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               การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ 1) พัฒนาแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS- 
Model) ใหมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง มีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่
กําหนด 2) ศึกษาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยา
ศาสตรของนักเรียนชวงช้ันที่ 3 ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวง
อาทิตย (EMS- Model)  

   กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 จํานวน 39 คน
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ ซึ่งไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling)และไดรับ
การสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS- Model) ภายใต
เนื้อหาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานสาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ มีเนื้อหาประกอบดวย 6 มโนมติ ไดแก (1) 
มาตราสวน (2) กลางวัน กลางคืน (3) ฤดูกาล (4) ขางขึ้นขางแรม (5) ดานหนาของดวงจันทร และ  
(6) อุปราคา เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดารา
ศาสตรพื้นฐาน แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวัดจิตวิทยาศาสตร การ
วิเคราะหขอมูลใชการทดสอบคาที ชนิด One sample t-test ผลการวิจัยเปนดังนี้   
   1. แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS- Model) มีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยาง
ถูกตองมีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนเกณฑที่กําหนด (3.51) อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05   
   2. นักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพ้ืนฐานหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   3. นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
   4. นักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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The objectives of this research were to 1) develop the Earth Moon Sun System Model with 

appropriate scale, correct relative movement and effectiveness higher than the setting criteria (3.51)  
2) examine the effectiveness of inquiry method using EMS-Model Innovation on students’ basic 
astronomy concepts, science process skills, and scientific mind. 

The target group was Mathayom suksa 3 students from Kanchanabhisekwittayalai Krabi School. 
One classroom of the subjects is 39 students who are studying basic astronomy concepts in the first 
semester of 2009 academic year. The target group is selected by using cluster random sampling technique. 
The instructional plans for this study are based on sub-strand 7: Astronomy and Space. The selected 
contents are designed to implement on six main topics which are (1) Scale; (2) Day-night; (3) Season;  
(4) Moon phase; (5) Face of moon; and (6) Eclipse. The instruments were comprised of conceptual 
understanding in basic astronomy concepts test, science process skills test, and scientific mind. The One 
sample t-test was employed for statistical analysis. The research results revealed that: 
                    1) The EMS- Model had appropriate scale, correct relative movement and effectiveness 
higher than the setting criteria (3.51) with the statistical significantly different level of 0.05. 

      2) Students’ basic astronomy concepts after the implementation is higher than those of cut-off 
score with the statistical significantly different level of 0.05. 

      3) Students’ science process skills after the implementation is higher than those of cut-off 
score with the statistical significantly different level of 0.05. 
                  4) Students’ scientific mind after the implementation is higher than those of cut-off score with 
the statistical significantly different level of 0.05. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
 ดาราศาสตรเปนศาสตรที่เกาแกมากที่สุดสาขาหนึ่ง และมีความผูกพันกับชีวิตมนุษยมาตั้งแต
ครั้งอดีตกาล โดยมีหลักฐานยืนยันวาเมื่อประมาณ 5,000 ปกอนคริสตศักราช ชาวบาบิโลนสามารถใช
ตําแหนงขึ้น-ตกของดวงอาทิตยกําหนดฤดูกาลเพาะปลูก และพวกเขายังสรางปฏิทินปทางจันทรคติ
ขึ้นมาใชดวย แตอยางไรก็ตามความรูเกี่ยวกับดาราศาสตรเพิ่งจะมีความเขาใจถูกตองและเปนที่ยอมรับ
อยางแพรหลายเมื่อประมาณ 500 ปที่ผานมานี้เองหลังจากที่กาลิเลโอใชกลองโทรทรรศนสองดู ดวง
จันทรของดาวพฤหัสบดี (สิงหโต  ปุกหุต. 2531: 7) ยิ่งกวานั้นวิชาดาราศาสตรเพิ่งจะเปนที่สนใจของ
สาธารณชนหลังจากไดมีการสงดาวเทียมขึ้นไปโคจรรอบโลก หรือมีการสงกระสวยอวกาศขึ้นไป
สํารวจทองฟา และในปจจุบันมีแนวโนมที่จะแขงขันกันทางดานเทคโนโลยีอวกาศเพื่อแสวงหา
ทรัพยากรที่อยูนอกโลกเพิ่มขึ้น สงผลใหประเทศตาง ๆ ใหความสําคัญกับการจัดการศึกษาวิชาดารา
ศาสตรมากขึ้น 
 ประเทศไทยก็เชนเดียวกันเพียงแตในอดีตไมไดใหความสําคัญกับการจัดการเรียนรูเนื้อหา
เกี่ยวกับดาราศาสตรมากนัก จึงจัดไวเปนสวนหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร จนกระทั่งภายหลังจากการ
ปฏิรูปการศึกษาในปจจุบันความรูเกี่ยวกับดาราศาสตรไดรับความสนใจมากขึ้น ดังจะเห็นไดจาก
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 ไดบรรจุเนื้อหา ดาราศาสตรและอวกาศ ไวในสาระที่ 7 ซ่ึง
เปนหนึ่งในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร กําหนดใหนักเรียนตองผานมาตรฐานการเรียนรู ดังนี้ 
(กรมวิชาการ. 2545: 12) 
 
 มาตรฐาน ว ๗.๑: เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะ และ 
         ผลตอสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรู 
         ไปใชประโยชน 
 มาตรฐาน ว ๗.๒: เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นํามาใชในการสํารวจอวกาศ และ 
         ทรัพยากรธรรมชาติ ดานการเกษตรและการสื่อสาร   สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยาง 
         มีคุณธรรมตอชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 
 อยางไรก็ตามแมจะมีการปฏิรูปการศึกษามาเปนเวลานานแลวแตผลที่ไดรับยังไมเปนที่นา
พอใจ จากการประเมินของสํานักทดสอบทางการศึกษาในปการศึกษา 2547 (สํานักทดสอบทาง
การศึกษา. 2547: 14) พบวา นักเรียนชวงชั้นที่ 3 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมสาระการเรียนรู
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วิทยาศาสตรเฉลี่ยรอยละ 37 มีนักเรียนที่ไดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับดีเพียงรอยละ 8.49 แตมี
นักเรียนที่ไดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในระดับปรับปรุงมากถึงรอยละ46.73 ซ่ึงสูงกวาวิชาอ่ืนๆ และ
เมื่อเทียบกับปการศึกษา 2546 พบวานักเรียนชวงชั้นที่ 3 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรลดลงรอยละ 0.65 สอดคลองกับขอสรุปของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ 
(2545: 33) กอนหนานี้ที่กลาววา คุณภาพการศึกษาของประเทศไทยมีมาตรฐานคอนขางต่ําเมื่อ
เปรียบเทียบกับคุณภาพมาตรฐานการศึกษาของประเทศอื่นในระดับเดียวกัน เด็กและเยาวชนไทยยัง
ไมไดรับการพัฒนาเต็มตามศักยภาพความสามารถทางวิชาการ โดยเฉพาะผลสัมฤทธ์ิทางวิทยาศาสตร 
และคณิตศาสตร รวมทั้งขาดการปลูกฝงลักษณะอันพึงประสงค เชน การใฝรูใฝเรียน การคิดวิเคราะห 
และการใชเหตุผลในการแกปญหา เปนตน นอกจากนี้การสอนของครูยังใชวิธีการบอกความรูโดยยึด
วิชาเปนตัวตั้ง ไมยึดนักเรียนเปนตัวตั้ง ไมสามารถทําใหนักเรียนเผชิญและแกปญหาในชีวิตจริงได 
 ในสวนของวิชาดาราศาสตรก็ประสบปญหาไมนอยไปกวากัน เนื่องจากเนื้อหามีลักษณะเปน
นามธรรม ยากตอการทําความเขาใจและตองอาศัยความเขาใจขั้นสูงเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
ระยะทางกับเวลา ตองใชจินตนาการ ทําใหนกัเรียนจํานวนมากมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับวิชา 
ดาราศาสตร ซ่ึงจากการศึกษาของ ไลทแมน และแซดเลอร (Lightman; & Sadler. 1993: 162) พบวา
นักเรียนเกรด 8 ถึงเกรด12 ซ่ึงเทียบไดกับนักเรียนในชวงชั้นที่ 3 และชวงชั้นที่ 4 ของประเทศไทย 
บางสวนยังคงมีมโนมติที่คลาดเคลื่อนอยู แมวามีนักเรียนมากกวารอยละ 60 ยึดถือมโนมติที่ถูกตอง
เกี่ยวกับการเกิดกลางวันกลางคืน แตมีนักเรียนนอยกวารอยละ 45 ที่เขาใจเกี่ยวกับการโคจรของดวง
จันทร มีนักเรียนนอยกวารอยละ 30 ที่เขาใจเกี่ยวกับการเกิดขางขึ้น-ขางแรม ตําแหนงสูงสุดของดวง
อาทิตยในแตละวัน และขนาดของโลกไดถูกตอง ยิ่งกวานั้นมีนักเรียนเพียงรอยละ 10 ที่รูเกี่ยวกับสาเหตุ
ของการเกิดฤดูกาล สอดคลองกับงานวิจัยของ ไซลิคและคณะ (Zeilik; et al. 1998) ที่ศึกษามโนมติที่
คลาดเคลื่อนและการเปลี่ยนแปลงมโมติของนักศึกษา พบวา มีนักศึกษาเพียงรอยละ 10 ที่ยึดถือมโนมติ
ที่ถูกตองเกี่ยวกับการหมุนรอบตัวเองของดวงจันทร มีนักศึกษารอยละ 23 ที่ยึดถือมโนมติที่ถูกตอง
เกี่ยวกับตําแหนงสูงสุดของดวงอาทิตยในแตละวัน และมีนักศึกษารอยละ 30 ที่อธิบายไดถูกตอง
เกี่ยวกับการเกิดอุปราคาและการเกิดขางขึ้น-ขางแรม และจากการศึกษาความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
ของครูผูสอน เทยเลอร (Taylor.  1996: 39) กลาววา ครูระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนบอกวา การเกิด
ขางขึ้น-ขางแรมมีสาเหตุมาจากเงาของโลกไปบังดวงจันทร และครูคนอื่นในโรงเรียนเดียวกันก็ไมมีใคร
สามารถอธิบายเกี่ยวกับการเกิดขางขึ้น-ขางแรมได 
 จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวานักเรียนทั้งในระดับชั้นประถมศึกษา ช้ันมัธยมศึกษา 
นักศึกษา หรือแมแตครูผูสอน ยังมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยูมากเกี่ยวกับมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
สอดคลองกับผลการศึกษากอนหนานี้ของผูวิจัยที่ไดสํารวจความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 และ 4 ในชนบทของประเทศไทย โดยใชแบบทดสอบซึ่งปรับปรุงมาจาก
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แบบทดสอบของ ไซลิคและคณะ (Zeilik; et al.  1998) และแบบทดสอบของทรัมเปอร (Trumper.  
2001) ผลการสํารวจพบวา นักเรียนมีความเขาใจนอยมากเกี่ยวกับมโนมติ การเกิดกลางวันกลางคืน การ
เกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร การเกิดอุปราคา และน้ําขึ้นน้ําลง ทั้งๆ ที่
ปรากฎการณเหลานี้นักเรียนสามารถพบเห็นไดโดยทั่วไปในชีวิตประจําวัน (Khongpugdee, S.; et al.  
2009: 124-126) 
 สาเหตุสําคัญที่ทําใหนักเรียนไมประสบความสําเร็จในการเรียนเนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐาน คือ
ขาดแคลนสื่อการสอนและครูยังคงนิยมใชการสอนแบบบรรยาย ไมเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการสอนให
สอดคลองกับแนวทางการปฏิรูปการศึกษา  ที่กําหนดไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  
พ.ศ. 2542 (แกไขเพิ่มเติมพ.ศ. 2545) หมวดที่ 4 วานักเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู และพัฒนา
ตนเองได และถือวานักเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหนักเรียน
สามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ (กรมวิชาการ.  2545: 1) สอดคลองกับนโยบาย
พัฒนาการศึกษาตามแผนการศึกษาแหงชาติ (พ.ศ. 2545 – 2559) ที่เนนการปฏิรูปการเรียนรูเพื่อพัฒนา
นักเรียนตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ สงเสริมกระบวนการเรียนรูที่ใหนักเรียนมีสวนรวมใน
กิจกรรมการเรียนรูมากที่สุด โดยเรียนรูจากประสบการณจริง ไดคิดเอง ปฏิบัติเอง และมีปฏิสัมพันธกับ
บุคคลหรือแหลงเรียนรูที่หลากหลาย จนนักเรียนสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได นอกจากนี้นักเรียน
ยังสามารถนําความรูไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันได โดยครูทําหนาที่เปนผูแนะนํา จัดบรรยากาศ 
ใชส่ือและแหลงเรียนรูที่หลากหลายเพื่อสงเสริมความรูและการเรียนรูของนักเรียน (สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2545: 45-48) 
 การจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับแนวทางปฏิรูปการศึกษาวิธีหนึ่ง คือ การสอนแบบสืบเสาะ
(Inquiry method) ที่อาศัยทฤษฎีการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม (Constructivism) (กรมวิชาการ. 2545) ซ่ึง
มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีจิตวิทยาที่สําคัญ 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget) 
ที่เชื่อวาการเรียนรูเกิดจากกระบวนการจัดระบบโครงสรางความรู (Organization) กับกระบวนการปรับ
ขยายโครงสรางความรู (Adaptation) (Bulunuz, N.  2006: 25-27; อางอิงจาก Piaget.  1970) และทฤษฎี
วัฒนธรรมเชิงสังคม (Social Constructivism) ของ ไวก็อตสกี้ ที่เนนวา การเรียนรูเกิดจากการที่บุคคลมี
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม (Vygotsky. 1978: 86-87) ตามแนวคิดของทฤษฎีสรรคนิยมความรูเปนสิ่งที่มี
อยูในตัวของบุคคล บุคคลสรางความรูหรือสรางความหมายของสิ่งที่รับรูขึ้นมาดวยตนเองโดยอาศัย
ส่ือกลางทางสังคมและวัฒนธรรมในระหวางมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมรอบตัว ความรูจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทั้งนี้ขึ้นอยูกับประสบการณของแตละคน สวนการเรียนรูนั้นเปนกระบวนการที่
บุคคลสรางความหมายหรือความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งที่รับรูใหม ความหมายหรือความเขาใจที่บุคคลแตละ
คนสรางขึ้นจึงอาจจะแตกตางกันตามประสบการณ ภาษา และสัญลักษณทางวัฒนธรรมของบุคคลนั้น 
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การตรวจสอบตลอดจนการอภิปรายเพื่อหาขอตกลงรวมกันเกี่ยวกับความหมายที่สรางขึ้นจะชวยให
บุคคลสามารถติดตอส่ือสารกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การสอนแบบสืบเสาะนับเปนวิธีสอนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(Billings. 2002: 840; เปรมจิตร  บุญสาย.  2541: 369-379; วิชาญ  เลิศลพ. 2543: บทคัดยอ) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร(Abraham and Renner.  1986 : 87; เปรมจิตร  บุญสาย. 2541: 369-379)  
และจิตวิทยาศาสตร (Lavoie.  1999: 1127; Billings.  2002; 840; เปรมจิตร  บุญสาย.  2541: 369-379) 
ของนักเรียน จึงมีความเหมาะสมอยางยิ่งที่จะนําวิธีการสอนแบบสืบเสาะมาใชในการจัดการเรียนรู
เนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐาน  เพื่อพัฒนานักเรียนใหได รับทั้งความรู  กระบวนการ  และเจตคติ  
(กรมวิชาการ.  2545: 1) สอดคลองกับ ประวิตร  ชูศิลป (2542: 27) ที่กลาวไววา “ในการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรทุกสาขา ทุกระดับชั้นจะตองพัฒนาใหนักเรียนเจริญไปพรอมกันทั้ง 3 ดาน คือ ดานพุทธิ
พิสัย(Cognitive Domain) จิตพิสัย (Affective Domain) และทักษะพิสัย (Psychomoter Domain)” 
อยางไรก็ตามการสอนแบบสืบเสาะก็มีขอจํากัดที่ตองใชเวลามาก และเนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐานมี
ลักษณะเปนนามธรรมไมสามารถสังเกตเห็นการเคลื่อนที่สัมพัทธกันของวัตถุในระบบไดโดยตรง ครั้น
จะทําการสืบเสาะจากปรากฎการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติก็มีอุปสรรคที่ประเทศไทยตั้งอยูบริเวณศูนย
สูตร ซ่ึงเปนเขตมรสุมทองฟาจึงปดบอย ทําใหไมสามารถสังเกตเพื่อรวบรวมขอมูลการเกิดปรากฎการณ
ไดอยางตอเนื่อง 
 แนวทางแกปญหาหนึ่งที่ สําคัญและไดรับการกลาวถึงบอยเกี่ยวกับการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรคือการสรางแบบจําลองเพื่อศึกษาปรากฎการณธรรมชาติแทนการศึกษาจากปรากฎการณ
จริง (Gilbert & Boulter.  2000) สอดคลองกับความเห็นของแคทโลว (Cullin.  2004: 1; อางอิงจาก 
Catlow.  2000) ที่กลาววามนุษยจําเปนตองใชแบบจําลองในการทําความเขาใจโลกที่ซับซอน ซ่ึงพวกเรา
อาศัยอยู เชนเดียวกับ จังเกลและคอลเลย (Cullin.  2004: 2; อางอิงจากJungele; & Calley.  1985) ที่กลาว
วามนุษยจําเปนตองใชแบบจําลองเปนเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพ แบบจําลองชวยในการสรางคําอธิบาย 
ชวยในการแปลความหมาย ชวยในการทําความเขาใจ ชวยใหเกิดการคนพบ และชวยใหนักวิทยาศาสตร
สามารถสรางคําพยากรณได กระบวนการสรางแบบจําลองสามารถสงเสริมการจินตนาการของนักเรียน
ในเรื่องที่มีลักษณะเปนนามธรรม และมีความซับซอน สอดคลองกับรายงานการวิจัยของสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่พบวาส่ือเสริมบทเรียนเรื่องโลกและดวงดาวสามารถชวย
ใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่เรียนโดยไมไดใชส่ือเสริมทั้งนี้เปนเพราะวาสื่อเสริม
บทเรียนที่พัฒนาขึ้นชวยใหเนื้อหามีความเปนรูปธรรมมากขึ้น (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี. 2531: 39) สําหรับการใหเหตุผลโดยใชแบบจําลองเปนฐานทําไดโดยการสราง
แบบจําลองขึ้นเพื่อใชในการศึกษาแทนปรากฎการณจริงที่อาจจะไมสามารถสังเกตไดโดยตรง  
(Cullin. 2004: 2; อางอิงจาก Schank; & Duncan.1997) จึงกลาวไดวาการสรางแบบจําลองและการใช
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แบบจําลองเปนหัวใจสําคัญของการจัดการศึกษาดานวิทยาศาสตร (Gilbert & Ireton. 2003) เชนเดียวกับ
นักการศึกษาอีกหลายคนที่แนะนําวาการสรางแบบจําลองควรจะเปนสวนแกนของการศึกษา
วิทยาศาสตร เพราะวาเปนวิ ธีการที่นักวิทยาศาสตรใชศึกษาธรรมชาติและความซับซอนของ
ปรากฎการณธรรมชาติ (Justi & Gilbert.  2002a, 2002b; Van Driel & Verloop. 2002) นักเรียนก็
สามารถเรียนรูคลายคลึงกับการเรียนรูของนักวิทยาศาสตรได โดยการเขารวมทํากิจกรรมในลักษณะ
คลายๆ กัน การสรางแบบจําลองทําใหนักเรียนเขาใจความหมายของการเรียนเนื้อหาวิทยาศาสตร 
(Learning of science) ธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Nature of science) และวิธีการทางวิทยาศาสตร 
(Learning how to do science) (Gilbert and Boulter. 2000; Justi and Gilbert. 2003) การสรางแบบจําลอง
ทางวิทยาศาสตรคือหัวใจของความพยายามที่จะสงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรียนรูเกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรและวิธีการทางวิทยาศาสตร ในปจจุบันนี้การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสวนใหญเนนการ
เรียนรู เนื้อหาวิทยาศาสตรที่ เปนผลผลิตจากวิทยาศาสตร เชน คําศัพท ขอเท็จจริง แนวคิดและ
แบบจําลองในหนังสือเรียน การเรียนวิทยาศาสตรเฉพาะองคประกอบนี้ไดรับการวิจารณวาวิทยาศาสตร
เปนเพียงขอสรุปที่สวยหรู ซ่ึงนําเสนอขอเท็จจริงที่ไมเปลี่ยนแปลงมากกวาแสดงใหนักเรียนเห็นถึง
กระบวนการสรางความรูทางวิทยาศาสตร (Loper. 2005: 1; อางอิงจาก Schwab. 1962: 24) 
 อยางไรก็ตามถึงแมแบบจําลองจะเปนส่ือการสอนที่มีความสําคัญสําหรับใชในการจัดการ
เรียนรูเนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐาน แตส่ือการสอนที่ใชกันอยูทั่วไปในโรงเรียนสวนใหญของประเทศ
ไทยเปนเพียงสื่อส่ิงพิมพ เชน หนังสือ ภาพวาด และภาพถาย เปนตน ซ่ึงสามารถแสดงลักษณะและ
รายละเอียดไดดี แตส่ือส่ิงพิมพก็ขาดลักษณะสําคัญบางอยางของสื่อการสอนที่ดี เชน ส่ือส่ิงพิมพ
นําเสนอไดเพียง 2 มิติ ไมสามารถทําใหเนื้อหาที่เปนนามธรรมเปลี่ยนเปนรูปธรรมได ไมสามารถแสดง
กลไกการเคลื่อนที่ของวัตถุในระบบได และมาตราสวนของวัตถุในภาพก็ไมถูกตอง ดวยขอจํากัด
ดังกลาวจึงทําใหแบบจําลองมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งในการนํามาใชเปนสื่อประกอบการจัดการเรียนรู 
เนื่องจากสามารถเราความสนใจ เนนความสัมพันธของระบบ มีความเปนรูปธรรม งายตอการทําความ
เขาใจ ส่ือความหมายไดถูกตอง และจดจําไดนาน แตโรงเรียนสวนใหญยังขาดแคลนแบบจําลองระบบ 
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย ที่มีประสิทธิภาพ โดยแบบจําลองที่ใชกันอยูทั่วไปในโรงเรียนสวนใหญ 
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยไมไดมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกัน แมวาบางแบบจําลองจะมีการเคลื่อนที่
สัมพัทธระหวาง โลกกับดวงจันทร แตก็ไมไดถูกตองตามความเปนจริง กลาวคือกวาดวงจันทรจะโคจร
รอบโลกครบ 1 รอบ โลกจะตองหมุนรอบตัวเอง 30 รอบ (30 วัน) ซ่ึงคลาดเคลื่อนไปประมาณเดือนละ 
2.5 วัน และโลกก็ไมไดโคจรรอบดวงอาทิตย สวนแบบจําลองที่สามารถทําใหโลก ดวงจันทร  
ดวงอาทิตยเคล่ือนที่สัมพัทธกันได ก็มีใชกันอยูบางเฉพาะในโรงเรียนขนาดใหญและมหาวิทยาลัย ซ่ึง
นําเขาจากตางประเทศ แตแบบจําลองเหลานี้ก็ใชสายพานในการขับเคลื่อนใหโลกโคจรรอบดวงอาทิตย 
ซ่ึงมีโอกาสลื่นไถลทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนได นอกจากนี้คานที่ใชจับยึดดวงจันทรก็ส้ันกวามาตรา
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สวนที่ถูกตองมาก ทําใหแบบจําลองที่มีใชอยูในปจจุบันไมสามารถแสดงการเกิดปรากฎการณกลางวัน
กลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร และการเกิดอุปราคาได
สอดคลองกับที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ และปญหาที่สําคัญอีกอยางหนึ่งคือแบบจําลองที่นําเขาจาก
ตางประเทศเหลานี้มีราคาแพงมาก 
 จากที่กลาวมาจึงจําเปนอยางยิ่งที่ประเทศไทยจะตองเรงสรางองคความรูเกี่ยวกับดาราศาสตร 
และพัฒนาการจัดการเรียนรูวิชาดาราศาสตร สําหรับเตรียมทรัพยากรบุคคลในชาติใหพรอมกับการ
แขงขันในปจจุบันและอนาคต ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงพัฒนาแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
(EMS-System Model) ที่มีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง และมีมาตราสวนเหมาะสม กลาวคือ 
ดวงจันทรจะโคจรรอบโลกครบ 1 รอบ เมื่อโลกหมุนรอบตัวเอง 27.321 รอบ และโลกโคจรรอบดวง
อาทิตยครบ 1 รอบ เมื่อโลกหมุนรอบตัวเอง 365.19 รอบ  ซ่ึงคลาดเคลื่อนเพียง 0.6 วัน/ป นอกจากนี้
แขนของดวงจันทรยังสามารถยึดออกไดถึง 1.2 เมตร โดยผูวิจัยตองการใหนักเรียนใชแบบจําลองนี้สืบ
เสาะหาความรูเกี่ยวกับมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน คือ มาตราสวนโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย การ
เกิดกลางวันกลางคืน  การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร และการเกิด 
อุปราคา  
 

ความมุงหมายของการวิจัย 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี้ 
 1. เพื่อพัฒนาแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ใหมีการ
เคล่ือนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง มีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 
 2. เพื่อศึกษาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ที่ไดรับการสอน
แบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model 
 3. เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ที่ไดรับการสอนแบบ
สืบเสาะโดยใช EMS-System Model 
 4. เพื่อศึกษาจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช 
EMS-System Model 
 

ความสําคัญของการวิจัย 
        1. ได EMS-System Model ที่มีการเคลื่อนที่สัมพัทธอยางถูกตองและมีมาตราสวนเหมาะสม 
สําหรับใชสืบเสาะหาความรูเกี่ยวกับมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน คือ มาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร         
ดวงอาทิตย การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร 
และอุปราคา  
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 2. ไดรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม EMS-System Model ที่ชวยพัฒนาความ
เขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร ของนักเรียน 
 3. ชวยเพิ่มองคความรูในการพัฒนาแบบจําลองที่ใชระบบเฟองเปนกลไกในการขับเคลื่อนให
วัตถุที่เกี่ยวของเคลื่อนที่สัมพัทธกัน เพื่อใหครูผูสอนและนักการศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชกับ
ระบบอื่นๆ ไดอยางเหมาะสม 
 4. ชวยประหยัดงบประมาณแผนดินในการลดการสั่งซื้อแบบจําลองจากตางประเทศ และ
ประหยัดคาใชจายในการซอมบํารุง นอกจากนี้ชวยนักเรียนในชนบทมีโอกาสเขาถึงส่ือการสอนที่มี
ประสิทธิภาพ 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 
กระบ่ี สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ซ่ึงกําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 
จํานวน 241 คน แบงออกเปน 6 หองเรียนแบบคละความสามารถ โดยนักเรียนแตละหองมีเกรดเฉลี่ย
สะสมวิชาวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หอง 5 โรงเรียนกาญจนา
ภิเษกวิทยาลัย กระบี่ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ซ่ึงกําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2552 จํานวน 39 คน ไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ตัวแปรอิสระ คือ การสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model   
 2. ตัวแปรตาม ไดแก 
  2.1  ความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
  2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  2.3  จิตวิทยาศาสตร 
 
   เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 
   เนื้อหาที่ใชในการทดลองครั้งนี้ อยูในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 7  
ดาราศาสตรและอวกาศ เร่ืองระบบสุริยะ สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 แบงออกเปน 6 มโนมติ ดังนี้ 
  1. มาตราสวนโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย 
  2. วัฏจักรกลางวันกลางคืน 
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  3. ฤดูกาล 
  4. ขางขึ้นขางแรม 
  5. ดานหนาของดวงจันทร 
  6. อุปราคา 
 

ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลโดยจัดการเรียนรูทั้ง 6 มโนมติ ใชเวลา 6 สัปดาห  
รวม 17 ช่ัวโมง  
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. EMS-System Model หมายถึง แบบจําลองระบบ โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย ซ่ึงเปน
แบบจําลองทางกายภาพที่ผูวิจัยสรางขึ้นตามมาตราสวนที่ใกลเคียงกับมาตราสวนจริง และมีการ
เคล่ือนที่สัมพัทธกันระหวางโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยอยางถูกตอง โดยใชชุดเฟองเปนตัวขับเคลื่อน 
เพื่อใชประกอบการจัดการเรียนรูสําหรับสรุปบทเรียนใหนักเรียนเขาใจปรากฎการณเกี่ยวกับโลก ดวง
อาทิตย และดวงจันทรไดอยางถูกตองและรวดเร็วขึ้น ซ่ึงประกอบดวยหลอดไฟขนาด 500 วัตต ใชแทน
ดวงอาทิตยลูกโลกจําลองขนาด 14 เซนติเมตร ใชแทนโลก และลูกปงปองขนาด 3.70 เซนติเมตร ใช
แทนดวงจันทร 
 2. การสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model หมายถึง การจัดกิจกรรมแบบวัฏจักรการ
เรียนรูรวมกับการใชแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ที่ผูวิจัย
พัฒนาขึ้นเปนส่ือประกอบการจัดการเรียนรู รวมทั้งสงเสริมใหนักเรียนไดสราง ทดสอบ และปรับปรุง
แบบจําลองรวมกัน ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ดังนี้  
     2.1  ขั้นสรางความสนใจ (Engagement)  
     2.2  ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration)               
     2.3  ขั้นการอธิบายและสรุป (Explanation)  
     2.4  ขั้นขยายความรู (Elaboration)  
     2.5  ขั้นประเมินผล (Evaluation)  
 3. ความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน หมายถึง ความเขาใจของนักเรียนที่มีตอความคิด
รวบยอด เกี่ยวกับมาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย ปรากฎการณการเกิดกลางวัน
กลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร และอุปราคา โดยวัดจาก
คะแนนที่ไดจากการตอบคําถามในแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานที่
ผูวิจัยพัฒนาขึ้น และพิจารณาความเขาใจเชิงลึกของนักเรียนจากการสัมภาษณ  
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 4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง กระบวนการในการคนควาหาความรูและ
แกปญหาทางวิทยาศาสตรอยางเปนระบบ ประกอบดวย การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหา
ความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา การใชตัวเลข การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
การลงความคิดเห็น การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดตัวแปร
และควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูลและการลงสรุป ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร วัดไดโดยใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 5. จิตวิทยาศาสตร หมายถึง คุณลักษณะนิสัย ความเชื่อ ความคิดของบุคคลบนพื้นฐานวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร ที่สงผลตอพฤติกรรมของการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ไดแก ความอยากรูอยาก
เห็น ความรับผิดชอบและเพียรพยายาม ความมีเหตุผล ความมีระเบียบและรอบคอบ ความซื่อสัตย และ
ความใจกวาง โดยวัดจากคะแนนที่ไดจากการตอบคําถามในแบบสอบถามวัดจิตวิทยาศาสตร 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 จากการศึกษาสภาพปญหาการจัดการเรียนรูสาระดาราศาสตรและอวกาศจากเอกสารและ
งานวิจัยที่ผานมา รวมทั้งการศึกษาแนวคิดทฤษฎีทางการศึกษาสําหรับใชในการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนา
นักเรียนใหเกิดการเรียนรูอยางสมดุลทั้งทางดานความเขาใจมโนมติที่ถูกตอง ดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร และดานจิตวิทยาศาสตร ผูวิจัยไดสรุปเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงกรอบแนวคดิในการวิจัย 

 
 

ตัวแปรตาม 

การสอนแบบสืบเสาะโดย
ใชแบบจําลองระบบ โลก  
ดวงจันทร ดวงอาทิตย 

(EMS-System Model) 

ความเขาใจมโนมติ         
ดาราศาสตรพ้ืนฐาน 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

จิตวิทยาศาสตร 

ตัวแปรอิสระ 
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สมมติฐานของการวิจัย  
 1. แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีการเคลื่อนที่สัมพัทธ
กันอยางถูกตอง มีมาตราสวนเหมาะสมและมีประสิทธิภาพอยูในระดับเหมาะสมคอนขางมาก (3.51) 
 2. นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model มีความเขาใจมโนมติ
ดาราศาสตรพื้นฐานสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model มีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model มีจิตวิทยาศาสตรสูงกวา
คะแนนจุดตดัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนพื้นฐานในการ
วิจัยโดยนําเสนอตามลําดับหัวขอตอไปนี้ 
  1. หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน สาระดาราศาสตรและอวกาศ 
  2. ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
  3. การสอนแบบสืบเสาะ 
  4. ส่ือการสอน 
  5. แบบจําลอง 
  6. ความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
  7. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  8. จิตวิทยาศาสตร 
  9. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน สาระดาราศาสตรและอวกาศ 
 การจัดการศึกษาสาระดาราศาสตรและอวกาศดําเนินการตามจุดมุงหมายที่กําหนดไวใน
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และสอดคลองกับเปาหมายของการจัดการเรียนรูกลุม
สาระ วิทยาศาสตร ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
      1.1  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 (แกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545) 
 หลังจากประสบปญหาวิกฤตเศรษฐกิจในป พ.ศ. 2540 ซ่ึงสาเหตุหนึ่งมาจากการจัดการศึกษา
ใหกับคนในชาติกาวไมทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก ทําใหทรัพยากรบุคคลมีศักยภาพไมเพียง
พอที่จะแขงขันกับประชาคมโลก ภาครัฐจึงตองทําการปฏิรูปการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งดาน
วิทยาศาสตร ดังที่กําหนดไวในรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2540 มาตรา 81 วา ”ให
เรงรัดพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนาประเทศและพัฒนาวิชาชีพครู” (ราชกิจจา
นุเบกษา.  2540: 16) หลังจากนั้นจึงประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ 2542 โดยมี
สาระสําคัญที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรู ดังตอไปนี้ 
 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 (แกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545) มาตรา 22 ระบุวา 
การจัดการศึกษาตองยึดหลักวา นักเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา
นักเรียนมีความสําคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหนักเรียนสามารถพัฒนาตาม

[Ty
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ธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ในสวนของการจัดการเรียนรู พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  
พ.ศ. 2542 (แกไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2545) มาตรา 24 ไดระบุใหสถานศึกษาและหนวยงานที่เกี่ยวของ
ดําเนินการดังนี้ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2545) 
  1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของนักเรียน
โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล  
  2)  ฝกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกตความรู
มาใชเพื่อปองกันและแกไขปญหา 
  3) จัดกิจกรรมใหนักเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิดเปน    
ทําเปน รักการอาน และเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง 
  4) จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน 
รวมทั้งปลูกฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงาม และคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทุกวิชา 
  5) สงเสริมสนับสนุนใหผูสอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการสอน และ
อํานวยความสะดวกเพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้งสามารถใชการวิจัยเปนสวน
หนึ่งของกระบวนการเรียนรู ทั้งนี้ผูสอนและนักเรียนอาจจะเรียนรูไปพรอมกันจากสื่อการเรียนการสอน
และแหลงวิทยาการประเภทตางๆ  
   6) จัดการเรียนรูใหเกิดขึ้นไดทุกเวลาทุกสถานที่ มีการประสานความรวมมือกับบิดา 
มารดา ผูปกครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝาย เพื่อรวมกันพัฒนานักเรียนตามศักยภาพ 
  การจัดการเรียนรูตามแนวคิดดังกลาว จําเปนตองเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนการสอนทั้ง
ของครูและนักเรียน กลาวคือ ลดบทบาทของครูผูสอนจากการเปนผูบอกเลา บรรยาย สาธิต เปลี่ยนเปน
ผูสนับสนุน วางแผนจัดกิจกรรมใหนักเรียนเกิดการเรียนรู กิจกรรมตาง ๆ จะตองเนนที่บทบาทของ
นักเรียนตั้งแตเร่ิมคือ รวมวางแผนการเรียน การวัดผล ประเมินผล และตองคํานึงวากิจกรรมการเรียนนั้น
เนนการพัฒนากระบวนการคิด วางแผน ลงมือปฏิบัติ ศึกษา คนควา รวบรวมขอมูลดวยวิธีการตางๆ จาก
แหลงเรียนรูหลากหลาย ตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล การแกปญหา การมีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน การ
สรางคําอธิบายเกี่ยวกับขอมูลที่สืบคนได เพื่อนําไปสูการไดมาซึ่งองคความรู  
 
      1.2  ความสําคัญของวิทยาศาสตร 
  วิทยาศาสตรมีความสําคัญยิ่งในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตรเกี่ยวของ
กับชีวิตของทุกคน ทั้งในการดํารงชีวิตประจําวันและในงานอาชีพตางๆ เครื่องมือเครื่องใช ตลอดจน
ผลผลิตตางๆ ที่ใชเพื่ออํานวยความสะดวกในชีวิตและในการทํางานลวนเปนผลของความรูทาง
วิทยาศาสตรผสมผสานกับความคิดสรางสรรคและศาสตรอ่ืนๆ ความรูวิทยาศาสตรชวยใหเกิดการ
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พัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก ในทางกลับกัน เทคโนโลยีก็มีสวนสําคัญมากที่จะใหมีการศึกษาคนควา
ความรูทางวิทยาศาสตรเพิ่มขึ้นอยางไมหยุดยั้ง 
 วิทยาศาสตรทําใหคนไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะห
วิจารณ มีทักษะสําคัญในการคนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถ
ตัดสินใจโดยใชขอมูลหลากหลายและประจักษพยานที่ตรวจสอบได วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของ
โลกสมัยใหมซ่ึงเปนสังคมแหงความรู (knowledge base society) ทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนา
ใหรูวิทยาศาสตร เพื่อที่จะมีความรูความเขาใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคขึ้น และ
นําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค มีคุณธรรม ความรูวิทยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการ
พัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น แตยังชวยใหคนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับการใชประโยชน การ
ดูแลรักษา ตลอดจนการพัฒนาดูแลส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืน และที่
สําคัญยิ่งคือ ความรูวิทยาศาสตรชวยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแขงขันกับ
นานาประเทศและดําเนินชีวิตอยูรวมกันในสังคมโลกไดอยางมีความสุข (กรมวิชาการ.  2545: 1-2) 
 
      1.3  ธรรมชาติและลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร 
 ความรูวิทยาศาสตรไดมาดวยความพยายามของมนุษยที่ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
(scientific process) ในการสืบเสาะหาความรู(scientific inquiry) การแกปญหา โดยผานการสังเกต การ
สํารวจตรวจสอบ (investigation) การศึกษาคนควาอยางเปนระบบ และการสืบคนขอมูล ทําใหเกิด       
องคความรูใหมเพิ่มพูนตลอดเวลา ความรูและกระบวนการดังกลาวมีการถายทอดตอเนื่องกันเปนเวลา
ยาวนาน 
 ความรูวิทยาศาสตรตองสามารถอธิบายและตรวจสอบได เพื่อนํามาใชอางอิงทั้งในการ 
สนันสนุนหรือโตแยงเมื่อมีการคนพบขอมูล หรือหลักฐานใหม หรือแมแตขอมูลเดิมเดียวกันก็อาจจะ
เกิดความขัดแยงขึ้นไดถานักวิทยาศาสตรแปลความหมายดวยวิธีการหรือแนวคิดที่แตกตางกัน ความรู
วิทยาศาสตรจึงอาจเปลี่ยนแปลงได 
 วิทยาศาสตร เปนเรื่องที่ทุกคนสามารถมีสวนรวมไดไมวาจะอยูในสวนใดของโลก 
วิทยาศาสตรจึงเปนผลจากการสรางเสริมความรูของบุคคล การสื่อสารและการเผยแพรขอมูลเพื่อใหเกิด
ความคิดในเชิงวิเคราะหวิจารณ มีผลใหความรูวิทยาศาสตรเพิ่มขึ้นอยางไมหยุดยั้ง และสงผลตอคนใน
สังคมและสิ่งแวดลอม การศึกษาคนควาและการใชความรูทางวิทยาศาสตรจึงตองอยูภายในขอบเขต 
คุณธรรม จริยธรรม เปนที่ยอมรับของสังคม และเปนการรักษาสิ่งแวดลอมอยางยั่งยืน 
 ความรูวิทยาศาสตรเปนพื้นฐานที่สําคัญในการพัฒนาเทคโนโลยี เทคโนโลยีเปนกระบวนการ
ในงานตางๆ หรือกระบวนการพัฒนา ปรับปรุงผลิตภัณฑ โดยอาศัยความรูวิทยาศาสตรรวมกับศาสตร
อ่ืนๆ ทักษะ ประสบการณ จินตนาการ และความคิดริเริ่มสรางสรรคของมนุษย โดยมีจุดมุงหมายที่จะ
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ใหไดผลิตภัณฑที่ตอบสนองความตองการและแกปญหาของมวลมนุษย เทคโนโลยีเกี่ยวของกับ
ทรัพยากร กระบวนการ และระบบการจัดการ จึงตองใชเทคโนโลยีในทางสรางสรรคตอสังคมและ
ส่ิงแวดลอม (กรมวิชาการ.  2545: 2) 
 สมาคมพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (AAAS.  2001) ไดกําหนด
มาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรพื้นฐานที่ตองการใหเกิดขึ้นกับนักเรียนในดานธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรไว ดังนี้ 
  1) ความรูทางวิทยาศาสตรจะถูกปรับปรุงเมื่อขัดแยงกับขอมูลใหมจนนําไปสูการสราง
ทฤษฎีที่ดีกวา และทฤษฎีใหมนี้ก็นําไปสูการสังเกตดวยวิธีการใหมๆ [บทที่ 1, ตอน A, เกรด 6-8, 
มาตรฐานที่ 2]  
  2) นักวิทยาศาสตรตั้งสมมติฐานวาเอกภพเปนระบบที่กวางใหญมาก ซ่ึงกฎพื้นฐาน
ทั้งหลายจะเปนจริงเหมือนกันทุกที่ในเอกภพ [บทที่ 1, ตอน A, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 1] 
  3) อาจจะมีหลายทฤษฎีที่เหมาะสมกับผลการสังเกต ทฤษฎีใหมอาจจะมีความเหมาะสม
กวา ดีกวา หรืออธิบายผลการสังเกตไดกวางกวา ในวิชาวิทยาศาสตรการทดสอบ การปรับปรุง การ
ปฏิเสธทฤษฎีเกาและยอมรับทฤษฎีใหมเกิดขึ้นตลอดเวลาไมมีที่ส้ินสุด กระบวนการที่เกิดขึ้นอยาง
ตอเนื่องนี้นําไปสูการเพิ่มความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติมากขึ้น แตความรูที่ไดมานี้ก็ไมใชความจริงที่
สมบูรณ หลักฐานที่ใชประเมินคาความรูเหลานี้ไดมาจากการพัฒนาความสามารถในการเสนอคําอธิบาย
ที่นาเชื่อถือและสรางการทํานายที่ถูกตอง [บทที่ 1, ตอน A, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 3] 
  4) บางครั้งนักวิทยาศาสตรสามารถควบคุมเงื่อนไขเพื่อใหไดมาซึ่งหลักฐาน แตถาไม
สามารถควบคุมไดหรือเปนเหตุผลทางศีลธรรม นักวิทยาศาสตรก็จะพยายามสังเกตปรากฎการณ
ธรรมชาติใหครอบคลุมและไดขอมูลมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพื่อคนหารูปแบบของขอมูล [บทที่ 1, 
ตอน B, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 3] 
  5) ทฤษฎีจะไดรับการยอมรับหรือไมตัดสินจาก ทฤษฎีนั้นมีความสอดคลองกับทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรอ่ืนๆ ที่เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปหรือไม ขอบเขตของการสังเกตที่ทฤษฎีอธิบายได ทฤษฎี
อธิบายผลการสังเกตไดดีหรือไม และมีอํานาจในการทํานายขอมูลใหม ๆ ที่ถูกคนพบมากนอยเพียงใด 
[บทที่ 1, ตอน B, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 6] 
 
      1.4  เปาหมายการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
 วิทยาศาสตรเปนเรื่องของการเรียนรูเกี่ยวกับธรรมชาติ โดยมนุษยใชกระบวนการสังเกต 
สํารวจตรวจสอบ และการทดลองเกี่ยวกับปรากฎการณทางธรรมชาติ และนําผลมาจัดระบบ หลักการ 
แนวคิด และทฤษฎี ดังนั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงมุงเนนใหนักเรียนไดเปนนักเรียนรูและ
คนพบดวยตนเองมากที่สุด นั่นคือใหไดทั้งกระบวนการและองคความรู ตั้งแตวัยเริ่มแรกกอนเขาเรียน 
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เมื่ออยูในสถานศึกษา และเมื่อออกจากสถานศึกษาไปประกอบอาชีพแลว การจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรมีเปาหมายที่สําคัญดังนี้ (กรมวิชาการ.  2545: 3) 
  1)  เพื่อใหเขาใจหลักการ ทฤษฏีที่เปนพื้นฐานในวิทยาศาสตร 
  2)  เพื่อใหเขาใจขอบเขต ธรรมชาติ และขอจํากัดของวิทยาศาสตร 
  3)  เพื่อใหมีทักษะทีสําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนทางวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยี 
  4) เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการ
จัดการทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ 
  5) เพื่อใหตระหนักถึงความสําคัญระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษยและ
สภาพแวดลอมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
  6) เพื่อนําความรูความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนตอ
สังคมและการดํารงชีวิต 
  7) เพื่อใหเปนคนมีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมในการใชวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีอยางสรางสรรค 
 
      1.5  มาตรฐานการเรียนรูสาระ: ดาราศาสตรและอวกาศ 
 สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ไดดําเนินการวิจัยในสาระที่ 7: ดาราศาสตรและอวกาศ เร่ือง ระบบ
โลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร โดยเนนไปที่มาตรฐาน ว. 7.1 ที่กําหนดใหนักเรียนที่เรียนจบหลักสูตร
แลวตอง “เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะ และผลตอ
ส่ิงมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรู
ไปใชประโยชน” โดยกําหนดเปนมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ดังนี้ (กรมวิชาการ.  2545: 30) 
  1)  สืบคนขอมูล สังเกต อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับระบบสุริยะที่ประกอบดวยดวง
อาทิตยและดาวบริวาร (ชวงชั้นที่ 2) 
  2)  สังเกต อภิปราย และอธิบายความสัมพันธระหวางดวงอาทิตย โลก และดวงจันทรที่ทํา
ใหเกิดกลางวันกลางคืน ทิศและปรากฎการณขึ้นตกของดวงดาว ขางขึ้นขางแรม ฤดูกาล สุริยุปราคา 
จันทรุปราคา (ชวงชั้นที่ 2) 
  3)  สืบคนขอมูล อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับปฏิสัมพันธในระบบสุริยะและสงผลตอ
ส่ิงแวดลอมและสิ่งมีชีวิตบนโลก (ชวงชั้นที่ 3) 
  4)  สังเกต อภิปราย และอธิบายกลุมดาวฤกษ และการใชประโยชนจากความรูนั้น  
(ชวงชั้นที่ 3)  
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 จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู ว 7.1 และหนังสือกิจกรรมสาระการเรียนรูพื้นฐานเรื่อง 
โลก ดาราศาสตร และอวกาศ (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี. 2547) สามารถ
แบงเนื้อหาเรื่องระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร ซ่ึงเปนเนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐาน ออกเปน 6 
มโนมติหลักๆ ดังนี้ 
  1)  มาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย 
  2)  วัฏจักรกลางวันกลางคืน 
  3)  ฤดูกาล 
  4)  ขางขึ้นขางแรม 
  5)  ดานหนาของดวงจันทร 
  6)  อุปราคา  
 นอกจากนี้สํานักงานมาตรฐานการศึกษาแหงสหรัฐอเมริกา (National Research Council 1996. 
154-159) ไดแนะนําวาเนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐานเปนสวนสําคัญที่นักเรียนทุกคนตองเรียน เนื้อหา
เหลานี้ไดแก รูปรางของโลกเปนทรงกลม แรงโนมถวง ขางขึ้นขางแรม จันทรุปราคา และสุริยุปราคา 
เปนตน และใหคําแนะนําในการจัดการเรียนรูวาใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติดวยตนเองดวยการสังเกต 
การเก็บรวบรวมขอมูล การบรรยาย และการคนหารูปแบบ แลวพยายามอธิบายความเขาใจดวย
แบบจําลอง รวมทั้งยังแนะนําวานักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายและระดับมัธยมศึกษาตอนตน
(เกรด 5-8) นั้นโตพอที่จะอธิบายปรากฎการณทางดาราศาสตรตามแนวคิดที่สอดคลองกับวิทยาศาสตร
ยุคใหมได  
 สมาคมพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (AAAS.  2001) ไดกําหนด
มาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรพื้นฐาน ที่ตองการใหเกิดขึ้นกับนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
เร่ืองระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร ดังนี้ 
  1)  เนื่องจากโลกหมุนรอบแกนตัวเองวันละ 1 รอบ โดยที่แกนของโลกเอียงทํามุม 23.5 
องศากับระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย สงผลใหแสงอาทิตยตกกระทบผิวโลกสวนตาง ๆ ดวย
ความเขมแสงที่แตกตางกันตลอดทั้งป ความแตกตางของความรอนที่ผิวโลกทําใหเกิดฤดูกาล และ
รูปแบบของภูมิอากาศ [บทที่ 4, ตอน B, เกรด 6-8, มาตรฐานที่ 4] 
  2)  ดวงจันทรโคจรรอบโลกหนึ่งรอบใชเวลาประมาณ 28 วัน เมื่อมองจากโลกทําใหเห็น
ปริมาณพื้นผิวของดวงจันทรที่สะทอนแสงจากดวงอาทิตยมาเขาสูตาเรามีการเปลี่ยนแปลง เราจึงเห็น
รูปรางของดวงจันทรมีการเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอยทุกคืน [บทที่ 4, ตอน B, เกรด 6-8, มาตรฐานที่ 5] 
  3)  โลกคลายกับดาวเคราะหอ่ืน ๆ คือมีรูปรางเปนทรงกลมโดยประมาณ โลกหมุนรอบ
แกนตัวเองรอบละ 24 ช่ัวโมง ทําใหเกิดวัฏจักรกลางวันกลางคืน ทําใหคนอยูบนโลกรูสึกมืดและสวาง 
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การหมุนรอบตัวเองของโลกนี้ทําใหดูเหมือนวาดวงอาทิตย ดวงจันทร ดาวเคราะห และดาวฤกษกําลัง
โคจรรอบโลกวันละหนึ่งรอบ [บทที่ 4, ตอน B, เกรด 3-5, มาตรฐานที่ 2] 
  4)  การเคลื่อนที่ทุกชนิดจะตองสัมพันธกับกรอบอางอิงที่เลือกไว จึงกําหนดกรอบอางอิง
ใหอยูนิ่งเพื่อตัดสินการเคลื่อนที่ทั้งหลาย [บทที่ 4, ตอน F, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 2] 
 จะเห็นวาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ไดกําหนดแนวทางในการจัดการ
เรียนรูเนื้อหาเกี่ยวกับเรื่องระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร ไวอยางครอบคลุมเชนเดียวกับกับ
หลักสูตรของประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อพิจารณาจากมาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดไวในหลักสูตรของ
ประเทศทั้งสอง โดยนักเรียนที่จบชวงช้ันที่ 1 ควรจะมีความคุนเคยกับปรากฎการณทางดาราศาสตร 
จากนั้นเมื่อนักเรียนเรียนจบชวงชั้นที่ 2 ควรจะสามารถอธิบายปรากฎการณทางดาราศาสตร เชน 
ปรากฎการณขึ้นตกของดวงดาว การเกิดกลางวันกลางคืน ขางขึ้นขางแรม อุปราคา และฤดูกาล โดยใช
แบบจําลองได สวนนักเรียนที่เรียนจบชวงชั้นที่ 3 ควรจะสามารถอธิบายเกี่ยวกับระบบสุริยะไดถูกตอง 
อยางไรก็ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 และหลักสูตรของประเทศสหรัฐอเมริกา
ก็มีจุดเนนที่แตกตางกันอยูบางกลาวคือเนื้อหาเกี่ยวกับระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทรนั้น
หลักสูตรของประเทศไทยจัดเนื้อหาสวนใหญใหนักเรียนเรียนในชวงชั้นที่ 2 แตหลักสูตรของประเทศ
สหรัฐอเมริกาจัดใหนักเรียนเรียนในชวงชั้นที่ 3  
 ในความเห็นของผูวิจัยคิดวาเมื่อพิจารณาจากกิจกรรมการเรียนรูของแตละมโนมติจากหนังสือ
เรียนและคูมือครู(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี. 2547) พบวากิจกรรมของแตละ
มโนมติมีความสัมพันธกันคอนขางนอย ลักษณะของกิจกรรมมุงใหนักเรียนทดลองเพื่อตรวจสอบ
ขอเท็จจริงทางวิทยาศาสตรมากกวาใหนักเรียนทําการทดลองเพื่อตรวจสอบแนวคิดของตนเองวาถูกตอง
หรือไม และการจัดกิจกรรมเพื่อสงเสริมใหนักเรียนสรางแบบจําลองอธิบายปรากฎการณที่เกี่ยวของกับ
ระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทรก็ยังไมโดดเดนเทาที่ควร ทั้งที่มีการกําหนดไวในผลการเรียนรูที่
คาดหวังอยางชัดเจน นอกจากนี้มีการกลาวถึงมโนมติมาตราสวน (Scale) นอยมาก ทั้งที่มโนมตินี้มี
ความสําคัญมาก โดยจะชวยใหนักเรียนเขาใจเกี่ยวกับมโนมติอ่ืนๆ ไดงายและถูกตองยิ่งขึ้น 
 

2.  ทฤษฎีการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม (Constructivism) 
 ทฤษฎีสรรคนิยมคลายจะเปนแนวคิดใหม แตหากพิจารณาใหละเอียดจะพบวา แนวคิด
เกี่ยวกับการเรียนรูโดยใหนักเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเองนั้นมีมาตั้งแตมาตั้งแตสมัยพุทธกาล ดัง
คํากลาวในพระธรรมคุณ ที่วา ปจฺจตฺต เวทิตพฺโพ วิฺูหิ ซ่ึงพระธรรมปฏก (2538:16) แปลวา “พระ
ธรรมอันวิญูชนพึงรูเฉพาะตน ผูอ่ืนไมพลอยรูตามเห็นดวย  เหมือนรสอาหารผูบริโภคเทานั้นจึงจะรู
รสผูอ่ืนรูรสดวยไมได” อยางไรก็ดีการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีสรรคนิยมเร่ิมแพรหลายในวงการศึกษา
ตั้งแตในชวงปลายทศวรรษ 1980  เปนตนมา โดยมีนักการศึกษากลุมหนึ่งที่มีแนวคิดในการจัดการศึกษา
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เปลี่ยนแปลงจากเดิมที่เนนการศึกษาปจจัยภายนอกมาเปนการเนนที่ปจจัยภายใน ซ่ึงไดแก ความรูความ
เขาใจหรือกระบวนการรูคิด ซ่ึงจากการศึกษาพบวาปจจัยภายในมีสวนชวยทําใหเกิดการเรียนรูอยางมี
ความหมายและความรูเดิมมีสวนเกี่ยวของและเสริมสรางความเขาใจของนักเรียน ซ่ึงขอคนพบนี้เปน
แนวคิดของทฤษฏีสรรคนิยม ซ่ึงเปนทฤษฏีการเรียนรูที่สอดคลองกับยุคปฏิรูปการศึกษาที่เนนให
นักเรียนเปนผูสรางความรูดวยตนเองโดยผานทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่มีรากฐานสําคัญมาจาก
ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive Developmental Theory) ของเพียเจต (Piaget) และทฤษฎี
วัฒนธรรมเชิงสังคม (Social Constructivism Theory) ของไวกอตสกี้ (Vygotsky) มีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
        2.1  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญา (Cognitive Developmental Theory) 
   เพียเจต (Bulunuz, N.  2006: 25-27; อางอิงจาก Piaget.  1970) กลาววา “นักเรียนแตละคน
สรางความรูของตนเองจากการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม” จะเห็นไดวาปฏิสัมพันธระหวางนักเรียน
กับสื่อจะชวยนักเรียนในการสรางและเรียนรูความคิดรวบยอดตางๆ เกี่ยวกับปรากฎการณธรรมชาติ 
ตัวอยาง ถาครูสอนดวยวิธีการบรรยายจากหนังสือเพียงอยางเดียวเกี่ยวกับการเกิดขางขึ้นขางแรม 
นักเรียนอาจจะจําเพียงอยางเดียวโดยปราศจากการพัฒนาความเขาใจความคิดรวบยอด แตถาครูให
นักเรียนสังเกตรูปรางของดวงจันทรในแตละคืนและติดตามการเปลี่ยนแปลงรูปรางของดวงจันทร จะ
ทําใหนักเรียนสามารถสรางความคิดรวบยอดเกี่ยวกับการเคลื่อนที่สัมพัทธของโลก ดวงจันทร และดวง
อาทิตยที่สอดคลองกับปรากฎการณนี้ได เพียเจตยืนยันวานักเรียนไมสามารถเรียนรูความคิดรวบยอดได
อยางงายดายจากการบอกกลาว แตพวกเขาตองพัฒนาความรูโดยการสํารวจและการสืบเสาะ สอดคลอง
กับเบอเกอรและทอมปสัน (Berger; & Thompson.  1996) ที่กลาววา ทุกคนมีโครงสรางทางปญญาของ
ตนเองสําหรับใชในการคิดเกี่ยวกับสิ่งตางๆ ตั้งแตเกิดจนตาย วิธีการคิดของพวกเราจะเปลี่ยนแปลงอยาง
รวดเร็ว โดยการเปลี่ยนแปลงนี้แปรผันตรงกับการเจริญเติบโตทางรางกายและสติปญญา และ
เปลี่ยนแปลงจากการคิดงายๆ ไปสูการคิดเชิงนามธรรม  
  ในการสรางความคิดรวบยอดเพียเจตไดอธิบายกระบวนการที่เกี่ยวของ 2 กระบวนการ คือ 
การจัดระบบโครงสรางความรู และการปรับขยายโครงสรางความรู 
  1) การจัดระบบโครงสรางความรู (Organization) เปนกระบวนการที่บุคคลใชรวบรวม 
จัดระบบ เรียบเรียงประสบการณและความคิดของตนเองอยางอัตโนมัติและตอเนื่องอยางเปนขั้นตอน 
  2) การปรับขยายโครงสรางความรู (Adaptation) เปนกระบวนการปรับตัวใหเขากับ
ส่ิงแวดลอมที่บุคคลมีปฏิสัมพันธดวย เพียเจตเช่ือวาการปรับตัวของบุคคลประกอบดวยกระบวนการที่
สําคัญ 2 กระบวนการคือ 
   2.1)   การดูดซึม (Assimilation) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อบุคคลมีปฏิสัมพันธกับ
ส่ิงแวดลอมและซึมซับความรูใหมที่สอดคลองกับโครงสรางความรูเดิมของตนเอง 
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   2.2)  การปรับใหเหมาะ (Accommodation) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อบุคคลมี
ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมและปรับโครงสรางความรูเดิมใหสอดคลองกับขอมูลที่รับรูใหมซ่ึงขัดแยงกบั
ความรูเดิมนั้น 
 ตามขอคิดเห็นของ เพียเจต (Bulunuz, N.  2006: 25-26; อางอิงจาก Piaget.  1970) นักเรียนจะ
เกิดการการดูดซึมเมื่อปฏิสัมพันธกับประสบการณใหม โดยนักเรียนจะตองไดรับการกระตุนดวยวัตถุ
หรือส่ือจากสิ่งแวดลอม แลวนักเรียนรวมความคิดรวบยอดใหมเขากับความรูเดิมที่มีอยู ถาความรูใหมที่
รับเขามาไมสอดคลองกับความรูเดิมที่มีอยู นักเรียนก็จะเกิดภาวะไมสมดุลทางปญญา (Disequilibrium) 
ซ่ึงมักจะเกิดขึ้นเมื่อมีส่ิงไมคาดฝนเกิดขึ้นในชีวิต สภาวะนี้มีวิธีแกไขอยู 2 ทาง คือ คนอื่นอาจจะชวยเรา
แกปญหาโดยการใหขอมูลเพิ่มเติม หรือเราอาจจะหาขอมูลเพิ่มเติมจากสื่อที่มีอยู เพื่อแกปญหา
สถานการณที่เกิดขึ้นโดยไมคาดฝนดวยตนเอง เพียเจตเรียกกระบวนการนี้วา การปรับใหเหมาะ 
(Accommodation) ซ่ึง เปนการปรับความรูที่มีอยู ใหสอดคลองกับประสบการณใหม  หลังจาก
กระบวนการนี้นักเรียนจะเขาสูภาวะสมดุลทางปญญา (Equilibrium) อีกครั้งหนึ่ง ซ่ึงเปนขั้นสุดทายของ
การปรับเปลี่ยนมโนมติ  
 เพียเจต (Piaget. 1964 อางถึงใน Bulunuz, N.  2006: 27) กลาววา กระบวนการพัฒนา
สติปญญาของบุคคลขึ้นอยูกับ 4 ปจจัยที่แตกตางกัน คือ 1) วุฒิภาวะ 2) ประสบการณกับส่ิงแวดลอมที่
เปนรูปธรรม 3) การถายทอดทางสังคม และ 4) การปรับสมดุล โดยเขาเชื่อวาความเปนผูใหญนั้นมี
ความสําคัญและจําเปน การปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนกับสิ่งแวดลอมเปนส่ิงจําเปนตอการเรียนรูของ
นักเรียน นักเรียนมักจะตองการสิ่งที่เปนรูปธรรมในการเรียนรูความคิดรวบยอดใหมๆ เพียเจตยังเห็น
คุณคาของการถายทอดทางสังคม เชน พอแม เพื่อน และครู วามีความสําคัญตอการเรียนรูความคิดรวบ
ยอด และทฤษฎีใหมๆ ในขณะที่การปรับสมดุลเปนกระบวนการที่รวมทั้งสามปจจัยเขาดวยกัน 
 
      2.2  ทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social Constructivism Theory) 
 ไวกอตสกี้ (Vygotsky.  1978: 85) ซ่ึงเปนนักจิตวิทยาชาวรัสเซีย กลาววา จากการเลนซุกซน
ตามประสาเด็ก เด็กไดเริ่มสรางความคิดรวบยอดเกี่ยวกับสิ่งตางๆ กอนที่พวกเขาจะเขาสูโรงเรียน เด็ก
สวนใหญเร่ิมตนจากการจําแนกประเภท การแบงพวก และการนับจํานวน กอนที่พวกเขาจะเขาเรียน
ระดับอนุบาล หรือกอนระดับประถมศึกษา เพื่อสรางความคิดรวบยอดเกี่ยวกับวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตรเบื้องตน จากนั้นเมื่อนักเรียนเขาเรียนระดับประถมศึกษา พวกเขาจะพัฒนาความคิดรวบยอด
เกี่ยวกับวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรโดยการตอเติมความคิดรวบยอดที่พวกเขามีอยูกอนเขาโรงเรียน  
 ไวกอตสกี้ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาความสามารถในการเรียนรูของบุคคล (Zone of 
proximal development) ไววา เปนระยะหางระหวางงานที่ยากที่สุดที่นักเรียนสามารถทําไดดวยตัว
นักเรียนเองกับงานที่ยากที่สุดที่นักเรียนสามารถทําไดเมื่อไดรับการชวยเหลือจากบุคคลอื่น (Vygotsky.  
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1978: 86-87) กลาวคือ นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการเรียนรูของตนเองขึ้นได  ดวยการ
รับคําชี้แนะ  หรือทํางานรวมกับผูที่มีความชํานาญเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ มากกวา นอกจากนี้ไวกอตสกี้ 
ยังใหความสําคัญกับระดับพัฒนาการที่แทจริง (Actual development) ของนักเรียน โดยกลาววาเปน
ระดับพัฒนาการของโครงสรางทางปญญาของนักเรียน  ซ่ึงจะถูกสรางขึ้นหลังจากนักเรียนมี
กระบวนการทางปญญาที่สมบูรณแลว ตัวอยาง ที่ระดับพัฒนาการหนึ่งนักเรียนสามารถเขาใจมโนมติ
ใหมไดอยางงายดาย แตถาครูตองการสอนแนวความคิดใหมที่ไมสอดคลองกับระดับพัฒนาการที่แทจริง
ของนักเรียน นักเรียนก็ไมสามารถเขาใจมโนมติพิเศษนี้ได นอกเสียจากวาไดรับการชวยเหลือที่พิเศษ
จากผูใหญหรือเพื่อนๆ อยางไรก็ตามในปถัดไปนักเรียนอาจจะเขาใจความคิดรวบยอดนี้ไดอยางงายดาย
แมจะไมไดรับการชวยเหลือจากผู อ่ืน ตามแนวคิดของ ไวกอตสกี้ การสอนจะตองนําหนาระดับ
พัฒนาการเสมอ ดังที่เขากลาวไววา “ระดับพัฒนาการไมควรอยูระดับเดียวกับกระบวนการจัดการเรียนรู 
แตระดับพัฒนาการควรจะตามหลังกระบวนการเรียนรู” (Vygotsky.  1978: 90) 
 ไวกอตสกี้ ใชคําวา ฐานการชวยเหลือ (Scaffolding) เพื่อบรรยายการชวยเหลือของครูและ
เพื่อนๆ ตอนักเรียน (Vygotsky.  1978: 86-87) ครูหรือเพื่อนสามารถชวยนักเรียนใหเรียนมโนมติใหมๆ 
และสรางความเขาใจของตนเองจากการไดรับขอมูลเพิ่มเติม แตถาการชวยเหลือนั้นไมเหมาะสมกับ
ระดับพัฒนาการที่แทจริงของนักเรียน การเรียนรูก็จะไมเกิดขึ้น ไวกอตสกี้ กลาววา ปฏิสัมพันธทาง
สังคม (Social interaction) ระหวางนักเรียนกับครู และกับเพื่อนๆ จะเปนตัวชวยสงเสริมกระบวนการ
ของฐานชวยเหลือ สอดคลองกับ มูนี (Mooney.  2000) ที่กลาววาเด็กเรียนรูความคิดรวบยอดใหมจาก
การถามและตอบคําถาม โดยการเลียนแบบคนอื่น และไดรับการสอนจากผูใหญที่บอกนักเรียนวา
จะตองทําอยางไร ภาษาเปนปจจัยสําคัญที่อธิบายผลของปฏิสัมพันธทางสังคมระหวางเด็กกับ
สิ่งแวดลอมของเขา แมวาพัฒนาการทางสติปญญา (cognitive development) จะเกิดขึ้นกอนที่เด็กจะพูด
ไดมาเปนเวลานาน เด็กก็จะเรียนรูและพัฒนาความคิดรวบยอดจากวิธีการอื่นๆ  
 แนวคิดของไวกอตสกี้และเพียเจตมีทั้งสวนที่คลายคลึงกัน และแตกตางกัน กลาวคือท้ัง 2 คน  
เนนใหความสําคัญกับการตื่นตัวในการเรียนรูของนักเรียนเพื่อสรางความรูดวยตนเอง  และเนน
กระบวนการของการเรียนรูมากกวาผลที่ได  ทั้งไวกอตสกี้และเพียเจต เนนความสําคัญของการมี
ปฏิสัมพันธในลักษณะของความเทาเทียมกัน (Peer) ประสบการณของการณเรียนรูในโลกแหงความเปน
จริง  เปนประสบการณสําหรับนักเรียน  และเปนความตองการสําหรับใหครูใชเปนเหตุผลในการสราง
ประสบการณการเรียนรูที่คํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคลของนักเรียน แตก็มีมุมมองเกี่ยวกับการ
เรียนรูที่แตกตางกัน คือ เพียเจต อธิบายการเรียนรูในแงของกระบวนการซึ่งเกิดขึ้นภายในตัวของบุคคล
วา เมื่อบุคคลมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมแลวบุคคลเกิดการการเรียนรูอยางไร การพัฒนากระบวนการ
ทางปญญาและความคิดของบุคคลเกิดขึ้นไดอยางไร เพียเจตเนนใหเห็นถึงความสําคัญของประสบการณ
ใหมกับความรูเดิมที่มีอยู  ในขณะที่ไวกอตสกี้มองการเรียนรูวาเกิดจากการปฏิสัมพันธกันทางสังคมโดย
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อาศัยส่ือกลางทางวัฒนธรรมที่มนุษยสรางขึ้น การชวยเหลือดวยการชี้แนะและการทํางานรวมกับผูที่มี
ความชํานาญมากกวาจะชวยพัฒนาความสามารถในการเรียนรูของนักเรียนได เพียเจตและไวกอตสกี้มี
ความเห็นที่คลาย ๆ กันวาประสบการณหรือความรูเดิมของนักเรียนและการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม
มีความสําคัญตอพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนจึงตองคํานึงถึง
ความพรอมและประสบการณเดิมของนักเรียนเปนสําคัญ 
 สําหรับแนวทางในการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของ   
 เพียเจตและทฤษฎีวัฒนธรรมเชิงสังคมของไวกอตสกี้นั้นไดมีนักการศึกษาเสนอแนะไวพอสรุปได ดังนี้ 
  1) การเรียนรูเปนกระบวนการสราง นักเรียนใชประสบการณเดิมสรางความรูและความ
เขาใจตอส่ิงที่รับรูใหมอยางกระตือรือรน ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายมากกวาการ
รับรูและจดจําความรูที่จัดระเบียบไวแลว (ทิศนา แขมมณี.  2548 : 94; Driver & Bell.  1986: 448; 
Wheatley.  1991: 10; Walker; & Lambert.  1995: 17)  
  2) การสรางความรูนักเรียนจะตองนําตนเองและควบคุมตนเองในการสรางตัวแทนหรือ
แบบจําลองในสมองขึ้นใหมดวยเครื่องมือและสัญลักษณทางวัฒนธรรม มีการประนีประนอมตอรอง
ความหมายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การสรางความรูเปนกิจกรรมทางสังคมที่สงเสริมใหนักเรียน
คุนเคยและเรียนรูวัฒนธรรมทางวิทยาศาสตรซ่ึงหมายถึงการเปนสวนหนึ่งของวัฒนธรรม การใช
วัฒนธรรมภาษา วัฒนธรรมการรับรู การสนทนา การอภิปราย และการตั้งคําถามเพื่อแกปญหา 
ตรวจสอบโลกทัศนและฝกปฏิบัติแบบวิทยาศาสตร (ทิศนา แขมมณี. 2548 : 95; Wheatley. 1991: 13; 
Walker; & Lambert. 1995: 18) 
  3) กิจกรรมการเรียนรูควรจะทําใหนักเรียนไดรับและเขาถึงประสบการณ และเปดโอกาส
ใหนักเรียนแปลความหมายประสบการณ ความรูความเขาใจ และความเชื่อดวยตนเองเพื่อสรางความรู
ใหม (ทิศนา แขมมณี.  2548: 94; Walker; & Lambert.  1995: 17-18) 
  4) นักเรียนสรางความหมายจากประสบการณ และจากการปฏิสัมพันธระหวางบุคคลและ
ส่ิงแวดลอม โดยบูรณาการขอมูลและแนวคิดใหมกับโครงสรางความรูเดิม (existing knowledge 
structures) เมื่อเกิดความไมสมดุลระหวางโครงสรางความรูเดิมและแนวคิดใหมนักเรียนจะสังเคราะห
ความเชื่อของตนเองกับความคิดใหม ความเชื่อเดิมอาจจะถูกแทนที่หรือสรางใหมจากแนวคิดและขอมูล
ใหม ผลผลิตคือ โครงสรางความรูเดิมที่อาจจะมีรายละเอียดเพิ่มเติม มีการเปลี่ยนมโนมติเดิมบางสวน
หรือเกิดมโนมติใหมแทนที่มโนมติเดิม การเรียนรูจึงเปนการเพิ่มเติม ดัดแปลงโครงสรางความรูหรือ
เปลี่ยนมโนมติ (ทิศนา แขมมณี. 2548: 95; Wheatley. 1991: 10; Walker; & Lambert. 1995: 17) 
  5)  การสรางความหมายเปนกระบวนการมีสวนรวมที่ตอเนื่อง เริ่มตนดวยการสราง
สมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐานและปรับเปลี่ยนแนวคิดในขณะที่นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับ
ปรากฎการณและบุคคลอื่น (Driver; & Bell.  1986: 448) 
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  6)  นักเรียนสะทอนความคิดเห็นและไตรตรองความรูความเขาใจ (Metacognition) ใช
ทักษะการคิดเพื่อตรวจสอบ ควบคุมและประเมินสิ่งที่ตนเองเรียนรู และเขาใจ (Driver; & Bell.  
1986: 445; Walker; & Lambert.  1995: 18) 
  7)  ผลผลิตการเรียนรูเกิดจากการเรียนรูแบบรวมมือ และการมีปฏิสัมพันธกับสภาพ 
แวดลอมในชั้นเรียนเพื่อสรางความหมายตามคุณคาและความเชื่อของนักเรียน ดังนั้น ผลผลิตการเรียนรู
ที่เกิดขึ้นจึงแตกตางกันไปตามความสามารถ ความสนใจ และประสบการณเดิมของนักเรียน  
(ทิศนา แขมมณี.  2548: 95; Driver; & Bell.  1986: 445; Walker; & Lambert.  1995: 19) 
 

