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บทคัดยอ  
 
 การทดลองเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคนหาความรู ทดสอบสมมติฐาน หรือศึกษาปรากฏการณ การทดลอง
การหักเหของคลื่นแสงจําเปนตองใชวัสดุอุปกรณท่ีแสดงใหเห็นปรากฏการณไดอยางชัดเจน เพ่ือไมใหผูเรียนเกิดแนวคิด
คลาดเคลื่อน ผูวิจัยจึงพัฒนาแบบจําลองการหักเหของคลื่นแสงอยางงายจากหนังยาง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความ
เขาใจแนวคิดเรื่องการหักเหของคลื่นแสงของนักเรียน กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแบบจําลอง
การหักเหของคลื่นแสงอยางงาย กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 จํานวนนักเรียน 
36 คนไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบ
เสาะหาความรู จํานวน 2 แผน และ แบบทดสอบความเขาใจเรื่องการหักเหของแสง วิเคราะหขอมูลโดยการทดสอบที (t-test) 
และคาความกาวหนาทางการเรียนตามวิธีของ Hake ผลการวิจัยพบวาผูเรียนมีคะแนนจากแบบทดสอบเรื่องการหักเหของคลื่น
แสงหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  คาความกาวหนาทางการเรียน เทากับ 0.71 จัดอยูใน
ระดับสูง และยังพบอีกวาหลังเรียนนักเรียนใหเหตุผลถูกตองเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับ
แบบจําลองการหักเหของแสงอยางงายสามารถพัฒนาความเขาใจแนวคิดเรื่องการหักเหของคลื่นแสงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: การหักเหของคลื่นแสง แบบจําลองการหักเหอยางงาย กฎของสเนลล หนังยาง 
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Abstract  
 

An experiment is a scientific procedure used to discover knowledge, test hypotheses, or demonstrate 
phenomena. To avoid concepts being misunderstood, refraction of light wave experiments necessitates 
materials that clearly demonstrate the phenomenon. As a result, researchers created a simple model of light 
wave refraction by rubber bands. The goal of this study is to improve students' conceptual understanding of 
light wave refraction before and after teaching an inquiry-based learning approach with a simple model of 
light wave refraction. A purposive sample of 36 students in grade 11 in the second semester of the academic 
year 2020 was used to establish the sample. The research tools include two inquiry-based learning approach 
learning plans, a simple model of light wave refraction and a light wave refraction conceptual test. The t–
test statistic and Hake's method for learning gain were used to analyse the data. At a confidence level of .05, 
the results indicate that students' post-test scores on the refraction of light waves conceptual test were 
significantly higher than their pre-test scores. The Hake's method for learning gain value is 0.71, which is a 
high gain. It was also discovered that after studying, students provided more accurate reasoning. An inquiry-
based learning approach combined with a simple model of light wave refraction has been shown to 
effectively improve understanding of the concept of light wave refraction. 
 
