
บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

 
 ในการวิจัย เร่ือง การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es กับ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
โดยค้นคว้าจากหนังสือ เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ซึ่งผู้วิจัยได้เรียบเรียงตามลําดับหัวข้อดังน้ี 
 1. แนวคิดที่เก่ียวข้องกับการเรียนรู้  
 2.  ทฤษฎีการเรียนรู้ 
 3.  พระราชบัญญติัการศึกษาแหง่ชาติ พ.ศ. 2542 และทีแ่กไ้ขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545   
 4.  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
  5.   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 6. การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
  6.1  รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
   6.2  ประโยชน์ของการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
 7.   การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT   
   7.1 รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT     
  7.2  ประโยชน์ของการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
 8.   ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
      8.1  ความหมาย 
      8.2  องค์ประกอบ 
      8.3  การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 9.  เจตคติ 
   9.1  ความหมาย 
   9.2  องค์ประกอบ 
      9.3  การวัดเจตคติ 
   9.4  เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
 10. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
      10.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
   10.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MA 
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แนวคดิท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู ้
  
 การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่ทําให้พฤติกรรมของบุคคลเปลี่ยนไปอันเน่ืองมาจากประสบการณ์
ที่ได้รับ เช่น ประสบการณ์ที่มีครูเป็นผู้จัด จะส่งผลให้ผู้เรียนมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงอันเน่ืองมาจาก
ผลที่เกิดจากการเรียนรู้ 3 ด้าน คือ ด้านความรู้ (Knowledge) ด้านทักษะหรือกระบวนการ (Skill Process) 
และด้านความรู้สึก (Affective) (ทิพย์วิมล วังแก้วหิรัญ, 2550: 5) 
 โดยมีแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ของนักจิตวิทยา (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2548: 36-37 และทิพย์วิมล วังแก้วหิรัญ: 2550) คือ Jean Piaget นักจิตวิทยากลุ่ม
พุทธนิยม  มีแนวคิดว่า คนจะเรียนรู้ด้วยกระบวนการของการปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม หมายถึง 
การทําให้เกิดสภาวะสมดุล ระหว่างอินทรีย์กับสิ่งแวดล้อม ด้วยกระบวนการสู่การปรับความสมดุล 
ประกอบด้วย กลไกพ้ืนฐานสองอย่าง คือ การดูดซึมเข้าสู่โครงสร้างและการปรับโครงสร้าง การดูดซึม
เข้าสู่โครงสร้าง เป็นความสามารถในการตีความ หรือการรับเอาข้อมูลจากสิ่งแวดล้อม เข้ามารวมไว้ใน
โครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่ หรือการปรับสิ่งแวดล้อมให้เข้ากับโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่ ส่วนการปรับ
โครงสร้าง เป็นความสามารถในการเปลี่ยนแปลง หรือขยายโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม 
ดังน้ันในกรณีที่อินทรีย์ประสบกับปัญหาที่ต้องแก้ไข การดูดซึมเข้าสู่โครงสร้างคือ ความสามารถในการ 
ตีความของปัญหา หรือจัดปัญหาให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถแก้ไขได้ด้วยแนวคิดหรือวิธีการเดิมที่มีอยู่ 
ดังน้ันการดูดซึมเข้าสู่โครงสร้างก็คือ ความสามารถในการตีความของปัญหาหรือจัดปัญหาให้อยู่ในรูปแบบ
ที่สามารถแก้ไขได้ด้วยแนวคิดหรือวิธีการเดิมที่มีอยู่ เมื่อวิธีเดิมหรือแนวคิดเดิมที่มีอยู่ไม่สามารถแก้ปัญหา
ที่ประสบอยู่ได้ และเมื่ออินทรีย์แก้ไขปัญหาได้ก็เกิดสภาวะสมดุลด้วยกระบวนการสู่สภาวะสมดุลดังกล่าวน้ี 
เด็กจะสร้างและปรับขยายโครงสร้างทางปัญญาจากประสบการณ์ของเด็กเองในสภาพแวดล้อมที่ตัว
เด็กอยู่ และเขาได้ทําการวิจัยและศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาการด้านพุทธพิสัยของมนุษย์ โดยมุ่งเน้น
โครงสร้างของความรู้ ความเข้าใจ ที่สามารถทําให้เด็กใช้ในการแก้ปัญหาได้ โดยเช่ือว่า “เด็กสร้างความรู้
ความเข้าใจ การแสดงออกอย่างเป็นแบบแผน จากประสบการณ์ของเด็ก ใช้เพ่ือประมวลเป็นความคิด
ใหม่ขึ้นมา ในการสร้างองค์ความรู้น้ัน”อยู่บนพ้ืนฐานของแนวคิด 3 ประการดังน้ี 
 1.   ความรู้เป็นผลของการปฏิสัมพันธ์ที่มีการแลกเปลี่ยนกันระหว่างบุคคลและสิ่งแวดล้อม 
 2.  ความฉลาดสามารถฝึกฝนได้จากการใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมที่มีอยู่ 
 3.   การพัฒนาทางด้านความรู้ ความเข้าใจ เป็นเร่ืองของกลไกการควบคุมของแต่ละบุคคล 
และผสมผสานกับปฏิสัมพันธ์ทางด้านร่างกายและสังคมด้วย 
  แนวคิดของ Bruner สนใจและศึกษาเรื่องของพัฒนาการทางสติปัญญาต่อเน่ืองจาก Piaget 
เช่ือว่า มนุษย์เลือกที่จะรับรู้สิ่งที่ตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการค้นพบด้วยตนเอง 
(Discovery Learning) ซึ่งแนวคิดที่สําคัญๆ ของ Bruner คือ  
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 1.   การจัดโครงสร้างของความรู้ให้สัมพันธ์ และสอดคล้องกับพัฒนาการทางสติปัญญาของ
ผู้เรียน มีผลต่อการเรียนรู้ 
 2.  การจัดหลักสูตรและการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับระดับความพร้อมของผู้เรียนและ
สอดคล้องกับพัฒนาการทางสติปัญญาของผู้เรียนจะช่วยให้การเรียนรู้เกิดประสิทธิภาพ 
 3.  การคิดแบบหย่ังรู้ (Intuition) เป็นการคิดหาเหตุผลอย่างอิสระที่สามารถช่วยพัฒนาความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค์ได้ 
 4.  แรงจูงใจภายในเป็นปัจจัยสําคัญที่จะช่วยให้ผู้เรียนประสบผลสําเร็จในการเรียนรู้ 
 5.  ทฤษฎีพัฒนาทางสติปัญญาของมนุษย์แบ่งได้ 3 ขั้นใหญ่ ๆ คือ 
      5.1 ขั้นเรียนรู้จากการกระทํา (Enactive Stage) คือ ขั้นของการเรียนรู้จากการใช้ประสาท
สัมผัสรับรู้สิ่งต่าง ๆ การลงมือกระทําช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี 
      5.2  ขั้นการเรียนรู้จากความคิด (Iconic Stage) เป็นข้ันที่ผู้เรียนสามารถสร้างมโนภาพ
ในใจได้ และสามารถเรียนรู้จากภาพแทนของจริงได้ 
      5.3  ขั้นการเรียนรู้สัญลักษณ์และนามธรรม (Symbolic Stage) เป็นข้ันการเรียนรู้สิ่งที่
ซับซ้อนและเป็นนามธรรมได้ 
 6. การเรียนรู้ เกิดขึ้นได้จาก การที่ผู้เรียนสามารถสร้างความคิดรวบยอด หรือสามารถจัด
ประเภทสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
 7. การเรียนรู้ได้ผลที่สุดคือ การให้ผู้เรียนค้นพบการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
  สําหรับ Lev Vygotsky กล่าวว่า เด็กมีระยะของการพัฒนา 2 ระดับคือระยะแรกเป็นการ
พัฒนาทางด้านสังคม เกิดการเรียนรู้ในเรื่องบุคล จดจําและบันทึกข้อมูลของบุคคลที่เก่ียวข้องและระยะ
หลังเป็นการพัฒนาส่วนบุคคล เป็นการพัฒนาเก่ียวกับตัวเด็กเองที่มีความซับซ้อนขึ้น Vygotsky ได้
เสนอแนวคิดเก่ียวกับการพัฒนาการทางด้านความรู้ ความเข้าใจ ออกเป็นระดับขั้นที่เรียกว่า ระดับขั้น
ของการพัฒนาการ “Zone of Proximal Development” หรือ ZPD โดยเขากล่าวว่า ขั้นการพัฒนาการ
ของเด็กเกิดข้ึนเมื่อ เด็กมีความสนใจพฤติกรรมทางสังคม ซึ่งระดับของการพัฒนาการนี้เป็นระยะทาง
ระหว่างระดับพัฒนาการจริง ที่เกิดขึ้นของตัวเด็กเองกับระดับของศักยภาพของการพัฒนาที่เกิดขึ้น
ภายใต้การแนะนําของผู้ใหญ่หรือจากการทํางานร่วมกับเพ่ือนที่มีความรู้ความสามารถมากกว่าและใน 
ช่วงระหว่างขั้นของการพัฒนาน้ัน สามารถเติมเต็มศักยภาพในการพัฒนาได้  
  แนวคิดของนักจิตวิทยาการศึกษาอีกท่านหน่ึงคือ John  Dewey  มีแนวคิดเก่ียวกับการ 
ศึกษาว่า “การสอนควรจะเป็นกระบวนการที่ต่ืนตัวรวมท้ังเป็นการแก้ปัญหาในสิ่งที่ผู้เรียนสนใจ” โดย 
เช่ือว่ากระบวนการคิดจะเกิดขึ้นเมื่อ บุคคลนั้นเผชิญกับปัญหาที่เกิดข้ึน และมีการต่ืนตัวทางความคิด
ที่จะค้นหาวิธีในการแก้ปัญหานั้น โดยใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมของแต่ละบุคคล โดยแบ่งประสบการณ์
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ประสบการณ์ที่ไม่ได้รู้คิด (non–cognitive experience) และประสบการณ์
รู้คิด (cognitive experience) ประสบการณ์ที่ไม่ได้รู้คิด เป็นกระบวนการของการกระทํา และการ
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เปลี่ยนแปลงระหว่างอินทรีย์กับสภาพแวดล้อม โดยที่ยังมิได้มีการไตร่ตรอง (reflection) มักเกิดขึ้นใน
ชีวิตประจําวัน การมีความสัมพันธ์กับสิ่งต่าง ๆ ในลักษณะต่าง ๆ อย่างไม่มีความหมาย จะกลายเป็น
ความเคยชิน โดยที่อินทรีย์มิได้ตระหนักรู้เก่ียวกับสิ่งเหล่าน้ัน เมื่อกระบวนการไตร่ตรองเริ่มขึ้น ประสบการณ์
ที่ได้ไม่รู้คิดเหล่าน้ันจะค่อย ๆ มีความหมายขึ้น ผู้ไตร่ตรองจึงเริ่มรู้และเข้าใจในสิ่งที่ตนประสบอยู่ 
ประสบการณ์ที่ไม่ได้รู้คิดซึ่งผ่านกระบวนการไตร่ตรองแล้วก็จะกลายเป็นประสบการณ์รู้คิด ซึ่งจะเกิด
เป็นความรู้ ประสบการณ์ที่ไม่รู้คิดจึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นสําหรับการไตร่ตรอง เป็นสิ่งที่มีอยู่ก่อนและมี
ขอบเขตกว้างกว่าประสบการณ์รู้คิดซึ่งจะเป็นความรู้ และ Dewey ยังมีแนวคิดในการเรียนการสอนว่า 
ถ้าหากครูผู้สอนมีการต้ังปัญหาถามผู้เรียนบ่อย ๆ น้ัน เป็นสิ่งที่ดีและต้องการให้โรงเรียนมุ่งเน้นในการ
สร้างความสนใจ ให้กับผู้เรียนในเรื่องของปัญหาและการคิดให้มาก ดังน้ันการสร้างความรู้จากประสบการณ์
ในชีวิตประจําวัน และการขจัดความขัดแย้งระหว่างความคิด ในประสบการณ์เดิมกับประสบการณ์ใหม่ 
ของปรัชญาปฏิบัตินิยมดังกล่าวมาน้ี มีอิทธิพลต่อแนวคิดเก่ียวกับการสร้างความรู้ ในทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ 
  สรุปได้ว่า แนวคิดของนักจิตวิทยาที่กล่าวมาข้างต้น เป็นกระบวนการที่ทําให้พฤติกรรม
ของบุคคลเปลี่ยนไปอันเน่ืองมาจากประสบการณ์ที่ได้รับ ซึ่งสามารถนํามาใช้ในกระบวนการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอน แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
ครั้งน้ีเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
ทฤษฎีการเรียนรู ้
 
 ทฤษฎีการเรียนรู้ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการเรียนรู้ในการทําวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยขอนําเสนอ 3 ทฤษฎี 
ดังน้ี 

