธิบายท่ีสมเหตุสมผล                                             
2.3 แสดงออกวาใชตรรกะและการคิดท่ีเปนเหตุเปนผลในการลงความคิดเห็น 
การวัด รวมถึงคําถามดานการสนับสนุน คนควาทางวิทยาศาสตร การเห็นคุณคา

ทางวิทยาศาสตรโดยรวม การเห็นคุณคาทางวิทยาศาสตรในแงสวนตัว     
3. ความเชื่อม่ันตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร                                                                                 

3.1 พฤติกรรมบงชี้นักเรียน ท่ีมีความเชื่อม่ันตนเองในการเรียนวิทยาศาสตรเชื่อวา
ตนสามารถ                 

3.1.1 จัดการกับภารกิจทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3.1.2 เอาชนะความยากในการแกปญหาเชิงวิทยาศาสตรได 
3.1.3 แสดงออกวามีความสามารถสูงในทางวิทยาศาสตร 
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การวัด รวมถึงการเชื่อม่ันตนเองในทางวิทยาศาสตรความเชื่อความสามารถของ
ตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร 

4 ความสนใจวิทยาศาสตร 
 4.1 พฤติกรรมบงชี้นักเรียนท่ีสนใจวิทยาศาสตร 

4.1.1 บงชี้ถึงความกระตือรือรน ใฝรูในประเด็นทางวิทยาศาสตรหรือประเด็นท่ี
เก่ียวของกับวิทยาศาสตร รวมท้ังงานทางวิทยาศาสตร 

4.1.2 แสดงความตั้งใจท่ีจะหาความรู ทักษะวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม โดยใช
ทรัพยากรและวิธีการท่ีหลากหลาย      

4.1.3 แสดงความตั้งใจท่ีจะไปหาสาระทางวิทยาศาสตรและแสดงความสนใจ
วิทยาศาสตรอยางตอเนื่อง รวมท้ังตั้งใจมองหาอาชีพท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตร 

การวัด รวมถึงความสนใจท่ัวไป ความสนุกเพลิดเพลินกับวิทยาศาสตร การเห็น
ความสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร แรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร การมองอนาคตเชิง
วิทยาศาสตร ความคาดหวังวาจะทําอาชีพท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตรเม่ืออายุ 30 ป การรวมกิจกรรม
ทางวิทยาศาสตร  
  5. ความรับผิดชอบตอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  
   5.1 พฤติกรรมบงชี้นักเรียนท่ีมีความรับผิดชอบตอทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอม                                                  

5.1.1 แสดงความรับผิดชอบโดยสวนตัวในการธํารงรักษาสิ่งแวดลอม 
5.1.2 แสดงความตระหนักถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอันเกิดจากการกระทํา

ของตน  
5.1.3 แสดงความพรอมท่ีจะทํากิจกรรมดานการรักษาสิ่งแวดลอม 

การวัด รวมถึงความเจริญอัดเสียงปญหาสิ่งแวดลอม ระดับความกังวลตอ
สิ่งแวดลอม ความคาดหวังในทางดีตอบางประเด็นของสิ่งแวดลอม ความรับผิดชอบในความยั่งยืนของ
สิ่งแวดลอม  

 

4.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ3  
 
 4.1 งานวิจัยในประเทศ3  

ณัฏชยานันต  เกตุศรี ศักดา, เจษฎากร โนอินทร , กีรติ  ตันเรือน, และพิสิษฐ  
พูลประเสริฐ (2559) ไดศึกษาผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง เสียงและ
การไดยิน ระหวางกอน-หลังเรียน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับปกติ กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559 โดยสุมแบบเจาะจง จากโรงเรียน 2 แหง ๆ ละ 11 
คน (หมูบานตัวอยาง/สะเต็มศึกษา บานทาไผ/ปกติ) อําเภอสามเงา จังหวัดตาก เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
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ประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบทักษะ
กระบวนการเรียนรู และวิเคราะหขอมูลโดยใชคาสถิติวิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ย ( X  ) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) และคาสถิติ t พบวา นักเรียนท่ีเรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์หลังเรียน (X , S.D.) 
(17.27, 1.68) สูงกวากอนเรียน (9.64, 2.29) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ นักเรียนท่ี
เรียนรูแบบสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์หลังเรียน ( X , S.D.)  (17.36, 1.75) สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบปกติ (13.64, 2.01) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
  พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558, น.401)การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ี
ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ  กลุมตัวอยางในการวิจัยในครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2557 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร อําเภอพยัคฆภูมิพิสัย 
จังหวัดมหาสารคาม จํานวน 2 หองเรียน 100 คน  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยแผนการจัดการ
เรียนรูสะเต็มศึกษา เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์การเรียน เรื่อง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง แบบวัดเจตคติตอการเรียน
เคมี  และวิเคราะหขอมูลโดยใชคา รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติท่ีใชในการทดสอบ
สมมติฐาน คือ Hoteling’s T พบวา 1) นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมีหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  2) นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมีสูงกวา
นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ประภาณี ราญมีชัย  (2558, น. 401) การเปรียบเทียบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูใน
รูปแบบสะเต็มศึกษา เรื่องไฟฟาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  กลุมตัวอยางคือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2559  โรงเรียนสารคามพิทยาคม สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26 ซ่ึงไดมาจากการสุมแบบกําหนดโดยแบงเปน กลุมควบคุม จํานวน 43 คน 
ไดรับการสอนตามปกติ และกลุมทดลอง จํานวน 44 คนไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษา เครื่องมือ
ท่ีใชในการวิจัยเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูในรูปแบบสะเต็มศึกษา 
แผนการจัดการเรียนรูตามปกติ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา วิเคราะหขอมูลดวย
สถิติพ้ืนฐาน และสถิติข้ันสูง  ผลการวิจัยพบวา 1) แผนการสอนในรูปรูปแบบสะเต็มศึกษามีคา
ประสิทธิภาพของผลลัพธของ E1/E2 เทากับ 77.24/75.18 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีตั้งไวท่ีระดับ 75/75  2) 
นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกวานักเรียนท่ีไดรับ
การสอนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001 3) นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็ม
ศึกษามีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .001  4) นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามีคะแนน
ความสามารถในการแกปญหา สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติ อยางมีสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.001  



42 

นิตยา ภูผาบาง (2559) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอสมบัติ
ทางกายภาพของแผนฟลมพลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังเพ่ือสรางกิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง 
พลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 และเพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณา
การของนักเรียนระหวางกิจกรรมท่ี 1 (คาบเรียนท่ี 1-4) และกิจกรรมท่ี 2 (คาบเรียนท่ี 5-6) โดยใช
กิจกรรมสะเต็มศึกษา เรื่อง พลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลัง โดยการเลือกกลุมตัวอยางแบบ
เจาะจง  คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนชลกันยานุกูล ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 
จํานวน  52 คน ผลการวิจัยพบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกแผนฟลมจะมีคา
ความตานทานแรงดึงสูงสุดและคามอดูลัสของยังสูงข้ึน แตจะมีเปอรเซ็นตการยืดตัวลง และเม่ือเพ่ิมกลีเซ
อรอลในปริมาณท่ีมากข้ึน  จะทําใหแผนฟลมมีคาความตานทานแรงดึงสูงสุดและคามอดูลัสของยังลดลง
แตจะมีเปอรเซ็นตการยืดตัวสูงข้ึนและแผนฟลมท่ีผานการเคลือบผิวจะมีเปอรเซ็นตการบวมน้ําท่ีต่ํากวา
แผนฟลมท่ีไมผานการเคลือบผิว จากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญพบวากิจกรรมเรื่องพลาสติกชีวภาพจาก
แปงมันสําปะหลังท่ีสรางข้ึนมีความสอดคลองตามแนวทางสะเต็มศึกษาและสงเสริมใหนักเรียนไดฝก
ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรข้ันสูงข้ันบูรณาการผานการทํากิจกรรมและนักเรียนท่ีเรียนรูผาน
กิจกรรมสะเต็มศึกษาเรื่องพลาสติกชีวภาพจากแปงมันสําปะหลังในกิจกรรมท่ี 2 มีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการสูงกวากิจกรรมท่ี 1 
 4.2 งานวิจัยตางประเทศ3  

อาฟฟ ฮาซีฟ ซีดาน (2558, p. 13) ศึกษาความสัมพันธระหวางความรูเก่ียวกับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปาเลสไตนกับเจตคติตอวิทยาศาสตรและ
ผลกระทบของเพศและถ่ินท่ีอยูของนักเรียน  โดยเลือกประชากรท่ีศึกษาคือ  นักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนตนทุกคนในเขตทุนคานท่ีปาเลสไตนเหลานี้  นักเรียนอายุ 17 ป ไดรับการคัดเลือกเปนกลุมตัวอยาง
จํานวน 159 คน (เพศชาย 72 คนและหญิง 87 ราย) (20%ของประชากร)  เพ่ือศึกษาความสัมพันธใน
ระดับความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตร เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
ประกอบดวย 1) แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 18 ขอ   2) เจตคติเก่ียวกับ
แบบสอบถามวิทยาศาสตร 25 รายการ  ผลการวิจัยพบวาความสัมพันธระหวางระดับความรูดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.69 ผลการศึกษาพบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
เนื่องจากเพศหญิงชื่นชอบ และเนื่องจากท่ีอยูอาศัยนิยมนักเรียนในหมูบาน เจตคติตอวิทยาศาสตรไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  แอนล โรบิลสัน (2011, pp. 16-25)  ผลของการพัฒนาวิชาชีพครูดานสะเต็มท่ีมีตอ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูระดับประถมศึกษาเพ่ือเพ่ิมคุณภาพและปริมาณการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตรท่ีไดรับการพัฒนาวิชาชีพในกระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตร โดยการเลือกกลุม
ตัวอยางการสุมแบบกลุม  คือครูจากอาคานซารส ทางใตของ USA จํานวน 70 คน โดยกําหนดเปนกลุม
ทดลองและการควบคุม การศึกษาเปนสวนหนึ่งของการศึกษาภาคสนามขนาดใหญท่ีมีตอการเรียนรูของ
ครูและนักเรียนในสาขาวิทยาศาสตร  ในสองอําเภอในรัฐทางใตสหรัฐท่ีโคตาบิชนักวิจัยไดสุมกําหนด
ผูเขารวมการศึกษาใหเขาเง่ือนไขการทดลองและการควบคุม ครูในระดับประถมศึกษาปท่ี 2 ถึงชั้น
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ประถมศึกษาปท่ี 5 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย   แผนการจัดการเรียนรูโดยใชทักษะทาง
วิทยาศาสตรกระบวนการของครูประถมศึกษาปท่ี 5 ตามท่ีกําหนด  ผลการวิจัยพบวา 1) ความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางการปรับคาคะแนนสอบหลังเรียนของท้ังสองกลุม โดยกลุมทดลองมี
คะแนนสูงกวากลุมควบคุมซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความสามารถในกระบวนการทางวิทยาศาสตรของครูอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 2) ผลลัพธสําหรับการรับรูของครูเก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
ตนเองเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญระหวางคะแนนกอนและหลังเรียน 
 



บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการสอนวิชาฟสิกสโดยใชรูปแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  
ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาสาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผูวิจัยไดนําเสนอการวิจัยดังนี้ 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 4. การวิเคราะหขอมูล 
 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 
1.1 ประชากร2  
 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา                 

จํานวน 253 คน จาก 9 โรงเรียน  ไดแก โรงเรียนบางปะหัน โรงเรียนอุทัย โรงเรียนนครหลวง โรงเรียน
ลาดบัวหลวง โรงเรียนวิเชียร โรงเรียนวังนอย โรงเรียนบางไทร โรงเรียนบางปะอิน โรงเรียนบางซาย 

1.2 กลุมตัวอยาง2  
5 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

ปการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1  จํานวน 1 หองเรียน  จํานวน 38 คน  ไดมาโดยการสุมแบบกลุม             
              

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยมี  2 ประเภท ดังนี้ 
2.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง  
 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรู โดยใชแนวทางการจัด

การศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง วิชาฟสิกส ว 30203 การจัดการเรียนสอนโดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม  จํานวน 4 แผนจัดการเรียนรู เวลา 16 ชั่วโมง 

2.2 เครื่องมือท่ีในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยไดสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 
 2.2.1 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 2.2.2 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
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2.3 เกณฑการประเมิน 
 เกณฑท่ีใชในการแปลความหมายรอยละคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

และเจตคติทางวิทยาศาสตร ท่ีผูวิจัยใช โดยเปรียบเทียบจากเกณฑการประเมินผลการตัดสินผลการเรียน
ของกระทรวงศึกษาธิการ (2552:25) ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.1  เกณฑท่ีใชในการแปลความหมายรอยละคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจต

คติทางวิทยาศาสตร 
 

 
2.4 การสรางและหาประสิทธิภาพเครื่องมือ  
 2.4.1 แผนการจัดการเรียนรูวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 

ท่ีพัฒนาข้ึน เขียนตามวิธีและข้ันตอน ซ่ึงมีข้ันตอนในกรดําเนินการดังนี้ 
  1) ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การสอนโดยใชรูปแบบสะเต็ม และแนวคิดเก่ียวกับ

หลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
  2) ศึกษาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 

พุทธศักราช 2551 คูมือครูและแบบเรียนวิทยาศาสตร 
  3) นําแผนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสอนโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา

แบบสะเต็ม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี5 เรื่องแสง จํานวน 4 แผน เสนอ
ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและโครงสรางประเมินความเหมาะสม ระหวางการจัดแผนการเรียนรูกับผลการ
เรียนรู/จุดประสงคการเรียนรู จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูดวยแบบ
ประเมินคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู การหาคาดัชนีความสอดคลองของวัตถุประสงค (IOC) ของ
แผนการจัดการเรียนรู พบวามีคาคา IOC เทากับ 1.00 ทุกขอ 

  4) วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู การสอนโดยใชรูปแบบสะเต็ม ดังนี้ 
   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 การสะทอนของแสง 
   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 

ชวงคะแนน 
เปนรอยละ 

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 คอนขางดี 
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 ผานเกณฑข้ันต่ําท่ีกําหนด 
0 - 49 0 - 19.6 0 – 2.45 ต่ํากวาเกณฑข้ันต่ําท่ีกําหนด 
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   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 การหักเหของแสง 
   แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 แสงสี                             

 
ตารางท่ี 3.2  กิจกรรมการสอนวิชาฟสิกสโดยใชรูปแบบสะเต็ม 
 

 
 

ขั้นการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. ระบุปญหา  
การทําความเขาใจปญหา วิเคราะห
เงื่อนไขหรือขอจํากัดของสถานการณ
ปญหา เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหา 
ซึ่งจะนําไปสูการสรางชิ้นงานหรือวิธีการ
ในการแกปญหา  

- เสนอสถานการณปญหา 
- แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน 
 
 

- รวมกันสนทนาจะมีวิธีการ
แกปญหาอยางไร  

- ทํากิจกรรมที่ครูจัดให 
- ระบุสิ่งที่อาจเปนขอจํากัดใน

การแกไขปญหา 
 

2. การคนหาและการระดมสมอง  
การรวบรวมขอมูลและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
ที่เก่ียวของกับการแกปญหาและประเมิน
ความเปนไปได ขอดีและขอจํากัด 

- ครูใชคําถามในการสอนเพื่อ
พานักเรียนไปสูคําตอบ 

- หาวิธีแนวทางที่สามารถ
แกปญหาได 

- รวบรวมขอมูล แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร 
และเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับ
การแกปญหา 

3. วางแผนการออกแบบและการราง 
การประยุกตใชขอมูลและแนวคิดที่
เก่ียวของเพื่อการออกแบบชิ้นงานหรือ
วิธีการในการแกปญหา โดยคํานึงถึง
ทรัพยากร ขอจํากัดและเงื่อนไขตาม
สถานการณที่กําหนด รางหรือวาดภาพ 
ออกแบบ  

- ครูรวมอภิปรายเก่ียวกับการ
ออกแบบชิ้นงาน 

 

- ลําดับข้ันตอนของการสราง
ชิ้นงาน 

- รางหรือวาดภาพ ออกแบบ 
 

4. สราง 
การกําหนดลําดับข้ันตอนของการสราง
ชิ้นงานหรือวิธีการ แลวลงมือสรางชิ้นงาน 
การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามที่
ออกแบบหรือไม 

- รวมกันอภิปรายเก่ียวกับการ
ออกแบบชิ้นงานเปนไป
ตามที่ออกแบบหรือไม 
เพราะอะไร 

- ลงมือสรางชิ้นงานที่ได
ออกแบบไว 

- การสรางชิ้นงานเปนเปนไป
ตามที่ออกแบบหรือไม สิ่งที่
แตกตางจากที่ออกแบบคือ
อะไร  บันทึกลงใบกิจกรรม 

5. การทดสอบและประเมินผล 
การทดสอบและประเมินการใชงานของ
ชิ้นงานหรือวิธีการ 

- ครูใชคําถามในการสอนเพื่อ
พานักเรียนไปสูคําตอบ 

- ใหคําแนะนํานักเรียน 

- แตละกลุมนําชิ้นงานมา
ทดสอบการทํางาน 

- ชิ้นงานที่สรางมีขอดอยอะไร 
บันทึกลงใบกิจกรรม 
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ตารางท่ี 3.2  (ตอ) 
 