3.  การสอนแบบสืบเสาะ (Inquiry Method) 
 การสอนแบบสืบเสาะเปนวิธีการสอนที่เนนบทบาทของนักเรียนเปนสําคัญในการสรางองค
ความรูตามแนวคิดสรรคนิยม และเปนวิธีสอนที่ไดรับความนิยมอยางมากในการนํามาจัดการเรียนรูใน
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
      3.1  ความหมายของการสอนแบบสืบเสาะ 
 นักการศึกษาใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะ (Inquiry Method) ไวแตกตางกัน ดังนี้  
 เฮอรอน (Herron.  1971: 171-181) ใหความหมายวา เปนวิธีการเรียนรูที่มีเงื่อนไขหรือ
กําหนดใหนักเรียนตองรับรูและกําหนดปญหาซักถามเกี่ยวกับปญหาเพื่อติดตามหาคําตอบ และรับรู
คําตอบของปญหาดังกลาว จะเปนทั้งผลลัพธที่ได และเปนจุดเริ่มตนของการศึกษาตอไป  
 กูด (Good.  1973: 33) ไดใหคําจํากัดความของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูวามีลักษณะ
เปนแบบเดียวกับการสอนโดยวิธีแกปญหา (Problem Solving Approach) โดยระบุลักษณะสําคัญคือเปน
การเรียนจากกิจกรรมที่จัดขึ้น และนักเรียนใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการทํากิจกรรม 
 คาริน (Carin.  1993: 86) ไดใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูวาเปน
กระบวนการที่เมื่อพบปญหาแลวมีการตั้งสมมติฐานหรือหาคําตอบที่เปนไปไดทดสอบสมมติฐานนั้น
ดวยขอมูลที่รวบรวมได แลวพยายามที่จะประยุกตขอสรุปนั้นมาเปนความรูใหม โดยมีประเด็นหลักอยูที่
กระบวนการ (process) มากกวาผลผลิต (product) 
 แมททิว (Matthews. 1994: 146) กลาววา การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ (inquiry learning) 
เปนการจัดการเรียนรูที่ใชวิธีการหลากหลายในการแสวงหาความรู เชน การอภิปราย การสํารวจ
ตรวจสอบ การบรรยาย หรือการโตวาที ครูทําหนาที่เสนอประเด็นที่จะศึกษา สํารวจ และยอมรับความ
ผิดพลาด สงเสริมใหนักเรียนฟง สรางความหมายและพัฒนามโนมติ กิจกรรมในชั้นเรียน ไดแก การ
ทดลอง การสะทอนความคิดเห็น การสรางความหมาย และการประเมินซึ่งเปนวิธีการที่สอดคลองกับ
การสอนตามทฤษฎีสรรคนิยม 
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 มัวรและเชอรี่ (Moore and Cheri.  1994: 212) ใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูวาเปนการเรียนรูที่มุงมั่นเพื่อแกปญหา โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการหาคําตอบ 
 ภพ เลาหไพบูลย (2537: 123) กลาววาการสอนแบบสืบเสาะหาความรูเปนการสอนที่เนน
กระบวนการแสวงหาความรูที่จะชวยใหนักเรียนไดคนพบความจริงตางๆ ดวยตนเอง ใหนักเรียนไดมี
ประสบการณตรงในการเรียนรูเนื้อหา โดยครูทําหนาที่คลายผูชวย 
 กรมวิชาการ (2544: 36) ไดใหความหมายการสอนแบบสืบเสาะวาเปนการสอนที่เนนการ
พัฒนาความสามารถในการแกปญหาดวยวิธีการฝกใหนักเรียนรูจักคนควาหาความรูโดยใชกระบวนการ
ทางความคิดหาเหตุผลจนคนพบความรูหรือแนวทางแกไขปญหาที่ถูกตองดวยตนเอง โดยครูตั้งคําถาม
ประเภทกระตุนใหนักเรียนใชความคิดหาวิธีการแกปญหาไดเอง และสามารถนําวิธีการแกปญหานั้นมา
แกปญหาได 
 พิมพันธ เดชะคุปต (2544: 56) ไดใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะวาหมายถึง การ
จัดการเรียนการสอนโดยวิธีใหนักเรียนเปนผูคนควาหาความรู หรือสรางความรูดวยตนเอง โดยใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตรครูเปนผูอํานวยความสะดวก เพื่อใหนักเรียนบรรลุเปาหมายวิธีสืบสอบหา
ความรูจะเนนนักเรียนเปนสําคัญของการเรียน 
 ทิศนา แขมมณี (2548: 141) ไดใหความหมายของการสอนแบบสืบเสาะวา เปนการดําเนินการ
เรียนการสอน โดยผูสอนกระตุนใหนักเรียนเกิดคําถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู เพื่อ
นํามาประมวลหาคําตอบหรือขอสรุปดวยตนเอง โดยที่ผูสอนชวยอํานวยความสะดวกในการเรียนรูใน
ดานตางๆ ใหแกนักเรียน เชน ในดานการสืบคนหาแหลงความรู การศึกษาขอมูล การวิเคราะห การสรุป
ขอมูล การอภิปรายโตแยงทางวิชาการ และการทํางานรวมกับผูอ่ืน เปนตน 
 อาจสรุปไดวาการสอนแบบสืบเสาะ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ผูสอนสงเสริมให
นักเรียนสรางความรูดวยตนเอง โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร เชน การสังเกต การตั้งคําถาม การ
ตรวจสอบเอกสารตางๆ ที่เกี่ยวของกับปญหาที่นาสนใจ การวางแผนสืบคน การทบทวนความรูที่มีอยู
เมื่อไดรับหลักฐานใหมจากการทดลอง ใชความคิดเชิงวิพากษ ความคิดเชิงเหตุผล การตรวจสอบ
คําอธิบายที่เปนไปได ตลอดจนการเผยแพรผลการศึกษา เปนตน โดยเนนนักเรียนเปนผูมีบทบาทสําคัญ 
ครูเปนเพียงผูอํานวยความสะดวก 
 สําหรับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (Scienctific Inquiry) ไดมีผูใหความหมายไววา เปน
กระบวนการหนึ่งของการสืบเสาะทั่วไป (General Inquiry) ที่มุงเนนการหาความรู-ความเขาใจเกี่ยวกับ
ปรากฎการณตางๆ ทางธรรมชาติ โดยอาศัยความเชื่อ กรอบความคิด และขอตกลงเบื้องตนเปนแนวทาง
ในการศึกษา (Welch.  1981: 53 - 64) สวนสํานักงานมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงอเมริกา
(NSES)ไดใหความหมายของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรวาหมายถึง วิธีการตางๆ ที่นักวิทยาศาสตรใช
ในการศึกษาธรรมชาติ และเสนอคําอธิบายที่อยูบนพื้นฐานของหลักฐานที่ไดมาจากงานของพวกเขา 
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นอกจากนี้การสืบเสาะยังหมายถึงกิจกรรมตางๆ ของนักเรียนที่พวกเขาใชในการพัฒนาความรูและความ
เขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรของพวกเขาเอง รวมทั้งเขาใจวานักวิทยาศาสตรศึกษาธรรมชาติอยางไร 
(National Research Council.  2000: 23)  
 
     3.2  เปาหมายของการสอนแบบสืบเสาะ 
 สํานักมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติอเมริกา (NSES) ไดกําหนดมาตรฐานการ
เรียนรูขั้นพื้นฐานที่ตองการใหเกิดขึ้นกับนักเรียนชั้น ป.5-ม.2 (Grades 5-8) เมื่อผานการเรียนแบบ
สืบเสาะ ไวดังนี้ (National Research Council.  2000: 19) 
  1) บงชี้ถึงคําถามที่สามารถหาคําตอบไดดวยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร 
  2) ออกแบบและปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรได 
  3) เลือกใชเครื่องมือและวิธีการที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล และ
แปลความหมายขอมูล 
  4) พัฒนาคําบรรยาย คําอธิบาย คําทํานาย และแบบจําลองโดยใชหลักฐานที่มีอยู 
  5) คิดวิพากษวิจารณอยางสมเหตุสมผลเพื่อสรางความสัมพันธระหวางหลักฐานและ
คําอธิบาย 
  6) วิเคราะหคําอธิบายทางเลือกและทํานายผลได 
  7) ส่ือสารวิธีการและคําอธิบายตอสมาชิกในหอง 
  สําหรับประเทศไทยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกําหนดการ
สืบเสาะไวในสาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยกําหนดมาตรฐาน ว8.1 ไววา ใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู การแกปญหา รูวา
ปรากฎการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได
ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ
ส่ิงแวดลอมมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน สําหรับมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 3 (ม.1- ม.3) ไดมีการ
กําหนดไวดังรายละเอียดตอไปนี้ (กรมวิชาการ.  2545: 32-33) 
  1) ตั้งคําถามที่กําหนดประเด็น หรือ ตัวแปรที่สําคัญในการสํารวจตรวจสอบ หรือศึกษา
คนควาเรื่องที่สนใจไดอยางครอบคลุมเชื่อถือได 
  2) สรางสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบไดและวางแผนการสํารวจตรวจสอบหลายๆ วิธี 
  3) เลือกเทคนิควิธีการสํารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ไดผลเที่ยงตรงและ
ปลอดภัย โดยใชวัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม 
  4) เก็บขอมูล จัดกระทําขอมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
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  5) วิเคราะห และประเมินความสอดคลองของประจักษพยานกับขอสรุปทั้งที่สนับสนุน
หรือขัดแยงกับสมมติฐานและความผิดปกติของขอมูลจากการสํารวจตรวจสอบ 
  6) สรางแบบจําลอง (Modeling) หรือ รูปแบบ (Pattern Representation) ที่อธิบายหรือ
แสดงผลของการสํารวจตรวจสอบ 
  7) สรางคําถามที่นําไปสูการสํารวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวของและนําความรูที่ไดไปใช
ในสถานการณใหม 
  8) บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ คนควาเพิ่มเติมจากแหลงความรู
ตางๆ ใหไดขอมูลที่เชื่อถือไดและยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรูที่คนพบเมื่อมีขอมูลและประจักษ
พยานใหมเพิ่มขึ้นหรือโตแยงจากเดิม 
  9) จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และหรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผล
ของโครงงานหรือช้ินงานใหผูอ่ืนเขาใจ 
 
      3.3  ลักษณะสําคัญของการสอนแบบสืบเสาะ 
 ในการสอนแบบสืบเสาะมีรูปแบบหรือลักษณะการจัดกิจกรรมที่หลากหลายแตกตางกันไป 
เชน การใชรูปแบบการสอนแบบแกปญหาทางวิทยาศาสตร การใชวิธีการทางวิทยาศาสตร  การใช
รูปแบบการสอนวัฏจักรการเรียนรู เปนตน อยางไรก็ตามสํานักมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติ
อเมริกา(NSES) ไดวางหลักการพื้นฐานที่จะตองคํานึงถึงไวดังนี้ (National Research Council.  1996: 
31) 
  1) ปญหาที่นํามาเสนอในชั้นเรียนเปนปญหาที่เกิดขึ้นจริง มีความหมายตอนักเรียนและ
เรียนรูได 
  2) ขอมูลพื้นฐานเหมาะสมกับความสนใจ ความสามารถของนักเรียน การจัดเก็บขอมูล
พื้นฐานอาจจะทําไดโดยการอภิปราย การอานสื่อส่ิงพิมพ ตํารา หรือการทดลอง 
  3) ส่ือ วัสดุ และอุปกรณมีความเหมาะสมและเพียงพอ เปดโอกาสใหนักเรียนทุกคนใชส่ือ 
และสามารถเลือกใชส่ือตามความตองการของตนเอง 
  4) การกําหนดคําถามที่แนะแนวทางการสืบเสาะ 
  5) สมมติฐานเกิดจากการอภิปรายและการใชคําถาม 
  6) การรวบรวมและวิเคราะหขอมูลจะตองอยูในสภาวะที่มีแรงกดดันนอย ยอมใหมีความ
ผิดพลาดและทําซ้ํา และใหความสําคัญกับการบันทึกขอมูลอยางเปนระเบียบ 
  7)  การสรุปบทเรียน สรุปผลสุดทายจากขอมูลที่ไดจากการทดลองและการอภิปรายผล 
  นอกจากนี้ คณะกรรมการพัฒนามาตรฐานการสอนวิทยาศาสตรแหงอเมริกา (National  
Research Council.  2000: 24-27) ไดแนะนําลักษณะสําคัญของการสอนแบบสืบเสาะไว 5 ประการ ดังนี้ 
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  1) นักเรียนตั้งคําถาม-ซักถาม คําถามที่นักเรียนเปนผูริเร่ิมเปนคําถามเกี่ยวกับวัตถุ ส่ิงมีชีวิต 
และเหตุการณหรือปรากฎการณตางๆ ในธรรมชาติ โดยคําถามจะตองมีความสัมพันธกับเนื้อหาสาระ
ทางวิทยาศาสตรเสมอ และเปนคําถามที่มีลักษณะเปนเชิงวิทยาศาสตร(Scientific Question) ซ่ึงสามารถ
นําไปสูการสืบคนหาคําตอบที่เชื่อถือได โดยใชกระบวนการสังเกต ทดลอง ลักษณะคําถามที่นําไปสูการ
คนหาคําตอบไดแก คําถามประเภททําไม (Why) เชน ทําไมวัตถุจึงตองตกลงสูพื้นโลก ทําไมกอนหิน
บางชนิดจึงมีผลึกเกิดขึ้น ทําไมหัวใจมนุษยจึงตองแบงเปนหอง เปนตน คําถามอีกประเภทไดแก 
“อยางไร” (How) ซ่ึงเปนคําถามเกี่ยวของกับความสัมพันธเชิงหนาที่หรือเชิงเหตุผล (Causal/ Functional 
Questions) เชน แสงมีบทบาทชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตไดอยางไร ผลึกเกิดขึ้นไดอยางไร วิตามินซี
ชวยลดการเกิดโรคมะเร็งไดอยางไร โดยทั่วไปคําถามประเภท “ทําไม” จะตอบยาก และนักเรียนสวน
ใหญชอบถามคําถามประเภทนี้ ครูวิทยาศาสตรจะตองเปลี่ยนคําถาม “ทําไม” ไปสูคําถาม “อยางไร” ซ่ึง
จะนําไปสูการหาคําตอบที่เชื่อถือไดเหมาะสมกวา ครูวิทยาศาสตรจึงตองมีความสามารถในการชี้นํา การ
วินิจฉัยคําถามตางๆ ที่นักเรียนถามใหเปนคําถามที่มีประโยชนนําไปสูการสืบเสาะหาคําตอบ คําอธิบาย
ได และใหมีความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียน จนกระทั่งนําไปสูการลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรมหาคําตอบได 
  2) นักเรียนเก็บรวบรวมหลักฐาน เพื่อนําไปสูการสรางและประเมินคําอธิบาย หรือคําตอบ
ของปญหาอยางสมเหตุสมผล เชื่อถือได วิทยาศาสตรมีความแตกตางไปจากศาสตรสาขาอื่นๆ ในการ
แสวงหาความรูก็คือมีการใชหลักฐานเชิงประจักษ (Empirical Evidence) สําหรับเปนพื้นฐานในการ
อธิบายปรากฎการณธรรมชาติ นักวิทยาศาสตรเนนการเก็บรวบรวมขอมูลที่แมนยําจากการสังเกต
ปรากฎการณตางๆ โดยอาศัยการสังเกต และการวัดจริงตามธรรมชาติ หรือจากหองปฏิบัติการทดลอง     
มีการใชเครื่องมือที่มีคุณภาพที่เชื่อถือไดในการเก็บรวบรวมหลักฐานขอมูลที่มนุษยไมสามารถสัมผัสได
โดยตรง บางครั้งมีการควบคุมตัวแปรตางๆ เพื่อวัดเฉพาะตัวแปรที่สนใจศึกษา มีการรวบรวมขอมูล
ในชวงระยะเวลานาน มีการตรวจสอบหลักฐานขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไวแลวโดยการวัดซ้ํา สังเกตซ้ํา 
เชนเดียวกันในการเรียนวิทยาศาสตร นักเรียนมีการตั้งคําถาม สรางคําอธิบาย หรือคําตอบของปญหา 
จากนั้นนักเรียนจะสังเกตสิ่งตางๆ ที่เกี่ยวของกับปญหา แลวจดบันทึกไว บางครั้งมีการใชเครื่องมือชวย
ในการเก็บขอมูล ครูอาจใหขอมูลหลักฐานเพิ่มเติม หรือใหนักเรียนศึกษาเอกสารตางๆ หลักฐานเหลานี้
นําไปใชในการพิสูจนตรวจสอบยืนยันหรือปฏิเสธคําตอบคําอธิบายที่สรางไว การเรียนวิทยาศาสตรไม
สงเสริมใหนักเรียนอธิบายสิ่งตางๆ โดยอาศัยจากการไดยินจากผูอ่ืน จากความเชื่อทางดานศาสนา ความ
เชื่อดานสิ่งนอกเหนือธรรมชาติ หรือจากผูรูอ่ืนๆ ถึงแมคําอธิบายจากแหลงเหลานั้นจะเปนประโยชน แต
ไมเปนคําอธิบายทางวิทยาศาสตร เนื่องจากไมมีหลักฐานที่เชื่อถือไดสนับสนุนนั่นเอง 
  3) นักเรียนสรางคําอธิบาย (Explanation) จากหลักฐานขอมูลที่ไดเก็บรวบรวม ในการ
สืบเสาะเนนการเก็บรวบรวมขอมูลหลักฐาน เพื่อนําไปสูการสรางคําอธิบาย หรือคําตอบของปญหา การ



27 
 

อธิบายทางวิทยาศาสตรจะตองมีความสมเหตุสมผล โดยจะตองมีหลักฐานจากการสังเกต และการ
ทดลองสนับสนุนดวย ดังนั้นการอธิบายจึงตองสอดคลองกับกฎเกณฑแหงหลักฐาน เปดกวางสําหรับ
การวิพากษวิจารณ และตองใชกระบวนการทางสติปญญา (Cognitive Processes) ที่หลากหลาย และ
สัมพันธกับวิทยาศาสตร เชน การจัดประเภท การวิเคราะห การพยากรณ การลงขอสรุป และการใช
กระบวนการทั่วไป ไดแก การใชเหตุผลเชิงวิพากษวิจารณ (Critical Reasoning) การใชหลัก
ตรรกศาสตร  
  4) นักเรียนประเมิน หรือตรวจสอบคําอธิบาย การประเมิน (Evaluation) ซ่ึงอาจนําไปสู
การปรับปรุงแกไข หรือยกเลิกคําอธิบาย เปนลักษณะเดนที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่ทําใหการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรแตกตางไปจากการสืบเสาะอื่นๆ ในการประเมินนิยมใชคําถาม เชน หลักฐานที่มีอยู
สนับสนุนคําอธิบายที่สรางหรือไม อยางไร คําอธิบายสามารถตอบคําถาม-ปญหาไดครอบคลุมเพียงพอ
หรือไม มีการใชความคิดเปนสวนตัวหรือไม มีคําอธิบายที่สมเหตุสมผลอื่นอีกหรือไมจากหลักฐานที่มี
อยู เปนตน ในการประเมินดังกลาวทําใหนักเรียนไดตรวจสอบวาคําอธิบายดังกลาวมีความสอดคลองกับ
ความรูทางวิทยาศาสตรที่ยอมรับกันโดยทั่วไปในขณะนั้นมากนอยเพียงใด 
  5) นักเรียนรายงานคําอธิบายอยางสมเหตุสมผล เมื่อนักวิทยาศาสตรสรางคําอธิบายจะตอง
รายงานใหผูรูในแวดวงวิทยาศาสตรทราบในลักษณะที่คนอื่นสามารถตรวจสอบได โดยจะตองมีความ
เชื่อมโยงอยางสมเหตุสมผลระหวางคําถาม-ปญหา กระบวนการ หลักฐานคําอธิบายที่เสนอ และการ
ตรวจสอบคําอธิบายที่เปนไปได การรายงานคําอธิบายลักษณะดังกลาวทําใหเกิดการตรวจสอบทบทวน
ขอสงสัยตางๆ และเปดโอกาสใหนักวิทยาศาสตรคนอื่นไดใชคําอธิบายนี้สําหรับคําถาม-ปญหาใหม
ตอไป 
 ในการสืบเสาะตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการสรางและประเมินคําอธิบาย 
นักเรียนจะไดมีโอกาสซักถาม ตรวจสอบหลักฐานการใหเหตุผลที่ผิดพลาด ช้ีใหเห็นถึงขอความที่ไมมี
หลักฐานสนับสนุน ตลอดจนเสนอแนะคําอธิบายอื่นที่เหมาะสมกวาโดยอาศัยหลักฐานเดิม เปนตน การ
มีสวนรวมในการรายงานคําอธิบายชวยใหนักเรียนไดตรวจสอบการเชื่อมโยงที่สมเหตุสมผลของ
หลักฐาน และความรูทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ ที่เปนที่ยอมรับอยูขณะนั้น คําอธิบายที่เสนอใหมจะนําไปสู
การแกไขปญหาขอขัดแยง หรือขอโตแยง โดยใชหลักฐานจากการสังเกต ทดลองสนับสนุน   
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      3.4  ประเภทของการสอนแบบสืบเสาะ 
 ทาโฟยาและคณะ (Tafoya et. al. 1980: 43 - 48) ไดแบงการสอนแบบสืบเสาะที่อาศัยการทํา
ปฏิบัติการ ออกเปน 3 ประเภท ดังนี้  
  1) การสืบเสาะแบบมีโครงสราง (Structure Inquiry) เปนการสืบเสาะที่ครูเปนผูกําหนด
ปญหาใหกับนักเรียน กําหนดขั้นตอนในการทดลอง และการจัดกระทําขอมูล นักเรียนเปนผูแปล
ความหมายและสรุปดวยตนเอง 
  2) การสืบเสาะแบบนํา (Guided Inquiry) เปนการสืบเสาะที่ครูกําหนดปญหาให ครูให
คําปรึกษาหารือ หรือแนะนําวิธีการทดลองและการจัดกระทําขอมูลนักเรียน นักเรียนเปนผูแปล
ความหมาย และสรุปดวยตนเอง 
  3) การสืบเสาะแบบเปดกวาง (Open Inquiry) เปนการสืบเสาะที่นักเรียนเปนผูกําหนด
ปญหา วิธีการแกปญหา การจัดกระทําขอมูล ตลอดจนการแปลความหมายขอมูลและสรุปดวยตนเอง 
นักเรียนทําการสืบเสาะคลายกับการศึกษาคนควาของนักวิทยาศาสตร 
 คารินและซันด (พิมพันธ เดชะคุปต.  2544: 58-59 อางอิงจาก Carin; & Sun.  1970) ไดแบง
ประเภทของการสอนแบบสืบเสาะ โดยใชบทบาทของครูและนักเรียนเปนเกณฑดังนี้ คือ 
  แบบที่ 1 การคนพบแบบนํา (Guided discovery) เปนการจัดการเรียนรูที่ใหนักเรียนทํางาน
หรือปฏิบัติการทดลอง วิธีนี้ครูและนักเรียนมีบทบาทเทาเทียมกัน วิธีนี้ครูเปนผูกําหนดปญหา วาง
แผนการทดลองเก็บรวบรวมขอมูล เตรียมอุปกรณ เครื่องมือไวเรียบรอย นักเรียนมีหนาที่ปฏิบัติการ
ทดลองทํา กิจกรรมตามแนวทางที่กําหนดไว     ซ่ึงอาจเรียกวาเปนวิธีสืบสอบที่มีคําแนะนํา ปฏิบัติการ
หรือกิจกรรมสําเร็จรูป  
  แบบที่ 2 การคนพบแบบกึ่งนํา (Less guided discovery) เปนการจัดการเรียนรูที่ครูเปนผู
วางแผน วิธีนี้ครูมีบทบาทลดลงเมื่อเทียบกับวิธีที่ 1 นักเรียนมีบทบาทมากขึ้น ซ่ึงเปนวิธีที่ครูเปนผู
กําหนดปญหาแตใหนักเรียนหาวิธีแกปญหาดวยตนเอง โดยเริ่มตั้งแตการตั้งสมมติฐาน วางแผนการ
ทดลองทํา การทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง โดยมีครูเปนผูอํานวยความสะดวก ซ่ึงอาจเรียกวิธีนี้วา
วิธีสอนแบบไมกําหนดแนวทาง  
  แบบที่ 3 การคนพบแบบอิสระ (Free discovery) เปนการจัดการเรียนรูที่นักเรียนเปนผู
วางแผนเองวิธีนี้นักเรียนจะมีบทบาทมากที่สุด ครูมีบทบาทนอยหรือไมมีเลย ซ่ึงเปนวิธีที่นักเรียนเปนผู
กําหนดปญหาเอง วางแผนการทดลองเอง เก็บขอมูล ดําเนินการทดลอง เก็บขอมูล ตลอดจนสรุปผลดวย
ตนเอง วิธีนี้ใหอิสระกับนักเรียน ครูเปนเพียงผูกระตุนเทานั้น อาจเรียกวา วิธีสืบสอบแบบอิสระ 
 วีรยุทธ วีเชียรโชติ (อางถึงใน สุวิทย มูลคํา และอรทัย มูลคํา.  2545: 137) ไดแบงประเภทของ
การสอนแบบสืบสวนสอบสวน ออกเปน 3 ประเภท คือ 
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  1)  การสืบเสาะแบบทางเดียว (Passive Inquiry) การสอนแบบนี้ผูสอนจะเปนผูถามนําโดย
มีนักเรียนเปนฝายตอบเปนสวนใหญแตผูสอนก็จะพยายามกระตุนเตือนใหนักเรียนไดตั้งคําถามอยูเสมอ 
สรุปคือ ผูสอนจะเปนผูตั้งคําถามรอยละ 90 นักเรียนจะเปนผูตั้งคําถามรอยละ 10 การสอนประเภทนี้
เหมาะสําหรับการเริ่มสอนแบบสืบสวนสอบสวนเปนครั้งแรก หรือในชวง 3 เดือนแรก เพราะนักเรียน
ในระบบการศึกษาไทยยังไมคุนเคยกับการเปนผูซักถาม 
  2) การสืบเสาะแบบผสมผสาน (Combined Inquiry) การสอนแบบนี้ทั้งผูสอนและนักเรียน
จะเปนผูถามคําถาม คือผูสอนจะเปนผูตั้งคําถาม 50% และนักเรียนจะเปนผูตั้งคําถาม 50% การสอนชนิด
นี้ใชในโอกาสที่นักเรียนเริ่มคุนเคยกับการซักถามผูสอนมากขึ้น ซ่ึงจะเปนชวงที่ผูสอนไดฝกนักเรียนให
ตั้งคําถามแบบสืบสวนสอบสวนมานานประมาณ 3 เดือน ขอควรระวังในการสงเสริมใหนักเรียนตั้ง
คําถาม คือใหนักเรียนคิดกอนการถามผูสอนและหลักสําคัญคือ ผูสอนพยายามไมใหคําตอบแตจะ
สงเสริมหรือถามตอเพื่อใหนักเรียนคนพบคําตอบดวยตนเองเปนสวนใหญ 
  3) การสืบเสาะแบบกระตือรือรน (Active Inquiry) การสอนแบบนี้นักเรียนจะเปนผูถาม
และตอบเปนสวนใหญ ผูสอนมีหนาที่แนะแนวหรือเนนจุดสําคัญที่นักเรียนมองขามไปโดยไมได
อธิบายอยางเพียงพอ การสอนชนิดนี้นักเรียนมีความชํานาญในการใชคําถามแบบสืบสวนสอบสวนแลว
นักเรียนจึงสามารถตั้งคําถามและหาคําตอบดวยตนเองเปนสวนใหญ 
 กลาวโดยสรุปแลวการสอนแบบสืบเสาะที่ใชบทบาทของครูและนักเรียนเปนเกณฑในการ
จําแนกสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ การสอนแบบสืบเสาะที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญ การ
สอนแบบสืบเสาะที่ครูและนักเรียนมีบทบาทเทาเทียมกัน และการสอนแบบสืบเสาะที่นักเรียนมีบทบาท
สําคัญ 
 
      3.5  รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะ 
 นักการศึกษาไดใชลักษณะที่สําคัญของการสอนแบบสืบเสาะและความหมายของการสอน
แบบสืบเสาะแตละประเภท มาพัฒนาเปนรูปแบบการสอน(Teaching Model) ที่มีขั้นตอนแตกตางกัน
มากมาย ดงันี้ 
 ซุคแมน (Suchman.  1966: 90-113) ไดแบงขั้นตอนในการสอนแบบสืบเสาะหาความรูไว 3 
ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) ขั้นเผชิญปญหาหรือสถานการณ ผูสอนจัดสรางสถานการณที่จะใหนักเรียนเผชิญเพื่อ
เปนการกระตุนการสืบเสาะ อาจเปนคําพูด คําถาม กิจกรรม หรือเปนการทดลองก็ได 
  2) ขั้นคิดคนสืบเสาะ ขั้นนี้อาจใชคําถาม คําตอบติดตอกันไปหรือทําการทดลองใหม 
ศึกษาขอมูลใหม หรือผสมผสานวิธีการตางๆ เขาดวยกัน 



30 
 

  3) ขั้นสรุปความคิดที่คนพบใหม เปนการสรุปหรือขยายหรือสรางความคิดรวบยอดขึ้น
ใหม ซ่ึงเปนความรูที่พบขั้นสุดทาย 
 สุวัฒก นิยมคา (2531: 125) ไดพัฒนารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะที่มี 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) ครูกําหนดปญหา 
  2) เสนอแนะวิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
  3) ใหนักเรียนเก็บรวบรวมขอมูล 
  4) เมื่อรวบรวมขอมูลเสร็จแลว นักเรียนจัดกระทําขอมูลโดยใชตารางหรือกราฟตามที่ครู
บอก 
  5) ตั้งคําถามที่ตองการไว แลวใหนักเรียนตอบโดยใชขอมูลเบื้องตน 
  6) ใหนักเรียนสรุปคําตอบของปญหา แลวอภิปรายหนาชั้นเรียน 
 ผดุงยศ ดวงมาลา (2530: 124-125) ไดพัฒนารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะ ที่แบงการจัด
กิจกรรมการเรียนรูออกเปน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1) ขั้นนําเขาสูบทเรียนและการตั้งสมมติฐาน (Orientation and Hypothesis) ปญหาคือส่ิงที่
จะตองศึกษาเพื่อใหไดคําตอบ เปนหนาที่ของผูสอนที่ตองจัดสถานการณ กิจกรรมหรือเงื่อนไขที่ทําให
เกิดปญหาขอของใจ (Conceptual Conflicts) ขึ้นในตัวนักเรียน ซ่ึงเปนขั้นตอนที่ทําใหนักเรียนสืบเสาะ
ตอไปวาอะไรคือปญหา หรือปญหานั้นจะอธิบายวาอยางไร ในขั้นนี้ตองใหนักเรียนคิดพิจารณาหรือใช
ทักษะการสังเกตพิจารณาสภาพของปญหา เพื่อใหนักเรียนรูจักการตั้งสมมติฐานเพื่อคาดคะเนคําตอบ
ของปญหาในเบื้องตน 
  2) ขั้นสํารวจคนควาหรือข้ันปฏิบัติการ (Exploration) เปนขั้นที่นักเรียนจะตองคนหา
เหตุผล หาขอมูล เพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งไว ซ่ึงนักเรียนจะตองใชวิธีการหลายวิธีรวมทั้งการ
สอบถามจากผูสอนดวย ครูตองไมตอบปญหาหรือบรรยายใหฟง หากจําเปนตองตอบปญหาโดยไมมี
ทางเลี่ยงใหใชวิธีรุกคําถามเพื่อใหนักเรียนไดใชความคิดของตนเองใหมากที่สุดเทาที่จะทําได 
  3) ขั้นอภิปรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) เมื่อรวบรวมขอมูลจากการ
สํารวจ คนควาหรือปฏิบัติการแลว ผูสอนเปดโอกาสใหนักเรียนอภิปรายถึงผลที่ไดเพื่อโยงไปสู
สมมติฐานที่ตั้งไววาเปนความจริงมากนอยเพียงใด หากสมมติฐานนั้นเปนจริงก็ใหสรุปเปนหลักการ
ตอไป 
  4) ขั้นการนําไปใช (Application) เมื่อสรุปเปนมโนมติหรือหลักการตางๆแลวผูสอน
จะตองกระตุนใหนักเรียนไดคิดวาส่ิงที่สืบเสาะไดนั้นจะนําไปใชอยางไร หรือนําไปผสมผสานกับ
ความรูอ่ืนๆ ที่ไดเรียนมาแลวใหเปนโครงสรางของความรูใหมไดอยางไร 
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 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเสนอการสอนแบบสืบเสาะตามวัฏ
จักรการเรียนรูที่ใหนักเรียนสรางความรูตามแนวคิดของทฤษฎีสรรคนิยม ไวดังนี้ (กรมวิชาการ.  2545 : 
146-148) 
  1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ ซ่ึงอาจ
เกิดขึ้นเองจากเรื่องที่สงสัย จากความสนใจของตัวนักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุม เร่ือง
ที่นาสนใจอาจมาจากเหตุการณที่กําลังเกิดขึ้นในชวงเวลานั้น หรือเปนเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่
เพิ่งเรียนรูมาแลว เปนตัวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม กําหนดประเด็นที่จะศึกษา ในกรณีที่ยังไมมี
ประเด็นที่นาสนใจ ครูอาจใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ หรือเปนผูกระตุนดวยการเสนอประเด็นขึ้นมากอน แต
ไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็นที่ครูกําลังสนใจเปนเรื่องที่จะใชศึกษา เมื่อมีคําถามที่นาสนใจ
และนักเรียนสวนใหญยอมรับใหเปนประเด็นที่ตองการศึกษา จึงรวมกันกําหนดขอบเขตและแจกแจง
รายละเอียดของเรื่องที่ศึกษาใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมทั้งการรวบรวมความรู ประสบการณเดิม 
หรือความรูจากแหลงตาง ๆ ที่จะชวยใหนําไปสูความเขาใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้นและมี
แนวทางในการสํารวจตรวจสอบอยางหลากหลาย 
  2) ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) เมื่อทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถามที่สนใจ
ศึกษาอยางถองแทแลวใหมีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน กําหนด
ทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติ เพื่อรวบรวมขอมูล ขอสนเทศ หรือปรากฎการณตาง ๆ วิธีการ
ตรวจสอบทําไดหลายวิธี เชน ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม การใชคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการ
สรางสถานการณจําลอง การศึกษาหาขอมูลจากเอกสารอางอิง หรือแหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อใหไดมาซึ่ง
ขอมูลอยางเพียงพอที่จะใชในขั้นตอไป 
  3) ขั้นอธิบายและสรุป (Explanation) เมื่อไดขอมูลอยางเพียงพอตอการสํารวจตรวจ สอบ
แลว จึงนําขอมูลขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลที่ไดในรูปตาง ๆ เชน 
บรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือรูปวาด สรางตาราง ฯลฯ การคนพบในขั้นนี้เปนไป
ไดหลายทางเชน สนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว โตแยงกับสมมติฐานที่ตั้งไว หรือไมเกี่ยวของกับประเด็น
ที่กําหนดไว แตผลที่ไดจะอยูในรูปแบบใดก็สามารถสรางความรูและชวยใหเกิดการเรียนรูได 
  4) ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม
หรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติมหรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธิบายสถานการณหรือ
เหตุการณอ่ืน ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตางๆ ไดมากแสดงวาขอจํากัดนอย ซ่ึงจะชวยเชื่อมโยงกับเรื่องตาง ๆ 
ทําใหเกิดความรูกวางขวางขึ้น 
  5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ วา
นักเรียนมีความรูอะไรบาง อยางไร มากนอยเพียงใด  
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 การนําความรูและแบบจําลองไปใชอธิบายหรือประยุกตใชกับเหตุการณหรือเร่ืองอื่น ๆ จะ
นําไปสูขอโตแยงหรือขอจํากัด ซ่ึงจะกอใหเกิดประเด็นหรือคําถามหรือปญหาที่จะตองสํารวจตรวจสอบ
ตอไป ทําใหเกิดกระบวนการที่ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกวา Inquiry cycle กระบวนการสืบเสาะหา
ความรูจึงชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูทั้งเนื้อหา หลักการ และทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบัติเพื่อให
ไดความรูซ่ึงจะเปนพื้นฐานในการเรียนรูตอไป 
 นอกจากนี้ สํานักมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาติอเมริกา (NSES) ไดเสนอรูปแบบ
การสอนที่สอดคลองกับลักษณะที่สําคัญของการสอนแบบสืบเสาะไว 5 ขั้นตอน ดังนี้ (National 
Research Council.  2000: 35) 
  1) นักเรียนถูกกระตุนดวยคําถามทางวิทยาศาสตร เหตุการณ หรือปรากฎการณธรรมชาติ 
ที่เชื่อมโยงกับสิ่งที่นักเรียนรูแลว สรางความขัดแยงกับความเชื่อเดิมของนักเรียน และเสริมแรงให
นักเรียนคนหาคําตอบ 
  2) นักเรียนสํารวจแนวความคิดดวยการลงมือปฏิบัติ สรางและทดสอบสมมติฐาน 
แกปญหา และสรางคําอธิบายสําหรับสิ่งที่นักเรียนสังเกต 
  3) นักเรียนจัดกระทําขอมูลและแปลความหมายขอมูล สังเคราะหแนวคิดของพวกเขา 
สรางแบบจําลอง จากนั้นทําความเขาใจมโนมติและคําอธิบายใหกระจางดวยการอภิปรายกับครูและ
สมาชิกในหอง รวมทั้งตรวจสอบกับแหลงความรูทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ 
  4) นักเรียนขยายความเขาใจของพวกเขา และประยุกตใชส่ิงที่พวกเขาเรียนรูแลวไปสู
สถานการณใหมๆ  
  5) นักเรียนและครูรวมกันทบทวนและประเมินส่ิงที่พวกเขาเกิดการเรียนรู และวิธีการที่
พวกเขาเรียนรูปรากฎการณธรรมชาติ  
 
     3.6  ลักษณะของครูท่ีสอนแบบสืบเสาะ 
 สําหรับลักษณะของครูสอนวิทยาศาสตรที่จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะนั้นนักการ
ศึกษาไดเสนอแนะไว ดังนี้ 
 สํานักมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงอเมริกา (NSES) ไดบรรยายถึงส่ิงที่ครูวิทยาศาสตร
ในทุกระดับชั้นตั้งแตอนุบาล จนถึงระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จะตองทราบและปฏิบัติไว 6 ขอ 
ดังนี้ (National Research Council.  1996 : 4) 
  1) การวางแผนจัดโปรแกรมการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะ 
  2) การปฏิบัติหนาที่แนะนําและสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน 
  3) การประเมินผลการสอนและการเรียนรูของนักเรียน 
  4) การจัดสภาพแวดลอมที่สงเสริมใหนักเรียนเรียนวิทยาศาสตร 
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  5) การสรางสังคมนักเรียนวิทยาศาสตร 
  6) การวางแผนและพัฒนาโปรแกรมวิทยาศาสตรสําหรับโรงเรียน 
 เลยแมน (Layman.  1996: 34-35) ไดกลาวถึงครูสอนวิทยาศาสตรที่สามารถสอนแบบสืบเสาะ
ได จะตองมีลักษณะดังตอไปนี้  
  1) กระตุนสงเสริมและยอมรับความคิดริเร่ิมและความเปนอิสระของนักเรียน 
  2) ใชขอมูลดิบและแหลงความรูปฐมภูมิควบคูไปกับการใชวัสดุที่สงเสริมใหมีการลงมือ
ปฏิบัติ และการมีปฏิสัมพันธระหวางนักเรียนกับอุปกรณ และนักเรียนกับนักเรียน 
  3) เมื่อกําหนดงานที่จะตองปฏิบัติ สามารถใชกิจกรรมทางสติปญญาหรือกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรได เชน การจัดประเภท การวิเคราะห การพยากรณ ฯลฯ 
  4) เปดโอกาสใหนักเรียนมีการตอบสนองที่หลากหลายในการทํากิจกรรม เปล่ียนแปลง
ยุทธศาสตรการสอน และปรับเปลี่ยนเนื้อหาได 
  5) ทําความคุนเคยกับความเขาใจมโนมติตางๆ ของนักเรียนกอนที่จะเขาไปมีสวนรวมใน
การแสดงความคิดเห็นของตนเองในมโนมติตางๆ เหลานั้น 
  6) สงเสริม กระตุนใหนักเรียนเขารวมการสนทนากับครู และเพื่อนนักเรียน 
  7) สงเสริม กระตุนใหนักเรียนทํากิจกรรมสืบเสาะ โดยตั้งปญหา-คําถามปลายเปดที่
กระตุนใหนักเรียนคิด และใหนักเรียนซักถามซึ่งกันและกัน 
  8) คนหาและใชประโยชนจากการตอบสนองของนักเรียน 
  9) พัฒนาใหนักเรียนมีความสามารถในการเสนอแนวทางที่ขัดแยงกับสมมติฐานที่เสนอ
ไว แลวนําไปสูการอภิปรายรวมกัน 
  10) ใหเวลาสําหรับนักเรียนศึกษาคําตอบหลังจากไดรับคําถามของครู 
  11) ใหเวลาสําหรับนักเรียนในการสรางความสัมพันธจากตัวแปรตางๆ ตลอดจนสราง
คําอธิบายตางๆ  
  12) สงเสริมและรักษาความอยากรูอยากเห็นโดยธรรมชาติของนักเรียน 
 คาลลาฮานและคณะ (Callanhan et al. 1998: 261-262) ไดกลาวถึงบทบาทของครูในการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 
  1) ครูมีหนาที่ใหคําแนะนํากับนักเรียนมากกวาบอกใหนักเรียนทําตาม 
  2) ครูตั้งคําถามเลือกประเด็นที่นาสนใจเพื่อกระตุนใหนักเรียนคิดและพยายามคนหา
คําตอบ 
  3) ในขณะที่นักเรียนคนหาคําตอบ ครูควรแนะนําในการคนหาและชวยใหนักเรียนเขาใจ
ปญหาอยางชัดเจน 
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  4) ครูสรางบรรยากาศในชั้นเรียนที่สงเสริมการสรางขอคาดเดา การตั้งขอสงสัย และการ
คิด แกปญหา 
  5) สนับสนุนใหนักเรียนตั้งสมมติฐานและเปดโอกาสใหนักเรียนไดตรวจสอบสมมติฐาน
ดวยตนเอง 
  6) ชวยนักเรียนในการวิเคราะหและประเมินความคิดของตนเองโดยเปดโอกาสใหมีการ
อภิปรายในชั้นเรียน และพยายามกระตุนใหนักเรียนพยายามคิดหาคําอธิบายขอมูลเชิงประจักษ 
 โดยสรุปผูวิจัยเห็นวาครูวิทยาศาสตรที่จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะจะตองมีความสามารถใน
การแนะนําและสงเสริมใหนักเรียนเกิดการเรียนรู ดังนี้  
  1) เนนและสนับสนุนใหนักเรียนปฏิบัติการสืบเสาะ ในขณะที่ปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม 
  2) กระตุนสงเสริมใหนักเรียนรวมกันอภิปรายแสดงความคิดเห็นทางวิทยาศาสตร 
  3) กระตุน ทาทาย สนับสนุนใหนักเรยีนยอมรับคําอธิบายที่สมเหตุสมผล และสงเสริมให
นักเรียนมีความรับผิดชอบตอการเรียนรูของตน 
  4) ยอมรับและตอบสนองความคิดที่หลากหลายของนักเรียนอยางมีเหตุผล 
  5) อํานวยความสะดวกในการจัดเตรียมอุปกรณ ใหคําแนะนําในการจัดเก็บรวบรวม
ขอมูล 
  6) เปนแบบอยางของการมีทักษะในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร รวมทั้งมีจิตวิทยา
ศาสตร เชน ความอยากรูอยากเห็น ความใจกวางยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น ความชางสงสัย  
เปนตน  และกระตุนใหนักเรียนมีทักษะและเจตคติดังกลาว 
 
       3.7  ตัวบงชี้แสดงถึงการสอนแบบสืบเสาะ 
 เพื่อใหครูผูสอนสามารถจัดกิจกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงมีนักการศึกษาหลายทานที่ได
พัฒนาตัวบงชี้ที่แสดงถึงการสอนแบบสืบเสาะที่ดีไวคลายๆ กัน ดังนี้   
 พิมพันธ เดชะคุปต (2544: 58) ไดสรุปตัวบงชี้คุณภาพของวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู ไว
ดังนี้ 
  1) สรางสถานการณหรือปญหาใหสอดคลองกับเรื่องที่จะสอน โดยการสนทนา สาธิต
และใชอุปกรณประกอบการสอน เพื่อนําไปสูประเด็นใหมีการอภิปรายเปนการนําเขาสูบทเรียน 
  2) ครูอธิบายวัตถุประสงคของเรื่องที่จะศึกษา โดยเฉพาะกรณีที่ครูกําหนดปญหาและวาง
แผนการทดลองให สําหรับกรณีที่นักเรียนเปนผูกําหนดปญหาเอง ครูควรอธิบายวัตถุประสงคทั่วๆไป
ของเรื่องที่จะศึกษา 
  3) ครูใชเทคนิคการถามคําถาม เพื่อใหไดมีการอภิปรายหาคําตอบที่จะเปนแนวทางการ
ตั้งสมมติฐานตลอดจนการสรุปผล 
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  4) กระตุนใหนักเรียนถามคําถาม หรือพยายามเชื่อมโยงคําตอบของนักเรียนไปสูคําถาม
ใหมเพื่อชวยขยายแนวคิด หรือขยายคําตอบเดิมใหชัดเจนและสมบูรณขึ้น 
  5) ระหวางนักเรียนทําการทดลอง ครูควรสังเกตใหความชวยเหลือ 
  6) ครูพยายามกระตุนใหนักเรียนหาวิธีแกปญหาหลายวิธี และใชทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตรชวยในการแกปญหา 
  7) วิธีการแนะนําของครูในการแกปญหาดวยนักเรียนเอง เร่ิมจากวิธีงายไปยังวิธีการที่
สลับซับซอนขึ้น 
  8) การใชวิธีใหนักเรียนสืบสอบเองนั้นเหมาะสมกับประสบการณเดิม และความสามารถ
ของนักเรียน 
  9) ครูใชเทคนิคการสอนอื่นๆ เชน การเสริมแรง การเราความสนใจ ส่ือการสอน กระตุน
ใหนักเรียนสนใจอยากสืบเสาะหาความรู 
 ทิศนา แขมมณี (2548: 141) ไดสรุปตัวบงชี้ของการจัดการเรียนการสอนโดยเนนกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูดังนี้ 
  1)  ผูสอนมีกระบวนการสอน/กิจกรรมการสอนที่กระตุนใหนักเรียนเกิดความคิด
วิเคราะหในเรื่องที่เรียน จนสามารถตั้งคําถามที่ตองการจะสืบเสาะหาคําตอบดวยตนเองได 
  2)  ผูสอนมีเอกสาร วัสดุ หรือส่ือท่ีนักเรียนสามารถใชประกอบการคิดวิเคราะห หรือ
การศึกษาคนควาหาความรูในเรื่องที่เรียน 
  3)  นักเรียนมีการศึกษาคนควาหาความรู/คําตอบ โดยใชกระบวนการแสวงหาความรูที่
เหมาะสม 
  4)  ผูสอนมีการชวยพัฒนาทักษะที่จําเปนสําหรับนักเรียนในการศึกษาวิเคราะห และสรุป
ขอมูล หรือสรางความรูที่มีความหมายตอตัวนักเรียน เชน ทักษะการสืบคนหาแหลงความรู/แหลงขอมูล
การอาน การวิเคราะหส่ิงที่อาน การสังเคราะหขอมูล การสรุปขอมูล การนําเสนอขอมูล การอภิปราย
และโตแยงทางวิชาการ และการทํางานกลุม เปนตน 
  5)  ผูสอนมีการวัดและประเมินผลการเรียนทั้งทางดานเนื้อหาสาระและกระบวนการสืบ
สอบความรู 
 แอช และคลูเกอร (ปยะรัตน คัญทัพ.  2545: 42-43; อางอิงจาก Ash and Kluger Bell. 1999) 
ไดสรุปลักษณะของหองเรียนที่มีลักษณะสงเสริมใหเกิดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะวาตอง
ประกอบดวยตัวบงชี้ (Indicators) ที่สําคัญ 3 ดาน คือ ตัวบงชี้เกี่ยวกับ ครู สภาพแวดลอม และนักเรียน 
  1)  ตัวบงชี้เกี่ยวกับครู 
   1.1) ครูเปนแบบอยางทีดีในกระบวนการสืบเสาะ 
   1.2) ครูชวยเหลือนักเรียนในดานเนื้อหาที่จําเปนในกระบวนการสืบเสาะ 
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   1.3) ครูมีวิธีการประเมินที่หลากหลาย 
   1.4) ครูคอยเปนผูอํานวยความสะดวกตลอดกระบวนการ 
  2) ตัวบงชี้เกี่ยวกับสิ่งแวดลอมในการเรียน 
   2.1) หองเรียนมีการจัดสถานที่ที่เอื้ออํานวยตอการทํางานเปนกลุมยอย และมีอุปกรณ
อํานวยความสะดวกในการคนควา และมีสถานที่พอเพียงใหนักเรียนไดจัดแสดงสิ่งที่คนพบ เพื่อการ
นําเสนอ 
   2.2) การจัดการเรียนการสอน เนนที่การสื่อสารสิ่งที่นักเรียนคนพบกับเพื่อนรวมชั้น
อาจเปนการทํางานเปนคู งานกลุม หรืองานทั้งชั้นเรียน ตามความเหมาะสม 
   2.3) สงเสริมใหนักเรียนเปนผูใหผลปอนกลับ (Feedback) กับงานของเพื่อน และใน
ขณะเดียวกันก็ยอมรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนรวมชั้นที่มีตองานของตนเชนกัน 
  3) ตัวบงชี้เกี่ยวกับนักเรียน 
   3.1) นักเรียนเปนผูอยากรูอยากเห็น และสามารถตั้งคําถามที่นําไปสูกระบวนการ
สืบเสาะได 
   3.2) นักเรียนเปนคนชางสังเกต 
   3.3) นักเรียนลงมือกระทําการสืบเสาะและคนควาดวยตนเอง 
   3.4) นักเรียนมีความพรอมที่จะสํารวจ ตามแนวความคิดของตนเองอยูตลอดเวลา 
   3.5) นักเรียนสามารถวางแผนการสืบเสาะและลงมือสืบเสาะดวยตนเอง 
   3.6) นักเรียนนําเสนอสิ่งที่คนพบดวยวิธีที่หลากหลาย 
   3.7) นักเรียนสามารถอธิบายสิ่งที่คนพบ และเสนอแนวทางในการแกปญหา 
   3.8) นักเรียนสามารถประเมินการทาํงานและผลงานของตนได 
 
       3.8  การประเมินผลการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 
 การวัดและประเมินผลระดับชั้นเรียน มีจุดหมายสําคัญ คือ มุงหาคําตอบวานักเรียนมี
ความกาวหนาทั้งดานความรู ทักษะกระบวนการ คุณธรรม และคานิยมอันพึงประสงค อันเปนผล
เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรูหรือไม/เพียงใด ดังนั้น การวัดและประเมินจึงตองใชวิธีการที่
หลากหลาย เนนการปฏิบัติใหสอดคลองและเหมาะสมกับสาระการเรียนรู กระบวนการเรียนรูของ
นักเรียน และสามารถดําเนินการอยางตอเนื่องควบคูไปในกิจกรรมการเรียนรูของนักเรียน โดยประเมิน
ความประพฤติ พฤติกรรม การเรียน การรวมกิจกรรม และผลงานจากโครงงานหรือแฟมสะสมผลงาน 
ผูใชผลการประเมินในระดับ  ช้ันเรียนที่สําคัญ คือตัวนักเรียน ผูสอน และพอแมผูปกครอง จําเปนตองมี
สวนรวมในการกําหนดเปาหมาย วิธีการ และคนหาขอมูลเกณฑตางๆ ที่จะทําใหสะทอนใหเห็นภาพ
สัมฤทธิ์ผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู นักเรียนจะทราบระดับความกาวหนา ความสําเร็จของตน 
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ผูสอนจะเขาใจความตองการของนักเรียนแตละคน แตละกลุมสามารถใหระดับคะแนนหรือจัดกลุม
นักเรียน รวมทั้งประเมินผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของตนเองได ขณะที่พอแม ผูปกครอง จะ
ไดทราบระดับความสําเร็จของนักเรียน (กรมวิชาการ.  2544: 28-29) 
 สําหรับการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะที่เนนใหนักเรียนเปนผูสรางความรู ความเขาใจ
ดวยตนเอง จําเปนตองมีการวัด-ประเมินผล ความกาวหนาของนักเรียนแตละคนวาเกิดสัมฤทธิ์ผลการ
เรียนรูอยางนอย 3 ประการเหลานั้นหรือไม คือ ความเขาใจเกี่ยวกับความรูและมโนมติทางวิทยาศาสตร 
ความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรมสืบเสาะ และความเขาใจเกี่ยวกับการสืบเสาะ ซ่ึงในการวัดและ
ประเมินผลดังกลาวไมสามารถใชรูปแบบหรือกระบวนการวัด-ประเมินผลแบบเดิมไดเพราะการใช
แบบทดสอบแบบเลือกตอบ การตอบคําถามสั้นๆ หรือแบบเติมคําเปนการวัดเฉพาะความรูเกี่ยวกับความ
จริง หรือคําศัพทเทานั้น ซ่ึงแบบทดสอบประเภทนี้วัดเนื้อหาไดครอบคลุมแตวัดการคิดเชิงเหตุผลได
เพียงเล็กนอย หรือวัดความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร และการทํางานของนักวิทยาศาสตรได
เพียง  ผิวเผินเทานั้น เพราะแบบทดสอบสวนมากตองการความสามารถในการจดจําหรือระลึกไดของสิ่ง
ที่เรียนรูมากกวาการวัดการใหเหตุผล และการนํามโนมติ หลักการทางวิทยาศาสตรไปใชอยางลึกซึ้ง 
ยิ่งกวานั้นรูปแบบการออกขอสอบดังกลาวนิยมใชกันมากในการสอบเขาศึกษาตอในระดับอุดมศึกษา 
จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหทุกโรงเรียนใชแบบทดสอบแบบปรนัยกันอยางแพรหลาย (Rauzen and Kaser.  
1989: 718-722) 
 ดังนั้นในการประเมินผลการเรียนรูของนักเรียน ควรจะตองเนนวัดความสามารถของนักเรียน
ในการตั้งคําถาม การทําความเขาใจในคําถาม สรางคําอธิบาย ออกแบบและทําการทดลอง ใชขอมูลเปน
หลักฐานในการสนับสนุนหรือปฏิเสธคําอธิบายของตนเอง หรืออาจจะกลาวไดวาจะตองวัด-ประเมิน
ความสามารถของนักเรียนในการประเมินชนิดของคําถามที่นักวิทยาศาสตรใชในการสืบคนคําตอบ 
เขาใจวัตถุประสงคของการสืบเสาะ ประเมินคุณภาพขอมูล คําอธิบาย และขอขัดแยง-ขอสนับสนุนตางๆ  
 รูปแบบการประเมินทําไดหลายแบบ ตั้งแตการใชคําถามในการสอน-เรียน จนถึงการสอบเมื่อ
เรียนจบบทหนึ่งๆ ผลการประเมินจะไดนําไปใชในการวางแผนบทเรียน แนะนําใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรู การตัดสินผลการเรียนตลอดจนการประเมินคุณภาพของหลักสูตรและการสอน ครูวิทยาศาสตร
ตองใชการประเมินแบบปรับปรุง (Formative Evaluation) ซ่ึงครูสามารถใชไดทุกโอกาส และใช
ประโยชนในการวางแผนการจัดการเรียนรู เพื่อจัดประสบการเรียนรูเฉพาะใหสอดคลองกับความสนใจ
และความตองการของนักเรียน แลวใชการประเมินเพื่อตัดสินผล (Summative Evaluation) ซ่ึงกระทํา
เมื่อเรียนจบกิจกรรมการเรียนรูหนึ่งๆ เพื่อกําหนดผลกระทบที่มีตอการเรียนรูของนักเรียนทําใหทราบวา
นักเรียนมีความกาวหนาตามเกณฑที่กําหนดไวหรือไม มากนอยเพียงใด สมควรจะไดผลการเรียนระดับ
ใด เปนตน  ในการประเมินนั้นนอกจากใหครูเปนผูประเมินแลว ควรเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวน
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รวมในการประเมินดวย เชน การประเมินความคิดของตนเอง ประเมินผลการปฏิบัติงานของตนเอง การ
ประเมินผลการปฏิบัติงานของเพื่อนสมาชิกในหอง ฯลฯ  
 นอกจากนี้ แบล็คและวิลเล่ียม (ปยะรัตน คัญทัพ.  2545; อางอิงจาก Black; & William.  1998) 
ไดเสนอแนวทางในการประเมินความเขาใจ ทักษะ และทัศนคติของนักเรียนในระหวางจัดการเรียนรู
แบบสืบเสาะ ไวดังนี้ 
  1) ประเมินความเขาใจจากการใหนักเรียนทํากรณีศึกษา (Case study) โดยกําหนด
สถานการณปญหาใหนักเรียน และใหนักเรียนตั้งสมมติฐาน เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อพิสูจนสมมติฐาน 
และสรุปผลโดยมีหลักฐานประกอบ 
  2) ประเมินทักษะกระบวนการตอไปนี้ 
   2.1) สังเกต (Observing) 
   2.2) การอธิบาย และตั้งสมมติฐาน (Explaining and hypothesizing) 
   2.3) การทํานาย (Predicting) 
   2.4) การตั้งคําถาม (Raising questions) 
   2.5)  การวางแผน และดําเนินการสํารวจ (Planning and conducting investigations) 
   2.6) การตีความหลักฐานตางๆที่พบ (Interpreting evidence) 
   2.7) การสื่อสารสิ่งที่พบ (Communicating) 
  3) ประเมินทัศนคติตอไปนี้ 
   3.1) ยอมรับในหลักฐานที่พบ และพยายามหาหลักฐานใหไดมากที่สุด 
   3.2) มีความยืดหยุน เปลี่ยนแปลงความคิดไปตามหลักฐานที่ไดรับ 
   3.3) ยอมรับที่จะทบทวนกระบวนการทั้งหมดเพื่อหาขอผิดพลาดใดๆ 
 
     3.9 ขอดีและขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะ 

ขอดีของการสอนแบบสืบเสาะ 
            นักการศึกษาไดเสนอแนะขอดีของการสอนแบบสืบเสาะไวคลายคลึงกัน 6 ประการ ดังนี้  
  1) ชวยเพิ่มศักยภาพดานสติปญญา เนื่องจากการเรียนแบบสืบเสาะนักเรียนตองเขามามี
สวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูทุกขั้นตอน (Bruner. 1961: 30) ทําใหนักเรียนไดมีโอกาสพัฒนาความคิด
อยางเต็มที่ ไดศึกษาคนควาดวยตนเองจึงมีความอยากรูอยากเห็นตลอดเวลา (สุโขทัยธรรมาธิราช.  2526: 
53-54; ภพ เลาหไพบูลย.  2537: 126) สอดคลองกับ ชอวบ กินาวงศ (2533: 37-38) ที่กลาววาวิธีสอน
แบบสืบเสาะหาความรู ชวยฝกใหนักเรียนไดใชความคิดอันเปนการสงเสริมความสามารถทางดาน
สติปญญาของนักเรียน เพราะพัฒนาการทางดานสติปญญาจะเกิดขึ้นไดดีก็ตอเมื่อนักเรียนมีโอกาสคิด
ดวยตนเอง ไมใชฟงแตครูบอกเพียงอยางเดียว 
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  2) สงเสริมการเรียนรูที่เกิดจากแรงจูงใจภายใน เนื่องจากนักเรียนจะมุงอยูที่ความสําเร็จ
ของการแกปญหา จนกระทั่งไดรับความรูใหมดวยตนเอง ไมคํานึงถึงเรื่องรางวัลและการลงโทษ 
สามารถพัฒนาความมีวินัยในตนเองได (Bruner. 1961: 30) นอกจากนี้การที่นักเรียนจะตองศึกษาคนควา
ดวยตนเอง นักเรียนจึงมีแรงจูงใจที่กระหายอยากรู อยากเรียนตลอดเวลา (สุโขทัยธรรมาธิราช.  2526: 
53-54, ชอวบ  กินาวงศ.  2533: 37-38) 
  3) เปนการเรียนรูยุทธศาสตรในการเรียน เนื่องจากการเรียนแบบสืบเสาะนักเรียนจะ
ไดรับการฝกฝนวิธีการแกปญหา ตลอดจนการใชความพยายามในดานการคนพบความรู ยุทธวิธีในการ
สืบเสาะที่ใชกันมาก ไดแก กระบวนการใชคําถาม กระบวนการจัดกระทําขอมูล ซ่ึงรวมถึงการบันทึก 
การวิเคราะห การประเมินผล และการปรับปรุงแกไข (Bruner.  1961: 30) การที่นักเรียนมีโอกาสคิดและ
กระทํา ทําใหไดเรียนรูวิธีจัดระบบความคิดและวิธีแสวงหาความรูดวยตนเอง (สุโขทัยธรรมาธิราช.  
2526: 53-54) สอดคลองกับชอวบ กินาวงศ (2533: 37-38) ที่กลาววา วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
เปดโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูกระบวนการในการแกปญหาดวยตนเอง เปนการฝกทักษะใน
กระบวนการวิทยาศาสตรเปนอยางดี เพราะนักเรียนไดมีโอกาสฝกฝนกระบวนการตั้งปญหา 
ตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลอง การทดลองพิสูจนและสรุปผลเพื่อหาคําตอบที่ถูกตอง 
  4) สงเสริมการจดจําความรู เนื่องจากการเรียนแบบสืบเสาะนั้นเปนการเรียนรูอยางมี
ความหมายสิ่งที่เรียนรูจะถูกเก็บไว และสามารถเรียกมาใชไดตลอดเวลา ความรูจึงคงทนไมถูกลืม 
(Bruner.  1961: 30) และถายโยงความรูไดดี (สุโขทัยธรรมาธิราช.  2526: 53-54) การลงมือปฏิบัติดวย
ตนเองและคนควาดวยตนเองจะทําใหเราเขาใจลึกซึ้งและจําไดนานกวาเนื้อหาวิชาที่เราเรียนรูจากการ
บรรยายหรือคําบอกเลาของครูแตเพียงอยางเดียว (ชอวบ กินาวงศ.  2533: 37-38) 
  5) เปนการจัดการเรียนรูที่ยึดนักเรียนเปนศูนยกลาง (สุโขทัยธรรมาธิราช.  2526: 53-54;   
ภพ เลาหไพบูลย.  2537: 126) 
  6) นักเรียนจะเปนผูมีเจตคติที่ดีตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร (สุโขทัยธรรมาธิราช.  
2526: 53-54; ภพ เลาหไพบูลย.  2537: 126) 
  
 ขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะ 
  นักการศึกษาไดกลาวถึงขอจํากัดของการสอนแบบสืบเสาะอันเปนอุปสรรคตอการนําไปใช
ในการจัดการเรียนรู สามารถสรุปไดดังนี้ 
  1) ดานเวลา การสอนแบบสืบเสาะตองใชเวลามากในการเตรียมวัสดุอุปกรณการสอน 
และการจัดกิจกรรมเรียนรู ทําใหนักเรียนไมสามารถเรียนเนื้อหาไดทันตามที่กําหนดไวในหลักสูตร 
(ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  1986: 151; สุโขทัยธรรมาธิราช.  
2526: 53-54, ชอวบ กินาวงศ.  2533: 37-38; ภพ เลาหไพบูลย.  2537: 126)    
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  2) ดานพื้นฐานการอานของนักเรียน นักเรียนที่มีความสามารถในการอานต่ํากวาระดับที่
กําหนดไว นักเรียนจะไมสามารถสืบเสาะจากการอานหนังสือและตํารา เพื่อทําความเขาใจเนื้อหาดวย
ตนเองได (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  1986: 151) 
  3) ดานความเสี่ยง การสอนสืบเสาะอาจทําใหผูบริหารเขาใจวา ครูไมไดสอนนักเรียน 
เนื่องจากในขณะที่นักเรียนทํากิจกรรม  จะมีความไมเปนระเบียบ  นักเรียนเดินไป – มาในหองเรียน
พูดคุยกันตลอดเวลา นอกจากนี้ ผูบริหารยังไมแนใจวาเมื่อสอนจบแลว นักเรียนเกิดการเรียนรูตามที่
กําหนดหรือไม(ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  1986: 151) 
  4) ดานรูปแบบการจัดชั้นเรียน เนื่องจากโรงเรียนนิยมจัดนักเรียนเกงไวในหองเดียวกัน 
และจัดเด็กออนและเด็กปานกลางคละกัน ทําใหเด็กที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนปานกลางและออนเรียน
แบบสืบเสาะไมคอยไดผล (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  
1986:151) สอดคลองกับ ชอวบ กินาวงศ (2533: 37-38) ที่กลาววาการสอนโดยวิธีสืบเสาะจะไดผลดีกับ
เด็กเกงเทานั้น สวนเด็กออนจะประสบกับความยุงยากและในที่สุดเขาจะละทิ้งงานนั้น แตครูอาจจะ
แกไขไดโดยวิธีการสอนแบบครูชวยแนะนํามากขึ้น โดยการเตรียมกิจกรรมสําเร็จรูปไวใหนักเรียนเลือก
ตามความสามารถ 
  5) ดานวุฒิภาวะของนักเรียน นักเรียนสวนมากขาดวุฒิภาวะ ขาดวินัยในตนเอง ขาดความ
รับผิดชอบ ทําใหเสียเวลากวาจะเรียนจบในแตละครั้ง จึงไมสามารถทํากิจกรรมแลวเสร็จในเวลาที่
กําหนดได (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson 1986: 151) 
นอกจากนี้นักเรียนที่มีระดับสติปญญาคอนขางต่ําหรือไดรับแรงกระตุนไมมากพอจะไมสามารถเรียนรู
ดวยวิธีนี้ได หากสถานการณที่ครูสรางขึ้นไมชวนสงสัยหรือไมนาสนใจจะทําใหนักเรียนเบื่อหนายและ
ไมอยากเรียนดวยวิธีนี้ (สุโขทัยธรรมาธิราช.  2526: 53-54; ภพ เลาหไพบูลย.2537: 126) เชนเดียวกับช
อวบ กินาวงศ (2533: 37-38) ที่กลาววา การสอนโดยวิธีสืบเสาะยังไมเหมาะกับเด็กที่มีวัยต่ํากวา 9 ขวบ 
เพราะความสามารถทางสติปญญาของเขายังไมถึงระดับที่จะใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใน
ระดับสูง ๆ  ที่ยุงยากซับซอนได 
  6) ดานการเรียงลําดับเนื้อหา ตําราที่สอนแบบสืบเสาะ กําหนดลําดับของกิจกรรมไว
ตายตัวไมสามารถสอนขามกิจกรรมได เนื่องจากกิจกรรมแรก ๆ เปนพื้นฐานของความเขาใจในกิจกรรม
ถัดมา (ไพฑูรย  สุขศรีงาม. 2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson. 1986: 151) ขอจํากัดเรื่อง
เนื้อหาวิชา อาจจะทําใหนักเรียนไมอาจจะศึกษาหาความรูดวยตนเองไดกวางเทาที่ควร (สุโขทัยธรรมาธิ
ราช.  2526: 53-54) นอกจากนี้เนื้อหาวิชาบางอยางไมเหมาะสมที่จะใชวิธีการสอนแบบนี้  
(ชอวบ กินาวงศ.  2533: 37-38)  
  7) ดานความเคยชินของครู ครูสวนมากมีความเคยชินกับการสอนที่เนนครูเปนศูนยกลาง
ทางการเรียน  โดยการบรรยาย  ใหอานหนังสือ การสาธิต หรือมอบหมายงานใหทํา ครูไมยอม
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เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการสอน (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  
1986: 151) และถาครูควบคุมพฤติกรรมในหองเรียนของนักเรียนมากเกินไปจะทําใหนักเรียนไมมี
โอกาสสืบเสาะดวยตนเอง (สุโขทัยธรรมาธิราช.  2526: 53-54, ภพ เลาหไพบูลย. 2537: 126) 
  8) ดานความอึดอัดใจ ครูสวนมากมีความไมสบายใจที่ไมสามารถมีบทบาทในการ
ควบคุมดูแลนักเรียนไดตามปกติ เนื่องจากการสืบเสาะตองการใหนักเรียนมีวินัยในตนเอง มีความ
รับผิดชอบในการเรียน และในขณะเดียวกันก็มีนักเรียนจํานวนมากไมอยากเรียนวิธีนี้ กลัวจะมีความรู
ไมเพียงพอที่จะไปสอบเรียนตอ (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  
1986: 151) 
  9) ดานคาใชจาย การสอบแบบสืบเสาะ ตองใหงบประมาณมากในการจัดซื้อวัสดุ 
อุปกรณแตโรงเรียนสวนมากมีงบประมาณในการจัดซื้อไมเพียงพอ (ไพฑูรย  สุขศรีงาม.  2545: 9-10; 
อางอิงจาก Costenson  and  Lawson.  1986: 151) 
 นอกจากนี้  ยังพบวาครูวิทยาศาสตรจํานวนมากมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการสอน
แบบสืบเสาะ 5 ประการ ดังนี้ (National  Research  Council.  2000: 35-37)    
  1) เนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตรทุกเรื่องสามารถสอนแบบสืบเสาะได ซ่ึงไมเปนความ
จริง การสอนวิทยาศาสตรที่มีประสิทธิภาพจะตองใชรูปแบบการสอนหรือยุทธวิธีการสอนที่หลากหลาย  
ไมมีทางเปนไปไดที่จะสอนเนื้อหาวิทยาศาสตรทุกเรื่องดวยการสอนแบบสืบเสาะ การสอนวิทยาศาสตร
โดยใชวิธีการอยางเดียวตลอดเวลา ไมสามารถทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพหรือ
อยางมีความหมายได หรือเกิดการเรียนรูไดทุกชนิดตามที่ตองการ และทําใหนักเรียนเกิดความเบื่อหนาย
ในการเรียนได 
  2) การสืบเสาะที่แทจริงเกิดขึ้นไดเมื่อนักเรียนเปนผูกําหนดปญหาหรือคําถาม และทํา 
การศึกษาคนควาหาคําตอบดวยตนเองเทานั้น ในการสืบเสาะนั้นมีหลายระดับ การเกิดปญหาหรือการตั้ง
คําถามสามารถทําไดทั้งแบบครูเปนผูกําหนดให หรือนักเรียนเปนผูกําหนดขึ้นมาเอง การจะกําหนด
ปญหาหรือตั้งคําถามที่นําไปสูการสืบคนคําตอบได จะตองไดรับการฝกฝนการตั้งคําถามมากอน แตถา
ครูใชการสอนแบบบรรยายหรือการสอนที่บอกความรูใหกับนักเรียน นักเรียนจะขาดโอกาสในการฝก
ทักษะการตั้งคําถาม และขาดโอกาสในการสืบคนคําตอบของปญหา ดังนั้น ครูวิทยาศาสตรจะตองเปน
แบบอยางในการใชคําถามที่มีประสิทธิภาพ พรอมทั้งใหนักเรียนไดทํากิจกรรมเพื่อนําไปสูการหา
คําตอบของปญหา เมื่อนักเรียนมีทักษะมากขึ้นก็จะสามารถสรางคําถามหรือกําหนดปญหาไดดวยตนเอง 
และดําเนินการทํากิจกรรมเพื่อคนหาคําตอบดังกลาวได 
  3) การสอนแบบสืบเสาะเกิดขึ้นไดอยางงาย ๆ โดยใชชุดการสอนที่กําหนดรูปแบบการ
สืบเสาะไวแลว  เนื่องจากการสืบเสาะตามชุดการสอน จะทําใหนักเรียนไดฝกฝนการคิด การใชเหตุผลที่
ถูกตอง  ไดความรูที่ถูกตอง ทําใหเกิดการเรียนเปนไปตามลําดับขั้นตอนที่เหมาะสม อยางไรก็ตาม
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รูปแบบการสอนที่ดีที่สุดที่กําหนดใหนักเรียนสืบเสาะ ไมมีหลักประกันวาเมื่อเรียนแลวนักเรียนจะได
ทําการสืบเสาะที่สมบูรณหรือทําใหนักเรียนไดผลการเรียนรูตามที่คาดหวังไว อันที่จริงแลวครูที่มีทักษะ
ในการสอนแบบสืบเสาะยังเปนบุคคลสําคัญในการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะอยางมี
ประสิทธิภาพ  ใหเหมาะสมสอดคลองกับระดับความรู ความสามารถของนักเรียน 
  4) เมื่อนักเรียนไดปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเอง จะทําใหเกิดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ในความเปนจริงการเรียนการสอนที่นักเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติกิจกรรมหรือทําปฏิบัติการนั้น บาง
กิจกรรมเปนการปฏิบัติเพื่อนําไปสูการตรวจสอบหรือพิสูจนยืนยันส่ิงที่ทราบมากอนแลวจากการสอน
หรือการอานตํารา ทําใหนักเรียนไมไดฝกการใชความคิด การใหเหตุผล ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของการ
สืบเสาะ 
  5) การเรียนการสอนสืบเสาะไมจําเปนตองใสใจกับเนื้อหา  ความรูทางวิทยาศาสตรใน
ทศวรรษที่  60  ซ่ึงเปนยุคที่เนนการจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับธรรมชาติวิทยาศาสตร  ซ่ึงเปน
ทักษะทางสติปญญา โดยเชื่อวาเมื่อนักเรียนมีทักษะดังกลาวแลวก็สามารถสราง “ความรู”  ไดเองหรือ
แมแตในปจจุบันก็ยังมีนักการศึกษาจํานวนไมนอยเชื่อวาถานักเรียน เรียนกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
ก็สามารถใชกระบวนการเหลานี้สรางความรูทุกอยางได แตทฤษฎีสรรคนิยมระบุวานักเรียนจะตองมี
กรอบความรู  ความคิด  ความเชื่อ  ขอตกลงเบื้องตนที่มีอยูกอนแลวเปนสิ่งชี้นําใหเกิดปญหา อันจะ
นําไปสูการสืบเสาะ และเกิดการสรางองคความรูใหม 

 
4.  สื่อการสอน 
       4.1  ความหมายของสื่อการสอน 
 นักวิชาการและนักเทคโนโลยีการศึกษา ไดใหความหมายของ “ส่ือการสอน” ไวหลายทาน 
พอสรุปได ดังนี้ 
 ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2526: 141) ใหความหมายคําวา ส่ือการสอน หมายถึง บุคคล วัสดุหรือ
เหตุการณตาง ๆ ซ่ึงทําใหนักเรียนไดรับความรู ทักษะ ทัศนคติ ครู หนังสือ และสิ่งแวดลอมของ
โรงเรียนจัดเปนสื่อการสอนทั้งส้ิน 
 พิมพพรรณ เทพสุมาธานนท (2531: 29) ใหความหมายคําวา ส่ือการสอน หมายถึง ส่ิง 
ตาง ๆ ที่ใชเปนเครื่องมือหรือชองทางสื่อสารของครูกับนักเรียน และทําใหนักเรียนเรียนรูไดตาม
วัตถุประสงค หรือจุดมุงหมายที่ผูสอนวางไวเปนอยางดี 
 วาสนา ชาวหา (2533: 8) ใหความหมายคําวา ส่ือการสอน หมายถึง ส่ิงใดก็ตาม ที่เปนตัวกลาง
หรือพาหะ หรือพาหะนําความรูไปสูนักเรียน และทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูไดตามวัตถุประสงคที่
กําหนดไวเปนอยางดี 
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 กิดานันท มะลิทอง (2543: 89) ใหความหมายคําวา ส่ือการสอน หมายถึง เทปบันทึกเสียง 
สไลด วิทยุ โทรทัศน วีดิทัศน แผนภูมิ ภาพนิ่ง ฯลฯ ซ่ึงบรรจุเนื้อหาเกี่ยวกับการเรียนการสอน ส่ิงเหลานี้
เปนวัสดุทางกายภาพที่นํามาใชในเทคโนโลยีการศึกษาเปนสิ่งที่ใชเปนเครื่องมือหรือชองทางสําหรับ
ผูสอนสงไปถึงนักเรียน ทําใหนักเรียนสามารถเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคหรือจุดมุงหมายที่ผูสอน
วางไวเปนอยางดี 
 ดังนั้นพอสรุปไดวาส่ือการสอน หมายถึงวัสดุ เครื่องมือและเทคนิควิธีการที่นํามาใชเปน
สื่อกลางหรือชองทางสําหรับสื่อสารความเขาใจในเรื่องตางๆ จากครูหรือผูเชี่ยวชาญไปสูนักเรียน 
เพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูไดตามวัตถุประสงค หรือจุดมุงหมายที่ตั้งไวอยางมีประสิทธิภาพ 
 