1.  ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) 
  ปรัชญาการสร้างความรู้ด้วยตนเอง เป็นกลุ่มของนักปรัชญาที่มีแนวคิดร่วมกัน ในการ
อธิบายทฤษฎีการเรียนรู้ของมนุษย์ ซึ่งต่อมาได้พัฒนาเป็นเทคนิคการเรียนรู้ ในปี 1991 ประธานของ
สมาคมวิจัยทางการสอนวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (NARST) ได้เน้นการวิจัย การพัฒนาหลักสูตรและการ
สอนของครูวิทยาศาสตร์ ตามแนวคิดปรัชญาการสร้างความรู้ จุดเน้นของปรัชญาการสร้างความรู้ จะ
ศึกษาธรรมชาติความรู้ของมนุษย์ และจะเน้นในเร่ืองความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยทั่ว ๆ ไป เกี่ยวกับจุด
กําเนิด การถ่ายทอดทางกลศาสตร์ และการทํานายทางวิทยาศาสตร์ ประวัติศาสตร์และปรัชญา สามารถ
ที่จะให้เราเรียนรู้ และสร้างองค์ความรู้ขึ้นมาได้ ปรัชญาการสร้างความรู้ มีพ้ืนฐานมาจากแนวความคิด 
2 แนวความคิดใหญ่ ๆ คือ 1) แนวคิดทางจิตวิทยาโดยมีจุดกําเนิดจากทฤษฎีการเรียนรู้ของ Piaget 
เช่ือว่าการให้เหตุผลหรือความรู้ทางตรรกศาสตร์ เกิดมาจากประสบการณ์ทางธรรมชาติ เด็กจะแสดงออก
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โดยการกระทําด้วยมือ ซึ่งมีบุคคลที่สนับสนุนและเช่ือแนวคิดน้ีคือ Vygotsky 2) แนวความคิดทาง
สังคมวิทยามีจุดกําเนิดจาก Emile Durkheim โดยเช่ือว่ามนุษย์มีโครงสร้างทางสังคมแตกต่างกัน  
โดยเฉพาะสังคมทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ซึ่งก็มีงานวิจัยที่มาสนับสนุนมากมาย โดยเขามองว่า
จิตวิทยาของ Piaget เป็นเรื่องของกลศาสตร์ไม่หยุดน่ิง สามารถเปลี่ยนแปลงได้เสมอ   
  Lewellyn (2002 อ้างถึงใน, 2548: 35) กล่าวว่า ในปรัชญาการศึกษายุคใหม่ทฤษฎีการ
เรียนรู้ มีรากฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม โดยทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม เช่ือว่า ผู้เรียนทุกคนมีองค์
ความรู้เป็นของตนเอง การสร้างองค์ความรู้ใหม่ ต้องอาศัยองค์ความรู้เดิมที่ผู้เรียนแต่ละคนมีอยู่ การ
เรียนวิทยาศาสตร์โดยวิธีคอนสตรัคติวิซึม เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะสืบเสาะ สืบค้น และสํารวจ
ตรวจสอบความรู้ด้วยตนเอง  เข้าใจและได้รับความรู้สามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ ซึ่ง Szesze 
(2001 อ้างถึงใน สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 35) กล่าวว่า โดยทั่วไปการ
เรียนการสอนแบบคอนสตรัคติวิซึมในช้ันเรียนมีลักษณะดังน้ี คือ 1) ครูมีการกระตุ้นผู้เรียนเพ่ือสร้างความ
สนใจในเนื้อหาที่กําลังสอน 2) ครูอนุญาตให้ผู้เรียนแสดงความคิดเห็นได้ ระหว่างการเรียนการสอน หรือ
หลังจากที่ผู้เรียนมีการตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่ครูหยิบยกมาให้ 3) เมื่อผู้เรียนวางกรอบของงานที่ศึกษา 
มีการใช้พุทธพิสัยในด้านการจําแนก การวิเคราะห์ การทํานาย และการสร้างสรรค์ในการทํางาน 4) ครู
สร้างความสนใจให้กับผู้เรียนในการสืบเสาะหาความรู้ โดยการที่ครูถามคําถามปลายเปิดและเปิดโอกาส
ให้กับผู้เรียนมีการถามคําถามซึ่งกันและกันด้วย 5) ครูสร้างความสนใจให้กับผู้เรียนโดย ให้ผู้เรียนใช้
ประสบการณ์ในการไปสู่การตั้งสมมติฐานและจากน้ันมีการอภิปรายและเปลี่ยนความคิดเห็นกัน 6) ครู
ขยายความรู้ของผู้เรียนจากการนําสมมติฐานที่ผู้เรียนต้ังไว้มาเป็นประเด็นในการอภิปรายร่วมกัน 7) 
เมื่อครูถามคําถามผู้เรียนไปแล้วต้องคอยสักระยะหน่ึงเพ่ือให้ผู้เรียนได้คิดหาคําตอบ 8) ครูใช้ วัฏจักรการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ในการเรียนการสอน โดยมีการสร้างความสนใจในการเรียน 
การให้ผู้เรียนสํารวจและค้นหา การให้ผู้เรียนอธิบาย การขยายความรู้ของผู้เรียน และการประเมินผล  
  นอกจากที่กล่าวมาข้างต้น ยังมีนักการศึกษาและนักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้เสนอการนําทฤษฎี
การสร้างความรู้มาใช้สําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
   1.1  ผลการเรียนรู้ ต้องมุ่งเน้นไปที่กระบวนการสร้างความรู้ และการตระหนักรูใ้นกระบวนการ
น้ัน ดังนั้นเป้าหมายการเรียนรู้ จะต้องมาจากการปฏิบัติงานจริง ครูต้องเป็นตัวอย่าง และฝึกฝนกระบวน 
การเรียนรู้ ให้ผู้เรียนเห็น ผู้เรียนจะต้องฝึกฝนการสร้างความรู้ตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2547: 94) 
  1.2 เป้าหมายการสอน จะเปลี่ยนจากการถ่ายทอดให้ผู้เรียนได้รับสาระความรู้ที่แน่นอน
ตายตัว ไปสู่การสาธิตกระบวนการแปลและสร้างความหมายที่หลากหลาย การเรียนรู้ทักษะต่าง ๆ
จะต้องให้มีประสิทธิภาพถึงข้ันทําได้ และแก้ปัญหาจริงได้ (ทิศนา แขมมณี, 2547: 94) 
  1.3 ในการเรียนการสอน ผู้เรียนจะเป็นผู้ปฏิบัติในกระบวนการเรียนรู้ ผู้เรียนจะต้องเป็น
ผู้จัดกระทํากับข้อมูลหรือประสบการณ์ต่าง ๆ และจะต้องสร้างความหมายให้กับสิ่งน้ันด้วยตนเองโดย
การให้ผู้เรียนอยู่ในบริบทจริง เปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อ วัสดุอุปกรณ์ สิ่งของหรือข้อมูล
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ต่าง ๆ ที่เป็นของจริง หรือครูอาจจะสร้างสถานการณ์จําลอง ให้ผู้เรียนได้ปฏิสัมพันธ์กับสถานการณ์ที่ครู
สร้างข้ึนน้ัน และมีความสอดคล้องกับความสนใจของผู้เรียน โดยผู้เรียนสามารถจัดกระทํา ศึกษา  สํารวจ 
วิเคราะห์ ทดลอง ลองผิดลองถูกกับสิ่งน้ัน ๆ จนเกิดเป็นความรู้ความเข้าใจขึ้น ดังน้ัน ความเข้าใจเป็น
สิ่งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการคิด การจัดกระทํากับข้อมูล มิใช่เกิดข้ึนได้ง่าย ๆ จากการได้รับข้อมูลหรือ
มีข้อมูลเพียงเท่าน้ัน (Khan, 1997 อ้างถึงใน ศุภชัย ทวี, 2548: 17) 
  1.4 การจัดการเรียนการสอน ครูจะต้องพยายามสร้างบรรยากาศ จริยธรรมทางสังคมให้
เกิดขึ้น (สุระ, 2547: 22) กล่าวคือ ผู้เรียนจะต้องมีโอกาสเรียนรู้ ในบรรยากาศที่เอ้ือต่อการปฏิสัมพันธ์
ทางสังคม ซึ่งทางสังคมถือว่า เป็นปัจจัยสําคัญของการสร้างความรู้ เพราะลําพังกิจกรรมและวัสดุ
อุปกรณ์ทั้งหลาย ที่ครูจัดให้ หรือผู้เรียนแสวงหามาเพ่ือการเรียนรู้ ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน หรือบุคคล
อ่ืน ๆ จะช่วยให้การเรียนรู้ของผู้เรียนได้กว้างขึ้น ซับซ้อนข้ึน และหลากหลายขึ้น  
  1.5 ในการเรียนการสอน ผู้เรียนต้องมีบทบาทในการเรียนรู้อย่างเต็มที่ (Devries, 1992: 
1-2 อ้างถึงใน ศุภชัย ทวี, 2548: 17-18) โดยผู้เรียนจะนําตนเอง และควบคุมตนเองในการเรียนรู้ลง
มือปฏิบัติเอง เช่น ผู้เรียนจะเป็นผู้เลือกสิ่งที่ต้องการเรียนเอง ต้ังกฎระเบียบเอง แก้ปัญหาที่เกิดข้ึนเอง 
ตกลงกันเอง เมื่อเกิดความขัดแย้ง หรือมีความคิดเห็นแตกต่างกัน เลือกผู้ร่วมงานได้เองและรับผิดชอบ
ในการดูแลรักษาห้องเรียนร่วมกัน 
 2. ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างชิ้นงาน (Constructionism) 
      ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยการสร้างช้ินงาน เป็นทฤษฎีที่มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางปัญญาของ Piaget เช่นเดียวกับทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ผู้พัฒนาทฤษฎีน้ีคือ 
Seymour Pepert มีแนวคิด คือ การเรียนรู้ที่ดีเกิดจากการสร้างพลังความรู้ในตนเองและด้วยตัวของ
ผู้เรียนเอง หากผู้เรียนมีโอกาสได้สร้างความคิด และนําความคิดของตนเองไปสร้างสรรค์ช้ินงาน  โดย
อาศัยสื่อและเทคโนโลยีที่เหมาะสมจะทําให้ความคิดน้ันเป็นรูปธรรมท่ีชัดเจน และเมื่อผู้เรียนสร้างสิ่ง
หน่ึงสิ่งใดขึ้นมาก็หมายถึง การสร้างความรู้ขึ้นในตนเองความรู้ที่ผู้เรียนสร้างขึ้นในตนเองน้ี จะมีความหมาย
ต่อผู้เรียน จะอยู่คงทน ผู้เรียนจะไม่ลืมง่าย และจะสามารถ่ายทอดให้ผู้อ่ืนเข้าใจความคิดของตนเองได้ดี 
และความรู้ที่สร้างขึ้น ยังจะเป็นฐานให้ผู้เรียนสามารถสร้างความรู้ใหม่ต่อไปอย่างไม่สิ้นสุด (ทิศนา  
แขมณี, 2547: 96) 
 3. ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning) 
      ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ เป็นทฤษฎีที่เน้นการให้ผู้เรียนช่วยเหลือกันในกระบวนการ
เรียนรู้ โดยมีวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่เน้นการจัดสภาพแวดล้อมทางการเรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
ร่วมกันเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ประกอบด้วยสมาชิกที่มีความสามารถต่างกัน แต่ละคนมีส่วนร่วมอย่างแท้จริง
ในการเรียนรู้และในความสําเร็จของกลุ่ม โดยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น แบ่งปันทรัพยากร เป็นกําลังใจ
ให้กันและกัน และร่วมรับผิดชอบการเรียนรู้ของเพ่ือนสมาชิกทุกคนในกลุ่ม  
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   Johnson and Johnson (1994 อ้างถึงใน ทิพย์วิมล วังแก้วหิรัญ, 2550: 71-72) กล่าว
ว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนมี 3 ลักษณะ คือ 
   3.1 ลักษณะแข่งขัน ผู้เรียนแต่ละคนจะพยายามเรียนให้ได้ดีกว่าคนอ่ืน เพ่ือให้ได้รับคะแนน
ที่ดี ได้รับการยกย่องหรือได้รับการตอบแทนในลักษณะต่างๆ  
   3.2  ลักษณะต่างคนต่างเรียน คือ ผู้เรียนแต่ละคนต่างดูแลรับผิดชอบตนเองให้เกิดการ
เรียนรู้ไม่ยุ่งเกี่ยวกับผู้อ่ืน 
   3.3 ลักษณะร่วมมือกันช่วยเหลือกันในการเรียนรู้ ผู้เรียนแต่ละคนต่างรับผิดชอบในการ
เรียนรู้ของตนเองและในขณะเดียวกันก็ต้องช่วยให้สมาชิกคนอ่ืน ให้ประสบความสําเร็จด้วย 
     Johnson and Johnson ช้ีให้เห็นว่า การจัดการศึกษาปัจจุบัน มักส่งเสริมการเรียนรู้แบบ
แข่งขัน ซึ่งอาจมีผลทําให้ผู้เรียนเคยชินต่อการแข่งขัน เพ่ือแย่งชิงผลประโยชน์มากกว่าการร่วมมือกัน
แก้ปัญหา เราควรให้โอกาสผู้เรียนได้เรียนรู้ใน 3 ลักษณะดังกล่าว โดยจัดให้เหมาะสมกับสภาพการณ์ 
ส่งเสริมการเรียนแบบร่วมมือ เพ่ือให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ทักษะทางสังคม และการทํางานร่วมกับผู้อ่ืน 
  จากทฤษฎีการเรียนรู้ที่กล่าวมาแล้วข้างต้นจะเห็นได้ว่า การเรียนรู้เกิดข้ึนจากการท่ีผู้เรียน
เป็นผู้กระทํา การเรียนรู้เกิดจากโครงสร้างส่วนบุคคล และโครงสร้างทางความคิด เป็นความสามารถ
ของบุคคล ในการปรับประสบการณ์เก่า ให้เข้ากับประสบการณ์ใหม่ ด้วยกระบวนการพิสูจน์ให้เห็น
จริงได้ และความสมเหตุสมผล ที่ก่อให้เกิดประโยชน์ในทางปฏิบัติ การสร้างความหมายที่ผู้เรียนเป็น
ผู้สร้างข้ึน อย่างเป็นกระบวนการที่ต่อเน่ือง ผู้เรียนจะต้ังสมมติฐาน ตรวจสอบและอาจเปลี่ยนแปลง
สมมติฐาน ในขณะที่มีปฏิสัมพันธ์กับสถานการณ์ที่เกิดข้ึนได้ การเรียนรู้จะเกิดจากความขัดแย้งทาง
ปัญญา สามารถสร้างความความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งผู้วิจัยนํามาใช้ในการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es ขั้นสํารวจและค้นหา และขั้นอธิบายและลงข้อสรุปสําหรับการสอนแบบวัฏจักรการ
เรียนรู้ 4 MAT นํามาใช้ในขั้นปรับประสบการณ์เป็นความคิดรวบยอด และสร้างความรู้โดยการสร้าง
ช้ินงานเพ่ือสะท้อนความเป็นตนเอง และใช้ในกระบวนการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ สําหรับการสอน
ทั้งสองแบบ ภายใต้การเรียนรู้แบบร่วมมือ ที่ไม่เต็มรูปแบบสําหรับการสอนคร้ังน้ี โดยจัดผู้เรียนให้ทํา
กิจกรรมการเรียนรู้เป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-5 คน แบบคละผลสัมฤทธ์ิ เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนช่วยเหลือซึ่งกัน
และกัน เป็นการเอ้ือให้เกิดการเรียนรู้ให้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 
 
 
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.  
2545   
   
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.  2542  และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  
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(กรมวิชาการ, 2546: 12-14) ได้กําหนดแนวการจัดการศึกษา เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนไว้ใน
หมวด 4 แนวการจัดการศึกษาตามมาตรา 22 มาตรา 24 และมาตรา 26 ในไว้ดังน้ี 
 มาตรา 22 กล่าวถึง การจัดการศึกษาต้องยึดหลักและถือว่า ผู้เรียนสําคัญที่สุดกระบวนการ
จัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ  
 มาตรา 24 กล่าวถึง การจัดกระบวนการเรียนรู้ จัดเน้ือหาสาระ และกิจกรรมให้สอดคล้องกับ
ความสนใจ และความถนัดของผู้เรียนโดยคํานึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคลฝึกทักษะกระบวนการ
คิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้ เพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหา จัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ให้ผู้เรียนได้รู้จักประสบการณ์จริงฝึกการปฏิบัติให้ทําได้ คิดเป็น ทําเป็น รักการอ่าน 
และการใฝ่รู้อย่างต่อเน่ือง จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานระหว่างความรู้ต่าง ๆ อย่างได้สัดส่วน
สมดุลกัน รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ส่งเสริม
สนับสนุนให้ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม สื่อการเรียน และอํานวยความสะดวกเพ่ือให้ 
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีความรอบรู้   
 และมาตรา 26 กล่าวถึงการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยให้สถานศึกษาจัดการประเมิน
ผู้เรียนโดยพิจารณาจากพัฒนาการของผู้เรียน ความประพฤติ การสังเกตพฤติกรรมการเรียน การร่วม 
กิจกรรม และการทดสอบควบคู่ไปในกระบวนการเรียนการสอน ตามความเหมาะสมของแต่ละระดับ  
และรูปแบบการศึกษา 
 จากที่กล่าวมา สรุปได้ว่า ในการจัดการเรียนรู้จําเป็นต้องยึดหลักผู้เรียนเป็นสําคัญ จัดกระบวนการ
เรียนรู้ ให้สอดคล้องกับความสนใจ และความถนัดของผู้เรียน ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ  
การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้ โดยผสมผสานระหว่างความรู้ต่าง ๆ อย่างได้
สัดส่วนสมดุลกัน รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมที่ดีงาม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
ซึ่งสอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (2551: 4-15) เป็นหลักสูตรที่มุ่ง
พัฒนาผู้เรียนทุกคนให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้ คุณธรรม โดยมีจุดหมาย และ
มาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายสําหรับการพัฒนาผู้เรียน  
 1. จุดหมาย 
     หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้เป็นคนดี  
มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงกําหนดเป็นจุดหมายเพ่ือให้เกิด
กับผู้เรียน เมื่อจบการศึกษาขั้นพ้ืนฐานไว้ดังน้ี   
     1.1  มีคุณธรรม จรยิธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณคา่ของตนเอง    
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    1.2  มีวินัย และปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาที่ตนนับถือยึดหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง   
    1.3 มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยีและมี
ทักษะชีวิต มีสุขภาพกาย และสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกกําลังกาย     
    1.4 มีความรักชาติ มีจิตสํานึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่นในวิถีชีวิตและ
การปกครองตามระบอบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข   
   1.5 มีจิตสํานึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรม และภูมิปัญญาไทย การอนุรักษ์และพัฒนาสิ่งแวดล้อม 
มีจิตสาธารณะที่มุ่งทําประโยชน์ และสร้างสิง่ที่ดีงามในสังคม  
         ในการสอนเพื่อให้ผู้เรียนมีสมรรถนะ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ไปสู่จุดหมาย
ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ผู้สอนต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้
ผู้เรียนเกิดสมรรถนะ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามหลักสูตรดังน้ี      
 2.  สมรรถนะสาํคญัของผูเ้รียน 
   หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 มุ่งให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะ
สําคัญ 5 ประการ คือ   
   2.1  ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวัฒนธรรมใน
การใช้ภาษา ถ่ายทอดความคิด ความรู้ ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเองเพ่ือแลกเปลี่ยน
ข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมท้ังการเจรจา
ต่อรองเพ่ือขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ   
   2.2  ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ 
การคิด อย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพ่ือนําไปสู่การสร้างองค์
ความรู้หรือสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 
   2.3  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหา และอุปสรรคต่าง ๆ 
ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะ สมบนพ้ืนฐานของหลักเหตุผล คุณธรรม และข้อมูลสารสนเทศ  
   2.4  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการนํากระบวนการต่าง ๆ 
ไปใช้ในการดําเนินชีวิตประจําวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง การทํางาน และการ
อยู่ร่วมกันในสังคม ด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหา และความ
ขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม   
   2.5  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือก และใช้เทคโนโลยี
ด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพ่ือการพัฒนาตนเอง และสังคมในด้านการเรียนรู้ 
การสื่อสาร การทํางาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้อง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
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3.  คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
     หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ เพ่ือให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืน ในสังคมได้อย่างมีความสุขในฐานะเป็นพลเมืองไทย
และพลโลก คือ 
   3.1   รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 
   3.2   ซื่อสัตย์สุจริต 
   3.3   มีวินัย  
    3.4   ใฝ่เรียนรู ้
    3.5   อยู่อย่างพอเพียง 
    3.6   มุ่งมั่นในการทาํงาน 
    3.7   รักความเป็นไทย 
    3.8   มีจิตสาธารณะ  
     สรุปได้ว่า การจัดการเรียนการสอน ควรมุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนท้ังด้านร่างกาย ความรู้  
และคุณธรรม ให้เป็นคนดี มีปัญญา และมีความสุข เกิดสมรรถนะ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ 
ที่จะทําผู้เรียนให้เกิดสมรรถนะ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 น้ัน นอกจากยึดจุดหมายของหลักสูตรแล้ว ยังต้องยึดมาตรฐานการเรียนรู้
เป็นเป้าหมายเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดคุณภาพด้วย 
 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
(2551: 3-9) ได้กําหนด สาระ มาตรฐานการเรียนรู้และคุณภาพนักเรียนเม่ือจบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
ดังน้ี 
 1. สาระ มาตรฐานการเรียนรู ้