ขั้นการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
6. ปรับปรุงการออกแบบ 
การปรับปรุงและพัฒนาใหมี
ประสิทธิภาพในการแกปญหาไดอยาง
เหมาะสมที่สุด   

- ครูใชคําถามในการสอนเพื่อ
พานักเรียนไปสูคําตอบ 

- ใหคําแนะนํานักเรียน 

- ชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลง
อะไร ปรับปรุงชิ้นงานอยางไร
ที่ชวยใหการออกแบบชิ้นงาน
ดีข้ึน บันทึกลงใบกิจกรรม 

7. นําเสนอวิธีการแกปญหา 
การนําเสนอแนวคิดและวิธีการแกปญหา
ของการสรางชิ้นงานหรือการพัฒนา
วิธีการ ใหผูอ่ืนเขาใจและไดขอเสนอแนะ
เพื่อการพัฒนาตอไป  

- รวมสรุปรวมกันเก่ียวกับ
ผลงานและแนวทางการ
พัฒนาผลงาน สรุปความรูที่
ไดจากการทํากิจกรรม 

 

- แตละกลุมอออกมานําเสนอ
วิธีการแกปญหาชิ้นงานหรือ
วิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  

 

 
ตารางท่ี 3.3  การวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู การสอนโดยใชรูปแบบสะเต็ม 
 
แผนที่ เร่ือง เน้ือหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู จํานวน 

(ชั่วโมง) 
1 การสะทอนของแสง 1. การสะทอนของแสง 1. อธิบายลักษณะการเกิดภาพ

ในกระจกเงาระนาบได 
2. นํากฎการสะทอนแสงไปใชใน

ชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณที่

กําหนดใหได 

4 

2 การเกิดภาพจาก
กระจกและเลนส 

1. ประเภทของกระจก
และเลนส   

2. การเขียนภาพที่เกิด
จากกระจกและเลนส 

3. การเกิดภาพจาก
กระจกและเลนส
  

1. บอกลักษณะภาพที่เกิดจาก
เลนสที่ตําแหนงตางๆได 

2. นําความรูการเกิดภาพจาก
เลนสไปใชในชีวิตประจําวัน
ได 

3. แกปญหาสถานการณที่
กําหนดใหได      

4 

3 การหักเหของแสง 1. การหักเหของแสง 1. คํานวณโดยใชสูตรของสเนลล
ได 

2. นํากฎการหักเหของการหักเห
ของแสงประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันได 

3. แกปญหาจากสถานการณที่
กําหนดได 

4 
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ตารางท่ี 3.3  (ตอ) 
 
แผนที่ เร่ือง เน้ือหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู จํานวน 

(ชั่วโมง) 
4 แสงสี 1. แสงสี 

2. บอกความหมายแสงสี
ปฐมภูมิและแสงสี
ทุติยภูมิได 

1. บอกความหมายแสงสีปฐมภูมิ
แสงสีทุติยภูมิได 

2. นําความรูเร่ืองแสงสีไปใชใน
ชีวิตประจําวันได 

3. แกปญหาสถานการณที่
กําหนดใหได  

4 

รวม 16 

 
 2.4.2 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 1 ฉบับ จํานวน 70 ขอ แบบ

ปรนัย โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  1) ศึกษาวิธีการวัดแบบสรางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันพ้ืนฐานและ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน รวมเปน 13 ทักษะ  
กรอบทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ทักษะทางสติปญญาท่ีเกิดจาก

การศึกษาคนควา ในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ท่ีไดรับการฝกฝนอยางตอเนื่อง 
ทําใหเกิดพฤติกรรมท่ีชํานาญในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร แบงเปน 2 ประเภท คือ โดยทักษะท่ี 1-8 
เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันพ้ืนฐาน  และทักษะท่ี 9-13 เปนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน  มีดังนี้ 

1. ทักษะการสังเกต (Observing)   
2. ทักษะการวัด (Measuring)      
3. ทักษะการคํานวณ (Using Number)  
4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)   
5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 

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

Communication)  
7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (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. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and 

Making Conclusion)  
2) สรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 5 เรื่องแสง แบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 70 ขอ โดยแบงเปน 13 ทักษะทักษะละ 5 
ขอ เพ่ือใชจริงจํานวน 40 ขอ โดยรายละเอียด ดังนี้ 

ขอท่ี 1-5   วัดทักษะการสังเกต 
ขอท่ี 6-10 วัดทักษะการวัด  
ขอท่ี 11-15 วัดทักษะการคํานวณ 
ขอท่ี 16-20 วัดทักษะการจําแนกประเภท 
ขอท่ี 21-25 วัดทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปส

กับเวลา 
ขอท่ี 26-30 วัดทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย   
ขอท่ี 31-35 วัดทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   
ขอท่ี 36-40 วัดทักษะการพยากรณ 
ขอท่ี 41-45 วัดทักษะการตั้งสมมติฐาน  
ขอท่ี 50-55 วัดทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   
ขอท่ี 56-60 วัดทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
ขอท่ี 61-65 วัดทักษะการทดลอง 
ขอท่ี 66-70 วัดทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
และใหผู เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงดานเนื้อหา โดยหาดัชนีความ

สอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค ลงความเห็นของผูเชี่ยวชาญโดยใชหลักเกณฑดังนี้ 
ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน +1  
ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน 0  
ถาแนใจวาขอคําถามวัดไมตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน -1  
นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหาคาความตรงดานเนื้อหา 

โดยหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค (IOC) พบวามีคาระหวาง (0.67-1.00) 
  3) ทดลองใชแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 5 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ สพม.3 ท่ีไมใช
กลุมตัวอยาง โดยเลือกหองเรียนท่ีกลุมตัวอยางใกลเคียงกัน จํานวน 48 คน  

  4) นําคะแนนท่ีไดมาวิเคราะหรายขอ เพ่ือหาคาความยากงาย (p) ระหวาง 0.20 
– 0.80 และอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ข้ึนไป  พบวามีคาความยากงาย (p) ระหวาง 0.21 - 0.73 และ
อํานาจจําแนก (r)  0.20 – 0.42  

  5) นําผลคะแนนของการทดลองใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจํานวน 40  ขอท่ีคัดเลือกไวไปวิเคราะหหาความเท่ียง (Reliability) ชนิดสัมประสิทธิ์แอลฟา 



50 

(Cronbach Coefficient) วัดความสอดคลองภายในของแบบวัดทักษะทางวิทยาศาสตร พบวามีคาเทากับ 
0.80 มีความเชื่อม่ันในระดับดี   

 2.4.3 สรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร  
การสรางแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ไดยึดหลักการสรางแบบวัดเจตคติทาง

วิทยาศาสตร โดยมีข้ันตอนการสรางดังนี้ 
1) ศึกษาเอกสารหลักสูตร คูมือประเมินผลหลักสูตร เอกสารและงานวิจัยท่ี

เก่ียวกับการสรางแบบวัดเจตคติ และตัวอยางแบบวัดเจตคติท่ีสรางตามวิธีของลิเกต (Likert’ Method)  
2) กําหนดสิ่งท่ีตองการวัดของเจตคติทางวิทยาศาสตร โดยระบุพฤติกรรมทาง

เจตคติทางวิทยาศาสตรแตละประเภท 
กรอบเจตคติทางวิทยาศาสตร 
เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึงความรูสึกของแตละบุคคลท่ีแสดงออกมาในรูป

พฤติกรรมท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ทําใหมีความรูทาง
วิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ไดแก ความสนใจใฝรู ความซ่ือสัตย ความอดทน มุงม่ันการมีใจกวาง ยอมรับความ
คิดเห็น ความคิดสรางสรรค มีความสงสัย และกระตือรือรนท่ีจะหาคําตอบยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน
หรือเหตุผลท่ีเพียงพอ   

จากการศึกษาเอกสารและทฤษฎีของลักษณะและพฤติกรรมของผูท่ีมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรจะเห็นไดวาการแบงพฤติกรรมของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางออกไป ซ่ึงอาจสรุปได
ดังนี้มี 6 คุณลักษณะ ท่ีเปนคุณลักษณะรวม และมีความสอดคลองกัน ลักษณะของผูมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตร และมีพฤติกรรมตัวบงชี้ดังนี้  

1) ความอยากรูอยากเห็น 
2) ความมีเหตุผล 
3) ความใจกวาง     
4) ความซ่ือสัตย 
5) ความเพียรพยายาม 
6) ยอมรับเม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ 
3) เม่ือกําหนดสิ่งท่ีตองการวัดแนนอนแลวทําการสรางขอความในแตละดาน ให

ครอบคลุม โดยขอความท่ีเขียนมีลักษณะในแงความรูสึก ความเชื่อ หรือความตั้งใจท่ีจะทําสิ่งใด สิ่งหนึ่ง
ไมใชขอเท็จจริง ขอความท่ีบรรจุในสเกลประกอบดวยขอความท่ีเปนบวกและเปนลบคละกันไป ขอความ
สั้นๆ เขาใจงาย ชัดเจน ไมกํากวม มีจํานวนท้ังสิ้น 30 ขอความ โดยแบงเปนหัวขอยอยตามลักษณะ
พฤติกรรมท่ีแสดงถึงการมีเจตคติทางวิทยาศาสตร 6 พฤติกรรม โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

ขอท่ี 1-5 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความอยากรูอยากเห็น 
ขอท่ี 6-10 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีเหตุผล 
ขอท่ี 11-15 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความใจกวาง     
ขอท่ี 16-20 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความซ่ือสัตย 
ขอท่ี 21-21 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความเพียรพยายาม 
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ขอท่ี 25-30 วัดเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความยอมรับเม่ือมีประจักษ
พยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอ  

4) เม่ือไดขอความเพียงพอแลว บรรจุลงในสเกล โดยใหมีขอเลือก 5 ขอเลือก คือ 
เห็นดวยมากท่ีสุด เห็นดวยมาก เห็นดวยปานกลาง เห็นดวยนอย เห็นดวยนอยท่ีสุด  
  5) การกําหนดน้ําหนักในการสอบขอเลือกตางๆ แตละขอความ กําหนดใหแตละ
ขอเลือกมีน้ําหนักเปน 5, 4, 3, 2, 1 เม่ือชนิดของขอความเปนบวกและ 1, 2, 3, 4, 5 เม่ือชนิดของขอความ
เปนลบ ตามลําดับ ในแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรนี้ไดกําหนดดังนี้    

ขอความท่ีเปนบวกคือขอท่ี 1  3  5  6  9  10  11  12  18  20  23  25 26  
28  29    

ขอความท่ีเปนลบคือขอท่ี 2  4  7  8  13  14  15  16  17  19  21  22  24  
27  30  

6) นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 นําไปให
ผูเชี่ยวชาญดานการสอนวิทยาศาสตรจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความตรงดานเนื้อหา โดยหาดัชนีความ
สอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค (IOC) พบวามีคาระหวาง (0.67-1.00) 

7) นําแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรจํานวน 30 ขอ ท่ีปรับปรุงแลวไปใชกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 48 คน ซ่ึงไดผานการเรียนตามเนื้อหาท่ีใชในการทดลอง ครั้งนี้มา
กอนแลว  

8) นําผลคะแนนของการทดลองใชแบบทดสอบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรจํานวน 
30 ขอไปวิเคราะหหาความเท่ียง (Reliability) ชนิดสัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach Coefficient)  
วัดความสอดคลองภายในของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร พบวามีคาเทากับ 0.87 มีความเชื่อม่ันใน
ระดับดี 

     

3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองดังตอไปนี้  

 การวิจัยในครั้งนี้ ดําเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลองศึกษากลุมเดียวสอบกอน-หลัง
การทดลอง (One-Group Pretest-Posttest Design) (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2539, น. 249) 

 
T1          X          T2 

 
สัญลักษณท่ีใชในแบบแผนการทดลอง มีดังนี้  
X แทน   การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
T1  แทน   การทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่อง แสง สอบกอนท่ีจัดกระทํา

การจัดการศึกษาแบบสะเต็ม 
T2  แทน   การทดสอบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร สอบหลังท่ีจัดกระทําการจัดการศึกษา

แบบสะเต็ม 
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 3.1 ดําเนินการทดสอบกอนเรียน (pre-test) โดยใชแบบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร     

 3.2 ดําเนินการทดลองโดยผูวิจัยปฏิบัติการสอนจํานวน 16 ชั่วโมงรวม 4 สัปดาห 
 3.3 เม่ือสิ้นสุดการทดลอง ผูวิจัยทําการทดสอบหลังเรียน (post-test) นําขอมูลท่ีไดมา
ทดสอบทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 

 

4.  การวิเคราะหขอมูล  
 

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

สูตร     IOC = ∑R
N

 
 

 IOC   แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคการเรียนรู        

 ∑R   แทน ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
       ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน +1  
  ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน 0  
  ถาแนใจวาขอคําถามวัดไมตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคาเปน -1  
 N     แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

                                                      

4.2 คํานวณคาเฉล่ียโดยใชสูตร (นงลักษณ วิรัชชัย, 2557, น. 10-30) 
 

X� =
∑ X

n
 

 

X� แทน   คาเฉลี่ย 
∑ X  แทน  ผลบวกหรือผลรวมคะแนนแตละคน 
n   แทน   จํานวนนักเรียนท้ังหมด 

 

4.3 คํานวณหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยใชสูตร (นงลักษณ วิรัชชัย, 2557, น. 10-38) 
 

S. D. = �n∑ X2 − (∑ X)2

n(n − 1)
 

 

S. D.  แทน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

∑ X2  แทน ผลรวมกําลังสองของนักเรียนแตละคนในกลุมตัวอยาง 
∑ X    แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
n    แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
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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 จํานวนขอคําถาม 
 ∑ 2

iS  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนในขอคําถามขอท่ี i 

 
2s  แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนท้ังหมด 

 

4.5 ทดสอบความมีนัยสําคัญของความแตกตางระหวางคะแนนกอนและหลังใชแบบฝก
ทักษะทางวิทยาศาสตรและแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร โดยใชสูตร (t-test for dependent 
samples) (บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น. 109) 

 

สูตร t = ∑D

�N∑D2−(∑D)2
N−1

 

 

t  แทน  คาสถิติท่ีใชพิจารณาใน t-disturbution 
∑𝐷    แทน  ผลรวมท้ังหมดของผลตางของคะแนนสอบหลังเรียนและกอนเรียน 

(∑𝐷)2   แทน   ผลรวมของกําลังสองของผลตางของคะแนนระหวางหลังเรียนและ 
กอนเรียน 
N   แทน   จํานวนนักเรียนท้ังหมด 
D  แทน   ความแตกตางของคะแนนแตละคู 

 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 

การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาผลการสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา       
แบบสะเต็ม  เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ผูวิจัย
นําเสนอ ผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับหัวขอดังตอไปนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยาอําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลัง
เรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง   
 ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5          
โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรม
การเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง   

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

ตอนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนบางไทรวิทยาอําเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
ฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เร่ือง แสง   

 
ตารางท่ี 4.1  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบที และระดับนัยสําคัญทางสถิติ

เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอน
เรียนและหลังเรียน 

 

การทดสอบ 𝐗 S.D. D S.D.D t Sig. 

กอนเรียน 15.55 3.06  
5.29 

 
2.35 

 
13.89* 

 
0.000 หลังเรียน 20.84 2.98 

* p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวาคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน มีคะแนน
กอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 15.55 คะแนน (S.D. = 3.06) และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.84 คะแนน 
(S.D. = 2.98) เม่ือเปรียบเทียบระหวางคะแนนสอบท้ังสองครั้ง พบวาคะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 
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ตารางท่ี 4.2  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ในแตละดาน (n = 38) 

 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน

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 ต่ํากวาเกณฑ 13 
4. การจําแนกประเภท 

74.64 
0.43 ดี 3 

 
5. การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส 

และสเปสกับเวลา 
43.61 

0.44 ต่ํากวาเกณฑ 8 

6. การจัดกระทําและสื่อความหมาย   65.91 0.34 คอนขางดี 4 
7. การลงความคิดเห็นจากขอมูล   42.86 0.35 ต่ํากวาเกณฑ 9 
ทักษะขั้นผสมผสาน 
8. การพยากรณ 55.26 0.42 พอใช 6 
9. การตั้งสมมติฐาน 61.4 0.41 ปานกลาง 5 
10. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร   50.88 0.38 ผานเกณฑ 7 
11. การกําหนดและควบคุมตัวแปร 40.35 0.47 ต่ํากวาเกณฑ 10 
12. การทดลอง 28.82 0.42 ต่ํากวาเกณฑ 12 
13. การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  31.29 0.38 ต่ํากวาเกณฑ 11 

เฉลี่ยรวม 52.10 0.40 ผานเกณฑ  

 
จากตารางท่ี 4.2  พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ใน ภาพรวมอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ํา  มีคาเฉลี่ย 52.10 เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา 
อยูในระดับดี มาก 2 ขอ อยูในระดับดี 1 ขอ อยูในระดับดีคอนขางดี 1 ขอ อยูในระดับปานกลาง 1 ขอ 
อยูในระดับ พอใช 1 ขอ อยูในระดับผานเกณฑ 1 ขอ และอยูในระดับต่ํากวาเกณฑ 6 ขอ โดยนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  มีความรูดานทักษะการสังเกตอยูในอันดับแรก  มีคาเฉลี่ย  79.82 มีความรูดาน 
ทักษะการวัดในอันดับรองลงมา  สวนทักษะดานการคํานวณอยูในอันดับสุดทาย มีคาเฉลี่ย 25.31 
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ตารางท่ี 4.3  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทร-
วิทยา อําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน คาเฉลี่ย และ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 38) 

 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรียน หลังเรียน 

คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน
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. การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส 

และสเปสกับเวลา  38.6 
0.75 

43.61 
0.44 

6. การจัดกระทําและสื่อความหมาย    51.02 0.94 65.91 0.34 
7. การลงความคิดเห็นจากขอมูล    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. การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 20.37 0.82 31.29 0.38 

เฉลี่ยรวม 38.88 0.70 52.10 0.40 

 
จากตารางท่ี 4.3  การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลัง

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมี 
คาเพ่ิมข้ึนทุกดาน ท้ัง 13 ทักษะ 
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ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 
โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและ
หลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม เร่ือง แสง   

 
ตารางท่ี 4.4  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสถิติทดสอบที และระดับนัยสําคัญทางสถิติ

เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนเรียนและ
หลังเรียน (n = 38) 

 

การทดสอบ 𝐗 S.D. D S.D.D t Sig. 

กอนเรียน 2.80 0.45 1.07 0.52 12.79* 0.000 
หลังเรียน 3.87 0.37 

* p < .05 
 

จากตารางท่ี 4.4 พบวาคะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียน โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม  วิชาฟสิกส เรื่อง แสง  มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.80 คะแนน (S.D.=0.45) และมีคะแนน
หลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 3.87 คะแนน (S.D.=0.37)  พบวาเจตคติหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ .05 
 
ตารางท่ี 4.5  คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ในแตละดาน (n = 38) 

 

เจตคติทางวิทยาศาสตร คาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความคิดเห็น อันดับ 

1. ความอยากรูอยากเห็น 3.93 1.01 มาก 2 
2. ความมีเหตุผล 3.82 0.85 มาก 4 
3. ความใจกวาง    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 

คาเฉล่ียรวม 3.87 0.92 มาก  
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จากตารางท่ี 4.5 พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีเจตคติทางวิทยาศาสตร ในภาพรวม
อยูในระดับมาก  มีคาเฉลี่ย 3.87 เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมาก โดยนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ดานความใจกวางอยูในอันดับแรก มีคาเฉลี่ย 4.18  ดานความอยากรูอยากเห็นอยูใน
อันดับรองลงมามีคาเฉลี่ย 3.93 สวนเจตคติดานความเพียรพยายามในอันดับสุดทาย คาเฉลี่ย 3.67 
 
ตารางท่ี 4.6  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา อําเภอ

บางไทรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนการเรียนและหลังการเรียน คาเฉลี่ย และ 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 38) 

 

 
 

เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง 
คะแนนเฉล่ีย

รอยละ 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
คะแนนเฉล่ีย

รอยละ 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
1. ความอยากรูอยากเห็น 2.53 0.98 3.93 1.01 
2. ความมีเหตุผล 2.98 1.14 3.82 0.85 
3. ความใจกวาง    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 

คาเฉล่ียรวม 2.80 0.68 3.87 0.92 

 
จากตารางท่ี 4.6  การเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดานท้ัง 6 ดาน 
 
 
 



บทท่ี 5 

สรุปการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 
 
 การศึกษาคนควาครั้งนี้เปนการศึกษาผลการสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา

แบบสะเต็ม เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ครอบคลุมเนื้อหาและ
สาระสําคัญสรุปไดดังนี้ 

 

1.  สรุปการวิจัย 
 
 1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 

  1.1.1 เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการ
สอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง            

1.1.2 เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน
ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชา
ฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง  

 1.2 สมมติฐานการวิจัย  
1.2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน

ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส 
โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง 

1.2.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนขนาดกลาง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา หลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟสิกส โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง   

 1.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
  1.3.1 ประชากร          

 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมขนาดกลาง จังหวัดพระนคร- 
ศรีอยุธยา จํานวน 253 คน จาก 9 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนบางปะหัน โรงเรียนอุทัย โรงเรียนนครหลวง 
โรงเรียนลาดบัวหลวง โรงเรียนวิเชียร โรงเรียนวังนอย โรงเรียนบางไทร โรงเรียนบางปะอิน โรงเรียนบางซาย 

1.3.2 กลุมตัวอยาง    
 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบางไทรวิทยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ปการศึกษา 2559 ภาคเรียนท่ี 1 จํานวน 1  หองเรียน จํานวน 38 คน ไดมาโดยการสุมแบบกลุม  
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1.3.3 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ประกอบดวย (1) เครื่องมือท่ีใชในการทดลองไดแก 
แผนการจัดการเรียนรูวิชาฟสิกสโดยใชรูปแบบสะเต็ม เรื่อง แสง (2) เครื่องมือท่ีในการเก็บรวบรวมขอมูล 
ไดแก แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
  1.3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
   การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเองดังตอไปนี้ 
   1) ดําเนินการทดสอบกอนเรียน (pre-test) โดยใชแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   2) ดําเนินการทดลองโดยผูวิจัยปฏิบัติการสอนจํานวน 16 ชั่วโมงรวม 4 สัปดาห 
   3) เม่ือสิ้นสุดการทดลอง ผูวิจัยทําการทดสอบหลังเรียน (post-test) นําขอมูลท่ี
ไดมาทดสอบทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 
  1.3.5 การวิเคราะหขอมูล 
   หลังจากเสร็จสิ้นการทดลองแลว ผูวิจัยนําเสนอขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะห
ดังนี้ 
   1) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปท่ี 5  โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการ
สอนวิชาฟสิกส  โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่องแสง โดยใชการทดสอบคาที                   
   2) เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โรงเรียนขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียนและหลังเรียน ดวยกิจกรรมการเรียนการสอน
วิชาฟสิกส โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่องแสง โดยใชการทดสอบคาที                   

 1.4 ผลการวิจัย 
1.4.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียน

ขนาดกลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กอนเรียน โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง มี
คะแนนกอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 15.55 คะแนน (S.D. = 3.06) และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.84 
คะแนน (S.D. = 2.98) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียน โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 

1.4.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในภาพรวมอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ํา       
มีคาเฉลี่ย 52.10 เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับดี มาก 2 ขอ อยูในระดับดี 1 ขอ อยูใน
ระดับดีคอนขางดี 1 ขอ อยูในระดับปานกลาง 1 ขอ อยูในระดับ พอใช 1 ขอ อยูในระดับผานเกณฑ 1 ขอ 
และอยูในระดับต่ํากวาเกณฑ 6 ขอ โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  มีความรูดานทักษะการสังเกตอยูใน
อันดับแรก  มีคาเฉลี่ย  79.82 มีความรูดาน ทักษะการวัดในอันดับรองลงมา  สวนทักษะดานการคํานวณ
อยูในอันดับสุดทาย มีคาเฉลี่ย 25.31 

1.4.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดาน ท้ัง 
13 ทักษะ 

1.4.4 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดังกลาว กอนเรียนโดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 80.16 คะแนน (S.D. = 6.41) และมีคะแนน 
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หลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 80.08 คะแนน (S.D. = 5.39) คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน โดยใชแนว
ทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 

1.4.5 เจตคติทางวิทยาศาสตร ในภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 3.87 เม่ือ
พิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมาก โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดานความใจกวางอยูใน
อันดับแรก มีคาเฉลี่ย 4.18 ดานความอยากรูอยากเห็นอยูในอันดับรองลงมามีคาเฉลี่ย 3.93 สวนเจตคติ
ดานความเพียรพยายามในอันดับสุดทาย คาเฉลี่ย 3.67 

1.4.6 เจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
รายดาน พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดานท้ัง 6 ดาน 

 

2.  อภิปรายผล 
 

จากผลการวิจัยเรื่อง  ผลการสอนวิชาฟสิกสโดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม  
เรื่อง แสง ท่ีมีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีประเด็นท่ีจะนํามา
อภิปรายดังนี้ 

2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  โรงเรียนขนาด
กลาง จังหวัดพระนครศรีอยุธยากอนเรียน โดยใชแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม เรื่อง แสง มี
คะแนนกอนเรียนเฉลี่ยเทากับ 15.55 คะแนน (S.D. = 3.06)  และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ยเทากับ 20.66 
คะแนน (S.D. = 2.95) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนโดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 สอดคลองกับ ณัฏชยานันต เกตุศรีศักดา (2559, น. 
1-10) ไดศึกษาผลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา เรื่อง เสียงและการไดยิน 
ระหวางกอน-หลังเรียน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนหลังการเรียนรูแบบสะเต็มศึกษากับปกติ กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 5 
จากโรงเรียน 2 แหง ๆ ละ 11 คน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปท่ี 5 ท่ีจัดการเรียนรูโดยการสอนแบบสะเต็มศึกษากับการสอนแบบปกติ เรื่อง เสียงและการไดยิน 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สอดคลองกับ พลศักดิ์ แสงพรมศรี (2558, น. 401) 
ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอ
การเรียนเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษากับแบบปกติ  พบวา 
นักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง สูงกวานักเรียน
ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสอดคลองกับ  ประภาณี 
ราญมีชัย  (2558, น. 401) ศึกษาการเปรียบเทียบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูในรูปแบบสะเต็มศึกษา 
เรื่องไฟฟาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  นักเรียนท่ีไดรับการสอนในรูปแบบสะเต็มศึกษามีคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .001  แตเม่ือพิจารณาภาพรวมอยูในระดับผานเกณฑข้ันต่ํา มีคาเฉลี่ย 52.10 เม่ือพิจารณาเปนราย
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ดานพบวา อยูในระดับดี มาก 2 ขอ อยูในระดับดี 1 ขอ อยูในระดับดีคอนขางดี 1 ขอ อยูในระดับ 
ปานกลาง 1 ขอ อยูในระดับ พอใช 1 ขอ อยูในระดับผานเกณฑ 1 ขอ และอยูในระดับต่ํากวาเกณฑ  
6 ขอ โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  มีความรูดานทักษะการสังเกตอยูในอันดับแรก  มีคาเฉลี่ย  
79.82 มีความรูดานทักษะการวัดในอันดับรองลงมา  สวนทักษะดานการคํานวณอยูในอันดับสุดทาย  
มีคาเฉลี่ย 25.31  เม่ือพิจารณาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดาน ท้ัง 
13 ทักษะ  ท้ังนี้เนื่องจากการเรียนรูวิชาฟสิกสโดยการจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบ 
สะเต็ม สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (2557) เปนการสอนท่ีเปนนวัตกรรมการ
เรียนรูรูปแบบหนึ่งท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตรเทคโนโลยี และคณิตศาสตรเขาดวยกัน ให
ผูเรียนนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหมท่ีเปน
ประโยชนตอการดําเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ ผานประสบการณในการทํากิจกรรมการเรียนรูแบบ
โครงงานเปนฐาน (Project-Based Learning) หรือกิจกรรมการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน 
(Problem-Based Learning)        
  ผลการเรียนรูวิชาฟสิกสของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนโดยแนวทางการ
จัดการเรียนรูแบบสะเต็ม ซ่ึงผูวิจัยไดจําแนกเปนรายดานดังนี้  ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม มีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  การเรียนไดผลเชนนี้เนื่องจากในแผนการจัดการเรียนรูแตละแผน
สงเสริมใหนักเรียนหาขอมูลเพ่ือแกปญหาในสถานการณท่ีกําหนด โดยการแสวงหาความรู เพ่ือนําความรู
ไปแกไขปญหา เพ่ือพัฒนาหรือปรับปรุง โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  
วิศวกรรมศาสตร  เพ่ือนําความรูดานวิทยาศาสตร  คณิตศาสตร  ออกแบบวางแผนทดลอง เพ่ือนําขอมูล
มาพิจารณาเพ่ือออกแบบวิธีการหรือประดิษฐเพ่ือแกสถานการณปญหาท่ีกําหนดข้ึนอยางเปนระบบไดจาก
การปฏิบัติและฝกฝนจริงทําใหเกิดทักษะข้ึน แตก็พบวายังทักษะท่ีต่ํากวาเกณฑท่ีกําหนด ซ่ึงทักษะท่ีไม
ผานเกณฑข้ันต่ํา ไดแก การคํานวณ การลงความคิดเห็นจากขอมูล การกําหนดและควบคุมตัวแปร การ
ทดลอง การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ซ่ึงสวนใหญเปนทักษะข้ันผสมผสาน แตทักษะทัก 13 
ทักษะมีเพ่ิมข้ึนจากการไดรับการสอนโดยใชแนวทางสะเต็มศึกษา ในสวนทักษะท่ียังไมผานเกณฑยังตอง
ใชการฝกฝนเพ่ือนใหเกิดความชํานาญ  วราภรณ  สีดํา (2550, น. 38) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรหมายถึงพฤติกรรมท่ีใชในการสอบแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรเปนความสามารถในการใช
กระบวนการคิดเพ่ือคนหาความรูและแกปญหาอยางคลองแคลวและชํานาญ  ชนินันท พฤกษประมูล 
(2557, น. 355) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงการแสดงออกทางพฤติกรรมท่ีเกิดจากการ
คิด เปนทักษะทางสติปญญา (Intellectual skills) ท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการสืบเสาะหาความรูและแกไข
ปญหาตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึน สามารถแสดงออกไดจากการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรหรือกิจกรรมวิทยาศาสตร
อ่ืน ๆ ในชั้นเรียนได  ทัศนีย  ผลเศรษฐี (2555, น. 29)  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือวิธีการ
ไดมาซ่ึงความรูทางวิทยาศาสตรท่ีมีการทํางานศึกษาคนควาอยางเปนข้ันตอน มีระเบียบแบบแผนเพ่ือให
ไดมาซ่ึงความรูความเขาใจเปนพฤติกรรมท่ีเกิดจากการฝกปฏิบัติและการฝกฝนจนเกิดความชํานาญ     
สิทธิ์ ธงไชย (2556, น. 35)  กลาววากระบวนการวิศวกรรมศาสตรตามแนวทางของสะเต็มศึกษา มี
ลักษณะคลายกับกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีตองมีปญหาหรือขอสงสัย การตั้งสมติฐาน การออกแบบ
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การทดลอง และการลงขอสรุป ความแตกตางท่ีสําคัญระหวางกระบวนการทางวิศวกรรมและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร คือการออกแบบทางเลือกเพ่ือแกปญหาท่ีหลากหลายแลววิเคราะหแนวทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดซ่ึงอาจมิใชแนวทางท่ีถูกตองท่ีสุด ในขณะท่ีกระบวนการทางวิทยาศาสตรมักมุงไปท่ีการไดมาซ่ึง
คําตอบของขอสงสัยหรือองคความรูท่ีเปนทฤษฎีเทานั้น    
 2.2 เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดังกลาว กอนเรียนโดยใชแนวทางการจัดการศึกษา
แบบสะเต็ม เรื่อง แสง  มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 80.16 คะแนน (S.D. = 6.41) และมีคะแนนหลังเรียนเฉลี่ย
เทากับ 80.08 คะแนน (S.D. = 5.39) คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน โดยใชแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ .05  ในภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ย 3.87 เม่ือ
พิจารณาเปนรายดานพบวา อยูในระดับมาก โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ดานความใจกวางอยูใน
อันดับแรก มีคาเฉลี่ย 4.18 ดานความอยากรูอยากเห็นอยูในอันดับรองลงมามีคาเฉลี่ย 3.93 สวนเจตคติ
ดานความเพียรพยายามในอันดับสุดทาย คาเฉลี่ย 3.67  เจตคติทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 รายดาน พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาเพ่ิมข้ึนทุกดานท้ัง  
6 ดาน   

ดานเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนดวยการจัดการเรียนรูแนวทางการจัด
การศึกษาแบบสะเต็มมีเจตคติทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  การท่ีไดผลเชนนี้เนื่องจาก    
1) ดานความอยากรูอยากเห็น นักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นในการแกไขปญหาสถานการณเกิดการ
แขงขันระหวางกลุม  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการสืบหาความรู เกิดแนวคิดใหมๆ  2) ดาน
ความมีเหตุผล นักเรียนจะตองนําขอมูลท่ีสืบคนจากความรูวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร มาสนับสนุนเพ่ือ
แกไขสาเหตุของปญหาท่ีเกิดจากสถานการณท่ีกําหนดให  3) ดานความใจกวางนักเรียนมีการทํางานกลุม
รวมกัน เกิดการรับฟงความคิดเห็นของสมาชิกในกลุม มีการวิพากษวิจารณ เพ่ือหาขอมูลท่ีสรุป  4) ดาน
ความซ่ือสัตยนักเรียนนําเสนอขอมูล วิธีการแกปญหาและชิ้นงานจากความเปนจริงเพ่ือนําขอมูลมา
วิพากษวิจารณและนํามาใชในการปรับปรุงชิ้นงานใหดีข้ึน ซ่ึงจะเกิดข้ึนในข้ันสราง ข้ันนําเสนอวิธีการ
แกไขปญหา  5) ดานความเพียรพยายาม เนื่องจากการสรางชิ้นงานหรือสรางวิธีการแกไขปญหาอาจจะพบ
กับอุปสรรคหรือไมประสบความสําเร็จนักเรียนตองมีความเพียรพยามเพ่ือใหถึงเปาหมาย  6) ดานยอมรับ
เม่ือมีประจักษพยานหรือเหตุผลท่ีเพียงพอแตละกลุมไดมีการนําเสนอหนาชั้นเรียนไดรับทราบผลการ
ปฏิบัติงานของแตละกลุม  ทราบขอดีขอดอยและการปรับปรุงแกไข เพ่ือพัฒนาใหดีข้ึน  ยอมรับขอมูลจาก
กลุมอ่ืนๆ มาพิจารณา และนําเสนอแนวทางแกไขของกลุมตน 

จากการจัดการเรียนรูโดยใชแนวทางสะเต็มพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร พบวาสามารถ
พัฒนาไดท้ังทางดานความอยากรูอยากเห็น ความมีเหตุผล ความใจกวาง ความซ่ือสัตย ความเพียร
พยายามยอมรับเม่ือมีประจักษพยาน เนื่องจากเจตคติทางวิทยาศาสตรนั้นเปนความรูสึกของแตละบุคคลท่ี
แสดงออกมาในรูปพฤติกรรมท่ีเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีชวยใหบุคคลเกิดการแสวงหาความรูอยางไมมีท่ี
สิ้นสุดรวมท้ังมีอิทธิพลตอการพัฒนาความคิดและพฤติกรรมตลอดจนการตัดสินใจ  จํานง ทองชวย (2551, 
น. 26) เจตคติทางวิทยาศาสตรหมายถึงความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการคิดการกระทําและการตัดสินใจท่ี
แสวงหาความรูทางดานวิทยาศาสตรท่ีปรากฏใหเห็นเปนพฤติกรรมซ่ึงนักวิทยาศาสตรใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรมาแกปญหาดานอ่ืนๆเพ่ือศึกษาหาความรูใหไดผลดีและทําใหนักวิทยาศาสตรมีความรูความ
เขาใจทางดานวิทยาศาสตรเพ่ิมข้ึน ประยงค ประจงไสย (2551, น. 43)  เจตคติทางวิทยาศาสตรเปน
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ความรูสึกของบุคคลท่ีมีตอการคิด การกระทําและการตัดสินใจในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ท่ี
แสดงออกใหเห็นทางพฤติกรรมทางดานความอยากรูอยากเห็น ความเพียรพยายามความมีเหตุผล ความระ
เอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ ความซ่ือสัตย ความใจกวางและเต็มใจรับฟงความคิดใหม ภพ  เลาหไพบูลย  
(2542, น. 12) กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกนึกคิด การกระทําในการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตร หรือวิธีการแกปญหาอ่ืนๆ เพ่ือ
ศึกษาหาความรูใหไดผลดี  

 

3.  ขอเสนอแนะ 
 

3.1 ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช 
 3.1.1 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มในชั่วโมงแรกเปน

สิ่งจําเปนมากท่ีครูผูสอนควรอธิบายแตละข้ันของการทํากิจกรรมในแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม
ใหนักเรียนเขาใจใหชัดเจน และใชคําถามคอยกระตุนไปสูคําตอบ 

 3.1.2 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็ม ควรใหเวลา
เพียงพอแกการเรียนรู ไมจํากัดเวลาในการทํากิจกรรม ไมควรทํากิจกรรมเพ่ือการแขงขัน ครูจึงควรมีเวลา
ใหนักเรียนในการปรึกษาในชั่วโมงวาง 

 3.1.3 การจัดการเรียนการสอนแนวทางการจัดการศึกษาแบบสะเต็มในข้ันคนหาและ
การระดมสมองอาจมีการจัดเปนศูนยการศึกษาแตละศูนยใหนักเรียนศึกษา 

3.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
 3.2.1 ควรทําวิจัยลักษณะเดียวกันกับตัวแปรอ่ืนๆ เชน ความสามารถในการแกปญหา 

ความคิดสรางสรรค ความสามารถในกาคิดอยางมีวิจารณญาณ พัฒนาการคิดข้ันสูงตามแนวคิดของบลูม 
เปนตน 

 3.2.2 สามารถนําไปใชในชั่วโมงอ่ืนนอกจากชั่วโมงเรียน เชน กิจกรรมชุมนุม กิจกรรม
ลดเวลาเรียนเพ่ิมเวลารู วิชาโครงงานวิทยาศาสตร เนื่องจากไมถูกจํากัดเรื่องเวลา ตัวชี้วัด ผลการเรียนรู 

 3.2.3 สามารถแทรกกระบวนการสอนวิทยาศาสตรในข้ันคนหาและระดมสมอง เชน 
การสอนแบบ 5E การใชปญหาเปนฐาน ชวยเพ่ิมทักษะทางวิทยาศาสตร 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 1 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง การสะทอนของแสง     เวลา  4 ชั่วโมง  

 
สาระสําคัญ 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางท่ีมีความหนาแนนสมํ่าเสมอแสงจะเคลื่อนท่ีเปนแนวตรง ถา
แสงเคลื่อนท่ีไปกระทบวัตถุตางชนิดกันและเปนวัตถุทึบแสงท่ีมีผิวขัดมัน แสงจะเปลี่ยนทิศทางการ
เคลื่อนท่ี ณ ตําแหนงบนผิวท่ีแสงกระทบและเคลื่อนท่ีกลับทิศในตัวกลางเดิม เรียกวา การสะทอน  

กฎการสะทอนแสง (Law of Reflection) 
1. รังสีตกกระทบ รังสีสะทอนและเสนปกติ ตองอยูในระนาบเดียวกัน 
2. มุมตกกระทบตองเทากับมุมสะทอน ณ ตําแหนงท่ีแสงกระทบเสนปกติ 
การเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ มีลักษณะดังนี้ 
1. เปนภาพเสมือน หัวตั้ง หลังกระจก ขนาดเทากับวัตถุ 
2. มีลักษณะกลับขางกับวัตถุ คือ   กลับซายเปนขวาและกลับขวาเปนซาย  
3. ระยะภาพเทากับระยะวัตถุ  
ในกรณีท่ีมีกระจกเงาระนาบ 2 บานวางทํามุมระหวางกันจะเกิดภาพสะทอนกลับไปกลับมาไดหลายๆ

ภาพการสะทอนสามารถนําประโยชนใชทํากลองเรือดําน้ําอยางงาย  
 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. อธิบายลักษณะการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบได 
2. นํากฎการสะทอนแสงไปใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณท่ีกําหนดใหได 

 
เนื้อหา   

1. การสะทอนของแสง 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู  
ข้ันท่ี 1  ระบุปญหา โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 
 

 
 
 
 
 
 

การสูรบทางน้ําเม่ือกอน ทหารจะนิยมพลางตัวโดยใชใบไม  ก่ิงไม  เพ่ือไมให
ศัตรูมองเห็น  แตถาศัตรูอยูใกลก็อาจมองเห็นและถูกจับได  ครูตองการใหนักเรียน
สรางเครื่องมือท่ีจะชวยใหทหารสามารถเดินทางทางน้ํา  โดยท่ีทหารสามารถมองเห็น
อีกฝงได และสามารถพลางตัวไดอยางปลอดภัย  
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1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ
มีวิธีการแกปญหาอยางไร  

1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา (นักเรียน
จะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 

1.4 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก เข็มหมุด กระดาษ กระจก 2 บาน เลนสรูปแบบตางๆ 
เพ่ือตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบ 

1.5 นักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทําใบกิจกรรมท่ี 1.1 มาใชแกปญหาไดอยางไร 
1.6 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด

ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.1 ขอท่ี 1 
ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  

2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง
ในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 2 

2.3 ครูใชคําถามในการสอนเพ่ือพานักเรียนไปสูคําตอบ 
ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 

3.1 แตละกลุมรางหรือวาดภาพ ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 3 
3.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงาน 

 ข้ันท่ี 4  สราง  โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมลงมือสรางชิ้นงานท่ีไดออกแบบไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงานเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
 ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2    
ขอท่ี 5 
 ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบชิ้นงานดีข้ึน       
ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 1.2 ขอท่ี 6 
 ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาชิ้นงานหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
 
 
 
 



72 

ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 
1. ใบความรูท่ี 1.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 1.1 
3. ใบกิจกรรมท่ี 1.2 
4. หนังสือเรียน พว. 
5. หองสมุด อินเตอรเน็ต 

 
หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 

ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 1.1 
 

- ใบกิจกรรมท่ี 1.1 
 

ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป 
 

ครูผูสอน 

 
ทักษะกระบวนการ 
 

ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 1.2 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและตรวจ
ช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/
กระบวนการและ
เจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรมจาก
การทํากิจกรรมขณะ
เรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี  1.1 การสะทอนแสง 
 

1. สิ่งใดจําเปนตอการมองเห็น เพราะอะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. แสงมีการเคลื่อนท่ีอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. แสงกระทบวัตถุแตละชนิด การเคลื่อนท่ีของแสงเหมือนกันหรือไมอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ระยะภาพจากผิวแผนกระจกกับระยะวัตถุหางจากผิวกระจกสัมพันธกันอยางไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. จงวาดภาพท่ีคาดการณในกระจกจากตัวอักษรท่ีกําหนดให 
 

ตัวอักษรท่ีกําหนด ตัวอักษรท่ีคาดการณ ตัวอักษรจริง 
รถไฟฟา   
1234   
apple   

 

  

 
6. ลักษณะของผิววัตถุอยางไรจะสะทอนแสงไดดี 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
7. จงวาดลําแสงมุมตกกระทบและมุมสะทอนจากกระจก 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.2 เรื่อง การสะทอนของแสง 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
.…………………………………………………………………………………………………………………………..………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

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

- ดานคณิตศาสตร 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. รางแบบชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน  
.…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 1.1 การสะทอนของแสง 
 
การสะทอนของแสง 

การท่ีเรามองเห็นวัตถุตางๆ ได เพราะมีแสงจากวัตถุนั้นมาเขาตาเรา ถาไมมีแสงจากวัตถุมา
เขาตา จะเห็นวัตถุนั้นเปนสีดํา 

รังสีของแสง เปนเสนท่ีแสดงทิศทางการเคลื่อนท่ีของแสง เขียนแทนดวยเสนตรงมีหัวลูกศร 
รังสีแสงแบงเปน 3 แบบ  คือ   รังสีขนาน รังสีลูเขา และรังสีลูออก 

วัตถุท่ีสะทอนแสงไดดีจะมีลักษณะเปนผิวเรียบ มัน เชน กระจกเงาราบ เปนตน 
การสะทอนแสงของกระจกเงาราบ 
 

 
 

เม่ือใหลําแสงขนาดเล็กซ่ึงเรียกวา รังสีของแสง ตกกระทบผิวกระจกเงาราบ เรียกรังสีนี้วา 
รังสีตกกระทบ เราจะเห็นรังสีของแสงสะทอนออกจากผิวกระจกเงาราบ เรียกวา รังสีสะทอน ถาให
รังสีตกกระทบตั้งฉากกับกระจกเงาราบ รังสีจะสะทอนทับกับรังสีตกกระทบ เสนรังสีในแนวนี้เรียกวา 
เสนแนวฉากหรือเสนปกติ วา มุมสะทอน เม่ือมุมตกกระทบเปลี่ยนแปลงไป มุมสะทอนก็จะ
เปลี่ยนแปลงตามไปดวย โดยท่ีมุมตกกระทบจะเทากับมุมสะทอนเสมอ 

กฎการสะทอนแสง (Law of Reflection) 
1. รังสีตกกระทบ รังสีสะทอนและเสนปกติ ตองอยูในระนาบเดียวกัน 
2. มุมตกกระทบตองเทากับมุมสะทอน ณ ตําแหนงท่ีแสงกระทบเสนปกติ 

ภาพจากการสะทอนแสงของวัตถุ 
ภาพ (image) คือ  สิ่งท่ีปรากฏแกนัยนตา เปนลักษณะปรากฏของวัตถุท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากรังสี

สะทอนหรือรังสีหักเห จากวัตถุมาตัดกัน หรือเสมือนหนึ่งวาตัดกัน 
ถารังสีตัดกันจริง ก็จะเกิดภาพจริง ถารังสีเสมือนหนึ่งวามาตัดกัน ก็จะไดภาพเสมือน ภาพ

จริงสามารถเอาฉากหรือจอมารับภาพได  
การเกิดภาพในกระจกเงาระนาบ มีลักษณะดังนี้ 

1. เปนภาพเสมือน หัวตั้ง หลังกระจก ขนาดเทากับวัตถุ 
2. มีลักษณะกลับขางกับวัตถุ คือ กลับซายเปนขวาและกลับขวาเปนซาย ลักษณะเชนนี้

เรียกวา ปรัศวภาควิโลม (Lateral inversion) ดังรูป 
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3. ระยะภาพเทากับระยะวัตถุ คือ   ตําแหนงของวัตถุและตําแหนงของภาพจะอยูหางจากตัว
ผิวสะทอนแสงเทากัน ถาวัดระยะจากวัตถุถึงผิวแผนสะทอนแสง เรียกวา ระยะวัตถุ และระยะท่ีวัด
จากภาพถึงผิวตัวสะทอนแสง เรียกวา ระยะภาพ จะพบวาระยะวัตถุเทากับระยะภาพ จึงสรุปไดวา 
ภาพท่ีเกิดจากการสะทอนแสงของกระจกเงาระนาบจะมีระยะภาพเทากับระยะวัตถุและขนาดของ
ภาพเทากับขนาดของวัตถุ 
 
แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
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
ปน

ผูน
ําแ

ละ
ผูต

าม
ที่ด

ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 
 

 
 

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

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 
เกณฑการประเมิน 

คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
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
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 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 

มุง
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..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

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

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                  ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 2 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง การเกิดภาพจากกระจกและเลนส   เวลา  4 ชั่วโมง  

 
สาระสําคัญ 

เลนส เปนตัวกลางโปรงใส ทําดวยแกวหรือพลาสติก มีผิวหนาโคงสองขางไมขนานกัน มี 2 
ชนิด  คือ  1)เลนสเวา มีคุณสมบัติ กระจายแสง  2) เลนสนูน มีคุณสมบัติ รวมแสง การกระจายของ
แสงผานปริซึม การสะทอนกลับหมดของแสงท่ีกนอางโดยมีหลอดไฟเล็ก ๆ ดวงหนึ่งเปดสวางอยู แลว
เห็นพ้ืนท่ีผิวมากท่ีสุดของของเหลวเพียงสวนหนึ่งท่ีแสงผานได สเปกตรัมของแสงจากรุงกินน้ํา การเกิด
มิราจจากภาพของตนไมกลับหัวและตนไมจริง หรือ ภาพเหมือนน้ํามีเจิ่งนองบนถนนท่ีรอนจัด 
 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอกลักษณะภาพท่ีเกิดจากเลนสท่ีตําแหนงตางๆได 
2. นําความรูการเกิดภาพจากเลนสไปใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณท่ีกําหนดใหได      

 
เนื้อหา   

1. ประเภทของเลนส   
2. การเขียนภาพท่ีเกิดจากเลนส 
3. การเกิดภาพจากเลนส  

 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 ข้ันท่ี 1  กําหนดปญหา โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 
 
 
 
 
 

 
1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ

มีวิธีการแกปญหาอยางไร  
1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา  

(นักเรียนจะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 
1.4 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก เลนสรูปแบบตางๆ  กระดาษ  กระจก เพ่ือตอบคําถาม

ลงในใบกิจกรรมท่ี 2.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบ 

กลองจุลทรรศนอยางงาย 
ครูชีววิทยาตองการใหนักเรียนศึกษาเรื่องเซลลของสิ่งมีชีวิตตางๆรอบตัว

ของนักเรียน จึงตองการใหนักเรียนออกแบบกลองจุลทรรศนอยางงายใชงานสะดวก  
ใหสามรถมองเห็นเซลลของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กได  
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1.5 นักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทํากิจกรรมมาใชแกปญหาไดอยางไร 
1.6 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด

ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.1 ขอท่ี  1 
ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  

2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง
ในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 2 

2.3 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก โทรศัพทมือถือ เลนส (นักเรียนแจงครูเลนสท่ีตองการ) 
ไมหนีบผา กาว 2 หนา กรรไกร กระดาษแข็ง ครูคอยชวยเหลือแตละกลุมโดยใชคําถามเพ่ือพา
นักเรียนไปสูคําตอบ 

ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
3.1 แตละกลุมรางหรือวาดภาพ ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 3 
3.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงาน 

ข้ันท่ี 4  สราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมลงมือสรางชิ้นงานท่ีไดออกแบบไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2     
ขอท่ี 5 

ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 
6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบชิ้นงานดีข้ึน       

ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 2.2 ขอท่ี 6 
 ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาชิ้นงานหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
 
ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 

1. ใบความรูท่ี 2.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 2.1 
3. ใบกิจกรรมท่ี 2.2 
4. หนังสือเรียน พว. 
5. หองสมุด อินเตอรเน็ต 
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หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 
ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 2.1 
 

- ใบกิจกรรมท่ี 2.1 
 

ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป ครูผูสอน 

 
ทักษะกระบวนการ 

 

ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 2.2 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและตรวจ
ช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/
กระบวนการและ
เจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 

 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรมจาก
การทํากิจกรรมขณะ
เรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 2.1 การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 
 
จุดประสงค เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัสของเลนสนูน 
วิธีทดลอง 

ตอนท่ี 1 การหาความยาวโฟกัสของเลนสนูน 
1. จัดเลนสนูนและฉาก ดังรูป 
2. เลื่อนเลนสนูนไปท่ีตําแหนงปลายสุดของราง 
3. จัดเลนสนูนใหรับแสงจากวัตถุท่ีอยูไกลจากเลนสประมาณ 100 เมตร 
4. เลื่อนฉากจนไดภาพวัตถุคมชัดท่ีสุดบนฉาก เพ่ือวัดความยาวโฟกัสของเลนสนูน 

 

 
 

