
บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning
Object ) เรื่อง การเกิดภาพจากกระจกและเลนส ผูศึกษาไดเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
ดังนี้

1. ความรูเก่ียวกับเลิรนนิงอ็อบเจกต
1.1 ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต(Learning Object)
1.2 คุณลักษณะของเลิรนนิงอ็อบเจกต(Learning Object)
1.3 การออกแบบและพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)
1.4 ประเภทของเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)

2.  ความรูเก่ียวกับสื่อดิจิตัลมัลติมีเดีย
3. การจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน

3.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาพื้นฐาน
      3.2 คําอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

3.3 การจัดทําหนวยการเรียนรูระหวางเนื้อหาและเวลาวิชาวิทยาศาสตร
4. ความรูเก่ียวกับการเกิดภาพจากกระจกและเลนส
5. ทฤษฎีที่เก่ียวของกับการเรียนรู

 5.1 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต
5.2 การจัดการเรียนรูแบบทดลอง
5.3 ความรูเรื่องทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร
5.4 ทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู
5.5 ความคิดเห็น

6. หลักการออกแบบของ ADDIE model
7. งานวิจัยที่เก่ียวของ
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1. ความรูเกี่ยวกับเลิรนนิงอ็อบเจกต( Learning Object )
1.1 ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object )

มีนักวิชาการไดใหความหมายเก่ียวกับเลิรนนิงอ็อบเจกต ( Learning
Object ) ไวหลากหลาย ดังนี้

ใจทิพย ณ สงขลา (2550) อางในศราวุธ ใจจะดี (2551) หมายถึง เนื้อหาสาระความรู
หรือบทเรียนในรูปของสื่ออิเล็กทรอนิกส ขอความ ภาพ หรือเสียงที่มีขนาดพอเหมาะสรางตาม
มาตราฐานสากลและนําเสนอเผยแพรบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อเปนบทเรียนในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง
หรือใชซ้ําในเรื่องอ่ืนๆ ไดอีกอยางไมมีขอบเขตจํากัด

ศยามน อินสะอาด (2550) อางในญานิน ทองเพิ่ม(2551) หมายถึง เนื้อหาสาระความรู
หรือบทเรียนในรูปของสื่ออิเล็กทรอนิกส ขอความ ภาพ หรือเสียงที่มีขนาดพอเหมาะสรางตาม
มาตราฐานสากลและนําเสนอเผยแพรบนเครือขายอินเทอรเน็ต

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2550) อางในญานิน ทองเพิ่ม(2551) กลาวถึงการให
ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต นั้นวา มีผูที่ใหนิยาม ไวแตกตางกันไป โดยสามารถแบง
ความหมาย ตามลักษณะที่มีผูนิยามไวได เปน 2 กลุม

1. กลุมที่หนึ่ง นิยาม เลิรนนิงอ็อบเจกต ไวอยางกวางๆ วา เปน สื่ออิเล็กทรอนิกสใดๆ ซึ่ง
เราสามารถนํามาใชเพื่อวัตถุประสงคดานการศึกษา โดยอาจอยูในรูปของ ไฟลเอกสาร ไฟลเสียง
ไฟลภาพ รวมทั้ง บทเรียนอิเล็กทรอนิกส ที่ใชในการนําเสนอขอมูล สารสนเทศ ความรู แนวคิด
ตางๆ นอกจากนี้ คุณลักษณะสําคัญของ เลิรนนิงอ็อบเจกต ไดแก ความสามารถในการนํากลับมา
ใชใหม (reusability) การใชรวมกัน (Sharability) และการทํางานรวมกัน (interoperability)
ตัวอยางของการนิยาม Learning Objects ในกลุมนี้ ไดแก

1.1 ทรัพยากรในรูปแบบดิจิตัลใดๆ ที่ใชในการสนับสนุนการเรียนรู (Wiley, 2000)
1.2 ทรัพยากรในรูปแบบดิจิตัลใดๆที่ใชในการสื่อระหวางการเรียนรู ( Wiley&

Edwards, 2002)
1.3 ทรัพยากรในรูปแบบดิจิตัลซึ่งนํากลับมาใชไหมไดภายในบทเรียน(McGreal,

2004)
ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต ในลักษณะนี้ เปนที่นิยมใชกันทั่วไป ดังนั้นนักวิชาการ

กลุมนี้ จึงมักมุงเนนในเรื่องของความสามารถใน การใชรวมกันของ เลิรนนิงอ็อบเจกต การนํา
กลับมาใชใหมของเลิรนนิงอ็อบเจกต มาตรฐานที่เก่ียวของกับเลิรนนิงอ็อบเจกตเมตาเดตา
(metadata) รวมทั้งการสรางคลังของ เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่เรียกกันวา repositories นั่นเอง
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2. กลุมที่สอง เปนกลุมที่มีการนิยามจากมุมมองทางดานการศึกษา (pedagogical
view) ซึ่งจํากัดนิยามเฉพาะในลักษณะของ หนวยการเรียนการสอนในรูปแบบดิจิตัล ซึ่งมีความ
สมบูรณในตนเอง ประกอบดวยวัตถุประสงค เนื้อหาซึ่งอาจนําเสนอแนวคิดเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือ
หลายเรื่องแตจําเปนตองมีการออกแบบใหบูรณาการแนวคิดนั้นๆ เขาเปนเรื่องเดียวกัน โดยมี
แบบฝกหัดเชิงโตตอบ และ/หรือ แบบทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนรูของผูเรียน (self-contained)
รวมทั้ง มีขนาดกะทัดรัด (bite-sized/ granularity) ซึ่งหมายถึง เวลาที่ผูเรียนใชในการเรียนรูเนื้อหา
แตละ Learning Objects นั้นไมควรเกิน 10-12 นาที โดยที่ยังคงตองมีคุณลักษณะสําคัญของ
Learning Objects ทั้งสามคุณลักษณะ อันไดแก ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม
(reusability) การใชรวมกัน (Sharability) และการทํางานรวมกัน (interoperability) เชนเดียวกับ
กลุมแรก ตัวอยางของการนิยาม Learning Objects ในกลุมนี้ ไดแก

2.1 Objects ที่ประกอบดวย แฟมขอมูลหนึ่งแฟม หรือมากกวาที่ออกแบบขึ้นเพื่อ
จัดหาประสบการณในการเรียนรูที่เปนเอกเทศและมีความหมายสําหรับผูเรียน โดยอาจอยูใน
รูปแบบของเสียง กราฟก ขอความ แอนิเมชั่น หรือ การผสมผสานของสื่อที่ไดกลาวมา นอกจากนี้
ในการสราง Learning Objects นั้น จําเปนตองมีเปาหมายในการนํากลับมาใชใหมในวัตถุประสงค
การเรียนรูอ่ืน และบริบทอ่ืนๆ ทั้งนี้เพื่อครูผูสอนสามารถที่จะนํา Learning Objects กลับมาใชใน
การออกแบบการเรียนรูในลักษณะใหมในบริบทของสิ่งแวดลอมการเรียนรู และตอบสนองความ
ตองการของผูเรียนที่ชัดเจน (The Learning Federation Schools Online Curriculum Content
Initiative, 2006)

ในกลุมนี้ เราสามารถแบงไดอีกเปน 2 กลุมยอย ตามลักษณะของการนิยาม ไดแก
2.1.1 กลุมแรก เชื่อวา หนวยการเรียนการสอนในรูปของเลิรนนิงอ็อบ-

เจกต นั้น สามารถแบงไดเปนหลายประเภทตามการกลยุทธในการออกแบบการเรียนการสอน
(instructional strategies) ของสื่อดิจิตัล ครอบคลุมหนวยการเรียนการสอนประเภทการนําเสนอ
(Information Objects) การฝกหัด (Practice Objects) รวมทั้ง การจําลอง และเกม (Simulation &
Games Objects) การสํารวจ (Exploratory Objects) และการคนพบ (Discovery Objects)
ดังนั้นการมอง Learning Objects ในลักษณะนี้ จึงไมแตกตางจากการมองในลักษณะของ e-
Learning courseware เทาใดนัก (Churchill, 2006)

2.1.2 กลุมสอง มองวา เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่ดีและสมบูรณ จะตองมีการ
ออกแบบในลักษณะที่เอ้ือใหเกิดการเรียนรูที่มี ความหมายของผูเรียน (conducive to meaningful
learning) ดังนั้น สิ่งแวดลอมทางการเรียนรูที่ไดรับการออกแบบจะตองมีความเหมือนจริง (fidelity)
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สูง ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนสามารถถายโยงความรู หรือทักษะ ไปใชตอไป กลุมนี้ จึงมุงเนนการออกแบบ
Learning Objects ในลักษณะของการจําลอง (Simulation) เกม (Games) และ/ หรือ การสํารวจ
(Exploratory) การคนพบ (Discovery) เปนสําคัญ สําหรับสื่ออิเล็กทรอนิกสในลักษณะนําเสนอ
เนื้อหาสารสนเทศโดยตรง หรือ ในลักษณะของการฝกทักษะตางๆ สําหรับผูเรียนนั้น จะถือวาไม
สมบูรณ โดยเปนได เพียง information objects และ Practice Objects การเรียนรูจะเกิดจากการ
มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม การเรียนรูของผูใชเลิรนนิงออปเจ็กตจะเกิดขึ้นผานผลปอนกลับตางๆ
ที่ไดมีการออกแบบไว และ/หรือ จากผลลัพธที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธกับ Learning Objects
ดังกลาว ผําของกลุมนี้ ไดแก Susan Atkins นักออกแบบสื่อ จากกลุมของ The Learning
Federation Schools Online Curriculum Content Initiative จากประเทศออสเตรเลีย (สัมภาษณ
Susan Atkins, สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 6 มิ.ย. 2549)

ในประเทศไทยนั้น ตัวอยาง เลิรนนิงอ็อบเจกต ซึ่งกําหนดนิยามของเลิรนนิงอ็อบเจกต ใน
ลักษณะนี้ ไดแก Learning Objects ที่ไดมีการออกแบบและพัฒนาของสสวท. ซึ่งไดเผยแพรให
ครูผูสอนในประเทศไทย ต้ังแตกลางป พ.ศ. 2549 ที่ผานมา เชน อ็อบเจกตสอนแนวคิดเก่ียวกับ
เรื่อง Projectiles (หรือ ที่รูจักกันในชื่อวา ตะกรอลอดบวง) หรือ ออปเจ็กตสอนแนวคิดเรื่อง การ
ออกแบบ (หรือ หนูดีผลิตกลองใสซีดี) เปนตน

ญาณิน ทองเพิ่ม (2551) เลิรนนิงอ็อบเจกต เปนสื่อการสอน สื่อดิจิตัลหรือหนวยการ
สอนขนาดเล็กที่สามารถนํากลับมาใชใหมโดยการจัดเรียงลําดับเนื้อหาใหมเกิดเปนบทเรียนเรื่อง
ใหมขึ้น โดยมีองคประกอบสําคัญ ไดแก วัตถุประสงคการเรียนรู กิจกรรม(เนื้อหา)และแบบฝกหัด
หรือแบบทดสอบ

ศราวุธ ใจจะดี (2551) เลิรนนิงอ็อบเจกต หมายถึง สื่อในรูปแบบดิจิทัลที่ใชเทคโนโลยี
มัลติมีเดียทั้งภาพกราฟก เสียงขอความและภาพเคลื่อนไหวในการออกแบบ โดยเนนการออกแบบ
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไปพรอมกับการมีสวนรวมหรือทํากิจกรรมผานสื่อดังกลาวในรูปแบบของ
เกม การจําลอง การสํารวจหรือการคนพบมากกวาการนําเสนอหรือใหขอมูลเก่ียวกับเนื้อหาแก
ผูเรียนโดยตรง

จิราพรและคณะ (2551) เลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object) เปนสื่อการสอนดิจิตัล
หรือหนวยการสอนขนาดเล็กที่สามารถนํากลับมาใชใหมโดยการจัดเรียงลําดับเนื้อหาใหมเกิดเปน
บทเรียนเรื่องใหมขึ้นโดยมีองคประกอบสําคัญ ไดแกวัตถุประสงคการเรียนรู หนวยการเรียนและ
แบบทดสอบภายในตัวเอง
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สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท, 2552) ใหคําจํากัดความ
ของ learning object ไววาเปนสื่อดิจิตอลประเภทหนึ่งที่มีลักษณะเฉพาะคือ เปนสื่อประสม
(multimedia) ที่ออกแบบเพื่อใหผูเรียนบรรลุการเรียนรูที่คาดหวังอยางใดอยางหนึ่งโดยเฉพาะ โดย
แตละเรื่องจะนําเสนอแนวคิดหลักยอยๆ ที่ผูสอนสามารถเลือกใช learning object ผสมผสานกับ
การจัดการเรียนการสอนแบบอ่ืนๆ ได อยางหลากหลาย ความแตกตางของ learning object กับ
สื่อดิจิตอลอ่ืนๆ ตรงที่เนื้อหาสาระและกระบวนการเรียนรูของผูเรียนที่จะไดรับ เนื่องจากสื่อชนิดนี้
“เนนกระบวนการเรียนรู ”นํามาอางในระหวางการสนับสนุนการเรียนที่ใชเทคโนโลยี ที่ขยายออกไป
ยังตางประเทศอยางกวางขวาง

David A. Wiley (2000) อางถึงใน ศยามน อินสะอาด (2550) ใหคําจํากัดความของ
“learning object” วาเปนแหลงทรัพยากรดิจิตอล” ที่สามารถนํามาใชใหมเพื่อสนับสนุนการเรียนรู
คําจํากัดความนี้ไดรวมถึงสิ่งตางๆ ที่สามารถสงผานเน็ตเวิรก (network on demand) ไมวาจะมี
ขนาดใหญหรือเล็ก ยกตัวอยางของการนํามาใชทรัพยากรดิจิตอลที่มีขนาดเล็ก ไดแก ภาพ ขอมูล
(live data feeds) วิดีโอ เสียงถายทอดสด แอนนิเมชั่น ขอความ และการใช/สงผานเว็บแบบขนาด
เล็ก Java calculator ตัวอยางของทรัพยากรดิจิตอลที่สามารถนํากลับมาใชใหมขนาดใหญรวมถึง
หนาเว็บที่รวมทั้งขอความ ภาพและสื่ออ่ืนๆ ในการสงผานประสบการณที่สมบูรณ เชน เหตุการณ
การเรียนการสอนที่สมบูรณ นี่คือคําจํากัดความของ learning object ที่ไมวาจะเปนแหลง
ทรัพยากรดิจิตอลจากแหลงใดที่สามารถนํากลับมาใชและสนับสนุนการเรียนรูได

จากความหมายดังกลาวสามารถสรุปไดวา เลิรนนิ่งออบเจ็ค(Learning Object) เปนสื่อ
ดิจิตัล มัลติมีเดียขนาดเล็ก ที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชประกอบการเรียนรูโดยมีวัตถุประสงคการเรียนรูที่
ชัดเจน เนื้อมีอิสระภายในตัวสื่อเอง ผูเรียนสามารถเรียนรูไดตัวเอง  และนํากลับมาใชใหม(ใชซ้ํา)ได
ซึ่งการออกแบบตองไดมาตรฐานและมีระบบการสืบคนที่ดีเขาถึงไดสะดวก

1.2 คุณลักษณะของเลิรนนิงอ็อบเจกต  ( Learning Object )
จากนิยามขางตนที่ไดกลาวมา ทําใหเราสามารถสรุปคุณลักษณะของเลิรนนิงอ็อบ

เจกต ไว ได 6 ประการ ดังนี้
1.2.1 ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (reusability) ในที่นี้ หมายถึง ไดใน 2

ลักษณะ ลักษณะที่หนึ่ง หมายถึง การที่สามารถจะเลือกนํา Object ยอยๆ ซึ่งเปนสวนประกอบของ
เลิรนนิงอ็อบเจกต ใดๆ กลับมาใชใหม เชน การนําไฟลภาพจาก เลิรนนิงอ็อบเจกต หนึ่ง กลับมาใช
สําหรับ เลิรนนิงอ็อบเจกต อีกชิ้นหนึ่ง เปนตน นอกจากนี้ การนํากลับมาใชใหม ยังอาจหมาย
รวมถึง การนํากลับมาใชใหมของทรัพยากรวัตถุดิบในการสราง Learning Objects เชน เทมเพลต
ปุม เปนตน
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1.2.2 ความสามารถในการใชงานรวมกัน (Sharability) ในที่นี้ หมายถึง
ความสามารถในการใชงาน Learning Object แมวา Learning Object นั้นจะอยูบนระบบบริหาร
จัดการการเรียนรู(LMS) หรือ ระบบบริหารจัดการเนื้อหา (LCMS) ที่แตกตางกัน เชน ระบบ
Learning Space ของ IBM กับ ระบบ KC MOODLE ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม เปนตน