   สาระที ่1  สิง่มีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
     มาตรฐาน ว 1.1  เข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและ

หน้าที่ ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่ง
ที่เรียนรู้และนาํความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

     มาตรฐาน ว 1.2  เข้าใจกระบวนการ  และความสําคัญของการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม  วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ  การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มี
ผลกระทบต่อมนุษย์  และสิง่แวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิง่
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ที่เรียนรู้  และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    สาระที่ 2  ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
     มาตรฐาน ว 2.1  เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถ่ิน ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับ

สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     มาตรฐาน ว 2.2  เข้าใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
ในระดับท้องถิ่นประเทศ และโลก นําความรู้ไปใช้ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม
ในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 
   สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร 
    มาตรฐาน ว 3.1  เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้าง 
และแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่
เรียนรู้ นําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
    มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่ง
ที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   สาระที่ 4  แรงและการเคลื่อนที่ 
    มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมี
คุณธรรม    
    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ  ของวัตถุในธรรมชาติมีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   สาระที่ 5 พลังงาน 
    มาตรฐาน ว 5.1  เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดํารงชีวิต การเปลี่ยน
รูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิต และสิ่งแวดล้อมมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
    มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความ 
สัมพันธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก 
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์  
   สาระที่ 7  ดาราศาสตร์และอวกาศ 
    มาตรฐาน ว 7.1  เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการปฏิสัมพันธ์
ภายในระบบสุริยะและผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 



20 
 

การสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   มาตรฐาน ว 7.2  เข้าใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นํามาใช้ในการสํารวจ

อวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการสื่อสาร  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้
และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม 
   สาระที่ 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือที่มีอยู่ในช่วงเวลาน้ัน ๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
 2. คุณภาพผูเ้รียน 
  คุณภาพนักเรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 นักเรียนจะต้องมีความสามารถดังต่อไปน้ี 
  2.1 เข้าใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต 
  2.2 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรม การแปรผัน มิวเทชัน วิวัฒนาการของสิ่ง 
มีชีวิตความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ 
  2.3 เข้าใจกระบวนการ ความสําคญัและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์สิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม 
  2.4 เข้าใจชนิดของอนุภาคสําคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม การจัดเรียง
ธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   2.5 เข้าใจชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่าง ๆ ของสารที่มี ความสัมพันธ์
กับแรงยึดเหน่ียว 
   2.6  เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั่นลําดับส่วนนํ้ามันดิบ 
การนําผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
   2.7  เข้าใจชนิด สมบัติ ปฏิกิริยาที่สําคัญของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล 
   2.8 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เก่ียวกับการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ สมบัติของคลื่นกล 
คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ ประโยชน์และโทษของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสี
และพลังงานนิวเคลียร์ 
   2.9 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม 
   2.10 เข้าใจการเกิด และวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ และความสําคัญ
ของเทคโนโลยีอวกาศ 
   2.11  เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยี
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ประเภทต่าง ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่สง่ผลให้มีการคดิค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   2.12  ระบุปัญหา ต้ังคําถามที่จะสํารวจตรวจสอบ โดยมีการกําหนดความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ต้ังสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบ
สมมติฐานที่เป็นไปได้ 
   2.13  วางแผนการสํารวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหาหรือตอบคําถาม วิเคราะห์ เช่ือมโยง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจําลองจากผลหรือความรู้
ที่ได้รับจากการสํารวจตรวจสอบ 
   2.14 สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการสํารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดง 
หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ใช้ความรู้ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดํารงชีวิต การศึกษา
หาความรู้เพ่ิมเติม ทําโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
   2.15   อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดํารงชีวิตและการศึกษา 
หาความรู้เพ่ิมเติมทําโครงงาน และสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
   2.16 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยใช้เคร่ืองมือ และวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเช่ือถือได้ 
   2.17  ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจําวัน
การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ช้ินงานที่เป็นผลจากภูมิปัญญา
ท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย 
    2.18   แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 
     2.19 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบคําตอบหรือแก้ปัญหาได้ 
     2.20  ทํางานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิง และเหตุผล
ประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนา และการใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคม
และสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
  จากสาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และคุณภาพผู้เรียนของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ในส่วนที่เก่ียวข้องกับวิชาฟิสิกส์และ
ส่วนที่ผู้วิจัยนํามาใช้ในการทําวิจัยครั้งน้ีคือ สาระที่ 4.2 และสาระที่ 8 กล่าวโดยสรุป คือ สาระท่ี 4   
เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ และสาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี กําหนดให้ผู้เรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหารู้ว่าปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้น สามารถอธิบาย และตรวจสอบได้ 
      จากสาระที่ 4 แรงและการเคล่ือนที่ มาตรฐาน ว 4.2 เมื่อนํามาเขียนเป็นคําอธิบายรายวิชา
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และผลการเรียนรู้ได้ดังน้ี  
 3.  คําอธิบายรายวิชา 
   วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่ผู้วิจัยใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี มีคําอธิบายรายวิชาดังน้ี   
               ศึกษาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับแรง การกระจัดกําลัง พลังงานศักย์ พลังงานจลน์ 
กฎอนุรักษ์พลังงาน การใช้พลังงาน โมเมนตัม แรงและการเปลี่ยนโมเมนตัม การดล  แรงดล การชน 
กฏอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แบบหมุน ความเร่งเชิงมุม ทอร์ก  โมเมนต์ความเฉื่อย โมเมนตัมเชิงมุม  
พลังงานจลน์ของการหมุน หลักของสมดุลกล สมดุลต่อการเลื่อนที่  การหาแรงลัพธ์โดยการสร้างรูป
และคํานวณ สมดุลต่อการหมุน สมดุลสัมบูรณ์ และการนําหลักสมดุลไปประยุกต์ใช้ สภาพยืดหยุ่น  
ความทนแรงของวัตถุ 
      โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสํารวจตรวจสอบ การ
สืบค้นข้อมูล และการอภิปรายเพ่ือให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ นําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม
และค่านิยมที่เหมาะสม 
 4.  ผลการเรียนรู ้
  วิชาฟิสิกส์ หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง การเคลื่อนที่แบบหมุน ที่ผู้วิจัยนํามาใช้ในการวิจัยมีผล
การเรียนรู้ดังน้ี 

  4.1 สืบค้นข้อมลูและอธิบายความหมายการกระจัดเชิงมุม ความเร็วเชิงมมุ ความเร่งเชิงมมุ 
  4.2  บอกความสัมพันธ์ของทอร์ก โมเมนต์ความเฉื่อย และความเร่งเชิงมุม ความสัมพันธ์

ของโมเมนต์ความเฉื่อยกับมวลและระยะทางกําลังสองได้ 
  4.3  อธิบายความหมายของพลังงานจลน์ของการหมุนและความสัมพันธ์ของพลังงานจลน์

ของการหมุนกับโมเมนต์ความเฉื่อยได้ 
  4.4 บอกความหมายของโมเมนตัมเชิงมุม ความสมัพันธ์ของโมเมนต์ความเฉื่อยกับความเร็ว

เชิงมุม  
  4.5  วิเคราะห์ทอร์กกับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม  
  4.6  อธิบายความหมายกฎอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม และนําความรู้เรื่องกฎอนุรักษ์โมเมนตัม

เชิงมุม ทอร์กไปคํานวณหาปริมาณต่างๆท่ีเก่ียวข้องได้ 
  4.7  บอกความหมายพลังงานจลน์รวมของการเคลื่อนที่ทั้งแบบเลื่อนตําแหน่ง และแบบ

หมุนได้ 
  4.8 นําความรู้ต่าง ๆ ของการเคล่ือนที่แบบหมุนไปอธิบายสถานการณ์ และปรากฏการณ์

ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง ตลอดจนการคํานวณหาปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง และทําโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
      จากคําอธิบายรายวิชา และผลการเรียนรู้ที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยเห็นว่า ความเข้าใจของ
ผู้เรียนเก่ียวกับ การเคลื่อนที่แบบหมุน ความเร่งเชิงมุม ทอร์ก โมเมนต์ความเฉื่อย โมเมนตัมเชิงมุม  
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พลังงานจลน์ของการหมุน สามารถนําไปอธิบายสถานการณ์ และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนการ
คํานวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ได้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นําความรู้ไปใช้ใน
ชีวิตประจําวัน และมีจิตวิทยาศาสตร์ด้วยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยผ่านการสอนแบบวัฏจักร
การสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT  
 
การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
  
 1. รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
   วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es  เป็นรูปแบบการสอนที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนค้นหา
ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยผ่านกระบวนการคิด การปฏิบัติ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Cycle) (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2545: 56; สมบัติ การจนารักพงค์ 
และคณะ, 2549: 1-2; Richard 1997: 108 อ้างถึงใน สายชล ยอสมเพชร, 2553: 30) โดยมีจิตวิทยา
ที่เป็นพ้ืนฐานของการเรียนรู้ดังน้ี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 6) 
    1.1 จิตวิทยาที่เป็นพ้ืนฐานของการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
       1.1.1 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์น้ัน ผู้เรียนจะเรียนรู้ได้ดีย่ิงขึ้นเมื่อผู้เรียนได้เก่ียวข้อง
โดยตรงกับการค้นหาความรู้น้ัน ๆ มากกว่าการบอกให้ผู้เรียนรู้ 
      1.1.2   การเรียนรู้จะเกิดได้ดีที่สุด เมื่อสถานการณ์แวดล้อมในการเรียนรู้ ย่ัวยุให้ผู้เรียน
ยากเรียน ไม่ใช่บีบบังคับผู้เรียน และครูต้องจัดกิจกรรมที่จะนําไปสู่ความสําเร็จในการค้นคว้าทดลอง 
      1.1.3 วิธีการนําเสนอของครู จะต้องส่งเสริมให้ผู้เรยีนรู้จักคิด มีความคิดสร้างสรรค์ 
  
ให้โอกาสผู้เรียนได้ใช้ความคิดของตนมากท่ีสุด 
    ทั้งน้ีกิจกรรมที่จะให้ผู้เรียนทําการตรวจสอบ จะต้องเช่ือมโยงกับความรู้เดิมและผู้เรียน
มีความรู้ และทักษะเพียงพอที่จะแสวงหาความรู้ใหม่ โดยกิจกรรมที่จัดควรเป็นกิจกรรมนําไปสู่การ
สํารวจตรวจสอบหรือแสวงหาความรู้ใหม่ 
    นักศึกษากลุ่ม BSCS (Biological Science Curriculum Study) (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 6) ได้นําเสนอวิธีการสอนแบบ Inquiry มาใช้ในการพัฒนา
หลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ โดยเสนอขั้นตอนการเรียนการสอนเป็น 5 ขั้น เรียกว่า การเรียนการสอน
แบบ Inquiry Cycle หรือ 5 Es ซึ่งมีรูปแบบการเรียนการสอนดังภาพ 2 
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ภาพ  2  แสดงรูปแบบการสอนตามวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es   
ที่มา:  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 6. 
 
     จากภาพ 2 เป็นการแสดงรูปแบบการสอน ตามวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 38-41 และ สมบัติ 
การจนารักพงค์ และคณะ, 2549: 1-5) 
   1.2  ขั้นตอนของการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
         1.2.1 การสร้างความสนใจ เป็นข้ันตอนแรกของกระบวนการเรียนรู้ที่จะนําเข้าสู่
บทเรียน จุดประสงค์ที่สําคัญของขั้นตอนน้ี คือ ทําให้ผู้เรียนสนใจ ใคร่รู้ในกิจกรรมที่จะนําเข้าสู่บทเรียน 
ควรจะเช่ือมโยงประสบการณ์การเรียนรู้เดิมกับปัจจุบัน และควรเป็นกิจกรรมที่คาดว่ากําลังจะเกิดข้ึน 
ซึ่งทําให้ผู้เรียนสนใจ จดจ่อที่จะศึกษาความคิดรวบยอด กระบวนการ หรือทักษะ และเร่ิมคิดเช่ือมโยง
ความคิดรวบยอด กระบวนการ หรือทักษะกับประสบการณ์เดิม 
     1.2.2 การสํารวจและค้นหา เป็นข้ันตอนที่ทําให้ผู้เรียนมีประสบการณ์ร่วมกันใน
การสร้างและพัฒนาความคิดรวบยอด กระบวนการ และทักษะ โดยการให้เวลา และโอกาสแก่ผู้เรียน
ในการทํากิจกรรม การสํารวจและค้นหา สิ่งที่ผู้เรียนต้องการเรียนรู้ ตามความคิดเห็นผู้เรียนแต่ละคน 
หลังจากน้ันผู้เรียนแต่ละคน ได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับ การคิดรวบยอด กระบวนการ  
และทักษะในระหว่างที่ผู้เรียนทํากิจกรรมสํารวจและค้นหา เป็นโอกาสที่ผู้เรียนจะได้ตรวจสอบ หรือ
เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับความคิดรวบยอดของผู้เรียนที่ยังไม่ถูกต้องและยังไม่สมบูรณ์ โดยการให้

วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้
แบบ 5 Es Inquiry Cycle 

สร้างความสนใจ
(Engagement) 

ขยายความรู้ 
(Elaboration) 

สํารวจและค้นหา
(Exploration) 

ประเมินผล
(Evaluation) 

อธิบายและลงข้อสรุป 
(Explanation) 
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ผู้เรียนอธิบายและยกตัวอย่างเก่ียวกับความคิดเห็นของผู้เรียน ครูควรระลึกอยู่เสมอ เก่ียวกับความ 
สามารถของผู้เรียนตามประเด็นปัญหา ผลจากการที่ผู้เรียนมีใจจดจ่อ ในการทํากิจกรรม ผู้เรียนควร
จะสามารถเช่ือมโยงการสังเกต การจําแนกตัวแปร และคําถามเกี่ยวกับเหตุการณ์น้ันได้ 
     1.2.3 การอธิบาย เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายความ 
คิดรวบยอด ที่ได้จากการสํารวจและค้นหา ครูควรให้โอกาสแก่ผู้เรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกัน เกี่ยวกับทักษะหรือพฤติกรรมการเรียนรู้ การอธิบายน้ันต้องการให้ผู้เรียนได้ใช้ข้อสรุปร่วมกัน  
ในการเช่ือมโยงสิ่งที่เรียนรู้ ในช่วงเวลาที่เหมาะสมน้ีครูควรช้ีแนะผู้เรียนเก่ียวกับการสรุป และการอธิบาย
รายละเอียด แต่อย่างไรก็ตามครูควรระลึกอยู่เสมอว่า กิจกรรมเหล่าน้ี ยังคงเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
น่ันคือ ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายด้วยตัวผู้เรียนเอง บทบาทของครูเพียงแต่ช้ีแนะ
ผ่านทางกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เรียนมีโอกาสอย่างเต็มที่ในการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอด
ให้ชัดเจน ในที่สุดผู้เรียนควรจะสามารถอธิบายความคิดรวบยอดได้อย่างเข้าใจ โดยเช่ือมโยงประสบการณ์
ความรู้เดิม และสิ่งที่เรียนรู้เข้าด้วยกัน 
     1.2.4 การขยายความรู้ เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้ยืนยัน และขยายหรือเพ่ิมเติมความรู้
ความเข้าใจ ในความคิดรวบยอดให้กว้างขวางและลึกซึ้งย่ิงขึ้น และยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะ 
และปฏิบัติตามที่ผู้เรียนต้องการ ในกรณีที่ผู้เรียนไม่เข้าใจหรือยังสับสนอยู่หรืออาจจะเข้าใจเฉพาะ
ข้อสรุป ที่ได้จากการปฏิบัติการสํารวจและค้นหาเท่าน้ัน ควรให้ประสบการณ์ใหม่ผู้เรียนจะได้พัฒนา
ความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้กว้างขวาง และลึกซึ้งย่ิงขึ้น เป้าหมายที่สําคัญของขั้นน้ี คือ 
ครูควรช้ีแนะให้ผู้เรียนได้นําไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจําวัน จะทําให้ผู้เรียนเกิดความคิดรวบยอด  
กระบวนการ และทักษะเพ่ิมขึ้น 
     1.2.5  การประเมินผล เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนจะได้รับข้อมูลย้อนกลับ เก่ียวกับการ
อธิบายความรู้ ความเข้าใจของตนเอง ระหว่างการเรียนการสอนในขั้นน้ี ครูต้องกระตุ้นหรือส่งเสริมให้
ผู้เรียนประเมินความรู้ ความเข้าใจ และความสามารถของตนเอง และยังเปิดโอกาสให้ครูได้ประเมิน
ความรู้ความเข้าใจ และพัฒนาทักษะของผู้เรียนด้วย   
    1.3  บทบาทของครูและผู้เรียนในกระบวนการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 
5 Es สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2548: 13-18) ได้กล่าว ถึงบทบาทของครู
และผู้ เรียน ซึ่งแสดงแต่ละขั้นตอนและลักษณะของกิจกรรมหรือสถานการณ์ไว้ดังตาราง 1
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ตาราง 1   บทบาทของครูและผู้เรียนในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งแสดงแต่ละขั้นตอน และลักษณะของกิจกรรมหรือสถานการณ์ 
 

ขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน ลักษณะของกิจกรรมหรือสถานการณ์ บทบาทของครู บทบาทของผู้เรียน
1.  สร้างความสนใจ
       ครูจัดกิจกรรมหรือสร้างสถานการณ์

กระตุ้น ยั่วยุ หรือท้าทายทําให้ผู้เรียน
สนใจ สงสัย ใคร่รู้ อยากรู้อยากเห็น 
ขัดแย้ง  หรือเกิดปัญหาและทําให้
ผู้เรียนต้องการศึกษา ค้นคว้า ทดลอง 
หรือแก้ปัญหา (สํารวจตรวจสอบ) ด้วย
ตัวของผู้เรียนเอง 
 

1. เชื่อมโยงกับความรู้หรือประสบการณ์เดิม
2.   แปลกใหม่ผู้เรียนไม่เคยพบมาก่อน 
3.   ยั่วยุ ท้าทาย น่าสนใจ ใคร่รู้ 
4.   เปิดโอกาสให้มีแนวทางการตรวจสอบอย่าง

หลากหลาย 
5.   นําไปสู่กระบวนการตรวจสอบด้วยตัวผู้เรียน

เอง 
 

1. สร้างความสนใจ
2.  สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
3.  ตั้งคําถาม กระตุ้นให้ผู้เรียนคิด 
4.  ให้เวลาผู้เรียนคิดก่อนตอบคําถาม 
     หรือไม่เร่งเร้าในการตอบคําถาม 
5.  ดึงเอาคําตอบหรือความคิดที่ยังไม่ 
     ชัดเจนไม่สมบูรณ์ 
6.  เปิดโอกาสให้ผู้เรียนทําความกระจ่างใน

ปัญหาที่สํารวจตรวจสอบ 
7.   เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเลือกหรือกําหนด

ปัญหาที่จะสํารวจตรวจสอบ 

1. ตั้งคําถาม
2.  ตอบคําถาม 
3.  แสดงความคิดเห็น 
4.  กํ าหนดปัญหาห รือ เ รื่อ ง ที่จะ

สํารวจตรวจสอบให้ชัดเจน 
5.  แสดงความสนใจ 

2. สํารวจและค้นหา
      ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ 
  ให้ผู้เรียนสํารวจตรวจสอบปัญหาหรือ 
  ประเด็นที่ผู้เรียนสนใจใคร่รู้ 
 
 
 
 

1.  ผู้เรียนได้เรียนรู้วิธีแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง
2.  ผู้เรียนทํางานตามความคิดอย่างอิสระ 
3.  ผู้เรียนตั้งสมมติฐานได้หลากหลาย 
4.  พิจารณาข้อมูลและข้อเท็จจริงที่ปรากฏแล้ว

กําหนดสมมติฐานที่เป็นไปได้ 
5.  ผู้เรียนวางแผนแนวทางการสํารวจตรวจสอบ 
6.  ผู้เรียนวิเคราะห์อภิปรายเกี่ยวกับกระบวนการ

สํารวจตรวจสอบ 
7.  ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติในการสํารวจตรวจสอบ 

1. เปิ ด โอกาสใ ห้ผู้ เ รี ยนได้ วิ เ คราะ ห์
กระบวนการสํารวจตรวจสอบ 

2.   ซักถามเพื่อนําไปสู่การสํารวจตรวจสอบ 
3.  ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ทํางานร่วมกันใน

การสํารวจตรวจสอบ 
4.  ให้เวลาผู้เรียนในการคิดไตร่ตรองปัญหา 
5.  สังเกตการทํางานของผู้เรียน 
6.  ฟังการโต้ตอบกันของผู้เรียน 
7.  ทําหน้าที่ในการให้คําปรึกษา 
8.  อํานวยความสะดวก 
 

1.  คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขต
ของกิจกรรม 

2.  ตั้งสมมติฐาน 
3. พิจารณาสมมติฐานที่เป็นไปได้

โดยการอภิปราย 
4.  ระดมความคิดเห็นในการแก้ปัญหา

ในการสํารวจตรวจสอบ 
5.  ตรวจสอบสมมติฐานอย่างเป็น

ระบบขั้นตอนถูกต้อง 
6.  บันทึกการสังเกตหรือผลการสํารวจ

ตรวจสอบอย่างเป็น ระบบละเอียด
รอบคอบ 

24
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน ลักษณะของกิจกรรมหรือสถานการณ์ บทบาทของครู บทบาทของผู้เรียน
3.  อธิบายและลงข้อสรุป 

     ครูจัดกิจกรรม หรือสถานการณ์ 
ให้ผู้เรียนวิเคราะห์ อธิบายความรู้ 
หรืออภิปราย ซักถาม แลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็นซึ่งกันและกันเกี่ยวกับสิ่ง
ที่ได้เรียนรู้ หรือสิ่งที่ได้ค้นพบเพื่อให้
ผู้ เรียนได้พัฒนาความรู้ความเข้าใจ  
ในองค์ความรู้ที่ได้อย่างชัดเจน 

1. ผู้เรียนนาํข้อมูลที่ได้จากการสํารวจ
     ตรวจสอบมานําเสนอในลักษณะ 
 1.1  วิเคราะห์ แปลผล 
 1.2   สรุปผล 
 1.3   อภิปรายผล 
2.  ผู้เรียนนําเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ  
     เช่น รูปวาด ตาราง แผนผัง 
3.  มีการอภิปรายซักถามและเปลี่ยนความคิดเห็น

เกี่ยวกับผลงานของผู้เรียน 
4.  มีการพิสูจน์ตรวจสอบให้แน่ใจ (ทําซ้ําหรือมี

เอกสารอ้างอิง หรือหลักฐานชัดเจน) 

1. ส่งเสริมให้ผู้ เ รียนได้อธิบายผลการ
สํารวจตรวจสอบและ แนวคิดด้วย
คําพูดของผู้เรียนเอง 

2.  ให้ผู้เรียนอธิบาย โดยการเชื่อมโยง 
     ประสบการณ์ความรู้เดิม และสิ่งที่ได

เรียนรู้ หรือสิ่งที่ได้ค้นพบเข้าด้วยกัน 
3.  ให้ผู้เรียนอธิบาย โดยมีเหตุผลหลักกา

หรือหลักฐานประกอบ 
4.  ให้ความสนใจกับคําอธิบายของผู้เรียน 
5.  ส่งเสริมให้ผู้เรียนสรุป องค์ความรู้ ที่ได้

อย่างถูกต้องชัดเจน สมเหตุ สมผล 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือผลการ
สํารวจตรวจสอบที่ได้ 

2.  อธิบายผลการสํารวจตรวจสอบ 
    สอดคล้องกับข้อมูล 
3. อธิบายแบบเชื่อมโยงสัมพันธ์ 
    และมีเหตุผลหลักการหรือหลักฐาน 
4.  ฟังการอธิบายของผู้ อื่นแล้วคิด

วิเคราะห์ 
5.  อภิปรายซักถามเกี่ยวกับสิ่งที่เพื่อน

อธิบาย 
 

 4.  ขยายความรู้  
      ครูจัดกิจกรรมหรือ สถานการณ์ 

ที่ผู้เรียนได้ขยายเพิ่มเติม หรือเติมเต็ม
องค์ความรู้ใหม่ให้กว้างสมบูรณ์ กระจ่าง 
และลึกซึ้งยิ่งขึ้น 

1.  ให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้เดิมไปสู่ความรู้ใหม่
2.  ให้ผู้เรียนได้อธิบายและร่วมอภิปรายแสดง

ความคิดเห็นเพิ่มเติมหรือเติมเต็มเพื่อให้ได้
องค์ความรู้ที่สมบูรณ์กระจ่างหรือลึกซึ้งขึ้น
หรือขยายกรอบความรู้ความคิดให้กว้างขึ้น 

3.  ให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้า หรือทดลอง เพิ่มขึ้น 
4. ให้ผู้เรียนนําความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่อง

อื่น ๆ หรือสถานการณ์ใหม่มีการตรวจสอบ
ความถูกต้อง ความชัดเจน ความสมบูรณ์
ของกระบวนการและองค์ความรู้ที่ได้ 

1. ส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบายอย่างละ เ อี ยด 
ชัดเจน สมบูรณ์ และอภิปรายแสดง
ความคิดเห็นเพิ่มเติมหรือเติมเต็ม หรือ
ขยายแนวความคิด และทักษะจากการ
สํารวจ ตรวจสอบ 

2.  ส่งเสริมให้ผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้จาก
การสํารวจตรวจสอบกับ ความรู้อื่นๆ 

3.  ร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม
หรือเติมเต็มหรือขยายกรอบ  ค ว า ม รู้
ความคิด 

1. ใช้ข้อมูลจากการสํารวจตรวจสอบ
ไปอธิบายหรือ  ทักษะ จากการ
สํารวจตรวจสอบไปใช้ในสถานการณ์
ใหม่ที่คล้ายกับสถานการณ์เดิม 

2.  นําข้อมูลจากการสํารวจตรวจสอบ
ไปสร้างความรู้ใหม่ 

3.  นําความรู้ใหม่เชื่อมโยงกับความรู้
เดิมเพื่ออธิบาย หรือนําไปใช้ใน
ชีวิตประจําวัน 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนและกิจกรรมการเรียนการสอน ลักษณะของกิจกรรมหรือสถานการณ์ บทบาทของครู บทบาทของผู้เรียน
5. ประเมินผล

 ครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ 
ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนวิเคราะห์วิจารณ์ 
หรืออภิปรายซักถามแลกเปลี่ยน  องค์
ความรู้ซึ่งกันและกันในเชิงเปรียบเทียบ 
ประเมินปรับปรุงเพิ่มเติม หรือทบทวน
ใหม่ทั้งกระบวนการและองค์ความรู้ 

1. วิเคราะห์แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน
2.  วิจารณ์หรืออภิปรายเพื่อเปรียบเทียบประเมิน 

ปรับปรุงหรือเพิ่มเติมทั้งกระบวนการและ
องค์ความรู้ 

3.  เปรียบเทียบผลการสํารวจตรวจสอบกับ
สมมติฐานที่กําหนดไว้ 

1. ถามคําถามเพื่อนําไปสู่การประเมิน
2.  ส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมินกระบวนการ

และผลงานด้วยตนเอง 
3.   ให้ผู้เรียนวิเคราะห์สิ่งที่ควรปรับปรุง 
      แก้ ไ ข ในการสํ า รวจตรวจสอบทั้ ง

กระบวนการและองค์ความรู้ที่ได้ 

1. วิเคราะห์กระบวนการสร้างองค์
ความรู้ 

2.  ถามคําถามที่เกี่ยวข้องจากการ
สังเกตหลักฐาน และคําอธิบาย
เพื่อความเข้าใจที่ถูกต้อง ชัดเจน
สมบูรณ์และอาจนํ า ไปสู่ การ
สํารวจตรวจสอบใหม่ 

3.  ประเมินกระบวนการและองค์
ความรู้ของตนเอง 

ที่มา:  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548: 13-18. 
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จากบทบาทของครูและผู้เรียนในการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ที่
กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ครูต้องมีบทบาทในการสอนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เพ่ือให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ โดยครูต้องจัดกิจกรรมสร้างความสนใจอยากรู้อยากเห็นให้กับผู้เรียน โดยใช้
คําถามกระตุ้น ส่งเสริมให้ผู้เรียนทํางานร่วมกันในการสํารวจตรวจสอบ ส่งเสริมให้ผู้เรียนอธิบายความคิด
รวบยอดหรือแนวคิด  หรือให้คําจํากัดความด้วยคําพูดของผู้เรียนเอง ส่งเสริมให้ผู้เรียนนําสิ่งที่เรียนไป
ประยุกต์ใช้  หรือขยายความรู้และทักษะในสถานการณ์ใหม่  สังเกตผู้เรียนในการนําความคิดรวบยอด  
และทักษะใหม่ไปประยุกต์ใช้ สําหรับบทบาทของผู้เรียนต้องรู้จักต้ังคําถามเป็น เพ่ือไปสู่การกําหนด
ปัญหา ต้ังสมมติฐาน เลือกวิธีการตรวจสอบสมมติฐานที่เหมาะสม  สรุปองค์ความรู้ที่ได้ นําความรู้ที่ได้
จากการสืบเสาะที่ได้ไปใช้กับสถานการณ์ใหม่ และวิเคราะห์ประเมินกระบวนการสร้างองค์ความรู้ของ
ตนเองได้  จึงจะเกิดประโยชน์สูงสุดในการเรียนการสอน 
 2.  ประโยชน์ของการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es  

    การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es เป็นการสอนแบบผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง
ของการเรียนการสอน มีประโยชน์ดังน้ี (ภพ เลาหไพบูลย์, 2542: 156-157 ; ทิศนา แขมมณี, 2546: 39 
และพจนา ทรัพย์สมาน, 2549: 36-37) 
  2.1 เป็นวิธีสอนที่ผู้เรียนสามารถค้นพบความรู้ด้วยตนเอง จึงมีความอยากรู้ อยากเรียนอยู่
ตลอดเวลา ทําให้เกิดความเข้าใจ และจดจําได้ดีย่ิงขึ้น 
  2.2  เป็นวิธีสอนที่ช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ และฝกึฝนการกระทํา ทํา
ให้ได้เรียนรู้วิธีการจัดระบบความคิด และวิธีสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ทําให้เกิดความคงทนในการ
เรียนรู้ และถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่สําคัญในการเรียนรู้ 
  2.3  เป็นวิธีสอนที่ทําให้ผู้เรียนได้ทั้งความรู้และกระบวนการ ซึ่งผู้เรียนสามารถนําไปใช้ประโยชน์
ในการเรียนรู้เร่ืองอ่ืน ๆ  
  2.4  เป็นวิธีสอนที่ทําให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้มโนมติและหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้เร็วขึ้น 
  2.5 เป็นวิธีสอนที่ทําให้ผู้เรียนจะเป็นผู้มีเจตคติทีดี่ต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

