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    งานวิจัยนี้มีเปาหมายเพื่อ1) พัฒนากิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน สําหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตน 2) ศึกษาตัวแทนความคิด เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 3) เพ่ือศึกษาผลการ
ใชกิจกรรมการเรียนรูที่สรางขึ้นในดานการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ความเขาใจปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน และเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
    เน้ือหาในกิจกรรมการเรียนรูครอบคลุมปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 6 มโนมติ 
ไดแก การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดสุริยุปราคา การเกิดจันทรุปราคา การเกิด
ขางขึ้น-ขางแรม และการเกิดน้ําขึ้น-น้ําลง กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน 
โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ จํานวน 28 คน โดยเปนนักเรียนที่สมัคร
เขารวมกิจกรรมนอกเวลาเรียนปกติ เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย (1) แผนการจัดการ
เรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน จํานวน 6 
แผนการจัดการเรียนรู รวมเวลาทั้งหมด 18 คาบ (2) แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเกี่ยวกับ
ตัวแทนความคิดตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน (3) แบบทดสอบความเขาใจ เร่ือง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน (4)  แบบทดสอบการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร (5) แบบวัด
เจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร แผนการจัดการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เปน
รูปแบบการจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกการใหเหตุผลผานการสะทอนความคิดในแตละ
ขั้น อันประกอบดวย 8 ขั้นตอน ดังน้ี1) ขั้นการเรา (Instigation) 2) ขั้นการศึกษาสํารวจ 
(Exploration) 3) ขั้นการสรางมโนมติเร่ิมแรก (Pre-concept) 4) ขั้นการพยากรณ หรือการทํานาย 
(Predict) 5) ขั้นอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explainthe predict) 6) ขั้นการทดลอง (Experiment) 
7) ขั้นอธิบายผลการทดลอง (Explainthe result) และ 8) ขั้นอธิบายความแตกตาง (Describe the 
Differences) 
    ผลการวิจัยพบวา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานมีผลตอ 1) ตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยทําใหนักเรียนมี
ระดับความสมบูรณของแนวคิดสูงขึ้น 2) ความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานหลังเรียน 
มีคาสูงกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีคาเฉลี่ยการพัฒนา 
(Normalized gain (<g>)) เทากับ 0.56 3) การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียน มี
คาสูงกวาคะแนนกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีคาเฉลี่ยการพัฒนา (<g>) 



เทากับ 0.44 และ 4) เจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนหลังเรียนมีคาสูงกวากอนเรียนอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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 The aims of this research study were to 1) develop the learning activities promoting 
scientific reasoning on lower secondary school students’ reasoning ability on basic 
astronomy phenomena, 2) investigate students’ mental representation of basic astronomy 
phenomena, and 3) examine the effect of implementing the developed learning activities on 
students’ reasoning ability, conceptual understanding of astronomy concepts, and attitude 
towards astronomy subject. 
 The selected contents were undertaken across six main concepts which are: day-
night,season, solar eclipse, moon eclipse, moon phase, and tides. The sample group was 
28 lower secondary school students at Srinagarindra the Princess Mother School Sisaket 
that they were chosen mainly because they were willing to be involved in an extra class 
periods.The research instruments were (1) six lesson plans promoting students’ reasoning 
ability on basic astronomy phenomena which treated across 18 learning periods, (2) semi-
structure interview questionnaire on students’ mental representations of basic astronomy 
phenomena, (3) conceptual understanding test, (4) students’ reasoning ability test,and  
(5) students’ attitude toward astronomy. The instructional plans supported students’ 
reasoning ability on basic astronomy concepts includes these stages: 1) Instigation,  
2) Exploration, 3) Pre-concept, 4) Predict, 5) Explain the predict, 6) Experiment, 7) Explain 
the result, and 8) Describe the differences. 
 The results of implementation revealed that: 1) after participate in learning 
activities, students generated their representations in more completed than they were,  
2) students’ conceptual understanding of basic astronomy phenomena after the 
implementation was higher than before with the statistical significantly different level of .01 
and students’ average normalized gain (<g>) was 0.56, 3) students’ reasoning ability after 
the implementation was higher than before with the statistical significantly different level 
of .01 and students’ average normalized gain (<g>) was 0.44, and 4) students’ attitude 



towards astronomy after the implementation is higher than before with the statistical 
significantly different level of .01. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

  ปริญญานิพนธฉบับน้ี สําเร็จดวยดี เน่ืองมาจากความเมตตากรุณาและการเอาใจใส ของ
อาจารยที่ปรึกษา ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทั้ง 3 ทาน ที่เปยมดวยความรัก เมตตาตอ
ลูกศิษย ใหความชวยเหลือ เอาใจใส แนะนําใหคําปรึกษา และใหกําลังใจเปนอยางดี อันไดแก  
รองศาสตราจารย ดร.ณสรรค ผลโภค ประธานกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ดร.กานจุลี ปญญา-
อินทร และ ดร.นําชัย ศุภฤกษชัยสกุล กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 

   ทั้งน้ีขอกราบขอบพระคุณ ดร.พิศาล สรอยธุหร่ํา และรองศาสตราจารย ดร.ปรินทร  
ชัยวิสุทธางกูร ที่ไดสละเวลาอันมีคาเขาเปนประธานกรรมการและกรรมการในการสอบปากเปลา  
อีกทั้ง วาที่รอยตรีดร. มนัส บุญประกอบ ที่ไดสละเวลาอันมีคา ตรวจตรา แนะนําใหปริญญานิพนธ
ฉบับนี้มีคุณภาพ ขอขอบพระคุณอาจารยทุกทานที่ถายทอดวิชาความรูใหแกศิษย ซึ่งมิอาจกลาว
นามไดทั้งหมด ศิษยขอรําลึกและกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 

    นอกจากนี้ขอขอบคุณผูเชี่ยวชาญทุกทาน ที่กรุณาใหขอมูลอันเปนประโยชนในการวิจัย 
และใหความอนุเคราะหในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย คุณครู ตลอดจนนักเรียน
ทุกคนที่ใหความรวมมือในการทดลอง จนทําใหผลการวิจัยบรรลุตามวัตถุประสงค 

    ขอขอบคุณเพ่ือน พ่ี นอง รวมถึงเจาหนาที่ศูนยวิทยาศาสตรศึกษาทุกคน ที่ใหกําลังใจ 
และใหความชวยเหลือในการศึกษาจนเกิดความสําเร็จครั้งนี้ 
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บทที่ 1 
บทนํา  

 

ภูมิหลัง  

  การศึกษา เปนกลไกสําคัญหน่ึงในการพัฒนามนุษยตลอดชวงชีวิต ซึ่งเปาหมายในการจัด
การศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 แกไข พ.ศ.2545 ยึดหลักวา ผูเรียน 
ทุกคนมีความสามารถที่จะเรียนรูได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการเรียนรู
ตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ (สํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา. 2552) ซึ่งทําใหการจัดกระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหนักเรียนสามารถพัฒนา
ตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพดวย (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 2545: 1) 
   วิทยาศาสตรเปนศาสตรที่วาดวยวิธีการหรือกระบวนการที่ใชในการเสาะแสวงหาความรู
เกี่ยวกับธรรมชาติ และถายทอดองคความรูเกี่ยวกับธรรมชาติที่คนพบทางวิทยาศาสตรผานจากรุน
หนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่ง โดยการสื่อสารและการบันทึก ทําใหนักวิทยาศาสตรรุนใหมไดอาศัยความรู 
และความคิดของนักวิทยาศาสตรรุนกอน ๆ เปนบันไดกาวไปหาความรูใหมตอไป จึงกลาวไดวา 
การเสาะแสวงหาความรูและการสื่อสาร นํามาซึ่งความรูใหมๆ และทําใหมีการขยายขอบเขต 
ของความรู โดยชวาป (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.).2546: 13; 
อางอิงจาก Schwab.1962) ไดจัดใหการสอนวิทยาศาสตรเปนกระบวนการสืบเสาะหาความรู ซึ่งตรง
กับลักษณะและธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยนักเรียนควรมีบทบาทเปนผูคนหาความรูและนํา
ความรูมาแกปญหาเพื่อตอบสนองความอยากรูอยากเห็นในการพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตรของ
ไทย  สสวท. ก็ไดนําเอาวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู มาใชเปนสวนหนึ่งของวิธีสอน
วิทยาศาสตร ตั้งแตระยะแรกของการพัฒนาหลักสูตร โดยหลักสูตรวิทยาศาสตรที่ สสวท. พัฒนาขึ้น
จะเนนการสอนที่นักเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนการสอนมากที่สุด โดยใชกิจกรรมเปน
พ้ืนฐาน (Activity-based curriculum) เพ่ือปลูกฝงกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเกิดขึ้นกับ
นักเรียน โดยหวังวาการเรียนการสอนแบบน้ีจะทําใหนักเรียนรูจักหาความรูไดดวยตนเอง รูจักคิด 
เปนคนมีเหตุผล รูจักการลงมือทํางาน และสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันได  
   อีกทั้งปจจุบันวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญย่ิงในสังคมโลก เพราะวิทยาศาสตรเกี่ยวของกับ
ชีวิตของทุกคน ทั้งในการดํารงชีวิตประจําวันและในงานอาชีพตางๆ เครื่องมือ เครื่องใชที่มีไวเพ่ือ
อํานวยความสะดวกในชีวิตและในการทํางาน ลวนเปนผลของความรูทางวิทยาศาสตร ที่ผสมผสาน
กับความคิดสรางสรรคและศาสตรอ่ืนๆ ความรูทางวิทยาศาสตรชวยใหเกิดองคความรูและความ
เขาใจในปรากฏการณธรรมชาติมากมาย มีผลใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก ในทางกลับกัน
เทคโนโลยีก็มีสวนสําคัญมากที่จะใหมีการศึกษาคนควาความรูทางวิทยาศาสตรตอไปอยางไม
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หยุดยั้ง (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.), 2546) ทําใหทุกคนจะตอง
แสวงหาความรูอยูเสมอ เปนผลใหเกิดแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการแสวงหาความรูขึ้น 

  ธรรมชาติของวิทยาศาสตรไดทําใหความรูทางวิทยาศาสตรเปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย 
ตามสังคม และนํามาสูการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและระบบการคิด  ความรู เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตรเปนสิ่งไมแนนอน มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งไดมาจากประสบการณหรือการทดลอง 
ประกอบกับขอสรุปหรือขอวินิจฉัย มโนภาพ กระบวนการสรางสรรครากฐานทางสังคมและ
วัฒนธรรม และพัฒนามาจากการสังเกต (Bell, 2007) การสรางความรูตามทฤษฎีการเรียนรูตาม
แนวสรรคนิยม (Constructivism) เปนการสรางองคความรูโดยเนนการเรียนที่ผูเรียนตองแสวงหา
ความรูดวยตนเอง ซึ่งความรูที่ไดมาจะมาจากการสังเกตและประสบการณของผูเรียน นั่นคือผูเรียน
สรางความรูจากประสบการณเดิม การใชกิจกรรมการเรียนรูเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดอยางอิสระ
ของผูเรียน เปนการฝกใหผูเรียนเปนผูสรางความรูมากกวาการรับความรูและเรียนรูจากการปฏิบัติ
ของตนเองโดยอาศัยประสบการณ การจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีสรรคนิยมน้ัน ครูมีความ
จําเปนที่จะตองทราบความรูเดิมของนักเรียน และความเขาใจในมโนมติ ของนักเรียนในเน้ือหาที่
เรียนเรื่องน้ัน ๆ ซึ่งวิธีการที่จะเขาใจในสิ่ง น้ันอาจทําไดหลากหลายวิธี เชน การทดสอบ  
การสอบถาม การสัมภาษณ การใหนักเรียนสื่อสารสิ่งที่พวกเขาคิดออกมาในรูปแบบตางๆ เชน  
การเขียนคําอธิบาย การเขียนแผนภาพ การบรรยายดวยคําพูด การแสดงทาทาง และการวาดภาพ
พรอมคําอธิบาย การแสดงออกเหลานั้นเปนการใหนักเรียนแสดง ตัวแทนความคิด (Mental 
representation) ของนักเรียนออกมา (Prain, 2009) ซึ่งกิจกรรมทั้งหมดจัดเปนกระบวนการแสวงหา
ความรู ผานกิจกรรมการจัดการเรียนรู 

  โดยกระบวนการแสวงหาความรู (Bell,1993 อางอิงจาก วรรณทิพา,2540) คือกระบวนการ
ที่ผูเรียนจะตองเรียนรูและสรางความรูดวยตนเอง ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีสรรคนิยม กลาววา  
การเรียนรูไมใชการเติมสมองที่วางเปลาของนักเรียนใหเต็ม หรือไมใชการไดมาซึ่งความคิดใหมๆ 
ของนักเรียน แตเปนการพัฒนาหรือเปลี่ยนความคิดที่มีอยูแลวของนักเรียน การเรียนรูเปนเพียงการ
เปลี่ยนแปลงมโนมติเปนการสรางและการยอมรับความคิดใหมๆ หรือเปนการจัดโครงสรางทาง
ความคิดเดิมที่มีอยูแลวใหม ซึ่งจะตระหนักวานักเรียนเปนผูสรางความคิดมากกวาดูดซึมความคิด
ใหม ๆ และนักเรียนเปนผูสรางความหมายจากประสบการณดวยตนเอง 
            รูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหรือการสรางองคความรูดวยตนเองนับเปนวิธีหน่ึงที่
มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร (Billings. 2002: 840;  
เปรมจิตร  บุญสาย. 2541: 369-379; วิชาญ  เลิศลพ. 2543: บทคัดยอ) โดยรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะ(Inquiry method) ที่อาศัยทฤษฎีการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม (Constructivism) 
(กรมวิชาการ. 2545) มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีจิตวิทยาที่สําคัญ 2 ทฤษฎี กลาวคือ ทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget) ที่เชื่อวาการเรียนรูเกิดจากกระบวนการจัดระบบโครงสราง
ความรู (Organization) กับกระบวนการปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation) (Bulunuz, N.  
2006: 25-27; อางอิงจาก Piaget. 1970) และทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social constructivism) 
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ของ ไวก็อตสกี้ (Vygotsky.1978: 86-87) ที่เนนวา การเรียนรูเกิดจากการที่บุคคลมีปฏิสัมพันธกับ
สิ่งแวดลอม  ตามแนวคิดของทฤษฎีสรรคนิยมความรูเปนสิ่งที่มีอยูในตัวของบุคคล บุคคลสราง
ความรูหรือสรางความหมายของสิ่งที่รับรูขึ้นมาดวยตนเองโดยอาศัยสื่อกลางทางสังคมและ
วัฒนธรรมในระหวางมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัว ความรูจึงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทั้งน้ี
ขึ้นอยูกับประสบการณของแตละคน สวนการเรียนรูนั้นเปนกระบวนการที่บุคคลสรางความหมาย
หรือความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งที่รับรูใหม ความหมายหรือความเขาใจที่บุคคลแตละคนสรางขึ้นจึงอาจจะ
แตกตางกันตามประสบการณ ภาษา และสัญลักษณทางวัฒนธรรมของบุคคลนั้น การตรวจสอบ
ตลอดจนการอภิปรายเพื่อหาขอตกลงรวมกันเกี่ยวกับความหมายที่สรางขึ้นจะชวยใหบุคคลสามารถ
ติดตอสื่อสารกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 

แมวาประเทศไทยไดออกพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ และหลักสูตรแกนกลางที่
สงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาทั้งทักษะกระบวนการคิด การใหเหตุผล ไปพรอมกับการสรางองคความรู
ดวยตนเอง ดังปรากฏใน มาตรา 24 เกี่ยวกับ การจัดกระบวนการเรียนรู (กระทรวงศึกษาธิการ. 
2551) ขอ 

  1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัด ของผูเรียน โดย
คํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล  

  2) ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกตความรู
มาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา และ 

  3) จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิดเปน  
ทําเปน รักการอานและเกิดการใฝรูอยางตอเน่ือง  

 แตยังพบวา จากการจัดการเรียนการสอนสําหรับประเทศไทยที่ผานมานั้นยังไมประสบ
ความสําเร็จในการพัฒนาทักษะการใหเหตุผลเทาที่ควร ดังจะเห็นไดจากรายงานผลการศึกษา
แนวโนมการจัดการศึกษาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรระดับนานาชาติ พ.ศ.2550 (Trend in 
international mathematics and science study 2007; TIMSS 2007) ซึ่งมีจุดมุงหมายในการ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของวิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร ในระดับประถมศึกษาปที่ 4 
และระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยขอบเขตเนื้อหาดานวิทยาศาสตร (Content domain) มี 4 วิชา
ประกอบดวย ชีววิทยา เคมี ฟสิกสและโลก ดาราศาสตรและอวกาศ โดยประเมินพฤติกรรมการ
เรียนรูดานสติปญญา (Cognitive domain) 3 ดาน คือ ดานความรู/ความเขาใจ (Knowing) ดานการ
ประยุกตใชความรู (Applying) และดานการบูรณาการความรูและการใหเหตุผล (Reasoning) 
(ปรีชาญ. 2552:บทสรุปผูบริหาร) พบวา ในภาพรวมประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร
เทากับ 471 คะแนน ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยนานาชาติคือ 500 คะแนน เม่ือแยกพิจารณารายดาน พบวา 
ทั้งดานเนื้อหา และดานพฤติกรรมการเรียนรู นักเรียนไทยไดคะแนนอยูในระดับต่ํากวาคะแนนเฉลี่ย
นานาชาติทั้งสิ้น และเปนที่นาสังเกตวาเม่ือเทียบคะแนนกับการประเมิน TIMSS 1999 คาคะแนนทั้ง
สองดานยังมีระดับที่ลดลงดวย   
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  ผลดังกลาวทําใหเราตระหนักวา แมจะมีการปฏิรูปการศึกษามาเปนเวลานานแลวแตผลที่
ไดรับยังไมเปนที่นาพอใจ อีกทั้งจากการประเมินของสํานักทดสอบทางการศึกษา คุณภาพการศึกษา
รายวิชาวิทยาศาสตรของประเทศไทยมีมาตรฐานคอนขางต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับคุณภาพมาตรฐาน
การศึกษารายวิชาวิทยาศาสตรของประเทศอื่นในระดับเดียวกัน เด็กและเยาวชนไทยยังไมไดรับการ
พัฒนาเต็มตามศักยภาพความสามารถทางวิชาการ โดยเฉพาะผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ขาดการปลูกฝงลักษณะอันพึงประสงค เชน การใฝรูใฝเรียน การคิดวิเคราะห และการใชเหตุผลใน
การแกปญหา เปนตน นอกจากนี้การสอนของครูยังใชวิธีการบอกความรูโดยยึดวิชาเปนตัวตั้ง ไมยึด
นักเรียนเปนตัวตั้ง ทําใหนักเรียนไมสามารถเผชิญและแกปญหาในชีวิตจริงได เน่ืองจากนักเรียน
ขาดทักษะการใชเหตุผลในการวิเคราะหและตัดสินปญหานั่นเอง 
   ในสวนของผลการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร ที่เกี่ยวของกับดาราศาสตรก็ประสบ
ปญหาไมนอยไปกวากัน เน่ืองจากเนื้อหาที่มีลักษณะเปนนามธรรม ยากตอการทําความเขาใจและ
ตองอาศัยความเขาใจขั้นสูงเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางหลายตัวแปร เชน ระยะทางกับเวลา 
ขนาดกับระนาบการโคจร และการตองใชจินตนาการ ทําใหนักเรียนจํานวนมากมีมโนมติที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับวิชาดาราศาสตร ซึ่งสงผลไปถึงการที่ตัวนักเรียนไมสามารถอธิบายการเกิด
ปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกี่ยวของได ซึ่งจากการศึกษาของนักการศึกษา (Lightman; & Sadler.  
1993: 162; Trumper. 2006; 875) พบวานักเรียนเกรด 8 ถึงเกรด12 ซึ่งเทียบไดกับนักเรียนในชวง
ชั้นที่ 3 และชวงชั้นที่ 4 ของประเทศไทย บางสวนยังคงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนอยู แมวามีนักเรียน
มากกวารอยละ 60 ยึดถือมโนมติที่ถูกตองเกี่ยวกับการเกิดกลางวันกลางคืน แตมีนักเรียนนอยกวา
รอยละ 50 ที่เขาใจเกี่ยวกับการโคจรของดวงจันทร มีนักเรียนนอยกวารอยละ 30 ที่เขาใจเกี่ยวกับ
การเกิดขางขึ้น-ขางแรม ตําแหนงสูงสุดของดวงอาทิตยในแตละวัน และขนาดของโลกไดถูกตอง 
ยิ่งกวานั้นมีนักเรียนเพียงรอยละ 10 ที่รูเกี่ยวกับสาเหตุของการเกิดฤดูกาล สอดคลองกับงานวิจัย
ของนักการศึกษา (Khongpugdee, S.; et al. 2009: 124-126; Trumper. 2006: 875; Zeilik;  
et al.1998) ที่ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนและการเปลี่ยนแปลงมโนมติของนักศึกษา พบวา  
มีนักศึกษาเพียงรอยละ 10 ที่ยึดถือมโนมติที่ถูกตองเกี่ยวกับการหมุนรอบตัวเองของดวงจันทร  
มีนักศึกษารอยละ 23 ที่ยึดถือมโนมติที่ถูกตองเกี่ยวกับตําแหนงสูงสุดของดวงอาทิตยในแตละวัน 
และมีนักศึกษารอยละ 30 ที่อธิบายไดถูกตองเกี่ยวกับการเกิดอุปราคาและการเกิดขางขึ้น-ขางแรม 
และจากการศึกษาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรของครูผูสอน (Kavanagh; et al. 2005: ออนไลน; 
Khongpugdee, S.; et al. 2009: 124-126; Taylor.  1996: 39; Trumper.  2001: ออนไลน; 
Trumper. 2006: 875) กลาววา ครูระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนอธิบายถึง การเกิดขางขึ้น-ขางแรม
วา มีสาเหตุมาจากเงาของโลกไปบังดวงจันทร และครูคนอ่ืนในโรงเรียนเดียวกันก็ไมมีใครสามารถ
อธิบายเกี่ยวกับการเกิดขางขึ้น-ขางแรมได 
  จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวานักเรียนทั้งในระดับชั้นประถมศึกษา ชั้นมัธยมศึกษา 
ระดับมหาวิทยาลัย หรือแมแตครูผูสอน ยังมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยูมากเกี่ยวกับมโนมติดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน สอดคลองกับผลการศึกษาของ สุวิทย (2552: 3) และสุวิทย คงภักดี และคณะ 
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(Khongpugdee, S.; et al. 2009: 124-126) ที่ไดสํารวจความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพ้ืนฐานของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 และ 4 ในชนบทของประเทศไทย โดยใชแบบทดสอบซึ่งปรับปรุงมา
จากแบบทดสอบของ ไซลิคและคณะ (Zeilik; et al.1998) และแบบทดสอบของทรัมเปอร (Trumper.  
2001) ผลการสํารวจพบวา นักเรียนไทยมีความเขาใจนอยมากเกี่ยวกับมโนมติ การเกิดกลางวัน
กลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร การเกิดอุปราคา และน้ํา
ขึ้นน้ําลง ทั้งๆ ที่ปรากฏการณเหลานี้สามารถพบเห็นไดโดยทั่วไปในชีวิตประจําวัน   
 จากแนวคิดหลักในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ที่มุงใหมีการจัดการเรียนรูใหผูเรียน
ไดรูจักการหาความรูไดดวยตนเอง รูจักคิด มีเหตุผล รูจักการลงมือทํางาน และสามารถแกปญหาได 
ซึ่งสอดคลองกับการมาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรของกระทรวงศึกษาและ สสวท. ที่มีเปาหมาย
คลายกัน อีกทั้งผลการประเมินในระดับชาติและนานาชาติ ที่แสดงใหเห็นวา นักเรียนไทยยังมี
คะแนนในเรื่องการรูจักคิด การใหเหตุผลและความรูในเน้ือหา ในระดับคะแนนที่ต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐานและเกณฑเฉลี่ย ผูวิจัยในฐานะครูผูสอนและบุคลากรทางการศึกษา ที่มีสวนเก่ียวของ
โดยตรงเห็นสมควรที่ จะตองทําการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูที่สามารถสงเสริมใหผูเรียน
พัฒนาทักษะการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร ในเรื่องปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน เน่ืองจาก
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน เปนสิ่งที่ผูเรียนทุกคนไดรับรูและสัมผัสโดยตรงตั้งแตเกิด
จนถึงปจจุบันและตอเน่ืองไปในอนาคต  จึงสมควรที่นักเรียนจะสามารถอธิบาย ปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐานเหลานั้นได อีกทั้งมีงานวิจัยหลายชิ้นไดระบุวา นักเรียนหรือแมแตบุคคลทั่วไป ยังมี
ความเขาใจที่คาดเคลื่อนเก่ียวกับปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานเหลานั้นอยู จึงสมควรอยางยิ่งที่
ควรศึกษาวา แนวคิดที่คาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเหลานั้นคืออะไร มีอะไรที่เปนสาเหตุของการเกิดแนวคิด
เหลานั้น เพ่ือที่จะไดนําแนวคิดและผลการศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมที่สงเสริมทักษะการให
เหตุผลทางวิทยาศาสตร ไปพัฒนาใหเกิดประสิทธิภาพตอไป 

 
ความมุงหมายของการวิจัย   

   ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตัง้ความมุงหมายไวดังนี้  
  1. เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
  2. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
  3. เพ่ือศึกษาความเขาใจทางปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
  4. เพ่ือศึกษาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ของนักเรยีนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
  5. เพ่ือศกึษาเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
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ความสําคญัของการวิจัย  

  1. ไดกิจกรรมการเรียนรูทีส่งเสริมการใชทักษะการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เรื่อง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน เพ่ือขยายผลไปสูการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเรื่อง
อ่ืนๆ ตอไป 
  2. ไดรูปแบบตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
เพ่ือใชเปนพ้ืนฐานแนวคิดในการออกแบบ การจัดกิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับปรากฏการณทางดารา
ศาสตรในระดบัอ่ืนๆ  
  3. ไดวิธีการที่ทําใหนักเรียนมีความเขาใจทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน และมีทักษะการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร ซึ่งนักเรียนสามารถนําไปใชเปนหลกัใน
การใชแกปญหาในอนาคตได 
  4. เปนแนวทางสําหรับครูและผูสนใจในการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใชทักษะ
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 

ขอบเขตของการวิจัย   

  ขอบของเน้ือหา 
  การวิจัยนี้มีเน้ือหาเรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ประกอบดวย การเกิด
กลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดสุริยุปราคา การเกิดจันทรุปราคา การเกิดขางขึ้น-ขางแรม 
และการเกิดน้าํขึ้น-น้ําลง ซึ่งเปนเนื้อหาในหลักสูตรวิทยาศาสตรแกนกลาง พ.ศ.2551 
  
  ประชากรที่ใชในการวิจัย  
  ประชากรที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเฉลมิพระ
เกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ 
 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย    
  กลุมตัวอยางที่ใชในงานวิจัยไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  
โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ จํานวน 28 คน 
 
  ตัวแปรที่ศึกษา    
  ตัวแปรอิสระที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น 
  ตัวแปรตามทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผลที่เกิดจากการใชกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยพัฒนา 
ขึ้นซึ่งไดแก 
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  1. ตัวแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
  2. ความเขาใจทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
  3. การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  4. เจตคตติอรายวิชาดาราศาสตร 
 

นิยามศัพทเฉพาะ    
  1.  ตัวแทนความคิด (Mental representation) หมายถึ ง  การสื่ อสารที่ นั ก เ รี ยน
แสดงออกมาถึงความคิดของพวกเขาในเนื้อหาที่เรียน ซึ่งการสื่อสารนี้มีรูปแบบตางๆ เชน การเขียน
คําอธิบาย การเขียนแผนภาพ การบรรยายดวยคําพูด การแสดงทาทาง และการวาดภาพพรอม
คําอธิบาย 
   2. ความเขาใจ (Understanding) ตอปรากฏการณทางดาราศาสตรพื้นฐาน 
หมายถึง ความสามารถในการนําความรูความจําไปดัดแปลงปรับปรุง เพ่ือใหสามารถจับใจความ 
หรือเปรียบเทียบ ยนยอเร่ืองราว ความคิด ขอเท็จจริงตางๆ ซึ่งแสดงออกทางความสามารถในการ
แปลความ ตีความและขยายความ เกี่ยวกับปรากฏการณการเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดน้ําขึ้น-
น้ําลง การเกิดสุริยุปราคา การเกิดจันทรุปราคา การเกิดขางขึ้น-ขางแรม และการเกิดฤดูกาล โดยวัด
จากคะแนนที่ไดจากการตอบคําถามในแบบทดสอบวัดความเขาใจปรากฏการณการดาราศาสตร
พ้ืนฐานที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น  
  3. การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร (Scientific reasoning) หมายถึง ความสามารถ
ในการอธิบาย การหาความสัมพันธ การวเิคราะหและแสดงขอสรุปของขอมูลอยางสมเหตุสมผล โดย
ผูวิจัยแบงการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรเปน 5 ลักษณะ ไดแก  
   1) การควบคมุตัวแปร (Controlling ability) หมายถึง ความสามารถที่แสดงถึงการ
ออกแบบการทดลอง โดยการควบคุมตวัแปรอ่ืนๆได 
   2) การแสดงสัดสวน (Proportional ability) หมายถึง ความสามารถในการอธิบาย
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เชิงคณิตศาสตรได 
   3) การแสดงโอกาส (Probabilistic ability) หมายถึง ความสามารถในการสรุปหรือ
อธิบายปรากฏการณใดๆ บนพื้นฐานของทฤษฎีความนาจะเปนได 
   4) การแสดงความสัมพันธ (Correlational ability) หมายถึง ความสามารถในการ
แปลผลการศกึษาโดยคํานึงถึงปจจัยที่มีความสัมพันธกัน 
   5) การสรุปผล (Generalized ability) หมายถึง ความสามารถในการสรางขอสรุป
ทั่วไป ที่นอกเหนือไปจากการทดลองหรือเง่ือนไขที่กําหนดใหและประยุกตใชสรางขอสรุปใหมที่
เหมาะสม 
 



8 
 

    4. เจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร (Attitudes toward astronomy subject) 
หมายถึง ความรูสึกและความคิดเห็นที่นักเรียนมีตอวิชาดาราศาสตร ในการศึกษาเจตคติตอรายวิชา
ดาราศาสตร ผูวิจัยทําการประเมินจากแบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ตรวจสอบความรูสึกและความคิดเห็นของนักเรียน ในประเด็นดังนี้ 1) ความสําคัญของวิชาดารา
ศาสตร 2) การเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน  3) แนวความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการ
ปฏิบัติการหรือทดลองทางดานดาราศาสตรและ 4) การมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดารา
ศาสตรกับตัวนักเรียน  

 5. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร หมายถึง รูปแบบ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาโดยผูวิจัย โดยมีพ้ืนฐานมาจากการสอดแทรกกิจกรรมที่สงเสริม
การใหเหตุผลในวงจรการเรียนรู ซึ่งประกอบดวย 8 ขั้นตอนดังน้ี 1) ขั้นการเรา (Instigation) 2) ขั้น
การศึกษาสํารวจ (Exploration) 3) ขั้นการสรางมโนมติเร่ิมแรก (Pre-concept) 4) ขั้นการทํานาย 
(Predict) 5) ขั้นอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict) 6) ขั้นการทดลอง (Experiment) 
7) ขั้นอธิบายผลการทดลอง (Explain the result) และ 8) ขั้นอธิบายความแตกตาง (Describe the 
differences)  

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย   

 กรอบแนวคิดในการวิจัยนี้ ผูวิจัยออกแบบกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร โดยอางอิงหลักสูตรวิทยาศาสตรแกนกลาง พ.ศ.2551 สาระการเรียนรูที่ 7 โลก ดารา
ศาสตรและอวกาศ เขากับทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง วงจรการเรียนรูและการใหเหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร เพ่ือใหนักเรียนไดเรียนรู โดยตัวแปรตามที่ผูวิจัยตองการศึกษามี 4 ตัวแปร 
ประกอบดวยตัวแปรที่เก็บขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก ความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และเจตคติตอวิชาดาราศาสตร และตัวแปรที่เก็บขอมูลเชิง
คุณภาพ คือ ตัวแทนความคิดของนักเรียน เร่ืองปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ซึ่งสามารถ
แสดงเปนภาพได ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
คําถามวิจัย 
 การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยไดตั้งคําถามวิจัยไว ดังนี้ 

1.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง 
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอตัวแทนความคิดของนักเรียนหรือไม อยางไร 

2.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา 
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจตอปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนหรือไม 
อยางไร 

3.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา 
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร 

4.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา 
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคติตอวิชาดาราศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร 
 

 
 
 

ตัวแปรตน 
กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผล 

เชิงวิทยาศาสตร 

ตัวแปรตาม 
                      
 
 
 
 
 

 

ตัวแทนความคิด ของนักเรียนเรื่องปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

ความเขาใจปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

เจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 
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สมมติฐานในการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนีผู้วิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัยไว ดังน้ี 
 1. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงตัวแทนความคิดเกี่ยวกบัปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน 
 2. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนอยางมี
นัยสําคัญ 
 3. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญ 
 4. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญ 

 
กรอบแนวคิดทฤษฎ ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดทฤษฎ ี

ทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม 
(Social Constructivism Theory) 

การเปล่ียนแปลงมโนมติ 
(Conceptual Change) 

การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
(Scientific Reasoning) 

วงจรการเรียนรู 
(Learning Cycle) 

กลยุทธการจัดการเรียนรูที่สงเสริมการ
ใหเหตุผลและการเปลี่ยนแปลงแนวคิด 

รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู 
ที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

หลักสูตรวิทยาศาสตรแกนกลาง พ.ศ. 2551 
สาระการเรียนรูที่ 7  

โลก ดาราศาสตรและอวกาศ 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดศกึษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอ
ตอไปน้ี 
  1. หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร สาระที่ 7  
ดาราศาสตรและอวกาศ 
  2. ทฤษฎีการเรียนรู 
  3. ตัวแทนความคิด 
  4. แบบจําลองความคิด 
  5. การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  6. ความเขาใจมโนมติ 
  7. เจตคตติอวชิาดาราศาสตร 
 

1.  หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 7 
ดาราศาสตรและอวกาศ 
   การจัดการศึกษาในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ 
ดําเนินการตามจุดมุงหมายที่กําหนดไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไข
เพ่ิมเติม พ.ศ.2545 และในหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
   1.1 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  
   พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ถูกประกาศใช เพ่ือใหสอดคลองกับ
รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2540 มาตรา 81 ที่วา “ใหเรงรัดพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาประเทศและพัฒนาวิชาชีพครู” (ราชกิจจานุเบกษา. 2540: 16) และ
ฉบับที่ 2 ซึ่งไดรับการแกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545 ระบุถึงสาเหตุหนึ่งมาจากการจัดการศึกษาใหกับคน
ในชาติกาวไมทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก ทําใหทรัพยากรบุคคลมีศักยภาพไมเพียงพอที่จะ
แขงขันกับประชาคมโลก ภาครัฐจึงตองทําการปฏิรูปการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งดานวิทยาศาสตร 
อีกทั้งยังมุงใหผูที่มีสวนเก่ียวของกับระบบการจัดการศึกษาไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนา
ผูเรียนใหตรงตามศักยภาพ โดยมีรายละเอียด ดังตอไปน้ี 
   การจัดการศึกษาตองยึดหลักวา “นักเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเอง
ได และถือวานักเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาจึงตองสงเสริมใหนักเรียน
สามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ” (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 
2542: 7) ที่ระบุไวใน มาตรา 22 ในสวนของการจัดการเรียนรู พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 
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มาตรา 24 ไดระบุใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยวของดําเนินการดังน้ี (สํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาแหงชาติ.  2545: 7-8) 

  1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของนักเรียนโดยคํานึงถึง
ความแตกตางระหวางบุคคล  

  2) ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพ่ือ
ปองกันและแกไขปญหา 

  3) จัดกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิดเปน ทําเปน รัก
การอาน และเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง 

  4) จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน รวมท้ัง
ปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงาม และคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทุกวิชา 

  5) สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการสอน และอํานวยความ
สะดวกเพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมท้ังสามารถใชการวิจัยเปนสวนหน่ึงของ
กระบวนการเรียนรู ทั้งนี้ผูสอนและนักเรียนอาจจะเรียนรูไปพรอมกันจากสื่อการเรียนการสอนและแหลง
วิทยาการประเภทตางๆ  

  6) จัดการเรียนรูใหเกิดขึ้นไดทุกเวลาทุกสถานที่ มีการประสานความรวมมือกับบิดา มารดา 
ผูปกครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝาย เพ่ือรวมกันพัฒนานักเรียนตามศักยภาพ 

   สําหรับการจัดการหลักสูตรการศึกษาระดับตางๆ นั้น มาตรา 28 ไดระบุไว ใหหนวยงาน
จัดการใหเหมาะสมในแตละระดับ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 2545: 9) โดยมุง
พัฒนาคุณภาพชีวิตของบุคคลให เหมาะสมแกวัยและศักยภาพ  และยังเนนใหหลักสูตร
ระดับอุดมศึกษาตองเพ่ิมความมุงหมายเฉพาะที่จะพัฒนาวิชาการขั้นสูง การคนควา วิจัย เพ่ือพัฒนา
องคความรูและพัฒนาสังคมดวย  
   สําหรับการจัดการเรียนรูใหประสบผลสําเร็จตามแนวคิดดังกลาวนั้น จําเปนอยางยิ่งที่ตอง
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนการสอนทั้งของครูและนักเรียน กลาวคือ ลดบทบาทของครูผูสอน
จากการเปนผูถายทอดความรู เปลี่ยนเปนผูสนับสนุน วางแผนการจัดกิจกรรมใหนักเรียนเกิดการ
สรางองคความรู คือทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดเอง กิจกรรมตางๆ จะตองเนนที่บทบาทของ
นักเรียนตั้งแตเริ่มการรวมวางแผนการเรียน วางแผนการวัดผลประเมินผล และตองคํานึงวากิจกรรม
นั้นเนนการพัฒนากระบวนการคิด การวางแผน การลงมือปฏิบัติ การรวบรวมขอมูลดวยวิธีการ
ตางๆ จากแหลงเรียนรูที่หลากหลาย ผูเรียนสามารถตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล สามารถแกปญหา 
และสงเสริมการมีปฏิสัมพันธซึ่งกันและกัน เพ่ือนําไปสูการไดมาซึ่งองคความรูใหมของผูเรียน  
 
   1.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
   การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรเปนเร่ืองของการจัดการเรียนรู ใหผูเรียนได
เรียนรูเกี่ยวกับธรรมชาติ โดยผูจัดจําเปนตองใชกระบวนการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ และการ
ทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณทางธรรมชาติ และนําผลมาจัดระบบใหสอดคลองกับ หลักการ แนวคิด 
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และทฤษฎี เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของการจัดการเรียนรูครั้งนั้น ดังนั้นการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรจึงไดมุงเนนใหนักเรียนไดเปนผูคนพบดวยตนเองมากที่สุด นั่นคือใหไดทั้งองคความรู 
และกระบวนการไดมาซึ่งความรู  โดยเริ่มกระบวนการตั้งแตวัยแรกเขาเรียน  
   โดยกรมวิชาการระบุวา การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีเปาหมายที่สําคัญดังน้ี 
(กรมวิชาการ. 2545: 3) 

   1) เพ่ือใหเขาใจหลักการ ทฤษฏีที่เปนพ้ืนฐานในวิทยาศาสตร 
   2) เพ่ือใหเขาใจขอบเขต ธรรมชาติ และขอจํากัดของวิทยาศาสตร 
   3) เพ่ือใหมีทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

  4) เพ่ือพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการทักษะใน  
 การสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ 
  5) เพ่ือใหตระหนักถึงความสําคัญระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษยและสภาพแวดลอมใน 
 เชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
  6) เพ่ือนําความรูความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนตอสังคมและ  
 การดํารงชีวิต 
  7) เพ่ือใหเปนคนมีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมในการใชวิทยาศาสตรและ  
 เทคโนโลยีอยางสรางสรรค 

  จะเห็นวา นอกจากเปาหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จะเนนใหผูเรียนได
พัฒนาสมองแลว ยังมุงใหผูเรียนไดมีจิตวิทยาศาสตร คือมีความตระหนักถึงความสําคัญระหวาง
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษยและสภาพแวดลอมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและ
กัน มีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมในการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางสรางสรรค ไปพรอม
กันดวย  
   อีกสิ่งหนึ่งที่ผู จัดการเรียนรูวิทยาศาสตร ตองปลูกฝงใหผู เรียนคือ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร สําหรับสิ่งที่นักเรียนควรตระหนักเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรคือ ความรูทาง
วิทยาศาสตรตองสามารถอธิบายและตรวจสอบได เพ่ือนํามาใชอางอิงทั้งในการ สนับสนุนหรือ
โตแยงเม่ือมีการคนพบขอมูล หรือหลักฐานใหม หรือแมแตขอมูลเดิมเดียวกันก็อาจจะเกิดความ
ขัดแยงขึ้นไดถานักวิทยาศาสตรแปลความหมายดวยวิธีการหรือแนวคิดที่แตกตางกัน ความรู
วิทยาศาสตรจึงอาจเปลี่ยนแปลงได 
   โดยสมาคมพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (AAAS.  2001) ได
กําหนดมาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรพ้ืนฐานที่ตองการใหเกิดขึ้นกับนักเรียนในดานธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรไว พอสรุปไดดังนี้ 
   ความรูทางวิทยาศาสตรจะถูกปรับปรุงเม่ือขัดแยงกับขอมูลใหมจนนําไปสูการสรางทฤษฎี
ที่ดีกวา และทฤษฎีใหมนี้ก็นําไปสูการสังเกตดวยวิธีการใหมๆ กลาวคือ อาจจะมีหลายทฤษฎีที่
เหมาะสมกับผลการสังเกต ทฤษฎีใหมอาจจะมีความเหมาะสมกวา ดีกวา หรืออธิบายผลการสังเกต
ไดกวางกวา ในวิชาวิทยาศาสตรการทดสอบ การปรับปรุง การปฏิเสธทฤษฎีเกาและยอมรับทฤษฎี
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ใหมเกิดขึ้นตลอดเวลาไมมีที่สิ้นสุด กระบวนการที่เกิดขึ้นอยางตอเน่ืองนี้นําไปสูการเพิ่มความเขาใจ
เกี่ยวกับธรรมชาติมากขึ้น แตความรูที่ไดมานี้ก็ไมใชความจริงที่สมบูรณ หลักฐานที่ใชประเมินคา
ความรูเหลานี้ไดมาจากการพัฒนาความสามารถในการเสนอคําอธิบายที่นาเชื่อถือและสรางการ
ทํานายที่ถูกตอง ในบางครั้งนักวิทยาศาสตรสามารถควบคุมเง่ือนไขเพ่ือใหไดมาซึ่งหลักฐาน แต
บางครั้งก็ถาไมสามารถควบคุมได อาจเปนเหตุผลทางศีลธรรม นักวิทยาศาสตรก็จะพยายามสังเกต
ปรากฏการณธรรมชาติใหครอบคลุมและไดขอมูลมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพ่ือคนหารูปแบบของ
ขอมูล แลวทฤษฎีจะไดรับการยอมรับหรือไมนั้น ตัดสินจากทฤษฎีนั้นมีความสอดคลองกับทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ ที่เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปหรือไม ขอบเขตของการสังเกตที่ทฤษฎีอธิบาย
ได ทฤษฎีอธิบายผลการสังเกตไดดีหรือไม และมีอํานาจในการทํานายขอมูลใหม ๆ ที่ถูกคนพบมาก
นอยเพียงใด  
   จากที่กลาวมาจะเห็นวา การจัดการศึกษา ไมไดมุงที่เน้ือหาเพียงอยางเดียว แตให
ความสําคัญกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร พรอมทั้งเนนพัฒนาคุณธรรม จริยธรรมไปดวย ซึ่งก็
เพ่ือใหผูเรียนสามารถใชชีวิตตอไปไดอยางสมบูรณ 
 
   1.3 มาตรฐานการจัดการเรียนรูสาระวิทยาศาสตร สาระที่ 7 ดาราศาสตรและ
อวกาศ 
   ในประเทศไทยไดจัดระบบการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเปน 8 สาระ 
13 มาตรฐานการเรียนรู สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดเลือกดําเนินการวิจัยในสาระที่ 7 ดาราศาสตร
และอวกาศ ที่มีเน้ือหาโดยรวมคือ วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสัมพันธและผล
ตอสิ่งมีชีวิตบนโลก ความสัมพันธระหวางดวงอาทิตย ดวงจันทร และโลก ความสําคัญของ
เทคโนโลยีอวกาศ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 5) ในมาตรฐาน ว. 7.1 ไดกําหนดใหนักเรียนที่
เรียนจบหลักสูตรแลวตอง เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพันธภายในระบบ
สุริยะ และผลตอสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 7) โดยกําหนดเปนตัวชี้วัดและ
สาระการเรียนรูแกนกลาง (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 89-93) แยกตามระดับชั้นได ดังนี้  
 
ตาราง 1 ตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแกนกลางวิทยาศาสตร มาตรฐาน ว 7.1 แยกตามระดับชั้น 
 

ระดับชั้น ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
ประถมศึกษาปที่ 1 ตัวชี้วัด 

     1.ระบุวาในทองฟามีดวงอาทิตย ดวงจันทรและดวงดาว   
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     ในทองฟามีดวงอาทิตย ดวงจันทรและดวงดวง โดยมองเห็นทองฟามี
ลักษณะเปนครึ่งวงกลมครอบแผนดินไว 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระดับชั้น ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
ประถมศึกษาปที่ 2 ตัวชี้วัด 

     1.สืบคนและอภิปรายความสําคัญของดวงอาทิตย 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่สําคญัของโลก เพราะใหทั้งพลังงาน
ความรอนและพลังงานแสง ซึ่งชวยในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 

ประถมศึกษาปที่ 3 ตัวชี้วัด 
     1.สังเกต และอธิบายการขึ้น-ตกของดวงอาทิตย ดวงจันทร การเกิด
กลางวันกลางคืน และการกาํหนดทิศ 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     โลกหมุนรอบตัวเองทําใหเกิดปรากฏการณดังตอไปน้ี 

- ปรากฏการณขึ้น-ตกของดวงอาทิตยและดวงจันทร 
- เกิดกลางวันและกลางคืนโดยดานที่หันรับแสงอาทิตยเปนเวลา

กลางวันและดานตรงขามที่ไมไดรับแสงอาทิตยเปนเวลากลางคืน 
กําหนดทิศโดยการสังเกตจากการขึ้นและการตกของดวงอาทิตย ใหดานที่
เห็นดวงอาทิตยขึ้นเปนทิศตะวันออกและดานที่เห็นดวงอาทิตยตกเปนทิศ
ตะวันตก เม่ือใชทิศตะวันออกเปนหลักโดยใหดานขวามืออยูทางทิศ
ตะวันออก ดานซายมือเปนดานทิศตะวันตก ดานหนาจะเปนทิศเหนือและ
ดานหลังจะเปนทิศใต 

ประถมศึกษาปที่ 4 ตัวชี้วัด 
     1.สรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายลักษณะของระบบสุริยะ 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     ระบบสุริยะประกอบดวยดวงอาทิตยเปนศูนยกลางและมีบริวารโคจรอยู
โดยรอบ คือ ดาวเคราะหแปดดวง ดาวเคราะหแคระ ดาวเคราะหนอย ดาว
หาง และวัตถุขนาดเล็กอ่ืนๆ สวนดาวตกหรือผีพุงใต อุกกาบาต อาจเกิดมา
จากดาวหาง ดาวเคราะหนอยหรือวัตถุขนาดเล็กอ่ืนๆ 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระดับชั้น ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
ประถมศึกษาปที่ 5 ตัวชี้วัด 

     1.สังเกตและอธิบายการเกิดทิศ และปรากฏการณการขึ้นตกของดวงดาว
โดยใชแผนทีด่าว 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     การที่โลกหมุนรอบตัวเองนี้ทําใหเกิดการกําหนดทิศ โดยโลกหมุนรอบ
ตัวเองทวนเข็มนาฬิกาจากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก เม่ือสังเกตจากขั้ว
เหนือจึงปรากฏใหเห็นดวงอาทิตยและดวงดาวตางๆ ขึ้นทางทิศตะวันออก
และตกทางทิศตะวันตกและแผนที่ดาวชวยในการสังเกตดาวบนทองฟา 

ประถมศึกษาปที่ 6 ตัวชี้วัด 
     1.สรางแบบจําลองและอธิบาย การเกดิฤดูขางขึ้นขางแรม สุริยุปราคา 
จันทรุปราคา และนําความรูไปใชประโยชน 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
- การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยในเวลา 1 ป ในลักษณะที่แกนโลกเอียงกับ
แนวตั้งฉากของระนาบการโคจรทําใหบริเวณสวนตางๆ ของโลกรับพลังงาน
จากดวงอาทิตยแตกตางกันเปนผลใหเกิดฤดูตางๆ 
- ดวงจันทรไมมีแสงสวางในตัวเอง แสงสวางที่เห็นเกิดจากแสงอาทิตยตก
กระทบดวงจันทรแลวสะทอนมายังโลก การที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก ขณะท่ี
โลกโคจรรอบดวงอาทิตย ดวงจันทรจึงเปลี่ยนตําแหนงไป ทําใหมองเห็นแสง
สะทอนจากดวงจันทรแตกตางกันในแตละคืน ซึ่งเรียกวา ขางขึ้นขางแรมและ
นํามาใชจัดปฏิทินในระบบจันทรคติ 
- การที่โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน ทําใหดวง
จันทรบังดวงอาทิตย เรียกวาเกิดสุริยุปราคา และเมื่อดวงจันทรเคลื่อนที่เขา
ไปอยูในเงาของโลก เรียกวา เกิดจันทรุปราคา 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระดับชั้น ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
มัธยมศึกษาปที่ 3 ตัวชี้วัด 

      1.สืบคนและอธิบายความสัมพันธระหวาง ดวงอาทิตย โลก ดวงจันทรและ
ดาวเคราะหอ่ืน ๆ และผลที่เกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิตบนโลก 
     2.สืบคนและอธิบายองคประกอบของเอกภพ กาแล็กซี และระบบสุริยะ   
     3.ระบุตําแหนงของกลุมดาว และนําความรูไปใชประโยชน 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     - ดวงอาทิตย โลก และดวงจันทรอยูเปนระบบไดภายใตแรงโนมถวง 
     - แรงโนมถวงระหวางโลกกับดวงจันทร ทําใหดวงจันทรโคจรรอบโลก 
แรงโนมถวงระหวางดวงอาทิตยกับบริวารทําใหบริวารเคลื่อนที่รอบดวง
อาทิตยกลายเปนระบบสุริยะ 
     - แรงโนมถวงที่ดวงจันทร ดวงอาทิตยกระทําตอโลก ทําให เกิด
ปรากฏการณน้ําขึ้น น้ําลง ซึ่งสงผลตอสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิตบนโลก 
     - เอกภพประกอบดวยกาแล็กซีมากมายนับแสนลานแหง แตละกาแล็กซี
ประกอบดวยดาวฤกษจํานวนมากที่อยูเปนระบบดวยแรงโนมถวง กาแล็กซี
ทางชางเผือกมีระบบสุริยะอยูที่แขนของกาแล็กซีดานกลุมดาวนายพราน 
     - กลุมดาวฤกษประกอบดวยดาวฤกษหลายดวงที่ปรากฏอยูในขอบเขต
แคบๆ และเรียนเปนรูปรางตางกันบนทรงกลมทองฟา โดยดาวฤกษที่อยูใน
กลุมดาวเดียวกัน ไมจําเปนตองอยูใกลกันอยางที่ตาเห็น แตมีตําแหนงที่
แนนอนบนทรงกลมทองฟา จึงใชบอกทิศและเวลาได 
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ตาราง 1 (ตอ) 
 

ระดับชั้น ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
มัธยมศึกษาปที่ 4-6 ตัวชี้วัด 

    1.สืบคนและอธิบายการเกิดและววิัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซ ีและ
เอกภพ          
    2.สืบคนและอธิบายธรรมชาติและวัฒนาการของดาวฤกษ 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     - Big Bang เปนปรากฏการณที่เปนจุดกําเนิดเอกภพ เปนจุดที่พลังงาน
เร่ิมเปลี่ยนเปนสสาร เกิดเปนอนุภาค ควารก อิเล็กตรอน นิวทริโน พรอม 
ปฏิอนุภาค เม่ืออุณหภูมิของเอกภพลดต่ําลง ควารกจะรวมตัวกันเปนอนุภาค
พ้ืนฐาน คือ โปรตอนและนิวตรอน ตอมาโปรตอนและนิวตรอนรวมตัวกันเปน
นิวเคลียสของฮีเลียม และเกิดเปนอะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม อะตอม
ของไฮโดรเจนและฮีเลียมซ่ึงเปนองคประกอบสวนใหญของเนบิวลาดั้งเดิม
กระจายอยูเปนหยอมๆ กลายเปนกาแล็กซี ภายในกาแล็กซีเปนดาวฤกษ 
ระบบดาวฤกษ 
     - ดาวฤกษ เปนกอนแกสรอนขนาดใหญ กําเนิดมาจากเนบิวลา ที่มี
องคประกอบสวนใหญเปนธาตุไฮโดรเจน ที่แกนกลางของดาวฤกษจะ
เกิดปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร หลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจนเปนนิวเคลียส
ของฮีเลียม ไดพลังงานออกมา 
     - อันดับความสวางของดาวฤกษที่สังเกตเห็นไดจากความสวางปรากฏ ที่
ขึ้นอยูกับความสวางจริงและระยะหางจากโลก 
     - สีของดาวฤกษมีความสัมพันธกับอุณหภูมิผิวของดาวฤกษและอายุของ
ดาวฤกษ 
     - ดาวฤกษมีอายุยาวหรือสั้น มีจุดจบเปนหลุมดํา หรือดาวนิวตรอนหรือ
ดาวแคระขาว ขึ้นอยูกับมวลของดาวฤกษ 

