
 

บทที ่2 

งานวิจัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก ีย่วข้องโดยมีหัวข้อดังน้ี ทฤษฎีเก ีย่วกบัแสงเชิง

เรขาคณิต ความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รียนเก ีย่วกบัแสงเชิงเรขาคณิต เช่น การสะท้อนและการหักเห

ของแสง แบบประเมินความเขา้ใจเชิงแนวคิดเร่ืองแสงเชิงเรขาคณิต งานวิจัยทางด้านฟิสิกส์ศึกษาท่ี

เก ีย่วขอ้งกบัความเขา้ใจในหัวขอ้แสงเชิงเรขาคณิต แนวทางการประเมินผลการเรียนของผูเ้รียนกอ่น

และหลงัเรียน มีรายละเอียดดงัน้ี 

 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับแสงเชิงเรขาคณิต 

วตัถุในธรรมชาติจํานวนหน่ึง เช่น ดวงจันทร์, ดวงดาว ท่ีเรามองเห็น ไม่ใช่จุดกาํเนิดแสง 

เพราะว่า ดวงจนัทร์, ดวงดาว ไดรั้บแสงจากดวงอาทิตยแ์ลว้สะทอ้นมาใส่ตาเรา วตัถุต่าง ๆ เช่น คน 

สัตว์ วตัถุ ต้นไม ้และต่าง ๆ ไม่ใช่จุดกาํเนิดแสง เราเห็นว ัตถุแต่ละอันได้เป็นเพราะแสงจากจุด

กาํเนิดแสงกระทบใส่วตัถุนั้นแล้วสะท้อนมาใส่ตาเรา ซ่ึงในขณะท่ีแสงเกดิการสะท้อนกมี็แสง

จาํนวนหน่ึงท่ีเกดิการหักเหเขา้ไปในตวักลาง ในแต่ละกรณีเส้นรังสีของแสงท่ีออกจากจุดบนวตัถุ

ถูกเบนไปโดยการสะทอ้นหรือการหักเห ทาํให้เกดิจุดตดักนัจุดนั้น เรียกว่า ภาพ ซ่ึงเป็นกรณีท่ีเราจะ

ไดศึ้กษาในงานวิจยัน้ี  

การเข้าใจภาพและการเกดิภาพ จําเป็นต้องอาศยั (1) แบบจําลองเส้นรังสีแสง (2) กฎการ

สะท้อนและการหักเห (3) เรขาคณิตและตรีโกณมิติอย่างง่ายเรขาคณิตมีบทบาทสําคัญในการ

วิเคราะห์การเกดิภาพ ทาํให้การศึกษาเก ีย่วกบัแสงโดยการประมาณด้วยเส้นรังสีแสง เรียกว่า ทัศน

ศาสตร์เชิงเรขาคณิต [5] การเรียนการสอนแสงเชิงเรขาคณิตนิยมเร่ิมตน้สอนการเกดิภาพจากกระจก

เงาระนาบ ซ่ึงเป็นอุปกรณ์แสงท่ีทําให้เกดิภาพท่ีง่ายท่ีสุด ต่อไปกเ็ป็นการเกดิภาพของกระจกโค้ง 

และเลนส์บาง หัวขอ้เหล่าน้ีเป็นพ้ืนฐานท่ีทาํให้เขา้ใจอุปกรณ์แสงท่ีเราคุน้เคยอีกหลายอยา่ง 
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2.1.1 การเกิดภาพของกระจกเงาระนาบ 

อยูด่า้นหนา้ของกระจกเงาระนาบ เราสงัเกตเห็นวตัถุต่าง ๆ อยู่หน้ากระจกเงาระนาบจะเห็น

ทั้งวตัถุและภาพ เห็นวตัถุเน่ืองจากมีแสงสะทอ้นจากวตัถุมาใส่ตาเรา ส่วนการมองเห็นภาพของวตัถุ

ในกระจกนั้น เพราะว่ามีแสงจากวตัถุไปกระทบกบักระจกแลว้สะท้อนมาใส่ตาเราอีกคร้ังหน่ึง 

เหมือนกบัว่าแสงเดินทางมาจากจุดหน่ึงท่ีอยูเ่บ้ืองหลงักระจก ซ่ึงเรียกว่า จุดเกดิภาพของวตัถุ  

 

 

 

 

 

 

รูป 2.1 ภาพของวตัถุท่ีเกดิจากกระจกระนาบ 

 

2.1.2 ภาพที่เกิดจากกระจกโค้ง 

การหาตาํแหน่งภาพของวตัถุ มีขนาดและอยูห่นา้กระจกเวา้ 

1) เขียนรังสีตกกระทบจากวตัถุในแนวขนานกบัแกนมุขสําคัญถึงผิวกระจกเงา แลว้เขียน

รังสีสะทอ้นจากผิวกระจกเงาไปผ่านจุดโฟกสั 

2) เขียนรังสีตกกระทบจากวตัถุไปผ่านจุดโฟกสัถึงผิวกระจกเงา แลว้เขียนรังสีสะท้อนจาก

ผิวกระจกโคง้ขนานแกนมุขสาํคญั 

3) เขียนรังสีตกกระทบจากว ัตถุผ่านศูนยก์ลางความโค้งถึงผิวกระจกโค้ง แลว้เขียนรังสี

สะทอ้นจากผิวกระจกโคง้ยอ้นกลบัทางเดิม 

ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะวตัถุ (𝑠)  ระยะภาพ (𝑠′) และระยะความยาวโฟกสั ( f ) เป็นไป

ตามสมการ 

SSf ′
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111                                                             (2.1) 

เม่ือ M  แทนการกาํลงัขยาย ท่ีสัมพนัธ์กบัระยะวตัถุและระยะภาพ และขนาดวตัถุ (𝑠) และขนาด

ภาพ (𝑠′) 
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−=                                                              (2.2)  

วตัถุ ภาพ 
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รูป 2.2 ตาํแหน่งท่ีเกดิภาพของกระจกโคง้เวา้และกระจกโคง้นูน 

 

2.1.3 เลนส์บาง 

 เลนส์บางทําจากแกว้หรือพลาสติกใส อาจจะมีผิวเป็นส่วนโค้งทั้ งสองด้านหรือเป็นผิว

ระนาบด้านหน่ึง มีทั้ งเลนส์นูนและเลนส์เวา้ ซ่ึงเลนส์นูนคือเลนส์ท่ีมีส่วนกลางหนากว่าขอบ มี

สมบติัรวมแสง เลนส์เวา้คือเลนส์ท่ีมีส่วนกลางบางกว่าขอบ มีสมบัติกระจายแสง การหาตําแหน่ง

ของภาพท่ีเกดิจากเลนส์ทั้งสองชนิดอาจจะหาไดจ้ากการวาดรูปหรือการคํานวณ ได้โดยวิธีการวาด

รูปนั้น มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

1. เขียนเส้นรังสีท่ีขนานกบัแกนมุขสําคัญ (QR รูป 2.3 ซ้าย ) เม่ือเดินทางจากวตัถุถึงเส้น

ก ึง่กลางเลนส์แลว้จะหักเหเขา้สู่จุดโฟกสัของเลนส์ (RQ’ รูป 2.3 ซา้ย) 

2. เขียนเสน้รังสีท่ีเดินทางผ่านจุดก ึง่กลางเลนส์แลว้ จะไม่เบ่ียงเบน (QQ’ รูป 2.3 ซ้าย ) จุดท่ี

เสน้รังสีทั้งสองจริงตัดกนัจะเป็นภาพจริง (รูป 2.3 ซ้าย ) แต่จุดท่ีเส้นรังสีทั้ งสองเสมือนตัดกนัจะ

เป็นภาพเสมือน (รูป 2.3 ขวา ) 

3. เขียนเส้นรังสีเดินทางจากวตัถุผ่านจุดโฟกสัหน้าเลนส์ (QR’ รูป 2.3 ซ้าย ) เม่ือเดินทาง

เส้นก ึ่งกลางเลนส์แลว้จะหักเหออกไป (R’Q’ รูป 2.3 ซ้าย ) ขนานกบัแกนมุขสําคัญ (PP’ รูป 2.3 

ซา้ย) 

 
รูป 2.3 แสดงการเกดิภาพผ่านเลนส์นูนและเลนส์เวา้ 
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111                                                            (2.3) 

 

2.1.4 แบบประเมนิความเข้าใจของผู้เรียนในหัวข้อแสงเชิงเรขาคณิต 

แบบประเมินความเข้าใจของผู้เรียนแสงเชิงเรขาคณิตหรือ Light and Optics Conceptual 

Evaluation (LOCE) ท่ีพฒันาโดย David Sokoloff [9] มีทั้ งหมด 25 ข้อ เป็นแบบปรนัยมีตัวเลือก

ตอบ 6 ตวัเลือก ใชป้ระเมินความเขา้ใจเร่ืองแสงเชิงเรขาคณิตมีเน้ือหาดงัตาราง 2.1  

ตาราง 2.1 แสดงเน้ือหายอ่ยในแบบทดสอบและขอ้คาํถาม 

ลําดบั เนือ้หา คําถามข้อที่ 

1 การเกดิภาพของกระจกทรงกลม 1-5 

2 การหักเหของแสง 6-10 

3 การเกดิภาพของเลนส์ (สมการเลนส์บาง) 11-15 

4 การเกดิภาพของเลนส์ (ความเขา้ใจคลาดเคล่ือน) 16-25 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจยัทางดา้นฟิสิกส์ศึกษาเป็นงานวิจยัท่ีวิจยัเก ีย่วกบัการเรียนการสอนฟิสิกส์ ทั้ งในระดับ

มธัยมและระดบัอุดมศึกษา ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ลว้นแต่มาจากปัญหาหรืออุปสรรคในการสอนฟิสิกส์ 

ท่ีหลงัจากสอนไปแลว้นักเรียนไม่มีความเข้าใจหรือมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนในเน้ือหาฟิสิกส์ 

ตลอดจนปัญหาเก ีย่วกบัการขาดทักษะในการแกโ้จทยปั์ญหาฟิสิกส์ของนักเรียน พบว่ามีงานวิจัย

ดา้นฟิสิกส์ศึกษาท่ีเก ีย่วขอ้งกบัแสงเชิงเรขาคณิตและเป็นพ้ืนฐานสาํหรับบริบทของงานวิจยัน้ีไดแ้ก ่

 

2.2.1 ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน 

 Goldberg และ McDermott [6] ใน ปี ค.ศ. 1987 ได้ทําการสํารวจความเข้าใจของนักศึกษา

ชั้นปีท่ี 1 ท่ีเรียนฟิสิกส์ของมหาวิทยาลยัวอชิงตนั ประเทศอเมริกา ว่ามีความเขา้ใจภาพจริงท่ีเกดิจาก

เลนส์นูนและกระจกเวา้อยา่งไร โดยใช ้4 คาํถามการสมัภาษณ์ประกอบการสาธิต และมีการทดสอบ

นกัเรียนทั้งกอ่นเรียนและหลงัเรียนเร่ืองแสงเชิงเรขาคณิต ในหัวข้อเลนส์นูน คําถามแรกเป็นเร่ือง

ของการนาํความรู้เร่ืองการรวมแสงของเลนส์นูนมาอธิบายการเกดิภาพ คําถามท่ีสองต้องการศึกษา

ทกัษะของนกัเรียนในการใช้หลกัการวาดเส้นรังสีแสงในเลนส์นูน คําถามท่ีสามต้องการศึกษาว่า

นกัเรียนมีความเขา้ใจหลกัการเกดิภาพอยา่งไร คําถามท่ีส่ีเป็นการหาตําแหน่งภาพจริงผ่านอุปกรณ์
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สาธิต กลุ่มผูว้ิจยัพบว่าการเข้าใจการเกดิภาพจริงจากเลนส์นูน นักเรียนจะต้องเข้าใจหลกัการของ

เลนส์ การวาดเสน้รังสีแสง ตอ้งเขา้ใจว่าเลนส์นูนมีสมบติัรวมแสง เม่ือแสงเดินทางเป็นเส้นตรงผ่าน

เลนส์จะเกดิการหักเหตามกฎการหักเห จากการวิจัยพบว่านักเรียนทําคะแนนหลงัเรียนได้มากกว่า

คะแนนกอ่นเรียนเพียงเล็กน้อย ซ่ึงผลงานวิจัยได้มาจากการสัมภาษณ์นักศึกษาในกลุ่มตัวอย่างท่ี

สมัภาษณ์ประกอบการสาธิตจาํนวน 38 คน และผลการทําแบบทดสอบของนักศึกษาจํานวน  222 

คน จากประสบการณ์ทางวิชาฟิสิกส์ในหัวข้อแสงเชิงเรขาคณิตของกลุ่มวิจัย [6] การวิจัยน้ีจึงมี

ความน่าเช่ือถือท่ีสุด ในการตัดสินการตอบคําถามของนักเรียนในการสัมภาษณ์ หรือแมก้ระทั้ ง

ตดัสินการตอบของนกัเรียนท่ีตอบโดยกระดาษ แต่ในการวิจยัน้ีไดใ้ชว้ิธีการสาธิตจากอุปกรณ์สาธิต 

ท่ีสามารถทาํให้นกัเรียนไดรั้บความรู้จากการสงัเกตและทดลอง ท่ีผ่านมานักเรียนมกัจะตอบคําถาม

โดยอาศยัการจดจาํจากการบรรยายหรือจากตาํราเรียน กคิ็ดว่าจะเพียงพอและเหมาะสมแลว้ ซ่ึงอาจ

ทาํให้นกัเรียนไม่เขา้ใจหลกัทางฟิสิกส์ ปกติแทนท่ีจะพิสูจน์ว่านักเรียนคิดอย่างไร เก ีย่วกบัการเกดิ

ภาพ โดยการถามคําถาม กลุ่มวิจัยได้เข้าวิจัยปัญหาน้ีจากเทคนิคการทดลองหาภาพจริง ท่ี

ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ เพ่ือประเมินความเข้าใจของผูเ้รียน ได้เลือกปัญหาน้ีเพ่ือทดสอบ

ความสามารถของนักเรียน ว่าใช้หลกัการท่ีเหมาะสมหรือไม่ ซ่ึงได้แกก่ารเขียนเส้นรังสีแสง การ

ทาํนายและการอธิบายภาพจริงท่ีเกดิจากกระจกโค้งและเลนส์ โดยหวงัว่าจะได้ข้อมูลเชิงลึกท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อการปรับปรุงการเรียนการสอนฟิสิกส์ต่อไปในอนาคต 

ขอ้มูลหลกัสาํหรับการวิจยัน้ีถูกรวบรวมผ่านการสัมภาษณ์ประกอบการสาธิตรายบุคคล ซ่ึง

ในการสมัภาษณ์มีการสาธิตให้นกัเรียนทาํนาย  สงัเกตและอธิบาย คําอธิบายของนักเรียนเป็นข้อมูล

ท่ีแสดงถึงความเข้าใจของนักเรียน หลังจากดําเนินงานแล้วกลุ่มผู ้ทดสอบจึงให้คําอธิบาย 

นอกเหนือจากการใชชุ้ดคาํถามท่ีอยู่ในแผนการเกบ็ข้อมูลความเข้าใจในการสัมภาษณ์ ผูส้ัมภาษณ์

อาจเพ่ิมคาํถามเพ่ือความกระจ่างในการวิเคราะห์คําตอบและคําอธิบายของนักเรียน หรือสอบถาม

เพ่ิมเติมในจุดท่ีน่าสนใจท่ีอาจเกดิข้ึนในระหว่างการสัมภาษณ์ ผูส้ัมภาษณ์ยงับันทึกการกระทําของ

นกัเรียนรวมถึงแผนภาพท่ีนกัเรียนวาดหรือสมการท่ีแสดงการคํานวณ ในการสัมภาษณ์ใช้เวลา 40-

60 นาทีต่อหน่ึงคน ซ่ึงการสมัภาษณ์ถูกบนัทึกเทปสาํหรับวิเคราะห์รายละเอียด  

ขั้นแรกผูส้มัภาษณ์อธิบายการสาธิตให้กบันกัเรียนและให้นักเรียนทํานายผลท่ีอาจจะเกดิข้ึน

และอธิบายท่ีมาของคาํทาํนาย วตัถุประสงค์คือเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีแสดงถึงความเข้าใจเบ้ืองต้นของ

นกัเรียน คาํถามเร่ิมตน้ให้นกัเรียนอธิบายพฤติกรรมของแสง และการเกดิภาพ คําอธิบายสะท้อนให้

เห็นการคาดการณ์เบ้ืองตน้ของนกัเรียนและความพยายามหาเหตุผลมาอธิบาย แสดงให้เห็นความ

เป็นไปได้ในการกาํหนดความสําเร็จหรือความล้มเหลวในงานของกลุ่มผู ้วิจัย  ซ่ึงจะข้ึนอยู่กบั

ความสามารถในการใชห้ลกัการแสงเชิงเรขาคณิตของนกัเรียน รวมถึงการใช้แผนภาพรังสีแสงเพ่ือ
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สนบัสนุนการทาํนายท่ีถูกตอ้งหรือแกไ้ขอยา่งใดอยา่งหน่ึงท่ีเป็นไปได ้รูปแบบการสัมภาษณ์สาธิต

แสดงดงัรูป 2.4 

 
รูป 2.4 แสดงลกัษณะการสัมภาษณ์ประกอบการสาธิต [6] 

 

Galili และ Hazan [7] ใน ปี ค.ศ. 2000 ไดท้าํการสาํรวจความรู้ความเข้าใจเก ีย่วกบัแสง ของ

นกัเรียนมธัยมปลายและนกัศึกษาครูท่ีฝึกสอนท่ีโรงเรียนมธัยมปลายแห่งหน่ึงในประเทศอิสราเอล 

ไดมี้การทดสอบกอ่นเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มตัวอย่างรวมทั้ งหมด 166 คน กลุ่มตัวอย่างกอ่น

เรียนเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 4 จํานวน 64 คน กลุ่มตัวอย่างหลงัเรียนเป็นนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 5 และนกัศึกษาครูท่ีฝึกสอนจํานวน 102 คน กลุ่มผูว้ิจัยได้มีการอธิบายลกัษณะ

พิเศษของความรู้ในหัวขอ้แสง 7 ลกัษณะคือ 

1. ปัจจยัทางกายภาพท่ีเก ีย่วขอ้งกบัแสงเช่น ความเร็ว ความยาวคล่ืน ความดัน และความไม่

ต่อเน่ืองของแสง ในชีวิตประจาํวนัทนัทีท่ีสงัเกต กจ็ะเห็นปรากฏการณ์ของแสง เช่น กระบวนการ

สร้างภาพ การแพร่กระจายของแสงและอ่ืนๆอีกมากมาย   

2. ปรากฏการณ์ทางแสงท่ีสังเกตเห็นโดยทั่วไปในอากาศ (การกระเจิง การส่องสว่าง การ

เรืองแสง) ซ่ึงแสงในสุญญากาศมกัมีการปรับเปล่ียนและถูกรบกวน ทําให้การอธิบายปรากฏการณ์

ทางแสงเหล่าน้ีซบัซอ้น และยากท่ีจะอธิบายหรือให้ความหมายในมุมมองแสงเบ้ืองต้น (ดังท่ีกล่าว

ในขอ้แรก) ในเวลาเดียวกนัการสัมผสักบัปรากฏการณ์เหล่าน้ีของนักเรียนมีอิทธิพลต่อการสร้าง

ความรู้เก ีย่วกบัแสงของพวกเขา 

3. ผูส้งัเกตการณ์ในแสงโดยธรรมชาติจะเป็นส่วนหน่ึงของระบบแสง โดยปกติในฟิสิกส์

แบบดั้งเดิมมกัจะสร้างขอ้ยกเวน้การรบกวนท่ีเกดิจากการสงัเกตการณ์ของผูส้ังเกต เพราะว่าดวงตา

ของผูส้งัเกตกเ็ป็นส่วนหน่ึงของระบบแสง 

4. ปัญหาการใชภ้าษาในการอธิบายธรรมชาติ ในอดีตภาษาได้รับการพฒันาภายใต้อิทธิพล

ของการรับรู้ทางสายตา กอ่นท่ีเราจะทําความเข้าใจได้ถึงการมองเห็นของเราในปัจจุบัน ดังนั้ น

โครงสร้างทางภาษาส่วนใหญ่ไม่สอดคลอ้งกบัความรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบนั 
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5. มนุษยอ์ธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติในแง่เหตุและผลโดยอาศยัสามญัสํานึกเป็นหลกั ซ่ึง

เป็นท่ียอมรับเพราะเพียงพอสาํหรับการบรรลุเป้าหมายในชีวิตประจาํวนั  

6. แสง คือวิทยาการทางฟิสิกส์ ท่ีควบคุมปรากฏการณ์ทางแสง การเรียนการสอนแสง

จาํเป็นตอ้งใชฟิ้สิกส์ในการอธิบายธรรมชาติของแสง ฉะนั้นวิทยาการทางฟิสิกส์จึงไม่เหมาะสมกบั

ผูท่ี้เร่ิมเรียนใหม่ 

7. การเรียนการสอนแสงมกัจะเป็นไปในลกัษณะของแผนภาพ ซ่ึงเก ีย่วข้องกบัการแปล

ความหมาย การเขียนแผนภาพมกัแสดงข้อสันนิษฐานของผูบ้รรยาย  และผู้เรียนเป็นผูแ้ปล

ความหมาย 

Galili และ Hazan [7] ได้ใช้หลกัการของกระจกระนาบ และเลนส์นูนในการทดสอบกลุ่ม

ตวัอยา่ง โดยตอ้งการศึกษาความเข้าใจของนักเรียนและนักศึกษาครูเก ีย่วกบัหลกัการเกดิภาพของ

กระจกและหลกัการเกดิภาพของเลนส์นูน กลุ่มผูว้ิจัยพบว่าความรู้ของนักเรียนอาจไม่เป็นไปตาม

หลกัการทางฟิสิกส์ อาจเป็นตัวแทนของความรู้ทางเลือก และข้อจํากดัท่ีแตกต่างกนัของระบบ

ความรู้ คือสามารถรวบรวมกนัและเสริมสร้างให้มีความหลากหลายความรู้ได้  แมว้่าไม่ทราบ

ขอบเขตระบบความรู้อยา่งแท้จริง แต่เป็นการเพ่ิมความรู้ความเข้าใจในการวางแผนการเรียนการ

สอนท่ีมีประสิทธิภาพ ผลท่ีไดรั้บแสดงให้เห็นความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนแสงเชิงเรขาคณิตอย่าง

เด่นชดั คือกอ่นเรียนแสดงคะแนนในค่าท่ีสูง แต่หลงัเรียนผลท่ีได้รับแสดงคะแนนในค่าตํ่า ฉะนั้น

กลุ่มผูว้ิจยัจึงไดมี้คาํแนะนาํสาํหรับแกไ้ขปัญหาดงักล่าว คือควรจะมีการปรับปรุงแผนการสอน และ

ออกแบบส่ือการสอนให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

ตาราง 2.2 แสดงผลไดรั้บกอ่นเรียนและหลงัเรียนตามเน้ือหาของแบบประเมิน [7] 

ลําดบั หัวข้อเนือ้หาแบบประเมิน ก่อนเรียน(%) หลังเรียน(%) Gain (%) 

1 วิสยัทศัน์การมองเห็น 64 46 -18 

2 แสงภายนอก 61 45 -16 

3 แสงเด่ียว 39 40 1 

4 องค์ประกอบของภาพ 52 35 -17 

5 การเกดิภาพ 5 47 42 

6 การเกดิเงา 32 29 -3 
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ตาราง 2.2 แสดงผลไดรั้บกอ่นเรียนและหลงัเรียนตามเน้ือหาของแบบประเมิน (ต่อ) 

ลําดบั หัวข้อเนือ้หาแบบประเมิน ก่อนเรียน(%) หลังเรียน(%) Gain (%) 

7 จุดร่วมกนัของเงา 19 22 3 

8 สี-รงคหวตัถุ 50 55 5 

 

2.2.2 ส่ือการสอนอย่างง่าย 

Leoš Dvor�a�k [8] ในปี ค.ศ. 2011 ได้อบรมการสร้างส่ือสาธิตอย่างง่ายสําหรับใช้สาธิตใน

การเรียนการสอนแสงเชิงเรขาคณิตโดยเฉพาะเลนส์นูน ซ่ึงการสาธิตอย่างง่ายเราสามารถทําได้

อยา่งเช่น การถือเลนส์ในมือให้เห็นการเกดิภาพของเลนส์โดยเฉพาะแสดงให้เห็นส่วนย่อและส่วน

ขยายของภาพ แต่ถา้เป็นการวดัระยะต่าง ๆ หรือหลักการกลอ้งโทรทัศน์ จะต้องสร้าง Optical 

Bench ท่ีมีหน่วยวดั (scale) Leoš Dvor�a�k [8] ได้แนะนําการสร้าง Optical Bench ทําจากรางเกบ็

สายไฟ (รางเกบ็สาย cable) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์หาไดง่้าย ราคากไ็ม่แพง ผลท่ีได้พบว่าครูฟิสิกส์ท่ีเข้ารับ

การอบรมสามารถสร้างส่ือสาธิตแสงเชิงเรขาคณิตอย่างง่าย ท่ีพร้อมใช้งานได้ ซ่ึงใช้เวลาในการ

สร้าง 1.5 ชัว่โมง ชุดส่ือการสอนอยา่งง่ายแสดงดงัรูป 2.5 

 

 
รูป 2.5 ส่ือการสอนอยา่งง่ายแสงเชิงเรขาคณิตในหัวขอ้เลนส์ [8] 

 

เพ่ือให้มีความสะดวกในการสังเกตภาพของวตัถุบนฉากรับภาพ วตัถุในท่ีน้ีจึงทําจากวตัถุ

เปล่งแสงท่ีทาํจากไดโอดเปล่งแสงหลายตวั (LEDs) ตอ้งทาํเป็นตัวอกัษรขนาดเล็ก (ตัวอย่าง อกัษร 

L หรือตัวเลข 7) ซ่ึงสามารถแสดงภาพท่ีเกดิได้ในห้องธรรมดาท่ีไม่จําเป็นต้องมืด กลุ่มผูว้ิจัยได้

พยายามทดสอบหลายวิธีเก ีย่วการเลือกวตัถุเปล่งแสงในการสร้างคร้ังสุดท้ายไดเ้ลือก LEDs ท่ีมีเส้น

ผ่านศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร ท่ีให้แสงสว่างสีแดง หรือสม้ ท่ีเป็นสีท่ีให้ความเข้มแสงมากและมีความ

เหมาะสมกบัแรงเคล่ือนไฟฟ้า 4.5-9 โวลต์ และตัวต้านทาน 120 โอห์ม ส่วนท่ีติดตั้ ง LEDs เป็น

พลาสติกส่วนหน่ึงของฝาครอบสายเคเบ้ิล ซ่ึงตอ้งงอให้ตั้งฉากดงัรูป 2.6 แลว้ใชห้ัวแร้งบัดกรีเข้ากนั



12 

ทําให้ได้วตัถุท่ีเป็นรูปตัว L มีขนาด 3x3 เซนติเมตร ซ่ึงเหมาะสมสําหรับเลนส์ท่ีมีเส้นผ่าน 

ศูนยก์ลาง 5-6 เซนติเมตร 

 

 
รูป 2.6 วตัถุเรืองแสงท่ีเป็นตวัแทนของวตัถุ [8] 

 

2.2.3 การประเมนิความเข้าใจแสงเชิงเรขาคณิต 

งานวิจยัทางดา้นฟิสิกส์ศึกษานิยมใช้วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนโดยใช้คะแนน

กอ่นเรียนและหลงัเรียน ซ่ึงวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ท่ีเรียกว่า Average Normalized Gain [3] วิธี

น้ีสามารถหาไดจ้ากอตัราส่วนของผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนจริงต่อผลการเรียนรู้ท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได้

สูงสุด สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 

><−
><−><

>=<
pre

prepostg
%%100

%%                                           (2.4) 

โดย >< g  คือค่า Average Normalized Gain 

>< pre%   คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบกอ่นเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์* 

>< post%  คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์* 

* หมายเหตุ คิดเฉพาะนกัเรียนคนท่ีทาํขอ้สอบทั้งกอ่นและหลงัเรียนเท่านั้น 

 

2.2.4 เทคนิคการสอน  

ขั้นตอนการสอนเป็นการสอนท่ีคล้ายคลึงการสอนรูปแบบเดิม ผู ้สอนยงัคงลักษณะการ

บรรยาย แต่เพ่ิมคาํถามหรือถามนักเรียนมากข้ึน โดยชักจูงกระตุ้นให้นักเรียนได้ค้นคิดให้เกดิการ

อภิปรายหรือเกดิความรู้ใหม่ข้ึนในระหว่างเรียนในการสอนน้ีมี การสาธิต ตั้ งคําถามและกระตุ้น

กลุ่มผูเ้รียน ปฏิบัติการแบบสืบเสาะความรู้ (Discovery lab) ด้วยการให้นักเรียนได้ปฏิบัติการ

ทดลองจริง นักเรียนมีการค้นคิด สนทนากนัในกลุ่ม ครูมีหน้าท่ีคอยให้ความช่วยเหลือหรือเป็น



13 

เหมือนผูร่้วมเรียน มีคู่มือ ขั้นตอน สูตรไวใ้ห้พอคร่าวๆ เพ่ือให้นักเรียนได้ค้นคิดหาวิธีดําเนินการ

เรียนหรือการทดลองเองต่อไป ส่ิงท่ีนกัเรียนคิดหรือปฏิบติัเองกจ็ะเป็นความรู้ท่ีติดตัวนักเรียนไปได้

นานๆ หรืออีกความหมายหน่ึงคือเป็นความรู้ท่ีคงทน แต่เน่ืองจากเทคนิคการสอนน้ีจะนําไปใช้กบั

นกัเรียนลาวท่ีไม่คุน้เคยกบัการทาํการทดลอง จึงมีการปรับใบกจิกรรมการทดลองให้มีขั้นตอนใน

การทําเพ่ิมข้ึน ทําให้ช่วงการทําการทดลองมีลักษณะเป็นการสืบเสาะแบบมีทิศทาง (Guided 

discovery lab) 

 

ตาราง 2.3  แสดงลกัษณะท่ีแตกต่างกนัระหว่างชั้นเรียนแบบผูเ้รียนมีส่วนร่วม ต่อชั้นเรียนแบบ

ดั้งเดิม [4] 

การเรียนทั่วไปแบบดั้งเดมิ การเรียนแบบผู้เรียนมีส่วนร่วม 

ผูส้อน(และตาํราเรียน) เป็นแหล่งความรู้ ผู ้สอนสร้ างองค์ค วามรู้จา กการสัง เกตและ

ประสบการณ์ตรงท่ีมีต่อปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ 

ผูเ้รียนได้รับการท้าทายให้ใช้ความคิดค่อน 

ขา้งนอ้ย 

ผูเ้รียนถูกท้าทายให้ใช้ความคิดและเปรียบเทียบ

การทํานายผลท่ีได้จากการสังเกตปรากฏการณ์

ต่างๆกบัผลตามความเช่ือของผูเ้รียน 

บทบาทของผูส้อนเป็นแบบผูส้ัง่การ 

เพียงอยา่งเดียว 

บทบาทของผูส้อนเป็นแบบผูช่้วย หรือ 

ผูเ้สนอแนะแนวทางอนัถูกตอ้งและชดัเจน 

ไม่สนับสนุนการทํางานร่วมกนัในหมู่ของ

ผูเ้รียน 

กระตุน้ให้มีการทาํงานร่วมกนัในหมู่ผูเ้รียน 

ผูส้อนบรรยายให้รู้เพียงผลการทดลองหรือผล

การวิเคราะห์ในรูปขอ้มูลเหตุการณ์  

ผลจากการสงัเกตและวิเคราะห์จะนํามาอภิปราย

เพ่ือทาํความเขา้ใจในการทดลองจริงในชั้นเรียน 

(Real Time Observation) 

ปฏิบัติการ(หากมี)จะทําเพ่ือยืนยนัความถูก 

ต้องของทฤษฎีท่ีผูส้อนบรรยายไวแ้ละมกัจะ

เป็นปฏิบัติการท่ีบอกขั้ นตอนรายละเอียด

ทั้งหมดแลว้ 

ผูเ้รียนจะทําปฏิบัติการเพ่ือเรียนรู้ เพ่ือแสวงหา

องค์ความรู้และผลท่ีไดรั้บดว้ยกนัเอง 

 

 