   
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT   
   
 รูปแบบการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญอีกรูปแบบหน่ึงที่ผู้วิจัยใช้ในการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 คือ การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 
4 MAT ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
 1. รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรยีนรู้ 4 MAT  
   วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ได้พัฒนามาจากการศึกษาค้นคว้าของ Bernice McCarthy 
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นักการศึกษาซึ่งเช่ือในศักยภาพผู้เรียนที่มีความแตกต่างกัน โดยคํานึงถึงรูปแบบหรือวิธีการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนแต่ละประเภท ต่อมาเขาได้แนวคิดและทฤษฎีการเรียนรู้ของ David Kolb ที่แบ่งรูปการเรียนรู้
ตามความแตกต่างของการเรียนรู้เป็น 4 ส่วน ตามจุดตัดแกนรับรู้ และแกนกระบวนการโดยส่วนที่เป็น 
วงล้อแห่งการเรียนรู้เป็นลักษณะของผู้เรียน 4 แบบ Bernice McCarthy ได้ประยุกต์แนวคิดของ David 
Kolb โดยให้พ้ืนที่ 4 ส่วน ที่เกิดจากการตัดแกนของการรับรู้ และแกนกระบวนการ แทนลักษณะการ
เรียนรู้ของผู้เรียน 4 ประเภท โดยคํานึงถึงความคิดเก่ียวกับกระบวนการทํางานของสมองซีกซ้ายและ
ซีกขวา กับธรรมชาติของการเรียนรู้ 
   1.1  ความหมาย 
     วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ 
โดยมุ่งส่งเสริมความถนัดของผู้เรียน และส่งเสริมการใช้สมองอย่างสมดุลกัน อันส่งผลให้เกิดการเรียนรู้
อย่างมีประสิทธิภาพ และได้พัฒนาผู้เรียนอย่างเต็มศักยภาพ ให้มีคุณลักษณะ ดี เก่ง มีสุข  เน่ืองจาก
ได้ทํางานร่วมกัน ได้สร้างสรรค์ผลงานตามความถนัดของบุคคล รู้จักบูรณาการประสบการณ์ของตน
เข้าด้วยกันอย่างมีความหมาย และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตจริง (ศักด์ิชัย นิรัญทวี และไพเราะ 
พุ่มมั่น, 2543: 3; สุวิทย์ มูลคํา และ อรทัย มูลคํา, 2545: 154; อาภรณ์  ใจเที่ยง, 2550: 113 และทิศนา 
แขมมณี, 2552: 264)  
   1.2  องค์ประกอบ 
     การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีองค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง
ดังน้ี (อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2550: 113) 
     1.2.1 การเรียนรู้ 
             David Kolb (1976 อ้างถึงใน อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2550: 114) เช่ือว่าการเรียนรู้ 
ประกอบด้วย 2 มิติ คือ การรับรู้ (Perception) และกระบวนการ (Processing) การเรียนรู้เกิดจาก
การที่คนได้รับรู้ แล้วนําข้อมูลข่าวสารไปจัดเป็นกระบวนการใหม่ตามความถนัดของตนเอง 
        การรับรู้ เกิดจากประสบการณ์ที่เป็นรูปธรรม และจากความคิดรวบยอดท่ี
เป็นนามธรรม ซึ่งจะแทนด้วยแกนต้ัง 
        กระบวนการเรียนรู้ เกิดได้ 2 วิธี คือ จากการปฏิบัติจริงและจากการสังเกต 
ซึ่งจะแทนด้วยแกนนอน เมื่อแกนต้ังมาตัดกับแกนนอน ทําให้เกิดพ้ืนที่ 4 ส่วน ดังภาพ 3 (เธียร พานิช, 2544: 
22-23) 
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ภาพ 3  แสดงพ้ืนที่ 4 ส่วน ที่เกิดจากการตัดกันของแกนต้ังและแกนนอน 
ที่มา: เธียร พานิช, 2544: 23. 
     1.2.2 ความถนัดของผู้เรียน 
              Bernice McCarthy (1976 อ้างถึงใน อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2550: 114-115) ได้
ประยุกต์แนวคิดของ David Kolb (1976) ที่เกี่ยวกับการรับรู้และกระบวนการมาใช้โดยพ้ืนที่ 4 ส่วน 
แทนผู้เรียน 4 แบบ ซึ่งมีความถนัดแตกต่างกัน ดังน้ี 
        ผู้เรียนแบบที่ 1 ผู้เรียนถนัดการใช้จินตนาการ (Imaginative Learners) ผู้เรียน
ที่ถนัดทางด้านนี้มักจะสงสัยและต้ังคําถามตรงกันว่า “ทําไม” หรือ Why ? ทําไมต้องเรียนเร่ืองน้ี 
        ผู้เรียนแบบที่ 2 ผู้เรียนถนัดการวิเคราะห์ (Analytic Learners) ผู้เรียนที่ถนัด
ทางด้านน้ีมักจะชอบคิดวิเคราะห์และจะต้ังคําถาม ว่า “อะไร” หรือ What? ข้อเท็จจริงคืออะไร เรา
จะเรียนอะไรกัน 
        ผู้เรียนแบบที่ 3 ผู้เรียนถนัดใช้สามัญสํานึก (Commonsense Learners) ผู้เรียน
ที่ถนัดด้านนี้มักจะต้ังคําถามว่า “อย่างไร” หรือ How? เราจะเรียนเรื่องน้ีอย่างไร หรือจะทําได้อย่างไร 
        ผู้เรียนแบบที่ 4 ผู้เรียนที่สนใจ ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง (Dynamic Learners) 
เป็นผู้เรียนที่คํานึงถึงการนําไปใช้ มักจะต้ังคําถามว่า “ถ้า……” หรือ IF? ถ้า...แล้วจะนําไปใช้อย่างไร 
        ผู้เรียนทั้ง 4 แบบแสดงได้ดังภาพ 4 
 
 
 

 

ประสบการณ์ตรง 

การสังเกต การปฏิบัติ 

ความคิดรวบยอด

กา
รร

ับรู้
 

กระบวนการ 
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ภาพ 4  แสดงรูปแบบของผู้เรียน 4 แบบ ตามความแตกต่างของการเรียนรู้ 
ที่มา: เธียร พานิช, 2544: 25. 
   
     1.2.3 การใช้สมอง 2 ซีกอย่างสมดุลกัน 
       Roger Sperry (1972 อ้างถึงใน อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2550: 115-116) ศัลยกรรม
แพทย์ ได้รับรางวัลโนเบลจากการศึกษาทดลองเก่ียวกับสมอง พบว่า สมอง 2 ซีก มีความถนัดในเร่ือง 
ที่แตกต่างกันคือ 
       สมองซีกซ้าย มีความถนัดเกี่ยวกับภาษา การฟัง ความจํา การวิเคราะห์ การ
จัดลําดับ การคิดคํานวณสัญลักษณ์ เหตุผลเชิงตรรกะและวิทยาศาสตร์ 
       สมองซีกขวา มีความถนัดเกี่ยวกับจินตนาการ ความคิดสร้างสรรค์ อารมณ์ 
ความรู้สึก การรับรู้ภาพรวม การรับรู้ทางประสาทสัมผัส ศิลปะความงาม รูปทรง รูปแบบ สี ดนตรี มิติ
สัมพันธ์และการเคลื่อนไหว  
      ความถนัดของสมองทั้ง 2 ซีก แสดงได้ดังภาพ 5  
 
 
  

ผู้เรียน

Why If 

What How 

1
ใช้จินตนาการ 

2
ใช้การวิเคราะห์ 

3
ใช้สามัญสํานึก 

4
การนําไปใช้ 
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ภาพ 5 แสดงความถนัดของสมอง 2 ซีก 
ที่มา: อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2550: 116. 
 
           ผู้เรียนแต่ละคนจะมีความถนัดแตกต่างกัน ซึ่งเก่ียวข้องกับการใช้สมองแต่ละซีก 
แต่การเรียนรู้จะมีประสิทธิภาพ  ถ้าผู้เรียนได้ใช้สมองทั้ง 2 ซีก อย่างสมดุล การสอนแบบวัฏจักรการ
เรียนรู้ 4 MAT มุ่งให้ผู้เรียนได้ใช้สมองซีกซ้ายและซีกขวาสลับกันไป โดยเร่ิมที่สมองซีกขวาก่อน เพราะ
เช่ือว่าการเรียนรู้ของมนุษย์เร่ิมต้นด้วยการใช้สมองซีกขวาหรือการเกิดภาพรวมก่อน แล้วจึงเป็นหน้าที่
ของสมองซีกซ้ายที่กล่าวถึงรายละเอียด แล้วจบลงด้วยภาพรวมโดยใช้สมองซีกขวาอีกครั้ง ซึ่งจะได้
กล่าวไว้ในขั้นตอนของการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 

1.3  ขั้นตอนของการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT  
      Bernice McCarthy (1976 อ้างถึงใน อาภรณ์ ใจเที่ยง, 2550: 117-118) ได้กําหนด
ขั้นของการจัดการเรียนรู้ของการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT โดยแบ่งวงล้อกระบวนการเรียนรู้
ออกเป็น 8 ขั้นตอน ที่สอดคล้องกับการใช้สมองซีกซ้ายและซีกขวาสลับกัน ดังน้ี (เธียร พานิช, 2544: 
26-30; ศักด์ิชัย นิรัญทวี และไพเราะ พุ่มมั่น, 2543: 17-25 และสุวิทย์ มูลคํา และ อรทัย มูลคํา, 2545: 
159-163) 

ซ้าย
ภาษา การฟังความจํา 
การวิเคราะห์ การจัด 
ลําดับ การคิดคํานวณ
สัญลั กษณ์  เ ห ตุ ผล 
รายละเอียดแยกแยะ 

ขวา
จินตนาการ ความคิด
สร้างสรรค์ อารมณ์ 
ความรู้สึก การรับรู้
ภาพรวม ศิลปะ ดนตรี 
การเคลื่อนไหวภาพรวม 
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   ขั้นที่ 1 สร้างประสบการณ์ (พัฒนาสมองซีกขวา) ผู้สอนสร้างประสบการณ์ที่มีความหมาย 
ด้วยวิธีการกระตุ้นหรือสร้างแรงจูงใจ และให้ผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงประสบการณ์ดังกล่าว เป็นประสบการณ์
ของตนเอง 
   ขั้นที่  2 วิเคราะห์ประสบการณ์ (พัฒนาสมองซีกซ้าย) ผู้สอนกระตุ้น ให้ผู้เรียนวิเคราะห์
หาเหตุผล ให้ฝึกทํากิจกรรมหลากหลาย โดยการแสดงความคิดเห็น และอภิปรายร่วมกัน 
   ขั้นที่ 3 ปรับประสบการณ์เป็นความคิดรวบยอด (พัฒนาสมองซีกขวา) ผู้สอนเน้นให้
โดยผู้เรียนได้วิเคราะห์อย่างไตร่ตรอง นําความรู้ที่ได้มาเช่ือมโยงกับข้อมูลที่ได้ศึกษาค้นคว้า โดยจัดระบบ
การวิเคราะห์เปรียบเทียบจัดลําดับความสัมพันธ์ของสิ่งที่เรียน 
   ขั้นที่  4 พัฒนาทฤษฎีและความคิดรวบยอด (พัฒนาสมองซีกซ้าย) ครูให้ผู้เรียนได้รับ 
ข้อมูลหรือข้อเท็จจริง ตามทฤษฎีหรือความคิดรวบยอด ผู้เรียนคิดวิเคราะห์ไตร่ตรองจากประสบการณ์
ข้อมูล ข้อเท็จจริงที่ได้รับ เช่น จากการศึกษาใบความรู้ แหล่งวิทยากรท้องถิ่น การสาธิต 
   ขั้นที่  5 ปฏิบัติตามความคิดรวบยอด (พัฒนาสมองซีกซ้าย) ผู้สอนให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ
กิจกรรมทดลอง สรุปผลการทดลอง ทําแบบฝึกหัด สรุปผลการทําแบบฝึกหัดที่ถูกต้อง 
   ขั้นที่  6 สร้างช้ินงานเพ่ือสะท้อนความเป็นตนเอง (พัฒนาสมองซีกขวา) ผู้สอน ให้
ผู้เรียนแสดงความสามารถของตนเอง ตามความถนัด และความสนใจ เพ่ือสร้างสรรค์ช้ินงานของตน 
เป็นการแสดงถึงความเข้าใจเน้ือหาที่เรียน เช่น สมุดเล่มเล็ก แผ่นพับ 
   ขั้นที่  7 วิเคราะห์คุณค่าและการประยุกต์ใช้ (พัฒนาสมองซีกซ้าย) ผู้สอนให้ผู้เรียน
วิเคราะห์ช้ินงานของตนเอง อธิบายข้ันตอนการทํางานอุปสรรวิธีการแก้ โดยบูรณาการประยุกต์ใช้เพ่ือ
เช่ือมโยงกับชีวิตจริง 
   ขั้นที่  8 แลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้กับผู้อ่ืน (พัฒนาสมองซีกขวา) ผู้สอนให้
ผู้เรียนนําผลงานของตนเองมานําเสนอ หรือจัดแสดงในรูปแบบต่าง ๆ เช่น จัดนิทรรศการ จัดป้ายนิเทศ 
ผู้เรียนจะแบ่งปันสิ่งที่ได้เรียนรู้มากับผู้อ่ืน เป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน 
   การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT สามารถแสดงได้ภาพ 6 
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ภาพ 6  แสดงการจัดการเรียนรู้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
ที่มา: สุคนธ์  สินธพานนท์,  2552: 187. 
  
 2.  ประโยชน์ของการสอนแบบวัฏจักรการเรยีนรู ้4 MAT 
  การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 4 MAT เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียน
เป็นศูนย์กลาง โดยผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้เรียน (McCarthy, 1990: 31-37; 
และ สุคนธ์ สินธพานนท์, 2552: 190) ดังต่อไปนี้ 
  2.1   ผู้เรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง 

แบบท่ี 1 

แบบท่ี 2

แบบท่ี 4 

แบบท่ี 3

1. ขั้นสร้าง
 ประสบการณ์ 

2. ขั้นวิเคราะห์
ประสบการณ์ 

3. ขั้นบูรณาการ 
 ไปสู่ความคิด 

รวบยอด

4. ขั้นพัฒนาความคิด
รวบยอด

5. ขั้นปฏิบัติตาม
ความคิดรวบยอด

6. ขั้นปรับแต่ง
แนวคิดของตน 

7. ขั้นวิเคราะห์เพ่ือ
 นําไปประยุกต์ใช้ 

8. ขั้นแลกเปล่ียน
 ความรู้กับผู้อ่ืน 

ขวาขวา

ขวา 
ขวา 

ซ้าย 

ซ้ายซ้าย

ซ้าย 

ประสบการณ์ตรง

การสังเกต 

กา
รป

ฏิบ
ัติ 

ความคิดรวบยอด
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  2.2   ผู้เรียนได้เช่ือมโยงความรู้ในวิชาต่าง ๆ มาใช้ร่วมกันอย่างสร้างสรรค์ 
  2.3   ผู้เรียนได้เรียนรู้โดยการเช่ือมโยงความรู้ใหม ่เข้ากับประสบการณ์เดิมทําให้การเรยีนรู้มี
ความหมายต่อผู้เรียน 
  2.4   ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพทั้งที่เป็นการเรียนรู้ด้วยตนเอง การ
ทํางานกลุ่ม การอภิปราย และการประยุกต์ความรู้อย่างสร้างสรรค์ 
  2.5   ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นที่จะมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ 
  2.6   ผู้เรียนได้นําเสนอความรู้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย 
  2.7   ผู้เรียนได้เรียนรู้สิ่งต่าง ๆ อย่างลึกซึ้ง ซึ่งช่วยให้ผู้เรียนได้นําความรู้ ไปใช้ในชีวิตประจําวัน 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  2.8   ผู้เรียนได้เรียนรู้ที่จะทํางานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมีประสิทธิภาพ 
  2.9   ผู้เรียนมีแรงจูงใจที่จะเรียนมากขึ้น 
  2.10 ผู้เรียนมีความรับผิดชอบในการเรียนมากขึ้น 
  2.11 ผู้เรียนทุกคนมีโอกาสประสบความสําเร็จ ในการเรียนรู้อย่างเท่าเทียมกัน ตามความ
ถนัดของตนเอง 
  2.12 ช่วยพัฒนาสมองของผู้เรียนทั้งซีกซ้ายและซีกขวาอย่างสมดุล 
  2.13 เป็นการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ เน้นความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  2.14 ผู้เรียนมีความสุขในการเรียนรู้จากการค้นพบสิ่งต่างๆ ด้วยตนเอง 
  2.15 ผู้เรียนสามารถนําความรู้และประสบการณ์ไปใช้ได้จริง 
  2.16 ส่งเสริมทักษะทางสังคมอันดีงามในตัวผู้เรียน 
     จากที่กล่าวมา สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีประโยชน์ 
ต่อผู้เรียน คือ ผู้เรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง เช่ือมโยงความรู้กับประสบการณ์ใหม่ เสนอความรู้ได้
หลากหลาย รับผิดชอบ มีทักษะทางสังคม พัฒนาสมองซีกซ้ายและซีกขวาอย่างสมดุล   
 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 1. ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นความสามารถทางสมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับประสบการณ์ 
ทั้งทางตรงและทางอ้อมจากการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีนักวัดผลการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้ดังน้ี   
  กรมวิชาการ (2544: 21) ได้กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของ
บุคคลที่ได้รับจากการได้เรียนรู้ ได้รับการฝึกฝน และได้รับการอบรมสั่งสอน 
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  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 7) ได้กล่าวว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เป็นความสามารถของผู้เรียนตามผลการเรียนรู้ในบทเรียนด้านต่าง ๆ ประกอบด้วย ความรู้ 
ความคิด กระบวนการเรียนรู้ และเจตคติ   
   ไพรโรจน์  ชํานาญ (2550:  25) ได้กล่าวถึง ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนว่า หมายถึง 
คุณลักษณะ และความสามารถของบุคคลที่พัฒนางอกงามข้ึน อันเน่ืองมาจากผลการเรียนการสอน 
การฝึกอบรม ซึ่งประกอบด้วยความสามารถทางสมอง ความรู้ ทักษะ ความรู้สึก และค่านิยมต่าง ๆ  
   Good (1959: 6 อ้างถึงใน อัจฉรา สอนสั่ง 2552: 30) ได้กล่าวถึง ความหมายผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนว่า หมายถึง การเข้าถึงความรู้หรือพัฒนาทักษะการเรียนซึ่งโดยปกติพิจารณาจากคะแนนสอบ
หรือคะแนนที่ได้จากงานที่ครูมอบหมาย หรือทั้งสองอย่าง จากที่กล่าวมา สามารถสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของบุคคลที่มีความแตกต่างกันหลังจากการได้เรียนรู้ สามารถวัด
ได้จากแบบทดสอบหรืองานที่ได้รับ มอบหมาย และการสังเกตพฤติกรรม ซึ่งประกอบด้วยความสามารถ
ทางสมอง ด้านความรู้ ทักษะ ความรู้สึก และ ค่านิยมต่าง ๆ สําหรับการวิจัยคร้ังน้ี วัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนด้านความรู้ ความคิด และด้านทักษะกระบวนการเรียนรู้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 2. องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  นักการศึกษาและหน่วยงานทางการศึกษาได้กล่าวถึงองค์ประกอบของผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนไว้ดังน้ี 
  Bloom (1976: 52 อ้างถึงใน อัจฉรา สอนสั่ง 2552: 31) ได้กล่าวถึง ตัวแปรที่มีอิทธิพล
ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้ดังน้ี 
  1. พฤติกรรมด้านความรู้ ความคิด หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนที่ประกอบด้วย 
ด้านความถนัดและพ้ืนฐานเดิมของผู้เรียน 
  2. คุณลักษณะด้านจิตพิสัย หมายถึง  สภาพการณ์หรือแรงจูงใจ ที่จะทําให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ใหม่ ได้แก่ ความสนใจ และเจตคติที่มีต่อวิชาเรียน การจัดการเรียนรู้ และความคิดเห็นของ
ตนเอง 
  3. คุณภาพการสอน ได้แก่ การได้รับการแนะนํา การมีส่วนร่วมในการเรยีนการสอนการ
เสริมแรงจากครู และการแก้ไขข้อผิดพลาด  
  Klausmeier (1985, อ้างถึงใน ไพรโรจน์ ชํานาญ, 2550: 25) อธิบายถึงองค์ประกอบที่มี
อิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดังน้ี 
  1. คุณลักษณะของผู้เรียน ได้แก่ ความพร้อมทางสมองและทางสติปัญญาความพร้อมทาง 
ด้านร่างกาย และความสามารถทางด้านทักษะร่างกาย คุณลักษณะทางจิตใจ ได้แก่ ความสนใจ แรงจูงใจ 
เจตคติและค่านิยม สุขภาพ ความเข้าใจเก่ียวกับตนเอง ความเข้าใจในสถานการณ์ อายุและเพศ 
  2. คุณลักษณะของครูผู้สอน ได้แก่ สติปัญญา ความเข้าใจในวิชาที่สอน การพัฒนาความรู้ 
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ทักษะทางร่างกาย คุณลักษณะทางจติใจ สุขภาพ ความเข้าใจเก่ียวกับตนเอง ความเข้าใจในสถานการณ์ 
อายุ และเพศ 
  3. พฤติกรรมระหว่างผู้สอนและผู้เรียน ได้แก่ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนจะต้อง
มีพฤติกรรมที่เป็นมิตรต่อกัน เข้าใจกัน มีความสัมพันธ์ที่ดี และมีความรู้สึกที่ดีต่อกัน 
  4. คุณลักษณะของกลุ่มผู้เรียน ได้แก่ โครงการของกลุ่ม ตลอดจนความสัมพันธ์ของกลุ่ม 
เจตคติ ความสามัคคี และภาวะผู้นําผู้ตามท่ีดีของกลุ่ม 
  5. คุณลักษณะเฉพาะตัว ได้แก่ การตอบสนองต่อการเรียน การมีเคร่ืองมือ และอุปกรณ์
พร้อมในการเรียน ความสนใจต่อบทเรียน 
  6. แรงผลักดัน ได้แก่ ครอบครัว ความสัมพันธ์ระหว่างคนในครอบครัว สิ่งแวดล้อม คุณธรรม
พ้ืนฐานดี เช่น ขยันหมั่นเพียร ความประพฤติดี 
     จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่าองค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประกอบด้วย  
คุณลักษณะของผู้เรียน คุณภาพการสอนของครู และสภาพแวดล้อมต่าง ๆ   
 3.  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง การตรวจสอบ ความรู้ ทักษะ และสมรรถภาพ
สมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับการอบรมสั่งสอนจากครูโดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Achievement Test) หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดปริมาณความรู้ความ 
สามารถทักษะเกี่ยวกับวิชาการที่นักเรียนได้เรียนรู้มาในอดีตว่ารับรู้มากเพียงใด ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
(สมนึก ภัททิยธนี, 2546: 63) ดังน้ี 
  1. แบบทดสอบทีค่รูผู้สอนสร้างขึ้นเอง (Teacher Made Test) เป็นแบบทดสอบที่สร้าง
ขึ้นเฉพาะคร้ัง เพ่ือใช้ทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถทางวิชาการของนักเรียนเฉพาะ
กลุ่มที่ครูสอน จะไม่สามารถนําไปใช้กับนักเรียนกลุ่มอ่ืน เป็นแบบทดสอบที่ใช้กันทั่ว ๆ ไปในโรงเรียน 
  2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test) เป็นแบบทดสอบที่มีกระบวนการและ
วิธีการที่ซับซ้อนกว่าแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง เมื่อสร้างเสร็จมีการนําไปทดลองใช้ แล้วนําผลมา
วิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติเพ่ือให้มีคุณภาพ และมีมาตรฐาน มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพ 
นักเรียนต่างกลุ่ม 
  ข้อสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แบ่งออกตามลักษณะการตอบได้ 2 แบบ คือ 
  1. แบบอัตนัย (Subjective Test หรือ Essay Test) เป็นแบบทดสอบที่กําหนดปัญหา 
ถามให้ และให้ผู้ตอบแสวงหาความรู้ ความเข้าใจ และความคิดตามท่ีโจทย์กําหนด ภายในระยะเวลาท่ี
กําหนด การใช้ภาษาในการเขียนตอบขึ้นอยู่กับตัวผู้สอบ แบบทดสอบน้ีสามารถวัดได้หลาย ๆ ด้าน ใน
แต่ละข้อ เช่น ความสามารถในการใช้ภาษา ความคิด เจตคติ และอื่น ๆ 
  2. แบบปรนัย (Objective Test) เป็นแบบทดสอบที่มีคําตอบไว้ให้แล้ว ผู้สอบต้องตัดสินใจ
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เลือกข้อที่ต้องการ หรือพิจารณาข้อความท่ีให้ว่าถูกหรือผิด ได้แก่ แบบถูกผิด (True Flase) แบบเติมคํา 
(Completion) หรือตอบสั้น ๆ (Short Answer) แบบจับคู่ (Matching) แบบจัดลําดับ (Rearrangement) 
และแบบเลือกตอบ (Multiple Choices) 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 7) กล่าวว่า การวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เป็นการวัดความสามารถของผู้เรียนตามผลการเรียนรู้ในบทเรียนต่าง ๆ ประกอบด้วย 
ความรู้ ความคิด กระบวนการเรียนรู้ และเจตคติ สามารถแสดงได้ดังภาพ 7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7  แสดงการวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 7. 
  สําหรับเป้าหมายของการวัดผลประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีเป้าหมายสําคัญที่
ต้องวัดประเมินผล สามารถจําแนกได้ 3 ด้าน ดังนี้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2546: 11) 
  1.  ความรู้ ความคิด 
       ความรู้ ความคิด หมายถึง ความรอบรู้ในหลักการ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เน้ือหา หรือแนวคิดหลัก 
ซึ่งสามารถประเมินได้จากพฤติกรรม การแสดงออก ดังตาราง 2 
 
 
 
 
 

กําหนดจุดหมายของการเรียนรู้

ความรู้ ความคิด  กระบวนการเรียนรู้  เจตคติ โอกาส

กําหนดวิธีและประเมินผล

ประเมินจากแบบทดสอบ ประเมินตามสภาพจริง 

ผลท่ีได้จากการประเมินนํามาตัดสินระดับคุณภาพ
โดยใช้เกณฑ์ท่ีกําหนดเพื่อสรุปความก้าวหน้าและผลสัมฤทธิ์ของการเรียนรู้ 
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ตาราง 2  แสดงพฤติกรรมการแสดงออกด้านความรู้ ความคิด 
 

ความรู้ ความคิด พฤติกรรมการแสดงออก 
1.  ความรู้ ความจํา 1.  รู้ข้อเท็จจริง จําได้หรือระลึกถึงข้อมูลหรือข้อสนเทศ 
2.  ความเข้าใจ 2.  มีความเข้าใจและสามารถอธิบายได้
3.  การนําไปใช้ 3.  การนําความรู้ไปใช้กับสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง 
4.  วิเคราะห์ 4.  แยกแนวคิดหลักท่ีซับซ้อนออกเป็นส่วน ๆ ให้ 

     เข้าใจได้ง่าย 
5.  สังเคราะห์ 5.  รวบรวมความรู้และข้อเท็จจริงเพ่ือสร้างองค ์

     ความรู้ใหม่ 
6.  ประเมินค่า 6.  ตัดสินใจเลือก

ที่มา:  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 11. 
 
  ในการประเมินโดยการทดสอบข้อเขียน ไม่สามารถวัดผลประเมินผลความรู้ความคิดใน
ส่วนของการวิเคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่า ได้มากพอที่จะส่งเสริมผู้เรียน ให้พัฒนาความคิด
ระดับสูง จึงต้องมีการประเมินการแสดงออกของผู้เรียนจากการลงมือปฏิบัติจริง (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 11) 
  2.  กระบวนการเรยีนรู ้
       ความสามารถด้านกระบวนการเรียนรู ้ประกอบด้วย ทกัษะกระบวนการคิด การจัดการ 
การเผชิญสถานการณ์ การประยุกต์ใช้ การลงมือปฏิบัติจริง แสดงออกถึงเชาว์ปัญญา และทักษะปฏิบัติ  
     สําหรับกระบวนการเรียนรู้รวมไปถึงการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา การสื่อสาร 
และการนําความรู้ไปใช้ สามารถประเมินพฤติกรรมการแสดงออกของผู้เรียนได้ดังตาราง 3 
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ตาราง  3   แสดงพฤติกรรมการแสดงออกด้านกระบวนการเรียนรู้ 
 
กระบวนการเรียนรู้ พฤติกรรมการแสดงออก
1.  การสืบเสาะหาความรู้ 
    วิทยาศาสตร์ 

มีการเรียนรู้ท่ีประกอบด้วย
   1)  ความสนใจในเรื่องท่ีจะเรียน 
   2)  การสํารวจและค้นหา 
   3)  การอธิบายและลงสรุป 
   4)  การขยายความรู้ 
   5)  การประเมิน 

2.  การแก้ปัญหา มีการใช้กระบวนการแก้ปัญหา ประกอบด้วย
   1)  การทําความเข้าใจกับปัญหา 
   2)  การวางแผนแก้ปัญหา 
   3)  การลงมือแก้ปัญหาและประเมินผลการแก้ปัญหา 
   4)    การตรวจสอบการแก้ปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาไปใช้กับปัญหาอ่ืน 

3.  การสื่อสาร มีการสื่อสารความรู้หรือแนวคิดหลักการทางวิทยาศาสตร์หรือความคิดเห็น 
แสดงออกด้วยการ 

   1)  ให้ความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
   2)  พูดหรือเขียนในรูปแบบท่ีเหมาะสม ชัดเจน และมีเหตุผล 
   3)  อธิบายหรือเขียนสรุป เรื่องราวการสืบค้นข้อมูล จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 

4.  การนําความรู้ไปใช้ มีการนําความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมการดํารงชีวิตและตระหนักใน
ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แสดงออกด้วยการ 

   1)  ค้นคว้าหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   2)  ใช้เทคโนโลยีช่วยออกแบบส่ิงประดิษฐ์ อุปกรณ์และวิธีการแก้ปัญหา 
   3)  รวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทางเทคโนโลยีเลือกใช้ 
        เทคโนโลยีอย่างมีวิจารณญาณ 

ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 12-13. 
 
  กระบวนการเรียนรู้ดังกล่าว สามารถตรวจสอบและประเมินได้จากการปฏิบัติงานและผลงาน
ของผู้เรียน 
  สําหรับในการวิจัยคร้ังน้ี  ผู้วิจัย วัดและประเมินผล  กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียนด้วย
การทําโครงงานวิทยาศาสตร์  โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การแก้ปัญหา  การส่ือสารใน
รูปแบบการเขียนรายงาน และการนําเสนอผลการทําโครงงาน และการนําความรู้เรื่อง การเคล่ือนที่
แบบหมุนไปใช้ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
  โครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ ที่มีการสืบเสาะหาความรู้ การลงมือปฏิบัติจริง 
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และสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยผู้ทําโครงงานมีอิสระในการนําความรู้ หลักการ แนวคิดหลัก ข้อเท็จจริง
ทางวิทยาศาสตร์ การคิดระดับสูง ความสามารถ และประสบการณ์เดิม รวมถึง การนํากระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์มาใช้แก้ปัญหา ซึ่งจําแนกได้เป็น (1) โครงงานประเภทสํารวจ (2) โครงงานประเภท
ทดลอง (3) โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์ และ (4) โครงงานประเภททฤษฎี (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 75)  
  ขั้นตอนสําคัญในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์มีดังน้ี 
  1. การกําหนดปัญหาและการทาํความเข้าใจกับปัญหา 
       ปัญหาที่ศึกษาควรได้มาจากความสนใจของผู้เรียน ซึ่งอาจมาจากเหตุการณ์ที่พบเห็น
ในชีวิตประจําวัน หรือความต้องการหาคําตอบในเร่ืองที่เก่ียวข้องกับสาระการเรียนรู้ ตามหลักสูตร ใน
ขั้นน้ี ครูผู้สอนจะมีบทบาทเป็นที่ปรึกษาเพ่ือช่วยเหลือ และส่งเสริมให้ผู้เรียนกําหนดปัญหา กําหนด
วัตถุประสงค์ ต้ังสมมติฐาน รวมท้ังการศึกษาหาความรู้ และสืบค้นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับปัญหา 
  2.   การวางแผนการทําโครงงาน 
        การวางแผนการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นตอนสําคัญที่ประกอบด้วยการศึกษาเอกสาร
ที่เก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา การออกแบบการแก้ปัญหาตามประเภทของโครงงานโดยการกําหนดวิธีการ
ดําเนินงานการเลือกเคร่ืองมือวัสดุอุปกรณ์ที่จําเป็นต้องใช้ การเสนอวิธีการควบคุมตัวแปร การรวบรวมข้อมูล 
และการจัดกระทําข้อมูล 
  3.   การลงมือทําโครงงาน 
        ในขั้นตอนน้ีเป็นการลงมือปฏิบัติตามแผนที่กําหนดไว้ ผลที่ได้จะนํามารวบรวมบันทึก
วิเคราะห์ และแปลความหมาย เพ่ือนําไปสู่การลงข้อสรุปผลการทําโครงงานในเรื่องน้ัน รวมท้ังให้ข้อ 
เสนอแนะเพ่ือนําไปประยุกต์หรือเช่ือมโยงกับเร่ืองอ่ืน 
  4.  การเขียนรายงาน 
       การเขียนรายงานเป็นการเสนอผลงาน จากการทําโครงงานอย่างเป็นลายลักษณ์อักษร 
เพ่ือสื่อสารให้ผู้อ่ืนเข้าใจ ซึ่งมีประเด็นที่ควรนําเสนอในรายงานการทําโครงงานคือ บทคัดย่อ หลักการ 
และเหตุผล ที่มาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ทฤษฎี และหลักการหรือแนวคิดหลัก การ
ต้ังสมมติฐาน อุปกรณ์ที่ใช้ วิธีการศึกษา ผลที่ได้จากการศึกษา การแปลผล การสรุปผล การให้ข้อเสนอแนะ 
และการประยุกต์ใช้ และเอกสารอ้างอิง 
  5. การแสดงผลงาน 
        ผลงานที่ได้จากการทําโครงงานถือเป็นหลักฐาน ร่องรอยที่สําคัญแสดงถึงความรู้
ความสามารถหรือผลการเรียนรู้ของผู้เรียน ด้านทักษะการสื่อสาร การเขียน การสาธิต ความคิดริเริ่ม
สร้างสรรค์ และความสามารถในการบูรณาการความรู้กับทักษะด้านต่าง ๆ  
       มีงานวิจัยที่สนับสนุนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ของนักเรียน ด้วยกระบวนการทําโครงงาน
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วิทยาศาสตร์คือ งานวิจัยของสธน เสนาสวัสด์ิ (2548) ได้ทําการศึกษากระบวนการเรียนรู้ ความรู้ความเข้าใจ 
เร่ืองสิ่งแวดล้อมและการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ตามแนว คอนสตรัค-
ชันนิซึม ผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉล่ียของกระบวนการเรียนรู้ ของผู้เรียนอยู่ในระดับดีมาก นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจเรื่องสิ่งแวดล้อม และสามารถใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 
      จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่า การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหมายถึง การตรวจสอบ ความรู้ ทักษะ 
และสมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับการอบรมสั่งสอนจากครู โดยใช้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ 
ซึ่งมีทั้งแบบอัตนัยและปรนัย สําหรับการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ ความคิด 
ตามแนวการวัดและประเมินผลของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้วยแบบทดสอบ
แบบปรนัย และวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนด้านกระบวนการเรียนรู้จากผลงานในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์
ด้วยแบบทดสอบอัตนัย 
เจตคต ิ
  