1.2.3 ความสามารถในการทํางานรวมกัน  (interoperability) ในที่นี้ หมายถึง
ความสามารถในการเขาถึงและใชงานเลิรนนิงอ็อบเจกต แมวาเครื่องมือที่ใชในการเขาถึง งาน
Learning Objects จะมีความแตกตางกัน เชน การเขาถึงจาก พีซี มือถือ หรือ พีดีเอ เปนตน

1.2.4 ขนาดกระทัดรัด (bite-sized/ granularity) ซึ่งหมายถึง เวลาที่ผูเรียนใชในการ
เรียนรูเนื้อหา หรือเรียกดู Learning Object แตละ Learning Object นั้นไมควรเกิน 10-12 นาที
ซึ่งแตกตางจากการออกแบบ CAI ในสมัยกอน ซึ่งมีงานวิจัย หลายชิ้นที่สนับสนุนวา คาเฉลี่ยของ
เวลาที่ใชในการเรียนรูเนื้อหาที่เหมาะสมของ CAI จะอยูที่ประมาณไมเกิน 25 นาที ตอ การเรียนรู
ของผูเรียนในครั้งหนึ่งๆ

1.2.5 ความสมบูรณในตนเอง (self - contained) หรือ บางครั้งจะใชคําศัพทใน
ภาษาอังกฤษ ที่วา Integrity ซึ่งหมายถึงการที่ Learning Object นั้นจะตองมีความสมบูรณใน
ตนเองประกอบดวย วัตถุประสงค เนื้อหา แบบฝกหัด หรือ แบบทดสอบ ทั้งนี้อาจเปนในลักษณะ
ของการออกแบบกลยุทธการเรียนแบบบอกตรง (expository instruction) หรือ แบบออมๆ
(inductive instruction) ก็ได

1.2.6 เอ้ือใหเกิดการเรียนรูที่มีความหมาย (conducive to learning) หมายถึง การ
ที่ Learning Objects ที่ออกแบบพัฒนาขึ้นจะตองสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในลักษณะที่
สามารถนําไปเชื่อมโยงกับประสบการณ (โลก)จริงของผูเรียนได ดังนั้น Learning Object ที่สราง
ขึ้นจะตองออกแบบใหสิ่งแวดลอมการเรียนรูของผูเรียนมีความใกลเคียงกับโลกแหงความเปนจริง
สําหรับผูเรียน ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนสามารถถายโยง (transfer) ทักษะที่ไดรับจากการใช เลิรนนิงอ็อบ
เจกต ดังกลาวไปใชในบริบทอ่ืนๆ ตอไปได โดย เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่สามารถเอ้ือตอการเรียนรูใน
ลักษณะดังกลาวจึงมักไดรับการออกแบบใหอยูใน รูปแบบของการจําลอง เกม การคนพบ หรือ การ
สํารวจ

1.3 การออกแบบและพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)
สติยา ลังการพินธุ (2548) อางถึงใน รักศักด์ิ เลิศคงคาทิพย มีขั้นตอนในการ

ออกแบบและพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกต ดังนี้
1.3.1 เลือกเรื่องและกําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวัง ขั้นตอนแรกในการสราง
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เลิรนนิงอ็อบเจกตควรใชงบประมาณและเวลาที่มีจํากัดในการพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกสเรื่องนี้
หัวขอที่เลือกสําคัญกวาหัวขออ่ืนๆ ในหลักสูตร เชน หัวขอดังกลาวอาจเปนแนวคิดพื้นฐานที่จําเปน
ในการเรียนรูแนวคิดอ่ืนๆ ในสาระวิชา หรืออาจเปนเรื่องที่นักเรียนมักมีความเขาใจผิด กิจกรรมการ
เรียนรูโดยทั่วไปเรื่องที่เหมาะกับการถายทอดผานสื่ออิเล็กทรอนิกส ไดแก การศึกษาปรากฏการณ
ตางๆ ที่เกิดขึ้นไดยากในหองเรียน เชน เปนเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต สิ่งที่สังเกตมีขนาดเล็ก
เปนการเปลี่ยนแปลงที่ใชเวลานาน การทดลองเปนอันตราย หรือแนวคิดที่เก่ียวของเปน
นามธรรม ไมไชกิจกรรมที่สาธิตหรือทดลองไดงายในชั้นเรียน การผลิต จึงออกแบบ เลิรนนิงอ็อบ-
เจกตใหตอบสนองตอความตองการไดเต็มที่

1.3.2 เมื่อกําหนดบทบาทของ เลิรนนิงอ็อบเจกตไดแลว ลําดับตอไปคือการ
ออกแบบในขั้นตอนนี้ผูพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกตตองตัดสินใจในหลายๆ ประเด็น เชน จะกระตุน
ความสนใจของนักเรียนดวยวิธีการใด จะกําหนดใหผูเรียนทํากิจกรรมอะไรบาง หรือเพียงรับขอมูล
ที่นําเสนอเทานั้น การนําเสนอขอมูลจะใชรูปแบบใด เมื่อพิจารณาและตัดสินใจในประเด็นตางๆ
ขางตนแลว ผูพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกตสามารถเรียบเรียงแนวคิดเก่ียวกับ เลิรนนิงอ็อบเจกต
ออกมาเปนเอกสารเพื่อนําเสนอ และสื่อสารแนวคิดในการออกแบบใหกับเพื่อนรวมงาน หรือ
ผูเชี่ยวชาญที่รวมพัฒนางานชิ้นนี้รวม กันการนําเสนอแนวความคิดที่ออกแบบขึ้นทําไดหลาย
รูปแบบ รูปแบบหนึ่งคือ storyboard ซึ่งเปนการเขียนบรรยายลักษณะภาพ เสียง การเคลื่อนไหวที่
ตองการในแตละลําดับการนําเสนอ เหมาะสําหรับ เลิรนนิงอ็อบเจกตที่นําเสนอขอมูลดวยลําดับ
ขั้นตอนที่ชัดเจน สวนเลิรนนิงอ็อบเจกตที่มีลําดับการนําเสนอไมแนนอน มีการเขียนโปรแกรมให
ตอบสนองตอการตัดสินใจ หรือความสามารถของผูเรียน ผูออกแบบอาจนําเสนอแนวคิดที่
ออกแบบไวในรูปแบบของ flowchart หรือแผนผังโครงสรางในลักษณะที่เหมาะสม ควรเขียน
ขอความที่จะใชจริง รวมทั้งกําหนดลักษณะของรูปภาพ เสียง และสื่อประสมอ่ืนๆ ที่จะใชใหชัดเจน
เพื่อใหสามารถถายทอดแนวคิดที่มีใหผูอ่ืนเขาใจไดดวย โครงรางแนวคิดการนําเสนอ เลิรนนิงอ็อบ-
เจกต ที่เขียนขึ้นนี้ ควรไดรับการตรวจแกจากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหากอนจะดําเนินการสรางตอไป

1.3.3 ขั้นการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตในบางรูปแบบใชทักษะทางคอมพิวเตอร
หลายดานเชน การเขียน โปรแกรม การจัดการภาพและเสียง หากผูพัฒนา เลิรนนิง-อ็อบเจกตไมมี
ทักษะเหลานี้อาจขอความรวม มือจากผูเชี่ยวชาญดานเทคนิกจากสถาบันการศึกษาในทองถ่ิน
สวนในกรณีที่ตองการดําเนินการสราง เลิรนนิงอ็อบเจกตดวยตนเอง ก็สามารถใชโปรแกรม
สําเร็จรูปสรางเอกสาร Word เอกสาร Powerpoint หรือ เว็บเพจ ที่ประกอบดวยขอความ รูปภาพ
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เสียงภาพเคลื่อนไหว และไฮเปอรลิงค โดยมีขอควรคํานึงเก่ียวกับรูปแบบการนําเสนอบนหนาจอ
ดังนี้

1.3.3.1 ใชเครื่องหมายและรูปแบบคําสั่งที่เขาใจกันทั่วไป เชน ลูกศรชี้ไป
ทางขวาสําหรับการไปหนาถัดไป ลูกศรชี้ไปทางซาย สําหรับการยอนกลับไปหนาเดิม แสดงภาพมือ
ชี้เมื่อลากเมาสไปเหนือไฮเปอรลิงค

1.3.3.2 ใชรูปแบบการนําเสนอที่เปนระบบระเบียบ เชน หัวขอในระดับ
เดียวกันควรใชอักษรที่มีสีเดียวกันและขนาดเทากัน หรือใชสีพื้นสีเดิมสําหรับกิจกรรมการเรียนการ
สอนในรูปแบบเดียวกัน ตัวอยางเชน ใชสีพื้นสีขาวเมื่อใหขอมูล สีฟาออนในสวนของกิจกรรม

1.3.3.3 เมื่อนําเสนอดวยขอความ ใชตัวอักษรขนาดใหญพอสมควร ไม
จัดยอหนาใหบรรทัดยาวเกินไป บทเรียนสําหรับเด็กเล็กอาจพิจารณาเปลี่ยนขอความยาวๆ เปน
เสียงบรรยาย

1.3.3.4 ขั้นการทดสอบ เมื่อดําเนินการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตสําเร็จลง
ควรมีการตรวจสอบความเรียบรอยกอนนําไปใชจริงในหองเรียน การทดสอบทําไดใน 2 ระดับ
ไดแก การทดลองใชในการเรียนการสอนและการทดลองใชงานการทดลองใชในการเรียนการสอน
เปนการตรวจสอบวานักเรียนเขาใจวิธีการสื่อสารที่ใชใน เลิรนนิงอ็อบเจกตหรือไม และ เลิรนนิงอ็
อบเจกตนั้นๆ สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียนไดเพียงใด ในการทดสอบอาจใหนักเรียนทํา
แบบทดสอบหรือกิจกรรมสั้นๆ เพื่อประเมินวา หลังจากใช เลิรนนิงอ็อบเจกตแลวนักเรียนสวนใหญ
บรรลุผลการเรียนรูที่คาดหวังหรือไม การทดลองใชงาน เปนการตรวจสอบวา เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่
สรางขึ้นมีขอผิดพลาดใดๆ หรือไม ควรตรวจสอบความถูกตองของการพิมพขอความ ตรวจสอบการ
ทํางานของสวนประกอบตางๆ ใน object เชน ไฮเปอรลิงค ภาพเคลื่อนไหว นอกจากนั้นควร
ทดสอบวาเลิรนนิงอ็อบเจกตนั้นทํางานในคอมพิวเตอรทุกรุนทุกแบบหรือไม เมื่อนําเสนอบนจอ
ขนาดตางๆภาพและขอความที่ปรากฏบนหนาจอผิดเพี้ยนหรือเปลี่ยนตําแหนงไปอยางไร

1.4 ประเภทของเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)
David A.Wiley (2000) อางถึงใน จิราพร   แปนนอยและคณะ (2552)

      1.4.1  Fundamental ใหเห็นภาพ
1.4.2  Combined-closed มีการอธิบาย เชน มี text มีเสียงบรรยาย
1.4.3  Combined-open มี Links เชื่อมโยง
1.4.4  Generrative-presentation มีเสนอประเด็นปญหา
1.4.5  Generrative-instructional ใหสอนจริง ไมนําเสนออยางเดียว
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 2. ความรูเกี่ยวกับสื่อดิจิตัลมัลติมีเดีย
      2.1 ความหมายของมัลติมีเดีย ( วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี:แกไขลาสุด วันที่ 19

มิถุนายน 2552) หรือ สื่อประสม หรือ สื่อหลายแบบ เปนการใชสื่อในหลายรูปแบบไมวาจะเปน
ขอความ เสียง รูปภาพ หรือ ภาพเคลื่อนไหว สําหรับใหขอมูลความรูหรือใหความสําราญตอผูชม
ปจจุบันความกาวหนา ของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเอ้ือใหนักออกแบบสื่อ มัลติมีเดีย สามารถ
ประยุกตสื่อตางๆ ใหมารวมกันบนระบบคอมพิวเตอร ผูใช สามารถโตตอบกับระบบคอมพิวเตอรใน
รูปแบบตางๆ กันได เทคโนโลยีเหลานี้ ไดพัฒนาขึ้นพรอมกับการพัฒนาฮารดแวร เชน การพัฒนา
อุปกรณที่ใชอานและ บันทึกขอมูล การพัฒนาหนวยความจําใหมีขนาดที่เล็กลงแตมีความจุมากขึ้น
นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานอุปกรณตอพวงสําคัญตางๆ เพื่อ ใหติดตอสื่อสารกับ
ผูใชงาน

มัลติมีเดียเปนการใชสื่อมากกวา 1 สื่อรวมกันนําเสนอขอมูลขาวสาร โดยมีจุดมุงหมาย
ให ผูรับสื่อสามารถรับรูขาวสารไดมากกวา 1 ชองทาง โดยผานการควบคุมการใช และโตตอบดวย
ระบบคอมพิวเตอรสวนบุคคลหรือเครือขายปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบของมัลติมีเดียใหสอดคลอง
กับปรัชญาการ เรียนรูมากขึ้น สื่อประเภทนี้ไมไดเปนเพียงรูปแบบของบทเรียนแบบโปรแกรม ที่ให
เพียงเนื้อหา คําถาม และคําตอบ แตไดรับการออกแบบใหเปดกวางสําหรับ การสํารวจกระตุนให
ผูเรียนไดคิดคน สืบคนมากขึ้น

สื่อมัลติมีเดีย เปนสื่อประสมหรือสื่อหลายแบบที่มีการใชอุปกรณตางๆ เพื่อการนําเสนอ
ขอมูล เปนหลัก โดยไดมีการออกแบบนําเสนอไวอยางเปนระบบ มัลติมีเดียนั้นไดรวมเอาฮารดแวร
และซอฟตแวรไวดวยกัน จะเนนสวนไหน มากนอยนั้นขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน และจะเนน
ผลผลิตที่เกิดจากการ นําเสนอขอมูลหลากลายรูปแบบ เชน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และ
ขอความ เทคโนโลยีมัลติมีเดีย เทคโนโลยีไดเขามามีบาทเปนอยางสูงสําหรับในยุคนี้ ซึ่งสามารถ
พิจารณา จากการพัฒนาคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนดานสมรรถนะของซีพียู รวมทั้งประสิทธิ์ภาพ
ของอุปกรณฮารดแวรและซอฟตแวรในปจจุบันนี้ ตางก็พัฒนาขึ้น มาเพื่อรองรับความตองการของ
เทคโนโลยีมัลติมีเดียมากขึ้น ตัวอยางเชน

2.1.1 ความสามารถของโปรเซสเซอรที่สามารถปะมวลผลขอมูลอยางรวดเร็ว
เพื่อรองรับการคํานวณดานคอมพิวเตอรกราฟกที่มีความซับซอนมากขึ้น

2.1.2 หนวยความจําในเครื่องที่มีความเร็วสูงขึ้น และเพิ่มขยายไดมากขึ้น
2.1.3 การดแสดงผลที่ชวยใหแสดงภาพไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการ

แสดงผลสูง
          2.1.4 จอภาพขนาดใหญ
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     2.1.5 การดเสียงและลําโพงที่สมบูรณแบบเทียบไดกับเครื่องเสียงราคาแพง ๆ
อุปกรณจัดเก็บขอมูลที่มีความจุมากขึ้น เชน ฮารดดิสก เปนตน

   2.2 การออกแบบสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการศึกษา
2.2.1 การสื่อสารการเรียนรู

กิดานันท มลิทอง อางใน องอาจ ชาญเชาว (2552) การสื่อสาร หรือ การสื่อความหมาย
(Communication) หมายถึง การถายทอด เรื่องราว การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การแสดงออก
ของความคิดและความรูสึก เพื่อการติดตอสื่อสารขอมูลซึ่งกันและกัน รูปแบบของการสื่อสาร แบง
ไดเปน 2 รูปแบบ คือ

2.2.1.1 การสื่อสารทางเดียว (One-Way Communication) เปนการสง
ขาวสารหรือการสื่อความหมายไปยังผูรับแตเพียงฝายเดียว โดยที่ผูรับไมสามารถตอบสนองทันที
(Immediate Response) กับผูสง แตอาจจะมีผลปอนกลับไปยังผูสงในภายหลังได การสื่อสารใน
รูปแบบนี้จึงเปนการที่ผูสงและผูรับไมสามารถมีปฏิสัมพันธตอกันไดทันที