ตอนท่ี 2 การหาความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัสของเลนสนูน 
1. วางกลองแสงไวท่ีปลายขางหนึ่งของไมเมตร       
2. วางเลนสบนไมเมตรใหหางจากเทียนไขไกลกวาความยาวโฟกัสเล็กนอย        
3. เลื่อนฉากไปมาจนไดภาพของเปลวเทียนบนฉากคมชัดท่ีสุด       
4. วัดระยะวัตถุ ( ) และระยะภาพ ( ) บันทึกคาท่ีไดในตาราง      
5. เลื่อนเลนสใหเทียนไขเปนระยะตางๆ อีก 4 คา ทําการทดลองซํ้ากับท่ีไดทําในขางตน จะ

ได  และ อยางละ 5 คา 

6. คํานวณคาของ    และ  พรอมท้ังบันทึกลงตาราง จากนั้นเขียนกราฟระหวาง

 กับ  โดยให   อยูบนแกนยืน และ  อยูบนแกนนอน 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

ครั้งท่ี 1 ระยะวัตถุ (S) ระยะภาพ (S') 1/s 1/s' 
1     
2     
3     
4     
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สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 2.2 เรื่อง การเกิดภาพบนกระจกและเลนส 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

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

- ดานคณิตศาสตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. รางแบบชิ้นงาน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 2.1 การเกิดภาพจากกระจกและเลนส 
 
การเกิดภาพจากกระจกเงา 

กระจกแบงออกเปนกระจกเงาระนาบและกระจกโคง กระจกโคงมี 2 ชนิด คือ กระจกเวา
และกระจกนูน 

1. กระจกเงาระนาบหรือกระจกเงาราบ กระจกเงาชนิดนี้มีดานหลังฉาบดวยเงินหรือปรอท
ภาพท่ีเกิดเปนภาพเสมือน หัวตั้ง อยูหลังกระจก มีระยะภาพเทากับระยะวัตถุ และขนาดภาพเทากับ
ขนาดวัตถุ ภาพท่ีไดจะกลับจากขวาเปนซาย เรียกวา “ปรัศวภาควิโลม (Lateral inversion)”  

 
 

จากรูป อธิบายหลักการเรื่อง การเดินทางของแสงเพ่ือหาตําแหนงภาพท่ีเกิดจากกระจกเงา
ระนาบ 1 บาน ไดดังนี้ 

ลากเสนรังสีตกกระทบ 2 เสน จากวัตถุ AB โดยเสนหนึ่งลากตั้งฉากกับกระจก (a) เม่ือตก
กระทบกระจก แสงจะสะทอนกลับแนวเดิม (a’) สวนรังสีอีกเสนหนึ่งนั้นใหลากเอียงทามุมกับกระจก
และตกกระทบกระจก (b) แลวสะทอนออกมา (b’) โดยมุมตกกระทบ (1) เทากับมุมสะทอน (2) รังสี
สะทอนท้ังสองนี้ไปตัดกันท่ีใด ตําแหนงนั้น  คือ   ตําแหนงภาพ (A’B’)  
 
กระจกโคงเวาและกระจกโคงนูน 

กระจกเงาผิวโคงทรงกลม กระจกเงาผิวโคงทรงกลม มีอยู 2 ชนิด คือ กระจกเวาและ
กระจกนูน  

1. กระจกเวา คือ กระจกท่ีใชผิวโคงเวาเปนผิวสะทอนแสง หรือกระจกเงาท่ีรังสีตกกระทบ 
และรังสีสะทอนอยูดานเดียวกับจุดศูนยกลางความโคง  

2. กระจกนูน คือ กระจกท่ีใชผิวโคงนูนเปนผิวสะทอนแสง และรังสีสะทอนอยูคนละดาน กับ
จุดศูนยกลางความโคง  

การเกิดภาพจากกระจกโคงเวา โคงนูน 
ภาพ (image) เกิดจากการตัดกันหรือเสมือนตัดกันของรังสีของแสงท่ีสะทอนมาจากกระจก 

หรือหักเหผานเลนส แบงไดเปน 2 ประเภท  คือ    
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f V 
f 

V 
F 

1. ภาพจริง เกิดจากรังสีของแสงตัดกันจริง เกิดดานหนากระจกหรือดานหลังเลนส ตองมีฉาก
มารับจึงจะมองเห็นภาพ ลักษณะภาพหัวกลับกับวัตถุ มีท้ังขนาดใหญกวาวัตถุ เทากับวัตถุ และเล็ก
กวาวัตถุ ซ่ึงขนาดภาพจะสัมพันธกับระยะวัตถุ เชน ภาพท่ีปรากฏบนจอภาพยนตร เปนตน  

2. ภาพเสมือน เกิดจากรังสีของแสงเสมือนตัดกัน ทาใหเกิดภาพดานหลังกระจกหรือดาน 
หนาเลนส มองเห็นภาพไดโดยไมตองใชฉากรับภาพ ภาพมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุ เชน ภาพเกิด
จากแวนขยาย เปนตน 

กระจกเวาและกระจกนูนเปนกระจกโคงท่ีใชกันท่ัวไปมีรูปทรงเปนสวนหนึ่งของผิวทรงกลม 
กระจกเวาจะใชดานเวารับแสง สวนกระจกนูนจะใชดานนูนรับแสง ดานท่ีไมไดใชจะฉาบผิวดวยปรอท 

      กระจกเวา                 กระจกนูน 
  

 
 
 
 
  เสนแกนมุกสําคัญ 
 
 

 
จากรูป กระจกเวาและกระจกนูนมีสวนประกอบท่ีสําคัญ  คือ   
V คือ   ข้ัวกระจก เปนจุดก่ึงกลางของผิวกระจก 
C คือ   จุดศูนยกลางความโคงของกระจก 
R คือ   รัศมีความโคงของกระจก 
F คือ   จุดโฟกัส เปนจุดท่ีอยูบนเสนแกนมุขสําคัญ ถารังสีตกกระทบกระจก รังสี

สะทอนจะไปรวมกันท่ีจุดนี้ สาหรับกระจกเวา หรือเสมือนรวมกันสาหรับกระจกนูน 
VF คือ   ความโฟกัส (f) เปนระยะจากจุดโฟกัสถึงข้ัวกระจก โดยท่ีความยาวโฟกัส

จะมีคาเทากับครึ่งหนึ่งของรัศมีความโคง หรือ R = 2f 
VC คือ   เสนแกนมุขสําคัญ 

 
การเกิดภาพจากเลนส 
เลนส  คือ   วัตถุโปรงใสซ่ึงมีผิวโคง ทาจากแกว พลาสติก หรือของแข็งท่ีใสเหมือนแกว แบง

ออกเปน 2 ชนิด 
1.เลนสนูนหรือเลนสตีบแสง มีสมบัติในการรวมแสง 
2. เลนสเวาหรือเลนสถางแสง มีสมบัติกระจายแสง 
ประเภทของเลนสนูนไดแก เลนสนูนสองดาน  เลนสนูนแกมระนาบ เลนสนูนแกมเวา  เลนส

เวา ไดแก เลนสเวา เลนสเวาสองดาน  เลนสเวาแกมระนาบ เลนสเวาแกมนูน 

C 
R R 

F 
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O 

วิธีเขียนทางเดินของแสงผานเลนส เพ่ือแสดงตําแหนงและลักษณะของภาพ เราใชรังสี 2 เสน 
ดังนี้  คือ   เสนแรกเขียนแนวรังสีจากวัตถุขนานกับเสนแกนมุขสําคัญแลวหักเหผานจุดโฟกัสของ
เลนส เสนท่ี 2 เขียนแนวรังสีจากวัตถุผานจุดก่ึงกลางเลนสโดยไมหักเห รังสีท้ัง 2 เสน ไปตัดกันท่ีใด 
แสดงวาตําแหนงนั้น คือ   ตําแหนงภาพ 

ภาพจริง เปนภาพท่ีเอาฉากมารับไดและเกิดหลังเลนส ภาพท่ีเกิดจะมีลักษณะหัวกลับกับวัตถุ 
มีท้ังขนาดใหญกวาวัตถุ ขนาดเทากับวัตถุ และขนาดเล็กกวาวัตถุ ข้ึนอยูกับระยะวัตถุ ภาพจริงเกิด
จากเลนสนูน 

ภาพเสมือน เปนภาพท่ีเอาฉากรับไมได เกิดหนาเลนส ภาพท่ีเกิดมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุ 
ภาพเสมือนท่ีมีขนาดใหญกวาวัตถุจะเกิดจากเลนสนูน สวนภาพเสมือนท่ีมีขนาดเล็กกวาวัตถุจะเกิด
จากเลนส 

 
 

รูป 13.2 แสดงการหาตําแหนงและลักษณะภาพท่ีเกิดจากเลนสนูน 
 
เสนแกนมุขสําคัญ คือ   เสนตรงท่ีลากผานจุดก่ึงกลางเลนส (O) 
รังสีของแสง  คือ   แนวทิศทางของแสงท่ีเขามายังเลนส 
จุดโฟกัส  คือ   จุดตัดรวมของรังสีของแสงท่ีเม่ือผานเลนสแลวจะมีการหักเหไปตัดกัน ถาตัด

กันจริง จะเกิดภาพจริง (รูป ก) ถาไมตัดกันจริงตองตอแนวรังสีใหเสมือนไป
ตัดกันหนาเลนส จะเกิดภาพเสมือน (รูป ข) 

การคํานวณหาตําแนงภาพและขนาดของภาพจากกระจกโคง 
 

1
𝑓

=
1
𝑠

+
1
𝑠′

 

 

สูตร R= 2f 
เม่ือ  f  คือ   ความยาวโฟกัส 

S คือ   ระยะวัตถุ 
S’ คือ   ระยะภาพ 
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คาของ f , s , s' มีเครื่องหมายดังนี้ 
F คือ   ความยาวโฟกัส f ของกระจกเวาเปน + ของกระจกนูนเปน - 
f คือ   ความยาวโฟกัส f ของเลนสนูนเปน + ของเลนสเวาเปน - 
S คือ   ระยะวัตถุเปน + เสมอ 
s’ คือ   ระยะภาพ s' ของภาพจริงเปน + s' ของภาพเสมือนเปน - 

 
แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
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

ปน
ผูน

ําแ
ละ

ผูต
าม

ที่ด
ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 

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

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 
เกณฑการประเมิน 

คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
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
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 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 

มุง
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..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ปญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

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

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                  ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 3 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง การหักเหของแสง     เวลา  4 ชั่วโมง  

 
สาระสําคัญ 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีไปพบสิ่งกีดขวางท่ีมีดรรชนีหักเหตางกัน แลวสามารถผานสิ่งกีดขวางไปได 
จะมีผลทําใหแนวการเคลื่อนท่ีของแสงเปลี่ยนไปจากเดิม เราเรียกปรากฏการณนี้วา การหักเหของ
แสง  และเปนไปตามกฎการหักเหของแสง ดังนี้ 1 ) รังสีหักเหอยูในระนาบเดียวกันกับรังสีตกกระทบ  
และเสนแนวฉาก ณ จุดกระทบ   2 )  สําหรับตัวกลางคูหนึ่ง ๆ อัตราสวนระหวางไซนของมุมตก
กระทบในตัวกลางท่ีหนึ่งกับไซนของมุมหักเหในตัวกลางท่ีสอง จะมีคาคงตัวเสมอ  และคาคงตัว  คือ   
คาดรรชนีหักเห 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีจากตัวกลางหนึ่งไปตัวกลางหนึ่งซ่ึงมีดรรชนีหักเหแสงตางกัน 𝑛1 และ 𝑛2 
จะไดวา 

𝑛1sin𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 
 

เม่ือ 𝑛1,𝑛2,  คือ   ดรรชนีหักเหแสงของตัวกลาง  
เรียกสมาการขางตนวา กฎการหักเหของสเนลล 
 

จุดประสงคการเรียนรู 
1. คํานวณโดยใชสูตรของสเนลลได 
2. นํากฎการหักเหของการหักเหของแสงประยุกตใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาจากสถานการณท่ีกําหนดได 

 
เนื้อหา   

1. การหักเหของแสง  
 ข้ันท่ี 1  ระบุปญหา (Identify the Problem) โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 

1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 
 
 
 
 
 

 
1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ

มีวิธีการแกปญหาอยางไร  

หาปลา 
ชาวประมงคนหนึ่งไดใชฉมวกในการหาปลา  ถาเขาพุงฉมวกตรงจุดท่ีเห็น

ปลาจะไมถูกตัวปลา ครูตองการใหนักเรียนบอกวิธีการใชฉมวกในการพุงไปท่ี
ปลา จะตองใชฉมวกแทงสวนไหนของปลาเพ่ือใหแมนยํา  
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1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา (นักเรียน
จะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 

1.4 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก ไมบรรทัด   แกวใสน้ํา ของความสูง เหรียญบาท เพ่ือ
ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.1 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายคําตอบ 

1.5 นักเรียนทําใบงานท่ี 3.1 ครูและนักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทํากิจกรรมมา
ใชแกปญหาไดอยางไร 

1.6 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด
ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 1 

 ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 
2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ

เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  
2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง

ในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 2 
2.3 ครูคอยชวยเหลือแตละกลุมโดยใชคําถามเพ่ือพานักเรียนไปสูคําตอบ 

ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
3.1 แตละกลุมออกแบบวิธีการแกปญหา (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 แตละกลุมเลือกวัสดุท่ีใชสําหรับการสรางชิ้นงาน 
3.3 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 3 
3.4 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับวิธีการแกปญหา 

 ข้ันท่ี 4  สราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมชวยกันออกแบบวิธีการแกปญหาจากสถานการณท่ีกําหนดท่ีไดออกแบบไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการสรางชิ้นงานเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
 ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2    
ขอท่ี 5 

 ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 
6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบวิธีการแกปญหาดี

ข้ึน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 3.2 ขอท่ี 6 
 ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
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ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 
1. ใบความรูท่ี 1.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 3.1 
3.  ใบกิจกรรมท่ี 3.2 
4.  ใบงานท่ี 3.1 
5.  หนังสือเรียน พว. 

 
หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 

ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบกิจกรรมท่ี 3.1 
- ตรวจใบงานท่ี 3.1 

- ใบกิจกรรมท่ี 3.1 
- ใบงานท่ี 3.1 

ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป 
ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป 

ครูผูสอน 
ครูผูสอน 

 
ทักษะกระบวนการ 
 

 ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 3.2 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและตรวจ
ช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/
กระบวนการและ
เจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรมจาก
การทํากิจกรรมขณะ
เรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 3.1 ไมบรรทัดหักงอ 
 
จุดประสงค  1. เขียนทางเดินแสงแสดงการหักเหของแสงจากอากาศไปสูน้ําได  

2. อธิบายไดวาเม่ือวัตถุจมนา ระยะความลึกท่ีปรากฏตอสายตาจะนอยกวา ความ
ลึกจริง 

วัสดุอุปกรณ  
1. ไมบรรทัด  

  2. แกวใสน้ํา ¾ ของความสูง 
  3. เหรียญบาท 
วิธีทํา  

1. นําไมบรรทัดจุมลงในแกวน้ํา 
2. สังเกตลักษณะไมบรรทัดเหนือผิวน้ําและใตน้ํา  
3. นําไมบรรทัดออกแลวใสเหรียญบาทลงไปแทน  
4. สังเกตเหรียญท่ีอยูในน้ํา  

ผลการทํากิจกรรม 
.…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
คําถามทายกิจกรรม 
1. สังเกตเห็นไมบรรทัดมีลักษณะอยางไร เหตุใดจึงเปนเชนนั้น 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. เหรียญบาทจะมีลักษณะอยางไร ตําแหนงท่ีมองเห็นกับตําแหนงจริงอยูท่ีเดียวกัน หรือไม 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบกิจกรรมท่ี 3.2 เรื่อง การหักเหของแสง 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

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

- ดานคณิตศาสตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. วัสดุอุปกรณ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. รางแบบชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 3.1 เรื่องการหักเหของแสง 
 
การหักเหของแสง 

การหักเหเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผานตัวกลางอยางนอย 2 ชนิด ท่ีมีความหนาแนนไมเทากัน 
การหักเหจะเกิดข้ึนตรงผิวรอยตอของตัวกลาง ถาแสงเดินทางผานตัวกลางชนิดเดียวกันแสงจะ
เดินทางเปนเสนตรง 

รังสีตกกระทบ รังสีสะทอน รังสีหักเห และเสนตั้งฉากอยูบนระนาบเดียวกัน  
มุมหักเห (angle of refraction) ข้ึนกับวัสดุและมุมตกกระทบ  

sin 𝜃1
sin 𝜃2

=
𝑣1
𝑣2

= คาคงตัว 

 
sin 𝜃1
sin 𝜃2

=
𝑣1
𝑣2

= คาคงตัว 

 

𝑣1 แทน อัตราเร็วแสงในตัวกลางท่ีหนึ่ง  

𝑣2 แทน อัตราเร็วแสงในตัวกลางท่ีสอง 
การหักเหของแสง เม่ือแสงเดินทางผานตัวกลางท่ีมีความหนาแนนตางกัน  
1 ความเร็วความยาวคลื่นของแสงจะเปลี่ยนไปแตความถ่ีจะไมเปลี่ยน  
2 แสงจะหักเหเขาหาเสนปกติเม่ือแสงเดินทางจากตัวกลางท่ีมีความหนาแนนนอยสูตัวกลางท่ี

มีความหนาแนนมาก แสงจะหักเหออกจากเสนปกติเม่ือแสงเดินทางจากตัวกลางท่ีมีความหนาแนน
มากหรือตัวกลางท่ีมีความหนาแนนนอย  

3 แสงจะเดินทางผานตัวกลางเปนเสนตรงไมมีการหักเหเม่ือมุมตกกระทบเทากับ 0 องศา 
 

 
 

เม่ือแสงเคลื่อนท่ีจากตัวกลางหนึ่งไปตัวกลางหนึ่งซ่ึงมีดรรชนีหักเหแสงตางกัน 𝑛1 และ 𝑛2 จะไดวา 

𝑛1sin𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 
เม่ือ 𝑛1  คือ   ดรรชนีหักเหแสงของตัวกลาง  
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การเดินทางของลําแสงท่ี ผานตัวกลางชนิดเดียวกันตลอดจะมีลักษณะเปนเสนตรง แตถา
ลําแสงเดินทางผานตัวกลางตางชนิดกันท่ีมีความหนาแนนตางกัน แสงจะเกิดการหักเห ซ่ึงเปนไปตาม
กฎของการหักเห โดยมุมหักเหจะใหญหรือเล็กกวา มุมตกกระทบ ข้ึนอยูกับสมบัติอยางหนึ่งของ
ตัวกลาง ท่ีเรียกวา ดัชนีหักเห ซ่ึงหาไดจากอัตราสวนระหวางอัตราเร็วของแสงในสูญกาศ ตออัตราเร็ว
ของแสงในตัวกลางใดๆ ถาลําแสงตกกระทบอยูในตัวกลางท่ีมีคาดัชนีหักเหนอยกวามุมหักเหท่ีไดจะ
เล็กกวามุมตกกระทบ ในทํานองเดียวกันถาลําแสงตกกระทบอยูในตัวกลางท่ีมีคาดัชนีหักเหมากกวา 
มุมหักเหท่ีไดจะโตกวามุกตกกระทบ 
 

แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
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

ปน
ผูน

ําแ
ละ

ผูต
าม

ที่ด
ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 
1 1 1 1 1 5 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         

 

ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 

เกณฑการประเมิน 
คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
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
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 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 

มุง
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..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ปญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

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

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ............... 
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แผนจัดการเรียนรูท่ี 4 
รายวิชา  ฟสิกสเพ่ิมเติม 3  รหัสวิชา ว 30203   ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2 เรื่อง แสงสี       เวลา  4 ชั่วโมง  
 
สาระสําคัญ  

การผสมสีของแสงจะทําใหเกิดความรูสึกในการเห็นแสงสีใหม โดยสามารถเห็นไดเพราะ
นัยนตามีเซลลประสาทรับแสงสี (Cones) 3 ชุด คือ แสงสีแดง แสงสีน้ําเงิน และแสงสีเขียว เรียกวา
เปน แมสี หรือ สีปฐมภูมิ ซ่ึงถือวาเปนแสงสีบริสุทธิ์ ท่ีไมสามารถจะแยกออกเปนแสงสีอ่ืน ๆ ได  และ
ถานําแสงท่ีเกิดจากการผสมกันของสีปฐมภูมิ 2 สีมารวมกันจะเกิดเปน สีทุติยภูมิ   

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

 
จุดประสงคการเรียนรู 

1. บอก ความหมาย แสงสีปฐมภูมิแสงสีทุติยภูมิได 
2. นําความรูเรื่องแสงสีไปใชในชีวิตประจําวันได 
3. แกปญหาสถานการณท่ีกําหนดใหได  

 
เนื้อหา   

1. แสงสี 
2. ความหมาย แสงสีปฐมภูมิและแสงสีทุติยภูมิได 

 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  

ข้ันท่ี 1  ระบุปญหา (Identify the Problem) โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 
1.1 ครูเสนอสถานการณปญหาตอไปนี้แกนักเรียน 

 
 
 
 

 
1.2 แบงกลุมนักเรียน 4-5 คน จากปญหาท่ีกําหนดใหครูและนักเรียนรวมกันสนทนาจะ

มี  
1.3 แตละกลุมรวมกันเสนอความคิดเห็น ครูสุมนักเรียนเสนอวิธีการแกปญหา (นักเรียน

จะมีคําตอบท่ีแตกตางกัน โดยครูยังไมเฉลย) 

แวนสามมิติ 

สรางแวนสําหรับดูหนังสามมิติท่ีบานได 
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1.4 นักเรียนทําใบงานท่ี 4.1 ครูและนักเรียนอธิบายความสัมพันธจากการทํากิจกรรมมา
ใชแกปญหาไดอยางไร 

1.5 แตละกลุมระบุเง่ือนไขท่ีจะตองพบในการแกปญหา และระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัด
ในการแกไขปญหา ตอบคําถามลงในใบงานท่ี 4.1 ขอท่ี 1 

 ข้ันท่ี 2  การคนหาและการระดมสมอง โดยจัดกิจกรรม ตอไปนี้ 
2.1 สมาชิกในกลุมชวยกันรวบรวมขอมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ 
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการแกปญหาและประเมินความเปนไปได  
2.2 แตละกลุมชวยกันระดมสมอง หาวิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได ตอบคําถามลง

ในใบกิจกรรมท่ี 4.1 ขอท่ี 2 
2.3 นักเรียนรับอุปกรณ ไดแก กลองสี กระดาษขาว กรรไกร ครูคอยชวยเหลือแตละ

กลุมโดยใชคําถามเพ่ือพานักเรียนไปสูคําตอบ 
ข้ันท่ี 3  วางแผนการออกแบบและการราง โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 

3.1 แตละกลุมรางหรือวาดภาพ ออกแบบ (อาจจะมีแบบรางมากกวาหนึ่งแบบ) 
3.2 นักเรียนตอบลงในใบกิจกรรมท่ี 4.1 ขอท่ี 3 
3.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการออกแบบชิ้นงาน 

 ข้ันท่ี 4  สราง  โดยการจัดกิจกรรมดังนี้ 
4.1 แตละกลุมชวยกันออกแบบวิธีการแกปญหาจากสถานการณท่ีกําหนดท่ีไดออกแบบ

ไว 
4.2 แตละกลุมตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 4.2 ขอท่ี 4 
4.3 นักเรียนครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการสรางชิ้นงานเปนไปตามท่ี

ออกแบบหรือไม ครูสุมนักเรียนบางกลุมนําเสนอ 
 ข้ันท่ี 5  การทดสอบและประเมินผล โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

5.1 แตละกลุมนําชิ้นงานมาทดสอบการทํางาน ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 4.1     
ขอท่ี 5 

 ข้ันท่ี 6  ปรับปรุงการออกแบบ โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 
6.1 แตละกลุมชวยกันคิดการเปลี่ยนแปลงอะไรท่ีชวยใหการออกแบบชิ้นงานดีข้ึน       

ตอบคําถามลงในใบกิจกรรมท่ี 4.1 ขอท่ี 6 
ข้ันท่ี 7  นําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการจัดกิจกรรม ดังนี้ 

7.1 แตละกลุมอออกมานําเสนอวิธีการแกปญหาหรือวิธีการพัฒนาใหดีข้ึน  
 
ส่ือการเรียนรู / แหลงเรียนรู 

1. ใบความรูท่ี 4.1 
2. ใบกิจกรรมท่ี 4.1 
3. ใบงานท่ี 4.1 
4. หนังสือเรียน พว. 
5. หองสมุด อินเตอรเน็ต 
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หลักฐานการเรียนรู / วิธีการวัดและประเมินผล 
ความรู 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ตอบคําถาม 
 

- ตรวจใบงานท่ี 4.1 
 

- ใบงานท่ี 4.1 ทําไดถูกตองรอยละ 60 ข้ึนไป ครูผูสอน 
  

 
ทักษะกระบวนการ 
 

ภาระงาน/ ชิ้น วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

1. ใบกิจกรรมท่ี 4.1 
 
 
2. ช้ินงาน 
 
 
 

- สังเกตการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุม 
 
- การนําเสนอและ
ตรวจช้ินงาน 

- แบบประเมินการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 
- แบบประเมิน 
ทักษะ/กระบวนการ
และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ 2 
 
 
ปฏิบัติได 4-5 รายการ   

ครูผูสอน 
 
 
ครูผูสอน 
 

 
คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 

ภาระงาน/ ชิ้นงาน วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑการตัดสิน ผูประเมิน 

 -  สังเกตพฤติกรรม
จากการทํากิจกรรม
ขณะเรียน 

- แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค 

ไดคะแนนไมนอยกวาระดับ  2 ครูผูสอน 
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ใบกิจกรรมท่ี 4.1 แสงสี 
 
จุดประสงค เพ่ือศึกษาความสัมพันธของแสงสีกับวัตถุสีตางๆ 
วิธีทดลอง 
1. นําชุดแสงสีท่ีไดรับจัดวางดังรูป 
2. เสียบปลั๊กทดสอบการใชงานของแสงสี ปรับลํากลองใหเหมาะสม 
3. เขียนตัวอักษรสีดวยปากกาดังสีท่ีกําหนดลงบนกระดาษ A4 
4. เลื่อนลํากลองปรับสี ทดสอบ 

 
สีปากกา มองผานแสงสี

แดง 
มองผานแสงสีน้ํา

เงิน 
มองผานแสงสี

เขียว 
การเปลี่ยนแปลง

ของกระดาษ 
สีแดง     

สีน้ําเงิน     

สีเขียว     

สีดํา     

สีขาว     

 
คําถาม 
1. ถาหากเราใชปากกาสีแดงและสีน้ําเงินเขียนตัวหนังสือลงบนกระดาษสีขาว เม่ือมองผานแวนตาสี
แดงจะเห็นกระดาษขาวท้ังแผนเปนอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ถาในทํานองเดียวกันเม่ือมองผานแวนสีน้ําเงินจะมองเห็นกระดาษขาวท้ังแผนเปนอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ถาใชแสงสีแดง น้ําเงิน เขียวรวมกัน ในการดูตัวตัวอักษรท้ัง 5 สีดังตารางจะมองเห็นกระดาษขาว
ท้ังแผนเปนอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ถานําแสงท้ังสามสีทํารูปเปนสัญลักษณชอง 7 สีจะมองเห็นกระดาษขาวท้ังแผนเปนอยางไร 
วาดรูปแสดง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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5. สีปฐมภูมิเกิดจากสีใดรวมกันบาง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6. สีทุติยภูมิเกิดจากสีใดรวมกันบาง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 
  



111 

ใบกิจกรรมท่ี 4.2 เรื่องแสงสี 
 
ข้ันตอนการทํากิจกรรม 
ข้ันท่ี 1: Identify the Problem ระบุปญหา 

1. ระบุสิ่งท่ีอาจเปนขอจํากัดในการแกไขปญหา 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 2: Research and Brainstorm การคนหาและการระดมสมอง 

1. วิธีแนวทางท่ีสามารถแกปญหาได 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ขอมูลท่ีไดจากการรวบรวม 
- ดานวิทยาศาสตร 

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

- ดานคณิตศาสตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

- ดานเทคโนโลยี 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 3: Plan, design and sketch วางแผนการออกแบบและการราง 

1. ลําดับข้ันตอนของการสรางชิ้นงาน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

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

 



112 

3. รางแบบชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันท่ี 4: Build สราง 

1. การสรางชิ้นงานเปนเปนไปตามท่ีออกแบบหรือไม สิ่งท่ีแตกตางจากท่ีออกแบบ คือ อะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 5: Test and evaluate การทดสอบและประเมินผล 

1. ชิ้นงานท่ีสรางมีขอดอยอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ข้ันท่ี 6: Improve the design ปรับปรุงการออกแบบ 
 1. ปรับปรุงชิ้นงานอยางไรท่ีชวยใหชิ้นงานดีข้ึน  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

ช่ือโลโกช้ินงาน 

(………………………………) 
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ใบความรูท่ี 4.1 แสงสี 
 
แสงกับการมองเห็นสี 

ในป ค.ศ. 1801 Thomas Young ไดกลาววาการผสมสีของแสงจะทาใหเกิดความรูสึกในการ
เห็นแสงสีใหม โดยสามารถเห็นไดเพราะนัยนตามีเซลลประสาทรับแสงสี (Cones) 3 ชุด  คือ  ชุดท่ีมี
ความไวสูงสุดกับแสงสีแดง ชุดท่ีมีความไวสูงสุดกับแสงสีเขียว และชุดท่ีมีความไวสูงสุดกับแสงสีน้ําเงิน 
เซลลประสาทรับแสงสีท้ัง 3 ชุดนี้ จะมีความไวตอแถบแสงสีในสเปคตรัมท่ีตามองเห็นได แสงสีแดง 
แสงสีน้ําเงิน และแสงสีเขียว เรียกวาเปน แมสี หรือ สีปฐมภูมิ (primary Color) ซ่ึงถือวาเปนแสงสี
บริสุทธิ์ ท่ีไมสามารถจะแยกออกเปนแสงสีอ่ืน ๆ ได 

การมองเห็นสีตาง ๆ บนวัตถุเกิดจากการผสมของแสงสี เชน แสงขาวอาจเกิดจากแสงเพียง 3 
สีรวมกัน แสงท้ัง 3 สี ไดแก แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ําเงิน หรือเรียกวา สีปฐมภูมิ และถานา
แสงท่ีเกิดจากการผสมกันของสีปฐมภูมิ 2 สีมารวมกันจะเกิดเปน สีทุติยภูมิ ซ่ึงสีทุตยภูมิแตละสีจะมี
ความแตกตางกันในระดับความเขมสีและความสวางของแสง 
การผสมแสงสี 

เม่ือฉายแสงสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซ่ึงเปนสีปฐมภูมิไปรวมกัน บนฉากขาว ความรูสึก 
ในการมองเห็นสีบนฉากจะผสมกัน ทาใหเห็น เปนสีตาง ๆ ดังนี้ 

แสงสีแดง + แสงสีน้ําเงิน = แสงสีมวงแดง  
แสงสีแดง + แสงสีเขียว = แสงสีเหลือง  
แสงสีน้ําเงิน + แสงสีเขียว = แสงสีไซแอนหรือนาเงิน-เขียว  
แสงสีแดง + แสงสีน้ําเงิน + แสงสีเขียว = แสงสีขาว 

สวนสีสองสีท่ีรวมกันแลวไดสีขาว สีท้ังสองเปนสีเติมเต็ม (complementary colors) ของกันและกัน 
เชน สีเหลือง เปนสีเติมเต็มของสีน้ําเงิน และในขณะเดียวกันสีน้ําเงินก็เปนสีเติมเต็มของสีเหลืองดวย 
หลักการของภาพยนตรสามมิติ 

ภาพยนตรสามมิติเกิดจากการใชเครื่องถายภาพยนตร 2 เครื่อง ซายและขวาถายภาพ
เดียวกันในเวลาเดียวกัน  ในการฉายก็ใชเครื่องฉายภาพยนตร 2 เครื่องฉายภาพ 2 ภาพลงไปบน
จอภาพพรอม ๆ กันวิธีท่ีงายท่ีสุดในการสรางการรับรูทางลึกในสมอง คือ การใหตาของผูมอง 2 ภาพ
ท่ีตางกัน ใหเห็นทัศนมิติในวัตถุเดียวกัน ดวยการเหลื่อมเพียงเล็กนอยดังท่ีตาเราแตละขางมองเห็น
เปนภาพเดียวดวยสองตาตามธรรมชาติ เพ่ือหลีกเลี่ยงการลาตาหรือการบิดเลื่อนจากการมอง ภาพ 2 
มิติท้ังสองภาพควรอยูในระยะชิดกันในระยะท่ีพอเหมาะ 
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แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 
 

ท่ี 
 

ช่ือ – สกุล 
 

รายการประเมิน/คะแนน 

รว
ม 

สร
ุปผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
 

คว
าม

รว
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

ปน
ผูน

ําแ
ละ

ผูต
าม

ที่ด
ี 

มา
รย

าท
ใน

กา
รทํ

าง
าน

รว
มก

ัน 

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

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 
 ............../.................../................ 

 
เกณฑการประเมิน 

คะแนน  4 ข้ึนไป  ดีมาก 
คะแนน  3  ดี   
คะแนน  ต่ํากวา 3  ปรับปรุง 
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แบบประเมิน ทักษะ/กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร 
 
คําช้ีแจง  ครูผูสอนสังเกตพฤติกรรมและทําเครื่องหมาย ลงในชองรายการท่ีผูเรียนแสดงพฤติกรรม

เหลานั้น   
 

ท่ี 

 
 
 

ช่ือ – สกุล 
 
 
 

รายการท่ีสังเกต 

ทักษะ/กระบวนการ เจตคติทางวิทยาศาสตร 

กา
รสั

งเ
กต

 

กา
รสํ

าร
วจ

 

กา
รว

บร
วม

ขอ
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
ผูอื่

น 

รว
ม 

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           

 
ลงชื่อ........................................ผูประเมิน 

     ............../.................../................ 
 
ปฏิบัติได   6 รายการข้ึนไป ดีมาก 
ปฏิบัติได   4-5   รายการ  ดี 
ปฏิบัติได   3      รายการ  พอใช 
ปฏิบัติไดนอยกวา 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 

มุง
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..................................................ผูประเมิน 

                                                   ............../.................../................ 
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บันทึกผลหลังสอน 
 ผลการเรียนรู 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ปญหาและอุปสรรค 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................. 

 
ลงชื่อ…………………………………………………….  ผูสอน 

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

 
 
ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูบริหารหรือผูท่ีไดรับมอบหมาย 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 

ลงชื่อ…….…………………………………………….ผูบริหาร 
(                                                    ) 

วันท่ี...........เดือน....................................พ.ศ. .............. 
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ภาคผนวก ข 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
วิชาฟสิกส  ว 30203    เรื่อง แสง     นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 
คําช้ีแจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบเลือกตอบ ชนิด 4 ตัวเลือก มีท้ังหมด 40 ขอ ใชเวลาสอบ 60 
นาที 

2. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย (X) ลงในกระดาษคําตอบท่ีกําหนด ใหตรงกับคําตอบตองการ  
3. เขียนชื่อ - นามสกุล  ลงในกระดาษคําตอบใหเรียบรอยกอนลงมือทําขอสอบ 
4. เม่ือนักเรียนทําแบบทดสอบเสร็จเรียบรอยแลว ขอความกรุณาใหนักเรียนนําแบบทดสอบ

พรอมกระดาษคําตอบสงคืนกรรมการผูดําเนินการสอบ 
ทักษะการสังเกต 
1. ขอใดไดจากการสังเกตกระจกเงาโคง 

ก. มีผิวสะทอนแสงเปนแนวโคง  
ข. มีผิวสะทอนแสง นูนออกมา 
ค. มีผิวสะทอนแสง เวาลงไป 
ง. มีผิวสะทอนแสงเปนแนวโคงท้ังสองดาน 

2. ขอใดเปนผลท่ีไดจากการสังเกต ในรูปตอไปนี้ เม่ือตําแหนงตาอยูดานขาง 

 
ก. แสงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางท่ีตางกันทําใหเกิดการหักเห   
ข. มองปากกาผานน้ําไปยังอากาศ จะเห็นวัตถุอยูไกลกวาความเปนจริง 
ค. ปากกามีการหักงอ  
ง. มองปากกาท่ีอยูในน้ําอยูตื้นกวาความเปนจริง 

3. “เม่ือเลื่อนวัตถุเขาหากระจกเงาราบ ตําแหนงภาพและขนาดภาพจะเปลี่ยนแปลง” จาก
ขอความดังกลาวมีการใชประสาทสัมผัสอะไรในการสังเกตบาง 
ก. ตา      ข. ตา กาย 
ค. ตา กาย ใจ    ง. ตา กาย ใจ จมูก  

ทักษะการวัด 
4. ทันตแพทยใชเครื่องมือชนิดใดตรวจฟน ตรวจดูฟนภายในชองปาก เห็นเปนภาพเสมือน 

ขนาดขยาย  
ก. กระจกนูน     ข. กระจกเวา         
ค. เลนสนูน     ง. เลนสเวา 
 



120 

5. การกระจายแสงตองอาศัยอุปกรณชิ้นใดในการกระจายแสง 
ก. แสงสีขาว                                   ข. แทงแกว 
ค. แทงปริซึม                           ง. แกวน้ํา 

6. ถาวางวัตถุไวหนาทัศนอุปกรณอยางงายชนิดหนึ่ง จะไดภาพจริงหัวกลับขนาดใหญกวาวัตถุ 
ดังรูป ทัศนอุปกรณอยางงายนี้คือ 

 

 
 
ก. กระจกนูน     ข. กระจกเวา     

 ค. เลนสนูน     ง. เลนสเวา 
7. หมอดูลายมือตองการมองเห็นลายมือลูกคาไดชัดเจน มีความละเอียดมากข้ึน จะตองใชเลนส

ชนิดใด และใหมือลูกคา  อยูหางเทาใด 
         ก. เลนสเวา 2 หนา   มืออยูท่ีจุดโฟกัสของเลนสพอดี       
         ข. เลนสเวา 2 หนา   มืออยูหลังจุดโฟกัสออกไป 
         ค. เลนสนูน 2 หนา   มืออยูหางหนาจุดโฟกัสเขามา        
         ง. เลนสนูน 2 หนา มืออยูท่ีจุดศูนยกลางความโคงพอดี 

ทักษะการคํานวณ 
8. จิรายุสองตัวเองหนาจกเวาโดยหางจากผิวกระจกเปนระยะเทาไร จึงเห็นตัวเองเปนภาพหัวตั้ง

ขนาดใหญข้ึนเปน 2 เทา (โฟกัสกระจกเวาเทากับ 10 เซนติเมตร) 
ก. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 14 เซนติเมตร   
ข. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 12 เซนติเมตร  
ค. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 10 เซนติเมตร   
ง. จิรายุตองหางจากกระจกเปนระยะ 5 เซนติเมตร  

9. ถาตองการสองดูวัตถุ ดวยแวนขยายใหเห็นวัตถุใหญกวาวัตถุ จะตองวางวัตถุใหหางจากแวน
ขยาย เทาใด และแวนขยายทําดวยเลนสนูนความยาวโฟกัส 12 เซนติเมตร 
ก. 18 ซม.    ข. 15 ซม.   
ค. 12 ซม.    ง. 9 ซม. 

10. วางวัตถุไวหนาเลนสนูน  20  เซนติเมตร ถาเลนสนูนมีความยาวโฟกัส  15  เซนติเมตร  จะ
เกิดภาพจริงหรือ ภาพเสมือนท่ีระยะเทาไร 
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. ขอใดเรียงลําดับเลนสเวา   กระจกนูน  กระจกเวา   และเลนสนูน ได

ถูกตอง 
ก. A B C D    ข. C A D B   
ค. A D B C    ง. C D B A 

12. ขอใดตางจากพวก 
ก. กระจกฝา    ข. กระดาษลอกลาย   
ค. หมอก    ง. แกวใสน้ํา                                                     

13. จากการผสมแสงสีแสงสีขอใดไมเขาพวก  
      ก. สีแดง , สีน้ําเงิน    ข. สีเหลือง , สีมวงแดง  
      ค. สีมวงแดง , สีน้ําเงินเขียว   ง. สีเหลือง , สีน้ําเงินเขียว 

ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 
14. เม่ือตองการดูของท่ีมีขนาดเล็กเรามักจะใช “ แวนขยาย ” ซ่ึงทําดวยเลนสนูน เพราะภาพท่ี

เกิดจากการวางวัตถุไวหนาเลนสนูนนั้นจะเปนอยางไร 
ก. มีขนาดใหญ กวาวัตถุเสมอ     
ข. เปนภาพเสมือนขนาดใหญ กวาวัตถุท่ีระยะวัตถุชวงหนึ่ง 
ค. เปนภาพเสมือนเสมอ     
ง. เปนภาพจริงหรือภาพเสมือน และมีขนาดใหญ กวาวัตถุเสมอ  

15. กระจกมองหลังรถยนตหรือรถจักรยานยนต เปนกระจกเวาหรือนูน และเกิดภาพชนิดใดใน
กระจก  
ก. กระจกเวา  ภาพจริง    ข. กระจกเวา  ภาพเสมือน 
ค. กระจกนูน ภาพจริง   ง. กระจกนูน  ภาพเสมือน 

16. วางวัตถุหนาเลนสนูนท่ีตําแหนงมากกวาความยาวโฟกัสแตนอยกวาสองเทาของความยาว
โฟกัสภาพท่ีเกิดข้ึนจะเปนอยางไร 
ก. ภาพเสมือน ขนาดขยาย     ข. ภาพเสมือน ขนาดยอ        
ค. ภาพจริง ขนาดขยาย           ง. ภาพจริง ขนาดยอ 

ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย    
17. จากการศึกษา การเกิดภาพจากกระจกโคงเวาท่ีตําแหนงตางๆ นักเรียนคิดวาควรจัดกระทํา

สื่อ ความหมายขอมูลในรูปแบบใด  
ก. ตาราง    ข. แผนภาพ  
ค. ตารางและแผนภาพ   ง. ตารางและแผนภูมิภาพ   

18. ขอใดเปนเหตุผลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการนําเสนอผลการทดลองโดยใชตารางในการเสนอขอมูล  
ก. มีความสะดวกมากกวาวิธีอ่ืน  
ข. ขอมูลท่ีทําการศึกษาสวนใหญมีความสัมพันธกัน  
ค. ตองการเปรียบเทียบปริมาณของตัวแปรท่ีศึกษา  
ง. ทําใหมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีศึกษา  
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19. วางวัตถุหนนาเลนสนูนท่ีตําแหนงนอยกวาความยาวโฟกัส ขอใดสื่อความหมายไดถูกตอง 
ก.          
 

 
ข.   
 
 
 
 
ค.     
     

 
 

ง. 
 
 
 

 
 
 
ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล   
20. ปรากฏการณใดตอไปนี้ท่ีไมสัมพันธกับการหักเหของแสง 

ก. สีดอกไมนานาชนิด 
ข. สองกลองจุลทรรศนดูเซลพืช 
ค. กระจายแสงอาทิตยโดยใชปริซึม 
ง. ฉีดน้ําใหเปนละอองเพ่ือดูการเกิดรุง 
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21. การหักเหของแสง มีผลตอการมองเห็นวัตถุอยางไร 
ก. ทําใหมองเห็นวัตถุอยูไกลออกไปจากตําแหนงท่ีเปนจริง 
ข. ทําใหมองเห็นวัตถุ อยูใกลกวา ตําแหนงท่ีเปนจริง 
ค. ทําใหเห็นภาพปรากฏ อยูตางไปจาก ตําแหนงวัตถุจริง 
ง. ทําใหเห็นภาพท่ีปรากฏ อยูตําแหนงเดียวกับวัตถุจริง เปนภาพหัวกลับ ขนาดยอ 

22. ถาตองการใหมองเห็นภาพตนเองจากระจกเงาระนาบเต็มตัวโดยใชกระจกอยางประหยัดควร
ทําอยางไร 

        ก. ยืนอยูใกลกระจกใหมากท่ีสุด 
         ข. ยืนอยูหางกระจกเทากับความสูงของคน 
        ค. ใชกระจกสูงครึ่งหนึ่งของคน 
         ง. ใชกระจกสูงเทาคน 

ทักษะการพยากรณ   
23. พิจารณาจากรูปเม่ือวัตถุอยูตําแหนง C   และตําแหนงระหวาง C  และ F  ภาพท่ีปรากฏดัง

รูป ถาวางวัตถุท่ีตําแหนงมากวา C  ภาพท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะอยางไร 

 
      
   ก. ภาพเสมือน ขนาดเทากับวัตถุ   
 ข. ภาพจริง หัวกลับ เทานั้น       
         ค. ภาพจริง ขนาดใหญกวาวัตถุ    

ง. ภาพจริง ขนากเล็กกวาวัตถุ 
 
ตารางแสดงสีของวัตถุเม่ือมองเห็นดวยตาเปลา ใชตอบคําถามในขอ  24-25 

สีวัตถุ การสะทอนแสง 
ดํา 
แดง 
เขียว 
เหลือง 

ไมสะทอนแสง 
สะทอนแสงสีแดง 
สะทอนแสงสีเขียว 
สะทอนแสงสีเหลือง แดง เขียว 

 
24. จากขอมูลในตารางถาใชฟลมกรองแสงสีเขียวกรองแสงขาวจะสะทอนสีใดออกมา 

ก. สีเขียว      ข. สีน้ําเงิน        
ค. สีน้ําเงิน เขียว      ง. น้ําเงิน เขียว เหลือง 
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25. นําสมุดสีแดงไปวางในหองมืดสนิทแลวเปดหลอดไฟสีเขียว จะเห็นสมุดเปนสีอะไร 
ก. สีแดง      ข. สีเหลือง           
ค. สีเขียว    ง. สีดํา 

ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
26. ขอใดเปนสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนจากการศึกษาการทํากิจกรรมเรื่อง การสะทอนแสงท่ีผิวเรียบ

แบบตางๆ    
ก. กระจกท่ีมีผิวเรียบแบบตางๆ ใหภาพท่ีตางกัน 

 ข. กระจกโคงนูนสะทอนแสงไดดีกวากระจกราบ 
 ค. กระจกท่ีมีผิวเรียบแบบตางๆ การสะทอนแสงจะตางกัน 
 ง. กระจกท่ีมีผิวลักษณะตางกันการสะทอนแสงจะเปนอยางไร 

27. ขอใดเปนสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนจากการทดลอง “การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนและ
กระจกเวา”   

 ก. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนและกระจกเวาในระยะหางท่ีเทากันใหภาพ
ตางกัน 

ข. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนเปนภาพเสมือนและกระจกเวาเปนภาพจริงและ
ภาพเสมือน 

ค. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนเปนภาพเสมือนและกระจกเวาเปนภาพจริง 
ง. การเกิดภาพเม่ือวัตถุอยูหนากระจกนูนเหมือนเลนสเวาเปนภาพเสมือนและกระจกเวา

เหมือนเลนสนูน 
28. ขอใดเปนสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนจากการทดลอง “การหักเหของแสงระหวางอากาศกับตัวกลาง

ชนิดตางๆ”  
 ก. การหักเหของแสงจะเกิดข้ึนเม่ืออากาศเดินทางผานตัวกลางชนิดตางๆ 
 ข. การหักเหของแสงระหวางอากาศกับตัวกลางตางชนิดมีผลตางกัน 
 ค. การหักเหของแสงเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผานอากาศไปยังตัวกลางตางชนิดกัน  
 ง. การท่ีแสงหักเหออกไปจากแนวเดิมเม่ือเคลื่อนท่ีผานตัวกลางตางชนิดกัน  

ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
29. ในกลองโทรทรรศน เลนสใกลวัตถุ ถูกตองตามขอใด 

ก. มีทางยาวโฟกัสมากกวาเลนสตา                  ข. มีทางยาวโฟกัสนอยกวาเลนสตา 
ค. มีทางยาวโฟกัสเทากับเลนสตา                      ง. มีกําลังขยายเทากับเลนสตา 

30. แสงสีปฐมภูมิ ถูกตองตรงกับขอใด 
ก. แสงสีแดง น้ําเงิน และ เขียว ผสมกันไดแสงสีดํา       
ข. แสงสีแดง น้ําเงิน และ เหลือง ผสมกันไดแสงสีขาว 
ค. แสงสีเขียว มวงแดง และน้ําเงิน ผสมกันไดสีดํา 
ง. แสงสีแดง น้ําเงิน และเขียว ผสมกันไดแสงสีขาว 
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31. ในการมองวัตถุ ตําแหนงใกลสุดท่ีเห็นภาพชัดเจน เรียกวา จุดใกล คนท่ีมีสายตาปกติจะ
มองเห็น “จุดไกล”  ท่ีระยะเทาใด 
ก. 15 เซนติเมตร    ข. 25 เซนติเมตร 
ค. 25 เมตร    ง. ระยะอนันต 

ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
32. จากการทดลอง “การเกิดภาพจากการวางวัตถุไวหนาเลนสนูนท่ีตําแหนงตางๆ” ขอใด

กําหนดตัวแปรไดถูกตอง 
ก. ตัวแปรตน : เลนสนูน   ตัวแปรตาม : ระยะวัตถุ  ตัวแปรควบคุม : แนวลําแสงท่ีตก

กระทบ 
ข. ตัวแปรตน : ระยะภาพ  ตัวแปรตาม : เลนสนูน   ตัวแปรควบคุม : ระยะวัตถุ 
ค. ตัวแปรตน : ระยะวัตถุ  ตัวแปรตาม : ระยะภาพ  ตัวแปรควบคุม : แนวลําแสงท่ีตก

กระทบ 
ง. ตัวแปรตน : ระยะภาพ   ตัวแปรตาม : ระยะวัตถุ  ตัวแปรควบคุม : เลนสนูน 

33. จากกิจกรรม “การตรวจสอบความผิดปกติทางสายตามองไดไกลชัดเจนเทาใด”  จาก
ขอความขางตนตัวแปลอิสระคือขอใด  
ก. ผูเขารับการตรวจสอบ   ข. ระยะตําแหนงท่ียืนตรวจสอบ 
ค. ระยะภาพ    ง. ตําแหนงภาพท่ีมองเห็น 

34. จากการทดลองเพ่ือทดสอบสมมุติฐานท่ีวา “การจกเวาเปนกระจกรวมแสงกระจกนูนเปน
กระจกกระจายแสง”ตัวแปรใดไมตองควบคุม 

 ก. ชนิดกระจก    ข. กระจกเวา 
 ค. กระจกนูน    ง. แนวลําแสงท่ีตกกระทบ 

ทักษะการทดลอง 
35. จากการทดลองเรื่อง  “ภาพท่ีเกิดจากผิวสะทอนผิวราบ” ขอใดไมใชวัตถุประสงคของการ

ทดลอง 
 ก. ภาพท่ีเกิดจากผิวสะทอนผิวราบเปนภาพเสมือน 
       ข. ทดลองการเกิดจากจากตัวสะทอนผิวราบได 
       ค. บอกลักษณะของ ภาพท่ีเกิดจากตัวสะทอนผิวราบ 
      ง. บอกไดวาระยะภาพหางจาก ผิวแผนกระจก  เทากับระยะ วัตถุหางจากผิวกระจก 
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36. หาระยะวัตถุไดอยางไร 

ก. ระยะระหวางวัตถุกับฉาก  ข. ระยะระหวางวัตถุกับเลนส 
ค. ระยะระหวางวัตถุกับความยาวโฟกัส ง.  ระยะระหวางวัตถุกับความยาวโฟกัส 

37. จากตารางถาตองการประดิษฐกลองโทรทรรศนอยางงายประเภทหักเหแสงท่ีมีกําลังขยาย 5 
เทาจะตองเลือกใชเลนสใกลตาและเลนสใกลวัตถุตามขอใด  
ก. ชุดท่ี 1      ข. ชุดท่ี 2                                                             
ค. ชุดท่ี 3      ง. ชุดท่ี 4 

ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
ตารางการผสมแสงสีใชสําหรับตอบคําถามขอ 38-39 