 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาเก่ียวกับเจตคติ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
 1.  ความหมายของเจตคติ 
      มีนักการศกึษาและหน่วยงานทางการศึกษาได้กล่าวถึงความหมายของเจตคติไว้ดังนี้ 
   Robbins (1993: 177 อ้างถึงใน อัจฉรา สอนสั่ง 2552: 42) กล่าวว่า เจตคติเป็นการประเมิน
สิ่งที่ชอบหรือไม่ชอบเก่ียวกับวัตถุหรือบุคคล 
  ปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2546: 243) กล่าวว่า เจตคติเป็นเร่ืองของความชอบ ความไม่ชอบ 
ความลําเอียง ความคิดเห็น ความรู้สึกเช่ือฝังใจต่อสิ่งใดสิ่งหน่ึง มักจะเกิดข้ึนเมื่อเรารับรู้หรือประเมิน
ผู้คน เหตุการณ์ในสังคม 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 14-15) กล่าวว่า เจตคติ เป็น
จิตสํานึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือความรู้สึกทางจิตใจ  
  จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่า เจตคติเป็นจิตสํานึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือความ 
รู้สึกทางจิตใจ ชอบหรือไม่ชอบ เก่ียวกับวัตถุหรือบุคคล 
 2.  องค์ประกอบของเจตคติ 
  องค์ประกอบของเจตคติได้มีนักการศึกษากล่าวไว้ดังน้ี 
  สุชา จันทร์เอม (2539 อ้างถึงใน คําภา ศรีแพ่ง, 2550: 40) ได้กล่าวถึง องค์ประกอบด้าน
เจตคติว่ามี 3 ประการดังน้ี 
  1. องค์ประกอบด้านความรู้และความเข้าใจ (Cognitive Component) หมายถึง เมื่อ
บุคคลมีความรู้ ความเข้าใจต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใด แล้วสรุปเป็นความเช่ือของตนเอง 
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  2. องค์ประกอบด้านความรู้สึก (Affective Component) เป็นผลท่ีต่อเน่ืองมาจากองค์ 
ประกอบแรก กล่าวคือ เมื่อมีความเช่ือน้ันแล้วก็แสดงความรู้สึกที่มีต่อสิ่งน้ัน ๆ ออกมาเป็นความรู้สึก
พอใจ ไม่พอใจ หรือเฉย ๆ เป็นต้น 
  3. องค์ประกอบด้านด้านการกระทํา (Psychomoter Component) เมื่อบุคคลใดมีความรู้
และมีความเข้าใจ จนกลายเป็นความสามารถ เช่น รับรู้ และเข้าใจว่าการเรียนวิชาภาษาอังกฤษสนุกสนาน 
จะสามารถทําความเข้าใจได้ง่าย ก็เกิดความพอใจที่จะได้เรียนทําให้มีการแสดงออกทางการกระทํา
โดยต้ังใจเรียน 
  Triandis (1971 อ้างถึงใน คําภา ศรีแพ่ง, 2550:40) ได้สรุปองค์ประกอบของเจตคติไว้ 3 
ประการดังน้ี 
  1. องค์ประกอบด้านพุทธิปัญญา (Cognitive Component) หมายถึง องค์ประกอบด้าน 
ความรู้ และความเข้าใจของบุคคลต่อสิ่งเร้า เพ่ือใช้เป็นเหตุผลในการสรุปรวมเป็นความเช่ือ 
  2. องค์ประกอบด้านท่าทีความรู้สึก (Affective Component) หมายถึง ส่วนประกอบ
ทางด้านอารมณ์ ความรู้สึก ซึ่งเป็นตัวเร้าความคิดอีกต่อหน่ึง ถ้าบุคคลมีภาวะความรู้สึกที่ดีหรือไม่ดี 
ขณะที่คิดสิ่งใดสิ่งหนึ่งแสดงว่าบุคคลนั้นมีความรู้สึกในด้านบวกและลบตามลําดับ 
 
  3. องค์ประกอบด้านพฤติกรรม (Behavioral Component) หมายถึง ความพร้อมหรือ
ความโน้มเอียง เพ่ือตอบสนองต่อสิ่งเร้าในทางสนับสนุนหรือคัดค้าน ซึ่งขึน้อยู่กับความเช่ือหรือความรู้สกึ 
  ปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2546: 247-248) กล่าวว่า เจตคติมีองค์ประกอบ 3 ประการคอื 
  1. องค์ประกอบด้านความรู้ ความเข้าใจ (Cognitive Component) เป็นองค์ประกอบ
ด้านความรู้ ความเข้าใจของบุคคลที่มีต่อสิ่งเร้า เพ่ือเป็นเหตุเป็นผลท่ีจะสรุปความ และรวมเป็นความ
เช่ือหรือช่วยในการประเมินค่าสิ่งเร้าน้ัน ๆ 
  2. องค์ประกอบด้านความรู้สึกหรืออารมณ์ (Affective Component) เป็นองค์ประกอบ
ด้านความรู้สึก หรืออารมณ์ของบุคคลท่ีมีความสัมพันธ์กับสิ่งเร้า เป็นผลเน่ืองมาจากท่ีบุคคลประเมิน
ค่าสิ่งเหล่าน้ัน พบว่าพอใจหรือไม่พอใจ ต้องการหรือไม่ต้องการ ดีหรือเลว 
  3. องค์ประกอบด้านพฤติกรรม (Behavioral Component) เป็นองค์ประกอบทางด้าน
ความพร้อม หรือความโน้มเอียงที่บุคคลประพฤติปฏิบัติ หรือตอบสนองสิ่งเร้าในทิศทางสนับสนุนหรือ
คัดค้าน 
  จากท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า องค์ประกอบของเจตคติ มี 3 ด้านคือ ด้านความรู้ ความเข้าใจ
ด้านความรู้สึกหรืออารมณ์ และด้านพฤติกรรม 
 3.  การวัดเจตคติ 
  มีนักการศึกษาได้ให้แนวคิดเก่ียวกับการวัดเจตคติไว้ดังน้ี 
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  Anastasi (1988 อ้างถึงใน ประภัสสรณ์ นครเขต, 2551:21) กล่าวถึงการวัดเจตคติว่าเจตคติ
ไม่สามารถวัดได้โดยตรง แต่สรุปอ้างอิงจากพฤติกรรมภายนอก  
  ศักด์ิไทย สุรกิจบวร (2545: 150-152) กล่าวถึงการวัดเจตคติว่า การวัดเจตคติไม่สามารถ
วัดได้โดยตรง แต่สามารถวัดจากพฤติกรรมทางตรงและทางอ้อม วิธีการวัดแบ่งออกเป็น 3 วิธีการวัด
แบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 
  1. วิธีวัดทางตรง (Directive Technique) ได้แก่ 
       1.1 วิธีสัมภาษณ์ (Interview) โดยการสอบถามผู้ที่เราวัดเจตคติ เป็นวิธีวัดที่จะต้อง
ใช้เวลามาก เพราะต้องวัดทีละคน 
    1.2 ใช้แบบสอบถาม (Questionnaires) ซึ่งใช้ Attitude Scale สามารถวัดได้หลาย ๆ คน 
มีหลายแบบเช่น Thurston Scale Likert Scale และ Semantic Diferential Scale 
  2. วิธีวัดทางอ้อม (Indirective Technique) ได้แก่ 
    2.1 ให้อ่านแล้วต่อความหมาย 
    2.2 ให้หาคํามาสัมพันธ์ 
    2.3 การผูกเรื่องจากภาพ 
  3)   ศึกษาจากสิ่งอ่ืนโดยไม่ต้องติดต่อกับบุคคลที่เราจะวัด (Unobtrusive Technique) 
เป็นวิธีการวัดเจตคติที่ต่างจากวิธีวัดทางตรงและทางอ้อม เพราะวิธีวัดแบบนี้ไม่ต้องไปเกี่ยวข้องกับผู้ที่จะวัด 
  จากท่ีกล่าวมา สรุปได้ว่า การวัดเจตคติสามารถวัดได้จากพฤติกรรมที่แสดงออก ด้วยวิธี
วัดทางตรง ทางอ้อม และศึกษาจากสิ่งอ่ืน สําหรับการวิจัยครั้ง ใช้วิธีวัดทางตรงโดยใช้แบบสอบถาม
ของ Likert Scale 
 
 4.  เจตคติทางวิทยาศาสตร ์
  หน่วยงานทางการศึกษาและนักการศึกษาได้ให้ความหมายเจตคติทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังน้ี 
  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2544: 67) กล่าวว่า เจตคติทาง
วิทยาศาสตร์หรือจิตวิทยาศาสตร์ที่คาดหวังว่าจะได้รับการพัฒนา ให้เกิดขึ้นในตัวของนักเรียน โดย
ผ่านกระบวนการเรียนรู้ต่าง ๆ มีดังน้ี 
  4.1 ความสนใจใฝ่รู ้
  4.2 ความซื่อสัตย์ 
  4.3 ความอดทน มุง่มั่น 
  4.4 การมีใจกว้าง ยอมรับฟังความคิดเห็น 
  4.5 ความคิดสร้างสรรค์ 
  4.6 มีความสงสัยและกระตือรือร้นที่จะหาคําตอบ 
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  4.7 ยอมรับเมื่อมีประจักษ์พยานหรือเหตุผลที่เพียงพอ  
  พิมพันธ์  เดชะคุปต์ (2545: 13-14) กล่าวว่า สําหรับการเรียนการสอนครูวิทยาศาสตร์ควร
พยายามปลูกฝังและพัฒนาให้ผู้เรียนเป็นผู้มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 
  1. ความมีเหตุผล 
     1.1 เช่ือในความสําคัญของเหตุผล 
     1.2   ไม่เช่ือโชคลาง คําทํานาย หรือสิ่งศักด์ิสิทธ์ิทีไ่ม่สามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ 
     1.3 แสวงหาสาเหตุของเหตุการณ์ต่าง ๆ และความสัมพันธ์ของสาเหตุกบัผลท่ีเกิดขึ้น 
       1.4 ต้องการท่ีจะระบุว่าปรากฏการณ์ต่าง ๆ น้ันเป็นอย่างไร และเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน 
  2.  มีความอยากรู้อยากเห็น 
    2.1   มีความพยายามในการแสวงหาความรู้ใหม่ ๆ ซึ่งไม่สามารถอธิบายได้ด้วยความรู้สึก
ที่มีอยู่เดิม 
    2.2   ตระหนักถึงความสําคัญของการแสวงหาข้อมูลเพ่ิมเติม 
    2.3   ช่างซัก ช่างถาม ช่างอ่าน เพ่ือให้ได้คําตอบเป็นความรู้สึกทีส่มบูรณ์ย่ิงขึ้น 
    2.4   ให้ความสนใจเรื่องเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ ทีก่ําลังเป็นปัญหาที่สําคัญในชีวิต 
  3. ความใจกว้าง 
    3.1   ยอมรับคําวิพากษ์วิจารณ์ และยินดีให้มีการพิสูจน์ตามเหตุผล ข้อเทจ็จริง 
    3.2   เต็มใจที่จะรับรูค้วามคิดใหม่ ๆ 
    3.3   เต็มใจที่จะเผยแพร่ความรู้ และความคิดเห็นแก่คนอ่ืน  
    3.4   ตระหนักและยอมรับข้อจํากัดของความรู้ที่ค้นพบในปัจจุบัน 
   4. ความซื่อสัตย์และใจเป็นกลาง 
    4.1   สังเกตและบันทึกผลต่าง ๆ โดยปราศจากความลําเอียง หรืออคติ 
    4.2   ไม่นําสภาพทางสังคม เศรษฐกิจ และการเมอืง มาเก่ียวข้องกับการตีความหมาย
ผลงานต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ 
 
    4.3   ไม่ยอมให้ความชอบหรือความไม่ชอบส่วนตัว มามีอิทธิพลเหนือกว่าการตัดสิน
สิ่งใด ๆ 
    4.4   มีความม่ันคง หนักแน่นต่อผลท่ีได้จากการพิสูจน์ 
    4.5   เป็นผู้ที่ซื่อตรง อดทน ยุติธรรมและละเอียดรอบคอบ 
   5. ความเพียรพยายาม 
    5.1 ทํากิจกรรมที่ได้รับมอบหมายอย่างสมบูรณ์ 
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    5.2   ไม่ท้อถอยเมื่อการทดลองมีอุปสรรคหรือลม้เหลว 
    5.3   มีความต้ังใจ 
   6) การพิจารณารอบคอบก่อนการตัดสินใจ 
    6.1   ใช้วิจารณญาณก่อนที่จะตัดสินใจใด ๆ 
    6.2   ไม่ยอมรับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ว่าเป็นความจริงทันที ถ้ายังไม่มีการพิสูจน์ ที่น่าเช่ือถือ 
    6.3   หลีกเลี่ยงการตัดสินใจและการสรุปที่รวดเร็วเกินไป 
      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 14-15) กล่าวว่า 
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะนิสัยของผู้เรียน ที่คาดหวังจะได้รับการพัฒนาในตัวผู้เรียน โดยผ่าน
กระบวน การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตร์มีดังน้ี 
       6.3.1 ความสนใจใฝ่รูห้รืออยากรู้อยากเห็น 
       6.3.2 ความมุ่งมั่น อดทน รอบคอบ 
       6.3.3 ความซื่อสัตย์ 
       6.3.4 ความประหยัด 
       6.3.5 ความใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็นและรบัฟังความคิดของผู้อ่ืน 
       6.3.6 ความมีเหตุผล 
       6.3.7 การทํางานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
         จากที่กล่าวมาสรุปได้ว่า เจตคติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ลักษณะนิสัย
ของผู้เรียนที่คาดหวังจะได้รับการพัฒนาในตัวผู้เรียน โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ 
ความสนใจใฝ่รู้ ความซื่อสัตย์ ความอดทน มุ่งมั่น การมีใจกว้างยอมรับฟังความคิดเห็น ความคิด
สร้างสรรค์ มีความสงสัยและกระตือรือร้นที่จะหาคําตอบ และยอมรับเมื่อมีประจักษ์พยานหรือเหตุผล
ที่เพียงพอสําหรับการวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัย ทําการวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในด้านต่าง ๆ 
5 ด้าน คือ 
         1)  ความสนใจใฝ่รู้  
         2)  มุ่งมั่น อดทน  
         3)  ความซื่อสตัย์   
         4)  ความมีเหตุผล   
         5)  ความใจกว้างร่วมแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน   
    