 
    จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลางและหนังสือเรียน
กิจกรรมสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี. 2547,
กระทรวงศึกษาธิการ. 2551) สามารถแบงเนื้อหาที่เกี่ยวของกับ ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
ไดแก การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิด ฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม การเกิดสุริยุปราคา และ
การเกิดจันทรุปราคา  
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    สําหรับในตางประเทศนั้น สํานักงานมาตรฐานการศึกษาแหงสหรัฐอเมริกา (National 
research council 1996. 154-159) ไดระบุเน้ือหาดาราศาสตรพ้ืนฐานที่นักเรียนทุกคนตองเรียน 
ไดแก รูปรางของโลกเปนทรงกลม แรงโนมถวง ขางขึ้นขางแรม จันทรุปราคา และสุริยุปราคา 
เน้ือหาเหลานี้ครูควรใหคําแนะนํา และจัดการเรียนรูวาใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองดวยการ
สังเกต การเก็บรวบรวมขอมูล การบรรยาย และการคนหารูปแบบ แลวพยายามอธิบายความเขาใจ
ดวยแบบจําลอง รวมทั้งยังแนะนําวานักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายและระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน(เกรด 5-8) นั้นมีวุฒิภาวะที่จะอธิบายปรากฏการณทางดาราศาสตรตามแนวคิดที่สอดคลอง
กับวิทยาศาสตรยุคใหมได  
    อีกทั้งสมาคมพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (AAAS. 2001)  
ไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน ที่ตองการใหเกิดขึ้นกับนักเรียนหลังไดรับการ
จัดการเรียนรูเรื่องระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร ดังนี้ 
     1) เน่ืองจากโลกหมุนรอบแกนตัวเองวันละ 1 รอบ โดยที่แกนของโลกเอียงทํามุม 23.5 
องศากับระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย สงผลใหแสงอาทิตยตกกระทบผิวโลกสวนตางๆ 
ดวยความเขมแสงที่แตกตางกันตลอดทั้งป ความแตกตางของความรอนที่ผิวโลกทําใหเกิดฤดูกาล 
และรูปแบบของภูมิอากาศ [บทที่ 4, ตอน B, เกรด 6-8, มาตรฐานที่ 4] 
    2) ดวงจันทรโคจรรอบโลกหนึ่งรอบใชเวลาประมาณ 28 วัน เม่ือมองจากโลกทําใหเห็น
ปริมาณพ้ืนผิวของดวงจันทรที่สะทอนแสงจากดวงอาทิตยมาเขาสูตาเรามีการเปลี่ยนแปลง เราจึง
เห็นรูปรางของดวงจันทรมีการเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยทุกคืน [บทที่ 4, ตอน B, เกรด 6-8, 
มาตรฐานที่ 5] 
    3) โลกคลายกับดาวเคราะหอ่ืน ๆ คือมีรูปรางเปนทรงกลมโดยประมาณ โลกหมุนรอบ
แกนตัวเองรอบละ 24 ชั่วโมง ทําใหเกิดวัฏจักรกลางวันกลางคืน ทําใหคนอยูบนโลกรูสึกมืดและ
สวาง การหมุนรอบตัวเองของโลกนี้ทําใหดูเหมือนวาดวงอาทิตย ดวงจันทร ดาวเคราะห และดาว
ฤกษกําลังโคจรรอบโลกวันละหนึ่งรอบ [บทที่ 4, ตอน B, เกรด 3-5, มาตรฐานที่ 2] 
     4) การเคลื่อนที่ทุกชนิดจะตองสัมพันธกับกรอบอางอิงที่เลือกไว จึงกําหนดกรอบอางอิง
ใหอยูนิ่งเพ่ือตัดสินการเคลื่อนที่ทั้งหลาย [บทที่ 4, ตอน F, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 2]  
(สุวิทย. 2553: 17-18) 
  จะเห็นวาหลักสูตรแกนกลาง การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร พ.ศ.2551 ในประเทศ ได
กําหนดเนื้อหาและแนวทางในการจัดการเรียนรูเน้ือหาเกี่ยวกับปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน ไว
อยางครอบคลุมและชัดเจน เชนเดียวกับหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนของประเทศสหรัฐอเมริกา 
เม่ือพิจารณาจากมาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดไวในหลักสูตรของประเทศทั้งสอง พบวา ทั้งสอง
ประเทศตองการใหเม่ือนักเรียนจบชวงชั้นที่ 1 ควรจะมีความคุนเคยกับปรากฏการณทาง 
ดาราศาสตร จากนั้นเม่ือนักเรียนจบชวงชั้นที่ 2 ควรจะสามารถอธิบายปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐานได เชน ปรากฏการณขึ้นตกของดวงดาว การเกิดกลางวันกลางคืน ขางขึ้นขางแรม อุปราคา 
และฤดูกาล โดยใชแบบจําลองได สวนนักเรียนที่จบชวงชั้นที่ 3 ควรจะสามารถอธิบายเกี่ยวกับระบบ
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สุริยะไดถูกตอง อยางไรก็ตามหลักสูตรแกนกลางการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร พ.ศ.2551 และการ
จัดการเรียนรูดาราศาสตรของประเทศสหรัฐอเมริกาก็มีจุดที่แตกตางกันอยูบาง (AAAS. 2001 และ
กระทรวงศึกษาธิการ. 2551) ในเรื่องของการสอนเนื้อหาในระดับที่ตางกัน คือเน้ือหาเกี่ยวกับระบบ
โลก ดวงอาทิตย และดวงจันทรนั้น หลักสูตรของประเทศไทยจัดเนื้อหาสวนใหญใหนักเรียนเรียน
ในชวงชั้นที่ 2 ระดับประถมศึกษาปที่ 1-6 แตหลักสูตรของประเทศสหรัฐอเมริกาจัดใหนักเรียนเรียน
ในชวงชั้นที่ 3 เกรด 5-8  
 

2. ทฤษฎีการเรียนรู 
   คํากลาวในพระธรรมคุณ ที่วา ปจฺจตฺต เวทิตพฺโพ วิฺูหิ ซึ่งพระธรรมปฏก แปลวา  
“พระธรรมอันวิญูชนพึงรูเฉพาะตน ผูอ่ืนไมพลอยรูตามเห็นดวย เหมือนรสอาหารผูบริโภคเทานั้น
จึงจะรูรสผูอ่ืนรูรสดวยไมได” (สุวิทย. 2553: 18) ทําใหเราเห็นวา การที่เราจะเขาใจองคความรูดาน
ตางๆ นั้น บุคคลยอมตองทําความเขาใจเอง ไมสามารถถามจากผูอ่ืนได ซึ่งเปนพ้ืนฐานของการ
เรียนรูดวยตนเอง สําหรับดานวิชาการนั้นมีหลักฐานวา แนวคิดของนักจิตวิทยาที่เกี่ยวกับการเรียนรู
ที่กลาวถึงการสรางองคความรู มีปรากฏในชวงประมาณ ค.ศ. 1960 – 1970 คือแนวคิดของเพียเจต 
(Piaget.1965 อางอิงจาก ศุภชัย. 2548: 12) ที่มีความเห็นวาคนเราจะเรียนรูดวยกระบวนการของ
การปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม ซึ่งประกอบดวยกลไกพื้นฐานสองอยาง คือ การดูดซึมเขาสู
โครงสรางและการปรับโครงสราง โดยทั้งสองเปนกลไกของการทําใหเกิดสภาวะสมดุลกับสิ่งแวดลอม
ดวยกระบวนการปรับสูความสมดุล ดังน้ันในกรณีที่ประสบกับปญหา การดูดซึมเขาสูโครงสรางก็คือ
ความสามารถในการตีความของปญหาหรือการจัดการกับปญหา ใหอยูในรูปแบบที่สามารถแกไขได 
ดวยแนวคิดหรือวิธีการเดิมที่มีอยู ดังน้ันการปรับโครงสรางก็คือความสามารถในการหาวิธีใหมหรือ
คํา อธิบายใหมมาแกไขหรือตีความปญหา เม่ือวิธีเดิมหรือแนวคิดเดิมที่มีอยูไมสามารถแกปญหาที่
ประสบอยูได และเม่ือแกไขปญหาไดจึงจะเกิดสภาวะสมดุลขึ้นใหม 
   ดวยกระบวนการปรับตัวเขาสูสภาวะสมดุลดังกลาว เด็กจะสรางและปรับขยายโครงสราง
ทางปญญาจากประสบการณของเด็กเองในสภาพแวดลอมที่ตัวเด็กอยู จึงนับวาเพียเจตเปนผูบุกเบิก
คนหนึ่งของทฤษฎีการสรางองคความรู โดยแนวคิดของเพียเจตนี้เปนรากฐานของแนวคิดหลัก 
ของทฤษฎีการสรางความรูที่วา เด็กสรางความรูจากประสบการณของเด็กเอง และกระบวนการใน
การสรางความรูเปนการกระทําของเด็กเอง (พรรณี. 2538; เพ็ญพิไล. 2536; Driscoll.1994; 
Sutherland. 1992; Von Glasersfeld. 1991อางอิงจาก ศุภชัย. 2548: 13 ) ในชวงทศวรรษเดียวกัน
นั้นเอง ไดมีแนวคิดของนักจิตวิทยาการศึกษาอีกทานหนึ่งคือ แนวคิดของออซูเบล (Ausubel.1968) 
มีความเห็นวาโครงสรางสวนบุคคล (Personal constructs) เปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดของ
การศึกษา กลาวคือสิ่งที่ครูตองรู ในจุดเริ่มแรกของการสอนคือสิ่งที่เด็กรู เพ่ือที่ครูจะไดวางแผนการ
สอนโดยใชความรูเดิมและกลวิธีการเรียนรูเดิมของเด็กเปนจุดเริ่มตน ออซูเบลยังเสนอใหมีการจัด
โครงสรางทางความคิด (Advance organizer) ใหแกเด็กกอนที่จะใหเด็กไดรับประสบการณ เฉพาะ
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ในเชิงรูปธรรมของโครงสรางนั้น (พรรณี. 2538; Sutherland. 1992) สําหรับแนวคิดเกี่ยวกับ
โครงสรางสวนบุคคล ซุสเทอแลนด(Sutherland.1992) เสนอวาบุคคลจะสรางความหมายตอสิ่งตาง 
ๆ ตามประสบการณเดิมของตน ดังน้ันประสบการณและบุคลิกภาพสวนตัวของบุคคลจะเปน
ตัวกําหนดวา เขาสรางความหมายตอสิ่งตาง ๆ นั้นอยางไร อีกทั้งในป 1975 เจมส (James. 1975) 
มีความเห็นวา ความรูเกิดจากความสามารถของบุคคลในการปรับประสบการณเกาหรือความเชื่อ
เดิมที่ มีอยู ใหเขากับประสบการณใหมได ดวยกระบวนการพิสูจนใหเห็นจริงไดและความ
สมเหตุสมผล (Process of verification and validation) ที่กอใหเกิดประโยชนในทางปฏิบัติ และการ
นําความคิดที่ผานกระบวนการพิสูจนใหเห็นจริง และมีความสมเหตุสมผลแลวไปสูความคิดอ่ืนๆ ใน
ประสบการณอ่ืนๆ ที่ประสบในการดําเนินชีวิตและสามารถขจัดความขัดแยงระหวางความคิดใน
ประสบการณเกากับประสบการณใหมได 
   อยางไรก็ดีการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีสรรคนิยมน้ี เร่ิมแพรหลายในวงการศึกษาในชวง
ปลายทศวรรษ 1980 เปนตนมา เน่ืองจากการศึกษาพบวาปจจัยภายในมีสวนชวยทําใหเกิดการ
เรียนรูอยางมีความหมาย อีกทั้งความรูเดิมยังมีสวนเกี่ยวของและเสริมสรางความเขาใจของนักเรียน 
ซึ่งขอคนพบน้ีเปนแนวคิด ซึ่งเปนทฤษฏีการเรียนรูที่สอดคลองกับยุคปฏิรูปการศึกษาที่เนนให
นักเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเองโดยผานทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่มีรากฐานสําคัญมา
จากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive developmental theory) ของเพียเจต (Piaget) และ
ทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social constructivism theory) ของไวกอตสกี้ (Vygotsky) 
  
   2.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive developmental theory) 
   เพียเจต (Piaget. 1970 อางอิงจาก Carin. 1992) เชื่อวา คนทุกคนจะมีการพัฒนาเชาว
ปญญาไปตามลําดับขั้น จากการมีปฏิสัมพันธและประสบการณกับสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติ และ
ประสบการณที่เกี่ยวกับการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร (Logico-mathematical experience) 
รวมทั้งการถายทอดความรูทางสังคม (Social transmission) วุฒิภาวะ (Maturity) และ
กระบวนการพัฒนาความสมดุลของบุคคลนั้น กลาวคือ นักเรียนแตละคนจะสรางความรูของตนเอง
จากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมตามชวงวัย หรือจะกลาววาเด็กเปนผูมีความสามารถ มี
พรสวรรคที่จะเรียนรูไดตลอดเวลา เด็กเริ่มเรียนรูจากประสบการณในโลกนี้ตั้งแตแรกคลอดและมีสิ่ง
เหลานี้ตั้งแตกอนเขาเรียนในโรงเรียน ซึ่งเรียกวิธีนี้วา เพียเจตชั่นเลิรนน่ิง (Piagetion learning) คือ 
การเรียนรูโดยไมตองไดรับการสอน เชน เด็กพูดไดโดยไมตองจับมานั่งสอน หรือเด็กสามารถเรียนรู
รูปทรงเรขาคณิตตางๆ จากสิ่งแวดลอม (วรรณทิพา รอดแรงคา. 2540) 
   สวนคาริน (Carin.1992) ไดกลาวถึงทฤษฎีการเรียนรู โดยอธิบายทฤษฎีการเรียนรู
ของเพียเจต ซึ่งเปนรากฐานที่สําคัญของทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง โดยเขาอธิบายวา 
พัฒนาการทางเชาวปญญาของบุคคลมีการปรับตัวผานทางกระบวนการซึมซาบหรือดูดซึม 
(Assimilation) และกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (Accommodation) กระบวนการของ
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พัฒนาการจะเกิดขึ้นเม่ือบุคคลรับและซึมซาบขอมูลหรือประสบการณใหมเขาไปสัมพันธกับความรู
หรือโครงสรางทางปญญาที่มีอยูเดิม หากไมสามารถสัมพันธกันได จะเกิดภาวะไมสมดุลขึ้น 
(Disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอยูในภาวะสมดุล โดยใชกระบวนการปรับ
โครงสรางทางปญญา  
     สําหรับการสรางความคิดรวบยอดเพียเจตไดอธิบายกระบวนการที่ เกี่ยวของ  
2 กระบวนการ คือ การจัดระบบโครงสรางความรู และการปรับขยายโครงสรางความรู 
     1) การจัดระบบโครงสรางความรู (Organization) เปนกระบวนการที่บุคคลใชรวบรวม 
จัดระบบ เรียบเรียงประสบการณและความคิดของตนเองอยางอัตโนมัติและตอเนื่องอยางเปน
ขั้นตอน 
    2) การปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation) เปนกระบวนการปรับตัวใหเขากับ
สิ่งแวดลอมที่บุคคลมีปฏิสัมพันธดวย เพียเจตเชื่อวาการปรับตัวของบุคคลประกอบดวยกระบวนการ
ที่สําคัญ 2 กระบวนการคือ 
       2.1) การดูดซึม (Assimilation) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเม่ือบุคคลมีปฏิสัมพันธกับ
สิ่งแวดลอมและซึมซับความรูใหมที่สอดคลองกับโครงสรางความรูเดิมของตนเอง 
       2.2) การปรับใหเหมาะ (Accommodation) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเม่ือบุคคลมี
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมและปรับโครงสรางความรูเดิมใหสอดคลองกับขอมูลที่รับรูใหมซึ่งขัดแยง
กับความรูเดิมน้ัน 
    เพียเจต (Piaget. 1970 อางอิงจาก Bulunuz, N. 2006: 25-26) ไดยกตัวอยางไววา เม่ือ
นักเรียนจะเกิดการการดูดซึมเม่ือปฏิสัมพันธกับประสบการณใหม โดยนักเรียนจะตองไดรับการ
กระตุนดวยวัตถุหรือสื่อจากสิ่งแวดลอม แลวนักเรียนรวมความคิดรวบยอดใหมเขากับความรูเดิมที่มี
อยู ถาความรูใหมที่รับเขามาไมสอดคลองกับความรูเดิมที่มีอยู นักเรียนก็จะเกิดภาวะไมสมดุลทาง
ปญญา (Disequilibrium) สภาวะนี้มีวิธีแกไขอยู 2 ทาง คือ คนอ่ืนอาจจะชวยเราแกปญหาโดยการให
ขอมูลเพ่ิมเติม หรือเราอาจจะหาขอมูลเพ่ิมเติมจากสื่อที่มีอยูเพ่ือแกปญหาสถานการณที่เกิดขึ้นโดย
ไมคาดฝนดวยตนเอง ซึ่งก็คือ กระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (Accommodation) ซึ่งเปน
การปรับความรูที่มีอยูใหสอดคลองกับประสบการณใหม หลังจากกระบวนการนี้นักเรียนจะเขาสู
ภาวะสมดุลทางปญญา (Equilibrium) อีกครั้งหนึ่ง ซึ่งเปนขั้นสุดทายของการปรับเปลี่ยนมโนมติ  
    ปจจัยที่สงผลตอกระบวนการพัฒนาสติปญญาของบุคคลขึ้นอยูกับ 4 ปจจัยที่แตกตางกัน 
(Bulunuz, N. 2006: 27) คือ 1) วุฒิภาวะ 2) ประสบการณกับสิ่งแวดลอมที่เปนรูปธรรม  
3) การถายทอดทางสังคม และ 4) การปรับสมดุล โดยเขาเชื่อวาวุฒิภาวะ นั้นมีความสําคัญและ
จําเปน การปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนกับสิ่งแวดลอมเปนสิ่งจําเปนตอการเรียนรูของนักเรียน 
นักเรียนมักจะตองการสิ่งที่เปนรูปธรรมในการเรียนรูความคิดรวบยอดใหมๆ โดยเขายังเห็นคุณคา
ของการถายทอดทางสังคม เชน พอแม เพ่ือน และครู วามีความสําคัญตอการเรียนรูความคิดรวบ
ยอด และทฤษฎีใหมๆ ในขณะที่การปรับสมดุลเปนกระบวนการที่รวมทั้งสี่ปจจัยเขาดวยกัน 
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    2.2 ทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social constructivism theory) 
    ไวกอตสกี้ (Vygotsky. 1978: 85) นักจิตวิทยาชาวรัสเซีย กลาววา จากการเลนซุกซน
ตามประสาเด็ก ทําใหเด็กไดเร่ิมสรางความคิดรวบยอดเกี่ยวกับสิ่งตางๆ กอนที่พวกเขาจะเขาสู
โรงเรียน เด็กสวนใหญเร่ิมตนจากการจําแนกประเภท การแบงพวก และการนับจํานวน กอนที่พวก
เขาจะเขาเรียนระดับอนุบาล หรือกอนระดับประถมศึกษา เพ่ือสรางความคิดรวบยอดเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรเบื้องตน จากนั้นเม่ือนักเรียนเขาเรียนระดับประถมศึกษา พวกเขาจะ
พัฒนาความคิดรวบยอดเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรโดยการตอเติมความคิดรวบยอดที่
พวกเขามีอยูกอนเขาโรงเรียน  
    ไวกอตสกี้ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาความสามารถในการเรียนรูของบุคคล 
(Zone of proximal development) ไววา เปนระยะหางระหวางงานที่ยากที่สุดที่นักเรียนสามารถทํา
ไดดวยตัวนักเรียนเอง กับงานที่ยากที่สุดที่นักเรียนสามารถทําไดเม่ือไดรับการชวยเหลือจากบุคคล
อ่ืน (Vygotsky. 1978: 86-87) กลาวคือ นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการเรียนรูของ
ตนเองขึ้นได  ดวยการรับคําชี้แนะ  หรือทํางานรวมกับผูที่มีความชํานาญเกี่ยวกับเร่ืองน้ันๆ 
มากกวา โดยไวกอตสกี้ใชคําวา ฐานการชวยเหลือ (Scaffolding) เพ่ือบรรยายการชวยเหลือของครู
และเพื่อนๆ ตอนักเรียน นอกจากนี้ไวกอตสกี้ ยังใหความสําคัญกับระดับพัฒนาการที่แทจริง (Actual 
development) ของนักเรียน โดยกลาววาเปนระดับพัฒนาการของโครงสรางทางปญญาของนักเรียน 
ซึ่งจะถูกสรางขึ้นหลังจากนักเรียนมีกระบวนการทางปญญาที่สมบูรณแลว ตัวอยางเชน ที่ระดับ
พัฒนาการหนึ่งนักเรียนสามารถเขาใจมโนมติใหมไดอยางงายดาย แตถาครูตองการสอน
แนวความคิดใหมที่ไมสอดคลองกับระดับพัฒนาการที่แทจริงของนักเรียน นักเรียนก็ไมสามารถ
เขาใจมโนมติพิเศษนี้ได นอกเสียจากวาไดรับการชวยเหลือที่พิเศษจากผูใหญหรือเพ่ือนๆ อยางไรก็
ตามในปถัดไปนักเรียนอาจจะเขาใจความคิดรวบยอดนี้ไดอยางงายดายแมจะไมไดรับการชวยเหลือ
จากผู อ่ืน หรือแมถาการชวยเหลือน้ันไมเหมาะสมกับระดับพัฒนาการที่แทจริงของนักเรียน  
การเรียนรูก็จะไมเกิดขึ้น ไวกอตสกี้ กลาววา ปฏิสัมพันธทางสังคม (Social interaction) ระหวาง
นักเรียนกับครู และกับเพ่ือนๆ จะเปนตัวชวยสงเสริมกระบวนการของฐานชวยเหลือ สอดคลองกับ 
มูนี (Mooney. 2000) ที่กลาววาเด็กเรียนรูความคิดรวบยอดใหมจากการถามและตอบคําถาม โดย
การเลียนแบบคนอื่น และไดรับการสอนจากผูใหญที่บอกนักเรียนวาจะตองทําอยางไรตามแนวคิด
ของ ไวกอตสกี้ การสอนจะตองนําหนาระดับพัฒนาการเสมอ ดังที่เขากลาวไววา “ระดับพัฒนาการ
ไมควรอยูระดับเดียวกับกระบวนการจัดการเรียนรู แตระดับพัฒนาการควรจะตามหลังกระบวนการ
เรียนรู” (Vygotsky. 1978: 90) สวนอัลเดอรฮิว (Underhill.1991) ไดกลาววาความขัดแยงทาง
ปญญา (cognitive conflict) และความอยากรูอยากเห็น เปนกลไกหลักสองประการที่จูงใจใหผูเรียน
อยากเรียนรู การสรางความขัดแยงทางปญญาจะเกิดขึ้นจากการที่ผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับเพ่ือน 
สิ่งแวดลอม สถานการณ และความขัดแยงทางปญญากอใหเกิดกิจกรรมการไตรตรอง (Reflective 
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activity) การไตรตรองเปนองคประกอบหลักที่จะกระตุนใหเกิดการสรางโครงสรางใหมทางปญญา 
(Cognitive restructuring) 
   จากที่กลาวมาจะเห็นวา แนวคิดของเพียเจตและไวกอตสกี้ มีทั้งจุดรวมและจุดตาง 
พอสมควร กลาวคือทั้ง 2 คน เนนใหความสําคัญกับการตื่นตัวในการเรียนรูของนักเรียนเพื่อสราง
ความรูดวยตนเอง  และเนนกระบวนการของการเรียนรูมากกวาผลที่ได ทั้งไวกอตสกี้และเพียเจต 
เนนความสําคัญของการมีปฏิสัมพันธในลักษณะของความเทาเทียมกัน (Peer) ประสบการณของ
การเรียนรูในโลกแหงความเปนจริง เปนประสบการณสําหรับนักเรียน และเปนความตองการสําหรับ
ใหครูใชเปนเหตุผลในการสรางประสบการณการเรียนรูที่คํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลของ
นักเรียน แตก็มีมุมมองเกี่ยวกับการเรียนรูที่แตกตางกัน คือ เพียเจต อธิบายการเรียนรูในแงของ
กระบวนการซึ่งเกิดขึ้นภายในตัวของบุคคลวา เม่ือบุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมแลวบุคคลเกิด
การการเรียนรูอยางไร การพัฒนากระบวนการทางปญญาและความคิดของบุคคลเกิดขึ้นไดอยางไร 
เพียเจตเนนใหเห็นถึงความสําคัญของประสบการณใหมกับความรูเดิมที่มีอยู ในขณะที่ไวกอตสกี้
ไมไดมองการเรียนรูวา เกิดจากพัฒนาการของสติปญญาเพียงอยางเดียว แตยังเห็นวาการเรียนรู 
เกิดจากการปฏิสัมพันธกันทางสังคมโดยอาศัยสื่อกลางทางวัฒนธรรมที่มนุษยสรางขึ้น การ
ชวยเหลือโดยการชี้แนะและการทํางานรวมกับผูที่มีความชํานาญมากกวา จะเปนตัวชวยในการ
พัฒนาความสามารถในการเรียนรูของนักเรียนได และสิ่งที่ทั้งสองคนเห็นตรงกัน และเปนสิ่งที่ตอง
คํานึงถึงในการจัดการเรียนรูมาทฤษฎีสรรคนิยมคือ ประสบการณหรือความรูเดิมของนักเรียนและ
การมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมมีความสําคัญตอพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนจึงตองคํานึงถึงความพรอมและประสบการณเดิมของนักเรียนเปนสําคัญ 
 
   2.3 แนวทางในการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยม 
   สําหรับแนวทางในการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยมน้ัน ไดมีนักการศึกษา
เสนอแนะไวพอสรุปได ดังนี้ 
   1) ผลการเรียนรูตองมุงเนนไปที่กระบวนการสรางความรู และการตระหนักรูใน
กระบวนการนั้น ดังน้ันเปาหมายการเรียนรูจะตองมาจากการปฏิบัติงานจริง ครูตองฝกฝน
กระบวนการการเรียนรูใหผูเรียนเห็นวา ผูเรียนจะตองฝกฝนการสรางความรูตนเอง อีกทั้งให
นักเรียนใชประสบการณเดิมสรางความรูและความเขาใจตอสิ่งที่รับรูใหมอยางกระตือรือรน ทําให
นักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายมากกวาการรับรูและจดจําความรูที่จัดระเบียบไวแลว  
(ทิศนา แขมมณี. 2548: 94; สุวิทย. 2553: 21; ศุภชัย. 2548: 17; Driver & Bell. 1986: 448; 
Jonassen. 1992; Wheatley.  1991: 10; Walker; & Lambert. 1995: 17 )  
   2) ในการเรียนการสอน ผูเรียนตองมีบทบาทในการเรียนรูอยางเต็มที (Devries, 1992: 
1-2) โดยผูเรียนจะตองนําตนเองและควบคุมตนเองในการเรียนรูลงมือปฏิบัติเอง กลาวคือ การสราง
ความรูนักเรียนจะตองนําตนเองและควบคุมตนเองในการสรางตัวแทนหรือแบบจําลองในสมองขึ้น
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ใหมดวยเครื่องมือและสัญลักษณทางวัฒนธรรม มีการประนีประนอมตอรองความหมายและ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การสรางความรูเปนกิจกรรมทางสังคมที่สงเสริมใหนักเรียนคุนเคยและ
เรียนรูวัฒนธรรมทางวิทยาศาสตรซึ่งหมายถึงการเปนสวนหนึ่งของวัฒนธรรม การใชวัฒนธรรม
ภาษา วัฒนธรรมการรับรู การสนทนา การอภิปราย และการตั้งคําถามเพื่อแกปญหา ตรวจสอบโลก
ทัศนและฝกปฏิบัติแบบวิทยาศาสตร (ทิศนา แขมมณี. 2548: 95; สุวิทย. 2553: 22; ศุภชัย.  
2548: 17; Wheatley. 1991: 13; Walker; & Lambert. 1995:18) 
    3) เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนจะเปลี่ยนจากการถายทอดใหผูเรียนไดรับ
สาระความรูที่แนนอนตายตัว ไปสูการสาธิต กระบวนการแปลและสรางความหมายที่หลากหลาย 
การเรียนรูทักษะตางๆ จะตองใหมีประสิทธิภาพถึงขั้นทําไดและแกปญหาจริงได โดยกิจกรรมการ
เรียนรูควรจะทําใหนักเรียนไดรับและเขาถึงประสบการณ และเปดโอกาสใหนักเรียนแปลความหมาย
ประสบการณ ความรูความเขาใจ และความเชื่อดวยตนเองเพื่อสรางความรูใหม (ทิศนา แขมมณี. 
2548: 94;สุวิทย. 2553: 22; ศุภชัย. 2548: 17; Walker; & Lambert. 1995: 17-18) 
     4) การจัดการเรียนการสอนครูจะตองพยายามสรางบรรยากาศจริยธรรมทางสังคมให
เกิดขึ้น (สุระ, 2547: 22) กลาวคือ ผูเรียนจะตองมีโอกาสเรียนรูในบรรยากาศที่เอ้ือตอการ
ปฏิสัมพันธทางสังคม ซึ่งทางสังคมถือวาเปนปจจัยสําคัญของการสรางความรู เพราะลําพังกิจกรรม
และวัสดุอุปกรณทั้งหลายที่ครูจัดใหหรือผูเรียนแสวงหามาเพื่อการเรียนรูระหวางผูเรียนกับผูเรียน
หรือบุคคลอื่นๆ จะชวยใหการเรียนรูของผูเรียนไดกวางขึ้น ซับซอนขึ้น และหลากหลายขึ้น (Grady. 
2002; ศุภชัย. 2548: 18) โดยบทบาทของครูคือทําใหผูเรียนสรางความรู ครูจะตองทําหนาที่ชวย
สรางแรงจูงใจภายในใหเกิดแกผูเรียน จัดเตรียมกิจกรรมการเรียนรูที่ตรงกับความสนใจของผูเรียน 
ดําเนินกิจกรรมใหเปนไปในทางที่สงเสริมพัฒนาการของผูเรียน ใหคําปรึกษาแนะนํา ทั้งทางดาน
วิชาการและดานสังคมแกผูเรียน ดูแลใหความชวยเหลือผูเรียนที่มีปญหา และประเมินการเรยีนรูของ
ผูเรียน นอกจากนั้น ครูยังตองมีความเปนประชาธิปไตยและมีเหตุผลในการสัมพันธกับผูเรียน  
(ทิศนา, 2547: 94) 
    5) นักเรียนสรางความหมายจากประสบการณ และจากการปฏิสัมพันธระหวางบุคคลและ
สิ่งแวดลอม โดยบูรณาการขอมูลและแนวคิดใหมกับโครงสรางความรูเดิม (existing knowledge 
structures) เม่ือเกิดความไมสมดุลระหวางโครงสรางความรูเดิมและแนวคิดใหมนักเรียนจะ
สังเคราะหความเชื่อของตนเองกับความคิดใหม ความเชื่อเดิมอาจจะถูกแทนที่หรือสรางใหมจาก
แนวคิดและขอมูลใหม ผลผลิตคือ โครงสรางความรูเดิมที่อาจจะมีรายละเอียดเพ่ิมเติม มีการเปลี่ยน
มโนมติเดิมบางสวนหรือเกิดมโนมติใหมแทนที่มโนมติเดิม การเรียนรูจึงเปนการเพิ่มเติม ดัดแปลง
โครงสรางความรูหรือเปลี่ยนมโนมติ (ทิศนา แขมมณี. 2548: 95; สุวิทย. 2553: 22; Wheatley. 
1991: 10; Walker; & Lambert. 1995: 17) 
    6) การสรางความหมายเปนกระบวนการมีสวนรวมที่ตอเน่ือง เริ่มตนดวยการสราง
สมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐานและปรับเปลี่ยนแนวคิดในขณะที่นักเรียนมีปฏิสัมพันธกัปรากฏ
การณและบุคคลอื่น (สุวิทย. 2553: 22; Driver; & Bell. 1986: 448) 
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    7) นักเรียนสะทอนความคิดเห็นและไตรตรองความรูความเขาใจ (Metacognition)  
ใชทักษะการคิดเพื่อตรวจสอบ ควบคุมและประเมินสิ่งที่ตนเองเรียนรู และเขาใจ (สุวิทย. 2553: 22; 
Driver; & Bell. 1986: 445; Walker; & Lambert. 1995: 18) 
     8) ผลผลิตการเรียนรูเกิดจากการเรียนรูแบบรวมมือ และการมีปฏิสัมพันธกับ
สภาพแวดลอมในชั้นเรียนเพ่ือสรางความหมายตามคุณคาและความเชื่อของนักเรียน ดังน้ัน ผลผลิต
การเรียนรูที่เกิดขึ้นจึงแตกตางกันไปตามความสามารถ ความสนใจ และประสบการณเดิมของ
นักเรียน (ทิศนา แขมมณี.  2548: 95; สุวิทย. 2553: 22; Driver; & Bell. 1986: 445; Walker; & 
Lambert. 1995: 19) 
  จากที่กลาวมาแลวจะเห็นวาการเรียนรูจะเกิดขึ้นจากการที่ผูเรียนเปนผูปฏิบัติกิจกรรมเอง 
การเรียนรูเกิดจากโครงสรางสวนบุคคลและโครงสรางทางความคิด เปนความสามารถของบุคคลใน
การปรับประสบการณเกาใหเขากับประสบการณใหมดวยกระบวนการพิสูจนใหเห็นจริงได และความ
สมเหตุสมผลที่กอใหเกิดประโยชนในทางปฏิบัติ การสรางความหมายที่ผูเรียนเปนผูสรางขึ้น อยาง
เปนกระบวนการที่ตอเน่ือง ผูเรียนจะตั้งสมมติฐาน ตรวจสอบและอาจเปลี่ยนแปลง สมมติฐานใน
ขณะที่มีปฏิสัมพันธกับสถานการณที่เกิดขึ้นได การเรียนรูจะเกิดจากความขัดแยงทางปญญา ฉะน้ัน
ครูจึงเปนผูที่อํานวยความสะดวกในการจัดหาเครื่องมือ อุปกรณ ที่จะสามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิด
การเรียนรูไดมากที่สุดและดีที่สุด 
 

  2.4 รูปแบบการจัดประสบการณการเรียนรู 
  รูปแบบการจัดการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตรรูปแบบหนึ่งที่ไดรับการยอมรับคือ รูปแบบ

การจัดการเรียนรูที่เปนวงจร หรือ วงจรการเรียนรู (Learning cycle) โดยวงจรการเรียนรู คือรูปแบบ
ของกระบวนการเรียนรูที่ทําใหผูเรียนสามารถใชวิธีการสืบสอบหาความรูทางวิทยาศาสตรที่ตอง
อาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการคนพบความรูหรือประสบการณ การเรียนรูอยางมี
ความหมายดวยตนเอง โดยมีพ้ืนฐานมาแนวคิดทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) โดย นัก
การศึกษา(Lawson, 1995: 34 ; Lawson, 2001: 168; Martin et al., 1994: 193; สุนีย. 2544: 103) 
ไดอธิบายเกี่ยวกับวงจรการเรียนรูไววา เปนขั้นตอนของวงจรการเรียนรูที่ มีลักษณะเปนไป
ตามลําดับขั้นตอนของกระบวนการสรางความรูของนักวิทยาศาสตรที่ประกอบดวยการศึกษาสํารวจ
สถานการณใหม ๆ การสรางคําอธิบายและมโนทัศนใหม และการนํามโนทัศนที่สรางขึ้นไปใชตีความ
สถานการณที่กําลังศึกษาและสถานการณอ่ืน ๆ ซึ่งมีลักษณะที่คลายคลึงกับประสบการณที่กําลัง
ศึกษา ขั้นตอนตามวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร คารพลัส และคณะ (Kaplus 
and et al., 1977: 173-174; Carin, 1993: 64; Lawson, 1995:136-138; Gega and Peters, 1998: 
97-98) ไดแบงขั้นตอนของวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรออกเปน 3 ขั้นตอน
ตามลําดับตอเน่ืองกัน ดังนี้ 
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1. ขั้นการศึกษาสํารวจ (Exploration) ขั้นนี้เปนขั้นที่ชวยกระตุนใหนักเรียนเกิด
ภาวะอสมดุล นักเรียนจะประเมินความรูเดิมของตนวามีความรูใดที่สัมพันธกับปญหาที่กําลังศึกษา
และเริ่มจัดระบบโครงสรางทางความคิดของตนเองใหม ในขั้นการศึกษาสํารวจ นักเรียนไดรับ 
ประสบการณจากสิ่งตาง ๆ ที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ และผลที่เกิดขึ้นจากการลง
มือปฏิบัติในสถานการณใหมๆ อยางอิสระ ผลจากการศึกษาสํารวจทําใหนักเรียนเกิดคําถามสงสัยที่
ไมสามารถใชแบบแผนการใหเหตุผลแบบเดิมที่เคยใชมาตอบคําถามนั้นได การอภิปรายในกลุม
ขนาดเล็กเปนสิ่งสําคัญสําหรับการทํากิจกรรมในขั้นน้ี เพราะนักเรียนแตละคนจะถูกกระตุนให
ตระหนักถึงความสําคัญของความคิดเห็นของตนเองและของผูอ่ืน ครูทําหนาที่เปนเพียงผูสังเกต ผู
ซักถาม และผูชวยของนักเรียนเทานั้น ซึ่งครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอยหรือใชคําถามเพื่อชวยแนะ
แนวทางในการคิดของนักเรียนไดบางขั้นการศึกษาสํารวจจึงเปนขั้นการเรียนรูโดยการคนพบ และ
เปนขั้นที่นักเรียนพรอมที่จะดําเนินการควบคุมการเรียนรูของตนเอง 

2. ขั้นการสรางมโนทัศน (Concept introduction) เปนขั้นที่ตอจากขั้นการศึกษา
สํารวจมีความสัมพันธกับผลที่ไดจากการศึกษาสํารวจ ในขั้นนี้เนนการถายทอดความรูทางสังคมที่
นักเรียนสามารถเรียนรูไดจากการอธิบายและไดรับความรูเพ่ิมเติม โดยครูมีบทบาทในการชวย
แนะนําศัพทหรือหลักการทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของ ซึ่งครูอธิบายดวยตนเองหรือใชตําราและสื่อ
ตาง ๆ ก็ได นักเรียนดําเนินการปรับและจัดโครงสรางทางความคิดของตน โดยเชื่อมโยงความรูหรือ
แบบแผนการใหเหตุผลใหมที่กําลังเรียนรูใหเขากับประสบการณเดิมที่มีอยู นักเรียนจะถูกกระตุนให
พัฒนาแบบแผนการใหเหตุผลใหม ๆ ใหมากเทาที่จะเปนไปได ขั้นการสรางมโนทัศนจึงเปนขั้นที่
ชวยใหนักเรียนดําเนินการควบคุมการเรียนรูของตนเอง 

3. ขั้นการนํามโนทัศนไปใช (Concept application) ขั้นน้ีนักเรียนมีโอกาสนํามโน
ทัศนหรือแบบแผนการใหเหตุผลที่ไดเรียนรูไปใชในสถานการณอ่ืนเพิ่มเติม นักเรียนลงมือปฏิบัติ
เพ่ือคนหาแนวทางในการแกปญหาในสถานการณใหม ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
มโนทัศนนั้นของนักเรียน ขั้นการนํามโนทัศนไปใชจึงเปนขั้นที่ใหเวลาและประสบการณเพ่ิมเติมแก
นักเรียนเพ่ือดําเนินการควบคุมการเรียนรูของตน หากนักเรียนไมมีโอกาสนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูไป
ใชในสถานการณใหมแลว นักเรียนจะมีความเขาใจในมโนทัศนนั้นเฉพาะสถานการณที่ศึกษาในขั้น
การศึกษาสํารวจเทานั้น เพราะนักเรียนบางคนอาจสรางความหมายแบบนามธรรม หรือนํามโนทัศน
ไปใชสรุปอางอิงในสถานการณอ่ืนยังไมได ขั้นการนํามโนทัศนไปใชจึงเปนการเรียนรูจากการทําซ้ํา
หรือการฝกปฏิบัติเพ่ิมเติม ซึ่งกิจกรรมในขั้นน้ีจะชวยเหลือนักเรียนที่เรียนชา 
 ในการจัดการเรียนการสอนนักการศึกษาไดพยายามหากลยุทธ ในการจัดประสบการณให
บรรลุวัตถุประสงคของตนเองมากที่สุด เชน การเรียนรูดวยกลยุทธ PEOE ซึ่งชื่อยอของกลยุทธมา
จากอักษรตัวแรกของคําวา Prediction, Explanation, Observation และ Explanation (PEOE 
Strategy) (Thorley and Woods, 1997: 229 - 245) แบบจําลองกลยุทธ นี้ใชสําหรับสอนเพื่อพัฒนา
แบบจําลองเชิงความคิดของผูเรียน โดยใหผูเรียนสรางแบบจําลองเชิงความคิดขึ้นมา ซึ่งมีขั้นตอน
ดังนี้ 
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  1. การทํานาย (Prediction) ผูเรียนตองทํานายเหตุการณที่เกิดขึ้น ในเหตุการณใด
เหตุการณหนึ่งเปนการทํานายโดยใชความรูเดิมของแตละบุคคลที่มีมากอนหนานี้ เปนเหตุผลของแต
ละบุคคล 

  2. การอธิบาย (Explanation) ผูเรียนจะอธิบายเหตุผลถึงการทํานายวาทําไมถึง
ทํานายเชนน้ี ซึ่งจะเปนการทดสอบความรูเดิมของผูเรียน จากการที่ใหผูเรียนไดอธิบาย 

  3. การสังเกต (Observation) ผูเรียนสังเกตสถานการณที่เกิดขึ้น โดยผูเรียน
อาจจะลงมือกระทํากิจกรรมเพ่ือใหเกิดสถานการณ หรือผูสอนอาจจะกระทําไวก็ได เปนขั้นที่ทําให
ผูเรียนไดทดสอบการทํานาย และการอธิบายเหตุผลไวกอนหนานี้ ผูเรียนจะมีการพินิจพิเคราะห
ไตรตรองกับเหตุการณที่เกิดขึ้น 

  4. การอธิบาย (Explanation) ผูเรียนจะอธิบายเหตุการณที่เกิดขึ้น เพ่ือขยายผล
การเรียนรู ความคิดของผูเรียน จะเปนการสะทอนความรูที่เกิดขึ้นกบัผูเรียน 

  การเรียนรูดวยกลยุทธ RDGE (RDGE strategy) (Merrill, 2001: 181-203) แบบจําลอง
กลยุทธนี้มีวัตถุประสงคเหมือนกันกับแบบ PEOE คือเพ่ือพัฒนาแบบจําลองเชิงความคิดของผูเรียน 
ซึ่งชื่อของแบบจําลองกลยุทธยอมาจากอักษรตัวแรกของคําวา Reception, Direction, Guided 
discovery และ Exploration แบบจําลองกลยุทธนี้เมอรริลล ใชในการสอนหลักการทางฟสิกส เร่ือง 
งาน พลังงาน การคงที่ของพลังงานโมเมนตัมและอันตกริยาของแรง โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 

  1. การรับขอมูล (Reception) เปนการเตรียมใหผูเรียนเปดใจที่จะรับขอมูลใหม
เตรียมความพรอมผูเรียนกอนการเรียนรู 

  2. การกําหนดแนวทาง (Direction) เปนการแนะนําเรื่องใหผูเรียนไดเรียนรูตาม
บทเรียน การใชเครื่องมือ แหลงการเรียนรู การทํางานของกิจกรรม 

  3. การคนพบโดยการแนะแนวทาง (Guided discovery) หลังจากที่ผูสอนได
แนะนํา ใหผูเรียนไดเรียนรู ผูเรียนจะคนพบความรูดวยตนเอง โดยการใชวธิีอุปนยั (Inductive) 
ผูสอนอาจจะบอกขั้นตอนตางๆ ของการทํางานเปนการแนะนําการเรียนรูใหกับผูเรียน 

  4. การสํารวจ (Exploration) ผูเรียนจะสามารถสํารวจตรวจสอบความรูที่เกิดจาก
การเรียนรูของตนเอง จากกิจกรรมการเรียนการสอน 

  การเรียนรูดวยกลยทุธ PDEODE (PDEODE strategy) ซึ่ง เบลแรมและคณะ (Bayram, 
Alipasa และ Mansoor. 2009) ไดใชกลยทุธการสอนเปนแบบ PDEODE โดยเขาปรับปรุงจากกล
ยุทธการสอนแบบ POE ของ ไวทและกนัสโตน (White and Gunstone. 1992)   

  กลยุทธการสอน PDEODE เปนเทคนิคที่ปรับปรุงจากกลยุทธการสอน POE โดย สเวน
เดอรและคณะ (Savander - Ranne et al 2003) และไดถูกนํามาใชในการศึกษาอีกหลายครั้ง เชน 
การศึกษาของ โกลารีและสเวนเดอร หรือ การศึกษาของ โคทู (Kolari และ Savander - Ranne, 
2004; Costu, 2008) กลยุทธการสอน POE เปนจุดเริ่มตนของกลยุทธการสอน PDEODE โดย ไวท
และกันสโตน (White และGunstone,1992) ใชกลยุทธการสอน POE เปนเครื่องมือเพ่ือแกความ
เขาใจคาดเคลื่อนของนักเรียนของแนวความคิดทางวิทยาศาสตร เทคนิค POE โดยกําหนดให
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นักเรียนตองดําเนินงาน 3 ขั้น ขั้นแรก ใหนักเรียนจะตองทํานายสถานการณ (P : Predict) ขั้นที่ 2 
นักเรียนตองอธิบายถึงสิ่งที่พวกเขาไดเห็น (O : Observe) ขั้นสุดทายนักเรียนจะตองอธิบายถึง
ผลกระทบความขัดแยงระหวางการคาดคะเนและการสังเกตใด ๆ (E : Explain) เทคนิคนี้ถูกใชอยาง
กวางขวางโดยนักวิจัยหลายคน (Gunstone and White, 1981; Liew, 1995; Palmer, 1995; Liew 
and Treagust, 1998; Kearney and Treagust, 2000, 2001; Kearney et al., 2001) สวนกลยุทธ 
PDEODE ไดเพ่ิมขั้นตอนการอภิปราย (Discussion) เขาไปกอนการอธิบาย เพ่ือใหนักเรียนไดมี
ปฏิสัมพันธกับเพื่อนนักเรียน 
   ในการศึกษานี้ ผูวิจัยมีความประสงคที่จะพัฒนาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรควบคูกับ
การพัฒนามโนมติเกี่ยวกับปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน ผูวิจัยจึงออกแบบการ
จัดการเรียนรูที่สงเสริมกี่ใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร โดยปรับปรุงมาจากกลยุทธการสอนแบบ POE, 
RDGE, PEOE และ PDEODE (Gunstone and White, 1981; Thorley and Woods, 1997: 229 – 
245; Merrill, 2001: 181-203; Savander - Ranne et al 2003: 189-199) เขากับวงจรการจัดการ
เรียนรู โดยมีรายละเอียดการจัดประสบการณการเรียนรูเปน 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  ขั้นการเรา (Instigation) 
    ขั้นน้ีเปนขั้นที่จะกระตุนใหนักเรียนเกิดภาวะอสมดุล โดยนักเรียนจะถูกกระตุนโดยใช

คําถามเพ่ือใหนักเรียนไดประเมินความรูเดิมของตน วามีความรูเ ร่ืองน้ันเปนอยางไร และมี
ความสัมพันธกับคําถามหรือปญหาที่กําลังศึกษาอยางไร แลวเริ่มจัดระบบโครงสรางทางความคิด
ของตนเองใหม  

    โดยในขั้นกระตุนน้ี นักเรียนจะไดแสดงความคิดเห็น ประสบการณเดิมของตนเองออกมา 
2. ขั้นการศึกษาสํารวจ (Exploration) 

   เม่ือผานขั้นที่ 1 นักเรียนจะพบความขัดแยงทางความคิดของตนเองและเพื่อน จากนั้นจะ
เปดโอกาสใหนักเรียนจับกลุมอภิอปรายเกี่ยวกับความคิดเห็นที่เหมือนและตางกันวาแตละความ
คิดเห็นมีเหตุผล หรือประจักษพยานใดมาสนับสนุนความคิดเห็นน้ัน  

   จากนั้นจัดใหนักเรียนไดรับประสบการณจากสิ่งตางๆ ที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลง
มือปฏิบัติ และเห็นผลที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณ ในการศึกษาสํารวจ ผูสอนจะ
สรางคําถามเพื่อทําใหนักเรียนเกิดความสงสัยตอ และพยายามหาเหตุผลมาตอบคําถามนั้น  

   การอภิปรายในกลุมขนาดเล็กเปนสิ่งสําคัญสําหรับการทํากิจกรรมในขั้นน้ี เพราะนักเรียน
แตละคนจะถูกกระตุนใหตระหนักถึงความสําคัญของความคิดเห็นของตนเองและของผูอ่ืน ครูทํา
หนาที่เปนเพียงผูสังเกต ผูซักถาม และผูชวยของนักเรียนเทานั้น ซึ่งครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอย
หรือใชคําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของนักเรียนไดบางขั้นการศึกษาสํารวจจึงเปนขั้นการ
เรียนรูโดยการคนพบ และเปนขั้นที่นักเรียนพรอมที่จะดําเนินการควบคุมการเรียนรูของตนเอง 
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3. ขั้นการสรางมโนมติเริ่มแรก (Pre-concept) 
   เปนขั้นที่ตอจากขั้นการศึกษาสํารวจ มีความสัมพันธกับผลที่ไดจากการศึกษาสํารวจ ใน

ขั้นนี้เนนการถายทอดความรูทางสังคมที่นักเรียนสามารถเรียนรูไดจากการอธิบายและไดรับความรู
เพ่ิมเติม โดยครูมีบทบาทในการชวยแนะนําศัพทหรือหลักการทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของ ซึ่งครู
อธิบายดวยตนเองหรือใชตําราและสื่อตางๆ ก็ไดนักเรียนดําเนินการปรับและจัดโครงสรางทาง
ความคิดของตน โดยเชื่อมโยงความรูหรือแบบแผนการใหเหตุผลใหมที่กําลังเรียนรูใหเขากับ
ประสบการณเดิมที่มีอยู นักเรียนจะถูกกระตุนใหพัฒนาแบบแผนการใหเหตุผลใหม ๆ ใหมากเทาที่
จะเปนไปได ขั้นการสรางมโนทัศนจึงเปนขั้นที่ชวยใหนักเรียนดําเนินการควบคุมการเรียนรูของ
ตนเอง 

4. ขั้นการพยากรณ หรือการทํานาย (Predict) 
    เปนขั้นตอจากขั้นการสรางมโนมติเริ่มแรก นักเรียนจะถูกถามถึงสถานการณทีน่อกเหนือ

ออกไป เพ่ือใหนักเรียนจะตองทํานายผล  
    การถูกถามถึงสถานการณที่นอกเหนือออกไป เปนการรบกวนสมดุลของนักเรียนอีกครั้ง 

เพ่ือใหนักเรียนไดประมวลความคิด ประสบการณเดิมและตลอดถึงความเขาใจทีผ่านมา ในการ
พยายามหาเหตุผลมาอธิบายการเปลี่ยนแปลงนั้น  

5. ขั้นอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict)  
    เปนขั้นตอนที่นักเรียนจะไดอธิบายสิ่งที่ทํานาย ขั้นนี้นักเรียนจะพบความขัดแยงทาง

ความคิดของตนเองและเพื่อน จากนั้นจะเปดโอกาสใหนักเรียนจับกลุมอภิปรายเกี่ยวกับความ
คิดเห็นที่เหมือนและตางกันวาแตละความคิดเห็นมีเหตุผล หรือประจักษพยานใดมาสนับสนุนความ
คิดเห็นนั้น 

    ในขั้นน้ีครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอยหรือใชคําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของ
นักเรียนไดบาง ขั้นควรใหนักเรียนในกลุมไดสรุปเหตุผล ปจจัยหรือประจักษพยานตางๆ ที่ได
รวมกัน เพ่ือใชเปนขอสังเกตในการทดลองหาคําตอบตอไป 

6. ขั้นการทดลอง (Experiment)  
   เปนขั้นตอนการทดลองหรือสืบคนขอมูลเพ่ือหาคําตอบจากสถานการณ โดยนักเรียนแต

ละกลุมจะไดทําการทดลอง เพ่ือใหสามารถตอบโจทยหรือเพื่อหาเหตุผล และประจักษพยานที่
สามารถสนับสนุนหรือเปลี่ยนความคิดที่ไดทํานายไวกอนหนา แลวยังจะไดเปดโอกาสใหนักเรียนได
ทดลองตามแบบที่ออกแบบไวดวย 

7. ขั้นอธิบายผลการทดลอง (Explain the result)  
    เปนขั้นตอนที่นักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายถึงผลที่ไดจากการทดลอง  ซึ่งตอ

เน่ืองมาจากการที่ไดสัมผัสกับประสบการณที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ และเห็นผล
ที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณนั้นแลว ผลจากการทดลองจะทําใหนักเรียนสามารถหา
ขอสรุป อันเกิดจากการทดลองและสามารถใหเหตุผลประกอบการอธิบายคําตอบได 
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8. ขั้นอธิบายความแตกตาง (Describe the differences)  
   เปนขั้นตอนที่นักเรียนตองรวมกันอธิบาย พรอมทั้งอภิปรายถึงความเหมือนหรือความ