2.2.1.2 การสื่อสารสองทาง (Two-Way Communication) เปนการ
สื่อสารหรือการสื่อความหมายที่ผูรับมีโอกาสตอบสนองมายังผูสงไดในทันที โดยที่ผูสงและผูรับ
อาจจะอยูตอหนากันหรืออาจอยูคนละสถานที่ก็ได แตทั้งสองฝายจะสามารถมีการเจรจาหรือการ
โตตอบกันไปมา โดยที่ตางฝายตางผลัดกันทําหนาที่เปนทั้งผูสงและผูรับในเวลาเดียวกันดังนั้น ใน
การที่จะเกิดการเรียนรูขึ้นไดนี้ มักจะพบวาตองอาศัยกระบวนการของการสื่อสารในรูปแบบของการ
สื่อสารทางเดียวและการสื่อสารสองทาง ในลักษณะของการใหสิ่งเราเพื่อกระตุนใหผูเรียนมีการ
แปลความหมายของเนื้อหาบทเรียนนั้น และใหมีการตอบสนองเพื่อเกิดเปนการเรียนรูขึ้น ลักษณะ
ของสิ่งเราและการตอบสนองในการสื่อสารนี้ หมายถึง การที่ผูสอนใหสิ่งเราหรือสงแรงกระตุนไปยัง
ผู เรียนเพื่อใหผูเรียนมีการตอบสนองออกมา โดยผูสอนอาจใชสื่อโสตทัศนูปกรณตาง ๆ เชน
คอมพิวเตอร เปนผูสงเนื้อหาบทเรียน สวนการตอบสนองของผูเรียน ไดแก คําพูด การเขียน รวมถึง
กระบวนการทั้งหมดทางดานความคิดการเรียนรู การเรียนรูซึ่งอาศัยรูปแบบการสื่อสารที่เก่ียวของ
กับการใหสิ่งเราหรือแรงกระตุน การแปลความหมาย และการตอบสนองนั้น มีดังนี้

2.2.1.2.1 การเรียนรูในรูปแบบการสื่อสารทางเดียว เชน การสอนแก
ผูเรียนจํานวนมากในหองเรียนขนาดใหญโดยการฉายวีดิทัศน โทรทัศนวงจรปด หรือวิทยุและ
โทรทัศนการศึกษาแกผูเรียนที่เรียนอยูที่บาน ซึ่งการเรียนการสอนในลักษณะเชนนี้ควรจะมีการ
อธิบายความหมายของเนื้อหาบทเรียนใหผูเรียนเขาใจกอนการเรียน หรืออาจจะมีการอภิปราย
ภายหลังจากการเรียน หรือดูเรื่องราวนั้นแลวก็ได เพื่อใหผูเรียนมีความเขาใจและแปลความหมาย
ในสิ่งเรานั้นอยางถูกตองตรงกัน จะไดมีการตอบสนองและเกิดการเรียนรูไดในทํานองเดียวกัน
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2.2.1.2.2 การเรียนรูในรูปแบบการสื่อสารสองทาง อาจทําไดโดยการ
ใชอุปกรณประเภทเครื่องชวยสอน เชน การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยหรือการใชเครื่องชวยสอน
เนื้อหาจะถูกสงจากเครื่องไปยังผูเรียนเพื่อใหผูเรียนทําการตอบสนองโดยสงคําตอบหรือขอมูล
กลับไปยังเครื่องอีกครั้งหนึ่ง การเรียนการสอนในลักษณะนี้มีขอดีหลายประการ เชน ความฉับพลัน
ของการใหคําตอบจากโปรแกรมบทเรียนที่วางไวเพื่อความเขาใจที่ถูกตองแกผูเรียน เปนการทําให
งายตอการเรียนรูและทําใหการถายทอดความรูบรรลุผลดวยดี เปนตนถึงแมวาการเรียนรูในรูปแบบ
การสื่อสารสองทางนี้จะมีประสิทธิภาพดีตอการเรียนรูมากกวาการสื่อสารทางเดียวก็ตาม แต
บางครั้งแลวในลักษณะของการศึกษาบางอยางมีความจําเปนตองใชการเรียนการสอนในรูปแบบ
การสื่อสารทางเดียว เพื่อการใหความรูแกผูเรียน ทั้งนี้เพราะจํานวนผูเรียนอาจจะมีมาก และมี
อุปกรณชวยสอน ไมเพียงพอ เปนตน

2.2.2 คุณคาของสื่อการสอน สื่อการสอนสามารถใชประโยชนไดทั้งผูเรียนและ
ผูสอนดังตอไปนี้ (องอาจ ชาญเชาว)

สื่อกับผูเรียน
2.2.2.1 เปนสิ่งที่ชวยใหการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ เพราะจะชวยให

ผูเรียนเกิดความเขาใจเนื้อหาบทเรียนที่ยุงยากซับซอนไดงายขึ้นในระยะเวลาอันสั้น และสามารถ
ชวยใหเกิดความคิดรวบยอดในเรื่องนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

2.2.2.2 สื่อจะชวยกระตุนและสรางความสนใจใหกับผูเรียน ทําใหเกิด
ความสนุกสนานและไมรูสึกเบ่ือหนายการเรียน

2.2.2.3 การใชสื่อจะทําใหผูเรียนมีความเขาใจตรงกัน และเกิด
ประสบการณรวมกันในวิชาที่เรียนนั้น

2.2.2.4 ชวยใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนมากขึ้น ทํา
ใหเกิดมนุษยสัมพันธอันดีในระหวางผูเรียนดวยกันเองและกับผูสอนดวย

2.2.2.5 ชวยสรางเสริมลักษณะที่ดีในการศึกษาคนควาหาความรู ชวยให
ผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรคจากการใชสื่อเหลานั้น

2.2.2.6 ชวยแกปญหาเรื่องของความแตกตางระหวางบุคคลโดยการจัด
ใหมีการใชสื่อในการศึกษารายบุคคล

สื่อกับผูสอน
2.2.2.7 การใชสื่อวัสดุอุปกรณตางๆ ประกอบการเรียนการสอน เปนการ

ชวยใหบรรยากาศในการสอนนาสนใจย่ิงขึ้น ทําใหผูสอนมีความสนุกสนานในการสอนมากกวา
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วิธีการที่เคยใชการบรรยายแตเพียงอยางเดียว และเปนการสรางความเชื่อมั่นในตัวเองใหเพิ่มขึ้น
ดวย

2.2.2.8 สื่อจะชวยแบงเบาภาระของผูสอนในดานการเตรียมเนื้อหา
เพราะบางครั้งอาจใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาจากสื่อไดเอง

2.2.2.9 เปนการกระตุนใหผูสอนต่ืนตัวอยูเสมอในการเตรียมและผลิต
วัสดุใหมๆ เพื่อใชเปนสื่อการสอน ตลอดจนคิดคนเทคนิควิธีการตางๆ เพื่อใหการเรียนรูนาสนใจ
ย่ิงขึ้น
อยางไรก็ตามสื่อการสอนจะมีคุณคาก็ตอเมื่อผูสอนไดนําไปใชอยางเหมาะสมและถูกวิธี ดังนั้น
กอนที่จะนําสื่อแตละอยางไปใช ผูสอนจึงควรจะไดศึกษาถึงลักษณะและคุณสมบัติของสื่อการ
สอน ขอดีและขอจํากัดอันเก่ียวเนื่องกับตัวสื่อและการใชสื่อแตละอยาง ตลอดจนการผลิตและใช
สื่อใหเหมาะสมกับสภาพการเรียนการสอนดวย ทั้งนี้เพื่อใหการจัดกิจกรรมการสอนบรรลุผลตาม
จุดมุงหมาย และวัตถุประสงคที่วางไว

2.2.3 หลักการเลือกสื่อการสอน ( องอาจ ชาญเชาว,2552) การเลือกสื่อการ
สอนเพื่อนํามาใชประกอบการสอนเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพนั้นเปนสิ่ง
สําคัญย่ิง โดยในการเลือกสื่อ ผูสอนจะตองต้ังวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในการเรียนใหแนนอน
เสียกอน เพื่อใชวัตถุประสงคนั้นเปนตัวชี้นําในการเลือกสื่อการสอนที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังมี
หลักการอ่ืน ๆ เพื่อประกอบการพิจารณา คือ

2.2.3.1 สื่อนั้นตองสัมพันธกับเนื้อหาบทเรียนและจุดมุงหมายที่จะสอน
2.2.3.2 เลือกสื่อที่มีเนื้อหาถูกตอง ทันสมัย นาสนใจ และเปนสื่อที่สงผล

ตอการเรียนรูมากที่สุด
2.2.3.3 เปนสื่อที่เหมาะกับวัย ระดับชั้น ความรู และประสบการณของ

ผูเรียน
2.2.3.4 สื่อนั้นควรสะดวกในการใช วิธีใชไมยุงยากซับซอนเกินไป
2.2.3.5 เปนสื่อที่มีคุณภาพเทคนิคการผลิตที่ดี มีความชัดเจนเปนจริง
2.2.3.6 มีราคาไมแพงเกินไป หรือถาจะผลิตควรคุมกับเวลาและการ

ลงทุน
2.2.4 ทฤษฎีการเรียนรูและจิตวิทยาการเรียนรูท่ีเกี่ยวของกับสื่อ

กิดานันท มลิทอง อางใน องอาจ ชาญเชาว(2552) ไดกลาวทฤษฏีการ
เรียนรูและจิตวิทยาการเรียนรูที่เก่ียวของกับการออกแบบสื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษา มีดังนี้
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2.2.4.1 ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorism) เปนทฤษฎีซึ่งเชื่อวา
จิตวิทยาเปนเสมือนการศึกษาทางวิทยาศาสตรของพฤติกรรมมนุษย (Scientific Study of Human
Behavior) และการเรียนรูของมนุษยเปนสิ่งที่สามารถสังเกตไดจากพฤติกรรมภายนอก นอกจากนี้
ยังมีแนวคิดเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง ( Stimuli and Response )
เชื่อวาการตอบสนองตอสิ่งเราของมนุษยจะเกิดขึ้นควบคูกันในชวงเวลาที่เหมาะสม นอกจากนี้ยัง
เชื่อวาการเรียนรูของมนุษยเปนพฤติกรรมแบบแสดงอาการกระทํา(Operant Conditioning) ซึ่งมี
การเสริมแรง ( Reinforcement) เปนตัวการ โดยทฤษฏีพฤติกรรมนิยมนี้จะไมพูดถึงความนึกคิด
ภายในของมนุษย ความทรงจํา ภาพ ความรูสึก โดยถือวาคําเหลานี้เปนคําตองหาม(Taboo) ซึ่ง
ทฤษฎีนี้สงผลตอการเรียนการสอนที่สําคัญในยุคนั้น ในลักษณะที่การเรียนเปนชุดของพฤติกรรม
ซึ่งจะตองเกิดขึ้นตามลําดับที่แนชัด การที่ผูเรียนจะบรรลุวัตถุประสงคไดนั้นจะตองมีการเรียน
ตามขั้นตอนเปนวัตถุประสงคๆ ไป ผลที่ไดจากการเรียนขั้นแรกนี้จะเปนพื้นฐานของการเรียนในขั้น
ตอ ๆ ไปในที่สุดสื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎีพฤติกรรมนิยมนี้จะมี
โครงสรางของบทเรียนในลักษณะเชิงเสนตรง (Linear) โดยผูเรียนทุกคนจะไดรับการนําเสนอ
เนื้อหาในลําดับที่เหมือนกันและตายตัว ซึ่งเปนลําดับที่ผูสอนไดพิจารณาแลววาเปนลําดับการสอน
ที่ดีและผูเรียนจะสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนั้นจะมีการต้ังคําถาม ๆ
ผูเรียนอยางสม่ําเสมอโดยหากผูเรียนตอบถูกก็จะไดรับการตอบสนองในรูปผลปอนกลับทางบวก
หรือรางวัล (Reward) ในทางตรงกันขามหากผูเรียนตอบผิดก็จะไดรับการตอบสนองในรูปของผล
ปอนกลับในทางลบและคําอธิบายหรือการลงโทษ (Punishment) ซึ่งผลปอนกลับนี้ถือเปนการ
เสริมแรงเพื่อใหเกิดพฤติกรรมที่ตองการ สื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่ออกแบบตามแนวคิดของ
ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม จะบังคับใหผูเรียนผานการประเมินตามเกณฑที่กําหนดไวตามจุด ประสงค
เสียกอน จึงจะสามารถผานไปศึกษาตอยังเนื้อหาของวัตถุประสงคตอไปได หากไมผานเกณฑที่
กําหนดไวผูเรียนจะตองกลับไปศึกษาในเนื้อหาเดิมอีกครั้งจะกวาจะผานการประเมิน

2.2.4.2 ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitivism) เกิดจากแนวคิดของชอมสก้ี
(Chomsky) ที่ไมเห็นดวยกับสกินเนอร (Skinner) บิดาของทฤษฎีพฤติกรรมนิยม ในการมอง
พฤติกรรมมนุษยไววาเปนเหมือนการทดลองทางวิทยาศาสตร ชอมสก้ีเชื่อวา พฤติกรรมของมนุษย
นั้นเปนเรื่องของภายในจิตใจมนุษยไมใชผาขาวที่เมื่อใสสีอะไรลงไปก็จะกลายเปนสีนั้น มนุษยมี
ความนึกคิด มีอารมณ จิตใจ และความรูสึกภายในที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นการออกแบบการ
เรียนการสอนก็ควรที่จะคํานึงถึงความแตกตางภายในของมนุษยดวย ในชวงนี้มีแนวคิดตางๆ
เกิดขึ้นมากมาย เชน แนวคิดเก่ียวกับการจํา ( Short Term Memory , Long Term Memory and
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Retention) แนวคิด เก่ียวกับการแบงความรูออกเปน 3 ลักษณะคือความรูในลักษณะเปนขั้นตอน
(Proce-dural Knowledge) ซึ่งเปนความรูที่อธิบายวาทําอยางไรและเปนองคความรูที่ตองการ
ลําดับการเรียนรูที่ชัดเจน ความรูในลักษณะการอธิบาย (Declarative Knowledge) ซึ่งไดแก
ความรูที่อธิบายวาคืออะไร และความรูในลักษณะเงื่อนไข (Conditional Know-ledge) ซึ่งไดแก
ความรูที่อธิบายวาเมื่อไร และทําไม ซึ่งความรู 2 ประเภทหลังนี้ ไมตองการลําดับการเรียนรูที่
ตายตัวทฤษฎีปญญานิยมนี้สงผลตอการเรียนการสอนที่สําคัญในยุคนั้น กลาวคือ ทฤษฎีปญญา
นิยมทําใหเกิดแนวคิดเก่ียวกับการออกแบบในลักษณะสาขา (Branching) ของคราวเดอร
(Crowder) ซึ่งเปนการออกแบบในลักษณะสาขา หากเมื่อเปรียบเทียบกับบทเรียนที่ออกแบบตาม
แนวคิดของพฤติกรรมนิยมแลว จะทําใหผูเรียนมีอิสระมากขึ้นในการควบคุมการเรียนดวยตัวเอง
โดยเฉพาะอยางย่ิงการมีอิสระมากขึ้นในการเลือกลําดับของการนําเสนอเนื้อหาบทเรียนที่
เหมาะสมกับตน สื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎีปญญานิยมก็จะมี
โครงสรางของบทเรียนในลักษณะสาขาอีกเชนเดียวกัน โดยผูเรียนทุกคนจะไดรับการเสนอเนื้อหา
ในลําดับที่ไมเหมือนกัน โดยเนื้อหาที่จะไดรับการนําเสนตอไปนั้นจะขึ้นอยูกับความสามารถ ความ
ถนัด และความสนใจของผูเรียนเปนสําคัญ

2.2.4.3 ทฤษฎีโครงสรางความรู (Scheme Theory) ภายใตทฤษฎี
ปญญานิยม (Cognitivism) นี้ยังไดเกิดทฤษฎีโครงสรางความรู ( Scheme Theory) ขึ้นซึ่งเปน
แนวคิดที่เชื่อวาโครงสรางภายในของความรูที่มนุษยมีอยูนั้นจะมีลักษณะเปนโหนดหรือกลุมที่มี
การเชื่อมโยงกันอยู ในการที่มนุษยจะรับรูอะไรใหม ๆ นั้นมนุษยจะนําความรูใหม ๆ ที่เพิ่งไดรับนั้น
ไปเชื่อมโยงกับกลุมความรูที่มีอยูเดิม (Pre-existing Knowledge) รูเมลฮารทและออโทนี่
(Rumelhart and Ortony,1977) ไดใหความหมายของคํา โครงสรางความรูไววาเปนโครงสราง
ขอมูลภายในสมองของมนุษยซึ่งรวบรวมความรูเก่ียวกับวัตถุ ลําดับเหตุการณ รายการกิจกรรม
ตางๆ เอาไว หนาที่ของโครงสรางความรูนี้ก็คือ การนําไปสูการรับรูขอมูล (Perception) การรับรู
ขอมูลนั้นไมสามารถเกิดขึ้นไดหากขาดโครงสรางความรู  (Schema) ทั้งนี้ก็เพราะการรับรูขอมูลนั้น
เปนการสรางความหมายโดยการถายโอนความรูใหมเขากับความรูเดิม ภายในกรอบความรูเดิมที่มี
อยูและจากการกระตุนโดยเหตุการณหนึ่ง ๆ ที่ชวยใหเกิดการเชื่อมโยงความรูนั้น ๆ เขาดวยกัน การ
รับรูเปนสิ่งสําคัญที่ทําใหเกิดการเรียนรู เนื่องจากไมมีการเรียนรูใดที่เกิดขึ้นไดโดยปราศจากการ
รับรู นอกจากโครงสรางความรูจะชวยในการรับรูและการเรียนรูแลวนั้น โครงสรางความรูยังชวยใน
การระลึก (Recall) ถึงสิ่งตางๆ ที่เราเคยเรียนรูมา(Anderson,1984)การนําทฤษฎีโครงสรางความรู
มาประยุกตใชในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร จะสงผลใหลักษณะการนําเสนอเนื้อหาที่มีการ