สารผสม แสงสี 
สีปฐมภูมิ น้ําเงิน 

แดง 
เขียว 

สีทุติยภูมิ น้ําเงิน  +   แดง    =   แดงมวง 
แดง     +   เขียว   =    เหลอืง 
น้ําเงิน +   เขียว   =    น้ําเงินเขียว 

 
38. จากขอมูลในตารางขอใดเปนการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปถูกตอง    

ก. แสงสีปฐมภูมิมี 3 สี แสงสีทุติยภูมิมี 3 สี                                                                                    
ข. แสงสีปฐมภูมิมี 3 สี คือ น้ําเงิน แดง เขียว เม่ือผสมรวมกันจะไดแสงสีตางๆ มากมาย                               
ค. แสงสีปฐมภูมิมี 3 สี คือ น้ําเงิน แดง เขียว แสงสีทุติยภูมิมี 3 ส ีคือ แดงมวง เหลือง น้ํา

เงินเขียว 
ง. แสงสีทุติยภูมิถานํามาผสมกันจะไดแสงสีขาว 

39. ชายคนหนึ่งตาบอดสีแดง  ถาเขามองดูดอกไมท่ีเปนสีเหลือง จะเห็นดอกไมเปนสีอะไร 
ก. เขียว      ข. น้ําเงิน     
ค. เหลือง  เขียว     ง. เหลือง เขียว 
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40. จากขอมูลในภาพขอใดเปนการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปถูกตอง    
 

 
 
ก. คนสายตาส้ันเกิดจากลูกตามีความยาวมากเกินไป สวนคนสายตายาวเกิดจากลูกตาส้ัน

เกินไป                             
ข. คนสายตาสั้นมองเห็นภาพไกลไมชัดเจน คนสายตายาวมองเห็นภาพใกลไมชัดเจน         
ค. คนสายตาสั้นแกไขโดยใชเลนสเวา คนสายยาวสั้นแกไขโดยใชเลนสนูน 
ง. คนสายตาสั้นภาพเกิดหนาเรตินา คนสายตายาวภาพาเกิดหลังเรตินา คนสายตาปกติภาพ

เกิดบนเรตินา 
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ภาคผนวก ค 
แบบวัดเจตคติทาวิทยาศาสตร 
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แบบสอบถามวัดเจตคติทางวิทยาสาสตรของนักเรียนท่ีมีตอการจดัการเรียนรูโดยใชรูปแบบ STEM  
 
คําช้ีแจง 

1. แบบสอบถามนี้ใชสําหรับสอบถามความคิดเห็นท่ีมีตอการจัดการเรียนรูโดยใชรูปแบบ 
STEM เรื่อง แสง ของนักเรียนมัธยมศึกษาปท่ี 5 

2. เม่ือนักเรียนอานขอความแตละขอแลว  ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย √ ในชองท่ีตรงกับ
ความคิดเห็นของนักเรียนมากท่ีสุด  กําหนดให 

5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด 
4 หมายถึง เห็นดวยมาก 
3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 
2 หมายถึง เห็นดวยนอย 
1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด 
 

รายการ ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

ความอยากรูอยากเห็น      
1. ฉันชอบติดตามขาวสารวิทยาศาสตรเม่ือคนพบ

ขอมูลใหมทางวิทยาศาสตร 
     

2. ฉันไมชอบเขารวมกิจกรรมตางๆทางวิทยาศาสตร      
3. ฉันชอบดูรายการโทรทัศนเก่ียวกับสารคดี

วิทยาศาสตร 
     

4. ฉันไมชอบคิดคนสิ่งประดิษฐตางๆ      
5. ฉันดีใจมากเม่ือสามารถหาคําตอบได      
ความมีเหตุผล      
6. เม่ือมีการทดลองฉันหาหลักฐานมาสนับสนุนเพ่ือ

สรุปคําตอบทางวิทยาศาสตร 
     

7. ฉันเชื่อขาวสารท่ีไมมีแหลงขอมูลอางอิง      
8. ฉันแสดงความคิดเห็นโดยไมมีเหตุผลสนับสนุน      
9. ฉันเต็มใจใหตรวจสอบผลงาน      
10. ฉันเห็นคุณคาของการนําเหตุผลท่ีนาเชื่อถือมา

สรุป 
   

 
  

ความใจกวาง         
11. ฉันรับฟงคําวิจารณขอโตแยงท่ีมีเหตุผลของผูอ่ืน      
12. ฉันเต็มใจท่ีจะเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเม่ือมี

เหตุผลสมควร 
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รายการ ระดับความคิดเห็น 
5 4 3 2 1 

13. ฉันไมยอมรับการเปลี่ยนแปลงและไมพรอมท่ีจะ
หาขอมูลหรือศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม 

     

14.ฉันรับไมไดเม่ือมีใครมาวิพากษวิจารณผลงาน      
15. ฉันยึดม่ันในความคิดของตนฝายเดียว      
ความซ่ือสัตย      
16. ฉันดัดแปลงขอมูลผลการปฏิบัติงาน      
17. ฉันไมบันทึกขอมูลตามความเปนจริง      
18. ฉับบันทึกขอมูลท่ีไดจากการทดลอง      
19. ฉันหาขอมูลโดยไมมีการอางอิงแหลงขอมูล      
20. ฉันเห็นคุณคาของการนําเสนอขอมูลตามความ

เปนจริง 
     

ความเพียรพยายาม      
21. ฉันยอทอเม่ือพบอุปสรรคในการทํางาน      
22. ฉันไมมีความตั้งใจแนวแนในการแสวงหาความรู      
23. ฉันคิดคนหาวิธีการใหมๆ จนกวาไดคําตอบท่ี

ตองการ 
     

24. เม่ือผูสอนใหทําการทดลองฉันไมตั้งใจทําอยางดี
ท่ีสุด 

     

25. ฉันพยายามหาคําตอบท่ีตองการ ไมวาจะใช
ความพยายามก่ีครั้งก็ตาม 

     

ความละเอียดรอบคอบ      
26. ฉันยังไมเชื่อถาไมมีการพิสูจนท่ีเชื่อถือได      
27. ฉันยอมรับสิ่งหนึ่งสิ่งใดวาเปนความจริงทันที        
28. ฉันมีการตรวจสอบขอมูลอีกครั้งกอนการสรุป      
29. ฉันใชวิจารณญาณกอนการตัดสินใจใดๆ      
30. ฉันไมมีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ      

รวม      
 

 
 
 
 
 



131 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การหาคุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
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ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูของผูเช่ียวชาญ 
การหาคาดัชนีความสอดคลองของวัตถุประสงค  

(Index of Item Objective Congruence : IOC) 
 

ตารางท่ี 1 การหาคาดัชนีความสอดคลองของวัตถุประสงค (IOC) ของแผนการจัดการเรียนรู  
 

แผนการจัดการเรียนรู ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ 
IOC แปลผล คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
4 +1 +1 +1 1.00 ใชได 

 
 คะแนน  +1  สําหรับขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  0  สําหรับขอท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  -1  สําหรับขอท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 
คํานวณโดยใชสูตร 

สูตร  IOC = ∑R
N

           

IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค        
∑𝑅   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิหรือผูเชี่ยวชาญ      
N     แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

ถาคา IOC ต่ํากวา 0.5 จะถูกตัดท้ิง 
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ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทักษะทางวิทยาศาสตรของผูเช่ียวชาญ 
การหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Index of Item Objective Congruence : IOC) 

 
ตารางท่ี 2 การหาคาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดทักษะทางวิทยาศาสตร 
 
ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ IOC แปลผล 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3   

 1 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
3 0 +1 +1 0.67 ใชได 
4 0 +1 +1 0.67 ใชได 
5 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
6 0 +1 +1 0.67 ใชได 
7 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
8 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
9 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
10 0 +1 +1 0.67 ใชได 
11 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
13 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
14 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
15 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
16 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
17 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
18 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
19 0 +1 +1 0.67 ใชได 
20 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
21 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
22 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
23 0 +1 +1 0.67 ใชได 
24 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
25 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
26 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
27 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
28 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
29 +1 +1 0 0.67 ใชได 
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ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ IOC แปลผล 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3   

 30 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
31 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
32 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
33 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
34 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
35 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
36 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
37 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
38 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
39 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
40 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
41 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
42 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
43 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
44 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
45 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
46 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
47 +1 +1 0 0.67 ใชได 
48 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
49 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
50 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
51 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
52 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
53 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
54 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
55 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
56 0 +1 +1 0.67 ใชได 
57 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
58 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
59 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
60 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
61 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
62 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
63 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
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ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ IOC แปลผล 

 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3   

 64 0 +1 +1 0.67 ใชได 
65 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
66 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
67 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
68 0 +1 +1 0.67 ใชได 
69 +1 +1 +1 1.00 ใชได 
70 +1 +1 +1 1.00 ใชได 

 
 คะแนน  +1  สําหรับขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  0  สําหรับขอท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 คะแนน  -1  สําหรับขอท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
คํานวณโดยใชสูตร 

สูตร  IOC = ∑R
N

           

IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค        
∑𝑅   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิหรือผูเชี่ยวชาญ      
N     แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

ถาคา IOC ต่ํากวา 0.5 จะถูกตัดท้ิง 
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การวิเคราะหแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนรายขอ 
เปนการนําผลท่ีไดจากการนาํเสนอแบบทดสอบไปใชกับนักเรียน 

ไปวิเคราะหความยาก (p) และอํานาจจําแนก (r)  
 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 

ขอท่ี  
ความ
ยาก 

แปลผล อํานาจจําแนก Sig. แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ขอสอบ 

1 0.33 ใชได 0.4640 * 0.0009 ใชได ใชได 

2 0.10 ท้ิง 0.0614   0.6786 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

3 0.04 ท้ิง -0.2021   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

4 0.25 ใชได 0.3723 * 0.0092 ใชได ใชได 

5 0.58 ใชได 0.3680 * 0.0101 ใชได ใชได 

6 0.46 ใชได 0.3847 * 0.0069 ใชได ใชได 

7 0.50 ใชได -0.0201   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

8 0.31 ใชได 0.3536 * 0.0137 ใชได ใชได 

9 0.44 ใชได 0.1141   0.4398 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

10 0.23 ใชได -0.1030   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

11 0.13 ท้ิง -0.2654   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

12 0.54 ใชได 0.3761 * 0.0084 ใชได ใชได 

13 0.42 ใชได 0.3363 * 0.0194 ใชได ใชได 

14 0.19 ท้ิง 0.0092   0.9504 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

15 0.29 ใชได 0.4205 * 0.0029 ใชได ใชได 

16 0.73 ใชได 0.4215 * 0.0029 ใชได ใชได 

17 0.44 ใชได 0.3054 * 0.0348 ใชได ใชได 

18 0.46 ใชได 0.3543 * 0.0135 ใชได ใชได 

19 0.69 ใชได 0.3609 * 0.0117 ใชได ใชได 

20 0.27 ใชได -0.1562   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

21 0.31 ใชได 0.3796 * 0.0078 ใชได ใชได 

22 0.21 ใชได -0.0421   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
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ขอท่ี  
ความ
ยาก 

แปลผล อํานาจจําแนก Sig. แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ขอสอบ 

23 0.50 ใชได -0.0488   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

24 0.25 ใชได 0.0250   0.8662 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

25 0.21 ใชได 0.3252 * 0.0241 ใชได ใชได 

26 0.56 ใชได 0.3320 * 0.0211 ใชได ใชได 

27 0.52 ใชได 0.3723 * 0.0092 ใชได ใชได 

28 0.38 ใชได 0.3215 * 0.0259 ใชได ใชได 

29 0.40 ใชได 0.1310   0.3748 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

30 0.29 ใชได 0.2945 * 0.0422 ใชได ใชได 

31 0.42 ใชได -0.0161   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

32 0.40 ใชได 0.0238   0.8722 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

33 0.23 ใชได -0.2307   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

34 0.44 ใชได 0.3724 * 0.0091 ใชได ใชได 

35 0.42 ใชได 0.3302 * 0.0219 ใชได ใชได 

36 0.38 ใชได -0.1772   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

37 0.21 ใชได 0.3842 * 0.0070 ใชได ใชได 

38 0.23 ใชได -0.3631   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

39 0.13 ท้ิง -0.0423   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

40 0.35 ใชได 0.3309 * 0.0216 ใชได ใชได 

41 0.04 ท้ิง -0.1451   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

42 0.63 ใชได 0.3386 * 0.0186 ใชได ใชได 

43 0.29 ใชได -0.2025   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

44 0.35 ใชได 0.4132 * 0.0035 ใชได ใชได 

45 0.29 ใชได 0.2290   0.1174 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

46 0.08 ท้ิง -0.0009   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

47 0.48 ใชได 0.3493 * 0.0149 ใชได ใชได 

48 0.25 ใชได 0.2549   0.0804 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

49 0.44 ใชได 0.1556   0.2911 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
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ขอท่ี  
ความ
ยาก 

แปลผล อํานาจจําแนก Sig. แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ขอสอบ 

50 0.56 ใชได 0.2835   0.0508 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

51 0.40 ใชได 0.3811 * 0.0075 ใชได ใชได 

52 0.23 ใชได -0.1973   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

53 0.21 ใชได 0.3916 * 0.0059 ใชได ใชได 

54 0.19 ท้ิง 0.0166   0.9108 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

55 0.44 ใชได 0.3358 * 0.0196 ใชได ใชได 

56 0.15 ท้ิง -0.2593   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

57 0.10 ท้ิง -0.1265   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

58 0.42 ใชได 0.3670 * 0.0103 ใชได ใชได 

59 0.40 ใชได 0.4122 * 0.0036 ใชได ใชได 

60 0.27 ใชได -0.0345   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

61 0.21 ใชได 0.0074   0.9603 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

62 0.46 ใชได 0.3422 * 0.0173 ใชได ใชได 

63 0.33 ใชได -0.0508   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

64 0.40 ใชได 0.4184 * 0.0031 ใชได ใชได 

65 0.35 ใชได -0.1859   1.0000 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

66 0.38 ใชได 0.3091 * 0.0326 ใชได ใชได 

67 0.44 ใชได 0.0906   0.5403 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

68 0.27 ใชได 0.3284 * 0.0227 ใชได ใชได 

69 0.15 ท้ิง 0.2292   0.1172 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 

70 0.21 ใชได 0.0074   0.9603 ท้ิง ปรับปรุงหรือตัดท้ิง 
 
 

จากตารางท่ี 3 คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20-0.80 ไปใชเพ่ือเปน
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของผูเช่ียวชาญ 
การหาคาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Index of Item Objective Congruence : IOC) 

 
ตารางท่ี 4 การหาคาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร 

 
ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  IOC แปลผล 

1 2 3 
1 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

2 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

3 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

4 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

5 0 +1 +1  0.67 ใชได 

6 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

7 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

8 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

9 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

10 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

11 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

12 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

13 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

14 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

15 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

16 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

17 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

18 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

19 0 +1 +1  0.67 ใชได 

20 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

21 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

22 +1 +1 +1  1.00 ใชได 
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ขอท่ี ความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิ  IOC แปลผล 
1 2 3 

23 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

24 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

25 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

26 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

27 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

28 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

29 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

30 +1 +1 +1  1.00 ใชได 

 
คะแนน  +1  สําหรับขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
คะแนน  0  สําหรับขอท่ีไมแนใจวาสอดคลองกับวัตถุประสงค 
คะแนน  -1  สําหรับขอท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงค 
 
คํานวณโดยใชสูตร 

สูตร  IOC = ∑R
N

           

IOC   แทน   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงค        
∑𝑅   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิหรือผูเชี่ยวชาญ      
N     แทน    จํานวนผูเชี่ยวชาญ                   

ถาคา IOC ต่ํากวา 0.5 จะถูกตัดท้ิง 
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ภาคผนวก จ 
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายงานนามผูเช่ียวชาญ 
 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย  แผนการจัดการเรียนรู  แบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  และแบบวัดเจตคติทางวิทยาสาสตร 
 
1.  นายภาวัต   เตานันท 

ตําแหนง   โรงเรียนเมียงรายมหาราชวิทยาคม จ.เชียงราย 
วุฒิการศึกษา  ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (ศษ.ม.) หลักสูตรและการสอน  

วิชาเอกวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช 
 
2.  นางสาวดอกไม   สุวรรณสาร 

ตําแหนง โรงเรียนบุงคลานคร จ.บึงกาฬ 
วุฒิการศึกษา  ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (ศษ.ม.) หลักสูตรและการสอน  

วิชาเอกวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมธิราช 
 
3.  นางสาวนวลอนงค ชัยกิจ  

ตําแหนง  โรงเรียนสะเดาขรรคชัยกัมพลานนทอนุสรณ จ.สงขลา 
วุฒิการศึกษา   ปริญญาโท ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต (กศ.ม.) การสอนวิทยาศาสตร  

คณิตศาสตร และคอมพิวเตอร  มหาวิทยาลัยทักษิณ 
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ประวัติผูวิจัย 
 
 

ช่ือ นางสาวฐายิกา  ชูสุวรรณ 
วัน เดือน ปเกิด 15 มีนาคม 2530 
สถานท่ีเกิด อําเภอเมือง  จังหวัดสงขลา 
ประวัติการศึกษา การศึกษาบัณฑิต วิทยาศาสตร – ฟสิกส  
 มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตสงขลา พ.ศ. 2546 
สถานท่ีทํางาน โรงเรียนบางไทรวิทยา จ.พระนครศรีอยุธยา 
ตําแหนง ครู คศ.1 
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