ตางกันของความคิดกอนและหลังทําการทดลอง เปนขั้นตอนที่นักเรียนจะไดวิเคราะหความคิดของ
ตนเองเกี่ยวกับการใหเหตุผล ทําใหนักเรียนไดเห็นมุมมองความคิดที่ผิดพลาดของตนเองและเพื่อน
นักเรียน ซึ่งจะเปนขั้นตอนที่จะทําใหนักเรียนไดปรับสมดุลความคิดใหม อีกทั้งเปนการย้ําใหนักเรียน
เห็นความบกพรองของความคิดของแตละคน 
 

3. ตัวแทนความคิด (Mental representation)  
   ไดมีนักวิชาการหลายทานซึ่งตางก็ใหความหมายหรือนิยามเกี่ยวกับสิ่งที่เปนตัวแทน
ความคิด (Mental representation) ไวดังนี้ 
   ตัวแทนความคิด (Mental representation) คือการอธิบาย การบรรยาย การเขียนภาพ 
สัญลักษณ สิ่งเหลานี้เปลี่ยนสิ่งที่เรามองเห็น เขาใจ และจินตนาการ มาเปนตัวแทนซึ่งทําหนาที่ใน
การอธิบายการรับรูของเรา (มนสิชา เพชรานนท, 2547) การใชตัวแทนคือการใชวัตถุจริงหรือ
แบบจําลองของจริง การวาดภาพ การสรางตาราง การใชสัญลักษณ มาชวยในการนําเสนอความคิด
ความเขาใจ (อรชร ภูบุญเติม, 2550) 
   ฮอล (Hall. 1997 อางอิงจาก สุรเดช โชติอุดมพันธ, 2548) กลาววา Representation  
เปนผลผลิตของการสรางความหมายโดยการใชระบบสัญญะ เปนการพยายามที่จะเชื่อมโยงแนวคิด 
(Concept) กับระบบสัญญะเขาดวยกัน หรือเปนการนําเสนอแนวความคิดผานระบบสัญญะนั่นเอง 
ระบบการนําเสนอภาพแทนนั้นเกิดขึ้นใน 2 ระดับ คือ 1) ในระดับของการนําเสนอภาพแทนในใจ 
เปนการพยายามตีความ ความจริงรอบตัวมนุษย ซึ่งเปนกระบวนการกลั่นกรองสิ่งที่เกิดขึ้นรอบตัว
ใหเปนความรูหรือความคิดหนึ่ง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในจิตใจ และ 2) ในระดับของการนําเสนอภาพแทน
ภายนอก เปนการสื่อสารความคิดหรือความรูที่อยูในหัวสมองออกมาใหผู อ่ืนรับทราบโดย
ระบบสัญญะหนึ่ง ๆ เชน ภาษา 
   เบล (Bell. 1998) กลาวไววา เปนการนําเสนอบางสิ่งบางอยาง ที่ตองการทําใหมี
ความหมายชัดเจนภายใตอิทธิพลของความคิด หรือเหตุที่จะทําใหรู หรือการรูสึกโดยประสาทสัมผัส 
หรือเขาใจความหมาย การนําเสนอมีหลายรูปแบบ แตมีความหมายความคลายคลึงกัน เชน ภาพ 
โมเดล ถอยคําหรือคําอธิบาย โดยเฉพาะอยางยิ่งมุมมองที่มีความจําเพาะเจาะจงหรือที่เกิดความ
ประทับใจเกี่ยวกับบางสิ่งบางอยางดวยความตั้งใจ 
   เปรน (Prain. 2009) กลาววา ตัวแทนความคิด คือความคิดที่สื่อสารออกมาในรูปแบบ 
ตางๆ เชน การเขียนคําอธิบาย การเขียนแผนภาพ การบรรยายดวยคําพูด การแสดงทาทาง และ
การวาดภาพพรอมคําอธิบายนั้น  
   สรุปไดวา  ตัวแทนความคิด คือสิ่งที่มนุษยใชเปนตัวแทนเพื่อที่จะสื่อสารหรือแสดงออกถึง
ความคิดความเขาใจในสิ่งตาง ๆ เปนสื่อตัวแทนของความคิดนามธรรม ใหเปนรูปธรรมขึ้นมา ซึ่ง
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อาจจะแสดงออกมาในรูปแบบตาง ๆ เชน การเขียนคําอธิบาย แผนภาพ รูปภาพ การแสดงทาทาง 
การทําแบบจําลอง ฯลฯ 
    บริวเวอร (Brewer.1999) ไดวิเคราะหลักษณะของตัวแทนความคิดเปนพหุลักษณ 
(Pluralistic View) ผานการวิเคราะหในทางจิตวิทยา ไว 4 ลักษณะ ไดแก Images, Schemata, 
Naive และ Mental Models ดังนี้ 
   1) Images คือ การมองตัวแทนความรูเปนภาพที่มีอยูในสมองซึ่งเปนการรับรูสวน
บุคคล 
   2) Schemata คือ โครงสรางที่เปนตัวแทนประเภทมโนมติที่ถูกเก็บไวในหนวยความจํา 
ทุกคนมี Schemata ที่เปนตัวแทนความรูในทุกมโนมติ โดย Schemata เหลานั้นจะอยูภายใต วัตถุ 
เหตุการณ ลําดับเหตุการณ การกระทําและลําดับการกระทําหรือการแสดงออก  
   ไรเดอรและกราเวส (Ryder and Graves. 1994 อางอิงจาก Brewer. 1999) กลาววา 
Schemata คือ กลุมของความรูเดิมที่อยูในความทรงจําและถูกนํามาใช เม่ือเราพยายามที่จะทํา
ความเขาใจเรื่องราวตางๆ ประสบการณเดิมน้ีจะเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไป เม่ือไดรับขอมูลใหม 
เขามา  
    สรุปไดวา Schemata หมายถึง โครงสรางทางความคิดในสมอง โดยมีการจัดระบบ
ขอมูลความรู และประสบการณเปนกลุมขอมูลสารสนเทศที่มีอยูในตัวผูเรียน ซึ่งจะมีประโยชนในการ
จัดการกับขอมูลใหมที่จะเขามา และจะถูกนํามาใชเม่ือเราพยายามที่จะทําความเขาใจเรื่องราวใหม
ตางๆ ทําใหเกิดการคาดคะเน การตีความ การปรับปรุงขอมูลใหมใหสอดคลองกับโครงสรางที่มีอยู
แลว และประมวลขอมูลเกาและใหมรวมเปนโครงสรางใหมไวใชตอไป เปน Schemata ใหมที่มีความ
ซับซอนขึ้น 

   3) Naive เปนการกลาวถึงพฤติกรรมของตัวแทนความคิด ในเด็กและคนที่มีความ
เชี่ยวชาญ ทําใหเกิดการอธิบายทางวิทยาศาสตรที่แตกตางจากแนวคิดของนักวิทยาศาสตร ซึ่ง
นักวิทยาศาสตรจะแสดงออกเปนทางการมากกวา ซึ่งพฤติกรรมดังกลาวมีชื่อเรียกหลายลักษณะ 
ไดแก Alternative Framework หรือ Misconception หรือ Alternative Concept 
      4) Mental model โดย นอรแมน (Norman.1983 อางอิงจาก Brewer, 1999)  
กลาววา Mental model คือสิ่งที่แสดงถึงความเขาใจของแตละบุคคลที่อาจสื่อออกมาในรูปของการ
บรรยาย การอธิบาย การวาดรูป การประดิษฐ การสรางวัสดุอุปกรณ และอ่ืนๆ หรืออะไรก็ไดที่แสดง
ถึงความเขาใจในเรื่องนั้นๆ ซึ่ง Mental model ของแตละบุคคลไมเหมือนกัน ทั้งน้ีอาจขึ้นอยูกับ
ประสบการณในการเรียนรูและอายุของบุคคลนั้นๆ 
    ในการวิจัยน้ีผูวิจัยศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน โดยการใหนักเรียนสื่อสารสิ่งที่
นักเรียนคิดออกมาผานการเขียน การวาดรูปและการพูด เพ่ือนําตัวแทนความคิดเหลาน้ันไป
วิเคราะหและจัดกลุมของตัวแทนความคิดของนักเรียนอีกครั้ง  
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4. แบบจําลองความคิด (Mental model) 
  แบบจําลอง แปลมาจากคําภาษาอังกฤษวา “Model” ภาษาไทยมีคําแปลหลายคําเชน ตัว
แบบ แบบจําลอง แบบแผน รูปแบบ หุนจําลอง รูปหุน เปนตน และบางกรณีก็เขียนเปนคําทับศัพท
วา โมเดล ซึ่งมีการใชคําวาแบบจําลองทั้งในทางศิลปและวิทยาศาสตร ในทางศิลปแบบจําลองอาจจะ
เปนบุคคลหรือรูปปน ในทางวิทยาศาสตรแบบจําลองอาจจะหมายถึงแนวคิด วัตถุ หรือระบบไดดวย 
  เม่ือใชคูกับคําวา Mental ซึ่งแปลวา เกี่ยวกับจิตใจ สิ่งที่อยูในระบบจิตใจ จึงมีนักวิชาการให
ความหมายของคําวา Mental model วาหมายถึง แบบจําลองเชิงความคิด แบบจําลองความคิด 
รูปแบบความคิด และแบบจําลองในสมอง สําหรับในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยจะใชคําวา แบบจําลอง
ความคิด ซึ่งมีนักวิชาการใหความหมายและลักษณะของ Mental model ไว ดังนี้ 
  กิลเบอรต (Gilbert.1998 อางอิงจาก Coll, 1999) กลาววา Mental model เปนแบบจําลอง
เฉพาะของแตละบุคคลที่สรางขึ้นโดยบุคคลนั้น ในขณะท่ี คอลลินส (Collins.1985 อางอิงจาก 
Brewer, 1999) กลาววาหมายความถึงตัวแทนเกี่ยวกับกรอบความคิดที่เปนคุณสมบัติ และสามารถ
แสดงถึงความเขาใจที่แตละบุคคลใชอธิบายปรากฏการณที่เกิดขึ้น  
  สวน เฮลฟอรด (Halford.1993 อางอิงจาก สุมาลี ชัยเจริญ, 2546) กลาววาเปนสิ่งที่สราง
ขึ้นแทนความรู หลังจากไดรับการกระตุนในขณะที่แกปญหาเฉพาะและจัดใหมีการวินิจฉัยและการ
ปฏิบัติการที่เกิดขึ้นภายในสมอง ซึ่งอาจจะไดรับอิทธิพลจากพื้นฐานความรูเดิม และ เลิรด 
(Laird.1990 อางอิงจาก สุมาลี ชัยเจริญ. 2546) กลาววา Mental model เปนรูปแบบที่พัฒนาใน
สมองผูเรียนแตละคนในขณะที่เรียนรูและมีปฏิสัมพันธกับสถานการณการเรียนรู  
   สุมาลี (2546) กลาวสรุปไดวา Mental model หมายถึง แบบแผนของความคิดอานของคน
เปนวิธีในการมองโลกเปนกรอบในการมองโลก Mental model เปนกรอบของการรับรู ซึ่งหมายถึง
สิ่งที่บงชี้วาคนคิดอยางไร และแสดงออกมาตามจิตสํานึก อาจสื่อออกมาในรูปของการบรรยาย การ
อธิบาย การวาดรูป การประดิษฐ การสรางวัสดุอุปกรณและอ่ืนๆ หรืออะไรก็ไดที่แสดงถึงความ
เขาใจในเรื่องน้ันๆ Mental model จะสะทอนสภาพจิตใจ สะทอนใหเห็นสภาพแนวคิดจิตใจที่ไม
เหมือนกันของแตละคน เพราะการอบรมเลี้ยงดู สภาพแวดลอมที่ตางกัน 
   เฮสทีเนส (Hestenes. 1987: 441) กลาววาแบบจําลองความคิดเปนตัวแทนมโนมติของสิ่ง
ที่มีอยูจริง  
   สมาคมอเมริกันเพ่ือการพัฒนาวิทยาศาสตร (AAAS. 1990: 168) ไดใหคํานิยามวา เปน
ภาพในใจ แบบจําลองอาจจะเปนสิ่งที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรม เชน สมการทางคณิตศาสตร 
   คาเทียร (Cartier. 2001: Abstract) กลาววาหมายถึง ชุดของแนวคิดที่บรรยาย
กระบวนการธรรมชาติ และอธิบายหรือทํานายปรากฏการณธรรมชาติ  
   กิลเบิรต และเออริตัน (Gilbert; & Ireton. 2003: 1) กลาววา “แบบจําลองคือระบบของ
วัตถุ หรือสัญลักษณที่แสดงบางดานของระบบอ่ืนที่เปนเปาหมายของมัน เพ่ือการสื่อสาร การเรียนรู 
และการพยากรณ”  
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 จัสติ และกิลเบิรต (Justi; & Gilbert. 2003) กลาววา แบบจําลองคือสิ่งที่ใชแทนแนวคิด 
เหตุการณ วัตถุ กระบวนการ และอ่ืนๆ แบบจําลองสามารถใชในจุดมุงหมายที่แตกตางกันหลาย
อยาง เชน เพ่ือการสรางสรรค เพ่ือการทดสอบ เพ่ือการทํานาย เพ่ือสนับสนุน และเพื่อใชแทน
แนวคิด สุดทายแบบจําลองก็จะถูกยอมรับและเชื่อถือจากคนบางคนในกลุมของนักวิจัยทาง
วิทยาศาสตร 
 แบบจําลองความคิด เลิรด (Laird. 1983) ไดอธิบายแบบจําลองความคิดวาเปนการสราง
ความคิด (Mental construct) ขึ้นในสมองของผูเรียน เปนการอธิบายการเรียนรูของผูเรียน ผูเรียนจะ
มีโครงสรางความรูที่เรียกวา “แผนแมแบบในสมอง” (Mental templates) แบบจําลองความคิดเปน
การที่ผูเรียนสรางแนวคิด ความรูขึ้นในสมอง ซึ่งถือวาเปนวิธีการชี้แนะสิ่งที่รับรูใหเกิดขึ้นเปนรูปราง
ของความเขาใจ ฉะน้ันแบบจําลองความคิดจะสนับสนุนและอธิบายในเชิงความแตกตางระหวาง
ทฤษฎีความรูกับปรัชญาทางความรู แตเหตุผลของการอนุมานและความเขาใจในระหวางการ
สนทนา การสื่อสาร โดยเนนไปที่ความรูที่เกี่ยวกับการไดมาของความเขาใจในเรื่องนั้นๆ (เพ็ญพิไล. 
2536; ศุภชัย. 2548: 28; Genter; & Stevens. 1983; Barquero. 1995; Wells; & et al.. 1995)   
  ธรรมชาติของแบบจําลองความคิด ถือเปนแบบจําลองความรูที่มีอยูภายในอาจมีความ
สมบูรณหรือไมสมบูรณ มีขอบกพรอง ไมชัดเจน ไมปะติดปะตอกัน และไมสอดคลองกัน ดวย
แบบอยางของความรูที่เปลี่ยนไป แตโดยปกติแลวความรูในแบบจําลองความคิดก็จะถูกใชเปน
เครื่องมือ ในการทํานายเหตุการณและอธิบายธรรมชาติที่เกิดขึ้นได การสอนที่มีปฏิสัมพันธกับวิชา
ตางๆ หรือการจัดประสบการณโดยคํานึงถึงแบบจําลองความคิดดวย จะทําใหผูเรียนสามารถสราง
ความรูมีความหมายและปรับเปลี่ยนใหสมบูรณขึ้นได (Barquero.1995 อางอิงจาก ศุภชัย. 2548: 
29) ฉะน้ันแบบจําลองความคิดจึงไมสมบูรณ ไมอยูนิ่ง สามารถปรับเปลี่ยนได หากไดรับ
ประสบการณหรือแนวคิดใหม การมีปฏิสัมพันธกับบทเรียน เร่ืองที่เรียนหรือการไดรับการอบรม  
การฝกหัด จะทําใหแบบจําลองความคิดเปลี่ยนไป และจะเปลี่ยนไปมากก็ตอเม่ือไดรับเร่ืองราวน้ัน
ดวยตนเอง แบบจําลองความคิดจึงถือวาเปนสวนที่ถูกควบคุมโดยกายภาพ หรืออาจกลาวไดวา 
แบบจําลองความคิดจะสามารถพัฒนาขึ้นไดทีละเล็กนอย จนกระทั่งสมบูรณมากที่สุด แบบจําลอง
ความคิดจะสามารถถายทอดออกมาเปนความเขาใจของเรื่องราวนั้นๆ หรือสิ่งที่ไดจากการรับรู และ
สามารถประมวลผลการรับรูเร่ืองที่ยากและซับซอนได (Gentener; & Stevens. 1983; Norman. 
1983; Franco; & Colinvaux. 2000: 93) 
 
  4.1 แบบจําลองความคิดทางวิทยาศาสตร 
  นักวิชาการกลุมหน่ึงใหความหมายของ แบบจําลองความคิดทางวิทยาศาสตร (Smit; & 
Finegold.1995 และ Ritchie; & et al.1997) วาหมายถึงการสรางความรูความเขาใจ (Cognitive 
constructions) ของแตละบุคคล ที่จะพยายามบรรยายและอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ ที่ไม
สามารถประสบกับเหตุการณนั้นโดยตรงซึ่งเปนการสมมติขึ้น แบบจําลองความคิดทางวิทยาศาสตร
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จะเปนความพยายามของบุคคลที่จะใหเขาใจคําในความหมายตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการจินตนาการ 
และสามารถเชื่อมแนวคิดกับแนวคิดอ่ืนๆ ได เชน การคนพบของนิวตันเกี่ยวกับการตกอยางอิสระ
ของวัตถุ เขาพยายามที่จะอธิบายเหตุผลของการตกของวัตถุ โดยใชปรากฏการณที่เห็นสิ่งที่เกิดขึ้น
จริงๆ ในเวลาตอมาก็เริ่มหาเหตุผลวาทําไมวัตถุตองมีแรงที่มากระทํากับวัตถุ จึงมีการเขียนเวกเตอร
ของแรงขึ้นมาเพื่อแสดงใหเห็นวาวัตถุถูกแรงกระทํา ซึ่งตอมาก็เรียกวานํ้าหนักเปนตน  
   สวนนักวิชาการอีกกลุมหน่ึงไดแสดงความคิดเห็นวา (Judson.1980; Harrison; & 
Treagust. 1996) แบบจําลองความคิดทางวิทยาศาสตร มีอีกความหมายหนึ่ง คือ เปนลักษณะการ
จําลองความคิดของบุคคลเพื่อถายทอดความคิด เหตุผลหรือสื่อความหมายใหบุคคลอ่ืนไดรับรูและ
เขาใจในความคิดของตน เชน ทฤษฎีสัมพันธภาพของไอนสไตน (Thiele and Treagust. 1991) 
ทฤษฎีคลื่นแมเหล็กไฟฟาของแมกซเวล (Thagard. 1992; Dupin; & Johsua. 1989) และ
แบบจําลองคลื่นนํ้าและคลื่นแสงของกฎของฮอยเกน ซึ่งไมสามารถเห็นไดจากสถานการณจริงๆ จึง
จําเปนที่นักวิทยาศาสตรตองสรางแบบจําลองความคิดขึ้นมา เพ่ืออธิบายใหคนอ่ืนเขาใจ (Osborne 
and Gilbert. 1980b) 
   นักวิทยาศาสตรใชแบบจําลองความคิดสําหรับการเปรียบเทียบปรากฏการณทางธรรมชาติ
ที่ยากตอการเขาใจ ยากตอการเกิดแนวคิด หรือสิ่งที่เขาคนพบใหมๆ เพ่ือใหเขาใจงายแบบจําลอง
ความคิดที่เปนการจําลองปรากฏการณทางธรรมชาติที่งายก็จะสามารถทําใหนักวิทยาศาสตร
สามารถถายทอดแนวคิดใหผูอ่ืนไดเขาใจงายยิ่งขึ้น (Smit; & Finegold. 1995) การทํานายเกี่ยวกับ
เหตุการณอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคต ที่ไดสรุปจากขอมูลความเขาใจที่ไดจากการสังเกตที่เกิดจากอดีต 
อยางไรก็ตามแบบจําลองความคิดทางวิทยาศาสตรมีความสําคัญมากที่สามารถเปลี่ยนขอมูลที่เปน
นามธรรมใหเห็นเปนรูปธรรม ที่จะพยายามอธิบายและเปรียบเทียบใหเห็นได ตัวอยางเชน 
แบบจําลองความคิดเรื่องแสงที่มีการเปลี่ยนแปลงมาตลอด จากทฤษฎีอนุภาคของนิวตัน (Newton's 
particle theory) มาเปนทฤษฎีคลื่นของฮอยเกน (Huygens'wave theory) ซึ่งในปจจุบันก็ใชทั้งสอง
ทฤษฎีนี้ในการอธิบายปรากฏการณของคลื่น  
   การใหความสําคัญกับแบบจําลองความคิดเริ่มมีใหเห็นในงานวิจัยตั้งแตป ค.ศ.1980 เชน
การศึกษาของ เกนทเนอรและสตีเวน (Gentner; & Stevens. 1983 อางอิงจาก ศุภชัย. 2548: 30) 
เขาไดศึกษาการเรียนการสอนเรื่องแบบจําลองของแมเหล็กไฟฟา แตแทนที่จะใหนักเรียนลอกเลียน
หรือจําสูตรในการคํานวณแรงแมเหล็กไฟฟาเพียงอยางเดียว เขาใหนักเรียนมีแนวคิดและเขาใจ
เกี่ยวกับหลักการทํางานของแมเหล็กไฟฟากอน โดยใชแบบจําลองความคิด แลวถึงใหนักเรียนไป
อธิบายการทํางานของกริ่งไฟฟา ซึ่งเปนระบบของฟลักซแมเหล็ก (system of fluid flux) และ
วงจรไฟฟาได หากผูเรียนมีสถานการณจําลองความคิด (mental simulation) ก็ยิ่งจะทําให
แบบจําลองความคิดปรับขยายไดดียิ่งขึ้น จึงทําใหเกิดการเรียนรูและมีแนวคิดเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้น
สถานการณจําลองความคิดจึงเปนการสงเสริมใหเกิดแบบจําลองความคิดขึ้นได (de Kleer; & 
Brown. 1983) 
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 นักวิทยาศาสตรเกือบทั้งหมดในปจจุบันใชแบบจําลองความคิดเพื่อการแสดงแทน 
(Represent) การทําซ้ํา การทําความเขาใจ การสังเกต และการทดสอบแนวคิด สมมติฐาน และ
ทฤษฎีของพวกเขา (Schank; & Duncan. 1997 อางอิงจาก Cullin. 2004: 2) กระบวนการสราง
แบบจําลองความคิดชวยสงเสริมการจินตนาการของนักเรียนเกี่ยวกับเร่ืองที่มีลักษณะเปนนามธรรม 
หรือมีความซับซอน ในการใหเหตุผลแตละครั้ง จะมีการสรางแบบจําลองความคิดขึ้นมาเพื่อใชศึกษา
แทนปรากฏการณจริงที่บางครั้งไมสามารถแสดงไดโดยตรง เพราะฉะนั้น การเรียนรูจากแบบจําลอง
ความคิดของผูเรียนนั้น จะทําใหเราทราบวาผูเรียนคิดอยางไร เพราะแบบจําลองความคิดจะแสดง
ลักษณะที่สําคัญของปรากฏการณที่ผูเรียนเขาใจออกมา และตรงเปาหมาย  
  นอกจากนั้นการสรางแบบจําลองความคิดใหถูกตอง ก็เปนการแสดงบทบาทสําคัญในการ
คนหาความรูทางวิทยาศาสตรใหนักเรียน กลาวโดยสรุปกระบวนการเรียนรูคือการเปดโอกาสให
นักเรียนไดแสดงยุทธวิธีการคิดที่สําคัญ สําหรับการสอนวิทยาศาสตรที่เนนเพียงดานความรูนั้นถูก
วิจารณวาวิทยาศาสตรเปนเพียงขอสรุปที่สวยหรู ซึ่งนําเสนอขอเท็จจริงที่ไมเปลี่ยนแปลงมากกวา
แสดงใหนักเรียนเห็นถึงกระบวนการสรางความรูทางวิทยาศาสตร (Schwab. 1962: 24 อางอิงจาก 
Loper. 2005: 1) 
  จะเห็นวา กระบวนการสรางแบบจําลองความคิดของแตละคน เร่ิมตนจากการที่บุคคลมี
ประสบการณกับเปาหมาย ไมวาจะโดยวิธีใดๆ เชน การรับรู คิด อาน เห็น จินตนาการ เรียนรู ได
ยิน ทดลอง ประสาทสัมผัส จากนั้นจึงเกิดกระบวนการสรางแบบจําลองภายใน (Internal modeling) 
ซึ่งเปนกระบวนการที่เรียกวา Cognitive Construction โดยกระบวนการนี้ก็คือการสรางองคความรู
ขึ้นมานั่นเอง โดยองคความรูที่ไดมา ก็คือ Mental Model ซึ่งบุคคลสามารถถายทอด mental 
model ออกมาไดโดยการสรางแบบจําลองภายนอก (External modeling) ขึ้นมา โดยกระบวนการ
สรางแบบจําลองความคิดภายนอกนี้มีหลายวิธีที่จะแสดงออก (Represent) เชน การแสดงออก  
การพูด การเขียน การวาด การอธิบาย การสรางแบบจําลองทางกายภาพ แผนภาพ หรือสัญลักษณ
อ่ืน ๆ ซึ่งเม่ือสรางออกมาแลว แบบจําลองเหลานี้จะกลายเปน แบบจําลองที่แสดงออก (Expressed 
model) ซึ่งเปนแบบจําลองที่ถายทอดออกมาจาก mental model (สุทธิดา. 2552: online) 
แบบจําลองเหลานี้เม่ือสื่อสารสูสังคม ก็จะตองถูกนําเขาสูกระบวนการตรวจสอบ ซึ่งหากไดรับการ
ยอมรับและมีหลักฐานมากพอ ก็จะตกลงเปนที่ยอมรับไดในชวงระยะเวลาหนึ่ง และหากยังเปนที่
ยอมรับตอมาถึงปจจุบันก็จะกลายเปนแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  (Scientific model) ที่สามารถใช
ทํานายหรืออธิบายปรากฏการณตางๆ ได แตหากแบบจําลองนั้นไมเปนที่ยอมรับอีกตอไป หรือถูก
ปรับปรุง แกไข จนเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบจําลองนั้นก็จะกลายเปน แบบจําลองประวัติศาสตร 
(Historical model) ซึ่งไมสามารถนําไปใชอธิบายปรากฏการณไดอีกตอไป แตยังสามารถใชเปน
กรณีศึกษา หรือ มีการเรียนการสอนอยู เน่ืองจากวิธีการสรางแบบจําลอง หรือวิธีการไดมา สะทอน
ใหเห็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร หรือการทดลอง วิธีการคิดของนักวิทยาศาสตรในอดีต   
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 4.2 งานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาแบบจําลองความคิด 
ฮับเบอร (Hubber. 2006) ไดศึกษาแบบจําลองความคิดของนักเรียน Grade 12 ในประเทศ

ออสเตรเลีย เร่ืองธรรมชาติของแสง เปนเวลา 3 ป คือ เร่ิมศึกษานักเรียนตั้งแต Grade 10 ถึง 
Grade 12 จากผลการวิจัยพบวา นักเรียน Grade 10-11 มีแบบจําลองความคิดเกี่ยวกับธรรมชาติ
ของแสงที่แตกตางกันและเปนแบบจําลองความคิดที่ถูกบางผิดบาง จนกระทั่งมีการใหมโนมติที่
ถูกตองเร่ืองธรรมชาติของแสง จากนั้นจึงพบวานักเรียน Grade 12 มีแบบจําลองความคิดเกี่ยวกับ
ธรรมชาติของแสงที่ถูกตองมากยิ่งขึ้น 

คริสตรีดู (Christidou, V.1996) ไดศึกษาแบบจําลองความคิดของนักเรียน เร่ืองชั้นโอโซน
และการลดลงของโอโซน ของนักเรียนเกรด 5 และเกรด 6 จํานวน 40 คน ซึ่งเนนการวิเคราะห
โปรโตคอลที่ไดจากการถอดเทปการสัมภาษณแบบก่ึงโครงสราง และการบรรยายเชิงวิเคราะห 
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับตําแหนงและบทบาทของโอโซนแตไมสามารถ
อธิบายถึงรังสี UV (Ultraviolet) แสงแดด และรังสีความรอน สามารถสรุปแบบจําลองความคิดของ
นักเรียนไดดังนี้ 

1. แบบจําลองความคิดเกี่ยวกับตําแหนงของโอโซนมี 3 รูปแบบ คือ 1) ชั้นของ
โอโซนมีอยูรอบ ๆ โลก 2) ชั้นของโอโซนอยูรอบ ๆ ดวงอาทิตย และ 3) ชั้นของโอโซนกระจายอยูใน
ชั้นบรรยากาศ 

2. แบบจําลองความคิดเกี่ยวกับหนาที่ของโอโซนมี 2 รูปแบบ คือ 1) โอโซนทํา
หนาที่หยุดรังสี UV จากดวงอาทิตย และ 2) โอโซนทําหนาที่สะทอนรังสี UV จากดวงอาทิตย 

3. แบบจําลองความคิดเกี่ยวกับการลดลงของโอโซนมี 2 รูปแบบ คือ 1) โอโซนที่
กระจายตัวอยูในบรรยากาศถูกทําลายจนกลายเปนชองโหวและ 2) การลดลงของโอโซนทําใหชั้น
ของโอโซนบางลง 

4. แบบจําลองความคิดเกี่ยวกับผลจากการลดลงของชั้นโอโซนมี 2 รูปแบบ  
คือ 1) เม่ือชั้นโอโซนลดลง จะทําใหรังสี UV แผมายังโลกได และ 2) การลดลงของโอโซนทําใหชั้น
ของโอโซนบางลง 

  ทารซิโค บอรเกส (Tarciso Borges et al.1999 อางอิงจาก น้ําคาง จันเสริม, 2551) ได
ศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับไฟฟาพบวานักเรียนพยายามที่จะใชแบบจําลองความคิดใน
รูปแบบที่หลากหลายเพื่อแสดงถึงความเขาใจเกี่ยวกับไฟฟา ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงขอจํากัดของ
แบบจําลองความคิดแบบเดิมที่ผูเรียนมักใชแบบจําลองความคิดในแบบเดิมๆ ที่เขาเคยชิน โดยครูจะ
ใหนักเรียนเรียนรูดวยวิธี POE ผลปรากฏวานักเรียนมีมโนมติที่ถูกตองเกี่ยวกับเรื่องไฟฟามากขึ้น 
รวมทั้งนักเรียนสามารถออกแบบวงจร และตอวงจรไฟฟาได และนักเรียนใชแบบจําลองความคิด
ของตนเองอธิบายในรูปแบบที่หลากหลายขึ้น เชน การเขียน การวาดรูปประกอบ การประดิษฐ
ชิ้นงาน เปนตน 
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5. การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร (Scientific reasoning) 
   การพัฒนาความสามารถและรูปแบบการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เปนเปาหมายสําคัญ
ของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรทั่วโลก โดยเฉพาะอยางยิ่งในยุคปจจุบัน ที่มีความหลากหลายของ
การเผชิญหนาทางสังคม โดยปญหาทางสังคมและผลกระทบทางวิทยาศาสตรจะสงผลโดยตรงตอทุก
ชีวิต ดวยเหตุนี้ผูคนตองมีการเตรียมความพรอม ใหทุกคนตองเปนนักคิดที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น
และสามารถประเมินขอมูลตางๆ ที่ไดมาเพ่ือใชแกปญหาได (Zimmerman. 2005: 3) แนวความคิด
เกี่ยวกับการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรมีดังตอไปน้ี 
   โดยทั่วไป การใหเหตุผล หมายถึง กระบวนการของการประเมินผลและการสรางตรรกะ
เกี่ยวกับขอโตแยงที่เกิดขึ้นที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน (Anderson. 1990: 290) สวนความหมายของ
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ลอวสัน (Lawson, 1985: 571) อธิบายไววา “การใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร คือ การใหเหตุผลปฏิเสธสมมติฐาน” 
   ฟรีดเดอร และคณะ (Friedler et al., 1990: 173) อธิบายไววา “การใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรเปนความสามารถที่บุคคลใชเพ่ือบงชี้ปญหาทางวิทยาศาสตร วิเคราะหสถานการณ 
กําหนดสมมติฐานออกแบบการทดลอง สังเกตรวบรวม วิเคราะหและตีความหมายขอมูล นําผลที่ได
ไปประยุกตใช และนําไปใชเพ่ือทํานายเมื่อพบสถานการณอ่ืนตอไป” 
   อารยา (Araya. 2008: 7) เขียนถึง การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรวา เปนการแสดง
หลักการทางวิทยาศาสตรที่มีหลักฐานสนับสนุน วาทําไมตองตอบอยางนั้น และอธิบายวา ทักษะการ
ใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร (Scientific reasoning skills) เปนทักษะที่ใชในการอธิบายปรากฏการณ
ใดๆ ขึ้นอยูกับการตั้งสมมติฐาน รูปแบบการคิด ความสัมพันธที่เปนไปไดของปจจัยเชิงสหสัมพันธ 
และสามารถตรวจสอบถึงผลที่เกิดขึ้นจริง 
   จันทรเพ็ญ เชื้อพานิช (2542: 71) ไดอธิบายเกี่ยวกับความหมายของการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรไววา “การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปนวิธีการหนึ่งที่จะไดแนวคิดซึ่งเปนขอมูล
เบื้องตนในการเริ่มตนศึกษาคนควาอยางเปนระบบ นักวิทยาศาสตรไดใชวิธีการคิดหาเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เพ่ือใหไดแนวทางในการคนควาทดลองมาโดยตลอด การคิดหาเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรเปนวิธีการคิดหาความสัมพันธระหวางสิ่งที่ปรากฏอยูกับสิ่งที่มนุษยตองการจะรู หรือ
อาจกลาวอีกนัยหนึ่งวาเปนการสรุปความรูใหมจากสิ่งที่รูอยูโดยใชเหตุใชผล ใชความสัมพันธ
ระหวางความรูที่มีอยู”  
   จากความหมายดังกลาวขางตน สรุปไดวา การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เปนวิธีการที่
บุคคลใชเพ่ือหาแนวคิดสําหรับเริ่มตนศึกษาคนควาอยางเปนระบบ หรือเปนความสามารถที่บุคคลใช
เพ่ือดําเนินการแกปญหาทางวิทยาศาสตร คนหาขอมูลหรือหลักฐานซึ่งนํามาใชสนับสนุนหรือปฏิเสธ
สมมติฐาน 
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    5.1 ประเภทของการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร 
    เอลลิส และฮ้ันต (Ellis; & Hunt. 1989: 239-243) กลาววา การใหเหตุผลมีอยู 2 ชนิด
พ้ืนฐาน คือ การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive) และการใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive) โดย
แบบนิรนัย เปนการอางขอสรุปเกี่ยวกับการเขาถึงโดยทั่วไป สมมติฐานที่เปนที่รู จักกัน ไปสู
ความจําเพาะของความรู สวนแบบอุปนัย เปนการอางขอสรุปเกี่ยวกับการวาดภาพตามพื้นฐานของ
ประสบการณที่ผานมา แลวจึงสรุปเปนหลักการทั่วไป  
    ลอวสัน (Lawson, 1995: 60-61) ไดจําแนกประเภทการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปน 3 
แบบ ดังน้ี 1) การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบอุปนัยเชิงประจักษ (empirical-inductive) 2) การ
ใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบก่ึงสมมติฐานนิรนัย (transitional) และ 3) การใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรแบบสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive ) 
    จันทรเพ็ญ เชื้อพานิช (2542: 71) ไดจําแนกประเภทของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
สรุปไดวา การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร อาจแบงได 3 แบบ ตามลักษณะของความรูที่ปรากฏและ
ลักษณะของความรูใหมที่มนุษยตองการศึกษา ดังนี้ 

1. การใหเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) เปนกระบวนการคิดเชื่อมโยงจาก
ความรูทั่วไป สูเร่ืองที่เฉพาะเจาะจง หรือความรูเฉพาะหนวย โดยใชหลักการทางตรรกะ นั่นก็คือ 
การใชแนวคิด หลักการ ทฤษฏี หรือกฎ อธิบายสิ่งใดสิ่งหน่ึงหรือหาขอสรุป ซึ่งเปนเรื่องเฉพาะ
หนวยคําอธิบาย หรือขอสรุปที่ไดรับคือความรูใหม 

2. การใหเหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) เปนกระบวนการคิดที่เชื่อมโยงหา
ขอสรุป ที่เปนหลักการทั่วไปจากความจริงที่รวบรวมไดจากการสังเกตโดยตรง นั่นก็คือ การสรุป
อางอิงจากเหตุการณเฉพาะหนวย เพ่ือใหไดหลักการทั่วไป ซึ่งเปนกระบวนการที่กลับกันกับการให
เหตุผลเชิงนิรนัย 

3. การใหเหตุผลแบบอุปนัย-นิรนัย (Inductive-deductive method) หรือวิธีการทาง
วิทยาศาสตร (scientific method) เปนกระบวนการคิดเพื่อหาขอสรุป ที่เร่ิมจากการสังเกต แลวสรุป
ความรูจากการสังเกต นั่นก็คือ การคิดหรือใหเหตุผลเชิงอุปนัยแลวตั้งสมมติฐานตามขอสรุปที่อุปนัย
ได แลวทําการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมขอมูล เพ่ิมเติมเพ่ือพิจารณาวาขอมูลที่ไดจะ
สนับสนุนสมมติฐานหรือไม นั่นก็คือถาสมมติฐานเปนจริงเราจะพบอะไร เปนการลงความเห็นโดย
พิจารณาจากหลักการทั่วไป ไปสูเร่ืองเฉพาะ ตัวสมมติฐานคือหลักการทั่วไปที่จะตองทดสอบวาจริง
หรือไม ขอมูลที่รวบรวมไวเพ่ือทดสอบสมมติฐานคือ ขอสรุปเฉพาะหนวย นั่นก็คือการใหเหตุผลเชิง
นิรนัย  
   ซันดและทรอวบริดจ (Sund; & Trowbridge, 1973: 12) ไดกลาวถึงการใหเหตุผลใน
วิธีการทางวิทยาศาสตรไดวา วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนวิธีที่นักวิทยาศาสตรใชในการแกปญหา 
และศึกษาคนควาหาความรู โดยมีลําดับขั้นตอนอันประกอบดวย การกําหนดปญหา การ
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ตั้งสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง การรวบรวมขอมูลจากการทดลอง  
และการสรุปผลการทดลอง  
    ซึ่งการสรุปผลการทดลองจากกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะตองใชการใหเหตุผล
รวมกันทั้ง 2 แบบคือ 1) การใหเหตุผลแบบนิรนัย ซึ่งเปนการใหเหตุผล โดยการใชหลักการทั่วๆไป 
อธิบายเหตุการณยอยๆ เฉพาะหนวยในการทดลอง และ 2) การใหเหตุผลแบบอุปนัย ซึ่งเปนการให
เหตุผลโดยการสรุปรวม จากการสังเกตเหตุการณยอยๆ ในการทดลอง แลวสรุปเปนหลักการ ทําให
มีการเรียกการใหเหตุผลในกระบวนการทางวิทยาศาสตรดังกลาววา เปนการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร 

   นอกจากนี้ ลอวสัน (Lawson. 1995: 42-62) อธิบายวาการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร 
หมายถึง รูปแบบการคิดเชิงเหตุผลตามกฎของตรรกะและคณิตศาสตรและใชมาตลอด ขั้นตอนการ
สอบถามรายละเอียดเพ่ิมเติมทางวิทยาศาสตรเชนการเสนอความสัมพันธระหวางปรากฏการณ
สังเกต การกําหนดทางเลือกที่เปนไปไดทั้งหมดโดยคํานึงถึงความนาจะเปนของเหตุการณ การ
ออกแบบการทดลอง การใหทํานายผลจากหลักฐานและแสดงเหตุผลอันสมควร รูปแบบการคิดเชิง
ตรรกะที่อธิบายโดยลอวสัน สอดคลองกับขั้นตอนสุดทายของกระบวนการคิดในการพัฒนาทาง
ปญญาของมนุษย โดยนักจิตวิทยา เรียกวา Hypothetical-Deductive (HD) ซึ่งเปนรูปแบบ
การศึกษาการคิดเฉพาะบุคคลเชิงความสัมพันธ 5 ลักษณะ ดังตอไปน้ี 

1. การคิดเชิงรวม (Combinatorial thinking) (HD1) หมายถึง การคิดเฉพาะบุคคล 
ที่แสดงความสัมพันธที่เปนไปไดของเง่ือนไขจากการทดลองหรือทฤษฎี แมวาอาจไมใชเรื่องจริงใน
ธรรมชาติ 

2. การกําหนดตัวแปรและการกําหนดตัวแปรควบคุม (Identification and the 
control of variables) (HD2) หมายถึง การคิดเฉพาะบุคคลที่แสดงถึงความเขาใจในความจําเปน ใน
การกําหนดนิยามและทําการควบคุมตัวแปรอ่ืนๆ ในการออกแบบการทดลอง 

3. การคิดเชิงสัดสวน (Proportional thinking) (HD3) หมายถึง การคิดเฉพาะบุคคล 
ในการตระหนักถึงและแปลความหมายความสัมพันธระหวางความสัมพันธในสถานการณ จากตัว
แปรที่ไดจากการสังเกตหรือทางทฤษฎี 

4. การคิดเชิงความนาจะเปน (Probabilistic thinking) (HD4) หมายถึง การคิด
เฉพาะบุคคล แสดงถึงสามารถในการสรุปหรืออธิบายปรากฏการณใดๆ บนพื้นฐานของทฤษฎีความ
นาจะเปน 

5. การคิดเชิงความสัมพันธ (Correlational thinking) (HD5) หมายถึงการคิดเฉพาะ
บุคคลที่แสดงถึงความสามารถในการแปลผลการศึกษา โดยคํานึงถึงปจจัยที่มีความสัมพันธกับ
สมมติฐานทั้งหมด 
 สําหรับโครงการ TIMSS 2007 ไดประเมินพฤติกรรมการเรียนรูที่เกี่ยวของกับปญญาไว  
3 ดาน คือ ดานความรู ความเขาใจ ดานการประยุกตใชความรู และดานการบูรณาการความรูและ
การใหเหตุผล โดยไดใหลักษณะพฤติกรรมการเรียนรูดานการบูรณาการความรูและการใหเหตุผลวา 
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เปนเหตุผลในการแกปญหา การสรางคําอธิบาย และการขยายความรูไปใชในสถานการณใหม เปน
ภารกิจเกี่ยวของกับวิทยาศาสตรที่ซับซอนมากขึ้น  ในสถานการณการแกปญหาตางๆ ที่ไมคุนเคย
หรือที่มีบริบทที่ซับซอน นักเรียนตองใชเหตุผลจากหลักการทางวิทยาศาสตรเพ่ือหาคําตอบ 
นักเรียนอาจจะตองแบงปญหาออกเปนปญหายอยๆ อาจตองวิเคราะหวามีหลักการใดบางเขามา
เกี่ยวของ  ตองใชสมการ สูตร ความสัมพันธที่เหมาะสม ตองใชเทคนิค การวิเคราะห  การประเมิน
คําตอบ การไดคําตอบที่ถูกตอง อาจมาจากการใชกลยุทธที่แตกตางกันหลายแบบ ปรีชาญ และ 
ปริชาติ (2552: 4-7) ไดเขียนถึงนิยามพฤติกรรมดานการบูรณาการความรูและการใหเหตุผล  
8 ลักษณะ ดังนี้ 

1. การวิเคราะห/การแกปญหา (Analyze/ Solve problems) หมายถึง การวิเคราะห
ปญหาดวยการอธิบายถึงความเชื่อมโยง แนวคิดและขั้นตอนการวิเคราะหปญหา  การพัฒนากับการ
อธิบายแนวทางการแกปญหา 

2. การบูรณาการ/การสังเคราะห (Integrate/ Synthesize) หมายถึง การลงขอสรุป
ของปญหา โดยเปนการพิจารณาที่เกี่ยวกับขอสรุปของความแตกตางระหวางองคประกอบหรือ
แนวคิดที่เกี่ยวของ  เชื่อมโยงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางวิทยาศาสตรที่แตกตางกัน แสดงถึง
ความรูความเขาใจที่เกี่ยวกับแนวคิดหรือหัวขอที่เหมือนกันหรือตรงขามกัน บูรณาการแนวคิดหรือ
กระบวนการทางคณิตศาสตรในการหาขอสรุปของปญหาทางวิทยาศาสตร 

3. การตั้งสมมติฐาน/การทํานาย (Hypothesize/ Predict) หมายถึง การสรางความรู
จากแนวคิดทางวิทยาศาสตรดวยขอมูลจากประสบการณหรือการสังเกตที่สรางคําถามที่สามารถ
คนหาคําตอบได  เชน ตรวจสอบทฤษฎีโดยใชความรูที่ไดจากการสังเกตและ/หรือ วิเคราะหขอมูลที่
เปนวิทยาศาสตรและกรอบแนวคิดเชน ทํานายเกี่ยวกับผลการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพและกายภาพ
จากพยานหลักฐานและความรูทางวิทยาศาสตร 

4. การออกแบบ/วางแผน (Design/ Planning) หมายถึง การออกแบบและวาง
แผนการสํารวจตรวจสอบเพื่อหาคําตอบของปญหาทางวิทยาศาสตรไดอยางเหมาะสมหรือตรวจสอบ
ทฤษฎี อธิบายหรือรูจักคุณลักษณะการออกแบบการสํารวจตรวจสอบที่ดี  ดวยการควบคุมตัวแปร
และปจจัยที่สงผลตอความสัมพันธที่เกิดขึ้น  ตัดสินใจเกี่ยวกับการวัดหรือกระบวนการที่จะนําไปใช
ในการสํารวจตรวจสอบ 

5. การลงขอสรุป (Conclusions) หมายถึง การตรวจสอบ/สืบหารูปแบบของขอมูล 
อธิบายหรือลงขอสรุปแนวโนมจากขอมูล  การอางอิงที่มีเหตุผลจากพยานหลักฐานหรือความรู
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร เชน ลงขอสรุปที่เหมาะสมจากคําถามหรือทฤษฎี  และแสดงถึงความเขาใจ
เกี่ยวกับสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น 

6. การใชกับกรณีทั่วไป (Generalize) หมายถึง การสรางขอสรุปทั่วไปที่
นอกเหนือไปจากการทดลองหรือเง่ือนไขที่กําหนดใหและประยุกตใช สรางขอสรุปใหมที่เหมาะสม 
เชน กําหนดกฎทั่วไปที่แสดงถึงความสัมพันธทางกายภาพที่เกิดขึ้น 
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7. การประเมิน (Evaluate) หมายถึง การใหน้ําหนักขอดีและขอดอย เพ่ือใช
ตัดสินใจเลือกวิธีการปฏิบัติวัตถุ แหลงที่มา เชน การพิจารณาตามหลักวิทยาศาสตรและปจจัยทาง
สังคมที่ไดรับผลกระทบจากวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ประเมินการวางแผนหรือแนวทางการ
แกปญหาและขอสรุปที่เปนทางเลือก เชน การประเมินที่ไดจากการสํารวจตรวจสอบจากขอมูลสําคัญ
เพ่ือสนับสนุนขอสรุปที่ได 

8. การตัดสินเพ่ือยืนยันคําตอบ (Justify) หมายถึง การใชพยานหลักฐานและ
ความรูทางวิทยาศาสตรเพ่ือใหเหตุผลอธิบายและแกปญหา เชน การโตแยงที่มีเหตุผลรองรับปญหา 
ขอสรุปจากการสํารวจตรวจสอบหรือการอธิบายทางวิทยาศาสตร 

จากที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวา การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถใน
การอธิบาย การหาความสัมพันธ การวิเคราะหและแสดงขอสรุปของขอมูลอยางสมเหตุสมผล และใน
งานวิจัยชิ้นน้ี ผูวิจัยแบงการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรเปน 5 ลักษณะ ไดแก  
  1) Controlling ability หมายถึง ความสามารถที่แสดงถึงการออกแบบการทดลอง โดยการ
ควบคุมตวัแปรอ่ืนๆได 
  2) Proportional ability หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความสัมพันธของตัวแปร
ตางๆ เชิงคณิตศาสตรได 
  3) Probabilistic ability หมายถึง ความสามารถในการสรุปหรืออธิบายปรากฏการณใดๆ 
บนพื้นฐานของทฤษฎีความนาจะเปนได 
  4) Correlational ability หมายถึง ความสามารถในการแปลผลการศึกษาโดยคํานึงถึง
ปจจัยที่มีความสัมพันธกัน 
   5) Generalized ability หมายถึง ความสามารถในการสรางขอสรุปทั่วไป ที่
นอกเหนือไปจากการทดลองหรือเง่ือนไขที่กําหนดใหและประยุกตใชสรางขอสรุปใหมที่เหมาะสม 
  

6. ความเขาใจมโนมติ (Conceptual understanding)  
  นักการศึกษาไทยไดใหความหมายคําวา Concept ไวหลายคํา เชน ความคิดรวบยอด  
มโนทัศน มโนภาพ มโนมติ สังกัป และแนวความคิด การวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยจะใชคําวา “มโนมติ 
(Concept)” โดยมีผูใหความหมายของคําวามโนมติไว ทั้งในเชิงปรัชญาและจิตวิทยา โดยมโนมติ ใน
เชิงปรัชญาหมายถึง ความคิดที่ประกอบดวยแนวคิดตางๆ ซึ่งมีลักษณะพิเศษและมีความสัมพันธกัน
อยางมีเหตุผล สวนความหมายทางจิตวิทยา ไมไดเปนเพียงการรับรู แตเปนผลสรุปที่ไดมาจากการ
กลั่นกรองการรับรูนั้นแลว (Rothenberg. 1985: 500) และยังมีนักวิชาการอีกหลายทานไดให
ความหมายไว ดังนี้ 
  เกรียงศักดิ์ เจริญวงศศักดิ์ (2546: 2) กลาววามโนมติ หมายถึง หมวดหมูของวัตถุ
เหตุการณ หรือแนวความคิดที่มีองคประกอบพื้นฐานใกลเคียงกันหมวดหมูหน่ึง แตละสิ่งใน
หมวดหมูนั้นอาจมีความแตกตาง หลากหลาย แตมีลักษณะใกลเคียงกันมากพอที่จะบอกไดวาสิ่งน้ัน
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คืออะไร ซึ่งแตละมโนมติมักจะแทนดวยคําพูดที่เขาใจรวมกันของคนในสังคม เชนเม่ือพูดวา ตนไม
จะมีภาพรางของตนไมในความคิดของเราทันที ทําใหเราเขาใจไดวาหมายถึงอะไร สวนฟลดแมน 
(Fieldman.1987: 210) ไดใหความเห็นเกี่ยวกับมโนมติไววา มโนมติเปนการจัดกลุมสิ่งของ 
เหตุการณ หรือคนที่มีคุณสมบัติคลายกันเขาดวยกัน การใชมโนมติทําใหเกิดความเขาใจสิ่งตางๆ ได
งายขึ้น มโนมติทําใหเราสามารถจัดทําสิ่งใหม ๆ ที่เราพบใหอยูในรูปที่เราสามารถเขาใจไดตาม
ประสบการณที่ผานมาของเรา ซึ่งสอดคลองกับ ปรียาพร วงศอนุตรโรจน (2534: 103) ที่กลาววา 
“มโนทัศนเปนผลสรุปจากการรับรูของเราที่มีตอสิ่งเราที่มีคุณลักษณะรวมกันอยูเปนการรวบรวมสิ่งที่
คลายคลึงกันเขามารวมกันเปนรูปแบบเดียวกัน”  
   สวนสุวิทย มูลคํา (2547: 10) และสุวิทย คงภักดี (2553: 72) ไดใหความหมายของมโนมติ
ไวคลายคลึงกัน กลาวคือ มโนมติ เปนผลของประสบการณที่ทําใหเกิด กลุมของแนวคิดเกี่ยวกับสิ่ง
ใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งเปนความคิดความเขาใจที่สรุปเกี่ยวกับการจัดกลุมสิ่งใดสิ่งหน่ึง หรือเร่ืองใดเรื่องหน่ึงที่
เกิดจากการสังเกต หรือการไดรับประสบการณเกี่ยวกับสิ่งน้ันหรือเร่ืองน้ัน แลวใชคุณลักษณะหรือ
คุณสมบัติที่มีลักษณะที่คลายกันจัดเขาเปนกลุมเดียวกัน ซึ่งจะทําใหเกิดความเขาใจสิ่งตางๆ ไดงาย
ขึ้น ดังนั้นมโนมติจะทําใหสามารถจําแนกสิ่งใหมๆ และเขาใจไดรวดเร็วตามประสบการณที่ไดสัมผัส
มา 
   สําหรับ ความเขาใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถในการนําความรูความจําไป
ดัดแปลงปรับปรุง เพ่ือใหสามารถจับใจความ หรือเปรียบเทียบ ยนยอเรื่องราว ความคิด ขอเท็จจริง
ตางๆ ซึ่งแสดงออกทางความสามารถในการแปลความ ตีความและขยายความ ของสิ่งเหลานั้นได 
(ชวาล แพรัตกุล. 2520: 12) สวนลอเรนและคณะ (Lorin W. Anderson and et al.2001:68-69) ได
เขียนไวในอนุกรมวิธานของบลูมฉบับปรับปรุง (Revision of Bloom’s Taxonomy) วา ความเขาใจ 
(Understand) เปนความสามารถระดับที่สูงกวาความจํา (Remember) ซึ่งบุคคลแตละคนสามารถ
สื่อสารออกมาไดหลายลักษณะประกอบดวย  การตีความ  ( Interpreting) การยกตัวอยาง 
(Exemplifying) การจัดหมวดหมู  (Classifying) การสรุปความ  (Summarizing) การอนุมาน 
(Inferring) การเปรียบเทียบ (Comparing) และการอธิบาย (Explaining) 
   ดังนั้น ความเขาใจเชิงมโนมติ (Conceptual Understanding) หมายถึง ความสามารถดาน
ความรูความคิด ในระดับของพฤติกรรมที่แสดงออกดวยการอธิบาย การแปลความ การตีความ การ
ขยายความ การเปรียบเทียบ ซึ่ง สสวท. (2546ข:150) ไดเพ่ิมเติมพฤติกรรมการแสดงความสัมพันธ 
การชี้แจง การจําแนก การจัดเขาหมวดหมู การยกตัวอยาง การใหเหตุผล การจับใจความ การเขียน
ภาพประกอบ การจัดเรียงลําดับ การอานกราฟ การเขียนแผนภูมิ หรือการวาดภาพประกอบตางๆ 
รวมอยูดวย 
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    6.1 มโนมติคลาดเคลือ่น (Misconception) 
   คําวา “Misconception” ซึ่งตรงกับคําศัพทภาษาไทยวา มโนมติคลาดเคลื่อน มีงานวิจัย
ทางการศึกษาไดใหความสําคัญมาก เน่ืองจาก การที่นักเรียนมีมโนมติคลาดเคลื่อนน้ัน หมายถึง 
นักเรียนมีแนวความคิดที่แตกตางไปจากแนวความคิดที่เปนที่ยอมรับทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน 
เนื่องมาจากนักเรียนแปลความหมายปรากฏการณทางธรรมชาติหรือขอสนเทศตามความเชื่อและ
กรอบความรูเดิมของตนซึ่งขัดแยงกับหลักการทางวิทยาศาสตร ซึ่งถาปลอยใหเกิดขึ้นกับนักเรียน
โดยไมไดรับการแกไข หรือปรับแนวความคิดใหม ก็จะสงผลเสียในอนาคตตอตัวนักเรียน โดยใน
งานวิจัยตางประเทศอาจใชคําที่ตางออกไป ขึ้นอยูกับบริบทของงาน เชน Preconceptions 
(Trowbridge; & McDermott.1980; Hynd; et.Al.1994)  misconception (Sadanand; & Kess. 
1990; Perez; & Carrascosa. 1990; Brown. 1992; Eryilmaz.  2002) alternative conceptions 
(Dykstra; et. Al. 1992; Hewson. 1992; Eckstein; & Shermesh.  1993; Weller. 1995; 
Windschitl; & Andre. 1998; Dekkers; & Thijs. 1998; Tao. 1999; Hewson; & Hewson. 2003) 
children’ science  (Gilbert; et. Al.  1982) Children scientific intuitions (Sutton.  1980) 
conceptual error (McDermott. 1984) common sense concepts (Halloun; & Hestenes.  
1985a,1985b) student’s everyday conception (Cobern.  1996) preinstructional knewledge 
(Champagne; et. Al. 1980) และ informal ideas (Windschitl; & Andre. 1998) เปนตน 

  สาเหตุของความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนนั้น นักการศึกษาและนักจิตวทิยาหลายทาน
ไดศึกษาและวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน ไวดังนี้ 
   ไพนและเวสต (Pines; & West.  1986) แบงความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนตาม
ลักษณะของสถานการณการเรียนรูที่แตกตางกันออกเปน 3 กลุม ไดแก 
  1)  ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนอันเกิดจากสถานการณที่ขัดแยงกัน แบงตาม
ขั้นตอนของการเกิดมโนมติได 3 ระยะ คือ 1) ระยะของการรับรู 2) ระยะของการไมสมดุล 3) ระยะ
ของการจัดระบบใหม 
   2)  ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากสถานการณที่สอดคลองกัน 
เชน การขยายคําไปสูความหมายใหม กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานความหมายของคํา ซึ่งมี
ผลใหเกิดความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลือ่นได  
  3)  ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากสถานการณที่ใหความรูโดยใช
ภาษาสัญลักษณ ทําใหนักเรียนไมสามารถนําความรูจากสัญลักษณมาสัมพันธกับความรูที่เกิดขึน้
จริงได 
   สมควร  ขนชัยภูมิ (2545: 9) ไดกลาวถงึสาเหตุของการเกิดความเขาใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนวาเกิดมาจากสาเหตุใหญ ๆ อยู 4 ประการ คือ 
  1)  เกิดจากตัวนักเรียนเองอันเนื่องมาจากการแปลความหมายหรือสรุปความไม
ถูกตอง  
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  2)  เกิดจากความเชื่ออยางฝงใจของตัวนกัเรียนเอง 
  3)  เกิดจากตําราสิ่งพิมพตาง ๆ ที่เสนอไมถูกตองหรือไมชัดเจน  
  4)  เกิดจากบุคคลอื่น ๆ เชน ครูผูสอน นักวิทยาศาสตร นักปรัชญา นักการศึกษา 
ที่นําเสนอไมชัดเจนไมถูกตอง  
  สุวิมล เขีย้วแกว (2540: 55-56) ไดกลาวถึงปจจัยที่ทําใหนักเรียนเกดิมโนมติที่
คลาดเคลื่อนไวดังตอไปน้ี 
  1)  มีความแตกตางระหวางสิ่งที่ครูสอนกับสิ่งที่นักเรียนเรียนรู เชน ความรูที่ครคูดิ
วานักเรียนมีอยูกอนเรียนแตกตางจากทีน่ักเรียนมีอยูจริง หรือกิจกรรมที่ครูตองการใหนักเรียนทํา
แตกตางกับทีน่ักเรียนลงมือปฏิบัติจริง เปนตน 
  2)  ตําราบางเลมเปนแหลงความรูที่สําคญัที่ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติ
คลาดเคลื่อน 
  3)  ระดับพัฒนาการของนักเรียนไมสอดคลองกับเนื้อหาที่เรียน 
  4)  ภาษาทางวิทยาศาสตรแตกตางกับภาษาที่ใชในชวีติประจําวัน 
  5)  ครูมีความเขาใจมโนมตคิลาดเคลื่อน ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติ
คลาดเคลื่อนตามไปดวย 

  ในหลายทศวรรษที่ผานมา นักดาราศาสตร นักจิตวิทยาและวิทยาศาสตรศึกษาไดวิจัยเพ่ือ
นําไปสูขอความรูวานักเรียนเรียนรูดาราศาสตรอยางไร วิธีการศึกษาของนักการศึกษาทั้งหลายนั้น
ไดรับการพัฒนาขึ้น เพ่ือที่จะทําการตรวจสอบความเขาใจในมโนมติตาง ๆ ตามธรรมชาติของ
นักเรียน ซึ่งผลการศึกษาทําใหทราบวา วิชาดาราศาสตรเปนวิชาหนึ่งที่มีความยุงยาก เน่ืองจาก
เน้ือหามีลักษณะเปนนามธรรม จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา ความเขาใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้นเกี่ยวกับวิชาดาราศาสตรพ้ืนฐาน เรื่องระบบโลก ดวงอาทิตย และดวง
จันทร แยกตามมโนมติตางๆ ไดดังนี้ 
  1) มาตราสวนระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะ
เกิดขึ้น ไดแก นักเรียนมักจะประมาณขนาดเสนผานศูนยกลางของโลกมากกวาความเปนจริง และ
นักเรียนจํานวนมากเขาใจวาโลกมีขนาดใกลเคียงกับดวงจันทร นอกจากนี้นักเรียนมีความเขาใจวา
โลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยอยูใกลกันมากกวาความเปนจริง (Zeilik; et al.  1998; Sadler.  
1992; Fanetti.  2001; Trumper.  2001; Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126;สุวิทย. 2553) 
  2) การเกิดกลางวันกลางคืน มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก โลกไมได
หมุนรอบตัวเอง การเกิดกลางวันกลางคืนเปนผลมาจากดวงอาทิตยโคจรรอบโลกวันละ 1 รอบ ดวง
จันทร โคจรรอบโลกวันละ 1 รอบ โลกโคจรรอบดวงอาทิตยวันละ 1 รอบ และนักเรียนสับสนระหวาง
คําวาโคจร (Revolve) กับหมุนรอบตัวเอง (Rotate) (Lightman; & Sadler.  1993; Zeilik; et al.  
1998; Trumper.  2001; Trumper.  2006; Dove, J.  2002; Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-
126; สุวิทย .2553) 
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  3) ฤดูกาล มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก การเกิดฤดูกาลมีสาเหตุมา
จากระยะหางจากโลกถึงดวงอาทิตย ฤดูรอนดวงอาทิตยอยูใกลโลกมากที่สุดและฤดูหนาวดวง
อาทิตยอยูไกลโลกมากที่สุด ตําแหนงขึ้นสูงสุดของดวงอาทิตยไมแตกตางกันในแตละวัน ดวงอาทิตย
ขึ้นและตกที่ตําแหนงเดิมทุกวัน ซีกโลกเหนือกับซีกโลกใตมีฤดูกาลที่เหมือนกัน(Lightman; & 
Sadler.  1993; Zeilik; et al.  1998; Trumper.  2001; Trumper.  2006; Khongpugdee, S.; et al.  
2009: 124-126; สุวิทย. 2553) 
  4) ขางขึ้นขางแรม มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก เมฆปกคลุมบางสวน
ของ ดวงจันทร เงาของดาวเคราะหบังดวงจันทรบางสวนไว เงาของดวงอาทิตยบังดวงจันทร
บางสวนไว ทําใหเราเห็นสวางเพียงบางสวน การเกิดขางขึ้นขางแรมมีสาเหตุมาจากเงาของโลกบัง
ดวงจันทร นักเรียนสับสนระหวางการเกิดขางขึ้นขางแรมกับอุปราคา (Schoon. 1992; Lightman; & 
Sadler. 1993; Trumper. 2006; Taylor. 1996) ดวงจันทรไมไดหมุนรอบแกนตัวเอง (Zeilik; et al.  
1998; Trumper.  2001; Trumper. 2006; Khongpugdee, S.; et al. 2009: 124-126; สุวิทย .2553) 
  5)  ดานหนาของดวงจันทร มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก ดวงจันทร
ไมไดหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา ดวงจันทรไมไดหมุนรอบตัวเอง และในคืนเดียวกันคนบน
โลกเห็นดวงจันทรไมเหมือนกัน (Trumper. 2001; Trumper.  2006; Taylor; et al.  2003; Feral 
Organ-Bekiroglu.  2007; Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126;สุวิทย .2553) 
  6)  จันทรุปราคาและสุริยุปราคา มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึน้ ไดแก 
สุริยุปราคาและจันทรุปราคาเกิดขึ้นไดทุกเดือน ทุกคนบนโลกสามารถเห็นสุริยุปราคาไดพรอมกัน 
(Lightman; & Sadler.  1993; Zeilik; et al.  1998; Trumper.  2001; Khongpugdee, S.; et al.  
2009: 124-126; สุวิทย .2553) 
   จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยในสวนนี้สรุปไดวา นักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนเก่ียวกับปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานทุกมโนมติ คือ การเกิดกลางวันกลางคืน 
การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม และการเกิดอุปราคา ซึ่งอาจเปนผลมาจากความเขาใจมโน
มติที่มีอยูเดิม (Preconception) ของนักเรียน ไมสอดคลองกับขอความรูหรือแนวคิดที่เปนที่ยอมรับ
กันทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน รวมทั้งคุณลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของวิชาดาราศาสตร ซึ่งความ
เขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนเหลานี้สามารถเกิดขึ้นไดกับทุกคนทุกระดับ โดยมีปจจัยตาง ๆ เชน  
ตัวนักเรียน ตําราเรียน และผูสอน เปนตน เปนองคประกอบที่สงผลตอการเกิดความเขาในมโนมติที่
คลาดเคลื่อน และความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนเหลานี้ยังเปนสิ่งที่ฝงแนนในตัวบุคคลและยากตอ
การแกไขปรับปรุงหากไมมีกลยุทธหรือวิธีการที่เหมาะสมตอการปรับเปลี่ยนความเขาใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนเหลานี้ 
   ในงานวิจัยที่ทําการศึกษาความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนน้ัน ไดมีการจัดระดับความ
เขาใจมโนมติ ไวหลายลักษณะ เชน เวสตบรูคและมาเรค (Westbrook; & Marek. 1992: 54  
อางอิงจาก สุวิทย. 2553: 74) ไดแบงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนออกเปน 5 ระดับ ดังนี้  
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  1)  ความเขาใจที่สมบูรณ (Complete understanding: CU) หมายถึง คําตอบของนักเรียน
ถูกตองใกลเคียงกับคําอธิบายทางทฤษฎีที่มีอยูในหนังสือเรียน  
  2)  ความเขาใจที่ถูกตองแตไมสมบูรณ (Partial understanding: PU) หมายถึง คําตอบ
ของนักเรียนถูกตอง แตขาดขอมูลที่จําเปนบางสวนที่จะทําใหเขาใจอยางสมบูรณ อยางไรก็ตาม
จะตองไมมีขอมูลที่ไมถูกตองปรากฏอยูในคําตอบของนักเรียน  
  3) ความเขาใจที่คลาดเคลื่อนบางสวน (Partial understanding with specific 
misconception: PS) หมายถึง คําตอบของนักเรียนประกอบดวยขอมูลที่ถูกตอง แตก็มีขอมูล
บางสวนที่แสดงใหเห็นถึงมโนมติที่คลาดเคลื่อนในบางประเด็น 
  4) ความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยางชัดเจน (Specific misconception: SM) หมายถึง 
คําตอบของนักเรียนแสดงใหเห็นถึงความเขาใจที่คลาดเคลื่อนในมโนมตินั้นอยางสมบูรณ 
  5) ความไมเขาใจ (No understanding: N) หมายถึง นักเรียนตอบวาไมรู ตอบทวนคําถาม 
เวนวางไวไมตอบคําถาม หรือตอบไมตรงคําถาม 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (ธวัธชัย คงนุม. 2550: 48;  
อางอิงจาก สสวท. 2532) ไดสรางแบบทดสอบเพื่อสํารวจและวิเคราะหความเขาใจมโนมติของ
นักเรียน เปนแบบทดสอบเลือกตอบและแสดงเหตุผลจากสถานการณที่กําหนดให แลวนําคําตอบ
และเหตุผลนั้นมาจัดแบงความเขาใจมโนมติของนักเรียนออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 
  1) แนวความคิดที่สมบูรณ หมายถึง คําตอบของนักเรียนถูกและให เหตุผลครบ
องคประกอบที่สําคัญของแตละแนวความคิด 
  2) แนวความคิดไมสมบูรณ หมายถึง คําตอบของนักเรียนถูกและใหเหตุผลถูกตองแตขาด
องคประกอบบางสวนที่สําคัญของแตละแนวความคิด 
  3) แนวความคิดที่คลาดเคลื่อน หมายถึง คําตอบของนักเรียนถูก แตการใหเหตุผลมี
บางสวนถูกตองและบางสวนไมถูกตอง 
  4) ความเขาใจผิด หมายถึง คําตอบของนักเรียนถูกหรือผิด แตการใหเหตุผลไมถูกตอง 
  สําหรับการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดศึกษาความเขาใจมโนมติของนักเรียนโดยใชแบบทดสอบแบบ
เลือกตอบ เพ่ือประเมินคะแนนรวมของความเขาใจในมโนมติเร่ืองปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน
และจัดกลุมลักษณะของแนวความคิดเปน 4 กลุม คือแนวความคิดที่สมบูรณ แนวความคิดไม
สมบูรณ แนวความคิดที่คลาดเคลื่อนและความเขาใจผิด 
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7. เจตคตติอวิชาดาราศาสตร 
  7.1 ความหมายของเจตคต ิ
  Attitude ตรงกับศัพทบัญญัติในภาษาไทยวา เจตคติ มาจากคําในภาษาลาตินวา “Aptus” 

ซึ่งหมายถึง ความเหมาะเจาะ ความเหมาะสม หรือการปรุงแตง (ศักดิ์ สุนทรเสณี 2531: 1) และใน
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2542: 321) คําวา “เจตคติ” หมายถึงทาทีหรือความรูสึกของ
บุคคลตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง นอกจากนั้นยังมีผูใหความหมายของเจตคติไวอีกมากมาย ดังตัวอยางตอไปน้ี 

 ออลพอรท (Allport. 1935: 810 อางอิงจาก อลิสา.2551; 61) ใหความหมายของเจตคติวา 
หมายถึง สภาวะความพรอมของจิตใจและประสาทที่เกิดจากประสบการณ ซึ่งจะเปนสิ่งกําหนด
ทิศทางหรือมีอิทธิพลในการสนองตอบของบุคคลตอสถานการณหรือสิ่งเราที่มาที่มาเกี่ยวของดวย 
บุคคลจะสรางหรือเกิดเจตคติไดจากการพูดจากับครอบครัว เพ่ือนฝูงและเรียนรูจากประสบการณ
โดยตรง 
  กิลฟอรด (Guilford. 1975: 456-457) กลาววา เจตคติคือ การที่บุคคลมีความโนมเอียงใน
ลักษณะที่ชอบหรือไมชอบ เห็นดวยหรือไมเห็นดวย สนับสนุนหรือไมสนับสนุนตอสิ่งที่มีอยูในสังคม
อยางใดอยางหนึ่ง 
  แคพแลน (Kaplan. 1965: 154) กลาววา เจตคติเปนความโนมเอียงหรือความรูสึกที่มีตอสิ่ง
ตางๆ ในลักษณะที่แนนอน ซึ่งเกิดจากการเรียนรู การวิเคราะหความจริงและการตัดสินใจอยาง
รอบคอบ แตแทจริงแลวเจตคติสวนใหญจะเกิดจากอารมณที่มีตอบุคคล ความคิดและสิ่งตางๆ 
ทันทวงที โดยไมคํานึงถึงความเปนจริงของสถานการณเหลานั้นมากนัก 
  กูด (Good. 1973: 59) กลาววา เจตคตคิือ ความรูสึกของคนเราที่มีความคิดเห็นตอสิ่ง
ตางๆ รอบๆ ตัว ในดานความรูสึกชอบหรือไมชอบ เห็นดวยหรือไมเห็นดวยตอสิ่งน้ันๆ  
  เทอรสโตน (Thurstone. 1964: 49) กลาววา เจตคติเปนตัวแปรจิตวิทยาชนิดหนึ่งที่ไม
สามารถสงัเกตไดงาย แตเปนความโนมเอียงภายในแสดงออกใหเห็นไดโดยพฤติกรรมอยางใดอยาง
หน่ึง และเจตคติเปนเร่ืองของความชอบ ไมชอบ ความลําเอียง ความคิดเห็น ความรูสึกและความ
เชื่อม่ันในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
  นิวแมน และนิวแมน (Newman;  &  Newman. 1983: 54) กลาววา เจตคติเปนการ
เปลี่ยนแปลงความรูสึกตอเปาหมายที่กําหนด ทั้งในทางบวกหรือทางลบ 

 พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 106) กลาววา เจตคติ หมายถึง ความรูสึกของบุคคลตางๆ อัน
เปนผลเนื่องมาจากการเรียนรู ประสบการณ เปนตัวกระตุนใหบุคคลแสดงพฤติกรรมตอสิ่งตาง ๆ ไป
ในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในทางสนับสนุนหรือทางตอตานก็ได 

 คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลติวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร
(ทบวงมหาวทิยาลัย. 2525: 55) ไดแบงเจตคติออกเปน 2 ลักษณะ กลาวคือ 

1. เจตคติเชิงบวก เปนความพรอมที่จะตอบสนองในลกัษณะของความพึงพอใจและ
เห็นดวย อาจทําใหบุคคลอยากกระทํา อยากไดหรืออยากใกลสิ่งนัน้ 
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2. เจตคติเชิงลบ เปนความพรอมที่จะตอบสนองในลักษณะของความไมพึงพอใจ ไม
เห็นดวย อาจทําใหบุคคลไมอยากกระทํา ไมอยากไดหรือไมอยากเขาใกลสิ่งนั้น 

  จากความหมายของเจตคติขางตน สรุปไดวา เจตคติ หมายถึง ความรูสึกภายในจิตใจ 
ความคิดเห็นสวนบุคคล คานิยม ความเชื่อ ที่มีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ทั้งทางบวก ทางลบ สามารถสราง
และเปลี่ยนแปลงได อันเน่ืองมาจากการเรียนรูและประสบการณเปนตัวกระตุนใหบุคคลมีแนวโนมที่
จะแสดงพฤติกรรมตอสิ่งตางๆ ไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในทางสนับสนุนหรือทาง
ตอตานก็ได 

 
   7.2 องคประกอบของเจตคต ิ
  เจตคติ ประกอบดวยองคประกอบ 3 ประการ (Freeman. 1970: 248) กลาวคอื 

1. องคประกอบดานความรู (Cognitive component) เปนเรื่องของการรูของบุคคล
ในเรื่องใดเรื่องหน่ึง อาจเปนการรับรูเกี่ยวกับวัตถุ สิ่งของ บุคคล หรือเหตุการณตางๆ วารูไดอยางไร 
รูในทางดีหรือไม ทางบวกหรือทางลบ อันจะกอใหเกิดเจตคติขึ้น หากรูสิ่งหน่ึงในทางดีก็จะมีผลให
เกิดเจตคติตอสิ่งน้ันในทางดี แตถารูสิ่งใดสิ่งหนึ่งในทางไมดีก็จะทําใหมีเจตคติที่ไมดีตอสิ่งนั้นดวย 
ถาไมเคยรูจักสิ่งใดเลยก็จะไมเกิดเจตคติขึ้นและหากไมมีสิ่งใดในโลกก็จะไมเกิดเจตคติตอสิ่งใดเลย 

2. องคประกอบดานความรูสึก (Feeling component) เปนองคประกอบที่เกี่ยวกับ
ดานอารมณ เปนความรูสึกที่ถูกเราจากการรูนั้นโดยเม่ือรูสิ่งใดจะทําใหเกิดความรูสึกในทางดีหรือไม
ดี หากรูสึกไมดีตอสิ่งน้ัน ก็จะมีผลใหไมชอบและเกิดความไมพอใจในสิ่งน้ัน ดังน้ันความรูสึกนี้จะทํา
ใหเกิดเจตคติในทางใดทางหนึ่ง 

3. องคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมหรือการกระทํา (Action 
tendency component or behavioral component) เปนความพรอมที่จะตอบสนองตอสิ่งนั้นๆในทาง
ใดทางหนึ่ง เชนสนับสนุน สงเสริม ชวยเหลือ หรือ ขัดขวางตอสูและทําลาย เปนตน  

   ในการวัดเจตคตขิองบุคคลที่มีตอเรื่องใดเรื่องหน่ึง สามารถเลือกวดัองคประกอบทางดาน
ใดดานหนึ่งหรือทั้งสามดานพรอมกันไดก็ได 

 
    7.3 แนวทางการพัฒนาเจตคต ิ
   ในการจัดการเรียนการสอนในวิชาตางๆ นั้น นอกจากจะมีความจุดมุงหมายใหผูเรียนมี

ความรู ความสามารถในวิชาที่เรียนแลวก็ยังตองปลูกฝงใหผูเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนวิชา
เหลานั้นดวย โดย คณะอนุกรรมการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร  
(2525: 57-58) ไดกลาวถึงการสรางเจตคติที่ดีแกผูเรียนไว ดังนี้ 

1. ใหผูเรียนทราบจุดมุงหมายในเรื่องที่เรยีน 
2. ใหผูเรียนเห็นประโยชนของวิชานั้น ๆ อยางแทจริง 
3. ใหผูเรียนไดมีโอกาสหรือมีสวนรวมในการเรียนการสอน 
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4. ใหผูเรียนไดเรียนสอดคลองกับความสามารถ ความถนัดเพื่อใหเกิดผลสําเร็จใน
การเรียนอันเปนผลใหมีเจตคตทิี่ดีตอไป 

5. การสอนของผูสอนจะตองมีการเตรียมตัวอยางดี ใชวิธสีอนที่ดี ผูเรียนเขาใจได
งาย 

6. ผูสอนตองสรางความอบอุนใจและความเปนกันเองใหเกิดขึ้นกับผูเรียน 
7. ผูสอนตองสรางบุคลิกภาพใหเปนที่เลือ่มใสแกผูเรียน 
8. จัดสภาพแวดลอมตางๆ ของโรงเรียน หองเรียนใหมีบรรยากาศทีน่าอยูและ

นาสนใจ 
สําหรับวิชาที่เปนวิทยาศาสตรนั้น การพัฒนาเจตคติเปนเปาหมายที่สําคัญอีกประการหนึ่ง

ที่ผูสอนตองทํา โดยทบวงมหาวิทยาลัย (คณะอนุกรรมการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอน
วิทยาศาสตร 2525: 57-58) ไดเสนอแนวทางในการพัฒนาเจตคติตอวิทยาศาสตรไว ดังนี้ 

1. เปดโอกาสใหผูเรียนไดฝกประสบการณเพ่ือการเรียนรูอยางเต็มที่โดยเนนวิธี
เรียนรูจากการทดลองใหผูเรียนมีโอกาสใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2. มอบหมายใหทํากิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตรฝกการทํางานเปนกลุมเพ่ือ
ทํางานรวมกับผูอ่ืน ฝกความรับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมายและขณะที่ผูเรียนทําการทดลอง
ผูสอนตองใหความชวยเหลือและสังเกตพฤติกรรมผูเรียน 

3. การใชคําถามหรือการสรางสถานการณมาเปนการชวยกระตุนใหผูเรียนสามารถ
สรางเจตคติไดดี 

4. ในขณะที่ทําการทดลองควรนําเอาหลักจิตวิทยามาใชในรูปตาง ๆ เพ่ือใหผูเรียน
ไดฝกประสบการณหลายๆ ทางไดแก กิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหว สถานการณที่แปลกใหม ผูสอน
ควรใหความเอาใจใส เปนตน ซึ่งในการสอนแตละครั้ง ควรมีการสอดแทรกเจตคติตามความ
เหมาะสมของเนื้อหาบทเรียนและวัยของผูเรียน  

 
  7.4 การวัดเจตคต ิ
  เจตคติ มีลักษณะที่มีความเปนนามธรรมมากกวารูปธรรม คือเปนความรูสึกหรือความเชื่อ

ของบุคคลซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงได จึงไมสามารถวัดเจตคติไดโดยตรง แตวัดไดจากแนวโนมของ
บุคคลที่แสดงออกทางภาษาและวัดในรูปของการแสดงความคิดเห็น หรืออาจสังเกตจากการกระทํา 
คําพูด การแสดงสีหนา ทาทาง การสัมภาษณความรูสึกนึกคิด แตแบบวัดหรือเครื่องมือที่
นักจิตวิทยานิยมใชกันมากจะอยูในรูปแบบสอบถามหรือแบบสํารวจที่เรียกวา แบบวัดเจตคติ  

  ในการสรางเครื่องมือวัดเจตคตินั้นจะตองมีความชัดเจนหรือระบุวาเปนเจตคติตออะไร 
ดังนั้นในการสรางเครื่องมือวัดผลดานเจตคติ จะตองกําหนดขอบเขตของสวนที่เปนเปาหมาย วาเปน
เจตคติตอสิ่งใดใหชัดเจนแนนอนกอน แลวจึงตองกําหนดโครงสรางของพฤติกรรมดานเจตคติอีก
ดวย  
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  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2538: 29-30) ไดกลาวถึงการวัด
พฤติกรรมดานเจตคติตอวิทยาศาสตรไว 2 ลักษณะ ดังนี้ 

      1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆ ดังนี้ 
1.1 พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เกีย่วกับวิทยาศาสตร 
1.2 ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร 
1.3 เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
1.4 ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลยี 

      2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออก ประกอบดวยพฤติกรรมยอย 2 สวนคือ 
2.1 การแสดงออกในระดับการศึกษาเลาเรียน ประกอบดวยพฤติกรรมตางๆดังนี้ 

                         2.1.1 ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
                         2.1.2 เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
                         2.1.3 เลือกใชวธิีการทางวิทยาศาสตรในการคิดและปฏบิัต ิ
                   2.2 การแสดงออกในระดับการนําไปใช 
                        2.2.1 ใชความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยอียางมีคุณธรรม 
                        2.2.2 ใชความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยโีดยใครครวญไตรตรองถึง 
ผลดีและผลเสยี 
 

  7.5 การสรางแบบวัดเจตคติทางดาราศาสตร 
  การสรางเครื่องมือเพ่ือวัดเจตคติที่นิยมมี 3 วิธี (ลวน-อังคณา สายยศ. 2536: 152-162;  

พวงรัตน ทวีรัตน. 2540: 107; ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. 2542: 154-163.) ประกอบดวย 
1. วิธีของเทอรสโตน (Thurstone’s method) บางทีเรียกวา Priori approach หรือ 

Method of equal - appearing intervals วิธีนี้จะหาคาของแตละมาตรา (scale) ของขอความทาง
เจตคติกอนที่จะนําไปรวบรวมขอมูลที่จะวิจัยจึงเรียกวิธีการนี้วา Priori approach และกําหนด
คุณลักษณะคนมีมากที่สุดถึงนอยที่สุดใหระยะหางเทาๆกัน จึงเรียกวิธีนี้อีกชื่อหนึ่งวา Method of 
equal - appearing intervals หรือมาตรอันตรภาคปรากฏที่เทากัน   

2. วิธีของออสกูด (Osgood) เปนวิธีที่มีลักษณะที่ใชคําคุณศัพทในการบรรยาย โดย
มีความเชื่อพ้ืนฐานวาคําคุณศัพท จะสื่อความหมายทางภาษาไดตรงกับเจตคติหรือความรูสึกนึกคิด
ของบุคคลไดดีกวา จึงเรียกวิธีนี้วา มาตรจัดชวงตางจากนัยทางภาษา (Semantic differential scale)  

3. วิธีของลิเกิรต (Likert) เปนวิธีที่มีลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคาเชิงประมวล 
(Summated rating scale) วิธีนี้กําหนดมาตราเปน 5 ขั้น แตละขั้นกําหนดคาไวหลังจากรวบรวม
ขอมูลในการวิจัยมาแลว จึงเรียกวา Posteriori approach วิธีการสรางมาตราวัดเจตคติมีขั้นตอน 
ดังนี้ 
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1. รวบรวมขอความใหมีปริมาณมากพอและครบถวนครอบคลุม แตละ
ขอความอาจเขียนขึ้นเองหรือนํามาจากผูอ่ืน และควรเปนขอความที่คนมีเจตคติตางกันจะตอบ
แตกตางกันทันทีลักษณะขอความจะเปนทางบวกหรือทางลบไมควรเปนขอความกลาง  

2. ตรวจสอบขอความ ใหความหมายของเจตคติตอสิ่งที่จะศึกษานั้นใหชัดเจน 
ขอความควรครอบคลุมลักษณะที่สําคัญของสิ่งที่จะศึกษาใหครบถวนทุกแงมุม พิจารณาดูวา
ขอความที่นํามาใชนั้นสอดคลองกับการตอบเพียงใดโดยผูสรางขอความเองและนําไปใหผูมีความรูใน
เร่ืองนั้นๆตรวจสอบ ดังน้ันจะตองมีขอความที่เปนไปในทางบวกและลบมากพอที่เม่ือนําไปวิเคราะห
แลวเหลือจํานวนขอความที่ตองการ 

3. กําหนดการใหคะแนนคําตอบของแตละตัวเลือก วิธีการสรางมาตราวัด
แบบลิเกิรต นิยมใชวิธีกําหนดคาตัวเลขกับความรูสึกแตละระดับ โดยทั่วไปนิยมกําหนดคะแนนเปน 
5 4 3 2 และ1 สําหรับขอความทางบวก ซึ่งความรูสึกดานดีมักมีคาสูงกวาดานไมดี ดังน้ันถา
ความรูสึกเห็นดวยอยางยิ่ง ใหน้ําหนัก 5 ความรูสึกเห็นดวยใหน้ําหนัก 4 ความรูสึกไมแนใจให
น้ําหนัก 3 ความรูสึกไมเห็นดวยใหน้ําหนัก 2 และความรูสึกไมเห็นดวยอยางยิ่ง ใหน้ําหนัก 1 หรือจะ
ใหเปน 4 3 2 1 0 ก็ได ซึ่งการแปลผลมีคาเทากัน ในทางตรงขามถาใหแสดงความรูสึกในทางลบ
ควรเรียงตัวเลขกลับกันคือ 1 2 3 4 5 เพ่ือไมใหเกิดปญหา ขอความแตละขอเปนการใหผูตอบแสดง
ความรูสึก ซึ่งเปนความรูสึกตอเน่ืองที่กําหนดใหแตละชวงเทาๆ กันถือเปนคะแนนอันตรภาค ดังน้ัน
ตองคํานึงถึงการกําหนดชวงและกําหนดระยะตัวเลขไมใหผิดจากขอตกลงเบื้องตน การกําหนด
ตัวเลขแบบนี้เรียกวิธี Arbitrary weighting method 

4. ทําการทดลองขั้นตนกอนนําไปใชจริง โดยนําไปใชกับกลุมตัวอยางหรือ
แหลงขอมูลที่ใชจริงจํานวนหนึ่งเพ่ือตรวจสอบความชัดเจนของภาษา และตรวจสอบคุณภาพดาน
อ่ืนๆไดแก คาอํานาจจําแนก 

5. เลือกขอความที่มีอํานาจจําแนกมาใชเปนขอความวัดเจตคติ โดยมีจํานวน
ขอความทางบวกหรือเชิงนิมานและทางลบหรือเชิงนิเสธพอๆกันมาเปนขอความวัดเจตคติ อาจ
เรียกวา แบบทดสอบฉบับราง 

6. นําแบบทดสอบฉบับรางไปหาคาความเชื่อม่ันทั้งชุด ในปจจุบันเครื่องมือ
วัดเจตคติตามวิธีของลิเกิรตเปนที่นิยมมาก เพราะสรางงาย ใชสะดวก ผูตอบสามารถแสดงความ
คิดเห็นไดทั้งทางบวกและลบ ในลักษณะที่เทียบเปนมาตราสวนประมาณคาได ยิ่งกวานั้นเครื่องมือ
ตามแนวของลิเกิรต ยังสามารถดัดแปลงเพื่อใชวัดลักษณะทางจิตพิสัยอ่ืนๆได 

ในการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยตองการวัดเจตคติของนักเรียนที่มีตอวิชาดาราศาสตร ดวยแบบวัด
เจตคติที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยวิธีของลิเกิรต (Likert) ซึ่งไดกําหนดวัตถุประสงคไว เพ่ือตรวจสอบเจต
คติของนักเรียน ในประเด็นดังนี้ 
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1.  การเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน  
2. แนวความคิดทางวิทยาศาสตรของนักเรียนเกี่ยวกับการปฏิบัติงานทาง 

ดานดาราศาสตร  
3.  การมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดาราศาสตรกับตัวนักเรียนและ 
4.  ความสําคัญของวิชาดาราศาสตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาคนควาและสํารวจขอมูลพ้ืนฐาน 
   สวนที่ 1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกบัหลักสตูรแกนกลาง รายวชิาวิทยาศาสตร  
       ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สาระการเรียนรูที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ 
   สวนที่ 2 กําหนดกลุมประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
   สวนที่ 3 ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเองและ 
      เทคนิคการจดักิจกรรมการเรียนรู 
   สวนที่ 4 ศึกษาการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร 
   สวนที่ 5 ศึกษาแนวคิด มโนมติเกี่ยวกบัปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   สวนที ่6 ศึกษาการออกแบบการเก็บรวบรวมขอมูล 
  ขั้นตอนที่ 2 การสราง ตรวจสอบและปรบัปรุงเครื่องมือที่ใชในการวิจัย ซึ่งประกอบดวย 
   สวนที่ 1 การสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมทักษะ 
      การใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   สวนที่ 2 การสรางแบบศึกษาตวัแทนความคิดของนักเรียน  
      เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   สวนที่ 3 การสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจ  
      เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   สวนที่ 4 การสรางแบบทดสอบวัดทักษะการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
   สวนที่ 5 การสรางแบบวัดเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตร 
  ขั้นตอนที่ 3 การทดลองใชกจิกรรมการเรียนรู 
   สวนที่ 1 ทําการศึกษานํารอง  
   สวนที่ 2 ทําการทดลอง 
  ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลการใชกิจกรรม 
   สวนที่ 1 จัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
  
 การดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดดําเนินงานตามขั้นตอนขางตน สามารถเขียนแผนผังแสดงการ
ดําเนินงานวิจัยไดดังภาพประกอบ  
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ภาพประกอบ 3 แผนการดําเนินการวิจัย 

 

ข้ันตอนที่ 1 
การศึกษาคนควาและสํารวจขอมูลพ้ืนฐาน 

ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย 

การศึกษานํารอง  

• แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

• แบบสัมภาษณกึ่งโครงสรางและแบบศึกษาตัวแทนความคิด
ของนักเรียน เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน  

• แบบทดสอบวัดความเขาใจ เร่ือง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน  

• แบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  

• แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 

• ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับหลักสูตรวิทยาศาสตร (สาระที่ 7) 

• กําหนดกลุมประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 

• ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวย
ตนเอง วงจรการเรียนรูและเทคนิคการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

• ศึกษาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

• ศึกษาแนวคิด มโนมติเกี่ยวกับปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน 

ึ

ข้ันตอนที่ 4 
การประเมินผลการใชกิจกรรม 

ข้ันตอนที่ 3 
การทดลองใชกิจกรรมการเรียนรู 

ข้ันตอนที่ 2 
การสราง ตรวจสอบและปรับปรุง 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

ปรับปรุงเครื่องมือวิจัย 

ปรับปรุงแผนการดําเนินการและแกไขขอผิดพลาดที่เกิดระหวางการนํารอง 

การทดลอง 

เก็บรวมรวมและวิเคราะหผลการจัดกิจกรรม 

รายงานผลการจัดกิจกรรม 

ความสอดคลอง โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน 

ความยากงาย และอํานาจจําแนก  

ความเชื่อมั่น 

ความตรงตามเนื้อหาและความตรงตามโครงสราง  
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การกําหนดประชากร การเลือกกลุมตัวอยางและแบบแผนการวิจัย   

 ประชากร   
 ประชากรที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนระดับมัธยมศกึษาตอนตน โรงเรียนเฉลิมพระ
เกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ  
 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย    
 กลุมตัวอยางที่ใชในงานวิจัยไดแก นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน  
โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ จํานวน 28 คน โดยเปนนักเรียนที่สมัคร
เขารวมกิจกรรมนอกเวลาเรียนปกต ิ
 
 แบบแผนการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัยของงานวจัิยชิ้นนี้ ใชแบบแผนการทดลองแบบ One Group Pretest – 
Posttest Design (Campbell; & Stanley. 1963: 13-14) ซึ่งมีแบบแผนการทดลอง ดังนี้ 
 

สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
O1 X O2 

  สัญลักษณที่ใชในแบบแผนการทดลอง 
   O1     แทน   การทดสอบกอนเรียนของกลุมตัวอยาง 
   O2     แทน   การทดสอบหลังเรียนของกลุมตัวอยาง 
   X       แทน   การเรียนการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร เรื่องปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
 

การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย   

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง  

ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู รวมเวลาทั้งหมด 18 คาบ 
2. แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน  

โดยมีลักษณะเปน คําถามปลายเปด  
3. แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเกี่ยวกบัตวัแทนความคิดตอปรากฏการณ 

ดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
4. แบบทดสอบวดัความเขาใจ เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน โดยเปน 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
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5. แบบทดสอบวดัการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร โดยเปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
พรอมใหนักเรียนเขียนอธบิายคําตอบ 

6. แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร โดยเปนแบบวดัประมาณคา 5 ระดับ  
 
  ข้ันตอนในการสรางและการหาคุณภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
  การสรางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เร่ือง 
ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู รวมเวลาทั้งหมด 18 คาบ  
  ผูวิ จัยจัดทํารางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมทักษะการใหเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน โดยศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรแกนกลางใน
สาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ ในสวนของเนื้อหาเกี่ยวกับปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
ศึกษาการจัดกิจกรรมที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ศึกษาแนวคิดและมโนมติของนักเรียน
เกี่ยวกับปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนในระดับประถมศึกษาจนถึงระดับชั้น
มัธยมศึกษา แลวเขียนแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เร่ือง 
ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน ขึ้น 
   ในแผนการจัดการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน มีรายละเอียดการจัดประสบการณการเรียนรูเปน 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  ขั้นการเรา (Instigation) 
       ขั้นนี้เปนขั้นที่จะกระตุนใหนักเรียนเกิดภาวะอสมดุล โดยนักเรียนจะถูกกระตุนโดยใช

คําถามเพื่อใหนักเรียนไดประเมินความรูเดิมของตน วามีความรูเ ร่ืองน้ันเปนอยางไร และมี
ความสัมพันธกับคําถามหรือปญหาที่กําลังศึกษาอยางไร แลวเริ่มจัดระบบโครงสรางทางความคิด
ของตนเองใหม โดยในขั้นกระตุนนี้ นักเรียนจะไดแสดงความคิดเห็น ประสบการณเดิมของตนเอง
ออกมา 

2. ขั้นการศึกษาสํารวจ (Exploration) 
       เม่ือผานขั้นที่ 1 นักเรียนจะพบความขัดแยงทางความคิดของตนเองและเพื่อน จากนั้น

จะเปดโอกาสใหนักเรียนจับกลุมอภิปรายเกี่ยวกับความคิดเห็นที่เหมือนและตางกันวาแตละความ
คิดเห็นมีเหตุผล หรือประจักษพยานใดมาสนับสนุนความคิดเห็นน้ัน  

       จากนั้นจัดใหนักเรียนไดรับประสบการณจากสิ่งตางๆ ที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการ
ลงมือปฏิบัติ และเห็นผลที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณ ในการศึกษาสํารวจ ผูสอนจะ
สรางคําถามเพื่อทําใหนักเรียนเกิดความสงสัยตอ และพยายามหาเหตุผลมาตอบคําถามนั้น  

       การอภิปรายในกลุมขนาดเล็กเปนสิ่งสําคัญสําหรับการทํากิจกรรมในขั้นนี้ เพราะ
นักเรียนแตละคนจะถูกกระตุนใหตระหนักถึงความสําคัญของความคิดเห็นของตนเองและของผูอ่ืน 
ครูทําหนาที่เปนเพียงผูสังเกต ผูซักถาม และผูชวยของนักเรียนเทานั้น ซึ่งครูอาจแนะนําเพียง
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เล็กนอยหรือใชคําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของนักเรียนไดบางขั้นการศึกษาสํารวจจึงเปน
ขั้นการเรียนรูโดยการคนพบ และเปนขั้นที่นักเรียนพรอมที่จะดําเนินการควบคุมการเรียนรูของ
ตนเอง 

3. ขั้นการสรางมโนมติเริ่มแรก (Pre-concept) 
       ขั้นน้ีเปนขั้นที่ตอจากขั้นการศึกษาสํารวจ มีความสัมพันธกับผลที่ไดจากการศึกษา

สํารวจ ในขั้นน้ีเนนการถายทอดความรูทางสังคมที่นักเรียนสามารถเรียนรูไดจากการอธิบายและ
ไดรับความรูเพ่ิมเติม โดยครูมีบทบาทในการชวยแนะนําศัพทหรือหลักการทางวิทยาศาสตรที่
เกี่ยวของ ซึ่งครูอธิบายดวยตนเองหรือใชตําราและสื่อตางๆ ก็ไดนักเรียนดําเนินการปรับและจัด
โครงสรางทางความคิดของตน โดยเชื่อมโยงความรูหรือแบบแผนการใหเหตุผลใหมที่กําลังเรียนรูให
เขากับประสบการณเดิมที่มีอยู นักเรียนจะถูกกระตุนใหพัฒนาแบบแผนการใหเหตุผลใหม ๆ ใหมาก
เทาที่จะเปนไปได ขั้นการสรางมโนมติจึงเปนขั้นที่ชวยใหนักเรียนดําเนินการควบคุมการเรียนรูของ
ตนเอง 

4.  ขั้นการพยากรณ หรือการทํานาย (Predict) 
       ขั้นนี้เปนขั้นตอจากขัน้การสรางมโนมติเริ่มแรก นักเรียนจะถูกถามถึงสถานการณที่

นอกเหนือออกไป เพ่ือใหนักเรียนจะตองทํานายผล  
       การถูกถามถึงสถานการณที่นอกเหนือออกไป เปนการรบกวนสมดุลของนักเรียนอีก

ครั้ง เพ่ือใหนักเรียนไดประมวลความคิด ประสบการณเดิมและตลอดถึงความเขาใจที่ผานมา ในการ
พยายามหาเหตุผลมาอธิบายการเปลี่ยนแปลงนั้น  

5. ขั้นอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict)  
       ขั้นนี้เปนขั้นตอนที่นักเรียนจะไดอธิบายสิ่งที่ทํานาย ขั้นนี้นักเรียนจะพบความขัดแยง

ทางความคิดของตนเองและเพื่อน จากนั้นจะเปดโอกาสใหนักเรียนจับกลุมอภิปรายเกี่ยวกับความ
คิดเห็นที่เหมือนและตางกันวาแตละความคิดเห็นมีเหตุผล หรือประจักษพยานใดมาสนับสนุนความ
คิดเห็นนั้น 

       ในขั้นนี้ครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอยหรือใชคําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของ
นักเรียนไดบาง ขั้นนี้ควรใหนักเรียนในกลุมไดสรุปเหตุผล ปจจัยหรือประจักษพยานตางๆ ที่ได
รวมกัน เพ่ือใชเปนขอสังเกตในการทดลองหาคําตอบตอไป 

6. ขั้นการทดลอง (Experiment)  
       ขั้นน้ีเปนขั้นตอนการทดลองหรือสืบคนขอมูลเพ่ือหาคําตอบจากสถานการณ โดย

นักเรียนแตละกลุมจะไดทําการทดลอง เพ่ือใหสามารถตอบโจทยหรือเพื่อหาเหตุผล และประจักษ
พยานที่สามารถสนับสนุนหรือเปลี่ยนความคิดที่ไดทํานายไวกอนหนา แลวยังจะไดเปดโอกาสให
นักเรียนไดทดลองตามแบบที่ออกแบบไวดวย 

7. ขั้นอธิบายผลการทดลอง (Explain the result)  
       ขั้นน้ีเปนขั้นตอนที่นักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายถึงผลที่ไดจากการทดลอง  ซึ่งตอ

เน่ืองมาจากการที่ไดสัมผัสกับประสบการณที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ และเห็นผล
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ที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณนั้นแลว ผลจากการทดลองจะทําใหนักเรียนสามารถหา
ขอสรุป อันเกิดจากการทดลองและสามารถใหเหตุผลประกอบการอธิบายคําตอบได 

8. ขั้นอธิบายความแตกตาง (Describe the Differences)  
       เปนขั้นตอนที่นักเรียนตองรวมกันอธิบาย พรอมทั้งอภิปรายถึงความเหมือนหรือความ

ตางกันของความคิดกอนและหลังทําการทดลอง เปนขั้นตอนที่นักเรียนจะไดวิเคราะหความคิดของ
ตนเองเกี่ยวกับการใหเหตุผล ทําใหนักเรียนไดเห็นมุมมองความคิดที่ผิดพลาดของตนเองและเพื่อน
นักเรียน ซึ่งจะเปนขั้นตอนที่จะทําใหนักเรียนไดปรับสมดุลความคิดใหม อีกทั้งเปนการย้ําใหนักเรียน
เห็นความบกพรองของความคิดของแตละคน 
      เม่ือไดแผนการจัดการเรียนรูครบแลว จากนั้นจึงเขียนคูมือประกอบการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู  โดยภายในประกอบดวยวัตถุประสงคของกิจกรรม ขอบเขตเนื้อหา หนวยการเรียนรู 
วัตถุประสงคการเรียนรู ระยะเวลาการจัดกิจกรรมการเรียนรู การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  
สื่อการเรียนรู การวัดและการประเมินผล  
      จากนั้น ผูวิจัยไดหาคุณภาพของรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู และรางแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร โดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน 
ประเมินความสอดคลองของรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู และรางแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน แลวใชการ
หาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of consistency: IOC) เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคาดัชนี
ความสอดคลองมากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลอง แตถานอยกวา 0.50 ใหปรับปรุง
แกไขตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญและอาจารยที่ปรึกษา 

      โดยผลการประเมินรูปแบบการจัดการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร 
เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน พบวาคาดัชนีความสอดคลองของรูปแบบการจัดการเรียนรูที่
สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีคาอยูในระดับ 
0.67-1.00 จึงซ่ึงถือวาผานเกณฑทุกขอ และคาดัชนีความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรูที่
สงเสริมการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีคาอยูในระดับ 
0.67-1.00 จึงซ่ึงถือวาผานเกณฑทุกขอ ทั้งน้ีในสวนของแผนการจัดการเรียนรูยังไดรับคําแนะนํา
จากผูเชี่ยวชาญวา สื่อและแหลงการเรียนรู ในการจัดกิจกรรมเรื่องเก่ียวกับฤดูกาลและน้ําขึ้น-น้ําลง 
อาจไมเพียงพอที่จะทําใหนักเรียนเขาใจได ควรหาสื่อเพ่ิมเติม เชน สื่อมัลติมิเดียตางๆ เปนตน 
 
   ข้ันตอนในการสรางและการหาคุณภาพแบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน 
เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 
   แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
    ผูวิจัยศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน งานวิจัยเกี่ยวกับ
การศึกษาแนวคิดและมโนมติทางปรากฏการณดาราศาสตร พ้ืนฐานทั้งในและตางประเทศ 
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ประกอบดวยงานวิจัยของ ไลทแมน และแซดเลอร (Lightman; & Sadler. 1993) ไซลิคและคณะ 
(Zeilik; et al.1998) เทยเลอร (Taylor.  1996) สุวิทย คงภักดี(2552 :3) สุวิทย คงภักดีและคณะ 
(Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126) ทรัมเปอร (Trumper Ricardo.  2006;Trumper 
Ricardo.  2001: ) พลัมเมอร (Plummer Julia.  2008: ) เชน จีและคอนเฟร (Shen Ji; และConfrey 
Jere.  2007: ) กาลเคนและกีโรกลู (Kalkan Hüseyin; และKiroglu Kasim.  2007: ) โดยได
วิเคราะหเน้ือหา การใชคําถาม การตอบคําถามและผลการวิจัย ที่งานวิจัยเหลานั้นไดใหนักเรียน
เขียนอธิบายแนวคิดและความเขาใจในปรากฏการณดาราศาสตรเร่ืองตางๆ ออกมา แลวจึงเขียนขอ
คําถาม พรอมทั้งศึกษาวิธีการจัดกลุมแนวคิด และการตีความเชิงลึก เพ่ือใชในการวิเคราะหตัวแทน
แนวคิดของนักเรียนตอไป 
            ผูวิจัยหาคุณภาพของแบบศึกษาตัวแทนความคิดและแบบสัมภาษณนักเรียน เร่ือง 
ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน โดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน ประเมินความสอดคลองของ
จุดประสงคและเนื้อหา แลวใชการหาคาดัชนีความสอดคลอง เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคา
มากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลองไมตองปรับปรุง ถานอยกวาก็ปรับปรุงตาม
ขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ โดยผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ พบวา คาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ของแบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน ในแตละขอ มีคาเทากับ 1.00 ซึ่งมีคามากกวา
เกณฑที่กําหนดไวคือ 0.50 จึงสามารถนําขอคําถามเหลานั้นไปใชได แตทั้งน้ีผูวิจัยไดปรับปรุงตาม
ขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญ ที่ไดเขียนแนะนํามาดวย เพ่ือใหขอคําถามที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
ซึ่งผูเชี่ยวชาญดานดาราศาสตรไดระบุวา ควรใหเพ่ิมขอความ “พรอมทั้งวาดภาพแสดงแบบจําลอง
ประกอบคําบรรยายอยางละเอียด” ลงในขอสอบแตละขอดวย 

  และพบวา คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบสัมภาษณในแตละขอ มีคาเทากับ 1.00 
ซึ่งมีคามากวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.50 จึงสามารถนําขอคําถามเหลานั้นไปใชได แตทั้งนี้ผูวิจัยได
ปรับปรุงตามขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญ ที่ไดเขียนแนะนํามาดวย เพ่ือใหขอคําถามที่มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยผูเชี่ยวชาญดานดาราศาสตรไดระบุวา ควรเรียงลําดับการถามใหม โดย
ใหเริ่มจากปรากฏการณการเกิดกลางวัน-กลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้น-ขางแรม การเกิด
อุปราคาและการเกิดน้ําขึ้นน้ําลง และไดเสนอแนะใหในรายการคําถามแตละปรากฏการณ ตองถาม
รายละเอียดใหลึกลงไป พรอมทั้งไดยกตัวอยางคําถาม เชน ทําไมในแตละคืนจึงเห็นดวงจันทรไม
เหมือนกัน เปนตน 
 
   ข้ันตอนในการสรางและวิธีการหาคณุภาพ แบบทดสอบวัดความเขาใจ เร่ือง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพื้นฐาน  
   แบบทดสอบวัดความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
    ผูวิจัยศึกษาเนื้อหาตามหลักสูตรวิทยาศาสตรแกนกลาง ศึกษาหนังสือเรียนดาราศาสตร
งานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเนื้อหาที่เกี่ยวของกับดาราศาสตร ไดแกงานวิจัย
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ของ สุวิทย คงภักดี (2552: 3) สุวิทย คงภักดีและคณะ (Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126) 
ทรัมเปอร (Trumper Ricardo. 2006; Trumper Ricardo. 2001) พลัมเมอร (Plummer Julia.  
2008) เชน จีและคอนเฟร (Shen Ji; และConfrey Jere. 2007) กาลเคนและกีโรกลู (Kalkan 
Hüseyin; & Kiroglu Kasim.  2007) และไดศึกษาหลักการออกขอสอบแบบเลือกตอบ วิเคราะห
จุดประสงคการเรียนรู แลวจึงทําแบบทดสอบวัดความเขาใจ เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน ขึ้น โดยแบบทดสอบมีจํานวน 30 ขอ หลังจากนั้นจึงนําแบบทดสอบไปหาคุณภาพ
ตามลําดับตอไป 
  โดยผูวิจัยหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน โดย 
   1) นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน พิจารณาตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา และความตรงตามโครงสราง แลวนําไปหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เพ่ือ
เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคามากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลองไมตอง
ปรับปรุง ถานอยกวาก็ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ  
   2) นําแบบทดสอบที่ผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญแลวไปหาคาความยากงาย 
(p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบกับนักเรียนที่เรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จํานวน 50 คน เพ่ือใหไดคุณภาพของแบบทดสอบ 
โดยกําหนดใหแตละขอตองมีคาความยากงายระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนก มีคาตั้งแต 
0.20 ขึ้นไป แลวนําแบบทดสอบไปทําการวิเคราะหหาความเชื่อม่ัน  
 หลังทําการปรบัปรุงขอสอบตามความเหน็ของผูเชี่ยวชาญแลว ผูวิจัยไดนําแบบทดสอบไป
หาคุณภาพ กับกลุมตวัอยางที่เปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาชั้นปที่ 3 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลยั 
จํานวน 50 คน พบวาขอสอบมีคาความยากงายอยูระหวาง 0.26 – 0.76 และคาอํานาจจําแนก อยู
ระหวาง มีคาตั้งแต 0.21-0.86 ซึ่งถือวาผานเกณฑที่กําหนดไว แลวทาํการวิเคราะหคาความเชื่อม่ัน 
(α-Coefficient) ไดคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับเทากบั 0.80   
  
   ข้ันตอนในการสรางและวิธีการหาคณุภาพแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร 
   แบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
   ผูวิจัยศึกษาเอกสารเกี่ยวการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร การออกแบบการวัดและ
ประเมินผล แบบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรอ่ืนๆ และงานวิจัยที่ทําการศึกษาการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรของนักเรียน เพ่ือทําการสรางแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร แลวจึงนํา
แบบทดสอบดังกลาวไปหาคุณภาพตอไป 
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  โดยผูวิจัยหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร โดย 
   1) นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน พิจารณาตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหา และความตรงตามโครงสราง แลวนําไปหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เพ่ือ
เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคามากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลองไมตอง
ปรับปรุง ถานอยกวาก็ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ  
   2) นําแบบทดสอบที่ผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญแลวไปหาคาความยากงาย 
(p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบกับนักเรียนที่เรียนในระดับเดียวกันกับ
กลุมตัวอยางแตตางโรงเรียนกัน จํานวน 50 คน เพ่ือใหไดคุณภาพของแบบทดสอบ โดยกําหนดให
แตละขอตองมีคาความยากงายระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนก มีคาตั้งแต 0.20 ขึ้นไป แลว
นําแบบทดสอบไปทําการวิเคราะหหาความเชื่อม่ัน  

 ผลการหาคุณภาพแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร สําหรับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนตน ผูวิจัยหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร โดยให
ผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน ประเมินความสอดคลองของขอสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน กับลักษณะการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ซึ่งเนื้อหาใน
ขอสอบจะเก่ียวกับวิทยาศาสตรรอบตัวในระดับไมเกินความรูของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน 
จํานวนทั้งสิ้น 20 ขอ แลวใชการหาคาดัชนีความสอดคลอง เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคา
มากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลองไมตองปรับปรุง ถานอยกวาก็ปรับปรุงตาม
ขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ โดยผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญพบวา คาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ของแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ในแตละขอ มีคาตั้งแต 0.67-1.00 ซึ่งมีคา
มากวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.50 ซึ่งหมายถึงขอสอบในแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรมีความสอดคลองกับลักษณะการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และเน้ือหาในขอสอบจะ
เกี่ยวกับวิทยาศาสตรรอบตัวในระดับไมเกินความรูของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน จึงสามารถนํา
ขอคําถามเหลานั้นไปใชได แตทั้งน้ีผูวิจัยไดปรับปรุงตามขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญ ที่ไดเขียน
แนะนํามาดวย เพ่ือใหขอคําถามที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญมี
รายละเอียดดังนี้ 

  ควรตัดคําฟุมเฟอยในขอสอบออก ใหตัดรูปภาพออกบางรูป เนื่องจากไมไดสงผลตอการ
ตอบคําถามของนักเรียน ใหเขียนระบุใหชัดเจนถึงสิ่งที่ตองการใหนักเรียนตอบ เพ่ือหลีกเลี่ยงการ
ตีความของนักเรียนในประเด็นอ่ืนๆ และใหเปลี่ยนการตอบขอสอบบางขอเปนการตอบแบบตัวเลือก 
เปนตน 
  เม่ือทําการปรับปรุงขอสอบตามความเห็นของผูเชี่ยวชาญแลว ผูวิจัยไดนําแบบทดสอบไป
หาคุณภาพ กับกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 35 คน แลวนําขอสอบ
แตละขอไปวิเคราะหความยาก พบวาขอสอบรายขอ มีคาความยากอยูในชวง 0.23-0.80 ซึ่งถือวาอยู
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ในเกณฑที่ยอมรับได แลวทําการวิเคราะหคาความเชื่อม่ัน (α-Coefficient) ไดคาความเชื่อม่ันของ
แบบทดสอบทั้งฉบับเทากับ 0.86    
  ผูวิจัยวิเคราะหอํานาจจําแนกของขอสอบ โดยการนําผลคะแนนรายขอ ของนักเรียนกลุม
คะแนนสูง เทยีบกับนักเรียนกลุมคะแนนต่ํา โดยใชการทดสอบคาท ี(Independent Samples Test) 
โดยวิเคราะหที่ระดับ .05 ซึ่งผลการวิเคราะห พบวา ขอสอบทุกขอมีคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุม
สูง สูงวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุมต่ํา อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 ซึ่งแสดงวาขอสอบทุกขอมี
อํานาจจําแนกที่สามารถยอบรับได 
 
   ข้ันตอนในการสรางและวิธีการหาคณุภาพ แบบวัดเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตร 
   แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 
   ผูวิจัยศึกษาวิธีการสรางแบบวัดเจตคตจิากเอกสารเกี่ยวกับการวดัผลการเรียน
วิทยาศาสตร เอกสารการประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตร ศึกษาวธิกีารสรางแบบสอบถามความ
คิดเห็นตามวธิีของลิเคิรต (Likert) จากนั้นจึงทําการสรางแบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 
   ตอมาผูวิจัยจึงหาคุณภาพของแบบวัดเจตคตติอรายวชิาดาราศาสตร โดย 
   1) นําแบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร ที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน  
3 ทาน พิจารณาตรวจสอบความตรงตามโครงสราง แลวนําไปหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เพื่อ
เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคามากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลองไมตอง
ปรับปรุง ถานอยกวาก็ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ สําหรับเกณฑในการเลือก
ผูเชี่ยวชาญ คือ เปนนักวิทยาศาสตร จํานวน 1 คน เปนนักวิทยาศาสตรศึกษา จํานวน 1 คน และ
เปนผูเชี่ยวชาญดานการวัดและประเมินผลจํานวน 1 คน 
   2) นําแบบวัดเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตร ที่ผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญ
แลวไปวิเคราะหโดยการใชนักเรียนจํานวน 40 คน ทําแบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร และจึง
นําผลที่ไดไปหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของ ครอนบัค (Cronbach) 

   ผลการหาคุณภาพแบบวัดเจตคติตอวิชาดาราศาสตร ผูวิจัยหาคุณภาพของแบบวัดเจตคติ
ตอวิชาดาราศาสตร โดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน ประเมินความสอดคลองของรายการคําถาม
ในแบบวัดเจตคติตอวิชาดาราศาสตรกับองคประกอบและประเด็นการศึกษาของเจตคติ โดยรายการ
คําถามในแบบวัดเจตคติตอวิชาดาราศาสตรนี้ มีจํานวน 24 ขอ แลวใชการหาคาดัชนีความ
สอดคลอง เปนเกณฑในการพิจารณา ถาไดคามากกวา หรือเทากับ 0.50 ถือวามีความสอดคลองไม
ตองปรับปรุง ถานอยกวาก็ปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ โดยผลการประเมินจาก
ผูเชี่ยวชาญ พบวา คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของขอคําถามของแบบวัดเจตคติตอวิชาดารา
ศาสตร ในแตละขอ มีคา 0.67-1.00 ซึ่งมากวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.50 ซึ่งหมายถึงขอคําถามมี
ความสอดคลองกับองคประกอบและประเด็นการศึกษาของเจตคติตอวิชาดาราศาสตรที่ตั้งไว จึง
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สามารถนําขอคําถามเหลานั้นไปใชได แตทั้งนี้ผูวิจัยไดปรับปรุงตามขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญ  
ที่ไดเขียนแนะนํามาดวย เพ่ือใหขอคําถามที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

  หลังจากทําการปรับปรุงแบบวัดเจตคติตอวิชาดาราศาสตรตามความคิดเห็นของ
ผูเชี่ยวชาญแลว ผูวิจัยไดนําแบบวัดเจตคติตอวิชาดาราศาสตรไปหาคาความเชื่อม่ัน โดยใชกลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนจํานวน 60 คน แลวทําการวิเคราะหความเชื่อม่ันจาก
คาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ซึ่งไดคาความเชื่อม่ันทั้งฉบับ
เทากับ 0.81  

 
การเก็บรวบรวมขอมูล   

   การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยทําการศึกษานํารอง ทั้งนี้เพ่ือใหเห็นความบกพรองที่อาจเกิดขึ้น
ระหวางการเก็บขอมูลจริง เชน ความตอเน่ืองของกิจกรรม ความเหมาะสมของเวลาที่ใชในการทํา
แบบทดสอบ ความเหมาะสมของเวลาในการเขียนตอบระหวางกิจกรรม ปฏิกิริยาของนักเรียนใน
ระหวางทํากิจกรรม และการใชภาษาในการสื่อสารระหวางผูสอนกับนักเรียน จํานวน 2 หนวยแรก 
ทั้งน้ีไดศึกษากับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย ซึ่งเปนโรงเรียนที่มี
ลักษณะการจัดการระบบการเลือกรายวิชาชุมนุม ที่นักเรียนสนใจ ภาคเรียนละ 1 ชุมนุม โดยผูวิจัย
เลือกนักเรียนกลุมที่ซึ่งเดิมอยูในชุมนุมหองเรียนวิทยาศาสตร แลวสมัครใจเขารวมกิจกรรมในชวง
การเขากิจกรรมชุมนุมดังกลาว โดยทําการศึกษานํารอง วันละ 1 ชั่วโมง 4 สัปดาห ซึ่งผูวิจัยไดเก็บ
ขอมูลระหวางเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 2554  
   เม่ือทําการศึกษากับกลุมนํารองแลว พบวา ประเด็นที่ผูวิจัยตองปรับปรุงแกไขอยู  
3 ประเด็น ประกอบดวย ประเด็น 1 ดานเวลา โดยเวลาในการทําแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่กําหนดไวเดิมเทากับ 45 นาที แตพบวานักเรียนเกือบทั้งหมดทําไมเสร็จ
ตามเวลา ผูวิจัยจึงไดปรับใหกลุมตัวอยางจริงใชเวลาเทากับ 60 นาที สวนเวลาในการทํา
แบบทดสอบฉบับอ่ืน นักเรียนสามารถสงไดตามเวลาที่กําหนดไว สําหรับเวลาในการทํากิจกรรมแต
ละขั้นพบวา นักเรียนตองการเวลาในการเขียนตอบมากวาที่ผูวิจัยคาดไว โดยเดิมเวลาในการเขียน
ตอบแตละคําถาม ผูวิจัยกําหนดใหใชประมาณ 2-3 นาที แตนักเรียนใชจริงประมาณ 5 นาที ซึ่ง
ปญหานี้ชวงแรกผูวิจัยแกปญหาโดยการกระตุนใหนักเรียนรีบเขียน เชน บอกนักเรียนวา “เหลือเวลา
อีก 1 นาที ” พบวา นักเรียนสวนใหญรีบเขียนตอบใหทันเวลา แตไมไดใสใจตรวจทานคําตอบของ
ตนเองคือรีบเขียนใหเสร็จ ตอมาผูวิจัยจึงเปลี่ยนเปนไมใชการกระตุนโดยการบอกเวลา แตเปนการ
บอกนักเรียนวา “ใหนักเรียนคิดใหดีๆ กอนคอยเขียน ไมตองรีบมาก ครูตองการใหนักเรียนเขียนใน
สิ่งที่นักเรียนคิด” จากนั้นผูวิจัยปลอยเวลาใหนักเรียนเขียนแลวสังเกตพฤติกรรม พบวานักเรียนใช
เวลาประมาณ 5 นาที ประเด็นที่ 2 ดานภาษา พบวาคําถามที่ใชถามในขั้นทํากิจกรรม บางคําถาม
ทําใหนักเรียนสับสน ทําใหผูวิจัยตองอธิบายคําถามซ้ํา หรือขยายความคําถามเพื่อใหนักเรียนเขาใจ 
ประเด็นที่ 3 ดานพฤติกรรมในการทํากิจกรรม พบวาเม่ือผูวิจัยวางอุปกรณบนโตะนักเรียนแลว 
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นักเรียนจะมุงความสนใจไปที่อุปกรณทันที โดยไมฟงการชี้แจงรายละเอียด ผูวิจัยแกปญหาโดยทํา
การชี้แจงอุปกรณตัวอยางบนโตะครูและชี้แจงการทํากิจกรรมใหครบถวนกอน จากนั้นจึงใหนักเรียน
ตัวแทนกลุมออกมาหยิบอุปกรณประจํากลุมไปใชเม่ือเริ่มทํากิจกรรม หรือนักเรียนบางคนจะทําการ
ทดลองคนเดียวโดยไมไดแบงงานใหเพ่ือนในกลุมมีสวนรวม ผูวิจัยแกปญหาโดยการบอกนักเรียนให
มีการแบงการกันทําใหครบทุกคน โดยชี้แจงเสริมวา ในทุกคาบจะมีการทํากิจกรรม ใหนักเรียนแตละ
คนเปลี่ยนบทบาทหนาที่ไปเรื่อยๆ ใหครบ และเมื่อครูใหตัวแทนกลุมพูดแสดงความคิดของกลุม 
พบวานักเรียนสวนหน่ึงแสดงออกวาไมตองการพูด ซึ่งนักเรียนใหเหตุผลวา กลัวตอบผิด อายเพื่อน
อายครู และมีนักเรียนบางคนแสดงออกวาตองการนําเสนอมาก ผูวิจัยจึงกําหนดวา นักเรียนทุกคน
ในกลุมตองไดพูดนําเสนอ โดยใหเปลี่ยนคนไปเรื่อยๆ ในแตละกิจกรรม แตกอนพูดนักเรียนในกลุม
จะตองปรึกษาในกอนวาจะพูดวาอยางไร  
  หลังจากไดนําผลการจัดกิจกรรมที่บกพรองไปแกไข ผูวิจัยจึงไดเร่ิมเก็บขอมูลกับนักเรียน
กลุมตัวอยางจริง  
  โดยขั้นการเก็บขอมูล ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของเนื้อหาเปนเนื้อหาเรื่อง ปรากฏการณ
ทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ประกอบดวย การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดสุริยุปราคา 
การเกิดจันทรุปราคา การเกิดขางขึ้น-ขางแรม และการเกิดน้ําขึ้น-น้ําลง ซึ่งเน้ือหาบางสวนเปน
เน้ือหาในรายวิชาวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยใหกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ไดแก 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ 
จํานวน 28 คน เนื่องจากโรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ มีการจัด
กิจกรรมเสริมใหนักเรียนในชวงนอกเหนือเวลาเรียนปกติ โดยกิจกรรมเปนการเรียนเสริมหรือ
กิจกรรมวิชาการที่สงเสริมความสามารถของนักเรียนในดานอ่ืนๆ ผูวิจัยจึงประชาสัมพันธการจัด
กิจกรรม เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนสามารถเลือกเรียนไดตามความสนใจ โดยมีนักเรียนสนใจ
ประมาณ 35 คน ซึ่งนักเรียนที่เลือกสวนใหญเปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 28 คน 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 3 คนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน  
3 คน โดยผูวิจัยไดเก็บขอมูลระหวางเดือน พฤศจิกายน ถึงธันวาคม 2554 โดยในการทําการทดลอง
กับกลุมตัวอยาง ผูวิจัยทําการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัยตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1) ชี้แจงนักเรียนกลุมตวัอยางเกี่ยวกับงานวิจัย 
  2) เก็บขอมูลกอนเรียนจากนักเรียนกลุมตัวอยาง โดยใชเครื่องมือดังตอไปน้ี   
    แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐาน  
    แบบทดสอบวดัความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
    แบบทดสอบวดัการใหเหตุผลทางวทิยาศาสตร  
    แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร  
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   3) จัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู   รวม
เวลาทั้งหมด 18 คาบ บันทกึผลการจัดกิจกรรมเพื่อนําไปวิเคราะหรวมกับผลการวิจัย 
   4) เก็บขอมูลหลังเรียนจากนักเรียนกลุมตัวอยาง โดยใชเครื่องมือดังตอไปน้ี   
    แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐาน  
    แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเกี่ยวกบัตวัแทนความคิดตอปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน 
    แบบทดสอบวดัความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
    แบบทดสอบวดัการใหเหตุผลทางวทิยาศาสตร  
    แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 
    5) แจงใหนักเรียนทราบผลการจัดการเรียนรู 
 
การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล   

   หลังจากไดขอมูลจากการศึกษานํารองและการศึกษากับกลุมตวัอยางแลว ผูวิจัยนําขอมูล
มาจัดกระทํา ดังนี้ 
       1) ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน โดย
วิเคราะหจากแบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน แลวทําการจัดกลุมการใชตัวแทนความคิด 
แยกตัวแทนความคิดที่มีมโนมติที่ผิดออก เลือกสัมภาษณนักเรียนที่มีตัวแทนความคิดที่มีลักษณะ
เดน เชน นักเรียนที่มีตัวแทนความคิดที่ซับซอน นักเรียนที่มีตัวแทนแนวคิดที่มีมโนมติที่คาดเคลื่อน 
จากนั้นจึงแปลผลโดยวิธีการตีความ (Interpretive paradigm) 
       2) ศึกษาระดับความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนจาก 
คะแนนของนักเรียนในการทําแบบทดสอบวัดความเขาใจ เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน กอนและหลังเรียน โดยใช คา Normalized gain (<g>) ในการวิเคราะหผล ประกอบกับใช
สถิติพ้ืนฐาน เชน การหาคารอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการอธิบายประกอบดวย 
และทดสอบคา t เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
       3) ศึกษาระดับการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรของนักเรียนจาก คะแนนของนักเรียนใน
การทําแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร กอนและหลังเรียน โดยใช คา Normalized 
gain (<g>) ในการวิเคราะหผล ประกอบกับใชสถิติพ้ืนฐาน เชน การหาคารอยละ คาเฉลี่ย และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการอธิบายประกอบดวย และทดสอบคา t เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
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       4) ศึกษาระดับเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนจาก คะแนนของนักเรียนใน
การทําแบบวัดเจตคติตอรายวิชาวิทยาศาสตร กอนและหลังเรียน แลวทดสอบคา t เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐาน ประกอบกับใชสถิติพ้ืนฐาน เชน การหาคารอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ในการอธิบายประกอบดวย 
 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  
   การวิจัยนี้มีการใชสถิติเพ่ือชวยการการวิเคราะหขอมูลและหาคุณภาพ แบงออกเปน 2 
สวนไดแก สถิติที่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย และสถิติที่ใชวิเคราะหผลการวิจัย ดังนี้ 
   สถิติที่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย ประกอบดวย 3 สวนยอย ดังนี้ 
   1) สถิติสําหรับการหาคาดัชนีความสอดคลอง IOC (Index of consistency) เพ่ือหาคา
ความตรงเชิงเนื้อหา ความตรงเชิงโครงสราง ของเคร่ืองมือวิจัย (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  
2538: 208-209) ไดใชสูตร ดังนี้  
 

N

R
IOC

∑
=  

 
 เม่ือ  IOC   แทน  คาดัชนีความสอดคลอง 
    ∑R   แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
       N   แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
   
    2) สถิติสําหรับการหาคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความเขาใจ
และแบบทดสอบทักษะการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ. 2538: 
209-211) ไดใชสูตร ดังนี้ 
     2.1 คาความยากงายของแบบทดสอบ 
 

N

R
P =  

 
 เม่ือ  P   แทน คาความยากงาย 
    R    แทน จํานวนคนที่ตอบขอน้ันถูก 
    N    แทน จํานวนคนทั้งหมดที่ทําขอน้ัน 
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     2.2 คาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ 
 

2

N
RR

D LU −=  

 เม่ือ  D   แทน คาอํานาจจําแนก 
     uR  แทน จํานวนคนกลุมสูงที่ตอบขอน้ันถูก 
     LR   แทน จํานวนคนกลุมต่ําที่ตอบขอน้ันถูก 
     N    แทน จํานวนนักเรียนในกลุมสูงและกลุมต่ํา 
 
   3) สถิติสําหรับการหาคาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคติตอรายวิชาวิทยาศาสตร โดยใช
สูตรการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach) (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  
2538: 200-201) ไดใชสูตร ดังนี้ 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−

−
=α

∑

2
t

2
i

S

S
1

1n

n
 

 
 เม่ือ  α    แทน  คาสัมประสิทธิ์ของความเชื่อม่ัน 
      n  แทน  จํานวนขอของเครื่องมือวัด 

     
2
iS   แทน  คะแนนความแปรปรวนเปนรายขอ 

     
2
tS   แทน คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือน้ันทั้งฉบับ 

 
 สถิติที่ใชในการวิเคราะหผลการวิจัย ประกอบดวย 4 สวนยอย ดังนี้ 
   1) สถิติสําหรับการหาคาเฉลี่ยเลขคณิต (mean) ของคะแนนความเขาใจ คะแนนทักษะ
การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร และคะแนนเจตคติตอวิทยาศาสตร (ลวน สายยศ; และอังคณา  
สายยศ.  2538: 73) ใชสูตร ดังนี้  
 

N

X
X

∑
=  

 
 เม่ือ  X    แทน  คะแนนเฉลี่ย 
   ∑X  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
     N    แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
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   2) สถิติสําหรับการหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของคะแนนความ
เขาใจ คะแนนทักษะการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร และคะแนนเจตคติตอวิทยาศาสตร  
(ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  2538 : 79) ใชสูตร ดังนี้ 
 

)1N(N

)X(XN
.D.S

22

−
−

=
∑ ∑

 

  
 เม่ือ  .D.S    แทน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     ∑ 2X    แทน  ผลรวมของคะแนนแตละคนยกกําลังสอง 

     ∑
2)X(  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 

      N     แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 
   3) สถิติสําหรับการหาคา Normalized gain (<g>) ของคะแนนความเขาใจ และคะแนน
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร โดยแบงระดับของคา normalized gain ออกไดเปน 3 ระดับ คือ  
    การพัฒนาอยูในระดับสูง เม่ือ <g> ≥ 0.7  
    การพัฒนาอยูในระดับปานกลาง เม่ือ 0.3  <g>  0.7 และ 
    การพัฒนาอยูในระดับต่ํา เม่ือ <g> ≤ 0.3 ซึ่งมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้  
(Hake, R. 2001)  

      
pretest%%100

pretest%posttest%
g

−
−

=     

 เม่ือ  <g>     แทน คา normalized gain  
   % Post-test  แทน รอยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน  
   % Pre-test  แทน รอยละของคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน 
 
 4) สําหรับการตรวจสอบคา t เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางของความ
เขาใจ การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรนั้น (ลวน สายยศ; และ
อังคณา สายยศ.  2538: 79) ใชสูตร ดังนี้ 
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t =    

1n

)D(Dn

D
22

−
− ∑∑

∑
 

 
 เม่ือ df  =  n -1 
  D แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 
   n  แทน  จํานวนคูคะแนน 
 

การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
   ขอมูลเชิงคุณภาพ ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการนําขอมูลที่ไดจากการตอบ

แบบศึกษาตัวแทนแนวคิดของนักเรียน เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน มาจัดกระทําใหเปน
ระบบและหาความหมาย แยกแยะองคประกอบ รวมทั้งเชื่อมโยงและหาความสัมพันธของขอมูล 
เพ่ือใหสามารถนําไปสูความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานและแนวคิดที่นักเรียนแสดง
ออกมาตอการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานเหลานั้นได แลวจึงทําการ
สัมภาษณนักเรียน ในแตละแนวคิด เพ่ือทําความเขาใจในสิ่งที่นักเรียนแสดงออกในแนวคิดนั้นมาก
ยิ่งขึ้น  

ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยใชการวิเคราะหขอมูลแบบสรางขอสรุปโดย ขั้นตอนการวิเคราะห
ขอมูลแบบสรางขอสรุป  เปนดังนี้ 
             หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลและมีการตรวจสอบขอมูลแลว มีการนําขอมูลที่ไดมาทําการ
วิเคราะหขอมูล โดยแบงเปน 2 ขั้นตอนใหญ คือ 

   1. การหารูปแบบพฤติกรรมหรือหาขอเท็จจริง  
   2. การใหคําอธิบายหรือใหความหมายแกพฤติกรรม  
 ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลน้ี  ประกอบดวยขั้นตอนการปฏิบัติดังตอไปน้ี 

                   1. การถอดขอมูล (Transcribing interview) (Beck, 1994) ที่ไดจากการสัมภาษณ
และแบบศึกษาตัวแทนความคิด  
  2. การจัดการขอมูล (Data management) ซึ่งไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากการ
สัมภาษณและแบบศึกษาตัวแทนความคิดหรือดวยวิธีการตางๆ โดยขอมูลถูกจัดเตรียมเปนลักษณะ
แฟมตางๆ และนําขอมูลเหลานี้มาทําการวิเคราะหขอมูล 
                   3. การใหรหัส (Coding) จัดหมวดหมูขอมูล (Categoring) หรือการทําดัชนีขอมูล 
(Indexing) เปนการเลือกคําบางคํามาใชเพ่ือจัดหมวดหมูขอมูล โดยดัชนีขอมูลนี้อาจเปนคํา 
(Words) เปนประโยค (Sentences) เปนแนวคิด (Concept) ก็ได   
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                     4. การทําขอสรุปชั่วคราวและการตัดทอนขอมูล (Memoing data reduction)  
การทําขอสรุปชั่วคราว เปนการลองเขียนขอสรุปแตละเร่ือง การทําขอสรุปชั่วคราวจึงเปนการลด
ขนาดขอมูลและชวยกําจัดขอมูลที่ไมตองการออกไปได  
                    5. การเสนอขอมูลเพ่ือการวิเคราะหและการนําเสนอ (Displaying data for analysis 
and presentation) เปนการนําขอสรุปยอยๆมาเชื่อมโยงกัน เพ่ือหาขอสรุปซึ่งจะตอบปญหาการวิจัย 
โดยอาจจัดทําเปนแผนที่ (Map) แผนภูมิ (Charts) ตารางบรรจุเน้ือหา (Matrices) เครือขายของเหตุ
และผล (Causal network) การจัดแบงประเภทของคํา ความคิด ความเชื่อ (Taxonomies or ethno 
classifications) 
                    6. การประมวลและสรุปขอเท็จจริง (Drawing and verifying conclusions) ไดแก 
การคนหาแบบแผน การจัดกลุม การวิเคราะหปจจัย การระบุความสัมพันธของเหตุการณ  
การเชื่อมโยงแนวคิด ทฤษฎีกับสิ่งที่คนพบ  
                    7. การพิสูจนบทสรุป เปนการโยงขอสรุปเชิงนามธรรมกลับไปสูรูปธรรมใน
เหตุการณใหมอีกครั้งเพื่อใหแนใจวาบทสรุปที่ทําไวนั้นเหมาะสมดีแลว มีความนาเชื่อถือ  โดยการ 
ตรวจสอบขอมูลแบบสามเสา โดยสามเสาดานวิธีการเก็บขอมูล (สุภางค จันทวานิช, 2552) คือการ
พิจารณาจากขอมูล 3 แบบ ไดแก จากการสัมภาษณ  และจากแบบศึกษาตัวแทนความคิด รวมกับ
การตรวจสอบสามเสาดานผูวิจัย (องอาจ นัยพัฒน, 2551) โดยใชกลุมผูวิ จัยวิเคราะหขอมูล  
(peer debriefing) แลวจึงประเมินคุณภาพของขอมูล และอาจตรวจสอบบทสรุปที่ไดกับผูใหขอมูล 
เปนตน  (Morse; & Field, 1996) เพ่ือใหแนใจวาบทสรุปที่ไดมีความเหมาะสมนาเชื่อถือ  
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
   ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลของกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ตอตัวแทนความคิด เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนตน โดยใชสัญลักษณในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปน้ี 
          หมายถึง    คาเฉลี่ยของคะแนน 
     S.D.       หมายถึง    คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
     <g>        หมายถึง    คาการพัฒนาหรือ Normalized gain 
       t     หมายถึง    คาการแจกแจงแบบที ชนิดกลุมตัวอยางเดียว (t-test) 
       p     หมายถึง    คาความนาจะเปนของผลการทดสอบสมมติฐาน 
      df     หมายถึง    ชั้นแหงความเปนอิสระ 
  
   โดยผูวิจัยจะนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน 4 ตอน ตามลําดับดังนี้ 
   ตอนที่ 1 ผลการศึกษาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
   ตอนที่ 2 ผลการศึกษาเจตคติตอวิชาดาราศาสตร 
   ตอนที่ 3 ผลการศึกษาความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   ตอนที่ 4 ผลการศึกษาตัวแทนความคิดตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
 
ตอนที่ 1 ผลการศึกษาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

  ในสวนนี้ผูวิจัยทําการศึกษาเพื่อตอบคําถามวิจัยที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการให
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร ซึ่งในที่นี้ การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดแยกการ
ใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรเปน 5 ลักษณะความสามารถ ดังนี้  

1) ดานการควบคุมตัวแปร (Controlling ability) หมายถึง ความสามารถที่แสดงถึง 
การออกแบบการทดลอง โดยการควบคมุตัวแปรอ่ืนๆได 

2) ดานการแสดงสัดสวน (Proportional ability) หมายถึง ความสามารถในการ 
อธิบายความสัมพันธของตวัแปรตางๆ เชิงคณิตศาสตรได 

3) ดานการแสดงโอกาส (Probabilistic ability) หมายถึง ความสามารถในการสรุป 
หรืออธิบายปรากฏการณใดๆ บนพื้นฐานของความเปนไปได 

4) ดานการแสดงความสัมพันธ (Correlational ability) หมายถึง ความสามารถใน 
การแปลผลการศึกษาโดยคํานึงถึงปจจัยที่มีความสัมพันธกัน 
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5) ดานการสรุปผล (Generalized ability) หมายถึง ความสามารถในการสราง 
ขอสรุปทั่วไป ที่นอกเหนือไปจากการทดลองหรือเง่ือนไขที่กําหนดใหและประยุกตใชสรางขอสรุป
ใหมที่เหมาะสม 

  โดยผูวิจัยทําการเก็บขอมูลการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน จากนักเรียน
เขารวมกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน จากนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน ซึ่งเปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตน โรงเรียนเฉลิมสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ ในวันที่ 3 พฤศจิกายน 2554 และในวันที่ 
29 ธันวาคม 2554 ซึ่งไดผลดังนี้ 

 
ตาราง 2 แสดงคะแนนความสามารถของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน  
     และคาการพัฒนา (Normalized gain) 
 

ลักษณะความสามารถของ
การใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร 

คะแนนเต็ม 
กอนเรียน หลังเรียน 

<g> 
 S.D.  S.D. 

ดานการควบคุมตัวแปร
(Controlling ability) 

15 3.75 3.11 8.96 3.82 0.46 

ดานการแสดงสัดสวน 
(Proportional ability) 

15 4.07 3.01 9.43 3.26 0.49 

ดานการแสดงโอกาส 
(Probabilistic ability) 

15 5.50 3.19 9.32 3.17 0.40 

ดานการแสดง
ความสัมพันธ 
(Correlational ability) 

15 5.11 3.05 9.07 2.77 0.40 

ดานการสรุปผล  
(Generalized ability) 

15 6.57 2.62 10.18 2.40 0.43 

คาเฉลี่ยทุกดาน 15 5.00 (33%) 3.00 9.39 (63%) 3.08 0.44 

 
 จากตารางพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนในภาพรวมทุกดาน มีคาเทากับ 5.00 เม่ือ
เรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายดาน จากมากไปนอยไดดังน้ี ดานการสรุปผล (  = 6.57) ดานการแสดง
โอกาส (  = 5.50) ดานการแสดงความสัมพันธ (  = 5.11) ดานการแสดงสัดสวน (  = 4.07) และ
ดานการควบคุมตัวแปร (  = 3.75) สวนคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนในภาพรวมทุกดาน มีคา
เทากับ 9.39 เม่ือเรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายดาน จากมากไปนอยไดดังน้ี ดานการสรุปผล  
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(  = 10.18) ดานการแสดงสัดสวน (  = 9.43) ดานการแสดงโอกาส (  = 9.32) ดานการแสดง
ความสัมพันธ (  = 9.07) และดานการควบคุมตัวแปร (  = 8.96) โดยผูวิจัยนําเสนอกราฟ
เปรียบเทียบในภาพประกอบ 3 ไดดังนี้  
 

 
    ภาพประกอบ 4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร 
          ของนักเรียนระหวางกอนและหลงัเรียน 
 
   จากภาพประกอบ 4 จะเห็นวาลักษณะของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรมีคะแนนเพิ่มขึ้น
ทุกดาน แตเม่ือพิจารณาคา Normalized gain (<g>) ของคะแนนภาพรวมแลวพบวามีคา <g>=0.44 
เม่ือเรียงลําดับคา <g> รายดาน จากมากไปนอยไดดังน้ี ดานการแสดงสัดสวน  
(<g> = 0.49) ดานการควบคุมตัวแปร (<g> = 0.46) ดานการสรุปผล (<g> = 0.43) สวนดานการ
แสดงโอกาสและดานการแสดงความสัมพันธ มีคา <g> = 0.40 เทากัน โดยผูวิจัยนําเสนอกราฟ
เปรียบเทียบในภาพประกอบ 4 ไดดังนี้ 
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    ภาพประกอบ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา Normalized gain ของลักษณะความสามารถ 

            การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนระหวางกอนและหลังเรียน 
 
   จากภาพประกอบ 5 แสดงใหเห็นวา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลเชิงบวกตอการใหเหตุผลทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน โดยทําใหนักเรียนมีคะแนนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรทุกดาน มีระดับ
ที่สูงขึ้น และนักเรียนมีระดับการพัฒนาความสามารถการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรอยูในเกณฑปาน
กลาง ทั้งภาพรวมและรายดานทุกดาน ซึ่งการพัฒนา จะอยูในระดับสูงเม่ือ <g> ≥ 0.7 การพัฒนา
อยูในระดับปานกลางเมื่อ 0.3  <g>  0.7 และการพัฒนาอยูในระดับต่ํา เม่ือ <g> ≤ 0.3  
  จากน้ันผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน 
เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางมี
นัยสําคัญ โดยทําการทดสอบคา t ซึ่งไดผลดังนี้ 
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ตาราง 3 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรกอนและหลังเรียน โดยใช 
     การทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางเดียว (t-test)   
 

ลักษณะความสามารถของ 
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

คะแนน N df  S.D. t 

ดานการควบคุมตัวแปร 
(Controlling ability) 

กอนเรียน 28 27 3.75 3.11 
7.549* 

หลังเรียน 28 27 8.96 3.82 
ดานการแสดงสัดสวน 
(Proportional ability) 

กอนเรียน 28 27 4.07 3.01 
10.966* 

หลังเรียน 28 27 9.43 3.26 
ดานการแสดงโอกาส 
(Probabilistic ability) 

กอนเรียน 28 27 5.50 3.19 
8.202* 

หลังเรียน 28 27 9.32 3.17 
ดานการแสดงความสัมพันธ 

(Correlational ability) 
กอนเรียน 28 27 5.11 3.05 

11.069* 
หลังเรียน 28 27 9.07 2.77 

ดานการสรุปผล 
(Generalized ability) 

กอนเรียน 28 27 6.57 2.62 
10.302* 

หลังเรียน 28 27 10.18 2.40 

รวม 
กอนเรียน 28 27 25.00 12.67 

14.583* 
หลังเรียน 28 27 46.96 12.71 

 
* p < .01 

 
   จากตารางพบวา คะแนนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนทกุลักษณะ
การใหเหตุผล และภาพรวม มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 ซึ่งสอดคลองกับ
สมมติฐานที่คาดหวังไว คือ กิจกรรมการเรียนรูจะสามารถสงเสริมการใหเหตุผลเชงิวิทยาศาสตรของ
นักเรียนได 
 
ตอนที่ 2 ผลการศึกษาเจตคตติอวิชาดาราศาสตร 

  ในสวนน้ีผูวิจัยทําการศึกษาเพื่อตอบคําถามวิจัยที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการให
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคติตอวิชาดารา
ศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร ซึ่งในที่นี้ เจตคติตอวิชาดาราศาสตรของนักเรียน หมายถึง 
ความรูสึกหรือความคิดเห็นที่นักเรียนมีตอวิชาดาราศาสตร ในการศึกษาเจตคติตอรายวิชาดารา
ศาสตรครั้งนี้ไดแยกเปน 4 ประเด็นคือ 
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   1. ความสําคัญของวิชาดาราศาสตร 
   2. การเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน  
   3. แนวความคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานหรือการทดลองทางดานดาราศาสตร  
   4. การมีสวนเกี่ยวของของวิชาดาราศาสตรกับตัวนักเรียนในอนาคต 
  โดยผูวิจัยทําการเก็บขอมูลเจตคติตอวิชาดาราศาสตรกอนและหลังเรียน จากนักเรียนเขา

รวมกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน จากนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน ซึ่งเปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
โรงเรียนเฉลิมสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ ในวันที่ 3 พฤศจิกายน 2554 และในวันที่  
29 ธันวาคม 2554 ซึ่งไดผลดังนี้ 

 
ตาราง 4 แสดงคะแนนเจตคติตอวชิาดาราศาสตรกอนและหลังเรียน 
 

เจตคตติอวชิาดาราศาสตร คะแนนเต็ม 
กอนเรียน หลังเรียน 

 S.D.  S.D. 
ความสําคัญของวิชาดาราศาสตร 30 23.82 3.52 25.36 3.00 
การเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน 30 23.32 3.72 24.68 3.57 
แนวความคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานหรือทดลอง
ทางดานดาราศาสตร 

30 23.04 3.69 23.89 2.62 

การมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของ 
วิชาดาราศาสตรกับตัวนักเรยีน 

30 22.93 3.88 23.18 3.60 

รวม 120 93.11 12.75 97.11 10.72 

 
 จากตารางพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนในภาพรวมทุกดาน มีคาเทากับ 93.11 เม่ือ
เรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายดาน จากมากไปนอยไดดังน้ี 1) ดานความสําคัญของวิชาดาราศาสตร  
2) ดานการเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน 3) ดานแนวความคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานหรือ
ทดลองทางดานดาราศาสตรและ 4) ดานการมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดาราศาสตรกับตัว
นักเรียน สวนคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนในภาพรวมทุกดาน มีคาเทากับ 97.11 เม่ือเรียงลําดับ
คะแนนเฉลี่ยรายดาน จากมากไปนอยไดดังน้ี 1) ดานความสําคัญของวิชาดาราศาสตร 2) ดานการ
เรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน 3) ดานแนวความคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานหรือทดลอง
ทางดานดาราศาสตรและ 4) ดานการมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดาราศาสตรกับตัวนักเรียน 
โดยผูวิจัยนําเสนอกราฟเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนรายดานในภาพประกอบ 4.3 ไดดังนี้ 
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ภาพประกอบ 6 กราฟเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยเจตคตติอวิชาดาราศาสตรรายดาน ของนักเรียน 

        ระหวางกอนและหลงัเรียน 
 
   จากภาพพบวา คะแนนเฉลี่ยเจตคติตอวิชาดาราศาสตรดานความสําคัญของวิชาดารา
ศาสตร มีคาสูงที่สุดทั้งกอนและหลังเรียน สวนดานการมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดารา
ศาสตรกับตัวนักเรียน มีคาต่ําที่สุดทั้งกอนและหลังเรียนเชนกัน และคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอวิชาดารา
ศาสตรของนักเรียนทุกดานมีคาเพิ่มขึ้นหลังเขารวมกิจกรรมการเรียนรู 
   จากนั้นผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอวิชาดาราศาสตรกอนและ
หลังเรียน เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนอยาง
มีนัยสําคัญ โดยทําการทดสอบคา t ซึ่งไดผลดังนี้ 
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ตาราง 5 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนเจตคตติอวิชาดาราศาสตรกอนและหลังเรยีน โดยใช 
     การทดสอบคา (t-test) 
 

เจตคตติอวชิาดาราศาสตร คะแนน N df  S.D. t 

ความสําคัญของวิชาดาราศาสตร 
กอนเรียน 28 27 23.82 3.52 

2.921* 
หลังเรียน 28 27 25.36 3.00 

การเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน 
กอนเรียน 28 27 23.32 3.72 

2.548** 
หลังเรียน 28 27 24.68 3.57 

แนวความคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติงานหรือ
ทดลองทางดานดาราศาสตร 

กอนเรียน 28 27 23.04 3.69 
1.769 

หลังเรียน 28 27 23.89 2.62 
การมีสวนเกี่ยวของในอนาคต ของวิชา
ดาราศาสตรกบัตวันักเรียน 

กอนเรียน 28 27 22.93 3.88 
.480 

หลังเรียน 28 27 23.18 3.60 

รวม 
กอนเรียน 28 27 93.11 12.75 

3.170* 
หลังเรียน 28 27 97.11 10.72 

 
* p < .01 
** p < .05 

 
   จากตารางพบวา คะแนนเจตคติตอวิชาดาราศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนในภาพรวม  
มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เม่ือพิจารณารายดานพบวา ดานความสําคัญของ
วิชาดาราศาสตร มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดานการเรียนรูดาราศาสตรใน
และนอกโรงเรียน มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แตดานแนวความคิดเกี่ยวกับ
การปฏิบัติงานหรือทดลองทางดานดาราศาสตรและดานการมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดารา
ศาสตรกับตัวนักเรียน มีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตอนที่ 3 ผลการศึกษาความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 

  ในสวนน้ีผูวิจัยทําการศึกษาเพื่อตอบคําถามวิจัยที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการให
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจตอ
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนหรือไม อยางไร  

  โดยผูวิจัยทําการเก็บขอมูลความเขาใจตอปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานกอนและ
หลังเรียน จากนักเรียนเขารวมกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน จากนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน ซึ่งเปนนักเรียน
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเฉลิมสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ ในวันที่ 3 
พฤศจิกายน 2554 และในวันที่ 29 ธันวาคม 2554 ซึ่งไดผลดังนี้ 

 

ตาราง 6 แสดงคะแนนความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานกอนและหลังเรียน  
     และคาการพัฒนา (Normalized gain)  
 

เน้ือหา จํานวนขอ 
กอนเรียน หลังเรียน 

<g> 
 S.D.  S.D. 

กลางวัน-กลางคืน 5 3.54 0.96 4.46 0.51 0.63 

ฤดูกาล 5 2.14 0.80 3.54 0.92 0.49 

สุริยุปราคา 5 3.21 1.10 4.18 0.67 0.54 
จันทรุปราคา 5 3.64 1.06 4.32 0.67 0.50 

ขางขึ้น-ขางแรม 5 2.29 1.21 3.61 0.83 0.49 
น้ําขึ้น-น้ําลง 5 0.79 1.07 3.57 0.74 0.66 

รวม 30 15.61 (52%) 4.47 23.68 (79%) 2.89 0.56 

 
   จากตารางพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียนในภาพรวมทุกเนื้อหา มีคาเทากับ 15.61 
คิดเปน 52% เม่ือเรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายเนื้อหา พบวาการเกิดปรากฏการณจันทรุปราคา 
กลางวัน-กลางคืน สุริยุปราคา ขางขึ้น-ขางแรม ฤดูกาล และน้ําขึ้น-น้ําลง มีคะแนนเฉลี่ยจากมากไป
นอยตามลําดับ สําหรับคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนในภาพรวมทุกเนื้อหา มีคาเทากับ 23.68 คิด
เปน 79% เม่ือเรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายเนื้อหา พบวาการเกิดปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน 
จันทรุปราคา สุริยุปราคา ขางขึ้น-ขางแรม น้ําขึ้น-น้ําลงและฤดูกาล และพบวาคะแนนความเขาใจตอ
ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานทุกปรากฏการณ มีคะแนนเพิ่มขึ้น  
   เม่ือพิจารณาคาการพัฒนา ของคะแนนภาพรวมแลวพบวามีคา <g>=0.56 เม่ือเรียงลําดับ
คา <g> พบวาการเกิดปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลง กลางวัน-กลางคืน สุริยุปราคาจันทรุปราคา 
ขางขึ้น-ขางแรมและฤดูกาล มีคาจากมากไปหานอยตามลําดับ โดยทั้งหมดมีคา <g> อยูระหวาง 
0.49 - 0.66 ซึ่งถือวาคะแนนรวมทุกปรากฏการณและคะแนนรายเนื้อหา มีคาการพัฒนา อยูในระดับ
ปานกลาง ซึ่งการพัฒนา จะอยูในระดับสูงเม่ือ <g> ≥ 0.7 การพัฒนาอยูในระดับปานกลางเมื่อ  
0.3  <g>  0.7 และการพัฒนาอยูในระดับต่ํา เม่ือ <g> ≤ 0.3 
   โดยผูวิจัยนําเสนอกราฟเปรียบเทยีบในภาพประกอบ 6 และภาพประกอบ 7 ไดดังนี้ 
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    ภาพประกอบ 7 แสดงกราฟเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
 ของนักเรียนระหวางกอนและหลังเรียน 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบคา Normalized gain (<g>) ของคะแนนความเขาใจ 
 ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียน 

ปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 
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  จากนั้นผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลคะแนนเฉลี่ยความเขาใจตอปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐานกอนและหลังเรียน เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการให
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจ
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญ โดยทําการทดสอบคา t ซึ่งไดผล
ดังแสดงในตาราง 7 
  
ตาราง 7 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
     กอนและหลังเรียน โดยใชการทดสอบคา (t-test) 
 

ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน คะแนน N df  S.D. t 

กลางวัน-กลางคืน 
กอนเรียน 28 27 3.54 0.96 

5.227* 
หลังเรียน 28 27 4.46 0.51 

ฤดูกาล 
กอนเรียน 28 27 2.14 0.80 

8.042* 
หลังเรียน 28 27 3.54 0.92 

สุริยุปราคา 
กอนเรียน 28 27 3.21 1.10 

5.791* 
หลังเรียน 28 27 4.18 0.67 

จันทรุปราคา 
กอนเรียน 28 27 3.64 1.06 

4.649* 
หลังเรียน 28 27 4.32 0.67 

ขางขึ้น-ขางแรม 
กอนเรียน 28 27 2.29 1.21 

7.400* 
หลังเรียน 28 27 3.61 0.83 

น้ําขึ้น-น้ําลง 
กอนเรียน 28 27 0.79 1.07 

18.735* 
หลังเรียน 28 27 3.57 0.74 

รวม 
กอนเรียน 28 27 15.61 4.47 

15.698* 

หลังเรียน 28 27 23.68 2.89 

 
* p < .01 

 
 จากตารางพบวา คะแนนความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานกอนและหลัง
เรียนในทุกปรากฏการณและในภาพรวม มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01  ซึ่ง
สอดคลองกับสมมติฐานที่คาดหวังไว คือ กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร 
เรื่องปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน สงผลตอใหความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน
ของนักเรียนมีการพัฒนาขึ้นดวย 
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ตอนที่ 4 ผลการศึกษาตัวแทนความคิดตอปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 

  ในสวนนี้ผูวจัิยทําการศึกษาเพื่อตอบคาํถามวิจัยที่วา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการให
เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอตวัแทนความคิดของ
นักเรียนหรือไม อยางไร  
   โดยผูวิจัยทําการเก็บขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียน ตอปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐานกอนและหลังเรียน จากนักเรียนเขารวมกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน จากนักเรียนกลุมตัวอยาง จํานวน 28 คน 
ซึ่งเปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเฉลิมสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ ใน
วันที่ 3 พฤศจิกายน 2554 และในวันที่ 29 ธันวาคม 2554 จากนั้นผูวิจัยแปลผลและจัดกลุมตัวแทน
ความคิดนักเรียนเปน 4 ระดับ ตามกลุมแนวคิด ดังนี้ 
  ระดับ 4 แนวความคิดที่สมบูรณ หมายถึง คําตอบหรือขอความหรือภาพที่นักเรียนเขียน
สื่อความถูก พรอมใหเหตุผลครบองคประกอบที่สําคัญของแตละแนวความคิด 
  ระดับ 3 แนวความคิดไมสมบูรณ หมายถึง คําตอบหรือขอความหรือภาพที่นักเรียนเขียน
สื่อความถูก ใหเหตุผลถูกตองแตขาดองคประกอบบางสวนที่สําคัญของแตละแนวความคิด 
  ระดับ 2 แนวความคิดที่คลาดเคลื่อน หมายถึง คําตอบหรือขอความหรือภาพที่นักเรียน
เขียนสื่อความถูก แตการใหเหตุผลมีบางสวนถูกตองและบางสวนไมถูกตอง 
  ระดับ 1 ไมเขาใจแนวความคิด หมายถึง คําตอบหรือขอความหรือภาพที่นักเรียนเขียนสื่อ
ความผิดหรือ ใหเหตุผลไมถูกตองหรือไมเกี่ยวของ หรือไมตอบ 
ซึ่งไดผลดังนี ้  

 

ตาราง 8 แสดงขอมูลจํานวนนักเรียนในแตละระดับแนวคิด 

 
 

ปรากฏการณ 
ระดับ
แนวคิด 

จํานวนนักเรียน(คน) 

กอนเรียน  
การเปลี่ยนแปลงหลังเรียน  รวม 

หลังเรียน คงที่ สูงขึ้น ต่ําลง 

กลางวัน-
กลางคืน 

4 4 (14.3%) 4 - - 16 (57.1%) 
3 17 (60.7%) 7 10 - 12 (42.6%) 
2 5 (17.9%) - 5 - 0 
1 2 (7.1%) - 2 - 0 

ฤดูกาล 
4 3 (10.7%) 3 - - 23 (82.1%) 
3 1 (3.6%) 1 - - 1 (3.6%) 
2 19 (67.9%) 3 16 - 4 (14.3%) 
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ปรากฏการณ 
ระดับ
แนวคิด 

จํานวนนักเรียน(คน) 

กอนเรียน  
การเปลี่ยนแปลงหลังเรียน  รวม 

หลังเรียน คงที่ สูงขึ้น ต่ําลง 

      
1 5 (17.9%) - 5 - 0 

สุริยุปราคา 

4 5 (17.9%) 5 - - 17 (60.7%) 
3 17 (60.7%) 7 10 - 10 (35.7%) 
2 0 - - - 0 
1 6 (21.4%) 1 5 - 1 (3.6%) 

จันทรุปราคา 

4 9 (32.1%) 9 - - 16 (57.1%) 
3 10 (35.7%) 4 6  11 (39.3%) 
2 0 - - - 1 (3.6%) 
1 9 (32.1%) - 9 - 0 

ขางขึ้น-
ขางแรม 

4 3 (10.7%) 3 - - 16 (57.1%) 
3 7 (25.0%) 4 3 - 10 (35.7%) 
2 1 (3.6%) 1 - - 1 (3.6%) 
1 17 (60.7%) 1 16 - 1 (3.6%) 

น้ําขึ้น-น้ําลง 

4 0 - - - 19 (67.9%) 
3 4 (14.3%) 2 2 - 6 (21.4%) 
2 6 (21.4%) 1 5 - 1 (3.6%) 
1 18 (64.3%) 2 16 - 2 (7.1%) 

 
  จากตารางพบวา แนวคิดของในนักเรียนในชวงกอนเรียน มีการกระจายตัวในทุกระดับ
แนวคิด สําหรับในชวงหลังเรียน แนวคิดของในนักเรียนสวนใหญเปลี่ยนแปลงไป โดยมีระดับของ
แนวคิดที่สมบรูณจํานวนมากขึ้น และมีระดับของแนวคดิที่คาดเคลื่อนนอยลง 
 
  ลักษณะตัวแทนความคิดตอปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 
  กลางวัน-กลางคืน 
  จากขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียนเร่ือง การเกิดกลางวัน-กลางคืนบนโลก พบวา 
นักเรียนที่มีแนวคิดสมบูรณ ไดแสดงใหเห็นวาการหมุนรอบตัวเองของโลกและการหันเขาหรือออก
จากดวงอาทิตยเปนปจจัยที่ทําใหเกิดกลางวันกลางคืน เชน 

ตาราง 8 (ตอ) 
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   “...เกิดขึ้นโดยโลกหมุนรอบตัวเอง เวลาที่โลกหมุนรอบตัวเองนั้น จะทําใหบางจุดของโลก
โดนแสงก็จะเปนกลางวัน จุดใดที่ไมโดนแสงก็จะเปนกลางคืน สลับกัน...” (นักเรียนคนที่ 1) 
   “...กลางวันกลางคืนเกิดจากโลกหมุนรอบตัวเอง …ทําใหดานที่โดนแสงจะทําใหเกิดความ
สวาง เรียกวากลางวัน และดานที่ไมโดนแสงจะมีลักษณะมืด เรียกวากลางคืน...” (นักเรียนคนที่ 5) 
สวนนักเรียนที่มีแนวคิดไมสมบูรณจะกลาวถึงเพียงปจจัยเดียวเทานั้น เชน  
  “...เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก” (นักเรียนคนที่ 7) 
  “โลกหมุนรอบตัวเองจะทําใหเกิดกลางวันกลางคืน” (นักเรียนคนที่ 8) 
  สําหรับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนคือนักเรียนที่แสดงใหเห็นถึงความเขาใจผิดบาง
ประการเกี่ยวกับกลางวันกลางคืน เชน  
  “เกิดจากโลกหมุนรอบดวงอาทิตย...กลางวันเปนดานที่โลกหันเขาหาดวงอาทิตย ขณะที่
กําลังโคจรรอบดวงอาทิตยและกลางคืน คือสวนที่หันออกจากดวงอาทิตย” (นักเรียนคนที่ 3) 
  “เกิดจากการที่โลกไมไดอยูกับที่แตหมุนรอบตัวเองอยูตลอดเวลา ทําใหดานหนึ่งหันเขา
หาดวงอาทิตยและอีกดานหนึ่งหันเขาหาดวงจันทรทําใหเกิดกลางวันกลางคืน” (นักเรียนคนที่ 10) 
สวนนักเรียนที่อยูในระดับไมเขาใจแนวคิดคือ นักเรียนที่มีแนวคิดที่ผิดไปเลยหรือไมแสดงคําตอบ 
เชน   “เม่ือดวงอาทิตยหมุนรอบโลก มันก็จะเกิดกลางวันกลางคืน” (นักเรียนคนที่ 4) 
  “...ดวงอาทิตยหมุนรอบโลกก็จะเกิดกลางวันกลางคืน” (นักเรียนคนที่ 21) เปนตน 
  ฤดูกาล 
  จากขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียนเร่ือง การเกิดฤดูกาลบนโลก พบวา นักเรียนที่มี
แนวคิดสมบูรณ จะแสดงใหเห็นวาการเอียงของโลกในขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนปจจัยที่
ทําใหเกิดฤดูกาล เชน  
  “...เกิดจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตยและแกนโลกเอียง 23.5 องศา ทําใหไดรับแสงสวางไม
เทากัน ทําใหเกิดฤดูกาล” (นักเรียนคนที่ 6) 
  “...การที่แกนโลกเอียง 23.5 องศา ทําใหแกนโลกเอียงเขาหาดวงอาทิตย และการหมุนของ
โลกที่หมุนรอบดวงอาทิตย ทําใหเม่ือดานที่หันหาดวงอาทิตยรอน เปนฤดูรอน และอีกฝงจะเปนฤดู
หนาว” (นักเรียนคนที่ 9) 
สวนนักเรียนที่มีแนวคิดไมสมบูรณจะกลาวถึงเพียงปจจัยเดียวเทานั้น เชน  
  “เกิดจากโลกหมุนรอบดวงอาทิตยทําใหเกิดฤดูกาลตางๆ” (นักเรียนคนที่ 13) 
  สําหรับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนคือนักเรียนทีแ่สดงใหเห็นถึงความเขาใจผิดบาง
ประการเกี่ยวกับฤดูกาล เชน  

 “เกิดจากโลกหมุนรอบดวงอาทิตย” (นักเรียนคนที่ 8) 
 “ฤดูกาลเกิดจากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี เม่ือโคจรถึงจุดๆหนึ่งที่ใกลดวง

อาทิตยมากทีสุ่ดก็จะทําใหเกิดฤดูรอน และเม่ือถึงจุดที่ไกลจากดวงอาทิตยมากที่สดุจะเกิดฤดูหนาว
และฤดูอ่ืนๆอีกมากมาย” (นักเรียนคนที่ 26) 
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จะเห็นวานักเรียนเขาใจวาฤดูกาลเกิดจากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี เม่ือโคจรถึงจุดที่
ใกลดวงอาทติยมากที่สุดก็จะทําใหเกิดฤดรูอน และเม่ือถึงจุดที่ไกลจากดวงอาทิตยมากที่สุดจะเกิด
ฤดูหนาว  

 สวนนักเรียนที่อยูในระดับไมเขาใจแนวคดิคือ นักเรียนที่มีแนวคิดที่ผดิไปเลยหรือไมแสดง
คําตอบ เชน นักเรียนเขียนระบุวา ดวงอาทิตยหมุนรอบโลกและโลกหมุนรอบตัวเอง เปนคําตอบ  

 “...ดวงอาทิตยหมุนรอบโลกและโลกหมนุรอบตัวเอง” (นักเรียนคนที ่3) 
 “...ดวงอาทิตย หมุนรอบโลกและโลกหมนุรอบตัวเอง ทําใหเกิดเปนฤดูกาล”  

(นักเรียนคนที ่22) 
  สุริยุปราคา 
  จากขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียนเรื่อง การเกิดสุริยุปราคาบนโลก พบวา นักเรียนที่
มีแนวคิดสมบูรณ จะแสดงใหเห็นวาการเรียงตัวกันของดวงอาทิตย ดวงจันทรและโลก ทําใหเกิด
ปรากฏการณและนักเรียนอธิบายลักษณะเฉพาะของตําแหนงที่เห็นปรากฏการณประกอบดวย เชน  
  “...เกิดจากดวงจันทรบดบังแสงจากดวงอาทิตย...เกิดได 3 แบบ คือ แบบเต็มดวง แบบวง
แหวน และแบบบางสวน แตละแบบขึ้นอยูกับความใกลหางระหวางดวงจันทร ดวงอาทิตยและโลก
และจุดที่เรายืนอยูบนโลกดวย” (นักเรียนคนที่ 6) 
  “...เกิดจากดวงอาทิตย ดวงจันทร และโลก โคจรมาอยูในแนวเดียวกัน เงามืดและเงามัว
ของดวงจันทรทอดลงพื้นโลก” (นักเรียนคนที่ 21) เปนตน  
  สวนนักเรียนที่มีแนวคิดไมสมบูรณจะกลาวถึงเพียงปจจัยเดียวเทานั้น เชน  
  “เกิดจากดวงอาทิตยและโลกโคจรมาอยูในแนวเดียวกัน โดยดวงจันทรอยูตรงกลาง” 
(นักเรียน 4) 
  “เกิดจากดวงจันทรบังโลก” (นักเรียนคนที่ 7) 
  “...เกิดจากโลกหมุนรอบดวงอาทิตย ดวงจันทรหมุนรอบโลก เม่ือใดที่หมุนมาอยูในแนว
เดียวกันก็จะเกิดสุริยุปราคา เรียงลําดับจากดวงอาทิตย ดวงจันทรอยูตรงกลางและโลกอยูอีกฝงหน่ึง 
และดวงจันทรจะมาบังแสงของดวงอาทิตยไมใหมาโดนโลก” (นักเรียนคนที่ 1) เปนตน 
  สําหรับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนคือนักเรียนทีแ่สดงใหเห็นถึงความเขาใจผิดบาง
ประการเกี่ยวกับสุริยุปราคา ซึ่งการเก็บขอมูลครั้งนี้ ไมพบนักเรียนที่แสดงใหเห็นวามีความคาด
เคลื่อนของแนวความคิด และนักเรียนที่อยูในระดับไมเขาใจแนวคิดคอื นักเรียนที่มีแนวคิดที่ผิดไป
เลยหรือไมแสดงคําตอบ เชน นักเรียนไมเขียนตอบ แตวาดรูปวตัถุทรงกลม 2 ชิ้นและเสนตรงทีล่าก
เชื่อมกันสี่เสน แตไมไดใหรายละเอียดอะไร เปนตน 
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  จันทรุปราคา 
  จากขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียนเร่ือง การเกิดจันทรุปราคาบนโลก พบวา นักเรียน
ที่มีแนวคิดสมบูรณ จะแสดงใหเห็นวาการเรียงตัวกันของดวงอาทิตย โลกและดวงจันทร ทําใหเกิด
ปรากฏการณและนักเรียนอธิบายลักษณะของปรากฏการณประกอบอยางถูกตองดวย เชน  
  “...เกิดจากการที่ดวงอาทิตย โลกและดวงจันทรโคจรมาอยูในแนวเดียวกัน จึงทําใหเงาของ
โลกบังแสงของดวงอาทิตยไมใหไปกระทบพื้นผิวของดวงจันทร จะสังเกตไดวาเวลาเกิดจันทรุปราคา
เต็มดวงดวงจันทรจะกลายเปนสีน้ําตาลแดง เกิดจากการหักเหของแสงอาทิตย” (นักเรียนคนที่ 1) 
  “...เกิดจาก ดวงอาทิตย โลก ดวงจันทร อยูในระนาบเดียวกันและวันน้ีตองเปนวันเพ็ญ 
พระจันทรเต็มดวง ซึ่งเม่ือโลกเคลื่อนที่มาบดบังแสงจะทําใหเกิดเงาบนดวงจันทร และทําใหคนบน
โลก เห็นดวงจันทรมืดลงและเมื่อโลกเคลื่อนที่ออกจะทําใหดวงจันทรสวางเหมือนเดิม” (นักเรียนคน
ที่ 5) เปนตน  
  สวนนักเรียนที่มีแนวคิดไมสมบูรณจะกลาวถึงเพียงปจจัยเดียวเทานั้น เชน  
  “เน่ืองจากโลกอยูระหวางดวงอาทิตยกับดวงจันทรพ้ืนอยูในระนาบเดียวกัน”(นักเรียน 
คนที่ 19) 
  “เกิดจากการที่โลกหมุนรอบตัวเอง และดวงจันทรหมุนรอบโลก โดยที่ดวงจันทรกับดวง
อาทิตยอยูตรงขามกันและโลกอยูระหวางกลาง” (นักเรียนคนที่ 5) เปนตน 
  สําหรับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนคือนักเรียนที่แสดงใหเห็นถึงความเขาใจผิดบาง
ประการเกี่ยวกับจันทรุปราคา เชน  
“โลกเลื่อนตัวมาบังแสงอาทิตยที่กําลังจะกระทบตัวดวงจันทร” (นักเรียนคนที่ 23) เปนตน 
  สวนนักเรียนที่อยูในระดับไมเขาใจแนวคิดคือ นักเรียนที่มีแนวคิดที่ผิดไปเลยหรือไมแสดง
คําตอบ เชน  
  “เกิดขึ้นในเวลากลางวัน โลกไปบังดวงจันทรเน่ืองจากโลกอยูตําแหนงระหวางดวงอาทิตย
และดวงจันทร รวมอยูในระนาบเดี่ยวกันพอดี” (นักเรียนคนที่ 28) เปนตน 
 
  ขางข้ึน-ขางแรม 
  จากขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียนเรื่อง การเกิดขางขึ้น-ขางแรมบนโลก พบวา 
นักเรียนที่มีแนวคิดสมบูรณ จะแสดงใหเห็นวาปรากฏการณขางขึ้นขางแรมคือ การที่คนบนโลกเห็น
แสงอาทิตยที่สะทอนจากผิวดวงจันทรไมเหมือนกัน เน่ืองจากการที่ดวงจันทรมีการโคจรเปลี่ยน
ตําแหนงไป ทําใหเกิดปรากฏการณ เชน  
 “เกิดจากดวงจันทรโคจรรอบโลก เม่ือดวงจันทรโคจรรอบโลก ดวงจันทรจะมีดานที่หันเขา
หาดวงอาทิตย ดานนั้นจะมีลักษณะสวาง แตมีดานที่หันออกจะมีลักษณะมืด โดยเม่ือดวงจันทรโคจร 
ดวงจันทรจะมีตําแหนงที่เปลี่ยนไปทําใหคนบนโลกเห็นดวงจันทรในลักษณะที่ไมเหมือนกันในแตละ
คืน โดยเมื่อดวงจันทรโคจรไปอยูดานหลังโลก คนบนโลกจะเห็นดวงจันทรสวาง เพราะคนเห็นดวง
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จันทรดานที่หันเขาหาดวงอาทิตย และเม่ือดวงจันทรโคจรมาอยูดานหนาโลก คนบนโลกจะเห็นดวง
จันทรไมสวาง เพราะคนบนโลกเห็นดวงจันทรดานที่หันออกจากดวงอาทิตย” (นักเรียนคนที่ 5) 
  “การที่เราเห็นดวงจันทรเปนเสี้ยวเกิดจากการที่ดวงจันทรเคลื่อนที่ตามวงโคจรทําใหดวง
จันทรไดรับแสงสะทอนจากดวงอาทิตยที่ไมเทากันในแตละวัน” (นักเรียนคนที่ 24) เปนตน  
  สวนนักเรียนที่มีแนวคิดไมสมบูรณจะกลาวถึงเพียงปจจัยเดียวเทานั้น เชน  
  “...เกิดจากการที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก” (นักเรียนคนที่ 4) 
  “...เกิดจากการเคลื่อนที่ของดวงจันทรที่หมุนรอบโลก” (นักเรียนคนที่ 8) เปนตน 
  สําหรับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนคือนักเรียนที่แสดงใหเห็นถึงความเขาใจผิดบาง
ประการเกี่ยวกับขางขึ้น-ขางแรม เชน นักเรียนเขาใจวา  
  “...การมองเห็นเสี้ยวของดวงจันทรเกิดจากดวงจันทรหมุนรอบโลก ซึ่งดวงจันทรจะมีแสง
ไดตองอาศัยแสงจากดวงอาทิตย แตเม่ือโลกบังแสงจากดวงอาทิตย จะทําใหเกิดเงาบนดวงจันทร 
ทําใหเราเห็นดวงจันทรมีแสงเปนเสี้ยวๆ” (นักเรียนคนที่ 5) 
  “...เกิดจากการที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก โดยการเกิดเสี้ยวของดวงจันทรแบงเปนสองแบบ 
คือแบบที่โดนแสงของดวงอาทิตยกับไมโดนแสงของดวงอาทิตย แตเงาของโลกไปบังบางสวนของ
ดวงจันทร” (นักเรียนคนที่ 1) เปนตน  
 และนักเรียนที่อยูในระดับไมเขาใจแนวคิดคือ นักเรียนที่มีแนวคิดที่ผิดไปเลยหรือไมแสดง
คําตอบ เชน  
 “การที่โลกโคจรรอบตัวเองและโคจรรอบดวงอาทิตย” (นักเรียนคนที่ 2) 
 “เกิดขึ้นเพราะเปนวันพระหรือวันขางขึ้น” (นักเรียนคนที่ 7) เปนตน 
 
 นํ้าข้ึน-นํ้าลง 
 จากขอมูลตัวแทนความคิดของนักเรียนเรื่อง การเกิดน้ําขึ้น-น้ําลงบนโลก พบวา นักเรียนที่
มีแนวคิดสมบูรณ จะแสดงใหเห็นวาปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลงเกิดจาก อิทธิพลของแรงดึงดูดของ
ดวงจันทรเปนหลัก และนักเรียนใหรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะการเกิดของปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ํา
ลงถูกตองดวย เชน นักเรียนเขียนอธิบายวา  
 “...เกิดจากดวงจันทรโคจรรอบโลก ซึ่งดวงจันทรมีอิทธิพลสามารถดึงดูดของไหลบนโลก 
เม่ือดวงจันทรอยูดานเดียวกันหรือตรงขามกับดวงอาทิตย จะทําใหน้ําขึ้นสูงสุด” (นักเรียนคนที่ 5) 
 “เกิดเพราะดวงจันทร โลกและดวงอาทิตยมีแรงดึงดูดตอกัน  และดึงดูดไปฝงใกลและไกล
ดวงจันทร” (นักเรียนคนที่ 11) เปนตน  
 สวนนักเรียนที่มีแนวคิดไมสมบูรณจะกลาวถึงเพียงปจจัยเดียวเทานั้น เชน นักเรียนเขียน
อธิบายวา การเกิดน้ําขึ้นน้ําลงเกิดจากการที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก และการที่โลกโคจรรอบตัวเอง 
เปนตน 
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 สําหรับนักเรียนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนคือนักเรียนที่แสดงใหเห็นถึงความเขาใจผิดบาง
ประการเกี่ยวกับนํ้าขึ้น-น้ําลง เชน  
 “การเกิดน้ําขึ้น-น้ําลงเกิดจากการที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก และการที่โลกโคจรรอบตวัเอง”
(นักเรียนคนที ่9) 
 “เกิดจากดวงจันทรหมุนรอบโลก”(นักเรียนคนที่ 12) เปนตน  
 และนักเรียนทีอ่ยูในระดับไมเขาใจแนวคิดคือ นักเรียนที่มีแนวคิดที่ผิดไปเลยหรือไมแสดง
คําตอบ เชน  
 “การที่โลกหมุนจึงทําใหเกิดน้ําขึ้นนํ้าลง”(นักเรียนคนที่ 2) 
 “น้ําขึ้น-น้ําลง เกี่ยวกับพระจันทรทํามุมกับโลก” (นักเรียนคนที่ 3) เปนตน 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
   ผูวิจัยไดสรปุ อภิปรายผลและใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิจัยเรือ่ง ผลของกิจกรรมการ
เรียนรูที่สงเสริมการใหเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ตอตวัแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐาน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนไวดังนี้ 
 

คําถามวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งคําถามวิจัยไว ดังนี้ 

1.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง 
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอตัวแทนความคิดของนักเรียนหรือไม อยางไร 

2.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง 
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจตอปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียน
หรือไม อยางไร 

3.  กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง 
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลทางวทิยาศาสตรของนักเรยีนหรือไม อยางไร 

4. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง 
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคตติอวชิาดาราศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร 
 

ความมุงหมายของการวิจัย   
   ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตัง้ความมุงหมายไวดังนี้  
  1. เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
  2. เพ่ือศึกษาตัวแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
  3. เพ่ือศึกษาความเขาใจทางปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
  4. เพ่ือศึกษาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ของนักเรยีนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
  5. เพ่ือศกึษาเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
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สมมติฐานในการวิจัย 
   การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานในการวิจัยไว ดังนี้ 
      1. กิจกรรมการเรียนรูทีส่งเสริมการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงตวัแทนความคิดเกี่ยวกบัปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน 
      2. กิจกรรมการเรียนรูทีส่งเสริมการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนอยางมี
นัยสําคัญ 
      3. กิจกรรมการเรียนรูทีส่งเสริมการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตรของนักเรยีนอยางมีนัยสําคัญ 
      4. กิจกรรมการเรียนรูทีส่งเสริมการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรยีนอยางมีนัยสําคัญ 
 

ขอบเขตของการวิจัย   
   ขอบของเน้ือหา 
   การวิจัยนี้มีเน้ือหาเรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ประกอบดวย การเกิด
กลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดสุริยุปราคา การเกิดจันทรุปราคา การเกิดขางขึ้น-ขางแรม 
และการเกิดน้าํขึ้น-น้ําลง ซึ่งเปนเนื้อหาในหลักสูตรวิทยาศาสตรแกนกลาง พ.ศ.2551  
 
   ประชากรทีใ่ชในการวิจยั  
   ประชากรที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเฉลมิพระ
เกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ 
 
    กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย    
    กลุมตวัอยางที่ใชในงานวจัิยไดแก นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  
โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ จํานวน 28 คน โดยเปนนักเรียนที่สมัคร
เขารวมกิจกรรมนอกเวลาเรียนปกต ิ
 
     ตัวแปรทีศ่ึกษา    
    ตัวแปรอิสระที่ใชในการวจัิยครั้งนี้ คือ กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ที่ผูวจัิยพัฒนาขึ้น 
    ตัวแปรตามที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผลที่เกิดจากการใชกิจกรรมการเรียนรูที่
ผูวิจัยพัฒนาขึน้ซ่ึงไดแก 
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   1. ตวัแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   2. ความเขาใจทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
   3. การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
   4. เจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 
 

เคร่ืองมือวิจัย   
   เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 

1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง 
ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน  จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู  รวมเวลาทั้งหมด 18 คาบ  

2. แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
โดยมีลักษณะเปน คําถามปลายเปด  

3. แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเกี่ยวกบัตวัแทนความคิดตอปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน  

4. แบบทดสอบวดัความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน โดยเปน
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ  

5. แบบทดสอบวดัการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร โดยเปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ
พรอมใหนักเรียนเขียนอธบิายคําตอบ 

6. แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร โดยเปนแบบวดัประมาณคา 5 ระดับ 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล   
  การวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยทําการศึกษานํารอง (Pilot Study) ทั้งน้ีเพ่ือใหเห็นความบกพรองที่
อาจเกิดขึ้นระหวางการเก็บขอมูลจริง เชน ความตอเน่ืองของกิจกรรม ความเหมาะสมของเวลาที่ใช
ในการทําแบบทดสอบ ความเหมาะสมของเวลาในการเขียนตอบระหวางกิจกรรม ปฏิกิริยาของ
นักเรียนในระหวางทํากิจกรรม และการใชภาษาในการสื่อสารระหวางผูสอนกับนักเรียน จํานวน  
2 หนวยแรก ทั้งน้ีไดศึกษากับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย ซึ่งเปน
โรงเรียนที่มีลักษณะการจัดการระบบการเลือกรายวิชาชุมนุม ที่นักเรียนสนใจ ภาคเรียนละ 1 ชุมนุม 
โดยผูวิจัยเลือกนักเรียนกลุมที่ซึ่งเดิมอยูในชุมนุมหองเรียนวิทยาศาสตร แลวสมัครใจเขารวม
กิจกรรมในชวงการเขากิจกรรมชุมนุมดังกลาว โดยทําการศึกษานํารอง วันละ 1 ชั่วโมง 4 สัปดาห 
ซึ่งผูวิจัยไดเก็บขอมูลระหวางเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 2554  
   เม่ือทําการศึกษากับกลุมนํารองแลว พบวา ประเด็นที่ผูวิจัยตองปรับปรุงแกไขอยู  
3 ประเด็น ประกอบดวย ประเด็นที่ 1 ดานเวลา โดยเวลาในการทําแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่กําหนดไวเดิมเทากับ 45 นาที แตพบวานักเรียนเกือบทั้งหมดทําไมเสร็จ
ตามเวลา ผูวิจัยจึงไดปรับใหกลุมตัวอยางจริงใชเวลาเทากับ 60 นาที สวนเวลาในการทํา



93 
 

แบบทดสอบฉบับอ่ืน นักเรียนสามารถสงไดตามเวลาที่กําหนดไว สําหรับเวลาในการทํากิจกรรมแต
ละขั้นพบวา นักเรียนตองการเวลาในการเขียนตอบมากวาที่ผูวิจัยคาดไว โดยเดิมเวลาในการเขียน
ตอบแตละคําถาม ผูวิจัยกําหนดใหใชประมาณ 2-3 นาที แตนักเรียนใชจริงประมาณ 5 นาที ซึ่ง
ปญหานี้ชวงแรกผูวิจัยแกปญหาโดยการกระตุนใหนักเรียนรีบเขียน เชน บอกนักเรียนวา “เหลือเวลา
อีก 1 นาที ” พบวา นักเรียนสวนใหญรีบเขียนตอบใหทันเวลา แตไมไดใสใจตรวจทานคําตอบของ
ตนเองคือรีบเขียนใหเสร็จ ตอมาผูวิจัยจึงเปลี่ยนเปนไมใชการกระตุนโดยการบอกเวลา แตเปนการ
บอกนักเรียนวา “ใหนักเรียนคิดใหดีๆ กอนคอยเขียน ไมตองรีบมาก ครูตองการใหนักเรียนเขียนใน
สิ่งที่นักเรียนคิด” จากนั้นผูวิจัยปลอยเวลาใหนักเรียนเขียนแลวสังเกตพฤติกรรม พบวานักเรียนใช
เวลาประมาณ 5 นาที ประเด็นที่ 2 ดานภาษา พบวาคําถามที่ใชถามในขั้นทํากิจกรรม บางคําถาม
ทําใหนักเรียนสับสน ทําใหผูวิจัยตองอธิบายคําถามซ้ํา หรือขยายความคําถามเพื่อใหนักเรียนเขาใจ 
ประเด็นที่ 3 ดานพฤติกรรมในการทํากิจกรรม พบวาเม่ือผูวิจัยวางอุปกรณบนโตะนักเรียนแลว 
นักเรียนจะมุงความสนใจไปที่อุปกรณทันที โดยไมฟงการชี้แจงรายละเอียด ผูวิจัยแกปญหาโดยทํา
การชี้แจงอุปกรณตัวอยางบนโตะครูและชี้แจงการทํากิจกรรมใหครบถวนกอน จากนั้นจึงใหนักเรียน
ตัวแทนกลุมออกมาหยิบอุปกรณประจํากลุมไปใชเม่ือเริ่มทํากิจกรรม หรือนักเรียนบางคนจะทําการ
ทดลองคนเดียวโดยไมไดแบงงานใหเพ่ือนในกลุมมีสวนรวม ผูวิจัยแกปญหาโดยการบอกนักเรียนให
มีการแบงการกันทําใหครบทุกคน โดยชี้แจงเสริมวา ในทุกคาบจะมีการทํากิจกรรม ใหนักเรียนแตละ
คนเปลี่ยนบทบาทหนาที่ไปเรื่อยๆ ใหครบ และเมื่อครูใหตัวแทนกลุมพูดแสดงความคิดของกลุม 
พบวานักเรียนสวนหน่ึงแสดงออกวาไมตองการพูด ซึ่งนักเรียนใหเหตุผลวา กลัวตอบผิด อายเพื่อน
อายครู และมีนักเรียนบางคนแสดงออกวาตองการนําเสนอมาก ผูวิจัยจึงกําหนดวา นักเรียนทุกคน
ในกลุมตองไดพูดนําเสนอ โดยใหเปลี่ยนคนไปเรื่อยๆ ในแตละกิจกรรม แตกอนพูดนักเรียนในกลุม
จะตองปรึกษาในกอนวาจะพูดวาอยางไร  
    หลังจากไดนําผลการจัดกิจกรรมที่บกพรองไปแกไข ผูวิจัยจึงไดเริ่มเก็บขอมูลกับ
นักเรียนกลุมตัวอยางจริง  
    โดยขั้นการเก็บขอมูล ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของเนื้อหาเปนเนื้อหาเรื่อง ปรากฏการณ
ทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน ประกอบดวย การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดสุริยุปราคา 
การเกิดจันทรุปราคา การเกิดขางขึ้น-ขางแรม และการเกิดน้ําขึ้น-น้ําลง ซึ่งเน้ือหาบางสวนเปน
เน้ือหาในรายวิชาวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ไดแก 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ 
จํานวน 28 คน เนื่องจากโรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร ศรีสะเกษ มีการจัด
กิจกรรมเสริมใหนักเรียนในชวงนอกเหนือเวลาเรียนปกติ โดยกิจกรรมเปนการเรียนเสริมหรือ
กิจกรรมวิชาการที่สงเสริมความสามารถของนักเรียนในดานอ่ืนๆ ผูวิจัยจึงประชาสัมพันธการจัด
กิจกรรม เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนสามารถเลือกเรียนไดตามความสนใจ โดยมีนักเรียนสนใจ
ประมาณ 35 คน ซึ่งนักเรียนที่เลือกสวนใหญเปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 28 คน 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 3 คนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน  
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3 คน โดยผูวิจัยไดเก็บขอมูลระหวางเดือน พฤศจิกายน ถึงธันวาคม 2554 โดยในการทําการทดลอง
กับกลุมตัวอยาง ผูวิจัยทําการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัยตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1) ชี้แจงนักเรียนกลุมตวัอยางเกี่ยวกับงานวิจัย 
  2) เก็บขอมูลกอนเรียนจากนักเรียนกลุมตัวอยาง โดยใชเครื่องมือดังตอไปน้ี   
    แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐาน  
    แบบทดสอบวดัความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
    แบบทดสอบวดัการใหเหตุผลทางวทิยาศาสตร  
    แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร  
  3) จัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู   รวมเวลา
ทั้งหมด 18 คาบ บันทึกผลการจัดกิจกรรมเพื่อนําไปวิเคราะหรวมกบัผลการวิจัย 
  4) เก็บขอมูลหลังเรียนจากนักเรียนกลุมตัวอยาง โดยใชเครื่องมือดังตอไปน้ี   
    แบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐาน  
    แบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางเกี่ยวกบัตวัแทนความคิดตอปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน  
    แบบทดสอบวดัความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
    แบบทดสอบวดัการใหเหตุผลทางวทิยาศาสตร  
    แบบวัดเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร 
  5) แจงใหนักเรียนทราบผลการจัดการเรียนรู 
 
การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล   
   หลังจากไดขอมูลจากการศึกษานํารองและการศึกษากับกลุมตวัอยางแลว ผูวิจัยนําขอมูล
มาจัดกระทํา ดังนี้ 
     1) ศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน โดย
วิเคราะหจากแบบศึกษาตัวแทนความคิดของนักเรียน แลวทําการจัดกลุมการใชตัวแทนความคิด 
แยกตัวแทนความคิดที่มีมโนมติที่ผิดออก เลือกสัมภาษณนักเรียนที่มีตัวแทนความคิดที่มีลักษณะ
เดน เชน นักเรียนที่มีตัวแทนความคิดที่ซับซอน นักเรียนที่มีตัวแทนแนวคิดที่มีมโนมติที่คาดเคลื่อน 
จากนั้นจึงแปลผลโดยวิธีการตีความ (Interpretive Paradigm) 
     2) ศึกษาระดับความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนจาก 
คะแนนของนักเรียนในการทําแบบทดสอบวัดความเขาใจ เร่ือง ปรากฏการณทางดาราศาสตร
พ้ืนฐาน กอนและหลังเรียน โดยใช คาการพัฒนาหรือ Normalized Gain (<g>) ในการวิเคราะหผล 
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ประกอบกับใชสถิติพ้ืนฐาน เชน การหาคารอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการ
อธิบายประกอบดวย และทดสอบคา t เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 
      3) ศึกษาระดับการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรของนักเรียนจาก คะแนนของนักเรียนใน
การทําแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร กอนและหลังเรียน โดยใช คาการพัฒนาหรือ 
Normalized Gain (<g>) ในการวิเคราะหผล ประกอบกับใชสถิติพ้ืนฐาน เชน การหาคารอยละ 
คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการอธิบายประกอบดวย และทดสอบคา t เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐาน 
       4) ศึกษาระดับเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนจาก คะแนนของนักเรียนใน
การทําแบบวัดเจตคติตอรายวิชาวิทยาศาสตร กอนและหลังเรียน แลวทดสอบคา t เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐานประกอบกับใชสถิติพ้ืนฐาน เชน การหาคารอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ในการอธิบายประกอบดวย  

 
สรุปผลการวิจัย 
    1. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงตัวแทนความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณทางดารา
ศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียน โดยทําใหตัวแทนความคิดของนักเรียนโดยรวมมีระดับความสมบูรณ
ของแนวคิดสูงขึ้น 
    2. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนอยางมี
นัยสําคัญ โดยคะแนนความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานหลังเรียนมีคาสูงกวาคะแนน
กอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีคา Normalized gain (<g>) เฉลี่ยเทากับ 
0.56 
             3. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญ โดยคะแนน
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาสูงกวาคะแนนกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 และมีคา Normalized gain (<g>) เฉลี่ยเทากับ 0.44 
    4. กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง ปรากฏการณทาง
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญ โดยคะแนน
เจตคติตอรายวิชาดาราศาสตรหลังเรียนมีคาสูงกวาคะแนนกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
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อภิปรายผลการวิจัย 
    จากผลการวิจัยเรื่อง ผลของกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
ตอตัวแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนตน ผูวิจัยจะไดแยกอภิปรายแยกตามประเด็นตางๆ ดังนี้  
 

   ตัวแทนความคิด ตอปรากฏการณดาราศาสตรพืน้ฐาน 
  หลังจากวิเคราะหตัวแทนความคิดของนักเรียน พบวาแนวคิดของในนักเรียนในชวงกอน

และหลังเรียน มีการกระจายตัวในทุกระดับแนวคิด โดยพบวาจํานวนนักเรียนที่มีแนวคิดในกลุม
แนวคิดที่สมบูรณ มีจํานวนเพ่ิมขึ้นหลังผานกิจกรรม และจํานวนนักเรียนที่มีแนวคิดในกลุม
แนวความคิดคลาดเคลื่อน กลุมไมเขาใจแนวความคิด มีจํานวนลดลงหลังผานกิจกรรม โดยจํานวน
นักเรียนในกลุมแนวความคิดที่สมบูรณมีจํานวนเพิ่มขึ้นจาก 14.3% เปน 63.7% กลุมแนวความคิด
ไมที่สมบูรณมีจํานวนจาก 33.3% เปน 29.7% กลุมแนวความคิดคลาดเคลื่อนมีจํานวนจาก 18.5% 
เปน 4.2% และกลุมไมเขาใจแนวความคิดมีจํานวนจาก 33.9% เปน 2.4% ทั้งน้ีการที่มีจํานวน
นักเรียนในกลุมแนวคิดไมสมบูรณอยูนั้น เน่ืองจากนักเรียนสวนหนึ่งเขียนสื่อความไดถูก แตยังขาด
องคประกอบบางสวนของแตละแนวความคิด สวนจํานวนนักเรียนในกลุมแนวความคิดคลาดเคลื่อน
และกลุมไมเขาใจแนวความคิด ยังเหลืออีกสวนหนึ่ง ซึ่งนักเรียนจํานวนนี้คือนักเรียนที่ขาดเรียนใน
บางคาบ เปนผลใหนักเรียนยังยึดติดกับแนวคิดเดิมของนักเรียน ซึ่งเปนแนวคิดที่คาดเคลื่อนอยู 
ทั้งน้ีผูวิจัยไดชี้แจงสรุปใหนักเรียนเห็นในภายหลังแลววารูปแบบความเขาใจของนักเรียนมีลักษณะ
เปนอยางไร มีอะไรบางที่พบวานักเรียนเขาใจผิดหรือเขาใจคาดเคลื่อน 

   จากขอมูลขางตนสอดคลองกับผลการศึกษาของ สุวิทย คงภักดี และคณะ 
(Khongpugdee, S.; et al. 2009: 124-126) ที่ไดสํารวจความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพ้ืนฐานของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 และ 4 ในชนบทของประเทศไทย โดยใชแบบทดสอบซึ่งปรับปรุงมา
จากแบบทดสอบของ ไซลิคและคณะ (Zeilik; et al.1998) และแบบทดสอบของทรัมเปอร (Trumper. 
2001) ผลการสํารวจพบวา นักเรียนไทยมีความเขาใจนอยมากเกี่ยวกับมโนมติ การเกิดกลางวัน
กลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร การเกิดอุปราคา และน้ํา
ขึ้นน้ําลง ทั้งๆ ที่ปรากฏการณเหลานี้สามารถพบเห็นไดโดยทั่วไปในชีวิตประจําวัน และจาก
การศึกษาของนักการศึกษา (Lightman; & Sadler. 1993: 162; Trumper. 2006; 875) พบวา
นักเรียนเกรด 8 ถึงเกรด12 ซึ่งเทียบไดกับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนและระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายของประเทศไทย บางสวนยังคงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนอยู แมวามีนักเรียน
มากกวารอยละ 60 ยึดถือมโนมติที่ถูกตองเกี่ยวกับการเกิดกลางวันกลางคืน แตมีนักเรียนนอยกวา
รอยละ 50 ที่เขาใจเกี่ยวกับการโคจรของดวงจันทร มีนักเรียนนอยกวารอยละ 30 ที่เขาใจเกี่ยวกับ
การเกิดขางขึ้น-ขางแรม ตําแหนงสูงสุดของดวงอาทิตยในแตละวัน และขนาดของโลกไดถูกตอง 
ยิ่งกวานั้นมีนักเรียนเพียงรอยละ 10 ที่รูเกี่ยวกับสาเหตุของการเกิดฤดูกาล สอดคลองกับงานวิจัย
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ของนักการศึกษา (Khongpugdee, S.; et al. 2009: 124-126; Trumper. 2006: 875; Zeilik;  
et al.1998) ที่ศึกษามโนมติที่คลาดเคลื่อนและการเปลี่ยนแปลงมโนมติของนักศึกษา พบวา มี
นักศึกษาเพียงรอยละ 10 ที่มีมโนมติที่ถูกตองเก่ียวกับการหมุนรอบตัวเองของดวงจันทร มีนักศึกษา
รอยละ 23 ที่มีมโนมติที่ถูกตองเกี่ยวกับตําแหนงสูงสุดของดวงอาทิตยในแตละวัน และมีนักศึกษา
รอยละ 30 ที่อธิบายไดถูกตองเกี่ยวกับการเกิดอุปราคาและการเกิดขางขึ้น-ขางแรม ทั้งนี้ผูวิจัยได
วิเคราะหตัวแทนความคิดของนักเรียน ที่นักเรียนไดนําเสนอออกมาในรูปแบบตางๆ เพ่ือศึกษา
รูปแบบความเขาใจที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานของนักเรียนได ดังนี้ 

  ตัวแทนความคิดเรื่อง กลางวัน-กลางคืน ชวงกอนเรียนผูวิจัยพบวา นักเรียนมีความเขาใจ
ที่คาดเคลื่อนเกี่ยวกับการเกิดกลางวัน-กลางคืน คือ นักเรียนเขาใจวากลางวันคือ ดานที่โลกหันเขา
หาดวงอาทิตย และกลางคืน คือ ดานที่โลกหันเขาหาดวงจันทร หลังจากไดสัมภาษณนักเรียนคน
ดังกลาว ทําใหพบวา การที่นักเรียนเขาใจเชนนี้สวนหนึ่งเปนเพราะ นักเรียนขาดการสังเกตการขึ้น
ตกของดวงจันทร เม่ือถูกถามถึงการเกิดปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน นักเรียนจึงไดพยายาม
เชื่อมโยงดวงจันทรเขาไปในคําตอบ โดยไมไดคิดใหรอบคอบ แตเอาประสบการณเดิมของตนเองที่
เคยสังเกตดวงจันทรในเวลากลางคืนเปนหลัก ทั้งน้ีการเขาใจผิดนี้สามารถแกไขได เพียงใชคําถาม
เพ่ือกระตุนใหนักเรียนคิดและทบทวนวา นักเรียนสามารถมองเห็นดวงจันทรในตอนกลางวันได
หรือไม การขึ้นตกของดวงจันทรมีความสัมพันธกับกลางวันกลางคืนหรือไม เม่ือนักเรียนรวมกลุม
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับการมองเห็นดวงจันทรและดวงอาทิตยแลว นักเรียนคนที่คิดวา
จะสามารถมองเห็นดวงจันทรไดเฉพาะเวลากลางคืนจะหายไป 

  ตัวแทนความคิดเรื่อง ฤดูกาล ชวงกอนเรียนผูวิจัยพบวา นักเรียนมีความเขาใจที่คาด
เคลื่อนเก่ียวกับการเกิดฤดูกาล คือ นักเรียนเขาใจวาฤดูกาลเกิดจาก การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย
เปนวงรี หลังจากไดสัมภาษณนักเรียนที่มีแนวคิดดังกลาว ทําใหพบวา การที่นักเรียนเขาใจเชนน้ี
สวนหนึ่งเปนเพราะวา นักเรียนคิดเองวาชวงเวลาที่โลกอยูหางจากดวงอาทิตย โลกจะเปนฤดูหนาว
เน่ืองจากไดรับพลังงานความรอนนอยกวาชวงที่อยูใกลดวงอาทิตย ซึ่งโลกจะเปนฤดูรอนเน่ืองจาก
ไดรับพลังงานความรอนมากกวา ถึงแมวาผูวิจัยจะกลาวถึงประเด็นการเอียงของแกนโลกแลว แต
นักเรียนยังคงคิดเหมือนเดิมวา การโคจรเปนวงรีของโลกก็มีสวนทําใหเกิดฤดูกาลเชนเดิม จนเม่ือ
นักเรียนได พบประจักษพยานใหมที่ไมใชเพียงคําบอกกลาวของครู ในกิจกรรมคือวีดีทัศนที่แสดง
ภาพจําลองของโลกและดวงอาทิตย ในขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย โดยในวีดีทัศนแสดงวาการที่
แกนโลกเอียง 23.5 องศา เปนปจจัยที่ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ บริเวณแตละขั้วโลก แต
สําหรับนักเรียนบางคนยังมีความเชื่อวาระยะหางของโลกกับดวงอาทิตยสงผลตอการเกิดฤดูกาลอยู
นั้น ผูวิจัยไดใหนักเรียนวางลูกโลกจําลองแสดงตําแหนงของโลกกับดวงอาทิตย ในขณะชวงฤดูหนาว
ของประเทศไทย พบวานักเรียนวางลูกโลกในตําแหนงที่หางจากดวงอาทิตยมากที่สุดและหันแกน
โลกขั้วเหนือเอียงออกจากดวงอาทิตย จากนั้นผูวิจัยจึงเฉลยวา ตําแหนงของลูกโลกขณะเกิด 
ฤดูหนาวของประเทศไทย ควรจะอยูในชวงที่โลกเขาใกลดวงอาทิตยมากที่สุดและหันแกนโลกขั้ว
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เหนือเอียงออกจากดวงอาทิตย นักเรียนจึงเห็นวาปจจัยที่ทําใหเกิดฤดูกาลบนโลกคือ การเอียงของ
แกนโลกไมใชระยะหางระหวางโลกถึงดวงอาทิตย 

   ตัวแทนความคิดเรื่อง จันทรุปราคา ชวงกอนเรียนผูวิจัยพบวา นักเรียนมีความเขาใจที่
คาดเคลื่อนเก่ียวกับการเกิดจันทรุปราคา คือ นักเรียนเขาใจวา ในขณะเกิดจันทรุปราคาโลกโคจรเขา
บังแสงที่จะกระทบดวงจันทรและเม่ือโลกโคจรออกจากตําแหนงนั้น ปรากฏการณจันทรุปราคาจึง
สิ้นสุดลง ซึ่งการเขาใจคาดเคลื่อนเกี่ยวกับการโคจรรอบนั้นหายไป เม่ือนักเรียนไดสัมผัส
ประสบการณตรง คือ ในชวงตนเดือนธันวาคม ไดเกิดปรากฏการณจันทรุปราคาขึ้น นักเรียนสวน
ใหญไดรวมสังเกตปรากฏการณและไดรับความรู ขาวสารจากสื่อตางๆ หลังจากการทํากิจกรรมดวย 
ทําใหนักเรียนคนดังกลาวเขาใจถึงการโคจรรอบใหมเปน ขณะเกิดจันทรุปราคา ดวงจันทรจะโคจร
เขาสูเงาของโลก และเม่ือดวงจันทรโคจรออกจากเงาของโลก ปรากฏการณจันทรุปราคาจึงสิ้นสุดลง 

   ตัวแทนความคิดเรื่อง ขางขึ้น-ขางแรม ชวงกอนเรียนผูวิจัยพบวา นักเรียนมีความเขาใจ
คาดเคลื่อนเก่ียวกับปรากฏการณขางขึ้น-ขางแรม คือ นักเรียนเขาใจวา การที่ในแตละวันคนบนโลก
มองเห็นดวงจันทรเปนเสี้ยวเกิดจากการที่ดวงจันทรมีการโคจรรอบโลก ทําใหในบางวันเงาของโลก
ไปตกที่ดวงจันทร คนบนโลกจึงเห็นดวงจันทรเพียงบางสวน จะเห็นวานักเรียนเขาใจวาการมองไม
เห็นแสงสะทอนจากดวงจันทรเกิดจากการถูกบดบังเพียงประเด็นเดียว จนทําใหนักเรียนไมไดคิดถึง
มุมมองของคนบนโลกกับตําแหนงของดวงจันทรและดวงอาทิตย ซึ่งสอดคลองกับผลการสํารวจของ 
Fanetti (2001: 53-54) ที่ไดสํารวจความเขาใจตอการเกิดเสี้ยวของดวงจันทรกับนักเรียนพบวา 21% 
กลุมตัวอยาง 376 คน เห็นวา เสี้ยวของดวงจันทรเกิดจากเงาของโลก และยังพบความเขาใจผิดนี้ใน
ของวิจัยของ Feral Ogan-Bekiroglu (2007: 555) ซึ่งเปนการศึกษาแบบจําลองความคิดของ
นักศึกษาครูฟสิกสในประเทศตุรกี แตความเขาใจผิดดังกลาวลดลงเนื่องจากในขั้นกิจกรรมการเรียนรู
นักเรียนไดถูกถามถึงตําแหนงของดวงจันทรเม่ือเทียบกับโลกและดวงอาทิตยในขณะที่เกิดขางขึ้น-
ขางแรม และถามถึงทิศทางของเงาของโลก นักเรียนสวนใหญจึงเปลี่ยนรูปแบบความเขาใจเดิม แลว
มุงความสนใจไปที่มุมมองของคนบนโลก หลังจากกิจกรรมนักเรียนสวนใหญจึงมีระดับความเขาใจที่
สมบูรณสูงขึ้น 

   ตัวแทนความคิดเรื่อง น้ําขึ้น-น้ําลง ชวงกอนเรียนผูวิจัยพบวา นักเรียนมีความเขาใจคาด
เคลื่อนเกี่ยวกับปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลง คือ นักเรียนเขาใจวา น้ําขึ้นเกิดจากแรงดึงดูดของดวง
จันทรที่ดึงดูดน้ําใหสูงขึ้นเม่ือดวงจันทรโคจรผานตําแหนงดังกลาวและจะทําใหเกิดน้ําลงในบริเวณ
ของอีกดานของโลก การที่นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจที่คาดเคลื่อน ผูวิจัยเห็นวาปจจัยหลักคือ 
การที่นักเรียนกลุมตัวอยางไมมีโอกาสไดสัมผัสประสบการณตรง กลาวคือภูมิลําเนาของนักเรียน
กลุมตัวอยางอยูในบริเวณที่ไมเห็นปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลง แตไดรับประสบการณเพียงการบอก
กลาวเทานั้น อีกทั้งผูวิจัยยังพบวานักเรียนยังแสดงรูปแบบความเขาใจผิดเกิดกับการขึ้นตกของดวง
จันทรออกมาดวย โดยนักเรียนเขาใจวา น้ําขึ้นจะเกิดขึ้นในเวลากลางคืนและนํ้าลงเกิดขึ้นในตอน
กลางวัน อันเนื่องมาจากการขึ้นตกของดวงจันทรที่ขึ้นในตอนกลางคืนและตกในตอนกลางวัน ผูวิจัย
พยายามใหประสบการณนักเรียนโดยผานการทํากิจกรรม ซึ่งในขั้นการจัดกิจกรรมผูวิจัยไดให
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นักเรียนดูตารางบันทึกระดับน้ําทะเลสูงสุดและต่ําสุดในรอบ 1 เดือน แลวใหนักเรียนนําขอมูล
ดังกลาวไปเขียนกราฟ ที่แสดงความสัมพันธระหวางระดับนํ้าทะเลกับเวลาในแตละวัน เพ่ือให
นักเรียนไดเห็นรูปแบบของการเกิดน้ําขึ้น-น้ําลงในแตละรอบวัน และในรอบ 1 เดือน จากนั้นไดถาม
ถึงตําแหนงของดวงจันทรในแตละวันในหนึ่งเดือน เพ่ือใหนักเรียนไดเห็นความสัมพันธของตําแหนง
ของดวงจันทรและดวงอาทิตยกับระดับนํ้าทะเลที่ขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุดในชวงรอบเดือน ใหนักเรียน
พิจารณาขอมูลจากกราฟแลวถามนักเรียนวาในหนึ่งวันเกิดน้ําขึ้นและนํ้าลงกี่ครั้ง นานเทาไรกวาจะ
เกิดน้ําขึ้นหรือน้ําลงในแตละครั้ง สุดทายไดใหนักเรียนชมวีดีทัศนแสดงการเกิดน้ําขึ้น-น้ําลงทั้งน้ี
เพ่ือใหนักเรียนเขาใจและเปลี่ยนรูปแบบความเขาใจเกี่ยวกับการเกิดน้ําขึ้น-น้ําลง ใหสมบูรณขึ้น ซึ่ง
พบวานักเรียนสวนใหญมีระดับความเขาใจที่สมบูรณมากขึ้น 

   ทั้งน้ีแนวคิดที่คาดเคลื่อนเหลานี้สามารถเกิดขึ้นไดกับทุกคน ทุกระดับ (Kavanagh;  
et al.2005: ออนไลน) โดยมีปจจัยที่สงผลตอการเกิดความเขาในที่คาดเคลื่อนตาง ๆ เชน  
ตัวนักเรียน (Wall Abdi, S. 2006: 39) ตําราเรียน และผูสอน (สมควร ขนชัยภูมิ. 2545 : 9, สุวิมล 
เขี้ยวแกว. 2540: 55-56) แตสําหรับในชวงหลังเรียน แนวคิดของนักเรียนสวนใหญเปลี่ยนแปลงไป 
โดยมีระดับของแนวคิดที่สมบูรณจํานวนมากขึ้น และมีระดับของแนวคิดที่คาดเคลื่อนนอยลง ทั้งน้ี
การเปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเกิดขึ้นในระหวางการทํากิจกรรม ซึ่งกอนนักเรียนไดทํากิจกรรม 
นักเรียนสรางตัวแทนความคิดผานประสบการณเดิมของตนเองเทานั้น ตอมาเม่ือนักเรียนไดทํา
กิจกรรม นักเรียนจะเกิดปฏิสัมพันธระหวางบุคคลและสิ่งแวดลอม เม่ือเกิดความไมสมดุลระหวาง
โครงสรางความรูเดิมและแนวคิดใหม นักเรียนจะสังเคราะหความเชื่อของตนเองกับความคิดใหมโดย
นักเรียนจะบูรณาการขอมูลและแนวคิดใหมกับโครงสรางความรูเดิม ทําใหความเชื่อเดิมอาจถูก
แทนที่หรือถูกสรางใหมจากแนวคิดและขอมูลใหม ผลลัพธคือ โครงสรางความรูของนักเรียนเดิม
อาจจะมีรายละเอียดเพิ่มเติม หรือมีการเปลี่ยนมโนมติเดิมบางสวนหรือเกิดมโนมติใหมแทนที่มโน
มติเดิม การเรียนรูจึงเปนการเพิ่มเติม ดัดแปลงโครงสรางความรูหรือเปลี่ยนมโนมติ  
(ทิศนา แขมมณี. 2548: 95; สุวิทย คงภักดี. 2553: 22; Wheatley. 1991: 10; Walker; & Lambert. 
1995: 17) 

 
  ความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน 

   ผลการวิจัยพบวา กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เร่ือง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานของ
นักเรียนอยางมีนัยสําคัญ โดยคะแนนความเขาใจปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐานหลังเรียนมี
คาสูงกวาคะแนนกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีคาการพัฒนาการ หรือ 
Normalized gain (<g>) เฉลี่ยเทากับ 0.56 อีกทั้งการศึกษาความเขาใจในปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐานครั้งน้ียังทําใหทราบวา เดิมนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีความเขาใจตอ
ปรากฏการณทางดาราศาสตรอยูบาง สังเกตไดจากผลคะแนนกอนเรียนซึ่งพบวา คะแนนเฉลี่ยของ
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นักเรียนมีคาถึงประมาณรอยละ 52 ของคะแนนเต็ม โดยพบวาคะแนนความเขาใจตอการเกิด
ปรากฏการณจันทรุปราคา (72.8%) มีคามากที่สุด รองลงมาคือ กลางวัน-กลางคืน (70.8%) 
สุริยุปราคา (64.2%) ขางขึ้น-ขางแรม (45.8%) ฤดูกาล (42.8%) และน้ําขึ้น-น้ําลง(15.8%) 
ตามลําดับ เปนที่นาสนใจวา คะแนนความเขาใจตอปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลงของนักเรียนกอนเรียน 
มีคานอยเม่ือเทียบกับความเขาใจตอปรากฏการณอ่ืนๆ ทั้งนี้ผลคะแนนยังสอดคลองกับการศึกษา
ตัวแทนความคิดเรื่องนํ้าขึ้น-น้ําลง ในสวนแรก คือมีนักเรียนถึง 64.3% ที่มีระดับความสมบูรณของ
แนวคิดในระดับ 1(ไมเขาใจแนวคิด) ทั้งน้ีผูวิจัยเห็นวาปจจัยหลักคือ การที่นักเรียนกลุมตัวอยางไมมี
โอกาสไดสัมผัสประสบการณน้ําขึ้น-น้ําลงโดยตรง กลาวคือภูมิลําเนาของนักเรียนกลุมตัวอยางอยูใน
บริเวณที่ไมเห็นปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลง แตไดรับประสบการณเพียงการบอกกลาวเทานั้น เม่ือ
เปรียบเทียบสําหรับคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนในภาพรวมทุกเนื้อหา มีคาประมาณรอยละ 79 
ของคะแนนเต็ม เม่ือเรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายเนื้อหา โดยพบวาคะแนนความเขาใจตอการเกิด
ปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน (89.2%) มีคามากที่สุด รองลงมาคือจันทรุปราคา (86.4%) 
สุริยุปราคา (83.6%) ขางขึ้น-ขางแรม (72.2%) น้ําขึ้น-น้ําลง (71.4%) และฤดูกาล (70.8%) ผล
ดังกลาวแสดงใหเห็นวาคะแนนความเขาใจตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐานทุกปรากฏการณ มี
คะแนนเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีการเพิ่มขึ้นของคะแนนในแตละปรากฏการณมีอัตราสวนที่ไมเทากัน เม่ือนํา
คะแนนนักเรียนมาคํานวณหาคาดัชนีระดับพัฒนาการ จากการพิจารณาคาการพัฒนาหรือ 
Normalized gain (<g>) ของคะแนนภาพรวมแลวพบวามีคา <g>=0.56 ทั้งน้ีการพัฒนาของนักเรียน
จะอยูในระดับสูงเม่ือ <g> ≥ 0.7 การพัฒนาอยูในระดับปานกลางเมื่อ 0.3  <g>  0.7 และการ
พัฒนาอยูในระดับต่ํา เม่ือ <g> ≤ 0.3 โดยทุกปรากฏการณนักเรียนมีคาการพัฒนาการอยูระหวาง 
0.49 - 0.66 ซึ่งถือวาคะแนนรวมทุกปรากฏการณและคะแนนรายเนื้อหา มีคาการพัฒนาอยูในระดับ
ปานกลาง เม่ือแยกพิจารณาพบวา การเกิดปรากฏการณน้ําขึ้น-น้ําลง มีคา <g>=0.66 ปรากฏการณ
กลางวัน-กลางคืน มีคา <g>=0.63 ปรากฏการณสุริยุปราคา มีคา <g>=0.54 ปรากฏการณ
จันทรุปราคามีคา <g>=0.50 ปรากฏการณขางขึ้น-ขางแรมและฤดูกาล มีคาเทากันคือ <g>=0.49 
ผลดังกลาวใหผลไมแตกตางกับผลการศึกษาของ วาดและคณะ (Ward, et al. 2008: 7-9) และ  
สุวิทย คงภักดี (2553: 176-177) ที่ศึกษาเกี่ยวกับความเขาใจมโนมติทางดาราศาสตรและไดมีการ
แปลผล โดยใชการพิจารณาคาการพัฒนาหรือ Normalized gain เชนเดียวกัน พบวาคาการพัฒนา
ของความเขาใจมโนมติทางดาราศาสตรโดยรวมอยูระหวาง 0.3  <g>  0.7 ซึ่งถือวาอยูในระดับ
ปานกลางเชนเดียวกัน ทั้งนี้การพัฒนาดังกลาวเปนผลมาจากกิจกรรมการเรียนรู ทั้งน้ีอาจจะเปน
เพราะวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูความรูไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดคิดเชื่อมโยงความรูเดิม 
ประสบการณตรงและแลกเปลี่ยนเรียนรูกับสังคม เปนผลใหเกิดการสรางองคความรูดวยตัวเอง โดย
ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวกใหนักเรียนเกิดการเรียนรูเต็มศักยภาพ ซึ่งการเรียนรูที่ดีจะ
เกิดจากประสบการณหรือการลงมือปฏิบัติ เปนการทําใหผูเรียนเกิดทักษะปฏิบัติที่สงผลใหผูเรียน 
เกิดการเรียนรูที่มีความหมายเมื่อผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง สอดคลองกับ วิชัย วงษใหญ (2542: 22) 
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ที่กลาววา การเรียนรูจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับนักเรียนและสภาพแวดลอมที่สงเสริมใหเกิด
การเรียนรู เพ่ือใหผูเรียนไดแสดงออกถึงการแสวงหาความรูไดเต็มศักยภาพ ผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ
จริง เผชิญปญหา และแกปญหาดวยตัวเอง การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนไดรับ
ประสบการณตรง และลงมือปฏิบัติดวยตัวเองจึงจะทําใหนักเรียนเกิดมโนมติเกี่ยวกับเรื่องที่เรียนได
ดียิ่งขึ้น 
 
      การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

 ผลการวิจัยพบวากิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เรื่อง 
ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีผลตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางมี
นัยสําคัญ โดยคะแนนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนมีคาสูงกวาคะแนนกอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีคาการพัฒนาการ หรือ Normalized gain (<g>) เฉลี่ยเทากับ 
0.44 เม่ือพิจารณาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรในแตละดานพบวา คาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียน
ในภาพรวมทุกดาน มีคาเทากับ 5.00 (33%) เม่ือเรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายดาน พบวาดานการ
สรุปผล (  = 6.57) มีคามากที่สุด รองลงมาคือดานการแสดงโอกาส (  = 5.50) ดานการแสดง
ความสัมพันธ (  = 5.11) ดานการแสดงสัดสวน (  = 4.07) และดานการควบคุมตัวแปร  
(  = 3.75) สวนคาเฉลี่ยของคะแนนหลังเรียนในภาพรวมทุกดาน มีคาเทากับ 9.39 (63%) เม่ือ
เรียงลําดับคะแนนเฉลี่ยรายดาน พบวาดานการสรุปผล (  = 10.18) มีคามากที่สุด รองลงมาคือดาน
การแสดงสัดสวน (  = 9.43) ดานการแสดงโอกาส (  = 9.32) ดานการแสดงความสัมพันธ  
(  = 9.07) และดานการควบคุมตัวแปร (  = 8.96) จากคะแนนดังกลาวทําใหเห็นวานักเรียนมีการ
พัฒนาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูงขึ้นทุกดานและเม่ือพิจารณาคาการพัฒนาหรือ Normalized 
gain (<g>) โดยเรียงลําดับคา <g> รายดาน พบวา ดานการแสดงสัดสวน <g> = 0.49 ซึ่งมีคามาก
ที่สุด รองลงมาคือดานการควบคุมตัวแปร <g> = 0.46 ดานการสรุปผล <g> = 0.43 สวนดานการ
แสดงโอกาสและดานการแสดงความสัมพันธ มีคา <g> = 0.40 เทากัน จะเห็นวาการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรทุกดานของนักเรียนมีการพัฒนาอยูในระดับปานกลางและมีคาใกลเคียงกันมาก ทั้งนี้
เปนผลมาจากการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปนทักษะที่ขึ้นอยูกับหลายปจจัย โดยการศึกษาของ 
Porntip Siripatharachai (2006: 123-124) ระบุวา ตัวแปรสาเหตุ อันประกอบดวย รูปแบบการ
อบรมเลี้ยงดู การสนับสนุนของครอบครัว  คุณภาพการสอนวิทยาศาสตร สมรรถภาพพื้นฐานทาง
สมอง ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ผลการเรียนรูเดิมวิชาวิทยาศาสตร และเจตคติตอ
วิทยาศาสตรลวนสงผลตอทักษะการคิดเชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตร ดังนั้นการจะพัฒนาใหนักเรียนมี
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูงขึ้นโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนเพียงอยางเดียวจึงไมสามารถ
ทําใหนักเรียนมีคะแนนสูงขึ้นได แตอาศัยปจจัยอ่ืนรวมดวย เชนรูปแบบการอบรมเลี้ยงดู  
(Harland; & Rivkin. 2000: 24) การสนับสนุนของครอบครัว สมรรถภาพพื้นฐานทางสมอง ซึ่งลวน
แตเปนปจจัยที่ตองไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองจากผูปกครองและสิ่งแวดลอม และนอกเหนือจากที่
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กลาวแลว ปจจัยดานวัฒนธรรม(Sternberg.1997: 100) เพศ อายุ (Lynn. 1999: Online)  ก็สงผล
ตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรทั้งสิ้น แตทั้งน้ีรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใน
หองเรียนก็เปนปจจัยที่สงเสริมใหเกิดการพัฒนาไดเชนกัน (Sternberg. 1997: 116) กิจกรรมที่สงผล
ตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรประกอบดวย การใชคําถามเปนตัวนําใหคิด การอธิปรายกลุมยอย 
การเรียนรูปแบบรวมมือ หรือแมแตการบรรยายในประเด็นที่สําคัญ ซึ่งกิจกรรมดังกลาวลวนเกิดขึ้น
ในขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรูนี้ เปนผลใหนักเรียนเกิดการพัฒนาการเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรขึ้น
เปนลําดับ ทั้งน้ีหากนักเรียนไดรับการสนับสนุนจากปจจัย รูปแบบการอบรมเลี้ยงดูและการสนับสนุน
ของครอบครัว (Porntip Siripatharachai, 2006: 137-138) จะทําใหนักเรียนมีความสามารถในการ
ใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรไดมากยิ่งขึ้น  

  
    เจตคติตอวิชาดาราศาสตร 
    จากผลการวิจัยพบวา เจตคติตอวิชาดาราศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนในภาพรวม มีคา
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว แตเม่ือพิจารณาราย
ดานพบวา มีเพียงดานความสําคัญของวิชาดาราศาสตร ที่มีคะแนนเจตคติตอวิชาดาราศาสตรสูงขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนดานการเรียนรูดาราศาสตรในและนอกโรงเรียน มีคา
คะแนนสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และดานแนวความคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน
หรือทดลองทางดานดาราศาสตรและดานการมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของวิชาดาราศาสตรกับตัว
นักเรียน มีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งน้ีการที่นักเรียนมีเจตคติตอรายวิชาดาราศาสตร
ที่เพ่ิมขึ้นนั้น เปนผลมาจากที่นักเรียนเห็นความสําคัญของการเรียนดาราศาสตรมากขึ้น เห็นวาการ
เรียนรูดาราศาสตรสามารถเกิดขึ้นไดทั้งในและนอกหองเรียน แตถึงอยางนั้นเจตคติของนักเรียนใน
ประเด็นการปฏิบัติงานหรือกิจกรรมทางดาราศาสตร ไปจนถึงการมีสวนเกี่ยวของในอนาคตของ
นักเรียนกับดาราศาสตรนั้น ไมไดแสดงใหเห็นวาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ กลาวคือถึงแมวานักเรียน
จะเห็นวาวิชาดาราศาสตรมีความสําคัญ แตก็ไมคิดวาดาราศาสตรจะเขาไปมีสวนเกี่ยวของกับการ
ทํางานในอนาคตของนักเรียน ทั้งนี้การที่นักเรียนเห็นความสําคัญของวิชาดาราศาสตรมากขึ้นน้ัน 
สวนหนึ่งเปนผลมาจากกิจกรรมการจัดการเรียนรู กลาวคือกิจกรรมการเรียนรูทําใหนักเรียนไดเห็น
และตระหนักวา องคความรูทางดาราศาสตรที่มีอยูในปจจุบัน เกิดจากการสังเกต แลวเกิดคําถาม 
และพยายามหาคําตอบ โดยการหาหลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนคําตอบของตนเอง ทั้งน้ีกิจกรรมไดถาม
ถึงปรากฏการณทางดาราศาสตรที่ใกลตัว ซึ่งนักเรียนสวนใหญคิดวาตนเองรูคําตอบอยูกอนแลว 
เม่ือนักเรียนถูกถามและใหแสดงเหตุผลของคําตอบนักเรียน จึงตอบคําถามโดยใชประสบการณและ
ความรูเดิม เม่ือกิจกรรมดําเนินไปจนเสร็จสิ้น นักเรียนพบวา คําตอบของคําถามเดิมของนักเรียน
เปลี่ยนไป ซึ่งเปนผลมาจากการที่นักเรียนมองขามหรือไมไดใสใจองคประกอบหรือรายละเอียดของ
ปรากฏการณทางดาราศาสตรเหลานั้นไป ดวยเหตุนี้หลังการจัดกิจกรรมนักเรียนจึงไดมีคะแนนดาน
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การใหความสําคัญกับวิชาดาราศาสตรมากขึ้น อีกทั้งยังเห็นวาการเรียนรูดาราศาสตรสามารถเกิดขึ้น
ไดทั้งในและนอกหองเรียน 

 
ขอเสนอแนะ 
    จากการศึกษาวิจัย ผลของกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ตอ
ตัวแทนความคิด เร่ือง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
ผูวิจัยมีขอแนะนําสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช และขอแนะนําสําหรับการวิจัยครั้งตอไป ดังนี้ 

1.  ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
              งานวิจัยน้ีออกแบบรูปแบบกิจกรรมการเรียนรูใหสอดคลองกับเปาหมายในการจัด
การศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 แกไข พ.ศ.2545 ที่ยึดหลักวา ผูเรียน
ทุกคนมีความสามารถที่จะเรียนรูได และถือวาผูเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการเรียนรู
ตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ (สํานักงานเลขาธิการสภา
ก า ร ศึ ก ษ า . 2552) ม า ต ร า  24 ข อ 1-3 ก ล า ว เ กี่ ย ว กั บ  ก า ร จั ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เ รี ย น รู 
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551) อันประกอบดวยการจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความ
สนใจและความถนัด ของผูเรียน โดยคํานึงถึงการฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญ
สถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา และจัดกิจกรรมใหผูเรียนได
เรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิดเปน ทําเปน โดยลักษณะของกิจกรรมการ
เรียนรูในงานวิจัยจะเปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เริ่มจากการใหเหตุผล
บนมุมมองของนักเรียนเอง เพ่ือน ไปจนถึงการรวมกันใหเหตุผลกับเหตุการณที่ยังไมไดเกิดขึ้นจริง 
โดยพยายามใหนักเรียนตระหนักถึงปจจัยที่สงผลตอการเกิด โอกาส ความเปนไปได จนไปถึงการลง
ขอสรุป จากนั้นใหไดนักเรียนยอนกลับมาพิจารณาเปรียบเทียบเหตุผลหรือมุมมองของตัวนักเรียน
กอนหนานั้น เพ่ือใหเห็นความแตกตาง ขอบกพรองหรือมุมมองที่เปลี่ยนไป และใหนักเรียนระบุ
ความแตกตางของความคิดในขั้นสุดทาย หลังจากที่นักเรียนผานกิจกรรมพบวา นักเรียนมีการ
พัฒนาในเรื่องการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ความเขาใจในเนื้อหา เกิดการเปลี่ยนแปลงความเขาใจ 
หรือแมแตการพัฒนาของเจตคติตอวิชาดาราศาสตรไปในทางที่ดีขึ้น ซึ่งถือวารูปแบบกิจกรรมนี้
สามารถตอบโจทยของพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ในเรื่องการสงเสริมและพัฒนา
กระบวนการคิด การใหเหตุผลของนักเรียน ทั้งนี้จะเปนประโยชนอยางยิ่ง หากหนวยงานที่มีสวน
เกี่ยวของกับการจัดการศึกษา สถานศึกษา ไดนํารูปแบบการจัดกิจกรรมที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรนี้ ไปปรับปรุงหรือพัฒนาใหเหมาะสมกับนักเรียนสวนใหญของประเทศ ทั้งน้ีเปาหมาย
คือใหนักเรียนไทยไดรับการสนับสนุน สงเสริมและถูกพัฒนากระบวนการคิด การใหเหตุผลอยาง
ตอเน่ืองและเปนระบบตอไป  

 
 



104 
 

2.  ขอแนะนําสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 
ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลนี้ สามารถสงเสริม

การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ความเขาใจในเนื้อหาดาราศาสตรพ้ืนฐาน ทําใหนักเรียนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบความเขาใจ หรือแมแตการพัฒนาของเจตคติตอวิชาดาราศาสตรใหสูงขึ้นได 
ดังนั้นรูปแบบการจัดกิจกรรมหรือแมแตกิจกรรมในงานวิจัยจึงสามารถนําไปใชในการจัดกิจกรรม
ของครูได ทั้งน้ีหากจะอางอิงผลการวิจัย สิ่งที่ควรตระหนักคือการอางถึงกลุมประชากร สําหรับใน
งานวิจัยนี้ไดใชกลุมประชากรเปนนักเรียนโรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทรศรีสะเกษ 
ซึ่ งถือวา มีลักษณะเฉพาะคือ  เปนโรงเ รียนประจํา  นักเรียนมีภู มิลํ า เนาอยู ใน พ้ืนที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง สวนใหญอยูในจังหวัดศรีสะเกษ มีผลการเรียนในระดับปานกลาง อีก
ทั้งบริบทการจัดการเรียนในชั้นเรียน หน่ึงหองเรียนปกติมีนักเรียนจํานวนเพียง 25-30 คน และหาก
ผูที่สนใจจะนําเครื่องมือวัดประประเมินในงานวิจัยไปใชประโยชน ควรจะตองทําการหาประสิทธิภาพ
เครื่องมือใหม หากกลุมตัวอยางที่จะนําไปใชงานมีลักษณะที่แตกตางจากกลุมตัวอยางของงานวิจัย
เดิมมาก ทั้งน้ีเครื่องมือวัดผลของงานวิจัย ผูวิจัยไดหาประสิทธิภาพกับนักเรียนโรงเรียนศรีสะเกษ
วิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ โดยกลุมตัวอยางที่ใชหาประสิทธิภาพ คือนักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 โดยคละความสามารถ 

สําหรับการนํากิจกรรมทั้งหมดไปใชในการจัดกิจกรรม ครูควรทําการปรับปรุงเนื้อหาให
สอดคลองกับหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของแตละระดับชั้น ณ เวลานั้น และควรตระหนักถึง
ความเหมาะสมกับชวงอายุของนักเรียน โดยกอนนําไปใชครูควรศึกษาความคิดรวบยอดเกี่ยวกับ
ความรูความเขาใจในหลักการทางวิทยาศาสตรและรูปแบบความเขาใจ แบบจําลองความคิดของ
นักเรียนในเนื้อหานั้น ตลอดจนตองศึกษาเหตุผลหรือเหตุการณปจจัยที่ทําใหเกิดรูปแบบความเขาใจ
และแบบจําลองความคิดของนักเรียนในรูปแบบที่มี เพ่ือเปนแนวทางใหตัวครูเองสามารถใชคําถาม
หรือออกแบบสถานการณใหสอดคลองกับแบบจําลองความคิดที่นักเรียนมีได  ควรจัดกิจกรรมการ
เรียนรูนี้ในชวงที่ไมกระทบเวลาเรียนหลักในภาคเรียน แตตองใหนักเรียนไดทําอยางตอเน่ือง 
เน่ืองจากเปนกิจกรรมที่เนนการใชกระบวนการคิด การใหเหตุผลผานกิจกรรม จึงจําเปนตองใช
ระยะเวลาในการทํากิจกรรมการเรียนรูอยางตอเน่ือง การวางจากภาระในการเรียนวิชาอ่ืนๆ จะทําให
ผูเรียนไดครุนคิดและไดฝกทักษะการคิดผานกิจกรรมอยางตอเน่ืองจะทําใหไดผลดียิ่งขึ้น อีกทั้งใน
ขั้นของกิจกรรมนักเรียนจะตองสื่อสารตัวแทนความคิดของนักเรียนออกมาในรูปแบบตางๆ เปนสวน
ที่นักเรียนแตละคนมีความสามารถไมเทากัน เพราะฉะน้ันเวลาที่ใชจัดกิจกรรมตองมีความยืดหยุน
สูง เพ่ือใหนักเรียนทุกคนมีโอกาสไดฝกและแสดงความคิดไดอยางเต็มศักยภาพ 
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3.  ขอแนะนําสําหรับการวิจัยครั้งตอไป 
    3.1 ควรมีการวิจัยและพัฒนา เพ่ือทําใหกิจกรรมการสงเสริมการใหเหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร ถูกผสมผสานกับเนื้อหาในวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานอื่นๆ หรือแมแตใชกิจกรรม 
เหตุการณที่เกิดขึ้นในสังคมทองถิ่นมาใชประโยชน และนําความรูที่ไดไปขยายผลเปนโครงงานที่ใช
ในการแกปญหาในชีวิตประจําวัน หรือปรับขยายเขาสูกิจกรรมการทดลองในวิชาวิทยาศาสตร ซึ่งจะ
นําไปสูการพัฒนาการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรที่ยั่งยืนตอไป 

    3.2 ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบหรือลักษณะการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของครู
วิทยาศาสตรในทุกระดับ ทั้งน้ีเพ่ือใหไดขอมูลที่จะนําไปสูการพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมครู ใหครูมี
ความสามารถในการจัดกิจกรรมที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรตอไป 

    3.3 นอกเหนือจากการจัดกิจกรรมที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแลว ควร
มีการศึกษาถึงปจจัยที่สงผลตอการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนในทุกระดับ เพ่ือใหได
ขอมูลเพียงพอที่จะทําใหรัฐบาล สนับสนุนและสงเสริมใหมีการพัฒนาปจจัยอ่ืนๆ ไปพรอมกัน 
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ภาคผนวก ก 
รายชื่อผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
 

1) ผูเชี่ยวชาญดานการวัดและประเมินผล คอื ดร.ราชันย บุญธิมา  
ตําแหนงอาจารย สํานักทดสอบทางการศกึษาและจติวทิยา มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 

2) ผูเชี่ยวชาญดานดาราศาสตร คือ ดร.สุวิทย คงภักดี  
ตําแหนงอาจารย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษณิ  

3) ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษา คอื ดร.สุทธิดา จํารัส  
ตําแหนงนักวชิาการ สถาบนัวิทยาศาสตร สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ 

4) ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษา คือ ดร.วันเพ็ญ ประทุมทอง  
ตําแหนงอาจารย คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

5) ผูเชี่ยวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษา คือ ดร.ชนินันท พฤกษประมูล  
ตําแหนงอาจารย ศูนยวทิยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
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ตาราง 9 แสดงผลการประเมินหาคาดัชนีความสอดคลองของรูปแบบการจัดการเรียนรูที่สงเสรมิ 
     การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

 

ขอที่ รายการประเมิน 
ระดับความคดิเห็นของ

ผูเชี่ยวชาญ IOC 
ผลการ
ประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 
รูปแบบการจดัการเรียนรู มีความสอดคลอง
กับการจัดการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร 

1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

2 
รูปแบบการจดัการเรียนรูมีความสอดคลองกับ 
แนวคิดการจัดการเรียนรูทีส่อดคลองกับ
ทฤษฎีสรรคนยิม 

1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

3 รูปแบบการจดัการเรียนรูมีความชัดเจน 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

4 
รูปแบบการจดัการเรียนรูมีความเหมาะสมแก
การนําไปใช 

1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 

5 
บทบาทของครูและนักเรียนในแตละขั้นมีความ
สอดคลองกับแนวคิดการจัดการเรียนรูที่
สอดคลองกับทฤษฎีสรรคนยิม 

1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

6 
รูปแบบการจดัการเรียนรูนี้สามารถสงเสริม
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 

7 
แตละขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู มี
ความสอดคลองและตอเน่ืองกัน 

1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
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ตาราง 10 แสดงผลการประเมินหาคาดัชนีความสอดคลองของแผนการจัดการเรียนรูที่สงเสริม 
     การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
 

รายการประเมิน 

คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 

แผนการ
เรียนรูที่ 

1 

แผนการ
เรียนรูที่ 

2 

แผนการ
เรียนรูที่ 

3 

แผนการ
เรียนรูที่ 

4 

แผนการ
เรียนรูที่ 

5 

แผนการ
เรียนรูที่ 

6 
1. องคประกอบของแผนการ

จัดการเรียนรูมีความ
เหมาะสม 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2. ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู
แกนกลางมีความชัดเจน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

3. ผลการเรียนรูที่คาดหวัง
สอดคลองกับสาระการเรียนรู
แกนกลาง 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

4. เน้ือหาสอดคลองกับผลการ
เรียนรูที่คาดหวัง 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

5. กระบวนการจดัการเรียนรู
สอดคลองกับผลการเรียนรูที่
คาดหวัง 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

6. สื่อและแหลงการเรียนรู
เหมาะสมกับกระบวนการ
จัดการเรียนรู 

1.00 0.67 1.00 1.00 1.00 0.67 
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ตาราง 11 แสดงผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบศึกษาตัวแทนความคิด 
     ของนักเรียน เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
 

คําถามขอที ่
ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญคนที ่

IOC ผลการประเมนิ 
1 2 3 

1 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
2 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
3 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
4 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
5 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
6 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

 
ตาราง 12 แสดงผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบสัมภาษณนักเรียน  
     เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
 

เน้ือหา 
ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญคนที ่

IOC ผลการประเมนิ 
1 2 3 

กลางวัน-กลางคืน 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
ฤดูกาล 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

สุริยุปราคา 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
จันทรุปราคา 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 

ขางขึ้น-ขางแรม 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
น้ําขึ้น-น้ําลง 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
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ตาราง 13 แสดงคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
     ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
 

ขอที่ p r ผลการประเมนิ ขอที่ p r ผลการประเมนิ 

1 0.54 0.21 ผาน 16 0.52 0.64 ผาน 

2 0.58 0.50 ผาน 17 0.40 0.29 ผาน 

3 0.30 0.21 ผาน 18 0.56 0.43 ผาน 

4 0.76 0.50 ผาน 19 0.40 0.64 ผาน 

5 0.58 0.50 ผาน 20 0.48 0.79 ผาน 

6 0.36 0.21 ผาน 21 0.36 0.50 ผาน 

7 0.34 0.21 ผาน 22 0.28 0.43 ผาน 

8 0.40 0.21 ผาน 23 0.46 0.29 ผาน 

9 0.46 0.86 ผาน 24 0.30 0.50 ผาน 

10 0.50 0.71 ผาน 25 0.26 0.43 ผาน 

11 0.42 0.36 ผาน 26 0.46 0.36 ผาน 

12 0.46 0.50 ผาน 27 0.26 0.43 ผาน 

13 0.26 0.21 ผาน 28 0.66 0.29 ผาน 

14 0.26 0.21 ผาน 29 0.32 0.21 ผาน 

15 0.48 0.50 ผาน 30 0.50 0.71 ผาน 

 
ตาราง 14 แสดงการผลการหาคาความเชือ่ม่ันของแบบทดสอบวัดความเขาใจตอปรากฏการณ 
     ดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
 

แบบทดสอบวดัความเขาใจ
ตอปรากฏการณดาราศาสตร
พ้ืนฐาน 

จํานวน
นักเรียน 

จํานวน
ขอสอบ  S.D. S2 r 

50 30 13.18 7.54 30.83 0.80 
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ตาราง 15 แสดงผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดการใหเหตุผล 
      เชิงวิทยาศาสตร 
 

ขอ 
ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญคนที ่

IOC ผลการประเมนิ 
1 2 3 

1 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
2 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
3 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
4 1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 
5 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
6 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
7 1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 
8 1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 
9 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
10 1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 
11 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
12 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
13 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
14 1 1 0 0.67 ผานเกณฑ 
15 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
16 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
17 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
18 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
19 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
20 1 1 1 1.00 ผานเกณฑ 
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ตาราง 16 แสดงการคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวดัการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร 
 

แบบทดสอบวดัการให
เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร 

จํานวน
นักเรียน 

จํานวน
ขอสอบ  S.D. S2 R 

35 20 25.00 14.93 130.23 0.86 

 
 
ตาราง 17 แสดงการวิเคราะหความยาก แบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 

ขอที่ คาความยาก (p) ผลการประเมนิขอสอบ 
1 0.66 ผาน 
2 0.54 ผาน 
3 0.50 ผาน 
4 0.80 ผาน 
5 0.69 ผาน 
6 0.54 ผาน 
7 0.43 ผาน 
8 0.80 ผาน 
9 0.23 ผาน 
10 0.43 ผาน 
11 0.26 ผาน 
12 0.80 ผาน 
13 0.26 ผาน 
14 0.34 ผาน 
15 0.57 ผาน 
16 0.43 ผาน 
17 0.46 ผาน 
18 0.49 ผาน 
19 0.23 ผาน 
20 0.29 ผาน 
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ตาราง 18 แสดงผลการวิเคราะหอํานาจจําแนกรายขอ ของแบบทดสอบวัดการใหเหตุผล 
      เชิงวิทยาศาสตรโดยใชการทดสอบคาที (Independent Samples Test) 

 

ขอสอบขอ
ที่ 

กลุมของ
นักเรียน 

N Mean S.D. ผลตางของคาเฉลี่ย t 

1 
กลุมสูง 17 2.18 0.81 

0.65 2.345* 
กลุมต่ํา 17 1.53 0.80 

2 
กลุมสูง 17 1.82 1.33 

0.94 2.190* 
กลุมต่ํา 17 0.88 1.17 

3 
กลุมสูง 17 2.35 0.93 

1.65 5.009* 
กลุมต่ํา 17 0.71 0.99 

4 
กลุมสูง 17 2.53 1.01 

1.06 2.680* 
กลุมต่ํา 17 1.47 1.28 

5 
กลุมสูง 17 2.24 0.66 

0.88 2.914* 
กลุมต่ํา 17 1.35 1.06 

6 
กลุมสูง 17 1.18 1.13 

0.65 1.866* 
กลุมต่ํา 17 0.53 0.87 

7 
กลุมสูง 17 1.65 1.27 

1.24 3.494* 
กลุมต่ํา 17 0.41 0.71 

8 
กลุมสูง 17 1.94 0.24 

0.82 3.542* 
กลุมต่ํา 17 1.12 0.93 

9 
กลุมสูง 17 1.12 1.22 

1.00 3.264* 
กลุมต่ํา 17 0.12 0.33 

10 
กลุมสูง 17 1.88 1.11 

1.35 4.074* 
กลุมต่ํา 17 0.53 0.80 

11 
กลุมสูง 17 0.94 0.97 

0.82 3.323* 
กลุมต่ํา 17 0.12 0.33 

12 
กลุมสูง 17 1.94 0.56 

0.65 2.483* 
กลุมต่ํา 17 1.29 0.92 

13 กลุมสูง 17 1.59 1.23 1.06 2.896* 
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ขอสอบขอ
ที่ 

กลุมของ
นักเรียน 

N Mean S.D. ผลตางของคาเฉลี่ย t 

กลุมต่ํา 17 0.53 0.87 

14 
กลุมสูง 17 2.18 0.73 

0.71 1.781* 
กลุมต่ํา 17 1.47 1.46 

15 
กลุมสูง 17 2.00 1.17 

1.12 2.667* 
กลุมต่ํา 17 0.88 1.27 

16 
กลุมสูง 17 0.82 1.07 

0.53 1.782* 
กลุมต่ํา 17 0.29 0.59 

17 
กลุมสูง 17 2.00 1.41 

1.53 3.881* 
กลุมต่ํา 17 0.47 0.80 

18 
กลุมสูง 17 1.82 1.47 

0.94 2.000* 
กลุมต่ํา 17 0.88 1.27 

19 
กลุมสูง 17 1.35 1.37 

1.06 2.935* 
กลุมต่ํา 17 0.29 0.59 

20 
กลุมสูง 17 1.35 1.37 

1.29 3.844* 
กลุมต่ํา 17 0.06 0.24 

 
* P < .05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตาราง 18 (ตอ) 
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ตาราง 19 แสดงผลการประเมินคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบวัดเจตคติตอวชิาดาราศาสตร 
 

ขอ 
ผลการประเมนิของผูเชี่ยวชาญคนที ่

IOC ผลการประเมนิ 
1 2 3 

1 1 1 1 1.00 ผาน 
2 1 1 0 0.67 ผาน 
3 1 1 1 1.00 ผาน 
4 1 1 1 1.00 ผาน 
5 1 1 1 1.00 ผาน 
6 1 1 1 1.00 ผาน 
7 1 1 1 1.00 ผาน 
8 1 1 1 1.00 ผาน 
9 1 1 1 1.00 ผาน 
10 1 1 1 1.00 ผาน 
11 1 1 1 1.00 ผาน 
12 1 1 1 1.00 ผาน 
13 1 1 0 0.67 ผาน 
14 1 1 1 1.00 ผาน 
15 1 1 1 1.00 ผาน 
16 1 1 1 1.00 ผาน 
17 1 1 1 1.00 ผาน 
18 1 1 1 1.00 ผาน 
19 1 1 1 1.00 ผาน 
20 1 1 1 1.00 ผาน 
21 1 1 1 1.00 ผาน 
22 1 1 1 1.00 ผาน 
23 1 1 1 1.00 ผาน 
24 1 1 1 1.00 ผาน 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตัวอยางเครือ่งมือวิจัย 
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คูมือการจัดการเรียนรู ที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือเลมน้ีเปนสวนหนึ่งของงานปริญญานิพนธ 
เรื่อง ผลของกิจกรรมการเรียนรูทีส่งเสริมการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร ตอตัวแทนความคิด 
 เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 
 
ผูวิจัย    นายสิทธศิักดิ์  จินดาวงศ    คณะกรรมการควบคุม 
รหัสประจําตัว 51199120027   รองศาสตราจารย ดร.ณสรรค ผลโภค ประธาน 
ปริญญา   การศึกษาดษุฎีบัณฑิต ดร.กานจุลี ปญญาอินทร     กรรมการ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตรศึกษา ดร.นําชัย ศุภฤกษชัยสกุล  กรรมการ 
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คํานํา 
 
 เอกสารประกอบการจัดการเรียนรูเลมน้ี จัดทําขึ้นเพื่อประกอบการวิจัยเร่ือง ผลของกิจกรรม
การเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ตอตัวแทนความคิดเรื่อง ปรากฏการณดารา
ศาสตรพ้ืนฐาน ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน ภายในเอกสารประกอบดวย มาตรฐาน
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ ระดับประถมศึกษา ถึงระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน แนวทางการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยม กิจกรรมการเรียนรู
ที่สงเสริมทักษะการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร แผนการจัดการเรียนรู และเอกสารประกอบการ
จัดการเรียนรูทั้งหมด เรื่อง ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน  
 โดยผูวิจัยมุงหวังวา กิจกรรมการเรียนรูในเอกสารประกอบการจัดการเรียนรูเลมนี้ จะ
สงเสริมใหนักเรียนมีความเขาใจ เรื่อง ปรากฏการณทางดาราศาสตรพ้ืนฐาน มีเจตคตทิี่ดีตอวชิา
ดาราศาสตรและมีทักษะการใหเหตุผลเชงิวิทยาศาสตร มากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทําใหนักเรียนสามารถ
นําไปใชเปนหลักในการใชแกปญหาที่เกิดกับตวันักเรียนในอนาคตได 
  

สิทธิศักด์ิ จนิดาวงศ 
 ผูวิจัย 
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มาตรฐานการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร สาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ 
 
  ในประเทศไทยไดจัดระบบการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเปน 8 สาระ 
13 มาตรฐานการเรียนรู สําหรับสาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ ที่มีเน้ือหาโดยรวมคือ วิวัฒนาการ
ของระบบสุริยะ กาแล็กซี่ เอกภพ ปฏิสัมพันธและผลตอสิ่งมีชีวิตบนโลก ความสัมพันธระหวางดวง
อาทิตย ดวงจันทร และโลก ความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 5) ใน
มาตรฐาน ว. 7.1 ไดกําหนดใหนักเรียนที่เรียนจบหลักสูตรแลวตอง เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ
และกาแล็กซี ปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะ และผลตอสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู และจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน (กระทรวงศึกษาธิการ. 
2551: 7) โดยกําหนดเปนตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 89-
93) แยกตามระดับชั้นตั้งแตชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – มัธยมศึกษาปที่ 3 ไดดังนี้ 

ตาราง 1 ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางวทิยาศาสตร มาตรฐาน ว 7.1 แยกตาม
ระดับชั้น 

ระดับชั้
น 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 

ประถมศึ
กษาปที่ 
1 

ตัวชี้วัด 
     1.ระบุวาในทองฟามีดวงอาทิตย ดวงจันทรและดวงดาว   
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     ในทองฟามีดวงอาทิตย ดวงจันทรและดวงดวง โดยมองเห็นทองฟามีลักษณะเปน
ครึ่งวงกลมครอบแผนดินไว 

ประถมศึ
กษาปที่ 
2 

ตัวชี้วัด 
     1.สืบคนและอภิปรายความสําคัญของดวงอาทิตย 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่สําคญัของโลก เพราะใหทั้งพลังงานความรอนและ
พลังงานแสง ซึ่งชวยในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 

ประถมศึ
กษาปที่ 
3 

ตัวชี้วัด 
     สังเกต และอธิบายการขึน้ตกของดวงอาทิตย ดวงจันทร การเกิดกลางวันกลางคืน 
และการกําหนดทิศ 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     โลกหมุนรอบตัวเองทําใหเกิดปรากฏการณดังตอไปน้ี 

- ปรากฏการณขึ้น-ตกของดวงอาทิตยและดวงจันทร 
- เกิดกลางวันและกลางคืนโดยดานที่หันรับแสงอาทิตยเปนเวลากลางวันและดาน

ตรงขามที่ไมไดรับแสงอาทิตยเปนเวลากลางคืน 
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ระดับชั้
น 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 

กําหนดทิศโดยการสังเกตจากการขึ้นและการตกของดวงอาทิตย ใหดานที่เห็นดวง
อาทิตยขึ้นเปนทิศตะวันออกและดานที่เห็นดวงอาทิตยตกเปนทิศตะวันตก เม่ือใชทิศ
ตะวันออกเปนหลักโดยใหดานขวามืออยูทางทิศตะวันออก ดานซายมือเปนดานทิศ
ตะวันตก ดานหนาจะเปนทิศเหนอืและดานหลังจะเปนทิศใต 

ประถมศึ
กษาปที่ 
4 

ตัวชี้วัด 
     สรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายลักษณะของระบบสุริยะ 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     ระบบสุริยะประกอบดวยดวงอาทิตยเปนศูนยกลางและมีบริวารโคจรอยูโดยรอบ คือ 
ดาวเคราะหแปดดวง ดาวเคราะหแคระ ดาวเคราะหนอย ดาวหาง และวัตถุขนาดเล็ก
อ่ืนๆ สวนดาวตกหรือผีพุงใต อุกกาบาต อาจเกิดมาจากดาวหาง ดาวเคราะหนอยหรือ
วัตถุขนาดเล็กอ่ืนๆ 

ประถมศึ
กษาปที่ 
5 

ตัวชี้วัด 
     สังเกตและอธิบายการเกดิทิศ และปรากฏการณการขึ้นตกของดวงดาวโดยใชแผนที่
ดาว 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     การที่โลกหมุนรอบตัวเองนี้ทําใหเกิดการกําหนดทิศ โดยโลกหมุนรอบตัวเองทวน
เข็มนาฬิกาจากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก เม่ือสังเกตจากขั้วเหนือจึงปรากฏใหเห็น
ดวงอาทิตยและดวงดาวตางๆ ขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตกและแผนที่
ดาวชวยในการสังเกตดาวบนทองฟา 

ประถมศึ
กษาปที่ 
6 

ตัวชี้วัด 
     สรางแบบจําลองและอธบิาย การเกิดฤดู ขางขึ้นขางแรม สุริยุปราคา จันทรุปราคา 
และนําความรูไปใชประโยชน 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
- การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยในเวลา 1 ป ในลักษณะที่แกนโลกเอียงกับแนวตั้งฉาก
ของระนาบการโคจรทําใหบริเวณสวนตางๆ ของโลกรับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตาง
กันเปนผลใหเกิดฤดูตางๆ 
- ดวงจันทรไมมีแสงสวางในตัวเอง แสงสวางที่เห็นเกิดจากแสงอาทิตยตกกระทบดวง
จันทรแลวสะทอนมายังโลก การที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก ขณะที่โลกโคจรรอบดวง
อาทิตย ดวงจันทรจึงเปลี่ยนตําแหนงไป ทําใหมองเห็นแสงสะทอนจากดวงจันทร
แตกตางกันในแตละคืน ซึ่งเรียกวา ขางขึ้นขางแรมและนํามาใชจัดปฏิทินในระบบ
จันทรคติ 
- การที่โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน ทําใหดวงจันทรบังดวง
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ระดับชั้
น 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 

อาทิตย เรียกวาเกิดสุริยุปราคา และเม่ือดวงจันทรเคลื่อนที่เขาไปอยูในเงาของโลก 
เรียกวา เกิดจันทรุปราคา 

มั ธยมศึ
กษาปที่ 
3 

ตัวชี้วัด 
      1.สืบคนและอธิบายความสัมพันธระหวาง ดวงอาทิตย โลก ดวงจันทรและดาวเคราะห
อ่ืน ๆ และผลที่เกิดขึ้นตอสิง่แวดลอมและสิ่งมีชีวิตบนโลก 
     2.สืบคนและอธิบายองคประกอบของเอกภพ กาแล็กซี และระบบสุริยะ   
     3.ระบุตําแหนงของกลุมดาว และนําความรูไปใชประโยชน 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     - ดวงอาทิตย โลก และดวงจันทรอยูเปนระบบไดภายใตแรงโนมถวง 
     - แรงโนมถวงระหวางโลกกับดวงจันทร ทําใหดวงจันทรโคจรรอบโลก แรงโนมถวง
ระหวางดวงอาทิตยกับบริวารทําใหบริวารเคลื่อนที่รอบดวงอาทิตยกลายเปนระบบสุริยะ 
     - แรงโนมถวงที่ดวงจันทร ดวงอาทิตยกระทําตอโลก ทําใหเกิดปรากฏการณน้ําขึ้น 
น้ําลง ซึ่งสงผลตอสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิตบนโลก 
     - เอกภพประกอบดวยกาแล็กซีมากมายนับแสนลานแหง  แตละกาแล็กซี
ประกอบดวยดาวฤกษจํานวนมากที่อยูเปนระบบดวยแรงโนมถวง กาแล็กซีทางชางเผือก
มีระบบสุริยะอยูที่แขนของกาแล็กซีดานกลุมดาวนายพราน 
     - กลุมดาวฤกษประกอบดวยดาวฤกษหลายดวงที่ปรากฏอยูในขอบเขตแคบๆ และ
เรียนเปนรูปรางตางกันบนทรงกลมทองฟา โดยดาวฤกษที่อยูในกลุมดาวเดียวกัน ไม
จําเปนตองอยูใกลกันอยางที่ตาเห็น แตมีตําแหนงที่แนนอนบนทรงกลมทองฟา จึงใช
บอกทิศและเวลาได 

 
จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรูแกนกลางและหนังสือเรียน

กิจกรรมสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี. 2547,
กระทรวงศึกษาธิการ. 2551) จะสามารถแบงเน้ือหาที่เกี่ยวของกับ ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
ไดเปน การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม การเกดิสุริยุปราคา และ
การเกิดจันทรุปราคา 
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แนวทางการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยม 
 

 สําหรับแนวทางในการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยมน้ัน ไดมีนักการศึกษา
เสนอแนะไวพอสรุปได ดังนี้ 
  1) ผลการเรียนรูตองมุงเนนไปที่กระบวนการสรางความรู และการตระหนักรูใน
กระบวนการ  ดังนั้นเปาหมายการเรียนรูจะตองมาจากการปฏิบัติงานจริง ครูตองฝกฝนกระบวนการ
การเรียนรู ใหผูเรียนเห็นวา ผูเรียนจะตองฝกฝนและรูดวยตนเอง อีกทั้งใหนักเรียนใชประสบการณ
เดิมสรางความรูและความเขาใจตอสิ่งที่รับรูใหมอยางกระตือรือรน ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยาง
มีความหมายมากกวาการรับรูและจดจําความรูที่จัดระเบียบไวแลว (ทิศนา แขมมณี. 2548: 94; 
สุวิทย. 2553: 21;ศุภชัย. 2548: 17; Driver & Bell. 1986: 448; Jonassen. 1992; Wheatley.  
1991: 10; Walker; & Lambert. 1995: 17 )  
  2) ในการเรียนการสอน ผูเรียนตองมีบทบาทในการเรียนรูอยางเต็มที (Devries, 1992 :1-
2) โดยผูเรียนจะตองนําตนเอง ควบคุมตนเองในการเรียนรูและตองลงมือปฏิบัติเอง กลาวคือ การ
สรางความรูนักเรียนจะตองนําตนเองและควบคุมตนเองในการสรางตัวแทนหรือแบบจําลองในสมอง
ขึ้นใหมดวยเครื่องมือและสัญลักษณทางวัฒนธรรม มีการประนีประนอมตอรองความหมายและ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น การสรางความรูเปนกิจกรรมทางสังคมที่สงเสริมใหนักเรียนคุนเคยและ
เรียนรูวัฒนธรรมทางวิทยาศาสตรซึ่งหมายถึงการเปนสวนหนึ่งของวัฒนธรรม การใชวัฒนธรรม
ภาษา วัฒนธรรมการรับรู การสนทนา การอภิปราย และการตั้งคําถามเพื่อแกปญหา ตรวจสอบโลก
ทัศนและฝกปฏิบัติแบบวิทยาศาสตร (ทิศนา แขมมณี. 2548: 95; สุวิทย. 2553: 22; ศุภชัย. 2548: 
17; Wheatley. 1991: 13; Walker; & Lambert. 1995:18) 
  3) เปาหมายของการจัดการเรียนการสอนจะเปลี่ยนจากการถายทอดใหผูเรียนไดรับสาระ
ความรูที่แนนอนตายตัว ไปสูการสาธิต กระบวนการแปลและสรางความหมายที่หลากหลาย การ
เรียนรูทักษะตางๆ จะตองใหมีประสิทธิภาพถึงขั้นทําไดและแกปญหาจริงได โดยกิจกรรมการเรียนรู
ควรจะทําใหนักเรียนไดรับและเขาถึงประสบการณ และเปดโอกาสใหนักเรียนแปลความหมาย
ประสบการณ ความรูความเขาใจ และความเชื่อดวยตนเองเพื่อสรางความรูใหม (ทิศนา แขมมณี. 
2548: 94;สุวิทย. 2553: 22; ศุภชัย. 2548: 17; Walker; & Lambert. 1995: 17-18) 
 4) การจัดการเรียนการสอนครูจะตองพยายามสรางบรรยากาศจริยธรรมทางสังคมใหเกิดขึ้น 
(สุระ, 2547: 22) กลาวคือ ผูเรียนจะตองมีโอกาสเรียนรูในบรรยากาศที่เอ้ือตอการปฏิสัมพันธทาง
สังคม ซึ่งทางสังคมถือวาเปนปจจัยสําคัญของการสรางความรู เพราะลําพังกิจกรรมและวัสดุอุปกรณ
ทั้งหลายที่ครูจัดใหหรือผูเรียนแสวงหามาเพื่อการเรียนรูระหวางผูเรียนกับผูเรียนหรือบุคคลอื่นๆ จะ
ชวยใหการเรียนรูของผูเรียนไดกวางขึ้น ซับซอนขึ้น และหลากหลายขึ้น (Grady. 2002; ศุภชัย. 
2548: 18) โดยบทบาทของครูคือทําใหผูเรียนสรางความรู ครูจะตองทําหนาที่ชวยสรางแรงจูงใจ
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ภายในใหเกิดแกผูเรียน จัดเตรียมกิจกรรมการเรียนรูที่ตรงกับความสนใจของผูเรียน ดําเนินกิจกรรม
ใหเปนไปในทางที่สงเสริมพัฒนาการของผูเรียน ใหคําปรึกษาแนะนํา ทั้งทางดานวิชาการและดาน
สังคมแกผูเรียน ดูแลใหความชวยเหลือผูเรียนที่มีปญหา และประเมินการเรียนรูของผูเรียน 
นอกจากนั้น ครูยังตองมีความเปนประชาธิปไตยและมีเหตุผลในการสัมพันธกับผูเรียน (ทิศนา, 
2547: 94) 
  5) นักเรียนสรางความหมายจากประสบการณ และจากการปฏิสัมพันธระหวางบุคคลและ
สิ่งแวดลอม โดยบูรณาการขอมูลและแนวคิดใหมกับโครงสรางความรูเดิม (existing knowledge 
structures) เม่ือเกิดความไมสมดุลระหวางโครงสรางความรูเดิมและแนวคิดใหมนักเรียนจะ
สังเคราะหความเชื่อของตนเองกับความคิดใหม ความเชื่อเดิมอาจจะถูกแทนที่หรือสรางใหมจาก
แนวคิดและขอมูลใหม ผลผลิตคือ โครงสรางความรูเดิมที่อาจจะมีรายละเอียดเพ่ิมเติม มีการเปลี่ยน
มโนมติเดิมบางสวนหรือเกิดมโนมติใหมแทนที่มโนมติเดิม การเรียนรูจึงเปนการเพิ่มเติม ดัดแปลง
โครงสรางความรูหรือเปลี่ยนมโนมติ (ทิศนา แขมมณี. 2548: 95; สุวิทย. 2553: 22; Wheatley. 
1991: 10; Walker; & Lambert. 1995: 17) 
  6) การสรางความหมายเปนกระบวนการมีสวนรวมทีต่อเน่ือง เริ่มตนดวยการสราง
สมมติฐาน ตรวจสอบสมมตฐิานและปรบัเปลี่ยนแนวคิดในขณะที่นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับ
ปรากฏการณและบุคคลอ่ืน (สุวิทย. 2553: 22; Driver; & Bell. 1986: 448) 
  7) นักเรียนสะทอนความคิดเห็นและไตรตรองความรูความเขาใจ (Metacognition) ใช
ทักษะการคิดเพื่อตรวจสอบ ควบคุมและประเมินสิ่งที่ตนเองเรียนรู และเขาใจ (สุวิทย. 2553: 22; 
Driver; & Bell. 1986: 445; Walker; & Lambert. 1995: 18) 
  8) ผลผลิตการเรียนรูเกิดจากการเรียนรูแบบรวมมือ และการมีปฏิสัมพันธกับ
สภาพแวดลอมในชั้นเรียนเพ่ือสรางความหมายตามคุณคาและความเชื่อของนักเรียน ดังน้ัน ผลผลิต
การเรียนรูที่เกิดขึ้นจึงแตกตางกันไปตามความสามารถ ความสนใจ และประสบการณเดิมของ
นักเรียน (ทิศนา แขมมณี.  2548: 95; สุวิทย. 2553: 22; Driver; & Bell. 1986: 445; Walker; & 
Lambert. 1995: 19) 
 จากที่กลาวมาแลวจะเห็นวาการเรียนรูจะเกิดขึ้นจากการที่ผูเรียนเปนผูปฏิบัติกิจกรรมเอง 
การเรียนรูเกดิจากโครงสรางสวนบุคคลและโครงสรางทางความคิด เปนความสามารถของบุคคลใน
การปรับประสบการณเกาใหเขากับประสบการณใหมดวยกระบวนการพิสูจนใหเห็นจริงได และความ
สมเหตุสมผลที่กอใหเกิดประโยชนในทางปฏิบัติ การสรางความหมายที่ผูเรียนเปนผูสรางขึ้น อยาง
เปนกระบวนการที่ตอเน่ือง ผูเรียนจะตั้งสมมติฐาน ตรวจสอบและอาจเปลี่ยนแปลง สมมติฐานใน
ขณะที่มีปฏิสมัพันธกับสถานการณที่เกิดขึ้นได การเรียนรูจะเกิดจากความขัดแยงทางปญญา ฉะนั้น
ครูจึงเปนผูทีอํ่านวยความสะดวกในการจัดหาเครื่องมือ อุปกรณ ที่จะสามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิด
การเรียนรูไดมากที่สุดและดีที่สุด 
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การใหเหตุผลเชงิวทิยาศาสตร  
(Scientific Reasoning) 

 
 การพัฒนาความสามารถและรูปแบบการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร เปนเปาหมายสําคัญ
ของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรทั่วโลก โดยเฉพาะอยางยิ่งในยุคปจจุบัน ที่มีความหลากหลายของ
การเผชิญหนาทางสังคม โดยปญหาทางสังคมและผลกระทบทางวิทยาศาสตรจะสงผลโดยตรงตอทุก
ชีวิต ดวยเหตุนี้ผูคนตองมีการเตรียมความพรอม เพ่ือใหทุกคนตองเปนนักคิดที่มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นและสามารถประเมินขอมูลตางๆ ที่ไดมาเพ่ือใชแกปญหาได โดยผูวิจัยใหแนวความคิดเกี่ยวกับ
การใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร ไวดังนี้ 
 การใหเหตุผลเชงิวทิยาศาสตร (Scientific Reasoning) หมายถึง ความสามารถในการ
อธิบาย การหาความสัมพันธ การวิเคราะหและแสดงขอสรุปของขอมูลอยางสมเหตุสมผล โดยผูวิจัย
แบงการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรเปน 5 ลักษณะ ไดแก  
   1) Controlling ability หมายถึง ความสามารถที่แสดงถึงความเขาใจในความจําเปน
ที่จะตองออกแบบการทดลอง โดยการควบคุมตัวแปรอ่ืนๆได 
   2) Proportional ability หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความสัมพันธของตวั
แปรตางๆ เชงิคณิตศาสตรได 
   3) Probabilistic ability หมายถึง ความสามารถในการสรุปหรืออธิบาย
ปรากฏการณใดๆ บนพื้นฐานของทฤษฎคีวามนาจะเปนได 
   4) Correlational ability หมายถึง ความสามารถในการแปลผลการศึกษาโดย
คํานึงถึงปจจัยที่มีความสัมพันธกัน 
   5) Generalized ability หมายถึง ความสามารถในการสรางขอสรุปทัว่ไป ที่
นอกเหนือไปจากการทดลองหรือเง่ือนไขที่กําหนดใหและประยุกตใชสรางขอสรุปใหมที่เหมาะสม 
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กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 

กิจกรรมการเรียนรูที่สงเสรมิทักษะการใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตร หมายถึง รูปแบบการจัด
กิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาโดยผูวิจัย โดยมีพ้ืนฐานมาจากการสอดแทรกกิจกรรมที่สงเสริมการให
เหตุผลในวงจรการเรียนรู ซึ่งประกอบดวย 8 ขั้นตอนดังนี้ 1) ขั้นการเรา (Instigation) 2) ขั้น
การศึกษาสํารวจ (Exploration) 3) ขั้นการสรางมโนมติเริ่มแรก (Pre-concept) 4) ขั้นการทํานาย 
(Predict) 5) ขั้นอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict) 6) ขั้นการทดลอง (Experiment) 
7) ขั้นอธิบายผลการทดลอง (Explain the result) และ 8) ขั้นอธิบายความแตกตาง (Describe the 
Differences) 
ซึ่งมีรายละเอียดการจัดประสบการณการเรียนรูเปน 8 ขั้นตอน มีดังนี้ 

1. ขั้นการเรา (Instigation) 
 ขั้นน้ีเปนขั้นที่จะกระตุนใหนักเรียนเกิดภาวะอสมดุล โดยนักเรียนจะถูกกระตุนโดยใช

คําถามเพ่ือใหนักเรียนไดประเมินความรูเดิมของตน วามีความรูเ ร่ืองน้ันเปนอยางไร และมี
ความสัมพันธกับคําถามหรือปญหาที่กําลังศึกษาอยางไร แลวเริ่มจัดระบบโครงสรางทางความคิด
ของตนเองใหม  

โดยในขั้นกระตุนน้ี นักเรียนจะไดแสดงความคิดเห็น ประสบการณเดิมของตนเองออกมา 
2. ขั้นการศึกษาสํารวจ (Exploration) 
เม่ือผานขั้นที่ 1 นักเรียนจะพบความขัดแยงทางความคิดของตนเองและเพื่อน จากนั้นจะ

เปดโอกาสใหนักเรียนจับกลุมอภิอปรายเกี่ยวกับความคิดเห็นที่เหมือนและตางกันวาแตละความ
คิดเห็นมีเหตุผล หรือประจักษพยานใดมาสนับสนุนความคิดเห็นน้ัน  

จากนั้นจัดใหนักเรียนไดรับประสบการณจากสิ่งตางๆ ที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลงมือ
ปฏิบัติ และเห็นผลที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณ ผลจากการศึกษาสํารวจจะทําให
นักเรียนเกิดคําถามสงสัยที่ไมสามารถใชแบบแผนการใหเหตุผลแบบเดิมที่เคยใช มาตอบคําถามเดิม
ไดอีก  

การอภิปรายในกลุมขนาดเล็กเปนสิ่งสําคัญสําหรับการทํากิจกรรมในขั้นน้ี เพราะนักเรียนแต
ละคนจะถูกกระตุนใหตระหนักถึงความสําคัญของความคิดเห็นของตนเองและของผูอ่ืน ครูทําหนาที่
เปนเพียงผูสังเกต ผูซักถาม และผูชวยของนักเรียนเทานั้น ซึ่งครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอยหรือใช
คําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของนักเรียนไดบางขั้นการศึกษาสํารวจจึงเปนขั้นการเรียนรู
โดยการคนพบ และเปนขั้นที่นักเรียนพรอมที่จะดําเนินการควบคุมการเรียนรูของตนเอง 

3. ขั้นการสรางมโนมติเริ่มแรก (Pre-concept) 
เปนขั้นที่ตอจากขั้นการศึกษาสํารวจ มีความสัมพันธกับผลที่ไดจากการศึกษาสํารวจ ในขั้น

นี้เนนการถายทอดความรูทางสังคมที่นักเรียนสามารถเรียนรูไดจากการอธิบายและไดรับความรู
เพ่ิมเติม โดยครูมีบทบาทในการชวยแนะนําศัพทหรือหลักการทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของ ซึ่งครู
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อธิบายดวยตนเองหรือใชตําราและสื่อตางๆ ก็ไดนักเรียนดําเนินการปรับและจัดโครงสรางทาง
ความคิดของตน โดยเชื่อมโยงความรูหรือแบบแผนการใหเหตุผลใหมที่กําลังเรียนรูใหเขากับ
ประสบการณเดิมที่มีอยู นักเรียนจะถูกกระตุนใหพัฒนาแบบแผนการใหเหตุผลใหม ๆ ใหมากเทาที่
จะเปนไปได ขั้นการสรางมโนทัศนจึงเปนขั้นที่ชวยใหนักเรียนดําเนินการควบคุมการเรียนรูของ
ตนเอง 

4. ขั้นการทํานาย (Predict) 
เปนขั้นตอจากขั้นการสรางมโนมติเริ่มแรกแลว นักเรียนจะถูกถามถงึสถานการณที่

นอกเหนือออกไป เพ่ือใหนักเรียนจะตองทํานายผล  
การถูกถามถงึสถานการณที่นอกเหนือออกไป เปนการรบกวนสมดลุของนักเรียนอีกครั้ง 

เพ่ือใหนักเรียนไดประมวลความคิด ประสบการณเดิมและตลอดถึงความเขาใจทีผ่านมา ในการ
พยายามหาเหตุผลมาอธิบายการเปลี่ยนแปลงนั้น  

5. ขั้นอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict)  
เปนขั้นตอนที่นักเรียนจะไดอธิบายสิ่งที่ทํานาย ขั้นนี้นักเรียนจะพบความขัดแยงทาง

ความคิดของตนเองและเพื่อน จากนั้นจะเปดโอกาสใหนักเรียนจับกลุมอภิปรายเกี่ยวกับความ
คิดเห็นที่เหมือนและตางกันวาแตละความคิดเห็นมีเหตุผล หรือประจักษพยานใดมาสนับสนุนความ
คิดเห็นนั้น 

การอภิปรายในกลุมขนาดเล็กเปนสิ่งสําคัญสําหรับการทํากิจกรรมในขั้นน้ี เพราะนักเรียนแต
ละคนจะถูกกระตุนใหตระหนักถึงความสําคัญของความคิดเห็นของตนเองและของผูอ่ืน ครูทําหนาที่
เปนเพียงผูสังเกต ผูซักถาม และผูชวยของนักเรียนเทานั้น ซึ่งครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอยหรือใช
คําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของนักเรียนไดบาง ขั้นควรใหนักเรียนในกลุมไดสรุปเหตุผล 
ปจจัยหรือประจักษพยานตางๆ ที่ไดรวมกัน เพ่ือใชเปนขอสังเกตในการทดลองหาคําตอบตอไป 

6. ขั้นการทดลอง (Experiment)  
เปนขั้นตอนการทดลองหรือสืบคนขอมูลเพ่ือหาคําตอบจากสถานการณ โดยนักเรียนแตละ

กลุมจะไดทําการทดลอง เพ่ือใหสามารถตอบโจทยหรือเพ่ือหาเหตุผล และประจักษพยานที่สามารถ
สนับสนุนหรือเปลี่ยนความคิดที่ไดทํานายไวกอนหนา แลวยังจะไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดทดลอง
ตามแบบที่ออกแบบไวดวย 

7. ขั้นอธิบายผลการทดลอง (Explain the result)  
เปนขั้นตอนที่นักเรียนแตละกลุมรวมกันอธิบายถึงผลที่ไดจากการทดลอง  ซึ่งตอ

เน่ืองมาจากการที่ไดสัมผัสกับประสบการณที่เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ และเห็นผล
ที่เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติในสถานการณนั้นแลว ผลจากการทดลองจะทําใหนักเรียนสามารถหา
ขอสรุป อันเกิดจากการทดลองและสามารถใหเหตุผลประกอบการอธิบายคําตอบได 

8. ขั้นอธิบายความแตกตาง (Describe the Differences)  
เปนขั้นตอนทีน่ักเรียนตองรวมกันอธิบาย พรอมทั้งอภิปรายถึงความเหมือนหรือความตางกันของ
ความคิดกอนและหลังทําการทดลอง เปนขั้นตอนที่นักเรียนจะไดวิเคราะหความคิดของตนเอง
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เกี่ยวกับการใหเหตุผล ทําใหนักเรียนไดเห็นมุมมองความคิดที่ผิดพลาดของตนเองและเพื่อน
นักเรียน ซึ่งจะเปนขั้นตอนที่จะทําใหนักเรียนไดปรับสมดุลความคิดใหม อีกทั้งเปนการย้ําใหนักเรียน
เห็นความบกพรองของความคิดของแตละคน 
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กําหนดการสอน 
 
แผนการจัดการ

เรียนรูที ่
สัปดาหที่ กิจกรรม หมายเหตุ 

1 1 

o ปฐมนิเทศ 
o วัดเจตคติตอวชิาดาราศาสตร 
o วัดตวัแทนความคิด ตอ

ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
o วัดความเขาใจตอปรากฏการณ

ดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

27/10 

2 2 o วัดการใหเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร 3/11 
3 3-4 กิจกรรมเรื่อง กลางวัน-กลางคืน 10/11,17/11 
4 5-7 กิจกรรมเรื่อง ฤดูกาล 24/11,1/12,8/12 
5 8-10 กิจกรรมเรื่อง ขางขึ้น-ขางแรม 15/12,22/12,29/12 
6 11-13 กิจกรรมเรื่อง จันทรุปราคา 5/1,12/1,19/1 
7 14-16 กิจกรรมเรื่อง สุริยุปราคา 26/1,2/2,9/2 
8 17-19 กิจกรรมเรื่อง น้ําขึ้น-น้ําลง 16/2,23/2,1/3 
9 20 o วัดการใหเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร 8/3 

10 21 

o วัดเจตคติตอวชิาดาราศาสตร 
o วัดตวัแทนความคิด ตอ

ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
o วัดความเขาใจตอปรากฏการณ

ดาราศาสตรพ้ืนฐาน 
o ปจฉิมนิเทศ 

15/3 
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ตัวอยาง แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 
เร่ือง กลางวนั-กลางคืน       เวลา 3 คาบ 

 
ตัวชี้วัด 

 สังเกต และอธิบายการขึ้นตกของดวงอาทิตย ดวงจันทร การเกิดกลางวันกลางคนื และการ
กําหนดทิศ 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
     โลกหมุนรอบตัวเองทําใหเกิดปรากฏการณดังตอไปน้ี 

- ปรากฏการณขึ้น-ตกของดวงอาทิตยและดวงจันทร 
- เกิดกลางวันและกลางคืนโดยดานที่หันรับแสงอาทิตยเปนเวลากลางวันและดานตรงขามที่

ไมไดรับแสงอาทิตยเปนเวลากลางคืน 
 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

o นักเรียนสามารถบอกสาเหตุของการเกิดปรากฏการณกลางวัน-กลางคืนได 
o นักเรียนสามารถแสดงความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอปรากฏการณกลางวัน-

กลางคืนได 
o นักเรียนสามารถแสดงเหตุผลประกอบการตอบคําถามได 

 
เน้ือหาที่ครูควรรู 

การเกิดปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน ถาอางอิงกับดวงอาทิตย โดยคิดวาเอาตําแหนงที่
โลกหันเขาหาดวงอาทิตย หมุนวนกลับเขาหาดวงอาทิตยอีกครั้ง นับเปน 1 วัน จะได 24 ชั่วโมง การ
คิดโดยอางอิงกับดวงอาทิตยนี้ ทางดาราศาสตรเรียกวา Solar day 

แตถาคิดวาปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน เกิดจากการหมุนรอบตัวเองครบ 1 รอบในหนึ่ง
วัน จะทําให 1 วัน ไมเทากบั 24 ชั่วโมง เพราะวาโลกหมุนรอบตัวเองครบ 360 องศา ใชเวลา 
86,164.091 วินาที หรือ 23 ชั่วโมง 56 นาที 4.091 วนิาที ทางดาราศาสตรจะเรยีกวา Sidereal day  
 การคิดแบบ Sidereal day นี้เองที่ทําใหใน 1 ปจะมี 366.25636042 วัน และถาเปน Solar 
day ใน 1 ป เราจะมี 365.25636042 วัน เศษทศนิยม 0.256... นี้เองท่ีทําใหเรามีปญหา จนตอง
ชดเชยดวยการเพิ่มวันที่ 29 กุมภาพันธ เขาไปทุกๆ 4 ป ตามปฏิทินแบบสุริยะคติ (Solar 
Calendar) 
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ความเขาใจคลาดเคลื่อน 
 ปรากฏการณกลางวัน-กลางคืนเกิดจาก 

- เกิดจากดวงอาทิตยโคจรรอบโลก 1 รอบ 
- เกิดจากดวงอาทิตยเคลื่อนที่ลงไปใตโลกแลวขึ้นมาใหมตอนเชา 
- โลกโคจรรอบดวงอาทิตย 1 รอบ 
- ดวงจันทรโคจรรอบโลก 1 รอบ 

ข้ันกิจกรรมการเรียนการสอน 
 
1.ขั้นการเรา (Instigation) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     กลาวนําเกี่ยวกับกิจกรรมที่นักเรียนจะไดทําในคาบนี ้ 
(3-5 นาที) 
กิจกรรมที่ 1 เขียนตอบเร็ว (5 นาที) 
    ถามคําถาม แลวใหนักเรียนเขียนตอบภายในเวลา 1 นาที 
ทีละคําถาม 

- นักเรียนคิดวากลางวัน กลางคืน เกิดขึ้นไดอยางไร 
- นักเรียนคิดวาทําไมประเทศแตละประเทศจึงมีเวลา

ไมตรงกัน 
     เม่ือหมดเวลาใหนักเรียนสงขอความที่เขียนใหเพ่ือนที่นั่ง
ดานหลังของตนเอง แถวหลังสุดสงใหเพ่ือนดานหนาหอง 
      
    ใหนักเรียนอานขอความของเพื่อน และใหนักเรียนเขียน
ตอทายวา เห็นดวยหรือไมเห็นดวยกับคําตอบของเพื่อน
พรอมทั้งแสดงเหตุผลกับการแสดงความคิดเห็นนั้น (3-5 
นาที) 
 
    แลวเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็น ครูเขียน
ความคิดเห็นนักเรียนออกเปนกลุมๆ บนกระดาน (5 นาที) 

 
 
      
      นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นเกี่ยวกบัการเกิดกลางวัน
กลางคืน 
      นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นเกี่ยวกบัการมีเวลาไม
ตรงกันของแตละประเทศ 
 
      
     
      นักเรียนเขียนแสดงความ
คิดเห็นพรอมทั้งเหตุผลประกอบ 
กับคําตอบของเพื่อนที่นักเรียน
ไดรับ 
 
       
     นักเรียนแสดงความคิดเห็นตอ
หนาเพื่อนๆ และครู 
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2. ข้ันการศึกษาสํารวจ (Exploration) 

กิจกรรมครู กิจกรรม
นักเรียน 

     แบงกลุมนักเรียนโดยการใหนักเรียนนับ 1-8 นักเรียนที่นับตัวเลขเดียวกันจะได
อยูกลุมเดียวกัน แลวจึงแจกอุปกรณที่แตละกลุมจะได (3-5 นาที) 
 
ครูชี้แจงกิจกรรม 
     ใหนักเรียนแตละคนในกลุมแสดงความคิดเห็นรวมกัน เกี่ยวกับคําถาม 2 ขอ
ขางตน ซึ่งอุปกรณที่ครูแจกให จะใชเพ่ือใหนักเรียนใชในการทําความเขาใจหรือ
อธิบายใหเพ่ือนฟง ตามที่นักเรียนเห็นสมควร และใหเขียนแสดงเหตุผล หรือ
ยกตัวอยางที่เปนที่ยอมรับรวมกันในกลุมเกี่ยวกับคําตอบดังกลาว โดยเขียนเปนสง
เปนรายกลุม (10-15 นาที) 
      ในระหวางที่นักเรียนทํากิจกรรม ใหครูเดินสํารวจความคิดเห็นของนักเรียนใน
แตละกลุม เพ่ือประมวลแนวคิดภาพรวมที่มีของนักเรียนทั้งหมด จับประเด็นที่
นักเรียนมีความเขาใจผิด หรืออธิบายผิดไว เพ่ือจะไดชวยอธิบายแกไขในขั้นตอไป 
(แตไมใหครูแสดงความคิดเห็นหรืออธิบายในขณะที่นักเรียนกําลังอธิบายภายใน
กลุม) 

   นั ก เ รี ย น
แ บ ง ก ลุ ม 
และเขากลุม 
 
 
 
 
   นักเรียน
แสดงความ
คิดเห็นใน
ระหวางการ
ทํากิจกรรม
กลุม 

 
3.ข้ันการสรางมโนมติเร่ิมแรก (Pre-concept) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
      เก็บรายงานนักเรียนทุกกลุม และพิจารณาแนวคิด 
เพ่ือคัดเลือกนักเรียนกลุมที่มีแนวคิด เหตุผลหรือหลักฐาน
ความเชื่อ ที่แตกตางกันมานําเสนอใหเพ่ือนฟง กลุมละไม
เกิน 3 นาที (10-15 นาที) 
 
     ครูชี้ใหเห็น พรอมทั้งอธิบาย และแกไขในแนวคิด 
เหตุผลหรือหลักฐานความเชื่อ  ที่นักเรียนยังเขาใจ
คลาดเคลื่อนไป โดยใชสื่อประกอบตามความเหมาะสม 
(สาธิตโดยใชอุปกรณที่นักเรียนแตละกลุมมี และคลิป
ประกอบการอธิบาย)  (5-15 นาที) 
 
     ครูอธิบายสรุปเกี่ยวกับการเกิดปรากฏการณกลางวัน-
กลางคืน (5 นาที) 

นักเรียนกลุมที่ไดรับคัดเลือกนําเสนอ
แนวคิด เหตุผลหรือหลักฐานความเชื่อ 
หนาชั้นเรียน  
 
 
นักเรียนเขียนสรุปความเขาใจ 
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3.ข้ันการสรางมโนมติเร่ิมแรก (Pre-concept) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

 
    ใหนักเรียนแตละคน เขียนสรุปเพ่ืออธิบายการเกิด
ปรากฏการณกลางวันกลางคืน 
และ ใหนักเรียนเขียนอธิบายปรากฏการณการเกิดอาทิตย
เที่ยงคืน มาเปนการบาน 

 
 
 
นักเรียนทําการบาน 

 
4.ข้ันการทํานาย (Predict) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     ครูกลาวถึงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในคาบที่แลวและกลาวนํา
เกี่ยวกับกิจกรรมที่นักเรียนจะไดทําในคาบนี้ (3-5 นาที) 
     กิจกรรมที่ 1 คิดเร็ว ตอบเร็ว (5-10 นาที) 
ถามคําถาม แลวใหนักเรียนเขียนตอบภายในเวลา 3 นาที 
ทีละคําถาม 

- มีคํากลาววาเดิมทีแกนโลกไมไดเอียงอยางเชนทุก
วันน้ี เดิมแกนโลกเอียง 23.5 องศา ถาในอนาคต
แกนโลกเอียงเพ่ิมขึ้นจากเดิม นักเรียนคิดวา
ปรากฏการณกลางวั น -กลางคื น  จะ มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

- มีคํากลาววาโลกหมุนรอบตัวเองเน่ืองจากการ
อนุรักษโมเมนตัม ถามีเหตุใหการหมุนของโลกมี
การเปลี่ยนแปลง โดยทําใหโลกหมุนชากวาเดิมอีก
เทาตัว นักเรียนคิดวาปรากฏการณกลางวัน-
กลางคืน จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุ
ใดจึงเปนเชนน้ัน 

 
 
      
 
 
นักเรียนเขียนแสดงความคดิเห็น
เกี่ยวกับการเปลี่ยนของแกนโลก 
       
 
 
นักเรียนเขียนแสดงความคดิเห็น
เกี่ยวกับการเปลี่ยนความเรว็ในการ
หมุนของโลก 
 

 
5.ข้ันอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     แบงกลุมนักเรียนโดยการใหนักเรียนนับ 1-5 นักเรียน
ที่นับตัวเลขเดียวกันจะไดอยูกลุมเดียวกัน (3-5 นาที) 
 
ครูชี้แจงกิจกรรม 

นักเรียนแบงกลุม และเขากลุม 
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5.ข้ันอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

     ใหนักเรียนแตละคนในกลุมแสดงความคิดเห็น เหตุผล
และแนวคิดของตนเอง 
ในกลุม เกี่ยวกับคําถาม 2 ขอขางตน แลวเปดโอกาสให
อภิปรายและใหเขียนแสดงเหตุผล หรือยกตัวอยางที่เปนที่
ยอมรับรวมกันในกลุมเกี่ยวกับคําตอบดังกลาว โดยเขียน
เปนสงเปนรายกลุม (10-15 นาที) 

นักเรียนแสดงความคิดเห็น เหตุผลและ
แนวคิดของตนเอง ในระหวางการทํา
กิจกรรมกลุม 

 
6.ข้ันการทดลอง (Experiment) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     เก็บรายงานนักเรียนทุกกลุม แจกอุปกรณการทดลอง
ประจํากลุม 
      
กิจกรรม  ใหนักเรียนออกแบบวิธีการทดลอง เพ่ือแสดงให
เห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับโลกและ/หรือการไดมาซึ่ง
หลั ก ฐ าน  ที่ ส อดคล อ งกั บก า ร เปลี่ ย นแปล งขอ ง
ปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน จากอุปกรณที่มีอยู (15-
20 นาที) 

 
 
      
นักเรียนทํากจิกรรมการทดลองเพื่อ
แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับ
โลกและ/หรือการไดมาซึ่งหลักฐาน ที่
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของ
ปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน 

 
7.ข้ันอธิบายผลการทดลอง (Explain the result) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     นักเรียนอภิปรายผลการทดลองในกลุมของตนเอง 
และ เขียนรายงานการทดลองที่เกิดขึ้น (5-10 นาที)      
    ใหนักเรียนแตละกลุมไดนําเสนอ การทดลองและผล
การทดลอง พรอมทั้ งการสรุปผลให เ พ่ือนกลุม อ่ืนดู 
ประมาณกลุมละ 3 นาที แลวเก็บรายงานการทดลองของ
นักเรียนทุกกลุม (15 นาที) 

นักเรียนอภิปรายผลการทดลองรวมกัน
และเขยีนรายงานการทดลอง 
นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลหนาชั้น
เรียน 

 
 
 
8.ข้ันอธิบายความแตกตาง (Describe the Differences) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
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8.ข้ันอธิบายความแตกตาง (Describe the Differences) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

    ใหนักเรียนเขียนตอบคําถามเดิมคือ  
- มีคํากลาววาเดิมทีแกนโลกไมไดเอียงอยางเชนทุก

วันน้ี เดิมแกนโลกเอียง 23.5 องศา ถาในอนาคต
แกนโลกเอียงเพ่ิมขึ้นจากเดิม นักเรียนคิดวา
ปรากฏการณกลางวั น -กลางคื น  จะ มีการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

- มีคํากลาววาโลกหมุนรอบตัวเองเน่ืองจากการ
อนุรักษโมเมนตัม ถามีเหตุใหการหมุนของโลกมี
การเปลี่ยนแปลง โดยทําใหโลกหมุนชากวาเดิม
อีกเทาตัว นักเรียนคิดวาปรากฏการณกลางวัน-
กลางคืน จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุ
ใดจึงเปนเชนน้ัน 

อีกครั้ง และใหนักเรียนเขียนเปรียบเทียบวา การตอบ
คําถามและการใหเหตุผลของนักเรียนครั้งแรกเหมือนหรือ
ตางจากครั้งหลังอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 
(5-10 นาที) 
     การบาน ใหนักเรียนตอบคําถาม 

- ปจจัยที่สงผลตอการเกิดปรากฏการณกลางวัน
กลางคืน  มีอะไรบาง  พรอมทั้ งแสดงเหตุผล
ประกอบ 

นักเรียนเขียนตอบคําถาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นักเรียนเขียนเปรียบเทียบ พรอมทั้ง
อธิบายเหตุผลของตนเอง 

 
สื่อการเรียนรู 

- ลูกโลกจําลอง กลุมละ 1 อัน 
- ไฟฉาย กลุมละ 1 กระบอก 
- นาฬิกาจับเวลา 1 เรือน 
- กลองลัง กลุมละ 1 กลอง 
- คลิป อธิบายการเกิดปรากฏการณกลางวัน-กลางคืน 
- โฟมทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 8-10 cm กลุมละ 1 ลูก 
- แทงไม หรือลวดเหล็กแข็ง ยาวประมาณ 2 ฟุต (เพ่ือใชเสียบลูกโฟม) กลุมละ 1 แทง 
- กระดาษ A4  
- ใบกิจกรรม การเปลี่ยนแปลงของโลกตอการเกิดปรากฏการณกลางวนั-กลางคืน 
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การวัดและการประเมินผล 
- ใบกิจกรรม 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูที่ 4 
เร่ือง ฤดูกาล       เวลา 3 คาบ 

 
ตัวชี้วัด 

 สรางแบบจําลองและอธิบาย การเกิดฤดู และนําความรูไปใชประโยชน 
 
สาระการเรียนรูแกนกลาง 
 การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยในเวลา 1 ป ในลักษณะที่แกนโลกเอียงกับแนวตั้งฉากของ
ระนาบการโคจรทําใหบริเวณสวนตางๆ ของโลกรับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันเปนผลให
เกิดฤดูตางๆ 
 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

o นักเรียนสามารถบอกสาเหตุของการเกิดฤดูกาลได 
o นักเรียนสามารถแสดงความสัมพันธของปจจัยที่สงผลตอฤดูกาลได 
o นักเรียนสามารถแสดงเหตุผลประกอบการตอบคําถามได 

 
เน้ือหาที่ครูควรรู 
 ฤดูกาล (Season) เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของพลงังานความรอนที่ไดรับจากดวง
อาทิตย ซึ่งเปนผลมาจากแกนของโลกเอียง 23.5° เทียบกับเสนตั้งฉากของระนาบวงโคจรของโลก 
ในขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย ในชวงเดือนมิถุนายนโลกเอียงขัว้เหนือเขาหาดวงอาทิตย ทาํให
ซีกโลกเหนือกลายเปนฤดูรอน และซีกโลกใตกลายเปนฤดูหนาว หกเดือนตอมา (ธันวาคม) โลก
โคจรไปอยูอีกดานหนึ่งของวงโคจร โลกเอียงขั้วใตเขาหาดวงอาทิตย ทําใหซีกโลกใตกลายเปนฤดู
รอน และซีกโลกเหนือกลายเปนฤดูหนาว 
 
ความเขาใจคลาดเคลื่อน 
 ปรากฏการณการเกิดฤดูกาลเกิดจาก 

- การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี ทาํใหชวงที่โลกอยูหางจากดวงอาทิตยเปนฤดู
หนาว และชวงที่โลกเขาใกลดวงอาทิตยเปนฤดูรอน 

- การที่ดวงอาทิตยโคจรรอบโลกเปนวงร ีทําใหชวงที่ดวงอาทิตยอยูหางจากโลกเปนฤดู
หนาว และชวงที่ดวงอาทิตยเขาใกลโลกเปนฤดูรอน 
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ข้ันกิจกรรมการเรียนการสอน 

1.ข้ันการเรา (Instigation) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     กลาวถึงกิจกรรมในคาบเรียนที่ผานมาเพื่อเปนการ
ทบทวนความรูของนักเรียน โดยถามถึงปจจัยที่สงผลตอ
การเกิดกลางวัน-กลางคืน และผลของการเปลี่ยนแปลงอัน
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่เกี่ยวของ     (3-5 นาที) 
 
     กลาวนําเกี่ยวกับกิจกรรมที่นักเรียนจะไดทําในคาบนี้  
(3-5 นาที) 
กิจกรรมที่ 1 เขียนตอบเร็ว (5 นาที) 
    ถามคําถาม แลวใหนักเรียนเขียนตอบภายในเวลา 1 
นาที ทีละคําถาม 

- นักเรียนคิดวาฤดูกาลเกิดขึ้นไดอยางไร 
- นักเรียนคิดวาในขณะที่ประเทศไทยมีอากาศ

หนาว อากาศในประเทศอื่นจะมีอากาศหนาว
เหมือนกันหรือไมเพราะเหตุใด 

     เม่ือหมดเวลาใหนักเรียนสงขอความที่เขียนใหเพ่ือนที่
นั่งดานหลังของตนเอง แถวหลังสุดสงใหเพ่ือนดานหนา
หอง 
      
    ใหนักเรียนอานขอความของเพื่อน และใหนักเรียน
เขียนตอทายวา เห็นดวยหรือไมเห็นดวยกับคําตอบของ
เพ่ือนพรอมทั้งแสดงเหตุผลกับการแสดงความคิดเห็นนั้น 
(3-5 นาที) 
 
    แลวเปดโอกาสใหนักเรียนแสดงความคิดเห็น ครูเขียน
ความคิดเห็นนักเรียนออกเปนกลุมๆ บนกระดาน (5 นาที) 

      นักเรียนทบทวนความรูเดิม โดย
การรวมแสดงความคิดเห็นในคําถาม
ของครูผูสอน 
 
      
 
 
 
      นักเรียนเขียนแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับการเกิดฤดูกาล 
 
      นักเรียนเขียนแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับอากาศของแตละประเทศใน
เวลาเดียวกัน 
 
      
     
      นักเรียนเขียนแสดงความคิดเห็น
พรอมทั้งเหตุผลประกอบ กบัคําตอบ
ของเพ่ือนที่นักเรียนไดรับ 
 
      นักเรียนแสดงความคดิเห็นตอ
หนาเพื่อนๆ และคร ู

 
2. ข้ันการศึกษาสํารวจ (Exploration) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

     แบงกลุมนักเรียนโดยการใหนักเรียนนับ 1-8 นักเรียน
ที่นับตัวเลขเดียวกันจะไดอยูกลุมเดียวกัน แลวจึงแจก

   นักเรียนแบงกลุม และเขากลุม 
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2. ข้ันการศึกษาสํารวจ (Exploration) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

อุปกรณที่แตละกลุมจะได (3-5 นาที) 
 
ครูชี้แจงกิจกรรม 
     ใหนักเรียนแตละคนในกลุมแสดงความคิดเห็นรวมกัน 
เกี่ยวกับคําถาม 2 ขอขางตน ซึ่งอุปกรณที่ครูแจกให จะใช
เพ่ือใหนักเรียนใชในการทําความเขาใจหรืออธิบายให
เพ่ือนฟง ตามที่นักเรียนเห็นสมควร และใหเขียนแสดง
เหตุผล หรือยกตัวอยางที่เปนที่ยอมรับรวมกันในกลุม
เกี่ยวกับคําตอบดังกลาว โดยเขียนสงเปนรายกลุม (10-15 
นาที) 
      ในระหวางที่นักเรียนทํากิจกรรม ใหครูเดินสํารวจ
ความคิดเห็นของนักเรียนในแตละกลุม เพ่ือประมวล
แนวคิดภาพรวมที่มีของนักเรียนทั้งหมด จับประเด็นที่
นักเรียนมีความเขาใจผิด หรืออธิบายผิดไว เพ่ือจะไดชวย
อธิบายแกไขในขั้นตอไป (แตไมใหครูแสดงความคิดเห็น
หรืออธิบายในขณะที่นักเรียนกําลังอธิบายภายในกลุม) 

 
 
 
   นักเรียนแสดงความคิดเห็นใน
ระหวางการทาํกิจกรรมกลุม เรื่อง
ปจจัยที่สงผลตอการเกิดฤดกูาล 

 
3.ข้ันการสรางมโนมติเร่ิมแรก (Pre-concept) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
      เก็บรายงานนักเรียนทุกกลุม และพิจารณาแนวคิด 
เพ่ือคัดเลือกนักเรียนกลุมที่มีแนวคิด เหตุผลหรือหลักฐาน
ความเชื่อ ที่แตกตางกันมานําเสนอใหเพ่ือนฟง กลุมละไม
เกิน 3 นาที (10-15 นาที) 
     ครูใหขอมูลเกี่ยวกับปริมาณแสงแดดในรอบปของแต
ละประเทศ เพ่ือใหนักเรียนจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล 
เปนกลุม ซึ่งขอมูลในแตละกลุมแตกตางกัน (10-15 นาที) 
 
 
 
ครูกลาวเชื่อมโยงแนวคิด จากการที่นักเรียนทํากิจกรรม
กลุมทั้งสอง จากนั้นจึงชี้ใหเห็น พรอมทั้งอธิบาย และแกไข

   นักเรียนกลุมที่ไดรับคัดเลือก
นําเสนอแนวคิด เหตุผลหรอืหลักฐาน
ความเชื่อ หนาชั้นเรียน  
 
   นักเรียนจัดกระทําขอมูลและ
วิเคราะหผลของการจัดกระทําขอมูล
ปริมาณแสงในรอบปของแตละประเทศ 
   นักเรียนแตละกลุมแสดงผลการจัด
กระทําและวิเคราะหขอมูลปริมาณ
แสงแดด 
    นักเรียนเขียนสรุปความเขาใจ 
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3.ข้ันการสรางมโนมติเร่ิมแรก (Pre-concept) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

ในแนวคิด เหตุผลหรือหลักฐานความเชื่อ ที่นักเรียนยัง
เขาใจคลาดเคลื่อนไป โดยใชสื่อประกอบตามความ
เหมาะสม (สาธิตโดยใชอุปกรณที่นักเรียนแตละกลุมมี และ
คลิปประกอบการอธิบาย)  (5-15 นาที) 
     ครูอธิบายสรุปเกี่ยวกับการเกิดฤดูกาล (5 นาที) 
    ใหนักเรียนแตละคน เขยีนสรุปเพ่ืออธิบายการเกิด
ฤดูกาล 
โดยกําหนดใหนักเรียนเขียนภายใน 1 หนากระดาษ (เปน
การบาน) 

 
    
 
 
นักเรียนเขียนสรุปความเขาใจ 
    
 นักเรียนทําการบาน 

 
4.ข้ันการทํานาย (Predict) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

     ครูกลาวถึงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในคาบที่แลวและกลาวนํา
เกี่ยวกับกิจกรรมที่นักเรียนจะไดทําในคาบนี้ (3-5 นาที) 
     กิจกรรมที่ 1 คิดเร็ว ตอบเร็ว (5-10 นาที) 
ถามคําถาม แลวใหนักเรียนเขียนตอบภายในเวลา 3 นาที 
ทีละคําถาม 

- มีคํากลาววาเดิมทีแกนโลกไมไดเอียงอยางเชนทุก
วันน้ี เดิมแกนโลกเอียง 23.5 องศา ถาในอนาคต
แกนโลกเอียงเพ่ิมขึ้นจากเดิม นักเรียนคิดวา การ
เกิดฤดูกาล จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะ
เหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

- มีคํากลาววาโลกหมุนรอบตัวเองเนื่องจากการ
อนุรักษโมเมนตัม ถามีเหตุใหการหมุนของโลกมี
การเปลี่ยนแปลง โดยทําใหโลกหมุนชากวาเดิมอีก
เทาตัว นักเรียนคิดวาการเกิดฤดูกาล จะมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

 
 
      
 
 
นักเรียนเขียนแสดงความคดิเห็น
เกี่ยวกับการเปลี่ยนของแกนโลก 
       
 
 
นักเรียนเขียนแสดงความคดิเห็น
เกี่ยวกับการเปลี่ยนความเรว็ในการ
หมุนของโลก 
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5.ข้ันอธิบายเหตุในการพยากรณ (Explain the predict) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

     แบงกลุมนักเรียนโดยการใหนักเรียนนับ 1-5 นักเรียน
ที่นับตัวเลขเดียวกันจะไดอยูกลุมเดียวกัน (3-5 นาที) 
 
ครูชี้แจงกิจกรรม 
     ใหนักเรียนแตละคนในกลุมแสดงความคิดเห็น เหตุผล
และแนวคิดของตนเอง 
ในกลุม เกี่ยวกับคําถาม 2 ขอขางตน แลวเปดโอกาสให
อภิปรายและใหเขียนแสดงเหตุผล หรือยกตัวอยางที่เปนที่
ยอมรับรวมกันในกลุมเกี่ยวกับคําตอบดังกลาว โดยเขียน
เปนสงเปนรายกลุม (10-15 นาที) 

นักเรียนแบงกลุม และเขากลุม 
 
 
 
นักเรียนแสดงความคิดเห็น เหตุผลและ
แนวคิดของตนเอง ในระหวางการทํา
กิจกรรมกลุม 

 
6.ข้ันการทดลอง (Experiment) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     เก็บรายงานนักเรียนทุกกลุม แจกอุปกรณการทดลอง
ประจํากลุม 
      
กิจกรรม  ใหนักเรียนออกแบบวิธีการทดลอง เพ่ือแสดงให
เห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับโลกและ/หรือการไดมาซึ่ง
หลักฐาน ที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของการเกิด
ฤดูกาล จากอุปกรณที่มีอยู (15-20 นาที) 

 
 
      
นักเรียนทํากจิกรรมการทดลองเพื่อ
แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับ
โลกและ/หรือการไดมาซึ่งหลักฐาน ที่
สอดคลองกับการเกิดฤดูกาล 

 
7.ข้ันอธิบายผลการทดลอง (Explain the result) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 
     นักเรียนอภิปรายผลการทดลองในกลุมของตนเอง 
และ เขียนรายงานการทดลองที่เกิดขึ้น (5-10 นาที)      
    ใหนักเรียนแตละกลุมไดนําเสนอ การทดลองและผล
การทดลอง พรอมทั้ งการสรุปผลให เ พ่ือนกลุม อ่ืนดู 
ประมาณกลุมละ 3 นาที แลวเก็บรายงานการทดลองของ
นักเรียนทุกกลุม (15 นาที) 

นักเรียนอภิปรายผลการทดลองรวมกัน
และเขยีนรายงานการทดลอง 
นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลหนาชั้น
เรียน 
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8.ข้ันอธิบายความแตกตาง (Describe the Differences) 

กิจกรรมครู กิจกรรมนักเรียน 

    ใหนักเรียนเขียนตอบคําถามเดิมคือ  
- มีคํากลาววาเดิมทีแกนโลกไมไดเอียงอยางเชนทุก

วันน้ี เดิมแกนโลกเอียง 23.5 องศา ถาในอนาคต
แกนโลกเอียงเพ่ิมขึ้นจากเดิม นักเรียนคิดวาการ
เกิดฤดูกาล จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะ
เหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

- มีคํากลาววาโลกหมุนรอบตัวเองเน่ืองจากการ
อนุรักษโมเมนตัม ถามีเหตุใหการหมุนของโลกมี
การเปลี่ยนแปลง โดยทําใหโลกหมุนชากวาเดิม
อีกเทาตัว นักเรียนคิดวาการเกิดฤดูกาล จะมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

อีกครั้ง และใหนักเรียนเขียนเปรียบเทียบวา การตอบ
คําถามและการใหเหตุผลของนักเรียนครั้งแรกเหมือนหรือ
ตางจากครั้งหลังอยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 
(5-10 นาที) 
     การบาน ใหนักเรียนตอบคําถาม 

- ปจจัยที่สงผลตอการการเกิดฤดูกาล มีอะไรบาง 
พรอมทั้งแสดงเหตุผลประกอบ 

นักเรียนเขียนตอบคําถาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นักเรียนเขียนเปรียบเทียบ พรอมทั้ง
อธิบายเหตุผลของตนเอง 

 
สื่อการเรียนรู 

- ลูกโลกจําลอง กลุมละ 1 อัน 
- ไฟฉาย กลุมละ 1 กระบอก 
- นาฬิกาจับเวลา 1 เรือน 
- กลองลัง กลุมละ 1 กลอง 
- คลิป อธิบายการเกิดฤดูกาล 
- โฟมทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 8-10 cm กลุมละ 1 ลูก 
- แทงไม หรือลวดเหล็กแข็ง ยาวประมาณ 2 ฟุต (เพ่ือใชเสียบลูกโฟม) กลุมละ 1 แทง 
- กระดาษ A4  
- ใบกิจกรรม เรื่อง การเกิดฤดูกาล 
- ใบกิจกรรม เรื่อง ปริมาณแสดงแดดในรอบป 
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การวัดและการประเมินผล 
- ใบกิจกรรม 
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ใบกิจกรรมกลุม  
เรื่อง.......................................................................................................................... 

สมาชิกกลุม 
1.___________________________ เลขที_่____  2._____________________เลขที_่____ 
3.___________________________ เลขที_่____  4._____________________เลขที_่____ 

 
สิ่งที่ตองการศกึษา คืออะไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
สมมติฐาน คอือะไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
มีปจจัยใดบางที่นักเรียนคิดวาจะสงผลตอเหตุการณดังกลาว 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
เพ่ือใหสามารถหาคําตอบได นักเรียนจะมีวิธีการทดลองอยางไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
นักเรียนตองควบคุมตัวแปรใดบาง เพ่ือใหการทดลองไมเกิดการผิดพลาดมากที่สุด 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
ในการทดลองนักเรียนตองการสังเกตอะไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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ปญหาที่เกิดขึน้ระหวางการทดลองคืออะไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
จากการออกแบบการทดลองของนักเรียน ผลการทดลองเปนอยางไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
โอกาสที่จะเกิดเหตุการณ (ปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน) ดังกลาวขึ้น มีคามากขึ้นหรือนอยลง
จากในสภาพปจจุบัน  
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
จากผลการทดลองที่นักเรียนออกแบบ นักเรียนสามารถสรุปไดวาอยางไร 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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ใบกิจกรรมการใหเหตุผล 
เรื่อง.............................................................................................................. 
ชื่อ..........................................................................................เลขที่............... 

คําถาม 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
 
คําตอบกอนการทดลอง 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
เหตุผลของการตอบ
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
 
คําตอบหลังการทดลอง 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
เหตุผลของการตอบ
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
ความแตกตางของคําตอบ กอนและหลังการทดลอง คือ 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
อะไร หรือเพราะเหตุใด จึงเกิดความแตกตางขึ้น 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดการใหเหตุผลเชงิวทิยาศาสตร 
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน 

 
คําชี้แจง 

• แบบทดสอบฉบับนี้มีจํานวน 20 ขอ โดยแตละขอจะมีขอยอย 2 ขอ  ซึ่งรูปแบบการตอบมี
ทั้งแบบเลือกตอบ แบบเขียนตอบและเขยีนอธิบายคําตอบ ในแตละขอมีคะแนนไมเทากัน 
ซึ่งจะมีคะแนนระบุไวในแตละขอแลว  

• ใหนักเรียนอานโจทยและพิจารณาใหดีกอนเขียนตอบ โดยใหนักเรียนเขียนตอบลงใน
แบบทดสอบได  

• เวลาในการทาํแบบทดสอบทั้งหมด 60 นาที 
 

0. จากรูป เชือกแตละเสนถูกผูกปลายดานหนึ่งไวกับคาน ปลายอีกดานมีตุมนํ้าหนักขนาด 
ตางๆ ผูกอยู  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 คําถามสวนที่ 1 ถานักเรียนสงสัยวาความยาวเชือกมีผลตอการแกวงของเชือกหรือไม 
นักเรียนจะตองทําอยางไร (1 คะแนน) 
 
 
 
  
 คําถามสวนที่ 2 เพราะเหตุใด นักเรียนจึงทําเชนน้ัน (2 คะแนน) 
 
 
 

 

7 g  5 g 

7 g  5 g 

10 g  

10 g  

A B C D E F 
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00.ในการแขงขันจรวดขวดน้ําประเภทยิงไกล ของโรงเรียนแหงหนึ่ง ไดกําหนดกติกาใหแตละทมี
ปฏิบัตติาม เพ่ือใหเกิดความยุติธรรม  
 
คําถามสวนที่ 1  ขอใดตอไปน้ี ไมควรกําหนดในกติกา (1 คะแนน) 

ก. ใหทุกทีมใชน้าํเทากัน 

ข. ใหทุกทีมใชแรงดันเทากัน 

ค. ใหทุกทีมใชขวดขนาดเดียวกัน 

ง. ใหทุกทีมใชผูเขาแขงขันที่มีอายุเทากัน 

จ. ใหทุกทีมใชขนาดของมุมในการยิงเทากัน 

คําถามสวนที่ 2  เพราะเหตใุดนักเรียนจึงตอบเชนน้ัน (2 คะแนน) 
 
 
 
 
000.จากรูป แสดงแผนที่โลกที่แสดงเสนละติจูดและตําแหนงตางๆ บนผิวโลก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 คําถามสวนที่ 1 ตําแหนงใดที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปใกลเคียงกับตําแหนง X (1 คะแนน) 
 
 
  

คําถามสวนที่ 2 นักเรียนตอบตําแหนงดังกลาว เพราะเหตุใด (2 คะแนน) 
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00. จากรูป เทียน 3 เลม มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ ถกูจุดและตั้งไวในขวด x ขวด y และ
ขวด z พรอมกัน 

 
 
 
 
 
 
 

คําถามสวนที่ 1 เทียนในขวดใดจะดับกอน (1 คะแนน) 
ก. ขวด X 
ข. ขวด Y 
ค. ขวด Z 
ง. ขวด X และขวด Y ดับพรอมกัน 
จ. ขวด Y และขวด Z ดับพรอมกัน 
ฉ. ดับพรอมกันทุกขวด 

คําถามสวนที่ 2 เพราะเหตใุดจึงเปนเชนน้ัน (2 คะแนน) 
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ตัวอยาง เกณฑการใหคะแนนขอ 0 
สวนที ่ คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

1 1 

คําตอบของนกัเรียนอางถึงการเปรียบเทยีบการแกวงของเชือกที่มีความ
ยาวตางกันและมีน้ําหนักของลูกตุมเทากนั เชน เปรียบเทียบการแกวง
ของเชือก A กับเชือก B หรือ เชือก C กับเชือก D หรือ เชือก E กับ
เชือก F 

2 

2 

นักเรียนอางถึงตัวแปรที่ตองการศึกษาและตวัแปรควบคุมที่ถูกตอง เชน 
เม่ือตองการรูวาความยาวเชือกมีผลตอการแกวงหรือไม จะตองทําการ
สังเกตการแกวางของเชือกที่มีความยาวตางกัน และตองมีลูกตุมหนัก
เทากันดวย เพราะนํ้าหนักของลูกตุมอาจมีผลตอการแกวงของเชือกก็ได 

1 
นักเรียนอางถึงตัวแปรที่ตองการศึกษาแตไมอางถึงตัวแปรควบคุม เชน 
จะตองสังเกตเชือกที่มีความยาวตางกัน เพราะตองการศึกษาผลของ
ความยาวตอการแกวง 

0 
คําตอบไมถูกตองหรือไมตอบ หรือคําตอบไมไดเกี่ยวของกับการหา
คําตอบเชิงวิทยาศาสตร เชน ตองเปรียบเทียบเชือกทีย่าวเทากันแตมี
น้ําหนักลูกตุมตางกัน หรือลองแกวงดูทุกเสน 

 
เกณฑการใหคะแนน  

สวนที ่ คะแนน เกณฑการใหคะแนน 
1 1 ตอบ ง 

2 

2 
นักเรียนอางถึงปจจัยที่มีผลตอการยิงไกลไดสามปจจัยขึ้นไป เชน 
ปริมาณน้ํา แรงดัน และขนาดขวด เปนตน หรือนักเรียนอางถึงอายุไมใช
ปจจัยที่มีผลตอการยิงไกล พรอมบอกเหตุผล 

1 
นักเรียนอางถึงปจจัยที่มีผลตอการยิงไกลไดหนึ่งหรือสองปจจัย เชน 
ปริมาณน้ํา หรือแรงดัน หรือขนาดขวด หรือขนาดของมุม เปนตน 

0 นักเรียนไมตอบ หรือตอบผดิ 
 
เกณฑการใหคะแนน ขอ 000 

สวนที ่ คะแนน เกณฑการใหคะแนน 
1 1 ตอบ ตําแหนง A 

2 2 
นักเรียนอางถึงตําแหนงละติจูดพรอมทั้งแสดงเหตุผลของการเทากันของ
อุณหภูมิ เชน ตําแหนงละตจูิดของ X และตําแหนง A หางจากเสนศูนย
สูตรเทากันจะอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปเทากัน เนื่องจากไดรับปริมาณ
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สวนที ่ คะแนน เกณฑการใหคะแนน 
แสงอาทิตยทัง้มีใกลเคียงกนั 

1 
นักเรียนอางถึงตําแหนงละติจูดแตไมแสดงสาเหตุของการเทากันของ
อุณหภูมิ เชน X และ A มีละติจูดเทากัน 

0 
นักเรียนอางถึงระยะหางระหวางตําแหนง X เทียบกบัตําแหนงอ่ืนๆ หรือ
ตอบผิด หรือไมเขียนตอบ เชน อยูใกลขัว้โลกเหนือเหมือนกัน 

 
เกณฑการใหคะแนน 
 

สวนที ่ คะแนน เกณฑการใหคะแนน 
1 1 ตอบ ค. 

2 

2 
นักเรียนระบุชดัวา ออกซิเจน เปนสิ่งจําเปนในการเผาไหม เชน ขวด Z 
มีแกสออกซิเจนนอยที่สุดจึงทําใหเทียนดับกอน เน่ืองจากการเผาไหม
ตองใชแกสออกซิเจน 

1 
นักเรียนระบวุา อากาศ (ไมปรากฏคําวา ออกซิเจน) ในขวดเปน
สิ่งจําเปนในการเผาไหม เชน ขวด Z มีอากาศนอยที่สดุจึงทําใหเทียน
ดับกอน เน่ืองจากการเผาไหมตองใชอากาศ 

0 

นักเรียนไมไดกลาวถึงปจจัยการเผาไหม หรือตอบในสิ่งที่ไมได
เกี่ยวของหรือตอบผิดหลักการทางวิทยาศาสตร หรือไมใหเหตุผล เชน 
ขวด X ดับกอนเพราะลมมีโอกาสเขาไปในขวดได ,ขวด Z ดับกอน
เพราะแกสคารบอนไดออกไซดถูกสรางมามากที่สุด 
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ตัวอยาง แบบวัดเจตคตติอรายวิชาดาราศาสตร 
คําชี้แจง  
 ใหนักเรียนอานรายการคําถาม โดยรายการคําถามมีทั้งหมด 24 ขอ แลวพิจารณาวา 
นักเรียนเห็นดวยกับรายการคําถามขอน้ันในระดับใด  
   5 แทนการเห็นดวยมากที่สุด 
   4 แทนการเห็นดวยมาก 
   3 แทนการเห็นดวยปานกลาง 
   2 แทนการเห็นดวยนอย 
   1 แทนการเห็นดวยนอยที่สุด 
 

ขอ ตัวอยางรายการคําถาม 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1 วิชาดาราศาสตรควรคาแกการศึกษา      
2 เน้ือหาวิชาดาราศาสตร เปนสิ่งที่ไกลตัว      
3 เน้ือหาวิชาดาราศาสตรมีความจําเปนตอตัวฉัน      
4 การเรียนวิชาดาราศาสตรเปนการสิ้นเปลืองเวลา      
5 เน้ือหาวิชาดาราศาสตรสามารถนําไปใชในชีวติประจําวนัได      
6 ฉันคิดวาทุกคนตองเรียนวิชาดาราศาสตร      
7 การเขาคายดาราศาสตรเปนเรื่องที่นาเบือ่      
8 เน้ือหาวิชาดาราศาสตรเรยีนแลวสนุกสนาน      

9 
ถารายการโทรทัศนเปนเร่ืองราวเกี่ยวกบัดาราศาสตรฉนัจะ
เปลี่ยนชองทนัที 

     

10 ฉันอยากเขารวมกิจกรรมที่เกี่ยวกับดาราศาสตร      
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ตัวอยาง แบบทดสอบวัดความเขาใจปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน 
 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนอานคําถามแตละขอแลวเลือกตอบ ตวัเลือกที่ถูกตองที่สุดเพียงตัวเลือกเดียว ลง
ในกระดาษคําตอบ โดยขอสอบมีทั้งหมด 30 ขอ 
 
 1. ปจจัยใดเปนสาเหตุของการเกิดกลางวัน-กลางคืน 
  ก. โลกหมุนรอบแกนตัวเอง 
  ข. โลกโคจรรอบดวงอาทิตย 
  ค. เมฆบังแสงของดวงอาทิตย   
  ง. ดวงอาทิตยและดวงจันทรโคจรรอบโลก 
 
 10. ถาวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยเปลี่ยนเปนวงกลมอยางสมบูรณ ทําใหระยะหาง
ระหวางโลกกับดวงอาทิตยเทากันตลอดทั้งป จะสงผลตอการเกิดฤดูกาลอยางไร 
  ก. ไมเกิดฤดูกาล     
  ข. ยังคงเกิดฤดูกาลเหมือนปจจุบันทุกอยาง 
  ค. ยังคงเกิดฤดูกาล แตความแตกตางระหวางฤดูกาลมากขึ้น   
  ง. ยังคงเกิดฤดูกาล แตจะมีความแตกตางระหวางฤดูกาลนอยลง 
 
 12. การเกิดฤดูกาลบนโลกที่เราสามารถรับรูไดทุกป มีสาเหตุมาจากอะไร 
  ก. ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 
  ข. ระยะหางระหวางโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทรมีการเปลี่ยนแปลง 
  ค. แกนของโลกเอียงในขณะที่โคจรรอบดวงอาทิตย 
  ง. การหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย 
 
 17. นับตั้งแตคืนที่ดวงจันทรมืดถึงคืนที่ดวงจันทรเต็มดวง ใชเวลาโดยประมาณกี่วัน 
  ก. 7 วัน      
  ข. 15 วัน 
  ค. 28 วัน     
  ง. 30 วัน 
 
 
 



172 
 

ตัวอยาง แบบศึกษาตัวแทนความคิด 
เพื่อศึกษาตัวแทนความคิดเก่ียวกับปรากฏการณดาราศาสตรพื้นฐาน  

 
วัน/เดือน/ป ……........../.............................../................ เวลา........................ ถึง................... น. 
ชื่อ-สกุล………………................................................... ระดับชั้น ............................................. 
โรงเรียน .................................................................... จังหวัด.................................................... 
 
 
คําชี้แจงเกี่ยวกับการทํา แบบศึกษาตวัการความคดิ 
 

1. ในแบบศึกษาตวัแทนความคิด ฉบับนี้ ประกอบดวยคําถาม 6 ขอ โดยเปนคําถามเพื่อ
ศึกษาความคดิของผูตอบตอปรากฏการณดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

2. ในแตละขอผูตอบคําถามสามารถเขียนตอบ วาดภาพ เขียนกราฟ หรืออ่ืนๆ เพ่ือสื่อสาร
ใหผูอานเขาใจ ในความคิดของผูตอบใหไดมากที่สุด ทั้งน้ีการศึกษานี้ไมมีผลตอคะแนนของผูตอบ 

 
1. ใหนักเรียนอธบิายเกี่ยวกับ การเกิดกลางวัน – กลางคนืบนโลก วาเกิดขึ้นไดอยางไร มาโดย
ละเอียดผูตอบคําถามสามารถเขียนตอบ วาดภาพ เขียนกราฟ หรืออ่ืนๆ เพ่ือสื่อสารใหผูอานเขาใจ 
ในความคิดของผูตอบใหไดมากที่สุด ทั้งน้ีการศึกษานี้ไมมีผลตอคะแนนของผูตอบ 
 
2. ใหนักเรียนอธิบายเกี่ยวกบั ปรากฏการณการเกิดฤดูกาลบนโลก เกิดขึ้นไดอยางไร มาโดย
ละเอียดผูตอบคําถามสามารถเขียนตอบ วาดภาพ เขียนกราฟ หรืออ่ืนๆ เพ่ือสื่อสารใหผูอานเขาใจ 
ในความคิดของผูตอบใหไดมากที่สุด ทั้งน้ีการศึกษานี้ไมมีผลตอคะแนนของผูตอบ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมและตวัอยางผลงานนักเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



174 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 แสดงนักเรียนกลุมตวัอยาง 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 แสดงนักเรียนขณะกําลังทํากิจกรรม 
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ภาพประกอบ 10 แสดงนักเรียนและครขูณะกําลังทํากจิกรรม 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงนักเรียนและครขูณะกําลังทํากจิกรรม 
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ภาพประกอบ 12 แสดงนักเรียนและครขูณะกําลังทํากจิกรรม 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 แสดงนักเรียนขณะกําลงัทํากิจกรรมกลุม 
 
 
 



177 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงนักเรียนขณะกําลงัทํากิจกรรมกลุม 

 
ภาพประกอบ 15 แสดงผลงานนักเรียน 
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ภาพประกอบ 16 แสดงผลงานนักเรียน 

 
ภาพประกอบ 17 แสดงผลงานนักเรียน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ประวัติยอผูวิจัย 
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