20

เชื่อมโยงกันไปมา คลายใยแมงมุม (Webs) หรือบทเรียนในลักษณะที่เรียกวา บทเรียนแบบสื่อ
หลายมิติ (Hypermedia) ดังนั้นในการออกแบบสื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษา จึงจําเปนตองนํา
แนวคิดของทฤษฎีตาง ๆ มาผสมผสานกัน เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะและโครงสรางขององค
ความรูในสาขาวิชาตาง ๆ โดยไมจําเปนตองอาศัยเพียงทฤษฎีใดทฤษฎีหนึ่ง ทั้งนี้เพื่อใหไดเลิรน
นิงอ็อบเจกตการสอนที่มีประสิทธิภาพ ตอบสนองตอวิธีการเรียนรูที่แตกตางกัน และตอบสนอง
ลักษณะโครงสรางขององคความรูของสาขาวิชาตาง ๆ ที่แตกตางกันนั่นเอง

2.2.5 การจัดการเรียนการสอนผานเว็บ(องอาจ ชาญเชาว,2552 )
การจัดการเรียนการสอนผานเว็บ ผูสอนและผูเรียนมีปฏิสัมพันธกันโดย

ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอรที่เชื่อมโยงคอมพิวเตอรของผูเรียนเขาไวกับเครื่องคอมพิวเตอรของ
ผูใหบริการเครือขาย(File Server) และเครื่องคอมพิวเตอรของผูใหบริการเว็บ (WebServer) อาจ
เปนการเชื่อมโดยระยะใกลหรือเชื่อมโยงระยะไกลผานทางระบบการสื่อสารและอินเทอรเน็ต ผล
สืบเนื่องจากการที่อินเทอรเน็ตสามารถใหบริการไปรษณียอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีความสะดวกรวดเร็ว
และงายในการใช จะทําใหเกิดการสื่อสาร (Communication) เพิ่มมากขึ้นในระบบการศึกษา ทั้งที่
เปนการสื่อสารระหวางผูสอนกับผูสอน ผูสอนกับผูเรียน และระหวางผูเรียนกับผูเรียนดวยกันเอง
ทั้งนี้โดยมิไดลดทอนการสื่อสารในรูปแบบเดิม โดยที่ผูสอนสามารถใชอินเทอรเน็ตเปนสื่อกลางใน
การใหการบาน รับการบาน และตรวจสงคืนการบาน ในขณะเดียวกันการสื่อสารระหวางนักเรียน
สามารถชวยสงเสริมการทํางานกลุม การปรึกษาหารือกับครูและเพื่อนนักเรียนในเชิงวิชาการได
มากขึ้นการใชอินเทอรเน็ตเพื่อการเรียนจะทําใหบทบาทของครูปรับเปลี่ยนไปจากการเนนความ
เปนผูสอนมาเปนผูสนับสนุนการเรียนรู (Facilitator) มากขึ้นในขณะที่กระบวน การเรียนรูของ
นักเรียนจะเปนการเรียนรูเชิงรุกมากย่ิงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากฐานขอมูลในอินเทอรเน็ตเปนปจจัยบวกที่
สําคัญประการหนึ่งที่เอ้ืออํานวยใหเด็กนักเรียนสามารถเรียนและคนควาดวยตนเอง (Independent
Learning) ไดสะดวกรวดเร็วและมากย่ิงขึ้น อยางไรก็ตามมีความจําเปนที่จะตองตระหนักวา
บทบาทและรูปแบบที่เปลี่ยนแปลงไปนี้จะตองมีการเตรียมการที่ดีควบคูกันไปดวย โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในสวนของครูที่จะตองวางแผนการชี้แนะใหรัดกุมเพื่อการเรียนรูของเด็กมีประสิทธิผลดีขึ้น
จากการเรียนตามครูสอน (Passive Learning) มาเปนการเรียนรูวิธีการเรียน (Learning How to
Learn) และการเรียนดวยความอยากรู (Active Learning) อยางมีทิศทาง
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3. การจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน
3.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551
กระทรวงศึกษาธิการ (2550) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  มุงพัฒนา

ผูเรียนทุกคน ซึ่งเปนกําลังของชาติใหเปนมนุษยที่มีความสมดุลทั้งดานรางกาย ความรู  คุณธรรม มี
จิตสํานึกในความเปนพลเมืองไทยและเปนพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริยทรงเปนประมุข   มีความรูและทักษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ที่จําเปนตอการศึกษาตอ
การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต  โดยมุงเนนผูเรียนเปนสําคัญบนพื้นฐานความเชื่อวา
ทุกคนสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดเต็มตามศักยภาพ

3.1.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลักการที่สําคัญ  ดังนี้
3.1.1.1 เปนหลักสูตรการศึกษาเพื่อความเปนเอกภาพของชาติ มีจุดหมาย

และมาตรฐานการเรียนรูเปนเปาหมายสําหรับพัฒนาเด็กและเยาวชนใหมีความรู ทักษะ เจตคติ
และคุณธรรมบนพื้นฐาน  ของความเปนไทยควบคูกับความเปนสากล

3.1.1.2 เปนหลักสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรับ
การศึกษาอยางเสมอภาค และมีคุณภาพ

3.1.1.3  เปนหลักสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอํานาจ ใหสังคมมีสวน
รวมในการจัดการศึกษา ใหสอดคลองกับสภาพและความตองการของทองถ่ิน

3.1.1.4 เปนหลักสูตรการศึกษาที่มีโครงสรางยืดหยุนทั้งดานสาระการ
เรียนรู เวลาและการจัดการเรียนรู

3.1.1.5 เปนหลักสูตรการศึกษาที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ
3.1.1.6  เปนหลักสูตรการศึกษาสําหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และ

ตามอัธยาศัย  ครอบคลุมทุกกลุมเปาหมาย  สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู และประสบการณ
3.1.2 จุดหมายเพื่อใหเกิดกับผูเรียน เมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน   มุงพัฒนาผูเรียนใหเปนคนดี  มี
ปญญา มีความสุขมีศักยภาพในการศึกษาตอ  และประกอบอาชีพ   จึงกําหนดเปนจุดหมายเพื่อให
เกิดกับผูเรียน เมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน   ดังนี้

3.1.2.1 มีคุณธรรม  จริยธรรม  และคานิยมที่พึงประสงค เห็นคุณคาของ
ตนเอง   มีวินัยและปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาที่ตนนับถือ  ยึดหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

3.1.2.2 มีความรู ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแกปญหา   การ
ใชเทคโนโลยี  และมีทักษะชีวิต
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3.1.2.3 มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกกําลัง
กาย

3.1.2.4  มีความรักชาติ มีจิตสํานึกในความเปนพลเมืองไทยและพลโลก
ยึดมั่นในวิถีชีวิตและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข

3.1.2.5  มีจิตสํานึกในการอนุรักษวัฒนธรรมและภูมิปญญาไทย   การ
อนุรักษและพัฒนาสิ่งแวดลอม  มีจิตสาธารณะที่มุงทําประโยชนและสรางสิ่งที่ดีงามในสังคม และ
อยูรวมกันในสังคมอยางมีความสุข

3.1.3 สมรรถนะสําคัญของผูเรียน และคุณลักษณะอันพึงประสงค
ในการพัฒนาผูเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุงเนน

พัฒนาผูเรียนใหมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด  ซึ่งจะชวยใหผูเรียนเกิดสมรรถนะสําคัญและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค  ดังนี้

3.1.3.1 ความสามารถในการสื่อสาร เปนความสามารถในการรับและสง
สาร  มีวัฒนธรรมในการใชภาษาถายทอดความคิด ความรูความเขาใจ ความรูสึก และทัศนะของ
ตนเองเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารและประสบการณอันจะเปนประโยชนตอการพัฒนาตนเอง
และสังคม รวมทั้งการเจรจาตอรองเพื่อขจัดและลดปญหาความขัดแยงตาง ๆ การเลือกรับหรือไม
รับขอมูลขาวสารดวยหลักเหตุผลและความถูกตอง ตลอดจนการเลือกใชวิธีการสื่อสาร ที่มี
ประสิทธิภาพโดยคํานึงถึงผลกระทบที่มีตอตนเองและสังคม

3.1.3.2 ความสามารถในการคิด เปนความสามารถในการคิดวิเคราะห
การคิดสังเคราะห การคิด อยางสรางสรรค  การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดเปนระบบ เพื่อ
นําไปสูการสรางองคความรูหรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเก่ียวกับตนเองและสังคมไดอยาง
เหมาะสม

3.1.3.3 ความสามารถในการแกปญหา เปนความสามารถในการ
แกปญหาและอุปสรรคตาง ๆ ที่เผชิญไดอยางถูกตองเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล
คุณธรรมและขอมูลสารสนเทศ เขาใจความสัมพันธและการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณตาง ๆ ใน
สังคม แสวงหาความรู ประยุกตความรูมาใชในการปองกันและแกไขปญหา และมีการตัดสินใจที่มี
ประสิทธิภาพโดยคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอตนเอง สังคมและสิ่งแวดลอม

3.1.3.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวิต   เปนความสามารถในการนํา
กระบวนการตาง ๆ ไปใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน การเรียนรูดวยตนเอง การเรียนรูอยาง
ตอเนื่อง  การทํางาน และการอยูรวมกันในสังคมดวยการสรางเสริมความสัมพันธอันดีระหวางบุคคล
การจัดการปญหาและความขัดแยงตาง ๆ อยางเหมาะสม การปรับตัวใหทันกับการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมและสภาพแวดลอม และการรูจักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไมพึงประสงคที่สงผลกระทบตอ
ตนเองและผูอ่ืน
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3.1.3.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลยี เปนความสามารถในการเลือก
และใช เทคโนโลยีดานตาง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนาตนเองและสังคม
ในดานการเรียนรู การสื่อสาร การทํางาน  การแกปญหาอยางสรางสรรค ถูกตอง เหมาะสม

3.1.4 คุณลักษณะอันพึงประสงค
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานมุงพัฒนาผูเรียนใหมี

คุณลักษณะอันพึงประสงค เพื่อใหสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนในสังคมไดอยางมีความสุข ในฐานะเปน
พลเมืองไทยและพลโลก ดังนี้

3.1.4.1 รักชาติ ศาสน กษัตริย
3.1.4.2  ซื่อสัตยสุจริต
3.1.4.3 มีวินัย
3.1.4.4 ใฝเรียนรู
3.1.4.5 อยูอยางพอเพียง
3.1.4.6 มุงมั่นในการทํางาน
3.1.4.7 รักความเปนไทย
3.1.4.8  มีจิตสาธารณะ

3.1.5 มาตรฐานการเรียนรู
การพัฒนาผูเรียนใหเกิดความสมดุล ตองคํานึงถึงหลักพัฒนาการทาง

สมองและพหุปญญา หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงกําหนดใหผูเรียนเรียนรู 8 กลุม
สาระการเรียนรู ดังนี้

3.1.5.1 ภาษาไทย
3.1.5.2 คณิตศาสตร
3.1.5.3 วิทยาศาสตร
3.1.5.4 สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม
3.1.5.5 สุขศึกษาและพลศึกษา
3.1.5.6 ศิลปะ
3.1.5.7 การงานอาชีพและเทคโนโลยี
3.1.5.8 ภาษาตางประเทศ

ในแตละกลุมสาระการเรียนรูไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูเปนเปาหมายสําคัญของการ
พัฒนาคุณภาพผูเรียน มาตรฐานการเรียนรูระบุสิ่งที่ผูเรียนพึงรู  ปฏิบัติได  มีคุณธรรมจริยธรรม
และคานิยม  ที่พึงประสงคเมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน นอกจากนั้นมาตรฐานการเรียนรูยังเปน
กลไกสําคัญ ในการขับเคลื่อนพัฒนาการศึกษาทั้งระบบ เพราะมาตรฐานการเรียนรูจะสะทอนให
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ทราบวาตองการอะไร จะสอนอยางไร และประเมินอยางไร รวมทั้งเปนเครื่องมือในการตรวจสอบ
เพื่อการประกันคุณภาพการศึกษาโดยใชระบบการประเมินคุณภาพภายในและการประเมิน
คุณภาพภายนอก ซึ่งรวมถึงการทดสอบระดับเขตพื้นที่การศึกษา และการทดสอบระดับชาติ ระบบ
การตรวจสอบเพื่อประกันคุณภาพดังกลาวเปนสิ่งสําคัญที่ชวยสะทอนภาพการจัดการศึกษาวา
สามารถพัฒนาผูเรียนใหมีคุณภาพตามที่มาตรฐานการเรียนรูกําหนดเพียงใด

องคความรู ทักษะสําคัญและคุณลักษณะในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
วิทยาศาสตรวิทยาศาสตร : การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใชในการศึกษา
คนควาหาความรู และแกปญหาอยางเปนระบบ การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห คิด
สรางสรรค  และจิตวิทยาศาสตร

3.1.6 มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เปนขอกําหนด

คุณภาพของผูเรียนดานความรู ความคิดทักษะ กระบวนการเรียนรู คุณธรรม จริยธรรม และ
คานิยม ซึ่งเปนจุดมุงหมายที่จะพัฒนาผูเรียนใหมีคุณลักษณะอันพึงประสงค ประกอบดวย
มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรียนทุกคนเมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐานและ
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น สําหรับนักเรียนทุกคนเมื่อจบการศึกษาในแตละชวงชั้นมาตรฐานการ
เรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐานของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มีดังนี้

สาระท่ี 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต
มาตรฐาน ว 1.1 : เขาใจหนวยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง

และหนาที่ของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู และนําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต

มาตรฐาน  ว 1.2 : เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพที่มี
ผลตอมนุษยและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 2 : ชีวิตกับสิ่งแวดลอม
มาตรฐาน  ว  2.1 : เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอม

กับสิ่งมีชีวิตความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู
และจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

มาตรฐาน ว 2.2 : เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถ่ิน ประเทศและโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและ
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จิตวิทยาศาสตรสื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ่งแวดลอมในทองถ่ินอยางย่ังยืน

สาระท่ี 3 : สารและสมบัติของสาร
มาตรฐาน  ว 3.1 : เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ

โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร
สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

มาตรฐาน ว 3.2 : เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร
การเกิดสารละลายการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร
สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 4 : แรงและการเคลื่อนท่ี
มาตรฐาน ว 4.1 : เขาใจธรรมชาติของแรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรง

นิวเคลียรมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยาง
ถูกตองและมีคุณธรรม

มาตรฐาน ว 4.2 : เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใช
ประโยชน

สาระท่ี 5 : พลังงาน
มาตรฐาน ว 5.1 : เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การ

เปลี่ยนรูปพลังงานปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและ
สิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 6 : กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว 6.1 : เขาใจกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก

ความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และ
สัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรู และนํา
ความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 7 : ดาราศาสตรและอวกาศ
มาตรฐาน ว 7.1 : เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพันธ

ภายในระบบสุริยะ และผลตอสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน
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มาตรฐาน ว 7.2 : เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นํามาใชในการ
สํารวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ดานการเกษตรและการสื่อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยางมีคุณธรรมตอชีวิต
และสิ่งแวดลอม

สาระท่ี 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว 8.1 : ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบ

เสาะหาความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน

3.2 คําอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตร 4 รหัสวิชา ว22102
กลุมโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย (2552) กําหนดให รายวิชาวิทยาศาสตร 4 รหัส

วิชา  ว 22102 มีการเรียน 3 คาบ / สัปดาห/ภาคเรียน คิดเปน 1.5 หนวยกิต ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก

ศึกษาองคประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ  เปรียบเทียบสมบัติของธาตุ
โลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกัมมันตรังสี หลักการแยกสารดวยวิธีการกรอง  การตกผลึก
การสกัด  การกลั่น  และโครมาโท กราฟ การเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล และพลังงานเมื่อสารเกิดปฏิกิริยา
เคมี รวมทั้งอธิบายปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี   เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสาร
ตาง ๆ สารเคมี ปฏิกิริยาเคมีตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม การใชสารเคมีอยางถูกตอง ปลอดภัย
วิธีปองกันและแกไขอันตรายที่เกิดขึ้นจากการใชสารเคมี  การสะทอนของแสง การหักเหของแสง
ความสวางที่มีตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ การดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุ การสะทอน
ของแสงบนกระจกเงาระนาบ  การเกิดภาพจากกระจกเงาระนาบและกระจกโคง วิธีการเขียน
ทางเดินของแสงเพื่อหาตําแหนงและลักษณะภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกโคง สามารถ
คํานวณหาตําแหนงภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกโคง  การหักเหของแสง  ดรรชนีหักเหของ
ตัวกลาง  มุมวิกฤต การสะทอนกลับหมด การเกิดปรากฏการณทาง ธรรมชาติที่เปนผลจากการหัก
เหและการสะทอนกลับหมดของแสง  การใชประโยชนของการสะทอนกลับหมด  การหักเหของแสง
ที่ผานเลนสนูนและเลนสเวา  การเกิดภาพจากเลนสนูน เลนสเวา วิธีการเขียนทางเดินของแสงเพื่อ
หาตําแหนงและลักษณะภาพที่เกิดจากเลนสและคํานวณหาตําแหนงภาพที่เกิดจากเลนส ลักษณะ
ของชั้นหนาตัดดิน สมบัติของดิน และกระบวนการเกิดดิน การใชประโยชนและการปรับปรุงคุณภาพ
ของดิน กระบวนการเกิด  และลักษณะองคประกอบของหิน องคประกอบและสมบัติของหิน เพื่อ
จําแนกประเภทของหิน ลักษณะทางกายภาพของแร กระบวนการเกิด  ลักษณะและสมบัติของ
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ปโตรเลียม ถานหิน หินน้ํามัน ลักษณะแหลงน้ําธรรมชาติ   การใชประโยชนและการอนุรักษแหลง
น้ําในทองถ่ิน การเกิดแหลงน้ําบนดิน   แหลงน้ําใตดิน กระบวนการผุพังอยูกับที่   การกรอน การพัด
พา การทับถม การตกผลึกและผลของ กระบวนการดังกลาว โครงสรางและองคประกอบของโลก

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความรู  การสํารวจและ
ตรวจสอบ  การสืบคนขอมูล  และอภิปรายเพิ่มใหเกิดความรู  ความติด  ความเขาใจ  สามารถ
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู  มีความสามารถในการตัดสินใจ

เห็นคุณคาของการนําความรูไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน  มีจิตวิทยาศาสตร
ใฝเรียนรูมุงมั่นในการทํางาน

ตัวชี้วัด
ว 3.1  ม.2/1  สํารวจและอธิบายองคประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ
ว 3.1  ม.2/2  สืบคนขอมูลและเปรียบเทียบสมบัติของธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุ

ก่ึงโลหะและธาตุกัมมันตรังสีและนําความรูไปใชประโยชน
ว 3.1  ม.2/3 ทดลองและอธิบายหลักการแยกสารดวยวิธีการกรอง  การตกผลึก การ

สกัด  การกลั่น  และโครมาโท กราฟ และนําความรูไปใชประโยชน
ว 3.1  ม.2/1  ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล และพลังงานเมื่อ

สารเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งอธิบายปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ว 3.2  ม.2/2  ทดลอง อธิบายและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสารตาง ๆ

และนําความรูไปใชประโยชน
ว 3.2 ม.2/3 สืบคนขอมูลและอภิปรายผลของสารเคมี ปฏิกิริยาเคมีตอสิ่งมีชีวิต

และสิ่งแวดลอม
ว 3.2 ม.2/4 สืบคนขอมูลและอธิบายการใชสารเคมีอยางถูกตอง ปลอดภัย วิธี

ปองกันและแกไขอันตรายที่เกิดขึ้นจากการใชสารเคมี
ว 5.1  ม.2/1 ทดลองและอธิบายการสะทอนของแสง การหักเหของแสง และนํา

ความรูไปใชประโยชน
ว 5.1  ม.2/2  อธิบายผลของความสวางที่มีตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ
ว 5.1  ม.2/3 ทดลองและอธิบายการดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุ และ

นําความรูไปใชประโยชน
ว 6.1  ม.2/1  สํารวจ ทดลองและอธิบายลักษณะของชั้นหนาตัดดิน สมบัติของดิน

และกระบวนการเกิดดิน
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ว 6.1 ม.2/2 สํารวจ วิเคราะหและอธิบายการใชประโยชนและการปรับปรุง
คุณภาพของดิน

ว 6.1 ม.2/3  ทดลองเลียนแบบเพื่ออธิบายกระบวนการเกิด  และลักษณะ
องคประกอบของหิน

ว 6.1 ม.2/4  ทดสอบ และสังเกตองคประกอบและสมบัติของหิน เพื่อจําแนก
ประเภทของหิน และนําความรูไปใชประโยชน

ว 6.1  ม.2/5  ตรวจสอบและอธิบาย ลักษณะทางกายภาพของแร และการ
นําไปใชประโยชน

ว 6.1  ม.2/6  สืบคนและอธิบายกระบวนการเกิด  ลักษณะและสมบัติของ
ปโตรเลียม ถานหิน หินน้ํามัน และการนําไปใชประโยชน

ว 6.1  ม.2/7  สํารวจและอธิบายลักษณะแหลงน้ําธรรมชาติ   การใชประโยชน
และการอนุรักษแหลงน้ําในทองถ่ิน

ว 6.1  ม.2/8 ทดลองเลียนแบบ และอธิบาย การเกิดแหลงน้ําบนดิน   แหลงน้ํา
ใตดิน

ว 6.1  ม.2/9 ทดลองเลียนแบบและอธิบายกระบวนการผุพังอยูกับที่   การกรอน
การพัดพา การทับถม การตกผลึกและผลของ กระบวนการดังกลาว

ว 6.1  ม.2/10  สืบคน สรางแบบจําลองและ อธิบายโครงสรางและองคประกอบ
ของโลก

ว 8.1  ม.2/1  ต้ังคําถามที่กําหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สําคัญในการสํารวจ
ตรวจสอบ หรือศึกษาคนควาเรื่องที่สนใจไดอยางครอบคลุมและเชื่อถือได

ว 8.1  ม.2/2  สรางสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบไดและวางแผนการสํารวจ
ตรวจสอบหลาย ๆ วิธี

ว 8.1  ม.2/3  เลือกเทคนิควิธีการสํารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ
ที่ไดผลเที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใชวัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม

ว 8.1  ม.2/4  รวบรวมขอมูล จัดกระทําขอมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ
ว 8.1 ม.2/4  วิเคราะหและประเมินความสอดคลองของประจักษพยานกับขอสรุป

ทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับสมมติฐาน และความผิดปกติของขอมูลจากการสํารวจตรวจสอบ
ว 8.1 ม.2/6  สรางแบบจําลอง หรือรูปแบบ  ที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการ

สํารวจตรวจสอบ
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ว 8.1 ม.2/7  สรางคําถามที่นําไปสูการสํารวจตรวจสอบ  ในเรื่องที่เก่ียวของ และ
นําความรูที่ไดไปใชในสถานการณใหมหรืออธิบายเก่ียวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงาน
หรือชิ้นงานใหผูอ่ืนเขาใจ

ว 8.1 ม.2/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสํารวจ ตรวจสอบ คนควา
เพิ่มเติมจากแหลงความรูตาง ๆ ใหไดขอมูลที่เชื่อถือได และยอมรับการ   เปลี่ยนแปลงความรูที่
คนพบเมื่อมีขอมูลและประจักษพยานใหมเพิ่มขึ้นหรือโตแยงจากเดิม

ว 8.1 ม.2/9 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเก่ียวกับแนวคิด
กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานใหผูอ่ืนเขาใจ

3.3 การจัดทําหนวยการเรียนรูระหวางเน้ือหาและเวลาวิชาวิทยาศาสตร
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2

หนวยการเรียนรู ชื่อหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา (ชั่วโมง)
1 ธาตุและสารประกอบ

-  ธาตุ
-  สารประกอบ
- ประโยชนของธาตุและสารประสาร

10
3
3
4

2 การแยกสาร
- - หลักการแยกสารโดยการกลั่น การ

กรอง การสกัดดวยตัวทําละลาย
และวิธีโครมาโทกราฟ
-  การแยกสารและสกัดสารบางชนิด
ดวยวิธีการที่เหมาะสม
-  การนําหลักการแยกสารไปใชใน
ชีวิตประจําวัน

6
2

2

2
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หนวยการเรียนรู ชื่อหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา (ชั่วโมง)

3 การเกิดปฏิกิริยาเคมี
- การเปลี่ยนแปลงพลังงานและ
ระบบกับการเปลี่ยนแปลง
- พลังงานกับการเปลี่ยนแปลง
สถานะ
- พลังงานกับสารละลาย

8
1

1

2
4 แสงและการมองเห็น

-    ธรรมชาติของแสง
-    การเกิดภาพจากกระจกและ
เลนส
-      ทัศนูปกรณ
-     เทคโนโลยีเก่ียวกับแสง
-     การมองเห็นสีของวัตถุ
-      ความเขมของแสงตอนัยนตา
มนุษยและสิ่งมีชีวิต

16
1
10

2
1
1
1

5 โลกของเรา
-  ทฤษฎีการกําเนิดของระบบสุริยะ
-  สวนประกอบของโลก
-  การเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก
-  ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ของเปลือกโลก
-  ทรัพยากรหิน
-  ทรัพยากรแร
-  ทรัพยากรดิน
-  ทรัพยากรน้ํา

14
1
1
2
2

2
2
2
2

รวม 54
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4. การเกิดภาพจากกระจกและเลนส
ประดับ   นาคแกว (2551)
สาระสําคัญ

แสงอาทิตยหรือแสงขาว แทจริงแลวประกอบดวยแสงสีตาง ๆ ไดแก มวง คราม
น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง เราสามารถรวม และแยกแสงขาวไดโดยใชปริซึม แสงเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟา เคลื่อนที่ไดเร็วที่สุดในสุญญากาศ แตถาแสงเดินทางผานตัวกลางอ่ืน ความเร็วของ
แสงจะเปลี่ยนไป ทําใหทิศทางการเคลื่อนที่ของแสงเปลี่ยนไป เกิดการหักเห การสะทอนและการ
สะทอนกลับหมด สมบัติเหลานี้ทําใหเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน การเกิดรุงกินน้ํา การเห็น
ทองฟาเปนสีตาง ๆ กันในเวลาเชา กลางวันและเย็น การเกิดพระอาทิตยทรงกลด พระจันทรทรง
กลด และการเกิดภาพ ลวงตา เปนตน

4.1 ภาพ (image) เกิดจากการตัดกันหรือเสมือนตัดกันของรังสีของแสงสะทอนมา
จากกรจกหรือหักเหผานเลนส แบงไดเปน 2 ประเภท คือ

4.1.1 ภาพจริง เกิดจากรังสีของแงตัดกันจริง (เกิดภาพดานหนากระจก
หรือหลังเลนส) ตองมีฉากมารับจึงจะมองเห็นภาพ ลักษณะภาหัวกลับกับวัตถุ มีทั้งขนาดใหญหวา
วัตถุ เทากับวัตถุ  และเล็กกวาวัตถุ ซึ่งขนาดภาพจะสัมพันธกับระยะวัตถุ เชน ภาพที่ปรากฏบนจอ
ภาพยนตร เปนตน

4.1.2 ภาพเสมือน เกิดจากรังสีของแสงเสมือนตัดกัน (เกิดภาพดานหลัง
กระจกหรือหนาเลนส) มองเห็นภาพไดโดยไมตองใชฉากรับภาพ  ภาพมีลักษณะหัวต้ังเหมือนวัตถุ
เชน ภาพที่เกิดจากแวนขยาย เปนตน

4.2 เลนส (Lens) คือ วัตถุโปรงใสที่มีผิวหนาโง สวนใหญทํามาจากแกวหรือ
พลาสติก ชนิดของเลนส แบงออกเปน 2 ชนิด คือ

4.2.1 เลนสนูน (Convex Lens) คือ เลนสที่มีลักษณะตรงกลางหนากวาสวนขอบ
ดังภาพ

เลนสนูน 2 หนา เลนสนูนแกมระนาบ เลนสนูนแกมเวา
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เลนสนูนทําหนาที่รวมแสง หรือลูแสงใหเขามารวมกันที่จุดจุดหนึ่งเรียกวา จุดรวมแสง
หรือ จุดโฟกัส ดังภาพ

4.2.1.1 ภาพที่เกิดจากเลนสนูน
4.2.1.1.1 เลนสนูนสามารถใหทั้งภาพจริงและภาพเสมือน

และภาพจริงเปนภาพที่ฉากสามารถรับไดเปนภาพหัวกลับกับวัตถุ สวนภาพเสมือนเปนภาพที่ฉาก
ไมสามารถรับได เปนภาพหัวต่ังเหมือนวัตถุ

4.2.1.1.2 ภาพจริงที่เกิดจากเลนสนูนมีหลายขนาด ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับระยะวัตถุ และตําแหนงภาพจริงที่จะเกิดหลังเลนส

ภาพเสมือนที่เกิดจากเลนสนูนมีขนาดใหญกวาวัตถุและตําแหนงภาพเสมือนจะ
เกิดหนาเลนส

เลนสนูนจะใหทั้งภาพจริงและภาพเสมือน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับตําแหนงของวัตถุ ถา
ระยะวัตถุมากกวาความยาวโฟกัส จะเกิดภาพจริง แตถาระยะวัตถุนอยกวาความยาวโฟกัส จะเกิด
ภาพเสมือน

F F 2F2F F 2FF2F

เกิดภาพจริง ขนาดเล็กกวา
วัตถุวัตถุ

เกิดภาพเสมือน หัวต้ัง ขนาดใหญกวา
วัตถุ

FF2F 2F

เกิดภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ
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4.2.2 เลนสเวา (Concave Lens) คือ เลนสที่มีลักษณะตรงกลางบางกวาตรงขอบ
ดังรูป

เลนสเวา 2 หนา เลนสเวาแกมระนาบ เลนสเวาแกมนูน

เลนสเวาทําหนาที่กระจายแสง หรือ ถางแสงออก เสมือนกับแสงมาจากจุดโฟกัสเสมือน
ของเลนสเวา ดังภาพ

4.2.2.1 ภาพที่เกิดจากเลนสเวาใหภาพเสมือน
4.2.2.1.1 ถาวัตถุอยูไกลมาก (สําแสงขนาน) ใหภาพเสมือนเปน

จุด อยูหนาเลนสที่จุดโฟกัสดังรูป
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4.2.2.1.2 ที่ทุกระยะใหภาพเสมือนเล็กกวาวัตถุที่หนาเลนส อยู
ระหวางจุดโฟกัสกับเลนส  ดังรูป

 4.3 สวนประกอบของเลนส

เลนสนูน เลนสเวา

4.3.1 แนวทิศทางของแสงที่สองมายังเลนสเรียกวา แนวรังสีของแสง ถาแสงมา
จากระยะไกลมาก หรือระยะอนันต เชนแสงจากดวงอาทิตยหรือดวงดาวตางๆ แสงจะสองมาเปน
รังสีขนาน

4.3.2 จุดโฟกัสของเลนสหรือจุด F ถาเปนเลนสนูนจะเกิดจากรังสีหักเหไปรวมกัน
ที่จุดโฟกัส แตถาเปนเลนสเวาจะเกิดจุดเสมือนแสงมารวมกันหรือจุดโฟกัสเสมือน

4.3.3 แกนมุขสําคัญ (Principal axis) คือเสนตรงที่ลากผานก่ึงกลางของเลนส
และจุดศูนยกลางความโคงของผิวเลนส

4.3.4 จุด O คือ จุดใจกลางเลนส (Optical center)
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4.3.5 จุด C คือ จุดศูนยกลางความโคงของผิวเลนส ( Center of Curvature)
4.3.6 OC เปน รัศมีความโคง (Radius of curvature) เขียนแทนดวย R
4.3.7 F เปนความยาวโฟกัส (Focal length) โดยความยาวโฟกัสจะเปนครึ่งหนึ่ง

ของรัศมีความโคง (R = 2F)
    4.4 การเขียนทางเดินของแสงผานเลนส เราสามารถหาตําแหนงและลักษณะ

ของภาพที่เกิดจากเลนสนูนหรือเลนสเวาโดยวิธีการเขียนทางเดินของแสงผานเลนสได ซึ่งมีลําดับ
ขั้นตอนดังนี้

 4.4.1 เขียนเลนส แกนมุขสําคัญ จุดโฟกัส และจุดก่ึงกลางของเลนส
 4.4.2 กําหนดตําแหนงวัตถุ ใชรังสี 2 เสนจากวัตถุ เสนแรกคือรังสีที่ขนานแกน