     4.2  ประเภทของสื่อการสอน 
 ส่ือการสอนนั้นมีมากมายและไดพัฒนาใหเกิดขึ้นใหมอยูเสมอตามความเจริญกาวหนา
ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จึงสามารถแบงไดหลายประเภท ตามลักษณะและวิธีการใช
นักวิชาการ และนักเทคโนโลยีทางการศึกษา จําแนกประเภทของสื่อการสอน ดังนี้ 
 ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2526: 4) ไดแบงส่ือการสอนตามลักษณะรูปรางของสื่อไว 4 
ประเภท คือ 
  1) ส่ือประเภทเครื่องมือ หมายถึง ส่ือท่ีไดจากความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรแขนง
วิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเชนเครื่องฉายตาง ๆ เครื่องเสียง วิทยุและโทรทัศน รวมทั้งแผนปาย 
  2)  ส่ือประเภทวัสดุ หมายถึง ส่ือท่ีไดจากความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตร เปนวัสดุที่
มีการผุพังสิ้นเปลืองไดงายเชนแผนที่ แผนภูมิ แผนสถิติ ภาพโฆษณา รูปภาพ แบบจําลอง ของจริงและ
อ่ืน ๆ 
  3) ส่ือประเภทวิธีการ หมายถึง ส่ือประเภทเทคนิค กระบวนการตาง ๆ เชน การสาธิต
การศึกษานอกสถานที่ การทดลอง การแสดงละคร และนิทรรศการ เปนตน 
  4) ส่ือประสม หมายถึง การนําสื่อประเภทตางๆ ทั้งที่เปนเครื่องมือวัสดุและวิธีการมาใช
รวมกันอยางสัมพันธกันในลักษณะที่ส่ือแตละอยางสงเสริมสนับสนุนซึ่งกันและกัน เชน บทเรียน
โปรแกรม ชุดการสอน การจัดการเรียนการสอนแบบศูนยการเรียน เปนตน 
 ฉลองชัย สุรวัฒนบูรณ (2541: 56-58) ไดแบงสื่อการสอนตามลักษณะทางกายภาพไว 6 
ประเภท ดังนี้ 
  1) ภาพนิ่ง เปนการบันทึกวัตถุส่ิงของและเหตุการณเปนลักษณะภาพนิ่งไมมีลักษณะ
เคลื่อนไหวอาจเปนภาพประกอบในหนังสือ ภาพประกอบการจัดปายนิเทศ เปนสไลด ฟลม หรือแผน
ภาพโปรงใสก็ได 
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  2) วัสดุประเภทเสียง ไดแก การบันทึกเสียงในเทปทันทึกเสียง แผนเสียง หรือระบบเสียง
ในฟลมภาพยนตร วัสดุอุปกรณประเภทเสียงมีลักษณะเปนนามธรรมมาก เครื่องเสียงใชสําหรับการ
เรียนเปนรายบุคคล การสอนเปนกลุมยอยหรือกลุมใหญ หรือใชกับวิทยุกระจายเสียง หรือระบบการ
กระจายเสียงภายในก็ได 
  3) ภาพยนตรและวีดิทัศน เปนภาพที่มีลักษณะการเคลื่อนไหว อาจเปนภาพสีหรือขาวดําก็
ได ผลิตจากการแสดงสดหรือใชเทคนิคงานกราฟกก็ได อาจจะถายทําใหเห็นลักษณะอาการปกติ หรือชา
กวาปกติ หรือหยุดภาพชั่วขณะ อาจจะมีการตัดตอ เพื่อใหเขาใจเรื่องราวไดชัดเจน หรือทําใหเรื่องราว
นาสนใจยิ่งขึ้น จะมีเสียงหรือไมมีเสียงประกอบก็ได ที่มีเสียงประกอบจะใชเสียงธรรมชาติ การบรรยาย 
การพากยประกอบ หรือใชเสียงประดิษฐประกอบดวยก็ได 
  4) โทรทัศน ภาพและเสียง จะปรากฎบนจอเครื่องรับโทรทัศน ภาพจะเปนรายการสดจาก
สถานีสงหรือจากวีดิทัศน หรือจากภาพยนตรก็ได จะเปนการสงแบบวงจรปดหรือการสงออกอากาศ 
หรือผานสัญญาณดาวเทียม โดยมีเครื่องรับโทรทัศนเปดชมรายการ 
  5) ของจริง สถานการณจําลองและหุนจําลอง ส่ือการสอนประเภทนี้ไดแกบุคคล 
เหตุการณวัตถุส่ิงของ และการสาธิต 
  6) บทเรียนโปรแกรมและคอมพิวเตอรชวยสอน (Programmed and Computer Assisted 
Instruction) บทเรียนโปรแกรม จะเนนทักษะการสื่อความหมายของนักเรียน เพื่อใหประสบผลสําเร็จใน
การเรียนโดยอาศัยหลักความสัมพันธของสิ่งเรากับการตอบสนองที่มีประสิทธิภาพ บทเรียนแบบ
โปรแกรมมีหลายรูปแบบ เพราะสามารถใชส่ือตางๆ เสนอเนื้อหาหรือขอสนเทศตาง ๆ เชนอาจจะเปน
รูปหนังสือ สไลด ฟลมสตริป ภาพยนตร วีดิทัศน เครื่องชวยสอน และคอมพิวเตอร เปนตน 
 
       4.3  การนําสื่อการสอนไปใชในหองเรียน 
 การใชส่ือในระบบการเรียนการสอนก็เพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นการใชส่ือการสอนจะไดผลดีไมใชจะขึ้นอยูกับทัศนคติและทักษะของผูสอนแตละคนเทานั้น แต
การใชส่ือการเรียนการสอนจะดีเพียงไรจะขึ้นอยูกับนักเรียนดวย หลัก 6 ประการเกี่ยวกับการเรียนรูที่
สัมพันธกับการใชส่ือการสอนตอไปนี้จะเปนแนวคิดสําหรับนักเทคโนโลยีการศึกษาและผูสอนไดเปน
อยางดี (ไชยยศ เรืองสุวรรณ.  2533: 88-91) 
  1) นักเรียนแตละคนมีลักษณะเฉพาะตัว หลักการขอนี้ช้ีใหเห็นวานักเรียนแตละคนจะมี
สมรรถภาพของการรับรูและการตอบสนองของตนเองแตกตางกัน ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนโดย
ใชระบบสื่อจึงควรพิจารณาเรื่องตอไปนี้ดวย 
   1.1) ความแตกตางระหวางบุคคลของนักเรียน รวมทั้งลักษณะการจัดกลุมหรือ
กิจกรรมการเรียนและอื่น ๆ 
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   1.2) สภาพการจัดการเรียนการสอนควรยืดหยุนได 
   1.3) ใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ มีสวนรวม และไดตอบสนอง 
  2) การรับรูเปนพื้นฐานของการเรียนรู นักเรียนที่มีประสบการณ มีความรูความเขาใจและ
มีมโนทัศนในเรื่องตาง ๆ อยางกวางขวางยอมมีวิธีการแกปญหาตาง ๆ ไดดีกวา นอกจากนั้นนักเรียนที่มี
ความพอใจในสิ่งที่รับรูผานเขามาทางประสาทสัมผัส ยอมเรียนรูมโนทัศนและหลักการตาง ๆในเรื่อง
นั้นไดงายกวา ไมวาจะเปนการเรียนรูในสถานการณใด ๆ ก็ตาม จากคํากลาวนั้นทําใหทราบวา การรับรู
กับความคิด และการรับรูกับเจตคติ มีความประสานกัน หรือกลาวงาย ๆ ไดวา การรับรูมีอิทธิพลตอการ
คิดและเจตคติในการเรียนรู 
  3) นักเรียนตองลงมือปฏิบัติหรือมีสวนรวมในการเรียน หลักการขอนี้เปนที่ยอมรับกันอยู
แลววา นักเรียนจะประสบความสําเร็จในการเรียนสูงถานักเรียนไดมีปฎิสัมพันธกับสื่อนั้น ๆ ใน
กิจกรรมการเรียนการสอนดวย 
  4) ประสบการณการเรียนรูตองเหมาะสมกับนักเรียน ดวยเหตุที่ส่ือการเรียนการสอนเปน
ประสบการณการเรียนรูโดยผานการรับรู ส่ือการสอนจึงไมใชแตเพียงนําเสนอเนื้อหาการเรียนเทานั้น 
แตส่ือยังจะใหประสบการณการเรียนรูแกนักเรียนอยางกวางขวาง ดังนั้น การจัดสื่อในการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนจึงควรจัดใหเหมาะกับนักเรียน 
 
  5) เทคนิคการสอนและการนําเสนอสื่อตองเหมาะสม หมายถึง ควรจัดสื่อและระบบการ 
เรียนการสอนใหสัมพันธกันกับยุทธศาสตร เทคนิคและวิธีการ 
  6) ความคิดสรางสรรคของนักเรียนคือ จุดมุงหมายการเรียนการสอน หลักการขอนี้
มุงเนนใหผูสอนตระหนักอยูเสมอวา ในกระบวนการการเรียนการสอนนั้นไมไดเพียงแตใหนักเรียนเกิด
มีความรูความเขาใจสิ่งที่เรียนมาเทานั้น แตกิจกรรมการเรียนการสอนควรมุงใหนักเรียนเกิดความคิด
สรางสรรคดวย ดังนั้นการตัดสินใจเกี่ยวกับการใชส่ือการเรียนการสอนของผูสอน จึงควรพิจารณาให
รอบดานและรอบคอบวา ส่ือนั้นนอกจากจะเปนพาหะนําความรูแลว ส่ือนั้นไดจูงใจใหนักเรียนเกิด
ความคิดสรางสรรคดานใดหรือไม อยางไร 
 
      4.4  การออกแบบสื่อการสอน 
 จะเห็นวาการใชส่ือการเรียนการสอนที่ไดผลจะตองพิจารณาในเรื่องสําคัญหลายประการ เชน 
นักเรียน จุดมุงหมาย กระบวนการเรียนการสอน วิธีการสอนและสื่อ โดย สุภาภรณ ยิ่งยวด ไดกลาวถึง
องคประกอบสําคัญของการออกแบบสื่อการสอนไว 7 ประการตามลําดับขั้นตอน ดังนี้  
(สุภาภรณ ยิ่งยวด.  2547: 20-21) 
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  1) การวิเคราะหนักเรียน เปนการศึกษารายละเอียดตาง ๆ ที่จําเปนตอการออกแบบระบบ
การใชส่ือการสอนที่สําคัญไดแก การวิเคราะหพฤติกรรมเบื้องตนและความตองการของนักเรียน ดังนั้น
การออกแบบระบบการใชส่ือการเรียนการสอนนั้น ผูสอนจะตองมีขอมูลเกี่ยวกับนักเรียนอยางเพียงพอ
ทั้งในดานขอมูลเฉพาะทั่วไป เชน เพศ อายุ ระดับชั้นหรือระดับการศึกษา เจตคติ ระบบสังคมและ
วัฒนธรรม ฯลฯ และขอมูลเฉพาะ ซ่ึงเปนขอมูลเกี่ยวของโดยตรงกับการเรียนการสอน เชน นักเรียนมี
ประสบการณเดิม ทักษะ ความรูพื้นฐาน และความสามารถในบทเรียนนั้นเพียงใด ตลอดจนพิจารณาเจต
คติของนักเรียนที่มีตอเนื้อหาที่จะเรียน รวมทั้งความตองการของนักเรียนและอื่น ๆ ที่จําเปนการ
วิเคราะหจะชวยใหผูสอนและนักเทคโนโลยีการศึกษาสามารถตัดสินใจเลือกสื่อและจุดมุงหมายการ
เรียนการสอนไดอยางเหมาะสม 
  2) การกําหนดจุดมุงหมาย เปนการกําหนดจุดมุงหมายการเรียนจากสื่อการเรียนการสอน 
เมื่อนักเรียนไดเรียนจากระบบสื่อตางๆ จนจบบทเรียนแลว นักเรียนควรจะมีความรู ความสามารถ และ  
เจตคติดานใดบาง จุดมุงหมายการเรียนจะชวยช้ีแนะใหนักเรียนไดทราบวาจะตองเรียนรูอะไรบาง ไมวา
จะเปนดานความรู ความเขาใจ ทักษะและเจตคติก็ตาม 
  3) การกําหนดสื่อการเรียนการสอน การพิจารณาจัดหาสื่อมาเพื่อใชประกอบการสอนนั้น 
อาจดําเนินการอยางใดอยางหนึ่งใน 3 ประการดังนี้ คือ การเลือกใชส่ือที่มีอยูแลว ดัดแปลงจากสื่อวัสดุที่
มีอยูแลว และการออกแบบสื่อใหม 
  4) กิจกรรมการใชส่ือการเรียนการสอน จะขึ้นอยูกับเทคนิคและวิธีการเรียนของนักเรียน   
กับวิธีสอนที่ออกแบบวางแผนไวในระบบการสอน แตมีส่ิงหนึ่งที่ผูสอนไมควรมองขามไปก็คือ การมี
สวนรวมของนักเรียน การใชส่ือการเรียนการสอนควรเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมหรือไดลงมือ
กระทํารวมในกิจกรรมการเรียนการสอนใหมากที่สุด 
  5) การกําหนดพฤติกรรมตอบสนองของนักเรียน  การเรียนรูจะเกิดขึ้นอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุดนั้น นักเรียนจะตองมีปฏิกริยาตอบสนองและมีการเสริมแรงสําหรับพฤติกรรมการ
ตอบสนองที่ถูกตองอยูเสมอ การใหนักเรียนไดตอบสนองตอสถานการณการเรียนอาจทําไดดวยวิธีงาย 
ๆ ไปจนถึงวิธีการที่ซับซอน เชน การใหสังเกต ไปจนถึงการใหทําโครงการหรือออกแบบสิ่งของตาง ๆ 
การอภิปราย การทดสอบยอย การทําแบบฝกหัด เปนตน  
  6) การประเมิน การประเมินการเรียนการสอนโดยทั่วไป มักจะเปนการประเมินผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนวานักเรียนประสบความสําเร็จตามจุดมุงหมายเพียงใด แตการประเมิน
การใชส่ือการเรียนการสอนควรพิจารณาทั้ง 3 ดานคือ การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การประเมิน
ส่ือและวิธีใช และการประเมินกระบวนการเรียนการสอน 
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  7) การปรับปรุงแกไข เปนการนําผลที่ไดจากการประเมินมาตรวจสอบการใชส่ือเพื่อ
ปรับปรุงและพัฒนาสื่อการสอนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ในเรื่องนี้ผูสอนจะตองไมลืมวา ไมมีระบบ
การสอนใดที่จะกําหนดไดแนชัดวาเปนวิธีการและสื่อที่ดีที่สุด  
     4.5  การประเมินสื่อการสอน 
 ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533: 126-130) การประเมินสื่อการเรียนการสอนเปนการพิจารณา
ประสิทธิภาพและคุณภาพของสื่อการเรียนการสอน ดังนั้น การประเมินสื่อ จึงเริ่มดวยการกําหนดปญหา
หรือคําถาม เชนเดียวกันกับการวิจัย เชน ส่ือการเรียนการสอนที่ใช มีประสิทธิผลเพียงใด จะสามารถ
ปรับปรุงการสอนไดดีเพียงใด คุมคาในแงผลการเรียนรูหรือไม ตองใชเวลาในการใชส่ือมากเพียงใด 
เปนตน การประเมินสื่ออาจทําไดหลายวิธี ที่นิยมกันมี 5 วิธี คือ 
  1) การประเมินโดยผูสอน ผูสอนที่ควรจะไดรับการคัดเลือกใหเปนผูประเมินสื่อควรเปน
ผูที่มีประสบการณในการสอน เคยไดรับการฝกอบรมจนมีความรูความชํานาญเกี่ยวกับการผลิตและ               
มีประสบการณในการใชส่ือการเรียนการสอนมาเปนอยางดี ผูสอนที่มีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับส่ือและวิธี
สอน อาจจัดเปนผูชํานาญได 
  2) การประเมินโดยผูชํานาญ ผูชํานาญในที่นี้หมายถึงผูที่ชํานาญดานสื่อการเรียนการสอน
และมีประสบการณในการประเมินดวย ผูชํานาญอาจเปนผูสอน เปนอาจารยในมหาวิทยาลัยที่เปดสอน
ในสาขาวิชาสื่อและเทคโนโลยีการศึกษา รวมถึงคณาจารยดานการวัดผลและการประเมินผลที่มีความรู
ความสามารถดานสื่อการเรียนการสอนเปนตน 
  3) การประเมินโดยคณะกรรมการเฉพาะกิจ คณะกรรมการเฉพาะกิจเพื่อประเมินสื่อการ
สอนเปนกลุมบุคคลที่หนวยงานแตงตั้งขึ้นมาประเมินสื่อ ลักษณะของคณะกรรมการชุดนี้คลายคลึงกับ
กรรมการตรวจรับวัสดุครุภัณฑ ซ่ึงจะมุงประเมินเฉพาะในดานกายภาพที่กําหนดขึ้นมากอนการจัดซื้อ
แตกรรมการประเมินสื่อประเมินคุณลักษณะประสิทธิภาพการใช และคุณลักษณะดานอื่น ๆ ของสื่อการ
เรียนการสอนดวย 
  4) การประเมินโดยนักเรียน นักเรียนเปนผูรับรูและเรียนรูจากสื่อ ดังนั้นการที่ใหนักเรียน
ไดมีโอกาสประเมินสื่อจึงชวยใหไดขอคิดในการประเมินสื่ออยางเหมาะสมกับนักเรียน การประเมินสื่อ
โดยนักเรียนควรจัดทําขึ้นทันทีเมื่อใชส่ือแลว และใหประเมินเฉพาะตัวส่ือไมใหเอาวิธีสอนของผูสอน
เขามาเกี่ยวของ อยางไรก็ตามการประเมินสื่อโดยนักเรียนอาจมีปญหาอยูบางในแงที่นักเรียนอาจมี
ประสบการณนอย ผูสอนควรชี้แจงเกณฑหรือหัวขอการประเมินใหนักเรียนไดเขาใจกอนที่จะทําการ
ประเมิน 
  5) การประเมินประสิทธิภาพของสื่อ ส่ือที่จะตองไดรับการประเมินประสิทธิภาพสวน
ใหญจะเปนสื่อที่ผลิตขึ้นมาตามหลักการสอนแบบโปรแกรม เชน บทเรียนโปรแกรมชุดการสอน โมดุล
และโสตทัศนูปกรณโปรแกรมเปนตน การประเมินสื่อวิธีนี้จะตองคํานึงถึงจุดมุงหมายของสื่อการเรียน
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การสอน และวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนภายหลังจากที่เรียนจากสื่อนั้นวิธีการประเมิน
ประสิทธิภาพสื่อ ทําได 2 วิธี คือ 
   5.1) ประเมินโดยอาศัยเกณฑ เชน การประเมินประสิทธิภาพของบทเรียนโปรแกรม
จะอาศัยเกณฑมาตรฐาน 90/90 (90/90 Standard) โดย 90 ตัวแรก หมายถึงคะแนนรวมของผลการสอบที่
นักเรียนทั้งหมดที่ตอบถูกโดยนํามารวมเขาแลวคิดเปนรอยละ ควรไดไมต่ํากวารอยละ90 และ 90 ตัว
หลังหมายถึง ขอสอบแตละขอมีนักเรียนทําถูกไมตํ่ากวารอยละ 90 ถาขอใดมีนักเรียนทําไดตํ่ากวารอย
ละ 90 ตองปรับปรุงแกไขบทเรียนโปรแกรมนั้น แลวทําการทดลองซํ้าอีกจนกวาจะไดคะแนนถึงเกณฑ
มาตรฐาน 90/90 
   สําหรับการประเมินสื่อชุดการสอนนั้น เปนการตรวจสอบหรือประเมินประสิทธิภาพ
ของชุดการสอนที่นิยมประเมินเปนชุดการสอนสําหรับกลุมกิจกรรม หรือชุดการสอนที่ใชในศูนยการ
เรียนโดยใชเกณฑมาตรฐาน 90/90 เปนเกณฑประเมินสําหรับเนื้อหาประเภทความรูและความจํา และใช
เกณฑมาตรฐาน 80/80 สําหรับเนื้อหาที่เปนทักษะ  
   5.2) ประเมินโดยไมตั้งเกณฑไวลวงหนา เปนการประเมินประสิทธิภาพของสื่อดวย
การเปรียบเทียบผลการสอบของนักเรียนภายหลังจากที่ไดเรียนจากสื่อนั้นแลว (Posttest) วาสูงกวาผล
สอบกอนเรียน (Pretest) อยางมีนัยสําคัญหรือไม หากผลการเปรียบเทียบพบวานักเรียนไดคะแนนสอบ
หลังเรียนสูงกวาคะแนนสอบกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ ก็แสดงวาสื่อนั้นมีประสิทธิภาพ 
 
     4.6  ประโยชนของสื่อการสอน 
 กิดานันท มะลิทอง (2543: 98) ไดกลาวถึงคุณคาของสื่อการสอนทั้งกับนักเรียนและผูสอน
ดังนี้ 
  1) ประโยชนตอนักเรียน 
   1.1) ส่ือเปนสิ่งที่ชวยใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ เพราะชวยใหนักเรียนเกิด
ความเขาใจเนื้อหาบทเรียนที่ยุงยากซับซอนไดงายขึ้นในระยะเวลาอันสั้น และสามารถชวยใหเกิด
ความคิดรวบยอดในเรื่องนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
   1.2) ส่ือจะชวยกระตุนและสรางความสนใจใหกับนักเรียน ทําใหเกิดความสนุกและ
ไมรูสึกเบื่อหนายการเรียน 
   1.3) การใชส่ือจะทําใหนักเรียนมีความเขาใจตรงกันและเกิดประสบการณรวมกันใน
วิชาที่เรียน 
   1.4) ชวยใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนมากขึ้น ทําใหเกิด 
มนุษยสัมพันธอันดีในระหวางนักเรียนดวยกันเองและกับผูสอนดวย 
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   1.5) ชวยสรางเสริมลักษณะที่ดีในการศึกษาคนควาหาความรู ชวยใหนักเรียนเกิด
ความคิดสรางสรรคจากการใชส่ือเหลานั้น 
   1.6) ชวยแกปญหาเรื่องของความแตกตางระหวางบุคคลโดยการจัดใหมีการใชส่ือใน
การศึกษารายบุคคล 
  2) ประโยชนตอผูสอน 
   2.1) การใชส่ือวัสดุอุปกรณตาง ๆ ประกอบการเรียนการสอน เปนการชวยให
บรรยากาศในการสอนนาสนใจยิ่งขึ้น ทําใหผูสอนมีความสนุกสนานในการสอนมากกวาวิธีการที่เคยใช
การบรรยายแตเพียงอยางเดียว และเปนการสรางความเชื่อมั่นในตัวเองใหเพิ่มขึ้นดวย 
   2.2) ส่ือจะชวยแบงเบาภาระของผูสอนในดานการเตรียมเนื้อหา เพราะบางครั้งอาจ
ใหนักเรียนศึกษาเนื้อหาจากสื่อไดเอง 
   2.3) เปนการกระตุนใหผูสอนตื่นตัวอยูเสมอในการเตรียมและผลิตวัสดุใหม ๆ เพื่อ
ใชเปนสื่อการสอน ตลอดจนคิดคนเทคนิควิธีการตาง ๆ เพื่อใหการเรียนรูนาสนใจยิ่งขึ้น อยางไรก็ตาม
ส่ือการสอนจะมีคุณคาก็ตอเมื่อผูสอนไดนําไปใชอยางเหมาะสมและถูกวิธี ดังนั้น กอนที่จะนําสื่อแตละ
อยางไปใช ผูสอนจึงควรจะไดศึกษาถึงลักษณะและคุณสมบัติของสื่อการสอน ขอดีและขอจํากัดที่
เกี่ยวเนื่องกับตัวส่ือ และการใชส่ือแตละอยาง ตลอดจนการผลิตและการใชส่ือใหเหมาะสมกับสภาพการ
เรียนการสอนดวย ทั้งนี้เพื่อใหการจัดกิจกรรมการสอนบรรลุผลตามจุดมุงหมาย และวัตถุประสงคที่วาง
ไว 
 

5.  แบบจําลอง (Model) 
 แบบจําลองจัดวาเปนส่ือการสอนประเภทหนึ่ง ที่มีประสทธิภาพสูงในการชวยใหนักเรียนทํา
ความเขาใจเนื้อหาไดถูกตองและรวดเร็ว จึงทําใหแบบจําลองมีความสําคัญตอการจัดการศึกษาทั้งใน
อดีตและปจจุบันเปนอยางยิ่ง ดังรายละเอียดที่จะกลาวถึงตอไป 
 
       5.1  ความสําคัญของแบบจําลอง 
 นับตั้งแตสมัยโบราณมาแลวที่แบบจําลองมีอิทธิพลตอการทําความเขาใจและการใหเหตุผล
ของมนุษย เปนเวลาหลายศตวรรษแลวท่ีผูคนหลงใหลอยากเขาใจปรากฎการณธรรมชาติ อยากเขาใจ
ความสัมพันธของระบบและกระบวนการเปลี่ยนแปลงของสิ่งตางๆ ในธรรมชาติ และตองการเขาใจ
สาเหตุที่แทจริงที่ทําใหเกิดปรากฎการณเหลานั้น ดังนั้นมนุษยจึงสรางแบบจําลอง เพื่อใชทําความเขาใจ
ปรากฎการณธรรมชาติ ในปจจุบันแบบจําลองเปนสิ่งสําคัญตอการทําความเขาใจธรรมชาติของพวกเรา
และการทํางานทางวิทยาศาสตร สอดคลองกับความเห็นของ แคทโลว (Cullin.  2004: 1 อางอิงจาก 
Catlow.  2000) ที่กลาววา มนุษยจําเปนตองใชแบบจําลองในการทําความเขาใจโลกที่ซับซอน ซ่ึงพวก
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เราอาศัยอยู เชนเดียวกับจังเกลและคอลเลย (Cullin.  2004: 2; อางอิงจาก Jungele; & Calley.  1985) ที่
กลาววา แบบจําลองเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ แบบจําลองชวยในการสรางคําอธิบาย ชวยการแปล
ความหมาย ชวยในการทําความเขาใจ ชวยใหเกิดการคนพบ และชวยใหนักวิทยาศาสตรสรางการ
พยากรณทางวิทยาศาสตรได นักวิทยาศาสตรเกือบทั้งหมดในปจจุบันใชแบบจําลองเพื่อการแสดงแทน
(Represent) การทําซํ้า การทําความเขาใจ การสังเกต และการทดสอบแนวคิด สมมติฐาน และทฤษฎีของ
พวกเขา กระบวนการสรางแบบจําลองชวยสงเสริมการจินตนาการของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องที่มีลักษณะ
เปนนามธรรม  หรือมีความซับซอน ในการใหเหตุผลโดยใชแบบจําลองเปนฐานจะมีการสราง
แบบจําลองขึ้นมาเพื่อใชศึกษาแทนปรากฎการณจริงที่บางครั้งไมสามารถสังเกตไดโดยตรง การเรียนรู
จากแบบจําลองนั้นแบบจําลองจะตองแสดงลักษณะที่สําคัญของปรากฎการณเปาหมายไดอยางถูกตอง 
(Cullin.  2004: 2; อางอิงจาก Schank; & Duncan.  1997)   
 แบบจําลองนอกจากจะมีบทบาทสําคัญตอการทํางานของนักวิทยาศาสตรแลวยังมีบทบาท
สําคัญตอการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียน ทั้งนี้เพราะการเรียนและการสอนวิทยาศาสตรไมสามารถ
แยกออกจากวิทยาศาสตรและผลผลิตของวิทยาศาสตร ซ่ึงก็คือความรูทางวิทยาศาสตรได แมวาการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรจะแตกตางจากการปฏิบัติงานวิทยาศาสตร และความลึกซึ้งของความรู
วิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมากสําหรับการเรียนการสอนในแตละระดับ คุณคาของแบบจําลองและ
การใชประโยชนในการจัดการเรียนรูก็ไดรับความสนใจมากขึ้น ทั้งหมดนี้เปนเพราะวาแบบจําลอง
มักจะถูกใชในการสนทนาในชีวิตประจําวัน การเรียน การทดลอง และการทํานาย ดังนั้นการสราง
แบบจําลองและการใชแบบจําลองจึงเปนหัวใจสําคัญของการเรียนวิทยาศาสตร (Gilbert; & Ireton.  
2003) 
 แบบจําลองและการสรางแบบจําลองแสดงบทบาทสําคัญในการคนหาความรูทางวิทยาศาสตร 
นักเรียนก็สามารถเรียนรูคลายคลึงกับการเรียนรูของนักวิทยาศาสตรได โดยการเขารวมทํากิจกรรมใน
ลักษณะคลายๆ กัน การสรางแบบจําลองทําใหนักเรียนเขาใจความหมายของการเรียนเนื้อหา
วิทยาศาสตร ธรรมชาติของวิทยาศาสตร และวิธีการทางวิทยาศาสตร (Gilbert; & Boulter.  2000: 619) 
นักเรียนสามารถเรียนรูวิธีการใชแบบจําลองอธิบายปรากฎการณธรรมชาติใหดูสมเหตุสมผลดวยตัวของ
เขาเอง กลาวโดยสรุปแลวการสรางแบบจําลองไดเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงยุทธวิธีการคิดที่สําคัญ 
ไดจัดเตรียมโอกาสใหนักเรียนไดเรียนรูเนื้อหาวิทยาศาสตร และธรรมชาติของวิทยาศาสตร (Wells, 
Hestenes; & Swackhammer. 1995; Harrison; & Treagust. 2000) สําหรับการสอนวิทยาศาสตรที่เนน
เพี ยงด านความรู นั้ น ถูกวิ จ ารณ ว า วิทยาศาสตร เปน เพี ยงข อสรุปที่ สวยหรู  ซ่ึ งนํ า เสนอข 
อเท็จจริงที่ไมเปลี่ยนแปลงมากกวาแสดงใหนักเรียนเห็นถึงกระบวนการสรางความรูทางวิทยาศาสตร 
(Loper. 2005: 1; อางอิงจาก Schwab.  1962: 24) 
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 สมาคมชาวอเมริกันเพื่อการพัฒนาวิทยาศาสตร (AAAS.1993: 267) ไดเนนย้ําถึงความสําคัญ
ของแบบจําลองและการสรางแบบจําลองในการจัดการศึกษามากขึ้น มีการแนะนําใหใชแบบจําลองเปน
ส่ือการสอนประกอบหลักสูตร และควรจะพัฒนาความเขาใจบทบาทของแบบจําลองในการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรใหมากขึ้น นอกจากนี้สํานักมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงอเมริกา (NSES) 
ไดช้ีใหเห็นถึงคุณคาของแบบจําลองและการสรางแบบจําลองในการนําไปใชจัดการเรียนรูหนวยบูรณา
การในวิชาวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนทุกระดับชั้น (NRC. 1996: 104) 
 แมวานักการศึกษาจะมีความพยายามสนับสนุนใหมีการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน แต
ชองวางระหวางการปฏิบัติกับสิ่งที่กําหนดไวในมาตรฐานของหลักสูตรเกี่ยวกับการนําแบบจําลองไปใช
ในการจัดการเรียนรูยังหางไกลกันมาก (Gilbert; & Ireton. 2003) มีการศึกษาที่แสดงใหเห็นวาครูไม
สามารถประยุกตทฤษฎีไปสูการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานได (Gobert; & Buckley.   
2000; Aktan, M.B.  2005) นักวิจัยหลายคนแนะนําวาการสรางแบบจําลองควรจะเปนสวนแกนของ
การศึกษาวิทยาศาสตรเพราะวามันเปนวิธีการที่นักวิทยาศาสตรใชศึกษาธรรมชาติและความซับซอนของ
ปรากฎการณธรรมชาติ (Justi; & Gilbert.  2002a, 2002b; Van Driel; & Verloop.  2002) ดังนั้นใน
ปจจุบันจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองพัฒนาความเขาใจของพวกเราเกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตร
โดยใชแบบจําลองเปนฐาน และเขาใจบทบาทของแบบจําลองในหลักสูตรวิทยาศาสตร เพื่อชวยให
นักเรียนเกิดการพัฒนาทั้ง 3 ดาน คือ พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัยควบคูกันไปอยางสมดุล  
 
       5.2  ความหมายของแบบจําลอง 
 แมจะพบวาแบบจําลองทางวิทยาศาสตรเปนที่นาสนใจ แตก็มีบางอยางที่ยังสับสนอยู ความ
สับสนที่สําคัญที่สุดคือการใชคําวาแบบจําลองในความหมายตาง ๆ ที่แตกตางกัน เชน แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical model) แบบจําลองคอมพิวเตอร (Computer model) แบบจําลองทาง
กายภาพ (Physical model) แบบจําลองในสมอง (Mental model) เพื่อหลีกเล่ียงความสับสนจึงควรจะ
นิยามคําวาแบบจําลองใหชัดเจนกอนที่จะใหครูนําไปออกแบบหลักสูตรและจัดการเรียนรูดวยการสราง
แบบจําลอง 
 แบบจําลอง  เปนคํามาจากภาษาอังกฤษวา “Model” ภาษาไทยมีคําแปลหลายคํา เทาที่ปรากฎก็
เชน ตัวแบบ แบบจําลอง แบบแผน รูปแบบ หุนจําลอง รูปหุน แบบตุกตา เปนตน แตบางคนก็ใชทับ
ศัพทวา โมเดล มีการใชคําวาแบบจําลองทั้งในทางศิลปและวิทยาศาสตร ในทางศิลปแบบจําลองอาจจะ
เปนบุคคลหรือรูปปน ในทางวิทยาศาสตรแบบจําลองอาจจะหมายถึงแนวคิด วัตถุ หรือระบบ ดวยเหตุนี้
จึงมีผูใหความหมายของแบบจําลองไวแตกตางกัน ดังนี้ 
 เฮสทีเนส (Hestenes.  1987: 441) กลาววาแบบจําลองเปนตัวแทนความคิดรวบยอดของสิ่งที่มี
อยูจริง  
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 สมาคมอเมริกันเพื่อการพัฒนาวิทยาศาสตร (AAAS.  1990: 168) ไดใหคํานิยามกวางๆ วา 
“แบบจําลองของสิ่งตางๆ คือส่ิงที่เลียนแบบของจริงอยางงาย โดยมีการคาดหวังวาแบบจําลองจะชวยให
เราเขาใจของจริงไดดีขึ้น แบบจําลองอาจจะเปนอุปกรณ แผนการ ภาพวาด สมการ โปรแกรม
คอมพิวเตอร หรือแมแตภาพในใจ แบบจําลองอาจจะเปนสิ่งที่มีตัวตน สมการทางคณิตศาสตร หรือ
แนวคิด”  
 คาเทียร (Cartier.  2001: Abstract) กลาววา แบบจําลอง หมายถึง ชุดของแนวคิดที่บรรยาย
กระบวนการธรรมชาติ และอธิบายหรือทํานายปรากฎการณธรรมชาติ ตามความหมายนี้แบบจําลองทาง
วิทยาศาสตรเปนทั้งผลผลิตของการวิจัยทางวิทยาศาสตรและมีประโยชนในการนําไปสูการวิจัยใน
อนาคต 
 กิลเบิรต และเออริตัน (Gilbert; & Ireton.  2003: 1) กลาววา “แบบจําลองคือระบบของวัตถุ 
หรือสัญลักษณที่แสดงบางดานของระบบอื่นที่เปนเปาหมายของมัน เพื่อการสื่อสาร การเรียนรู และการ
พยากรณ”  
 จัสติ และกิลเบิรต (Justi; & Gilbert.  2003) กลาววา แบบจําลองคือส่ิงที่ใชแทนแนวคิด 
เหตุการณ วัตถุ กระบวนการ และอื่นๆ แบบจําลองสามารถใชในจุดมุงหมายที่แตกตางกันหลายอยาง 
เชน เพื่อการสรางสรรค เพื่อการทดสอบ เพื่อการทํานาย เพื่อสนับสนุน และเพื่อใชแทนแนวคิด สุดทาย
แบบจําลองก็จะถูกยอมรับและเชื่อถือจากคนบางคนที่เปนกลุมของนักวิจัยทางวิทยาศาสตร 
 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน (2525: 227)ไดใหความหมายของแบบจําลองไววา 
“แบบจําลอง” หมายถึง ถายแบบ การจําลองจากของจริงหรือแทนของจริง เชน ทองฟาจําลอง เปนตน 
 จากที่กลาวมาสรุปไดวามีการนําคําวาแบบจําลองไปใชในความหมายที่แตกตางกันมากมาย 
เชน แบบจําลองวัตถุ แบบจําลองระบบ แบบจําลองปรากฎการณ แบบจําลองกระบวนการ แบบจําลอง
เชิงเปรียบเทียบ แบบจําลองในสมอง แบบจําลองทางกายภาพ และแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนตน 
อยางไรก็ตามแบบจําลองเหลานี้ก็ยังมีลักษณะที่สําคัญเหมือนกัน คือ ใชแสดงแทนของจริง หรือแสดง
บางองคประกอบของของจริง เพื่อสะดวกในการศึกษา หรือทํานายปรากฎการณที่เปนเปาหมาย 
 สําหรับแบบจําลองที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยนิยามแบบจําลองวาเปนแบบจําลองทาง
กายภาพ (Physical model) ซ่ึงเปนแบบจําลองของสถานการณจริง สามารถสัมผัส ยกหรือถือไปยังที่
ตางๆ ได แบบจําลองทางกายภาพถูกนําไปใชไดหลายบริบทแตกตางกันเพื่อหมายถึงสิ่งที่ใชแสดงแทน
ของบางอยาง ของสิ่งนั้นอาจจะเปนวัตถุช้ินเดียว เชน รถยนต หรือระบบใหญ เชน ระบบสุริยะ 
แบบจําลองทางกายภาพในสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีชวยใหเราเห็นภาพบางอยางของสิ่งที่
แบบจําลองนั้นแสดงแทน นั่นคือแบบจําลองที่แสดงลักษณะทางกายภาพของสิ่งใดก็จะมีลักษณะทาง
กายภาพคลายกับสิ่งนั้นหรือระบบนั้น หากพิจารณาของเลนที่อยูรอบตัวเราก็จะเห็นวาของเลนสามารถ
ใชเปนแบบจําลองทางกายภาพของสิ่งตางๆ ในโลกได เชน รถยนตเด็กเลนสามารถแสดงองคประกอบที่
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สําคัญและการเคลื่อนที่ของรถยนตจริงได หรือแบบจําลองทางกายภาพของระบบสุริยะสามารถแสดง
แทน ดวงอาทิตย และดาวเคราะหทั้ง 8 ดวง ที่โคจรรอบดวงอาทิตย ซ่ึงการแสดงแบบจําลองของระบบ
สุริยะนั้นมีอยูดวยกันหลายวิธี เชน ใหนักเรียนปนดินน้ํามันแทนดวงอาทิตย และดาวเคราะห หรือ ใช
หลอดไฟแทนดวงอาทิตย ลูกโลกจําลองแทนโลก และลูกปงปองแทนดวงจันทร 
 
      5.3  ลักษณะของแบบจําลองที่ดี 
 เมเยอร (Mayer.  1989: 50) กําหนดไววาแบบจําลองที่ดีจะตองมีองคประกอบทั้ง 6 ดาน
ดังตอไปนี้ 
  1) มีความสมบูรณในเชิงโครงสราง กลาวคือ แสดงองคประกอบที่สําคัญทั้งหมดของ
แนวคิดที่ตองการอธิบายได 
  2) มีความสอดคลองและเหมาะสมในระดับของรายละเอียดที่ตองการอธิบาย 
  3) มีความเหมาะสมของภาษาและรูปแบบการนําเสนอ 
  4) มีความเปนรูปธรรมในการนําเสนอ เห็นความสัมพันธของแตละสวนประกอบของ
แบบจําลองอยางชัดเจน 
  5) ใหคําอธิบายมโนมติที่ชัดเจน และสามารถอธิบายทฤษฎีที่เกี่ยวของได 
  6) ช้ีใหเห็นถึงส่ิงที่แบบจําลองสามารถอธิบายไดถูกตอง และขอจํากัดของแบบจําลอง 
 แอกตัน (Aktan, M. B.  2005: 11) กลาววาลักษณะทั่วไปของแบบจําลองอาจจะแตกตางกัน
บางแตลักษณะทั่วไปยังคงเหมือนกันทุกแบบจําลอง และไดกําหนดลักษณะของแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร ดังนี้ 
  1) แบบจําลองมักจะสัมพันธกับเปาหมาย สอดคลองกับความเปนจริงตามธรรมชาติ และ
แบบจําลองมีรายละเอียดนอยกวาเปาหมายของมัน 
  2) แบบจําลองสอดคลองกับหลักฐาน ซ่ึงไดรับจากการสังเกตปรากฎการณโดยทางตรง
และทางออม 
  3) แบบจําลองมีความสมเหตุสมผล และแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุของเปาหมายกับ
ปรากฎการณ 
  4) แบบจําลองใชรูปแบบความสัมพันธของโครงสราง (นั่นคือ มีความสมเหตุสมผลและมี
รูปแบบความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางโครงสรางของแบบจําลองแตละสวน) ทําหนาที่แทนสิ่งของ 
ความคิด ทฤษฎี หรือเลียนแบบของจริง 
  5) แบบจําลองตองเปนตัวแทน แบบจําลองสามารถปรับปรุงได แบบจําลองอาจจะไดรับ
การยอมรับหรือถูกละทิ้งก็ได 
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 คาเทียร (Cartier.  2001: 2-5) ไดบรรยายลักษณะของแบบจําลองทางวิทยาศาสตรที่มีความ
เฉพาะเจาะจงและสอดคลองกับการทํางานทางวิทยาศาสตรและการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบ
สืบเสาะที่ใชแบบจําลองเปนฐานไว ดังนี้ 
  1) แบบจําลองทางวิทยาศาสตรเปนชุดของแนวคิดที่บรรยายกระบวนการทางธรรมชาติ  
  2) แบบจําลองถูกสรางขึ้นจากการสังเกตวัตถุและกระบวนการที่เกี่ยวของ 
  3) แบบจําลองตองสามารถอธิบายและทํานายปรากฎการณธรรมชาติได 
  4) แบบจําลองตองมีความสอดคลองกับผลการสังเกตและหลักการเบื้องตน 
  5) แบบจําลองมีประโยชนในการเปนแนวทางสําหรับการวิจัยในอนาคต  
 นอกจากนี้ เสรี ชัดแชม (2538: 51) กลาวไววาแบบจําลองที่ดีควรมีคุณลักษณะดังนี้ 
  1) แบบจําลองควรประกอบดวยความสัมพันธเชิงโครงสรางระหวางตัวแปรมากกวาที่จะ
เนนความสัมพันธแบบรวมๆ  
  2) แบบจําลองควรนําไปสูการทํานายผลที่ตามมา ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดดวยขอมูลเชิง
ประจักษ โดยเมื่อทดสอบแบบจําลองแลว ถาปรากฎวาแบบจําลองไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 
แบบจําลองนั้นก็จะตองถูกยกเลิกไป 
  3) แบบจําลองควรอธิบายโครงสรางความสัมพันธเชิงเหตุผลของเรื่องที่ศึกษาได 
  4) แบบจําลองควรนําไปสูการสรางแนวความคิดใหมของเรื่องที่ศึกษาได 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยผูวิจัยพบวาการใหความเห็นเกี่ยวกับลักษณะของ
แบบจําลองของแตละคนมีความแตกตางกันบาง แตทุกแนวคิดก็แสดงใหเห็นถึงลักษณะทั่วไปที่
เหมือนกัน สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนดลักษณะของแบบจําลองที่ดี เพื่อใชสําหรับการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะที่ใชแบบจําลองเปนฐานใหมีองคประกอบที่สําคัญ 4 ประการ ดังนี้ 
  1) แบบจําลองตองสอดคลองกับขอมูลจากการสังเกต และสามารถอธิบายปรากฎการณได 
  2) แบบจําลองจะตองสอดคลองกับหลักการ กฎเกณฑทางวิทยาศาสตร  
   3) แบบจําลองจะตองมีอํานาจในการทํานายปรากฎการณที่เกี่ยวของ 
  4) แบบจําลองจะตองมีความเรียบงาย 
 
      5.4  เปาหมายของการสรางแบบจําลอง 
 การสรางแบบจําลองไดรับความสนใจมากขึ้นในงานวิจัยสาขาวิทยาศาสตรศึกษาตลอด
ชวงเวลาที่ผานมา โดยเปาหมายสําคัญของการใชแบบจําลองพัฒนานักเรียนมีอยู 3 ดานหลักๆ ดังนี้ 
  5.4.1  เปาหมายดานมโนมติ (Conceptual Goals)  
  แบบจําลอง มีประโยชนมากในการทําความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรที่ทาทาย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ปรากฎการณนั้นยากตอการสังเกต ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาสิ่งที่ศึกษามี
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ขนาดเล็กมากๆ เชน อะตอม หรือส่ิงที่ศึกษาเปลี่ยนแปลงชามากๆ เชน การคัดเลือกตามธรรมชาติ  หรือ
ส่ิงที่ศึกษามีขนาดใหญมากๆ เชน ระบบสุริยะ เปนตน สอคลองกับ ไวท (White.  1993b.) ที่กลาววา 
แบบจําลองเปนสะพานเชื่อมที่สําคัญระหวางสิ่งที่เปนรูปธรรมกับสิ่งที่เปนนามธรรม เรียกวาการสอน
แบบจําลอง (Teaching Models) ซ่ึงไมเพียงแตใชกับปรากฎการณที่มองเห็นได แตยังใชไดกับส่ิงอื่นที่
ไมสามารถสังเกตไดโดยตรง  แบบจําลองสามารถที่จะไดรับการออกแบบใหเปนตัวแทนของ
ปรากฎการณ หรือเนนใหแสดงเฉพาะบางดานที่สําคัญของปรากฎการณธรรมชาติก็ได 
  5.4.2  เปาหมายดานการใหเหตุผล (Reasoning Goals) 
  นักวิจัยพบวาการเรียนดวยการสรางและปรับปรุงแบบจําลองชวยสงเสริมการคิดของ
นักเรียน เชน การคิดอยางเปนระบบ การคิดอยางมีเหตุผล ความสามารถในการใชทักษะการแกปญหา
ในสถานการณใหมๆ และการสอนดวยแบบจําลองสามารถสนับสนุนนักเรียนใหเกิดการคิดที่
หลากหลายเกี่ยวกับธรรมชาติ (Loper.  2005: 5; อางอิงจาก Bliss.  1994; Resnick.  1996; White; & 
Frederiksen.  1998; White; & Schwarz.  1999; Wilensky.  1999) 
  5.4.3  เปาหมายดานญาณวิทยา (Epistemological Goals) 
  การไดฝกฝนการสรางและปรับปรุงแบบจําลองอยางสม่ําเสมอสามารถจะชวยใหนักเรียน
เขาใจวาการสรางและการปรับปรุงแบบจําลองเปนองคประกอบสําคัญอยางหนึ่งของการปฏิบัติงานทาง
วิทยาศาสตร แบบจําลองชวยใหเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรไดดีขึ้น โดยเฉพาะวิธีการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตรของนักวิทยาศาสตร ไดรเวอรและคณะ (Driver; et al.  1994: 5) ช้ีใหเห็นวา
ความรูทางวิทยาศาสตรเปนผลผลิตจากการสรางความหมายของมนุษย โดยใชกระบวนการทางสังคมที่
เปนสังคมวิทยาศาสตรดําเนินการเจรจาตอรองเพื่อหาขอตกลงรวมกัน และความรูวิทยาศาสตรเปนความ
จริงชั่วคราว และมักจะมีการปรับปรุง ไดรเวอรและคณะกลาววา อุปสรรคที่ฝงแนนของนักเรียนในการ
เขาใจวิทยาศาสตรสวนใหญเปนผลมาจากการขาดความเขาใจวิธีการสรางแบบจําลองและยุทธวิธีการ
สืบเสาะที่สนับสนุนวิธีการเหลานี้ 
 อันที่จริงแลวนักเรียนควรจะเรียนวิธีการพัฒนาและทดสอบแบบจําลองของพวกเขาดวย
ตนเอง เชนเดียวกันกับพัฒนาความประทับใจในบทบาทของแบบจําลองในการปฏิบัติงานทาง
วิทยาศาสตร และวิจารณเพื่อประเมินแบบจําลองได นักเรียนควรจะคุนเคยกับวิธีการสรางและทราบ
เปาหมายของแบบจําลองประเภทตางๆ ทราบประโยชนและความสัมพันธของแบบจําลองหนึ่งกับ
แบบจําลองอื่นๆ (White; & Frederiksen.  1998; Justi; & Gilbert.  2003) 
   ถาเปาหมายหลักของการศึกษามีเพียงการเรียนรูมโนมติ นักเรียนก็อาจจะไมจําเปนตอง
สามารถสรางและปรับปรุงแบบจําลอง เพียงแคนําแบบจําลองไปใชก็เพียงพอแลว แตถาเนนเปาหมาย
ดานญาณวิทยาและการใหเหตุผล การสรางและใชแบบจําลองก็อาจจะมีความสําคัญในการพัฒนา
นักเรียน  
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     5.5  การสรางและการทดสอบแบบจําลอง 
 ในการเรียนรูโดยใชแบบจําลองนักเรียนจําเปนจะตองใชทั้งกระบวนการสรางแบบจําลองและ
ทดสอบแบบจําลองควบคูกันไป เพื่อพัฒนาความเขาใจ และสรางคําอธิบายเปนของนักเรียนเองเกี่ยวกับ
เร่ืองที่ศึกษา 
  5.5.1  การสรางแบบจําลอง 
  การสรางแบบจําลองก็มีจุดประสงคเชนเดียวกับการตั้งสมมติฐานของการวิจัย คือ ใชเปน
แนวทางในการศึกษา หรือวิจัยในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ดังนั้น การเขียนแบบจําลองจึงตองวิเคราะห
แนวความคิดหรือทฤษฎีออกมาเปนองคประกอบหรือตัวแปรที่เกี่ยวของ และเขียนโยงองคประกอบ 
หรือ  ตัวแปรออกมาเปนโครงสรางความสัมพันธ โดยองคประกอบหรือตัวแปรเหลานี้อาจไดมาจาก
ประสบการณของผูศึกษา การเทียบเคียงตามหลักการของอุปมาอุปไมย ผลการศึกษาวิจัยที่ทําไวหรือจาก
ทฤษฎีที่มีอยูแลวก็ได  
  การศึกษาปรากฎการณทางธรรมชาติหรือสังคมเรื่องใดเรื่องหนึ่งเราอาจจะไมสามารถ
ศึกษาปรากฎการณเรื่องนั้นโดยตรงก็ได  แตเราศึกษาโดยวิธีการสรางแบบจําลอง เพื่อหาขอสรุปที่
สามารถนําไปอธิบาย ทํานาย หรือควบคุมปรากฎการณ ดังรายละเอียดในภาพประกอบ 2 (เสรี ชัดแชม.  
2538 : 54-55; อางอิงจาก ทาดาโอะ  มิยากาวะ) 
                 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2 แสดงการศึกษาปรากฎการณโดยวิธีการสรางแบบจําลอง 

 
  แบบจําลองที่ใชศึกษาคนควาปรากฎการณทางวิทยาศาสตรตองมีคุณสมบัติที่สําคัญ  
2 ประการ คือ  ประการที่หนึ่ง  มีลักษณะสอดคลองกับสภาพความจริงของปรากฎการณของเรื่องที่
ศึกษา และประการที่สอง  สามารถนําไปใชหาขอสรุปเพื่ออธิบาย  ทํานาย  หรือควบคุมปรากฎการณที่
เกิดขึ้นไดอยางถูกตอง 

สภาพความจริงของ
ปรากฎการณที่ศึกษา 

แบบจําลอง ขอสรุป 

-  อธิบาย 

-  ทํานาย 

-  ควบคุม 

การสรางแบบจําลอง การใชแบบจําลอง 
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  คุณสมบัติของแบบจําลองทั้ง 2 ประการนี้  มีลักษณะขัดแยงกันเอง กลาวคือ ถาเราสราง
แบบจําลองใหสอดคลองกับสภาพความจริงของปรากฎการณมากเทาใด แบบจําลองก็จะซับซอนมาก
ขึ้น ทําใหการนําแบบจําลองไปใชมีความยุงยาก ในทางตรงกันขามถาเราเนนความสะดวกในการนํา
แบบจําลองไปใชอธิบายปรากฎการณ ก็ตองเขียนแบบจําลองใหมีความเรียบงาย แบบจําลองจึงไมคอย
จะสอดคลองกับสภาพความจริงของปรากฎการณมากนัก ทําใหการนําแบบจําลองไปใชอธิบาย ทํานาย
หรือความคุมปรากฎการณเปนไปอยางจํากัด ดังนั้นการสรางแบบจําลองจึงตองพยายามสรางให
สอดคลองกับสภาพความจริงของปรากฎการณใหมากที่สุดและในขณะเดียวกันก็สามารถนําไปใชหา
ขอสรุปเพื่ออธิบาย  ทํานาย  หรือควบคุมปรากฎการณนั้นๆ ใหไดมากที่สุดดวย โดยเราอาจเลือกศึกษา
เฉพาะองคประกอบหรือตัวแปรสําคัญๆ ของปรากฎการณนั้น 
  แบบจําลองคลายกับทฤษฎี ที่สวนใหญสรางขึ้นเพื่อใชอธิบายปรากฎการณ หลักการ หรือ
กฎเกณฑตางๆ ที่คนพบและถาแบบจําลองสามารถใชอธิบายปรากฎการณ หลักการ หรือกฎเกณฑตางๆ 
ไดเปนอยางดีจนเปนที่ยอมรับแลวจะเรียกแบบจําลองวา ทฤษฎี (ธงชัย  ชิวปรีชา; และคณะ.  2527: 246) 
ซ่ึงผูวิจัยเห็นวาในการสอนวิทยาศาสตรทุกครั้งที่มีการสรางขอสรุป หลักการ หรือกฎเกณฑตางๆ ครู
ควรกระตุนใหนักเรียนคิดหาแบบจําลองมาอธิบายสิ่งตางๆ และควรเริ่มตนจากการลองใชแบบจําลองที่
นักเรียนเคยเรียนมาแลวมาอธิบาย ถาอธิบายไมไดก็ลองใหนักเรียนคิดหาแบบจําลองใหมขึ้นมาอธิบาย  
ซ่ึงแบบจําลองที่สรางขึ้นจะตองใหมีความหมายที่กวางขวางครอบคลุมปรากฎการณของเรื่องที่ศึกษา
นั้นๆ ซ่ึงขอความดังกลาวมักจะประกอบดวยชุดของหลักการ หรือขอตกลงที่เกี่ยวกับสวนประกอบหรือ
พฤติกรรมของธรรมชาติในเรื่องนั้นๆ ตัวอยางเชน เมื่อนักเรียนไดศึกษาปรากฎการณเกี่ยวกับการเกิด
กลางวันกลางคืน และทราบวากลางวันมี 12 ช่ัวโมง กลางคืนมี 12 ช่ัวโมง เห็นดวงอาทิตยขึ้นทางทิศ
ตะวันออกและตกทางทิศตะวันตก นักเรียนแตละคนอาจจะสรางแบบจําลองอธิบายไดแตกตางกันไป 
เชน ดวงอาทิตยโคจรรอบโลกรอบละ 24 ช่ัวโมง หรือโลกหมุนรอบตัวเองรอบละ 24 ช่ัวโมง เปนตน 
จากนั้นเราก็ทดสอบดูวาแบบจําลองของเราอธิบายปรากฎการณไดหรือไม ถาไมไดก็ตองปรับปรุง
แบบจําลอง ในกรณีที่อธิบายไดขั้นตอนตอไปก็ตองตรวจสอบดูวาเราสามารถใชแบบจําลองที่สรางขึ้น
อธิบายปรากฎการณอ่ืนๆ ไดกวางขวางเพียงใด เชน การเกิดขางขึ้นขางแรม การเกิดจันทรุปราคา การ
เกิดสุริยุปราคา และการเกิดฤดูกาล เปนตน ถาแบบจําลองนั้นอธิบายไมไดก็จําเปนตองมีการปรับปรุง
แกไข หรือสรางแบบจําลองขึ้นมาใหม 
  5.5.2  การทดสอบแบบจําลอง 
  ขั้นตอนที่สําคัญของการสรางแบบจําลองก็คือการทดสอบหรือตรวจสอบแบบจําลองนั้น
ดวยขอมูลเชิงประจักษ  ดังนั้นแบบจําลองที่สรางขึ้นจึงควรมีความชัดเจนและเหมาะสมกับวิธีการ
ทดสอบในทางตรงกันขามแบบจําลองก็สามารถใชอธิบาย และทํานายปรากฎการณที่จะเกิดขึ้นไดดวย  
(เสรี ชัดแชม.  2538: 56) 
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  การสรางแบบจําลอง การเก็บรวบรวมขอมูล และการทดสอบแบบจําลอง เปนกิจกรรมที่
ตองบูรณาการเขาดวยกัน เนื่องจากโครงสรางของแบบจําลองจะเปนตัวกําหนดวิธีการเก็บรวบรวม
ขอมูล   ขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดจะนําไปใชทดสอบแบบจําลอง ผลของการทดสอบแบบจําลองยอม
นําไปสูการยอมรับหรือปฏิเสธแบบจําลองนั้น 
  การทดสอบแบบจําลองนับวาเปนขั้นตอนที่สําคัญมากของการสรางแบบจําลอง ถาไมมี
การทดสอบแบบจําลอง  แบบจําลองที่สรางขึ้นก็ไมเกิดประโยชนอะไรมากนัก เพราะเปนเพียงการ
พิจารณาความสอดคลองของแบบจําลองกับสภาพความเปนจริงของปรากฎการณเทานั้น ทําใหไม
สามารถพัฒนาแบบจําลองที่สรางขึ้นไปสูการเปนทฤษฎีได สําหรับการวิจัยคร้ังนี้นักเรียนและผูสอนจะ
ทดสอบแบบจําลองโดยพิจารณาจากองคประกอบทั้ง 4 ดานของแบบจําลอง คือ ความสามารถในการ
อธิบายขอมูลที่ไดจากการสังเกตและการอธิบายปรากฎการณ ความสอดคลองกับกฎเกณฑอ่ืนๆ 
ความสามารถในการทํานายปรากฎการณที่เกี่ยวของ และความเรียบงายของแบบจําลอง นอกจากนี้ครู
ตองแนะนํานักเรียนวาไมควรสรางแบบจําลองเฉพาะสําหรับปรากฎการณใหมที่ เกี่ยวของกับ
ปรากฎการณเดิมที่ศึกษามาแลว แตควรปรับปรุงแบบจําลองเดิมใหสามารถอธิบายปรากฎการณใหมได 
 
       5.6  แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย  
 โลกของเรามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 12,756 กิโลเมตร ดวงจันทรมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
3,476 กิโลเมตร อยูหางจากโลก 384,000 กิโลเมตร และดวงอาทิตยมีขนาด 1,392,000 กิโลเมตร อยูหาง
จากโลก 149.6  ลานกิโลเมตร ดังนั้นแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย ที่มีมาตราสวน
ถูกตองนั้น ถาใชโลกขนาด 14 เซนติเมตร ดวงจันทรควรจะมีขนาด 3.8 เซนติเมตร และ ดวงอาทิตยมี
ขนาด 15.27 เมตร โดยดวงจันทรอยูหางจากโลก 4.2 เมตร และโลกอยูหางจากดวงอาทิตย 1.64 
กิโลเมตร นอกจากนี้แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย ที่มีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยาง
ถูกตองนั้น เมื่อโลกหมุนรอบตัวเอง 27.321 รอบ จะทําใหดวงจันทรโคจรรอบโลกครบ 1 รอบ และเมื่อ
โลกหมุนรอบตัวเอง 365.25 รอบ จะทําใหโลกโคจรรอบดวงอาทิตยครบ 1 รอบ แตแบบจําลองที่ใชกัน
อยูทั่วไปในโรงเรียนปจจุบันมีขอจํากัดหลายอยาง แตกตางกันไป ดังนี้ 
  5.6.1 แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยของสสวท. ชุด 1 เปนแบบจําลองที่
ออกแบบโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.) และผลิตโดยองคการคาคุรุ
สภา วางขายในทองตลาดราคาชุดละ 1,000 บาท แบบจําลองชุดนี้ใชลูกบอลพลาสติกสีแดงขนาด  
12 เซนติเมตร แทนดวงอาทิตย ใชลูกโลกจําลองขนาด 5 เซนติเมตร แทนโลก ใชลูกบอลพลาสติกสี
เหลืองขนาด 1.25 เซนติเมตร แทนดวงจันทร จะเห็นวามาตราสวนระหวางโลกกับดวงจันทรถูกตอง แต
มาตราสวนของดวงอาทิตยไมถูกตอง และระยะหางระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย นอยกวา



59 
 

มาตราสวนจริงมาก ที่สําคัญโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยไมไดเคลื่อนที่สัมพัทธกัน ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงแบบจาํลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยของ สสวท. ชุดที่ 1 
  

  5.6.2  แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยของสสวท. ชุด 2 เปนแบบจําลองที่
ออกแบบโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ใชสําหรับจัดอบรมให
ความรูกับครูและนักเรียน แตไมมีวางจําหนายในทองตลาด แบบจําลองชุดนี้ใชไฟฉาย แทนดวงอาทิตย 
ใชลูกโลกจําลองขนาด 10 เซนติเมตร แทนโลก ใชลูกปงปองสีเหลืองขนาด 2.5 เซนติเมตร แทนดวง
จันทร จะเห็นวามาตราสวนระหวางโลกกับดวงจันทรถูกตอง แตมาตราสวนของดวงอาทิตยไมถูกตอง 
และระยะหางระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย นอยกวามาตราสวนจริงมาก ถึงแมวาโลกกับดวง
จันทรจะมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกัน แตก็ไมไดถูกตองตามความเปนจริง กลาวคือ กวาดวงจันทรจะโคจร
รอบโลกครบ 1 รอบ โลกจะตองหมุนรอบตัวเอง 30 รอบ (30 วัน) ซ่ึงคลาดเคลื่อนไปประมาณ 2.5 วัน/
เดือน และโลกก็ไมไดโคจรรอบดวงอาทิตยในขณะที่หมุนรอบตัวเอง ดังแสดงในภาพประกอบ 4 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงแบบจาํลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยของ สสวท. ชุดที่ 2 
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  5.6.3  แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยของตางประเทศ เปนแบบจําลองที่
ประกาศขายในอินเทอรเน็ต ราคาชุดละ 5,000 บาท แบบจําลองชุดนี้ใชหลอดไฟแทนดวงอาทิตย ใช
ลูกโลกจําลองขนาด 10 เซนติเมตร แทนโลก ใชลูกบอลสีขาวขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร แทนดวง
จันทร จะเห็นวามาตราสวนระหวางโลกกับดวงจันทรไมถูกตอง และระยะหางระหวางโลก ดวงจันทร 
และดวงอาทิตย นอยกวามาตราสวนจริงมาก แมวาโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยจะมีการเคลื่อนที่
สัมพัทธกันอยางถูกตอง แตแบบจําลองชุดนี้ใชสายพานในการขับเคลื่อนใหโลกโคจรรอบดวงอาทิตย 
ซ่ึงมีโอกาสลื่นไถล ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดงาย และแขนของดวงจันทรส้ันมาก ขอจํากัดอีก
ประการหนึ่ งของแบบจําลองชุดนี้คือมีราคาแพง  รายละเอียดของแบบจําลองชุดนี้แสดงดัง 
ภาพประกอบ 5 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงแบบจาํลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยของตางประเทศ 
 

 จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาแบบจาํลองเหลานี้ยังมีขอจาํกัดที่สําคัญหลายอยาง ทําใหไม
สามารถแสดงการเกิดปรากฎการณกลางวนักลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม ดานหนา
ของดวงจนัทร และการเกิดอปุราคาไดสอดคลองกับที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ 
  5.6.4  แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ที่ผูวิจัย
พัฒนาขึ้นมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตองระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย และมีมาตรา
สวนที่เหมาะสม โดยใชหลอดไฟขนาด 500 วัตต แทนดวงอาทิตย ใชลูกโลกจําลองขนาด 14 เซนติเมตร
แทนโลก ใชลูกปงปองขนาด 3.7 เซนติเมตรแทนดวงจันทร และใชเฟองชุดบนที่มีอัตราทด 27.321 เปน
ตัวขับเคลื่อนดวงจันทรโคจรรอบโลกในขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง ใชเฟองชุดลางที่มีอัตราทด 12.367 
ขับเคลื่อนโลกและดวงจันทรใหโคจรรอบดวงอาทิตยในขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง กลาวคือเมื่อทําให
โลกหมุนรอบตัวเองหนึ่งรอบ (1 วัน) ดวงจันทรจะโคจรรอบโลกไปประมาณ 13.17 องศา และใน
ขณะเดียวกันโลกก็โคจรรอบดวงอาทิตยไปประมาณ 1 องศา ดังนั้นถาโลกหมุนรอบตัวเอง ประมาณ 
27.321 รอบ (27.321 วัน) ดวงจันทรก็จะโคจรรอบโลกครบรอบพอดี แตเราจะเห็นดวงจันทรมีรูปราง
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เหมือนเดิมโลกตองหมุนรอบตัวเองประมาณ 29.53 รอบ (1 เดือน) ทั้งนี้เพราะในขณะที่ดวงจันทรโคจร
รอบโลก ทั้งโลกและดวงจันทรก็โคจรรอบดวงอาทิตยดวย และถาโลกหมุนรอบตัวเองประมาณ 365.25 
รอบ (365.25 วัน) โลกก็จะโคจรรอบดวงอาทิตยครบหนึ่งรอบพอดี (1 ป) และดวงจันทรก็จะโคจรรอบ
โลกประมาณ 12.368 รอบ (ดวงจันทรเปลี่ยนแปลงรูปรางไป 12.368 รอบ) รวมทั้งในขณะที่โลกโคจร
รอบดวงอาทิตยจะมีเฟองคูหนึ่งบังคับใหแกนของโลกชี้ที่ตําแหนงเดิมตลอดเวลา ซ่ึงสอดคลองกับความ
จริงที่วาตลอดทั้งปที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยแกนของโลกชี้ที่ดาวเหนือตลอดเวลา นอกจากนี้
แบบจําลองที่ผูวิจัยสรางขึ้นยังคํานึงถึงมาตราสวนที่ใกลเคียงกับมาตราสวนจริงของระบบโลก ดวง
จันทร และดวงอาทิตย อีกดวย กลาวคือ ตามมาตราสวนจริง ถากําหนดใหโลกมีขนาด 14 เซนติเมตร 
ควรจะตองใชดวงจันทรมีขนาด 3.8 เซนติเมตร อยูหางจากโลก 4.2 เมตร และดวงอาทิตยมีขนาด 15.27 
เมตร อยูหางจากโลกประมาณ 1.64 กิโลเมตร ซ่ึงในทางปฏิบัติไมสามารถสรางแบบจําลองใหมีมาตรา
สวนถูกตองได ผูวิจัยจึงสรางไดเพียงแบบจําลองที่มีมาตราสวนเหมาะสม โดยใชโลกมีขนาด 14 
เซนติเมตร ดวงจันทรมีขนาด 3.7 เซนติเมตร อยูหางจากโลก 1.2 เมตร (คานยึดดวงจันทรสามารถยืดหด
ปรับความยาวไดมากสุด 1.2 เมตร) และใชหลอดไฟ ขนาด 500 วัตต แทนดวงอาทิตย อยูหางจากโลก
ประมาณ 1.3 เมตร(ปรับความยาวได 2 ระดับ) อยางไรก็ตามการที่มาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร ดวง
อาทิตย คลาดเคลื่อนจากความเปนจริงสงผลตอการเกิดปรากฎการณบางเล็กนอยเนื่องจากแสงที่มาจาก
หลอดไฟไมเปนแสงขนาน เชน เฟสของดวงจันทรเอียงเล็กนอย เงาของดวงจันทรขณะเกิดอุปราคาโตก
วาความเปนจริง เปนตน รายละเอียดของ EMS-System Model แสดงดังภาพประกอบ 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงแบบจาํลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) 
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 กลาวโดยสรุปแลว EMS-System Model มีขอไดเปรียบกวาแบบจําลองอื่นตรงที่ใชระบบเฟอง
เปนตัวขับเคลื่อนทําใหโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตองแมนยํากวา
แบบจําลองอื่นๆ คือคลาดเคลื่อนเพียงแค 0.6 วันตอป รวมทั้งแกนของโลกก็ช้ีที่ตําแหนงเดิมตลอดเวลา
ในขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี มาตราสวนระหวางขนาดของโลกกับดวงจันทรก็ถูกตอง
ตามความเปนจริง และยังสามารถปรับระยะหางระหวางดวงจันทรกับโลกได นอกจากนี้ยังมีตุกตาแทน
ผูสังเกตและทรงกลมทองฟาติดไวบนลูกโลกดวยซ่ึงจะชวยใหนักเรียนเขาใจเรื่องการเกิดกลางวัน
กลางคืนไดงายยิ่งขึ้น 
    
      5.7  การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานมีความสอดคลองกับทฤษฎีสรรคนิยม (Lesh; & Doerr.  
2003) และมีขอไดเปรียบกวาการสอนตามทฤษฎีการปรับเปล่ียนมโนมติเพียงอยางเดียวอยู 3 ประการ 
ดังนี้ ประการแรก การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานยอมรับวิธีการใหเหตุผลที่หลากหลาย ผานการใช 
ภาพประกอบ รูปภาพ แบบจําลอง (Shin; & Lemon. 2003) ประการที่สอง การสอนโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานไมเพียงแตบรรยายกลไกของการปรับเปล่ียนมโนมติ แตยังเสนอยุทธวิธีการสอนสําหรับการ
พัฒนาการเรียนรูมโนมติทางวิทยาศาสตรอีกดวย (Hestenes. 1987) ประการที่สาม การสอนโดยใช
แบบจําลองเปนฐานในการสอนวิชาวิทยาศาสตรเนนบทบาทของนักเรียนเปนสําคัญในการใชและสราง
แบบจําลองและพิจารณาทางเลือกอ่ืนๆ ระหวางกระบวนการสรางแบบจําลองนักเรียนจะประทับใจใน
อํานาจของแบบจําลองทางวิทยาศาสตร (Schwartz; & Lederman.  2005) และฝกฝนการสราง
แบบจําลองดวยวิธีการของเขาเอง (Doerr.  1996)  
  จุดประสงคของการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ก็เพื่อพัฒนายุทธวิธีสอนที่สงเสริมการ
สราง การวิจารณ และการปรับเปลี่ยนความคิดรวบยอด ในปจจุบันการวิจัยทางการศึกษาพิจารณาวาการ
สรางแบบจําลองเปนวิถีทางสําหรับการเรียนวิทยาศาสตร (Gobert.  2000) จากการทบทวนเอกสารและ
งานวิจัยพบวามีการนําการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานไปใชแตกตางกัน เชน การประเมินสาเหตุ
และผลของแบบจําลอง (White; & Frederiksen. 1998) การจัดการเรียนรูดวยแบบจําลองรูปธรรม 
(Concrete Model) (Gilbert; & Ireton.  2003) และการปรับปรุงแบบจําลองรูปธรรม (Concrete Model) 
(Stewart; & Hafner.  1991) การสอนโดยใชคอมพิวเตอรจําลองสถานการณ (Buckley.  2000) กระตุน
ใหนักเรียนแลกเปลี่ยนวิจารณแบบจําลองกับเพื่อน (Gobert; et al.  2002) เปนตน โดยสรุปแลวการ
ประยุกตใชการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานสามารถแบงไดออกไดเปน 3 รูปแบบ คือ 1) นักเรียนใช 
สํารวจปรากฎการณดวยแบบจําลอง 2) นักเรียนเปรียบเทียบแบบจําลองที่แตกตางกันเพื่อหาจุดแตกตาง 
3) นักเรียนสรางแบบจําลองดวยตนเอง และจากการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานพบวานักเรียนมี
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ความเขาใจมโนมติสูงขึ้น เชน กระแสไฟฟา การหายใจของเซลลและสิ่งมีชีวิต นิเวศวิทยา การเคลื่อน
ของแผนเปลือกโลก เปนตน (Rea-Ramirez.  1998; Clement; & Steinberg.  2002; Gobert; et al.  2002)  
 คลอฟเฟอร (พิศาล สรอยธุหรํ่า.  2525: 20-27; อางอิงจาก Kloffer. 1970) กลาววา
กระบวนการสืบเสาะหาความรู โดยการสรางและทดสอบแบบจําลองเปนการประยุกตใชกระบวนการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูวิธีหนึ่ง โดย คลอฟเฟอร เช่ือวาการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน จะทํา
ใหนักเรียนไดพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยางถูกตอง ทั้งนี้เนื่องจากวา นักเรียน
วิทยาศาสตรโดยทั่วไปที่มีความคิดยังไมฝงแนนอยูกับทฤษฎีตางๆ นั้น ถาไดรับการศึกษาที่จัดใหอยาง
รอบคอบไมดวนยัดเยียดทฤษฎีทั้งหลายใหยอมรับกันงายๆ แลวก็จะมีโอกาสไดเขารวมในกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูโดยการสรางและทดสอบแบบจําลองแบบตางๆ และจะพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจากพฤติกรรมที่แสดงออกดังนี้ 
  1) การตระหนักถึงความจําเปนที่จะตองมีแบบจําลอง หมายถึง การยอมรับวาการสราง
แบบจําลองเปนกระบวนการหนึ่งของกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  2) การสรางแบบจําลองที่ใชอธิบายความสัมพันธระหวางขอสรุปกับปรากฎการณตาง ๆ 
ไดอยางเหมาะสม หมายถึงนักเรียนจะตองพยายามสรางขอความที่มีความหมายกวางขวางครอบคลุมถึง
ปรากฎการณทั้งปวงที่อยูในขอบขายเรื่องที่ศึกษานั้นๆ  
  3) การระบุถึงปรากฎการณและหลักการตางๆ ที่สามารถอธิบายไดดวยแบบจําลอง 
หมายถึง การวิเคราะหความสัมพันธระหวางแบบจําลองที่สรางขึ้นกับหลักฐานที่เปนขอสรุปในรูปของ
กฎเกณฑหรือหลักการตางๆ และผลการสังเกตอยางรอบคอบ 
  4) การสรางสมมติฐานใหมๆ จากแบบจําลอง หมายถึง นักเรียนจะตองใชเหตุผลในการ
สรางสมมติฐานขึ้นมาโดยอาศัยแบบจําลองเปนแนวทางและทําการทดลองทดสอบสมมติฐาน 
  5) การแปลความหมายและประเมินผลการทดลองเพื่อตรวจสอบแบบจําลอง หมายถึง 
นักเรียนจะตองหาทางวิเคราะหถึงความสัมพันธระหวางหลักฐานที่พบกับสมมติฐานที่ตั้งไวและ
พิจารณาตัดสินวาแบบจําลองที่วางไวเหมาะสมหรือไม  
  6) การปรับปรุงแกไขหรือเพิ่มเติมแบบจําลองเมื่อมีการคนพบปรากฎการณ ขอเท็จจริง 
หลักการ หรือกฎใหมๆ ที่ไมอาจอธิบายไดดวยแบบจําลองที่มีอยูเดิม ก็จําเปนจะตองมีการปรับปรุง
แบบจําลองนั้นๆ  
 นอกจากนี้ เทเลอร และคณะ (Taylor; et al.  2003: 1212) กลาววาการจัดการเรียนรูแบบ
สืบเสาะจะมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นถาจัดกิจกรรมตามลําดับดังแนวทางที่กําหนดไว 4 ขอ ตอไปนี้  
  1) เปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงแบบจําลองในสมองที่มีอยูกอนเรียนและใหนักเรียน
วิจารณแบบจําลองเหลานี้ซํ้าๆ เมื่อไดรับขอมูลเพิ่มขึ้น จนแบบจําลองเหลานี้อธิบายขอมูลไดถูกตอง 
สอดคลองกับ เฮสเซ (Hesse. 2000) ที่กลาววาคนที่วิจารณแบบจําลองควรเปนนักเรียนไมใชครู 
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นอกจากนี้ควรใหนักเรียนไดรูถึงแบบจําลองในสมองแบบตางๆ ที่เพื่อนๆ ในหองเสนอ และครูควร
แนะนํานักเรียนถึงวิธีการในการเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด 
  2) เชิญชวนใหนักเรียนเลือกแบบจําลองที่มีอํานาจในการอธิบายสูงที่สุดและประยุกต
แบบจําลองไปใชแกปญหาใหมๆ ซ่ึงชวยใหแบบจําลองในสมองของนักเรียนมีความมั่นคงโดยการนํา
แบบจําลองไปอธิบายและทํานายผลการสังเกต  
  3) กระตุนใหนักเรียนแลกเปลี่ยนและประเมินการคนพบของพวกเขากับคนอื่นๆ โดยให
รายงานผลหนาชั้นเรียน แลวตอบคําถามของเพื่อนๆ ในหองเพื่อปกปองแบบจําลองของตน 
  4) ตรวจสอบและตีความมุมมองของนักเรียนเกี่ยวกับส่ิงที่แบบจําลองแสดงและเปรียบเทียบ
มุมมองของนักเรียนเหลานี้กับวิธีการที่นักวิทยาศาสตรใชแบบจําลอง นั่นคือ มีหลายวิธีที่จะแสดง
แบบจําลองในสมอง และแบบจําลองนั้นสามารถชวยในกระบวนการสรางและการทดสอบแบบจําลอง
ในสมองได 
 จากแนวทางที่กําหนด เทเลอรและคณะไดพัฒนาเปนยุทธวิธีการสรางแบบจําลองในสมอง
(Mental model)ที่ สอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม โดยสามขั้นตอนแรกของยุทธวิธี
การสรางแบบจําลองในสมองเหมือนกับขั้นเนน (Focus) ขั้นทาทาย (Challenge) และขั้นประยุกตใช 
(Application) ของการสอนตามรูปแบบการสรางความรูของนักเรียน (GLM) (Osborne; & Wittrock.  
1983: 492-493) สวนขั้นตอนสุดทายเปนกระบวนการวิจารณแบบจําลองในสมองที่เสนอโดยเฮสเซ 
(Hesse. 2000) นั้นมีความสอดคลองกับวิธีการเรียนรูตามทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคม (Social 
Constructivism) ขั้นตอนในการจัดการเรียนรูทั้ง 4 ขั้น คือ 
 
  1) ขั้นพิจารณาแบบจําลองในสมองที่มีกอนเรียน (Focus on the mental models) 
  2) ขั้นสรางและวิจารณแบบจําลอง (Mental model building and critiquing) 
  3) ขั้นประยุกตใชแบบจําลอง (Using mental model to solve problems) 
  4) ขั้นประเมินและวิจารณแบบจําลองโดยเพื่อน (Reflection) 
 นอกจากนี้ยังมีนักการศึกษาอีกหลายทานที่พัฒนารูปแบบการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
สําหรับการจัดการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร ซ่ึงผูวิจัยนํามาเปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบการสอน
สําหรับการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก 
 คลีเมนต (Steer.  2005: 416 อางอิงจาก Clement.  2000) ไดเสนอกรอบแนวคิดในการสอน
โดยใชแบบจําลองเปนฐานเพื่อชวยใหนักเรียนเกิดการปรับเปล่ียนมโนมติ 4 ระยะ ดังรายละเอียดใน
ภาพประกอบ 7  
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ภาพประกอบ 7 แสดงขั้นตอนการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานของคลีเมนต 
 
 ระยะแสดงความรูเดิม (Address Preconception Phase) นักเรียนควรจะสรางแบบจําลอง
เบื้องตนเกี่ยวกับมโนมติที่ศึกษา และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับการสรางและความถูกตองของ
แบบจําลอง  
 ระยะพัฒนาแบบจําลอง (Model Development Phase) จากนั้นใหขอมูลท่ีขัดแยงกับความเชื่อ
ที่ไมถูกตองของนักเรียนเพื่อตองการใหนักเรียนประเมินและปรับปรุงแบบจําลองของพวกเขา แนะนํา
การปรับปรุงแบบจําลองจากการประเมินขั้นตนดวยตนเองเพื่อสงเสริมการเรียนรู แบบจําลองที่พัฒนา
โดยผูเชี่ยวชาญจะถูกใชเพื่อประเมินความถูกตอง (หรืออภิปรายขอจํากัด) ของแบบจําลองของนักเรียน  
 ระยะประเมินแบบจําลอง(Validation Phase) ยังคงเกี่ยวของกับการสะทอนความคิดเพื่อ
เปรียบเทียบแบบจําลองของนักเรียนกับแบบจําลองที่สรางโดยผูเชี่ยวชาญ  
 ระยะขยายแบบจําลอง (Model Extension phase) เปนขั้นที่นักเรียนประยุกตใชแบบจําลองกับ
สถานการณอ่ืนๆ  
 นอกจากนี้ คาน (Khan.  2007: 894) ไดเสนอรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานในวิชาเคมี เรียกวาวิธีการสอนดวยวัฏจักร GEM (GEM cycle instructional approach) ซ่ึงมี 3 
ขั้นตอน ดังรายละเอียดในภาพประกอบ 8 
 
 
 
 
 

 

ก) ระยะแสดงความรูเดิม 

(Address Preconception Phase) 

ข) ระยะพัฒนาแบบจําลอง 

(Model Development Phase) 

ค) ระยะประเมนิแบบจําลอง 

(Validation Phase) 
ง) ระยะขยายแบบจําลอง  
(Model Extension Phase) 
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ภาพประกอบ 8 แสดงวิธีการสอนดวยวัฏจกัร GEM (GEM cycle instructional approach) 
 

 
กลยุทธของครู 

(Teacher Strategies) 
กระบวนการของนักเรียน 
(Student Processes) 

ครูเตรียมความรูพ้ืนฐานใหนักเรียน 

ครูกระตุนให
นักเรียน
รวบรวมขอมูล 
แนะนําวิธีการ
อานชุดขอมูล 

ครูกระตุนให
นักเรียนสราง
ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร 
กระตุนใหผูเรียน
ทํานาย 
เปรียบเทียบ 

นักเรียนสรางความสัมพันธ 

ครูกระตุนใหนักเรียนประเมิน
ความสัมพันธดวยขอมูลใหม กระตุนให
นักเรียนออกแบบวิธีการทดสอบใหม 
เปรียบเทียบใหนักเรียนดูสิ่งที่ไม
สมเหตุสมผล ใหนักเรียนยอนกลับไปดูชุด
ขอมูลเดิมอีกครั้งหนึ่ง อะไรคือสิ่งที่ไม
ถูกตอง และใหนักเรียนหาขอมูลใหม
เพิ่มเติม 

นักเรียนประเมิน
ั ั 

ครูกระตุนใหผูเรียนปรับปรุงความสัมพันธ
ของตัวแปรเบื้องตนตามผลการประเมิน ให
ผูเรียนสรุปความสัมพันธ และแกปญหา

นักเรียนปรับปรุง

 วัฏจักรจีอีเอ็ม (GEM Cycle) 
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 ขั้นที่ 1 ขั้นสรางความสัมพันธ (Generate relationship) ครูจะกระตุนใหนักเรียนรวบรวม
ขอมูล แสดงวิธีการอานชุดขอมูลขนาดใหญ ครูกระตุนใหนักเรียนสรางความสัมพันธระหวางตัวแปร 
แนะนําใหนักเรียนทํานาย เปรียบเทียบ และอธิบาย 
 ขั้นที่ 2 ขั้นประเมินความสัมพันธ (Evaluate the relationship) ครูกระตุนใหนักเรียนประเมิน
ความสัมพันธดวยขอมูลใหม แนะนําใหนักเรียนออกแบบวิธีการทดสอบใหม เปรียบเทียบ ใหนักเรียนดู
ส่ิงที่ไมสมเหตุสมผล ใหนักเรียนยอนกลับไปดูชุดขอมูลเดิมอีกครั้งหนึ่ง อะไรคือส่ิงที่ไมถูกตอง และให
นักเรียนหาขอมูลใหมเพิ่มเติม   
 ขั้นที่ 3 ขั้นปรับปรุงความสัมพันธ (Modify the relationship) ครูกระตุนใหนักเรยีนปรับปรุง
ความสัมพันธของตัวแปรตามผลการประเมิน ใหนักเรยีนสรุปความสัมพันธ และแกปญหากรณใีหม 
 จากแนวคิดทฤษฎีและรูปแบบการสอนของนักการศึกษาในอดีตสามารถนํามาสรุปเปน
แนวทางสําหรับการพัฒนารูปแบบการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานได ดังนี้  
  1) ตองใหความสําคัญกับแนวคิดและประสบการณเดิมที่มีอยูกอนเรียนของนักเรียน      
เพื่อนําไปใชในการวางแผนจัดกิจกรรมใหเหมาะสม 
  2) ตองใหนักเรียนไดรับขอมูล หรือประสบการณที่ขัดแยงกับความเชื่อที่ไมถูกตองของ
นักเรียน  เพื่อใหนักเรียนเกิดภาวะไมสมดุลทางปญญา อันเปนขั้นตอนสําคัญที่นําไปสูการปรับเปลี่ยน  
มโนมติ 
  3) ตองใหนักเรียนมีบทบาทสําคัญในการสราง ประเมิน และปรับปรุงแบบจําลองดวย
ตนเอง เพื่อใหนักเรียนทดสอบความเขาใจของตนเองและฝกการคิดอยางมีเหตุผล 
  4) ตองเปดโอกาสใหนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและวิพากษวิจารณแบบ 
จําลองของสมาชิกในหองคนอื่นๆ เพื่อใหนักเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน อันเปนกระบวนการสําคัญ
ของการจัดการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม และฝกใหนักเรียนยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
  5) ตองสงเสริมใหนักเรียนนําแบบจําลองไปประยุกตใชกับปรากฎการณอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 
เพื่อใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธของมโนมติตางๆ ไดอยางเหมาะสม และศึกษาอํานาจ
การทํานายของแบบจําลองที่สรางขึ้น 
 
      5.8 การสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม EMS –Model 
 วิธีการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม EMS-System Model เปนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูตามวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการใชแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย (EMS-
System Model) ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น รวมทั้งสงเสริมใหนักเรียนไดสราง ทดสอบ และปรับปรุงแบบจําลอง
ดวย เพื่อพัฒนานักเรียนทั้งดานความรู ทักษะกระบวนการ และจิตวิทยาศาสตร ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ดังนี้  
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  1) ขั้นสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนโดยครูนํา EMS-System 
Model ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นไปแสดงใหนักเรียนดูหนาชั้นเรียน จากนั้นครูใชคําถามกระตุนใหนักเรียน
ยกตัวอยางปรากฎการณธรรมชาติที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันที่เกี่ยวของกับระบบโลก ดวงจันทร และ
ดวงอาทิตย หรือครูอาจจะกลาวถึงเหตุการณที่กําลังเกิดขึ้นในชวงเวลานั้น แลวใหนักเรียนรวมกัน
อภิปรายแสดงความคิดเห็นตามประสบการณเดิมของนักเรียนที่มีอยู จนนําไปสูการขัดแยงทางความคิด
ที่กระตุนใหนักเรียนเกิดขอสงสัย ตั้งคําถาม และกําหนดประเด็นที่จะศึกษา เมื่อนักเรียนเสนอคําถามที่
นาสนใจและนักเรียนสวนใหญยอมรับใหเปนประเด็นที่ตองการศึกษา ครูและนักเรียนจะตองรวมกัน
กําหนดขอบเขต และแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น  
  2) ขั้นสํารวจและคนหา (Exploration) นักเรียนแตละกลุมจะตองวางแผนกําหนดแนว
ทางการสํารวจตั้งสมมติฐานที่เปนไปได จากนั้นนักเรียนลงมือเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับปรากฎการณ
ที่ศึกษาจาก EMS-System Model ที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น โดยครูทําหนาที่ควบคุมการทํางานของ EMS-
System Model ใหแสดงปรากฎการณที่ศึกษา และคอยกระตุนใหนักเรียนสังเกต บันทึกขอมูลที่สําคัญ
สําหรับใชอธิบายปรากฎการณ นอกจากนี้นักเรียนจะไดรับความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับปรากฎการณที่ศึกษา
จาก หนังสือเรียน และใบความรู เพื่อใหไดขอมูลที่เพียงพอตอการนําไปใชอธิบายปรากฎการณที่ศึกษา               
   3) ขั้นการอธิบายและสรุป (Explanation) นักเรียนนําขอมูลและขอสนเทศที่เก็บรวบรวม
ไดมาจัดกระทําใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงาย เพื่อใหนักเรียนมองเห็นรูปแบบของขอมูลที่สัมพันธกัน 
จากนั้นนักเรียนในกลุมรวมกันแปลความหมายขอมูล และสรางคําอธิบายปรากฎการณ(บรรยาย วาด
ภาพ หรือสรางแบบจําลองอยางงาย) แลวนําเสนอคําอธิบายของกลุมตอสมาชิกในหอง พรอมทั้งเปด
โอกาสใหสมาชิกในหองที่เหลือรวมแสดงความคิดเห็นวิพากษวิจารณ โดยครูจะตองคอยกระตุนให
นักเรียนหาหลักฐานมาสนับสนุนแนวคิดของตนเอง เมื่อนักเรียนนําเสนอเสร็จครูไมควรจะบอกวา
คําอธิบายใดถูกคําอธิบายใดผิด แตควรจะถามนักเรียนที่นั่งอยูวาเห็นดวยหรือไม เพราะเหตุใด 
นอกจากนี้ครูอาจจะใช EMS-System Model สาธิตปรากฎการณซํ้าอีกครั้งหนึ่งในประเด็นที่นักเรียนมี
ความเห็นขัดแยงกันอยางชัดเจนและหาขอตกลงรวมกันไมได เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจถูกตอง
ตรงกันและเปนการประหยัดเวลา สุดทายครูและนักเรียนทั้งหองรวมกันสรุปและปรับปรุงแบบจําลอง
ใหสามารถอธิบายปรากฎการณที่ศึกษาได 
  4) ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม
หรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติม โดยนักเรียนนําขอสรุปที่ไดไปอธิบายและทํานายเหตุการณอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวของกับปรากฎการณที่ศึกษา แลวใหนักเรียนอภิปรายหาขอสรุปรวมกัน โดยครูใช EMS-System 
Model อธิบายเหตุการณซํ้าอีกครั้งหนึ่ง เพื่อตรวจสอบคําอธิบายและพิสูจนคําทํานายของนักเรียน พรอม
ทั้งเชื่อมโยงเหตุการณตางๆ เขาดวยกัน ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเกิดความรูกวางขวางยิ่งขึ้น  
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  5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) ครูผูชวยวิจัย และผูวิจัยประเมินนักเรียนตลอดทุกขั้นตอน
ของการจัดกิจกรรมการเรียนรู และใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเสร็จสิ้นการเรียนรูในแตละแผนการ
จัดการเรียนรู นอกจากนี้ยังเปดโอกาสใหนักเรียนประเมินกระบวนการสืบเสาะของสมาชิกในหองและ
ประเมินตนเอง  
  การนําความรูไปอธิบายและประยุกตใชกับเหตุการณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกัน ในขั้นขยาย
ความรูอาจจะนําไปสูขอโตแยง หรือประเด็นปญหาใหมๆ ที่จะตองสํารวจตรวจสอบตอไป ทําใหเกิด
กระบวนการเรียนรูที่ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ สามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 9 แสดงการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model  

 

6.  ความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน  
      6.1  ความหมายของมโนมติ (Concept)  
 มโนมติ แปลมาจากคําวา Concept ในภาษาอังกฤษ ซ่ึงมีผูใหคําแปลเปนคําศัพทภาษาไทยและ
นิยมใชแตกตางกันหลายคํา เชน ความคิดรวบยอด มโนทัศน มโนภาพ มโนมติ สังกัป และแนวความคิด 
การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจะใชคําวา “มโนมติ” ซ่ึงมีผูใหความหมายของคําวามโนมติไวดังนี้ 
 ฟลดแมน (Fieldman.  1987: 210) ไดใหความเห็นเกี่ยวกับมโนมติไววา “มโนมติเปนการจัด
กลุมส่ิงของ เหตุการณ หรือคนที่มีคุณสมบัติคลายกันเขาดวยกัน การใชมโนมติทําใหเกิดความเขาใจสิ่ง
ตาง ๆ ไดงายขึ้น มโนมติทําใหเราสามารถจัดทําสิ่งใหม ๆ ที่เราพบใหอยูในรูปที่เราสามารถเขาใจได
ตามประสบการณที่ผานมาของเรา” 
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 โรเทนเบิรก (Rothenberg.  1985: 500) ไดใหความหมายของคําวามโนมติในเชิงปรัชญาและ
จิตวิทยาดังนี้ “มโนมติในเชิงปรัชญาหมายถึง ความคิดที่ประกอบดวยแนวคิดตาง ๆ ซ่ึงมีลักษณะพิเศษ
และมีความสัมพันธกันอยางมีเหตุผล สวนมโนมติในความหมายทางจิตวิทยาไมไดเปนเพียงการรับรู แต
เปนผลสรุปที่ไดมาจากการกลั่นกรองการรับรูนั้นแลว” 
 ปรียาพร วงศอนุตรโรจน (2534: 103) ไดใหความเห็นเกี่ยวกับมโนมติหรือ มโนทัศนไววา 
“มโนทัศนเปนผลสรุปจากการรับรูของเราที่มีตอส่ิงเราที่มีคุณลักษณะรวมกันอยูเปนการรวบรวมสิ่งที่
คลายคลึงกันเขามารวมกันเปนรูปแบบเดียวกัน เชน หนังสือ ก็รวมตั้งแตพจนานุกรมจนถึงหนังสือ
การตูน เปนตน” 
 สุรพันธ ตันศรีวงษ (2538: 106) ไดสรุปความหมายของคําวามโนมติไววา “คือขอความที่
แสดงถึงแกนหรือเปาหมายของสิ่งที่ตองการเรียนรู ซ่ึงสามารถจําแนกแยกแยะความแตกตาง 
(Discrimination) ขององคประกอบยอย ๆ ออกไปหรือรวบรวมองคประกอบยอย ๆ ซ่ึงลักษณะ
คลายคลึงเขามาสรุปรวมเปนกลุม (Generalization) หรือพวกเดียวกันได”  
 เกรียงศักดิ์ เจริญวงศศักดิ์ (2546: 2) ไดใหความหมายของมโนมติไววามโนมติ หมายถึง 
หมวดหมูของวัตถุเหตุการณ หรือแนวความคิดที่มีองคประกอบพื้นฐานใกลเคียงกันหมวดหมูหนึ่ง แต
ละสิ่งในหมวดหมูนั้นอาจมีความแตกตาง หลากหลาย แตมีลักษณะใกลเคียงกันมากพอที่จะบอกไดวา
ส่ิงนั้นคืออะไร ซ่ึงแตละมโนมติมักจะแทนตวยคําพูดที่เขาใจรวมกันของคนในสังคม เชนเมื่อพูดวา 
ตนไมจะมีภาพรางของตนไมในความคิดของเราทันที ทําใหเราเขาใจไดวาหมายถึงอะไร 
 สุวิทย มูลคํา (2547: 10) ไดใหความหมายของมโนมติไววาเปนความคิดความเขาใจที่สรุป
เกี่ยวกับการจัดกลุมส่ิงใดสิ่งหนึ่ง หรือเร่ืองใดเรื่องหนึ่งที่เกิดจากการสังเกต หรือการไดรับประสบการณ
เกี่ยวกับสิ่งนั้นหรือเรื่องนั้น แลวใชคุณลักษณะหรือคุณสมบัติที่มีลักษณะที่คลายกันจัดเขาเปนกลุม
เดียวกัน ซ่ึงจะทําใหเกิดความเขาใจสิ่งตางๆ ไดงายขึ้น ดังนั้นมโนมติจะทําใหสามารถจําแนกสิ่งใหมๆ 
และเขาใจไดรวดเร็วตามประสบการณที่ไดสัมผัสมา 
 จากความหมายตาง ๆ ดังกลาวสรุปไดวา มโนมติ หมายถึง กลุมของแนวคิดเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่ง
หนึ่ง ที่แสดงถึงความหมาย หรือลักษณะรวมกันของสิ่งเหลานั้น อันเปนผลเกิดจากการสังเกตหรือไดรับ
ประสบการณตรงเกี่ยวกับสิ่งนั้น แลวใชคุณลักษณะสําคัญเกี่ยวกับสิ่งเหลานั้นมาประมวลเขาดวยกัน
เปนขอสรุป หรือลักษณะรวมที่เฉพาะเจาะจงของสิ่งนั้น 
 สําหรับมโนมติทางวิทยาศาสตรนั้นไดมีนักการศึกษาใหความหมายไวแตกตางกัน ดังจะ
กลาวถึงตอไปนี้ 
 สุวัฒก นิยมคา (2531: 116) กลาววา มโนมติทางวิทยาศาสตรหมายถึง รูปแบบความรูซ่ึงเกิด
จากการจัดกลุมหรือการจัดประเภทของสิ่งที่ไดจากการสังเกตหลายๆ อยางเขาดวยกัน  
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 มังกร ทองสุวรรณ (2535: 63) กลาววา มโนมติทางวิทยาศาสตรหมายถึง ความคิดสําคัญหรือ
ขอสรุปของความคิดที่เราไดรับรูมาจากสิ่งแวดลอมในชีวิตประจําวันของมนุษย  
 มารติน (Martin. 1997: 40) กลาววา มโนมติทางวิทยาศาสตรหมายถึง ความรูความคิดทาง
วิทยาศาสตรที่เชื่อมโยงระหวางขอเท็จจริงหลายๆ ขอเท็จจริง หรือขอมูลที่ไดจากการสังเกตหลายๆ ครั้ง
ตางวาระตางเวลากัน  
 ภพ เลาหไพบูลย (2542: 4) กลาววา มโนมติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความเขาใจที่จะสรุป
รวมลักษณะที่สําคัญๆ ของวัตถุหรือปรากฎการณอยางใดอยางหนึ่ง แตละคนอาจจะมีมโนมติตอส่ิงหนึ่ง
ส่ิงใดที่แตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับประสบการณและวุฒิภาวะของแตละบุคคลนั้นๆ  
 จากความหมายของมโนมติมางวิทยาศาสตรที่กลาวมาสรุปไดวา มโนมติทางวิทยาศาสตร 
หมายถึง ความคิดรวบยอดเกี่ยวกับปรากฎการณทางธรรมชาติ ที่ไดจากการสังเกตหลายๆ ครั้งแลวสราง
เปนขอสรุป ซ่ึงมีทั้งลักษณะที่เปนรูปธรรมและนามธรรม 
 
      6.2  ความเขาใจมโนมติ (Conceptual Understanding) 
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546ข: 150) กลาววา ความเขาใจมโน
มติ หมายถึง ความสามารถดานความรูความคิดในระดับของพฤติกรรมที่แสดงออกดวยการอธิบาย 
ช้ีแจง แปลความ ตีความ ขยายความ เปรียบเทียบ แสดงความสัมพันธ จําแนก จัดเขาหมวดหมู 
ยกตัวอยาง  ใหเหตุผล จับใจความ  เขียนภาพประกอบ  จัดเรียงลําดับ อานกราฟ  แผนภูมิ หรือ
ภาพประกอบตางๆ  
 อลาว และกัทรี (Alao; & Guthrie.  1999) กลาววาความเขาใจในมโนมตินั้นสามารถอธิบายได
ในแงของความเขาใจในมโนมติโดยทั่ว ๆ วาถานักเรียนคนใดทราบเกี่ยวกับนิยาม และความหมายของ
มโนมตินั้น ๆ นักเรียนจะสามารถแสดงความรูออกมาใหเห็นในสวนสําคัญที่เปนมโนมติหลักไดอยาง
ถูกตอง เชน นักเรียนมีความคิดหรือความเขาใจตอความคิดรวบยอดตางๆ ที่เกี่ยวกับ เรื่องระบบโลก 
ดวงจันทร และดวงอาทิตย อันเกิดจากการสรางความหมายเชิงวิทยาศาสตรตอมโนมตินั้น ๆ ของ
นักเรียน  
              เวสตบรูคและมาเรค (Mungsing, W. 1993: 111-112; อางอิงจาก Westbrook; & Marek.  
1992: 54) ไดแบงระดับความเขาใจมโนมติของนักเรียนออกเปน 5 ระดับ ดังนี้  
  1) ความเขาใจที่สมบูรณ (Complete understanding: CU) หมายถึง คําตอบของ 
นักเรียนถูกตองใกลเคียงกับคําอธิบายทางทฤษฎีที่มีอยูในหนังสือเรียน เชน นักเรียนตอบวาการเกิด
กลางวันกลางคืนมีสาเหตุมาจากโลกหมุนรอบตัวเองจากตะวันตกไปตะวันออก จึงทําใหเห็นดวงอาทิตย
เคลื่อนที่ขึ้นทางทิศตะวันออกแลวตกทางทิศตะวันตก โลกดานที่หันเขาสูดวงอาทิตยจะเปนเวลา
กลางวันสวนโลกดานที่หันไปอยูตรงกันขามกับดวงอาทิตยก็จะเปนเวลากลางคืน เปนตน 
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  2) ความเขาใจที่ถูกตองแตไมสมบูรณ (Partial understanding : PU) หมายถึง คําตอบของ
นักเรียนถูกตอง แตขาดขอมูลที่จําเปนบางสวนที่จะทําใหเขาใจอยางสมบูรณ อยางไรก็ตามจะตองไมมี
ขอมูลที่ไมถูกตองปรากฎอยูในคําตอบของนักเรียน เชน นักเรียนตอบวาการเกิดกลางวันกลางคืนมี
สาเหตุมาจากโลกหมุนรอบตัวเองในทิศทวนเข็มนาฬิกา สังเกตไดจากดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออก
และตกทางทิศตะวันตก เปนตน 
  3) ความเขาใจที่คลาดเคลื่อนบางสวน (Partial understanding with specific  
Misconception: PS) หมายถึง คําตอบของนักเรียนประกอบดวยขอมูลท่ีถูกตอง แตก็มีขอมูลบางสวนที่
แสดงใหเห็นถึงมโนมติที่คลาดเคลื่อนในบางประเด็น เชน นักเรียนตอบวาการเกิดกลางวันกลางคืนมี
สาเหตุมาจากโลกหมุนรอบตัวเองจากตะวันออกไปตะวันตก สังเกตไดจากดวงอาทิตยขึ้นทางทิศ
ตะวันออกและตกทางทิศตะวันตก เปนตน 
  4) ความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยางชัดเจน (Specific misconception : SM) หมายถึง 
คําตอบของนักเรียนแสดงใหเห็นถึงความเขาใจที่คลาดเคลื่อนในมโนมตินั้นอยางสมบูรณ เชน นักเรียน
ตอบวาการเกิดกลางวันกลางคืนมีสาเหตุมาจากดวงอาทิตยโคจรรอบโลกจากทิศตะวันออกไปสูทิศ
ตะวันตกทําใหเห็นดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออกแลวตกทางทิศตะวันตก เปนตน 
  5) ความไมเขาใจ (No understanding : N) หมายถึง นักเรียนตอบวาไมรู ตอบทวนคําถาม
เวนวางไวไมตอบคําถาม หรือตอบไมตรงคําถาม เชน เมื่อถามวาขางขึ้นขางแรมมีสาเหตุมาจากอะไร 
นักเรียนตอบวากลางวันไมสามารถเห็นดวงจันทรไดเพราะดวงอาทิตยสวางกวาดวงจันทรมาก เปนตน 
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (ธวัธชัย คงนุม. 2550: 48;  
อางอิงจาก สสวท. 2532) ไดสรางแบบทดสอบเพื่อสํารวจและวิเคราะหความเขาใจมโนมติของนักเรียน 
เปนแบบทดสอบเลือกตอบและแสดงเหตุผลจากสถานการณที่กําหนดให แลวนําคําตอบและเหตุผลนั้น
มาจัดแบงความเขาใจมโนมติของนักเรียนออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 
  1) แนวความคิดที่สมบูรณ หมายถึง คําตอบของนักเรียนถูกและใหเหตุผลครบองค 
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 
 ธวัชชัย คงนุม ไดสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติของนักเรียน เปนขอสอบเลือกตอบ 
และสวนของการใหเหตุผล โดยแบงความเขาใจมโนมติของนักเรียนออกเปน 3 ระดับ ดังนี้ 
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  1) ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรที่สมบูรณ หมายความวานักเรียนตอบถูกทั้งสวน
ของคําถามและสวนของเหตุผล ให 2 คะแนน 
  2) ความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรที่คลาดเคลื่อน หมายความวา นักเรียนตอบถูก
เฉพาะสวนของคําถามหรือสวนของเหตุผลให 1 คะแนน 
  3) ไมเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร หมายความวา นักเรียนตอบไมถูกทั้งสวนคําถามและ
สวนเหตุผล หรือไมตอบเลยให 0 คะแนน 
 
     6.3  ความเขาใจมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน (Misconception) 
 มโนมติที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเปนปญหาสําคัญในการจัดการเรียนรูทางดานวิทยาศาสตร
ศึกษามากวา  2  ทศวรรษแลว  จึงมีนักวิจัยที่ทําการศึกษาและใหความสําคัญเกี่ยวกับความเขาใจมโนมติ
ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนอยางแพรหลาย 
  คําวามโนมติที่คลาดเคลื่อนมีคําที่ใชแตกตางกันออกไปทั้งภาษาไทยอังกฤษ  คําใน
ภาษาอังกฤษที่มีนักการศึกษานํามาใชกันอยูบอย ๆ ไดแก   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) informal  ideas (Windschitl; & Andre.  1998) 
เหลานี้เปนตน อางอิงจาก นิวัฒน ศรีสวัสดิ์ (2548: 13) สําหรับการวิจัยคร้ังนี้ใชคําวา “Misconception” 
ซึ่งตรงกับคําศัพทภาษาไทยวา มโนมติที่คลาดเคลื่อน  การวิจัยในครั้งนี้จะใชคําวา “มโนมติที่
คลาดเคลื่อน” โดยมีผูใหความหมายของคําวา มโนมติที่คลาดเคลื่อนไว ดังนี้ 
 รอน (Ron.  1983: 154) กลาววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง โครงสรางทางความคิดที่ไม
ถูกตอง  
 ออสบอนและวิตรอค (Osborne;& Wittrock. 1983: 59-87)  กลาววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน 
หมายถึง แนวคิด ความคาดหวัง และคําอธิบายของเด็กเกี่ยวกับปรากฎการณธรรมชาติซ่ึงแตกตางจาก
แนวคิดของนักวิทยาศาสตร ทั้งนี้เด็กพัฒนามโนทัศนเกี่ยวกับธรรมชาติรอบตัวจากประสบการณและ
เปลี่ยนไปเมื่อเด็กเติบโตขึ้น บอยคร้ังที่ความเขาใจโลกรอบตัวไมสอดคลองกับการอธิบายตามแนว
วิทยาศาสตร  
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 วันเดอรซี (Wondersee.  1986: 581) กลาววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง มโนมติที่เกิด
จากการตีความไปในความหมายที่ไมไดรับการยอมรับ ซ่ึงในบางครั้งการตีความนั้นไมถึงกับผิด 
 สมควร  ขนชัยภูมิ (2545: 8) กลาววา มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง แนวความคิดที่แตกตาง
ไปจากแนวความคิดที่เปนที่ยอมรับทางวิทยาศาสตรในปจจุบัน เนื่องมาจากนักเรียนแปลความหมาย
ปรากฎการณทางธรรมชาติหรือขอสนเทศตามความเชื่อและกรอบความรูเดิมของตนซึ่งขัดแยงกับ
หลักการทางวิทยาศาสตร  
 สุวิมล เขี้ยวแกว (2540: 54) ไดสรุปความหมายของมโนมติที่คลาดเคลื่อนไวดังนี้ 
  1) ความคิดของนักเรียนหลังจากการสอน ซ่ึงจะแตกตางจากแนวความคิดที่วงการ
วิทยาศาสตรจะยอมรับได 
  2) ความรูที่ไดจากประสบการสวนบุคคล ซ่ึงไมสอดคลองกับสิ่งที่ไดระบุไวในทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร 
  3) ความแตกตางระหวางความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับมโนมติทางวิทยาศาสตรกับ
แนวความคิดที่ยอมรับกันในแวดวงวิทยาศาสตร 
 จากความหมายของคําวาความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนดังกลาวขางตนนั้น สรุปไดวา  
มโนมติที่คลาดเคลื่อน หมายถึง ความคิดหรือความเขาใจภายในของแตละบุคคลที่สรางขึ้นจาก
ประสบการณเดิมของแตละบุคคลที่มีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่ง โดยความรู ความเชื่อที่บุคคลสรางขึ้นนั้นมีการ
แปลความหมายที่แตกตาง หรือผิดไปจากแนวความคิดอันเปนที่ยอมรับกันของสังคมวิทยาศาสตรใน
ชวงเวลานั้น 
 
       6.4  สาเหตุของความเขาใจมโนมติท่ีคลาดเคลื่อน 
 นักการศึกษาและนักจิตวิทยาหลายทานไดศึกษาและวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหนักเรียนเกิด
ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน ไวดังนี้ 
    ไพนและเวสต (Pines; & West.  1986) แบงความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนตามลักษณะ
ของสถานการณการเรียนรูที่แตกตางกันออกเปน 3 กลุม ไดแก 
  1) ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนอันเกิดจากสถานการณที่ขัดแยงกัน แบงตามขั้นตอน
ของการเกิดมโนมติได 3 ระยะ คือ 
       1.1) ระยะของการรับรู   
   1.2) ระยะของการไมสมดุล 
   1.3) ระยะของการจัดระบบใหม 
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   2) ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากสถานการณที่สอดคลองกัน เชน การ
ขยายคําไปสูความหมายใหม กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานความหมายของคํา ซ่ึงมีผลใหเกิดความ
เขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนได  
  3) ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากสถานการณที่ใหความรูโดยใชภาษา
สัญลักษณ ทําใหนักเรียนไมสามารถนําความรูจากสัญลักษณมาสัมพันธกับความรูที่เกิดขึ้นจริงได 
 สมควร  ขนชัยภูมิ (2545: 9) ไดกลาวถึงสาเหตุของการเกิดความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน
วาเกิดมาจากสาเหตุใหญ ๆ อยู 4 ประการ คือ 
  1) เกิดจากตัวนักเรียนเองอันเนื่องมาจากการแปลความหมายหรือสรุปความไมถูกตอง  
  2) เกิดจากความเชื่ออยางฝงใจของตัวนักเรียนเอง 
  3) เกิดจากตําราสิ่งพิมพตาง ๆ ที่เสนอไมถูกตองหรือไมชัดเจน  
  4) เกิดจากบุคคลอื่น ๆ เชน ครูผูสอน นักปรัชญา นักการศึกษา ที่นําเสนอไมชัดเจน         
ไมถูกตอง  
 สุวิมล เขี้ยวแกว (2540: 55-56) ไดกลาวถึงปจจัยที่ทําใหนักเรียนเกิดมโนมติที่คลาดเคลื่อนไว
ดังตอไปนี้ 
  1) มีความแตกตางระหวางสิ่งที่ครูสอนกับสิ่งที่นักเรียนเรียนรู เชน ความรูที่ครูคิดวา
นักเรียนมีอยูกอนเรียนแตกตางจากที่นักเรียนมีอยูจริง หรือกิจกรรมที่ครูตองการใหนักเรียนทําแตกตาง
กับที่นักเรียนลงมือปฏิบัติจริง เปนตน 
  2) ตําราเปนแหลงความรูที่สําคัญที่ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน 
  3) ระดับพัฒนาการของนักเรียนไมสอดคลองกับเนื้อหาที่เรียน 
  4) ภาษาทางวิทยาศาสตรแตกตางกับภาษาที่ใชในชีวิตประจําวัน 
  5) ครูมีความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อน
ตามไปดวย 
       6.5  ความเขาใจมโมมติท่ีคลาดเคลื่อนในวิชาดาราศาสตร 
 หลายทศวรรษที่ผานมา นักดาราศาสตร นักจิตวิทยาและวิทยาศาสตรศึกษาไดวิจัยเพื่อนําไปสู
ขอความรูวานักเรียนเรียนรูดาราศาสตรอยางไร วิธีการศึกษาของนักการศึกษาทั้งหลายนั้นไดรับการ
พัฒนาขึ้น เพื่อที่จะทําการสอบสวนความเขาใจในมโนมติตาง ๆ ตามธรรมชาติของนักเรียน และ
เพื่อที่จะไดคนพบความหมายตาง ๆ ของนักเรียน โดยเปนคําพูดที่นักเรียนใชในการอธิบายส่ิงตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นบนโลก โดยมากแลววิธีการตาง ๆ ที่ใชในการศึกษาจะเปนการสัมภาษณนักเรียนเชิงลึก 
(Osborne; & wittrock.  1983 : 489) นอกจากนั้นยังมีวิธีการใชแบบทดสอบทั้งกอนเรียนและหลังเรียน
เพื่อทดสอบความเขาใจในมโนมติของนักเรียน 
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 วิชาดาราศาสตรไดรับการเห็นพองโดยทั่วกันแลววาเปนวิชาหนึ่งที่มีความยุงยาก เนื่องจาก
เนื้อหามีลักษณะเปนนามธรรม จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา ความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน
ที่มักจะเกิดขึ้นเกี่ยวกับวิชาดาราศาสตรพื้นฐาน เร่ืองระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร แยกตามมโน
มติตางๆ ไดดังนี้ 
  1) มาตราสวนระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น 
ไดแก นักเรียนมักจะประมาณขนาดเสนผานศูนยกลางของโลกมากกวาความเปนจริง และนักเรียน
จํานวนมากเขาใจวาโลกมีขนาดใกลเคียงกับดวงจันทร นอกจากนี้นักเรียนมีความเขาใจคลาดเคลื่อนว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) 
  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; Dove, J.  2002; Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126) 
  3) ฤดูกาล มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก การเกิดฤดูกาลมีสาเหตุมาจาก
ระยะหางจากโลกถึงดวงอาทิตย ฤดูรอนดวงอาทิตยอยูใกลโลกมากที่สุดและฤดูหนาวดวงอาทิตยอยูไกล
โลกมากที่สุด ตําแหนงขึ้นสูงสุดของดวงอาทิตยไมแตกตางกันในแตละวัน ดวงอาทิตยขึ้นและตกที่
ตําแหนงเดิมทุกวัน ซีกโลกเหนือกับซีกโลกใตมีฤดูกาลที่เหมือนกัน(Lightman; & Sadler.  1993; Zeilik; 
et al.  1998; Trumper.  2001; Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126) 
  4) ขางขึ้นขางแรม มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก เมฆปกคลุมบางสวนของ 
ดวงจันทร เงาของดาวเคราะหบังดวงจันทรบางสวนไว เงาของดวงอาทิตยบังดวงจันทรบางสวนไว ทํา
ใหเราเห็นสวางเพียงบางสวน การเกิดขางขึ้นขางแรมมีสาเหตุมาจากเงาของโลกบังดวงจันทร นักเรียน
สับสนระหวางการเกิดขางขึ้นขางแรมกับอุปราคา (Schoon. 1992; Lightman; & Sadler. 1993; Taylor. 
1996) ดวงจันทรไมไดหมุนรอบแกนตัวเอง (Zeilik; et al.  1998; Trumper.  2001; Khongpugdee, S.; et 
al.  2009: 124-126) 
  5) ดานหนาของดวงจันทร มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก ดวงจันทรไมได
หันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา ดวงจันทรไมไดหมุนรอบตัวเอง และในคืนเดียวกันคนบนโลกเห็น
ดวงจันทรไมเหมือนกัน (Trumper.  2001; Taylor; et al.  2003; Feral Organ-Bekiroglu. 2007; 
Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126) 
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  6) จันทรุปราคาและสุริยุปราคา มโนมติที่คลาดเคลื่อนที่มักจะเกิดขึ้น ไดแก สุริยุปราคา
และจันทรุปราคาเกิดขึ้นไดทุกเดือน ทุกคนบนโลกสามารถเห็นสุริยุปราคาไดพรอมกัน (Lightman; & 
Sadler.  1993; Zeilik; et al.  1998; Trumper.  2001; Khongpugdee, S.; et al.  2009: 124-126) 
  ผลการทบทวนเอกสารและงานวิจัยในสวนนี้สรุปไดวา นักเรียนมีความเขาใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับดาราศาสตรพื้นฐานทุกมโนมติ คือ การเกิดกลางวันกลางคืน การเกิดฤดูกาล การ
เกิดขางขึ้นขางแรม  และการเกิดอุปราคา  ซ่ึงอาจเปนผลมาจากความเขาใจมโนมติที่มีอยู เดิม 
(Preconception)ของนักเรียน ไมสอดคลองกับขอความรูหรือแนวคิดที่เปนที่ยอมรับกันทางวิทยาศาสตร
ในปจจุบัน รวมทั้งคุณลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของวิชาดาราศาสตร ซ่ึงความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อน
เหลานี้สามารถเกิดขึ้นไดกับทุกคนทุกระดับ โดยมีปจจัยตาง ๆ เชน ตัวนักเรียน ตําราเรียน และผูสอน 
เปนตน เปนองคประกอบที่สงผลตอการเกิดความเขาในมโนมติที่คลาดเคลื่อน และความเขาใจมโนมติที่
คลาดเคลื่อนเหลานี้ยังเปนส่ิงที่ฝงแนนในตัวบุคคลและยากตอการแกไขปรับปรุงหากไมมีกลยุทธหรือ
วิธีการที่เหมาะสมตอการปรับเปลี่ยนความเขาใจมโนมติที่คลาดเคลื่อนเหลานี้ 
 
       6.6  การสอนเพื่อพัฒนาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตร 
 จํานง พรายแยมแข (2516: 49-50) ไดเสนอแนะการสอนเพื่อสงเสริมใหนักเรียนเกิดมโนมติ
ทางวิทยาศาสตรไวดังนี้ 
  1) ในการสอนสิ่งหนึ่งสิ่งใดก็ตามตองมีตัวอยางประกอบใหมากๆ รวมทั้งการใชอุปกรณ
ประกอบการสอนใหเหมาะสมกับบทเรียนนั้นๆ  
  2) พยายามใหนักเรียนไดรับประสบการณตรงใหมากที่สุดเทาที่โอกาสจะอํานวย เชน พา
เด็กไปศึกษานอกหองเรียนกับสิ่งที่จะเรียนรูโดยตรงจริงๆ กับตนพืช สัตว ส่ิงของ หรือเรื่องดิน หิน แร 
เปนตน 
  3) ในขณะเดียวกันสืบเนื่องจากขอที่ 2 บางครั้งจําเปนตองใชประสบการณรองมาใชใน
การเรียนบาง เพื่อใหเด็กเกิดประสบการณกับสิ่งทดแทนของจริงบาง เชน หุนจําลอง รูปภาพ หรือ
สัญลักษณแทนสิ่งของตางๆ เพื่อใหสอดคลองกับชีวิตจริงๆ ที่คนเราไมสามารถสัมผัสกับของจริงได
ตลอดเวลา อาจพบแตรูปภาพหรือหุนจําลอง ก็สามารถที่จะเรียนรูไดดวยวิธีทําใหเกิดความสัมพันธทาง
ความคิดขึ้นเอง 
  4) เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวม หรือปฏิบัติกิจกรรมตางๆ ดวยตนเองใหมากที่สุด 
  5) สงเสริมใหเด็กรูจักใชความคิดในการหาเหตุผลอยูเสมอ โดยรูจักสังเกตและแยกแยะ
ลักษณะเฉพาะของสิ่งตางๆ ออกมาใหเห็นอยางชัดเจน 
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  6) พยายามขจัดวิธีบอกหรือบรรยายดวยปากเปลาออกไปใหมากที่สุด เพราะอาจจะทําให
เด็กเกิดมโนภาพเพื่อสรางมโนมติอยางผิดๆ ไดงาย ซ่ึงเราจะพบเห็นอยูเสมอวาผูฟงปาฐกถามักจะสรุป
หัวขอสําคัญไดไมคอยจะตรงกัน ในกรณีของการสอนก็เชนกัน 
 นาตยา ปลันธนานนท (2542: 15) ไดเสนอวิธีสอนเพื่อสงเสริมใหเกิดมโนมติไว 2 วิธี คือการ
สอนเพื่อใหเกิดมโนมติแบบนิรนัย (Deductive) และการสอนเพื่อสงเสริมใหเกิดมโนมติแบบอุปนัย 
(Inductive) แตละวิธีมีขั้นตอนดังนี้ 
  การสอนเพื่อใหเกิดมโนมติแบบนิรนัย 
  1) กําหนดมโนมติที่จะสอนและแจงใหผูเรียนทราบ 
  2) อธิบายความหมายของมโนมติที่จะสอน 
  3) ใหผูเรียนดูและคัดเลือกสิ่งที่เปนตัวอยาง และที่ไมใชตัวอยางของมโนมติที่จะสอน 
  4) ใหผูเรียนเสนอตัวอยางใหมเพิ่มเติมที่เปนตัวอยางของมโนมติที่จะสอน 
  5) ใหผูเรียนสรุป อธิบายอีกครั้งหนึ่งวามโนมตินั้นเปนอยางไร 
  การสอนเพื่อใหเกิดมโนมติแบบอุปนัย 
  1) ผูสอนไมบอกมโนมติและอธิบายความหมายของมโนมติที่จะสอนแกผูเรียน 
  2) ใหผูเรียนดูตัวอยาง แลวใหเลือกวาตัวอยางเหลานั้นมีอะไรเปนกลุมเดียวกันไดและ
อะไรที่ไมเขากลุมกัน 
  3) ใหผูเรียนสังเกตลักษณะที่มีอยูรวมกันในตัวอยางที่อยูในกลุมเดียวกันนั้น 
  4) ใหผูเรียนติดตั้งชื่อหรือกลุมคําจากตัวอยางเหลานั้น 
  5) ใหผูเรียนสรุปอธิบายความหมายของคําหรือกลุมคําที่ตั้งขึ้นวาหมายความวาอยางไร 
  มารติน (Martin. 1997: 41) ไดกลาวถึงวิธีการสอนเพื่อสงเสริมใหนักเรียนเกิดมโนมติทาง
วิทยาศาสตร ไวดังนี้ 
  1) ครูเปนผูกําหนดเหตุการณ ปญหา หรือเนื้อหาที่จะใหนักเรียนไดเรียนรู 
  2) ใหนักเรียนไดวางแผนการแกปญหา การสํารวจ การทดลอง หรือวิธีการที่จะไดขอมูล
มาเพื่ออธิบายเหตุการณ ปญหา หรือเนื้อหาที่ศึกษา 
  3) ใหนักเรียนไดเปนเจาของความรูเอง โดยใหนักเรียนเปนผูสรางความรูเอง 
  4) ครูใหคําแนะนําและควรซักถามนักเรียนเพื่อนําไปสูการเรียนรูมโนมติที่ถูกตอง 
 จากที่กลาวมาสรุปไดวา การสอนเพื่อสงเสริมใหเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตรเปนการสอนที่
เนนใหนักเรียนไดเรียนรูจากเหตุการณจริง หรือเรียนรูจากแบบจําลองที่ใกลเคียงกับของจริง โดย
นักเรียนควรจะไดลงมือปฏิบัติจริง แลวนําขอมูลที่ไดมาสรางความรูดวยตนเอง 
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7.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 ในกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรนั้น นักเรียนตองใชทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรดวย ถานักเรียนมีความสามารถในการใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการ
แสวงหาความรูจะชวยใหนักเรียนเปนผูที่มีความสามารถที่จะแสวงหาความรูในระดับสูงขึ้นไปได  
 กระบวนการทางวิทยาศาสตร นอกจากจะมีความสําคัญตอการแสวงหาความรูทาง
วิทยาศาสตรแลวยังมีความสําคัญตอกิจกรรมในดานตางๆ ดังนี้ (สมชัย  โกมล.  2535)  
 1) เปนกระบวนการพื้นฐานสําคัญในการแสวงหาขอมูลหรือความรูในวิชาตางๆ 
 2) เปนเครื่องมือในการแสวงหา จัดกระทํา ตรวจสอบ และส่ือความหมายขอมูล 
ตลอดจนขาวสารตางๆ 
 3) เปนกระบวนการที่ใชแกปญหาในชีวิตประจําวัน 
 4) เปนกระบวนการที่ใชในการปฏิบัติกิจกรรมตางๆ ในชีวิตประจําวัน 
 5) เปนเครื่องมือสําหรับครูที่ใชจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จะไดนําเสนอความหมาย
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร พฤติกรรมที่
บงชี้วานักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และคําถามที่สงเสริมใหเกิดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร มีรายละเอียดดังนี้ 
  
     7.1  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึ่งของการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตร เพราะการทํางานตามขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตรแตละขั้นนั้นจะ
ประสบความสําเร็จ หรือลมเหลวขึ้นอยูกับความสามารถและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ
แตละคน    มีผูใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไวดังตอไปนี้ 
 กาเย (Gagne’.  1965: 3) กลาวถึงลักษณะของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา 
  1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการทางดานสติปญญา และเปน
กระบวนการแกปญหาเฉพาะที่นักวิทยาศาสตรใชเพื่อทําใหเกิดความเขาใจปรากฎการณธรรมชาติตางๆ  
  2) แตละทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แยกไดจากพฤติกรรมนักวิทยาศาสตร         
ซ่ึงนักเรียนสามารถเรียนรูกระบวนการนี้ได เพื่อใหสามารถหาความรูเยี่ยงนักวิทยาศาสตร 
  3) สามารถถายโอนกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละกระบวนการจากวิทยาศาสตรไป
ยังสาขาอื่นๆ ได และสามารถนําไปใชเปนหลักในการคิดอยางมีเหตุผลในการแกปญหาที่ประสบใน
ชีวิตประจําวันได 
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 เนย และคณะ (Nay; et al.  1971: 201) กลาววา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนการ
ลําดับกิจกรรม หรือลําดับการปฏิบัติการซ่ึงทําใหนักวิทยาศาสตรเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติ โดยมี
กระบวนการตางๆ ในการจัดเรียงลําดับขั้นตอนของการทํางาน 
 คูสเลน และสโตน (Kuslan; & Stone.  1972: 229) กลาววา ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เปนการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรเพื่อแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร การปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตรประกอบดวยการสังเกต การวัด การทดลอง การออกแบบการทดลอง การอธิบาย การสรุป
หลักเกณฑ และการพิจารณาเหตุผลเชิงนิรนัย 
 ภพ เลาหไพบูลย (2537: 12) ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวา 
หมายถึง พฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนอยางมีระบบ ซ่ึงเปนกระบวนการทางปญญา 
 บุปผาชาติ ทัฬหิกรณ (2543: 3) ไดกลาววา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเมื่อพิจารณาดู
ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอาจแยกไดดังนี้ ทักษะ หมายถึง ความชํานาญ 
กระบวนการ หมายถึง ความชํานาญในการคิดและการปฏิบัติทางวิทยาศาสตรเพื่อใหการกระทํา
ดําเนินการไปจนไดรับความรูออกมา ณ ระดับหนึ่ง 
 วรรณทิพา รอดแรงคา และพิมพันธ เดชะคุปต (2542: 3) กลาววา ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เปนทักษะทางสติปญญา หรือเปนทักษะการคิดที่นักวิทยาศาสตรและผูที่นําวิธีการทาง
วิทยาศาสตรมาแกปญหา ใชในการศึกษาคนควา หรือสืบเสาะหาความรู 
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546: 33) ไดกลาวถึงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรวาเปนความชํานาญและความสามารถในการใชความคิด เพื่อคนหาความรู 
รวมทั้งการแกปญหา ดังนั้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจึงเปนทักษะทางปญญา (Intellectual 
Skills) มิใชทักษะการปฏิบัติดวยมือ (Psychomotor Skills / Hand on Skills) เนื่องจากเปนการทํางานของ
สมอง 
 จากความหมายที่กลาวมาสรุปไดวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถึง 
กระบวนการทางปญญา ที่ไดรับการฝกฝนอยางเปนระบบ จนมีความชํานาญในการใชความคิด เพื่อ
คนหาความรู รวมทั้งการแกปญหาทางวิทยาศาสตร ดวยกระบวนการตาง ๆ ไดแก การสังเกต การวัด 
การจําแนกประเภท การหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา การใชตัวเลข การจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูล การลงความคิดเห็น การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน การกําหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการ การกําหนดตัวแปรและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูลและการลง
ขอสรุป  
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     7.2  ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 นักการศึกษาไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 13 ประเภท ตามแนวทาง
ของสมาคมเพื่อการพัฒนาวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (AAAS) คือ ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด 
ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการใชความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ และมิติกับเวลา ทักษะการใช
ตัวเลข ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูลทักษะการ
พยากรณ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการกําหนดและควบคุม
ตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
(สุวัฒก นิยมคา.  2531: 261-264; ภพ เลาหไพบูลย.  2537: 14-29; วรรณทิพา รอดแรงคา; และพิมพันธ 
เดชะคุปต. 2542: 3-6;  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2546: 60-65) 
  1) ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถึง การใชประสาทสัมผัสทั้งหา (ตา หู จมูก ล้ิน 
และผิวกาย) อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกันเขาไปสํารวจตรวจสอบขอเท็จจริงตางๆ อยาง
ละเอียดถ่ีถวนเหมาะสมและตรงไปตรงมา โดยไมใสความคิดเห็นสวนตัวหรือนําความรูเดิมที่มีอยูมา
เปนขอมูลของการสังเกตครั้งนั้น ขอมูลที่ไดจากการสังเกตแบงไดเปน 3 อยาง คือ ขอมูลเชิงคุณภาพ
เกี่ยวกับลักษณะและสมบัติ ขอมูลเชิงปริมาณ และขอมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง 
  2) ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง ความสามารถในการที่จะวัดหาปริมาณสิ่งของตาง 
ๆ ไดอยางถูกตอง แมนยํา ตลอดจนสามารถเลือกใชเครื่องมือวัดไดอยางถูกตองเหมาะสม รวมถึงการ
ระบุหนวยที่ใชในการวัดไดถูกตอง ในการวัดเพื่อหาปริมาณของสิ่งที่ตองการวัดตองฝกใหนักเรียนหา
คําตอบ   4 คา คือ จะวัดอะไร วัดทําไม ใชเครื่องอะไรวัด และจะวัดอยางไร 
  3) ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึง ความสามารถในการจัดแบงพวก
หรือจัดกลุมและเรียงลําดับวัตถุหรือส่ิงที่มีอยูในปรากฎการณ โดยอาศัยเกณฑที่เหมาะสม 
  4) ทักษะการใชความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ และมิติกับเวลา (Space / Space and 
Space / Time Relationships) หมายถึง การหาความสัมพันธระหวางมิติตาง ๆ ที่เกี่ยวกับสถานที่ รูปทรง 
ทิศทาง ระยะทาง พื้นที่ เวลา ฯลฯ 
   ความสัมพันธระหวางมิติกับมิติของวัตถุ หมายถึง ความสามารถในการสรางความ 
สัมพันธระหวางมิติของวัตถุ เชน ความสัมพันธระหวาง 3 มิติ กับ 3 มิติ กับ 2 มิติ 2 มิติ กับ 1 มิติ เปนตน 
   ความสัมพันธระหวางมิติกับเวลา หมายถึง การสรางและมองเห็นความสัมพันธ
ระหวางการเคลื่อนที่ของวัตถุกับเวลาหรือระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ตอหนวยเวลา ซ่ึงเรียกวา ความเร็ว 
เปนตน 
  5) ทักษะการใชตัวเลข (Using Numbers) หมายถึง การนําเอาจํานวนที่ไดจากการวัด    
การสังเกตและการทดลองมาจัดกระทําใหเกิดคาใหม เชน อาจจะเปนการบวก ลบ คูณ หาร การหา
คาเฉลี่ย เพื่อนําคาที่ไดจากการคํานวณไปใชประโยชนในการแปลความหมายและลงขอสรุป 



82 
 

  6) ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (Organizing Data and Communicating) 
หมายถึง ความสามารถในการนําเอาขอมูลดิบที่ไดจากการสังเกต ทดลองมาจัดกระทําเสียใหมใหเปน
ระบบระเบียบ กะทัดรัด มีความหมายและเขาใจงายยิ่งขึ้น เชน การจัดอันดับ การทําตาราง แผนภูมิ แผน
สถิติตาง ๆ ตลอดจนการรายงานผลดวยปากเปลา หรือการเสนอรายงานดวยเอกสารไดอยางถูกตอง
เหมาะสม 
  7) ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring) หมายถึง ความสามารถในการเพิ่มเติม
ความคิดเห็นสวนตัวใหกับขอมูลที่มีอยูอยางมีเหตุผล โดยอาศัยความรู หรือประสบการณเดิมมาชวย ซ่ึง
จะนําไปสูการตัดสินใจและลงขอยุติของขอมูลท่ีไดจากการสังเกต การวัด และจากการทดลอง การลง
ความคิดเห็นจากขอมูลเดียวกัน อาจลงความคิดเห็นไดหลายอยาง 
  8) ทักษะการพยากรณ (Predicting) หมายถึง ความสามารถในการทํานายหรือคาด คะเน
คําตอบลวงหนา โดยอาศัยขอมูลที่เกิดขึ้นซํ้า ๆ การพยากรณที่จะสมเหตุสมผลนั้นจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองใชขอมูลของศาสตรนั้น ๆ เปนหลัก เชน การพยากรณอากาศ ตองใชขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา 
การพยากรณดวงดาวบนทองฟา ก็ตองใชขอมูลทางดาราศาสตร เปนตน 
  9) ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคาดการณวา  
ตัวแปรตาง ๆ จะมีความสัมพันธกันอยางไร เปนการลงสรุปของคํา อธิบายโดยอาศัยการสังเกตหรือการ
สรุปอางอิงเปนพื้นฐาน 
  10) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง การให
ความหมายของสิ่งใดสิ่งหนึ่งในรูปที่สังเกต หรือนํามาปฏิบัติได โดยสามารถกําหนดไดดวยวาใน
สถานการณหนึ่ง ๆ จะมีวิธีสังเกตหรือวิธีวัดสิ่งนั้นไดอยางไร 
  11) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) 
หมายถึง การแยกตัวแปรตาง ๆ ออกเปนตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรอื่น ๆ ที่ตองควบคุม โดย      
ตัวแปรอื่น ๆ ดังกลาวอาจจะมีผลตอตัวแปรตาม จึงตองมีการควบคุมตัวแปลเหลานั้น เพื่อใหสามารถ
สรุปไดวาผลการทดลอง (ตัวแปรตาม) เปนผลจากตัวแปรตนเพียงอยางเดียว 
  12) ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง การสรางเหตุการณหรือสถานการณ
จําลองขึ้นมาอยางใดอยางหนึ่ง เพื่อจะไดสังเกตผลที่เกิดขึ้นภายใตการควบคุมเงื่อนไขตางๆ ไวแลว       
และเพื่อจะไดทดสอบซ้ําไดอีก การทดลองมีวัตถุประสงคที่จะทดสอบสมมติฐาน หรือแบบจําลองที่ยัง
สงสัยอยู โดยการทําใหวัตถุหรือเหตุการณเกิดการเปลี่ยนแปลงแลวนําผลที่ไดมาเทียบกัน การทดลอง
จะตองประกอบดวยกิจกรรมการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง และการบันทึกผลการ
ทดลอง 
  13) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Conclusion) 
หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู การตีความหมาย
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ขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ ดวย เชน ทักษะการสังเกต ทักษะ
การคํานวณ เปนตน สวนการลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
 
     7.3  พฤติกรรมท่ีบงชี้ถึงการเกิดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร 
 นักการศึกษาหลายทานไดระบุพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกเมื่อเกิดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ไวดังตอไปนี้ (วรรณทิพา รอดแรงคา; และพิมพันธ เดชะคุปต.  2542: 12-148; สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2546: 60-65) 
  1)  การสังเกต 
   - ช้ีบงและบรรยายสมบัติของวัตถุไดโดยการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง
หรือหลายอยาง 
   - บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุ โดยการกะประมาณ 
   - การบรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได เชน วันนี้อากาศรอน ของเหลวใน
ถวยนี้มีรสเค็ม ดอกไมดอกนี้มีกลิ่นหอม 
  2)  การวัด 
   - เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่งที่จะวัด 
   - บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได 
   - บอกวิธีวัดและวิธีใชเครื่องมือวัดไดถูกตอง 
   - ทําการวัดความกวาง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาณ น้ําหนักและอื่นๆ ได
ถูกตอง 
   - ระบุหนวยของตัวเลขที่ไดจากการวัดได 
  3) การจําแนกประเภท 
   - เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตาง ๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนดใหได  
   - เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตาง ๆ โดยใชเกณฑของตนเองได  
   - บอกเกณฑที่คนอื่นใชเรียงลําดับหรือแบงพวกได 
  4) การหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ และมิติกับเวลา 
   - ช้ีบงรูป 2 มิติ และวัตถุ 3 มิติ ที่กําหนดใหได 
   - วาดรูป 2 มิติ จากวัตถุหรือรูป 3 มิติ ที่กําหนดใหได 
   - บอกชื่อของรูป และรูปทรงเรขาคณิตได 
   - บอกความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติได เชน ระบุรูป 3 มิติที่เห็นเนื่องจากหมุน
รูป 2 มิติ หรือเมื่อเห็นเงา (2 มิติ) ของวัตถุ สามารถบอกรูปทรงของวัตถุ (3 มิติ) ได เปนตน 
   - บอกตําแหนงหรือทิศของวัตถุได 
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   - บอกไดวาวัตถุหนึ่งอยูในตําแหนงหรือทิศใดของอีกวัตถุหนึ่ง 
   - บอกความสัมพันธของส่ิงที่อยูหนากระจกและภาพที่ปรากฎในกระจกเงาวาเปน
ซายหรือขวาของกันและกันได 
   - บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถุกับ 
เวลาได 
  5) การใชตัวเลข 
      5.1)  การนับ  
    นับจํานวนสิ่งของไดถูกตอง ใชตัวเลขแสดงจํานวนที่นับได และตัดสินวาของใน
กลุมใดมีจํานวนเทากันหรือตางกัน 
      5.2)  การคํานวณ  
     บอกวิธีคํานวณได คิดคํานวณไดถูกตอง และแสดงวิธีคิดคํานวณได 
      5.3)  การหาคาเฉลี่ย 
     บอกวิธีการหาคาเฉลี่ยได หาคาเฉลี่ยได และแสดงวิธีการหาคาเฉลี่ยได 
  6)  การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
   - เลือกรูปแบบที่ใชในการเสนอขอมูลไดเหมาะสม  
   - บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูลได  
   - ออกแบบการเสนอขอมูลตามรูปแบบที่เลือกไวได  
   - เปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปที่เขาใจดีขึ้นได  
   - บรรยายลักษณะของสิ่งใดสิ่งหนึ่งดวยขอความที่เหมาะสม กะทัดรัด จนสื่อ
ความหมายใหผูอ่ืนเขาใจได 
  7) การลงความคิดเห็นจากขอมูล  
   อธิบายหรือสรุปโดยเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูลท่ีไดจากการสังเกต โดยใชความรู
หรือประสบการณเดิมของตนเอง เชน ดางทับทิมทําใหผักสะอาด ฆาเชื้อโรค ชายแตงกายขะมุกขะมอม
มีสีติดตามเสื้อผานั้นมีอาชีพชางทาสี เปนตน 
  8) การพยากรณ 
   - คาดคะเนคําตอบที่จะเกิดขึ้นจากหลักการ กฎหรือทฤษฎีที่มีอยูได  
   - การคาดคะเนคําตอบลวงหนากอนทําการทดลองจากขอมูลที่มีอยูได 
  9) ทักษะการตั้งสมมติฐาน  
   หาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรูและประสบการณ
เดิม เชน การใหปุยแกสมโอพันธุทองดีทางลําตนใหผลดกกวาใหทางราก หรือการใหปุยแกสมโอพันธุ
ทองดี ทางรากและลําตนใหผลไมแตกตางกัน เปนตน 



85 
 

  10) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  
   กําหนดความหมายและขอบเขตของคํา หรือตัวแปรตาง ๆ ใหสังเกตได และวัดได 
เชน น้ําสะอาด คือน้ําที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส หรือความเจริญเติบโตของพืช หมายถึงความสูงของพืช
ที่เพิ่มขึ้น เปนตน 
  11) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  
   - ระบุตัวแปรตนได 
   - ระบุตัวแปรตามได 
   - ระบุตัวแปรควบคุมได 
   - กําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมไดอยางเหมาะสม 
  12) ทักษะการทดลอง 
   - กําหนดวิธีการทดลองไดถูกตองและเหมาะสม โดยคํานึงตัวแปรตน ตัวแปรตาม 
และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
   - ระบุอุปกรณและสารเคมี ซ่ึงจะตองใชในการทดลองได 
   - ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองและเหมาะสม 
   - บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
  13) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
   - แปลความหมาย หรือบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยูได 
   - บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 
 

8.  จิตวิทยาศาสตร (Scientific Mind) 
 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรทุกระดับ มีวัตถุประสงคที่สําคัญขอหนึ่งระบุไวตรงกัน คือ 
สงเสริมใหนักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรและสอดคลองกับการกําหนดคุณภาพของนักเรียนในกลุมสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตรของหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 วากระบวนการเรียนรูจะทําให
นักเรียนสรางองคความรูและเกิดการพัฒนาจิตวิทยาศาสตร (กรมวิชาการ.  2545: 3) 
 สอดคลองกับสมาคมพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (AAAS.  2001) 
ไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตรพื้นฐานดานจิตวิทยาศาสตรไว ดังนี้ 
 1) เขาใจวาหลักฐานชิ้นเดียวกันอาจจะมีคําอธิบายที่แตกตางกันได และไมจําปนตองมี
คําอธิบายที่ถูกตองเพียงหนึ่งเดียว [บทที่ 12, ตอน A, เกรด 6-8, มาตรฐานที่ 3] 
 2) มีสวนรวมกับการอภิปรายภายในกลุมเกี่ยวกับหัวขอทางวิทยาศาสตรโดยการสรุปส่ิงที่คน
อ่ืนพูดใหถูกตอง ถามเพื่อใหเกิดความเขาใจชัดเจนหรือขยายขอบเขตความรู และนําเสนอทางเลือกใหม 
ๆ [บทที่ 12, ตอน D, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 6] 
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 3) ใชตาราง แผนภูมิ และกราฟในการสรางขอโตแยงและสนับสนุนคําพูดและสิ่งที่นําเสนอ  
[บทที่ 12, ตอน D, เกรด 9-12, มาตรฐานที่ 7] 
 4) ระลึกไวเสมอวาอาจจะมีวิธีการที่ดีมากกวาหนึ่งวิธีที่ใชแปลความหมายชุดของขอมูลที่
คนพบ [บทที่ 12, ตอน E, เกรด 6-8, มาตรฐานที่ 4] 
 
       8.1  ความหมายของจิตวิทยาศาสตร  
 จิตวิทยาศาสตร ตรงกับศัพทในภาษาอังกฤษวา Scientific mind มีความหมายเชนเดียวกับคํา
วาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร หรือเจตคติทางวิทยาศาสตร (Scientific attitude) นักการศึกษาไดให
ความหมายของจิตวิทยาศาสตรไวแตกตางกัน ดังตอไปนี้ 
 ฮอนเดอรริช (Honderich.  1995) กลาววา จิตวิทยาศาสตร หมายถึง การคิดที่อยูบนพื้นฐาน
วิธีการทางวิทยาศาสตรและทรรศนะการมองโลกแบบวิทยาศาสตร วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนวิธีการ
ทางปญญาเพียงวิธีการเดียวที่ไดรับการยอมรับ ปญหาทางวิทยาศาสตรสามารถจัดการไดดวยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร 
 ซันโย เดนกิ (Sanyo Denki.  1997) ไดกลาววา จิตวิทยาศาสตรคือ ความอยากรูอยากเห็น 
ความสนใจในวิทยาศาสตรความคิดอยางเปนระบบ การรูจักการออกแบบและวางแผน ทักษะการเรียนรู
การทดลองและการสังเกต 
 วิสเซอร (Visser. 2000: Online) กลาวไววา จิตวิทยาศาสตร (Scientific mind) ประกอบดวย
เจตคติ (attitude) และกระบวนการคิด (cognitive) ที่เกี่ยวของกับการคิดทบทวนความคิดของตน (meta-
cognitive) ที่มีลักษณะเปนนิสัยของจิตใจในการวิพากษวิจารณความรูของผูรูหรือความรูเดิมที่มีอยู ซ่ึง
แสดงถึงความมีจริยธรรมและสุนทรียศาสตรในระดับสูงของบุคคล 
 โนวัค แกรี่ (Novak Gary.  2005) ไดกลาวไววา จิตวิทยาศาสตรเปนมาตรฐานของความเปน
ปรนัย ความมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร และความเปนจริงที่สามารถที่จะพิสูจนไดเกี่ยวกับ ความรู ทักษะ
และเจตคติ 
 ภพ เลาหไพบูลย (2537: 12) กลาวไววา จิตวิทยาศาสตรหรือเจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง 
ความรูสึกนึกคิด การกระทําในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงนักวิทยาศาสตรจะใชวิธีการทาง
วิทยาศาสตรหรือวิธีแกปญหาทางอื่นๆ เพื่อศึกษาหาความรูใหไดผลดี 
 ศิริภรณ เเมนมั่น (2543: 57) ไดใหความหมายไววา จิตวิทยาศาสตร คือ การแสดงออก
ทางดานจิตใจที่เอ้ือตอการสืบเสาะหาความรู อันไดแก การเปนคนมีเหตุมีผล มีความอยากรูอยากเห็น      
มีความซื่อสัตย มีความเพียรพยายาม มีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ มีความใจกวางและยอมรับ
ฟงความคิดเห็นใหมๆ เพื่อนําไปสูการทํางานที่มีประสิทธิภาพ และนําวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชใน
ชีวิตประจําวัน 
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 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546ข: 151) ไดกลาววา    
จิตวิทยาศาสตร (scientific mind/scientific attitudes) เปนคุณลักษณะหรือลักษณะนิสัยของบุคคลที่
เกิดขึ้นจากการศึกษาหาความรู โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร จิตวิทยาศาสตร ประกอบดวย
คุณลักษณะตาง ๆ ไดแก ความสนใจใฝรู ความมุงมั่น อดทนรอบคอบ ความรับผิดชอบ ความซื่อสัตย 
ประหยัด การรวมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ความมีเหตุผล การทํางาน
รวมกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรค 
 ทัศนภรณ แสงศรีเรือง (2548: 20) กลาววา จิตวิทยาศาสตร หมายถึง คุณลักษณะนิสัยของ
บุคคลที่เกิดขึ้นจากการศึกษาหาความรูโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กลาคิดกลาแสดงออก 
เสนอความคิดเห็นที่เปนประโยชนตอกลุม กระตือรือรนในการปฏิบัติงานและตรงตอเวลา มีเหตุผลรับ
ฟงความคิดเห็นของเพื่อนในกลุม มีน้ําใจชวยเหลือผูอ่ืน ภูมิใจในผลงานของกลุมที่รวมกันจัดทํา และ
แสดงความชื่นชมยินดีกับเพื่อนกลุมอ่ืน 
 สรุปไดวา จิตวิทยาศาสตร หมายถึง คุณลักษณะนิสัย ความเชื่อ ความคิดของบุคคลบน
พื้นฐานวิธีการทางวิทยาศาสตร ที่สงผลตอประสิทธิภาพของการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 
ปรากฎใหเห็นเปนพฤติกรรม ไดแก ความอยากรูอยากเห็น ความรับผิดชอบและเพียรพยายาม ความมี
เหตุผล ความมีระเบียบและรอบคอบ ความซื่อสัตย และความใจกวาง  
 
     8.2  ลักษณะของบุคคลท่ีมีจิตวิทยาศาสตร 
 นักการศึกษาไดกลาวถึงลักษณะของบุคคลที่มีจิตวิทยาศาสตร ที่เอ้ืออํานวยตอการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตรไวแตกตางกันไป แตลักษณะของบุคคลที่จะมีจิตวิทยาศาสตรที่สําคัญที่นักการ
ศึกษามักจะกลาวถึง และผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาจะมีลักษณะพอสรุปไดดังนี้ (Neuman. 1993: 13-16; 
ทบวงมหาวิทยาลัย. 2525: 55-57; สุวัฒก  นิยมคา. 2531: 259-260; ภพ เลาหไพบูลย.   
2537: 12-13; วรรณทิพา  รอดแรงคา; และพิมพันธ  เดชะคุปต.  2542: 6-7; สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  2546ข: 15) 
  1) ความอยากรูอยากเห็น นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีความอยากรูอยากเห็น ชางสงสัย
เกี่ยวกับปรากฎการณธรรมชาติเพื่อแสวงหาคําตอบที่มีเหตุผลในเรื่องตางๆ และจะมีความยินดีมากที่ได
พบความรูใหม 
  2) ความรับผิดชอบและเพียรพยายาม นักวิทยาศาสตรเปนผูมีความรับผิดชอบและมีความ
เพียรพยายาม ไมทอถอยเมื่อมีอุปสรรค หรือมีความลมเหลวในการทดลอง มีความตั้งใจแนวแนตอการ
เสาะแสวงหาความรู เมื่อไดคําตอบที่ไมถูกตองก็จะไดทราบวาวิธีการเดิมใชไมได ตองหาแนวทางใน
การแกปญหาใหม และความลมเหลวที่เกิดขึ้นนั้นก็ถือวาเปนขอมูลที่ตองบันทึกไว 
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  3) ความมีเหตุผล นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีเหตุผล ยอมรับในคําอธิบายเมื่อมีหลักฐาน
หรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพออธิบาย หรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผลหาความสัมพันธของ
เหตุและผลที่เกิดขึ้น ตรวจสอบความถูกตองสมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ กับแหลงขอมูลท่ีเชื่อถือได 
แสดงหาหลักฐานและขอมูลอยางเพียงพอเสมอกอนจะสรุปผล เห็นคุณคาในการสรุปผล เห็นคุณคาใน
การใชเหตุผล ยินดีใหมีการพิสูจนตามเหตุผลและขอเท็จจริง 
  4) ความมีระเบียบและรอบคอบ นักวิทยาศาสตรตองเปนผูเห็นคุณคาของความมีระเบียบ
รอบคอบวามีประโยชนในการวางแผนการทํางานและจัดระบบการทํางาน นําวิธีการหลายๆ วิธีมา
ตรวจสอบผลการทดลองหรือวิธีการทดลอง ไตรตรอง พินิจพิเคราะห ละเอียดถ่ีถวนในการทํางาน 
ทํางานอยางเปนระบบเรียบรอย มีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ 
  5) ความซื่อสัตย นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีความซื่อสัตย บันทึกผลหรือขอมูลตามความ
เปนจริงดวยความละเอียดถูกตอง ผูอ่ืนสามารถตรวจสอบในภายหลังได เห็นคุณคาของการเสนอขอมูล
ดวยความเปนจริง  
  6) ความใจกวาง นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีใจกวางที่จะรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
ยอมรับฟงคําวิพากษวิจารณ ขอโตแยง ขอคิดเห็นที่มีเหตุผลของผูอ่ืนโดยไมยึดมั่นในความคิดของ
ตนเองฝายเดียว ยอมรับการเปลี่ยนแปลง พรอมที่จะหาขอมูลเพิ่มเติมสําหรับประเด็นปญหาที่ยังหา
ขอสรุปไมได  
 
     8.3  พฤติกรรมท่ีบงชี้ถึงการมีจิตวิทยาศาสตร  
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546ข: 133-136) ไดแจกแจงถึง
พฤติกรรมที่บงชี้วานักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรดานตางๆ ไวดังนี้ 
  1)  ดานความอยากรูอยากเห็น 
   - ยอมรับวาการทดลองคนควาจะใชเปนวิธีในการแกปญหาได 
   - มีความใฝใจและพอใจใครจะสืบเสาะแสวงหาความรูในสถานการณและปญหา
ใหม ๆ อยูเสมอ  
   - มีความกระตือรือรนตอกิจกรรมและเรื่องตางๆ  
   - ชอบทดลองคนควา 
   - ชอบสนทนา ซักถาม ฟง อาน เพื่อใหไดรับความรูเพิ่มขึ้น ฯลฯ 
  2)  ดานความรับผิดชอบและเพียรพยายาม 
   - ยอมรับผลการกระทําของตนเองทั้งที่เปนผลดีและผลเสีย 
   - เห็นคุณคาของความรับผิดชอบและความเพียรพยายามวาเปนสิ่งที่ควรปฏิบัติ 
   - ทํางานที่ไดรับมอบหมายใหสมบูรณตามกําหนดและตรงตอเวลา 
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   - เวนการกระทําอันเปนผลเสียหายตอสวนรวม 
   - ทํางานเต็มความสามารถ 
   - ดําเนินการแกปญหาจนกวาจะไดคําตอบ 
   - ไมทอถอยในการทํางาน เมื่อมีอุปสรรคหรือลมเหลว 
   - มีความอดทนแมการดําเนินการแกปญหาจะยุงยากและใชเวลามาก ฯลฯ 
  3)  ดานความมีเหตุผล 
   - ยอมรับในคําอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพอ 
   - เห็นคุณคาในการใชเหตุผลในเรื่องตางๆ 
   - พยายามอธิบายสิ่งตางๆ ในแงเหตุและผล ไมเชื่อโชคลาง หรือคําทํานายที่ไม
สามารถอธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตรได 
   - อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล 
   - หาความสัมพันธของเหตุและผลที่เกิดขึ้น 
   - ตรวจสอบความถูกตองหรือความสมเหตุสมผลของแนวความคิดตางๆ กับ
แหลงขอมูลที่เชื่อถือได 
   - เสาะแสวงหาหลักฐาน/ขอมูลจากการสังเกตหรือการทดลองเพื่อสนับสนุน
คําอธิบาย 
   - รวบรวมขอมูลอยางเพียงพอกอนจะลงขอสรุปเรื่องราวตางๆ ฯลฯ 
  4)  ดานความมีระเบียบและรอบคอบ 
   - ยอมรับวาความมีระเบียบและรอบคอบเปนสิ่งที่มีประโยชน 
   - เห็นคุณคาของความมีระเบียบและรอบคอบ 
   - นําวิธีการหลายๆ วิธีมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง 
   - มีการใครครวญ ไตรตรอง พินิจพิเคราะห 
   - มีความละเอียดถ่ีถวนในการทํางาน 
   - มีการวางแผนการทํางานและจัดระบบการทํางาน 
   - ตรวจสอบความเรียบรอยหรือคุณภาพของเครื่องมือกอนทําการทดลอง 
   - ทํางานอยางมีระเบียบและเรียบรอย ฯลฯ 
  5)  ดานความซื่อสัตย 
   - เสนอความจริงถึงแมจะเปนผลที่แตกตางกับผูอ่ืน 
   - เห็นคุณคาของการเสนอขอมูลตามความจริง 
   - บันทึกผลหรือขอมูลตามความเปนจริง และไมใชความคิดเห็นของตนเองเขาไป
เกี่ยวของ 
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   - ไมแอบอางผลงานของผูอ่ืนวาเปนผลงานของตนเอง ฯลฯ 
  6)  ดานความใจกวาง 
   - รับฟงคําวิพากษวิจารณ ขอโตแยงหรือขอคิดเห็นที่มีเหตุผลของผูอ่ืน 
   - ไมยึดมั่นในความคิดของตนเองและยอมรับการเปลี่ยนแปลง 
   - รับฟงความคิดเห็นที่ตัวเองยังไมเขาใจและพรอมที่จะทําความเขาใจ 
   - ยอมพิจารณาขอมูลหรือแนวความคิดที่ยังสรุปแนนอนไมได และพรอมที่จะหา
ขอมูลเพิ่มเติม ฯลฯ  

9.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 การสอนแบบสืบเสาะ 
 เดวิส (Davis. 1979) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการสอนแบบสืบเสาะที่ใชการชี้แนวทางกับการ
สอนแบบครูบอกความรูตามตํารา ที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนปลาย ผลปรากฎวา นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
สืบเสาะแบบที่ช้ีแนวทาง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวา การสอนแบบครู
บอกความรูตามตํารา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 อับราฮัมและเรนเนอร (Abraham and Renner. 1986: 87) ไดศึกษาผลงานการวิจัยของ
นักวิทยาศาสตรศึกษาที่ศึกษาเกี่ยวกับผลของการสอนตามแนววัฏจักรการเรียนรูในวิชาเคมี ระดับ
มัธยมศึกษา พบวานักเรียนที่ไดรับการสอนตามแนววัฏจักรการเรียนรูมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดาน
เนื้อหาวิชาและดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวิชาเคมีสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนปกติ
และนอกจากนี้การสอนแบบสืบเสาะหาความรูยังมีผลตอความคงทนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จาก
ผลงานวิจัยช้ีใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการสอนตามแนววัฏจักรการเรียนรูดังนี้ 
 1)  มีประสิทธิภาพในการเรียนและการสรางความรู 
 2)  เปนการสอนที่จัดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความรูที่มีมากอนโดยการสนทนาและการ
อภิปรายทางความคิด 
 3)  สงเสริมการสืบเสาะหาความรูและพัฒนาการทางสติปญญา และชวยใหนักเรียนใช
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในการเรียน  
 ลาวอย (Lavoie. 1999: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลของการเพิ่มขั้นพยากรณและการอภิปรายใน
ตอนเริ่มตนของการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรูที่ประกอบดวย การศึกษา สํารวจ การใหนิยาม และการ
นํามโนมติไปใช การวิจัยนี้ดําเนินการสอนกับวิชาชีววิทยาโดยการใหนักเรียนพยากรณจากการเขียน
สมมติฐานเปนรายบุคคล เรื่อง พันธุกรรม นิเวศวิทยา วิวัฒนาการ หลังจากนั้นนักเรียนจะอภิปราย
เกี่ยวกับการพยากรณและหาเหตุผล ผูวิจัยใชแบบสอบถาม การสังเกตในชั้นเรียน การเขียนอนุทินของ
ครูและผูวิจัย และขอสอบประเมินการเปลี่ยนแปลงทางดานพุทธิพิสัยของนักเรียน ผลการวิจัยพบวา การ
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สอนดวยวัฏจักรการเรียนรูที่มีการพยากรณและการอภิปรายทําใหนักเรียนมีการพัฒนาทักษะ
กระบวนการ ทักษะการคิดอยางมีเหตุผล มโนมติทางวิทยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตรมากกวา
การสอนปกติ 
 บิลล่ิง (Billings.  2002: 840)   ไดศึกษาการประเมินผลการเรียนแบบสืบเสาะตามแนววัฎจักร
การเรียนรูในวิชาฟสิกสระดับมัธยมศึกษาเปนเวลา  5  ป  กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จํานวน 28 
คน  มีการเก็บขอมูลโดยใชการสังเกต  แบบทดสอบและแบบสอบถามผลการศึกษา  พบวา  นักเรียนที่
เรียนดวยวัฎจักรการเรียนรูมีความสนใจเนื้อหาวิชาเพิ่มขึ้นรอยละ  56 นักเรียนรอยละ  75  มีความสนุก
กับการเรียนแบบวัฎจักรการเรียนรู  และนักเรียนมีคะแนนระดับความสามมารถเทากับรอยละ 85 โดย
สรุปการเรียนแบบวัฎจักรการเรียนรูเปนรูปแบบการสอนที่มีประสิทธิภาพที่สงเสริมการเรียนรูและทํา
ใหนักเรียนมีความสนใจ และความพึงพอใจการเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 นุชรัตน โนนสินชัย (2536: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ที่
เรียนดวยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยการสรางและทดสอบแบบจําลองทฤษฎีกับการสอน
ตามปกติ ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองที่เรียน
ดวยการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยการสรางและทดสอบแบบจําลองทฤษฎีสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 เปรมจิตร  บุญสาย (2541: บทคัดยอ)  ไดศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรูแบบ 5E สอนบท
ปฏิบัติการพื้นฐานทางเทคโนโลยีชีวภาพ 5 สาขา 20 บทปฏิบัติการแกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
พบวานักเรียนมีผลการเรียนดานพุทธิพิสัย(ความรูความจํา ความเขาใจ การนําไปใช) ดานจิตพิสัย(เจต
คติทางวิทยาศาสตร คุณลักษณะทั่วไปคุณลักษณะเพื่อพัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพื่อพัฒนาสังคม และ
คุณลักษณะเพื่อพัฒนาสุขภาพ) และดานทักษะพิสัย(ทักษะปฏิบัติการทดลอง) ภายหลังการทดลองสอน
สูงกวากอนทดลองสอน และนักเรียนกลุมทดลองมีผลการเรียนทุกดานสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยใช
หลักสูตรเดิมของ สสวท. 
 เรวัต ศุภมั่งมี (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลของการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจร
การเรียนรูตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร           
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผลการวิจัยพบวา  
 1) นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูมีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังสอนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง สารรอบตัว สูงกวากอนการสอนอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ .001 
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 2) นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูมีคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังสอนวิชาวิทยาศาสตรเร่ืองสารรอบตัว สูงกวากอนการสอนอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ .001  
 3) นักเรียนมีความคิดเห็นตอการสอนวิชาวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจร
การเรียนรู อยูในระดับดี 
 วัฒนา  จิรธนสมบัติ (2542: 75) ไดศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูดานวิทยาศาสตรเพื่อ
พัฒนาศักยภาพของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 โดยใชแผนการจัดการเรียนรูแบบวัฏจักรการเรียนรู 
5E พบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑรอยละ 80 ที่กําหนดไว 
และนักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑรอยละ 80 ที่
กําหนดไวยกเวนทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และนักเรียนยังมีพฤติกรรมการปฏิบัติงาน
ทางดานวิชาการและทางดานทักษะทางสังคมสูงกวารอยละ 80 
 ณรงค โสภิณ (2547: บทคัดยอ) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูระหวางกอนเรียนและหลงัเรยีน 
เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู
ตามแนววงจรการเรียนรูระหวางกอนเรียนและหลังเรียน และศึกษาความคงทนในการเรียนรูวิชา
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูกลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2547 โรงเรียนอนุบาลศรีธาตุ 
อําเภอศรีธาตุ จังหวัดอุดรธานี จํานวน 33 คนที่ไดมาโดยวิธีสุมแบบแบงกลุม ผลการวิจัยพบวา 
 1) นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูมีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง ชีวิตกับสิ่งแวดลอม หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 2) นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูมีคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 
 3) นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรู มีความคงทนใน
การเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง ชีวิตกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของคะแนนความคงทนในการเรียนรู
วิชาวิทยาศาสตรหลังการเรียนผานไปแลว 2 สัปดาห เฉลี่ยไมนอยกวาคาคะแนนการทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
 รัตนาวรรณ  ธนานุรักษ (2547: บทคัดยอ) ไดพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 จิตวิทยาศาสตร และพฤติกรรมการทํางานกลุม โดยใชแผนการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ
ดวยวัฏจักรการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดย
ดําเนินการสอนเรื่องปรากฎการณของโลกและเทคโนโลยีผลการวิจัยพบวา หลังเรียนนักเรียนมี
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียน   หลังเรียนนักเรียนมีคะแนนจิตวิทยาศาสตรอยูในระดับสูง 
(คะแนนเฉลี่ย = 4.43) และนักเรียนมีคะแนนพฤติกรรมการทํางานกลุมอยูในระดับมากที่สุด (คะแนน
เฉล่ีย = 4.73) 
 ประภัสสร ผลสินธ (2547: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 
5 ขั้น และการสอนแบบสืบเสาะตามรูปแบบสสวท. ที่มีผลตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการและเจตคติเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 พบวา นักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรโดยรวมหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการหลังเรียนไมแตกตางกับนักเรียนกลุมควบคุม แตนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเจตคติทาง
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
 อรุณรัตน มูลโพธ. (2548: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนวิทยาศาสตรแบบวัฏ
จักรการเรียนรู 5 ขั้น ตามแนวทฤษฎีพหุปญญากับแบบวัฏจักรการเรียนรูที่มีตอเจตคติเชิงวิทยาศาสตร 
การคิดเชิงวิพากษวิจารณ และการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 พบวา 
นักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร การคิดเชิงวิพากษวิจารณหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และนักเรียนกลุมทดลองมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร  
และการคิดแกปญหาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตการคิดเชิงวิพากษวิจารณไมมีความ
แตกตางกัน  
 เยาวลักษณ ช่ืนอารมณ. (2549: บทคัดยอ) การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรมวัฏจักรการเรียนรู 5E 
พบวา หลังเรียนดวยชุดกิจกรรมการเรียนรู 5E นักเรียนมีผลสัมฤทธทางการเรียนและเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 จากงานวิจัยที่กลาวมาสรุปไดวาการสอนแบบสืบเสาะชวยพัฒนานักเรียนทั้งทางดาน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกับการสอนแบบปกติพบวาการสอนแบบสืบเสาะมีประสิทธิภาพสูงกวาการสอนแบบปกติ 
 
 การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน 
 แอคตัน (Aktan. 2005: Abstract) ไดศึกษาความรูและความเขาใจของครูเกี่ยวกับแบบจําลอง
และการสรางแบบจําลอง และศึกษาเจตคติตอการใชแบบจําลองในการสอนวิทยาศาสตร โดยมีคําถาม
การวิจัยดังนี้ ครูวิทยาศาสตรมีความรูอะไรบางเกี่ยวกับแบบจําลองและการสรางแบบจําลองทาง
วิทยาศาสตร ความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจําลองอะไรบางที่ครูวิทยาศาสตรยึดถืออยูซ่ึงเปนผล
มาจากการศึกษาในมหาวิทยาลัย ครูวิทยาศาสตรมีเจตคติตอการใชแบบจําลองในการสอนของพวกเขา
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อยางไร การวิจัยคร้ังนี้แอกตันไดใชเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 2 ชนิดหลักๆ คือ การสัมภาษณ  
กึ่งโครงสรางเชิงลึก และแบบสอบถามปลายเปด ขอมูลถูกวิเคราะหจากการแปลความหมายภาพ
ปรากฎการณ  
 ผลจากการวิจัยคร้ังนี้พบวาครูยังคงมีความเขาใจแตกตางกันมากเกี่ยวกับแบบจําลองและ
ธรรมชาติของแบบจําลองทางวิทยาศาสตร  เห็นไดชัดวาความรูของครูที่เปนกลุมตัวอยางเกี่ยวกับ
แบบจําลองและการสรางแบบจําลองมีอยูนอยมาก และครูมองวาแบบจําลองเปนตัวอยางสื่อการสอน
และตัวแสดงแทน(Representation) ครูมักจะนิยามคําวาแบบจําลองโดยการยกตัวอยาง ตัวแสดงแทน 
(Representation) หรือรูปแบบอยางงายของสิ่งที่มีอยูจริง นอกจากนี้พบวาครูมีเจตคติทางบวกตอการใช
แบบจําลองในการสอนของพวกเขา แตครูพบวามีขอจํากัดดานระดับการศึกษาของนักเรียน เวลา การ
ขาดประสบการณในการสรางแบบจําลอง และดานความรูเกี่ยวกับแบบจําลอง ผลจากการอภิปรายผล
เพื่อนําไปใชพัฒนาการสอนวิทยาศาสตรและโครงการผลิตครู แอกตันจึงมีขอเสนอแนะสําหรับการวิจัย
ในอนาคตวา ในขณะที่เรียนอยูในมหาวิทยาลัยควรสงเสริมใหครูวิทยาศาสตรทํากิจกรรมการสราง
แบบจําลองมากขึ้น ครูควรจะไดรับประสบการณเกี่ยวกับการสรางแบบจําลองมากขึ้น และใหครูรวมมือ
กันทําความเขาใจและนําแบบจําลองไปใชในการจัดการเรียนรูมากขึ้น   
 โลเปอร (Loper. 2005: Abstract) ไดทําการวิจัยเร่ือง การตอสูกับการเรียนรูเกี่ยวกับ
แบบจําลองทางวิทยาศาสตรในหองเรียนวิทยาศาสตรระดับประถมศึกษาตอนปลาย โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษากระบวนการเรียนการสอนที่เกี่ยวของกับแบบจําลองทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ในโรงเรียนเขตเมือง ผูวิจัยวิเคราะหจากการบันทึกวีดิโอในการทํางานกลุมยอย และ
ปฏิสัมพันธในหองเรียน นอกจากนี้ยังวิเคราะหจากการเขียนรายงานของนักเรียน 
 ผลการวิจัยพบวาในหองเรียนนี้นักเรียนตองตอสูเพื่อทําความเขาใจธรรมชาติและเปาหมาย
ของแบบจําลองวิทยาศาสตร และจากการวิเคราะหการอภิปรายในหองเรียนของนักเรียนเกี่ยวกับ
แบบจําลอง ผูวิจัยพบวามีหลายกรณีที่นักเรียนแสดงใหเห็นวาสามารถสรางแบบจําลองวิทยาศาสตรได
เหมาะสม    และยังเขาใจวาอะไรคือแบบจําลอง รวมทั้งหนาที่ของแบบจําลองในการวิจัยทาง
วิทยาศาสตร 
 นอกจากนี้ โลเปอร ยังไดแนะนําสําหรับการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรในอนาคตวา ควรจะมี
การออกแบบวิธีการที่จะชวยสนับสนุนใหนักเรียนสรางแบบจําลองวิทยาศาสตรจากการรวมมือกันและ
ฝกฝนการสื่อสาร และหาแนวทางเพื่อสรางแบบจําลองจากการใหเหตุผลในชีวิตประจําวันของพวกเขา
และฝกฝนการอภิปรายโตแยง ในการวิจัยควรจะใหความสําคัญกับการสนทนาในหองเรียนดวย ไมใช
ประเมินผลเฉพาะกอนเรียนกับหลังเรียน ทั้งนี้เพราะการเรียนการสอนเปนกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ตอเนื่อง 
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 เสตียร (Steer.  2005: 415) ไดสอนดวยวิธีการปรับเปลี่ยนมโนมติโดยใชแบบจําลองเปนฐาน
ในหองเรียนขนาดใหญเพื่อทาทายความคิดของนักเรียนเรื่องโครงสรางภายในของโลก เพื่อชวยพัฒนา
ความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับโครงสรางของโลกในหองเรียนขนาดใหญ โดยกลุมตัวอยางที่สมัครใจ
เขารวมในการวิจัยคร้ังนี้ เปนนักเรียนที่ลงทะเบีนเรียนวิชาวิทยาศาสตรโลก (Earth Science) จํานวน 
 97 คน  
 ผลจากการเปรียบเทียบภาพวาดแบบจําลองของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนแสดง
ใหเห็นวา กอนเรียนนักเรียนจํานวนรอยละ 19 (18/97) ไมสามารถวาดโครงสรางภายในของโลกที่มี
องคประกอบถูกตองได(นักเรียนวาดโครงสรางภายในของโลกมีลักษณะเปนชั้นๆในแนวดิ่งหรือ
แนวนอน) สวนนักเรียนที่เหลือรอยละ 81(79/97) สามารถวาดโครงสรางภายในของโลกอยางงายได
(ประกอบดวยวงกลมหลายวงที่มีจุดศูนยกลางเดียวกัน) โดยรอยละ 95 (75/79) ของนักเรียนจํานวนนี้
กอนเรียนเชื่อวาเปลือกโลกหนาหลายรอยกิโลเมตร มีนักเรียนเพียงแครอยละ 5 (4/79) ของนักเรียน
จํานวนนี้ที่แสดงใหเห็นวามีความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางภายในของโลกถูกตอง หลังเรียนพบวาผล
จากการสอนและการอภิปรายกับเพื่อนๆ ชวยลดความเขาใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนอยางมี
ประสิทธิภาพ ดังจะเห็นไดจากหลังเรียนมีนักเรียนเหลือเพียงรอยละ 3 (3/97) ที่ยังคงยึดถือความเขาใจที่
ไมถูกตองที่มีอยูกอนเรียน นักเรียนรอยละ 18 (18/97) เปล่ียนแปลงความเชื่อจากความเขาใจ
คลาดเคลื่อนไปสูความเขาใจวาเปลือกโลกหนา นักเรียนรอยละ 58 (58/97) เร่ิมมองเห็นมาตราสวน
สัมพัทธของชั้นตางๆของโลก นักเรียนจํานวนรอยละ 30 (28/97) สามารถวาดโครงสรางภายในของโลก
ดวยมาตราสวนที่ถูกตองได นักเรียนสวนใหญ (รอยละ65) สามารถตอบคําถามที่ทดสอบหลังสอนจบ
ไปแลว 5 บท เกี่ยวกับโครงสรางของโลกไดถูกตอง ดังนั้นการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานสามารถ
ปรับเปลี่ยนความเขาใจที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนใหไปยอมรับแนวความคิดที่ถูกตองได   
 ออรเนค (Ornek. 2006: Abstract) ไดศึกษาผลของการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานรวมกับ
การกระตุน ตอความคิดรวบยอดของนักเรียนและความสามารถในการแกปญหาของนักเรียน กลุม
ตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนวิชาฟสิกสพื้นฐาน จํานวน 75 คน นักเรียนถูก
ทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดวยแบบทดสอบหลายตัวเลือก และแบบทดสอบปลายเปด นอกจากนี้
ยังสัมภาษณนักเรียนที่เปนอาสาสมัคร  
 ผลการวิจัยพบวาการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานรวมกับการกระตุนชวยใหนักเรียน
พัฒนาความเขาใจเนื้อหาฟสิกส และผลจากการสัมภาษณพบวาความสามารถในการแกปญหาของ
นักเรียนพัฒนาขึ้นหลังจากสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน นั่นคือการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน
สงผลทางบวกตอการเรียนวิชาฟสิกสพื้นฐาน 
 ฟรอล ออแกน-เบกิโรกลู (Feral Ogan-Bekiroglu.  2007: 555) ไดศึกษาผลของการสอนโดย
ใชแบบจําลองเปนฐานตอความคิดรวบยอดของครูฟสิกสฝกสอนเรื่อง ดวงจันทร การเปลี่ยนแปลง
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รูปรางของดวงจันทร และปรากฎการณอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับดวงจันทร โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัย 2 ขอ 
คือ 1) เพื่อศึกษาความเขาใจกอนเรียนของครูฟสิกสฝกสอนในประเทศตุรกี เร่ือง ดวงจันทร  
การเปลี่ยนแปลงรูปรางของดวงจันทร และปรากฎการณอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับดวงจันทร 2) เพื่อศึกษาผลของ
การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานตอความคิดรวบยอดของครูฟสิกสฝกสอน กลุมตัวอยางที่ใชใน 
การวิจัยเปนครูฟสิกสฝกสอนจํานวน 36 คน อายุระหวาง 22 ถึง 27 ป จบมาจากมหาวิทยาลัย 11 แหง 
และเคยเรียนเนื้อหาเกี่ยวกับการสะทอน การกระเจิง แรงโนมถวง การอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุม และกฎ
ของเคปเลอร มาแลวในระดับปริญญาตรี 
 ผลการวิจัยพบวาครูฟสิกสฝกสอนมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับดวงจันทรจํานวนมาก  
ครูฟสิกสฝกสอนจํานวนรอยละ 36 ไมคิดวาดวงอาทิตยขึ้นและตก  มีครูเพียงแคสองคน (รอยละ6) ที่
สามารถอธิบายสาเหตุที่ทําใหดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา ครูฝกสอนมากกวาครึ่งหนึ่ง 
(รอยละ60) เขาใจวาดวงจันทรโคจรรอบโลกเปนวงกลม มีครูฝกสอนเพียงแครอยละ 33 ที่สามารถ
อธิบายสาเหตุที่ทําใหดวงจันทรมีความเร็วเพิ่มขึ้นเมื่อเคลื่อนที่เขามาใกลโลก สวนครูฝกสอนอีกรอยละ 
61 ไมตอบคําถามขอนี้  มีครูฝกสอนเพียงแครอยละ 6 ที่สามารถอธิบายไดวาระนาบวงโคจรของดวง
จันทรเอียงทํามุม 5 องศา กับเสนสุริยวิถี ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหไมเกิดอุปราคาทุกเดือน และหลังจากการ
สอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานพบวาครูฝกสอนมีความเขาใจปรากฎการณเกี่ยวกับดวงจันทรมากขึ้น 
เชน การที่ดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา การเกิดอุปราคา เปนตน อยางไรก็ตามความเขาใจ
เกี่ยวกับสาเหตุที่ทําใหดวงจันทรขึ้นชาลงวันละ 50 นาที รูปรางวงโคจรของดวงจันทร และสาเหตุการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วของดวงจันทร ไมแตกตางกับกอนเรียน 
 จากงานวิจัยที่กลาวมาเกี่ยวกับการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน พบวา ครูมีความเขาใจ
เกี่ยวกับการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานนอยมาก (Aktan. 2005) และควรจะมีการวิจัยและพัฒนา
หลักสูตรเกี่ยวกับการสอนที่ใชแบบจําลองเปนฐานมากขึ้นในอนาคต (Loper.  2005) เนื่องจากวาการ
สอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานสามารถชวยพัฒนาความเขาใจมโนมติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนได
เปนอยางดี (Steer.  2005: 415; Ornek.  2006: Abstract; Feral Ogan-Bekiroglu.  2007: 555) นอกจากนี้
การสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐานยังชวยพัฒนาวิธีการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ดวย และครูมีเจตคติทางบวกตอการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (Aktan.  2005:  Abstract) 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ที่มีวิธีดําเนินการวิจัย ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 2. แบบแผนการวิจัย 
 3. การศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
 4. การสรางเครื่องมือวิจัย 
 5. การศึกษานํารอง 
 6. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 7. การวิเคราะหขอมูล 
 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 
กระบ่ี สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ซ่ึงกําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 
จํานวน 241 คน แบงออกเปน 6 หองเรียนแบบคละความสามารถ โดยนักเรียนแตละหองมีเกรดเฉลี่ย
สะสมวิชาวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน  
 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หอง 5 โรงเรียนกาญจนา
ภิเษกวิทยาลัย กระบี่ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ซ่ึงกําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2552 จํานวน 39 คน ไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling)  
 

แบบแผนการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ใชแบบแผนการวิจัยแบบ One Group Pretest - Posttest Designs (ลวน สายยศ 
และอังคณา สายยศ. 2538: 249) มีรายละเอียดดังตาราง 1 
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ตาราง 1 แสดง แบบแผนการวิจัยเปนแบบ One-Group Pretest - Posttest Design 
 

สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
T1 X T2 

 
 เมื่อ  X  แทน การสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model  
   T1      แทน  การทดสอบกอนเรียนดวยแบบวัดความเขาใจมโนมติ แบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวัดจิตวิทยาศาสตร 
   T2     แทน  การทดสอบหลังเรียนดวยแบบวัดความเขาใจมโนมติ แบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวัดจิตวิทยาศาสตร 
 

การศึกษาขอมูลพื้นฐาน 
 การดําเนินงานในขั้นตอนนี้เปนการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหาการจัดการเรียนรู
เกี่ยวกับสาระดาราศาสตรและอวกาศ และศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่จะใชในการแกไขปญหาเหลานี้ โดย
รวบรวมขอมูลจากแหลงตางๆ ดังนี้ 
 1.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัย  
 ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับสภาพปญหาในการจัดการเรียนรูสาระ
ดาราศาสตรและอวกาศ ทฤษฎีการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม การสอนแบบสืบเสาะ การจัดการเรียนรูที่
ใชแบบจําลองเปนฐาน และส่ือการสอน ดังนี้ 
  1.1  สภาพปญหาในการจัดการเรียนรู พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรต่ําเมื่อเทียบกับประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคเดียวกัน (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
แหงชาติ. 2545: 33)  นักเรียนไมสามารถนําความรูไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันได และจากผล
การศึกษางานวิจัยในตางประเทศ  พบวานักเรียนมักจะเกิดความเขาใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
ปรากฎการณที่เกี่ยวของกับระบบโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทร เชน การเกิดขางขึ้นขางแรม การเกิด
อุปราคา และการเกิดฤดูกาล เปนตน แมแตคนในวัยผูใหญก็ยังมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อนอยูมาก
เกี่ยวกับปรากฎการณเหลานี้ สําหรับในประเทศไทยยังไมมีรายงานการวิจัย  
  1.2  ทฤษฎีการเรียนรูตามแนวสรรคนิยม  
  การพัฒนารูปแบบการสอนครั้งนี้เนนใหนักเรียนสรางความรูดวยตนเองตามแนวทฤษฎี 
สรรคนิยม โดยใชทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต และทฤษฎีวัฒนธรรมเชิงสังคมของไว
ก็อตกี้ ดังรายละเอียดตอไปนี้  
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   1.2.1 ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต สรุปไดวา การเรียนรูเปน
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวของบุคคล โดยผานกระบวนการดูดซึมและปรับขยายโครงสรางทาง
ปญญา เมื่อมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม กลาวคือ ถาความรูใหมสอดคลองกับประสบการณเดิมจะเกิด
การดูดซึมความรูใหมไปไวในโครงสรางทางปญญาเดิม แตถาความรูใหมไมสอดคลองกับความรูเดิมจะ
เกิดภาวะไมสมดุลจะมีการปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาเดิมใหเหมาะสมกับความรูใหมจนเกิดภาวะ
สมดุล สามารถนํามาใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูไดดังนี้ 
    1)  จัดสภาพแวดลอมที่เอื้อใหเด็กเกิดการเรียนรู 
    2)  จัดการเรียนรูใหเปนรูปธรรมมากที่สุด เพื่อใหเด็กเขาใจสิ่งตางๆ ชัดเจนขึ้น 
    3)  ควรเริ่มสอนจากสิ่งที่เด็กคุนเคยหรือมีประสบการณมากอน 
    4)  เปดโอกาสใหเด็กไดรับประสบการณหลายทาง 
   1.2.2  ทฤษฎีสรรคนิยมเชิงสังคมของไวกอตสกี้ สรุปไดวา การเรียนรูเกิดขึ้นเมื่อ
นักเรียนมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม ใชการเจรจาโตแยงเพื่อสรางความรู พัฒนาการทางสติปญญาของ
นักเรียนจะเพิ่มถึงขั้นสูงสุดไดเมื่อไดรับการชวยเหลือจาก ครู เพื่อนๆ หรือผูปกครอง สามารถนํามาใช
เปนแนวทางในการจัดการเรียนรูไดดังนี้ 
    1) นักเรียนจะตองเปนผูจัดกระทํากับขอมูลหรือประสบการณตางๆ ดวยตนเอง 
ตองสรางความหมายใหกับสิ่งตางๆ ในบริบทที่เปนจริง 
    2) นักเรียนจะตองมีปฏิสัมพันธกับขอมูล ส่ือ วัสดุที่เปนจริง และสอดคลองกับ
ความสนใจของนักเรียน 
    3) นักเรียนตองสามารถจัดกระทํา ศึกษา วิเคราะห ทดลอง จนเกิดความรูความ
เขาใจขึ้น 
    4) ครูตองสรางบรรยากาศการเรียนรูที่เอ้ือตอปฏิสัมพันธทางสังคม การรวมมือ
และการแลกเปลี่ยนความรู ประสบการณระหวางนักเรียนกับบุคคลตางๆ จะชวยใหการเรียนรูของ
นักเรียนลึกซึ้งและกวางขวางมากขึ้น 
    5) นักเรียนจะเปนผูแสดงบทบาทสําคัญในการทํากิจกรรมการเรียนรู  
    6) ครูทําหนาที่เปนผูอํานวยความสะดวก และสรางแรงจูงใจภายในใหกับ
นักเรียน  
  1.3  การสอนแบบสืบเสาะ เปนการสอนที่มีกิจกรรมหลากหลาย ซ่ึงประกอบดวยการ
สังเกต การตั้งคําถาม การตรวจสอบเอกสารตางๆ ที่เกี่ยวของกับปญหาที่นาสนใจ การวางแผนสืบคน 
การทบทวนความรูที่มีอยูเมื่อไดรับหลักฐานใหมจากการทดลอง การเก็บรวบรวมขอมูล การจัดกระทํา
ขอมูล การแปลความหมายขอมูล การเสนอคําอธิบาย การพยากรณ การใชความคิดเชิงวิพากษ ความคิด
เชิงเหตุผล การตรวจสอบคําอธิบายเลือก ตลอดจนการเผยแพรผลการศึกษา โดยเนนนักเรียนเปนสําคัญ
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ครูเปนเพียงผูอํานวยความสะดวก การสอนแบบสืบเสาะเปนการสอนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา
นักเรียนทั้งทางดานพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย โดยมีลําดับขั้นตอนในการจัดกิจกรรมที่นิยมใช
กัน คือข้ันสรางความสนใจ ขั้นสํารวจ ขั้นการอธิบาย ขั้นขยายความรู และ ขั้นประเมินผล  
  1.4 การจัดการเรียนรูที่ใชแบบจําลองเปนฐาน เปนการจัดการเรียนรูที่สอดคลองกับทฤษฎี
การเรียนรูตามแนวสรรคนิยม โดยการใหนักเรียนสังเกตปรากฎการณ แลวคนหารูปแบบของขอมูล เพื่อ
สรางแบบจําลอง อธิบายปรากฎการณ นักเรียนมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันอยาง
กวางขวาง มีการเจรจาตอรองดวยเหตุผลและหาหลักฐานมาสนับสนุนความคิดของตน นักเรียนตอง
ประเมินและปรับปรุงแบบจําลองของตนเองเมื่อขัดแยงกับหลักฐานเชิงประจักษ การจัดการเรียนรูโดย
ใชแบบจําลองเปนฐานนอกจากชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูเนื้อหาที่มีลักษณะเปนนามธรรมไดอยาง
ลึกซึ้งและรวดเร็วขึ้นแลว ยังชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ
จิตวิทยาศาสตรอีกดวย 
  1.5 ส่ือการสอน ที่ใชประกอบการสอนสาระดาราศาสตรและอวกาศสวนใหญเปน
รูปภาพที่แสดงขอมูลไดเพียง 2 มิติ เทานั้น สวนสื่อการสอนที่เปนแบบจําลองนั้นมีอยูนอยมาก  ทั้งที่
แบบจําลองมีบทบาทอยางยิ่งในการนํามาใชประกอบการเรียนการสอน เนื่องจากสามารถเราความสนใจ 
เนนความสัมพันธของระบบ เปนตัวแทนของจริงเขาใจงายตอการเรียนรู จดจําไดนานทําใหเขาใจจาก
นามธรรมไปสูรูปธรรม ส่ือความหมายไดถูกตอง ใหความเขาใจดวยการสัมผัส มีอายุการใชงานนาน 
และชวยใหการสอนบรรลุวัตถุประสงค แตจากการศึกษาพบวาในโรงเรียนสวนใหญมีการสอนสาระ
ดาราศาสตรและอวกาศโดยใชแบบจําลองนอยมาก ที่มีอยูบางก็เฉพาะโรงเรียนขนาดใหญ หรือไมก็
ระดับมหาวิทยาลัย นอกจากนี้ยังพบวาแบบจําลองเหลานี้มีราคาแพง และไมสามารถแสดงปรากฎการณ
ไดใกลเคียงกับความเปนจริง  
 
        2.  ศึกษาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน 
 เพื่อใหทราบถึงสภาพปญหาการจัดการเรียนรูสาระดาราศาสตรและอวกาศที่ผานมาอยาง
แทจริง ผูวิจัยจึงทดสอบความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 และ 4 
ในพื้นที่ชนบทของประเทศไทยทั้ง ภาคเหนือ ภาคใต และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Khongpugdee, S.; 
et al.  2009: 124-126) โดยใชแบบทดสอบชนิด 5 ตัวเลือก ซ่ึงผูวิจัยปรับปรุงมาจากแบบทดสอบของไซ
ลิค (Zeilik; et al.  1998) และทรัมเปอร (Trumper.  2001) วิเคราะหขอมูลโดยหาคารอยละ คาเฉลี่ย 
ทดสอบสมมติฐานดวย  t-test independent และ One-way ANOVA แลวทดสอบรายคูดวยวิธีของ 
Scheffe’  ผลการวิจัยพบวา (1) นักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานนอยทุกมโนมติ โดย
เรียงลําดับจากนอยไปหามาก คือ ดานหนาของดวงจันทร(15.67%) ฤดูกาล(18.71%) อุปราคา(31.29%) 
มาตราสวน(34.10%) ขางขึ้นขางแรม(36.49%) และวัฏจักรกลางวันกลางคืน(41.73%)  ตามลําดับ 
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 (2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 มีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานสูงกวานักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 และ(3) นักเรียนในภาคเหนือมีความเขาใจมโนมติดารา
ศาสตรพื้นฐานสูงกวานักเรียนในภาคใตและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 
 จากการวิเคราะหแตละมโนมติพบวานักเรียนบางสวนมีความเขาใจคลาดเคลื่อนวา โลก  
ดวงอาทิตย และดวงจันทรมีขนาดใกลเคียงกัน และอยูใกลกันมาก นักเรียนคิดวากลางวันกลางคืนมี
สาเหตุจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย นักเรียนคิดวาฤดูกาลมีสาเหตุมาจากระยะหางระหวางโลกกับดวง
อาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง นักเรียนคิดวาการเปลี่ยนแปลงรูปรางของดวงจันทรมีสาเหตุมาจากเงาของ
โลกบัง  ดวงจันทร นักเรียนเชื่อวาดวงจันทรไมไดหมุนรอบแกนตัวเอง นักเรียนเชื่อวาสุริยุปราคาเกิดขึ้น
ไดในวันขึ้น 15 ค่ํา  
 ยิ่งกวานั้นเมื่อสุมนักเรียนบางคนมาสัมภาษณพบวานักเรียนมีความเขาใจที่คลาดเคลื่อน
เกี่ยวกับมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานสูงมาก โดยนักเรียนสวนใหญไมสามารถอธิบายสาเหตุการ
เกิดปรากฎการณเหลานั้นได แมวาจะมีนักเรียนบางคนตอบคําถามไดถูกตองแตนักเรียนเหลานี้ก็ไม
มั่นใจในคําตอบของตัวเอง ไมสามารถบอกหลักฐานที่สนับสนุนแนวคิดของตนเองได 
 การทดสอบและสัมภาษณนักเรียนดําเนินการ ในระหวางวันที่ 1-10 เดือน ธันวาคม 2550 โดย
ทําการทดสอบเสร็จแลวจึงสุมนักเรียนมาสัมภาษณ 
 
        3.  สัมภาษณครูผูสอน 
 จุดประสงคในการสัมภาษณครูผูสอน เพื่อศึกษาสภาพการจัดการเรียนรูและปญหาในการ
จัดการเรียนรูสาระดาราศาสตรและอวกาศ เร่ือง ระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย จากครูผูสอนที่มี
ประสบการสอนสาระดาราศาสตรและอวกาศ เร่ือง ระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย มาแลวอยาง
นอย 3 ป สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ที่เต็มใจใหสัมภาษณ จํานวน 3 คน การเตรียม และ
การดําเนินการสัมภาษณ ดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 3.1  กําหนดประเด็นและจัดสรางแนวคําถามสําหรับการสัมภาษณเพื่อศึกษาสภาพการจัดการ
เรียนการสอนและปญหาในการสอนในประเด็นตาง ๆ โดยจําแนกตามหมวดหมูคําถามหลักเปนดานๆ 
ดังตอไปนี้ 
   -  ดานเนื้อหาสาระที่สอน   
   -  กิจกรรมการเรียนรู 
   -  ดานสื่อการสอน 
   -  ดานการวัดผลและประเมินผล 
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 3.2  สัมภาษณครูผูสอนสาระดาราศาสตรและอวกาศ เร่ือง ระบบโลก ดวงจันทร และ      
ดวงอาทิตย ที่มีประสบการณสอนมาแลวอยางนอย 3 ป ที่เต็มใจใหสัมภาษณ จํานวน 3 คน และในการ
สัมภาษณไดบันทึกการสัมภาษณโดยเทปบันทึกเสียงและการจดบันทึก 
 3.3  วิเคราะหขอมูล ในการวิเคราะหขอมูลผูวิจัยไดกําหนดเคาโครงการวิเคราะหวามีหัวขอ
ใดบางจากการสนทนาและจากประเด็นคําถามที่กําหนดไวในการสนทนา แลวจึงจัดหมวดหมูของ
เนื้อหาในบทสนทนาและวิเคราะหตามหัวขอที่กําหนดไวในเคาโครงการวิเคราะห เพื่อสรุปความ
คิดเห็นของครูที่เกี่ยวกับสภาพการจัดการเรียนรูและปญหาในการจัดการเรียนรูสาระดาราศาสตรและ
อวกาศ เร่ือง ระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย  
 ผลการสัมภาษณครูผูสอนสาระดาราศาสตรและอวกาศในระดับชวงชั้นที่ 3 จํานวน 3 ทาน 
เกี่ยวกับสภาพการจัดการเรียนรูในดานตางๆ มีรายละเอียดดังนี้ 
  1) ดานเนื้อหา พบวาเนื้อหาท่ีครูสอนสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูในแตละหัวขอ 
เนื้อหามีการเรียงลําดับจากงายไปหายาก เมื่อพิจารณาถึงระดับความยากงายของเนื้อหาครูเห็นวาอยูใน
ระดับที่เหมาะสม แตควรมีตัวอยางโจทยที่สอดคลองกับชีวิตประจําวันมากขึ้น 
  2) ดานกิจกรรมการเรียนรู พบวาครูไมไดทําการทดสอบกอนเรียนเพื่อศึกษาความรูเดิม
ของนักเรียน แตละภาคเรียนครูจะบอกจุดประสงคการเรียนรู วิธีประเมินผล และเกณฑการออกเกรดให
นักเรียนทราบกอนเรียน การสอนสวนใหญครูอธิบายบนกระดาน ใหนักเรียนอานใบความรู และ
อภิปรายรวมกัน ครูไมมีเวลาตรวจการบานใหนักเรียนทุกคนจึงใชวิธีเฉลยคําตอบบนกระดานดํา แลวให
นักเรียนแลกกันตรวจ ครูไมสามารถจัดกิจกรรมการสอนแบบสืบเสาะที่ใหนักเรียนเก็บรวบรวมขอมูล
จากปรากฎการณจริงไดเลย เนื่องจากมีเวลาจํากัด กิจกรรมสวนใหญจึงเปนลักษณะของการบรรยาย 
หรือใหนักเรียนอภิปรายสรุปจากใบความรู แตปญหาที่สําคัญคือนักเรียนบางคนไมกลาแสดงออก ไม
เขารวมแสดงความคิดเห็นกับสมาชิกในหอง และนักเรียนไมกลาแสดงความคิดเห็นที่ขัดแยงกับครูหรือ
เพื่อนนักเรียนที่เรียนเกง 
  3) ดานสื่อการเรียนการสอน พบวา ครูใชส่ือประกอบการสอนนอยมาก ซ่ึงโดยปกติจะมี
เพียง ชอลก กระดานดํา และหนังสือเรียน ครูมีความเห็นวาส่ือการเรียนการสอนชวยใหการดําเนิน
กิจกรรมการเรียนรูรวดเร็วขึ้นและนักเรียนจะสามารถเขาใจบทเรียนไดดีขึ้น แตครูไมสามารถทําสื่อการ
เรียนการสอนเหลานั้นไดเนื่องจากไมมีเวลาและแนวทางในการจัดทําส่ือการสอนที่มีประสิทธิภาพ 
  4) ดานการวัดและประเมินผล พบวา ครูประเมินผลจากการตรวจการบาน การตอบ
คําถามในชั้นเรียน และการทดสอบทายบท แบบทดสอบที่ใชมีทั้งแบบเติมคํา แบบตัวเลือก และแบบ
เขียนบรรยาย ปญหาในการวัดผลคือนักเรียนสวนหนึ่งลอกการบานของเพื่อนมาสง ทุจริตในการทํา
ขอสอบ และบางคนไมตั้งใจทําขอสอบ ทําใหผลที่ไดไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริง 
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 การสัมภาษณครูผูสอนทั้ง 3 ทานดําเนินการ ในวันที่ 17-19 เดือน ธันวาคม 2550 โดยใชเวลา
ในการสัมภาษณครูแตละทานประมาณ 30 นาที 
 

การสรางเครื่องมือวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวย แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวง
อาทิตย (EMS-System Model) แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model แบบวัด
ความเขาใจมโนมติ แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบวัดจิตวิทยาศาสตร แบบสัมภาษณ
วัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน แบบบันทึก
หลังการจัดการเรียนรูของครูและผูวิจัย และแบบประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน ซ่ึงมีขั้นตอน
ในการสราง ดังนี้ 
         1.  แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) 
 แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย (EMS-System Model) ที่ผูวิจัยสรางขึ้นมี
การเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตองและมีมาตราสวนที่เหมาะสม ประกอบดวยไฟฉายใชแทนดวง
อาทิตย ลูกโลกจําลองใชแทนโลก และลูกปงปองใชแทนดวงจันทร โดยใชชุดเฟองเปนตัวขับเคลื่อนให
โลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยเคล่ือนที่สัมพัทธกัน ซ่ึงเมื่อทําใหโลกหมุนรอบตัวเองหนึ่งรอบ (1 วัน)          
ดวงจันทรจะโคจรรอบโลกไปประมาณ 13.17 องศา และในขณะเดียวกันโลกก็โคจรรอบดวงอาทิตยไป
ประมาณ 1 องศา ดังนั้นถาโลกหมุนรอบตัวเอง ประมาณ 27.321 รอบ (27.321 วัน) ดวงจันทรก็จะโคจร
รอบโลกครบรอบพอดี แตเราจะเห็นดวงจันทรมีรูปรางเหมือนเดิมโลกตองหมุนรอบตัวเองประมาณ 
29.53 รอบ (1 เดือน) ทั้งนี้เพราะในขณะที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก ทั้งโลกและดวงจันทรก็โคจรรอบ
ดวงอาทิตยดวย และถาโลกหมุนรอบตัวเองประมาณ 365.25 รอบ (365.25 วัน) ดวงจันทรก็จะโคจรรอบ
โลกประมาณ 13.368 รอบ (ดวงจันทรเปลี่ยนแปลงรูปรางไป 12.368 รอบ) และโลกก็จะโคจรรอบดวง
อาทิตยครบหนึ่งรอบพอดี(1 ป) แบบจําลองชุดนี้มีการเคลื่อนที่คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 0.6 วัน/ป 
นอกจากนี้แบบจําลองที่ผูวิจัยสรางขึ้นยังคํานึงถึงมาตราสวนที่ใกลเคียงกับมาตราสวนจริงของระบบ
โลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย อีกดวย กลาวคือ ตามมาตราสวนจริง ถากําหนดใหโลกมีขนาด 14 
เซนติเมตร ควรจะตองใชดวงจันทรมีขนาด 3.8 เซนติเมตร อยูหางจากโลก 4.2 เมตร และดวงอาทิตยมี
ขนาด 15.27 เมตร อยูหางจากโลกประมาณ 1.64 กิโลเมตร ซ่ึงในทางปฏิบัติไมสามารถสรางแบบจําลอง
ใหมีมาตราสวนถูกตองได ผูวิจัยจึงสรางไดเพียงแบบจําลองที่มีมาตราสวนเหมาะสม โดยใชโลกมีขนาด 
14 เซนติเมตร ดวงจันทรมีขนาด 3.7 เซนติเมตร อยูหางจากโลก 1.2 เมตร และใชหลอดไฟขนาด 500 
วัตต แทนดวงอาทิตย อยูหางจากโลกประมาณ 1.3 เมตร มีขั้นตอนในการสรางแบบจําลอง ดังนี้ 
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      1.1  ขั้นเตรียมการ 
   1.1.1  ศึกษาความรูพื้นฐานเกี่ยวกับปรากฎการณที่เกี่ยวของกับระบบโลก ดวงจันทร 
และดวงอาทิตย (มาตราสวน วัฏจักรกลางวันกลางคืน ฤดูกาล ขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร   
อุปราคา) จากเอกสาร ตําราเรียน อินเทอรเน็ต และขอคําปรึกษาจากอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
   1.1.2  คํานวณอัตราทดของชุดเฟองสําหรับใชในการขับเคลื่อนระบบโลก ดวงจันทร 
และดวงอาทิตย ใหมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง ไดเฟองชุดบนมีอัตราทด 27.321 และเฟองชุด
ลางมีอัตราทด 12.3667 นอกจากนี้ยังตองคํานวณหามาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยที่
เหมาะสม กลาวคือ กําหนดใหโลกมีขนาด14 เซนติเมตร ดวงจันทรมีขนาด 3.7 เซนติเมตร อยูหางจาก
โลก 1.2 เมตร มีระนาบวงโคจรเอียงประมาณ 12.5 องศา และใชลูกบอลพลาสติกแทนดวงอาทิตย อยู
หางจากโลกประมาณ 1.3 เมตร  
   1.1.3  เขียนแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย อยางงายลงในกระดาษ A4 
เพื่อใหเห็นความสัมพันธอยางคราวๆ ของโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย   
   1.1.4 เขียนแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยดวยโปรแกรม 
SolidWorks ที่มีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง และมีมาตราสวนเหมาะสม จากนั้นนําแบบจําลอง
ไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจสอบความถูกตอง แลวปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ แบบจําลองที่เขียนดวยโปรแกรม SolidWorks ประกอบดวย ลูกโลกจําลองแทน
โลก (1) ลูกปงปองแทนดวงจันทร (2) ลูกบอลพลาสติกแทนดวงอาทิตย (3) คานยึดโลก (4) คานยึดดวง
จันทร (5) แกนยึดโลกและดวงจันทร (6) เฟองชุดบน (7) เฟองชุดลาง (8) ชุดเพลา (9) และระนาบวง
โคจรดวงจันทร (10) ซ่ึงมีรายละเอียดดังภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10 แสดง EMS-System Model ที่เขียนดวยโปรแกรม SolidWorks 
 
   1.1.5  ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใชทําแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และ
ดวงอาทิตย เพื่อใหไดแบบจําลองที่มีความแข็งแรงมีน้ําหนักเบา และราคาถูก พบวาโลหะอลูมิเนียมมี
ความเหมาะสมที่สุดสําหรับใชทําเฟองและคานรับน้ําหนัก  
      1.2  ขั้นสรางแบบจําลอง 
   1.2.1  สรางระบบเฟอง โดยเฟองชุดบนมีอัตราทด 27.321 สําหรับขับเคลื่อนดวง
จันทรใหโคจรรอบโลกในขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง สวนเฟองชุดลางมีอัตราทด 12.367 สําหรับ
ขับเคลื่อนโลกใหโคจรรอบดวงอาทิตยในขณะที่โลกหมุนรอบตัวเอง 
   1.2.2  สรางคานที่เช่ือมระหวางโลกกับดวงอาทิตย พรอมชุดเพลา เพื่อใหทํางาน
รวมกับเฟองชุดลางในการขับเคลื่อนใหโลกโคจรรอบดวงอาทิตย 
   1.2.3  สรางฐานวางพรอมเสาเหล็กเพื่อวางดวงอาทิตย  
   1.2.4  สรางแกนยึดโลกพรอมกับระนาบวงโคจรของดวงจันทร และคานยึดดวง
จันทรที่เชื่อมระหวางแกนยึดโลกกับดวงจันทร 
   1.2.5  นําชุดเฟอง ลูกโลกจําลอง หลอดไฟ ลูกปงปองไปประกอบเขากับคานรับ
น้ําหนักตามแบบที่กําหนดไว ไดแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย 



106 
 

   1.2.6  ออกแบบวงจรไฟฟาสําหรับควบคุมการทํางานของมอเตอรใหสามารถปรับ
ความเร็วของมอเตอรออกเปน 2 ระดับ และสามารถควบคุมใหมอเตอรหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา
หรือทวนเข็มนาฬิกาก็ได นอกจากนี้ยังควบคุมการเปดปดวงจรใหมอเตอรทํางานดวยรีโมทอินฟาเรด  
   1.2.7  ติดตั้งมอเตอรและวงจรไฟฟาสําหรับหมุนแกนโลก เพื่อใหระบบเคลื่อนที่
ราบร่ืน นอกจากนี้การควบคุมดวยรีโมทยังทําใหระบบเคลื่อนที่อยางอิสระโดยไมถูกรบกวนจากแรง
ภายนอก และสามารถเปดปดวงจรไดตลอดเวลา โดยแบบจําลองที่สมบูรณแสดงดังภาพประกอบ 11 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงแบบจําลองระบบโลก ดวงจนัทร และดวงอาทิตย (EMS-System Model)  
 

      1.3  ขั้นหาคุณภาพของแบบจําลอง 
   1.3.1  นําแบบจําลองที่สรางเสร็จแลวไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ตรวจสอบ
ความเรียบรอย แลวปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 
   1.3.2  หาคุณภาพของแบบจําลอง โดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 ทาน ประกอบดวย
ผูเชี่ยวชาญ ดานการสอนดาราศาสตร จํานวน 3 ทาน และดานเทคโนโลยีทางการศึกษา จํานวน 2 ทาน 
เพื่อประเมินแบบจําลองในดานการผลิต ดานความสะดวกในการใชงาน ดานความเหมาะสมกับเนื้อหา 
ดานประโยชนและความคุมคา ดานคูมือการใช โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 
และกําหนดเกณฑวา ถาคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 3.51 ขึ้นไป และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานไมเกิน 1.00 ถือวาแบบจําลองมีความเหมาะสม (วิเชียร เกตุสิงห.  2538: 8-11) จากนั้น
ปรับปรุงแบบจําลองตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ  
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   1.3.3  หาคุณภาพของแบบจําลองโดยนําไปศึกษานํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 
จํานวน 20 คน ที่ไมใชนักเรียนกลุมตัวอยาง เพื่อดูความเหมาะสมดานระยะเวลา การสื่อความหมาย และ
ผลกระทบอื่น ๆ แลวปรับปรุงแกไข 
 

       2.  แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม EMS-System Model 
 การสรางแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model สําหรับใชจัดการ
เรียนรู มโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอน ดังนี้  
  2.1  ขั้นเตรียมการ ผูวิจัยไดเตรียมการเพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรู โดยดําเนินการตาม
ขั้นตอนดังนี้ 
    2.1.1  ศึกษาและวิเคราะหมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 3 กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร สาระที่ 7 ดาราศาสตรและอวกาศ เพื่อนํามากําหนดคําอธิบายรายวิชา และจัดทําแผนการ
จัดการเรียนรู  
    2.1.2  จําแนกเนื้อหาในหนวยการเรียนรูที่ 6 ออกเปน 6 มโนมติ แลวนํามาจัดทํา
แผนการจัดการเรียนรู 6 แผน ดังรายละเอียดในตาราง 2 
 

ตาราง 2 แสดงแผนการจัดการเรียนรูทั้ง 6 แผน ของหนวยการเรียนรูที่ 6 
 

แผนการจัดการ
เรียนรูที ่

มโนมติ เนื้อหา  เวลา 
(ช่ัวโมง) 

1 มาตราส วนระบบโลก  ดวง
จันทร และดวงอาทิตย 

-ขนาดของโลก ดวงจันทร 
และดวงอาทิตย 
-ระยะหางระหวางโลก ดวง
จันทร และดวงอาทิตย 

2 

2 วัฏจักรกลางวันกลางคืน -ลักษณะของโลก 
การหมุนรอบตัวเองของโลก 
-สา เหตุ ก า ร เ กิ ด กล า ง วั น
กลางคืน 

3 

3 ฤดูกาล -การโคจรของโลกรอบดวง
อาทิตย 
-แกนของโลกเอียง23o 
-สาเหตุการเกิดฤดูกาล 

3 
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ตาราง 2 (ตอ)  
 

แผนการจัดการ
เรียนรูที ่

มโนมติ เนื้อหา เวลา 
(ช่ัวโมง) 

4 ขางขึ้นขางแรม -ลักษณะของดวงจันทร 
-การโคจรรอบโลกของดวง
จันทร 
-สา เหตุ ก าร เปลี่ ยนแปลง
รูปรางของดวงจันทร 

3 

5 
 

ดานหนาของดวงจันทร(Face of 
Moon) 
 
 

-การหมุนรอบตัวเองของดวง
จันทร 
-สาเหตุที่ดวงจันทรหันดาน 
หนาเขาหาโลกตลอดเวลา 

2 

6 อุปราคา -ระนาบวงโคจรของดวง
จันทร 
-สาเหตุการเกิด จันทรุปราคา 
และสุริยุปราคา 

2 

รวม  15 

  
     2.2  ขั้นสรางแผนการจัดการเรียนรู 
   ผูวิจัยดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรู ประกอบดวย ช่ือแผน เวลา จุดประสงค
การเรียนรู แนวความคิดหลัก กระบวนการจัดการเรียนรู  การวัดและประเมินผล ส่ือและแหลงการ
เรียนรู และบันทึกหลังการจัดการเรียนรู มีรายละเอียดดังนี้ 
   2.2.1 ช่ือแผน เปนชื่อเดียวกับชื่อของมโนมติที่กําหนดไว 
   2.2.2 เวลา เปนการกําหนดชวงเวลาใน 1 แผนการจัดการเรียนรู อาจจะเปนแผนละ     
2 ช่ัวโมง หรือ 3 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับเนื้อหา 
   2.2.3  จุดประสงคการเรียนรู เปนขอความที่ระบุวัตถุประสงคการสอนที่มุงหวังให
นักเรียนเกิดผลการเรียนรูที่พึงประสงค 
   2.2.4  แนวความคิดหลัก เปนขอความแสดงความคิดรวบยอดของเนื้อหา 
   2.2.5  กระบวนการจัดการเรียนรู เปนกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของการ
จัดการเรียนรู 
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   2.2.6  การวัดและประเมินผล เปนการระบุเครื่องมือวัดผล ส่ิงที่วัด วิธีการวัดและ
ประเมินผล 
   2.2.7  ส่ือและแหลงการเรียนรู เปนส่ิงที่ใชประกอบการจัดการเรียนรู ไดแก ใบงาน 
หนังสือ อินเตอรเน็ต EMS-System Model  
   2.2.8  บันทึกหลังการจัดการเรียนรู เปนแบบบันทึกขอสังเกตตาง ๆ ที่เกิดขึ้นขณะมี
การจัดการเรียนรู 
  2.3  ขั้นหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู  
   ผูวิจัยดําเนินการหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู ตามขั้นตอนดังนี้ 
   2.3.1 นําแผนการจัดการเรียนรูไปใหอาจารยที่ปรึกษาพิจารณาในดานความเหมาะสม
ของภาษา การลําดับเนื้อหา ความยากงายของเนื้อหา ความถูกตองของเนื้อหา บทบาทของครูและ
นักเรียนในแตละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู แลวนํามาปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 
   2.3.2 นําแผนการจัดการเรียนรูไปใหผูเชี่ยวชาญดานการสอนดาราศาสตร 
(ประสบการณมากกวา 5 ป) จํานวน 3 ทานพิจารณา โดยใชแบบประเมินมาตราสวนประมาณคา 5 
ระดับ และกําหนดเกณฑวา ถาคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตั้งแต 3.51 ขึ้นไป และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 1.00 ถือวาแผนการจัดการเรียนรูมีความเหมาะสม (วิเชียร เกตุสิงห.  2538 : 8-
11) จากนั้นปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
   2.3.3  นําแผนการจัดการเรียนรูไปศึกษานํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 
จํานวน 20 คน ที่ไมใชนักเรียนกลุมตัวอยาง เพื่อดูความเหมาะสมดานระยะเวลา การสื่อความหมาย และ
ผลกระทบอื่น ๆ แลวปรับปรุงแกไข  
 
       3.  แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 เปนแบบทดสอบวัดความเขาใจปรากฎการณที่เกี่ยวกับเรื่องระบบโลก ดวงจันทร และดวง
อาทิตย ซ่ึงเปนแบบทดสอบปรนัย ชนิด 5 ตัวเลือก จํานวน 28 ขอ ที่ผูวิจัยปรับปรุงมาจากแบบทดสอบ
ของไซลิค (Zeilik; et al. 1998) และทรัมเปอร (Trumper. 2001) โดยมีแนวทางปรับปรุงและพัฒนา ดังนี้ 
 3.1  ศึกษาเนื้อหาวิชาดาราศาสตร เร่ืองระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย สําหรับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3  
 3.2  ศึกษาแบบทดสอบความเขาใจมโนมติตนฉบับของไซลิค และของทรัมเปอร ซ่ึงเปน
แบบทดสอบแบบปรนัย 
 3.3  แปลความแบบทดสอบตนฉบับเปนภาษาไทย 
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 3.4  ปรับปรุงแบบทดสอบตนฉบับ ใหสอดคลองกับบริบทของการจัดการเรียนรูในประเทศ
ไทย ตัดขอคําถามที่ไมเกี่ยวของออก และเพิ่มเติมขอคําถามบางขอเพื่อใหครอบคลุมเนื้อหาตาม
หลักสูตรของประเทศไทย ไดแบบทดสอบ 35 ขอ 
 3.5  นําแบบทดสอบเสนอใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ตรวจสอบความถูกตองของภาษา 
ความตรงเชิงเนื้อหา การเรียงลําดับของคําถาม และความครอบคลุมของคําถาม แลวนํามาปรับปรุงตาม
คําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษา 
 3.6 นําแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติไปหาคาความตรงตามเนื้อหา และความเหมาะสม
ของภาษาที่ใช โดยผูเชี่ยวชาญ 5 คน แลววิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง IOC (Index of 
Consistency) คัดเลือกขอท ี่มีคา IOC อยางนอย 0.6 จากนั้นนําแบบทดสอบมาปรับปรุงแกไขตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงผูเช่ียวชาญประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญที่เปนนักฟสิกสศึกษา จํานวน 3 ทาน 
และอาจารยผูสอนวิชาดาราศาสตรพื้นฐานจํานวน 2 ทาน 
 3.7  นําแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติไปทดลองใช (Try out) กับนักเรียนชั้นมัธยม ศึกษา
ปที่ 3 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ จํานวน 40 คน ที่ไมใชกลุมตัวอยาง และเรียนเนื้อหาเรื่อง
ระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยมาแลว  
 3.8  นําแบบทดสอบมาตรวจใหคะแนน แลวหาคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก ของ
ขอสอบแตละขอ ไดขอสอบที่มีคาความยากงายตั้งแต 0.25-0.80 และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.23   ขึ้น
ไป ไดแบบทดสอบจํานวน 28 ขอ 
 3.9  หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน
(Kuder Richardson) (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  2538 : 197 – 198) ไดแบบทดสอบที่มีคาความ
เชื่อมั่น 0.78  
 
        4.  แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้ ผูวิจัย
ปรับปรุงมาจากแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ กานจุลี ปญญาอินทร (กานจุลี 
ปญญาอินทร.  2551; อางอิงจาก Smith; & Welliver.  1994) ซ่ึงประกอบดวย ทักษะการสังเกต ทักษะ
การวัด ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการใชความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ และมิติกับเวลา ทักษะ
การใชตัวเลข ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล ทักษะ
การพยากรณ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะการกําหนดและ
ควบคุม ตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป ซ่ึงเปนแบบทดสอบ
ปรนัย 4 ตัวเลือก จํานวน 50 ขอ ผูวิจัยคัดเลือกมาดานละ 2-3 ขอ ใหครอบคลุมนิยามของแตละดาน ได
ขอสอบทั้งหมดจํานวน 36 ขอ จากนั้นนําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
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โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 
จํานวน 20 คน ที่ไมใชนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวนําคะแนนมาหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้ง
ฉบับโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน (Kuder Richardson) (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  
2538 : 197 – 198) ไดแบบทดสอบที่มีคาความเชื่อมั่น 0.74 
 
       5.  แบบสอบถามวัดจิตวิทยาศาสตร 
 แบบวัดจิตวิทยาศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนแบบวัดความรูสึก ความเชื่อของบุคคลที่มี
ตอความคิด การกระทํา และการตัดสินใจในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรที่ปรากฎใหเห็นเปน
พฤติกรรม 6 ดาน ไดแก ความอยากรูอยากเห็น ความรับผิดชอบและเพียรพยายาม ความมีเหตุผล ความมี
ระเบียบและรอบคอบ ความซื่อสัตย และความใจกวาง โดยผูวิจัยปรับปรุงมาจากแบบวัดจิตวิทยาศาสตร
ของ ทวิทชัย สุดชาดา (2549) ซ่ึงเปนแบบมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ จํานวน 50 ขอ ผูวิจัยคัดเลือก
มาดานละ 5 ขอ ใหครอบคลุมนิยามของแตละดาน ไดแบบวัดจิตวิทยาศาสตรรวมจํานวน 30 ขอ จากนั้น
ผูวิจัยนําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 
กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 จํานวน 20 คน ที่ไมใชนักเรียนกลุม
ตัวอยาง แลวนํามาหาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับดวยวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟา (Alpha 
Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ. 2538 : 200) ไดแบบทดสอบ
ที่มีคาความเชื่อมั่น 0.85 
 
           6.  แบบสัมภาษณนักเรียน 
   แบบสัมภาษณนักรียนที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ เปนแบบสัมภาษณกึ่งโครงสราง (Semi-
structured interview) เพื่อใหไดขอมูลเชิงลึกเกี่ยวกับความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของ
นักเรียน โดยผูวิจัยใชคําถามและคําตอบของนักเรียนจากแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
พื้นฐานมาเปนแนวทางในการสัมภาษณ และผูวิจัยสามารถปรับเปลี่ยนคําถามเพิ่มเติม เพื่อตรวจพิสูจน
คําตอบของ  ผูถูกสัมภาษณไดในกรณีที่ตองการความชัดเจน หรือเพื่อยืนยัน หรือขยายความ หรือ
ยกตัวอยางประกอบ ทั้งนี้แบบสัมภาษณมีขั้นตอนการสรางและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
  6.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการสรางแบบสัมภาษณแบบกึ่งโครงสราง และ
แนวทางในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณ 
  6.2  วิเคราะหเนื้อหา และกําหนดกรอบของการสัมภาษณ 
   6.2.1  ใชสัมภาษณเปนรายบุคคล โดยการสุมนักเรียน เกง ปานกลาง ออน มากลุมละ  
5 คน รวมจํานวน 15 คน 
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   6.2.2  ดําเนินการสัมภาษณนอกเวลาเรียน หลังจากทําทดสอบกอนเรียนและหลัง
เรียน 
   6.2.3  จุดประสงคของการสัมภาษณ มีดังนี้ 
    - เพื่อศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับมาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร 
และดวงอาทิตย  
    -  เพื่อศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดกลางวันกลางคืน 
    - เพื่อศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดฤดูกาล 
    - เพื่อศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดขางขึ้นขางแรม 
    - เพื่อศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับสาเหตุที่ทําใหดวงจันทรหันดานเดิม
เขาหาโลกตลอดเวลา 
    - เพื่อศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดอุปราคา 
  6.3  สรางแบบสัมภาษณใหสอดคลองกับจุดประสงคของการสัมภาษณ มีความครอบคลุม
มโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน และขอคําถามมีความชัดเจน  
  6.4  นําเสนอแบบสัมภาษณ ใหคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ เพื่อตรวจสอบความ
ตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของขอคําถาม แลวนํามาปรับปรุงแกไขแบบสัมภาษณตามคําแนะนําของ
คณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ 
  6.5  นําแบบสัมภาษณไปศึกษานํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนกาญจนา
ภิเษกวิทยาลัย กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 จํานวน 5 คน ที่ไมใช
นักเรียนกลุมตัวอยาง เพื่อดูความเหมาะสมดานระยะเวลา การสื่อความหมาย และผลกระทบอื่น ๆ แลว
ปรับปรุงแกไข  
  6.6   นําแบบสัมภาษณมาปรับปรุงแกไข จนไดแบบสัมภาษณที่สมบูรณพรอมที่จะ
นําไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อตรวจสอบความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน 
 
        7.  แบบประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
 แบบประเมินนี้สรางขึ้นเพื่อประเมินวิธีการแสวงหาความรูของนักเรียนดวยวิธีการสืบเสาะ 
เพื่อนําขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแกไขกระบวนการจัดการเรียนรูในครั้งถัดไปใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดย
ใชแบบวัดที่มีลักษณะเปนมาตราสวนประเมินคา ที่มีเกณฑการใหคะแนน 5 ระดับ มีขั้นตอนการสราง 
ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 7.1  ผูวิจัยศึกษาวิเคราะหสังเคราะหเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางแบบประเมิน
กระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
 7.2  กําหนดกรอบในการประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน ดังนี้  
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   - การตั้งคําถาม 
   - การตั้งสมมติฐาน  
   - การวางแผนเก็บรวบรวมขอมูล  
   - การเก็บรวบรวมขอมูล 
   - การจัดกระทําขอมูล และวิเคราะหขอมูล 
   - การแปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
   - การนําเสนอคําอธิบายโดยใชแบบจําลอง 
   - การตอบคําถามที่เกิดขึ้นระหวางการอภิปราย 
 7.3  สรางแบบประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน ตามกรอบที่กําหนดไว พรอมทั้ง
กําหนดเกณฑการใหคะแนน 5 ระดับ คือ ดีมาก(5) ดี(4) ปานกลาง(3) นอย(2) นอยมาก(1) โดยผูใชแบบ
ประเมิน คือ ผูวิจัย ครูผูรวมวิจัย และนักเรียน 
 7.4  นําแบบประเมินเสนอตอคณะกรรมการผูควบคุมปริญญานิพนธ เพื่อตรวจสอบความ
ครอบคลุมของขอคําถาม ความเหมาะสมของภาษา แลวปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของอาจารยผู
ควบคุมปริญญานิพนธ  
     7.5  นําแบบประเมินไปศึกษานํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิ
ทยาลัย กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 จํานวน 20 คน ที่ไมใช
นักเรียนกลุมตัวอยาง เพื่อดูความเหมาะสมดานระยะเวลา การสื่อความหมาย และผลกระทบอื่น ๆ แลว
ปรับปรุงแกไข  
 7.6  นําแบบประเมินมาปรับปรุงแกไข จนไดแบบสัมภาษณที่สมบูรณพรอมที่จะนําไปใชใน
การเก็บรวบรวมขอมูล เพื่อตรวจสอบกระบวนการสืบเสาะของนักเรียนกลุมตัวอยางตอไป 
 
        8.  แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน  
 มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงแกไขการเรียนรูในสิ่งที่ยังไมสมบูรณหรือยังเขาใจคลาดเคลื่อน 
และนําขอมูลที่ไดมาใชปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใหนักเรียนเขียนสะทอนภาพของ
ตนเองในการเรียนทั้งดานความรู ความคิด และความรูสึกที่มีตอบทเรียน สภาพการจัดการเรียนการสอน 
ตลอดจนประสบการณและความคิดเห็นอื่นๆ ที่ตองการใหเกิดขึ้นในหองเรียน ผูสอนใหนักเรียนเขียน
บันทึกการเรียนรูสงเมื่อจัดการเรียนรูเสร็จสิ้นในแตละแผนการเรียนรู ผูสอนจะอานบันทึกของนักเรียน
ทุกคนแลวใหขอมูลยอนกลับในคาบเรียนถัดไป  
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         9.  บันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครูและผูวิจัย  
 มีจุดประสงคเพื่อนําขอมูลที่ไดไปปรับปรุงแกไขขอบกพรองในการเรียนการสอนในชั่วโมง
ตอไป โดยผูสอนเปนผูบันทึกภายหลังจากการดําเนินการสอนเสร็จส้ินในแตละแผนการเรียนรู เปน
ขอมูลเกี่ยวกับเหตุการณและบรรยากาศการเรียนการสอนตามที่เกิดขึ้นจริง โดยมุงเนนพฤติกรรมการ
เรียนของนักเรียน และพฤติกรรมการสอนของตนเองพิจารณาดูวา นักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร 
เหตุการณทั่วๆ ไปเปนอยางไร และเหตุการณที่สําคัญที่เกิดขึ้นมีหรือไมอยางไร แกไขไดหรือไมอยางไร 
 

การศึกษานํารอง 
 ผูวิจัยทําการศึกษานํารองเพื่อหาขอบกพรองของเครื่องมือวิจัย อุปสรรคในการจัดการเรียนรู 
พรอมทั้งทําการปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง โดยการนําเครื่องมือวิจัยทั้งหมดที่
ผูวิจัยสรางขึ้นไปทดลองใชกับนักเรียน จํานวน 20 คน ที่ไมใชนักเรียนกลุมตัวอยาง มีขั้นตอนในการ
ดําเนินการดังนี้ 
 1. ศูนยวิทยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒออกหนังสือขอความรวมมือไปยัง
ผูอํานวยการโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ เพื่อขอ
ทําการศึกษานํารองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในชวงภาคฤดูรอน โดยนักเรียนที่ใชในการศึกษา
นํารองเปนนักเรียนที่สมัครใจเขารวมโครงการคายดาราศาสตร ในภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2551 จํานวน 
20 คน และไมใชนักเรียนที่จะใชเปนกลุมตัวอยาง และขอให อาจารย จันทนา สักคุณา เปนครูผูรวมวิจัย 
ในการศึกษานํารอง 
 2. ประชุมครูผูรวมวิจัย ผูวิจัยและครูผูรวมวิจัยสนทนาแลกเปลี่ยนเพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับ
บทบาทและหนาที่ของครูผูรวมวิจัย และบทบาทหนาที่ของผูวิจัยเอง ผูวิจัยอธิบายเกี่ยวกับการสอนแบบ
สืบเสาะโดยใชแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) นอกจากนี้ยังให
ครูผูสอนทดลองสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model ตามแผนการจัดการเรียนรู และใชส่ือ
ประกอบการสอนครบทุกขั้นตอน สวนผูวิจัยทําหนาที่เปนผูฟง คอยซักถาม และใหคําแนะนํา เพื่อใหครู
ผูรวมวิจัยมีพฤติกรรมการสอนที่สอดคลองกับรูปแบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น ตอจากนั้นผูวิจัย
และครูผูชวยวิจัยไดชวยปรับปรุงและแกไขขอบกพรองของแผนการจัดการเรียนรูที่สังเกตไดจากการ
ทดลองสอนของครู  
 3. ทดสอบกอนเรียน (pretest) กับนักเรียนในสวนของการศึกษานํารอง ดวยแบบวัดความ
เขาใจ มโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวัดจิต
วิทยาศาสตร  
 4. จัดกิจกรรมการเรียนรู ผูวิจัยดําเนินการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลอง
ระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) เกี่ยวกับมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานใหกับ
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นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ ที่มาเขาคายดาราศาสตรในชวงภาค
ฤดูรอน ปการศึกษา 2551 จํานวน 20 คน ที่ไมใชกลุมตัวอยาง เปนเวลา 3 วันๆ ละ 5 ช่ัวโมง รวม 15 
ช่ัวโมง ตลอดระยะเวลาที่ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรู ครูผูรวมวิจัยจะเขารวมสังเกตการสอนดวยทุก
ครั้ง เพื่อทําความเขาใจรูปแบบการจัดการเรียนรูและรวมกันประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน
ในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละแผนการจัดการเรียนรู ใหนักเรียนเขียนบันทึกหลังการจัดการ
เรียนรูของนักเรียน ในขณะเดียวกันผูวิจัยและครูผูรวมวิจัยก็เขียนบันทึกหลังการจัดการเรียนรูลงในแบบ
บันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครูทุกครั้งหลังเรียน นอกจากนี้ผูวิจัยยังอานบันทึกหลังการจัดการ
เรียนรูของครูและนักเรียน ปรับปรุงแกไขขอบกพรองสําหรับการสอนครั้งตอไป  
 5. ทดสอบหลังเรียน (posttest) กับนักเรียนในสวนของการศึกษานํารอง ดวยแบบวัดความ
เขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวัดจิต
วิทยาศาสตร พรอมทั้งสุมนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางมา 5 คน เปนเด็กเกง 1 คน ปานกลาง 3 และออน 1 
คน มาทําการสัมภาษณเพื่อตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนและดูความเหมาะสมของขอคําถาม แลว
เก็บรวบรวมขอมูลโดยครูผูรวมวิจัยและผูวิจัย พรอมทั้งบันทึกวีดิโอตลอดการสัมภาษณ 
 6. นําขอมูลที่ไดมาจัดกระทําและวิเคราะหขอมูล เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ และนํา
ขอบกพรองที่ไดจากการศึกษานํารองมาปรับปรุงแกไขเครื่องมือ และปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนรู
กอนนําเครื่องมือไปใชทดลองจริงกับกลุมตัวอยาง 

 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 เปนการนํารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
(EMS-System Model) ไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง พรอมทั้งเก็บรวบรวมขอมูลดวยเครื่องมือท่ีผูวิจัย
สรางขึ้น   ดังรายละเอียดตอไปนี้  
 1. ศูนยวิทยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัย ศรีนครินทรวิโรฒออกหนังสือขอความรวมมือไปยัง
ผูอํานวยการโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ เพื่อขอใช
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หอง 5 เปนกลุมตัวอยางในการวิจัย และขอให อาจารย จันทนา สักคุณา 
เปนครูผูรวมวิจัย ในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 2. ทดสอบกอนเรียน (pretest) กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง ดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจ
มโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบสอบถามวัด
จิตวิทยาศาสตร  
 3. จัดกิจกรรมการเรียนรู ครูผูรวมวิจัยดําเนินการสอนแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลองระบบ
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) เกี่ยวกับมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานใหกับนักเรียน
กลุมตัวอยาง ตลอดระยะเวลาที่ครูผูรวมวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรู ผูวิจัยจะเขารวมสังเกตการจัดการ
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เรียนรูดวยทุกครั้ง เพื่อรวมกับนักเรียน และครูผูรวมวิจัย ประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียนใน
ระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละแผนการจัดการเรียนรู ใหนักเรียนเขียนบันทึกหลังการจัดการเรียนรู
ของนักเรียน ในขณะเดียวกันผูวิจัยและครูผูรวมวิจัยก็เขียนบันทึกหลังการจัดการเรียนรูลงในแบบ
บันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครูทุกครั้งหลังเรียน นอกจากนี้ผูวิจัยยังทําการนิเทศระหวางจัดการ
เรียนรู สอบถามถึงปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น อานบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครูและนักเรียน พรอมทั้ง
สังเกตชั้นเรียน และใหขอมูลยอนกลับเพื่อใหครูผูรวมวิจัยไดปรับปรุงแกไขขอบกพรองสําหรับการ
สอนครั้งตอไป 
 4. ทดสอบหลังเรียน (posttest) กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง หลังจัดกิจกรรมการเรียนรูเสร็จ
แลว ดวยแบบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
และแบบวัดจิตวิทยาศาสตร พรอมทั้งสุมนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางมา 5 คน เปนเด็กเกง 1 คน ปาน
กลาง 3 และออน 1 คน มาทําการสัมภาษณเพื่อตรวจสอบความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานเชิงลึก
ของนักเรียน แลวเก็บรวบรวมขอมูลโดยครูผูรวมวิจัยและผูวิจัย พรอมทั้งบันทึกวีดิโอตลอดการ
สัมภาษณ 
 การเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับการวิจัยคร้ังนี้ ดําเนินการระหวางวันที่ 5 มิถุนายน 2552 ถึง 
วันที่ 22 กรกฎาคม 2552  โดยดําเนินการสอนทั้ง 6 มโนมติ ใชเวลารวม 17 ช่ัวโมง โดยทําการทดสอบ
กอนเรียนในวันที่ 5 มิถุนายน 2552 และทดสอบหลังเรียนพรอมสัมภาษณในวันที่ 22 กรกฎาคม 2552 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังภาพประกอบ 12 
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                                 ภาพประกอบ 12 แสดงระยะเวลาที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
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การวิเคราะหขอมูล 
 การเก็บรวบรวมขอมูลนั้น มีทั้งขอมูลเชิงปริมาณและขอมูลเชิงคุณภาพ ผูวิจัยจึงวิเคราะห
ขอมูลที่ไดจากการวิจัย ดังนี้  
 1.  ขอมูลเชิงปริมาณ ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลที่ได ดังนี้ 
  1.1  หาคาเฉลี่ยเลขคณิต (mean) ของคะแนนความเขาใจมโนมติ คะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตร โดยใชสูตร ดังนี้ (ลวน สายยศ; และอังคณา 
สายยศ.  2538: 73) 

N
X

X ∑=
 

 เมื่อ  X     แทน  คะแนนเฉลี่ย 
   ∑ X   แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
   N    แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 
  1.2  หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนความเขาใจมโนมติ
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตร โดยใชสูตร ดังนี้ (ลวน สายยศ; 
และอังคณา สายยศ.  2538: 79) 
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 เมื่อ  ..DS   แทน  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   ∑ 2X   แทน  ผลรวมของคะแนนแตละคนยกกําลังสอง 

   ∑ 2)( X  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 
   N    แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 

  1.3  หาคาดัชนีความตรงตามเนื้อหาของแบบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
โดยใชวิธีการหาคาดัชนีความสอดคลอง IOC (Index of Concurrence) (ลวน สายยศ; และอังคณา  
สายยศ.  2538: 208-209) โดยใชสูตร ดังนี้  

N
R

IOC ∑=
 

 เมื่อ  IOC   แทน  คาดัชนีความสอดคลอง 
   ∑R       แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
   N    แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
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  1.4  หาคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกของแบบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
พื้นฐาน โดยใชสูตร ดังนี้ (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2538: 209 – 211) 
   1.4.1  คาความยากงายของแบบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 

N
RP =

 
 เมื่อ  P    แทน คาความยากงาย 
   R    แทน จํานวนคนที่ตอบขอนั้นถูก 
   N    แทน จํานวนคนทั้งหมดที่ทําขอนั้น 
 
   1.4.2  คาอํานาจจําแนกของแบบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 

2
N

RRD LU −
=

 
 เมื่อ  D    แทน คาอํานาจจําแนก 
   uR   แทน จํานวนคนกลุมสูงที่ตอบขอนั้นถูก 
   LR    แทน จํานวนคนกลุมต่ําที่ตอบขอนั้นถูก 
   N    แทน จํานวนนักเรียนในกลุมสูงและกลุมต่ํา 
 
  1.5  หาคาความเชื่อมั่นของแบบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้ฐาน แบบทดสอบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน (Kuder Richardson) 
(ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  2538: 197 – 198) 

)1(1 2
t

tt S
pq

n
nr ∑−−

=
 

 เมื่อ  ttr     แทน  ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 
   n    แทน  จํานวนขอสอบ 
   p    แทน    สัดสวนของผูตอบถูกในขอนั้น ๆ 
   q    แทน  สัดสวนของผูตอบผิดในขอนั้น ๆ 

    
2
ts       แทน    ความแปรปรวนของคะแนนทั้งหมด 
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  1.6  หาคาความเชื่อมั่นของแบบวัดจิตวิทยาศาสตร โดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach) ดังนี้ (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ.  2538: 200-201) 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧
−

−
= ∑

2

2

1
1 t

i

S
S

n
nα  

 เมื่อ  α     แทน  คาสัมประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 
   n    แทน  จํานวนขอของเครื่องมือวัด 
   2

iS    แทน  คะแนนความแปรปรวนเปนรายขอ 
   2

tS    แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือนั้นทั้งฉบับ 
 
  1.7  หาคา Normalized Gain (<g>) ของคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตร โดยแบงระดับของคา 
normalized gain ออกไดเปนสามระดับ คือ การพัฒนาอยูในระดับสูง เมื่อ <g> ≥ 0.7 การพัฒนาอยูใน
ระดับปานกลาง เมื่อ 0.3 < <g> < 0.7 และการพัฒนาอยูในระดับต่ํา เมื่อ <g> ≤ 0.3 ซ่ึงมีสูตรในการ
คํานวณ ดังนี้ (Hake, R. 2001)  

      
pretest

pretestposttestg
%%100
%%

−
−

=    

 เมื่อ  <g>   แทน คา normalized gain  
   % Post-test  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเปนรอยละ  
   % Pre-test  แทน คาเฉลี่ยของคะแนนสอบกอนเรียนเปนรอยละ 
   
  1.8 หาคะแนนจุดตัด (Cut-off Score) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
พื้นฐาน แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวัดจิตวิทยาศาสตร ตามวิธีของ 
เบอรก (อังคณา สายยศ.  2525 : 74-76; อางอิงจาก Berk.  1976 : 4-9) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
   1.8.1  นําคะแนนที่ไดจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาเขียนกราฟเพื่อหา
คะแนนพยากรณ (จุดที่กราฟตัดกัน) สําหรับแบงนักเรียนออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 
 การจําแนกเกณฑ 

ไดรับการสอน ไมไดรับการสอน 

คะแนนพยากรณ รอบรู รอบรูจริง (TM) รอบรูไมจริง (FM) 

ไมรอบรู ไมรอบรูไมจริง (FN) ไมรอบรูจริง (TN) 
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                          1.8.2  หาคาความนาจะเปนในการตัดสินอยางถูกตองของคะแนนเกณฑ  คือ  
คา P(TM)+P(TN)   
   1.8.3  หาคาความนาจะเปนในการตัดสินไมถูกตองของคะแนนเกณฑ คือ 
คา P(FN)+P(FM) 
   1.8.4  หาคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ จากสูตร 
 

)1()1(
)()(
SRSRBRBR

SRBRTMP
VC

−−
−

=φ
 

 

 เมื่อ  VCφ    แทน คาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ 
   BR    แทน คาความนาจะเปนของผูรอบรูในประชากร 
                     ไดจาก (P(FN)+P(TM)) 
   SR                แทน คาความนาจะเปนของการพยากรณผูรอบรูใน        
                                                                           ประชากรไดจาก (P(FM)+P(TM)) 
   P(TM)              แทน คาความนาจะเปนของกลุมหลังสอนและสอบผาน  
                                                                           เกณฑไดจาก TM/(M+N) 
   P(TN)             แทน คาความนาจะเปนของกลุมกอนสอนและสอบไม  
                                                                            ผานเกณฑไดจาก TN/(M+N) 
   P(FM)             แทน คาความนาจะเปนของกลุมกอนสอนและสอบผาน  
                                                                           เกณฑไดจาก FM/(M+N) 
   P(FN)             แทน คาความนาจะเปนของกลุมหลังสอนและสอบไม             
                                                                            ผานเกณฑไดจาก FN/(M+N) 
   M              แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมดหลังสอน 
   N              แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมดกอนสอน 
   1.8.5 เลือกคะแนนเกณฑที่มีคาความนาจะเปนในการตัดสินอยางถูกตอง 
P(TM)+P(TN) สูงที่สุด คาความนาจะเปนในการตัดสินไมถูกตอง P(FN)+P(FM) ต่ําสุด และมีคา
สัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ ( )VCφ  สูงสุด เปนคะแนนจุดตัด (Cut-off score) 
  1.9  ทดสอบสมมติฐานโดยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความเขาใจมโนมติ
ดาราศาสตรพื้นฐาน คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตรของ
นักเรียนกับคะแนนจุดตัด(Cut-off score) โดยใชการทดสอบที ชนิด One sample t-test 
 (บุญเรียง ขจรศิลป.  2547: 70) มีสูตรดังนี้  
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nS
Yt
/
μ−

=
 

 
 

 เมื่อ  Y     แทน  คะแนนเฉลี่ยที่ไดจากกลุมตัวอยาง 
   μ     แทน คะแนนเกณฑมาตรฐานหรือคะแนนจุดตัด  
         (Cut-off Score) 
   S     แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ไดจากกลุมตัวอยาง 
   n   แทน จํานวนกลุมตัวอยาง 
 
 2.  ขอมูลเชิงคุณภาพ ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณนักเรียน การบันทึก
วิดีโอระหวางสัมภาษณ การประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน การบันทึกหลังการจัดการเรียนรู
ของนักเรียน ครูผูรวมวิจัย และผูวิจัย จากนั้นแปรผลโดยครูผูรวมวิจัยและผูวิจัย เพื่อศึกษาความเขาใจ
มโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนและการพัฒนาความเขาใจมโนมติที่เกิดขึ้น ซ่ึงผูวิจัยเก็บขอมูล
อยางตอเนื่อง จนไดขอมูลที่มากพอสําหรับนํามาหาขอสรุป และทําการตรวจสอบสามเสาดานขอมูล
(data triangulation) ตรวจสอบสามเสาดานผูวิจัย(investigator triangulation) ตรวจสอบสามเสาดานวิธี
รวบรวมขอมูล(methodological triangulation) จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลแบบสรางขอสรุป โดยใช
วิธีการหลัก 3 วิธี คือ (สุภางค จันทวานิช.  2540: 23 – 41) 
  2.1  การวิเคราะหโดยการจําแนกประเภทขอมูล (typological analysis) จําแนกตาม
ลักษณะของขอมูลแลวพิจารณาความสัมพันธของขอมูล  
  2.2  การวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบขอมูล (constant comparison) จากขอมูลท่ีไดผูวิจัย
นํามาเปรียบเทียบเพื่อหาความเหมือนและความแตกตางของขอมูล  
  2.3  การวิเคราะหแบบอุปนัย (analytic induction) หลังจากจําแนกประเภทและเปรียบ 
เทียบขอมูลที่ไดจากนักเรียน ครูผูรวมวิจัย และผูวิจัยแลว ผูวิจัยจึงสรางขอสรุปจากขอมูลยอยหลายๆ
ขอมูลเหลานี้ แลวนําเสนอในรูปแบบบรรยาย 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 การวิเคราะหขอมูลผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลอง
ระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ผูวิจัยจะแบงการนําเสนอผลการวิเคราะห
ขอมูลออกเปน 3 ตอน คือ ผลการพัฒนาเครื่องมือวิจัย ผลการศึกษานํารอง (Pilot Study) และผลการ
ทดลองจริง (Main Study) โดยใชสัญลักษณในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังตอไปนี้ 
 
           หมายถึง  คาเฉลี่ยของคะแนน 
 S.D.         หมายถึง  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
 <g>         หมายถึง  คา normalized gain 
 P(TM)+P(TN) หมายถึง  คาความนาจะเปนสูงสุดในการตัดสินอยางถูกตองของคะแนน  
                                                  เกณฑ 
 P(FN)+P(FM) หมายถึง  คาความนาจะเปนต่ําสุดในการตัดสินไมถูกตองของคะแนนเกณฑ  

 VCφ    หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ 
 t     หมายถึง  คาการแจกแจงแบบที ชนิด One sample t-test 
 p     หมายถึง  คาความนาจะเปนของผลการทดสอบสมมุติฐาน 
 df     หมายถึง  ช้ันแหงความเปนอิสระ 
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ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาเครื่องมือวิจัย 
 ผูวิจัยไดสรางแผนการจัดการเรียนรู และสรางแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
(EMS-System Model) แลวนําไปใหผูเชี่ยวชาญประเมิน จากนั้นผูวิจัยนํามาวิเคราะหขอมูลโดยหา
คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดผลการประเมินดังรายละเอียดที่จะนําเสนอตอไปนี้ 
          1. ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู 
 เพื่อหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม
แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ผูวิจัยไดนําแผนการจัดการเรียนรู
ทั้ง 6 แผน คือ แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 มาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย แผนการจัดการ
เรียนรูที่ 2 กลางวันกลางคืน แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 ฤดูกาล แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 ขางขึ้นขางแรม 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 ดานหนาของดวงจันทร และแผนการจัดการเรียนรูที่ 6 อุปราคา ไปให
ผูเชี่ยวชาญประเมิน ไดผลการประเมินดังแสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 แสดงผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายการประเมิน 
 S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 มาตราสวนระบบโลก ดวง
จันทร ดวงอาทิตย 

4.21 0.26 คอนขางมาก 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 กลางวันกลางคืน 4.56 0.37 มาก 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 ฤดูกาล 4.59 0.20 มาก 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 ขางขึ้นขางแรม 4.49 0.22 มาก 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 ดานหนาของดวงจันทร 4.54 0.26 มาก 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 อุปราคา 4.64 0.25 มาก 

เฉล่ีย 4.51 0.15 มาก 

 
 จากตาราง 3 พบวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาแผนการจัดการเรียนรูที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 มีคุณภาพ
อยูในระดับเหมาะสมมาก สวนแผนการจัดการเรียนรูที่ 1 มีคุณภาพอยูในระดับเหมาะสมคอนขางมาก 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวา แผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับเหมาะสม
มาก 
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 จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญขางตน ผูวิจัยไดนําคะแนนเฉลี่ยในแตละแผนการจัดการ
เรียนรูไปเปรียบเทียบกับคะแนนเกณฑ โดยใชการทดสอบที ชนิด One sample t-test ซ่ึงกําหนดวาถา
คะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเฉลี่ยสูงกวา 3.51 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 1 ถือวาแผนการ
จัดการเรียนรูนั้นมีคุณภาพเหมาะสม (วิเชียร เกตุสิงห. 2538: 8-11) ดังรายละเอียดใน 
ตาราง 4 
 
ตาราง 4 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแผนการจัดการเรียนรูกับ 
      คะแนนเกณฑ 
 

รายการ เกณฑ  S.D. t p 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 

3.51 

4.20 0.26 9.77 .000 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 4.56 0.37 10.27 .000 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 4.59 0.20 19.29 .000 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 4.49 0.22 15.81 .000 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 4.54 0.26 14.36 .000 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 4.64 0.25 16.02 .000 

 
 จากตาราง 4 พบวา แผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนเกณฑที่
กําหนด (3.51) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทุกแผนการจัดการเรียนรู นั่นคือแผนการจัดการ
เรียนรูที่สรางขึ้นมีคุณภาพเหมาะสมที่จะนําไปใชในการจัดการเรียนรู 
 
         2. ผลการประเมิน EMS-System Model  
 เพื่อหาคุณภาพของ EMS-System Model ตามความมุงหมายของการวิจัย ผูวิจัยไดนําวีดิทัศน 
แสดงการติดตั้ง และการทํางานของ EMS-System Model พรอมทั้งคูมือการใช ไปใหผูเชี่ยวชาญ
ประเมิน EMS-System Model ในดานการผลิต ดานความสะดวกในการใชงาน ดานความเหมาะสมกับ
เนื้อหา ดานประโยชนและความคุมคา และดานคูมือการใช ไดผลการประเมินดังแสดงในตาราง 5 
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ตาราง 5 แสดงผลการประเมินแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model)  
      โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

รายการประเมิน  S.D. 
ระดับความ 
เหมาะสม 

ดานการผลิต 4.60 0.26 มาก 

ดานความสะดวกในการใชงาน 4.36 0.30 คอนขางมาก 

ดานความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.70 0.11 มาก 

ดานประโยชนและความคุมคา 4.68 0.27 มาก 

ดานคูมือการใช 4.36 0.22 คอนขางมาก 

เฉล่ีย 4.54 0.17 มาก 

 
 จากตาราง 5 ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-
System Model) มีคุณภาพดานการผลิต ดานความเหมาะสมกับเนื้อหา และดานประโยชนคุมคาอยูใน
ระดับเหมาะสมมาก สวนดานความสะดวกในการใชงาน และดานคูมือการใชมีคุณภาพอยูในระดับ
เหมาะสมคอนขางมาก นอกจากนี้เมื่อพิจารณาโดยรวมแลว EMS-System Model มีคุณภาพอยูในระดับ
เหมาะสมมาก 
 จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญขางตน ผูวิจัยไดนําคะแนนเฉลี่ยไปเปรียบเทียบกับคะแนน
เกณฑ โดยใชการทดสอบที ชนิด One sample t-test ซ่ึงกําหนดวาถาคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ
เฉลี่ยสูงกวา 3.51 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 1 ถือวาแบบจําลองมีคุณภาพเหมาะสม 
 (วิเชียร เกตุสิงห. 2538: 8-11) ดังรายละเอียดในตาราง 6 
 
ตาราง 6 แสดงผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอ EMS-System Model  
      กับคะแนนเกณฑ 
 

รายการ เกณฑ  S.D. t p 
EMS-System Model 3.51 4.54 0.17 13.67 .000 
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 จากตาราง 6 พบวา แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มี
ประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนเกณฑที่กําหนด (3.51) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั่นคือ  
EMS-System Model มีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตองและมีมาตราสวนเหมาะสม 
 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษานํารอง 
 จากการนําเครื่องมือวิจัยทั้งหมดไปทดลองใชศึกษานํารอง (Pilot study) กับนักเรียนที่จบชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มาเขาคายดาราศาสตรพื้นฐาน ในภาคฤดูรอน ปการศึกษา 2552 ปรากฎวาโดย
ภาพรวมสามารถดําเนินการตามแผนการจัดการเรียนรูที่เตรียมไวไดเปนอยางดีทั้งดานเนื้อหาสาระ ดาน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ดานสื่อการเรียนรู และดานการวัดผลและประเมินผล แตก็มีอุปสรรคเกิดขึ้น
บางในดานเวลาของแตละแผนการจัดการเรียนรู นอกจากนี้หลังการจัดการเรียนรูนักเรียนมีความเขาใจ
มโนมติดาราศาสตรพื้นฐานสูงขึ้น ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
         1. ปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในแตละแผนการจัดการเรียนรู 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เร่ือง มาตราสวนระบบโลก     
ดวงจันทร ดวงอาทิตย พบวานักเรียนเทียบบัญญัติไตรยางศเพื่อหาขนาดของดวงจันทรและดวงอาทิตยที่
ใชในแบบจําลองไมได และนักเรียนบางคนไมรูบทบาท หนาที่ของตัวเอง รวมทั้งลวดและกระดาษที่
นํามาทําดวงอาทิตยก็มีขนาดเล็กเกินไป จึงทําใหการสรางดวงอาทิตยเกิดความลาชา ผูวิจัยแกไขโดยใน
ขั้นนําเขาสูบทเรียนใหนักเรียนเปรียบเทียบขนาดของวัตถุที่มีอยูในหองเรียนกอนที่จะใหนักเรียน
เปรียบเทียบขนาดของ โลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย และปรับปรุงใบความรูที่ 1.2 ใหเขาใจงายยิ่งขึ้น 
แนะนําใหนักเรียนแตละกลุมแบงหนาที่ใหกับสมาชิกทุกคนภายในกลุมอยางชัดเจนตามความถนัด 
นอกจากนี้เพื่อประหยัดเวลาครูควรจะเตรียมโครงของดวงอาทิตยไวใหนักเรียน และเปลี่ยนกระดาษที่
ใชทําดวงอาทิตยใหมีขนาดใหญขึ้น รวมทั้งเพิ่มเวลาจาก 2 คาบ เปน 3 คาบ 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 2 เร่ือง กลางวันกลางคืน พบวา 
นักเรียนมีปญหาเกี่ยวกับการกําหนดทิศบางเล็กนอย แกไขไดดวยการใหนักเรียนจินตนาการถึงทิศที่
บานของนักเรียนกอนเชื่อมโยงมายังทิศบนลูกโลกที่กําลังเรียนอยู และนักเรียนมักจะเกิดความสับสน
ระหวางการหมุนรอบตัวเองและการโคจรรอบวัตถุอ่ืน ที่สําคัญนักเรียนมีปญหาเกี่ยวกับเรื่องการแบง
เขตเวลาในแตละทองถ่ิน แกไขไดดวยการนําตุกตาวางที่ตําแหนงผูสังเกต และใชทรงกลมทองฟาครอบ
บนโลกในขณะแสดงการเกิดปรากฎการณกลางวันกลางคืน นอกจากนี้นักเรียนบางกลุมเมื่อไดขอมูล
มาแลวจัดกระทําขอมูลไมเปนทําใหสรุปผลไมถูกตอง ดังนั้นในกิจกรรมแรกๆ ครูควรแนะนําวิธีการ
สรุปผลที่สัมพันธกับสมมติฐานใหกับนักเรียนใหชัดเจน 
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 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 3 เร่ืองฤดูกาล พบวา การวัด
ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยโดยใชไมเมตรเพียง 1 อัน นั้นไมสะดวกและเกิดความคลาดเคลื่อน
ได ควรจะใชไมเมตร 2 อันตอกันดวยเทปใสวัดระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตย และแนะนําวิธีการ
วัดใหถูกตอง และใบงานที่ 3 ขอสอบมีจํานวนมากเกินไปควรตัดขอสอบบางขอออก นอกจากนี้ในขั้น
ขยายความรูนักเรียนประสบปญหาในการอธิบายการเปลี่ยนตําแหนงขึ้นตกของดวงอาทิตยในแตละ
ฤดูกาล แกไขไดโดยการใชแสงเลเซอรเปนดวงอาทิตยแทนหลอดไฟเพื่อใหนักเรียนเห็นการเปลี่ยน
ตําแหนงขึ้นตกของดวงอาทิตยในแตละฤดูกาลชัดเจนขึ้น  
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 4 เร่ือง ขางขึ้นขางแรม พบวา 
นักเรียนบางกลุมสังเกตรูปรางของดวงจันทรโดยไมไดมองผานโลกทําใหเห็นรูปรางของดวงจันทรไม
ถูกตอง ดังนั้นกอนใหนักเรียนเก็บรวบรวมขอมูลครูควรเนนย้ําถึงวิธีการสังเกตใหมากขึ้น และจัดลําดับ
ใหนักเรียนมาสังเกตทีละกลุมโดยใหนักเรียนยืนเรียงลําดับจากเตี้ยไปสูง นอกจากนี้ในระหวางทดลอง
ควรจะปดหนาตางใหมีแสงรบกวนจากดวงอาทิตยนอยที่สุด เพื่อใหเห็นรูปราง (phase) ของดวงจันทร
ชัดเจน 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 5 เร่ือง ดานหนาของดวงจันทร 
พบวา แบบจําลองชวยใหนักเรียนเขาใจไดงายวาดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลาโดยสังเกต
จากกระตายที่อยูบนดวงจันทรนั้นหันเขาหาโลกตลอดเวลา แตนักเรียนบางคนคิดวาการที่ดวงจันทรหัน
ดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลานั้นเกิดจากดวงจันทรไมหมุนรอบตัวเอง แกไขไดโดยแนะนําใหนักเรียน
พิจารณาที่เข็มชี้ ถาดวงจันทรไมหมุนรอบตัวเองเข็มจะตองชี้ไปที่ตําแหนงเดิมตลอดเวลา (คือช้ีที่
ตําแหนงดาวฤกษดวงเดิมที่อยูนอกระบบสุริยะ) และใหนักเรียน 3 คนแสดงบทบาทสมมติเปนโลก ดวง
จันทร และดวงอาทิตย นักเรียนที่เปนโลกจะเห็นวาถาเพื่อนที่เปนดวงจันทรโคจรรอบคนที่เปนโลกโดย
ไมหมุนรอบตัวเองคนที่เปนโลกจะสามารถเห็นคนที่เปนดวงจันทรทั้งดานหนาและดานหลัง แตถาคนที่
เปนดวงจันทรโคจรรอบคนที่เปนโลกพรอมกับหมุนรอบตัวเองดวยเวลาเทากันนักเรียนคนที่เปนโลกจะ
เห็นนักเรียนที่เปนดวงจันทรดานเดิมตลอดเวลา 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูที่ 6 เรื่อง อุปราคา พบวา ในขั้นเก็บ
รวมรวมขอมูลนักเรียนบางกลุมไมไดสังเกตตลอดเวลาจึงพลาดโอกาสที่จะไดเห็นการเกิดอุปราคา และ
ตองมาเสียเวลาในการทําซํ้า แกไขไดโดยครูตองคอยเตือนนักเรียนใหสังเกตอยางละเอียดเมื่อจะเกิดอุป
ราคาและหยุดแบบจําลองใหนักเรียนไดมีเวลาเก็บรวบรวมขอมูล นอกจากนี้แบบจําลอง EMS-System 
Model ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวางเงามืดกับเงามัวได ดังนั้นครูตองใชไฟฉายสองไปที่ลูก
ปงปองและใชกระดาษขาวเปนฉากสาธิตการเกิดเงามืดเงามัวใหนักเรียนดูประกอบการอธิบาย และควร
จะเพิ่มเวลาจาก 2 คาบ เปน 3 คาบ เพราะในขั้นการเก็บรวบรวมขอมูลนั้นตองใชเวลานานกวาจะเกิด
สุริยุปราคาสองครั้งติดกัน 
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 จากการอภิปลายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับครูผูรวมวิจัยเกี่ยวกับผลการศึกษานํารองที่เกิดขึ้น
ไดขอสรุปวาควรมีการปรับปรุงเวลาที่ใชในแตละแผนการจัดการเรียนรู ดังรายละเอียดในตาราง 7 
 
ตาราง 7 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในแตละแผนการจัดการเรียนรูระหวางกอนกับหลังปรับปรุง 
 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี กอนปรับปรงุ หลังปรับปรุง 
1 2 คาบ 3 คาบ 
2 3 คาบ 3 คาบ 
3 3 คาบ 3 คาบ 
4 3 คาบ 3 คาบ 
5 2 คาบ 2 คาบ 
6 2 คาบ 3 คาบ 

รวม 15 คาบ 17 คาบ 

  
 จากตารางที่ 7 จะเห็นวามีการเพิ่มเวลาในการจัดกิจกรรมเรียนรูแผนที่ 1 และ 6 จากเดิม  
2 คาบ เปลี่ยนเปน 3 คาบ ทําใหเวลารวมเพิ่มขึ้นจาก 15 คาบ เปน 17 คาบ 
 
         2. ผลการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน 
 เมื่อพิจารณาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานระหวางกอนและหลังการศึกษานํารอง 
พบวาการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
(EMS-System Model) ทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ดัง
รายละเอียดในตาราง 8 
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ตาราง 8 แสดงคะแนนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตร 
      พื้นฐานกอนและหลังการศึกษานํารอง 
 

มโนมต ิ จํานวนขอ 
กอนเรียน หลังเรียน 

<g> 
 S.D.  S.D. 

มาตรสวน โลก ดวงจันทร ดวง
อาทิตย 

5 28.00 24.62 73.00 18.67 0.63** 

กลางวันกลางคืน 5 44.00 29.45 63.00 19.76 0.34** 

ฤดูกาล 5 19.00 17.74 54.00 19.57 0.43** 

ขางขึ้นขางแรม 6 39.17 19.70 65.83 19.85 0.44** 

ดานหนาของดวงจนัทร 3 10.00 15.67 63.33 34.03 0.59** 

อุปราคา 4 45.00 25.13 81.25 19.66 0.66** 

รวม 28 32.14 14.10 66.43 12.01 0.51** 
 

** คือ การพัฒนาอยูในระดับปานกลาง  
 
 จากตาราง 8 แสดงใหเห็นวาหลังการศึกษานํารองนักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
พื้นฐานสูงกวากอนการศึกษานํารองทุกมโนมติ เรียงลําดับจากมโนมติที่มีการพัฒนามากไปหานอย คือ  
อุปราคา (<g> = 0.65) มาตราสวน (<g> = 0.63) ดานหนาของดวงจันทร (<g> = 0.59) ขางขึ้นขางแรม 
(<g> = 0.44) ฤดูกาล (<g> = 0.43) และกลางวันกลางคืน (<g> = 0.34) ตามลําดับ ซ่ึงโดยเฉลี่ยมีการ
พัฒนาอยูในระดับปานกลาง (<g> = 0.51) 
 จากขอมูลในตาราง 8 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงการเปรียบเทียบความเขาใจมโนมติดารา
ศาสตรพื้นฐานระหวางกอนและหลังการศึกษานํารองของนักเรียน ไดดังนี้ 
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ภาพประกอบ 13 กราฟเปรียบเทียบความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรยีนระหวาง 

              กอนกับหลังการศึกษานํารอง 
 
ตอนที่ 3 ผลการทดลองจริง  
 หลังจากการศึกษานํารอง (Pilot Study) ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงแกไขเครื่องมือวิจัยแลวนําไป
ทําการทดลองจริง (Main Study) กับนักเรียนกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หอง 5 
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กระบี่ สังกัดนํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ และกําลังเรียนอยูใน
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 จํานวน 39 คน ที่ไดจากการสุมแบบกลุม cluster random sampling  เพื่อ
ศึกษาผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวง
อาทิตย (EMS-System Model) ตอความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตรของนักเรียน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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             1. ความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน 
 ผูวิจัยวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจ
มโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ซ่ึงเปนขอสอบปรนัย ชนิด 5 ตัวเลือก จํานวน 28 ขอ โดยทําการทดสอบทั้ง
กอนเรียนและหลังเรียน จากนั้นก็นําคะแนนมาหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา Normalize gain คา
คะแนนจุดตัด และทําการทดสอบสมมติฐานขอ 2 ตามลําดับตอไปนี้ 
  1.1 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา Normalize gain ของคะแนนความเขาใจมโนมติ
ดาราศาสตรพื้นฐาน 
   นักเรียนที่ไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบ
โลก  ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีคะแนนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานกอนเรียนและหลังเรียน ดังรายละเอียดในตาราง 9 
 
ตาราง 9 แสดงคะแนนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตร  
      พื้นฐานกอนเรียนและหลังเรียน 
 

มโนมต ิ จํานวนขอ 
กอนเรียน หลังเรียน 

<g> 
 S.D.  S.D. 

มาตรสวน โลก ดวงจันทร ดวง
อาทิตย 

5 34.36 23.37 82.56 17.28 0.73*** 

กลางวันกลางคืน 5 41.54 24.01 77.95 19.89 0.62** 

ฤดูกาล 5 24.10 19.02 63.59 19.40 0.52** 

ขางขึ้นขางแรม 6 31.62 17.01 59.83 19.76 0.41** 

ดานหนาของดวงจันทร 3 23.93 22.88 64.10 32.79 0.53** 

อุปราคา 4 45.51 28.02 87.18 18.02 0.76*** 

รวม 28 33.61 10.86 71.98 11.80 0.58** 
 

** คือ การพัฒนาอยูในระดับปานกลาง  *** คือ การพัฒนาอยูในระดับสูง 
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 จากตาราง 9 แสดงใหเห็นวาหลังจากนักเรียนไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใช
นวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) นักเรียนมีความเขาใจ
มโนมติดาราศาสตรพื้นฐานสูงกวากอนเรียนทุกมโนมติ เรียงลําดับจากมโนมติที่มีการพัฒนามากไปหา
นอย คือ อุปราคา (<g> = 0.76) มาตราสวน (<g> = 0.73) กลางวันกลางคืน (<g> = 0.62) ดานหนาของ
ดวงจันทร (<g> = 0.53) ฤดูกาล (<g> = 0.52) และขางขึ้นขางแรม (<g> = 0.41) ตามลําดับ และเมื่อ
พิจารณาโดยรวมแลวนักเรียนมีการพัฒนาอยูในระดับปานกลาง (<g> = 0.58)  
 จากขอมูลในตาราง 9 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงการเปรียบเทียบความเขาใจมโนมติดารา
ศาสตรพื้นฐานของนักเรียนระหวางกอนเรียนกับหลังเรียนของการทดลองจริง (Main Study) ไดดังนี ้
 

 
ภาพประกอบ 14 กราฟเปรียบเทียบความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรยีนระหวาง 

              กอนเรียนกับหลังเรียน 
 

  1.2  คะแนนจุดตัด (cut-off score) ของความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน  
     การหาคะแนนจุดตัดตามวิธีการของเบอรก (Berk. 1976: 4-9) เร่ิมตนดวยการนํา
คะแนนหลังเรียนที่ไดจากการศึกษานํารอง (Pilot Study) และคะแนนกอนเรียนจากการทดลองจริง 
(Main Study) มาเขียนกราฟ เพื่อหาคะแนนพยากรณจุดตัด (cutting point) ไดผลดังภาพประกอบ 15 
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ภาพประกอบ15 กราฟแสดงคะแนนพยากรณจดุตัด (cutting point) ของคะแนนความเขาใจมโนมติ 

              ดาราศาสตรพื้นฐาน 
 

            จากภาพประกอบ 15 พบวาคะแนนพยากรณจุดตัด (cutting point) คือ 13 ดังนั้นคะแนนในชวงนี้
จึงมีโอกาสเปนไปไดที่จะเปนคะแนนจุดตัด จึงนําคะแนนตั้งแต 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ไปตรวจสอบ 
แลวเลือกคะแนนที่มีคาความนาจะเปนในการตัดสินถูกตองมากสุด (P(TM)+P(TN)) คาความนาจะเปน
ในการตัดสินผิดพลาดนอยสุด (P(FN)+P(FM) และคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ 

( VCφ ) มากสุดเปนคะแนนจุดตัด ไดผลดังตาราง 10 
 
ตาราง 10 แสดงคะแนนจุดตัด (Cut-off score) ของคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 

คะแนน P(TM)+P(TN) P(FN)+P(FM) Phi Coefficient 
13 0.92 0.08 0.84 
14 0.93 0.07 0.86 
15* 0.95 0.05 0.89 
16 0.92 0.08 0.81 
17 0.88 0.12 0.73 

 จากตาราง 10 พบวาคะแนน 15 มีคาความนาจะเปนในการตัดสินถูกตองมากสุด 
(P(TM)+P(TN)) คาความนาจะเปนในการตัดสินผิดพลาดนอยสุด (P(FN)+P(FM) และคา Phi 

Coefficient ( VCφ ) มากสุด ดังนั้นคะแนน 15 จึงเปนคะแนนจุดตัดของความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
พื้นฐาน  
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  1.3  ทดสอบสมมติฐานขอ 2 
     ทดสอบคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนกับคะแนน
จุดตัดโดยนําคะแนนเฉลี่ยหลังไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลอง
ระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ของนักเรียนมาเปรียบเทียบกับคะแนนจุดตัด  
(Cut-off score) ไดผลดังตาราง 11 
 
ตาราง 11 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานหลังเรียนกับคะแนน   
      จุดตัด 
 

คะแนน  S.D Cut-off score t df p 
หลังเรียน 20.15 3.30 15 9.74 38 .000 

 
 จากตาราง 11 พบวา นักเรียนไดคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานหลังเรียน 
สูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
          2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 
 ผูวิจัยวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนดวยแบบทดสอบทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนขอสอบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 36 ขอ โดยทําการทดสอบทั้งกอนเรียน
และหลังเรียน จากนั้นก็นําคะแนนมาหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา Normalize gain คาคะแนน
จุดตัด และทําการทดสอบสมมติฐานขอ 3 ตามลําดับตอไปนี้ 
  2.1 คาเฉลี่ยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา Normalize gain ของคะแนนทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร 
   นักเรียนที่ไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบ
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีคะแนนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน ดังรายละเอียดในตาราง 12 
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ตาราง 12 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
      กอนเรียนและหลังเรียน 
 

ทักษะ จํานวนขอ 
กอนเรียน หลังเรียน 

<g> 
 S.D.  S.D. 

การสังเกต 3 1.90 0.91 2.23 0.90 0.30* 
การวัด 3 1.87 0.83 2.56 0.68 0.61** 
การจําแนกประเภท 2 1.64 0.58 1.90 0.31 0.72*** 
การใชความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ 
และมิติกับเวลา 

3 2.41 0.68 2.44 0.68 0.04* 

การใชตัวเลข 2 1.00 0.40 1.56 0.50 0.56** 
การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 4 3.46 0.68 3.79 0.47 0.62** 
การลงความคิดเห็นจากขอมูล 3 2.36 0.71 2.85 0.43 0.76*** 
การพยากรณ 3 2.10 0.85 2.31 0.80 0.23* 
การตั้งสมมติฐาน 2 1.13 0.66 1.26 0.68 0.15* 
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 3 1.18 0.68 1.54 0.76 0.20* 
การกําหนดและควบคุมตัวแปร 2 1.36 0.63 1.54 0.51 0.28* 
การทดลอง 2 1.41 0.64 1.82 0.51 0.70*** 
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 4 2.87 0.95 3.36 0.81 0.43** 
รวม 36 24.69 4.33 29.15 3.48 0.39** 
 

* คือ การพัฒนาอยูในระดับต่ํา ** คือ การพัฒนาอยูในระดับปานกลาง *** คือ การพัฒนาอยูในระดับสูง 
 

 จากตาราง 12 แสดงใหเห็นวาหลังจากนักเรียนไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใช
นวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) นักเรียนมีการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับสูง 3 ทักษะ คือ ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการลง
ความคิดเห็นจากขอมูล และทักษะการทดลอง มีการพัฒนาอยูในระดับปานกลาง 4 ทักษะ คือ ทักษะการ
วัด ทักษะการใชตัวเลข ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการตีความหมายขอมูลและ
ลงขอสรุป มีการพัฒนาอยูในระดับปานต่ํา 6 ทักษะ คือ ทักษะการสังเกต ทักษะการใชความสัมพันธ
ระหวางมิติกับมิติ และมิติกับเวลา ทักษะการพยากรณ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยาม
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เชิงปฏิบัติการ ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร และเมื่อพิจารณาโดยรวมแลวนักเรียนมีการพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับปานกลาง (<g> = 0.39)  
  2.2  คะแนนจุดตัด (cut-off score) ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
     การหาคะแนนจุดตัดตามวิธีการของเบอรก (Berk. 1976: 4-9) เร่ิมตนดวยการนํา
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนที่ไดจากการศึกษานํารอง (Pilot Study) และ
คะแนนกอนเรียนจากการทดลองจริง (Main Study) มาเขียนกราฟ เพื่อหาคะแนนพยากรณจุดตัด(cutting 
point) ไดผลดังภาพประกอบ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 16 กราฟแสดงคะแนนพยากรณจดุตัด (cutting point) ของคะแนนทักษะกระบวนการ 

            ทางวิทยาศาสตร 
 
 จากภาพประกอบ 16 พบวาคะแนนพยากรณจุดตัด (cutting point) คือ 28 ดังนั้นคะแนน
ในชวงนี้จึงมีโอกาสเปนไปไดที่จะเปนคะแนนจุดตัด จึงนําคะแนนตั้งแต 26, 27, 28, 29, 30 ไป
ตรวจสอบ แลวเลือกคะแนนที่มีคาความนาจะเปนในการตัดสินถูกตองมากสุด (P(TM)+P(TN)) คาความ
นาจะเปนในการตัดสินผิดพลาดนอยสุด (P(FN)+P(FM) และคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนน

เกณฑ ( VCφ ) มากสุดเปนคะแนนจุดตัด ไดผลดังตาราง 13 
 
 
 
 

กอน-ทดลองจริง 

หลัง-ศึกษานํารอง 
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ตาราง 13 แสดงคะแนนจุดตัดของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

คะแนน P(TM)+P(TN) P(FN)+P(FM) Phi Coefficient 
26 0.66 0.34 0.40 
27 0.73 0.27 0.47 
28* 0.81 0.19 0.60 
29 0.80 0.20 0.55 
30 0.78 0.22 0.49 

 
  จากตาราง 13 พบวาคะแนน 28 มีคาความนาจะเปนในการตัดสินถูกตองมากสุด 
(P(TM)+P(TN)) คาความนาจะเปนในการตัดสินผิดพลาดนอยสุด (P(FN)+P(FM) และคาสัมประสิทธิ์

ความเที่ยงตรงของคะแนนเกณฑ ( VCφ ) มากสุด ดังนั้นคะแนน 28 จึงเปนคะแนนจุดตัดของทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   2.3  ทดสอบสมมติฐานขอ 3 
     ทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกับคะแนนจุดตัดโดยนํา
คะแนนเฉลี่ยหลังไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวง
จันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ของนักเรียนมาเปรียบเทียบกับคะแนนจุดตัด (Cut-off score) 
ไดผลดังตาราง 14 
 
ตาราง 14 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนกับคะแนน   
      จุดตัด 
 

คะแนน  S.D Cut-off score t df p 

หลังเรียน 29.15 3.48 28 2.07 38 .045 

  
 จากตาราง 14 พบวา นักเรียนไดคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวา
คะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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         3. จิตวิทยาศาสตรของนักเรียน  
 ผูวิจัยวัดจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนดวยแบบวัดจิตวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนขอสอบมาตรสวน  
5 ระดับ จํานวน 30 ขอ โดยทําการทดสอบทั้งกอนเรียนและหลังเรียน จากนั้นก็นําคะแนนมาหาคาเฉลี่ย 
หาคาคะแนนจุดตัด และทําการทดสอบสมมติฐานขอ 4 ตามลําดับตอไปนี้ 
  3.1 คาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา Normalize gain <g> ของคะแนนจิต
วิทยาศาสตร 
  นักเรียนที่ไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก        
ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีคะแนนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจิต
วิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนดังรายละเอียดในตาราง 15 
 
ตาราง 15 แสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจิตวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน 
 

ดาน 
กอนเรียน หลังเรียน 

<g> 
 S.D.  S.D. 

ความอยากรูอยากเห็น 3.95 0.49 4.16 0.15 0.20* 
ความรับผิดชอบและเพียรพยายาม 3.58 0.60 3.98 0.33 0.28* 
ความมีเหตุผล 3.30 0.69 3.43 0.72 0.08* 
ความมีระเบียบและรอบคอบ 3.67 0.42 3.93 0.45 0.20* 
ความซื่อสัตย 3.63 0.52 3.87 0.39 0.18* 
ความใจกวาง 3.47 0.43 3.88 0.28 0.27* 
รวม 3.60 0.53 3.88 0.45 0.20* 

  
* คือ การพัฒนาอยูในระดับต่ํา  
   
 จากตาราง 15 แสดงใหเห็นวาหลังจากนักเรียนไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใช
นวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) นักเรียนมีการพัฒนา    
จิตวิทยาศาสตรอยู ในระดับต่ํ าทุกดาน  และเมื่อพิจารณาโดยรวมแลวนักเรียนมีการพัฒนา 
จิตวิทยาศาสตรอยูในระดับต่ํา (<g> = 0.20)  
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  3.2  คะแนนจุดตัด (cut-off score) ของจิตวิทยาศาสตร 
     การหาคะแนนจุดตัดตามวิธีการของเบอรก (Berk. 1976: 4-9) เร่ิมตนดวยการนํา
คะแนนจิตวิทยาศาสตรหลังเรียนที่ไดจากการศึกษานํารอง (Pilot Study) และคะแนนกอนเรียนจากการ
ทดลองจริง (Main Study) มาเขียนกราฟ เพื่อหาคะแนนพยากรณจุดตัด (cutting point) ไดผลดัง
ภาพประกอบ 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 กราฟแสดงคะแนนพยากรณจดุตัด (cutting point) ของคะแนนจิตวิทยาศาสตร 
 
 จากภาพประกอบ 17 พบวาคะแนนพยากรณจุดตัด (cutting point) คือ 112 ดังนั้นคะแนน
ในชวงนี้จึงมีโอกาสเปนไปไดที่จะเปนคะแนนจุดตัด จึงนําคะแนนตั้งแต 110, 111, 112, 113, 114  ไป
ตรวจสอบ แลวเลือกคะแนนที่มีคาความนาจะเปนในการตัดสินถูกตองมากสุด (P(TM)+P(TN)) คาความ
นาจะเปนในการตัดสินผิดพลาดนอยสุด (P(FN)+P(FM) และคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยงตรงของคะแนน

เกณฑ ( VCφ ) มากสุดเปนคะแนนจุดตัด ไดผลดังตาราง 16 
 

ตาราง 16 แสดงคะแนนจุดตัด (Cut-off score) ของคะแนนจิตวิทยาศาสตร 
 

คะแนน P(TM)+P(TN) P(FN)+P(FM) Phi Coefficient 
110 0.71 0.29 0.47 
111 0.75 0.25 0.51 
112* 0.78 0.22 0.56 
113 0.75 0.25 0.46 
114 0.75 0.25 0.46 

กอน-ทดลองจริง 

หลัง-ศึกษานํารอง 
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 จากตาราง 16 พบวาคะแนน 112 มีคาความนาจะเปนในการตัดสินถูกตองมากสุด 
(P(TM)+P(TN)) คาความนาจะเปนในการตัดสินผิดพลาดนอยสุด (P(FN)+P(FM) และคา Phi 

Coefficient (Ф VCφ )  มากสุด ดังนั้นคะแนน 112 จึงเปนคะแนนจุดตัดของคะแนนจิตวิทยาศาสตร 
  3.3 ทดสอบสมมติฐานขอ 4 
    ทดสอบคะแนนจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนกับคะแนนจุดตัดโดยนําคะแนนเฉลี่ย
หลังไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร 
ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ของนักเรียนมาเปรียบเทียบกับคะแนนจุดตัด (Cut-off score) ไดผล
ดังตาราง 17 
 
ตาราง 17 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนจิตวิทยาศาสตรหลังเรียนกับคะแนนจุดตัด 
 

คะแนน  S.D Cut-off score t df p 

หลังเรียน 116.28 9.75 112 2.74 38 .009 

 
 จากตาราง 17 พบวา นักเรียนไดคะแนนจิตวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
         4. ผลการประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
 การประเมินกระบวนการสืบเสาะเกิดขึ้นในระหวางที่นักเรียนออกมานําเสนอผลการทดลอง
หนาชั้นเรียน โดยใชแบบสอบถามแบบมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ ผูประเมินจะเปนเพื่อนนักเรียน 
ครูผูรวมวิจัย และผูวิจัย ไดผลการประเมินดังรายละเอียดในตาราง 18 
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ตาราง 18 แสดงผลการประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
 

รายการ ผลการประเมินกระบวนการสืบเสาะของนกัเรียน 

Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 
การกําหนดประเด็นปญหา 4.28 0.58 คอนขางมาก 
การตั้งสมมติฐาน 3.62 0.64 คอนขางมาก 
การวางแผนเก็บรวบรวมขอมูล 3.53 0.65 คอนขางมาก 
การเก็บรวบรวมขอมูล 3.80 0.61 คอนขางมาก 
การจัดกระทําขอมูล และวิเคราะหขอมูล 3.93 0.67 คอนขางมาก 
การแปลความหมายขอมูลและสรุป 3.78 0.60 คอนขางมาก 
การนําเสนอคําอธิบายโดยใชแบบจําลอง 4.47 0.46 คอนขางมาก 
การตอบคําถาม 4.09 0.67 คอนขางมาก 
รวม 3.94 0.61 คอนขางมาก 

  
 จากตาราง  18 พบวานักเรียนมีกระบวนการสืบเสาะโดยเฉลี่ยอยูในระดับเหมาะสม
คอนขางมาก ในทุกดาน เรียงลําดับจากมากไปนอย คือ การนําเสนอคําอธิบายโดยใชแบบจําลอง การ
กําหนดประเด็นปญหา การตอบคําถาม การจัดกระทําขอมูลและวิเคราะหขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูล 
การแปลความหมายขอมูลและสรุป การตั้งสมมติฐาน และการวางแผนเก็บรวบรวมขอมูล ตามลําดับ 
 
       5. ผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ 
 การเก็บรวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพในการวิจัยคร้ังนี้ไดจากการสัมภาษณวัดความเขาใจ   
 มโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน การบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน การบันทึกหลัง
การจัดการเรียนรูของครู และการบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของผูวิจัย ซ่ึงจะเสนอผลการวิจัย
ตามลําดับตอไปนี้ 
 5.1 ผลการสัมภาษณวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียน 
   ผูวิจัยทําการสัมภาษณแบบกึ่งโครงสรางกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ซ่ึง
ไดมาจากการสุมอยางงาย เพื่อใหไดขอมูลเชิงลึกเกี่ยวกับความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของ
นักเรียน โดยทําการสัมภาษณหลังจากการทดสอบหลังเรียน ซ่ึงดําเนินการหลังจากจัดกิจกรรมเรียนรู
เสร็จสิ้นแลว 5 วัน ไดผลการสัมภาษณโดยสรุปดังนี้ (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ง) 
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 นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจมโนมติมาตราสวนถูกตองหลังเรียน โดยนักเรียนประมาณ
ขนาดของโลกไดถูกตองวามีเสนผานศูนยกลางประมาณ 15,000 กิโลเมตร และเมื่อกําหนดใหโลกมี
ขนาด 12 เซนติเมตร นักเรียนสามารถประมาณขนาดและระยะหางของดวงจันทรและดวงอาทิตยได
ใกลเคียงกับความเปนจริง นอกจากนี้ยังอธิบายไดวาสาเหตุที่เราเห็นดวงจันทรมีขนาดใกลเคียงกับดวง
อาทิตยทั้งที่ดวงอาทิตยโตกวาดวงจันทรมากนั้นเปนเพราะวาดวงอาทิตยอยูไกลจากโลกมากกวาดวง
จันทร  
 นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจมโนมติกลางวันกลางคืนถูกตองหลังเรียน โดยนักเรียนบอกได
ถูกตองวาโลกหมุนรอบตัวเองเปนสาเหตุของการเกิดกลางวันกลางคืน นักเรียนสาธิตไดวาโลก
หมุนรอบตัวเองในทิศทวนเข็มนาฬิกา (มองจากเหนือขั้วโลกเหนือ) ใชเวลาครบ 1 รอบ 24 ช่ัวโมง ทํา
ใหเราเห็นดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตก และนักเรียนสวนใหญบอกเวลาของ
ประเทศตางๆ ได แมจะมีนักเรียนบางคนสับสน นอกจากนี้นักเรียนสวนใหญยังทํานายเวลาขึ้นตกของ
วัตถุทองฟาไดถูกตอง  
 นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจมโนมติฤดูกาลถูกตองหลังเรียน โดยนักเรียนอธิบายวาแกน
ของโลกเอียงในขณะที่โคจรรอบดวงอาทิตยเปนสาเหตุของการเกิดฤดูกาล และโลกโคจรรอบดวง
อาทิตยในทิศทวนเข็มนาฬิกาใชเวลารอบละ 1 ป (มองจากขั้วโลกเหนือ) รวมทั้งสามารถบอกฤดูกาลที่
ตําแหนงตางๆ บนโลกไดถูกตอง นอกจากนี้นักเรียนสวนใหญยังบอกตําแหนงขึ้นตกของดวงอาทิตยใน
แตละฤดูกาลไดอยางถูกตอง  
 นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจมโนมติขางขึ้นขางแรมถูกตองหลังเรียน โดยนักเรียนสาธิตได
ถูกตองวาดวงจันทรโคจรรอบโลกเปนสาเหตุของการเกิดขางขึ้นขางแรม นักเรียนระบุตําแหนงและ
รูปรางของดวงจันทรที่สัมพันธกับขางขึ้นขางแรมได แมจะมีบางคนสับสนระหวางขึ้น 8 ค่ํา กับแรม 8 
ค่ํา นอกจากนี้นักเรียนยังบอกไดวาดวงจันทรโคจรรอบโลกครบ 1 รอบใชเวลาประมาณ 30 วัน แต
นักเรียนสวนใหญยังสับสนเกี่ยวกับเวลาขึ้น-ตกของดวงจันทรในแตละวัน  
 นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจมโนมติดานหนาของดวงจันทรถูกตองหลังเรียน โดยนักเรียน
อธิบายไดถูกตองวาดวงจันทรโคจรรอบโลกและหมุนรอบตัวเองดวยเวลาที่เทากันเปนสาเหตุที่ทําให      
ดวงจันทรหันดานที่เปนกระตายเขาหาโลกตลอดเวลา และอธิบายเกี่ยวกับดานใกล ดานไกลของดวง
จันทรไดถูกตอง นอกจากนี้นักเรียนสวนใหญยังอธิบายลักษณะของกระตายบนดวงจันทรไดถูกตองวา
หันหัวไปทางทิศเหนือและหันหลังไปทางทิศตะวันตกของโลก    
 นักเรียนสวนใหญมีความเขาใจมโนมติอุปราคาถูกตองหลังเรียน โดยนักเรียนอธิบายได
ถูกตองวาจันทรุปราคาเกิดจากโลกบังแสงอาทิตยไมใหสองถึงดวงจันทร สวนสุริยุปราคาเกิดจากดวง
จันทรบังดวงอาทิตย แมจะมีการใชคําพูดที่แตกตางกันบางแตนักเรียนก็สามารถสาธิตไดอยางถูกตอง 
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และนักเรียนบอกไดวาจะมีโอกาสเกิดสุริยุปราคาและจันทรุปราคาในเวลาใด นอกจากนี้นักเรียนอธิบาย
ไดวาระนาบวงโคจรของดวงจันทรเอียงเปนสาเหตุที่ทําใหไมเกิดอุปราคาทุกเดือน  
 
 5.2  ผลการบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน 
    นักเรียนแตละคนจะเขียนบันทึกหลังจัดการเรียนรูเมื่อเรียนเสร็จในแตละแผน บางครั้งก็
ใหนํากลับไปเขียนที่บาน ไดผลดังรายละเอียดในตาราง 19 
 
ตาราง 19 แสดงผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของนักเรียน 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของนักเรียน 
นักเรียนชอบกจิกรรมการ
เรียนรูคร้ังนี้หรือไม เพราะ
เหตุใด 

นักเรียนสวนใหญมีความพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู
คอนขางมาก เพราะนักเรียนไดเรียนรูเกี่ยวกับปรากฎการณที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน และไดลงมือเก็บรวบรวมขอมูลตลอดจนสรางคําอธิบาย
ดวยตนเอง รวมทั้งไดเรียนรูจากสื่อการสอนใหมๆ ดังจะเห็นไดจาก
ขอความตอไปนี้ 

“…ชอบ เพราะไดรวมทํากิจกรรม และแสดงความคิดเห็น…”  
(นักเรียน 37) 

“…ชอบ เพราะเรียนสนุกดี…” (นักเรียน 35) 
“…ชอบ เพราะไดเรียนรูส่ิงใหมๆ…” (นักเรียน 34) 
“…ชอบ เพราะเรียนงาย รูเร่ืองดี…” (นักเรียน 6) 

“…ชอบ เพราะรูเร่ืองดวงจันทรแบบที่เราไมเคยรูวาเวลาที่ดวงจันทร
โคจรรอบโลกเทากับเวลาที่ดวงจันทรหมุนรอบตัวเอง…” (นักเรียน 38) 

นักเรียนพบปญหา 
อุปสรรคอะไรบางใน
ระหวางเรียน 

ปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางเรียนสวนใหญมาจากนักเรียนบางคน
ในกลุมไมใหความรวมมือ ขาดความรับผิดชอบ มีบางคนคุยเสียงดัง
รบกวนคนอื่น บางครั้งครูพูดเบาเกินไปและบางเรื่องครูอธิบายไมเขาใจ 
ดังจะเห็นไดจากขอความตอไปนี้ 

นักเรียนพบปญหา 
อุปสรรคอะไรบางใน
ระหวางเรียน 

“…ไปดูการทดลองกันไมทั่วถึง…” (นักเรียน 20) 
“…มีเล็กนอย เพื่อนไมชวยกันทําการทดลอง…” (นักเรียน 4) 
“…เพื่อนพูดมาก ไมชวยคิด…” (นักเรียน 22) 
“…มองกระดานไมเห็น ไมไดยินที่ครูสอน…” (นักเรียน 27) 
“…ฟงไมคอยรูเร่ือง อธิบายไมเขาใจ…” (นักเรียน 35) 
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ตาราง 19 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของนักเรียน 
นักเรียนคิดวาเวลาที่ใชใน
การทํากิจกรรมเหมาะสม
หรือไม อยางไร 

นักเรียนสวนใหญมีความเหน็วาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมมีความ
เหมาะสม ดังจะเหน็ไดจากขอความตอไปนี้ 

“…เหมาะสม เพราะเขาใจด…ี” (นักเรยีน 26) 
“…เหมาะสม เพราะใชเวลาไมนาน…” (นกัเรียน 31) 
“…เหมาะสม เพราะเวลากําลังพอดี…” (นักเรียน 28) 

“…เหมาะสม เพราะเขาใจสิ่งที่ครูสอน…” (นักเรยีน 25) 
“…เหมาะสม เพราะทําการทดลองเสร็จทัน…” (นักเรยีน 10) 

นักเรียนคิดวาสื่อที่ครูใช
ประกอบการสอนนาสนใจ
หรือไม อยางไร 

นักเรียนสวนใหญมีความเหน็วาส่ือการสอนที่ใชมีความเหมาะสมมาก ดัง
จะเห็นไดจากขอความตอไปนี้ 

“…นาสนใจดี ส่ิงที่ชอบมากคือดวงอาทิตยเพราะมันใหญมาก เวลา
เคล่ือนยายก็ตืน่เตน…” (นักเรียน 37) 

“…นาสนใจ เพราะสมจริงและทําใหเห็นภาพไดชัดเจนยิง่ขึ้น…” 
(นักเรยีน 31) 

“…นาสนใจ ไมเคยมีแบบนีม้ากอน…” (นักเรียน 21) 
“…นาสนใจ เพราะเขาใจไดงาย…” (นักเรยีน 9) 

“…นาสนใจ เพราะทันสมัยเหมือนจริง…” (นักเรยีน 7) 
นักเรียนตองการใหครู
เปลี่ยนแปลงการจัดการ
เรียนรูอยางไรบาง 

นักเรียนตองการใหครูอธิบายใหละเอียดในบางประเดน็ที่เขาใจยาก และ
อยากใหครูพูดเสียงดังกวานี ้หรือลงโทษนักเรียนที่สงเสยีงดังรบกวน

ผูอ่ืน ดังจะเหน็ไดจากขอความตอไปนี ้
“…ครูอธิบายใหมากกวานี…้” (นักเรยีน 12) 

“…ครูสอนใหเสียงดังกวานี…้” (นักเรยีน 17) 
“…ใหครูสรุปเนื้อหาใหอีกท…ี” (นักเรยีน 18) 
“…ใหครูพูดใหดัง/สนุกกวานี้…” (นักเรียน 22) 
“…ครูอธิบายใหละเอยีดขึ้น…” (นักเรยีน 15) 
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ตาราง 19 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของนักเรียน 
นักเรียนเกดิการเรียนรู
อะไรบาง 

  นักเรียนสวนใหญตอบวาไดเรียนรูปรากฎการณที่เกี่ยวของกับระบบโลก 
ดวงจนัทร ดวงอาทิตย ดังจะเห็นไดจากขอความตอไปนี ้

“…ไดเรียนรูเกี่ยวกับฤดูกาล ไดรูวา 1 ป มีกี่ฤดูกาล…” (นักเรียน 16) 
“…ไดความรูเกี่ยวกับเวลาที่หางกันของแตละประเทศ…” (นักเรยีน 25) 

“…ทําใหรูวาดวงอาทิตยใหญกวาโลกมาก และโลกใหญกวาดวงจนัทร…” 
(นักเรยีน 13) 

“…ไดความรูวาจันทรุปราคาเกิดจากเงาของโลกบังดวงจันทร และ
สุริยุปราคาเกิดจากดวงจนัทรบังดวงอาทิตย…” (นักเรียน 11) 

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม นักเรียนเขียนขอเสนอแนะเพิ่มเติมนอยมาก ที่มีอยูบางกค็ือนักเรียนอยาก
ใหมีการจดักจิกรรมการเรียนรูนอกสถานที่บาง ดังจะเห็นไดจากขอความ

ตอไปนี้  
“…อยากใหมกีารดูดาวดวยกลองโทรทรรศนที่โรงเรียน…” (นักเรยีน 2) 

“…อยากใหครูพาไปเที่ยวทองฟาจําลองในวันวิทยาศาสตร…”  
(นักเรยีน 39) 

 
            จากตาราง 19 ผูเรียนสวนใหญมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู และมีความคิดเห็น
วาการจัดกิจกรรมการเรียนรูในทุกรายการมีความเหมาะสมดี  
 
 5.3  ผลการบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครู 
    ครูผูรวมวิจัยจะเขียนบันทึกหลังจัดการเรียนรูเมื่อสอนเสร็จในแตละแผนเกี่ยวกับ
พฤติกรรมการเรียนรูของนักเรียน ความเหมาะสมของเนื้อหา ความเหมาะสมของสื่อการเรียนรู ความ
เหมาะสมของเวลา และส่ิงที่คาดหวังวานักเรียนเกิดการเรียนรู ไดผลดังรายละเอียดในตาราง 20  
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ตาราง 20 แสดงผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของครูผูรวมวิจัย 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของครูผูรวมวิจัย 
พฤติกรรมการเรียนรูที่
เกิดขึ้นของนกัเรียน 

ครูผูรวมวิจัยเห็นวาในขั้นสรางความสนใจนักเรียนใหความ
รวมมือดีมาก ชอบอานใบความรูที่เกี่ยวกับความเชื่อในอดีต เมื่อครูถาม
นักเรียนแยงกันตอบและรวมแสดงความคิดเห็นอยางกวางขวาง และ
สามารถสรุปประเด็นปญหาที่จะศึกษาไดเร็วขึ้นในกิจกรรมหลังๆ และใน
ขั้นสํารวจและคนหานักเรียนสามารถตั้งสมมติฐาน และเก็บรวบรวมขอมูล
ไดครบถวน รวมทั้งมีการแบงหนาที่ภายในกลุมไดเหมาะสมทําใหการ
ทํางานรวดเร็วขึ้นในกิจกรรมหลังๆ แตยังมีนักเรียนบางคนคุยและเลน
หยอกลอกัน ผูสอนไดตักเตือนใหตั้งใจเรียนและชวยเพื่อนทํางาน ในขั้น
อธิบายและสรุปนักเรียนสวนใหญใหความสนใจและรวมกันอภิปราย 

 สรุปไดดี นักเรียนสรุปผลไดสอดคลองกับขอมูลและประเด็นปญหาที่ศึกษา 
นอกจากนี้นักเรียนยังกลาแสดงออกมากขึ้นในกิจกรรมหลังๆ ในขั้นขยาย
ความรูนักเรียนสามารถนําขอสรุปที่ไดไปอธิบายปรากฎการณที่เกี่ยวของ
ไดและอาศัยความชวยเหลือจากผูสอนนอยลงในกิจกรรมหลังๆ สวนขั้น
ประเมินผลนักเรียนตั้งใจทําแบบฝกหัดมาก แตก็มีการลอกกันบาง และ
อยากใหครูเฉลยเร็วๆ ดังจะเห็นไดจากขอความตอไปนี้  

“…นักเรียนสนุกสนาน ใหความสนใจมาก เปนกิจกรรมที่ทําให
นักเรียนไดมีสวนรวมในกิจกรรมทุกคน แตมีบางสวนหยอกลอกัน…” 

พฤติกรรมการเรียนรูที่
เกิดขึ้นของนกัเรียน 

 “…นักเรียนมีความกระตือรือรนในการใหความรวมมือตอบ
คําถาม รวมอภิปรายเสนอแนวคิดเปนอยางดี…” 

“…นักเรียนสามารถอธิบายและสรุปเปรียบเทียบเกี่ยวกับขนาด 
ระยะหางในระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยไดเปนสวนใหญ…” 

“…นักเรียนตั้งใจฟงคําแนะนําในการเก็บขอมูลเปนอยางดี สงผล
ใหขอมูลที่ไดตรงประเด็น ถูกตอง…” 
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ตาราง 20 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของครูผูรวมวิจัย 
ความเหมาะสมของเนื้อหา ครูผูรวมวิจัยมคีวามเหน็วาเนือ้หามีความเหมาะสม ไมนาเบื่อ นักเรียน

สนุกสนานกับการทดลองสังเกตจากนักเรยีนแยงกันทดลอง สนใจอยากรู
อยากเห็น ดังจะเหน็ไดจากขอความตอไปนี้  
“…เนื้อหาเหมาะสมกับระดบัชั้น ม. 3…” 

“…เนื้อหาเหมาะสมดีมาก และสอดคลองกับประสบการณเดิมของ
ผูเรียน…” 

ความเหมาะสมของเวลา ครูผูรวมวิจัยมคีวามเหน็วาเวลาโดยรวมมีความเหมาะสม แตในกิจกรรม
ที่ 1 ควรจะปรบัปรุงเวลาในแตละขั้นตอนใหมและปรับเนื้อหาใหกระชับ 

ดังจะเห็นไดจากขอความตอไปนี้   
 “…ในภาพรวมเหมาะสม โดยครูตองพูดไมหลงประเด็นเยิ่นเยอนอก

กรอบแลวจะพอดีกับเวลาที่กําหนด…” 
“…พอดีกับเนือ้หาตามแผนการจัดการเรยีนรู…” 

“…คอนขางนอยไป…”(แผนการจัดการเรยีนรูที่ 1) 
ความเหมาะสมของสื่อการ
เรียนรู 

ครูผูรวมวิจัยมคีวามเหน็วาส่ือที่ใชมีความเหมาะสม มีความแปลกใหม 
ชวยใหเขาใจปรากฎการณไดชัดเจนขึ้นดังจะเหน็ไดจากขอความตอไปนี้   
“…ส่ือการเรียนรูเหมาะสมดมีาก แสดงใหนักเรียนเหน็ตาํแหนง โลก ดวง

จันทร ดวงอาทิตยในขณะเกดิอุปราคา…” 
“…ดีมาก เปนที่นาสนใจของนักเรียน และขั้นตอนการใชงายตอ

ผูสอน…” 
“…เหมาะสมดี ทําใหผูเรยีนเกิดการเรยีนรูอยางสนุกสนานและเขาใจโดย

ไมตองบังคับ…” 
“…ดีมาก ดูจากผลการตรวจแบบฝกหัดแสดงใหเห็นถึงนกัเรียนเกิด

ความรูความเขาใจ และนักเรยีนตื่นเตนดวย…” 
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ตาราง 20 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของครูผูรวมวิจัย 
ทานคิดวานักเรียนเกดิการ
เรียนรูตามวตัถุประสงค
ที่ตั้งไวหรือไม อยางไร 

ครูผูรวมวิจัยมคีวามเหน็วานกัเรียนสวนใหญมีความเขาใจตาม
จุดประสงคทีต่ั้งไว แตก็มีบางกิจกรรมที่นกัเรียนยังสับสนอยูบาง ดังจะ

เห็นไดจากขอความตอไปนี้  
  “…นักเรียนเกิดการเรยีนรูตามจุดประสงค โดยนักเรียนสรุปวาโลก

หมุนรอบตัวเองเปนสาเหตขุองการเกิดกลางวันกลางคนื…” 
“…นักเรียนเกดิการเรียนรูตามจุดประสงคที่กําหนดไว โดยดไูดจากการ

สรุปหนาชั้นเรยีน และผลการตรวจใบงาน…” 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม ครูมีความเห็นวาควรจะมีการชี้แจง อธิบาย ใหนกัเรียนเขาใจถึงรูปแบบ

การเรียนแบบนี้เพื่อใหนักเรียนไดทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากขึน้ ครู
เห็นวาควรชี้แจงถึงเรื่องทักษะทางสังคมใหกับนกัเรียน เชน ความ

รับผิดชอบ การแบงหนาทีก่นัทํางาน การชวยเหลือซ่ึงกนัและกนั การ
ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน เพราะนกัเรียนบางคนยังมีปญหาในเรื่อง
เหลานี้ ครูอยากใหมกีารใชวดีิทัศนมาประกอบการเรียนการสอนบาง 

เพราะจะทําใหนักเรียนสนใจมากขึ้น และครูมีความเห็นวาใบความรู 4.3 
นั้นยากเกนิไปและควรใชภาพสีประกอบการทําใบความรู ดังจะเห็นได

จากขอความตอไปนี ้
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม “…ควรจะแนะนําบทบาทของนักเรียนใหชัดเจนในการจัดการเรียนรูที่ยึด

ผูเรียนเปนศนูยกลาง…” 
“…ครูตองคอยสังเกตนกัเรียนที่เรียนออนและ กระตุนใหมีสวนรวมกบั

กิจกรรม…” 
“…ใชโปรแกรมดูดาวอธิบายตําแหนงขึ้นตกของดวงอาทิตยในแตละ

ฤดูกาล …” 
“…ใบความรูควรจะมีสีสันมากกวานี้ เพื่อดึงดูดความสนใจของ

นักเรียน…” 
“…ใบความรู 4.3 ยากเกินไป และใชเวลานานในการอธิบาย…” 
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              จากตาราง 20 ครูผูรวมวิจัยมีความเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีลําดับขั้นตอนที่เปนระบบ
เหมาะสมกับเนื้อหาวิชาที่สอน เนนกระบวนการสืบเสาะหาความรูที่เปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวน
รวมในการทํากิจกรรม ทําใหนักเรียนตั้งใจเรียนและเกิดความสนุกสนานในการเรียน เพราะไดทํา
กิจกรรมที่หลากหลาย ไดสัมผัสของจริงในการทดลอง นอกจากไดความรูแลวนักเรียนยังไดฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร เชน การสังเกต การตั้งคําถาม การทดลอง เปนตน และยังสงเสริมให
นักเรียนกลาแสดงออกมากขึ้น ส่ือการสอนที่ใชก็ชวยดึงดูดความสนใจแกนักเรียนเปนอยางดี 
 

 5.4  ผลการบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของผูวิจัย 
    ผูวิจัยจะเขียนบันทึกหลังจัดการเรียนรูเมื่อครูสอนเสร็จในแตละแผนเกี่ยวกับพฤติกรรม 

การเรียนรูของนักเรียน ความเหมาะสมของเนื้อหา ความเหมาะสมของสื่อการเรียนรู ความเหมาะสม
ของเวลา และส่ิงที่คาดหวังวานักเรียนเกิดการเรียนรู ไดผลดังรายละเอียดในตาราง 21 
 
ตาราง 21 แสดงผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของผูวิจัย 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของผูวิจัย 
พฤติกรร
มการ
เรียนรูที่
เกิดขึ้น
ของ
นักเรียน 

จากการจัดกิจกรรมการเรียนการเรียนรูพบวาในขั้นสรางความสนใจนักเรียนให
ความรวมมือเปนอยางดีในการรวมกันอภิปรายทบทวนความรูเดิมที่มีอยู รวมทั้งซักถามขอ
สงสัย แตก็มีบางครั้งที่นักเรียนเสนอเหตุผลสนับสนุนความเชื่อของตนเองแลวเพื่อนๆ 
หัวเราะและโหรอง ครูตองคอยตักเตือน นอกจากนี้บางครั้งนักเรียนก็อภิปรายกันออกนอก
ประเด็น ครูก็จะประคับประคองกลับมาจนไดประเด็นปญหาที่จะศึกษา 

ขั้นสํารวจและคนหา นักเรียนสวนใหญตั้งสมมติฐานไดเหมาะสม และมีการแบง
หนาที่กันชัดเจนดี รวมทั้งครูผูสอนก็ใหคําแนะนําแกนักเรียนละเอียดดีทําใหนักเรียนเก็บ
รวบรวมขอมูลไดครบถวน นอกจากนี้นักเรียนยังมีความกระตือรือรนในการเรียน สังเกต
ไดจากแยงกันออกมาเก็บรวบรวมขอมูล และพบวานักเรียนชอบและตื่นเตนกับการทดลอง
มาก แตก็มีนักเรียนบางคนเลนหยอกลอกันในระหวางเก็บรวบรวมขอมูล 
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของผูวิจัย 

 ขั้นอธิบายและสรุป นักเรียนสามารถสรางขอสรุปจากขอมูลที่
ไดมา รวมทั้งพยายามหาหลักฐานมาอธิบายสนับสนุนแนวความคิดของ
ตนเองในการอภิปรายโตแยงกัน นักเรียนมีความกลาแสดงออกมากขึ้นใน
กิจกรรมหลังๆ แตนักเรียนออนสวนใหญก็ยังมีสวนรวมนอยในการ
อภิปรายเชิงวิชาการ ในสวนของครูผูชวยวิจัยก็ทําหนาที่ไดดีในการ
ซักถาม และชวยใหนักเรียนสรุปผลไดถูกตอง 
              ขั้นขยายความรู นักเรียนสวนใหญก็อานใบความรูที่ครูใหไป
อานเปนการบานมาลวงหนา จึงอภิปรายรวมกับเพื่อนๆ และครูไดอยาง
สมเหตุสมผล สวนนักเรียนบางคนที่ไมอานมาก็จะนั่งเงียบ เมื่อครูถามก็
ตอบไมไดจนตองใหเพื่อนในกลุมชวยตอบแทน โดยสวนใหญนักเรียนก็
สามารถนําขอสรุปที่ไดไปอธิบายปรากฎการณที่เกี่ยวของได ในสวนของ
ครู ผู วิ จั ยมีความเห็นว าควรจะศึกษาหาความรู เพิ่ ม เติม เกี่ ยวกับ
ปรากฎการณเหลานี้ เพื่อใหสามารถนําอภิปรายไดอยางมีประสิทธิภาพ 
เพราะบางครั้งเมื่อนักเรียนถามนอกเหนือจากขอมูลในใบความรูครูจะขอ
ชวยใหผูวิจัยเปนผูอธิบายแทน 

พฤติกรรมการเรียนรูที่
เกิดขึ้นของนกัเรียน 

ขั้นประเมินผล นักเรียนประเมินกระบวนการสืบเสาะของ
เพื่อนๆอยางรอบคอบและสอดคลองกับที่นักเรียนประเมินตนเอง และ
ตั้งใจทําแบบฝกหัดในใบงานทุกคนแมจะลอกกันบาง จากผลการตรวจ
แบบฝกหัดพบวานักเรียนทําคะแนนไดดีทุกมโนมติยกเวนมโนมติมาตรา
สวนที่นักเรียนไดคะแนนคอนขางนอยมาก ในสวนของครูก็มีการ
ประเมินการเรียนรูของผูเรียนตลอดเวลา จะเห็นไดจากเมื่อนักเรียนมี
ปญหาในขั้นตอนใดครูก็จะเขาไปใหการชวยเหลือไดทันทวงที 
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของผูวิจัย 
ความเหมาะสมของเนื้อหา             เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของผูเรียน กลาวคือ

ไม ย ากจน เกินไปสํ าหรับนั ก เ รี ยนในการสรุปสา เหตุ ของการ
เกิดปรากฎการณเหลานี้ แตก็มีความทาทายพอสมควรสําหรับนักเรียนใน
ขั้นขยายความรูที่จะตองนําขอสรุปเหลานี้ไปอธิบายปรากฎการณที่
เกี่ยวของ นอกจากนี้ เนื้อหายังสอดคลองกับประสบการณเดิมของ
นักเรียน และสามารถนําความรูไปใชประโยชนไดในชีวิตประจําวัน 

ความเหมาะสมของสื่อการ
เรียนรู 

            ส่ือการสอนที่ใชมีความเหมาะสมมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง EMS-
System Model ชวยใหนักเรียนเขาใจปรากฎการณที่เกี่ยวของกับ ระบบ 
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (มาตราสวน กลางวันกลางคืน ฤดูกาล 
ขางขึ้นขางแรม ดานหนาของดวงจันทร อุปราคา) ไดถูกตองรวดเร็วขึ้น 
และสื่อการสอนที่ใชยังชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดความกระตือรือรนใน
การเรียน  

ความเหมาะสมของเวลา             โดยภาพรวมนั้นถือวาเวลามีความเหมาะสม มีเพียงกิจกรรมใน
แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เทานั้นที่เวลาไมคอยเพียงพอจึงทําใหครูตอง
รีบสรุปเนื้อหาอยางรวบรัด ซ่ึงสาเหตุอาจจะเนื่องมาจากเปนกิจกรรมแรก
ทั้งครูและนักเรียนยังไมคุนเคยกับบทบาทใหมของตนเอง รวมทั้งขาดการ
สนับสนุนที่เหมาะสมจากผูวิจัยจึงทําใหเสียเวลาในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู 

ทานคิดวานักเรียนเกดิการ
เรียนรูตามวตัถุประสงค
ที่ตั้งไวหรือไม อยางไร 

นักเรียนสวนใหญเกิดการเรียนรูตามจุดประสงคที่ตั้งไว สังเกตไดจาก
นักเรียนสามารถอภิปรายสรุปผลไดถูกตอง และนําขอสรุปไปอธิบาย
ปรากฎการณที่เกี่ยวของได นอกจากนี้เมื่อดูจากผลการตรวจใบงานก็
พบวานักเรียนสวนใหญทําคะแนนไดดี มีเพียงใบงานที่ 1 เทานั้นที่
นักเรียนไดคะแนนนอย 
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

รายการ ผลการบันทึกหลังจัดการเรียนรูของผูวิจัย 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม              ควรจะใชหลอดไฟที่ใหความสวางมากขึ้น เพื่อใหนักเรียนได

เห็นปรากฎการณไดชัดเจนขึ้น โดยหลอดไฟที่ใชในการจัดกิจกรรม
เรียนรูคร้ังนี้มีขนาด 250 วัตต ควรจะลดการเก็บรวบรวมขอมูลในการ
ทดลองมโนมติอุปราคาใหเหลือเพียงแค 2 คร้ัง เพื่อใหพอดีกับเวลา
ครูผูสอนตองขีดเสนแบงวันสากลบนลูกโลกจําลองใหชัดเจนเพื่อใช
อธิบายเกี่ยวกับเวลามาตรฐานครูผูสอนตองมีความอดทนในการรอคอย
คําตอบจากนักเรียน 

 
 จากตาราง 21 ผูวิจัยมีความเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมในทุกแผนการ
จัดการเรียนรู ทั้งดานเนื้อหา ดานเวลา ดานสื่อที่ใชประกอบการเรียนรู และยังทําใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรูตามจุดประสงที่ตั้งไว โดยนักเรียนมีการพัฒนาพฤติกรรมการเรียนรูดีขึ้นเรื่อยๆ  
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 จากการวิจัยเร่ืองผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบ
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ตอความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาที่ 3 สามารถนํามาสรุป 
อภิปรายผล ตลอดจนมีขอเสนอแนะดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ใหมีการ
เคล่ือนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง มีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนด 
 2. เพื่อศึกษาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ที่ไดรับการสอน
แบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model 
 3. เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ที่ไดรับการสอนแบบ
สืบเสาะโดยใช EMS-System Model 
 4. เพื่อศึกษาจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 3 ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช 
EMS-System Model 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1. แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีการเคลื่อนที่สัมพัทธ
กันอยางถูกตอง มีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพอยูในระดับเหมาะสมคอนขางมาก (3.51)
 2. นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model มีความเขาใจมโนมติ
ดาราศาสตรพื้นฐานสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model มีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model มีจิตวิทยาศาสตรสูงกวา
คะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 
กระบ่ี สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ซ่ึงกําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 
จํานวน 241 คน 
 
 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หอง 5 โรงเรียนกาญจนา
ภิเษกวิทยาลัย กระบี่ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระบี่ ซ่ึงกําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 1 ป
การศึกษา 2552 จํานวน 39 คน ไดจากการสุมแบบกลุม (Cluster random sampling) 
 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ตัวแปรอิสระ คือ การสอนแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร             
ดวงอาทิตย (EMS-System Model)   
 2. ตัวแปรตาม ไดแก 
  2.1  ความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
  2.2  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  2.3  จิตวิทยาศาสตร 
 
 เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 
 เนื้อหาที่ใชในการทดลองครั้งนี้ อยูในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 7  
ดาราศาสตรและอวกาศ เร่ืองระบบสุริยะ สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 แบงออกเปน 6 มโนมติ ดังนี้ 
  1. มาตราสวนโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย             4. ขางขึ้นขางแรม 
  2. วัฏจักรกลางวันกลางคืน               5. ดานหนาของดวงจันทร 
  3. ฤดูกาล       6. อุปราคา 
   
 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
  1. แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) 
  2. แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม EMS-System Model 
  3. แบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
  4. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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  5. แบบสอบถามวัดจิตวิทยาศาสตร 
  6. แบบสัมภาษณนักเรียน 
  7. แบบประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
  8. แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน 
  9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครูและผูวิจัย 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูล 
     1. ทดสอบกอนเรียน (pretest) กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง กอนจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และแบบสอบถามวัดจิตวิทยาศาสตร 
     2. จัดกิจกรรมการเรียนรู ครูผูรวมวิจัยดําเนินการสอนแบบสืบเสาะโดยใชแบบจําลอง
ระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) เร่ือง มาตราสวน การเกิดกลางวันกลางคืน การ
เกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม การที่ดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา และการเกิดอุป
ราคา ตามลําดับใหกับนักเรียนกลุมตัวอยาง ตลอดระยะเวลาที่ครูผูรวมวิจัยดําเนินการจัดการเรียนรู 
ผูวิจัยจะเขารวมสังเกตการจัดการเรียนรูดวยทุกครั้ง เพื่อรวมกับนักนักเรียน และครูผูรวมวิจัย ประเมิน
กระบวนการสืบเสาะของนักเรียนในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรู หลังจากสอนเสร็จในแตละแผนการ
จัดการเรียนรู ใหนักเรียนเขียนบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน ในขณะเดียวกันผูวิจัยและครูผู
รวมวิจัยก็เขียนบันทึกหลังการจัดการเรียนรูลงในแบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครู นอกจากนี้
ผูวิจัยยังทําการนิเทศระหวางจัดการเรียนรู และสอบถามถึงปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น อานบันทึกหลังการ
จัดการเรียนรูของครูและนักเรียน พรอมทั้งสังเกตชั้นเรียน และใหขอมูลยอนกลับเพื่อใหครูผูรวมวิจัยได
ปรับปรุงแกไขขอบกพรองสําหรับการสอนครั้งตอไปจนสอนครบทุกแผนการจัดการเรียนรู 
      3. ทดสอบหลังเรียน (posttest) กับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางหลังจัดกิจกรรมการเรียนรู
เสร็จแลวดวยแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน  แบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบสอบถามวัดจิตวิทยาศาสตร พรอมทั้งสุมนักเรียนที่เปนกลุม
ตัวอยางมา 5 คน เปนเด็กเกง 1 คน ปานกลาง 3 และออน 1 คน มาทําการสัมภาษณเพื่อตรวจสอบความ
เขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานเชิงลึกของนักเรียน แลวเก็บรวบรวมขอมูลโดยครูผูรวมวิจัยและผูวิจัย 
พรอมทั้งบันทึกวีดิโอตลอดการสัมภาษณ 
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 การวิเคราะหขอมูล 
      1. นําคะแนนความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน คะแนนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตรมาคํานวณหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา Normalize 
Gain  
      2. ทดสอบสมมติฐานขอ 1 ดวยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยจากการ
ประเมิน EMS-System Model ของผูเชี่ยวชาญกับคะแนนเกณฑ (3.51) โดยใชการทดสอบที ชนิด One 
sample  t-test   
      3. ทดสอบสมมติฐานขอ 2 ดวยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนความเขาใจมโน
มติดาราศาสตรพื้นฐานกับคะแนนจุดตัด (Cut-off score) โดยใชการทดสอบที ชนิด One sample t-test   
      4. ทดสอบสมมติฐานขอ 3 ดวยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับคะแนนจุดตัด (Cut-off score) โดยใชการทดสอบที ชนิด One sample   
t-test   
      5. ทดสอบสมมติฐานขอ 4 ดวยการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนจิตวิทยาศาสตรกับ
คะแนนจุดตัด (Cut-off score) โดยใชการทดสอบที ชนิด One sample t-test   
      6. วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ ผูวิจัยทําการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณนักเรียน 
การบันทึกวิดีโอระหวางสัมภาษณ การประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน การบันทึกหลังการ
จัดการเรียนรูของนักเรียน ครูผูรวมวิจัย และผูวิจัย จากนั้นแปลผลดวยการตรวจสอบสามเสาดานผูวิจัย 
(investigator triangulation) ตรวจสอบสามเสาดานวิธีรวบรวมขอมูล(methodological triangulation) 
โดยใชวิธีการจําแนกประเภทขอมูล (typological analysis) การวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบขอมูล การ
วิเคราะหแบบอุปนัย (analytic induction) แลวนําเสนอขอสรุปจากขอมูลเหลานี้ในรูปแบบการบรรยาย 
(สุภางค จันทวานิช.  2540: 23 – 41) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีการเคลื่อนที่สัมพัทธ
กันอยางถูกตองมีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนเกณฑที่กําหนด (3.51) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 2. นักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
             3. นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
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  4. นักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .05 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบ
โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ตอการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ผูวิจัยไดแยก
อภิปรายผลตามลําดับของสมมติฐาน ดังนี้ 
 1. แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) มีการเคลื่อนที่สัมพัทธ
กันอยางถูกตองมีมาตราสวนเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูงกวาคะแนนเกณฑที่กําหนด (3.51) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 และเมื่อพิจารณาในแตละดานพบวาดาน
การผลิตผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวามีความเหมาะสมอยูในระดับมาก ดานความสะดวกในการใชงาน
ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวามีความเหมาะสมอยูในระดับคอนขางมาก ดานความเหมาะสมกับเนื้อหา
ผูเช่ียวชาญมีความเห็นวามีความเหมาะสมอยูในระดับมาก ดานประโยชนและความคุมคาผูเช่ียวชาญมี
ความเห็นวามีความเหมาะสมอยูในระดับมาก และดานคูมือการใชผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวามีความ
เหมาะสมอยูในระดับคอนขางมาก 
  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System 
Model) ที่สรางขึ้นมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางถูกตอง และมีมาตราสวนเหมาะสมกลาวคือ ดวงจันทร
มีขนาดประมาณ 1 ใน 4 ของโลก และสามารถยืดแขนของดวงจันทรออกไปไดถึง 1.2 เมตร สวนการ
เคล่ือนที่สัมพัทธนั้นเมื่อโลกหมุนรอบตัวเองครบ 27.321 รอบ ดวงจันทรโคจรรอบโลกครบ 1 รอบพอดี 
แตดวงจันทรจะเปลี่ยนแปลงรูปรางครบ 1 รอบ ก็ตอเมื่อโลกหมุนรอบตัวเอง 29.53 รอบ ทั้งนี้เนื่องจาก
ในขณะที่โลกหมุนรอบตัวเองโลกก็จะโคจรรอบดวงอาทิตยไปดวย โดยโลกโคจรรอบดวงอาทิตยครบ 
1 รอบ เมื่อโลกหมุนรอบตัวเองครบ 365.19 รอบ หรือดวงจันทรโคจรรอบโลกครบ 13.368 รอบ หรือ
ดวงจันทรมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางครบ 12.3667 รอบ และแกนของโลกเอียง 23.5 องศา ช้ีที่ตําแหนง
เดิมตลอดเวลาในขณะที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย ซ่ึงแบบจําลองที่สรางขึ้นมีความคลาดเคลื่อนเพียงแค
ปละ 0.6 วัน จึงสามารถใชแบบจําลองนี้อธิบายปรากฎการณที่เกี่ยวของกับระบบโลก ดวงอาทิตย ดวง
จันทรไดเปนอยางดี รวมทั้งตนทุนการผลิตก็ไมสูงเมื่อเทียบกับองคความรูที่ เกิดขึ้น นอกจากนี้
กระบวนการสรางแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ก็เปนไปตาม
หลักในการผลิตสื่อที่พิจารณาเกี่ยวกับ ผูเรียน จุดมุงหมาย กระบวนการเรียนการสอน และเนื้อหา ซ่ึง 
ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533 : 88-91) ไดกลาวถึงหลักในการนําสื่อการสอนไปใชในหองเรียนวาตอง



159 
 

คํานึงถึงลักษณะเฉพาะตัวของนักเรียน  นักเรียนตองลงมือปฏิบัติหรือมีสวนรวมในการเรียน เทคนิค
การสอนและการนําเสนอสื่อตองเหมาะสม 
 2. นักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคลองกับสมมติฐานของการวิจัยขอ 2 และเมื่อพิจารณาในแตละ     
มโนมติพบวาหลังจากไดรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร 
ดวงอาทิตยแลวนักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานอยูในระดับสูง 2 มโนมติ 
คือ  อุปราคา (<g> = 0.76) และมาตรสวน โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (<g> = 0.73) นักเรียนมีการ
พัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานอยูในระดับปานกลาง 4 มโนมติ คือ กลางวันกลางคืน 
(<g> = 0.62) ดานหนาของดวงจันทร (<g> = 0.53) ฤดูกาล (<g> = 0.52) และขางขึ้นขางแรม 
 (<g> = 0.41)  สอดคลองกับผลการวิจัยของ ธวัชชัย คงนุม (2550: 62) ที่ศึกษาผลสัมฤทธทางการเรียน
และมโนมติในวิชาวิทยาศาสตร เรื่องพลังงานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรู พบวาหลังจากไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนว
วงจรการเรียนรูนักเรียนมีคะแนนมโนมติในวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง พลังงานสูงขึ้น นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนานี้ที่พบวาการสอนแบบสืบเสาะชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงขึ้น (Abraham and Renner.  1986: 87; เปรมจิตร  บุญสาย. 2541: บทคัดยอ; เรวัต ศุภมั่งมี. 2542: 
บทคัดยอ; วัฒนา  จิรธนสมบัติ. 2542: 75; ณรงค โสภิณ. 2547: บทคัดยอ และ รัตนาวรรณ  ธนานุรักษ. 
2547: บทคัดยอ)  
 ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูไดเปดโอกาสให
นักเรียนเปนผูลงมือเก็บรวบรวมขอมูลและสรางองคความรูดวยตัวเอง โดยครูทําหนาที่เปนผูอํานวย
ความสะดวกใหนักเรียนเกิดการเรียนรูเต็มศักยภาพ ซ่ึง อุทัย ดุลยเกษม (2542: 28) กลาวไววา การเรียนรู
ที่ดีจะเกิดจากประสบการณหรือการลงมือปฏิบัติ เปนการทําใหผูเรียนเกิดทักษะปฏิบัติที่สงผลใหผูเรียน
เกิดการเรียนรูที่มีความหมายเมื่อผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง สอดคลองกับ วิชัย วงษใหญ  
(2542: 22) ที่กลาววา การออกแบบการเรียนรูจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับนักเรียนและ
สภาพแวดลอมที่สงเสริมใหเกิดการเรียนรู เพื่อใหผูเรียนไดแสดงออกถึงการแสวงหาความรูไดเต็ม
ศักยภาพ ผูเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง เผชิญปญหา และแกปญหาดวยตัวเอง การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่
เนนใหนักเรียนไดรับประสบการณตรง และลงมือปฏิบัติดวยตัวเองจะทําใหนักเรียนเกิดมโนมติเกี่ยวกับ
เร่ืองที่เรียนไดดียิ่งขึ้น ดังที่ จํานง พรายแยมแข (2516 : 49-50) ไดกลาวไววา การสอนเพื่อสงเสริมใหเกิด
มโนมติจะตองใหนักเรียนไดปฏิบัติจริง และไดสัมผัสกับประสบการณ เหตุการณ และสถานการณจริง
ใหมากที่สุดเทาที่จะทําได จะเปนการทําใหนักเรียนไดเกิดการเรียนรูมโนมติไดดีและมีความหมาย 
นักเรียนสามารถเกิดความเขาใจเรื่องที่ศึกษาได ทําใหเกิดความหมายตอการเรียนรู นอกจากนี้ นาตยา 
ปลันธนานนท (2542 : 15) ยังไดกลาวถึงหลักการสําคัญของการสอนเพื่อสงเสริมใหผูเรียนเกิดมโนมติ 
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โดยสรุปไดวา จะตองใหผูเรียนไดปฏิบัติเอง ไดทําการสังเกต สํารวจ แสดงออกมาซึ่งคําจํากัดความของ
มโนมตินั้นๆ ดวยตัวนักเรียนเอง สอดคลองกับ Martin (1997: 41) ที่กลาวเกี่ยวกับการสอนเพื่อสงเสริม
ใหนักเรียนเกิดมโนมติทางวิทยาศาสตร โดยสรุปไดวา จะตองเนนใหนักเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติเองทุก
ขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนการสอน นักเรียนก็จะไดรับประสบการณจากการเรียนรูไปอยางเต็มที่ 
และสามารถทําใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติในเรื่องที่ศึกษาไดดียิ่งขึ้น เชนเดียวกับ บรูเนอร (Bruner. 
1961: 30) ที่กลาววา การสอนแบบสืบเสาะชวยเพิ่มศักยภาพดานสติปญญา เนื่องจากนักเรียนตองเขามา
มีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูทุกขั้นตอน นอกจากนี้ ชอวบ กินาวงศ (2533: 37-38) ไดกลาววา วิธี
สอนแบบสืบเสาะหาความรู ชวยฝกใหนักเรียนไดใชความคิดอันเปนการสงเสริมความสามารถทางดาน
สติปญญาของนักเรียน เพราะพัฒนาการทางดานสติปญญาจะเกิดขึ้นไดดีก็ตอเมื่อนักเรียนมีโอกาสคิด
ดวยตนเอง ไมใชฟงแตครูบอกเพียงอยางเดียว  
 สําหรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร และดวง
อาทิตย (EMS-System Model) นั้นเปนการจัดการเรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ เนนใหผูเรียนไดลงมือ
ปฏิบัติและเผชิญกับสถานการณที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนที่สงเสริม
การเรียนรูของนักเรียน ดังนี้ 
 ขั้นสรางความสนใจ ครูกระตุนใหนักเรียนไดทบทวนความรูเดิมของตนเอง และนักเรียนจะ
เกิดความขัดแยงทางความคิดเมื่อความรูเดิมที่มีอยูไมสามารถอธิบายขอซักถามหรือประสบการณใหม
ได ซ่ึงนักการศึกษากลาวไววา นักเรียนจะใชประสบการณเดิมสรางความรูและความเขาใจตอส่ิงที่รับรู
ใหม ทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายมากกวาการรับรูและจดจําความรูที่จัดระเบียบไว
แลว (ทิศนา แขมมณี.  2548 : 94; Driver & Bell. 1986: 448; Wheatley. 1991: 10; Walker; & Lambert. 
1995: 17)  
 ขั้นสํารวจและคนหา นักเรียนจะไดรวมกันทํางานเปนกลุมในการลงมือเก็บรวบรวมขอมูล
และวิเคราะหขอมูลดวยตนเองอยางกระตือรือรนเพื่อขจัดความขัดแยงทางความคิดที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะทําให
นักเรียนจดจําความรูไดนานสอดคลองกับ ชอวบ  กินาวงศ (2533: 37-38) ที่กลาววา การลงมือปฏิบัติ
ดวยตนเองและคนควาดวยตนเองจะทําใหเราเขาใจลึกซ้ึงและจําไดนานกวาเนื้อหาวิชาที่เราเรียนรูจาก
การบรรยายหรือคําบอกเลาของครูแตเพียงอยางเดียว และสนธยา ครองยุติ (2549: 190) กลาววา
กระบวนการเรียนรูแบบรวมมือมีความสัมพันธเชิงบวกตอการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียน นอกจากนี้ เพียเจต (Bulunuz, N.  2006: 25-27; อางอิงจาก Piaget.  1970) ยังกลาววา การจัด
กิจกรรมการเรียนรูควรเปดโอกาสใหเด็กไดรับประสบการณหลายทาง และมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม
มาก ๆ 
 ขั้นอธิบายและสรุป นักเรียนจะไดนําเสนอความรูใหมที่นักเรียนคนพบตอสมาชิกในหอง
พรอมทั้งเปดโอกาสใหเพื่อนๆ รวมอภิปรายแสดงความคิดเห็น จนไดขอสรุปที่เปนที่ยอมรับของสมาชิก
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ทั้งหอง สอดคลองกับ ไวกอทสกี้ (Vygotsky. 1978: 86-87) ที่กลาววา การเรียนรูเกิดจากการเจรจา
ตอรองในสังคมเพื่อสรางความหมายของสิ่งตางๆ รวมกัน เชนเดียวกับ วอรคเกอรและแลมเบอตร 
(Walker; & Lambert. 1995: 17) ที่กลาววา นักเรียนสรางความหมายจากประสบการณ และจากการ
ปฏิสัมพันธระหวางบุคคล แลวบูรณาการขอมูลและแนวคิดใหมกับโครงสรางความรูเดิม (existing 
knowledge structures) เมื่อเกิดความไมสมดุลระหวางโครงสรางความรูเดิมและแนวคิดใหมนักเรียนจะ
สังเคราะหความเชื่อของตนเองกับความคิดใหม ความเชื่อเดิมอาจจะถูกปรับปรุงหรือถูกแทนที่ดวย
ความรูใหม นอกจากนี้ ไวกอทกี้ ยังเชื่อวา นักเรียนสามารถพัฒนาความสามารถในการเรียนรูของตนเอง
ขึ้นไดหากไดรับคําชี้แนะ หรือทํางานรวมกับผูที่มีความชํานาญเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ มากกวา 
 ขั้นขยายความรู นักเรียนจะไดนําความรูใหมจากขั้นอธิบายและสรุปไปเชื่อมโยงกับความรูเกา
ที่มีอยู และนําไปประยุกตใชอธิบายปรากฎการณอ่ืนที่เกี่ยวของ จนบางครั้งก็นําไปสูปญหาใหมใหศึกษา
กันตอไป ซ่ึงจะทําใหนักเรียนมีมโนมติที่กวางขึ้น และเกิดความคงทนในการเรียนรูเมื่อความรูใหมที่
ไดมามีความสอดคลองกับประสบการเดิมและอธิบายปรากฎการณที่เกี่ยวของไดดี สอดคลองกับ ออซู
เบล (Auzubel) ที่กลาววา ผูเรียนจะเกิดการเรียนรูอยางมีความหมายถาความรูใหมสอดคลองกับ
ประสบการณเดิมของผูเรียน 
 ขั้นประเมินผล นอกจากนักเรียนจะถูกประเมินโดยครูผูสอนแลว นักเรียนจะไดมีโอกาส
ประเมินตนเองและประเมินเพื่อนๆ ในหองดวย ซ่ึง กรมวิชาการ (2544: 28-29) แนะนําวา การ
ประเมินผลควรทําตลอดการเรียนการสอน เพื่อปรับปรุง และเฝาดูพัฒนาการของผูเรียน ดวยวิธีการที่
หลากหลายและตอเนื่องตลอดเวลา การถักทอระหวางการเรียนการสอน และการประเมินผลไปพรอมๆ 
กันนี้สอดคลองกับลักษณะการประเมินผลจากสภาพจริง 
 สาเหตุสําคัญอีกอยางหนึ่งที่ทําใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานสูงขึ้น
นาจะมาจาก แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ที่ใชเปนสื่อ
ประกอบการจัดการเรียนรูครั้งนี้เปนแบบจําลองทางกายภาพที่นักเรียนสามารถจับตองได แบบจําลองนี้
จึงชวยทําใหเนื้อหาดาราศาสตรพื้นฐานมีลักษณะเปนรูปธรรมมากขึ้น สอคลองกับ ไวท (White.  
1993b.) ที่กลาววา แบบจําลองเปนสะพานเชื่อมที่สําคัญระหวางสิ่งที่เปนรูปธรรมกับส่ิงที่เปนนามธรรม 
โดยแบบจําลองนี้สามารถแสดงใหนักเรียนไดเห็นกลไกการเคลื่อนที่ของ โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย ที่
ทําใหเกิดปรากฎการณการเกิดกลางวันกลางคืน  การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม การที่ดวงจันทร
หันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา และการเกิดอุปราคาไดอยางชัดเจน รวมทั้งยังชวยประหยัดเวลาในการ
เก็บรวบรวมขอมูลและทําใหนักเรียนสามารถสังเกตปรากฎการณที่เกิดขึ้นไดอยางตอเนื่อง จึงทําให
นักเรียนเขาใจมโนมติไดถูกตองรวดเร็วยิ่งขึ้น สอดคลองกับ กิดานันท มะลิทอง (2543: 98) ที่กลาววา 
ส่ือเปนสิ่งที่ชวยใหเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ เพราะชวยใหนักเรียนเกิดความเขาใจเนื้อหา
บทเรียนที่ยุงยากซับซอนไดงายขึ้นในระยะเวลาอันส้ัน และสื่อยังชวยสรางความสนใจใหกับนักเรียน 
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ทําใหนักเรียนเกิดความสนุกและไมรูสึกเบื่อหนายการเรียน นอกจากนี้การที่นักเรียนไดรวมกันสราง
และปรุบปรุงแบบจําลองเพื่ออธิบายปรากฎการณที่ศึกษาทําใหนักเรียนไดเรียนรูวิธีการสรางความรู
เหมือนนักวิทยาศาสตร สอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนานี้ที่พบวาการสอนโดยใชแบบจําลองเปนฐาน
ทําใหนักเรียนมีความเขาใจมโนมติสูงขึ้น เชนเรื่อง  กระแสไฟฟา การหายใจของเซลลและสิ่งมีชีวิต 
นิเวศวิทยา การเคลื่อนของแผนเปลือกโลก เปนตน (Rea-Ramirez. 1998; Clement; & Steinberg.   
2002; Gobert; et al.  2002)  
 3. นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยขอ 3 และเมื่อพิจารณาในแตละทักษะ
พบวา หลังจากนักเรียนไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก 
ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) นักเรียนมีการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
อยูในระดับสูง 3 ทักษะ คือ ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (<g> = 0.76) ทักษะการจําแนกประเภท
(<g> = 0.72)  ทักษะการทดลอง(<g> = 0.70) นักเรียนมีการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
อยูในระดับปานกลาง 4 ทักษะ คือ ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล(<g> = 0.62) ทักษะการ
วัด(<g> = 0.61) ทักษะการใชตัวเลข(<g> = 0.56) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป(<g> = 
0.43) นักเรียนมีการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยูในระดับต่ํา 6 ทักษะ คือ ทักษะการ
สังเกต(<g> = 0.30) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร(<g> = 0.28) ทักษะการพยากรณ(<g> = 0.23) 
ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ(<g> = 0.20) ทักษะการตั้งสมมติฐาน(<g> = 0.15) ทักษะการใช
ความสัมพันธระหวางมิติกับมิติ และมิติกับเวลา(<g> = 0.04) ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนานี้ที่
พบวา การสอนแบบสืบเสาะชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน (Abraham and 
Renner.  1986: 87 ; Lavoie. 1999: บทคัดยอ ;นุชรัตน โนนสินชัย. 2536: บทคัดยอ; เรวัต ศุภมั่งมี.  
2542: บทคัดยอ; วัฒนา  จิรธนสมบัติ. 2542: 75; ณรงค โสภิณ. 2547: บทคัดยอ; ประภัสสร ผลสินธ 
2547: บทคัดยอ) 
 การที่นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นอาจจะเนื่องมาจากการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ มุงเนนใหนักเรียนเปนผูสรางความรู
ดวยตนเองโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือในการแสวงหาความรู ซ่ึง สุวัฒก 
นิยมคา (2531: 502) กลาวไววา การสอนแบบสืบเสาะหาความรูเปนการสอนที่สงเสริมใหผูเรียนเปนผู
คนหา หรือสืบเสาะหาความรูเกี่ยวกับสิ่งที่ไมเคยรูมากอน โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
สอดคลองกับ ผดุงยศ ดวงมาลา (2531: 122) ที่กลาววา “การสอนแบบสืบเสาะหาความรูเปนการสอนให
นักเรียนคนหาความรูความจริงทางวิทยาศาสตรดวยตัวเอง ครูผูสอนจะเปนเพียงผูสรางสถานการณ หรือ
ยั่วยุใหนักเรียนไดกําหนดวิธีการคนหาความรูโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร นอกจากนี้การสอน
แบบสืบเสาะหาความรูยังใหอิสระแกนักเรียนในการทํากิจกรรมตางๆ ดวยตนเองทําใหพัฒนาทักษะได
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อยางเหมาะสมตามกฎแหงการฝกหัด (Law of Exercise) (Thorndike. 1955: 77 อางถึงใน ทิศนา แขม
มณี. 2548: 51) ซ่ึงจะชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนใหสูงยิ่งขึ้น สอดคลอง
กับงานวิจัยของ เฮากูส และ เพนนิค (เรวัต ศุภมั่งมี. 2542: 60; อางอิงจาก Haukoos and Penick. 1983) ที่
พบวานักเรียนที่มีอิสระในการคิดและทํากิจกรรมตางๆ ดวยตนเองจะมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบคนพบโดยครูเปนผูกําหนดแนวทางใหคิดและทํากิจกรรม  
 สําหรับการวิจัยคร้ังนี้จะเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูในแตละ
ขั้นตอนไดสงเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน กลาวคือ ในขั้นสรางความสนใจ
นักเรียนจะถูกกระตุนใหทบทวนความรูเดิมที่มีอยูที่เกี่ยวของกับปรากฎการณที่จะศึกษา จนนักเรียนเกิด
ประเด็นปญหาเมื่อความรูเดิมที่มีอยูไมสามารถอธิบายปรากฎการณได นักเรียนจึงตองตั้งสมมติฐานเพื่อ
คาดเดาคําตอบที่เปนไปได ดังนั้นในขั้นนี้จะสงเสริมทักษะการตั้งสมมติฐานของนักเรียน สําหรับขั้น
สํารวจและคนหานักเรียนจะตองชวยกันวางแผนการเก็บรวบรวมขอมูล ตลอดจนลงมือเก็บรวบรวม
ขอมูลดวยตัวเอง ดังนั้นในขั้นนี้จะสงเสริมทักษะการสังเกต ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการวัด 
ทักษะการใชความสัมพันธระหวางมิติกับมิติและมิติกับเวลา ทักษะการใชตัวเลข ทักษะการกําหนดและ
ควบคุมตัวแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และทักษะการทดลอง เมื่อนักเรียนสํารวจและเก็บ
รวบรวมขอมูลแลวในขั้นอธิบายและสรุปนักเรียนจะตองทําการจัดกระทําขอมูลเพื่อคนหารูปแบบของ
ขอมูล แลวรวมกันสรางขอสรุปที่คนพบ จากนั้นก็นําเสนอคําอธิบายตอสมาชิกในหอง ดังนั้นใน
ขั้นตอนนี้จะเปนการสงเสริมทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล ทักษะการลงความคิดเห็น
จากขอมูล ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป สวนในขั้นขยายความรูนักเรียนจะตองนํา
ขอสรุปที่ไดไปอธิบายหรือทํานายปรากฎการณที่เกี่ยวของ รวมทั้งใชแกปญหาในสถานการณใหม 
ดังนั้นในขั้นนี้จะเปนการสงเสริมทักษะการพยากรณ ดวยเหตุนี้การสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรม
แบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) จึงทําใหนักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น 
  4. นักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวาคะแนนจุดตัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 และเมื่อพิจารณาในแตละดานพบวา หลังจากนักเรียน
ไดรับการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
(EMS-System Model) นักเรียนมีการพัฒนาจิตวิทยาศาสตรอยูในระดับต่ําทุกดาน เรียงจากมากไปนอย 
คือ ดานความรับผิดชอบและเพียรพยายาม(<g> = 0.28)  ดานความใจกวาง(<g> = 0.27)  ดานความอยาก
รูอยากเห็น(<g> = 0.20)  ดานความมีระเบียบและรอบคอบ(<g> = 0.20)  ดานความซื่อสัตย(<g> = 0.18)  
และดานความมีเหตุผล(<g> = 0.08) ตามลําดับ สอดคลองกับผลการวิจัยกอนหนานี้ที่พบวาการสอน 
แบบสืบเสาะหาความรูทําใหนักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรสูงขึ้น (Lavoie. 1999: บทคัดยอ; ประภัส 
 มูลโพธ. 2548: 110; เยาวลักษณ ช่ืนอารมณ. 2549: 50) 
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 การที่นักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรสูงขึ้นหลังเรียนอาจจะเนื่องมาจากการสอนแบบสืบเสาะโดย
ใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) เปนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ และเปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง สอดคลองกับ กอรดอน 
ดับบลิว ออลลปอรต (Gordon W. Allport, 1967: 3) ที่กลาววา เจตคติเปนสิ่งที่เกิดจากประสบการณ 
ประสบการณมีสวนในการสรางเจตคติ ดังนั้นการที่นักเรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริงในการเรียน
วิทยาศาสตรทําใหนักเรียนสะสมประสบการณตรงที่ไดรับจึงสามารถสงเสริมใหนักเรียนมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสูงขึ้น สอดคลองกับ ทบวงมหาวิทยาลัย (2525: 7) ที่กลาววาการเปดโอกาสใหนักเรียนได
ฝกประสบการณเพื่อการเรียนรู เชน การทดลอง ใหนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะ
ชวยพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรไปดวยในเวลาเดียวกัน เชนเดียวกับ สุวัฒน นิยมคา (2531) ที่กลาววา 
เมื่อนักเรียนไดเรียนรูเร่ืองราวเกี่ยวกับวิทยาศาสตร ไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนอยางจริงจัง ได
แกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรจนประสบผลสําเร็จอยางดี จะเปนการสรางใหนักเรียนมีเจตคติเชิง
วิทยาศาสตรมากขึ้น นอกจากนี้ การที่นักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นก็สงผลใหนักเรียนมีจิตวิทยาศาสตรสูงขึ้นเชนกัน (เดชา พลกันยิ้ม. 
2535 บทคัดยอ; อรนุช ธาราเวชรักษ. 2539: บทคัดยอ) 
 สําหรับการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
(EMS-System Model) นั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละขั้นตอนชวยสงเสริมการพัฒนาจิต
วิทยาศาสตรดังนี้ ในขั้นสรางความสนใจนักเรียนจะถูกกระตุนดวยสถานการณ และการอภิปรายซักถาม
จนนักเรียนเกิดความขัดแยงทางความคิด และตองการคนหาคําตอบเพื่อใหเกิดภาวะสมดุลอีกครั้งหนึ่ง 
ดังนั้นในขั้นนี้จะสงเสริมการพัฒนาจิตวิทยาศาสตรดานความอยากรูอยากเห็น ดานความมีเหตุผล และ
ดานความใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน สวนในขั้นสํารวจและคนหานักเรียนจะตองวางแผน
เก็บรวบรวมขอมูล และลงมือเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเองอยางรอบคอบและอดทน ดังนั้นในขั้นนี้จะ
สงเสริมการพัฒนาจิตวิทยาศาสตรดานความซื่อสัตย ดานความมีระเบียบและรอบคอบ และดานความ
รับผิดชอบและเพียรพยายาม สําหรับขั้นอธิบายและสรุปนักเรียนจะตองสรุปผลตามความเปนจริงของ
ขอมูล และอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจนไดขอสรุปรวมกัน ดังนั้นในขั้นนี้จะสงเสริมการพัฒนา
จิตวิทยาศาสตรดานความซื่อสัตย ดานความมีเหตุผล และดานความใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็นของ
ผูอ่ืน นอกจากนี้ในขั้นขยายความรูนักเรียนจะตองนําขอสรุปที่ไดไปอธิบายปรากฎการณที่เกี่ยวของ
อยางสมเหตุสมผล และเจรจาตอรองจนไดขอสรุปรวมกัน ดังนั้นในขั้นนี้จะสงเสริมการพัฒนาจิต
วิทยาศาสตรดานความมีเหตุผล และดานความใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
 อยางไรก็ตามแมการสอนแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวง
อาทิตยจะทําใหนักเรียนมีการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรโดยรวม
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน แตก็มีอยูหลายดานที่มีการพัฒนาอยูในระดับต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากวาเจตคติเปน
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เร่ืองของจิตใจจะตองใชเวลาในการสรางใหเกิดขึ้นในตัวของนักเรียน การทดลองเพียงแต 6 สัปดาหจึง
ไมสามารถทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาจิตวิทยาศาสตรสูงขึ้นมากนัก สอดคลองกับ ประภัสสร ผลสินธ 
(2547: 119) ที่กลาววาการพัฒนาเจตคติใหเกิดขึ้นในตัวนักเรียนจะตองใชเวลานานพอสมควร 
สอดคลองกับผลการวิจัยของ สมสุข ธีระพิจิตร (2537) ที่พบวา การพัฒนาเจตคติเชิงวิทยาศาสตรนั้น
ตองอาศัยการสอนหรือการทํากิจกรรมใด ๆ เปนเวลานาน สําหรับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรบางทักษะนั้นนักเรียนตองมีพัฒนาการอยูในระดับปฏิบัติการคิดเชิงนามธรรม ซ่ึงนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาจํานวนมากไมสามารถคิดหาเหตุผลเชิงนามธรรมได (Cantu and Herron. 1978: 136) 
นักเรียนแตละคนมีความแตกตางกันในการใชความคิดและการแสดงออก แมวาบางครั้งผูเรียนอยูในชวง
อายุที่ควรจะมีพัฒนาการอยูในขั้นปฏิบัติการนามธรรมไดแลว แตก็ยังไมสามารถเขาใจเรื่องที่เปน
นามธรรมได ทั้งนี้เนื่องจากขาดประสบการณ ดังที่ เพียรเจต (Piaget. 1964 อางอิงจาก Bulunuz, N.  
2006: 27)  กลาวไววาองคประกอบที่จะทําใหพัฒนาการทางสติปญญาเปนไปไดชาหรือเร็วแตกตางกันมี 
4 ประการคือ 1) วุฒิภาวะ 2) ประสบการณกับสิ่งแวดลอมที่เปนรูปธรรม 3) การถายทอดทางสังคม และ
4) การปรับสมดุล ดวยเหตุผลดังที่กลาวมาขางตนจึงทําใหนักเรียนมีการพัฒนาจิตวิทยาศาสตรและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรบางทักษะอยูในระดับต่ํา 
 นอกจากนี้ผลการวิจัยที่กลาวมาขางตนยังสอดคลองกับผลการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพที่
พบวาจากการสัมภาษณหลังเรียนนักเรียนมีความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานถูกตอง โดยนักเรียน
สามารถสาธิตการเคลื่อนที่ของโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยสําหรับใชอธิบายการเกิดกลางวัน
กลางคืน การเกิดฤดูกาล การเกิดขางขึ้นขางแรม การที่ดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา และ
การเกิดอุปราคาไดอยางถูกตอง สอดคลองกับผลการบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน ครูผูรวม
วิจัย และผูวิจัย ที่พบวา นักเรียนเกิดการเรียนรูตามจุดประสงคที่ตั้งไว โดยกิจกรรมการเรียนรูที่สรางขึ้น
ชวยพัฒนาการเรียนรูของนักเรียนไดเปนอยางดี ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียน นักเรียน
ไดฝกกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ไดเห็นการทดลองที่แปลกใหม
ทําใหเกิดความสนุกสนานในการทํากิจกรรม นอกจากนี้ยังมีความเห็นวากิจกรรมการเรียนรูที่สรางขึ้นมี
ความเหมาะสมทั้งดานเนื้อหา ดานเวลา และดานสื่อประกอบการจัดการเรียนรู ดังนั้นจึงกลาวไดวาการ
สอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย(EMS-
System Model) สามารถชวยพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนใหสูงขึ้น  
 
 
 
 



166 
 

ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาวิจัย ผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลอง
ระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย (EMS-System Model) ตอการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตร
พื้นฐาน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตรของนักเรียน ผูวิจัยมีขอแนะนําสําหรับ
การนําผลการวิจัยไปใช และขอแนะนําสําหรับการวิจัยคร้ังตอไป ดังนี้ 
            1. ขอเสนอแนะสําหรับการนําไปใช  
   1.1 ผูสอนตองทําความเขาใจบทบาทของครูและบทบาทของนักเรียนใหชัดเจนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะซึ่งยึดผูเรียนเปนสําคัญ และตองแนะนําใหนักเรียนเขาใจบทบาทของ
ตนเอง  
   1.2 ผูสอนตองทําความเขาใจหลักการทํางานของ EMS-System Model ใหละเอียดจากคูมือ
การใช รวมทั้งฝกฝนการติดตั้ง ตลอดจนการใชงานใหคลองแคลวกอนนําไปใชสอนนักเรียน 
   1.3 ผูสอนควรจะศึกษาความรูเดิมของผูเรียนกอนดําเนินกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหความรู
ใหมที่นักเรียนไดรับสอดคลองกับประสบการเดิมของผูเรียน รวมทั้งสามารถแกไขความเขาใจที่
คลาดเคลื่อนของผูเรียนไดอยางถูกตอง 
   1.4 ผูสอนตองใหคําแนะนําแกนักเรียนอยางชัดเจนถึงวิธีการเก็บรวบขอมูลจาก EMS-
System Model เพื่อใหนักเรียนไดขอมูลที่ถูกตอง ครบถวน 
   1.5 ผูสอนควรจะมีการประเมินผูเรียนตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหสามารถ
ชวยเหลือผูเรียนไดทันทวงที   
   1.6 การสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใชนวัตกรรมแบบจําลองระบบโลก ดวงจันทร  
ดวงอาทิตย (EMS-System Model) จะมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นถาจัดกิจกรรมในหองมืด 
   1.7 ควรจะใชหลอดไฟที่มีกําลังมากกวา 250 วัตต แทนดวงอาทิตย เพื่อใหนักเรียนเห็น
ปรากฎการณชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งมโนมติฤดูกาล 
 
            2. ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
 2.1 ควรจะมีการพัฒนา EMS-System Model ใหมีขนาดเหมาะสมกับการใชในหองเรียน และ
มีราคาถูกลง 
 2.2 ควรจะนําองคความรูเรื่องระบบเฟองมาพัฒนาแบบจําลองระบบสุริยะใหมีการเคลื่อนที่
สัมพัทธกันอยางถูกตอง 
 2.3 ควรจะมีการศึกษาผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model 
ตอการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของครูวิทยาศาสตร 
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 2.4 ควรจะมีการศึกษาผลของการสอนดาราศาสตรแบบสืบเสาะโดยใช EMS-System Model 
ตอการพัฒนาความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐานของนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษา 
 2.5 ควรจะมีการศึกษาความเขาใจมโนมติคลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดขึ้นจากการสอนโดยใช 
EMS-System Model 
 2.6 ควรจะมีการศึกษาวิธีสอนท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการใช EMS-System Model  
เปนสื่อการสอน 
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ภาคผนวก ก รายนามผูเชีย่วชาญ 
 

 - รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจแผนการจัดการเรียนรู 
 - รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจ EMS-System Model 
 - รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 - รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจแบบสัมภาษณวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



185 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจแผนการจัดการเรียนรู 
 
1. อาจารย นิพนธ ทรายเพชร  
     ตําแหนง ผูเชี่ยวชาญ: ราชบัณฑิต สาขาวิชาดาราศาสตร 
2. อาจารย พิพัฒน คงทอง 
   ตําแหนง นักวิชาการอิสระ  
3. ดร. โชคชัย อัศวินชัย 
     ตําแหนง ผูชํานาญ สาขา วิทยาศาสตรมัธยมศึกษา สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ 
 เทคโนโลยี (สสวท.) 
4. ผศ. นิรมล ปตะนีละผลิน  
     ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจ EMS-System Model 
 
1. อาจารย นิพนธ ทรายเพชร  
 ตําแหนง ผูเชี่ยวชาญ: ราชบัณฑิต สาขาวิชาดาราศาสตร 
2. อาจารย พิพัฒน คงทอง 
 ตําแหนง นักวิชาการอิสระ  
3. รศ. สันติรัฐ นันสะอาง 
 ตําแหนง อาจารย ภาควิชาครุศาสตรอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
 เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
4. อาจารย สุพจน วุฒิโสภณ  
 ตําแหนง หัวหนาสาขาวิทยาศาสตรรากฐาน สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
5. ผศ. นิรมล ปตะนีละผลิน  
 ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 
1. อาจารย นิพนธ ทรายเพชร  
 ตําแหนง ผูเชี่ยวชาญ: ราชบัณฑิต สาขาวิชาดาราศาสตร 
2. ดร. ประมวล ศิริผันแกว  
 ตําแหนง ที่ปรึกษาอาวุโส สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)  
3. ดร. ประสงค เมธาพินิจกุล  
 ตําแหนง ผูชํานาญ สาขาวิจัย สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) 
4. อาจารย รังสรรค ศรีสาคร  
 ตําแหนง ผูชํานาญ สาขา ฟสิกส สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) 
5. ผศ. นิรมล ปตะนีละผลิน  
 ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจแบบสัมภาษณวดัความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 
1. อาจารย นิพนธ ทรายเพชร  
 ตําแหนง ผูเชี่ยวชาญ: ราชบัณฑิต สาขาวิชาดาราศาสตร 
2. อาจารย พิพัฒน คงทอง 
 ตําแหนง นักวิชาการอิสระ  
3. ผศ. นิรมล ปตะนีละผลิน  
 ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ภาคผนวก ข คุณภาพของเครื่องมือวิจัย 
 

 -  ผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยผูเชี่ยวชาญ 
 -  ผลการประเมิน EMS-System Model โดยผูเชี่ยวชาญ 
 -  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 -  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบสัมภาษณวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 -  คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตร  
                  พื้นฐาน 
 - คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง  
                  วิทยาศาสตร 
 -  คาอํานาจจําแนก(r) ของแบบวัดจิตวิทยาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



190 
 

ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรูโดยผูเชี่ยวชาญ 
 
ตาราง 22 แสดงคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอแผนการจัดการเรียนรู 
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 มาตราสวนระบบโลก ดวง
จันทร    ดวงอาทิตย 4.21 0.26 คอนขางมาก 
1. ความสมบูรณของแผนการจัดการเรียนรู 4.33 0.58 คอนขางมาก 
2. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
3. ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา 4.67 0.58 มาก 
4. ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรู 4.33 0.58 คอนขางมาก 
5. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นนําเขาสู
บทเรียน 4.00 0.00 คอนขางมาก 
6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจ 4.00 0.00 คอนขางมาก 
7.ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นอธิบาย 4.00 0.00 คอนขางมาก 
8. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นขยาย
ความรู 4.00 0.00 คอนขางมาก 
9. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นประเมิน 4.00 0.00 คอนขางมาก 
10. ความเหมาะสมของเวลาที่ใช 4.00 0.82 คอนขางมาก 
11. ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.00 0.00 คอนขางมาก 
12. ความเหมาะสมของสื่อและแหลงเรียนรู 4.33 0.58 คอนขางมาก 
13. ความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนชวง
ช้ันท่ี 3 4.33 0.58 คอนขางมาก 
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ตาราง 22 (ตอ)  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 กลางวันกลางคืน 
 4.56 0.37 มาก 
1. ความสมบูรณของแผนการจัดการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
2. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
3. ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา 5.00 0.00 มาก 
4. ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
5. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นนําเขาสู
บทเรียน 4.33 0.58 คอนขางมาก 
6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจ 4.67 0.58 มาก 
7.ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นอธิบาย 4.67 0.58 มาก 
8. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นขยาย
ความรู 4.67 0.58 มาก 
9. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นประเมิน 4.00 0.50 คอนขางมาก 
10. ความเหมาะสมของเวลาที่ใช 4.00 0.50 คอนขางมาก 
11. ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.00 0.00 คอนขางมาก 
12. ความเหมาะสมของสื่อและแหลงเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
13. ความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนชวง
ช้ันท่ี 3 4.67 0.58 มาก 
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ตาราง 22 (ตอ)  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 ฤดูกาล 
 4.59 0.20 มาก 
1. ความสมบูรณของแผนการจัดการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
2. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
3. ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา 4.67 0.58 มาก 
4. ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
5. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นนําเขาสู
บทเรียน 4.33 0.58 คอนขางมาก 
6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจ 4.67 0.58 มาก 
7.ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นอธิบาย 4.67 0.58 มาก 
8. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นขยายความรู 4.67 0.58 มาก 
9. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นประเมิน 4.33 0.82 คอนขางมาก 
10. ความเหมาะสมของเวลาที่ใช 4.33 1.26 คอนขางมาก 
11. ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.33 0.82 คอนขางมาก 
12. ความเหมาะสมของสื่อและแหลงเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
13. ความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนชวงชั้น
ที่ 3 4.67 0.58 มาก 
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ตาราง 22 (ตอ)  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 ขางขึ้นขางแรม 
 4.49 0.22 มาก 
1. ความสมบูรณของแผนการจัดการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
2. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
3. ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา 4.33 0.58 คอนขางมาก 
4. ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
5. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นนําเขาสู
บทเรียน 4.33 0.58 คอนขางมาก 
6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจ 4.33 0.58 คอนขางมาก 
7.ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นอธิบาย 4.33 0.58 คอนขางมาก 
8. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นขยายความรู 4.33 0.58 คอนขางมาก 
9. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นประเมิน 4.33 0.50 คอนขางมาก 
10. ความเหมาะสมของเวลาที่ใช 4.33 0.58 คอนขางมาก 
11. ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.33 0.82 คอนขางมาก 
12. ความเหมาะสมของสื่อและแหลงเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
13. ความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนชวงชั้น
ที่ 3 4.67 0.58 มาก 
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ตาราง 22 (ตอ)  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 ดานหนาของดวงจันทร 
 4.54 0.26 มาก 
1. ความสมบูรณของแผนการจัดการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
2. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
3. ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา 5.00 0.00 มาก 
4. ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
5. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นนําเขาสู
บทเรียน 4.33 0.58 คอนขางมาก 
6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจ 4.33 0.58 คอนขางมาก 
7.ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นอธิบาย 4.33 0.58 คอนขางมาก 
8. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นขยายความรู 4.33 0.58 คอนขางมาก 
9. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นประเมิน 4.33 0.58 คอนขางมาก 
10. ความเหมาะสมของเวลาที่ใช 4.33 0.58 คอนขางมาก 
11. ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.33 0.50 คอนขางมาก 
12. ความเหมาะสมของสื่อและแหลงเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
13. ความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนชวงชั้น
ที่ 3 4.67 0.58 มาก 
 
 
 
 
 



195 
 

ตาราง 22 (ตอ)  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 6 อุปราคา 4.64 0.25 มาก 
1. ความสมบูรณของแผนการจัดการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
2. การกําหนดจุดประสงคการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
3. ความถูกตองและเหมาะสมของเนื้อหา 4.67 0.58 มาก 
4. ความเหมาะสมของกระบวนการจัดการเรียนรู 5.00 0.00 มาก 
5. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นนําเขาสู
บทเรียน 4.33 0.58 คอนขางมาก 
6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นสํารวจ 4.67 0.58 มาก 
7.ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นอธิบาย 4.67 0.58 มาก 
8. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นขยายความรู 4.67 0.58 มาก 
9. ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูขั้นประเมิน 4.33 0.50 คอนขางมาก 
10. ความเหมาะสมของเวลาที่ใช 4.33 0.50 คอนขางมาก 
11. ความเหมาะสมของการวัดและประเมินผล 4.33 0.50 คอนขางมาก 
12. ความเหมาะสมของสื่อและแหลงเรียนรู 4.67 0.58 มาก 
13. ความเหมาะสมกับระดับพัฒนาการของนักเรียนชวงชั้น
ที่ 3 4.67 0.58 มาก 
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ผลการประเมิน EMS-System Model โดยผูเชี่ยวชาญ 
 
ตาราง 23 แสดงคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญตอ EMS-System Model  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

ดานการผลิต 4.60 0.26 มาก 
1. ความเหมาะสมในการออกแบบ 4.20 0.84 คอนขางมาก 
2. ความเหมาะสมของมาตราสวน 4.40 0.55 คอนขางมาก 
3. ความถูกตองของการเคลื่อนท่ีสัมพัทธ 4.80 0.45 มาก 
4. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใชสรางแบบจําลอง 4.40 0.55 คอนขางมาก 
5. ความเหมาะสมของมอเตอรที่ใชหมุนแกนโลก 5.00 0.00 มาก 
6. ความเหมาะสมของวงจรไฟฟาที่ใชควบคุมมอเตอร 4.80 0.45 มาก 
7. ความแข็งแรงทนทาน 4.60 0.55 มาก 
8. ความประณีตในการสราง 4.60 0.55 มาก 
ดานความสะดวกในการใชงาน 4.36 0.30 คอนขางมาก 
9. ความสะดวกในการประกอบติดตั้ง 4.00 0.71 คอนขางมาก 
10. ความสะดวกในควบคุมการเคลื่อนที่ของระบบ 4.80 0.45 มาก 
11. ความสะดวกในการเคลื่อนยาย 4.40 0.55 คอนขางมาก 
12. ความสะดวกในการจัดเก็บ 4.40 0.89 คอนขางมาก 
13. ความสะดวกในการบํารุงรักษาและซอมแซม 4.20 0.84 คอนขางมาก 
 
 
 
 



197 
 

ตาราง 23 (ตอ)  
 

รายการประเมิน Mean S.D. ระดับความเหมาะสม 

ดานความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.70 0.11 มาก 
14. มาตราสวนระบบโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย 4.60 0.55 มาก 
15. การเกิดกลางวันกลางคืน 4.80 0.45 มาก 
16. การเกิดฤดูกาล 4.60 0.89 มาก 
17. การเกิดขางขึ้นขางแรม 4.80 0.45 มาก 
18. การเกิดดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา 4.80 0.45 มาก 
19. การเกิดอุปราคา 4.60 0.55 มาก 
ดานประโยชนและความคุมคา 4.68 0.27 มาก 
21. ชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจบทเรียน 4.80 0.45 มาก 
22. ชวยใหนักเรียนเขาใจเนื้อหาไดถูกตองลึกซ้ึงยิ่งขึ้น 4.80 0.45 มาก 
23. ชวยใหผูสอนอธิบายเนื้อหาไดงายยิ่งขึ้น 5.00 0.00 มาก 
24. ชวยประหยัดเวลาในการจัดการเรียนรู 4.40 0.89 คอนขางมาก 
25. มีความคุมคาในการจัดสราง 4.40 0.89 คอนขางมาก 
ดานคูมือการใช 4.36 0.22 คอนขางมาก 
26. แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับแบบจําลองไดอยางสมบูรณ 4.60 0.55 มาก 
27. ภาษาที่ใชมีความหมายชัดเจนเขาใจงาย 4.60 0.55 มาก 
28. รูปภาพชวยสื่อความหมายไดชัดเจน 4.20 0.45 คอนขางมาก 
29. นําเสนอเนื้อหาเปนลําดับขั้นตอน 4.20 0.45 คอนขางมาก 
30.เปนแนวทางนําไปสูการปฏิบัติไดดี 4.20 0.45 คอนขางมาก 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวดัความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
ตาราง 24 แสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตร 
     พื้นฐาน 
 

ขอ ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญคนที่ IOC ผลการประเมิน 

1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 1 ผาน 

2 0 1 1 1 1 0.8 ผาน 

3 1 1 1 1 1 1 ผาน 

4 1 1 1 1 1 1 ผาน 

5 1 1 1 1 1 1 ผาน 

6 1 1 1 1 0 0.8 ผาน 

7 1 1 1 1 1 1 ผาน 

8 1 0 1 1 0 0.6 ผาน 

9 1 1 1 1 1 1 ผาน 

10 1 1 1 1 1 1 ผาน 

11 1 1 1 1 1 1 ผาน 

12 1 0 1 1 1 0.8 ผาน 

13 1 1 1 1 1 1 ผาน 

14 1 1 1 1 1 1 ผาน 

15 0 1 1 1 1 0.8 ผาน 

16 0 1 1 1 1 0.8 ผาน 

17 0 1 1 1 1 0.8 ผาน 

18 1 1 1 1 1 1 ผาน 
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ตาราง 24 (ตอ)  
 

ขอ ผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญคนที่ IOC ผลการประเมิน 

1 2 3 4 5 

19 0 1 1 1 1 0.8 ผาน 

20 1 1 1 1 1 1 ผาน 

21 1 1 1 1 1 1 ผาน 

22 1 1 1 1 1 1 ผาน 

23 0 1 1 1 1 0.8 ผาน 

24 1 1 1 1 1 1 ผาน 

25 1 1 1 1 1 1 ผาน 

26 1 1 1 1 1 1 ผาน 

27 1 1 1 1 1 1 ผาน 

28 1 1 1 1 1 1 ผาน 

29 1 1 1 1 1 1 ผาน 

30 1 1 1 1 1 1 ผาน 

31 1 1 1 1 1 1 ผาน 

32 1 1 1 1 1 1 ผาน 

33 1 1 1 1 1 1 ผาน 

34 1 1 1 1 1 1 ผาน 

35 1 1 1 1 1 1 ผาน 

หมายเหตุ ขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป จัดวาเปนขอสอบที่ผานเกณฑการ
พิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 
 
 



200 
 

คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบสัมภาษณวดัความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพืน้ฐาน 
 

ตาราง 25 แสดงคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบสัมภาษณวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตร 
      พ้ืนฐาน 
 

รายการประเมิน ขอ คะแนนผูเชีย่วชาญคนท่ี IOC ผลการประเมิน 

1 2 3 
มโนมติมาตรสวน 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 1 1 1 1.00 ผาน 

3 0 1 1 0.67 ผาน 

4 1 1 1 1.00 ผาน 

มโนมตกิลางวนักลางคนื 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 1 1 1 1.00 ผาน 

3 0 1 1 0.67 ผาน 

4 0 1 1 0.67 ผาน 

5 0 0 0 0.00* ไมผาน 

6 1 1 1 1.00 ผาน 

มโนมตฤิดกูาล 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 1 1 1 1.00 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 0 1 1 0.67 ผาน 

7 -1 1 0 0.00* ไมผาน 
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ตาราง 25 (ตอ)  
 

รายการประเมิน ขอ คะแนนผูเชีย่วชาญคนท่ี IOC ผลการประเมิน 

1 2 3 
มโนมติขางขึน้ขางแรม 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 1 1 1 1.00 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 

มโนมตดิานหนาของดวงจันทร 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 1 1 1 1.00 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 0 1 1 0.67 ผาน 

มโนมติอุปราคา 1 1 1 1 1.00 ผาน 

2 1 1 1 1.00 ผาน 

3 1 1 1 1.00 ผาน 

4 1 1 1 1.00 ผาน 

5 0 1 1 0.67 ผาน 

หมายเหตุ ขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป จัดวาเปนขอสอบที่ผานเกณฑการ
พิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ 
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                คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมต ิ
 ดาราศาสตรพื้นฐาน 
 
ตาราง 26 แสดงคาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติ 
      ดาราศาสตรพื้นฐาน  
 

ขอท่ี p r ผลการประเมิน ใชเปน
ขอท่ี 

ขอท่ี p r ผลการ
ประเมิน 

ใชเปน
ขอท่ี 

1 0.27 0.24 ผาน 1 19 0.5 0.29 ผาน 16 
2 0.15 0.04 ไมผาน ตัดทิ้ง 20 0.32 0.26 ผาน 17 
3 0.52 0.24 ผาน 2 21 0.42 0.3 ผาน 18 
4 0.25 0.4 ผาน 3 22 0.4 0.34 ผาน 19 
5 0.62 0.3 ผาน 4 23 0.8 0.14 ไมผาน ตัดท้ิง 
6 0.3 0.46 ผาน 5 24 0.35 0.26 ผาน 20 
7 0.57 0.28 ผาน 6 25 0.75 0.28 ผาน 21 
8 0.8 0.31 ผาน 7 26 0.08 -0.14 ไมผาน ตัดท้ิง 
9 0.5 0.3 ผาน 8 27 0.7 0.3 ผาน 22 

10 0.3 0.28 ผาน 9 28 0.75 0.32 ผาน 23 
11 0.78 0.27 ผาน 10 29 0.75 0.39 ผาน 24 
12 0.12 0.18 ไมผาน ตัดทิ้ง 30 0.48 0.33 ผาน 25 
13 0.55 0.3 ผาน 11 31 0.15 -0.32 ไมผาน ตัดท้ิง 
14 0.75 0.24 ผาน 12 32 0.65 0.23 ผาน 26 
15 0.32 0.23 ผาน 13 33 0.7 0.2 ผาน 27 
16 0.2 0.18 ไมผาน ตัดทิ้ง 34 0.53 0.32 ผาน 28 
17 0.75 0.29 ผาน 14 35 0.1 -0.48 ไมผาน ตัดท้ิง 
18 0.35 0.29 ผาน 15      

หมายเหตุ คาความเชื่อมั่น 0.78 
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                คาอาํนาจจาํแนก (r) ของแบบวดัจิตวิทยาศาสตร 
 
ตาราง 27 แสดงคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบวัดจิตวิทยาศาสตร 
 

ขอ คาอาํนาจจําแนก (r) ขอ คาอาํนาจจําแนก(r) 
1 0.56 16 0.39 
2 0.47 17 0.41 
3 0.60 18 0.52 
4 0.35 19 0.52 
5 0.31 20 0.50 
6 0.36 21 0.67 
7 0.56 22 0.54 
8 0.42 23 0.43 
9 0.51 24 0.37 

10 0.51 25 0.32 
11 0.53 26 0.51 
12 0.51 27 0.36 
13 0.37 28 0.48 
14 0.55 29 0.56 
15 0.57 30 0.37 

หมายเหตุ คาความเชื่อมั่น 0.85 
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ภาคผนวก ค ตัวอยางเครือ่งมือวิจัย 
  
 - ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
 - ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 - ตัวอยางแบบสัมภาษณวัดความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 - ตัวอยางแบบวัดจิตวิทยาศาสตร 
 - ตัวอยางแบบประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
 - ตัวอยาง แบบบันทึกหลังจัดการเรียนรูของนักเรียน 
 - ตัวอยาง แบบบันทึกหลังจัดการเรียนรูของผูวิจัยและครูผูรวมวิจัย 
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ตวัอยางแผนการจัดการเรียนรูที ่2 
 
รายวิชาวิทยาศาสตร 3                     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
หนวยการเรียนรูที่ 6 เรื่อง กลางวันกลางคืน    เวลา     3     ช่ัวโมง   
 
จุดประสงคการเรียนรู 
 1. นักเรียนสามารถอธิบายสาเหตุที่ทําใหเกิดกลางวันกลางคืนได   
 2. นักเรียนสามารถอธิบายทิศทางที่โลกหมุนรอบตัวเอง และผลที่เกิดขึ้นได 
 3. นักเรียนสามารถบอกไดวาโลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบใชเวลาเทาใด  
 4. นักเรียนอธิบายความสัมพันธระหวางเวลากับตําแหนงตางๆ บนโลกได พรอมทั้งสามารถทํานาย
เวลาที่ตําแหนงตางๆ บนโลกได 
 5. นักเรียนสามารถทํานายเวลาขึ้นตกของวัตถุบนทองฟาได 
 6. นักเรียนสามารถวาดภาพแบบจําลอง อธิบายปรากฎการณการเกิดกลางวันกลางคืนได (นักเรียน
อาจจะใชไฟฉายแทนดวงอาทิตย ลูกโลกจําลองแทนโลกประกอบคําอธิบายก็ได) 
 
แนวความคิดหลัก 
 กลางวันกลางคืนมีสาเหตุมาจากโลกหมุนรอบตัวเองในทิศทวนเข็มนาฬิกาเมื่อมองจากขั้วโลกเหนือ 
(หรือจากทิศตะวันตกไปสูทิศตะวันออก) ทําใหเราเห็นเหมือนกับวาดวงอาทิตยเคลื่อนที่ในทิศตามเข็มนาฬิกา 
(ทิศตะวันออกไปสูทิศตะวันตก) โดยโลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบใชเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง ทําใหเกิดกลางวัน
ประมาณ 12 ช่ัวโมง และกลางคืนประมาณ 12 ช่ัวโมง นอกจากนี้ยังทําใหแตละประเทศมีเวลาที่แตกตางกัน 
 
สาระการเรียนรู 
 ทุกวันเราจะเห็นดวงอาทิตยขึ้นในตอนเชา ตกในตอนเย็น เห็นดวงดาวและวัตถุทองฟาตางๆ ขึ้นและ
ตกลงไป การเคลื่อนที่ของวัตถุทองฟาเหลานี้เกิดขึ้นจากการที่โลกหมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตกไปยังทิศ
ตะวันออก(ทิศทวนเข็มนาฬิกาเม่ือมองจากขั้วโลกเหนือ) 1 รอบใชเวลา 24 ช่ัวโมง แตในชีวิตประจําวันเราจะ
รูสึกเหมือนกับโลกและตัวเราเองอยูนิ่ง แลวมองเห็นดวงอาทิตยและดวงดาวตางๆ เคลื่อนที่หมุนไปรอบๆ ตัวเรา 
การหมุนรอบตัวเองของโลกนี้ทําใหเกิดปรากฎการณหนึ่งท่ีสําคัญตอชีวิตของมนุษย คือ การทําใหเกิดกลางวัน
กลางคืน โดยดานที่หันรับแสงอาทิตยเปน “กลางวัน” และดานตรงขามที่ไมไดรับแสงอาทิตยเปน “กลางคืน”   
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 เราแบงพิกัดเสนลองจิจูด (Longitude) ในแนวเหนือ-ใต ออกเปน 360 เสน โดยมี ลองจิจูดท่ี 0° อยูที่ 
เมือง “กรีนิช”  (Greenwich) ประเทศอังกฤษ  และนับไปทางตะวันออกและตะวันตกขางละ 180 องศา อันไดแก 

ลองจิจูดท่ี 1° - 180° ตะวันออก  และลองจิจูดที่ 1° - 180° ตะวันตก  เมื่อนํา 360° หารดวย 24 ช่ัวโมง เทากับ 

15 องศา/ช่ัวโมง  เสนลองจิจูดท่ี 180° ตะวันออก  และลองจิจูดที่ 180° ตะวันตก  เปนเสนเดียวกันซึ่งเรียกวา 
“เสนแบงวันสากล” หรือ “International Date Line”     หากเราเดินทางขามเสนแบงวันจากทิศตะวันออกมายังทิศ
ตะวันตก วันจะเพิ่มขึ้นหนึ่งวัน   แตถาเราเดินทางขามเสนแบงวันจากทิศตะวันตกมายังทิศตะวันออก วันจะ
ลดลงหนึ่งวัน   
 เวลาในแตละลองจิจูด จะมีความแตกตางกันช่ัวโมงละ 15 องศา เวลามาตรฐานของประเทศไทยถือเอา

เวลาลองจิจูดที่ 105° ตะวันออก (จังหวัดอุบลราชธานี) จึงเร็วกวา “เวลาสากล” (Universal Time เขียนยอวา UT) 

ซึ่งเปนเวลาที่ตําบลกรีนิช ไป 7 ช่ัวโมง (105°/15° = 7) เวลามาตรฐานประเทศไทยจึงมีคาเทากับ UT+7 
 
ความเขาใจที่คลาดเคลื่อน 
 นักเรียนรอยละ 23.02 เขาใจวากลางวันกลางคืนเกิดจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย และนักเรียนเขาใจ
วาโลกหมุนจากทิศตะวันออกไปตะวันตก ที่สําคัญนักเรียนยังมีความสับสนเกี่ยวกับเวลาขึ้นตกของดวงอาทิตย
และดวงจันทร ซึ่งอาจจะเปนผลมาจากนักเรียนขาดความเขาใจเรื่องการแบงเขตเวลา(Suwit K. et al. 2008) 
สอดคลองกับผลการวิจัยของ Trumper (2001) ที่พบวานักเรียนเกือบครึ่งหนึ่งตอบวาโลกหมุนรอบตัวเองเปน
สาเหตุของการเกิดกลางวันกลางคืน แตมีนักเรียนอีกรอยละ 36 ตอบวาโลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนสาเหตุของ
การเกิดกลางวันกลางคืน และนักเรียนอีกรอยละ 11 ตอบวาดวงอาทิตยโคจรรอบโลกเปนสาเหตุของการเกิด
กลางวันกลางคืน แตจากรายงานการวิจัยของ Lightman and Sadler (1993) พบวานักเรียนจํานวนรอยละ 65 
สามารถอธิบายการเกิดกลางวันกลางคืนไดถูกตอง สําหรับเหตุผลที่ทําใหนักเรียนสวนใหญสามารถอธิบาย
สาเหตุของการเกิดกลางวันกลางคืนไดถูกตองนาจะเปนเพราะวานักเรียนสามารถไดรับประสบการณตรง
เกี่ยวกับปรากฎการณการเกิดกลางวันกลางคืนทุกวัน และวัตถุทองฟาที่เกี่ยวของกับปรากฎการณนี้ก็มีเพียงโลก
กับดวงอาทิตย ที่ยังไมจําเปนตองมีการเคลื่อนท่ีซับซอนก็สามารถอธิบายปรากฎการณได 
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กระบวนการจัดการเรียนรู 
     1.  ขั้นสรางความสนใจ (20 นาที) 
    1.1  ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบ 
  1.2  นักเรียนทบทวนความรูเดิมเกี่ยวกับปรากฎการณการเกิดกลางวันกลางคืน โดยครูกระตุนดวย
คําถามวา กลางวันกับกลางคืนเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร จากนั้นใหนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเห็น 
  1.3  นักเรียนสงตัวแทนออกมารับใบความรูท่ี 2.1 เรื่อง ความเชื่อเกี่ยวกับการเกิดกลางวันกลางคืน 
แลวใหอานทําความเขาใจ 3 นาที  
  1.4  นักเรียนรวมกันอภิปรายวาความเชื่อในใบความรู 2.1 เหมือนหรือแตกตางจากความเชื่อที่มีอยู
ในทองถิ่นของนักเรียน และความเชื่อเหลานี้อธิบายการเกิดกลางวันกลางคืนไดหรือไม อยางไร 
      1.5  นักเรียนถูกกระตุนตอไปวาในเมื่อความเชื่อเหลานี้ไมสามารถอธิบายการเกิดกลางวัน
กลางคืนได แลวนักเรียนคิดวาจากแบบจําลองที่มีอยูอะไรเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฎการณกลางวันกลางคืน  
   1.6  นักเรียนรวมกันอภิปรายแสดงความคิดเห็น โดยครูคอยบันทึกแนวความคิดของนักเรียนไว
บนกระดานดํา พรอมท้ังรวมกับนักเรียนซักถามถึงหลักฐานที่นํามาสนับสนุนแตละแนวความคิดจนนักเรียนเกิด
ความขัดแยงทางความคิด อันนําไปสูการเกิดขอสงสัย และเกิดประเด็นปญหาที่จะศึกษาตามจุดประสงคการ
เรียนรู  
 2.  ขั้นสํารวจและคนหา (40 นาที)  
  2.1  ตัวแทนนักเรียนแตละกลุมออกมารับใบความรูท่ี 2.2 เรื่อง นิยามศัพทและการกําหนดทิศ ให
เวลาอานทําความเขาใจ 5 นาที จากนั้นนักเรียนและครูรวมกันสรุปสาระสําคัญท่ีอยูในใบความรูที่ 2.2 
  2.2  ตัวแทนนักเรียนแตละกลุมออกมารับใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง กลางวันกลางคืน 
     2.3  นักเรียนแตละกลุมทบทวนประเด็นปญหาที่กลุมมีความสนใจรวมกันอีกครั้งหนึ่ง พรอมทั้ง
ปรับปรุงสมมติฐานใหมีความเหมาะสมตามความเห็นของสมาชิกในกลุม 
      2.4  นักเรียนฟงคําแนะนําจากครูถึงวิธีการสังเกตเพื่อรวบรวมขอมูลจาก EMS-System Model 
สําหรับใชในการทดสอบสมมติฐาน 
      2.5  นักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนการเก็บรวบรวมขอมูลตามแนวทางที่กําหนดไวในใบ
กิจกรรมที่ 2 โดยแบงหนาที่ใหสมาชิกทุกคนในกลุมมีสวนรวมในการเก็บขอมูล 
     2.6  นักเรียนลงมือเก็บรวบรวมขอมูลจาก EMS-System Model ตามแผนที่วางไว โดยครูทําหนาที่
ควบคุมการทํางานของ EMS-System Model และคอยกระตุนใหนักเรียนสังเกต บันทึกขอมูลอยางละเอียด
เพ่ือใหไดขอมูลครบถวน 
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 3.  ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (60 นาที) 
      3.1  นักเรียนแตละกลุมทําการจัดกระทําขอมูล แปลความหมายขอมูล และทดสอบสมมติฐาน 
       3.2  นักเรียนในกลุมรวมกันสรุปและอภิปรายผลวาสิ่งท่ีกลุมคนพบเปนสาเหตุของการเกิด
กลางวันกลางคืนหรือไม อยางไร พรอมท้ังวาดภาพแสดงแบบจําลองของกลุมตนเองประกอบคําอธิบาย  
       3.3  นักเรียนแตละกลุมออกมานําเสนอผลการคนพบของกลุมตนเอง โดยแตละกลุมตองแสดง
ภาพวาดแบบจําลองของกลุมตนเองประกอบคําอธิบาย นอกจากนี้นักเรียนสามารถใชลูกโลกและไฟฉาย
ประกอบการอธิบายก็ได พรอมทั้งเปดโอกาสใหสมาชิกในหองรวมอภิปรายแสดงความคิดเห็น โดยครูคอย
กระตุนใหนักเรียนหาหลักฐานมาสนับสนุนแนวความคิดของตนเอง เมื่อนําเสนอเสร็จใหแตละกลุมนําภาพวาด
แบบจําลองของกลุมตนเองติดไวบนกระดานดํา 
              3.4  นักเรียนทุกคนชวยกันสรุปเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดกลางวันกลางคืน ทิศทางการหมุนรอบ
ตัวเองของโลก เวลาที่โลกใชในการหมุนรอบตัวเองครบ 1 รอบ นอกจากนี้ครูยังสามารถใชแบบจําลองสาธิต
การเกิดปรากฎการณซ้ําอีกครั้งหน่ึงเพื่อใหนักเรียนเขาใจชัดเจนขึ้น 
 4.  ขั้นขยายความรู (35 นาที) 
      4.1  ตัวแทนนักเรียนแตละกลุมออกมารับใบความรูที่ 2.3 เรื่อง เวลามาตรฐาน แลวใหนักเรียน
อานทําความเขาใจเปนการบาน 
      4.2  นักเรียนถูกกระตุนใหขยายความรู ดวยคําถามวาเวลาของแตละประเทศบนโลกนี้เหมือนกัน
หรือไม อยางไร  
      4.3  นักเรียนในหองทุกคนรวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็นโตแยงบนพื้นฐานของขอสรุปที่
ไดมาจากการอภิปรายในขั้นอธิบายและสรุป 
  4.4  นักเรียนถูกกระตุนใหขยายความรูตอไปวา เมื่อโลกหมุนรอบตัวเองครบ 1 รอบ ใชเวลา 24 
ช่ัวโมง ดาวท่ีอยูตรงกับศีรษะของนักเรียนจะตกลับขอบฟาในอีกกี่ช่ัวโมง 
  4.5  นักเรียนในหองทุกคนรวมกันอภิปราย แสดงความคิดเห็นโตแยงบนพื้นฐานของขอสรุปที่
ไดมาจากการอภิปรายในขั้นอธิบายและสรุป 
      4.6  ครูทําหนาท่ีคอยกระตุนใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นวิพากษวิจารณ จนไดคําตอบที่ถูกตอง 
และเปนท่ียอมรับของสมาชิกในหอง พรอมท้ังใช EMS-System Model อธิบายในประเด็นที่หาขอตกลงรวมกัน
ไมได  
      4.7  นักเรียนถูกกระตุนใหขยายความรูตอไป โดยครูท้ิงคําถามใหนักเรียนไปคิดเปนการบานวา
ตลอดทั้งปในประเทศไทยกลางวันและกลางคืนยาวเทากันหรือไม อยางไร  
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 5.  ขั้นประเมิน (25 นาที) 
  5.1  นักเรียนและครูรวมกันประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียนแตละกลุม ในขณะที่
นักเรียนนําเสนอหนาชั้นเรียน 
  5.2  ตัวแทนนักเรียนแตละกลุมออกมารับใบงานที่ 2 แบบฝกหัดเรื่องการเกิดกลางวันกลางคืน 
โดยใหเวลานักเรียนแตละคนทําแบบฝกหัด 10 นาที 
  5.3  นักเรียนและครูชวยกันเฉลยใบงานที่ 2 
  5.4  นักเรียนแตละคนเขียนบันทึกหลังจัดการเรียนรู เพ่ือสะทอนผลการจัดการเรียนรู 
  5.5  ผูวิจัยและครูผูชวยวิจัยบันทึกเหตุการณตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูลงใน
แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของครู 
 
สื่อการเรียนรู 
 1.  EMS-System Model 
 2.  ลูกโลกจําลอง 
 3.  ไฟฉาย 
     4.  หนังสือเรียน 
 5.  ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การเกิดกลางวันกลางคืน 
     6.  ใบความรูที่ 2.1 เรื่องความเชื่อเกี่ยวกับการเกิดกลางวันกลางคืน 
     7.  ใบความรูที่ 2.2 เรื่อง นิยามศัพทและการกําหนดทิศ 
 8.  ใบความรูที่ 2.3 เรื่อง เวลามาตรฐาน 
    9.  ใบงานที่ 2 แบบฝกหัดเรื่องการเกิดกลางวันกลางคืน 
     10.  แบบบันทึกหลังจัดการเรียนรูของนักเรียน 
     11.  แบบบันทึกหลังจัดการเรียนรูของครู  
 12.  แบบประเมินกระบวนการสืบเสาะของนักเรียน 
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แหลงเรียนรู 
 1.  หองสมุดโรงเรียน 
 2.  อินเตอรเน็ต (internet) เว็บไซตตางๆ ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับดาราศาสตร โดยนักเรียนสามารถเขาไปที่ 
http://www.google.com แลวพิมพคําสําคัญ (key word) ของหัวขอท่ีนักเรียนตองการคนควา 
 3.  เว็บไซตแนะนํา เชน  
  - ศูนยการเรียนรูวิทยาศาสตรโลกและดาราศาสตร http://www.lesa.in.th/index.html  
  - สารานุกรมดาราศาสตรออนไลน http://www.astroschool.in.th/ 
 
การวัดและประเมินผล 
 1.  ประเมินจากการนาํเสนอหนาชั้นเรียนโดยนักเรียนและครูผูสอน 
 2.  ประเมินจากการตอบคําถามในหองเรียน 
 3.  ประเมินจากการอานบันทึกหลังการจัดการเรียนรูของนักเรียน 
 4.  ประเมินจากการทําแบบฝกหัดทายบท 
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ใบกจิกรรมที่ 2 เรื่อง กลางวนักลางคนื 
วันที่………เดือน…………………พ.ศ……………. 
กลุมที่ ………….ช้ัน………… โรงเรียน ……………………………........................................... 
1. ……………………………………เลขที่……… 4…………………………………เลขที่……… 
2. ……………………………………เลขที่……… 5…………………………………เลขที่……… 
3. ……………………………………เลขที่……… 6…………………………………เลขที่………  
 
จุดประสงค 
 เพื่อศึกษาสาเหตุท่ีทําใหเกิดกลางวันกลางคืน 
ประเด็นปญหาที่ศึกษา 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
สมมติฐานที่ตั้งไว 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
ผลการทดลอง 
 

กลางวันกลางคืน ใชเวลา(ชม) โลกหมุนรอบตวัเอง (องศา) 
สวางครั้งที่ 1 12 180 
มืดครั้งที่ 1 12 360 
สวางครั้งที่ 2 12 540 
มืดครั้งที่ 2 12 720 
สวางครั้งที่ 3 12 900 
มืดครั้งที่ 3 12 1080 

โลกหมุนรอบตัวเองในทิศทาง……………………………………………………. 
โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ ใชเวลา ……………………………………………… 
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สรุปและอภิปรายผล 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ภาพวาดแบบจําลอง 
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ใบความรูท่ี 2.1 ความเชื่อเกีย่วกับการเกิดกลางวนักลางคนื 
 
 ชนเผามมัยอูแรน (Mmaiuran) ในอะเมซอนของประเทศบราซิลเลาวา ชวงแรกหนึ่งวันมีแตกลางคืน
มืด เพราะมีนกจํานวนมากกางปกออกบดบังแสงอาทิตย ทําใหผูคนกลัวการถูกทํารายโดยสัตวปา ดวยความเบื่อ
หนายในความมืด พ่ีนองชื่อ ไอเอ (Iae) กับ คูเอต (Kuat) ตัดสินใจที่จะบีบบังคับใหกษัตริยของเหลานกชื่อ อูรูบุ
ตชิน (Urubutsin) เพื่อแบงเวลาเปนกลางวันบาง ทั้งสองคนนี้ไดซอนตัวอยูภายในซากสัตวตัวหน่ึงเพื่อรอกษัตริย
อูรูบุตชิน เมื่อกษัตริยเขามาใกล คูเอตก็เขาไปจับขาพญาปกษีแลวยึดเกาะไว จนกระทั่งพญาปกษียินยอมที่จะให
มีเวลากลางวันใหกับชาวอเมซอน 
 สวนชาวญี่ปุน มีนิทานเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดกลางวันกลางคืน ดังนี้ เทพีสุริยะมีนามวา อะมะเตะระซุ 
(Amatesaru) มีหนาท่ีใหแสงสวางและความอบอุนแกโลก อะมะเตะระซุมีนองชายชื่อ ซันซะโนะโอะ 
(Sunsanoo) ซึ่งเปนเทพแหงพายุท่ีซุกซน วันหนึ่งเทพพายุไดพัดทําลายสวนอันสวยงามของพี่สาว ดวยความเศรา
เสียใจอยางสุดซึ้ง เทพีอะมะเตะระซุจึงหลบหนีไปซอนตัวในถ้ํา ทําใหโลกตกอยูในความมืดจนสิ่งสัตวตางๆ 
รวมท้ังคนหนาวตายเปนจํานวนมาก เจาชายไดโซะจึงนําขลุยมาเปาเพื่อปลอบใจชาวเมือง แตดวยเสียงขลุยอัน
ไพเราะของเจาชายไดโซะทําใหเทพีอะมะเตะเรซุยอมออกจากถ้ํามาเตนรํารวมกับเทพองคอ่ืนๆ โดยชาวเมืองจะ
นํากระจกมาแขวนไวหนาบานเพื่อสะทอนแสงและความงดงามของเทพีอะมะเตะเรซุใหนางเห็น ในที่สุดนางก็
ยอมคืนกลับสูบัลลังกเพื่อใหความอบอุนและความสวางแกโลกรวมทั้งชีวิตทั้งหลายดังเดิม 
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ใบความรูที ่2.2 นิยามศัพทและการกําหนดทิศ 
นิยามศัพท 
 - การหมุนรอบตัวเอง หมายถึง การที่วัตถุหน่ึงหมุนรอบแกนกลางของตัวเอง 
 - การโคจร หมายถึง การที่วัตถุหน่ึงเคลื่อนที่รอบวัตถุอีกชนิดหน่ึง 
 - กลางวัน หมายถึง ชวงเวลาท่ีพื้นท่ีบนโลกไดรับแสงจากดวงอาทิตย (สวาง) สําหรับในแบบจําลองนี้
คือชวงเวลาที่พื้นที่บนลูกโลกจําลองไดรับแสงจากไฟฉาย 
 - กลางคืน หมายถึง ชวงเวลาที่พื้นท่ีบนโลกไมไดรับแสงจากดวงอาทิตย (มืด) สําหรับในแบบจําลอง
นี้คือชวงเวลาที่พ้ืนที่บนลูกโลกจําลองไมไดรับแสงจากไฟฉาย 
 
การกําหนดทิศ 
 เมื่อเราอยูกลางแจงและมองไปรอบ ๆ ตัว เราจะเห็นพื้นโลกทอดไกลออกไปจรดขอบฟาเปนรูปครึ่ง
วงกลม  เราเรียกเสนตัดระหวางพื้นโลกกับขอบฟาวา “เสนขอบฟา” (Horizon)   เสนขอบฟาเปนเสนวงกลม
ลอมรอบตัวในแนวราบ เมื่อสังเกตการเคลื่อนท่ีของดวงอาทิตยในเวลาเชา จะเห็นดวงอาทิตยโผลขึ้นมาจากขอบ
ฟาดานหนึ่ง เรียกวา “ทิศตะวันออก” และดวงอาทิตย จะเคลื่อนที่ขึ้นสูงท่ีสุดในเวลาประมาณเที่ยงวัน จากนั้น
ดวงอาทิตยจะเคลื่อนต่ําลงกระทั่งตกลับขอบฟาอีกดานหนึ่ง เรียกวา “ทิศตะวันตก” ดังนั้นการกําหนดทิศทางบน
โลก จึงแบงออกเปน 4 ทิศหลัก คือ ทิศตะวันออก (East) ทิศตะวันตก (West) ทิศเหนือ (North) และทิศใต 
(South)   โดยทิศท้ังสี่มีความสัมพันธกัน ดังรายละเอียดในภาพที่ 5 
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รูปที่ 1  เมื่อหันหนาไปทางทิศเหนือ 
ดานหลัง เปนทิศใต 
แขนซาย ช้ีไปทางทิศตะวันตก 
แขนขวา ช้ีไปทางทิศตะวันออก 

 

 
รูปที่ 2  เมื่อหันหนาไปทางทิศตะวันตก 
ดานหลัง เปนทิศตะวันออก 
แขนซาย ช้ีไปทางทิศใต  
แขนขวา ช้ีไปทางทิศเหนือ 
 

 

 
รูปที่ 3  จุดเหนือศีรษะ 
จุดสูงที่สุดบนฟาจะอยูเหนือศีรษะพอดี เรียกวา   
“จุดเหนือศีรษะ” (Zenith)   
จุ ด เ หนื อ ศี ร ษ ะทํ า มุ ม กั บ ผู สั ง เ ก ต ก า รณ   
และขอบฟาทุก ๆ ดาน เปนมุมฉาก (90°) พอดี 

ภาพที่ 5 แสดงการกําหนดทิศ 
 
ที่มา : ศูนยการเรียนรูวิทยาศาสตรโลกและดาราศาสตร (LESA). http://www.lesa.in.th/index.html 
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ใบความรูที่ 2.3 เวลามาตรฐาน 
 ตั้งแตอดีตกาล ผูคนบอกเวลาโดยใชตําแหนงของดวงอาทิตย เม่ือดวงอาทิตยขึ้น ก็จัดวาเปนเวลา
เชา ตอดวยเวลา สาย เที่ยง บาย และเวลาเย็นเมื่อดวงอาทิตยตก ในยามที่ไมมีแสงจากดวงอาทิตย ก็จัดวาเปนเวลา
กลางคืน นาฬิกาแดดจึงถูกประดิษฐขึ้นเพ่ือบอกชวงเวลาตางๆ กันเหลานี้ จวบจนไดมีการพัฒนานาฬิกากล
ขึ้นมา การบอกเวลาในแตละพ้ืนท่ีก็มีความแมนยํามากขึ้น แตเวลาเหลานี้ก็เปนเวลาที่แตละทองถิ่นกําหนดขึ้น
โดยใชเวลาเที่ยงวันของตนเองซึ่งเปนเวลาทองถิ่นเปนเวลาอางอิง 
 จวบจนกระทั่งในราวป ค.ศ. 1840 เริ่มมีการเดินรถไฟในประเทศอังกฤษ จึงจําเปนที่จะตองมีเวลาที่
เปนมาตรฐานตรงกันทุกสถานีรถไฟ เพ่ือความสะดวกในการเดินรถ แนวความคิดนี้เกิดจาก วิลเลียม ไฮด 
วอลลาสตัน  (William Hyde Wollaston) และนํ ามาใช โดย  อับราฮัม  ฟอลเลต  ออสเลอร
(Abraham Follett Osler) เ ว ล า นี้ ใ ช เ ว ล า ที่ ต ร ง กั บ เ ว ล า ท อ ง ถิ่ น ข อ ง ห อ ดู ด า ว ห ล ว ง
กรีนิช  (Royal Greenwich Observatory) ตั้ งอยู  ณ  เมืองกรีนิช  ในกรุ งลอนดอน  เ รี ยกว า เปน เวลา เฉลี่ ย
กรีนิช (Greenwich Mean Time, GMT) เวลา GMT ถูกใชเปนเวลามาตรฐานในการอางอิงของทุกพ้ืนท่ีบนโลก 
 สําหรับเวลาของแตละประเทศจะขึ้นกับเวลามาตรฐานที่เกิดจากการแบงโลกตามแนวเสนลองจิจูด
ออกเปน 24 เขต แตละเขตกวาง 15 องศา มีเวลาหางกัน 1 ช่ัวโมง แนวความคิดในการแบงเขตเวลานี้เกิดขึ้นจาก
การเดินรถไฟเชนเดียวกับวลา GMT เนื่องจากประเทศอเมริกามีขนาดใหญ การเดินรถไฟผานพื้นที่ท่ีมีเวลา
เปลี่ ยนไป  1 นาที  ในทุกๆ  21 กม .จึ งไม ใช เ รื่ องง ายนัก  ในป  ค .ศ .  1878 เซอร  แซนฟอรด  เฟรมมิ ง
(Sir Sandford Fleming) วิศวกรกอสรางทางรถไฟชาวสกอตต-แคนาดา จึงไดคิดที่จะแบงเวลาในประเทศ
ส ห รั ฐ อ เ ม ริ ก า อ อ ก เ ป น เ ข ต  ใ น วั น ที่  1 พ ฤ ศ จิ ก า ย น  ค . ศ .  1884 ใ น ก า ร ป ร ะ ชุ ม
International Meridian Conference ท่ีกรุ งวอชิงตัน  ดีซี  ไดมีมติใหแบง เวลาออกเปน เขตดังที่ ใชอยู ใน
ปจจุบัน โดยยึดตําแหนงเมืองกรีนิชเปนกึ่งกลางของเวลา และมีเสนเขตวันสากล (International dateline) อยูที่
ลองจิจูดท่ี 180 กลางมหาสมุทรแปซิฟก 
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ภาพที่ 6 แสดงเขตเวลา 24 เขตทั่วโลก และเวลามาตรฐานทองถิ่นของแตละประเทศ 
 

 เวลาท่ีแตละประเทศใชเรียกวาเปนเวลามาตรฐานทองถิ่น (Local standard time) การกําหนดเวลา
มาตรฐานทองถิ่นนี้นอกจากจะขึ้นกับเขตเวลาแลว ยังขึ้นกับสภาพของแตละประเทศดวย เชนประเทศที่มีขนาด
ใหญอยางสหรัฐอเมริกา มีการแบงเขตเวลาของประเทศตัวเองออกเปน 4 เขต (ยกเวนรัฐ อลาสกาและรัฐอา
วาย) นอกจากนี้บางประเทศที่อยูในเขตอบอุน เชน สหรัฐอเมริกาแคนาดา ออสเตรเลีย และประเทศในกลุม
ยุโรป มีการปรับเวลาในชวงฤดูรอนที่มีแสงอาทิตยยาวนานทุกป โดยปรับเวลาใหเร็วข้ึน 1 ช่ัวโมง และปรับกลบั
เปนเวลาปกติในฤดูหนาว วันที่ทําการปรับเวลานั้นจะแตกตางกันไปในแตละประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา จะเริ่ม
ปรับเวลาใหเร็วขึ้นในวันอาทิตยแรกของเดือนเมษายนเวลาบายสองโมงตรง และปรับกลับในวันอาทิตยสุดทาย
ของเดือนตุลาคมเวลาบายสองโมงตรงเชนกัน ในขณะที่กลุมยุโรปจะใชวันอาทิตยสุดทายของเดือนมีนาคมเวลา
บายโมงตรงในการปรับเวลา และปรับกลับในวันอาทิตยสุดทายของเดือนตุลาคมเวลาบายโมงตรง การปรับเวลา
นี้เกิดขึ้นเพื่อใหมีการใชประโยชนจากแสงอาทิตยไดอยางเต็มท่ี เรียกการปรับเวลานี้วา Daylight Saving Time
ในบางประเทศ เชนมาเลเซีย สิงคโปร มีการปรับเวลาแบบนี้ดวยเชนกัน เพ่ือใหมีความสะดวกในการประกอบ
ธุรกิจกับประเทศตะวันตก  
 สําหรับประเทศไทย พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 6 ไดมีพระราชโองการ
กําหนดเวลามาตรฐานสําหรับประเทศไทยใหใชเวลาอัตรา ซึ่งไดประกาศไวในราชกิจจานุเบกษา เลมที่ 36 เม่ือ
วันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2462 และมีผลบังคับใชตั้งแต วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2463 ซึ่งถือวาเปนวันปใหมวา “เวลา
อัตราสําหรับกรุงสยามทั่วพระราชอาณาจักรเปน 7 ช่ัวโมงกอนเวลากรีนิชในเมืองอังกฤษ” หรือกําหนดใน
ปจจุบันโดยกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ผูควบคุมเวลามาตรฐานของประเทศไทย วา UT +7 
 
ที่มา : สารานุกรมดาราศาสตรออนไลน. 
http://www.astroschool.in.th/public/teacher/encyclodetail_ans_inc.php?id=127  
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ใบงานท่ี 2 แบบฝกหัดเรื่อง กลางวันกลางคืน 
วันที่………เดือน…………………พ.ศ……………. 
ช่ือ…………………………………………………..เลขที่……………………….กลุมที่ …………ช้ัน………… 
โรงเรียน ……………………………...................................................................... 
 
1. กลางวันกลางคืนเกิดขึ้นไดอยางไร 
 ตอบ โลกหมุนรอบตัวเอง 
2. ทําไมเราจึงเห็นดวงอาทิตยเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก 
 ตอบ เพราะโลกหมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก 
3. ถานักเรียนหันหนาไปทางทิศเหนือขวามือของนักเรียนจะเปนทิศอะไร 
 ตอบ ทิศตะวันออก 
4. โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบใชเวลาประมาณกี่ช่ัวโมง 
 ตอบ 24 ช่ัวโมง 
5. คนที่อยูในซีกโลกหนือและใตมีเวลา 1 วัน (กลางวัน+กลางคืน) เทากันหรือไม เพราะเหตุใด 
 ตอบ เทากัน เพราะซีกโลกเหนือและใตหมุนติดไปพรอมกันจึงครบรอบพรอมกัน 
6. วันที่ 2 มกราคม เวลา 08:00 น. ของไทย (UT+7) ตรงกับวันและเวลาใดที่กรุงวอชิงตัน ดีซี (UT-5) 
 ตอบ วันที่ 1 มกราคม เวลา 20.00 น.  
7. ถานักเรียนขามเสนแบงวันสากล (ละติจูด 180E) จากตะวันออกไปตะวันตก นักเรียนจะเปลี่ยนวันที่นาฬิกา
ของนักเรียนอยางไรจึงจะถูตอง 
 ตอบ เพ่ิมขึ้น 1 วัน 
8. ใน 1 วันนักเรียนเคลื่อนที่เปนระยะทางเทาใด ถาเสนผานศูนยกลางของโลก 12,756 กิโลเมตร 
 ตอบ 40,090 km. 
9. ถานักเรียนไปอยูบนดาวเสาร 1 วัน จะมีกี่ช่ัวโมง ถาดาวเสารหมุนรอบตัวเอง 1 รอบใชเวลา 10 ช่ัวโมง 40 
นาที และโคจรรอบดวงอาทิตยใชเวลา ประมาณ 30 ป 
 ตอบ หนึ่งวันบนดาวเสารมี 10 ช่ัวโมง 40 นาที 
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ตวัอยางแบบทดสอบวดัความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 
 
 1. สมมติวานักเรียนสรางแบบจําลองโดยใชลูกบาสเกตบอลขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 
แทนดวงอาทิตย ถาใชมาตราสวนเดียวกันนักเรียนควรจะวางลูกโลกหางจากลูกบาสเกตบอลประมาณเทาใด 
  ก.  นอยกวา 30 เซนติเมตร  ข. 3 เมตร 
  ค. 15 เมตร    ง. 30 เมตร 
  จ.  60 เมตร 
 2. เสนผานศูนยกลางของโลกโดยประมาณมีคาเทาใด 
  ก.  1,500 กิโลเมตร   ข. 15,000 กิโลเมตร 
  ค. 150,000 กิโลเมตร  ง. 1,500,000 กิโลเมตร 
  จ. 15,000,000 กิโลเมตร 
 3. ถานักเรียนอยูในยานอวกาศที่ลอยอยูเหนือดวงจันทรสูงจากระนาบวงโคจรของดวงจันทรเทากับ
ระยะหางระหวางดวงจันทรกับโลก นักเรียนจะเห็นดวงจันทรสวางมากนอยเพียงใด 
  ก.  สวางทั้งดวง   ข. สวาง 3 ใน 4 ของทั้งดวง 
  ค. สวางครึ่งดวง   ง. มืดทั้งดวง 
  จ.  ไมแนนอนขึ้นอยูกับขางขึ้นขางแรม 
 4. เมื่อนักเรียนอยูบนโลกหากนักเรียนเหยียดแขนตรง นิ้วหัวแมมือของนักเรียนจะบังดวงอาทิตยไดทั้ง
ดวงพอดี ถานักเรียนไปอยูบนดาวเสาร ซึ่งอยูหางจากดวงอาทิตยเปน 10 เทาของโลก ขณะเหยียดแขนตรง 
นักเรียนจะใชอะไรจึงจะบังดวงอาทิตยไดพอดี 
  ก.  ลูกฟุตบอล   ข. กําปน 
  ค. น้ิวหัวแมมือ   ง. ไมจิ้มฟน 
  จ.  เสนผม 
 5. ถาประเทศไทย (ตั้งอยู ณ ตําแหนงลองจิจูด 105o E) เปนเวลาเที่ยงวัน ประเทศที่อยู ณ ตําแหนง
ลองจิจูด 15o E จะเปนเวลาใดโดยประมาณ  
  ก.  เวลาดวงอาทิตยขึ้น  ข. เปนเวลาสาย 
  ค.  เวลาเที่ยงวัน   ง. เวลาดวงอาทิตยตก 
  จ. เวลาเที่ยงคืน 
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 6. ดวงจันทรโคจรรอบดวงอาทิตย 1 รอบ ใชเวลาประมาณเทาใด 
  ก.  1 วัน               ข. 1 เดือน 
  ค. 6 เดือน    ง. 1 ป 
  จ.  12 ป 
 7. อะไรคือสาเหตุของการเกิดกลางวันกลางคืน 
  ก.  เมฆบังแสงของดวงอาทิตย ข. โลกโคจรรอบดวงอาทิตย 
  ค. ดวงจันทรโคจรรอบโลก  ง. ดวงอาทิตยโคจรรอบโลก 
  จ.  โลกหมุนรอบแกนตัวเอง 
 8. ถาวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยเปลี่ยนเปนวงกลมอยางสมบูรณ ดังนั้นระยะหางระหวางโลกกับ
ดวงอาทิตยจะเทากันตลอดทั้งป จะสงผลตอการเกิดฤดูกาลอยางไร 
  ก. ไมเกิดฤดูกาล    
  ข. ยังคงเกิดฤดูกาล แตจะมีความแตกตางระหวางฤดูกาลนอยลง 
  ค. ยังคงเกิดฤดูกาล แตความแตกตางระหวางฤดูกาลมากขึ้น    
  ง. ยังคงเกิดฤดูกาลเหมือนปจจุบันทุกอยาง 
  จ. เกิดฤดูกาลมากกวา 4 ฤดูกาลในหนึ่งป 
 9. ถานักเรียนเห็นดวงจันทรอยูเหนือศีรษะเปนเวลา 21.00 น.  อยากทราบวาเวลาที่ดวงจันทรตกลับ
ขอบฟาเปนเวลาใด 
  ก.  24.00 น.               ข. 3.00 น. 
  ค.  6.00 น.    ง. 9.00 น. 
  จ.  12.00 น. 
 10. ถาโลกหมุนรอบตัวเองเร็วกวาปจจุบันสองเทาจะเกิดอะไรข้ึน 
  ก.  ฤดูกาลจะสั้นลงสองเทา  ข. ฤดูกาลจะยาวขึ้นสองเทา 
  ค.  กลางวัน-กลางคืนสั้นลงสองเทา ง. กลางวัน-กลางคืนยาวขึ้นสองเทา 
  จ.  ไมมีอะไรเปลี่ยนแปลง 
 
 
 
 



221 
 

 11. ถาวันที่ 1 มกราคม จังหวัดเชียงใหม (ซึ่งตั้งอยู ณ ตําแหนงละติจูด 18° N) เปนฤดูหนาว ประเทศ
ออสเตรเลีย (ซึ่งตั้งอยู ณ ตําแหนงละติจูด 30° S) เปนฤดูอะไร 
  ก.  ฤดูหนาว    ข. ฤดูใบไมผลิ 
  ค. ฤดูใบไมรวง   ง. ฤดูรอน 
  จ. ฤดูฝน 
 12. นบัตั้งแตคืนที่ดวงจันทรมืดถึงคืนที่ดวงจันทรเต็มดวงครั้งถัดไปใชเวลาโดยประมาณกี่วัน 
  ก. 7 วัน     ข. 15 วัน 
  ค. 28 วัน    ง. 30 วัน 
  จ. 365 วัน 

   13. ในวันที่ 22 กันยายน ดวงอาทิตยตกตรงกับทิศตะวันตกพอดี ดังแสดงในภาพขางลาง อีกสอง
สัปดาหถัดไปดวงอาทิตยควรจะตกที่ใด 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.  ตกทางทิศตะวันตกเลื่อนไปทางทิศใตเล็กนอย  
  ข. ตกทางทิศตะวันตกเลื่อนไปทางทิศเหนือเล็กนอย 
  ค. ตกท่ีตําแหนงเดิม    
  ง. ตกทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
  จ. ตกทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
 
 
 
 

 

ทิศใต ทิศตะวันตก ทิศเหนือ 



222 
 

 14. สมมติวานักเรียนกําลังสรางแบบจําลองขนาดของโลกและดวงจันทร ถานักเรียนใชลูก
บาสเกตบอลขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 เซนติเมตร แทนโลก หากใชมาตราสวนเดียวกัน นักเรียนควรจะใชวัตถุ
ใดแทนดวงจันทร 
  ก. ลูกโปงขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตร 
  ข. ลูกฟุตบอลขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 เซนติเมตร 
  ค. ลูกตะกรอขนาดเสนผานศูนยกลาง 13 เซนติเมตร 
  ง. ลูกเทนนิสขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร 
  จ. หัวเข็มหมุดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
 15. การเกิดฤดูกาลบนโลกที่เราสามารถรับรูไดทุกป มีสาเหตุมาจากอะไร 
  ก. ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตยมีการเปลี่ยนแปลง 
  ข. ระยะหางระหวางโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทรมีการเปลี่ยนแปลง 
  ค. แกนของโลกเอียงในขณะที่โคจรรอบดวงอาทิตย 
  ง. การหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย 
  จ. ระดับมลพิษในชั้นบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลง ทําใหปริมาณแสงอาทิศท่ีตกกระทบผิวโลก
แตกตางกัน 
 16. ดวงจันทรหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ ใชเวลาโดยประมาณกี่ช่ัวโมง 
  ก.  ไมหมุนรอบตัวเอง  ข. 24 ช่ัวโมง 
  ค. 48 ช่ัวโมง   ง. 330 ช่ัวโมง 
  จ.  660 ช่ัวโมง 

17. จากรูปขางลางภาพใดที่แสดงรูปรางของดวงจันทรในคืนแรม 8 ค่ํา 
 
 
 
 
 

  ก.  ภาพ A    ข. ภาพ B 
  ค. ภาพ C    ง. ภาพ D 
  จ. ภาพ C หรือ D 
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18. ภาพขางลางแสดงโลกและดวงอาทิตยพรอมกับตําแหนงของดวงจันทรท่ีแตกตางกัน 5 ตําแหนง 
ดวงจันทรควรจะอยูท่ีตําแหนงใด จึงจะทําใหเห็นดวงจันทรเหมือนกับรูปทางขวามือเมื่อมองจากโลก 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.  ตําแหนง A   ข. ตําแหนง B 
  ค. ตําแหนง C   ง. ตําแหนง D 
  จ. ตําแหนง E 
 19. สุริยุปราคา จะมีโอกาสเกิดขึ้นไดในวันใด 
  ก.  แรม 15 ค่ํา   ข.  ขึ้น 15 ค่ํา 
  ค. ขึ้น 7-8 ค่ํา   ง.  แรม 1-2 ค่ํา 
  จ. เกิดขึ้นเมื่อใดก็ได 
 20. ในแตละปมีโอกาสเกิดสุริยุปราคาและจันทรุปราคารวมกันประมาณกี่ครั้ง 
  ก. 2 ครั้ง    ข. 4 ครั้ง 
  ค. 6 ครั้ง    ง. 12 ครั้ง 
  จ.  24 ครั้ง 
 21. ขอใดตอไปนี้เปรียบเทียบขนาดของโลก ดวงอาทิตย และดวงจันทรไดถูกตอง 
  ก.  โลก < ดวงจันทร = ดวงอาทิตย  ข. โลก < ดวงจันทร < ดวงอาทิตย 
  ค. ดวงจันทร < โลก < ดวงอาทิตย  ง. ดวงจันทร = ดวงอาทิตย < โลก 
  จ.  ดวงจันทร = โลก < ดวงอาทิตย 
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 22. เมื่อเรามองดวงจันทรจากโลกเราจะเห็นดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา จริงหรือไม 
เพราะเหตุใด 
  ก. จริง เพราะดวงจันทรไมไดหมุนรอบแกนตัวเอง 
  ข. จริง เพราะดวงจันทรหมุนรอบแกนตัวเองและโคจรรอบโลกใชเวลาเทากัน 
  ค. ไมจริง เพราะดวงจันทรหมุนรอบแกนตัวเองประมาณชั่วโมงละ 1 รอบ 
  ง. ไมจริง เพราะดวงจันทรหมุนรอบแกนตัวเองประมาณวันละ 1 รอบ 
  จ. ไมจริง เพราะดวงจันทรหมุนรอบแกนตัวเองประมาณปละ 1 รอบ 
 
ใหนักเรียนใชรูปตอไปนี้ ซึ่งประกอบดวยดวงอาทิตย โลก และดวงจันทร ตอบคําถามขอ 23-24  
 
 
 
 
 
 
 
 
 23. จากรูปขณะที่เกิดจันทรุปราคาดวงจันทรควรอยูท่ีตําแหนงใด 
  ก.  ตําแหนง A   ข. ตําแหนง B 
  ค. ตําแหนง C   ง. ตําแหนง D 
  จ. ตําแหนง E 
  24. จากรูปขณะที่เกิดสุริยุปราคาดวงจันทรควรอยูที่ตําแหนงใด 
  ก.  ตําแหนง A   ข. ตําแหนง B 
  ค. ตําแหนง D   ง. ตําแหนง E 
  จ. ตําแหนง G 
 
 
 

B D 
C 

E 

F H 

A โลก ดวงอาทิตย 

G 
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25.  ถาในคืนวันขึ้น 15 ค่ํา นักเรียนเห็นรูปกระตายบนดวงจันทรดังรูปอยากจะทราบวาในวันขึ้น 8 ค่ํา 
นักเรียนจะเห็นกระตายบนดวงจันทรดังรูปใด  
  ก.  ภาพ A    ข. ภาพ B 
  ค. ภาพ C    ง. ภาพ D 
  จ. ภาพ E 
 26. การเปลี่ยนแปลงรูปรางของดวงจันทรในแตละคืน(หรือขางขึ้นขางแรม)มีสาเหตุมาจากอะไร 
  ก.  เงาของโลกบังดวงจันทรแตกตางกัน   
  ข.  เมฆบังดวงจันทรแตกตางกัน 
  ค.  เงาของดวงอาทิตยบังดวงจันทรแตกตางกัน 
  ง.  ดวงจันทรไดรับแสงจากดวงอาทิตยแตกตางกัน 
  จ.  ดวงจันทรโคจรรอบโลก ทําใหหันดานสวางเขาหาโลกแตกตางกัน 
  27. จากการสังเกตพบวาดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตก นักเรียนคิดวาเปน
เพราะเหตุใด 
  ก. โลกหมุนรอบตัวเองจากตะวันตกไปตะวันออก   
  ข. โลกหมุนรอบตัวเองจากตะวันออกไปตะวันตก 
  ค. โลกโคจรรอบดวงอาทิตยในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา   
  ง. ดวงอาทิตยโคจรรอบโลกในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
  จ. ดวงอาทิตยโคจรรอบโลกในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
 28. เดือนอะไรที่กลางวันยาวที่สุดในประเทศไทย 
  ก.  มีนาคม    ข. มิถุนายน 
  ค. กันยายน    ง. ธันวาคม 
  จ. เทากันทุกเดือน 
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ตวัอยางแบบสมัภาษณวดัความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพื้นฐาน 

แนวคําถาม มโนมติมาตราสวน 
 1.  ถาโลกมีขนาดเทาลูกฟุตบอลแลว ดวงจันทร และดวงอาทิตย ควรจะมีขนาดเทากับวัตถุใดใน
ชีวิตประจําวัน และอยูหางจากโลกประมาณเทาใด 
 2.  ใหนักเรียนสาธิตวาเพราะเหตุใดในชีวิตประจําวัน เราจึงเห็นดวงอาทิตยกับดวงจันทรมีขนาด
ใกลเคียงกัน 
 3.  ใหนักเรียนวาดภาพแบบจําลองแสดงขนาด และระยะหางระหวาง โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย 
 4.  โลก ดวงอาทิตย ดวงจันทร มีการเคลื่อนที่สัมพัทธกันอยางไร 

ฯลฯ 
แนวคําถาม มโนมติกลางวันกลางคืน 
 1.  ใหนักเรียนสาธิตเพื่อแสดงวาอะไรคือสาเหตุท่ีทําใหเกิดกลางวันกลางคืน 
 2.  ใหนักเรียนสาธิตวาโลกหมุนรอบตัวเองอยางไร และใชเวลานานเทาใดในการหมุนครบ 1รอบ 
 3.  ใหนักเรียนทําการสาธิตเพื่ออธิบายวาทําไมเราจึงเห็นดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออกแลวตกทาง
ทิศตะวันตก 
 4.  ใหนักเรียนบอกเวลาที่ตําแหนงตางๆ บนโลก เมื่อประเทศไทยเปนเวลาเที่ยงวัน 
 5.  ใหนักเรียนวาดภาพแบบจําลองแสดงการเกิดกลางวันกลางคืน 

ฯลฯ 
แนวคําถาม มโนมติฤดูกาล 
 1.  ใหนักเรียนสาธิตเพื่อแสดงวาอะไรคือสาเหตุท่ีทําใหเกิดฤดูกาล 
 2.  ใหนักเรียนสาธิตวาโลกโคจรรอบดวงอาทิตยอยางไร และใชเวลาโคจรครบ 1รอบนานเทาใด 
 3.  ใหนักเรียนบอกฤดูกาลท่ีตําแหนงตางๆ บนโลก ในชวงเดือนธันวาคม 
 4.  ถาประเทศจีนเปนฤดูหนาวประเทศออสเตรเลียจะเปนฤดูกาลใด 

ฯลฯ 
แนวคําถาม มโนมติขางขึ้นขางแรม 
 1.  ใหนักเรียนสาธิตเพื่อแสดงวาอะไรคือสาเหตุท่ีทําใหเกิดขางขึ้นขางแรม 
 2.  ใหนักเรียนสาธิตวาดวงจันทรโคจรรอบโลกอยางไร และใชเวลาโคจรครบ 1รอบนานเทาใด 
 3.  ใหนักเรียนสาธิตวาในคืนขึ้น 8 ค่ํา โลก ดวงจันทร และดวงอาทิตย ทํามุมกันอยางไร 
 4.  ใหนักเรียนบอกวาวันขึ้น 15 ค่ํา สองครั้งท่ีติดกันหางกันกี่วัน 
 

ฯลฯ 
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แนวคําถาม มโนมติดานหนาของดวงจันทร  
 1.  ใหนักเรียนบอกวาดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลาหรือไม 
 2.  ใหนักเรียนสาธิตเพื่อแสดงวาอะไรคือสาเหตุท่ีทําใหดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา 
 3.  ใหนักเรียนสาธิตวาดวงจันทรหมุนรอบตัวเองอยางไร และใชเวลาเทาใดในการหมุนรอบตัวเอง
ครบ 1 รอบ 
 4.  ใหนักเรียนอธิบายวาดานไกล (ดานที่อยูตรงขามกับโลก) ของดวงจันทรมืดตลอดเวลาหรือไม 
อยางไร 

ฯลฯ 
แนวคําถาม มโนมติอุปราคา 
 1.  ใหนักเรียนสาธิตเพื่อแสดงวาอะไรคือสาเหตุท่ีทําใหเกิดจันทรุปราคาและสุริยุปราคา 
 2.  ใหนักเรียนอธิบายวาสุริยุปราคาและจันทรุปราคาจะเกิดขึ้นในวันขางขึ้นหรือขางแรมกี่ค่ํา 
 3.  ใหนักเรียนสาธิตเพื่ออธิบายวาเพราะเหตุใดจึงไมเกิดอุปราคาทุกเดือน 
 4.  ใหนักเรียนวาดภาพแบบจําลองแสดงการเกิดอุปราคา 

ฯลฯ 
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ตวัอยางแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 1. พิจารณาภาพ แสดงวิธีการแบงกลุมของสิ่งของออกเปนสองกลุม ดังนี้ 

 
  ภาพหมายเลข 2 เปนสมาชิกกลุมยอยที่หนึ่ง สวนภาพหมายเลข 6 เปนสมาชิกของกลุมยอยท่ี 2 
นักเรียนคิดวาภาพในขอใด จะจัดอยูในกลุมเดียวกับภาพหมายเลข 2 ? 
  ก. 1, 4    ค. 3, 4 
  ข. 1, 5    ง. 3, 5 
 2. ตนไผไดสรางรางรถโดยใชไมกระดานและกลอง โดยกลองมีขนาดความสูง 4 ซ.ม. และรางมีความ
ยาว 1 เมตร ดังรูปดานลาง  จากนั้นเขาไดทําการทดลองปลอยรถลงจุดเริ่มตนบนกลองจากราง A พบกวารถใช
เวลาเคลื่อนที่ 3 วินาทีจากจุดเริ่มตนจนถึงจุดสุดทายดานลางของราง และเมื่อการทําทดลองเชนเดียวกับราง B 
พบวาใชเวลา 2 วินาทีจากจุดเริ่มตนถึงจุดสุดทาย 

 
เมื่อทําการปลอยรถลงจากราง C รถนาจะใชเวลาเทาใดจากจุดเริ่มตนถึงจุดสุดทาย 
  ก. 1.5 วินาที   ค. 2.9 วินาที 
  ข. 2.0 วินาที   ง. 3.5 วินาที 
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ตวัอยางแบบวดัจติวิทยาศาสตร 
 

ขอท่ี ขอความ 

เห็
นด

วย
อย
าง
ยิ่ง

 

เห
็นด

วย
 

ไม
แน

ใจ
 

ไม
เห็
นด

วย
 

ไม
เห็
นด

วย
อย
าง
ยิ่ง

 

1 ฉันมีความใฝใจและพอใจใครจะสืบเสาะแสวงหาความรู 
ในสถานการณหรือปญหาใหมๆ อยูเสมอ 

     

2 ฉันชอบรายการโทรทัศน ท่ี เกี่ ยวกับการทดลองทาง
วิทยาศาสตร 

     

3 การเรียนในหองเรียนก็เพียงพอแลว ไมจําเปนตองเขา
หองสมุดหรือคนควาเพิ่มเติม 

     

4 การประดิษฐอุปกรณที่แปลกใหมเปนงานที่ไมนาสนใจ
สําหรับฉัน 

     

5 ปรากฎการณหรือเหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติเปน
เรื่องที่นาทดลองหาสาเหตุวาอะไรทําใหเกิดสิ่งนั้นๆ  

     

6 ฉันยอมรับผลการกระทําของฉันท้ังที่เปนผลดีและผลเสีย      
7 ฉันชอบเขียนความรูสึกของฉันลงบนโตะเรียนและฝาผนัง

หองเรียน 
     

8 ฉันดําเนินการแกปญหาท่ีฉันสงสัยจนกวาจะไดคําตอบ      
9 เมื่อไดรับมอบหมายงานซึ่งเปนงานที่ไมถนัด ฉันจะพยายาม

เรียนรูและฝกฝนดวยความตั้งใจจนสามารถทํางานเสร็จ
ทันเวลา 

     

10 ฉันรูสึกเบ่ือที่ตองทําการทดลองซ้ํากันหลายๆ ครั้งกอนที่จะ
สรุปผล 
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ตวัอยางแบบประเมินกระบวนการสบืเสาะของนกัเรยีน 
 

คําชี้แจง  ขอใหผูประเมินทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางใหตรงตามระดับความคิดเห็นของทานตามความเปน
จริง โดยแตละชองมีความหมาย ดังนี้  
 5 หมายถึง ดีมาก  2 หมายถึง นอย 
 4 หมายถึง ดี   1 หมายถึง นอยมาก   
 3 หมายถึง ปานกลาง 

ผูประเมิน � ผูวิจัย  � ครูผูรวมวิจัย   � นักเรียนกลุม….. 
วันที่…../…./…… 

กลุมที ่ ประเด็นการประเมิน ระดับความคดิเห็น 
5 4 3 2 1 

 
 
 
1 

การกําหนดประเด็นปญหามีความเหมาะสม      
การตั้งสมมติฐานมีความเหมาะสม      
การวางแผนเก็บรวบรวมขอมูลมีความเหมาะสม      
การเก็บรวบรวมขอมูลครบถวน สมบูรณ      
การจัดกระทําขอมูล และวิเคราะหขอมูลมีความเหมาะสม      
การแปลความหมายขอมูลและสรุปถูกตองเหมาะสม      
การนําเสนอคําอธิบายโดยใชแบบจําลองมีความเหมาะสม      
การตอบคําถามมีความถูกตอง ชัดเจน      

 
 
 
2 

การกําหนดประเด็นปญหามีความเหมาะสม      
การตั้งสมมติฐานมีความเหมาะสม      
การวางแผนเก็บรวบรวมขอมูลมีความเหมาะสม      
การเก็บรวบรวมขอมูลครบถวน สมบูรณ      
การจัดกระทําขอมูล และวิเคราะหขอมูลมีความเหมาะสม      
การแปลความหมายขอมูลและสรุปถูกตองเหมาะสม      
การนําเสนอคําอธิบายโดยใชแบบจําลองมีความเหมาะสม      
การตอบคําถามมีความถูกตอง ชัดเจน      
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ตวัอยาง แบบบันทึกหลังจดัการเรียนรูของนักเรยีน 
 
เรื่อง……………………………………………..วันที่…………เดือน………………พ.ศ. ……… 
ช่ือนักเรียน……………………………เลขที่……………ช้ัน ………โรงเรียน …………………… 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนเขียนแสดงความคิดเห็นของนักเรียนตอการจัดการเรียนรูตามความเปนจริง คําตอบของ
นักเรียนจะไมมีผลใดๆ ตอผลการเรียนของนักเรียน โดยผูวิจัยจะนําผลที่ไดไปใชในการพัฒนาการเรียนการสอน
ตอไป 
 
1. นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนรูครั้งนี้หรือไม เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนพบปญหา อุปสรรคอะไรบางในระหวางเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
3. นักเรียนคิดวาเวลาที่ใชในการทํากิจกรรมเหมาะสมหรือไม อยางไร 
…………………………………………………………………………..………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
4. นักเรียนคิดวาส่ือท่ีครูใชประกอบการสอนนาสนใจหรือไม อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนตองการใหครูเปลี่ยนแปลงการจัดการเรียนรูอยางไรบาง  
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
6. นักเรียนเกิดการเรียนรูอะไรบาง  
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 
7. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
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ตัวอยาง แบบบันทึกหลังจดัการเรียนรูของผูวจิัยและครผููรวมวจิัย 
 
แผนการจัดการเรียนรูที่……เรื่อง…………………………………………วิชา…………………… 
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี …...โรงเรียน……………………………………จังหวัด…………………….  
วันที่……..เดือน…………………….พ.ศ………เวลา……………………………………………. 
ช่ือผูสอน………………………………………………………………………………………….. 
 
คําชี้แจง  แบบบันทึกฉบับนี้ผูวิจัยและครูผูรวมวิจัยใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมของ
นักเรียน เหตุการณตางๆ รวมทั้งปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหวางจัดการเรียนการสอนตลอดแผนการ
จัดการเรียนรู ท้ังนี้เพื่อนําไปปรับปรุงการเรียนการสอนในครั้งตอไป 
 1. พฤติกรรมการเรียนรูที่เกิดขึ้นของนักเรียน 
      1.1 ข้ันนําเขาสูบทเรียน 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
      1.2 ขั้นสํารวจ 
……………………….……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
      1.3 ขั้นอธิบาย 
………………………………………………………….…………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
      1.4 ขั้นขยายความรู 
………………………………………………………….………………………………………………..………
…………………………………………………………………………………………………… 
      1.5 ขั้นประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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               2. ความเหมาะสมของเนื้อหา 
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
 3. ความเหมาะสมของสื่อการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 4. ความเหมาะสมของเวลา 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 5. ทานคิดวานักเรียนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวหรือไม อยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 6. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 

ลงชื่อ………………………………………ผูบันทึก 
(…………………………………………………..) 
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ภาคผนวก ง  ผลการสัมภาษณนักเรียน 
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ผลการสัมภาษณวดัความเขาใจมโนมติดาราศาสตรพืน้ฐานของนักเรียน 

มโนมติมาตราสวน 
 ผูวิจัย     : โลกมีขนาดเสนผานศูนยประมาณกลางเทาใด 
 นักเรียน 1    : 15,000 กิโลเมตร 
 นักเรียน 2    : 12,000 กิโลเมตร 
 นักเรียน 3    : 15,000 กิโลเมตร 
 นักเรียน 4    : 15,000 กิโลเมตร 
 นักเรียน 5    : 12,700 กิโลเมตร 
 ผูวิจัย     : ถาโลกมีขนาด 12 เซนติเมตร ดวงจันทรควรมีขนาดเทาใด 
 นักเรียน    : 3 เซนติเมตร (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : แลวดวงจันทรควรจะอยูหางจากโลกเทาใด 
 นักเรียน 1    : 4 เทา 
 ผูวิจัย     : 4 เทานี้คืออะไรคิดใหดีซิครับ 
 นักเรียน 3    : คือขนาดของดวงจันทรเล็กกวาโลก 
 ผูวิจัย     : แลวดวงจันทรออยูหางจากโลกกี่เทาของเสนผานศูนยกลางของโลก 
 นักเรียน 2    : อืม… 30 เทา 
 ผูวิจัย     : ลองเอาดวงจันทรไปวางดูซิอยูตรงไหน 
 นักเรียน 4,5   : ตรงนี้คะ (ประมาณ 3 เมตร) 
 ผูวิจัย     : ดวงอาทิตยละควรมีขนาดเทาใด  
 นักเรียน    : เงียบ 
 ผูวิจัย     : นึกถึงแบบจําลองที่เราสรางกันวันกอนซิ 
 นักเรียน 5    : เทาหองเรียน 
 นักเรียน 1,2,3,4  : เทาสนามบาสเกตบอล 
 ผูวิจัย     : ในเมื่อดวงอาทิตยโตกวาดวงจันทรมาก แลวทําไมในชีวิตประจําวันเรา 
        จึงเห็นดวงอาทิตยมีขนาดใกลเคียงกับดวงจันทร  
 นักเรียน 3    : เพราะดวงอาทิตยอยูไกลกวาดวงจันทร 
 นักเรียน 5    : เพราะดวงอาทิตยอยูไกลกวาดวงจันทรมาก คลายกับที่เราเห็น 
        เหรียญบาทบังเหรียญ 10 ได 
 นักเรียน 4    : เพราะดวงจันทรอยูใกลโลก 
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 นักเรียน 2    : เพราะดวงอาทิตยโตกวาดวงจันทร 400 เทา และดวงอาทิตยก็อยูไกล 
        กวาดวงจันทร 400 เทา เหมือนกัน เราจึงเห็นมันมีขนาดเทากัน  
 นักเรียน 1    : เหมือนกับคนที่ 5 
มโนมติกลางวันกลางคืน 
 ผูวิจัย     : กลางวันกลางคืนเกิดจากอะไรครับ 
 นักเรียน    : โลกหมุนรอบตัวเอง (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : นักเรียนลองสาธิตใหดูหนอยครับ 
 นักเรียน    : นักเรียนทุกคนชวยกันสาธิตไดถูกตองวาโลกหมุนรอบตัวเองในทิศทวน 

        เข็มนาฬิกา หรือตกไปออก ทําใหดานสวางที่หันเขาหาดวงอาทิตยเปน 
        กลางวันสวนดานมืดเปนกลางคืน (นักเรียนคนที่ 1 หมุนโลก ทุกคนที่ 
        เหลือก็เห็นดวย) 

 ผูวิจัย     : ถาโลกหมุนรอบตัวเองเร็วข้ึน 2 เทา ใน 1 วันจะมีกี่ช่ัวโมง 
 นักเรียน 3    : 12 ช่ัวโมง 
 นักเรียน 2,4,5   : 12 ช่ัวโมง 
 นักเรียน 1    : ทําหนางงนิดหนอย 
 นักเรียน 2    : เร็วข้ึน 
 นักเรียน 1    : เออใช 12 ช่ัวโมง 
 ผูวิจัย     : ทําไมเราจึงเห็นดวงอาทิตยขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตก 
 นักเรียน 2    : โลกหมุนรอบตัวเอง 
 ผูวิจัย     : อยางไร 
 นักเรียน 4,1   : โลกหมุนรอบแกนตัวเอง หมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา 
 ผูวิจัย     : หรือทิศไหนไปทิศไหน 
 นักเรียน 5    : ทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก 
 ผูวิจัย     : ดวงอาทิตยเวลาสองแสงมายังโลกสองอยางไร ลองสาธิตดู 
 นักเรียน 3,5   : สองในแนวระนาบเดียวกันกับเสนศูนยสูตร  
 ผูวิจัย     : เมื่อประเทศไทยเปนเวลาเที่ยงวัน คนที่อยูบริเวณไหนจะเห็นดวงอาทิตย 
        กําลังขึ้นจากขอบฟา 
 นักเรียน 1    : ประเทศแคเมอรูน 
 นักเรียน 4    : ประเทศญี่ปุน 
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 นักเรียน 2    : ประเทศอินเดีย 
 นักเรียน 3    : ประเทศไนจีเรีย 
 นักเรียน 5    : ประเทศแอฟริกาใต 
 ผูวิจัย     : แลวถาดวงอาทิตยอยูสูงจากขอบฟา 30 องศา นานแคไหนดวงอาทิตย 
        จึงจะตกลับขอบฟา 
 นักเรียน 5    : หยุดคิด แลวตอบวา 2 ช่ัวโมง 
 นักเรียน 1,2,3,4  : เงียบ 
 ผูวิจัย     : ใน 1 ช่ัวโมง โลกหมุนรอบตัวเองกี่องศา 
 นักเรียน     : 15 องศา (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : อืม แลวนานแคไหนดวงอาทิตยจึงจะตกลับขอบฟา 
 นักเรียน 1,3,5  : 2 ช่ัวโมง (ตอบพรอมกัน) 
 นักเรียน 2,4  : น่ังคิด แลวตอบ เหมือนกัน 2 ช่ัวโมง  
มโนมติฤดูกาล 
 ผูวิจัย     : อะไรคือสาเหตุที่ทําใหเกิดฤดูกาล 
 นักเรียน 1    : โลกโคจรรอบดวงอาทิตย 
 นักเรียน 2    : โลกโคจรรอบดวงอาทิตยและแกนของโลกเอียง 23 องศา 
 นักเรียน 3,4,5   : เหมือนกัน 
 ผูวิจัย     : แลวโลกใชเวลาในการโคจรนานเทาใดจึงจะครบรอบ 
 นักเรียน    : 1 ป (ทุกคนตอบพรอมกัน)   
 ผูวิจัย     : ไหนลองสาธิตดูซิ 
 นักเรียน    : นักเรียนชวยกันสาธิตการโคจรของโลกไดอยางถูกตอง คือแกนชี้ทิศเดิม 
        ตลอดเวลา 
 ผูวิจัย     : ลองสาธิตการเกิดฤดูใบไมรวงในซีกโลกเหนือซิ 
 นักเรียน 2,4,5   : สาธิตไดถูกตอง 
 นักเรียน 1,3  : สาธิตไมถูกตอง สลับระหวางฤดูใบไมผลิกับฤดูใบไมรวง 
 นักเรียน 5    : มันเปนฤดูใบไมรวงกอนแลวเดี๋ยวจะเปนฤดูหนาว 
 นักเรียน 1,3   : (นั่งคิด) อืมใช 
 ผูวิจัย     : อีก 3 เดือนเปนเดือนอะไร 
 นักเรียน   : เดือนธันวาคม (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
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 ผูวิจัย     : ซีกโลกเหนือเปนฤดูอะไร 
 นักเรียน   : ฤดูหนาว (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : ซีกโลกใตละเปนฤดูอะไร 
 นักเรียน   : ฤดูรอน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : ในชวงฤดูหนาวดวงอาทิตยขึ้นและตกทางทิศไหน 
 นักเรียน 3   : ขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตก 
 นักเรียน 1   : ขึ้นทางทิศตะวันออกเฉียงไปทางทิศใตและตกทางทิศตะวันตกเฉียงไป 
        ทางทิศใต 
 นักเรียน 2,4,5   : เหมือนกัน (กับนักเรียน 1) 
 ผูวิจัย     : แลวกลางวันกับกลางคืนยาวเทากันตลอดทั้งปหรือไม 
 นักเรียน   : ไมเทากัน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : แตกตางกันอยางไร 
 นักเรียน 5   : ฤดูรอนกลางวันยาวท่ีสุด 
 นักเรียน 4   : เดือนมิถุนายนในซีกโลกเหนือกลางวันยาวที่สุด 
 นักเรียน 1,2,3   : เหมือนกันกับนักเรียน 5  
มโนมติขางขึ้นขางแรม 
 ผูวิจัย     : อะไรคือสาเหตุที่ทําใหเกิดขางขึ้นขางแรม 
 นักเรียน 2    : ดวงจันทรโคจรรอบโลก 
 นักเรียน 4    : ดวงจันทรโคจรรอบโลก (หยุดคิด) ทําใหสวนสวางที่หันมาทางโลก 
        เปลี่ยนแปลง 
 ผูวิจัย     : มีอะไรจะเพิ่มเติมไหม 
 นักเรียน 3    : มุมระหวางโลก ดวงจันทร และดวงอาทิตยก็เปลี่ยนดวย 
 นักเรียน 1,5   : ไมมีคะ เหมือนกัน 
 ผูวิจัย     : ดวงจันทรโคจรรอบโลก 1 รอบ ใชเวลานานเทาใด 
 นักเรียน 1    : 30 วัน 
 นักเรียน 5    : 29 วันครึ่ง 
 นักเรียน 3    : 27 วันครึ่ง 
 นักเรียน 2,4   : เหมือนนักเรียน 1 
 ผูวิจัย     : เทียบกับอะไร หมายถึงดวงอาทิตย หรือดาวฤกษท่ีอยูนิ่ง 
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 นักเรียน 1    : ดวงอาทิตย 
 นักเรียน 5    : ดวงอาทิตย 
 นักเรียน 4    : ดวงอาทิตย 
 นักเรียน 3    : ดวงอาทิตย 
 นักเรียน 2   : ดวงอาทิตย 
 ผูวิจัย :    ลองสาธิตดูซิ 
 นักเรียน 4,5   : นักเรียนสาธิตการโคจรจองดวงจันทรไดถูกตองวาโคจรในทิศทวนเข็ม 
        นาฬิกา นักเรียนที่เหลือก็เห็นดวย 
 ผูวิจัย     : แลวในวันขึ้น 8 ค่ําดวงจันทรอยูตรงไหน 
 นักเรียน 3    : อยูตรงนี้คะ (ทํามุมประมาณ 90 องศากับดวงอาทิตย) 
 ผูวิจัย     : แลวในวันแรม 8 ค่ําละ ดวงจันทรอยูตรงไหน 
 นักเรียน 2    : อยูตรงนี้คะ (ทํามุมประมาณ 270 องศากับดวงอาทิตย) 
 ผูวิจัย     : ดวงจันทรหันดานสวางไปทางไหน 
 นักเรียน 3    : ทางทิศตะวันตก (ตอบอยางรวดเร็ว) 
 นักเรียน 1,2,4,5  : ทางทิศตะวันออก 
 นักเรียน 3    : หลังหยุดคิด อืมใช ทางทิศตะวันออก 
 ผูวิจัย     : แลวในวันขึ้น 15 ค่ําดวงจันทรอยูตรงไหน 
 นักเรียน 1    : อยูตรงนี้คะ (ทํามุมประมาณ 180 องศากับดวงอาทิตย) 
 นักเรียน 4,5   : เหมือนกันคะ (เหมือนกับนักเรียน 1) 
 ผูวิจัย     : อืม… แลววันขึ้น 15 ค่ํา สองครั้งที่ติดกันหางกันกี่วัน 
 นักเรียน    : 30 วัน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : อยากทราบวาในวันขึ้น 3 ค่ํานักเรียนจะเห็นดวงจันทรไดในทิศใด 
 นักเรียน 1    : ทางทิศตะวันตก  
 นักเรียน 4    : ทางทิศตะวันออก 
 นักเรียน 2,3,5   : ทางทิศตะวันตก 
 ผูวิจัย     : เห็นไดในเวลาใด 
 นักเรียน 5    : ตอนเย็น 
 นักเรียน 4    : ตอนหัวรุง 
 นักเรียน 3,2   : ตอนหัวค่ํา 
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 นักเรียน 1    : ตอน 1 ทุม 
 ผูวิจัย     : ในแตละวันดวงจันทรขึ้นจากขอบฟาในเวลาเดิมหรือไม 
 นักเรียน    : ไม (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : เพราะเหตุใด 
 นักเรียน    : เงียบกันทุกคน ไมมีใครตอบได 
 ผูวิจัย     : ใน 1 วัน ดวงจันทรโคจรไปกี่องศา 
 นักเรียน 3,4,5   : 12 องศา 
 ผูวิจัย     : การขึ้นตกของดวงดาวเกี่ยวของกับการหมุนรอบตัวเองของโลกไหม 
 นักเรียน    : เกี่ยว (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : แลวโลกหมุนรอบตัวเอง 1 องศา ใชเวลาเทาใด 
 นักเรียน 1,2  : 4 นาที (นักเรียนที่เหลือก็เห็นดวย) 
 ผูวิจัย     : ดังนั้นถาดวงจันทรเปลี่ยนตําแหนงไป 12 องศา จะขึ้นเร็วข้ึนหรือชาลง 
        กี่นาที  
 นักเรียน 3,4   : เร็วข้ึน 48 นาที  
 นักเรียน 1,2,5   : ชาลง 48 นาที 
 ผูวิจัย     : ลองอธิบายโดยการสาธิตดูซิ 
 นักเรียน 1,5   : สาธิตไดถูกตอง  
 นักเรียน 2,3,4   : สาธิตไดไมถูกตอง 
มโนมติดานหนาของดวงจันทร 
 ผูวิจัย     : ดวงจันทรหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลาใชหรือไม 
 นักเรียน 1    : ใช (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : นักเรียนรูไดอยางไร 
 นักเรียน 1    : สังเกตจากกระตายบนดวงจันทร 
 นักเรียน 3    : เราเห็นกระตายบนดวงจันทรทุกคืน 
 นักเรียน 5    : สังเกตจากกระตายในแบบจําลองหันเขาหาโลกตลอดเวลา 
 นักเรียน 2,4   : เหมือนกัน (เหมือนกับนักเรียน 5) 
 ผูวิจัย     : อืม…แลวเพราะเหตุใดดวงจันทรจึงหันดานเดิมเขาหาโลกตลอดเวลา  
 นักเรียน 3    : เพราะดวงจันทรหมุนรอบตัวเองใชเวลาเทากับท่ีมันโคจรรอบโลก 
 นักเรียน 4    : เพราะ ดวงจันทรอยูนิ่งไมหมุน 
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 นักเรียน 5    : เพราะดวงจันทรหมุนรอบตัวเองใชเวลาเทากับท่ีมันโคจรรอบโลก 
 นักเรียน 1,2   : เหมือนกับนักเรียน 3,5 
 ผูวิจัย     : ดวงจันทรใชเวลาเทาใดในการหมุนรอบตัวเองครบ 1 รอบ เทียบกับ 
        ดวงอาทิตย 
 นักเรียน 3    : 27 วันครึ่ง 
 นักเรียน 4    : ประมาณ 30 วัน 
 นักเรียน 5    : 29.5 วัน 
 นักเรียน 2    : 30 วัน 
 นักเรียน 1    : เหมือนกัน ประมาณ 30 วนั 
 ผูวิจัย     : ลองสาธิตดูซิครับ 
 นักเรียน    : นักเรียนทุกคนชวยกันสาธิตสาเหตุที่ทําใหดวงจันทรหันดานเดิมเขาหา 
        โลกตลอดเวลาไดถูกตอง 
 ผูวิจัย     : ดานไหนเปนดานมืด 
 นักเรียน 1    : ดานนี้ (นักเรียนชี้ดานท่ีหันออกจากดวงอาทิตย) 
 นักเรียน 2    : เหมือนกัน 
 ผูวิจัย     : ดานไหนเปนดานสวาง 
 นักเรียน 4    : ดานนี้ (นักเรียนชี้ดานท่ีหันเขาหาดวงอาทิตย) 
 ผูวิจัย     : ดานไหนเรียกวาดานไกล 
 นักเรียน 2,3,4,5  : ดานนี้ (นักเรียนช้ีดานท่ีอยูตรงขามกับรูปกระตายซึ่งหันออกจากโลก) 
 นักเรียน 1    : ดานนี้ (นักเรียนชี้ดานท่ีหันออกจากดวงอาทิตยหรือดานมืด) 
 ผูวิจัย     : ดานไหนเรียกวาดานใกล 
 นักเรียน 2,3,4,5  : ดานนี้ (นักเรียนชี้ดานท่ีเปนรูปกระตายซึ่งหันเขาหาโลก) 
 นักเรียน 1    : ดานนี้ (นักเรียนชี้ดานท่ีหันเขาหาดวงอาทิตยหรือดานสวาง) 
 ผูวิจัย     : ดานไกลของดวงจันทรมืดตลอดเวลาหรือไม 
 นักเรียน 1    : มืดตลอดเวลา 
 นักเรียน 2,3,4,5  : ไม เพราะดวงจันทรหมุนรอบตัวเอง 
 ผูวิจัย     : นักเรียนคิดวากระตายบนดวงจันทรหันหัวไปทางทิศไหน 
 นักเรียน 1    : หยุดคิด แลวตอบวาทางทิศเหนือ 
 นักเรียน 2    : ทิศเหนือ 
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 นักเรียน 3    : ทิศเหนือ 
 นักเรียน 4    : ทิศเหนือ 
 นักเรียน 5    : ทิศเหนือ 
 ผูวิจัย     : แลวสวนหลังของกระตายหันไปทางทิศไหน 
 นักเรียน    : ทางทิศตะวันตก (นักเรียนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : แลวในวันขึ้น 15 ค่ํา สวนไหนของกระตายท่ีโผลขึ้นจากขอบฟาเปน 
        ลําดับแรก 
 นักเรียน 5    : สวนหลัง 
 นักเรียน 4    : ใบหู 
 นักเรียน 3   : ขา 
 นักเรียน 2    : ใบหูและสวนหลัง 
 นักเรียน 1    : ใบหูและสวนหลัง 
 ผูวิจัย     : นักเรียนลองสาธิตดูวาในวันขึ้น 4 ค่ําสวนไหนของกระตายที่นักเรียน 
        สามารถเห็นได 
 นักเรียน    : นักเรียนทุกคนชวยกันสาธิตไดถูกตอง โดยนักเรียน 1 ถือไฟฉาย 
       นักเรียน 4 ถือลูกโลก และนักเรียน 5 ถือ ดวงจันทรไปวางทํามุม 
        ประมาณ 45 กับดวงอาทิตย แลวทุกคนก็ตอบเหมือนกันวาเห็นสวน 
        หูและหลัง 
 
มโนมติอุปราคา 
 ผูวิจัย     : จันทรุปราคาเกิดจากอะไร 
 นักเรียน 1,3,4   : โลกบังดวงจันทร 
 นักเรียน 2    : ดวงจันทรเคลื่อนท่ีเขาไปในเงาของโลก 
 นักเรียน 5    : เงาของโลกบังดวงจันทร 
 ผูวิจัย     : สุริยุปราคาละเกิดจากอะไร 
 นักเรียน 5    : เงาของดวงจันทรบังโลก 
 นักเรียน 1,2,3,4  : ดวงจันทรบังดวงอาทิตย 
 ผูวิจัย     : คนบนโลกจะเห็นสุริยุปราคาในเวลากลางวันหรือกลางคืน 
 นักเรียน    : กลางวัน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
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 ผูวิจัย     : จันทรุปราคาละเห็นในเวลากลางวันหรือกลางคืน 
 นักเรียน    : กลางคืน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : สุริยุปราคาจะเกิดขึ้นในวันขางขึ้นหรือขางแรมกี่ค่ํา 
 นักเรียน    : แรม 15 ค่ํา (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : จันทรุปราคาจะเกิดขึ้นในวันขางขึ้นหรือขางแรมกี่ค่ํา 
 นักเรียน    : ขึ้น 15 ค่ํา (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : คนบนโลกที่อยูในเวลากลางวันจะเห็นสุริยุปราคาทุกคนหรือไม 
 นักเรียน    : ไม (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : คนที่อยูตรงบริเวณไหนมองเห็น 
 นักเรียน    : ในเงาของดวงจันทร (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : คนที่อยูในเงามืดจะเห็นอยางไร 
 นักเรียน 2    : เต็มดวง 
 นักเรียน 5    : สุริยุปราคาเต็มดวง 
 นักเรียน 1,3,4   : เหมือนกัน 
 ผูวิจัย     : คนที่อยูในเงามัวละจะเห็นอยางไร 
 นักเรียน    : สุริยุปราคาบางสวน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : จันทรุปราคาละคนที่อยูในบริเวณไหนมองเห็น 
 นักเรียน 2    : ทุกคนที่อยูในเวลากลางคืน 
 นักเรียน 1,3,4,5  : เหมือนกัน 
 ผูวิจัย     : สุริยุปราคากับจันทรุปราคาที่ติดกันจะหางกันกี่วัน 
 นักเรียน    : 15 วัน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : สุริยุปราคา 2 ครั้งที่ติดกันหางกันเทาใด 
 นักเรียน    : 6 เดือน (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : ดังนั้นใน 1 ปจะเกิดสุริยุปราคากี่ครั้ง 
 นักเรียน    : 2 ครั้ง (ทุกคนตอบพรอมกัน) 
 ผูวิจัย     : แลวทําไมมันไมเกิดอุปราคาทุกเดือนครับ 
 นักเรียน 3    : ดวงจันทรมันเลื่อนตําแหนงขึ้นลง 
 ผูวิจัย     : ทําไมดวงจันทรจึงเคลื่อนท่ีขึ้นลง 
 นักเรียน 1,2,5   : ระนาบวงโคจรของดวงจันทรเอียง 
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 ผูวิจัย     : เทียบกับอะไรครับ 
 นักเรียน 3    : ระนาบวงโคจรของโลก 
 นักเรียน 1,2,4,5  : เหมือนกัน 
 ผูวิจัย     : ลองสาธิตดูซิวาทําไมไมเกิดอุปราคาทุกเดือน 
 นักเรียน    : นักเรียนทุกคนชวยกันสาธิตไดถูกตอง โดยนักเรียน 1 ถือไฟฉาย  
        นักเรียน 2 ถือลูกโลก และนักเรียน 3 ถือ ดวงจันทร โดยนักเรียนคนที่ 3  

        ถือดวงจันทรใหโคจรรอบโลกขึ้นสงูบางลงต่ําบาง ในขณะเดียวกัน 
        นักเรียนคนที่ 2 ก็ทําใหโลกโคจรรอบดวงอาทิตยไปดวย นักเรียน 4,5  
        ก็ชวยตรวจสอบความถูกตอง 
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ภาคผนวก จ ภาพกิจกรรมการเรียนรู 
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ภาพประกอบ 18 นักเรียนกําลังศึกษามาตราสวนระบบโลก ดวงจนัทร ดวงอาทิตย 
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ภาพประกอบ 19 นักเรียนกําลังสาธิตการเกดิกลางวันกลางคืน 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 นักเรียนกําลังเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ืออธบิายการเกดิฤดูกาล 
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ภาพประกอบ 21 ครูกําลังแนะนําการเก็บรวบรวมขอมลูเรือ่งการเกิดขางขึ้นขางแรม 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 นักเรียนกําลังเก็บรวบรวมขอมูลเรื่องดานหนาของดวงจันทร 
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ภาพประกอบ 23 นักเรียนกําลังสาธิตการเกดิสุริยุปราคา 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 นักเรียนกําลังชวยกนัจัดกระทําและวิเคราะหขอมูลเพ่ือสรางคําอธิบาย 
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ภาพประกอบ 25 นักเรียนกําลังนําเสนอคําอธิบายของกลุมตอสมาชิกในหอง 
 

 
 

ภาพประกอบ 26 นักเรียนกําลังทําแบบทดสอบหลังเรียน 
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ภาคผนวก ฉ ตัวอยางผลงานนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 27 แสดงดวงอาทิตยที่นักเรยีนสรางขึ้นเมื่อใชมาตราสวนเดียวกับโลกขนาด  2.5 เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเห็นของผูวจิัย : ดวงอาทิตยท่ีนักเรยีนสรางขึ้นมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 2.7 เมตร ซ่ึงนักเรยีนสรางไดถกูตองตามมาตราสวนเดยีวกับโลกขนาด 2.5 
เซนติเมตร 
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 ภาพประกอบ 28 แสดงภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกดิกลางวันกลางคืนของนักเรียน 

ความเห็นของผูวิจัย : ภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกิดกลางวันกลางคืนของ
นักเรียนมีความถูกตอง กลาวคือ กลางวันกลางคืนเกิดจากโลกหมุนรอบตัวเองในทิศ
ทวนเข็มนาฬิกา โดยโลกดานที่หันเขาหาดวงอาทิตยเปนเวลากลางวัน สวนโลกดาน
ที่หันออกจากดวงอาทิตยเปนเวลากลางคืน แตสิ่งที่ยังไมถูกตองคือแสงที่มาจากดวง
อาทิตยตองเปนแสงขนาน 
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ภาพประกอบ 29 แสดงภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกดิฤดูกาลของนกัเรยีน 
 
 
 

ความเห็นของผูวิจัย : ภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกิดฤดูกาลของนักเรียนมีความถูกตอง 
กลาวคือ ฤดูกาลเกิดจากแกนของโลกเอียงช้ีที่ตําแหนงเดิมตลอดเวลาในขณะที่มันโคจรรอบดวง
อาทิตย ทําใหซีกโลกเหนือเอียงเขาหาดวงอาทิตยในเดือนมิถุนายนซีกโลกเหนือจึงเปนฤดูรอนและ
ซีกโลกใตเปนฤดูหนาว ตอมาในเดือนกันยายนแกนของโลกตั้งฉากกับดวงอาทิตยทําใหซีกโลก
เหนือเปนฤดูใบไมรวง สวนซีกโลกใตเปนฤดูใบไมผลิ ตอมาในเดือนธันวาคมซีกโลกเหนือเอียง
ออกจากดวงอาทิตยและซีกโลกใตเอียงเขาหาดวงอาทิตยทําใหซีกโลกเหนือเปนฤดูหนาวสวนซีก
โลกใตเปนฤดูรอน ตอมาในเดือนมีนาคมแกนของโลกตั้งฉากกับดวงอาทิตยอีกครั้งหนึ่งทําใหซีก
โลกเหนือเปนฤดูใบไมผลิสวนซีกโลกใตเปนฤดูรอน นอกจากนี้ตําแหนงขึ้น-ตกของดวงอาทิตยก็
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป 
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ภาพประกอบ 30 แสดงภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกดิขางขึ้นขางแรมของนักเรียน 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเห็นของผูวิจัย : ภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกิดขางขึ้นขางแรมของนักเรียนมีความถูกตอง 
กลาวคือ ขางขึ้นขางแรมเกิดจากดวงจันทรโคจรรอบโลก เมื่อดวงจันทรอยูระหวางโลกกับดวง
อาทิตยจะเปนแรม 15 ค่ํา (มืดท้ังดวง) อีก 3 วันตอมาดวงจันทรจะปรากฏเปนเสี้ยวทางทิศตะวันตก
ซึ่งตรงกับขึ้น 3 ค่ํา ตอมาเมื่อถึงวันขึ้น 8 ค่ําดวงจันทรก็จะสวางครึ่งดวง ดวงจันทรจะสวางมากขึ้น
ในวันขางขึ้นจนสวางมากสุดในวันขึ้น 15 ค่ํา ที่ดวงจันทรอยูตรงกันขามกับดวงอาทิตย ตาภาพวาด
ของนักเรียนก็ยังไมสมบูรณคือไมไดบอกทิศทางที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก และไมแสดงรูปราง
ของดวงจันทรในวันขางแรม นอกจากนี้แสงที่มาจากดวงอาทิตยควรเปนแสงขนาน 
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ภาพประกอบ 31 แสดงภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกดิอุปราคาของนกัเรยีน 
 

 
 
 
 
 
 
 

ความเห็นของผูวิจัย : ภาพวาดแบบจําลองแสดงการเกิดอุปราคาของนักเรียนมีความถูกตอง
บางสวน กลาวคือ อุปราคาเกิดขึ้นเมื่อ โลก ดวงจันทร ดวงอาทิตยอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน โดย
สุริยุปราคาเกิดขึ้นเม่ือดวงจันทรอยูระหวางโลกกับดวงอาทิตย สวนจันทรุปราคาเกิดขึ้นเมื่อโลกอยู
ระหวางดวงจันทรกับดวงอาทิตย และสุริยุปราคากับจันทรุปราคาที่ติดกันจะเกิดขึ้นหางกัน 15 วัน 
สวนที่ยังไมสมบูรณคือแบบจําลองของนักเรียนไมไดแสดงใหเห็นวาใน 1 ปเกิดอุปราคา 2 ครั้ง 
หางกันประมาณ 6 เดือน  
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ภาพประกอบ 32 แสดงภาพวาดกระตายบนดวงจันทรในคืนแรม 5 ค่ําที่บานของนักเรียน 
 
 

ความเห็นของผูวิจัย : ภาพวาดแสดงรูปรางของดวงจันทรในวันแรม 5 ค่ํา เวลา 05.05 น. ของ
นักเรียนมีความถูกตอง กลาวคือ จะเห็นเพียงสวนทองของกระตาย (แรเงาสีดํา) ซึ่งหันไปทางทิศ
ตะวันออก และในเวลาดังกลาวนักเรียนจะเห็นดวงจันทรอยูสูงจากขอบฟาทางทิศตะวันตก แต
ภาพวาดของนักเรียนยังไมสมบูรณเนื่องจากนักเรียนไมไดใสมุมท่ีดวงจันทรอยูสูงจากขอบฟาทิศ
ตะวันตก 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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