 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
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 การทําวิจัยในครั้งน้ีผู้วิจัยได้แบ่งงานวิจัยที่เก่ียวข้องออกเป็น 2 ประเด็น ดังน้ี 
 1.  งานวิจัยในประเทศ 
     1.1 งานวิจัยที่เก่ียวกับการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
    จุฑารัตน์ ทองเน้ือห้า (2548: บทคัดย่อ) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์และ
ความสามารถด้านการคิดวิจารณญาณของนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบแบบวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es ประกอบกับการเขียนผังมโนมติของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนสตรีทุ่งสง  
จังหวัดนครศรีธรรมราช ผลการศึกษาพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์หลังการสอนของนักเรียน
ที่ได้รับการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ประกอบกับการเขียนผังมโนมติสูงกว่า
นักเรียนที่ได้รับการสอนตามปกติ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการคิด
วิจารณญาณ หลังการสอนนักเรียนที่ได้รับการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ประกอบ
กับการเขียนผังมโนมิติสูงกว่านักเรียนที่สอนตามปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
    เบญจมาศ เกตุแก้ว (2548: บทคัดย่อ) ศึกษาทักษะการคิดข้ันสูงและผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาฟิสิกส์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้
แบบ 5 Es พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิด้านทักษะการคิดขั้นสูง ในรายวิชาฟิสิกส์เรื่อง แสงกับทัศนูปกรณ์
ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม มีจํานวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 74.29 และผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนผ่านเกณฑ์ความรอบรู้ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม มีจํานวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 74.29   
    เพ็ญสุดา แข็งกลาง (2550: บทคัดย่อ) ศึกษาการพัฒนาผลการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง 
คลื่นกล โดยใช้การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
โรงเรียนเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานีผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะ 
หาความรู้แบบ 5 Es มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ 
    ปิยฉัตร์  ชัยมาลา (2550: บทคัดย่อ) ศึกษาความสามารถในการคิดแก้ปัญหาและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้รูปแบบการสอนแบบวัฏ
จักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ผลการศึกษาพบว่า จํานวนนักเรียนร้อยละ 77.14 มีคะแนน
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหาผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผ่านเกณฑ์
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 
    ศิริลักษณ์ นาไชย (2553: บทคัดย่อ) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง คลื่น โดย
ใช้แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es พบว่า มีนักเรียนร้อยละ 72.72 มีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม และความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์พบว่า 
มีนักเรียนร้อยละ 81.82 ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม  
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  1.2 งานวิจัยที่เก่ียวกับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
         ปราณี ภูเกิดพิมพ์ (2546: บทคัดย่อ) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดเห็น
ของนักเรียน และผู้วิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการสอน โดยใช้รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 
4 MAT วิชาฟิสิกส์ เร่ืองคล่ืนและปรากฏการณ์ของคลื่น กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียน
นานกชุม จังหวัดอุดรธานี จํานวน 40 คน ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์มีคะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 73.83 ของคะแนนเต็ม คือผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีต้ังไว้ร้อยละ 70 สูงกว่าก่อนเรียนมี
คะแนนเฉล่ีย 33.83 สําหรับความคิดเห็นของนักเรียนและผู้วิจัยพบว่า การจัดกิจกรรม การสอนวิชา
ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบการแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ทําให้นักเรียนเข้าใจเน้ือหาที่เรียนได้ง่าย มี
ความกระตือรือร้น สนใจ มีความสุข และสนุกสนานในการเรียน รู้จักบทบาทของตนเอง มีความมั่นใจ
ในการแสดงออก กล้าแสดงความคิดเห็น ได้พัฒนาสมองซีกซ้ายและซีกขวา 
    ยุทธการ  ศรีมาชัย (2546: บทคัดย่อ) เพ่ือศึกษาผลการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์ เรื่อง
แรง มวล และกฎการเคลื่อนที่ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้กิจกรรมการเรียนการสอน 
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
4/1 โรงเรียนหนองนาคําวิทยาคม จังหวัดขอนแก่น จํานวน 50 คน ผลการวิจัย พบว่า การจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ทําให้นักเรียนมีความกระตือรือร้น ในการเรียน มี
ความสนุกสนาน กล้าแสดงออก กล้าแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนนอกจากนั้น 
นักเรียนยังมีความสามัคคีและร่วมมือกันในการทํางาน ผลการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ฟิสิกส์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ เฉลี่ยร้อยละ 70.33 ซึ่งผ่านเกณฑ์
มาตรฐานโรงเรียนที่กําหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 และมีนักเรียนผ่านเกณฑ์ที่กําหนดไว้จํานวน 40 คน  
คิดเป็นร้อยละ 80 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ทางโรงเรียนกําหนดไว้คือร้อยละ 70 
    รพีพรรณ  เพียรเสมอ (2550: บทคัดย่อ) ได้พัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT และแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามคู่มือ เรื่อง แรง มวลและกฎ
การเคลื่อนที่วิชาฟิสิกส์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความพึงพอใจใน
การเรียนรู้ ความคงทนในการเรียนรู้ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนประสาทวิทยาคาร 
จังหวัดสุรินทร์ จํานวน 85 คน เป็นกลุ่มทดลอง จํานวน 42 คน ใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักร
การเรียนรู้ 4 MAT และกลุ่มควบคุม จํานวน 43 คน ใช้รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามคู่มือครู 
ผลการวิจัยพบว่า แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT และแผนการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามคู่มือครู มีประสิทธิภาพ 79.96/81.78 และ 76.40/75.40 ตามลําดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
ที่ต้ังไว้ 75/75 ค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.74 และ 0.67 แสดงว่า นักเรียนมีความ ก้าวหน้าทางการ
เรียนเพ่ิมขึ้นร้อยละ 74 และร้อยละ 67 ตามลําดับ  นักเรียนที่เรียนโดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
กับนักเรียนที่เรียนตามคู่มือครู  มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หลังเรียนไม่แตกต่างกัน นักเรียนที่
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เรียนโดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู้ด้านสื่อการเรียนรู้ และด้าน
การวัดและประเมินผลมากกว่า นักเรียนที่เรียนตามคู่มือครู อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส่วน
ด้านเน้ือหา และด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  มีความพึงพอใจในการเรียนรู้ไม่แตกต่างกัน นักเรียนที่เรียน
โดยวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนได้ทั้งหมด และนักเรียนที่เรียนตามคู่มือ
ครูมีความคงทนในการเรียนรู้หลังเรียนเกือบทั้งหมด 
    คําภา  ศรีแพ่ง (2550: บทคัดย่อ) ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาฟิสิกส์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT กับรูปแบบ
การสอนปกติ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ จังหวัดลพบุรี จํานวน 
60 คน ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มที่สอนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าการสอน โดยใช้รูปแบบการ
สอนปกติ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
    ไพโรจน์ ชํานาญ (2550: บทคัดย่อ) ได้พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นพัฒนาการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 โรงเรียนบ้านเสาเล้าผักชีศรีสวัสด์ิ จังหวัดอุดรธานี จํานวน 35 คน โดยใช้รูปแบบการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบ 4 MAT ผลการวิจัย พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT   
ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ที่หลากหลาย ตอบสนองความแตกต่างของความสามารถในการเรียนรู้
ของนักเรียน นักเรียนได้รับการพัฒนาสมองซีกซ้ายและซีกขวาอย่างสมดุล ช่วยให้นักเรียนที่เน้นพัฒนา 
การคิดอย่างมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิชาวิทยาศาสตร์สูงข้ึน โดยมีคะแนนผล 
สัมฤทธ์ิทางการเรียนร้อยละ 77.14 คะแนนวัดการคิดอย่างมีวิจารณญาณร้อยละ 74.29 สูงกว่าเกณฑ์
ที่กําหนดคือร้อยละ 70 
    อัจฉรา  สอนสั่ง (2552: บทคัดย่อ) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ ของนักเรียนระดับระกาศนียบัตร
วิชาชีพปีที่ 1 วิทยาลัยอาชีวศึกษาสงขลา ที่ได้รับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT กับการสอน
ตามคู่มือครู ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง สารชีวโมเลกุล ความคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ด้านความคิดยืดหยุ่น ด้านความคิดริเริ่ม และเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ ของ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพปีที่ 1 ที่ได้รับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT สูงกว่าการ
สอนตามคู่มือครู อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   จรินยา นาหัวนิน (2553: บทคัดย่อ) ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
และความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย
จังหวัดเลย ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบวัฎจักรสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es กับการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT 2 ห้องเรียน ๆ ละ 30 คน ผลการวิจัย พบว่า นักเรียน ที่เรียนโดยการ
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จัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่
เรียนโดยการจัดการเรียนรู้แบบวัฎจักรสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
             1.3 งานวิจัยเก่ียวกับโครงงานวิทยาศาสตร์  
      สธน  เสนาสวัสด์ิ (2549: บทคัดย่อ) ศึกษากระบวนการเรียนรู้ ความรู้ ความเข้าใจ
เร่ือง สิ่งแวดล้อมและการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ตามแนวคอนสตรัคชันนิซึม ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนหาดใหญ่รัฐประชาสรรค์ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ ผลวิจัย
พบว่า คะแนนเฉลี่ยของกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนอยู่ระดับดีมาก นักเรียนมีความรู้ ความเข้าใจ
เร่ืองสิ่งแวดล้อม และนักเรียนได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ ตามแนว
คอนสตรัคชันนิซึม 
         ธนพล กลิ่นเมือง (2550: บทคัดย่อ) ศึกษาความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เจตคติต่อภูมิปัญญาท้องถ่ินของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนเบญจมราชูทิศราชบุรี หลังเรียน
โดยใช้รูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ในหน่วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
โดยบูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่น ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบการสอนแบบวัฏจักร
การสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ในหน่วยการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยบูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่น   
ได้คะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด คือสูงกว่า
ร้อยละ 70 คะแนนเฉล่ียเจตคติภูมิปัญญาท้องถิ่นอยู่ในระดับดี 
      ประพรรธน์  พละชีวะ (2550: บทคัดย่อ) ศึกษารูปแบบการสอนแบบผสมผสานโดย
ใช้วิธีเรียนรู้ร่วมกัน ในการเรียนการสอนโครงงานวิทยาศาสตร์และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทรา ผลการวิจัย
พบว่า ผู้เรียนที่ได้เรียนโครงงานวิทยาศาสตร์แบบการเรียนผสมผสานด้วยการเรียนรู้ร่วมกัน จะมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 2.  งานวิจัยต่างประเทศ 
   2.1  งานวิจัยที่เก่ียวกับการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
         Sibel, Sema Altun and Turgut (2011: บทคัดย่อ) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักเรียน เรื่อง แรงและการเคล่ือนที่ โดยใช้รูปแบบการสอน แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้
แบบ 5 Es กับกลุ่มทดลอง 30 คน และกลุ่มควบคุม 30 คน ทดสอบก่อนเรียนกับทั้งสองกลุ่ม พบว่า 
คะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไม่แตกต่างกัน เมื่อทดสอบหลังเรียนพบว่า ทั้งสองกลุ่มมี
คะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกัน โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
         Porandokht Fazelian, Abdolrarim Naveh ebrahim, Saeed Soraghi (2010: 
บทคัดย่อ) ศึกษาผลกระทบของรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es 
ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนโรงเรียนมัธยม ได้รับการทดสอบสมมติฐาน 1) รูปแบบการสอน
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แบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es กับการเรียนรู้ของนักเรียน 2) รูปแบบการสอนแบบวัฏ
จักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es กับการจดจําที่เพ่ิมขึ้นจากการเรียนวิทยาศาสตร์ ประชากรคือ
นักเรียนโรงเรียนมัธยมในเมือง Nahavand ตัวอย่างเลือกโดยวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบคลัสเตอร์ 2 กลุ่ม 
คือกลุ่มทดลองและการควบคุม วัดด้วยการทดสอบก่อนและหลังในระยะเวลาหกสัปดาห์ นําข้อมูลที่
เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์โดย ANCOVA และ MANOVA ผลที่ได้ช้ีให้เห็นว่ารูปแบบการสอนแบบวัฏจักร
การสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es ทําให้การเรียนรู้และการจดจําในการเรียนวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น 
     Ebrahim (2004 อ้างถึงใน ศิริลักษณ์ นาไชย 2553: 49) ศึกษาผลการสอน แบบวัฏจักร
การสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es กับการสอนแบบปกติ ที่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษา จํานวน 111 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 56 คน 
สอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es และกลุ่มควบคุม 55 คน สอนแบบปกติ เป็น เวลา 4 
สัปดาห์แล้วทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิหลังการเรียน ผลการศึกษา พบว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนแบบวัฏจักร
การสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 Es มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 
สูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ   
  2.2   งานวิจัยที่เก่ียวกับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT  
     Bower (1989 : 2605 – A อ้างถึงใน รพีพรรณ  เพียรเสมอ, 2550: 70) ได้ศึกษา
ผลการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ในการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติในการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์ จากการศึกษาพบว่า นักเรียนที่สุ่มตัวอย่างมา จํานวน 54 คน จาก 3 โรงเรียนของ
รัฐแคโรไรน่าเหนือ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่สอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT และกลุ่มที่จํากัด
การใช้หนังสือให้นักเรียนได้ใช้สมองซีกซ้ายเท่าน้ัน ทั้งสองกลุ่มได้รับการสอน เร่ือง การค้นพบกฎแรงโน้มถ่วง
ของนิวตัน ใช้เวลา 3 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
      McCarthy (1997 อ้างถึงใน ยุทธการ ศรีมาชัย, 2546: 18) ได้ศึกษาผู้เรียน 4 แบบ 
กับรูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ซึ่งมีลักษณะพิเศษคือ ผู้เรียนแต่ละคนสามารถ
นําไปใช้ในห้องเรียน ขณะเดียวกันจะช่วยให้ผู้เรียนทั้งหมดพัฒนาข้ึนโดยเมื่อเข้าสู่วัฏจักรการเรียนรู้ 
ผู้เรียนสามารถเรียนได้อย่างมีความหมาย และเป็นไปตามธรรมชาติ จากความรู้สึกที่เป็นผลจากความคิด
ไตร่ตรอง และสุดท้ายนําไปสู่การกระทํา ครูไม่ต้องแบ่งนักเรียนเป็นแบบต่าง ๆ แต่ช่วยให้พวกเขาทํางาน
อย่างสมดุลและสมบูรณ์ 
       Appell, Claudia Jane (1991) ได้ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเจตคติของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ห้า ในโรงเรียนนอกเขตออริกอนพอร์ตแลนด์โดยสุ่มครู 8 คนทําการสอน 
ครูสี่คนแรกสอนนักเรียน 87 คน ด้วยการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT โดยใช้ขั้นตอนการเรียน
การสอน Bernice McCarthy's แปดขั้นตอน ครูสี่คนหลังสอนนักเรียน 67 คน ด้วยวิธีสอนปกติ (ตาม
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ตําราเรียน) ตํารามีโครงสร้างเป็นบทเรียนใน CentennialEdition (1985), Silver Burdett เกรด 5 
ปีที่ 8 สอน 9 เร่ือง ตรวจสอบการสอนสองกลุ่มด้วย pretest, posttest ผลของการทดสอบก่อนและ
หลังถูกนํามาวิเคราะห์โดยใช้ t - test มีนัยสําคัญที่ระดับ .05 พบว่า  คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ระหว่างทั้งสองกลุ่มของนักเรียน ในกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT   
ประสบความสําเร็จอย่างมีนัยสําคัญ สูงกว่านักเรียนในกลุ่มตําราเรียน ไม่มีความแตกต่างระหว่างทัศนคติ
ในทั้งสองกลุ่ม 
     Enver Tatar & Ramazan Dikici (2009) ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT กับการสอนแบบปกติ กับนักเรียนระดับเกรดเก้า กลุ่มตัวอย่าง 
58 คน ที่รับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT และกลุ่มควบคุมได้รับการสอนแบบปกติเกี่ยวกับ
การดําเนินการและคุณสมบัติในวิชาคณิตศาสตร์เมื่อทดสอบวัดความรู้และเจตคติพบว่า รูปแบบการสอน
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT มีประสิทธิภาพมากกว่าการสอนแบบปกติ 
     Dante L. Silva, Lilibeth D. Sabino, Edgar M. Adina, Dionisia M. Lanuza, 
Odilon C. Baluyot (2011) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT เพ่ือตรวจสอบ
พฤติกรรม ทัศนคติ และการศึกษาของนักเรียนซึ่งเป็นนักศึกษาวิศวกรรมช้ันปีที่สองจาก Mapua Institute 
เทคโนโลยี เมื่อประเมินโดยการสังเกตและสัมภาษณ์ พบว่า นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเกิด
การเรียนรู้ร่วมกันมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น เปลี่ยนแปลงทัศนคติใจกว้าง เคารพในความคิดเห็น
ของผู้อ่ืน มีความคิดสร้างสรรค์ มีความเพียรในการหาวิธีแก้ปัญหา อดทนในการหาข้อมูลเพ่ิมเติม มุ่งมั่น
ที่จะเรียนรู้และรับผิดชอบในการเรียนรู้ 
  2.3 งานวิจัยเก่ียวกับโครงงานวิทยาศาสตร์ 
       Krajcik (1999: 288)  ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับโครงงานวิทยาศาสตร์ จากการวิจัย พบว่า 
กิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นการจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ทํางานร่วมกันเป็นกลุ่ม ช่วยกัน
ออกแบบ คิดค้น วางแผน แก้ปัญหา สร้างผลิตผล หรือช้ินงาน โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ เน้น
การมีปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน การแลกเปลี่ยนความเห็น การทํางานร่วมกัน ความรับผิดชอบและความ
กล้าแสดงออก ครูมีหน้าที่ช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ พัฒนาตัวเอง
ให้มีประสิทธิภาพ มีความอยากรู้อยากเห็น ทันต่อโลกและความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์มี
ความกระตือรือร้นที่จะทํากิจกรรม อย่างสร้างเสริมปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน ครูกับ
นักเรียน จัดสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียนให้มีความปลอดภัย มีเทคนิควิธีการสอนที่หลากหลาย
สร้างแรงจูงใจให้กับผู้เรียน เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สะท้อนความคิดเห็น และประเมินความก้าวหน้าใน
การเรียนอยู่ตลอดเวลา ซึ่งเป็นการวิจัยตามแนวคอนสตรัคชันนิซึม 
   Tien (1999: 2915A) ได้ใช้วัฏการเรียนรู้ MORE (Model Observe Reflect Explain) 
ทดลองสอนวิชาเคมีนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย โดยให้ทําโครงงานปฏิบัติการทดลอง ซึ่ง
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ประกอบด้วย การสํารวจตรวจสอบความคิดรวบยอด โดยการสืบสอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
กระบวนทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการอภิปัญญาและการค้นพบ พบว่า กลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวิชา
เคมี ความคิดรวบยอดวิชาเคมี ทักษะการสืบสอบ และความเช่ือด้านการปฏิบัติการด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ สูงกว่ากลุ่มควบคุม  
   จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง พบว่า การสอนแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้
แบบ 5 Es และการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ทําให้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงข้ึน สามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห์  การคิด
แก้ปัญหาของนักเรียน สําหรับการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู้ 4 MAT เป็นรูปแบบการสอนที่คํานึงถึง
การเรียนรู้ที่เป็นของตนเอง โดยใช้เทคนิคการพัฒนาสองซีกซ้ายซีกขวาให้เกิดการทํางานร่วมกันอย่าง
สมดุล ส่งผลให้ผู้เรียนพัฒนาตามศักยภาพของตนเอง ส่วนการสอนแบบแบบวัฏจักรการสืบเสาะหา
ความรู้แบบ 5 Es  เป็นรูปแบบการสอนที่เน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จึงส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถ
ในการทําโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 