Keywords: Light wave refraction, Simple model of light wave refraction, Snell’s law, Rubber band  
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บทนํา  
 ฟสิกสเปนวิทยาศาสตรกายภาพท่ีศึกษาและอธิบายปรากฏการณธรรมชาติ ความรูทางฟสิกสท่ีถูกคนพบเปนประโยชน
ตอการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร รวมถึงอุตสาหกรรม วิชาฟสิกสจึงปรากฏในหลักสูตรทุกระดับ
ตั้งแตประถมศึกษาถึงมหาวิทยาลัย (Prongsamrong, 2006) อยางไรก็ตาม วิชาฟสิกสเปนวิชาหน่ึงท่ีผูเรียนมีปญหาในการเรียน
และมีทัศนคติเชิงลบ ในประเทศไทยรูปแบบการจัดการเรียนรูฟสิกสสวนใหญเนนการบรรยาย (lecture based-teaching หรือ 
traditional teaching) จากงานวิจัยทางฟสิกสศึกษาตลอดระยะเวลากวา 50 ป ช้ีใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูดังกลาวไม
ชวยใหผูเรียนพัฒนาความเขาใจแนวคิดเชิงมโนมติ (conceptual understanding) ฟสิกสอยางแทจริง ตางจากรูปแบบการ
จัดการเรียนรูเชิงรุก (active learning) ท่ีทําใหผูเรียนเขาใจท้ังแนวคิดและแกไขแนวคิดคลาดเคลื่อน (misconception) ไป
พรอมกัน (Bunloet et al., 2019; Feemuasarn et al., 2017)  
 การประยุกตใชสื่อ เชน วัสดุ อุปกรณ นวัตกรรม ในจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความจําเปน เน่ืองจากสื่อเปนตัวกลางของ
การสื่อสารระหวางผูสอนและผูเรียน ทําใหผูเรียนเขาใจเน้ือหาไดลึกซึ้ง เพ่ิมการมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู ทําเรื่องยากให
เปนเรื่องงาย เปลี่ยนความรูจากนามธรรมเปนรูปธรรม เปนตน วิชาฟสิกสจําเปนตองอาศัยสื่อประกอบการจัดกิจกรรมการเรยีนรู
เพ่ือใชในการศึกษาและอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ เชน การพัฒนาความเขาใจเรื่องการหักเหของแสงของ Sokolowski 
(2013) ใชสื่อการวาดรูปแสดงเสนรังสี เสนแนวฉาก และมุมระหวางเสนรังสีกับเสนปกติ (Maneechan 2010) ใชสื่อวัสดุ 
อุปกรณ เรื่อง ลึกจริงลึกปรากฏ และ Deephad and Jongsala (2008) ใชสื่อวัสดุ อุปกรณ หาคาดัชนีหักเห  
 นอกจากสื่อประกอบการจัดการเรียนรู การจัดการเรียนรูเชิงรุก ก็เปนอีกปจจัยสําคัญท่ีสงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
และบรรลุวัตถุประสงคการเรียนรูได เชน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (Inquiry based learning) ท่ีเนนใหนักเรียน
ไดรับประสบการณตรงในการสรางองคความรูของตนเองผานการลงมือปฏิบัติ ดังน้ันจึงมีนักวิจัยทางการศึกษาไดนําเอาการ
จัดการเรียนรูเชิงรุกน้ีไปผนวกกับการใชสื่อ (Kamluamee and Duangkumnoi, 2019; Parneesong, 2017) ผลวิจัยช้ีใหเห็น
วา ชวยใหนักเรียนบรรลุวัตถุประสงคของการเรียนรูไดงาย กระตุนการเขารวมกิจกรรมและมคีวามรวมมือในการทํากิจกรรมมาก
ข้ึน พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดดี รวมท้ังพัฒนาความรูความเขาใจแนวคิดวิทยาศาสตรและสามารถลดแนวคิด
คลาดเคลื่อนไดเปนอยางดี  
 

รูปท่ี 1 เปรียบเทียบการทดลองเรือ่งการหักเหตามกฎของสเนลล 
 

การสะทอนและการหักเหของแสง เปนอีกหน่ึงหัวขอท่ีพบแนวคิดคลาดเคลื่อนตรงกันของผูเรียนระดับมัธยมศึกษาและ
มหาวิทยาลัยของผูเรียนได และสอดคลองกับผูเรียนในตางประเทศ (Kaewkhong et al., 2010; Dido et al., 2020; John, 
Molepo and Chirwa, 2015) จากประสบการณสอนของผูวิจัยพบแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการสะทอนและการหักเหของ
แสงกับผูเรียนเชนเดียวกัน โดยผูวิจัยไดสันนิษฐานสาเหตุเบ้ืองตนของแนวคิดคลาดเคลื่อน ดังน้ี (1) ผูวิจัยใชสื่อวีดีโอการทดลอง
แทนการทดลองจริง เน่ืองจากท่ีโรงเรียนไมมีหองปฏิบัติการทางแสง (หองมืด) (2) ขอจํากัดของอุปกรณการทดลอง เชน การใช
ถาดคลื่น (รูปท่ี 1a) มีขอจํากัดคือ ไมปรากฏเสนรังสี การใชปริซึม (รูปท่ี 1b) มีขอจํากัด คือ ตองใชแหลงกําเนิดแสงท่ีมีความเขม
แสงสูง และตองการหองปฏิบัติการทางแสง เพ่ือใหสามารถสังเกตการเกิดการหักเหของแสงไดอยางชัดเจน อีกท้ังการหักเหของ
แสงก็ไมไดปรากฏเสนหนาคลื่นหักเห และเสนหนาคลื่นตกกระทบ สงผลใหนักเรียนเขาใจหลักการหักเหจากการทดลองไดยาก 
 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาความเขาใจและแกไขแนวคิดคลาดเคลื่อนของผูเรียนในเรื่องการ
หักเหของคลื่นแสงโดยไดนําการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับการใชสื่อ วัสดุ อุปกรณ สรางแบบจําลองการหักเห
ของแสงอยางงาย รูปท่ี 1c) แบบจําลองการหักเหของคลื่นแสงอยางงาย มีจุดเดนคือ นักเรียนสามารถสรางแบบจําลองการหัก
เหตามเง่ือนไขท่ีกําหนด และคํานวณปริมาณท่ีเก่ียวของกับการหักเหของแสงตามกฎของสเนลล (Snell’s law) จนสามารถสรุป
เปนกฎของสเนลลไดดวยตนเอง แบบจําลองการหักเหของคลื่นแสงอยางงายน้ีมรีาคาถูก สามารถหาซื้อไดตามรานขายอุปกรณ
เครื่องเขียนท่ัวไป และถือเปนวัตกรรมทางการศึกษา วัสดุ อุปกรณ ประกอบดวย แผนพลาสวูดหรือแผนโฟมแข็ง กระดาษสีขาว

   
(a) การทดลองการหกัเหจากถาดคล่ืน (b) การทดลองการหกัเหจากแหลงกําเนิดแสง (c) แบบจาํลองการหกัเหของแสงอยางงาย 
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ขนาด A4 หนังยางคละสี เข็มหมุด ไมบรรทัด ชุดไมโปรแทรกเตอรและดินสอ วัสดุ อุปกรณท้ังหมดสามารถบรรจุในกลอง 
(portable) สามารถสรางแบบจําลองน้ีไดเองท่ีบานในชวงสถานการณการแพรระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019   
 

วัตถุประสงคการวิจัย  
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความเขาใจแนวคิดเชิงมโนมติ (conceptual understanding) เรื่องการหักเหของ
คลื่นแสง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนและหลังการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแบบจําลองการหักเห
ของคลื่นแสงอยางงาย 
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
 1) รูปแบบการวิจัย ผูวิจัยไดใชแผนการวิจัยแบบ ใชกลุมตัวอยางเพียงกลุมเดียวทดสอบกอนและหลังเรียน 
 2) กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2563 โรงเรียนพยัคฆภูมิวิทยาคาร      
อําเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัดมหาสารคาม จํานวนนักเรียน 36 คนไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) 
 3) เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะ และ แบบทดสอบความเขาใจเรื่องการ
หักเหของแสง 

แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู จํานวน 2 แผน ซึ่งประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 เรื่องลักษณะ
การหักเหของแสงจํานวน 2 ช่ัวโมง แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 เรื่อง ดรรชนีหักเหและการหักเหของแสง จํานวน 2 ช่ัวโมง 
สําหรับกิจกรรมการเรียนรูในแตละแผนมีความคลายกันผูวิจัยจึงขอยกตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 การสรางความสนใจ (15 นาที) ครูใช 2 สถานการณ นําเขาสูบทเรียนดังน้ี สถานการณท่ี 1 ครูใชโปรแกรม 
PhET สรางสถานการณจําลอง การหักเหของแสงผานตัวกลางชนิดเดียวกัน (ลําแสงจะไมหักเห) ใหนักเรียนสังเกต พรอมกับตั้ง
คําถามวา “ถาเปลี่ยนตัวกลางท่ี 2 ลําแสงจะเปลี่ยนหรือไมอยางไร” สถานการณท่ี 2 ครูเพ่ิมคําถามวา “ถาเปลี่ยนตัวกลางท่ี 2 
เสนท่ีแสดงความยาวคลื่น ความเร็วคลื่นและทิศทางของคลื่นจะเปลี่ยนแปลงหรือไมอยางไร”  

ข้ันท่ี 2 สํารวจและคนหา (40 นาที) นักเรียนจัดเปน 5 กลุม คละความสามารถในการเรียนรู เกง ปานกลาง ออน และ
ทํากิจกรรมจากใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง ลักษณะการหักเหของแสง โดยใชชุดแบบจําลองการหักเหของคลื่นแสงอยางงาย เพ่ือศึกษา
การหักเหของแสง ดังน้ี   

1) ใชหนังยางสรางเสนแนวรอยตอระหวางตัวกลางท่ี 1 และ 2 พรอมกับเสนแนวฉาก ดังรูปท่ี 2 ลําดับการ

สรางแบบจําลอง (a) สรางเสนแนวรอยตอระหวางตัวกลางและเสนแนวฉาก 

2) ใชหนังยางสรางเสนรังสีตกกระทบและเสนรังสหีักเห พรอมท้ังระบุมมุตกกระทบและมุมหักเห ดังรูปท่ี 2 
ลําดับการสรางแบบจําลอง (b) สรางเสนรังสตีกกระทบและรังสีหักเห 

3) ใชหนังยางสรางเสนหนาคลื่นตกกระทบ และเสนหนาคลื่นหักเห ในข้ันตอนน้ีเพ่ืองายตอการวัดระยะหางของ
หนาคลื่น ควรยังไมใหเกิดเสนหนาคลื่นหักเหดังรูปท่ี 2 ลําดับการสรางแบบจําลอง (c) สรางเสนหนาคลื่น 

4) สรางเสนหนาคลื่นหักเห โดยการเอียงหนังยางหนาคลื่นหักเหใหทํามุมตั้งฉากกับเสนรังสีหักเห ดังรูปท่ี 2
ลําดับการสรางแบบจําลอง (d) แบบจําลองลักษณะการหักเหของคลื่นแสง สังเกต วัดคาตางๆ บันทึกผล 
และตอบคําถาม (ครูทําหนาท่ีเปนผูอํานวยความสะดวกระหวางนักเรียนทํากิจกรรม) 

 

 

   
(a) สรางเสนแนวรอยตอระหวาง

ตัวกลางและเสนแนวฉาก 
(b) สรางเสนรังสีตกกระทบและ

รังสีหักเห 
(c)  สรางเสนหนาคล่ืน (d) แบบจาํลองลักษณะการหักเห

ของคล่ืนแสง 

                  รูปท่ี 2 ลําดับการสรางแบบจําลอง 
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ข้ันท่ี 3 อธิบายและลงขอสรุป (30 นาที) ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลในประเด็นดังตอไปน้ี จากการทดลองใน 2 
สถานการณแรก เสนท่ีแสดงความยาวคลื่น ความเร็วคลื่นและทิศทางของคลื่น มีความเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร ครูอธิบาย
และนักเรียนรวมกันอภิปรายเพ่ิมเติมวา “ถาเราใหแสงเคลื่อนท่ีจากนํ้าไปสูอากาศ ความยาวคลื่น อัตราเร็วคลื่น การหักเหของ
แสงจะเปลี่ยนแปลงอยางไร" และไดเช่ือมโยงการหักเหจากโปรแกรมทดลอง PhET กับแบบจําลองการหักเหของแสงอยางงายท่ี
นักเรียนสรางข้ึน โดยอธิบายใหเห็นถึงความสัมพันธของมุมตกกระทบ มุมหักเห ความเร็วคลื่น และความยาวคลื่น เมื่อตัวกลาง
เปลี่ยนไป 

ข้ันท่ี 4 ขยายความรู (20 นาที)  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปผลการทํากิจกรรมอีกครั้ง เรื่อง ลักษณะการหักเหของแสง
ในประเด็นท่ีวา “แสงเดินทางผานตัวกลาง ท่ีมีความหนาแนนนอย (อากาศ) ไปยังตัวกลางท่ีมีความหนาแนนมาก (แทงแกว
พลาสติก) จะสงผลตอความเร็วคลื่น ความยาวคลื่น ความถ่ี มุมตกกระทบและมุมหักเห หรือไมอยางไร  

ข้ันท่ี 5 การประเมินผล (15 นาที) ครูประเมินจากใบกิจกรรมท่ี เรื่อง ลักษณะการหักเหของแสง และสัมภาษณ
นักเรียนท่ียังคงมีประเด็นคําตอบท่ีไมชัดเจน 

แบบทดสอบความเขาใจเร่ืองการหักเหของแสง เปนขอสอบ 2 ลําดับข้ัน เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก และอธิบาย
เหตุผลประกอบ จํานวน 10 ขอ โดยผูวิจัยเลือกมาจากงานวิจัยของ Deephad (2010) คาความยากงายอยูในชวง 0.20 - 0.80 
คาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป มีความเหมาะสมและครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู เกณฑการใหคะแนนแบงเปน 1 และ 
0 คะแนน ได 1 คะแนน เมื่อตอบถูกท้ัง 2 ลําดับข้ัน (เลือกตัวเลือกถูกและอธิบายเหตุผลประกอบถูก) ได 0 คะแนน เมื่อตอบผิด
ท้ัง 2 ลําดับข้ัน (เลือกตัวเลือกผิดและอธิบายเหตุผลประกอบผิด)  หรือ ตอบถูกเฉพาะลําดับข้ันท่ี 1 (เลือกตัวเลือกถูก แตอธิบาย
เหตุผลประกอบผิด)  
 4) การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยใหนักเรียนทําแบบทดสอบความเขาใจเรื่องการหักเหของแสง จํานวน 10 ขอ ภายใน
เวลา 30 นาที กอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

5) การวิเคราะหขอมูล 
1) การวิเคราะหคะแนนดวยการทดสอบคาทีแบบตัวอยางไมอิสระตอกัน (dependent samples t-test)  
2) วิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน normalized gain <g> ตามแนวทางของ Hake (1998) โดยหาไดจาก

สัดสวนระหวางผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (actual gain) หารดวยผลการเรียนรูสูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนไปได (maximum 
possible gain) ดังสมการ Normalized gain <g> = (%post-test - %pre-test) ÷ (100% - %pre-test) ความกาวหนา
ทางการเรียน มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 แบงเปน 3 ระดับ คือ Low gain (คา <g> นอยกวาหรือเทากับ 0.3) Medium gain (คา <g> 
มากกวา 0.30 แตนอยกวา 0.70) และ High gain (<g> มีคามากกวาหรือเทากับ 0.70)  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 จากคะแนนแบบทดสอบความเขาใจเรื่องการหักเหของแสง ผูวิจัยนํามาวิเคราะห ดังน้ี 
 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความกาวหนาทางการเรียน 
   
ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาที และคาความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย Normalized gain <g>  
 

คะแนนทดสอบ x ̅ S.D. t Normalized gain <g> แปลผล 

กอนเรียน 3.44 0.73 36.44* 0.71 High gain 

หลังเรียน 8.14 0.42 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากตารางท่ี 1 นักเรียนมีคะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน เทากับ 3.44 คะแนน และ 8.14 คะแนนตามลําดับ 
เมื่อทดสอบคา t พบวา คะแนนสอบหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  แสดงใหเห็นวานักเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การหักเหของคลื่นแสง หลังจากนักเรียนผานการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับ
แบบจําลองการหักเหของแสงอยางงายเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเรียนไดสรางแบบจําลองและไดสืบเสาะหาความรูกฎของสเนลลดวย
ตนเอง ตามทฤษฎีการเรียนรู constructivism ผลวิจัยน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Deephad (2010) ท่ีสามารถพัฒนาความ
เขาใจเรื่องการหักเหของแสง ของนักเรียนใหอยูในระดับ Medium gain โดยใชชุดการเรียนรูรวมกับการสอบแบบสืบเสาะ และ
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Supatchaiyawong (2020) ท่ีสามารถพัฒนานักเรียนสวนใหญใหมีแบบจําลองทางความคิดท่ีถูกตอง
ตรงตามแบบจําลองทางวิทยาศาสตร โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับการใชแบบจําลองเปนฐาน  

 
2) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน 

 จากตารางท่ี 1 คาความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย เทากับ 0.71 จัดอยูในระดับ High gain แสดงใหเห็นวานักเรียนมี
ความเขาใจแนวคิด (conceptual understanding) เรื่องการหักเหของคลื่นแสง และเมื่อวิเคราะหความกาวหนาทางการเรียน
รายจุดประสงคการเรียนรู (Conceptual dimensional normalized gain) พบวา ในจุดประสงคการเรียนรูขอท่ี 1 (วัดความรู
ความเขาใจเก่ียวกับแนวทางของเดินแสง ความสัมพันธระหวางเสนหนาคลื่น เสนแนวฉาก แนวรอยตอระหวางตัวกลาง) มี
ความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ย อยูในระดับ Medium gain และ ในจุดประสงคการเรียนรูขอท่ี 2 (วัดความรูความเขาใจ
เก่ียวกับความสัมพันธระหวางดรรชนีหักเห มุมตกกระทบและมุมหักเหตามกฏของสเนลล) อยูในระดับ High gain  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 คาความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนรายรายขอและจดุประสงค 
 

เมื่อพิจารณาความกาวหนาทางการเรียนเฉลี่ยรายขอพบวาในขอท่ี 2, 3 และ 5 คา <g> อยูระดับ Medium gain  
และ ในขอท่ี 1, 4, 6, 7, 8, 9 และ 10  คา <g> อยูระดับ High gain  

 

 

 

(a) ขอสอบขอท่ี 7 (b) ขอสอบขอท่ี 5 

 

รูปท่ี 3 ตัวอยางขอสอบขอท่ี 7 และขอสอบขอท่ี 5 
 

3) กลุมคําตอบของนักเรียน 
ผูวิจัยไดจัดกลุมเหตุผลประกอบการเลือกตอบของนักเรียนโดยละเอียด โดยเลือกมา 2 ขอ คือแบบทดสอบขอท่ี 7 (รูป

ท่ี 3) ความกาวหนาสูงท่ีสุด เทากับ 0.91 (High gain) และแบบทดสอบขอท่ี 5 (รูปท่ี 3) มีความกาวหนาทางการเรียนต่ําสุด 
เทากับ 0.43 (Medium gain) ดังตารางท่ี 2  

แบบทดสอบขอท่ี 7 วัดการคิดวิเคราะห “แสงเคลื่อนท่ีจากตัวกลางท่ีมีคาดรรชนีหักเหจากนอยไปยังตัวกลางท่ีมีคา
ดรรชนีหักเหมาก เสนรังสีหักเหจะเบนเขาหาเสนปกติ” จากตารางท่ี 2 พบวากอนและหลังเรียนนักเรียนเกือบทุกคนไดใหเหตุผล
สนับสนุนคําตอบคิดเปน รอยละ 80.55 และ 94.44 ตามลําดับ โดยเหตุผลประกอบท่ีถูกตองกอนเรียนคิดเปนรอยละ 36.10 
และหลังเรียนรอยละ 91.66 เพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 55.56 จากกลุมเหตุผลประกอบ ทําใหผูวิจัยพบแนวคิดคลาดเคลื่อน ดังน้ี (1) 
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เมื่อดรรชนีหักเหมีคามากเสนรังสีจะเบนหางจากเสนปกติมาก (2) ดรรชนีหักเหไมมีผลตอการหักเหของแสง หลังเรียนพบวา
แนวคิดคลาดเคลื่อนดังกลาวลดลง เปนไปไดวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะรวมกับการใชแบบจําลองชวยใหนักเรียนเขาใจถึง
หลักของความสัมพันธของดรรชนีหักเหและการหักเหเสนรังสี สามารถประยุกตใชกฏของสเนลลอธิบายมุมตกกระทบท่ีมี
ความสัมพันธกับดรรชนีหักเหไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามหลังเรียนพบวาแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับดรรชนีหักเหมีคามาก
เสนรังสีจะเบนหางจากเสนปกติมากน้ันหายไปและยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการเรียงลําดับดรรชนีหักเหจากนอยไปมาก
สงผลใหเสนรังสีหักเหเบนเขาหาเสนปกติในทุกตัวกลางยังคงอยู 

 
ตารางท่ี 2 กลุมคําตอบแบงตามตวัเลือกและเหตผุลประกอบกอนเรยีนและหลังเรยีนสําหรับแบบทดสอบขอท่ี 7 
 

กอนเรียน หลังเรียน 
ตัวเลือก เหตุผลประกอบ จํานวน 

(คน) 
รอยละ ตัวเลือก เหตุผลประกอบ จํานวน 

(คน) 
รอยละ 

ก ดรรชนีหักเหมีคามากเสนรังสี
จะเบนมาก 

8 22.22 ก ดรรชนีหักเหเรียงลําดับนอยไปมาก 
ทําใหเสนรังสีหักเหเบนเขาหาเสน
ปกติในทุกตัวกลาง 

1 2.78 

 ดรรชนีหักเหจะทําใหเสนเบน
ลงลางตามลําดับตัวกลาง 

5 13.89  ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78 

 ไมอธิบายเหตุผล 4 11.11     

ข 
(คําตอบที่
ถูกตอง) 

พิจารณามุมโดยถา n มาก มุม
ตกกระทบจะนอย n นอยมุม
จะมาก ถา n เทากันมุมจะเทา
เดิม 

13 36.10 ข 
(คําตอบที่
ถูกตอง) 

แสงเคล่ือนที่จากดรรชนีหักเหนอยไป
มาก รังสีหักเหจะเบนเขาหาเสนปกติ 
และเสนรังสีไมเบนเมื่อคาดรรชนีหัก
เหมีคาเทากัน 

18 50.00 

     n1 นอยกวา n2 เพราะมุมตกกระทบ
มากกวามุมหกัเห และเสนรังสีไมหัก
เหแสดงวา n2 เทากับ n3 

15 41.66 

 ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78  ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78 

ค ดรรชนีหักเหก็มีคาลดลงเสน
ลูกศรจะชี้ลงลางตามลําดับ 

1 2.78     

 ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78     

ง ดรรชนีหักเหเทากันเพราะแสง
ผานไดเทากันทั้ง 3  

1 2.78     

 คา n ทั้ง 3 ชนิดเทากันเพราะ
เสนรังสีหักเหไดทั้ง 3 เสน 

1 2.78     

 ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78     
 
แบบทดสอบขอท่ี 5 วัดการคิดวิเคราะหเน้ือหาท่ีวา “ตัวกลางท่ีมีความยาวคลื่นมาก ความหนาแนนจะนอย และคลื่น

เคลื่อนท่ีจากตัวกลางท่ีมีความหนาแนนมากไปนอยเสนรังสีหักเหจะเบนเขาหาเสนปกติ” ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งจะพบวา
นักเรียนไดใหเหตุผลประกอบกอนเรียนเทากับหลังเรียน คือ รอยละ 83.33 เมื่อพิจารณาเฉพาะเหตุผลประกอบท่ีถูกตองพบวา
หลังเรียนสูงกวา (รอยละ 47.22) กอนเรียน (รอยละ 36.11) จากกลุมเหตุผลประกอบ ทําใหผูวิจัยพบแนวคิดคลาดเคลื่อน ดังน้ี 
(1) นํ้ามีความหนาแนนของเสนหนาคลื่นมากกวาแกว (2) เสนหนาคลื่นท่ีมีความถ่ีมากเปนคาท่ีบงบอกความหนาแนนของ
ตัวกลางได นอกจากน้ียังมีขอคนพบแนวคิดท่ีความคลาดเคลื่อนอีกอยางคือนํ้ามีความโปรงแสงเหมือนกันกับแกวจึงไมเกิดการหกั
เหเมื่อแสงเคลื่อนท่ีผานตัวกลางท้ังสอง ซึ่งแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนน้ีนาจะมาจากการท่ีนักเรียนพบเจอในชีวิตประจําวัน อีกท้ังใน
กิจกรรมท่ี 2 เรื่อง แบบจําลองดรรชนีหักเหของแสงผานตัวกลางตางชนิดกัน นักเรียนไดเห็นลักษณะการเบนของเสนรังสีหักเห
จากตัวกลางท่ีมีดรรชนีหักเหตางกันเทาน้ัน แตยังขาดการวิเคราะหเก่ียวกับดรรชนีหักเหท่ีมีความสัมพันธกับความหนาแนนของ
ตัวกลาง จึงสงผลใหนักเรียนยังมีความเขาใจท่ีคลาดเคลื่อนในเรื่องน้ีอยู อยางไรก็ตามหลังเรียนพบวาแนวคิดคลาดเคลื่อน
เก่ียวกับตัวกลางท้ังสองถามีเสนหนาคลื่นปรากฏเหมือนกันจะเปนตัวกลางเดียวกันหายไป และยังมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเก่ียวกับ
เสนหนาคลื่นในนํ้ามากกวาเสนหนาคลื่นในแกวยังคงอยู  
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ตารางท่ี 3 กลุมคําตอบแบงตามตวัเลือกและเหตผุลประกอบกอนเรยีนและหลังเรยีนสําหรับแบบทดสอบขอท่ี 5 
 

กอนเรียน หลังเรียน 
ตัวเลือก อธิบายเหตุผล จํานวน 

(คน) 
รอยละ ตัวเลือก อธิบายเหตุผล จํานวน 

(คน) 
รอยละ 

ก น้ําเปนตัวกลางที่ 1 เพราะ จํานวน
เสนหนาคล่ืนในน้ํามากกวาเสน
หนาคล่ืนในแกว 

8 22.22 ก ตัวกลางที่ 1 เปนน้าํ เพราะ ความเร็ว
หนาคล่ืนมากกวาตัวกลางที่ 2 

3 8.33 

 น้ําเปนตัวกลางที่ 1 เพราะ ความ
หนาแนนของเสนหนาคล่ืนในน้ํา
มากกวาเสนหนาคล่ืนในแกว 

4 11.11  ไมอธิบายเหตุผล 2 5.56 

 ไมอธิบายเหตุผล 3 8.33     

ข 
(คําตอบที่
ถูกตอง) 

ตัวกลางที ่1 เปนแกว เพราะ มี
ความยาวคล่ืนนอยกวาแสดงวา
ตัวกลางมคีวามหนาแนนมาก  

8 22.22 ข 
(คําตอบที่
ถูกตอง) 

ตัวกลางที่ 1 เปนแกว เพราะ มีความ
ยาวคล่ืนนอยกวาแสดงวาตัวกลางมี
ความหนาแนนมาก 

9 25.00 

 ตัวกลางที่ 1 เปนแกว เพราะความ
ยาวคล่ืนในแกวมีคานอยกวาน้าํ 

5 13.89  ตัวกลางที่ 1 เปนแกว 1 เพราะคามุมตก
กระทบนอย ความเร็วในตัวกลางที่ 1 ก็
นอย เมื่อเทียบกับตัวกลางที่ 2 ซ่ึงเปน
น้ํา 

8 22.22 

 ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78     

ค เพราะทั้งสองตัวกลางมีเสนหนา
คล่ืนเหมือนกันคล่ืนผานได
เหมือนกัน 

2 5.56 ค ตัวกลางที่ 1 เปนแกว เพราะ ความยาว
คล่ืนนอยและมีความเร็วนอย แสง
เคล่ือนที่ในแกวดวยความเร็วนอยกวา
น้ํา 

6 16.67 

 ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78  ไมอธิบายเหตุผล 2 5.56 

ง ไมควรเกิดการหักเห เพราะ แกว
กับน้ํามีความโปรงแสงเหมือนกัน  

3 8.33 ง เพราะไมระบุขอมูลความหนาแนนของ
ตัวกลางมาให 

4 11.11 

 ไมอธิบายเหตุผล 1 2.78  ไมอธิบายเหตุผล 2 5.56 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแบบจําลองการหักเหของคลื่นแสงอยางงาย เรื่อง การหักเหของคลื่น
แสงตามกฎของสเนลลของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 พบวา นักเรียนมีคะแนนสอบหลังเรียนเฉลี่ยสูง (8.14 คะแนน) กวา
กอนเรียนเฉลี่ย (3.44 คะแนน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 คาความกาวหนาทางการเรียน เทากับ 0.71 จัดอยูในระดบั
High gain แสดงใหเห็นวากิจกรรมการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูรวมกับแบบจําลองการหักเหของคลื่นแสงอยางงาย 
เปนเครื่องมือในการจัดการเรียนการสอนท่ีชวยในการพัฒนาความเขาใจเรือ่งการหักเหของคลื่นแสงไดอยางมีประสทิธิภาพ ทําให
นักเรียนสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเองจากการลงมือปฏิบัติ นักเรียนไดเรียนรูจากรูปธรรมมากกวานามธรรม สงผลให
นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงองคความรูท่ีไดรับจากประสบการณใหม ท้ังน้ีเปนเพราะการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูเปนวิธีการสอนท่ีครูใชคําถามใหเกิดขอสงสัยและกระตุนการเรียนรู (ข้ันการสรางความสนใจ) นักเรียนไดแสวงหาความรู
ดวยตนเอง (ข้ันสํารวจและคนหา) สรุปเปนขอคนพบจากกิจกรรมและผนวกเขากับองคความรูเดิมเกิดเปนองคความรูใหม (ข้ัน
อธิบายและสรุป) นําความรูท่ีไดไปประยุกตใชและแกปญหาในสถานการณท่ีตางกัน (ข้ันอธิบายและสรุป) และประเมินผลการ
เรียนรูท่ีเกิดข้ึนหลังไดรับความรูใหม (การประเมินผล) อีกท้ังแบบจําลองการหักเหของแสงอยางงายเปนกิจกรรมท่ีผูเรียนไดสราง
แบบจําลองข้ึนเองชวยใหผูเรียนเห็นภาพการลักษณะหักเหของคลื่นแสงสามารถจับตองได นักเรียนไดฝกทักษะสังเกต การตั้ง
คําถามและสรุปความรูการหักเหของแสงและคนพบการหักเหตามกฎของสเนลลดวยตนเอง สงผลใหนักเรียนเกิดการเรียนรูอยาง
แทจริง สามารถประยุกตใชความรูในการแกปญหาไดอยางเหมาะสม 

ผูวิจัยมีขอเสนอในการวิจัยครั้งตอไป ดังน้ี 1) แบบจําลองการหักเหของแสงอยางงายสามารถนําไปประยุกตใชในเรื่อง
ปรากฏการณลึกจริง-ลึกปรากฏ ได 2) ในการใชแบบจําลองการหักเหของแสงอยางงายควรระวังหนังยางขาดขณะปกหมุดลงบน
กระดานและไมควรใหหนังยางตึงจนเกินไป 3) การใชงานแบบจําลองตองสรางระยะหางระหวางหนังยาง (เสนหนาคลื่น) ตอง
เทากันและตองตั้งฉากกับเสนรังสีเสมอเพราะจะสงผลใหเกิดคามุมตกกระทบ มุมหักเหของเสนหนาคลืน่และความยาวคลื่น
คลาดเคลื่อนได 4) แบบจําลองน้ีควรนําไปประยุกตใชไดกับตัวกลางมากกวา 2 ตัวกลางและควรระบุตวักลางเชน นํ้า แกว หรือ
อากาศ เพ่ือลดแนวคิดคลาดเคลื่อนและเพ่ิมความเขาใจในเรื่องการหักเหของแสงผานตัวกลางมากกวา 2 ตัวกลาง 
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