มุขสําคัญ แลวหักเหผานจุดโฟกัสของเลนส และเสนที่ 2 คือ รังสีจากวัตถุผานจุดก่ึงกลางของเลนส
โดยไมหักเห จุดที่รังสีทั้ง 2 ตัดกัน คือ ตําแหนงภาพ

4.5 การเกิดภาพจริงและภาพเสมือน มีลักษณะดังนี้
  4.5.1 ถารังสีของแสงทั้งสองเสนตัดกันจริง จะเกิดภาพจริง
  4.5.2 ถารังสีของแสงทั้งสองเสนไมตัดกันจริง จะเกิดภาพเสมือน

   4.6 การเกิดภาพบนกระจกเงาระนาบ

4.6.1 ภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบบานเดียว
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เมื่อนักเรียนมองเขาไปในกระจกเงาระนาบจะเห็นภาพตัวเองเกิดขึ้นที่หลังกระจก ภาพที่
เห็นนี้เกิดจากการสะทอนของแสงที่กระจก ระยะที่ลากจากวัตถุไปต้ังฉากกับผิวกระจกเรียกวา
ระยะวัตถุ และระยะที่ลากจากภาพไปต้ังฉากกับผิวกระจกเรียกวา ระยะภาพ

เมื่อวางวัตถุไวหนากระจกเงาระนาบ เราจะมองเห็นวัตถุเพราะมีแสงจากวัตถุมาเขาตา
เรา สวนการมองเห็นภาพของวัตถุนั้น เพราะแสงจากวัตถุไปตกกระทบพื้นผิวกระจกเงาระนาบแลว
สะทอนมาเขาตาเราอีกทีหนึ่ง ภาพที่เกิดขึ้นเรียกวา ภาพเสมือน จะปรากฏใหเห็นขางหลังกระจก
และภาพเสมือนไมสามารถเกิดบนฉากได ถาเรามองที่ดานหลังของกระจกเงาระนาบเราจะไมเห็น
ภาพ เนื่องจากภาพเสมือนนี้เพียงปรากฏใหเห็นหลังกระจก ( เพราะรังสีของแสงสะทอนเขาตา
เหมือนกับรังสีนี้มาจากขางหลังกระจก)

4.6.2 ภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบ 2 บาน วางทํามุมกัน
ถานําวัตถุไปวางระหวางกระจกเงาระนาบสองบานวางทํามุมตอกัน ภาพที่

เกิดจากกระจกเงาระนาบบานหนึ่งถาอยูหนาแนวกระจกเงาระนาบอีกบานหนึ่ง ภาพนั้นจะทํา
หนาที่เปนวัตถุ ทําใหเกิดการสะทอนแสงครั้งที่ 2 เกิดภาพที่สองขึ้น โดยระยะภาพก็ยังคงเทากับ
ระยะวัตถุ และถาภาพทั้งสองยังอยูหนาแนวกระจกเงาระนาบบานแรกอีก ภาพนั้นจะทําหนาที่เปน
วัตถุในการสะทอนตอไปอีกกลับไปกลับมาระหวางกระจกสองบานจนกวาภาพที่อยูหลังแนวกระจก
จึงจะไมมีการสะทอนทําใหเกิดภาพอีก

   4.7 การเกิดภาพบนกระจกโคง ชนิดของกระจกโคง กระจกโคงแบงออกเปน 2
ชนิด ดังนี้

4.7.1 กระจกโคงออกหรือกระจกนูน (Convex mirror) คือกระจกโคงที่มีผิว
สะทอนแสงออยูดานนอกของสวนโคง สวนผิวดานเวาถูกฉาบดวยปรอท

4.7.2 กระจกโคงเขาหรือกระจกเวา (Concave mirror) คือ กระจกโคงที่มีผิว
สะทอนแสงอยูดานในของสวนโคง สวนผิวดานเวาถูกฉาบดวยปรอท
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จากภาพ
จุด C คือ จุดศูนยกลางของวงกลม ซึ่งเปนจุดศูนยกลางความโคงของกระจกดวย

R คือ รัศมีของทรงกลม เรียกวา รัศมีความโคงของกระจก
P คือ จุดที่อยูบริเวณก่ึงกลางของผิวกระจก เรียกวา ขั้วกระจก

   4.8 การสะทอนของแสงจากกระจกเงาโคง
4.8.1 กระจกนูน คือ กระจกที่รังสีตกกระทบและรังสีสะทอนอยูคนละดานกับ

จุดศูนยกลางความโคง
  4.8.2 กระจกเวา คือ กระจกที่รังสีตกกระทบและรังสีสะทอนอยูดานเดียวกับจุด

ศูนยกลางความโคง
  4.8.3 กระจกนูนเปนกระจกกระจายแสง ถาใหรังสีตกกระทบขนานกับแกนมุข

สําคัญ รังสีแสงจะถางออกหรือกระจายออกโดยรังสีแสงขนานสะทอนในทิศที่เสมือนกับมาจากจุด
โฟกัสของกระจกนูน

4.8.4 กระจกเวาเปนกระจกรวมแสง ถาใหรังสีตกกระทบขนานกับแกนมุขสําคัญ
รังสีที่สะทอนออกจากกระจกจะลูไปรวมกันที่จุดจุดหนึ่งเรียกวา จุดโฟกัส

4.9 ภาพท่ีเกิดจากกระจกโคง
เกิดจากการสะทอนของแสงและภาพที่เกิดบนฉาก เรียกวา ภาพจริง ภาพจริงจะ

มีลักษณะหัวกลับกับวัตถุ สวนภาพที่ปรากฏในกระจก โคงที่เปนภาพหัวต้ัง และเอาฉากรับไมได
เรียกวา ภาพเสมือน กระจกเวาสามารถใหทั้งภาพจริงและภาพเสมือน สวนกระจกนูนนั้นให
ภาพเสมือนเพียงอยางเดียว

เมื่อวัตถุอยูไกลๆ เราถือวาแสงจากวัตถุเปนรังสีขนาน และเมื่อรังสีตกกระทบกระจกเวา
จะสะทอนไปรวมกันที่จุดโฟกัสซึ่งเปนตําแหนงภาพ ดังนั้นระยะจากกระจกเวาถึงตําแหนงภาพก็คือ
ความยาวโฟกัสของกระจกเวานั้นเอง

4.10 ประโยชนของกระจกโคง
4.10.1 กระจกนูน นํามาใชประโยชนโดยติดรถยนต รถจักรยานยนต เพื่อดูรถ

ดานหลัง ภาพที่เห็นจะอยูในกระจกระยะใกลกวา เนื่องจากกระจกนูนใหภาพเสมือนหัวต้ังเล็กกวา
วัตถุเสมอ และชวยใหเห็นมุมมองของภาพกวางขึ้นอีกดวย นอกจากนี้กระจกนูนยังใชติดต้ังบริเวณ
ทางเลี้ยว เพื่อชวยใหมองเห็นรถยนตที่ว่ิงสวนทางมา

4.10.2 กระจกเวา นํามาใชประกอบกับกลองจุลทรรศน เพื่อชวยรวมแสงไปตกที่
แผนสไลด ทําใหมองเห็นภาพไดชัดเจนขึ้น ทํากลองโทรทัศนชนิดสะทอนแสง กลองโทรทัศนวิทยุ
ทําเตาสุริยะ ทําจานดาวเทียม เพื่อรับสัญญาณโทรทัศน ทําจานรับเรดาร นอกจากนี้สมบัติอยาง
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หนึ่งของกระจกเวาคือ เมื่อนํามาสองดูวัตถุใกลๆ โดยใหระยะวัตถุนอยกวาระยะโฟกัสแลว จะได
ภาพเสมือน หัวต้ัง ขนาดใหญกวาวัตถุ อยูขางหลังกระจก จึงไดนําสมบัติขอนี้ของกระจกเวามาใช
ทํากระจกสําหรับโกนหนวดหรือกระจกแตงหนา และใชทํากระจกสําหรับทันตแพทยใชตรวจฟน
คนไขเมื่อแสงเดินทางผานวัตถุหรือตัวกลางโปรงใส เชน อากาศ แกว น้ํา พลาสติกใส แสงจะ
สามารถเดินทางผานไดเกือบหมด เมื่อแสงเดินทางผานตัวกลางชนิดเดียวกัน แสงจะเดินทางเปน
เสนตรงเสมอ แตถาแสงเดินทางผานตัวกลางหลายตัวกลาง แสงจะหักเห

มิราจ ( Mirage ) เปนปรากฏการณเกิดภาพลวงตา ซึ่ง บางครั้งในวันที่อากาศ เรา
อาจจะมองเห็นสิ่งที่เหมือนกับสระน้ําบนถนน

ที่เปนเชนนั้นเพราะวามีแถบอากาศรอนใกลถนนที่รอน และแถบอากาศที่เย็นกวา (มี
ความหนาแนนมากกวา) อยูขางบน รังสีของแสงจึงคอยๆ หักเหมากขึ้น เขาสูแนวระดับ จนในที่สุด
มันจะมาถึงแถบอากาศรอนใกลพื้นถนนที่มุมกวางกวามุมวิกฤต จึงเกิดการสะทอนกลับหมด
นั่นเอง ดังภาพ

รุงกินนํ้า ( Rainbow) เปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่มักเกิดตอนหลังฝนตกใหม ย่ิง
เฉพาะมีแดดออกดวย ซึ่งปรากฏการณดังกลาวเกิดจากแสงแดดจากดวงอาทิตยที่สองลงมา
กระทบกับหยดน้ําฝนหรือละอองน้ํา แลวจะเกิดการหักเหและการสะทอนกลับหมดของแสงทําให
เกิดเปนแถบสีบนทองฟา โดยการหักเหของแสงในหยดน้ํานั้นจะแยกสเปกตรัมของแสงขาวจาก
แสงแดดออกเปนแถบสีตางๆ

5. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการเรียนรู
5.1 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต

กระทรวงศึกษาธิการ (2546) การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต
เนื่องจากความรูวิทยาศาสตรเปนเรื่องราวเก่ียวกับโลกธรรมชาติ (natural world) ซึ่งมีการ
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เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทุกคนจึงตองเรียนรูเพื่อนําผลการเรียนรูไปใชในชีวิตและการประกอบ
อาชีพ เมื่อผูเรียนไดเรียนวิทยาศาสตรโดยไดรับการกระตุนใหเกิดความต่ืนเตนทาทายกับการเผชิญ
สถานการณหรือปญหา มีการรวมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง ก็จะเขาใจและเห็นความเชื่อมโยงของ
วิทยาศาสตรกับวิชาอ่ืนและชีวิต ทําใหสามารถทํานาย อธิบาย คาดการณสิ่งตางๆ ไดอยางมี
เหตุผลการประสบผลการเรียนวิทยาศาสตรจะกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจ มุงมั่นที่จะสังเกต
สํารวจ ตรวจสอบ สืบคนความรูที่มีคุณคาเพิ่มขึ้นอยางไมหยุดย้ัง

    5.2 การจัดการเรียนรูแบบทดลอง
การจัดการเรียนรูแบบทดลอง คือ กระบวนการจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดลงมือ

ปฏิบัติศึกษาคนควาหาความรูและทําการทดลองดวยตนเอง เพื่อทําการพิสูจนหลักการ ทฤษฎี
หรือขอเท็จจริงตางๆ โดยกําหนดปญหา ต้ังสมมุติฐานในการทดลอง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่
กําหนด โดยใชวัสดุอุปกรณจําเปน เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล สรุปอภิปรายผลการทดลอง
และสรุปผลการเรียนรูที่ไดจากการทดลองภายใตการแนะนํา ดูแล ใหคําปรึกษาและชวยเหลืออยาง
ใกลชิดจากผูสอน

5.2.1 วัตถุประสงคของการเรียนรูแบบทดลอง
5.2.1.1 เพื่อใหผูเรียนรายบุคคลหรือรายกลุมเกิดการเรียนรูจาก

ประสบการณตรง โดยการสังเกตและทดลองดวยตนเอง เปนการเรียนรูที่มีความหมายสําหรับ
ผูเรียน ทําใหจดจําไดนาน

5.2.1.2 เพื่อพัฒนาผูเรียนเก่ียวกับทักษะทางวิทยาศาสตรและทักษะ
การใชเครื่องมือตางๆ ในการทดลอง

5.2.2 องคประกอบสําคัญของการเรียนรูแบบทดลอง
5.2.2.1 ปญหาและสมมุติฐานในการทดลอง
5.2.2.2 สถานที่ เชน หองปฏิบัติการ แปลงเพาะพันธุพืช ฟารมเลี้ยงสัตว
5.2.2.3 วัสดุอุปกรณที่ใชสําหรับการทดลอง
5.2.2.4 การทดลอง
5.2.2.5 ผลการเรียนรูของผูเรียนที่เกิดจากการทดลอง

    5.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ความความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนทักษะกระบวนการที่

ใชในการเสาะแสวงหา
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ความรูทางวิทยาศาสตร ตามหลักสูตร Science A Process Approach (SAPA) ที่พัฒนาขึ้นจาก
การสนับสนุนของสมาคมอเมริกันเพื่อความกาวหนาทางวิทยาศาสตร  (The American
Association for the Advancement of Science)

5.3.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน
สมาคมสงเสริมความกาวหนาแหงสหรัฐอเมริกา ( American Association for

the Advancement of Science ) ไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 13 ทักษะ
กระบวนการ เปนทักษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน 8 กระบวนการ และทักษะกระบวนการขั้นสูงหรือ
ขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการ 5 กระบวนการ ทักษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน( The Basic Science
Process Skills) ไดแก

5.3.1.1 การสังเกต (Observing) หมายถึง การใชประสาทสัมผัสอยางใด
อยางหนึ่งหรือทั้ง 5 อยางรวมกัน ไดแก หู ตา จมูก ลิ้น และกายสัมผัส เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุ
ประสบการณหรือสถานการณเพื่อที่จะรวบรวมขอมูลหรือรายละเอียดเก่ียวกับสิ่งนั้นๆ โดยไมใส
ความคิดเห็นสวนตัวของผูสังเกตลงไป

5.3.1.2 การจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจัดจําพวก
หรือปรากฏการณตางๆ ที่ตองการศึกษาออกเปนหมวดหมู โดยจัดสิ่งที่มีสมบัติบางประการรวมกัน
ใหอยูในกลุมเดียวกัน โดยมีเกณฑในการจําแนก ไดแก ลักษณะความเหมือน ความแตกตาง หรือ
ความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง

5.3.1.3 การสื่อความหมายขอมูล (Communicating) หมายถึง การนํา
ขอมูลที่ไดจากการสังเกต การวัด การทดลองและจากแหลงอ่ืนๆ มาเปลี่ยนแปลงใหอยูในรูปใหมให
เขาใจดีขึ้น เพื่อความชัดเจน รัดกุม สะดวก รวดเร็ว เชน อาจแสดงในรูปการเขียนแผนภาพ แผนที่
ตาราง กราฟ ตลอดจนสรางสื่ออ่ืนๆ เพื่อประกอบการพูด หรือการเขียน เพื่อใหผูอ่ืนเขาใจในสิ่งที่
ตองการ การใชภาษาควรเปนคําพูด หรือการเขียนดวยขอความที่งายๆ สื่อความหมายไดชัดเจน

5.3.1.4 การวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและการใชเครื่องมือทํา
การวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนอยางเหมาะสมและถูกตองโดยมีหนวย
กํากับเสมอความสามารถในการวัดคือสามารถเลือกเครื่องมือในการวัดไดอยางเหมาะสม บอก
เหตุผลในการวัดได บอกวิธีวัดและวิธีใชเครื่องมือวัดได ตลอดจนทําการวัดความกวาง ความยาว
อุณหภูมิปริมาตร น้ําหนัก และอ่ืนๆไดถูกตอง

5.3.1.5 การพยากรณ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนสิ่งที่จะ
เกิดขึ้นลวงหนาโดยอาศัยประสบการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ หลักการ กฎ หรือทฤษฏีในเรื่องนั้นชวย การ
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พยากรณมี 2 แบบ คือการพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลและการพยากรณภายนอกขอบเขต
ของขอมูล การพยากรณจะมีความเที่ยงตรงแมนยําไดก็ตอเมื่อมีการสังเกตอยางละเอียดรอบคอบ
และระมัดระวัง การพยากรณที่ไดผลคือ การพยากรณที่ตัวแปรอ่ืนๆ ถูกควบคุมหมดและมีการ
เปลี่ยนแปลงเฉพาะตัวแปรที่เราตองการทดสอบเทานั้น การพยากรณภายในขอบเขตขอมูล
นาเชื่อถือมากกวาการพยากรณภายนอกขอบเขตขอมูล

5.3.1.6 การใชจํานวนตัวเลข (Using Numbers) หมายถึง การนับ
จํานวนของวัตถุและการนําคาหรือตัวเลขที่ไดจากการสังเกตเชิงปริมาณ จากการวัด การทดลอง
และจากแหลงอ่ืนๆ มาคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย ยกกําลังสอง หรือถอดราก
เปนตน และใชในการสื่อความหมายใหชัดเจนหรือใหไดขอมูลที่มีความหมายเชิงสถิติ เพื่อ
ประโยชนในการแปลความหมายและลงขอสรุปตอไป

5.3.1.7 การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา
(UsingSpace/Time Relationships) สเปสของวัตถุ หมายถึง ที่วางที่วัตถุครองที่อยู การหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกัลปเวลาเปนการหาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุ
กับเวลา หรือ ความสัมพันธระหวางตําแหนงของวัตถุที่เปลี่ยนไปกับเวลาที่ใช สวนการหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสเปนการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึ่งกับ
อีกวัตถุหนึ่ง

5.3.1.8 การลงความเห็นจากขอมูล (Inferring)หมายถึง การอธิบาย
ขอมูลที่มีอยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย จึงทําใหขอมูลชุดหนึ่งๆ
มีคําอธิบายไดหลายอยางแตกตางกันออกไป แตการสรางขอความเห็นของแตละคนตองเปนไป
อยางสมเหตุสมผล การที่จะตัดสินวาการลงความคิดเห็นใดถูกตองหรือไมตองมีหลักฐานมา
สนับสนุนหรือมีการทดลองเพิ่มเติม

5.3.2 ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)
การจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจัดจําพวกหรือ

ปรากฏการณตางๆ ที่ตองการศึกษาออกเปนหมวดหมู โดยจัดสิ่งที่มีสมบัติบางประการรวมกันให
อยูในกลุมเดียวกัน ในการจําแนกประเภทตองมีเกณฑในการจําแนก เกณฑในการจําแนกประเภท
ไดแก ลักษณะความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่งก็ได ถาเปน
สิ่งมีชีวิตเกณฑที่ใชมักจะเปนลักษณะของสิ่งมีชีวิต เชน อาหาร ที่อยูอาศัย การเคลื่อนไหว แตถา
เปนสิ่งไมมีชีวิตเกณฑที่ใชมักจะเปนสี รูปราง ขนาด ลักษณะผิว วัตถุที่ใชทําประโยชน เชน
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5.3.2.1 นักชีววิทยา ไดจําแนกสิ่งมีชีวิตออกเปนพืชและสัตว โดย
อาศัยลักษณะของเซลลโครงสรางและรูปราง การเคลื่อนไหว การกินอาหาร การขับถายของเสีย
และการสืบพันธุเปนเกณฑในการจําแนก ซึ่งเมื่อพิจารณาสมบัติเหลานี้แลว จะเห็นไดวาพืชและ
สัตวแตกตางกันมาก

5.3.2.2 นักเคมี ไดจําแนกสารออกเปนสารเนื้อเดียว และสารเนื้อผสม
โดยใชลักษณะของเนื้อสารกลมกลืนเหมือนกันทุกสวนหรือไม เปนเกณฑในการจําแนก เชน
ทองคํา ทองแดง น้ําเกลือ น้ําเชื่อม เปนสารเนื้อเดียว ดินทราย น้ําคลอง เปนสารเนื้อผสม

5.3.2.3 การแบงประเภทของผลไม โดยใชลักษณะความแตกตางของ
ดอก แบงเปนผลเด่ียว ผลรวม ผลกลุม

5.3.2.4 แบงประเภทของสัตว โดยอาศัยการออกลูกเปนตัวและออกลูก
เปนไข เปนตน

5.3.3 พฤติกรรมที่แสดงวาเกิดทักษะการจําแนกประเภท ไดแก
5.3.3.1 การเรียงลําดับหรือแบงกลุมสิ่งตางๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืน

กําหนดใหได
5.3.3.2 การเรียงลําดับหรือแบงกลุมสิ่งตางๆ โดยใชเกณฑของตนเองได
5.3.3.3 บอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชในการเรียงลําดับหรือจําแนกได

การจําแนกประเภท(Classifying) จัดเปนทักษะทางภูมิปญญา( Intellectual skills) โดย
Intellectual skills คือ การเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการที่ผูเรียนไดกระทําตอคําพูด ตัวเลข และ
สัญลักษณซึ่งหมายความวาผูเรียนเกิดการเรียนรูขึ้นเมื่อไดรับสิ่งเราภายนอก หรือเปนการเรียนรู
แบบ “รูวาอยางไร (knowing how)” ดังนั้นการเรียนรูประเภท Intellectual skills จึงทําใหผูเรียน
สามารถสนองตอบตอสถานการณตางๆ และปรากฏการณทางธรรมชาติตางๆ ไดมากขึ้น เพราะ
พวกเขารูวิธีการแกปญหาจากการเรียนรูแบบ “รูวาอยางไร (knowing how)” มากกวาการทองจํา
สิ่งตางๆแลวนํามาใชการเรียนรูประเภท Intellectual skills แบงออกเปน 5 ประเภท ดังตอไปนี้

1. Discrimination การเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการใชประสาทสัมผัสในการมองเห็น
ความแตกตางของสิ่งตางๆ แลวสามารถแบงแยกของสิ่งหนึ่งออกจากของอีกสิ่งหนึ่ง หรือ
สัญลักษณหนึ่งออกจากอีกสัญลักษณหนึ่งได เชน การจัดกลุมสิ่งของตามสีของวัตถุ การจัดกลุมรูป
สัตวตางๆ การแยกความแตกตางของตัว “ถ” กับ “ฤ” เปนตน การเรียนรูประเภท Discrimination
ทําใหผูเรียนสามารถมองเห็นความแตกตางไดเทานั้น แตยังไมสามารถบอกชื่อของสิ่งตางๆ ได เชน
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ผูเรียนเรียนรูวาตัว “ถ” กับ “ฤ” แตกตางกัน แตไมสามารถบอกชื่อไดวา ตัว “ถ” เรียกวา “ถ ถุง”
และตัว “ฤ” เรียกวา“ร รึ”

2. Concrete Concept เมื่อผูเรียนมองเห็นความแตกตางของสิ่งตางๆ จน
สามารถแบงแยกสิ่งเหลานั้นออกเปนกลุมหรือหมวดหมูเดียวกันไดแลว ตอไปผูเรียนควรจะรวบรวม
คุณสมบัติหรือลักษณะของสิ่งตาง ๆ ที่อยูในกลุมหรือหมวดหมูเดียวกันนั้น เขามารวมเปนความคิด
อยางหนึ่งอยางเดียวกันตามความ เขาใจของผูเรียน ซึ่งการเรียนรูรูปแบบนี้เรียกวา “ Concrete
Concept” เชนเมื่อมีปากกาและดินสอหลายๆ สี หลายๆ ขนาด คละกันอยูบนโตะ แลวใหผูเรียน
แบงกลุมสิ่งของเหลานั้นออกเปน 2 กลุมเมื่อผูเรียนสามารถแบงของออกเปน 2 กลุมได คือ กลุม
ปากกา และกลุมดินสอ จะมีการเฉลยใหผูเรียนทราบวากลุมหนึ่งเรียกวาปากกา อีกกลุมหนึ่ง
เรียกวาดินสอ โดยไมไดอธิบายวาปากกกาและดินสอคืออะไร แลวแสดงของ 2 อยางใหผูเรียนดู
และถามวาของทั้ง 2 อยางนี้ อะไรคือดินสอ ถาผูเรียนสามารถเลือกไดถูกตองวาของชิ้นไหนคือ
ดินสอ แสดงวาผูเรียนเกิดการเรียนรูแบบ Concrete Concept แลว โดยผูเรียนทําการรวบรวม
ลักษณะของดินสอหลายๆ แทง ที่อยูในกลุมเดียวกัน วามีลักษณะโดยรวมเปนอยางไร แลว
แตกตางจากกลุมปากกาอยางไร ทําใหผูเรียนสามารถสรุปไดวาดินสอ คืออะไร โดยการสราง
concept (ความคิดรวบยอด) ของสิ่งตางๆ ขึ้นเอง

3.  Defined Concept Defined Concept คือ การรวบรวม Concrete Concept
หลายๆ ตัวมารวมกันจนเกิดเปน concept ใหมอีกคําหนึ่ง เชน “ พี่ชายของพอ” คือ “ลุง” คําวา
“พี่ชาย” “ของ” และ “พอ” แตละคําเปน Concrete Concepts และมี concept เปนของตัวเอง เมื่อ
เอาคําเหลานี้มารวมกันแลวจะได concept ใหม คือคําวา “ลุง” ซึ่งเปน Defined Concepts
นอกจากนั้น Defined Concept อาจหมายถึงการเรียนรูที่ผูเรียนสามารถอธิบายคําจํากัดความของ
Concrete Concepts ใหละเอียดย่ิงขึ้นได เชน ในระดับประถมผูเรียนเรียนเรื่อง “สี่เหลี่ยม” ผูเรียน
อาจจะเรียนแตเพียงลักษณะรูปรางของรูปสี่เหลี่ยม คือ มีดานสี่ดาน(Concrete Concepts) จาก
การที่ผูเรียนสังเกตเห็น แตเมื่อไดเรียนวิชาเรขาคณิตในชั้นที่สูงขึ้น ผูเรียนจะรูวา “สี่เหลี่ยมจัตุรัส”
คือ รูปที่เกิดจากเสนตรงสี่เสนมาบรรจบกันที่จุดสี่จุด มีดานเทากัน 4 ดาน และมีมุม 4 มุมกาง
เทากัน 90Q

4. Rules การเรียนรูที่ผูเรียนสามารถนําเอาหลักการหรือกฎเกณฑตางๆ ไปใช
แกปญหาไดจริงเชน ผูเรียนสามารถทองสูตรคูนได แลวสามารถนําไปใชในการคูณเลขไดจริงๆ

5. Problem Solving การเรียนรูที่นําเอาหลักการ หรือกฎเกณฑตางๆ มา
สัมพันธกันเพื่อนําไปใชในการแกปญหาใหม ซึ่งเปนสถานการณที่ผูเรียนไมเคยพบมากอนใน
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การศึกษาทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) ในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
พื้นฐาน ประกอบกับระดับทักษะทางภูมิปญญา ( Intellectual skills) ตามลําดับ

ขั้นตอนดังที่กลาวมาแลวนั้น พอจะสรุปไดวาทักษะการจําแนกประเภท(Classifying)
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน จัดอยูในขั้น Defined Concept คือผูเรียน
มองเห็นความแตกตางของสิ่งตางๆ สามารถแบงแยกสิ่งเหลานั้นออกเปนกลุมหรือหมวดหมู
เดียวกันไดโดยรวบรวมคุณสมบัติหรือลักษณะของสิ่งตาง ๆ ที่อยูในกลุมหรือหมวดหมูเดียวกันนั้น
เขามารวมเปนความคิดอยางหนึ่งอยางเดียวกันตามความเขาใจของผูเรียน เชนเมื่อมีเครื่องด่ืม
กระปองและอาหารหลายๆ แบบ หลายๆ ขนาด คละกันอยูบนโตะ แลวใหผูเรียนแบงกลุมสิ่งของ
เหลานั้นออกเปน 2 กลุม เมื่อผูเรียนสามารถแบงของออกเปน 2 กลุมได คือ กลุมเครื่องด่ืม และ
กลุมอาหารซึ่งอยูในขั้น Concrete Concept แลวผูเรียนยังสามารถรวบรวม Concrete Concept
หลายๆ ตัวมารวมกันจนเกิดเปน concept ใหมเชนอาหารในรูปแบบอาหารกระปอง หรือรวมถึง
อาหารที่ไมไดบรรจุในกระปองวาคือกลุมเดียวกันจัดเปนประเภทอาหาร เปนตน

    5.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู

วิกิพีเดีย (2552) ทฤษฎีการเรียนรู (learning theory) การเรียนรูคือกระบวนการ
ที่ทําใหคนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ความคิด คนสามารถเรียนไดจากการไดยินการสัมผัส การอาน
การใชเทคโนโลยี การเรียนรูของเด็กและผูใหญจะตางกัน เด็กจะเรียนรูดวยการเรียนในหอง การ
ซักถาม ผูใหญมักเรียนรูดวยประสบการณที่มีอยู แตการเรียนรูจะเกิดขึ้นจากประสบการณที่ผูสอน
นําเสนอ โดยการปฏิสัมพันธระหวางผูสอนและผูเรียน ผูสอนจะเปนผูที่สรางบรรยากาศทาง
จิตวิทยาที่ เอ้ืออํานวยตอการเรียนรู ที่จะใหเกิดขึ้นเปนรูปแบบใดก็ไดเชน ความเปนกันเอง ความ
เขมงวดกวดขัน หรือความไมมีระเบียบวินัย สิ่งเหลานี้ผูสอนจะเปนผูสรางเงื่อนไข และสถานการณ
เรียนรูใหกับผูเรียน ดังนั้น ผูสอนจะตองพิจารณาเลือกรูปแบบการสอน รวมทั้งการสรางปฏิสัมพันธ
กับผูเรียน

5.4.1 การเรียนรูตามทฤษฎีของ Bloom ( Bloom's Taxonomy) ความรูเกิดจาก
5.4.1.1 ความรูที่เกิดจากความจํา (knowledge) ซึ่งเปนระดับลางสุด
5.4.1.2 ความเขาใจ ( Comprehend )
5.4.1.3 การประยุกต ( Application )
5.4.1.4 การวิเคราะห ( Analysis) สามารถแกปญหา ตรวจสอบได
5.4.1.5 การสังเคราะห ( Synthesis ) สามารถนําสวนตางๆ มาประกอบ

เปนรูปแบบใหมไดใหแตกตางจากรูปเดิม เนนโครงสรางใหม
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5.4.1.6 การประเมินคา ( Evaluation) วัดได และตัดสินไดวาอะไรถูกหรือ
ผิด ประกอบการตัดสินใจบนพื้นฐานของเหตุผลและเกณฑที่แนชัด

5.4.2 การเรียนรูตามทฤษฎีของเมเยอร ( Mayor)
ในการออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกตการสอน การวิเคราะหความจําเปนเปน

สิ่งสําคัญ และตามดวยจุดประสงคของการเรียน โดยแบงออกเปนยอยๆ 3 สวนดวยกันพฤติกรรม
ควรชี้ชัดและสังเกตไดเงื่อนไข พฤติกรรมสําเร็จไดควรมีเงื่อนไขในการชวยเหลือมาตรฐาน
พฤติกรรมที่ไดนั้นสามารถอยูในเกณฑที่กําหนดการเรียนรูตามทฤษฎีของบรูเนอร (Bruner) ความรู
ถูกสรางหรือหลอหลอมโดยประสบการณ โดย

5.4.2.1 ผูเรียนมีบทบาทรับผิดชอบในการเรียน
5.4.2.2 ผูเรียนเปนผูสรางความหมายขึ้นมาจากแงมุมตางๆ
5.4.2.3 ผูเรียนอยูในสภาพแวดลอมที่เปนจริง
5.4.2.4 ผูเรียนเลือกเนื้อหาและกิจกรรมเอง

5.4.3 การเรียนรูตามทฤษฎีของไทเลอร (Tylor)
5.4.3.1 ความตอเนื่อง (continuity) หมายถึง ในวิชาทักษะ ตองเปด

โอกาสใหมีการฝกทักษะในกิจกรรมและประสบการณบอยๆ และตอเนื่องกัน
5.4.3.2 การจัดชวงลําดับ (sequence) หมายถึง หรือการจัดสิ่งที่มีความ

งาย ไปสูสิ่งที่มีความยาก ดังนั้นการจัดกิจกรรมและประสบการณ ใหมีการเรียงลําดับกอนหลัง
เพื่อใหไดเรียนเนื้อหาที่ลึกซึ้งย่ิงขึ้น

5.4.3.3 บูรณาการ (integration) หมายถึง การจัดประสบการณจึงควร
เปนในลักษณะที่ชวยใหผูเรียน ไดเพิ่มพูนความคิดเห็นและไดแสดงพฤติกรรมที่สอดคลองกัน
เนื้อหาที่เรียนเปนการเพิ่มความสามารถทั้งหมดของผูเรียนที่จะไดใชประสบการณไดใน
สถานการณตางๆ กัน ประสบการณการเรียนรู จึงเปนแบบแผนของปฏิสัมพันธ (interaction)
ระหวางผูเรียนกับสถานการณที่แวดลอม

5.4.4 ทฤษฎีการเรียนรู 8 ขั้น ของกาเย ( Gagne )
5.4.4.1 การจูงใจ ( Motivation Phase) การคาดหวังของผูเรียนเปน

แรงจูงใจในการเรียนรู
5.4.4.2 การรับรูตามเปาหมายที่ต้ังไว (Apprehending Phase) ผูเรียน

จะรับรูสิ่งที่สอดคลองกับความต้ังใจ
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5.4.4.3 การปรุงแตงสิ่งที่รับรูไวเปนความจํา ( Acquisition Phase)
เพื่อใหเกิดความจําระยะสั้นและระยะยาว

5.4.4.4 ความสามารถในการจํา (Retention Phase)
5.4.4.5 ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่ไดเรียนรูไปแลว (Recall

Phase )
5.4.4.6 การนําไปประยุกตใชกับสิ่งที่ เรียนรูไปแลว (Generalization

Phase)
5.4.4.7 การแสดงออกพฤติกรรมที่เรียนรู ( Performance Phase)
5.4.4.8 การแสดงผลการเรียนรูกลับไปยังผูเรียน ( Feedback Phase)

ผูเรียนไดรับทราบผลเร็วจะทําใหมีผลดีและประสิทธิภาพสูง
องคประกอบที่สําคัญที่กอใหเกิดการเรียนรู จากแนวคิดนักการศึกษา

กาเย ( Gagne) คือ
1. ผูเรียน ( Learner) มีระบบสัมผัสและ ระบบประสาทในการ

รับรู
2. สิ่งเรา ( Stimulus) คือ สถานการณตางๆ ที่เปนสิ่งเราให

ผูเรียนเกิดการเรียนรู
3. การตอบสนอง (Response) คือ พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการ

เรียนรูการสอนดวยสื่อตามแนวคิดของกาเย (Gagne)
4. เราความสนใจ มีโปรแกรมที่กระตุนความสนใจของผูเรียน

เชน ใช การตูน หรือ กราฟกที่ดึงดูดสายตา
5. ความอยากรูอยากเห็นจะเปนแรงจูงใจใหผูเรียนสนใจใน

บทเรียน การต้ังคําถามก็เปนอีกสิ่งหนึ่ง
6. บอกวัตถุประสงค ผูเรียนควรทราบถึงวัตถุประสงค ใหผูเรียน

สนใจในบทเรียนเพื่อใหทราบวาบทเรียนเก่ียวกับอะไร
7. กระตุนความจําผูเรียน สรางความสัมพันธในการโยงขอมูล

กับความรูที่มีอยูกอน เพราะสิ่งนี้สามารถทําใหเกิดความทรงจําในระยะยาวไดเมื่อไดโยงถึง
ประสบการณ ผูเรียน โดยการต้ังคําถาม เก่ียวกับแนวคิด หรือเนื้อหานั้นๆ

8. เสนอเนื้อหา ขั้นตอนนี้จะเปนการอธิบายเนื้อหาใหกับผูเรียน
โดยใชสื่อชนิดตางๆ ในรูป กราฟก หรือ เสียง วิดีโอ
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9. การยกตัวอยาง การยกตัวอยางสามารถทําไดโดยยก
กรณีศึกษา การเปรียบเทียบ เพื่อใหเขาใจไดซาบซึ้ง

10. การฝกปฏิบัติ เพื่อใหเกิดทักษะหรือพฤติกรรม เปนการวัด
ความเขาใจวาผูเรียนไดเรียนถูกตอง เพื่อใหเกิดการอธิบายซ้ําเมื่อรับสิ่งที่ผิด

11. การใหคําแนะนําเพิ่มเติม เชน การทําแบบฝกหัด โดยมี
คําแนะนํา

12. การสอบ เพื่อวัดระดับความเขาใจ
13. การนําไปใชกับงานที่ทําในการทําสื่อควรมี เนื้อหาเพิ่มเติม

หรือหัวขอตางๆ ที่ควรจะรูเพิ่มเติม
5.5 ความคิดเห็น

ราชบัณฑิตยสถาน ( 2532) ความคิดเห็นตรงกับคําวา Opinion ในภาษาอังกฤษไววา
หมายถึง

5.5.1 ขอพิจารณาเห็นวาเปนจริงจากการใชปญญาความคิดประกอบ ถึงแมจะ
ไมไดอาศัยหลักฐานพิสูจนยืนยัน ไดเสมอไปก็ตาม

5.5.2 ทัศนะหรือประมาณการเก่ียวกับเนื้อหาหรือประเด็นใดประเด็นหนึ่ง
5.5.3 คําแถลงที่ยอมรับนับถือกันวาเปนผูเชี่ยวชาญในหัวขอปญหาที่มีผูนํามาขอ

ปรึกษา คําวาความคิดเห็นมีความหมายใกลเคียงกับคําวา เจตคติ ซึ่งมีคําอธิบายไววาแนวโนมที่
บุคคลไดรับมาหรือเรียนรูมา และกลายเปนแบบอยางในการแสดงปฏิกิริยาสนับสนุน หรือเปน
ปฏิปกษตอบางสิ่งบางอยางหรือตอบุคคลบางคน

เพทาย ศิริมุสิกะ (2547) ความคิดเห็น หมายถึง การแสดงออกซึ่งความเชื่อของบุคคลที่
มีตอสิ่งหนึ่งสิ่งใดหรือเหตุการณหนึ่งเหตุการณใดดวยการพูด การเขียน โดยมีความรูประสบการณ
ที่ไดมาจากการเรียนรูเปนพื้นฐานที่มาของการแสดงออกนั้น โดยมีอารมณกับความเปนไปตาม
สภาพแวดสอมในขณะนั้นเปนแรงเสริม ซึ่งอาจจะถูกตองหรือไมก็ได อาจไดรับการอบรมหรือไม
สามารถเปลี่ยนแปลงไปไดตามกาลเวลา

ประเภทของความคิดเห็น
Remmer (1954: 6-7) อางถึงใน เพทาย ศิริมุสิกะ (2547) กลาววาความคิดเห็นมี

2 ประการดวยกัน  คือ
1. ความคิดเห็นเชิงบวกสุด – เชิงลบสุด (Extreme  opinion)เปนความคิดเห็นที่

เกิดจากการเรียนรูและประสบการณ  ซึ่งสามารถทราบทิศทางได  ทิศทางบวกสุด  ไดแก ความรัก
จนหลงทิศทางลบสุด  ไดแก  ความรังเกียจ  ความคิดเห็นนี้รุนแรงเปลี่ยนแปลงยาก
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2. ความคิดเห็นจากความรูความเขาใจ(Cognitive  contents) การมีความเห็น
ตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งขึ้นอยูกับความรูความเขาใจที่มีตอสิ่งนั้น เชน ความรูความเขาใจในทางที่ดี ชอบ
ยอมรับ เห็นดวย  ความรูความเขาใจในทางที่ไมดี ไดแก ไมชอบ ไมยอมรับ ไมเห็นดวย

6. หลักการออกแบบของ ADDIE model
พนม  บุญญไพร (2551) ขั้นตอนการพัฒนา ADDIE model ประกอบดวย

รายละเอียดแตละสวน ดังนี้
6.1ขั้นตอนการวิเคราะหAnalysis)

6.1.1 การกําหนดหัวเรื่องและวัตถุประสงคทั่วไป
6.1.2 การวิเคราะหผูเรียน
6.1.3 การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
6.1.4 การวิเคราะหเนื้อหา

6.2 ขั้นตอนการออกแบบ (Design)ประกอบดวยรายละเอียดแตละสวน ดังนี้
6.2.1 การออกแบบ Courseware  (การออกแบบบทเรียน) ซึ่งจะ

ประกอบดวยสวนตางๆ ไดแก วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา แบบทดสอบกอนบทเรียน (Pre-
test) สื่อ กิจกรรม วิธีการนําเสนอ และแบบทดสอบหลังบทเรียน (Post-test)

6.2.2 การออกแบบผังงาน (Flowchart) และการออกแบบบทดําเนิน
เรื่อง (Storyboard)(ขั้นตอนการเขียนผังงานและสตอรี่บอรดของ อลาสซี่)

6.2.3 การออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) การออกแบบ
หนาจอภาพ หมายถึง การจัดพื้นที่ของจอภาพเพื่อใชในการนําเสนอเนื้อหา ภาพ และสวนประกอบ
อ่ืนๆ สิ่งที่ตองพิจารณามีดังนี้

6.2.3.1 การกําหนดความละเอียดภาพ (Resolution)
6.2.3.2 การจัดพื้นที่แตละหนาจอภาพในการนําเสนอ
6.2.3.3 การเลือกรูปแบบและขนาดของตัวอักษรทั้งภาษาไทย

และภาษาอังกฤษ
6.2.3.4 การกําหนดสี ไดแก สีของตัวอักษร (Font Color) ,สี

ของฉากหลัง (Background) ,สีของสวนอ่ืนๆ
6.2.3.5 การกําหนดสวนอ่ืนๆ ที่เปนสิ่งอํานวยความสะดวกใน

การใชบทเรียน
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6.3 ขั้นตอนการพัฒนา (Develop)  (ขั้นตอนการสราง/เขียนโปรแกรมและ
ผลิตเอกสารประกอบการเรียน)ประกอบดวยรายละเอียดแตละสวน ดังนี้

6.3.1 การเตรียมการ การเตรียมการ เก่ียวกับองคประกอบดังนี้
6.3.1.1 การเตรียมขอความ
6.3.1.2 การเตรียมภาพ
6.3.1.3 การเตรียมเสียง

  6.3.1.4 การเตรียมโปรแกรมจัดการบทเรียน
6.3.2 การสรางบทเรียน หลังจากไดเตรียมขอความ ภาพ เสียง และสวน

อ่ืน เรียบรอยแลว ขั้นตอไปเปนการสรางบทเรียนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดการ เพื่อเปลี่ยน
สตอรี่บอรดใหกลายเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

6.3.3 การสรางเอกสารประกอบการเรียน หลังจากสรางบทเรียนเสร็จ
สิ้นแลว ในขั้นตอไปเปนการตรวจสอบและทดสอบความสมบูรณขั้นตนของบทเรียน

6.4 ขั้นตอนการนําไปใช (Implement)
การนําบทเรียนคอมพิวเตอรไปใช โดยใชกับกลุมตัวอยาง เพื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสมของบทเรียนในขั้นตน หลังจากนั้น จึงทําการปรับปรุงแกไขกอนที่จะนําไปใชกับ
กลุมเปาหมายจริง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน และนําไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความ
เหมาะสมและประสิทธิภาพ

6.5 ขั้นตอนการประเมินผล (Evaluate)
การประเมินผล คือ การเปรียบเทียบกับการเรียนการสอนแบบปกติ โดยแบงผูเรียนออกเปน 2 กลุม
เรียนดวยบทเรียน ที่สรางขึ้น 1 กลุม และเรียนดวยการสอนปกติอีก 1 กลุม หลังจากนั้นจึงให
ผูเรียนทั้งสองกลุม ทําแบบทดสอบชุดเดียวกัน และแปลผลคะแนนที่ได สรุปเปนประสิทธิภาพของ
บทเรียน

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
ญาณิน ทองเพิ่ม (2551:บทคัดยอ) ไดศึกษาการสรางเลิรนนิง อ็อบเจกต เพื่อพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 การคนควา
แบบอิสระครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสราง Learning Objects เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่มีคุณภาพกลุมศึกษาที่ใชใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1/3 โรงเรียนดาราวิทยาลัย อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 48 คน นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยการใชคา
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เปอรเซ็นตและคาเฉลี่ยจากการศึกษา พบวา การทดสอบดานพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนมีผล
การประเมินอยูในระดับดีมาก และผลความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการใชงานของ Learning
Objects โดยเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก ซึ่งไดแก การใชภาพกราฟกประกอบ, การจัดวางปุม, การให
คําอธิบายวิธีการเลนเกมมีความชัดเจน โดยมีดานการใชเสียง, ปริมาณเนื้อหาและกิจกรรม และ
ความทาทายต่ืนเตนอยูในระดับดี และดานความรูและประสบการณที่ได พบวาทําใหนักเรียนเกิด
ทักษะการจําแนกประเภทไดมากขึ้น และมีทักษะในการจําแนกประเภทในระดับดีมาก

ศราวุธ ใจจะดี (2551:บทคัดยอ) ไดศึกษาการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตวิชาคณิตศาสตร
เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 การคนควาแบบอิสระครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตวิชาคณิตศาสตรเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตสําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลการศึกษาพบวา ดานการออกแบบหนาจอและมัลติมีเดีย
( x = 3.58) และดานการออกแบบดานการเรียนการสอนและเนื้อหา ( x = 3.60) ผูเรียนใหความ
คิดเห็นอยูในระดับมากที่สุดทั้งนี้ กลุมศึกษาโดยรวมเห็นวา สีและขนาดตัวอักษรที่ใชในการ
ออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกตมีความชัดเจนและอานงาการจัดวางปุมในแตละหนาจออยูในตําแหนง
ที่เหมาะสมและงายตอการใชงานรวมทั้งการนําภาพเคลื่อนไหวและภาพกราฟกมาใชประกอบเลิรน
นิงอ็อบเจกตชวยใหผูเรียนมองเห็นภาพของการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุนไดงายขึ้น
สวนในดานการใชงานเลิรนนิงอ็อบเจกต ( x = 3.45) ผูเรียนใหความคิดเห็นอยูในระดับมาก กลุม
ศึกษาโดยรวมเห็นวาการนําเลิรนนิงอ็อบเจกตมาใชประกอบการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีความ
นาสนใจ ทําใหการเรียนรูเปนเรื่องสนุก และชวยเสริมทักษะในเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตใหแก
ผูเรียนได

Robin.(2009:บทคัดยอ) การประเมินคุณภาพการเรียนรู เลิรนนิงอ็อบเจกต เปน
เครื่องมือบนเว็บแบบโตตอบที่สนับสนุนการเรียนรูแนวความคิดที่เฉพาะเจาะจงโดยการเพิ่ม ขยาย
และ  หรือกระบวนการชี้แนะทางปญญาของผูเรียน งานวิจัยเก่ียวกับผลกระทบตอประสิทธิผลและ
ประโยชนของเลิรนนิงอ็อบเจกตการเรียนรูมี จํากัด เพียงบางสวนเพราะครอบคลุมตามหลักวิชา
นาเชื่อถือและถูกตองเครื่องมือการประเมินผลสภาพแวดลอมวัตถุประสงคของการศึกษาดังตอไปนี้
คือเพื่อตรวจหาเลิรนนิงอ็อบเจกตแบบประเมินการเรียนรูสําหรับนักศึกษา ตามหลักโครงสรางจาก
10 ปของการเรียนรูการวิจัยเลิรนนิงอ็อบเจกต การเรียนรูการออกแบบหรือการเรียนการสอนที่มี
คุณภาพ ผานการทดสอบกับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนขอมูลที่สรางขึ้นโดยใช มีความถูกตอง
ความนาเชื่อถือภายในที่ยอมรับไดตามสภาพ
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Watson, Julie.(2009:บทคัดยอ) กรณีศึกษาในการเรียนรูการออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกต
ที่เนนความดึงดูดใจของภาพและผลกระทบทางดานเทคโนโลยีสูงมีดูเหมือนจะยังคงมีอยูในขณะที่
ประยุกตใชเนื้อหามักจะเลือกเรื่องการขาดการสอนตามเกณฑที่ชัดเจน มีการพัฒนาออกแบบการ
สอนที่ชัดเจนพื่อจุดประสงคทางวิชาการและทักษะการศึกษาสําหรับนักศึกษาตางชาติและชาว
อังกฤษ นักเรียน ในการเรียนการสอนในวงกวางและกรอบของการเรียนรูแบบตัวตอตัว นอกจากนี้
ยังจะอธิบายถึงผลการวิจัยแสดงวาเลิรนนิงอ็อบเจกตที่ไดรับการเรียนรูของนักศึกษาและอาจารย
ผูสอนมีความแตกตางระหวางบุคคล

Roels, Peter.(2010: บทคัดยอ) การเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยการปรับตัว ทั้ง
คําถามและขอเสนอแนะที่เสนอตามมาเปรียบเทียบในแงของจํานวนของความคิดเห็นที่นําเสนอ
ประสิทธิภาพการเรียนรูและคิดเห็น แตกตางกันในลักษณะประเภทของการตอบรับ ของนักเรียน
ทั้งหมด 97 คนของนักศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรไดแบงชั้นตามพื้นฐานการทดสอบกอนการ
ทดลองและแบบสุมสองกลุมที่จะไดรับทั้งโดยถูกตองสมบูรณของการตอบสนองวัตถุประสงคของ
นักเรียน ในการประเมินนักเรียนรักษา ขอเสนอแนะใหทําอยางละเอียดไดเฉพาะกับนักเรียนที่ระบุ
ไวอยางชัดเจนวาพวกเขาไมทราบคําตอบ หลังจากนั้นผูเรียนทําหลังการตรวจและแบบสอบถาม
ความคิดเห็น ทั้งสองสงผลโดยรวมใหผลการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ


