
บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning
Object ) เรื่อง การเกิดภาพจากกระจกและเลนส ผูศึกษาไดเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ
ดังนี้

1. ความรูเก่ียวกับเลิรนนิงอ็อบเจกต
1.1 ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต(Learning Object)
1.2 คุณลักษณะของเลิรนนิงอ็อบเจกต(Learning Object)
1.3 การออกแบบและพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)
1.4 ประเภทของเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)

2.  ความรูเก่ียวกับสื่อดิจิตัลมัลติมีเดีย
3. การจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน

3.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาพื้นฐาน
      3.2 คําอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตรพื้นฐาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2

3.3 การจัดทําหนวยการเรียนรูระหวางเนื้อหาและเวลาวิชาวิทยาศาสตร
4. ความรูเก่ียวกับการเกิดภาพจากกระจกและเลนส
5. ทฤษฎีที่เก่ียวของกับการเรียนรู

 5.1 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต
5.2 การจัดการเรียนรูแบบทดลอง
5.3 ความรูเรื่องทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร
5.4 ทฤษฎีเก่ียวกับการเรียนรู
5.5 ความคิดเห็น

6. หลักการออกแบบของ ADDIE model
7. งานวิจัยที่เก่ียวของ
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1. ความรูเกี่ยวกับเลิรนนิงอ็อบเจกต( Learning Object )
1.1 ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object )

มีนักวิชาการไดใหความหมายเก่ียวกับเลิรนนิงอ็อบเจกต ( Learning
Object ) ไวหลากหลาย ดังนี้

ใจทิพย ณ สงขลา (2550) อางในศราวุธ ใจจะดี (2551) หมายถึง เนื้อหาสาระความรู
หรือบทเรียนในรูปของสื่ออิเล็กทรอนิกส ขอความ ภาพ หรือเสียงที่มีขนาดพอเหมาะสรางตาม
มาตราฐานสากลและนําเสนอเผยแพรบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพื่อเปนบทเรียนในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง
หรือใชซ้ําในเรื่องอ่ืนๆ ไดอีกอยางไมมีขอบเขตจํากัด

ศยามน อินสะอาด (2550) อางในญานิน ทองเพิ่ม(2551) หมายถึง เนื้อหาสาระความรู
หรือบทเรียนในรูปของสื่ออิเล็กทรอนิกส ขอความ ภาพ หรือเสียงที่มีขนาดพอเหมาะสรางตาม
มาตราฐานสากลและนําเสนอเผยแพรบนเครือขายอินเทอรเน็ต

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2550) อางในญานิน ทองเพิ่ม(2551) กลาวถึงการให
ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต นั้นวา มีผูที่ใหนิยาม ไวแตกตางกันไป โดยสามารถแบง
ความหมาย ตามลักษณะที่มีผูนิยามไวได เปน 2 กลุม

1. กลุมที่หนึ่ง นิยาม เลิรนนิงอ็อบเจกต ไวอยางกวางๆ วา เปน สื่ออิเล็กทรอนิกสใดๆ ซึ่ง
เราสามารถนํามาใชเพื่อวัตถุประสงคดานการศึกษา โดยอาจอยูในรูปของ ไฟลเอกสาร ไฟลเสียง
ไฟลภาพ รวมทั้ง บทเรียนอิเล็กทรอนิกส ที่ใชในการนําเสนอขอมูล สารสนเทศ ความรู แนวคิด
ตางๆ นอกจากนี้ คุณลักษณะสําคัญของ เลิรนนิงอ็อบเจกต ไดแก ความสามารถในการนํากลับมา
ใชใหม (reusability) การใชรวมกัน (Sharability) และการทํางานรวมกัน (interoperability)
ตัวอยางของการนิยาม Learning Objects ในกลุมนี้ ไดแก

1.1 ทรัพยากรในรูปแบบดิจิตัลใดๆ ที่ใชในการสนับสนุนการเรียนรู (Wiley, 2000)
1.2 ทรัพยากรในรูปแบบดิจิตัลใดๆที่ใชในการสื่อระหวางการเรียนรู ( Wiley&

Edwards, 2002)
1.3 ทรัพยากรในรูปแบบดิจิตัลซึ่งนํากลับมาใชไหมไดภายในบทเรียน(McGreal,

2004)
ความหมายของเลิรนนิงอ็อบเจกต ในลักษณะนี้ เปนที่นิยมใชกันทั่วไป ดังนั้นนักวิชาการ

กลุมนี้ จึงมักมุงเนนในเรื่องของความสามารถใน การใชรวมกันของ เลิรนนิงอ็อบเจกต การนํา
กลับมาใชใหมของเลิรนนิงอ็อบเจกต มาตรฐานที่เก่ียวของกับเลิรนนิงอ็อบเจกตเมตาเดตา
(metadata) รวมทั้งการสรางคลังของ เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่เรียกกันวา repositories นั่นเอง
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2. กลุมที่สอง เปนกลุมที่มีการนิยามจากมุมมองทางดานการศึกษา (pedagogical
view) ซึ่งจํากัดนิยามเฉพาะในลักษณะของ หนวยการเรียนการสอนในรูปแบบดิจิตัล ซึ่งมีความ
สมบูรณในตนเอง ประกอบดวยวัตถุประสงค เนื้อหาซึ่งอาจนําเสนอแนวคิดเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือ
หลายเรื่องแตจําเปนตองมีการออกแบบใหบูรณาการแนวคิดนั้นๆ เขาเปนเรื่องเดียวกัน โดยมี
แบบฝกหัดเชิงโตตอบ และ/หรือ แบบทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนรูของผูเรียน (self-contained)
รวมทั้ง มีขนาดกะทัดรัด (bite-sized/ granularity) ซึ่งหมายถึง เวลาที่ผูเรียนใชในการเรียนรูเนื้อหา
แตละ Learning Objects นั้นไมควรเกิน 10-12 นาที โดยที่ยังคงตองมีคุณลักษณะสําคัญของ
Learning Objects ทั้งสามคุณลักษณะ อันไดแก ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม
(reusability) การใชรวมกัน (Sharability) และการทํางานรวมกัน (interoperability) เชนเดียวกับ
กลุมแรก ตัวอยางของการนิยาม Learning Objects ในกลุมนี้ ไดแก

2.1 Objects ที่ประกอบดวย แฟมขอมูลหนึ่งแฟม หรือมากกวาที่ออกแบบขึ้นเพื่อ
จัดหาประสบการณในการเรียนรูที่เปนเอกเทศและมีความหมายสําหรับผูเรียน โดยอาจอยูใน
รูปแบบของเสียง กราฟก ขอความ แอนิเมชั่น หรือ การผสมผสานของสื่อที่ไดกลาวมา นอกจากนี้
ในการสราง Learning Objects นั้น จําเปนตองมีเปาหมายในการนํากลับมาใชใหมในวัตถุประสงค
การเรียนรูอ่ืน และบริบทอ่ืนๆ ทั้งนี้เพื่อครูผูสอนสามารถที่จะนํา Learning Objects กลับมาใชใน
การออกแบบการเรียนรูในลักษณะใหมในบริบทของสิ่งแวดลอมการเรียนรู และตอบสนองความ
ตองการของผูเรียนที่ชัดเจน (The Learning Federation Schools Online Curriculum Content
Initiative, 2006)

ในกลุมนี้ เราสามารถแบงไดอีกเปน 2 กลุมยอย ตามลักษณะของการนิยาม ไดแก
2.1.1 กลุมแรก เชื่อวา หนวยการเรียนการสอนในรูปของเลิรนนิงอ็อบ-

เจกต นั้น สามารถแบงไดเปนหลายประเภทตามการกลยุทธในการออกแบบการเรียนการสอน
(instructional strategies) ของสื่อดิจิตัล ครอบคลุมหนวยการเรียนการสอนประเภทการนําเสนอ
(Information Objects) การฝกหัด (Practice Objects) รวมทั้ง การจําลอง และเกม (Simulation &
Games Objects) การสํารวจ (Exploratory Objects) และการคนพบ (Discovery Objects)
ดังนั้นการมอง Learning Objects ในลักษณะนี้ จึงไมแตกตางจากการมองในลักษณะของ e-
Learning courseware เทาใดนัก (Churchill, 2006)

2.1.2 กลุมสอง มองวา เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่ดีและสมบูรณ จะตองมีการ
ออกแบบในลักษณะที่เอ้ือใหเกิดการเรียนรูที่มี ความหมายของผูเรียน (conducive to meaningful
learning) ดังนั้น สิ่งแวดลอมทางการเรียนรูที่ไดรับการออกแบบจะตองมีความเหมือนจริง (fidelity)
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สูง ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนสามารถถายโยงความรู หรือทักษะ ไปใชตอไป กลุมนี้ จึงมุงเนนการออกแบบ
Learning Objects ในลักษณะของการจําลอง (Simulation) เกม (Games) และ/ หรือ การสํารวจ
(Exploratory) การคนพบ (Discovery) เปนสําคัญ สําหรับสื่ออิเล็กทรอนิกสในลักษณะนําเสนอ
เนื้อหาสารสนเทศโดยตรง หรือ ในลักษณะของการฝกทักษะตางๆ สําหรับผูเรียนนั้น จะถือวาไม
สมบูรณ โดยเปนได เพียง information objects และ Practice Objects การเรียนรูจะเกิดจากการ
มีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม การเรียนรูของผูใชเลิรนนิงออปเจ็กตจะเกิดขึ้นผานผลปอนกลับตางๆ
ที่ไดมีการออกแบบไว และ/หรือ จากผลลัพธที่เกิดจากการมีปฏิสัมพันธกับ Learning Objects
ดังกลาว ผําของกลุมนี้ ไดแก Susan Atkins นักออกแบบสื่อ จากกลุมของ The Learning
Federation Schools Online Curriculum Content Initiative จากประเทศออสเตรเลีย (สัมภาษณ
Susan Atkins, สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 6 มิ.ย. 2549)

ในประเทศไทยนั้น ตัวอยาง เลิรนนิงอ็อบเจกต ซึ่งกําหนดนิยามของเลิรนนิงอ็อบเจกต ใน
ลักษณะนี้ ไดแก Learning Objects ที่ไดมีการออกแบบและพัฒนาของสสวท. ซึ่งไดเผยแพรให
ครูผูสอนในประเทศไทย ต้ังแตกลางป พ.ศ. 2549 ที่ผานมา เชน อ็อบเจกตสอนแนวคิดเก่ียวกับ
เรื่อง Projectiles (หรือ ที่รูจักกันในชื่อวา ตะกรอลอดบวง) หรือ ออปเจ็กตสอนแนวคิดเรื่อง การ
ออกแบบ (หรือ หนูดีผลิตกลองใสซีดี) เปนตน

ญาณิน ทองเพิ่ม (2551) เลิรนนิงอ็อบเจกต เปนสื่อการสอน สื่อดิจิตัลหรือหนวยการ
สอนขนาดเล็กที่สามารถนํากลับมาใชใหมโดยการจัดเรียงลําดับเนื้อหาใหมเกิดเปนบทเรียนเรื่อง
ใหมขึ้น โดยมีองคประกอบสําคัญ ไดแก วัตถุประสงคการเรียนรู กิจกรรม(เนื้อหา)และแบบฝกหัด
หรือแบบทดสอบ

ศราวุธ ใจจะดี (2551) เลิรนนิงอ็อบเจกต หมายถึง สื่อในรูปแบบดิจิทัลที่ใชเทคโนโลยี
มัลติมีเดียทั้งภาพกราฟก เสียงขอความและภาพเคลื่อนไหวในการออกแบบ โดยเนนการออกแบบ
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไปพรอมกับการมีสวนรวมหรือทํากิจกรรมผานสื่อดังกลาวในรูปแบบของ
เกม การจําลอง การสํารวจหรือการคนพบมากกวาการนําเสนอหรือใหขอมูลเก่ียวกับเนื้อหาแก
ผูเรียนโดยตรง

จิราพรและคณะ (2551) เลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object) เปนสื่อการสอนดิจิตัล
หรือหนวยการสอนขนาดเล็กที่สามารถนํากลับมาใชใหมโดยการจัดเรียงลําดับเนื้อหาใหมเกิดเปน
บทเรียนเรื่องใหมขึ้นโดยมีองคประกอบสําคัญ ไดแกวัตถุประสงคการเรียนรู หนวยการเรียนและ
แบบทดสอบภายในตัวเอง
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สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท, 2552) ใหคําจํากัดความ
ของ learning object ไววาเปนสื่อดิจิตอลประเภทหนึ่งที่มีลักษณะเฉพาะคือ เปนสื่อประสม
(multimedia) ที่ออกแบบเพื่อใหผูเรียนบรรลุการเรียนรูที่คาดหวังอยางใดอยางหนึ่งโดยเฉพาะ โดย
แตละเรื่องจะนําเสนอแนวคิดหลักยอยๆ ที่ผูสอนสามารถเลือกใช learning object ผสมผสานกับ
การจัดการเรียนการสอนแบบอ่ืนๆ ได อยางหลากหลาย ความแตกตางของ learning object กับ
สื่อดิจิตอลอ่ืนๆ ตรงที่เนื้อหาสาระและกระบวนการเรียนรูของผูเรียนที่จะไดรับ เนื่องจากสื่อชนิดนี้
“เนนกระบวนการเรียนรู ”นํามาอางในระหวางการสนับสนุนการเรียนที่ใชเทคโนโลยี ที่ขยายออกไป
ยังตางประเทศอยางกวางขวาง

David A. Wiley (2000) อางถึงใน ศยามน อินสะอาด (2550) ใหคําจํากัดความของ
“learning object” วาเปนแหลงทรัพยากรดิจิตอล” ที่สามารถนํามาใชใหมเพื่อสนับสนุนการเรียนรู
คําจํากัดความนี้ไดรวมถึงสิ่งตางๆ ที่สามารถสงผานเน็ตเวิรก (network on demand) ไมวาจะมี
ขนาดใหญหรือเล็ก ยกตัวอยางของการนํามาใชทรัพยากรดิจิตอลที่มีขนาดเล็ก ไดแก ภาพ ขอมูล
(live data feeds) วิดีโอ เสียงถายทอดสด แอนนิเมชั่น ขอความ และการใช/สงผานเว็บแบบขนาด
เล็ก Java calculator ตัวอยางของทรัพยากรดิจิตอลที่สามารถนํากลับมาใชใหมขนาดใหญรวมถึง
หนาเว็บที่รวมทั้งขอความ ภาพและสื่ออ่ืนๆ ในการสงผานประสบการณที่สมบูรณ เชน เหตุการณ
การเรียนการสอนที่สมบูรณ นี่คือคําจํากัดความของ learning object ที่ไมวาจะเปนแหลง
ทรัพยากรดิจิตอลจากแหลงใดที่สามารถนํากลับมาใชและสนับสนุนการเรียนรูได

จากความหมายดังกลาวสามารถสรุปไดวา เลิรนนิ่งออบเจ็ค(Learning Object) เปนสื่อ
ดิจิตัล มัลติมีเดียขนาดเล็ก ที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชประกอบการเรียนรูโดยมีวัตถุประสงคการเรียนรูที่
ชัดเจน เนื้อมีอิสระภายในตัวสื่อเอง ผูเรียนสามารถเรียนรูไดตัวเอง  และนํากลับมาใชใหม(ใชซ้ํา)ได
ซึ่งการออกแบบตองไดมาตรฐานและมีระบบการสืบคนที่ดีเขาถึงไดสะดวก

1.2 คุณลักษณะของเลิรนนิงอ็อบเจกต  ( Learning Object )
จากนิยามขางตนที่ไดกลาวมา ทําใหเราสามารถสรุปคุณลักษณะของเลิรนนิงอ็อบ

เจกต ไว ได 6 ประการ ดังนี้
1.2.1 ความสามารถในการนํากลับมาใชใหม (reusability) ในที่นี้ หมายถึง ไดใน 2

ลักษณะ ลักษณะที่หนึ่ง หมายถึง การที่สามารถจะเลือกนํา Object ยอยๆ ซึ่งเปนสวนประกอบของ
เลิรนนิงอ็อบเจกต ใดๆ กลับมาใชใหม เชน การนําไฟลภาพจาก เลิรนนิงอ็อบเจกต หนึ่ง กลับมาใช
สําหรับ เลิรนนิงอ็อบเจกต อีกชิ้นหนึ่ง เปนตน นอกจากนี้ การนํากลับมาใชใหม ยังอาจหมาย
รวมถึง การนํากลับมาใชใหมของทรัพยากรวัตถุดิบในการสราง Learning Objects เชน เทมเพลต
ปุม เปนตน
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1.2.2 ความสามารถในการใชงานรวมกัน (Sharability) ในที่นี้ หมายถึง
ความสามารถในการใชงาน Learning Object แมวา Learning Object นั้นจะอยูบนระบบบริหาร
จัดการการเรียนรู(LMS) หรือ ระบบบริหารจัดการเนื้อหา (LCMS) ที่แตกตางกัน เชน ระบบ
Learning Space ของ IBM กับ ระบบ KC MOODLE ของมหาวิทยาลัยเชียงใหม เปนตน

1.2.3 ความสามารถในการทํางานรวมกัน  (interoperability) ในที่นี้ หมายถึง
ความสามารถในการเขาถึงและใชงานเลิรนนิงอ็อบเจกต แมวาเครื่องมือที่ใชในการเขาถึง งาน
Learning Objects จะมีความแตกตางกัน เชน การเขาถึงจาก พีซี มือถือ หรือ พีดีเอ เปนตน

1.2.4 ขนาดกระทัดรัด (bite-sized/ granularity) ซึ่งหมายถึง เวลาที่ผูเรียนใชในการ
เรียนรูเนื้อหา หรือเรียกดู Learning Object แตละ Learning Object นั้นไมควรเกิน 10-12 นาที
ซึ่งแตกตางจากการออกแบบ CAI ในสมัยกอน ซึ่งมีงานวิจัย หลายชิ้นที่สนับสนุนวา คาเฉลี่ยของ
เวลาที่ใชในการเรียนรูเนื้อหาที่เหมาะสมของ CAI จะอยูที่ประมาณไมเกิน 25 นาที ตอ การเรียนรู
ของผูเรียนในครั้งหนึ่งๆ

1.2.5 ความสมบูรณในตนเอง (self - contained) หรือ บางครั้งจะใชคําศัพทใน
ภาษาอังกฤษ ที่วา Integrity ซึ่งหมายถึงการที่ Learning Object นั้นจะตองมีความสมบูรณใน
ตนเองประกอบดวย วัตถุประสงค เนื้อหา แบบฝกหัด หรือ แบบทดสอบ ทั้งนี้อาจเปนในลักษณะ
ของการออกแบบกลยุทธการเรียนแบบบอกตรง (expository instruction) หรือ แบบออมๆ
(inductive instruction) ก็ได

1.2.6 เอ้ือใหเกิดการเรียนรูที่มีความหมาย (conducive to learning) หมายถึง การ
ที่ Learning Objects ที่ออกแบบพัฒนาขึ้นจะตองสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูในลักษณะที่
สามารถนําไปเชื่อมโยงกับประสบการณ (โลก)จริงของผูเรียนได ดังนั้น Learning Object ที่สราง
ขึ้นจะตองออกแบบใหสิ่งแวดลอมการเรียนรูของผูเรียนมีความใกลเคียงกับโลกแหงความเปนจริง
สําหรับผูเรียน ทั้งนี้เพื่อใหผูเรียนสามารถถายโยง (transfer) ทักษะที่ไดรับจากการใช เลิรนนิงอ็อบ
เจกต ดังกลาวไปใชในบริบทอ่ืนๆ ตอไปได โดย เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่สามารถเอ้ือตอการเรียนรูใน
ลักษณะดังกลาวจึงมักไดรับการออกแบบใหอยูใน รูปแบบของการจําลอง เกม การคนพบ หรือ การ
สํารวจ

1.3 การออกแบบและพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)
สติยา ลังการพินธุ (2548) อางถึงใน รักศักด์ิ เลิศคงคาทิพย มีขั้นตอนในการ

ออกแบบและพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกต ดังนี้
1.3.1 เลือกเรื่องและกําหนดผลการเรียนรูที่คาดหวัง ขั้นตอนแรกในการสราง
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เลิรนนิงอ็อบเจกตควรใชงบประมาณและเวลาที่มีจํากัดในการพัฒนาสื่ออิเล็กทรอนิกสเรื่องนี้
หัวขอที่เลือกสําคัญกวาหัวขออ่ืนๆ ในหลักสูตร เชน หัวขอดังกลาวอาจเปนแนวคิดพื้นฐานที่จําเปน
ในการเรียนรูแนวคิดอ่ืนๆ ในสาระวิชา หรืออาจเปนเรื่องที่นักเรียนมักมีความเขาใจผิด กิจกรรมการ
เรียนรูโดยทั่วไปเรื่องที่เหมาะกับการถายทอดผานสื่ออิเล็กทรอนิกส ไดแก การศึกษาปรากฏการณ
ตางๆ ที่เกิดขึ้นไดยากในหองเรียน เชน เปนเหตุการณที่เกิดขึ้นในอดีต สิ่งที่สังเกตมีขนาดเล็ก
เปนการเปลี่ยนแปลงที่ใชเวลานาน การทดลองเปนอันตราย หรือแนวคิดที่เก่ียวของเปน
นามธรรม ไมไชกิจกรรมที่สาธิตหรือทดลองไดงายในชั้นเรียน การผลิต จึงออกแบบ เลิรนนิงอ็อบ-
เจกตใหตอบสนองตอความตองการไดเต็มที่

1.3.2 เมื่อกําหนดบทบาทของ เลิรนนิงอ็อบเจกตไดแลว ลําดับตอไปคือการ
ออกแบบในขั้นตอนนี้ผูพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกตตองตัดสินใจในหลายๆ ประเด็น เชน จะกระตุน
ความสนใจของนักเรียนดวยวิธีการใด จะกําหนดใหผูเรียนทํากิจกรรมอะไรบาง หรือเพียงรับขอมูล
ที่นําเสนอเทานั้น การนําเสนอขอมูลจะใชรูปแบบใด เมื่อพิจารณาและตัดสินใจในประเด็นตางๆ
ขางตนแลว ผูพัฒนา เลิรนนิงอ็อบเจกตสามารถเรียบเรียงแนวคิดเก่ียวกับ เลิรนนิงอ็อบเจกต
ออกมาเปนเอกสารเพื่อนําเสนอ และสื่อสารแนวคิดในการออกแบบใหกับเพื่อนรวมงาน หรือ
ผูเชี่ยวชาญที่รวมพัฒนางานชิ้นนี้รวม กันการนําเสนอแนวความคิดที่ออกแบบขึ้นทําไดหลาย
รูปแบบ รูปแบบหนึ่งคือ storyboard ซึ่งเปนการเขียนบรรยายลักษณะภาพ เสียง การเคลื่อนไหวที่
ตองการในแตละลําดับการนําเสนอ เหมาะสําหรับ เลิรนนิงอ็อบเจกตที่นําเสนอขอมูลดวยลําดับ
ขั้นตอนที่ชัดเจน สวนเลิรนนิงอ็อบเจกตที่มีลําดับการนําเสนอไมแนนอน มีการเขียนโปรแกรมให
ตอบสนองตอการตัดสินใจ หรือความสามารถของผูเรียน ผูออกแบบอาจนําเสนอแนวคิดที่
ออกแบบไวในรูปแบบของ flowchart หรือแผนผังโครงสรางในลักษณะที่เหมาะสม ควรเขียน
ขอความที่จะใชจริง รวมทั้งกําหนดลักษณะของรูปภาพ เสียง และสื่อประสมอ่ืนๆ ที่จะใชใหชัดเจน
เพื่อใหสามารถถายทอดแนวคิดที่มีใหผูอ่ืนเขาใจไดดวย โครงรางแนวคิดการนําเสนอ เลิรนนิงอ็อบ-
เจกต ที่เขียนขึ้นนี้ ควรไดรับการตรวจแกจากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหากอนจะดําเนินการสรางตอไป

1.3.3 ขั้นการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตในบางรูปแบบใชทักษะทางคอมพิวเตอร
หลายดานเชน การเขียน โปรแกรม การจัดการภาพและเสียง หากผูพัฒนา เลิรนนิง-อ็อบเจกตไมมี
ทักษะเหลานี้อาจขอความรวม มือจากผูเชี่ยวชาญดานเทคนิกจากสถาบันการศึกษาในทองถ่ิน
สวนในกรณีที่ตองการดําเนินการสราง เลิรนนิงอ็อบเจกตดวยตนเอง ก็สามารถใชโปรแกรม
สําเร็จรูปสรางเอกสาร Word เอกสาร Powerpoint หรือ เว็บเพจ ที่ประกอบดวยขอความ รูปภาพ
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เสียงภาพเคลื่อนไหว และไฮเปอรลิงค โดยมีขอควรคํานึงเก่ียวกับรูปแบบการนําเสนอบนหนาจอ
ดังนี้

1.3.3.1 ใชเครื่องหมายและรูปแบบคําสั่งที่เขาใจกันทั่วไป เชน ลูกศรชี้ไป
ทางขวาสําหรับการไปหนาถัดไป ลูกศรชี้ไปทางซาย สําหรับการยอนกลับไปหนาเดิม แสดงภาพมือ
ชี้เมื่อลากเมาสไปเหนือไฮเปอรลิงค

1.3.3.2 ใชรูปแบบการนําเสนอที่เปนระบบระเบียบ เชน หัวขอในระดับ
เดียวกันควรใชอักษรที่มีสีเดียวกันและขนาดเทากัน หรือใชสีพื้นสีเดิมสําหรับกิจกรรมการเรียนการ
สอนในรูปแบบเดียวกัน ตัวอยางเชน ใชสีพื้นสีขาวเมื่อใหขอมูล สีฟาออนในสวนของกิจกรรม

1.3.3.3 เมื่อนําเสนอดวยขอความ ใชตัวอักษรขนาดใหญพอสมควร ไม
จัดยอหนาใหบรรทัดยาวเกินไป บทเรียนสําหรับเด็กเล็กอาจพิจารณาเปลี่ยนขอความยาวๆ เปน
เสียงบรรยาย

1.3.3.4 ขั้นการทดสอบ เมื่อดําเนินการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตสําเร็จลง
ควรมีการตรวจสอบความเรียบรอยกอนนําไปใชจริงในหองเรียน การทดสอบทําไดใน 2 ระดับ
ไดแก การทดลองใชในการเรียนการสอนและการทดลองใชงานการทดลองใชในการเรียนการสอน
เปนการตรวจสอบวานักเรียนเขาใจวิธีการสื่อสารที่ใชใน เลิรนนิงอ็อบเจกตหรือไม และ เลิรนนิงอ็
อบเจกตนั้นๆ สามารถดึงดูดความสนใจของนักเรียนไดเพียงใด ในการทดสอบอาจใหนักเรียนทํา
แบบทดสอบหรือกิจกรรมสั้นๆ เพื่อประเมินวา หลังจากใช เลิรนนิงอ็อบเจกตแลวนักเรียนสวนใหญ
บรรลุผลการเรียนรูที่คาดหวังหรือไม การทดลองใชงาน เปนการตรวจสอบวา เลิรนนิงอ็อบเจกต ที่
สรางขึ้นมีขอผิดพลาดใดๆ หรือไม ควรตรวจสอบความถูกตองของการพิมพขอความ ตรวจสอบการ
ทํางานของสวนประกอบตางๆ ใน object เชน ไฮเปอรลิงค ภาพเคลื่อนไหว นอกจากนั้นควร
ทดสอบวาเลิรนนิงอ็อบเจกตนั้นทํางานในคอมพิวเตอรทุกรุนทุกแบบหรือไม เมื่อนําเสนอบนจอ
ขนาดตางๆภาพและขอความที่ปรากฏบนหนาจอผิดเพี้ยนหรือเปลี่ยนตําแหนงไปอยางไร

1.4 ประเภทของเลิรนนิงอ็อบเจกต (Learning Object)
David A.Wiley (2000) อางถึงใน จิราพร   แปนนอยและคณะ (2552)

      1.4.1  Fundamental ใหเห็นภาพ
1.4.2  Combined-closed มีการอธิบาย เชน มี text มีเสียงบรรยาย
1.4.3  Combined-open มี Links เชื่อมโยง
1.4.4  Generrative-presentation มีเสนอประเด็นปญหา
1.4.5  Generrative-instructional ใหสอนจริง ไมนําเสนออยางเดียว
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 2. ความรูเกี่ยวกับสื่อดิจิตัลมัลติมีเดีย
      2.1 ความหมายของมัลติมีเดีย ( วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี:แกไขลาสุด วันที่ 19

มิถุนายน 2552) หรือ สื่อประสม หรือ สื่อหลายแบบ เปนการใชสื่อในหลายรูปแบบไมวาจะเปน
ขอความ เสียง รูปภาพ หรือ ภาพเคลื่อนไหว สําหรับใหขอมูลความรูหรือใหความสําราญตอผูชม
ปจจุบันความกาวหนา ของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเอ้ือใหนักออกแบบสื่อ มัลติมีเดีย สามารถ
ประยุกตสื่อตางๆ ใหมารวมกันบนระบบคอมพิวเตอร ผูใช สามารถโตตอบกับระบบคอมพิวเตอรใน
รูปแบบตางๆ กันได เทคโนโลยีเหลานี้ ไดพัฒนาขึ้นพรอมกับการพัฒนาฮารดแวร เชน การพัฒนา
อุปกรณที่ใชอานและ บันทึกขอมูล การพัฒนาหนวยความจําใหมีขนาดที่เล็กลงแตมีความจุมากขึ้น
นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานอุปกรณตอพวงสําคัญตางๆ เพื่อ ใหติดตอสื่อสารกับ
ผูใชงาน

มัลติมีเดียเปนการใชสื่อมากกวา 1 สื่อรวมกันนําเสนอขอมูลขาวสาร โดยมีจุดมุงหมาย
ให ผูรับสื่อสามารถรับรูขาวสารไดมากกวา 1 ชองทาง โดยผานการควบคุมการใช และโตตอบดวย
ระบบคอมพิวเตอรสวนบุคคลหรือเครือขายปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบของมัลติมีเดียใหสอดคลอง
กับปรัชญาการ เรียนรูมากขึ้น สื่อประเภทนี้ไมไดเปนเพียงรูปแบบของบทเรียนแบบโปรแกรม ที่ให
เพียงเนื้อหา คําถาม และคําตอบ แตไดรับการออกแบบใหเปดกวางสําหรับ การสํารวจกระตุนให
ผูเรียนไดคิดคน สืบคนมากขึ้น

สื่อมัลติมีเดีย เปนสื่อประสมหรือสื่อหลายแบบที่มีการใชอุปกรณตางๆ เพื่อการนําเสนอ
ขอมูล เปนหลัก โดยไดมีการออกแบบนําเสนอไวอยางเปนระบบ มัลติมีเดียนั้นไดรวมเอาฮารดแวร
และซอฟตแวรไวดวยกัน จะเนนสวนไหน มากนอยนั้นขึ้นอยูกับลักษณะการใชงาน และจะเนน
ผลผลิตที่เกิดจากการ นําเสนอขอมูลหลากลายรูปแบบ เชน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง และ
ขอความ เทคโนโลยีมัลติมีเดีย เทคโนโลยีไดเขามามีบาทเปนอยางสูงสําหรับในยุคนี้ ซึ่งสามารถ
พิจารณา จากการพัฒนาคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนดานสมรรถนะของซีพียู รวมทั้งประสิทธิ์ภาพ
ของอุปกรณฮารดแวรและซอฟตแวรในปจจุบันนี้ ตางก็พัฒนาขึ้น มาเพื่อรองรับความตองการของ
เทคโนโลยีมัลติมีเดียมากขึ้น ตัวอยางเชน

2.1.1 ความสามารถของโปรเซสเซอรที่สามารถปะมวลผลขอมูลอยางรวดเร็ว
เพื่อรองรับการคํานวณดานคอมพิวเตอรกราฟกที่มีความซับซอนมากขึ้น

2.1.2 หนวยความจําในเครื่องที่มีความเร็วสูงขึ้น และเพิ่มขยายไดมากขึ้น
2.1.3 การดแสดงผลที่ชวยใหแสดงภาพไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการ

แสดงผลสูง
          2.1.4 จอภาพขนาดใหญ
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     2.1.5 การดเสียงและลําโพงที่สมบูรณแบบเทียบไดกับเครื่องเสียงราคาแพง ๆ
อุปกรณจัดเก็บขอมูลที่มีความจุมากขึ้น เชน ฮารดดิสก เปนตน

   2.2 การออกแบบสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการศึกษา
2.2.1 การสื่อสารการเรียนรู

กิดานันท มลิทอง อางใน องอาจ ชาญเชาว (2552) การสื่อสาร หรือ การสื่อความหมาย
(Communication) หมายถึง การถายทอด เรื่องราว การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การแสดงออก
ของความคิดและความรูสึก เพื่อการติดตอสื่อสารขอมูลซึ่งกันและกัน รูปแบบของการสื่อสาร แบง
ไดเปน 2 รูปแบบ คือ

2.2.1.1 การสื่อสารทางเดียว (One-Way Communication) เปนการสง
ขาวสารหรือการสื่อความหมายไปยังผูรับแตเพียงฝายเดียว โดยที่ผูรับไมสามารถตอบสนองทันที
(Immediate Response) กับผูสง แตอาจจะมีผลปอนกลับไปยังผูสงในภายหลังได การสื่อสารใน
รูปแบบนี้จึงเปนการที่ผูสงและผูรับไมสามารถมีปฏิสัมพันธตอกันไดทันที

2.2.1.2 การสื่อสารสองทาง (Two-Way Communication) เปนการ
สื่อสารหรือการสื่อความหมายที่ผูรับมีโอกาสตอบสนองมายังผูสงไดในทันที โดยที่ผูสงและผูรับ
อาจจะอยูตอหนากันหรืออาจอยูคนละสถานที่ก็ได แตทั้งสองฝายจะสามารถมีการเจรจาหรือการ
โตตอบกันไปมา โดยที่ตางฝายตางผลัดกันทําหนาที่เปนทั้งผูสงและผูรับในเวลาเดียวกันดังนั้น ใน
การที่จะเกิดการเรียนรูขึ้นไดนี้ มักจะพบวาตองอาศัยกระบวนการของการสื่อสารในรูปแบบของการ
สื่อสารทางเดียวและการสื่อสารสองทาง ในลักษณะของการใหสิ่งเราเพื่อกระตุนใหผูเรียนมีการ
แปลความหมายของเนื้อหาบทเรียนนั้น และใหมีการตอบสนองเพื่อเกิดเปนการเรียนรูขึ้น ลักษณะ
ของสิ่งเราและการตอบสนองในการสื่อสารนี้ หมายถึง การที่ผูสอนใหสิ่งเราหรือสงแรงกระตุนไปยัง
ผู เรียนเพื่อใหผูเรียนมีการตอบสนองออกมา โดยผูสอนอาจใชสื่อโสตทัศนูปกรณตาง ๆ เชน
คอมพิวเตอร เปนผูสงเนื้อหาบทเรียน สวนการตอบสนองของผูเรียน ไดแก คําพูด การเขียน รวมถึง
กระบวนการทั้งหมดทางดานความคิดการเรียนรู การเรียนรูซึ่งอาศัยรูปแบบการสื่อสารที่เก่ียวของ
กับการใหสิ่งเราหรือแรงกระตุน การแปลความหมาย และการตอบสนองนั้น มีดังนี้

2.2.1.2.1 การเรียนรูในรูปแบบการสื่อสารทางเดียว เชน การสอนแก
ผูเรียนจํานวนมากในหองเรียนขนาดใหญโดยการฉายวีดิทัศน โทรทัศนวงจรปด หรือวิทยุและ
โทรทัศนการศึกษาแกผูเรียนที่เรียนอยูที่บาน ซึ่งการเรียนการสอนในลักษณะเชนนี้ควรจะมีการ
อธิบายความหมายของเนื้อหาบทเรียนใหผูเรียนเขาใจกอนการเรียน หรืออาจจะมีการอภิปราย
ภายหลังจากการเรียน หรือดูเรื่องราวนั้นแลวก็ได เพื่อใหผูเรียนมีความเขาใจและแปลความหมาย
ในสิ่งเรานั้นอยางถูกตองตรงกัน จะไดมีการตอบสนองและเกิดการเรียนรูไดในทํานองเดียวกัน
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2.2.1.2.2 การเรียนรูในรูปแบบการสื่อสารสองทาง อาจทําไดโดยการ
ใชอุปกรณประเภทเครื่องชวยสอน เชน การใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยหรือการใชเครื่องชวยสอน
เนื้อหาจะถูกสงจากเครื่องไปยังผูเรียนเพื่อใหผูเรียนทําการตอบสนองโดยสงคําตอบหรือขอมูล
กลับไปยังเครื่องอีกครั้งหนึ่ง การเรียนการสอนในลักษณะนี้มีขอดีหลายประการ เชน ความฉับพลัน
ของการใหคําตอบจากโปรแกรมบทเรียนที่วางไวเพื่อความเขาใจที่ถูกตองแกผูเรียน เปนการทําให
งายตอการเรียนรูและทําใหการถายทอดความรูบรรลุผลดวยดี เปนตนถึงแมวาการเรียนรูในรูปแบบ
การสื่อสารสองทางนี้จะมีประสิทธิภาพดีตอการเรียนรูมากกวาการสื่อสารทางเดียวก็ตาม แต
บางครั้งแลวในลักษณะของการศึกษาบางอยางมีความจําเปนตองใชการเรียนการสอนในรูปแบบ
การสื่อสารทางเดียว เพื่อการใหความรูแกผูเรียน ทั้งนี้เพราะจํานวนผูเรียนอาจจะมีมาก และมี
อุปกรณชวยสอน ไมเพียงพอ เปนตน

2.2.2 คุณคาของสื่อการสอน สื่อการสอนสามารถใชประโยชนไดทั้งผูเรียนและ
ผูสอนดังตอไปนี้ (องอาจ ชาญเชาว)

สื่อกับผูเรียน
2.2.2.1 เปนสิ่งที่ชวยใหการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ เพราะจะชวยให

ผูเรียนเกิดความเขาใจเนื้อหาบทเรียนที่ยุงยากซับซอนไดงายขึ้นในระยะเวลาอันสั้น และสามารถ
ชวยใหเกิดความคิดรวบยอดในเรื่องนั้นไดอยางถูกตองและรวดเร็ว

2.2.2.2 สื่อจะชวยกระตุนและสรางความสนใจใหกับผูเรียน ทําใหเกิด
ความสนุกสนานและไมรูสึกเบ่ือหนายการเรียน

2.2.2.3 การใชสื่อจะทําใหผูเรียนมีความเขาใจตรงกัน และเกิด
ประสบการณรวมกันในวิชาที่เรียนนั้น

2.2.2.4 ชวยใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอนมากขึ้น ทํา
ใหเกิดมนุษยสัมพันธอันดีในระหวางผูเรียนดวยกันเองและกับผูสอนดวย

2.2.2.5 ชวยสรางเสริมลักษณะที่ดีในการศึกษาคนควาหาความรู ชวยให
ผูเรียนเกิดความคิดสรางสรรคจากการใชสื่อเหลานั้น

2.2.2.6 ชวยแกปญหาเรื่องของความแตกตางระหวางบุคคลโดยการจัด
ใหมีการใชสื่อในการศึกษารายบุคคล

สื่อกับผูสอน
2.2.2.7 การใชสื่อวัสดุอุปกรณตางๆ ประกอบการเรียนการสอน เปนการ

ชวยใหบรรยากาศในการสอนนาสนใจย่ิงขึ้น ทําใหผูสอนมีความสนุกสนานในการสอนมากกวา
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วิธีการที่เคยใชการบรรยายแตเพียงอยางเดียว และเปนการสรางความเชื่อมั่นในตัวเองใหเพิ่มขึ้น
ดวย

2.2.2.8 สื่อจะชวยแบงเบาภาระของผูสอนในดานการเตรียมเนื้อหา
เพราะบางครั้งอาจใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาจากสื่อไดเอง

2.2.2.9 เปนการกระตุนใหผูสอนต่ืนตัวอยูเสมอในการเตรียมและผลิต
วัสดุใหมๆ เพื่อใชเปนสื่อการสอน ตลอดจนคิดคนเทคนิควิธีการตางๆ เพื่อใหการเรียนรูนาสนใจ
ย่ิงขึ้น
อยางไรก็ตามสื่อการสอนจะมีคุณคาก็ตอเมื่อผูสอนไดนําไปใชอยางเหมาะสมและถูกวิธี ดังนั้น
กอนที่จะนําสื่อแตละอยางไปใช ผูสอนจึงควรจะไดศึกษาถึงลักษณะและคุณสมบัติของสื่อการ
สอน ขอดีและขอจํากัดอันเก่ียวเนื่องกับตัวสื่อและการใชสื่อแตละอยาง ตลอดจนการผลิตและใช
สื่อใหเหมาะสมกับสภาพการเรียนการสอนดวย ทั้งนี้เพื่อใหการจัดกิจกรรมการสอนบรรลุผลตาม
จุดมุงหมาย และวัตถุประสงคที่วางไว

2.2.3 หลักการเลือกสื่อการสอน ( องอาจ ชาญเชาว,2552) การเลือกสื่อการ
สอนเพื่อนํามาใชประกอบการสอนเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพนั้นเปนสิ่ง
สําคัญย่ิง โดยในการเลือกสื่อ ผูสอนจะตองต้ังวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมในการเรียนใหแนนอน
เสียกอน เพื่อใชวัตถุประสงคนั้นเปนตัวชี้นําในการเลือกสื่อการสอนที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังมี
หลักการอ่ืน ๆ เพื่อประกอบการพิจารณา คือ

2.2.3.1 สื่อนั้นตองสัมพันธกับเนื้อหาบทเรียนและจุดมุงหมายที่จะสอน
2.2.3.2 เลือกสื่อที่มีเนื้อหาถูกตอง ทันสมัย นาสนใจ และเปนสื่อที่สงผล

ตอการเรียนรูมากที่สุด
2.2.3.3 เปนสื่อที่เหมาะกับวัย ระดับชั้น ความรู และประสบการณของ

ผูเรียน
2.2.3.4 สื่อนั้นควรสะดวกในการใช วิธีใชไมยุงยากซับซอนเกินไป
2.2.3.5 เปนสื่อที่มีคุณภาพเทคนิคการผลิตที่ดี มีความชัดเจนเปนจริง
2.2.3.6 มีราคาไมแพงเกินไป หรือถาจะผลิตควรคุมกับเวลาและการ

ลงทุน
2.2.4 ทฤษฎีการเรียนรูและจิตวิทยาการเรียนรูท่ีเกี่ยวของกับสื่อ

กิดานันท มลิทอง อางใน องอาจ ชาญเชาว(2552) ไดกลาวทฤษฏีการ
เรียนรูและจิตวิทยาการเรียนรูที่เก่ียวของกับการออกแบบสื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษา มีดังนี้
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2.2.4.1 ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorism) เปนทฤษฎีซึ่งเชื่อวา
จิตวิทยาเปนเสมือนการศึกษาทางวิทยาศาสตรของพฤติกรรมมนุษย (Scientific Study of Human
Behavior) และการเรียนรูของมนุษยเปนสิ่งที่สามารถสังเกตไดจากพฤติกรรมภายนอก นอกจากนี้
ยังมีแนวคิดเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งเราและการตอบสนอง ( Stimuli and Response )
เชื่อวาการตอบสนองตอสิ่งเราของมนุษยจะเกิดขึ้นควบคูกันในชวงเวลาที่เหมาะสม นอกจากนี้ยัง
เชื่อวาการเรียนรูของมนุษยเปนพฤติกรรมแบบแสดงอาการกระทํา(Operant Conditioning) ซึ่งมี
การเสริมแรง ( Reinforcement) เปนตัวการ โดยทฤษฏีพฤติกรรมนิยมนี้จะไมพูดถึงความนึกคิด
ภายในของมนุษย ความทรงจํา ภาพ ความรูสึก โดยถือวาคําเหลานี้เปนคําตองหาม(Taboo) ซึ่ง
ทฤษฎีนี้สงผลตอการเรียนการสอนที่สําคัญในยุคนั้น ในลักษณะที่การเรียนเปนชุดของพฤติกรรม
ซึ่งจะตองเกิดขึ้นตามลําดับที่แนชัด การที่ผูเรียนจะบรรลุวัตถุประสงคไดนั้นจะตองมีการเรียน
ตามขั้นตอนเปนวัตถุประสงคๆ ไป ผลที่ไดจากการเรียนขั้นแรกนี้จะเปนพื้นฐานของการเรียนในขั้น
ตอ ๆ ไปในที่สุดสื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎีพฤติกรรมนิยมนี้จะมี
โครงสรางของบทเรียนในลักษณะเชิงเสนตรง (Linear) โดยผูเรียนทุกคนจะไดรับการนําเสนอ
เนื้อหาในลําดับที่เหมือนกันและตายตัว ซึ่งเปนลําดับที่ผูสอนไดพิจารณาแลววาเปนลําดับการสอน
ที่ดีและผูเรียนจะสามารถเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนั้นจะมีการต้ังคําถาม ๆ
ผูเรียนอยางสม่ําเสมอโดยหากผูเรียนตอบถูกก็จะไดรับการตอบสนองในรูปผลปอนกลับทางบวก
หรือรางวัล (Reward) ในทางตรงกันขามหากผูเรียนตอบผิดก็จะไดรับการตอบสนองในรูปของผล
ปอนกลับในทางลบและคําอธิบายหรือการลงโทษ (Punishment) ซึ่งผลปอนกลับนี้ถือเปนการ
เสริมแรงเพื่อใหเกิดพฤติกรรมที่ตองการ สื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่ออกแบบตามแนวคิดของ
ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม จะบังคับใหผูเรียนผานการประเมินตามเกณฑที่กําหนดไวตามจุด ประสงค
เสียกอน จึงจะสามารถผานไปศึกษาตอยังเนื้อหาของวัตถุประสงคตอไปได หากไมผานเกณฑที่
กําหนดไวผูเรียนจะตองกลับไปศึกษาในเนื้อหาเดิมอีกครั้งจะกวาจะผานการประเมิน

2.2.4.2 ทฤษฎีปญญานิยม (Cognitivism) เกิดจากแนวคิดของชอมสก้ี
(Chomsky) ที่ไมเห็นดวยกับสกินเนอร (Skinner) บิดาของทฤษฎีพฤติกรรมนิยม ในการมอง
พฤติกรรมมนุษยไววาเปนเหมือนการทดลองทางวิทยาศาสตร ชอมสก้ีเชื่อวา พฤติกรรมของมนุษย
นั้นเปนเรื่องของภายในจิตใจมนุษยไมใชผาขาวที่เมื่อใสสีอะไรลงไปก็จะกลายเปนสีนั้น มนุษยมี
ความนึกคิด มีอารมณ จิตใจ และความรูสึกภายในที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นการออกแบบการ
เรียนการสอนก็ควรที่จะคํานึงถึงความแตกตางภายในของมนุษยดวย ในชวงนี้มีแนวคิดตางๆ
เกิดขึ้นมากมาย เชน แนวคิดเก่ียวกับการจํา ( Short Term Memory , Long Term Memory and
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Retention) แนวคิด เก่ียวกับการแบงความรูออกเปน 3 ลักษณะคือความรูในลักษณะเปนขั้นตอน
(Proce-dural Knowledge) ซึ่งเปนความรูที่อธิบายวาทําอยางไรและเปนองคความรูที่ตองการ
ลําดับการเรียนรูที่ชัดเจน ความรูในลักษณะการอธิบาย (Declarative Knowledge) ซึ่งไดแก
ความรูที่อธิบายวาคืออะไร และความรูในลักษณะเงื่อนไข (Conditional Know-ledge) ซึ่งไดแก
ความรูที่อธิบายวาเมื่อไร และทําไม ซึ่งความรู 2 ประเภทหลังนี้ ไมตองการลําดับการเรียนรูที่
ตายตัวทฤษฎีปญญานิยมนี้สงผลตอการเรียนการสอนที่สําคัญในยุคนั้น กลาวคือ ทฤษฎีปญญา
นิยมทําใหเกิดแนวคิดเก่ียวกับการออกแบบในลักษณะสาขา (Branching) ของคราวเดอร
(Crowder) ซึ่งเปนการออกแบบในลักษณะสาขา หากเมื่อเปรียบเทียบกับบทเรียนที่ออกแบบตาม
แนวคิดของพฤติกรรมนิยมแลว จะทําใหผูเรียนมีอิสระมากขึ้นในการควบคุมการเรียนดวยตัวเอง
โดยเฉพาะอยางย่ิงการมีอิสระมากขึ้นในการเลือกลําดับของการนําเสนอเนื้อหาบทเรียนที่
เหมาะสมกับตน สื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษาที่ออกแบบตามแนวคิดของทฤษฎีปญญานิยมก็จะมี
โครงสรางของบทเรียนในลักษณะสาขาอีกเชนเดียวกัน โดยผูเรียนทุกคนจะไดรับการเสนอเนื้อหา
ในลําดับที่ไมเหมือนกัน โดยเนื้อหาที่จะไดรับการนําเสนตอไปนั้นจะขึ้นอยูกับความสามารถ ความ
ถนัด และความสนใจของผูเรียนเปนสําคัญ

2.2.4.3 ทฤษฎีโครงสรางความรู (Scheme Theory) ภายใตทฤษฎี
ปญญานิยม (Cognitivism) นี้ยังไดเกิดทฤษฎีโครงสรางความรู ( Scheme Theory) ขึ้นซึ่งเปน
แนวคิดที่เชื่อวาโครงสรางภายในของความรูที่มนุษยมีอยูนั้นจะมีลักษณะเปนโหนดหรือกลุมที่มี
การเชื่อมโยงกันอยู ในการที่มนุษยจะรับรูอะไรใหม ๆ นั้นมนุษยจะนําความรูใหม ๆ ที่เพิ่งไดรับนั้น
ไปเชื่อมโยงกับกลุมความรูที่มีอยูเดิม (Pre-existing Knowledge) รูเมลฮารทและออโทนี่
(Rumelhart and Ortony,1977) ไดใหความหมายของคํา โครงสรางความรูไววาเปนโครงสราง
ขอมูลภายในสมองของมนุษยซึ่งรวบรวมความรูเก่ียวกับวัตถุ ลําดับเหตุการณ รายการกิจกรรม
ตางๆ เอาไว หนาที่ของโครงสรางความรูนี้ก็คือ การนําไปสูการรับรูขอมูล (Perception) การรับรู
ขอมูลนั้นไมสามารถเกิดขึ้นไดหากขาดโครงสรางความรู  (Schema) ทั้งนี้ก็เพราะการรับรูขอมูลนั้น
เปนการสรางความหมายโดยการถายโอนความรูใหมเขากับความรูเดิม ภายในกรอบความรูเดิมที่มี
อยูและจากการกระตุนโดยเหตุการณหนึ่ง ๆ ที่ชวยใหเกิดการเชื่อมโยงความรูนั้น ๆ เขาดวยกัน การ
รับรูเปนสิ่งสําคัญที่ทําใหเกิดการเรียนรู เนื่องจากไมมีการเรียนรูใดที่เกิดขึ้นไดโดยปราศจากการ
รับรู นอกจากโครงสรางความรูจะชวยในการรับรูและการเรียนรูแลวนั้น โครงสรางความรูยังชวยใน
การระลึก (Recall) ถึงสิ่งตางๆ ที่เราเคยเรียนรูมา(Anderson,1984)การนําทฤษฎีโครงสรางความรู
มาประยุกตใชในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร จะสงผลใหลักษณะการนําเสนอเนื้อหาที่มีการ
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เชื่อมโยงกันไปมา คลายใยแมงมุม (Webs) หรือบทเรียนในลักษณะที่เรียกวา บทเรียนแบบสื่อ
หลายมิติ (Hypermedia) ดังนั้นในการออกแบบสื่อมัลติมีเดียเพื่อการศึกษา จึงจําเปนตองนํา
แนวคิดของทฤษฎีตาง ๆ มาผสมผสานกัน เพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะและโครงสรางขององค
ความรูในสาขาวิชาตาง ๆ โดยไมจําเปนตองอาศัยเพียงทฤษฎีใดทฤษฎีหนึ่ง ทั้งนี้เพื่อใหไดเลิรน
นิงอ็อบเจกตการสอนที่มีประสิทธิภาพ ตอบสนองตอวิธีการเรียนรูที่แตกตางกัน และตอบสนอง
ลักษณะโครงสรางขององคความรูของสาขาวิชาตาง ๆ ที่แตกตางกันนั่นเอง

2.2.5 การจัดการเรียนการสอนผานเว็บ(องอาจ ชาญเชาว,2552 )
การจัดการเรียนการสอนผานเว็บ ผูสอนและผูเรียนมีปฏิสัมพันธกันโดย

ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอรที่เชื่อมโยงคอมพิวเตอรของผูเรียนเขาไวกับเครื่องคอมพิวเตอรของ
ผูใหบริการเครือขาย(File Server) และเครื่องคอมพิวเตอรของผูใหบริการเว็บ (WebServer) อาจ
เปนการเชื่อมโดยระยะใกลหรือเชื่อมโยงระยะไกลผานทางระบบการสื่อสารและอินเทอรเน็ต ผล
สืบเนื่องจากการที่อินเทอรเน็ตสามารถใหบริการไปรษณียอิเล็กทรอนิกสซึ่งมีความสะดวกรวดเร็ว
และงายในการใช จะทําใหเกิดการสื่อสาร (Communication) เพิ่มมากขึ้นในระบบการศึกษา ทั้งที่
เปนการสื่อสารระหวางผูสอนกับผูสอน ผูสอนกับผูเรียน และระหวางผูเรียนกับผูเรียนดวยกันเอง
ทั้งนี้โดยมิไดลดทอนการสื่อสารในรูปแบบเดิม โดยที่ผูสอนสามารถใชอินเทอรเน็ตเปนสื่อกลางใน
การใหการบาน รับการบาน และตรวจสงคืนการบาน ในขณะเดียวกันการสื่อสารระหวางนักเรียน
สามารถชวยสงเสริมการทํางานกลุม การปรึกษาหารือกับครูและเพื่อนนักเรียนในเชิงวิชาการได
มากขึ้นการใชอินเทอรเน็ตเพื่อการเรียนจะทําใหบทบาทของครูปรับเปลี่ยนไปจากการเนนความ
เปนผูสอนมาเปนผูสนับสนุนการเรียนรู (Facilitator) มากขึ้นในขณะที่กระบวน การเรียนรูของ
นักเรียนจะเปนการเรียนรูเชิงรุกมากย่ิงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากฐานขอมูลในอินเทอรเน็ตเปนปจจัยบวกที่
สําคัญประการหนึ่งที่เอ้ืออํานวยใหเด็กนักเรียนสามารถเรียนและคนควาดวยตนเอง (Independent
Learning) ไดสะดวกรวดเร็วและมากย่ิงขึ้น อยางไรก็ตามมีความจําเปนที่จะตองตระหนักวา
บทบาทและรูปแบบที่เปลี่ยนแปลงไปนี้จะตองมีการเตรียมการที่ดีควบคูกันไปดวย โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในสวนของครูที่จะตองวางแผนการชี้แนะใหรัดกุมเพื่อการเรียนรูของเด็กมีประสิทธิผลดีขึ้น
จากการเรียนตามครูสอน (Passive Learning) มาเปนการเรียนรูวิธีการเรียน (Learning How to
Learn) และการเรียนดวยความอยากรู (Active Learning) อยางมีทิศทาง
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3. การจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน
3.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551
กระทรวงศึกษาธิการ (2550) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  มุงพัฒนา

ผูเรียนทุกคน ซึ่งเปนกําลังของชาติใหเปนมนุษยที่มีความสมดุลทั้งดานรางกาย ความรู  คุณธรรม มี
จิตสํานึกในความเปนพลเมืองไทยและเปนพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมี
พระมหากษัตริยทรงเปนประมุข   มีความรูและทักษะพื้นฐาน รวมทั้ง เจตคติ ที่จําเปนตอการศึกษาตอ
การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต  โดยมุงเนนผูเรียนเปนสําคัญบนพื้นฐานความเชื่อวา
ทุกคนสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดเต็มตามศักยภาพ

3.1.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลักการที่สําคัญ  ดังนี้
3.1.1.1 เปนหลักสูตรการศึกษาเพื่อความเปนเอกภาพของชาติ มีจุดหมาย

และมาตรฐานการเรียนรูเปนเปาหมายสําหรับพัฒนาเด็กและเยาวชนใหมีความรู ทักษะ เจตคติ
และคุณธรรมบนพื้นฐาน  ของความเปนไทยควบคูกับความเปนสากล

3.1.1.2 เปนหลักสูตรการศึกษาเพื่อปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรับ
การศึกษาอยางเสมอภาค และมีคุณภาพ

3.1.1.3  เปนหลักสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอํานาจ ใหสังคมมีสวน
รวมในการจัดการศึกษา ใหสอดคลองกับสภาพและความตองการของทองถ่ิน

3.1.1.4 เปนหลักสูตรการศึกษาที่มีโครงสรางยืดหยุนทั้งดานสาระการ
เรียนรู เวลาและการจัดการเรียนรู

3.1.1.5 เปนหลักสูตรการศึกษาที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ
3.1.1.6  เปนหลักสูตรการศึกษาสําหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบ และ

ตามอัธยาศัย  ครอบคลุมทุกกลุมเปาหมาย  สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู และประสบการณ
3.1.2 จุดหมายเพื่อใหเกิดกับผูเรียน เมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน   มุงพัฒนาผูเรียนใหเปนคนดี  มี
ปญญา มีความสุขมีศักยภาพในการศึกษาตอ  และประกอบอาชีพ   จึงกําหนดเปนจุดหมายเพื่อให
เกิดกับผูเรียน เมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน   ดังนี้

3.1.2.1 มีคุณธรรม  จริยธรรม  และคานิยมที่พึงประสงค เห็นคุณคาของ
ตนเอง   มีวินัยและปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาที่ตนนับถือ  ยึดหลัก
ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง

3.1.2.2 มีความรู ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแกปญหา   การ
ใชเทคโนโลยี  และมีทักษะชีวิต
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3.1.2.3 มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกกําลัง
กาย

3.1.2.4  มีความรักชาติ มีจิตสํานึกในความเปนพลเมืองไทยและพลโลก
ยึดมั่นในวิถีชีวิตและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข

3.1.2.5  มีจิตสํานึกในการอนุรักษวัฒนธรรมและภูมิปญญาไทย   การ
อนุรักษและพัฒนาสิ่งแวดลอม  มีจิตสาธารณะที่มุงทําประโยชนและสรางสิ่งที่ดีงามในสังคม และ
อยูรวมกันในสังคมอยางมีความสุข

3.1.3 สมรรถนะสําคัญของผูเรียน และคุณลักษณะอันพึงประสงค
ในการพัฒนาผูเรียนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุงเนน

พัฒนาผูเรียนใหมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด  ซึ่งจะชวยใหผูเรียนเกิดสมรรถนะสําคัญและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค  ดังนี้

3.1.3.1 ความสามารถในการสื่อสาร เปนความสามารถในการรับและสง
สาร  มีวัฒนธรรมในการใชภาษาถายทอดความคิด ความรูความเขาใจ ความรูสึก และทัศนะของ
ตนเองเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารและประสบการณอันจะเปนประโยชนตอการพัฒนาตนเอง
และสังคม รวมทั้งการเจรจาตอรองเพื่อขจัดและลดปญหาความขัดแยงตาง ๆ การเลือกรับหรือไม
รับขอมูลขาวสารดวยหลักเหตุผลและความถูกตอง ตลอดจนการเลือกใชวิธีการสื่อสาร ที่มี
ประสิทธิภาพโดยคํานึงถึงผลกระทบที่มีตอตนเองและสังคม

3.1.3.2 ความสามารถในการคิด เปนความสามารถในการคิดวิเคราะห
การคิดสังเคราะห การคิด อยางสรางสรรค  การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดเปนระบบ เพื่อ
นําไปสูการสรางองคความรูหรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเก่ียวกับตนเองและสังคมไดอยาง
เหมาะสม

3.1.3.3 ความสามารถในการแกปญหา เปนความสามารถในการ
แกปญหาและอุปสรรคตาง ๆ ที่เผชิญไดอยางถูกตองเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล
คุณธรรมและขอมูลสารสนเทศ เขาใจความสัมพันธและการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณตาง ๆ ใน
สังคม แสวงหาความรู ประยุกตความรูมาใชในการปองกันและแกไขปญหา และมีการตัดสินใจที่มี
ประสิทธิภาพโดยคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอตนเอง สังคมและสิ่งแวดลอม

3.1.3.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวิต   เปนความสามารถในการนํา
กระบวนการตาง ๆ ไปใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน การเรียนรูดวยตนเอง การเรียนรูอยาง
ตอเนื่อง  การทํางาน และการอยูรวมกันในสังคมดวยการสรางเสริมความสัมพันธอันดีระหวางบุคคล
การจัดการปญหาและความขัดแยงตาง ๆ อยางเหมาะสม การปรับตัวใหทันกับการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมและสภาพแวดลอม และการรูจักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไมพึงประสงคที่สงผลกระทบตอ
ตนเองและผูอ่ืน
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3.1.3.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลยี เปนความสามารถในการเลือก
และใช เทคโนโลยีดานตาง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนาตนเองและสังคม
ในดานการเรียนรู การสื่อสาร การทํางาน  การแกปญหาอยางสรางสรรค ถูกตอง เหมาะสม

3.1.4 คุณลักษณะอันพึงประสงค
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานมุงพัฒนาผูเรียนใหมี

คุณลักษณะอันพึงประสงค เพื่อใหสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนในสังคมไดอยางมีความสุข ในฐานะเปน
พลเมืองไทยและพลโลก ดังนี้

3.1.4.1 รักชาติ ศาสน กษัตริย
3.1.4.2  ซื่อสัตยสุจริต
3.1.4.3 มีวินัย
3.1.4.4 ใฝเรียนรู
3.1.4.5 อยูอยางพอเพียง
3.1.4.6 มุงมั่นในการทํางาน
3.1.4.7 รักความเปนไทย
3.1.4.8  มีจิตสาธารณะ

3.1.5 มาตรฐานการเรียนรู
การพัฒนาผูเรียนใหเกิดความสมดุล ตองคํานึงถึงหลักพัฒนาการทาง

สมองและพหุปญญา หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงกําหนดใหผูเรียนเรียนรู 8 กลุม
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 ภาษาตางประเทศ

ในแตละกลุมสาระการเรียนรูไดกําหนดมาตรฐานการเรียนรูเปนเปาหมายสําคัญของการ
พัฒนาคุณภาพผูเรียน มาตรฐานการเรียนรูระบุสิ่งที่ผูเรียนพึงรู  ปฏิบัติได  มีคุณธรรมจริยธรรม
และคานิยม  ที่พึงประสงคเมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน นอกจากนั้นมาตรฐานการเรียนรูยังเปน
กลไกสําคัญ ในการขับเคลื่อนพัฒนาการศึกษาทั้งระบบ เพราะมาตรฐานการเรียนรูจะสะทอนให
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ทราบวาตองการอะไร จะสอนอยางไร และประเมินอยางไร รวมทั้งเปนเครื่องมือในการตรวจสอบ
เพื่อการประกันคุณภาพการศึกษาโดยใชระบบการประเมินคุณภาพภายในและการประเมิน
คุณภาพภายนอก ซึ่งรวมถึงการทดสอบระดับเขตพื้นที่การศึกษา และการทดสอบระดับชาติ ระบบ
การตรวจสอบเพื่อประกันคุณภาพดังกลาวเปนสิ่งสําคัญที่ชวยสะทอนภาพการจัดการศึกษาวา
สามารถพัฒนาผูเรียนใหมีคุณภาพตามที่มาตรฐานการเรียนรูกําหนดเพียงใด

องคความรู ทักษะสําคัญและคุณลักษณะในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
วิทยาศาสตรวิทยาศาสตร : การนําความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไปใชในการศึกษา
คนควาหาความรู และแกปญหาอยางเปนระบบ การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห คิด
สรางสรรค  และจิตวิทยาศาสตร

3.1.6 มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐานสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร เปนขอกําหนด

คุณภาพของผูเรียนดานความรู ความคิดทักษะ กระบวนการเรียนรู คุณธรรม จริยธรรม และ
คานิยม ซึ่งเปนจุดมุงหมายที่จะพัฒนาผูเรียนใหมีคุณลักษณะอันพึงประสงค ประกอบดวย
มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรียนทุกคนเมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐานและ
มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น สําหรับนักเรียนทุกคนเมื่อจบการศึกษาในแตละชวงชั้นมาตรฐานการ
เรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐานของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มีดังนี้

สาระท่ี 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต
มาตรฐาน ว 1.1 : เขาใจหนวยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง

และหนาที่ของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู และนําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต

มาตรฐาน  ว 1.2 : เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพที่มี
ผลตอมนุษยและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 2 : ชีวิตกับสิ่งแวดลอม
มาตรฐาน  ว  2.1 : เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอม

กับสิ่งมีชีวิตความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู
และจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

มาตรฐาน ว 2.2 : เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถ่ิน ประเทศและโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและ



25

จิตวิทยาศาสตรสื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ่งแวดลอมในทองถ่ินอยางย่ังยืน

สาระท่ี 3 : สารและสมบัติของสาร
มาตรฐาน  ว 3.1 : เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ

โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร
สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

มาตรฐาน ว 3.2 : เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร
การเกิดสารละลายการเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร
สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 4 : แรงและการเคลื่อนท่ี
มาตรฐาน ว 4.1 : เขาใจธรรมชาติของแรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรง

นิวเคลียรมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยาง
ถูกตองและมีคุณธรรม

มาตรฐาน ว 4.2 : เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใช
ประโยชน

สาระท่ี 5 : พลังงาน
มาตรฐาน ว 5.1 : เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต การ

เปลี่ยนรูปพลังงานปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและ
สิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 6 : กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว 6.1 : เขาใจกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก

ความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และ
สัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรู และนํา
ความรูไปใชประโยชน

สาระท่ี 7 : ดาราศาสตรและอวกาศ
มาตรฐาน ว 7.1 : เขาใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพันธ

ภายในระบบสุริยะ และผลตอสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน
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มาตรฐาน ว 7.2 : เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นํามาใชในการ
สํารวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ดานการเกษตรและการสื่อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชนอยางมีคุณธรรมตอชีวิต
และสิ่งแวดลอม

สาระท่ี 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว 8.1 : ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบ

เสาะหาความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน

3.2 คําอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตร 4 รหัสวิชา ว22102
กลุมโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย (2552) กําหนดให รายวิชาวิทยาศาสตร 4 รหัส

วิชา  ว 22102 มีการเรียน 3 คาบ / สัปดาห/ภาคเรียน คิดเปน 1.5 หนวยกิต ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก

ศึกษาองคประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ  เปรียบเทียบสมบัติของธาตุ
โลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกัมมันตรังสี หลักการแยกสารดวยวิธีการกรอง  การตกผลึก
การสกัด  การกลั่น  และโครมาโท กราฟ การเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล และพลังงานเมื่อสารเกิดปฏิกิริยา
เคมี รวมทั้งอธิบายปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี   เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสาร
ตาง ๆ สารเคมี ปฏิกิริยาเคมีตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม การใชสารเคมีอยางถูกตอง ปลอดภัย
วิธีปองกันและแกไขอันตรายที่เกิดขึ้นจากการใชสารเคมี  การสะทอนของแสง การหักเหของแสง
ความสวางที่มีตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ การดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุ การสะทอน
ของแสงบนกระจกเงาระนาบ  การเกิดภาพจากกระจกเงาระนาบและกระจกโคง วิธีการเขียน
ทางเดินของแสงเพื่อหาตําแหนงและลักษณะภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกโคง สามารถ
คํานวณหาตําแหนงภาพที่เกิดจากการสะทอนบนกระจกโคง  การหักเหของแสง  ดรรชนีหักเหของ
ตัวกลาง  มุมวิกฤต การสะทอนกลับหมด การเกิดปรากฏการณทาง ธรรมชาติที่เปนผลจากการหัก
เหและการสะทอนกลับหมดของแสง  การใชประโยชนของการสะทอนกลับหมด  การหักเหของแสง
ที่ผานเลนสนูนและเลนสเวา  การเกิดภาพจากเลนสนูน เลนสเวา วิธีการเขียนทางเดินของแสงเพื่อ
หาตําแหนงและลักษณะภาพที่เกิดจากเลนสและคํานวณหาตําแหนงภาพที่เกิดจากเลนส ลักษณะ
ของชั้นหนาตัดดิน สมบัติของดิน และกระบวนการเกิดดิน การใชประโยชนและการปรับปรุงคุณภาพ
ของดิน กระบวนการเกิด  และลักษณะองคประกอบของหิน องคประกอบและสมบัติของหิน เพื่อ
จําแนกประเภทของหิน ลักษณะทางกายภาพของแร กระบวนการเกิด  ลักษณะและสมบัติของ
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ปโตรเลียม ถานหิน หินน้ํามัน ลักษณะแหลงน้ําธรรมชาติ   การใชประโยชนและการอนุรักษแหลง
น้ําในทองถ่ิน การเกิดแหลงน้ําบนดิน   แหลงน้ําใตดิน กระบวนการผุพังอยูกับที่   การกรอน การพัด
พา การทับถม การตกผลึกและผลของ กระบวนการดังกลาว โครงสรางและองคประกอบของโลก

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความรู  การสํารวจและ
ตรวจสอบ  การสืบคนขอมูล  และอภิปรายเพิ่มใหเกิดความรู  ความติด  ความเขาใจ  สามารถ
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู  มีความสามารถในการตัดสินใจ

เห็นคุณคาของการนําความรูไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน  มีจิตวิทยาศาสตร
ใฝเรียนรูมุงมั่นในการทํางาน

ตัวชี้วัด
ว 3.1  ม.2/1  สํารวจและอธิบายองคประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ
ว 3.1  ม.2/2  สืบคนขอมูลและเปรียบเทียบสมบัติของธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุ

ก่ึงโลหะและธาตุกัมมันตรังสีและนําความรูไปใชประโยชน
ว 3.1  ม.2/3 ทดลองและอธิบายหลักการแยกสารดวยวิธีการกรอง  การตกผลึก การ

สกัด  การกลั่น  และโครมาโท กราฟ และนําความรูไปใชประโยชน
ว 3.1  ม.2/1  ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล และพลังงานเมื่อ

สารเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งอธิบายปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ว 3.2  ม.2/2  ทดลอง อธิบายและเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสารตาง ๆ

และนําความรูไปใชประโยชน
ว 3.2 ม.2/3 สืบคนขอมูลและอภิปรายผลของสารเคมี ปฏิกิริยาเคมีตอสิ่งมีชีวิต

และสิ่งแวดลอม
ว 3.2 ม.2/4 สืบคนขอมูลและอธิบายการใชสารเคมีอยางถูกตอง ปลอดภัย วิธี

ปองกันและแกไขอันตรายที่เกิดขึ้นจากการใชสารเคมี
ว 5.1  ม.2/1 ทดลองและอธิบายการสะทอนของแสง การหักเหของแสง และนํา

ความรูไปใชประโยชน
ว 5.1  ม.2/2  อธิบายผลของความสวางที่มีตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ
ว 5.1  ม.2/3 ทดลองและอธิบายการดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุ และ

นําความรูไปใชประโยชน
ว 6.1  ม.2/1  สํารวจ ทดลองและอธิบายลักษณะของชั้นหนาตัดดิน สมบัติของดิน

และกระบวนการเกิดดิน
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ว 6.1 ม.2/2 สํารวจ วิเคราะหและอธิบายการใชประโยชนและการปรับปรุง
คุณภาพของดิน

ว 6.1 ม.2/3  ทดลองเลียนแบบเพื่ออธิบายกระบวนการเกิด  และลักษณะ
องคประกอบของหิน

ว 6.1 ม.2/4  ทดสอบ และสังเกตองคประกอบและสมบัติของหิน เพื่อจําแนก
ประเภทของหิน และนําความรูไปใชประโยชน

ว 6.1  ม.2/5  ตรวจสอบและอธิบาย ลักษณะทางกายภาพของแร และการ
นําไปใชประโยชน

ว 6.1  ม.2/6  สืบคนและอธิบายกระบวนการเกิด  ลักษณะและสมบัติของ
ปโตรเลียม ถานหิน หินน้ํามัน และการนําไปใชประโยชน

ว 6.1  ม.2/7  สํารวจและอธิบายลักษณะแหลงน้ําธรรมชาติ   การใชประโยชน
และการอนุรักษแหลงน้ําในทองถ่ิน

ว 6.1  ม.2/8 ทดลองเลียนแบบ และอธิบาย การเกิดแหลงน้ําบนดิน   แหลงน้ํา
ใตดิน

ว 6.1  ม.2/9 ทดลองเลียนแบบและอธิบายกระบวนการผุพังอยูกับที่   การกรอน
การพัดพา การทับถม การตกผลึกและผลของ กระบวนการดังกลาว

ว 6.1  ม.2/10  สืบคน สรางแบบจําลองและ อธิบายโครงสรางและองคประกอบ
ของโลก

ว 8.1  ม.2/1  ต้ังคําถามที่กําหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สําคัญในการสํารวจ
ตรวจสอบ หรือศึกษาคนควาเรื่องที่สนใจไดอยางครอบคลุมและเชื่อถือได

ว 8.1  ม.2/2  สรางสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบไดและวางแผนการสํารวจ
ตรวจสอบหลาย ๆ วิธี

ว 8.1  ม.2/3  เลือกเทคนิควิธีการสํารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ
ที่ไดผลเที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใชวัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม

ว 8.1  ม.2/4  รวบรวมขอมูล จัดกระทําขอมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ
ว 8.1 ม.2/4  วิเคราะหและประเมินความสอดคลองของประจักษพยานกับขอสรุป

ทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแยงกับสมมติฐาน และความผิดปกติของขอมูลจากการสํารวจตรวจสอบ
ว 8.1 ม.2/6  สรางแบบจําลอง หรือรูปแบบ  ที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการ

สํารวจตรวจสอบ
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ว 8.1 ม.2/7  สรางคําถามที่นําไปสูการสํารวจตรวจสอบ  ในเรื่องที่เก่ียวของ และ
นําความรูที่ไดไปใชในสถานการณใหมหรืออธิบายเก่ียวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงาน
หรือชิ้นงานใหผูอ่ืนเขาใจ

ว 8.1 ม.2/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสํารวจ ตรวจสอบ คนควา
เพิ่มเติมจากแหลงความรูตาง ๆ ใหไดขอมูลที่เชื่อถือได และยอมรับการ   เปลี่ยนแปลงความรูที่
คนพบเมื่อมีขอมูลและประจักษพยานใหมเพิ่มขึ้นหรือโตแยงจากเดิม

ว 8.1 ม.2/9 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเก่ียวกับแนวคิด
กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานใหผูอ่ืนเขาใจ

3.3 การจัดทําหนวยการเรียนรูระหวางเน้ือหาและเวลาวิชาวิทยาศาสตร
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2

หนวยการเรียนรู ชื่อหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา (ชั่วโมง)
1 ธาตุและสารประกอบ

-  ธาตุ
-  สารประกอบ
- ประโยชนของธาตุและสารประสาร

10
3
3
4

2 การแยกสาร
- - หลักการแยกสารโดยการกลั่น การ

กรอง การสกัดดวยตัวทําละลาย
และวิธีโครมาโทกราฟ
-  การแยกสารและสกัดสารบางชนิด
ดวยวิธีการที่เหมาะสม
-  การนําหลักการแยกสารไปใชใน
ชีวิตประจําวัน

6
2

2

2
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หนวยการเรียนรู ชื่อหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู เวลา (ชั่วโมง)

3 การเกิดปฏิกิริยาเคมี
- การเปลี่ยนแปลงพลังงานและ
ระบบกับการเปลี่ยนแปลง
- พลังงานกับการเปลี่ยนแปลง
สถานะ
- พลังงานกับสารละลาย

8
1

1

2
4 แสงและการมองเห็น

-    ธรรมชาติของแสง
-    การเกิดภาพจากกระจกและ
เลนส
-      ทัศนูปกรณ
-     เทคโนโลยีเก่ียวกับแสง
-     การมองเห็นสีของวัตถุ
-      ความเขมของแสงตอนัยนตา
มนุษยและสิ่งมีชีวิต

16
1
10

2
1
1
1

5 โลกของเรา
-  ทฤษฎีการกําเนิดของระบบสุริยะ
-  สวนประกอบของโลก
-  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   นาคแกว (2551)
สาระสําคัญ

แสงอาทิตยหรือแสงขาว แทจริงแลวประกอบดวยแสงสีตาง ๆ ไดแก มวง คราม
น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง เราสามารถรวม และแยกแสงขาวไดโดยใชปริซึม แสงเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟา เคลื่อนที่ไดเร็วที่สุดในสุญญากาศ แตถาแสงเดินทางผานตัวกลางอ่ืน ความเร็วของ
แสงจะเปลี่ยนไป ทําใหทิศทางการเคลื่อนที่ของแสงเปลี่ยนไป เกิดการหักเห การสะทอนและการ
สะทอนกลับหมด สมบัติเหลานี้ทําใหเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน การเกิดรุงกินน้ํา การเห็น
ทองฟาเปนสีตาง ๆ กันในเวลาเชา กลางวันและเย็น การเกิดพระอาทิตยทรงกลด พระจันทรทรง
กลด และการเกิดภาพ ลวงตา เปนตน

4.1 ภาพ (image) เกิดจากการตัดกันหรือเสมือนตัดกันของรังสีของแสงสะทอนมา
จากกรจกหรือหักเหผานเลนส แบงไดเปน 2 ประเภท คือ

4.1.1 ภาพจริง เกิดจากรังสีของแงตัดกันจริง (เกิดภาพดานหนากระจก
หรือหลังเลนส) ตองมีฉากมารับจึงจะมองเห็นภาพ ลักษณะภาหัวกลับกับวัตถุ มีทั้งขนาดใหญหวา
วัตถุ เทากับวัตถุ  และเล็กกวาวัตถุ ซึ่งขนาดภาพจะสัมพันธกับระยะวัตถุ เชน ภาพที่ปรากฏบนจอ
ภาพยนตร เปนตน

4.1.2 ภาพเสมือน เกิดจากรังสีของแสงเสมือนตัดกัน (เกิดภาพดานหลัง
กระจกหรือหนาเลนส) มองเห็นภาพไดโดยไมตองใชฉากรับภาพ  ภาพมีลักษณะหัวต้ังเหมือนวัตถุ
เชน ภาพที่เกิดจากแวนขยาย เปนตน

4.2 เลนส (Lens) คือ วัตถุโปรงใสที่มีผิวหนาโง สวนใหญทํามาจากแกวหรือ
พลาสติก ชนิดของเลนส แบงออกเปน 2 ชนิด คือ

4.2.1 เลนสนูน (Convex Lens) คือ เลนสที่มีลักษณะตรงกลางหนากวาสวนขอบ
ดังภาพ

เลนสนูน 2 หนา เลนสนูนแกมระนาบ เลนสนูนแกมเวา
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เลนสนูนทําหนาที่รวมแสง หรือลูแสงใหเขามารวมกันที่จุดจุดหนึ่งเรียกวา จุดรวมแสง
หรือ จุดโฟกัส ดังภาพ

4.2.1.1 ภาพที่เกิดจากเลนสนูน
4.2.1.1.1 เลนสนูนสามารถใหทั้งภาพจริงและภาพเสมือน

และภาพจริงเปนภาพที่ฉากสามารถรับไดเปนภาพหัวกลับกับวัตถุ สวนภาพเสมือนเปนภาพที่ฉาก
ไมสามารถรับได เปนภาพหัวต่ังเหมือนวัตถุ

4.2.1.1.2 ภาพจริงที่เกิดจากเลนสนูนมีหลายขนาด ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับระยะวัตถุ และตําแหนงภาพจริงที่จะเกิดหลังเลนส

ภาพเสมือนที่เกิดจากเลนสนูนมีขนาดใหญกวาวัตถุและตําแหนงภาพเสมือนจะ
เกิดหนาเลนส

เลนสนูนจะใหทั้งภาพจริงและภาพเสมือน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับตําแหนงของวัตถุ ถา
ระยะวัตถุมากกวาความยาวโฟกัส จะเกิดภาพจริง แตถาระยะวัตถุนอยกวาความยาวโฟกัส จะเกิด
ภาพเสมือน

F F 2F2F F 2FF2F

เกิดภาพจริง ขนาดเล็กกวา
วัตถุวัตถุ

เกิดภาพเสมือน หัวต้ัง ขนาดใหญกวา
วัตถุ

FF2F 2F

เกิดภาพเสมือนขนาดเล็กกวาวัตถุ
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4.2.2 เลนสเวา (Concave Lens) คือ เลนสที่มีลักษณะตรงกลางบางกวาตรงขอบ
ดังรูป

เลนสเวา 2 หนา เลนสเวาแกมระนาบ เลนสเวาแกมนูน

เลนสเวาทําหนาที่กระจายแสง หรือ ถางแสงออก เสมือนกับแสงมาจากจุดโฟกัสเสมือน
ของเลนสเวา ดังภาพ

4.2.2.1 ภาพที่เกิดจากเลนสเวาใหภาพเสมือน
4.2.2.1.1 ถาวัตถุอยูไกลมาก (สําแสงขนาน) ใหภาพเสมือนเปน

จุด อยูหนาเลนสที่จุดโฟกัสดังรูป
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4.2.2.1.2 ที่ทุกระยะใหภาพเสมือนเล็กกวาวัตถุที่หนาเลนส อยู
ระหวางจุดโฟกัสกับเลนส  ดังรูป

 4.3 สวนประกอบของเลนส

เลนสนูน เลนสเวา

4.3.1 แนวทิศทางของแสงที่สองมายังเลนสเรียกวา แนวรังสีของแสง ถาแสงมา
จากระยะไกลมาก หรือระยะอนันต เชนแสงจากดวงอาทิตยหรือดวงดาวตางๆ แสงจะสองมาเปน
รังสีขนาน

4.3.2 จุดโฟกัสของเลนสหรือจุด F ถาเปนเลนสนูนจะเกิดจากรังสีหักเหไปรวมกัน
ที่จุดโฟกัส แตถาเปนเลนสเวาจะเกิดจุดเสมือนแสงมารวมกันหรือจุดโฟกัสเสมือน

4.3.3 แกนมุขสําคัญ (Principal axis) คือเสนตรงที่ลากผานก่ึงกลางของเลนส
และจุดศูนยกลางความโคงของผิวเลนส

4.3.4 จุด O คือ จุดใจกลางเลนส (Optical center)
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4.3.5 จุด C คือ จุดศูนยกลางความโคงของผิวเลนส ( Center of Curvature)
4.3.6 OC เปน รัศมีความโคง (Radius of curvature) เขียนแทนดวย R
4.3.7 F เปนความยาวโฟกัส (Focal length) โดยความยาวโฟกัสจะเปนครึ่งหนึ่ง

ของรัศมีความโคง (R = 2F)
    4.4 การเขียนทางเดินของแสงผานเลนส เราสามารถหาตําแหนงและลักษณะ

ของภาพที่เกิดจากเลนสนูนหรือเลนสเวาโดยวิธีการเขียนทางเดินของแสงผานเลนสได ซึ่งมีลําดับ
ขั้นตอนดังนี้

 4.4.1 เขียนเลนส แกนมุขสําคัญ จุดโฟกัส และจุดก่ึงกลางของเลนส
 4.4.2 กําหนดตําแหนงวัตถุ ใชรังสี 2 เสนจากวัตถุ เสนแรกคือรังสีที่ขนานแกน

มุขสําคัญ แลวหักเหผานจุดโฟกัสของเลนส และเสนที่ 2 คือ รังสีจากวัตถุผานจุดก่ึงกลางของเลนส
โดยไมหักเห จุดที่รังสีทั้ง 2 ตัดกัน คือ ตําแหนงภาพ

4.5 การเกิดภาพจริงและภาพเสมือน มีลักษณะดังนี้
  4.5.1 ถารังสีของแสงทั้งสองเสนตัดกันจริง จะเกิดภาพจริง
  4.5.2 ถารังสีของแสงทั้งสองเสนไมตัดกันจริง จะเกิดภาพเสมือน

   4.6 การเกิดภาพบนกระจกเงาระนาบ

4.6.1 ภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบบานเดียว
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เมื่อนักเรียนมองเขาไปในกระจกเงาระนาบจะเห็นภาพตัวเองเกิดขึ้นที่หลังกระจก ภาพที่
เห็นนี้เกิดจากการสะทอนของแสงที่กระจก ระยะที่ลากจากวัตถุไปต้ังฉากกับผิวกระจกเรียกวา
ระยะวัตถุ และระยะที่ลากจากภาพไปต้ังฉากกับผิวกระจกเรียกวา ระยะภาพ

เมื่อวางวัตถุไวหนากระจกเงาระนาบ เราจะมองเห็นวัตถุเพราะมีแสงจากวัตถุมาเขาตา
เรา สวนการมองเห็นภาพของวัตถุนั้น เพราะแสงจากวัตถุไปตกกระทบพื้นผิวกระจกเงาระนาบแลว
สะทอนมาเขาตาเราอีกทีหนึ่ง ภาพที่เกิดขึ้นเรียกวา ภาพเสมือน จะปรากฏใหเห็นขางหลังกระจก
และภาพเสมือนไมสามารถเกิดบนฉากได ถาเรามองที่ดานหลังของกระจกเงาระนาบเราจะไมเห็น
ภาพ เนื่องจากภาพเสมือนนี้เพียงปรากฏใหเห็นหลังกระจก ( เพราะรังสีของแสงสะทอนเขาตา
เหมือนกับรังสีนี้มาจากขางหลังกระจก)

4.6.2 ภาพที่เกิดจากกระจกเงาระนาบ 2 บาน วางทํามุมกัน
ถานําวัตถุไปวางระหวางกระจกเงาระนาบสองบานวางทํามุมตอกัน ภาพที่

เกิดจากกระจกเงาระนาบบานหนึ่งถาอยูหนาแนวกระจกเงาระนาบอีกบานหนึ่ง ภาพนั้นจะทํา
หนาที่เปนวัตถุ ทําใหเกิดการสะทอนแสงครั้งที่ 2 เกิดภาพที่สองขึ้น โดยระยะภาพก็ยังคงเทากับ
ระยะวัตถุ และถาภาพทั้งสองยังอยูหนาแนวกระจกเงาระนาบบานแรกอีก ภาพนั้นจะทําหนาที่เปน
วัตถุในการสะทอนตอไปอีกกลับไปกลับมาระหวางกระจกสองบานจนกวาภาพที่อยูหลังแนวกระจก
จึงจะไมมีการสะทอนทําใหเกิดภาพอีก

   4.7 การเกิดภาพบนกระจกโคง ชนิดของกระจกโคง กระจกโคงแบงออกเปน 2
ชนิด ดังนี้

4.7.1 กระจกโคงออกหรือกระจกนูน (Convex mirror) คือกระจกโคงที่มีผิว
สะทอนแสงออยูดานนอกของสวนโคง สวนผิวดานเวาถูกฉาบดวยปรอท

4.7.2 กระจกโคงเขาหรือกระจกเวา (Concave mirror) คือ กระจกโคงที่มีผิว
สะทอนแสงอยูดานในของสวนโคง สวนผิวดานเวาถูกฉาบดวยปรอท
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จากภาพ
จุด C คือ จุดศูนยกลางของวงกลม ซึ่งเปนจุดศูนยกลางความโคงของกระจกดวย

R คือ รัศมีของทรงกลม เรียกวา รัศมีความโคงของกระจก
P คือ จุดที่อยูบริเวณก่ึงกลางของผิวกระจก เรียกวา ขั้วกระจก

   4.8 การสะทอนของแสงจากกระจกเงาโคง
4.8.1 กระจกนูน คือ กระจกที่รังสีตกกระทบและรังสีสะทอนอยูคนละดานกับ

จุดศูนยกลางความโคง
  4.8.2 กระจกเวา คือ กระจกที่รังสีตกกระทบและรังสีสะทอนอยูดานเดียวกับจุด

ศูนยกลางความโคง
  4.8.3 กระจกนูนเปนกระจกกระจายแสง ถาใหรังสีตกกระทบขนานกับแกนมุข

สําคัญ รังสีแสงจะถางออกหรือกระจายออกโดยรังสีแสงขนานสะทอนในทิศที่เสมือนกับมาจากจุด
โฟกัสของกระจกนูน

4.8.4 กระจกเวาเปนกระจกรวมแสง ถาใหรังสีตกกระทบขนานกับแกนมุขสําคัญ
รังสีที่สะทอนออกจากกระจกจะลูไปรวมกันที่จุดจุดหนึ่งเรียกวา จุดโฟกัส

4.9 ภาพท่ีเกิดจากกระจกโคง
เกิดจากการสะทอนของแสงและภาพที่เกิดบนฉาก เรียกวา ภาพจริง ภาพจริงจะ

มีลักษณะหัวกลับกับวัตถุ สวนภาพที่ปรากฏในกระจก โคงที่เปนภาพหัวต้ัง และเอาฉากรับไมได
เรียกวา ภาพเสมือน กระจกเวาสามารถใหทั้งภาพจริงและภาพเสมือน สวนกระจกนูนนั้นให
ภาพเสมือนเพียงอยางเดียว

เมื่อวัตถุอยูไกลๆ เราถือวาแสงจากวัตถุเปนรังสีขนาน และเมื่อรังสีตกกระทบกระจกเวา
จะสะทอนไปรวมกันที่จุดโฟกัสซึ่งเปนตําแหนงภาพ ดังนั้นระยะจากกระจกเวาถึงตําแหนงภาพก็คือ
ความยาวโฟกัสของกระจกเวานั้นเอง

4.10 ประโยชนของกระจกโคง
4.10.1 กระจกนูน นํามาใชประโยชนโดยติดรถยนต รถจักรยานยนต เพื่อดูรถ

ดานหลัง ภาพที่เห็นจะอยูในกระจกระยะใกลกวา เนื่องจากกระจกนูนใหภาพเสมือนหัวต้ังเล็กกวา
วัตถุเสมอ และชวยใหเห็นมุมมองของภาพกวางขึ้นอีกดวย นอกจากนี้กระจกนูนยังใชติดต้ังบริเวณ
ทางเลี้ยว เพื่อชวยใหมองเห็นรถยนตที่ว่ิงสวนทางมา

4.10.2 กระจกเวา นํามาใชประกอบกับกลองจุลทรรศน เพื่อชวยรวมแสงไปตกที่
แผนสไลด ทําใหมองเห็นภาพไดชัดเจนขึ้น ทํากลองโทรทัศนชนิดสะทอนแสง กลองโทรทัศนวิทยุ
ทําเตาสุริยะ ทําจานดาวเทียม เพื่อรับสัญญาณโทรทัศน ทําจานรับเรดาร นอกจากนี้สมบัติอยาง
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หนึ่งของกระจกเวาคือ เมื่อนํามาสองดูวัตถุใกลๆ โดยใหระยะวัตถุนอยกวาระยะโฟกัสแลว จะได
ภาพเสมือน หัวต้ัง ขนาดใหญกวาวัตถุ อยูขางหลังกระจก จึงไดนําสมบัติขอนี้ของกระจกเวามาใช
ทํากระจกสําหรับโกนหนวดหรือกระจกแตงหนา และใชทํากระจกสําหรับทันตแพทยใชตรวจฟน
คนไขเมื่อแสงเดินทางผานวัตถุหรือตัวกลางโปรงใส เชน อากาศ แกว น้ํา พลาสติกใส แสงจะ
สามารถเดินทางผานไดเกือบหมด เมื่อแสงเดินทางผานตัวกลางชนิดเดียวกัน แสงจะเดินทางเปน
เสนตรงเสมอ แตถาแสงเดินทางผานตัวกลางหลายตัวกลาง แสงจะหักเห

มิราจ ( Mirage ) เปนปรากฏการณเกิดภาพลวงตา ซึ่ง บางครั้งในวันที่อากาศ เรา
อาจจะมองเห็นสิ่งที่เหมือนกับสระน้ําบนถนน

ที่เปนเชนนั้นเพราะวามีแถบอากาศรอนใกลถนนที่รอน และแถบอากาศที่เย็นกวา (มี
ความหนาแนนมากกวา) อยูขางบน รังสีของแสงจึงคอยๆ หักเหมากขึ้น เขาสูแนวระดับ จนในที่สุด
มันจะมาถึงแถบอากาศรอนใกลพื้นถนนที่มุมกวางกวามุมวิกฤต จึงเกิดการสะทอนกลับหมด
นั่นเอง ดังภาพ

รุงกินนํ้า ( Rainbow) เปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่มักเกิดตอนหลังฝนตกใหม ย่ิง
เฉพาะมีแดดออกดวย ซึ่งปรากฏการณดังกลาวเกิดจากแสงแดดจากดวงอาทิตยที่สองลงมา
กระทบกับหยดน้ําฝนหรือละอองน้ํา แลวจะเกิดการหักเหและการสะทอนกลับหมดของแสงทําให
เกิดเปนแถบสีบนทองฟา โดยการหักเหของแสงในหยดน้ํานั้นจะแยกสเปกตรัมของแสงขาวจาก
แสงแดดออกเปนแถบสีตางๆ

5. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการเรียนรู
5.1 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต

กระทรวงศึกษาธิการ (2546) การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต
เนื่องจากความรูวิทยาศาสตรเปนเรื่องราวเก่ียวกับโลกธรรมชาติ (natural world) ซึ่งมีการ
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เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทุกคนจึงตองเรียนรูเพื่อนําผลการเรียนรูไปใชในชีวิตและการประกอบ
อาชีพ เมื่อผูเรียนไดเรียนวิทยาศาสตรโดยไดรับการกระตุนใหเกิดความต่ืนเตนทาทายกับการเผชิญ
สถานการณหรือปญหา มีการรวมกันคิด ลงมือปฏิบัติจริง ก็จะเขาใจและเห็นความเชื่อมโยงของ
วิทยาศาสตรกับวิชาอ่ืนและชีวิต ทําใหสามารถทํานาย อธิบาย คาดการณสิ่งตางๆ ไดอยางมี
เหตุผลการประสบผลการเรียนวิทยาศาสตรจะกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจ มุงมั่นที่จะสังเกต
สํารวจ ตรวจสอบ สืบคนความรูที่มีคุณคาเพิ่มขึ้นอยางไมหยุดย้ัง

    5.2 การจัดการเรียนรูแบบทดลอง
การจัดการเรียนรูแบบทดลอง คือ กระบวนการจัดการเรียนรูที่ใหผูเรียนไดลงมือ

ปฏิบัติศึกษาคนควาหาความรูและทําการทดลองดวยตนเอง เพื่อทําการพิสูจนหลักการ ทฤษฎี
หรือขอเท็จจริงตางๆ โดยกําหนดปญหา ต้ังสมมุติฐานในการทดลอง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่
กําหนด โดยใชวัสดุอุปกรณจําเปน เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล สรุปอภิปรายผลการทดลอง
และสรุปผลการเรียนรูที่ไดจากการทดลองภายใตการแนะนํา ดูแล ใหคําปรึกษาและชวยเหลืออยาง
ใกลชิดจากผูสอน

5.2.1 วัตถุประสงคของการเรียนรูแบบทดลอง
5.2.1.1 เพื่อใหผูเรียนรายบุคคลหรือรายกลุมเกิดการเรียนรูจาก

ประสบการณตรง โดยการสังเกตและทดลองดวยตนเอง เปนการเรียนรูที่มีความหมายสําหรับ
ผูเรียน ทําใหจดจําไดนาน

5.2.1.2 เพื่อพัฒนาผูเรียนเก่ียวกับทักษะทางวิทยาศาสตรและทักษะ
การใชเครื่องมือตางๆ ในการทดลอง

5.2.2 องคประกอบสําคัญของการเรียนรูแบบทดลอง
5.2.2.1 ปญหาและสมมุติฐานในการทดลอง
5.2.2.2 สถานที่ เชน หองปฏิบัติการ แปลงเพาะพันธุพืช ฟารมเลี้ยงสัตว
5.2.2.3 วัสดุอุปกรณที่ใชสําหรับการทดลอง
5.2.2.4 การทดลอง
5.2.2.5 ผลการเรียนรูของผูเรียนที่เกิดจากการทดลอง

    5.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ความความหมายทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนทักษะกระบวนการที่

ใชในการเสาะแสวงหา
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ความรูทางวิทยาศาสตร ตามหลักสูตร Science A Process Approach (SAPA) ที่พัฒนาขึ้นจาก
การสนับสนุนของสมาคมอเมริกันเพื่อความกาวหนาทางวิทยาศาสตร  (The American
Association for the Advancement of Science)

5.3.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน
สมาคมสงเสริมความกาวหนาแหงสหรัฐอเมริกา ( American Association for

the Advancement of Science ) ไดแบงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 13 ทักษะ
กระบวนการ เปนทักษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน 8 กระบวนการ และทักษะกระบวนการขั้นสูงหรือ
ขั้นผสมหรือขั้นบูรณาการ 5 กระบวนการ ทักษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน( The Basic Science
Process Skills) ไดแก

5.3.1.1 การสังเกต (Observing) หมายถึง การใชประสาทสัมผัสอยางใด
อยางหนึ่งหรือทั้ง 5 อยางรวมกัน ไดแก หู ตา จมูก ลิ้น และกายสัมผัส เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุ
ประสบการณหรือสถานการณเพื่อที่จะรวบรวมขอมูลหรือรายละเอียดเก่ียวกับสิ่งนั้นๆ โดยไมใส
ความคิดเห็นสวนตัวของผูสังเกตลงไป

5.3.1.2 การจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจัดจําพวก
หรือปรากฏการณตางๆ ที่ตองการศึกษาออกเปนหมวดหมู โดยจัดสิ่งที่มีสมบัติบางประการรวมกัน
ใหอยูในกลุมเดียวกัน โดยมีเกณฑในการจําแนก ไดแก ลักษณะความเหมือน ความแตกตาง หรือ
ความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง

5.3.1.3 การสื่อความหมายขอมูล (Communicating) หมายถึง การนํา
ขอมูลที่ไดจากการสังเกต การวัด การทดลองและจากแหลงอ่ืนๆ มาเปลี่ยนแปลงใหอยูในรูปใหมให
เขาใจดีขึ้น เพื่อความชัดเจน รัดกุม สะดวก รวดเร็ว เชน อาจแสดงในรูปการเขียนแผนภาพ แผนที่
ตาราง กราฟ ตลอดจนสรางสื่ออ่ืนๆ เพื่อประกอบการพูด หรือการเขียน เพื่อใหผูอ่ืนเขาใจในสิ่งที่
ตองการ การใชภาษาควรเปนคําพูด หรือการเขียนดวยขอความที่งายๆ สื่อความหมายไดชัดเจน

5.3.1.4 การวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและการใชเครื่องมือทํา
การวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนอยางเหมาะสมและถูกตองโดยมีหนวย
กํากับเสมอความสามารถในการวัดคือสามารถเลือกเครื่องมือในการวัดไดอยางเหมาะสม บอก
เหตุผลในการวัดได บอกวิธีวัดและวิธีใชเครื่องมือวัดได ตลอดจนทําการวัดความกวาง ความยาว
อุณหภูมิปริมาตร น้ําหนัก และอ่ืนๆไดถูกตอง

5.3.1.5 การพยากรณ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนสิ่งที่จะ
เกิดขึ้นลวงหนาโดยอาศัยประสบการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ หลักการ กฎ หรือทฤษฏีในเรื่องนั้นชวย การ
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พยากรณมี 2 แบบ คือการพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลและการพยากรณภายนอกขอบเขต
ของขอมูล การพยากรณจะมีความเที่ยงตรงแมนยําไดก็ตอเมื่อมีการสังเกตอยางละเอียดรอบคอบ
และระมัดระวัง การพยากรณที่ไดผลคือ การพยากรณที่ตัวแปรอ่ืนๆ ถูกควบคุมหมดและมีการ
เปลี่ยนแปลงเฉพาะตัวแปรที่เราตองการทดสอบเทานั้น การพยากรณภายในขอบเขตขอมูล
นาเชื่อถือมากกวาการพยากรณภายนอกขอบเขตขอมูล

5.3.1.6 การใชจํานวนตัวเลข (Using Numbers) หมายถึง การนับ
จํานวนของวัตถุและการนําคาหรือตัวเลขที่ไดจากการสังเกตเชิงปริมาณ จากการวัด การทดลอง
และจากแหลงอ่ืนๆ มาคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หาคาเฉลี่ย ยกกําลังสอง หรือถอดราก
เปนตน และใชในการสื่อความหมายใหชัดเจนหรือใหไดขอมูลที่มีความหมายเชิงสถิติ เพื่อ
ประโยชนในการแปลความหมายและลงขอสรุปตอไป

5.3.1.7 การหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา
(UsingSpace/Time Relationships) สเปสของวัตถุ หมายถึง ที่วางที่วัตถุครองที่อยู การหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกัลปเวลาเปนการหาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุ
กับเวลา หรือ ความสัมพันธระหวางตําแหนงของวัตถุที่เปลี่ยนไปกับเวลาที่ใช สวนการหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสเปนการหาความสัมพันธระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึ่งกับ
อีกวัตถุหนึ่ง

5.3.1.8 การลงความเห็นจากขอมูล (Inferring)หมายถึง การอธิบาย
ขอมูลที่มีอยูอยางมีเหตุผลโดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย จึงทําใหขอมูลชุดหนึ่งๆ
มีคําอธิบายไดหลายอยางแตกตางกันออกไป แตการสรางขอความเห็นของแตละคนตองเปนไป
อยางสมเหตุสมผล การที่จะตัดสินวาการลงความคิดเห็นใดถูกตองหรือไมตองมีหลักฐานมา
สนับสนุนหรือมีการทดลองเพิ่มเติม

5.3.2 ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)
การจําแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การจัดจําพวกหรือ

ปรากฏการณตางๆ ที่ตองการศึกษาออกเปนหมวดหมู โดยจัดสิ่งที่มีสมบัติบางประการรวมกันให
อยูในกลุมเดียวกัน ในการจําแนกประเภทตองมีเกณฑในการจําแนก เกณฑในการจําแนกประเภท
ไดแก ลักษณะความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่งก็ได ถาเปน
สิ่งมีชีวิตเกณฑที่ใชมักจะเปนลักษณะของสิ่งมีชีวิต เชน อาหาร ที่อยูอาศัย การเคลื่อนไหว แตถา
เปนสิ่งไมมีชีวิตเกณฑที่ใชมักจะเปนสี รูปราง ขนาด ลักษณะผิว วัตถุที่ใชทําประโยชน เชน
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5.3.2.1 นักชีววิทยา ไดจําแนกสิ่งมีชีวิตออกเปนพืชและสัตว โดย
อาศัยลักษณะของเซลลโครงสรางและรูปราง การเคลื่อนไหว การกินอาหาร การขับถายของเสีย
และการสืบพันธุเปนเกณฑในการจําแนก ซึ่งเมื่อพิจารณาสมบัติเหลานี้แลว จะเห็นไดวาพืชและ
สัตวแตกตางกันมาก

5.3.2.2 นักเคมี ไดจําแนกสารออกเปนสารเนื้อเดียว และสารเนื้อผสม
โดยใชลักษณะของเนื้อสารกลมกลืนเหมือนกันทุกสวนหรือไม เปนเกณฑในการจําแนก เชน
ทองคํา ทองแดง น้ําเกลือ น้ําเชื่อม เปนสารเนื้อเดียว ดินทราย น้ําคลอง เปนสารเนื้อผสม

5.3.2.3 การแบงประเภทของผลไม โดยใชลักษณะความแตกตางของ
ดอก แบงเปนผลเด่ียว ผลรวม ผลกลุม

5.3.2.4 แบงประเภทของสัตว โดยอาศัยการออกลูกเปนตัวและออกลูก
เปนไข เปนตน

5.3.3 พฤติกรรมที่แสดงวาเกิดทักษะการจําแนกประเภท ไดแก
5.3.3.1 การเรียงลําดับหรือแบงกลุมสิ่งตางๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืน

กําหนดใหได
5.3.3.2 การเรียงลําดับหรือแบงกลุมสิ่งตางๆ โดยใชเกณฑของตนเองได
5.3.3.3 บอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชในการเรียงลําดับหรือจําแนกได

การจําแนกประเภท(Classifying) จัดเปนทักษะทางภูมิปญญา( Intellectual skills) โดย
Intellectual skills คือ การเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการที่ผูเรียนไดกระทําตอคําพูด ตัวเลข และ
สัญลักษณซึ่งหมายความวาผูเรียนเกิดการเรียนรูขึ้นเมื่อไดรับสิ่งเราภายนอก หรือเปนการเรียนรู
แบบ “รูวาอยางไร (knowing how)” ดังนั้นการเรียนรูประเภท Intellectual skills จึงทําใหผูเรียน
สามารถสนองตอบตอสถานการณตางๆ และปรากฏการณทางธรรมชาติตางๆ ไดมากขึ้น เพราะ
พวกเขารูวิธีการแกปญหาจากการเรียนรูแบบ “รูวาอยางไร (knowing how)” มากกวาการทองจํา
สิ่งตางๆแลวนํามาใชการเรียนรูประเภท Intellectual skills แบงออกเปน 5 ประเภท ดังตอไปนี้

1. Discrimination การเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการใชประสาทสัมผัสในการมองเห็น
ความแตกตางของสิ่งตางๆ แลวสามารถแบงแยกของสิ่งหนึ่งออกจากของอีกสิ่งหนึ่ง หรือ
สัญลักษณหนึ่งออกจากอีกสัญลักษณหนึ่งได เชน การจัดกลุมสิ่งของตามสีของวัตถุ การจัดกลุมรูป
สัตวตางๆ การแยกความแตกตางของตัว “ถ” กับ “ฤ” เปนตน การเรียนรูประเภท Discrimination
ทําใหผูเรียนสามารถมองเห็นความแตกตางไดเทานั้น แตยังไมสามารถบอกชื่อของสิ่งตางๆ ได เชน
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ผูเรียนเรียนรูวาตัว “ถ” กับ “ฤ” แตกตางกัน แตไมสามารถบอกชื่อไดวา ตัว “ถ” เรียกวา “ถ ถุง”
และตัว “ฤ” เรียกวา“ร รึ”

2. Concrete Concept เมื่อผูเรียนมองเห็นความแตกตางของสิ่งตางๆ จน
สามารถแบงแยกสิ่งเหลานั้นออกเปนกลุมหรือหมวดหมูเดียวกันไดแลว ตอไปผูเรียนควรจะรวบรวม
คุณสมบัติหรือลักษณะของสิ่งตาง ๆ ที่อยูในกลุมหรือหมวดหมูเดียวกันนั้น เขามารวมเปนความคิด
อยางหนึ่งอยางเดียวกันตามความ เขาใจของผูเรียน ซึ่งการเรียนรูรูปแบบนี้เรียกวา “ Concrete
Concept” เชนเมื่อมีปากกาและดินสอหลายๆ สี หลายๆ ขนาด คละกันอยูบนโตะ แลวใหผูเรียน
แบงกลุมสิ่งของเหลานั้นออกเปน 2 กลุมเมื่อผูเรียนสามารถแบงของออกเปน 2 กลุมได คือ กลุม
ปากกา และกลุมดินสอ จะมีการเฉลยใหผูเรียนทราบวากลุมหนึ่งเรียกวาปากกา อีกกลุมหนึ่ง
เรียกวาดินสอ โดยไมไดอธิบายวาปากกกาและดินสอคืออะไร แลวแสดงของ 2 อยางใหผูเรียนดู
และถามวาของทั้ง 2 อยางนี้ อะไรคือดินสอ ถาผูเรียนสามารถเลือกไดถูกตองวาของชิ้นไหนคือ
ดินสอ แสดงวาผูเรียนเกิดการเรียนรูแบบ Concrete Concept แลว โดยผูเรียนทําการรวบรวม
ลักษณะของดินสอหลายๆ แทง ที่อยูในกลุมเดียวกัน วามีลักษณะโดยรวมเปนอยางไร แลว
แตกตางจากกลุมปากกาอยางไร ทําใหผูเรียนสามารถสรุปไดวาดินสอ คืออะไร โดยการสราง
concept (ความคิดรวบยอด) ของสิ่งตางๆ ขึ้นเอง

3.  Defined Concept Defined Concept คือ การรวบรวม Concrete Concept
หลายๆ ตัวมารวมกันจนเกิดเปน concept ใหมอีกคําหนึ่ง เชน “ พี่ชายของพอ” คือ “ลุง” คําวา
“พี่ชาย” “ของ” และ “พอ” แตละคําเปน Concrete Concepts และมี concept เปนของตัวเอง เมื่อ
เอาคําเหลานี้มารวมกันแลวจะได concept ใหม คือคําวา “ลุง” ซึ่งเปน Defined Concepts
นอกจากนั้น Defined Concept อาจหมายถึงการเรียนรูที่ผูเรียนสามารถอธิบายคําจํากัดความของ
Concrete Concepts ใหละเอียดย่ิงขึ้นได เชน ในระดับประถมผูเรียนเรียนเรื่อง “สี่เหลี่ยม” ผูเรียน
อาจจะเรียนแตเพียงลักษณะรูปรางของรูปสี่เหลี่ยม คือ มีดานสี่ดาน(Concrete Concepts) จาก
การที่ผูเรียนสังเกตเห็น แตเมื่อไดเรียนวิชาเรขาคณิตในชั้นที่สูงขึ้น ผูเรียนจะรูวา “สี่เหลี่ยมจัตุรัส”
คือ รูปที่เกิดจากเสนตรงสี่เสนมาบรรจบกันที่จุดสี่จุด มีดานเทากัน 4 ดาน และมีมุม 4 มุมกาง
เทากัน 90Q

4. Rules การเรียนรูที่ผูเรียนสามารถนําเอาหลักการหรือกฎเกณฑตางๆ ไปใช
แกปญหาไดจริงเชน ผูเรียนสามารถทองสูตรคูนได แลวสามารถนําไปใชในการคูณเลขไดจริงๆ

5. Problem Solving การเรียนรูที่นําเอาหลักการ หรือกฎเกณฑตางๆ มา
สัมพันธกันเพื่อนําไปใชในการแกปญหาใหม ซึ่งเปนสถานการณที่ผูเรียนไมเคยพบมากอนใน
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การศึกษาทักษะการจําแนกประเภท (Classifying) ในทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
พื้นฐาน ประกอบกับระดับทักษะทางภูมิปญญา ( Intellectual skills) ตามลําดับ

ขั้นตอนดังที่กลาวมาแลวนั้น พอจะสรุปไดวาทักษะการจําแนกประเภท(Classifying)
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน จัดอยูในขั้น Defined Concept คือผูเรียน
มองเห็นความแตกตางของสิ่งตางๆ สามารถแบงแยกสิ่งเหลานั้นออกเปนกลุมหรือหมวดหมู
เดียวกันไดโดยรวบรวมคุณสมบัติหรือลักษณะของสิ่งตาง ๆ ที่อยูในกลุมหรือหมวดหมูเดียวกันนั้น
เขามารวมเปนความคิดอยางหนึ่งอยางเดียวกันตามความเขาใจของผูเรียน เชนเมื่อมีเครื่องด่ืม
กระปองและอาหารหลายๆ แบบ หลายๆ ขนาด คละกันอยูบนโตะ แลวใหผูเรียนแบงกลุมสิ่งของ
เหลานั้นออกเปน 2 กลุม เมื่อผูเรียนสามารถแบงของออกเปน 2 กลุมได คือ กลุมเครื่องด่ืม และ
กลุมอาหารซึ่งอยูในขั้น Concrete Concept แลวผูเรียนยังสามารถรวบรวม Concrete Concept
หลายๆ ตัวมารวมกันจนเกิดเปน concept ใหมเชนอาหารในรูปแบบอาหารกระปอง หรือรวมถึง
อาหารที่ไมไดบรรจุในกระปองวาคือกลุมเดียวกันจัดเปนประเภทอาหาร เปนตน

    5.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับการเรียนรู

วิกิพีเดีย (2552) ทฤษฎีการเรียนรู (learning theory) การเรียนรูคือกระบวนการ
ที่ทําใหคนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ความคิด คนสามารถเรียนไดจากการไดยินการสัมผัส การอาน
การใชเทคโนโลยี การเรียนรูของเด็กและผูใหญจะตางกัน เด็กจะเรียนรูดวยการเรียนในหอง การ
ซักถาม ผูใหญมักเรียนรูดวยประสบการณที่มีอยู แตการเรียนรูจะเกิดขึ้นจากประสบการณที่ผูสอน
นําเสนอ โดยการปฏิสัมพันธระหวางผูสอนและผูเรียน ผูสอนจะเปนผูที่สรางบรรยากาศทาง
จิตวิทยาที่ เอ้ืออํานวยตอการเรียนรู ที่จะใหเกิดขึ้นเปนรูปแบบใดก็ไดเชน ความเปนกันเอง ความ
เขมงวดกวดขัน หรือความไมมีระเบียบวินัย สิ่งเหลานี้ผูสอนจะเปนผูสรางเงื่อนไข และสถานการณ
เรียนรูใหกับผูเรียน ดังนั้น ผูสอนจะตองพิจารณาเลือกรูปแบบการสอน รวมทั้งการสรางปฏิสัมพันธ
กับผูเรียน

5.4.1 การเรียนรูตามทฤษฎีของ Bloom ( Bloom's Taxonomy) ความรูเกิดจาก
5.4.1.1 ความรูที่เกิดจากความจํา (knowledge) ซึ่งเปนระดับลางสุด
5.4.1.2 ความเขาใจ ( Comprehend )
5.4.1.3 การประยุกต ( Application )
5.4.1.4 การวิเคราะห ( Analysis) สามารถแกปญหา ตรวจสอบได
5.4.1.5 การสังเคราะห ( Synthesis ) สามารถนําสวนตางๆ มาประกอบ

เปนรูปแบบใหมไดใหแตกตางจากรูปเดิม เนนโครงสรางใหม
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5.4.1.6 การประเมินคา ( Evaluation) วัดได และตัดสินไดวาอะไรถูกหรือ
ผิด ประกอบการตัดสินใจบนพื้นฐานของเหตุผลและเกณฑที่แนชัด

5.4.2 การเรียนรูตามทฤษฎีของเมเยอร ( Mayor)
ในการออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกตการสอน การวิเคราะหความจําเปนเปน

สิ่งสําคัญ และตามดวยจุดประสงคของการเรียน โดยแบงออกเปนยอยๆ 3 สวนดวยกันพฤติกรรม
ควรชี้ชัดและสังเกตไดเงื่อนไข พฤติกรรมสําเร็จไดควรมีเงื่อนไขในการชวยเหลือมาตรฐาน
พฤติกรรมที่ไดนั้นสามารถอยูในเกณฑที่กําหนดการเรียนรูตามทฤษฎีของบรูเนอร (Bruner) ความรู
ถูกสรางหรือหลอหลอมโดยประสบการณ โดย

5.4.2.1 ผูเรียนมีบทบาทรับผิดชอบในการเรียน
5.4.2.2 ผูเรียนเปนผูสรางความหมายขึ้นมาจากแงมุมตางๆ
5.4.2.3 ผูเรียนอยูในสภาพแวดลอมที่เปนจริง
5.4.2.4 ผูเรียนเลือกเนื้อหาและกิจกรรมเอง

5.4.3 การเรียนรูตามทฤษฎีของไทเลอร (Tylor)
5.4.3.1 ความตอเนื่อง (continuity) หมายถึง ในวิชาทักษะ ตองเปด

โอกาสใหมีการฝกทักษะในกิจกรรมและประสบการณบอยๆ และตอเนื่องกัน
5.4.3.2 การจัดชวงลําดับ (sequence) หมายถึง หรือการจัดสิ่งที่มีความ

งาย ไปสูสิ่งที่มีความยาก ดังนั้นการจัดกิจกรรมและประสบการณ ใหมีการเรียงลําดับกอนหลัง
เพื่อใหไดเรียนเนื้อหาที่ลึกซึ้งย่ิงขึ้น

5.4.3.3 บูรณาการ (integration) หมายถึง การจัดประสบการณจึงควร
เปนในลักษณะที่ชวยใหผูเรียน ไดเพิ่มพูนความคิดเห็นและไดแสดงพฤติกรรมที่สอดคลองกัน
เนื้อหาที่เรียนเปนการเพิ่มความสามารถทั้งหมดของผูเรียนที่จะไดใชประสบการณไดใน
สถานการณตางๆ กัน ประสบการณการเรียนรู จึงเปนแบบแผนของปฏิสัมพันธ (interaction)
ระหวางผูเรียนกับสถานการณที่แวดลอม

5.4.4 ทฤษฎีการเรียนรู 8 ขั้น ของกาเย ( Gagne )
5.4.4.1 การจูงใจ ( Motivation Phase) การคาดหวังของผูเรียนเปน

แรงจูงใจในการเรียนรู
5.4.4.2 การรับรูตามเปาหมายที่ต้ังไว (Apprehending Phase) ผูเรียน

จะรับรูสิ่งที่สอดคลองกับความต้ังใจ
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5.4.4.3 การปรุงแตงสิ่งที่รับรูไวเปนความจํา ( Acquisition Phase)
เพื่อใหเกิดความจําระยะสั้นและระยะยาว

5.4.4.4 ความสามารถในการจํา (Retention Phase)
5.4.4.5 ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่ไดเรียนรูไปแลว (Recall

Phase )
5.4.4.6 การนําไปประยุกตใชกับสิ่งที่ เรียนรูไปแลว (Generalization

Phase)
5.4.4.7 การแสดงออกพฤติกรรมที่เรียนรู ( Performance Phase)
5.4.4.8 การแสดงผลการเรียนรูกลับไปยังผูเรียน ( Feedback Phase)

ผูเรียนไดรับทราบผลเร็วจะทําใหมีผลดีและประสิทธิภาพสูง
องคประกอบที่สําคัญที่กอใหเกิดการเรียนรู จากแนวคิดนักการศึกษา

กาเย ( Gagne) คือ
1. ผูเรียน ( Learner) มีระบบสัมผัสและ ระบบประสาทในการ

รับรู
2. สิ่งเรา ( Stimulus) คือ สถานการณตางๆ ที่เปนสิ่งเราให

ผูเรียนเกิดการเรียนรู
3. การตอบสนอง (Response) คือ พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการ

เรียนรูการสอนดวยสื่อตามแนวคิดของกาเย (Gagne)
4. เราความสนใจ มีโปรแกรมที่กระตุนความสนใจของผูเรียน

เชน ใช การตูน หรือ กราฟกที่ดึงดูดสายตา
5. ความอยากรูอยากเห็นจะเปนแรงจูงใจใหผูเรียนสนใจใน

บทเรียน การต้ังคําถามก็เปนอีกสิ่งหนึ่ง
6. บอกวัตถุประสงค ผูเรียนควรทราบถึงวัตถุประสงค ใหผูเรียน

สนใจในบทเรียนเพื่อใหทราบวาบทเรียนเก่ียวกับอะไร
7. กระตุนความจําผูเรียน สรางความสัมพันธในการโยงขอมูล

กับความรูที่มีอยูกอน เพราะสิ่งนี้สามารถทําใหเกิดความทรงจําในระยะยาวไดเมื่อไดโยงถึง
ประสบการณ ผูเรียน โดยการต้ังคําถาม เก่ียวกับแนวคิด หรือเนื้อหานั้นๆ

8. เสนอเนื้อหา ขั้นตอนนี้จะเปนการอธิบายเนื้อหาใหกับผูเรียน
โดยใชสื่อชนิดตางๆ ในรูป กราฟก หรือ เสียง วิดีโอ
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9. การยกตัวอยาง การยกตัวอยางสามารถทําไดโดยยก
กรณีศึกษา การเปรียบเทียบ เพื่อใหเขาใจไดซาบซึ้ง

10. การฝกปฏิบัติ เพื่อใหเกิดทักษะหรือพฤติกรรม เปนการวัด
ความเขาใจวาผูเรียนไดเรียนถูกตอง เพื่อใหเกิดการอธิบายซ้ําเมื่อรับสิ่งที่ผิด

11. การใหคําแนะนําเพิ่มเติม เชน การทําแบบฝกหัด โดยมี
คําแนะนํา

12. การสอบ เพื่อวัดระดับความเขาใจ
13. การนําไปใชกับงานที่ทําในการทําสื่อควรมี เนื้อหาเพิ่มเติม

หรือหัวขอตางๆ ที่ควรจะรูเพิ่มเติม
5.5 ความคิดเห็น

ราชบัณฑิตยสถาน ( 2532) ความคิดเห็นตรงกับคําวา Opinion ในภาษาอังกฤษไววา
หมายถึง

5.5.1 ขอพิจารณาเห็นวาเปนจริงจากการใชปญญาความคิดประกอบ ถึงแมจะ
ไมไดอาศัยหลักฐานพิสูจนยืนยัน ไดเสมอไปก็ตาม

5.5.2 ทัศนะหรือประมาณการเก่ียวกับเนื้อหาหรือประเด็นใดประเด็นหนึ่ง
5.5.3 คําแถลงที่ยอมรับนับถือกันวาเปนผูเชี่ยวชาญในหัวขอปญหาที่มีผูนํามาขอ

ปรึกษา คําวาความคิดเห็นมีความหมายใกลเคียงกับคําวา เจตคติ ซึ่งมีคําอธิบายไววาแนวโนมที่
บุคคลไดรับมาหรือเรียนรูมา และกลายเปนแบบอยางในการแสดงปฏิกิริยาสนับสนุน หรือเปน
ปฏิปกษตอบางสิ่งบางอยางหรือตอบุคคลบางคน

เพทาย ศิริมุสิกะ (2547) ความคิดเห็น หมายถึง การแสดงออกซึ่งความเชื่อของบุคคลที่
มีตอสิ่งหนึ่งสิ่งใดหรือเหตุการณหนึ่งเหตุการณใดดวยการพูด การเขียน โดยมีความรูประสบการณ
ที่ไดมาจากการเรียนรูเปนพื้นฐานที่มาของการแสดงออกนั้น โดยมีอารมณกับความเปนไปตาม
สภาพแวดสอมในขณะนั้นเปนแรงเสริม ซึ่งอาจจะถูกตองหรือไมก็ได อาจไดรับการอบรมหรือไม
สามารถเปลี่ยนแปลงไปไดตามกาลเวลา

ประเภทของความคิดเห็น
Remmer (1954: 6-7) อางถึงใน เพทาย ศิริมุสิกะ (2547) กลาววาความคิดเห็นมี

2 ประการดวยกัน  คือ
1. ความคิดเห็นเชิงบวกสุด – เชิงลบสุด (Extreme  opinion)เปนความคิดเห็นที่

เกิดจากการเรียนรูและประสบการณ  ซึ่งสามารถทราบทิศทางได  ทิศทางบวกสุด  ไดแก ความรัก
จนหลงทิศทางลบสุด  ไดแก  ความรังเกียจ  ความคิดเห็นนี้รุนแรงเปลี่ยนแปลงยาก
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2. ความคิดเห็นจากความรูความเขาใจ(Cognitive  contents) การมีความเห็น
ตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งขึ้นอยูกับความรูความเขาใจที่มีตอสิ่งนั้น เชน ความรูความเขาใจในทางที่ดี ชอบ
ยอมรับ เห็นดวย  ความรูความเขาใจในทางที่ไมดี ไดแก ไมชอบ ไมยอมรับ ไมเห็นดวย

6. หลักการออกแบบของ ADDIE model
พนม  บุญญไพร (2551) ขั้นตอนการพัฒนา ADDIE model ประกอบดวย

รายละเอียดแตละสวน ดังนี้
6.1ขั้นตอนการวิเคราะหAnalysis)

6.1.1 การกําหนดหัวเรื่องและวัตถุประสงคทั่วไป
6.1.2 การวิเคราะหผูเรียน
6.1.3 การวิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม
6.1.4 การวิเคราะหเนื้อหา

6.2 ขั้นตอนการออกแบบ (Design)ประกอบดวยรายละเอียดแตละสวน ดังนี้
6.2.1 การออกแบบ Courseware  (การออกแบบบทเรียน) ซึ่งจะ

ประกอบดวยสวนตางๆ ไดแก วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม เนื้อหา แบบทดสอบกอนบทเรียน (Pre-
test) สื่อ กิจกรรม วิธีการนําเสนอ และแบบทดสอบหลังบทเรียน (Post-test)

6.2.2 การออกแบบผังงาน (Flowchart) และการออกแบบบทดําเนิน
เรื่อง (Storyboard)(ขั้นตอนการเขียนผังงานและสตอรี่บอรดของ อลาสซี่)

6.2.3 การออกแบบหนาจอภาพ (Screen Design) การออกแบบ
หนาจอภาพ หมายถึง การจัดพื้นที่ของจอภาพเพื่อใชในการนําเสนอเนื้อหา ภาพ และสวนประกอบ
อ่ืนๆ สิ่งที่ตองพิจารณามีดังนี้

6.2.3.1 การกําหนดความละเอียดภาพ (Resolution)
6.2.3.2 การจัดพื้นที่แตละหนาจอภาพในการนําเสนอ
6.2.3.3 การเลือกรูปแบบและขนาดของตัวอักษรทั้งภาษาไทย

และภาษาอังกฤษ
6.2.3.4 การกําหนดสี ไดแก สีของตัวอักษร (Font Color) ,สี

ของฉากหลัง (Background) ,สีของสวนอ่ืนๆ
6.2.3.5 การกําหนดสวนอ่ืนๆ ที่เปนสิ่งอํานวยความสะดวกใน

การใชบทเรียน
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6.3 ขั้นตอนการพัฒนา (Develop)  (ขั้นตอนการสราง/เขียนโปรแกรมและ
ผลิตเอกสารประกอบการเรียน)ประกอบดวยรายละเอียดแตละสวน ดังนี้

6.3.1 การเตรียมการ การเตรียมการ เก่ียวกับองคประกอบดังนี้
6.3.1.1 การเตรียมขอความ
6.3.1.2 การเตรียมภาพ
6.3.1.3 การเตรียมเสียง

  6.3.1.4 การเตรียมโปรแกรมจัดการบทเรียน
6.3.2 การสรางบทเรียน หลังจากไดเตรียมขอความ ภาพ เสียง และสวน

อ่ืน เรียบรอยแลว ขั้นตอไปเปนการสรางบทเรียนโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดการ เพื่อเปลี่ยน
สตอรี่บอรดใหกลายเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

6.3.3 การสรางเอกสารประกอบการเรียน หลังจากสรางบทเรียนเสร็จ
สิ้นแลว ในขั้นตอไปเปนการตรวจสอบและทดสอบความสมบูรณขั้นตนของบทเรียน

6.4 ขั้นตอนการนําไปใช (Implement)
การนําบทเรียนคอมพิวเตอรไปใช โดยใชกับกลุมตัวอยาง เพื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสมของบทเรียนในขั้นตน หลังจากนั้น จึงทําการปรับปรุงแกไขกอนที่จะนําไปใชกับ
กลุมเปาหมายจริง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทเรียน และนําไปใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความ
เหมาะสมและประสิทธิภาพ

6.5 ขั้นตอนการประเมินผล (Evaluate)
การประเมินผล คือ การเปรียบเทียบกับการเรียนการสอนแบบปกติ โดยแบงผูเรียนออกเปน 2 กลุม
เรียนดวยบทเรียน ที่สรางขึ้น 1 กลุม และเรียนดวยการสอนปกติอีก 1 กลุม หลังจากนั้นจึงให
ผูเรียนทั้งสองกลุม ทําแบบทดสอบชุดเดียวกัน และแปลผลคะแนนที่ได สรุปเปนประสิทธิภาพของ
บทเรียน

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
ญาณิน ทองเพิ่ม (2551:บทคัดยอ) ไดศึกษาการสรางเลิรนนิง อ็อบเจกต เพื่อพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 การคนควา
แบบอิสระครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสราง Learning Objects เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่มีคุณภาพกลุมศึกษาที่ใชใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1/3 โรงเรียนดาราวิทยาลัย อําเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2551 จํานวน 48 คน นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหโดยการใชคา
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เปอรเซ็นตและคาเฉลี่ยจากการศึกษา พบวา การทดสอบดานพฤติกรรมการเรียนของผูเรียนมีผล
การประเมินอยูในระดับดีมาก และผลความคิดเห็นของนักเรียนที่มีตอการใชงานของ Learning
Objects โดยเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก ซึ่งไดแก การใชภาพกราฟกประกอบ, การจัดวางปุม, การให
คําอธิบายวิธีการเลนเกมมีความชัดเจน โดยมีดานการใชเสียง, ปริมาณเนื้อหาและกิจกรรม และ
ความทาทายต่ืนเตนอยูในระดับดี และดานความรูและประสบการณที่ได พบวาทําใหนักเรียนเกิด
ทักษะการจําแนกประเภทไดมากขึ้น และมีทักษะในการจําแนกประเภทในระดับดีมาก

ศราวุธ ใจจะดี (2551:บทคัดยอ) ไดศึกษาการสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตวิชาคณิตศาสตร
เรื่องการแปลงทางเรขาคณิต สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 การคนควาแบบอิสระครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อสรางเลิรนนิงอ็อบเจกตวิชาคณิตศาสตรเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตสําหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ผลการศึกษาพบวา ดานการออกแบบหนาจอและมัลติมีเดีย
( x = 3.58) และดานการออกแบบดานการเรียนการสอนและเนื้อหา ( x = 3.60) ผูเรียนใหความ
คิดเห็นอยูในระดับมากที่สุดทั้งนี้ กลุมศึกษาโดยรวมเห็นวา สีและขนาดตัวอักษรที่ใชในการ
ออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกตมีความชัดเจนและอานงาการจัดวางปุมในแตละหนาจออยูในตําแหนง
ที่เหมาะสมและงายตอการใชงานรวมทั้งการนําภาพเคลื่อนไหวและภาพกราฟกมาใชประกอบเลิรน
นิงอ็อบเจกตชวยใหผูเรียนมองเห็นภาพของการเลื่อนขนาน การสะทอน และการหมุนไดงายขึ้น
สวนในดานการใชงานเลิรนนิงอ็อบเจกต ( x = 3.45) ผูเรียนใหความคิดเห็นอยูในระดับมาก กลุม
ศึกษาโดยรวมเห็นวาการนําเลิรนนิงอ็อบเจกตมาใชประกอบการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีความ
นาสนใจ ทําใหการเรียนรูเปนเรื่องสนุก และชวยเสริมทักษะในเรื่องการแปลงทางเรขาคณิตใหแก
ผูเรียนได

Robin.(2009:บทคัดยอ) การประเมินคุณภาพการเรียนรู เลิรนนิงอ็อบเจกต เปน
เครื่องมือบนเว็บแบบโตตอบที่สนับสนุนการเรียนรูแนวความคิดที่เฉพาะเจาะจงโดยการเพิ่ม ขยาย
และ  หรือกระบวนการชี้แนะทางปญญาของผูเรียน งานวิจัยเก่ียวกับผลกระทบตอประสิทธิผลและ
ประโยชนของเลิรนนิงอ็อบเจกตการเรียนรูมี จํากัด เพียงบางสวนเพราะครอบคลุมตามหลักวิชา
นาเชื่อถือและถูกตองเครื่องมือการประเมินผลสภาพแวดลอมวัตถุประสงคของการศึกษาดังตอไปนี้
คือเพื่อตรวจหาเลิรนนิงอ็อบเจกตแบบประเมินการเรียนรูสําหรับนักศึกษา ตามหลักโครงสรางจาก
10 ปของการเรียนรูการวิจัยเลิรนนิงอ็อบเจกต การเรียนรูการออกแบบหรือการเรียนการสอนที่มี
คุณภาพ ผานการทดสอบกับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนขอมูลที่สรางขึ้นโดยใช มีความถูกตอง
ความนาเชื่อถือภายในที่ยอมรับไดตามสภาพ
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Watson, Julie.(2009:บทคัดยอ) กรณีศึกษาในการเรียนรูการออกแบบเลิรนนิงอ็อบเจกต
ที่เนนความดึงดูดใจของภาพและผลกระทบทางดานเทคโนโลยีสูงมีดูเหมือนจะยังคงมีอยูในขณะที่
ประยุกตใชเนื้อหามักจะเลือกเรื่องการขาดการสอนตามเกณฑที่ชัดเจน มีการพัฒนาออกแบบการ
สอนที่ชัดเจนพื่อจุดประสงคทางวิชาการและทักษะการศึกษาสําหรับนักศึกษาตางชาติและชาว
อังกฤษ นักเรียน ในการเรียนการสอนในวงกวางและกรอบของการเรียนรูแบบตัวตอตัว นอกจากนี้
ยังจะอธิบายถึงผลการวิจัยแสดงวาเลิรนนิงอ็อบเจกตที่ไดรับการเรียนรูของนักศึกษาและอาจารย
ผูสอนมีความแตกตางระหวางบุคคล

Roels, Peter.(2010: บทคัดยอ) การเรียนการสอนโดยใชคอมพิวเตอรชวยการปรับตัว ทั้ง
คําถามและขอเสนอแนะที่เสนอตามมาเปรียบเทียบในแงของจํานวนของความคิดเห็นที่นําเสนอ
ประสิทธิภาพการเรียนรูและคิดเห็น แตกตางกันในลักษณะประเภทของการตอบรับ ของนักเรียน
ทั้งหมด 97 คนของนักศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรไดแบงชั้นตามพื้นฐานการทดสอบกอนการ
ทดลองและแบบสุมสองกลุมที่จะไดรับทั้งโดยถูกตองสมบูรณของการตอบสนองวัตถุประสงคของ
นักเรียน ในการประเมินนักเรียนรักษา ขอเสนอแนะใหทําอยางละเอียดไดเฉพาะกับนักเรียนที่ระบุ
ไวอยางชัดเจนวาพวกเขาไมทราบคําตอบ หลังจากนั้นผูเรียนทําหลังการตรวจและแบบสอบถาม
ความคิดเห็น ทั้งสองสงผลโดยรวมใหผลการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ


