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 การวิจัยครั้งนี ้มีจุดมุงหมายเพื่อการศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรและความมี
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ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01  
    2. นักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูโดยใชชดุการสอนแบบศูนยการเรยีน มีคุณธรรม 
จริยธรรมทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 
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 The purpose of this research was to study on science education learning 
achievement and moral science of Mathayomsuksa lll students by using learning packages. 
 The Sample in this research were 30 students of Matayomsuksa lll of 
Tedsabanwatlaemsuwannaram (Wattanaroumwitthaya) School, Thaway Road,Thachalom  
Samutsakhon, School, during the second semester of the 2009 academic year. The sample 
was learned by using learning  package. One group pretest – posttest design was used in 
this study and the data analysis by t-test  for dependent sample. 
 
 The results of this indicated that : 
  1.  The students learned by learning package were science achievement higher 
than before significantly at the level of .01 
  2.  The students learned by learning package were moral science of higher 
than before and  significantly at the level of .01 
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ที่ไดใหความกรุณาชวยเหลือ ใหคําแนะนําในการตรวจสอบ และแกไขเครื่องมือในการวิจัยเปนผลให
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(วัฒนรวมวทิยา) ที่ไดอํานวยความสะดวกในการทําวิจัยครั้งนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา - มารดา 
ญาติพ่ีนองทุกทาน และเพ่ือนสาขาการมธัยมศึกษา ทีเ่ปนกําลังใจในการทําสารนพินธฉบับนี้จนสําเร็จ 
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บิดา - มารดา ครู - อาจารย ตลอดจนผูมีพระคุณทุกทาน 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
  คุณธรรมเปนปจจัยสําคัญทีจ่ะเสริมสรางความสงบสุข และความเจริญใหแกประเทศชาต ิงาน 
ปฏิรูปการศึกษาไดกําหนดแผนงานปฏิรูปคุณธรรมจริยธรรมไว ดวยพฤติกรรมเบี่ยงเบนภาพลักษณ
เชิงลบนักเรียน  นักศึกษารุนใหมหรือเยาวชนรุนใหม (ทองชัย กอแกว.  2546: 43) 
 ประเทศไทยกําลังเผชิญปญหาวิกฤตการณดานเศรษฐกิจและสังคม โดยคาดหวังที่จะใหการศึกษา
มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาศักยภาพและคุณภาพของประชากร เพ่ือการพัฒนาประเทศอยางยั่งยืน 
ในการเตรียมรับการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของปญหาที่เกิด แตระบบการศึกษาไทยยังมิไดสงเสริม
การพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมเทาที่ควร ทําใหสังคมไทยขาดความภาคภมิูใจในความเปนไทย ขาดคุณธรรม
จริยธรรม และสภาพปญหาเหลานี้ไดนําไปสูวิกฤตทางเศรษฐกิจในทีสุ่ด (สํานักงานปฏิรูปการศกึษา. 
2544: 3) และจากการจัดการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 มีความมุงหมาย
เพ่ือใหคนไทยเปนผูที่สมบูรณทั้ง ทางรางกาย  จิตใจ สติปญญา ความรู และคุณธรรม การจัดการเรียนรู 
โดยเนนการผสมผสานสาระความรูดานตางๆ อยางไดสัดสวนสมดุลกัน รวมทั้งปลูกฝงคุณธรรม คานิยม
ที่ดีงามไวในทกุวชิา และมาตรฐานการศกึษา การประเมนิภายนอกในดานผูเรยีนมี12 มาตรฐาน เม่ือสรุป
รวมไดความวาผูเรียนตองเปนผูมีความรูและเปนคนดีมีคุณธรรม การสรางความรูคูคุณธรรมนั้นจะตองสราง
ไปพรอมๆ กัน ผสมผสานไปในทกุบทเรียน ทุกกิจกรรม ทกุเวลาเรียน เด็กทุกวนัน้ีเรยีนรูเรว็ การปลกูฝง
คุณธรรมจริยธรรมจะใชวธิีสอนดวยคําพูดคงไมไดผล เพราะการปลูกฝงคณุธรรมจริยธรรมเพื่อสรางลักษณะ
นิสัยทีดีไมสามารถทําใหเกิดไดทันที หรือบังคับใหปฏิบัติได แตจะทําไดโดยการสราง ครูจะตองปรับกลยุทธ
ใหทันกบัการพฒันาของเด็ก ตองใชหลกัจิตวิทยาเปนพ้ืนฐานที่สําคัญสาํหรับครูมืออาชพีใหมากขึ้น ตองสราง
กิจกรรมใหเปนรูปธรรมใหนกัเรียนไดปฏิบตัิบอยๆ จนเกดิความเคยชนิ นานๆ เขาก็กลายเปนนิสัยเปน
ลักษณะนิสัยที่พึงประสงคตอไป (สถิต ศิลาบตุร.  2545:  7 – 11)  
 จากแนวทางการจัดการศึกษาที่เนนทั้งความรูและคุณธรรม  ผูวิจัย ไดเห็นความสาํคัญของ
คุณธรรมจรยิธรรม จึงนําความมีคุณธรรมจริยธรรมมาประยุกตในการจัดการเรยีนรูวิทยาศาสตร เพ่ือให
ผูเรียนมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรดวย โดยนําคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตรมาใชใน
การศึกษาครั้งน้ี 2 ดาน คือ ดานความมีเหตุผล หมายถึง พฤติกรรมหรือการกระทําของผูเรยีนที่
แสดงออกถึงความเชื่อในความสําคัญของเหต ุ ไมเชื่อโชคลาง คําทํานายหรือสิ่งศักดิ์สิทธตางๆ ที่ไม
สามารถอธิบายตามวธิีการทางวิทยาศาสตรได แสวงหาสาเหตุของเหตกุารณตางๆ และหาความสัมพันธ
ของสาเหตุนัน้กับผลทีเ่กิดขึ้น ตองการทีจ่ะรูวาปรากฏการณตางๆ นั้น เปนอยางไร และทําไมจึงเปน
อยางนั้นพยายามอธิบายสิ่งตางๆ ในแงของเหตุและผล  และดานที่สองความซื่อสัตย หมายถึง พฤติกรรม
หรือการกระทาํของผูเรียนทีแ่สดงออกถึงการชื่นชม ยกยองบุคคลทีเ่สนอความจริง ถึงแมจะเปนผลงาน
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ที่แตกตางจากผูอ่ืน เห็นคุณคาของการเสนอขอมูลตามความจริง บันทึกขอมูลตามความเปนจริง และ
ไมเอาความคดิเห็นของตนไปเกีย่วของ ไมแอบอางผลงานผูอ่ืนวาเปนผลงานของตนเอง มีความมั่นคง
หนักแนนตอผลที่ไดจากการพิสูจน เปนผูซื่อตรง อดทน ยุติธรรม และละเอียดรอบคอบ 
 กระบวนการจดัการเรียนการสอนจึงเปนสิ่งที่ครูผูสอนควรตระหนักถงึและเห็นความสําคัญ
เพราะเปนสิ่งที่จะทําใหผูเรยีนสามารถปรับเปลีย่นพฤติกรรมในการเรียนรูไดตรงกับพระราชบญัญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 มาตรา 23 ที่กลาวเนนถงึการจัดการศกึษาที่เนนใหผูเรียนสรางความรู
ดวยตนเอง ผูเรียนเขามามีบทบาทรวมในการเรียนการสอนมากขึ้น อีกทั้งกระตุนใหผูเรียนเกิดความ
อยากรูอยากเห็น และสงเสริมใหทํากิจกรรมตางๆ ดวยตนเอง การสอนวทิยาศาสตรวิธีหน่ึงที่นาสนใจ
และสอดคลองกับแนวการจัดการศึกษาดังกลาวขางตน คือ ชุดการสอนแบบศนูยการเรียน เพราะ
ลักษณะการเรียนการสอนที่เปนอยูในปจจุบัน สวนใหญเปนการทดลองที่ใหผูเรียนไดศึกษาหาความรูเอง 
นั้นมีลักษณะที่คลายคลึงกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบศูนยการเรียน จะแตกตางกันเพียงการทดลอง
เปนกิจกรรมที่ทุกกลุมทํา เปนกิจกรรมที่เหมือนกัน แตชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่จัดใหผูเรียน
ไดศึกษานั้นจะประกอบดวยกิจกรรมที่แตกตางกันออกไป เรียกวา ศูนยการเรียน ซึ่งประกอบดวยเนื้อหา
และสื่อการเรียนที่อยูในรูปชดุการสอนที่ผูเรียนจะตองคนควาหาความรูดวยตนเอง  ครูจะเปนผูประสาน
และใหคําแนะนําเมื่อผูเรียนเกิดปญหา นอกจากนี้ อรทัย โสภา (2533: 73) ไดนําการจัดการเรียนรู
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมาใชในการสอนวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวา  การเรียนการสอน
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสามารถชวยใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้น 
 จากเหตุผลขางตน  ทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
และความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูโดยใชชดุการสอนแบบศูนยการเรยีน เพ่ือใหผูเรยีนไดลงมือปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองและทําให 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรและความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตรสูงขึ้น ผลการวิจัย
ไดนําไปเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูตอไปใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 2. เพ่ือศึกษาความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 1. ผลการวิจัยครัง้น้ี ทําใหทราบถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียน
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เปนแนวทางใหครูผูสอนนําไปพิจารณาปรับปรุง  การจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรใหมีประสิทธิภาพตอไป 
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 2. ผลการวิจัยครั้งน้ี ทาํใหทราบความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ในดานความมีเหตุผลและความซื่อสัตย เปนแนวทางใหครผููสอนนําไปพิจารณาปรับปรุง การจัดการเรียนรูที่
เนนความมีคณุธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรในดานอ่ืนๆ ตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้ เปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที ่3 โรงเรียนเทศบาลวัด
แหลมสวุรรณาราม (วัฒนรวมวิทยา) ตาํบลทาฉลอม อําเภอเมืองสมุทรสาคร  จังหวัดสมุทรสาคร ภาคเรยีน
ที่ 2 ปการศกึษา 2552 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544 จํานวน 2 หองเรียน 
จํานวนนักเรียนทั้งหมด 70 คน 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย   
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนเทศบาลวัด
แหลมสวุรรณาราม (วัฒนรวมวิทยา) ตาํบลทาฉลอม อําเภอเมืองสมุทรสาคร  จังหวัดสมทุรสาคร  ภาคเรียน
ที่ 2  ปการศึกษา 2552 จํานวน 1 หองเรียน คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3/1 ซึ่งไดจากการสุม
อยางงาย  (Sample Random Sampling) โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม จํานวน 30 คน 
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
  ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจัย ผูวิจัยทําการทดลองในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2552 โดย
ใชเวลา 12 ชั่วโมง ระยะเวลา 4 สัปดาห ๆ 3 ชั่วโมง ผูวิจัยสอนเอง 
 เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
  เน้ือหาทีใ่ชในการวิจัยครั้งนี ้เปนเนื้อหากลุมสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร ระดบัชั้นมัธยม 
ศึกษาปที ่3 สาระที ่7 : ดาราศาสตรและอวกาศ เรื่อง เอกภพ  
 

ตัวแปรที่ศึกษา 
 1. ตัวแปรอิสระ ไดแก การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 2. ตัวแปรตาม ไดแก  
  2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  2.2 ความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 

นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. การจัดการเรียนรูโดยใชชดุการสอนแบบศนูยการเรียน  หมายถงึ  การจัดการเรียน
การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยใชสื่อประสมซึง่มีจุดมุงหมายเรื่อง
ที่จะสอน  โดยการผลิตการนําสื่อการสอน  ที่สอดคลองกับวิชา หนวยการเรียนรู  หัวเร่ืองและวัตถุประสงค  
เพ่ือชวยใหเกดิการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูอยางมีประสิทธภิาพ โดยแบงนักเรียนออกเปน
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กลุมยอย แลวใหนักเรียนแตละกลุมหาประสบการณการเรียน ตามที่กําหนดไวในชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนในแตละศูนยกิจกรรม นักเรียนแตละกลุมจะหมุนเวียนกันทํากิจกรรมไปจนครบทุกศูนย 
โดยมีครูที่ปรึกษา ใหคําแนะนําชวยเหลือ สนับสนุนใหการจัดกิจกรรมการเรียนรู มีประสิทธิภาพและ
สงเสริมใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพ ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนในการวิจัยครั้งน้ี 
ผูวิจัยใชเน้ือหากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 สาระที่ 7 : ดาราศาสตร
และอวกาศ เรือ่ง เอกภพ ประกอบดวย 
  1.1 บัตรคําสัง่ ใชแทนตวัครเูพ่ือบอกใหผูเรียนทราบขั้นตอนตางๆ ในการเริ่มงานในศนูย
นั้นๆ 
  1.2 บัตรเนื้อหา  คือ ความรูที่ครูตองการใหผูเรียนศึกษา  ลักษณะการใหความรูดวยสื่อ 
ควรจะพลิกแพลง เพ่ือเราความสนใจของผูเรียนดวย ถาผูเรียนศึกษาโดยการอานขอความทัว่ๆ ไป
แบบเดียวกันทุกศนูย จะทาํใหเกดิความเบื่อหนาย ในบางศูนยครูอาจเสนอความรูในลกัษณะบทเรียน
แบบโปรแกรม บางศูนยอาจเสนอความรูดวยการอานบทสนทนาของบุคคลตางๆ หรืออาจใชการตูน
ประกอบบทความ  เปนตน 
  1.3 บัตรงานหรือบัตรกิจกรรม คือ การกําหนดเงื่อนไขใหผูเรียนไดนําความรูที่ไดจาก
บัตรเน้ือหาไปใช ถาเปนกิจกรรมในลกัษณะการตอบคําถามโดยตรงแบบเขียนตอบกเ็รียกวาบตัรคาํถามได  
แตบางกรณีงานหรือกิจกรรมอาจจะเปนการแขงขันตอบปญหา  การประกอบเครื่องมือ  การแยกประเภท
สิ่งของ  การฝกปฏิบัติกไ็ด 
  1.4 วัสดุอุปกรณที่จําเปนตองใชประกอบเนื้อหา หรือกิจกรรมตามความตองการของแตละ 
ศูนย  ซึ่งถาเปนวัสดุขนาดใหญ  หาไดทั่วไปในหองทดลอง หรือในโรงเรียนก็ไมจําเปนตองบรรจุลงไป
ในกลอง  แตใชวิธีระบุไวในคูมือครูใหครูจัดเตรียมมากอนลงมือสอนวัสดุอุปกรณในที่นี้เนนถึงสิ่งที่ได
ผลิตหรือสรางขึ้นมาดวยตวัครูเอง 
  1.5 บัตรเฉลย  เปนการใหขอมูลยอนกลับแกงานหรือกิจกรรมที่นักเรียนจะตองทําในแตละ
ศูนย เพ่ือสงเสริมการเรียนดวยตนเอง  
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตร 
เร่ือง เอกภพ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยพิจารณาจากคะแนนการตอบแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยวัดความสามารถดานตางๆ 4 ดาน คือ 
  2.1 ดานความรู-ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกสิ่งที่เรียนมาแลวเกี่ยวกับ
ขอเท็จจริง ขอตกลง คําศพัท หลักการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร หรือความสามารถทางสมอง 
  2.2 ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายเกี่ยวกับขอเท็จจริงจากขอมูล 
กฎ หลักการ ทฤษฎี 
  2.3 ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู เรื่อง ”เอกภพ” และวธิี 
การตางๆ มาใชในการแกปญหาและสามารถตอยอดในการสรางชิ้นงานอื่น 
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  2.4 ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ
สืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรผานการปฏิบัต ิ การฝกฝนอยางมีระเบียบโดยใชกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรจนเกิดความคลองแคลว และสามารถเลือกใชกิจกรรมตางๆ ไดอยางเหมาะสมสําหรับทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สอดคลองกับเนื้อหาในการวิจัยครั้งนี ้ ประกอบดวยทักษะการสงัเกต 
ทักษะการจําแนก  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล และทักษะการลงความคิดเห็น 
 3. ความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึก ทาทขีองบุคคลที่มีตอ
การคิด การกระทํา และการตดัสินใจ ซึ่งปรากฏใหเห็นเปนพฤติกรรมที่แสดงออกตอเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร
และการปฏบิัตกิิจกรรมทางวิทยาศาสตร ซึ่งผูวิจัยไดใชศึกษาเปนคุณธรรม จริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
ซึ่งตรงกับคุณลักษณะของผูมีเจตคติทางวทิยาศาสตรทีก่ําหนดไวใน สสวท. (2538: 28 – 30) 6 ดาน 
คือ ดานความรับผิดชอบและความเพียรพยายาม ดานความซื่อสัตย  ดานความอยากรูอยากเห็น ดานความ
มีเหตุผล ดานความมีใจกวาง และดานความมีระเบียบและรอบคอบ โดยผูวิจัยไดเนนการทําวิจัยครัง้น้ี 2
ดาน คือ 
  3.1 ความมีเหตุผล หมายถึง พฤติกรรมหรือการกระทําของผูเรียนที่แสดงออกถึงความเชื่อ
ในความสําคัญของเหต ุไมเชือ่โชคลาง คําทํานายหรือสิ่งศักดิ์สิทธตางๆ ที่ไมสามารถอธิบายตามวธิีการ
ทางวิทยาศาสตรได แสวงหาสาเหตุของเหตุการณตางๆ และหาความสัมพันธของสาเหตุนั้นกับผลที่
เกิดขึ้น ตองการที่จะรูวา ปรากฏการณตางๆ นั้น เปนอยางไร และทําไมจึงเปนอยางนั้นพยายามอธิบาย
สิ่งตางๆ ในแงของเหตุและผล 
  3.2 ความซื่อสัตย หมายถึง พฤติกรรมหรือการกระทําของผูเรียนที่แสดงออกถึงการชื่นชม 
ยกยองบุคคลทีเสนอความจริง ถึงแมจะเปนผลงานทีแตกตางจากผูอ่ืนเห็นคุณคาของการเสนอขอมูล
ตามความจริง บันทึกขอมูลตามความเปนจริง และไมเอาความคิดเห็นของตนไปเกี่ยวของไมแอบอาง
ผลงานผูอ่ืนวาเปนผลงานของตนเอง มีความมั่นคงหนักแนนตอผลที่ไดจากการพิสูจนเปนผูซื่อตรง อดทน 
ยุติธรรม และละเอียดรอบคอบ 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
                                            

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  ตวัแปรตาม ตัวแปรอิสระ 

1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
2. ความมีคุณธรรมจริยธรรมทาง
วิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียน 
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สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรยีนมีคุณธรรม จรยิธรรม
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน       
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
ในงานวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดศกึษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของซึ่งไดนําเสนอตามหัวขอตอไปน้ี 

 1. เอกสารเกี่ยวกับชุดการสอน 
  1.1 ความหมายของชุดการสอน 
  1.2 แนวคิดในการผลิตชุดการสอน 
  1.3 ประเภทของชดุการสอน 
  1.4 สวนประกอบของชุดการสอน 
 2. เอกสารที่เกี่ยวกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
  2.1 ความหมายของการสอนแบบศูนยการเรยีน 
  2.2 ทฤษฏีพ้ืนฐานในการจัดการสอนแบบศูนยการเรียน 
  2.3 ขั้นตอนการสอนแบบศูนยการเรียน 
  2.4 สวนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
  2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศนูยการเรียน 
 3. เอกสารเกี่ยวกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
  3.1 จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร 
  3.2 ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  3.3 การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.4 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร 
 4. เอกสารเกี่ยวกับความมีคณุธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  4.1 ความหมายของคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  4.2 ที่มาของคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  4.3 ความสําคัญของคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  4.4 องคประกอบของคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  4.5 คุณลักษณะและพฤติกรรมของบุคคลที่มีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  4.6 การวัดคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  4.7 แนวทางการพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  4.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
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1. เอกสารที่เก่ียวของกับชุดการสอน 
 1.1 ความหมายของชุดการสอน 
  “ชุดการสอน” ตรงกบัคาํภาษาอังกฤษวา Instructional Package หรือ Instructional Kit  
สําหรับในวงการศึกษาไทยจะนิยมใชคําแรกเปนสวนใหญ การสรางชุดการสอนเกิดขึ้นในโรงเรียนของ
สหรัฐอเมริกา ตั้งแตป ค.ศ. 1930 โดย David Satisfied แหง Ontario institute for Studies in Education  
คิดกลองอเนกประสงคขึ้น สําหรับเด็กนักเรียนในประเภทตางๆ และกลองอเนกประสงค ทีส่รางขึ้น
เปนไปตามวัตถุประสงคของการเรียนการสอน โดยใชประสบการณจากการเรียนรูเรื่องการสอนสําเร็จรูป
โดยผลิตกลองที่เรียกวา Thirties Box และพัฒนาตอไปเปน Perception Bag, Audio Visual Juke  
Box and Eco Box กลองการสอนเหลานี้เรียกรวมวา The 1930 Multimedia  Kit  ปรากฏวา เปนที่
ชื่นชอบของเด็กๆ ถึงกับเรียกกลองชุดสื่ออเนกประสงควา กลองวิเศษ ในการเรียนรูตางๆ ภายในสื่อ
อเนกประสงคดังกลาวและพัฒนามาเปนชุดการสอนในที่สุด (สุภาพ  ศิลปะวาที.  2540: 8; อางอิงจาก 
Stansfield.  1972: 170 – 177) 
  นักการศึกษาในวงการศึกษายุคโลกาภิวัตน กําลังพยายามที่จะหาวิธีการตางๆ เพ่ือให
การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น นักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้นตลอดเวลา ดวยการพฒันา
วิธีการสอนตางๆ เพ่ือใหการสอนเสียเวลานอย ไดผลดี ตลอดจนความพยายามที่จะใหนักเรียนทุกคน
มีโอกาสไดรับคุณภาพการสอนเทาเทียมกัน วิธีการหนึ่งที่นิยมคิดคนพัฒนากันอยู คือ การสรางและ
พัฒนา “ชดุการสอน” (Instructional Package) ซึ่งไดมีนักการศึกษาใหความหมายของชุดการสอนไว
ดังน้ี 
  ชม ภูมิภาค (2528: 100) ไดใหความหมายของชุดการสอนวา เปนรูปแบบของการสือ่สาร
ระหวางครูกับนักเรียน อันมีการกําหนดจุดมุงหมายแนชัด กําหนดเนื้อหาวัตถุและกิจกรรมตางๆ ทั้งตัวครู
และนักเรียน เพ่ือใหเกิดผลบรรลุจุดมุงหมาย อยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
  ชัยยงค พรหมวงศ และคณะ (2523: 118) ไดใหความหมายของชุดการเรียนหรือชุด
การสอนวา คือ สื่อประสมประเภทหนึ่งซ่ึงมีจุดมุงหมายเรื่องที่จะสอน โดยการผลิตการนําสื่อการสอน  
ที่สอดคลองกับวิชาหนวย หัวเรื่องและวตัถุประสงค เพ่ือชวยใหการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียน
อยางมีประสิทธิภาพ 
  วิชัย วงษใหญ (2525: 174) ใหความหมายของชุดการสอนไววา ชุดการสอน หมายถึง  
กระบวนการผลิตและการนําสื่อการเรียนหลายอยางมาใชใหสัมพันธกันอยางมีคุณคา สงเสริมซ่ึงกันและกัน  
เรียกวา สื่อประสม การนําสื่อมาใชใหเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา เพ่ือชวยใหผูเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ อาจกลาวไดวา ชุดการสอน คือ กลองหรือซองที่บรรจุสื่อ
การเรียนการสอนตางๆ พรอมทั้งคําแนะนําในการทํากิจกรรมตามขั้นตอนที่เหมาะสม เพ่ือใหนักเรียน
เกิดการเรียนรูตามจุดมุงหมายที่กําหนดนั่นเอง 
  เสาวนีย สิกขาบัณฑิต (2528: 291) ไดใหความหมายของชุดการสอนไววา ชุดการสอน  
หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูอันประกอบดวยวัตถุประสงค เน้ือหา และวัสดุอุปกรณทั้งหลายไว
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เปนชุดๆ (จะใสกลอง ถุง หรือหอก็ได) เพ่ือจัดกิจกรรมใหเกิดการเรียนรู ถือวา เปนแผนการสอนที่
ชวยครูใหไดรับความสะดวกในการสอน และชวยผูเรียนใหไดเกิดผลสาํเร็จในการเรยีนรู เปนการจัดการ
โดยอาศัยวัตถุประสงคและผล ซึ่งในแงของการบริหารเรียกวา MOR (Management by Objectives  
and Results)  
  แอชบี (Ashby.  1972: 15 – 17) ใหความหมายของชุดการสอนวา ชดุการสอน หมายถึง 
ชุดการสอนที่ประกอบดวย รูปภาพ สไลด เพลง เทปประกอบการสอนเปนตน อันเปนเครื่องมือชวยสอน
ที่สําคัญที่ทําใหนักเรียนเขาใจบทเรียนไดดียิ่งขึ้น และเม่ือหลังจากที่นักเรียนเรียนจบแลวสามารถทดสอบ
เพ่ือสํารวจความกาวหนาในการเรียนของตนเอง โดยการทําแบบทดสอบที่มีอยูในชุดการสอน 
  ดวน (Duann.  1973: 169) ไดใหความหมายของชุดการสอนวา ชุดการสอน หมายถึง  
ชุดการสอนสําเร็จรูปเฉพาะหนวยที่ประกอบดวย สื่อการสอน บทเรียน คูมือครูแบบทดสอบกอนเรียน  
และหลังเรียน อันมีหลักเกณฑที่กําหนดไวอยางถูกตอง สําหรับนักเรียนและตรงตามจุดมุงหมายของ
วัตถุประสงคการเรียนรู 
  นอกจากนั้น กูด (Good.  1973: 306) ไดกลาววา ชุดการสอนเปนโปรแกรมทางการเรยีน
ที่ทุกอยางจัดไวโดยเฉพาะ ประกอบดวยวตัถปุระสงคทีใ่ชในการเรียนรู คูมือ เน้ือหา แบบทดสอบ และ
มีการกําหนดจุดมุงหมายของการเรียนไวครบถวน 
 สรุปไดวา ชุดการสอน หมายถึง การนําสื่อการเรียนหลาย  ๆอยางมาประกอบใหมีความสัมพันธกัน  
เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพในการเรียนการสอน โดยครูผูสอนไมตองเตรยีมสื่อการสอนอืน่ๆ ก็สามารถนําไป 
ใชสอนไดทันที ทั้งนี้เน่ืองจากชุดการสอนจะประกอบดวยสื่อการสอน คูมือครู และคําแนะนําตางๆ ที่
เปนแบบแผนในการชวยอํานวยความสะดวกกับครใูนการจัดการเรียนรูใหมีประสทิธิภาพมากยิง่ขึ้น 
 1.2 แนวคิดในการผลิตชุดการสอน 
  ชัยยงค พรหมวงศ (2523: 119) ไดกลาวถึง แนวคิดที่จะมาสูระบบการผลิตชุดการสอน  
ดังน้ี 
   แนวคิดที่หนึ่ง ทฤษฏีความแตกตางระหวางบุคคล นักการศึกษาไดนาํหลักจิตวทิยา
มาประยุกตใชในการเรียนการสอน โดยคํานึงถึงความตองการ ความถนัด และความสนใจของผูเรียน
เปนสําคญั ความแตกตางระหวางบคุคลมีหลายดาน คือ ความสามารถ สติปญญา ความตองการความสนใจ  
รางกาย อารมณ สังคม เปนตน ในการจัดชุดการเรียนโดยคํานึงถึง ความแตกตางระหวางบุคคลนี้
วิธีการทีเ่หมาะสมที่สุด คือ การจัดการสอนรายบุคคล หรือการสอนตามเอกัตภาพการศึกษาโดยเสรี  
การศึกษาตนเอง ซึ่งลวนเปนวิธีที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระในการเรียนตามสติปญญา ความสามารถ  
และความสนใจ โดยมีครูคอยแนะนําชวยเหลือตามความเหมาะสม 
   แนวคิดที่สอง คือ ความพยายามที่จะเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอนจากเดิมที่ยึด  
“ครู” เปนแหลงความรูหลัก มาเปนการจัดประสบการณใหผูเรียนเรียนดวยการใชแหลงความรูจากสื่อ
การสอนแบบตางๆ ซึ่งไดจัดใหตรงกับเน้ือหาและประสบการณตามหนวย การสอนของวิชาตางๆ การเรียน
ดวยวิธีนี ้ครูจะถายทอดความรูเพียงหนึ่งในสามของเนื้อหาทั้งหมด อีกสองสวนผูเรียนจะศึกษาดวยตนเอง 
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จากสิ่งที่ผูสอนเตรียมไวในรูปของชุดการสอน 
   แนวคิดที่สาม คือ การใชโสตทัศนูปกรณในรูปของการจัดระบบการใชสื่อการสอน
หลายอยางมาชวยการสอนใหเหมาะสม และใชเปนแหลงความรู สําหรับนักเรียนแทนการใหครูเปนผู
ถายทอดความรูแกนักเรียนอยูตลอดเวลา แนวทางใหมจึงเปนการผลิตสื่อการสอนแบบประสม ใหเปน
ชุดการสอน 
   แนวคิดที่สี่ คอื ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน และนักเรียนกับสภาพแวดลอม
เดิม นักเรียนเปนเพยีงฝายรบัความรูจากครูเทานัน้ แทบจะไมมีโอกาสในการแสดงความคิดเห็นตอเพ่ือนๆ 
และตอครู นักเรียนจึงขาดทักษะการแสดงออกและการทํางานเปนกลุม จึงไดมีการนําเอากระบวนการ
กลุมสัมพันธมาใชในการเรียนการสอน เพ่ือเปดโอกาสใหเด็กไดประกอบกิจกรรมรวมกัน ซึ่งนํามาสู
การผลิตสื่อออกมาในรูปของชุดการสอน 
   แนวคิดที่หา แนวคิดสุดทาย คือ การจัดสภาพแวดลอมการเรียนรู โดยยึดหลัก
จิตวทิยาการเรยีนรูมาใช โดยจัดสภาพการณออกมาเปนการสอนแบบโปรแกรม ซึ่งหมายถึงระบบการเรยีน
การสอนที่เปดโอกาสใหนักเรียน 
    1. ไดเขารวมในกิจกรรมการเรียนการสอนดวยตนเอง 
    2. ไดทราบวาการตัดสินใจหรือการปฏิบัติงานของตนถูกหรือผิดอยางไร 
    3. ไดรับการเสริมแรงที่ทําใหนักเรียนภาคภูมิใจที่ไดทําถูก อันจะทาํใหเกิด
การกระทําพฤติกรรมนั้นซํ้าอีกในอนาคต 
    4. ไดเรียนรูไปทลีะขั้นตามความสามารถและความสบายใจของนักเรียนเอง 
  เปรื่อง กุมุท (2519: 15) ไดใหความเห็นเรื่องแนวคิดพ้ืนฐานในการสรางชุดการสอนวา
พฤติกรรมการเรียนรูจะเกิดขึน้ไดดวยการวางเงื่อนไข ซึ่งในการสรางชดุการสอน ใชเปนพ้ืนฐานอยูแลว  
และรวมไปถึงการนํานวัตกรรมทางเทคโนโลยีทางการศึกษาดานอ่ืนๆ มาใชในการสอนดวย 
  วาสนา ชาวหา (2522: 18 – 19) ไดใหแนวคิดไว ดังน้ี 
   1. แนวคิดเรื่องความแตกตางระหวางบคุคล หรือบางครั้งใชวา เอกตับคุคล ซึ่งเปน
ที่ยอมรับโดยทั่วไปวาคนเราเกิดมาไมเหมือนกัน จะแตกตางกันในดานรูปราง สติปญญา ความคิดความรูสึก  
ดังนั้นการเรียนการสอนจึงตองคํานึงถึง ความสามารถ ความถนัด หรือทัศนคติและตามวัย เปนตน เพ่ือให
ผูเรียนไดเรียนตามความสามารถ และเปนไปตามอัตราเร็วหรือชาของแตละคน ซึ่งเปนผล ทําใหเกิดมี
การเรียนดวยชุดการสอนขึ้น 
   2. แนวความคิดในเร่ืองความพรอม ซึ่งเดิมเชื่อวา เด็กจะไดเรียนเม่ือมีความพรอม  
แตปจจุบันการวิจัยทางจิตวทิยาการเรียนรูชี้ใหเห็นวา ความพรอมในการเรียนเปนสิ่งที่พัฒนาได ถาเรา
สามารถจัดบทเรียนใหเหมาะสมกับความสามารถของผูเรียน และคํานึงถึงการจัดลําดับเนื้อหา การใช
ภาษา สื่อการเรียนการสอน ซึ่งทั้งนี้มิไดหมายความถงึ ความพรอม ทางอวัยวะ หรือกลามเน้ือ เชน  
ความพรอมในการใชมือ การใชสายตา ถาเด็กไมถึงวัยทีจ่ะใชกลามเน้ือในสวนนิ้วมือและขอมือก็ยังเขียน
ตัวอักษรไมได แตสามารถฝกความพรอมโดยใหเด็กขีดเสนตางๆ ฝกใชมือในการจับตองในลักษณะตางๆ 
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ได เชน พับ ตัด ระบายสีเพ่ือเตรียมความพรอมในการใชกลามเนื้อมือ ซึ่งอาจจะใชแบบฝกในลักษณะ
ชุดการสอนได 
   3. แนวคิดในเรื่องการใชเวลาในการศึกษาใหเหมาะสมกบัเนื้อหาวชิาแตละประเภท
และจะเปนไปตามความสามารถของแตละคน อาจจะใชเวลาในการศึกษาไมเทากัน ลักษณะแนวคิดนี้
จะนํามาเปนหลักเกณฑหน่ึงในการผลิตชุดการสอนขึ้นใชใหเหมาะสม 
   4. แนวคิดในเรื่องการขายตัวทางวิชาการ และการเพิ่มจํานวนของผูเรียน เพ่ือให
การเรียนการสอนกาวหนา การสรางชุดการสอนขึ้นใชนัน้ สามารถนําไปใชแกปญหาในเรื่องดังกลาวได 
 สรุปไดวา ชุดการสอนเปดโอกาสใหผูเรียนไดทํากิจกรรมการเรียนรูดวยตนเอง อีกทั้งยังเปด 
โอกาสใหผูเรียนแสดงความคิดเห็นไดอยางเสรี และยังเปนการจัดประสบการณใหผูเรียนไดเรียนรูจาก
แหลงความรูทีมี่สื่อการสอนแบบตางๆ มีการจัดสภาพการเรียนรูที่นาจะสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และความมีคุณธรรม จริยธรรมใหกับผูเรียนได 
 1.3 สวนประกอบของชุดการสอน 
  ชุดการเรียนการสอนประกอบดวยสวนตางๆ 4 สวน ดังน้ี (ชัยยศ พรหมวงศ; สมเชาว  
เนตรประเสริฐ; และ สุดา สินสกุล.  2521: 105 – 106)  
  1. คูมือและแบบฝกปฏิบัติ สําหรับครูผูใชชุดการสอนและผูเรียนดวยชุดการสอน 
  2. คําสั่งหรือการมอบงาน  เพ่ือกําหนดแนวทางใหผูเรียน 
  3. เน้ือหาสาระ ซึ่งอยูในรูปของสื่อการสอนแบบประสม และกิจกรรมการเรียนทั้งแบบ
กลุมและรายบุคคล ที่กําหนดไวใหตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
  4. การประเมินผล เปนการประเมินผลของกระบวนการ ไดแก แบบฝกหัด รายงาน  
การคนควา ผลงานที่สําเร็จ ซึ่งเปนผลของการเรียนรู 
 สวนประกอบทั้งหลายนี้ จะจัดไวเปนหมวดหมูในกลองหรือซอง เพ่ือความสะดวกในการนําไปใช 

 
2. เอกสารเกี่ยวกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 2.1 ความหมายของการสอนแบบศูนยการเรียน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2541: 101)  และ บุญเกื้อ ควรหาเวช (2542: 121) ไดกลาวถึง การสอน
แบบศูนยการเรียนวา เปนนวัตกรรมที่เนนกิจกรรมการเรียนของผูเรียน มีระบบการสอนแบบกิจกรรม
กลุมที่จัดขึ้นในหองตามปกติ  โดยแบงนักเรียนออกเปน  4 – 5  กลุม  กลุมละ ประมาณ  5 – 12  คน  
จํานวนที่เหมาะสมที่สุด คือ 5 – 8 คน แตละศูนยจะมีสื่อการเรียนที่จัดไวในซองหรือกลองวางบนโตะ  
ซึ่งแตละศูนยจะมีเนื้อหาที่แตกตางกันออกไป ผูเรียนจะเขาเรียนตามศูนยตางๆ การเรยีนตามศูนยตางๆ 
จะใชเวลาประมาณ 15 – 20 นาที เม่ือเสร็จจากศูนยหน่ึงก็เลื่อนไปเรยีนอีกศูนยเวยีนไปจนครบทกุศูนย  
การสอบแบบนี้ จะชวยใหบทบาทและเจตคติของผูเรียนรวมทั้งผูสอนแตกตางไปจากการสอนแบบเดิม  
คือ จะมีลักษณะเปดยิ่งขึ้น 
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 สรุปไดวา การสอนแบบศนูยการเรียนเปนวธิีการจัดการเรยีนรูแบบกิจกรรมกลุมที่ชวยใหผูเรียน
มีบทบาทในการคนควาหาความรูตางไปจากการเรียนรูแบบฟงครูบรรยายเพียงฝายเดียว และแตละศูนย
การเรียนรูก็มีเน้ือหาที่ตางกันออกไป 
 2.2 ทฤษฏีพื้นฐานในการจัดการสอนแบบศูนยการเรียน 
  การสอนแบบศูนยการเรียน เปนนวัตกรรมที่ยึดหลักทฤษฎีการเรียนรู และสื่อการสอน  
2 ทฤษฏี ดวยกัน ดังน้ี (บุญเกื้อ ควรหาเวช.  2542: 12)   
  1. ทฤษฏีกระบวนการกลุม เปนการใหผูเรียนศึกษาเนื้อหาดวยวธิีการทาํงานกลุม  โดย 
เชื่อวาการทํางานกลุมหรือรวมมือกับผูอ่ืน จะชวยใหประโยชนตอการทํางานในชีวิตจริงมาก 
  2. ทฤษฏีสื่อประสม เม่ือผูเรียนไดเรียนผานประสาทสัมผัสหลายดาน จะชวยรักษาระดับ
ความสนใจ และชวยใหเกิดความคงทนในการเรียนการจัดกิจกรรม และสื่อการเรียนจึงตองคํานึงถึงวิธี
แปรเปลี่ยนความสนใจ ไมจัดกิจกรรมหรือสื่อซ้ําๆ ในแนวเดียวกันตลอดเวลา 
 2.3 ข้ันตอนการสอนแบบศูนยการเรียน 
  บุญชม ศรีสะอาด (2541: 102 – 103) ไดกลาวถึงขัน้ตอนการสอนแบบศูนยการเรียน
แบงเปน 5 ขั้น คือ ขั้นประเมินผลกอนเรียน ขั้นนําเขาสูบทเรียน ขั้นประกอบกิจกรรมการเรียน ขั้น
สรุปบทเรียน และขั้นประเมินผลการเรียน ดังน้ี 
   1. ขั้นประเมินผลกอนเรียน ขั้นแรกจะทําการทดสอบเพื่อวัดวา ผูเรียนมีความรู  
ความเขาใจในเรื่องที่จะเรียนอยูกอนแลวมากนอยเพียงใด โดยอาจใชเวลาทดสอบประมาณ 5 – 10 นาที 
ผูสอนจะตรวจใหคะแนนเก็บไว 
   2. ขั้นนําเขาสูบทเรียน ผูสอนจะใชเวลาประมาณ  5 – 10 นาที เพ่ือดึงดูดความสนใจ
ของผูเรียนตอบทเรียน โดยอาจใชวิธีการเลานิทาน เลมเกม ใชโสตทัศนูปกรณ เปนตน หลงัจากนั้นก็
อธิบายใหทราบถึงวิธีเรียน 
   3. ขั้นประกอบกิจกรรมการเรียน แบงผูเรียนออกเปนกลุมตามจํานวนของศูนยกิจกรรม
แตละกลุม อาจคละกนัระหวางคนเกง และคนออน หรือผูเรียนเลือกกลุมเอง ผูเรยีนเขาประจําศูนยกิจกรรม  
อานบัตรคําสั่งปฏิบัติกิจกรรมตามลําดับขั้น หมุนเวียนจนครบทุกศูนยทั้งน้ีมีศูนยสํารองสําหรับกลุมที่
ทํากิจกรรมเสร็จกอนกําหนด 
   4. ขั้นสรุปบทเรียน หลังจากที่ผูเรียนปฏิบตัิกจิกรรมครบทุกศูนยแลว ผูสอนจะสรุป
บทเรียนเพื่อใหเกิดความเขาใจกระจางชัดยิ่งขึ้น 
   5. ขั้นประเมินผลการเรียนผูสอนจะใหผูเรียนทําแบบทดสอบ  เพ่ือวัดผลการเรียน
ซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกันกับที่ใหทํากอนเรียน นําคะแนนสอบกอนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบกัน  
เพ่ือทราบความกาวหนาในการเรียน 
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 2.4 สวนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
  ชุดการสอนแบบศูนยการเรยีน จะประกอบไปดวยชุดการสอนยอย 4 – 5 ชุด หน่ึงชุดตอ
หนึ่งศูนยการเรียน ในแตละชุดจะประกอบดวยบตัรคําสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรเฉลย ดังนี้ 
(อรุณี สถิตภาคีกุล.  2542: 68)   
   1. บัตรคําสั่ง เปนบัตรที่บอกถึงขั้นตอนในการเรียนของศูนยนั้น  ๆมักจะเปนการกําหนด 
ใหหัวหนากลุมเปนผูดําเนินการตั้งแตเร่ิมเรียนจนจบ 
   2. บัตรเนื้อหา เปนบัตรที่จะนําเสนอเนื้อหาในรูปแบบตางๆ รวมทั้งในรูปแบบของ
สื่อ เชน วีดีทัศน รูปภาพ แผนภูมิ บทความ เปนตน 
   3. บัตรกิจกรรม เปนบัตรที่กําหนดกิจกรรมใหผูเรียนทําหลังจากศึกษาเนื้อหาแลว  
เชน ตอบคําถาม ตอรูปภาพ สรุปความรู ทําแผนที่ความคิด เปนตน 
   4. บัตรเฉลย เปนบัตรทีเ่ฉลยหรือชี้แนะแนวทางในการทํากิจกรรมตามบัตรกิจกรรม 
  วรกิจ วัดเขาหลาม (2540) ไดกลาวถึงองคประกอบของชุดการสอนไววา สวนประกอบ
ของชุดการสอนจะมีสี่สวนทีส่ําคัญ คือ คูมือครูหรือคูมือการใชชุดการสอน คําสั่งหรือคําชี้แจงเนื้อหา
สาระบทเรยีนและสื่อ และการประเมินผล ดังนี้ 
   1. คูมือครู หรือคูมือการใชชุดการสอนเปนเอกสารที่จัดทําขึ้น เพ่ือใหครู และผูเรียน 
ไดศึกษากอนที่จะนําชุดการสอนไปใช โดยภายในคูมือจะชี้แจงถงึวิธีการใชชุดการสอนนั้นๆ ใหแกครู
และผูเรียนไดเขาใจ เพ่ือจะไดใชชุดการสอนดังกลาวไดถูกตองสมบรูณ และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  
คูมือครูจัดทําเปนเลมโดยมีสวนสําคัญ ดังน้ี 
     1.1 คํานํา เปนสวนที่ผูผลิตชุดการสอนแสดงถึงความรูสึก ความคิดเห็นใน
การผลิตชุดการสอนนั้น  ๆเพ่ือใหครูผูใช และนักเรียนไดเห็นคุณคาของชุดการสอนและทราบถึงประสทิธิภาพ
ของชุดการสอนที่ผานการทดลองใชและปรับปรุงแลว 
     1.2 สวนประกอบของชุดการสอน ผูผลติควรจะแจงรายละเอียดของชุดการสอน
ไววา มีอะไรบางในชุดการสอนนั้น ทั้งที่เปนวัสดุ สื่อตางๆ ที่มีเพ่ือใหผูใชไดตรวจสอบกอนนําไปใช และ
หากชํารุด สูญหาย ก็สามารถจัดหาเพิ่มเติมได 
     1.3 คําชี้แจงสําหรับครูหรือผูใชชุดการสอน ในชุดการสอนจําเปนจะตองเขียน
คําชี้แจงตางๆ ใหผูที่จะนําชุดการสอนไปใชไดเขาใจขั้นตอนในการในการใชชุดการสอนนั้น  เพ่ือจะได
ปฏิบัติไดถูกตองจึงจะทําใหการใชชุดการสอนเกิดประสิทธิภาพ 
     1.4 สิ่งที่ครูและนักเรียนตองเตรียม เปนการกําหนดสิ่งที่ครูผูใชชุดการสอน  
หรือจะตองจัดหาเตรียมไวลวงหนากอนใชชุดการสอนนั้น ซึ่งอาจจะเปนวัสดุ สื่อ หรืออุปกรณ จําเปน
จะตองใชในการทํากิจกรรมการเรียนการสอน ที่ผูผลิตไมสามารถจัดหา หรือบรรจุไวในชุดการสอนได  
อาทิ วัสดุของจริง สิ่งของหรืออุปกรณที่ใหญโต หรือเล็กเกินไป เปนตน 
     1.5 บทบาทของครูและนักเรียน เปนการเขียนชี้แจงใหครู และนักเรียนผูใช
ชุดการสอนไดเขาใจบทบาทของตนเองในขณะที่ใชชุดการสอนวาจะปฏิบัติอยางไร 
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     1.6 การจัดชั้นเรียนและแผนผังหองเรียน  เพ่ือใหการใชชุดการสอนเปนไป 
อยางมีประสิทธิภาพ ผูผลติจะตองเขียนแผนผังการจัดชัน้เรียนใหเห็นดวย โดยเฉพาะชุดการสอนแบบ 
กิจกรรมกลุมจะตองแสดงศูนยกิจกรรมตางๆ ตลอดจนถึงแนวทางการเปลี่ยนศูนยกิจกรรมตางๆ นั้นดวย 
     1.7 แผนการสอน เม่ือจะผลิตชุดการสอนจะตองจัดทําแผนการสอนของหนวย
การสอนนั้นๆ เอาไวใหละเอียดเพ่ือจะไดใหครูผูใชชุดการสอนหรือผูเรียนไดดําเนินไปตามลําดับขั้นที่
วางเอาไวใหถูกตอง 
     1.8 เน้ือหาสาระของชุดการสอน เปนการจัดลําดับของเน้ือหาของชุดการสอน
ซึ่งอยูในรูปลักษณะตางๆ เปนตนวา เอกสารเนื้อหา บัตรคําสั่ง บัตรเนื้อหา บัตรกิจกรรม และบัตรคําถาม
แบบฝกหัดตางๆ ที่ใชในกิจกรรมการเรียน 
     1.9 แบบฝกปฏบิัตหิรือแบบฝกหัด เปนเอกสารที่จะใชประกอบการทํากจิกรรม
ในชุดการสอนสําหรับใหผูเรียนไดฝกฝน และทดสอบความเขาใจในบทเรียนนั้นๆ 
     1.10 แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรยีน กอนที่จะทาํกิจกรรมหรือเรียนรู
จากชุดการสอน ควรจะใหผูเรียนไดทดสอบความรูกอนดวยแบบทดสอบ เพ่ือจะไดทราบวา ผูเรียนมี
ความรูเกี่ยวกบัเน้ือหาบทเรยีนมากนอยเพียงใดกอน แลวจึงใหปฏบิัตกิิจกรรมจากชดุการสอน หลงัจากนั้น
จึงทําการทดสอบหลังเรียนทันที เพ่ือใหผูเรียนทราบถงึความกาวหนาของตนเอง จากการเรียนรูจาก
ชุดการสอน  โดยอาจจะใชแบบทดสอบชดุเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียนก็ได 
     1.11 กระดาษคําตอบ และเฉลยในชุดการสอนจะตองจัดเตรียมกระดาษ 
คําตอบไวใหผูเรียนเพื่อทดสอบกอนและหลังการเรียน และเฉลยคําตอบ เพ่ือตรวจสอบไดดวยตนเอง 
   2. คําสั่งหรือ คําชี้แจงการดําเนนิกิจกรรมในชดุการสอน ทุกชนิดจะเปนสิ่งที่จะชวยให
ผูใชชุดการสอน หรือผูเรียนชุดการสอนไดดําเนินกิจกรรมตางๆ เพ่ือใหเกิดการเรียนรูตามที่ชุดการสอน
ไดจัดเอาไว ซึ่งจะอยูในแบบคําชี้แจงการมอบหมายงาน หรือบัตรตางๆ เชน บัตรคาํสั่ง บัตรกิจกรรม  
บัตรคําถามและบตัรเฉลย เปนตน 
    2.1 บัตรคําสั่ง เพ่ือใหผูเรียนประกอบกิจกรรมแตละอยาง บัตรคําสั่งจะประกอบดวย
คําอธิบายในเรื่องที่จะศึกษา คําสั่งใหผูเรียนดําเนินกิจกรรม และการสรุปบทเรียนอาจใชการอภิปราย
หรือตอบคําถาม มีถอยคํากะทัดรัดเขาใจงายชัดเจน ครอบคลุมกิจกรรมที่ผูเรียนตองทาํ ผูเรียนตองอาน
บัตรคําสั่งใหเขาใจเสียกอน แลวปฏิบัตติามนั้นเปนขั้นๆ ไป 
    2.2 บัตรเน้ือหา เปนบตัรทีค่รูเขียนเน้ือหาเรือ่งที่จะเรียนไวใหผูเรียน อาจมีภาพ 
ประกอบ เพ่ือใหผูเรียนไดอานเนื้อหาดวยตนเอง หรืออาจปรึกษาเพื่อนๆ ในกลุมได 
    2.3 บัตรกิจกรรม เปนบัตรที่ใหผูเรียนทราบวา จะมีกิจกรรมอะไรบางและตอง 
ตามลําดับขั้นอยางไร 
    2.4 บัตรคําถาม เปนการทดสอบดูวา ผูเรียนจะเขาใจกิจกรรม และเนื้อหาน้ัน
มากนอยเพียงใด หลงัจากทีผู่เรียนไดเรยีนรูเน้ือหา และทํากิจกรรมแลว จะมีคําถามสาํหรับเปนแบบฝกหัด
ใหผูเรียนตอบ อาจใชในรูปของการเติมคํา การอธิบาย แบบผิดถูก หรือใหเลือกตอบเพื่อความสะดวก
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ใหนักเรียนไดตอบคําถามในศูนยการเรียนตาง  ๆควรพิมพกระดาษคําตอบเตรียมไวตามลําดับศูนยการเรียน
เพ่ือใหนักเรียนไดทําโดยสะดวก 
    2.5 บัตรเฉลย เปนบัตรที่บรรจุคําเฉลย คําถามตางๆ สําหรับนักเรียนตรวจสอบ
คําตอบ 
   3. เนื้อหาสาระ  และสื่อการสอนในชุดการสอน  เปนการจัดเนื้อหาสาระในรปูสือ่ประสม
ที่มีหลายๆ ชนิด ที่เกื้อหนุนซ่ึงกันและกัน ชวยใหผูเรยีนรูและเขาใจ เน้ือหาของบทเรียนไดชัดเจน เชน 
วีดิทัศน แถบบันทึกเสียง CD-ROM รูปภาพ บัตรคําเปนตน โดยกําหนดเปนกิจกรรมการเรียนเปน
แบบกลุม หรือรายบุคคล ตามวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมของชั้นเรียนน้ันๆ 
   4. การประเมินผล เปนการประเมินผลการเรียนรูที่เกิดขึ้นจากการเรียน และทํากิจกรรม
จากชุดการสอน กําหนดใหมีการประเมินผลทั้งกอนเรียน ระหวางเรียนหรือทํากิจกรรมเปนการประเมินผล
ของกระบวนการ อันไดแก การทําแบบฝกหัด รายงาน การคนควา ผลการทดลองและการทดสอบ หลงัจาก
การเรียนจากชุดการสอน โดยใชขอทดสอบตางๆ 
  ชุติมา วัฒนะคีรี (2535) กลาววา สื่อการเรียนพ้ืนฐานที่ครูควรจะตองจัดไวในแตละศูนย  
มีดังตอไปน้ี 
   1. บัตรคําสั่ง  ใชแทนตัวครูเพ่ือบอกใหผูเรียนทราบขั้นตอนตางๆ  ในการเริ่มงาน
ในศูนยนั้นๆ 
   2. บัตรเนื้อหา คือ ความรูที่ครูตองการใหผูเรียนศกึษา ลักษณะการใหความรูดวย
สื่อควรจะพลิกแพลงเพื่อเราความสนใจของผูเรียนดวย ถาผูเรียนศึกษาโดยการอานขอความทั่วๆ ไป
แบบเดียวกันทุกศูนย จะทําใหเกิดความเบื่อหนาย ในบางศูนยครูอาจเสนอความรูในลักษณะบทเรียน
แบบโปรแกรม บางศูนยอาจเสนอความรูดวยการอานบทสนทนาของบุคคลตางๆ หรืออาจใชการตูน
ประกอบบทความ เปนตน 
   3. บัตรงานหรือบัตรกิจกรรม  คือ การกําหนดเงื่อนไขใหผูเรียนไดนําความรูที่ได
จากบัตรเนื้อหาไปใช ถาเปนกิจกรรมในลักษณะการตอบคําถามโดยตรงแบบเขียนตอบก็เรียกวา บัตร
คําถามได แตบางกรณีงานหรือกิจกรรมอาจจะเปนการแขงขันตอบปญหา การประกอบเครื่องมือ การแยก
ประเภทสิ่งของ การฝกปฏิบัติก็ได 
   4. วัสดุอุปกรณทีจํ่าเปนตองใชประกอบเนื้อหา หรือกิจกรรมตามความตองการของ
แตละศูนย ซึ่งถาเปนวัสดุขนาดใหญ หาไดทั่วไปในหองทดลอง หรือในโรงเรียนก็ไมจําเปนตองบรรจุ
ลงไปในกลอง แตใชวิธีระบไุวในคูมือครูใหครูจัดเตรียมมากอนลงมือสอนวัสดุอุปกรณในที่นี้ เนนถึงสิ่ง
ที่ไดผลิตหรือสรางขึ้นมาดวยตัวครูเอง 
   5. บัตรเฉลย เปนการใหขอมูลยอนกลับแกงาน หรือกิจกรรมที่นักเรียนจะตองทํา
ในแตละศูนย เพ่ือสงเสริมการเรียนดวยตนเอง 
 สรุปไดวา ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ประกอบดวย บตัรคาํสั่ง บตัรเนื้อหา บตัรกิจกรรม 
บัตรคําถาม บัตรเฉลย วัสดุและอุปกรณ   
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 2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
  งานวิจัยตางประเทศ 
   ในป ค.ศ. 1972 แลงสตาฟ (Langstaff.  1973: 1566 – A) ไดทําการศกึษาเกีย่วกับ
การพัฒนาและการประเมินชุดการสอนเพื่อการเรียนดวยตนเอง โดยทําการศึกษากับครูประจําการ
นักศึกษาคร ู 3 กลุม เพ่ือเปรียบเทยีบผลการสอนดวยชุดการสอนกลับการสอนแบบเดิม ผลการวิจัย
พบวา ครูประจําการและนกัศึกษาทีเ่รียนดวยชุดการสอน มีพัฒนาการทางการเรียนเพ่ิมขึ้น อีกทั้ง
การเรียนรูดวยชุดการสอน ยังชวยเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมของผูเรียนในชั้นเรียนอีกดวย ตอมาในป  
ค.ศ.  1975 (Giles.  1975: 3383 – A) ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับศูนยการเรียนที่สรางขึ้นโดยมีจุดมุงหมาย
เพ่ือตรวจสอบคุณคาของศนูยการเรียนในระดับประถมศึกษา ผลการศึกษาพบวา ศูนยการเรยีนเปด
โอกาสใหครูไดสังเกตพฤติกรรมและสนองความตองการของนักเรียนมากขึ้น และในปเดียวกันนี้ บูโรส  
(Boudreaux.  1975: 2119A) ทําการศกึษาเปรียบเทยีบการสอนวชิาธรณีวทิยากับนักเรียนเกรด 9  
โดยใชชุดการสอนและการสอนแบบบรรยาย ผลปรากฏวา นักเรียนที่เรียนโดยชุดการสอนจะมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยการบรรยาย 
   แม็คโดนัลด (McDonald.  1973) ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาและประเมินผลชุด
การสอนแบบใชสื่อประสมเพ่ือเรียนดวยตนเอง สําหรับใชสอนซอมเสริมภาษาอังกฤษในวทิยาลัยชุมชน
แถบชาญเมืองในภาคใตของประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา กลุมที่เรียนจากชุดการสอนประสบความสําเร็จ
ในการเรียนดีขึ้นและทัศนคติที่ดีตอชุดการสอนดวย 
   บูโรส (Boudreaux.  1975: 2119A) ทําการศึกษาเปรียบเทียบการสอนวิชาธรณีวิทยา
กับนักเรียนเกรด 9 โดยใชชุดการสอนและการสอนแบบบรรยาย ผลปรากฏวา นักเรียนที่เรียนโดยชุด
การสอนจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยการบรรยาย 
   โอลสัน (Olson.  1975) ไดทําการวิจัยเรื่องผลของการใชชุดการสอนในการศึกษาแผนใหม
ที่ใชเปนโครงการเริ่มทดลองสําหรับโรงเรียนในเขตคานาวา ในรัฐเวอรจีเนียนตะวันตก ประเทศสหรัฐอเมริกา 
พบวา การศึกษาที่ใชชุดการสอนใหผลดีกวาการสอนโดยไมใชชุดการสอน 
   กิลส (1975: บทคัดยอ) ไดทําการวิจัยเรือ่งคุณคาของชุดการสอนแบบศูนยการเรยีน
ในระดับประถมศึกษา พบวา ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเปดโอกาสใหนักเรียนไดรับประสบการณ
จากกิจกรรม และสื่อการเรียนการสอนแบบตางๆ ที่ครูจัดใหเปนการตอบสนองความตองการของนักเรียน  
ทําใหนักเรียนมีความกระตือรือรน มีความคิดสรางสรรคเพ่ิมขึ้น สวนการสอนตามปกติไดจัดกิจกรรม
การสอนตามแผนการสอนทีก่ําหนดไว ครผููสอนมีบทบาทในการสอนโดยเปนผูบรรยาย อธิบาย ควบคุม
ใหเปนไปตามแผนการสอนที่กําหนดไว โดยไมคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล นักเรียนไมมีอิสระ
ตอการจัดกิจกรรมจะทําใหนักเรียนไมมีความกระตือรือรนและไมมีความอยากรูอยากเห็นในสิ่งที่เรียน
ในบทนั้น ๆ 
 
 



 
 

17 

  งานวิจัยในประเทศ  
   มณี เปนสุข (2522: 66) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
ความคงทนในการเรียนรูวชิาวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชบทเรียน โปรแกรมการเรียน
แบบศูนยการเรียน และการเรียนตามหลักสูตรของ สสวท. ผลปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร และความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนที่เรียนจากบทเรียนโปรแกรม การเรียนแบบ
ศูนยการเรียน และการเรียนตามหลักสูตรของ สสวท. ไมแตกตางกัน  
   สมุณ โอสถานนท (2523: 61) ศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 
โดยการสอนแบบสาธิตและการสอนแบบศูนยการเรียน ผลการศึกษาปรากฏวา นักศึกษาที่เรียนโดย
การสอนแบบศูนยการเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักศึกษาที่เรียนโดยวิธสีอนแบบสาธิต 
   เพชรรัตน ขาวลออ (2534: 50) ทําการวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
ระหวางการเรียนแบบศูนยการเรียนกับการเรียนโดยวิธีปกติ ของกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต ชั้น
ประถมศึกษาปที่ 5 กลุมโรงเรียนนิคมสรางตนเอง อําเภอพิมาย จังหวดันครราชศรีมา  พบวา การเรียน
แบบศูนยการเรียนมีประสิทธิภาพ 90.96/96.14 จากเกณฑประสิทธิภาพที่ตั้งไว คือ 90/90 และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนจากการสอนจากชุดการสอนแบบศูนยการเรยีนสูงกวาการเรียนแบบปกตแิตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ .01 
   ธิดารตัน ใบสงูเนิน (2543: 75) ไดทดลองหาประสทิธภิาพของชุดการสอนแบบศูนย 
การเรียนที่มีกจิกรรมแบบกลุมรวมมือสบืสอบกับชุดการสอนแบบศนูยการเรียนที่มีกิจกรรมแบบเทคนิค
การตอภาพ ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนกลุมสรางเสริมประสบการณชีวติเรื่อง สิ่งแวดลอม
ทางธรรมชาต ิของนักเรียนที่เรียนดวยชดุการสอนแบบศูนยการเรยีนกลุมสืบสอบสูงกวากลุมเทคนิค
การตอภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 
 สรุปไดวา ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน สามารถนํามาใชในการจัดการเรียนรูไดในทุกระดับชั้น 
การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรียนนัน้ มีสวนชวยในการเพิ่มผลสมัฤทธิท์างการเรียน
ได โดยเนนการจัดกิจกรรมแบบกลุมใหผูเรียนไดฝกปฏิบัติและคนควาดวยตนเอง ผูวิจัยจึงนํามาเปน
แนวทางหนึ่งในการตอยอดและพัฒนาการจัดการเรียนรูตอไป 
 

3. เอกสารเกี่ยวกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 3.1 จุดมุงหมายของการสอนวิทยาศาสตร 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการไดปรับปรุงหลักสูตร
วิชาวทิยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตนพุทธศักราช 2521 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2533) ใหมีลักษณะ
ที่เอ้ือตอการพัฒนาความสามารถของนักเรียน โดยยึดจุดประสงค ดังน้ี (กระทรวงศึกษาธิการ.  2536) 
   1. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลักการและทฤษฏีขั้นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร 
   2. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะของเขต  และวงจํากัดของวิทยาศาสตร 
   3. เพ่ือใหเกิดทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควา และคิดคนทางวิทยาศาสตรและ 
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เทคโนโลย ี
   4. เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   5. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและ
อิทธิพลของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่มีตอมวลมนุษยและสภาพแวดลอม 
   6. เพ่ือใหสามารถนําความรู ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใช
ประโยชนตอสังคม  และการพัฒนาคุณภาพชีวิต 
 3.2 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  มีนักการศึกษาหลายทานใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว ดังนี้ 
  ศุภพงศ คลายคลึง (2548: 27) ไดกลาวไววา ผลสัมฤทธิท์างการเรียน หมายถึงผลสําเร็จ
ที่เกิดจากพฤตกิรรมการกระทาํกิจกรรมของแตละบุคคล ที่ตองอาศัยความพยายามอยางมากทั้งองคประกอบ
ที่เกี่ยวของกับสติปญญา และองคประกอบที่ไมใชสติปญญา ซึ่งสามารถสังเกตและวัดไดดวยเครื่องมือ
ทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ดานตางๆ 
  ประกิจ รัตนสุวรรณ (2525: 200) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึง คุณลักษณะ และ
ความสามารถของบุคคลที่เกิดจากการจัดการเรียนรู เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ
การเรียนรูจากการฝกฝนอบรมหรือการจัดการเรียนรู 
  วิทยาศาสตรในความหมายปจจุบัน หมายถึง สวนที่เปนตัวความรูทางวิทยาศาสตรที่ไดรับ
การตรวจสอบอยางมีระบบจนเปนที่เชื่อถือได ไดแก ขอเท็จจริง มโนมติ หลักการ กฎ ทฤษฏี สมมติฐาน  
และสวนทีเ่ปนกระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรจะเกิดขึ้นหลังจากที่ไดมีการใชกระบวนการ
แสวงหาความรู ดําเนินการคนควา สืบเสาะ ตรวจสอบ จนเปนที่เชื่อถอืได ความรูนัน้ก็จะถกูรวบรวมไว
เปนหมวดหมู ซึ่งสรุปความสัมพันธไดดังน้ี (สมจิต  สวธนไพบูลย. 2526: 9) 

ภาพประกอบ 2 แสดงความสัมพันธของความรูวิทยาศาสตร 
 
 ที่มา: สมจิต สวธนไพบูลย.  (2526).  วิทยาศาสตรสําหรับครูประถม.  หนา 9 – 11. 

ความรูวทิยาศาสตร กฎ  หลักการ 

ขอเท็จจริง สมมติฐาน  มโนคต ิ

ทฤษฏ ี
อุปมาน 

อนุมาน + จิตนาการ-ขั้น 
สํารวจหรือความคิด 

สรางสรรค 

อุปมาน 

อนุมาน 
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  กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เปนกระบวนการคิด และกระทําอยางมี
ระบบในการคนหาขอเท็จจริง หาความรูตางๆ จากปรากฏการณธรรมชาติ และจากสถานการณที่อยู
รอบตัวเราดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปน้ี (สมจิต สวธนไพบูลย.  2526: 9) 
   1. ระบุปญหา 
   2. ตั้งสมมติฐาน 
   3. พิสูจนหรือทดลอง 
   4. สรุปผลและการนําไปใช 
  ในการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรนัน้ นอกจากจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตรแลว  
ผลของการศกึษาคนควา จะมีประสิทธภิาพเพียงไร ขึ้นอยูกับคุณลักษณะนิสัยของบุคคลนั้นๆ เปน
องคประกอบดวย คุณลักษณะนิสัยที่กอใหเกิดประโยชนในการเสาะแสวงหาความรูนี้เรียกวา “จิตวิทยาศาสตร” 
ซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะ ดังน้ี 
   1. มีความละเอียดถี่ถวน อุตสาหะ 
   2. มีความอดทน 
   3. มีเหตุผล ไมเชื่อสิ่งใดงาย โดยปราศจากขอเท็จจริงสนับสนุนอยางเพียงพอ 
   4. มีใจกวาง รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ไมยึดม่ันในความคิดของตนเองเพียงฝายเดียว 
   5. สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนได 
   6. มีความกระตือรือรนที่จะคนหาที่จะคนควาหาความรู 
   7. มีความซื่อสัตยสุจริต 
   8. ยอมรับความเปลี่ยนแปลงและความกาวหนาใหมๆ  
 สรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรเปนความรูทางวิทยาศาสตรที่เกิดจากการสะสม 
และเชื่อมโยงสาระสําคญัทีค่นพบ และพิสูจนแลวตองไมใชองคประกอบทางสติปญญาและองคประกอบ
ที่ไมใชสติปญญาสามารถสังเกตและวัดไดดวยเครื่องมือหรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ดานตางๆ แลว
เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูจากการฝกปฏิบัต ิ
 3.3 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  สมาคมอเมริกันเพื่อความกาวหนาทางวิทยาศาสตร (American Association for the 
Advancement of Science – AAAS) ไดพัฒนาโปรแกรมวิทยาศาสตร และตั้งชื่อโครงการนี้วาวิทยาศาสตร
กับการใชกระบวนการ (Science: A Process Approach) หรือเรียกชื่อยอวา โครงการซาปา (SAPA) 
โครงการนี้แลวเสร็จ ในป ค.ศ. 1970 ไดกําหนดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไว 13 ทักษะ ประกอบดวย 
ทักษะพืน้ฐาน 8 ทักษะ และทักษะขัน้พ้ืนฐานผสมผสาน 5 ทักษะ ดังนี้ (ภพ เลาหไพบลูย.  2542: 14 – 29) 
   1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน 
    1.1 ทักษะการสังเกต 
    1.2 ทักษะการวัด 
    1.3 ทักษะการคํานวณหรือการใชตัวเลข 
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    1.4 ทักษะการจําแนกประเภท 
    1.5 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา 
    1.6 ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
    1.7 ทักษะการลงความคิดเห็นขอมูล 
    1.8 ทักษะการพยากรณ 
   2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
    2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
    2.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
    2.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
    2.4 ทักษะการทดลอง 
    2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงสรุปขอมูล 
 

    1. ทักษะการสังเกต (Observation) 
     การสังเกต หมายถึง การใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายอยาง
รวมกัน ไดแก ตา หู จมูก ลิ้น และผิวกาย เขาไปสัมผัสวัตถุหรือเหตุการณ โดยไมใสความคิดเห็นของ
ผูสังเกตลงไป ขอมูลที่ไดจากการสังเกตอาจแบงออกไดเปนประเภท คือ ขอมูลเชิงคุณภาพ ขอมูลเชิง
ปริมาณ (โดยการกะประมาณ) และขอมูลเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลง ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะ
แลว คือ 
     1.1 ชี้บงและบรรยายคุณสมบัตขิองสิ่งที่สังเกตเกี่ยวกับรูปราง กลิ่น รส เสียง 
และบอกหนวยมากๆ เขาไว 
     1.2 บอกรายละเอียดเกี่ยวกับปริมาณโดยการกะประมาณ 
     1.3 บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได 
    2. ทักษะการวัด (Measurement) 
     การวัด หมายถึง การเลือกและการใชเครือ่งมือวัดหาปริมาณสิ่งของตางๆ 
ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสม และถูกตองโดยมีหนวยกํากับเสมอ ความสามารถที่แสดงวา
เกิดทักษะแลว  คือ 
     2.1 เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับสิ่งที่จะวัด 
     2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได 
     2.3 บอกวิธีวัดและวิธีใชเครื่องมือไดถูกตอง 
     2.4 ทําการวัดความกวาง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร น้ําหนัก  
และอ่ืนๆ ไดถูกตอง 
     2.5 ระบุหนวยตัวเลขที่ไดจากการวัดได 
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    3. ทักษะการคํานวณ  (Using Number) 
     การคํานวณ หมายถึง การนับจํานวนของวัตถุและการนับตัวเลขแสดงจํานวน
ที่นับไดมาคิดคํานวณโดยการ บวก ลบ คูณ หาร หรือหาคาเฉลี่ย ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะ
แลว คือ 
     3.1 การนับ ไดแก 
      3.1.1 การนับสิ่งของไดถูกตอง 
      3.1.2 การใชตัวเลขแสดงจํานวนที่นับได 
      3.1.3 ตัดสินวาสิ่งของในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือตางกัน 
      3.1.4 ตัดสินวาของในกลุมใดมีจํานวนเทากันหรือตางกัน 
     3.2 การหาคาเฉลี่ย 
      3.2.1 บอกวิธีหาคาเฉลี่ย 
      3.2.2 หาคาเฉลี่ย 
      3.2.3 แสดงวิธีการหาคาเฉลี่ย 
    4. ทักษะการจําแนกประเภท (Classification)   
     การจําแนกประเภท หมายถึง การแบงพวกหรือเรียงลําดับวัตถุหรือสิ่งของ
ที่อยูในปรากฏการณโดยเกณฑดังกลาว อาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธอยางใด 
อยางหนึ่งก็ได ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คอื 
     4.1 เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนดใหได 
     4.2 เรียงลําดับหรือแบงพวกสิ่งตางๆ โดยใชเกณฑของตนเองได 
     4.3 เกณฑที่ผูอ่ืนใชเรียงลําดับหรือแบงพวกได 
    5. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา
(Space/space Relationship and Space – time Relationship) 
     สเปสของวตัถ ุ หมายถึง ที่วางนั้นครอบครองอยูจะมีลักษณะเชนเดยีวกับ
วัตถุนั้น โดยทั่วไปแลวสเปสของวัตถุมี 3 มิติ คือ ความกวาง ความยาว ความสูง ความสัมพันธระหวาง
สเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพันธระหวาง 3 มิติ กับ 2 มิติ ความสัมพันธระหวางตําแหนงที่
อยูของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุหน่ึง ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ 
     5.1 ชี้บงรูป 2 มิติ และวัตถุ 3 มิติที่กําหนดใหได 
     5.2 วาดรูป 2 มิติ จากวัตถ ุหรือรูป 3 มิติ ที่กําหนดได 
     5.3 บอกชื่อของรูปทรง และรูปทรงเรขาคณิตได 
     5.4 บอกความสัมพันธของรูป 2 มิติได เชน ระบุรูป 3 มิติ ที่เห็นเนื่องจาก 
การหมุนรูป 2 มิติเม่ือเห็นเงา (2 มิติ) ที่เกิดจากตัดวัตถุ (3 มิติ) เปนตนกําเนิดเงา 
     5.5 บอกรูปกรวยรอยตัด (2 มิติ) ที่เกิดจากการตัดวัตถุ (3 มิติ) ออกเปน 2 สวน 
     5.6 บอกตําแหนงหรือทิศของวัตถุได 
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     5.7 บอกไดวาวัตถุหน่ึงอยูในตําแหนง หรือทิศใดของอีกวัตถุหน่ึง 
     5.8 บอกความสัมพันธของสิ่งที่อยูหนากระจก และภาพที่ปรากฏในกระจก
วาเปนซายหรอืขวาของกันและกนัได ความสัมพันธระหวางสเปสของวตัถุกบัเวลา ไดแก ความสมัพันธ
ระหวางการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวตัถุกบัเวลา หรือความสัมพันธระหวางสเปสของวตัถุทีเ่ปลีย่นไป
กับเวลา 
     5.9 บอกความสัมพันธ ระหวางการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถกุับ
เวลาได 
     5.10 บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงขนาด หรือปริมาณของ
สิ่งตางๆ กับเวลาได 
    6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล (Organizing Data and 
Communication)   
     ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ได
จากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอ่ืนๆ มาจัดกระทําเสียใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมาย
ของขอมูลชุดนี้ดีขึ้น โดยอาจเสนอในรูปของ ตาราง แผนภูมิ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขยีนบรรยาย  
เปนตน ความสามารถที่แสดงวา เกิดทักษะแลว คือ 
     6.1 เลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูลใหเหมาะสม 
     6.2 บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใชในการนําเสนอขอมูลได 
     6.3 ออกแบบการนําเสนอขอมูลตามรูปแบบที่เลือกไว 
     6.4 เปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปใหมที่เขาใจดีขึ้นได 
     6.5 บรรยายลกัษณะของสิ่งใดสิง่หนึ่งดวยขอความที่เหมาะสม กะทัดรัด จนสื่อ
ความหมายใหผูอ่ืนเขาใจได 
     6.6 บรรยาย หรือวาดแผนผังแสดงตําแหนงของสภาพที่ตนสื่อความหมาย
ใหผูอ่ืนเขาใจได 
    7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล (Inferring) 
     การลงความคิดเห็นจากขอมูล หมายถึง การเพิ่มเติมความคิดเห็นใหกับขอมูล
ที่ไดจากการสงัเกตอยางมีเหตุผล โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย ความสามารถที่แสดง
วาเกิดทักษะแลว คือ สามารถอธิบายหรอืสรุป โดยเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูลที่ไดจากการสังเกต  
โดยใชความรูหรือประสบการณมาชวย 
    8. ทักษะการพยากรณ  (Prediction)   
     การพยากรณ หมายถึง การสรุปคําตอบลวงหนากอนทีจ่ะทดลอง โดยอาศัย
ปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ หลักการ กฎ ทฤษฏีที่มีอยูแลวในเรื่องนั้นๆ มาชวยในการสรุปการพยากรณ
เกี่ยวกับตัวเลข ไดแก ขอมูลที่เปนตาราง หรือกราฟทําได 2 แบบ คือ การพยากรณภายในขอบเขต
ของขอมูลที่มีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลที่อยูความสามารถที่แสดงวา เกิดทักษะ 
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แลว คือ 
     8.1 การทํานายทั่วไป เชน ทํานายผลที่เกิดขึ้นจากขอมูลที่เปนหลักการ กฎ 
หรือทฤษฏีที่มีอยูได 
     8.2 การพยากรณจากขอมูลเชิงปริมาณ เชน 
      8.2.1 ทํานายผลที่จะเกิดภายในขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณทีมี่อยูได 
      8.2.2 ทํานายผลที่จะเกิดภายนอกขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได 
    9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulation Hypothesis) 
     การตั้งสมมติฐาน คือ คําตอบที่คิดไวลวงหนา มักกลาวเปนขอความที่บอก
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตน (ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตาม สมมติฐานที่ตั้งไวอาจถูกหรือผิดก็ได
ซึ่งทราบไดภายหลังกรทดลองหาคําตอบ เพ่ือสนับสนุนหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว ความสามารถที่
แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ สามารถหาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง  โดยอาศัยการสังเกต ความรู และ
ประสบการณเดิม 
    10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (Defining Operationally)  
     การกําหนดนิยามเชิงปฏบิตัิการ หมายถึง การกําหนดความหมายหรือขอบเขต
ของคําตางๆ (ที่อยูในสมมติฐานที่ตองการทดลอง) ใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได 
    11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables)   
     การกําหนดตัวแปร หมายถึง การชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปร
ที่ตองควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ  
     ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุทําใหเกิดผลตางๆ หรือสิ่งที่เราตองการทดลอง
ดูวา เปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนนั้นจริงหรือไม 
     ตัวแปรตาม คือ สิ่งที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตน เม่ือตัวแปรตนหรือสิงที่
เปนสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
     ตัวแปรควบคุม คือ การควบคุมสิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปรตนที่ทําให  
ผลการทดลองคลาดเคลื่อน ถาหากวา ไมสามารถควบคุมใหเหมือนกัน 
     ความสามารถที่แสดงวา เกดิทักษะแลว คือ ชี้บง และกําหนดตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมได 
    12. ทักษะการทดลอง (Experimenting)  
     การทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาคําตอบสมมติฐานที่ตั้งไว 
การทดลองประกอบดวยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 
     12.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองกอนลงมือ
ทดลองจริงเพ่ือกําหนดสิ่งเหลานี้ 
      12.1.1 วิธีการทดลองซึ่งเกี่ยวกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
      12.1.2 อุปกรณ หรือสารเคมีที่จะตองใชในการทดลอง 
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     12.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติการทดลองจริง  
     12.3 การบันทกึการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
ซึ่งอาจเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ  
     ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ 
      1. การออกแบบการทดลองโดยกําหนดวิธีทดลองไดอยางถูกตอง
เหมาะสมโดยคํานึงถึง ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
      2. ปฏิบัติการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
    13. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and 
Conclusion)  
     การตีความหมายขอมูล หมายถึง การแปลความหมายหรือบรรยายคุณลักษณะ
และคุณสมบัติของขอมูลที่มีอยู 
     การตีความหมายในบางครั้ง อาจตองใชทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร
อ่ืนๆ ดวย เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ เปนตน 
     การลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
     ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ 
     13.1 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติของขอมูลที่มีอยูได 
(การตีความหมายขอมูลที่ตองอาศัยทักษะการคํานวณ) 
     13.2 บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 
      ทักษะดังกลาว เปนทักษะที่ใชในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 
ในการศึกษาวทิยาศาสตรจะตองใหนักเรียนไดทั้งความรูและมีทักษะในการแสวงหาความรู สมจิต สวนธนไพบูลย 
(2526: 11) ไดสรุปความสัมพันธระหวางความรูทางวิทยาศาสตรและกระบวนการทางวิทยาศาสตรไว ดังนี้ 

 
ภาพประกอบ 3 ความสัมพันธระหวางความรูทางวิทยาศาสตรและกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 ที่มา: สมจิต สวธนไพบูลย.  (2526).  วิทยาศาสตรสําหรับครูประถม.  หนา 12. 
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 3.3 การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ในการกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมที่พึงประสงคที่ตองการใหเกิดขึ้นกับผูเรยีน ไดมี
นักวิชาการกลาวไว ดังน้ี 
  บลูม  (Bloom.  1965: 201) ไดกลาวถึงลําดับขั้นของที่ใชในการเขียนวัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมดานความรูความคิดไว 6 ขั้นดังน้ี  คือ 
   1. ความรูความจํา หมายถึง การระลึกหรือทองจําความรูตางๆ ที่ไดเรียนมาแลว
โดยตรง ในขัน้น้ีรวมถึงการระลกึถึงขอมูล ขอเท็จจริงตางๆ ไปจนถึงกฎเกณฑ ทฤษฏีจากตํารา ดงันั้น
ขั้นความรูความจํา จึงจัดไดวาเปนขั้นต่ําสุด 
   2. ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถที่จะจับใจความสําคัญของเน้ือหาที่ไดเรียน
หรืออาจแปลความจากตัวเลข การสรุป การยอความตางๆ การเรียนรูในขั้นนี้ ถือวา เปนขั้นที่สูงกวา
การทองจําตามปกติอีกขั้นหนึ่ง 
   3. การนําไปใช หมายถึง ความสามารถที่จะนําความรูที่นักเรียนไดเรียนมาแลวไป
ใชในสถานการณใหม ดังนั้น ในขั้นน้ีจึงรวมถึงความสามารถในการเอา กฎ มโนทัศน หลักสําคญั  
วิธีการนําไปใช การเรียนรูในขั้นนี้ถือวา นักเรียนจะตองมีความเขาใจในเนื้อหาเปนอยางดีเสียกอน จึงจะ 
นําความรูไปใชได ดังน้ันจึงจัดอันดับใหสูงกวาความเขาใจ 
   4. การวเิคราะห หมายถึง ความสามารถที่จะแยกแยะเนื้อหาวิชาลงไปเปนองคประกอบ
ยอยๆ เหลานั้น เพ่ือที่จะไดมองเห็นหรือเขาใจความเกีย่วโยงตางๆ ในขั้นน้ีจึงรวมถึงการแยกแยะหา
สวนประกอบยอยๆ หาความสัมพันธระหวางสวนยอยๆ เหลานั้นตลอดจนหลักสําคัญตางๆ ที่เขามา
เกี่ยวของ การเรียนรูในขั้นนี้ถือวาสูงกวาการนําเอาไปใช และตองเขาใจทั้งเน้ือหาและโครงสรางของ
บทเรียน 
   5. การสังเคราะห หมายถึง ความสามารถที่จะนําเอาสวนยอยๆ มาประกอบกันเปน
สิ่งใหม การสังเคราะหจึงเกี่ยวกับการวางแผน การออกแบบการทดลอง การตั้งสมมติฐาน การแกปญหา
ที่ยากการเรียนรูในระดับนี้ เปนการเนนพฤติกรรมที่สรางสรรคในอันที่จะสรางแนวคิด หรือแบบแผนใหมๆ 
ขึ้นมา ดังน้ัน การสังเคราะหเปนสิ่งที่สูงกวาการวิเคราะหอีกขั้นหน่ึง 
   6. การประเมินคา หมายถึง ความสามารถทีจ่ะตัดสินใจเกีย่วกับคุณคาตางๆ ไมวา 
จะเปนคําพูด นวนิยาย บทกวี หรือรายงานการวิจัย การตัดสินใจดังกลาว จะตองวางแผนอยูบนเกณฑ
ที่แนนอน เกณฑดังกลาวอาจจะเปนสิ่งที่นักเรียนคิดขึ้นมาเอง หรือนํามาจากที่อ่ืนก็ได การเรียนรู ใน
ขั้นนี้ถือวา เปนการเรียนรูขั้นสูงสุดของความรูความจํา 
  คลอฟเฟอร (ภพ เลาหไพบูลย.  2542: 295 – 304; อางอิงจาก Klopfer.  1971) ได
กลาวถึงการประเมินผลการเรียนดานสติปญญา หรือความรูความคิดในวิชาวิทยาศาสตรเปน 4 พฤติกรรม  
ดังน้ี 
   1. ความรูความจํา 
   2. ความเขาใจ 
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   3. กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 
   4. การนําความรูและวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใช 
  เพ่ือความสะดวกในการประเมินผล จึงไดทําการจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลวิชาวิทยาศาสตร
ในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร สําหรับเปนเกณฑวัดความสามารถ
ดานตางๆ 4 ดาน คือ (ประวิตร ชูศิลป.  2524: 25) 
   1. ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกสิ่งที่เคยเรียนมาแลว  
เกี่ยวกับขอเท็จจริง ขอตกลง คําศัพท หลักการและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร 
   2. ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ  
และแปลความรูโดยอาศัยขอเท็จจริง ขอตกลง คําศัพท หลักการและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร 
   3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู วิธีการทางวิทยาศาสตร
ไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกันออกไป หรือสถานการณที่คลายคลึง โดยเฉพาะอยางยิ่งการนําไป 
ใชในชีวิตประจําวัน 
   4. ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของบุคคล ใน
การสบืเสาะหาความรู โดยผานการปฏิบตัิและฝกฝนความคิดอยางมีระบบ จนเกิดความคลองแคลว ชํานาญ 
สามารถเลือกใชกิจกรรมตางๆ ไดอยางเหมาะสม สําหรับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบดวย  
ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ ทักษะการจําแนกประเภท ทกัษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล  
ทักษะการจัดกระทําสื่อความหมายขอมูล ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการตั้งสมมติฐาน  
ทักษะการทดลอง  และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
 สรุปไดวา การวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรวัดความสามารถดานตางๆ 4 ดาน  
คือ ดานความรู ความจํา ดานความเขาใจ ดานการนําไปใช ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ผูวิจัยไดนําการจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรทั้ง 4 ดาน คือ ความรู 
ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการสรางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยพิจารณาใหครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรูวิทยาศาสตร  
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เร่ือง เอกภพ 
 3.4 งานวิจัยที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร 
  งานวิจัยในประเทศ  
   มณี เปนสขุ (2522: 68) ไดศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนและความคงทนในการเรียนรู
วิชาวิทยาศาสตร โดยใชบทเรียนโปรแกรม การเรียนแบบศูนยการเรยีน และการสอนตามหลกัสตูรของ 
สสวท. ผลการศึกษาปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความคงทนในการเรียนรู
ของนักเรียนทั้งสามกลุมไมแตกตางกัน แตนักเรียนที่เรียนแบบศูนยการเรียนมีความกระตือรือรนที่จะ
เรียนโดยสังเกตไดจากนักเรียนทุกคนตั้งใจ และเอาใจใสตอการเรียนรูจักเสรีภาพในการแสดงความคิดเห็น
อยางมีหลักเกณฑ และยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
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   เพชรรัตน ขาวละออ (2531) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวาง
การเรียนแบบศูนยการเรียนกับการเรียนโดยปกติ ในกลุมวิชาสรางเสริมประสบการณชีวิตของผูเรียน
ชั้นประถมศึกษาปที่ 5 กลุมโรงเรียนนิคมสรางตนเอง อําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5 ปการศึกษา 2531 จํานวน 72 คน เปนกลุมทดลองที่เรียนแบบ
ศูนยการเรียนจํานวน 36 คน กลุมควบคุมที่เรียนโดยวิธีปกติจํานวน 36 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
คือ ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบวาแผนการสอน
แบบศูนยการเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ .01 ความคงทน
ในการจําของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคมุและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1 
   ธนะพรหม พรหมวราธร (2539) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชางานเกษตร
ระหวางการสอนแบบศูนยการเรียนกับการสอนแบบปกติในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนกลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาการบางใหญ สังกัดกองมัธยมศึกษา จังหวัด
นนทบุรี ภาคปลายปการศึกษา 2538 จํานวน 60 คนเปนกลุมทดลอง 30คน เปนกลุมควบคุม 30 คน
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือศนูยการเรียนและแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบวา 
ศูนยการเรียนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพ 73.33/70.33 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมทดลองที่สอน
แบบศนูยการเรียนสูงกวากลุมควบคุมทีส่อนแบบปกตอิยางมีนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .05 จากการศึกษา
ความคงทนในการเรียนรูทีไ่ดทําการทดลองซ้ําในระยะเวลา 14 และ 30 วัน พบวา กลุมทดลองมี
คะแนนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญที่ .05 
   ขนิษฐา กรกําแหง (2551) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร
และคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนโยธินบํารุงที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนิค TGT กับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ผลการศึกษา
ปรากฏวา นักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนคิ TGT กับนักเรยีนทีไ่ดรับการจัด 
การเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดบั .01 และนักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรยีนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนคิ TGT กับนักเรยีน
ที่ไดรับการจัดกิจการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู มีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  งานวิจัยตางประเทศ 
   สโตน (Stone.  1975) ไดศึกษาผลการเรียนวิชาคณติศาสตรตามเอกัตภาพ โดย
ใชชุดการสอนกับนักเรียนระดับ 7 และ 8 พบวา นักเรยีนระดับ 7 ที่เรียนดวยชุดการสอน มีความรู
ทางคณิตศาสตรดีกวานักเรยีนระดับเดียวกันที่เรียนแบบเดิม ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาคณติศาสตร
ของนักเรียนระดับ 7 และระดับ 8 ซึ่งเรียนจากชุดการสอนไมแตกตางจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรในหองเรียนธรรมดา 
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   มารคส และ มารี (Marks; & Marie.  1991: 263) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักศึกษาพยาบาลที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนแตกตางจากนักศึกษา
ที่ไดรับการสอนดวยวิธีปกตอิยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
   

4. เอกสารที่เก่ียวของกับคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 4.1 ความหมายของคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร    
  คําศัพทบัญญตัิลาสุดที่แปลเทียบมาจาก “Scientific Attitude” มีที่ใชเปนครั้งแรก ใน
หลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2524 กอนหนานั้น ใชคาํวา  
ทัศนคติทางวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย พุทธศักราช 2503 และใชตอมาอีกในหลักสูตร
ฉบับตางๆ มาจนถึงหลักสูตรฉบับ พุทธศกัราช  2524 (ณัฏฐพงษ เจริญทิพย.  2543: 11) เจตคติทาง
วิทยาศาสตรมีความแตกตางจากเจตคติโดยทัว่ไปซึ่งเปนความรูสึกของบุคคลตอสิ่งเราในสงัคม เจตคติ
ทางวิทยาศาสตรเปนความพรอมที่เกิดจากประสบการณการเรียนรูที่จะแสดงออกเปนพฤติกรรมตอบสนอง
ตอสิ่งตางๆ หรือสภาพการณตางๆ  โดยมีองคประกอบที่สําคัญคือ ความคิด ความรูสึก และพฤติกรรม
ที่แสดงออกมา เน่ืองจากผลของความคิดและความรูสึกบุคคลที่จะศึกษาคนควาหาความรูทางวิทยาศาสตร
ไดดีนั้น ควรมีคุณลักษณะที่เรียกวาเจตคติทางวทิยาศาสตร 
  วรรณทิพา รอดแรงคา และ พิมพพันธ เดชะคุปต (2532: 8) กลาววา เจตคตทิางวทิยาศาสตร   
คือ ลักษณะหรือทาที หรือพฤติกรรมที่บคุคลแสดงออกมา ซึ่งขึ้นอยูกับความรูประสบการณ หรือความรูสึก
ของแตละบุคคล 
  กูด  (Good.  1973:49) กลาววา เจตคติ  หมายถึง  ความรูสึกของคนเราที่มีตอความคิดเห็น
ตอสิ่งตางๆ รอบตัวในดานความรูสึกชอบหรือไมชอบ เห็นดวยหรือไมเห็นดวยตอสิ่งตางๆ    
  ดวงเดือน พันธุมนาวิน (2524: 45) ใหความหมายของเจคตวิา หมายถึง สิ่งที่อยูในจิตใจ
ของบุคคลที่จะตอบสนองตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือบุคคลไปทางทิศใดทิศหนึ่ง ซึ่งเราไมสามารถสังเกตหรือวัด
ไดโดยตรง แตเราสามารถเขาใจได โดยดูจากพฤติกรรมของบุคคลวา จะตอบสนองตอสิ่งเราอยางไร   
เราก็จะทราบเจตคติได 
  ภพ เลาหไพบูลย (2537: 12) ไดใหความหมายเจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึก
นึกคิด การกระทําในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ซึ่งนักวิทยาศาสตรจะใชวิธกีารทางวิทยาศาสตร   
หรือวิธีแกปญหาทางอื่นๆ เพ่ือศึกษาหาความรูไดผลดี 
 สรุปไดวา จิตวิทยาศาสตร หรือเจตคตทิางวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกนึกคิดของแตละ
บุคคล แลวแสดงเปนพฤติกรรมที่พึงประสงคในทางวทิยาศาสตร เชน การมีเหตุผล ความเพียรพยายาม   
ความชื่อสัตย เปนตน ซึ่งลักษณะพฤติกรรมทั้ง 6 ดาน ในเจตคตทิางวทิยาศาสตร ผูวิจัยไดนํามาประยุกตใช
ใหเขากับความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรเพ่ือใชในการดําเนินการวิจัยในครั้งน้ี 
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 4.2 ที่มาของคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  ฟอสเตอร (Foster.  1952: 789) ไดใหแนวคิดเกี่ยวกบัการเกิดเจตคติวาขึ้นอยูกบัสาเหต ุ
2 ประการ 
   1. ประสบการณที่บุคคลกับสิ่งของ บุคคล หมูคณะ เรื่องราวตางๆ หรือสถานการณ 
เจตคติ จึงเกิดขึ้นในตัวบุคคลจากการไดพบเห็นคุนเคย ซึ่งถือไดวาเปนประสบการณโดยตรง และจาก
การไดยินไดฟง ไดเห็นรูปภาพหรือไดอานขาวสารเกี่ยวกับเรื่องนั้น แตไมพบเห็นไมไดทดลองกับของ
จริงดวยตนเอง ซึ่งถือวาเปนประสบการณโดยออม ดังนั้นบุคคลจะไมมีเจตคตติอสิ่งทีเ่ขาไมมีประสบการณ
ทางตรงและทางออมเลย 
   2. ระบบคานิยม และการตัดสินตามคานิยม เนื่องจากชนแตละกลุมมีคานิยม และ
การตัดสินตามคานิยมไมเหมือนกัน ดังนั้นกลุมชนแตละกลุมจึงอาจจะมีเจตคติตอสิ่งเดียวกัน แตกตางกัน
ได การที่บุคคลหนึ่งบุคคลใดจะมีเจตคตท่ีิดี หรือไมดีตอสิ่งหนึ่ง หรือมีความรูวา สิ่งนั้นถูกสิ่งนั้นผิด 
ยอมขึ้นอยูกับวัฒนธรรม คานิยม หรือมาตรฐานของกลุมที่บุคคลนั้นใชชีวติรวมกนัอยู เพราะเมื่อบคุคล
แตละคนอยูในสังคมยอมไดเห็นตัวอยางการกระทําตางๆ จากสังคม เชน สิ่งที่สั่งสอน อบรม ถายทอดกัน 
ทางวัฒนธรรมของสังคมนั้นๆ นอกจากจะเปนแนวปฏบิตัิใหแกคนในสังคมนั้นๆ แลว ยังมีระบบการให
รางวัลและการลงโทษอยูดวย 
 สรุปไดวา เจตคตขิองบุคคลจึงเกิดจากการเรียนรูจากสภาพแวดลอมที่เขาอยู ความรูสึก และ 
ขาวสารตางๆ จากบคุคล และสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการสรางเจตคติเฉพาะตัว และจากการที่บคุคล
มีการติดตอสมัพันธกับกลุมตางๆ ทางสังคม ความตองการที่จะเปนสวนหนึ่งสวนใดนั้น ทําใหบุคคล
ตองเรียนรูถึงการสรางเจตคติบางอยางใหเหมือนกลุมที่ตนอยู ซึ่งตอมาเจตคติที่ไดจากกลุมอาจกลายเปน
เจตคติเฉพาะตัว 
 4.3 ความสําคัญของคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  อาภาพร สิงหราช (2545: 38) กลาววา เจตคตทิางวทิยาศาสตรมีความสําคัญ คือ ชวยให
บุคคลเกิดการแสวงหาความรู ปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม เปนคนมีเหตุผล ใจกวาง มีความซื่อสัตย 
ไมยอทอตอการแกปญหาและสามารถดํารงชีวิตอยูในสังคมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยไีดอยางมีประสิทธิภาพ 
  กูลด (Gauld.  1992: 111 – 121) ไดกลาววา เจตคติทางวทิยาศาสตรเปนสิ่งสาํคัญ
สําหรับการดํารงชีพเปนนักวิทยาศาสตร ซึ่งนักวทิยาศาสตรควรมีความรูเกีย่วกบัพลังแรงขับที่นักวทิยาศาสตร
ใชในการทาํงาน ดังนั้น เจตคติทางวทิยาศาสตร จึงควรพฒันาใหเกิดขึน้กับนักเรียนดวยเหตุผล 2 ประการ
คือ 
   1. ในการเรียนวิทยาศาสตร นักเรียนจะตองปฏิบัติกิจกรรมทางวิทยาศาสตรในลักษณะ
ที่คลายคลึงกบัการศึกษาของนักวิทยาศาสตร เพ่ือจะไดเกิดความเขาใจในงานทางวิทยาศาสตร และ
ลอกเลียนแบบการทํางานเยี่ยงนักวิทยาศาสตรมาใชในชีวิตจริงดวย 
   2. นอกจากการลอกเลียนแบบ เจตคตทิางวทิยาศาสตรมาเปนของตนเอง ซึ่งจะชวย
ใหเกิดความเขาใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร และงานที่นักวิทยาศาสตรทําไวแลว  
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  สุวัฒก นิยมคา (2531: 257) กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนพฤติกรรมของ
นักวิทยาศาสตรทุกคน ซึ่งมันจะมีอิทธิพลตอการคิดการกระทําและการตัดสินใจตลอดเวลาที่มีการปฏิบัติงาน
ทางวิทยาศาสตร ทั้งน้ีเพราะคนเราเม่ือมีเจตคติตอสิ่งใดสิ่งหนึ่งอยางไรแลว ก็จะมีความโนมเอียงที่จะ
กระทําอยางนั้นออกมาโดยคิดวามันจะเปนการยุงยากเสียเวลา หรือไมไดคาตอบแทนเทาที่ควรก็ตาม  
เจตคติ จึงเปนสิ่งสาํคัญอยางหนึ่ง ที่จะตองปลูกฝงใหเกิดขึ้นในจิตใจของนักเรียนและนักศึกษา เพราะ
มันมีลักษณะเปนลักษณะนิสัย ลักษณะจิตใจ ลักษณะการคิดและจริยธรรมของนักวิทยาศาสตร จึงอาจ
กลาวไดวา เจตคตทิางวทิยาศาสตรเปนสิง่ที่กํากบัการคดิการกระทําการตัดสนิใจในการปฏิบตัิงานทาง 
วิทยาศาสตร 
 4.4 องคประกอบของคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  ฟรีแมน (ชัชฎา อัญญสิทธิ์.  2544: 29; อางอิงจาก Freeman.  1970: 247) ไดเสนอ
ความคิดเห็นวา เจตคตเิปนระบบที่มีลักษณะมั่นคงอันหนึ่ง ซึ่งประกอบไปดวยองคประกอบ 3 ประการ  คือ 
   1. องคประกอบดานความรู (Cognitive Component) เปนเรื่องของการรูของบุคคล
ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง อาจเปนการรับรูเกี่ยวกับวัตถุสิ่งของของบุคคล หรือเหตุการณตางๆ วารูสิ่งตางๆ  
ดังกลาวไดอยางไร รูในทางที่ดีหรือไมดี ทางบวกหรือทางลบ ซึ่งอาจกอใหเกิดเจตคติขึ้น ถาเรารูสิ่งใด
สิ่งหนึ่งในทางที่ดี และถารูสิง่ใดสิ่งหนึ่งในทางที่ไมดีเราก็จะมีเจตคติไมดีตอสิ่งน้ันดวย ถาเราไมรูจักสิ่งใด
เลย เจตคติก็จะไมเกิดขึ้น  หรือไมมีสิ่งใดในโลกเราก็จะไมเกิดเจตคติสิ่งใดๆ เลย 
   2. องคประกอบทางดานความรูสึก (Affective Component) เปนองคประกอบทาง 
ดานอารมณ ความรูสึก ซึ่งถูกเราขึ้นจากการรูนั้นเราเกิดการเรียนรูสิ่งใดสิ่งหน่ึงแลว จะทําใหเราเกิด
ความรูสึกในทางที่ดีหรือไมดี ถาเรารูสึกตอสิ่งใดสิ่งหน่ึงในทางที่ไมดี เราก็จะไมชอบหรือไมพอใจในสิ่งนั้น  
ซึ่งความรูสึกนี้ จะทําใหเกิดเจตคติในทางใดทางหนึ่ง คือ ชอบหรือไมชอบ ความรูสึกนี้เม่ือเกิดขึ้นแลว
จะเปลี่ยนแปลงไดยากมาก ไมเหมือนกับความจริงตางๆ ซึ่งเปลี่ยนแปลงไดงายถามีเหตุผลเพียงพอ 
   3. องคประกอบทางดานแนวโนมเชิงพฤติกรรมหรือการกระทาํ (Action Tendency 
Component Behavioral Component) เปนความพรอมที่จะตอบสนองตอสิ่งน้ันๆ ในทางใดทางหนึ่ง 
คือ พรอมที่จะเสนอสงเสริมชวยเหลือหรือทําในทางทําลายขัดขวางตอสู เปนตน      
  ทบวงมหาวิทยาลัย (2525: 15) ไดกําหนดองคประกอบของเจตคติทางวิทยาศาสตรไว 
7 ประการ ดวยกัน คือ 
   1. ความละเอียดถี่ถวนและความมานะบากบั่นในการสังเกตหรือการทดลอง 
   2. ไมตัดสินใจงายๆ โดยปราศจากขอเท็จจริงสนับสนุนอยางเพียงพอ 
   3. มีใจกวางที่จะยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืนดวยใจเปนธรรมโดยไมยึดม่ันในความคิด
ของตนฝายเดียว 
   4. สามารถทํางานรวมกับผูอ่ืนไดเปนอยางดี 
   5. มีความกระตือรือรนที่คนควาหาความรูใหกวางขางมากยิ่งขึ้น 
   6. มีความซื่อสัตยสุจริตทั้งในการคิดและการกระทํา 
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   7. ยอมรับการเปลี่ยนแปลงและความกาวหนาใหมๆ ที่มีคุณคาตอการดํารงชีวิต 
 4.5 คุณลักษณะและพฤติกรรมของบุคคลที่มีคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  ลักษณะของบุคคลที่จะเอ้ืออํานวยตอการแสวงหาความรูไดเปนอยางดี ซึ่งบุคคลทีจ่ะมี
เจตคติทางวิทยาศาสตรมีลักษณะพอสรุปไดดังน้ี (ภพ เลาหไพบูลย.  2537: 12 – 13) ซึ่งในการวิจัย
ครั้งน้ี ผูวิจัยศึกษาในเรื่องคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
   1. ความอยากรูอยากเห็น นักวทิยาศาสตรตองเปนผูมีความอยากรูอยากเห็นเกี่ยวกบั
ปรากฏการณธรรมชาติ เพ่ือแสวงหาคําตอบที่มีเหตุผลในเรื่องตางๆ และจะมีความยินดีมากที่จะไดพบ
ความรูใหม 
   2. ความเพียรพยายามไมทอถอยเม่ือมีอุปสรรค หรือมีความลมเหลวในการทดลอง
มีความตั้งใจแนวแนตอการเสาะแสวงหาความรู เม่ือไดคําตอบที่ไมถกูตองก็จะทราบวธิีการเดิมใชไมได   
ตองหาแนวทางในการแกปญหาใหม  และลมเหลวที่เกิดขึ้นนั้นถือวาเปนขอมูลที่ตองบันทึกไว 
   3. ความมีเหตุผล นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีเหตุผล ยอมรับในคําอธิบาย เม่ือมี
หลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพอ อธิบาย หรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล หาความสัมพันธ
ของเหตแุละผลทีเ่กิดขึน้ ตรวจสอบความถกูตองสมเหตสุมผลของแนวคดิตางๆ กับแหลงขอมูลทีเ่ชื่อถือได   
แสวงหาหลักฐาน และขอมูลอยางเพียงพอเสมอกอนสรุปผล เห็นคุณคาในการสรุปผลเห็นคุณคา ใน
การสรุปผล เห็นคุณคาในการใชเหตุผล ยินดีใหมีการพิสูจนตามเหตุผลและขอเท็จจริง 
   4. ความซื่อสัตยนักวิทยาศาสตร ตองมีความซื่อสัตย บันทึกผล หรือขอมูล ตาม
ความเปนจริงดวยความละเอียดถูกตอง ผูอ่ืนสามารถตรวจสอบในภายหลังไดเห็นคุณคาของการเสนอ
ขอมูลดวยความเปนจริง 
   5. ความมีระเบียบรอบคอบ นักวิทยาศาสตรตองเปนผูเห็นคุณคาของความมีระเบียบ 
รอบคอบ วามีประโยชนในการวงแผนการทาํงานและจัดระบบการทํางาน นําวธิีการหลายๆ วธิีมาตรวจสอบ
ผลการทดลองหรือวิธีการทดลอง ไตรตรอง พินิจพิเคราะห ละเอียดถี่ถวนในการทํางานอยางเปนระเบียบ
เรียบรอย มีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ 
   6. ความใจกวาง นักวทิยาศาสตรตองเปนผูมีใจกวางที่จะรบัฟงความคิดของตนเอง
ฝายเดียวยอมรับการเปลี่ยนแปลงยอมรับพิจารณาขอมูลหรือความคิดเห็นที่ยังสรุปไมไดพรอมที่จะหา
ขอมูลเพิ่มเติม 
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ตาราง 1  แสดงคุณลักษณะบุคคลที่มีคณุธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 

คุณลักษณะของบุคคล 
ที่มีคุณธรรมจริยธรรม 
ทางวิทยาศาสตร 

พฤติกรรมที่แสดงออก 

  

1. มีเหตุผล 1. เชื่อในความสําคัญของเหตุผล 
2. ไมเชื่อโชคลางคําทํานาย หรือสิ่งศักด์ิสิทธิ์ตางๆ ที่ไมสามารถอธิบาย
ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร 
3. แสวงหาสาเหตุของเหตุการณตางๆ และหาความสัมพันธของสาเหตุนั้น
กับผลที่เกิดขึ้น 
4. ตองการที่จะรูวาปรากฏการณตางๆ นั้นเปน อยางไรและทําไมจึงเปน
อยางนั้น 
5. พยายามอธิบายสิ่งตางๆ ในแงของเหตุและผล 

  

2. มีความอยากรู 
อยากเห็น 

1. มีความพยายามที่จะเสาะแสวงหาความรูใน สถานการณใหมๆ ซึ่งไม
สามารถอธิบายไดดวยความรูที่มีอยูเดิม 
2. ตระหนักถึงความสําคัญของการแสวงหา ขอมูลเพ่ิมเติม ชางซัก ชางถาม  
ชางอาน เพ่ือใหคําตอบ เปนความรูที่สมบูรณแบบยิ่งขึ้นใหความสนใจใน
เร่ืองที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรที่กําลังเปนปญหาสําคัญในชีวิตประจําวัน 
3. แสดงออกถึงความพอใจที่จะหาคําตอบในสิ่งที่ตนอยากรู 

  

3. มีใจกวาง 1. ยอมรับการวิพากษวิจารณ   และยินดีใหมีการ พิสูจนตามเหตุผลและ
ขอเท็จจริง 
2. เต็มใจที่จะรับรูความคิดเห็นใหมๆ 
3. เต็มใจที่จะเผยแพรความรู  และความคิดเห็นแกผูอ่ืน 
4. ตระหนักและยอมรับขอจํากัดของความรูที่ คนพบในปจจุบัน 

  

4. มีความชื่อสัตยและ 
มีใจเปนกลาง 

1. สังเกตและบันทึกผลตางๆโดยปราศจากความ ลําเอียงหรืออคติ 
2. ไมนําสภาพทางสังคม เศรษฐกิจและการเมืองมาเกี่ยวของกับการ
ตีความหมายผลงานตางๆ ทางวิทยาศาสตร 
3. ไมยอมใหความชอบหรือไมชอบสวนตัวมามีอิทธิพลเหนือการตัดสินใจ
ใดๆ 
4. มีความมั่นคง  หนักแนน  ตอผลที่ไดจากการพิสูจน 
5. เปนผูซื่อตรง อดทน ยุติธรรม และละเอียด 
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ตาราง 1 (ตอ)  
 
คุณลักษณะของบุคคล 
ที่มีคุณธรรมจริยธรรม 
ทางวิทยาศาสตร 

พฤติกรรมที่แสดงออก 

  

5. มีความเพียรพยายาม 1. ทํากิจการงานที่ไดรับมอบหมายอยางสมบูรณ 
2. ไมทอถอยเม่ือการทดลองมีอุปสรรค หรือลมเหลว 
3. มีความตั้งใจแนงแนตอการเสาะแสวงหาความรู 
4. มีความรับผิดชอบตองานหรือกิจกรรมที่ตนเองทํา หรือไดรับมอบหมาย
อยางมีคุณภาพ 

6. มีความละเอียด
รอบคอบกอนตัดสินใจ 

1. ใชวิจารณญาณกอนที่จะตัดสินใจใดๆ 
2. ไมยอมรับสิ่งหนึ่งสิ่งใดวาเปนความจริงทันที ถายังไมมีการพิสูจนที่
เชื่อถือได 
3. หลีกเลี่ยงการตัดสินใจ  และการสรุปที่รวดเร็วเกินไป 

7. การใชความคิดเชิง
วิพากษวิจารณ 

มีความพยายามที่จะหาขอสนับสนุนหลักฐานหรือขออางอิงตางๆกอนที่จะ
ยอมรับความคิดเห็นใดๆ และรูจักที่จะโตแยงและหา หลักฐานสนับสนุน
ความคิดเห็นของตนเอง 

  

 
 ที่มา: พัชราภรณ พสุวัตร.  (2530).  พฤติกรรมการสอนวิทยาศาสตร.  หนา 163 – 164. 
 
 
  สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2535:  11 – 14) ไดกลาวถึงคุณลกัษณะ
สําคัญบงชี้ หรือพฤติกรรมของผูที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตรไดสอดคลองกับคณะอนุกรรมการพัฒนา 
การสอน และผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร ทบวงมหาวทิยาลัย (2525: 55 – 77) โดยมี
รายละเอียด ดังนี้   
   1. ความอยากรูอยากเห็น 
    1.1 มีความใฝใจ ความพยายาม และพอใจ ใครจะสืบเสาะแสวงหาความรู ใน 
สถานการณ และปญหาใหมๆ อยูเสมอ 
    1.2 ตระหนักถึงความสาํคัญของการแสวงหาขอมูลเพิ่มเติม 
    1.3 มีความเชื่อวา การทดลองคนควาจะทําใหการคนพบวิธีการแกปญหาได 
    1.4 มีความกระตือรือรนตอกิจกรรมและเรื่องราวตางๆ 
    1.5 ชอบทดลองคนควา 
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    1.6 ชอบสนทนา ชางซักถาม ฟง อาน เพ่ือใหไดคําตอบและความรูสมบูรณแบบ
และเพิ่มมากขึ้น 
    1.7 ใหความสนในเรื่องเกี่ยวของกับวิทยาศาสตร ที่กําลังเปนปญหาสําคัญ ใน
ชีวติประจําวัน 
   2. ความรับผิดชอบและความเพียรพยายาม 
    2.1 ยอมรับผลการกระทําของตนเองทั้งที่เปนผลดีและผลเสีย 
    2.2 เห็นคุณคาของความรับผิดชอบและความเพียรพยายามวาเปนสิ่งที่ควรปฏิบัต ิ
    2.3 ทํากิจกรรมงานที่ไดรบัมอบหมายอยางสมบูรณไมละเลยทอดทิ้งหรือหลีกเลี่ยง
งานที่ไดรับมอบหมายและสําเร็จตามกําหนดและตรงเวลา 
    2.4 ไมทอถอยเมือการทดลองมีอุปสรรค หรือลมเหลว (รวมทั้งการทํางานอื่น  ๆดวย) 
    2.5 มีความตั้งใจแนวแนตอการเสาะแสงหาความรู 
    2.6 ปองกันไมใหเกิดผลเสียตอตนเอง สังคม และสิ่งแวดลอมจากงานของตน 
    2.7 ทํางานเต็มความสามารถ 
    2.8 ดําเนินการแกปญหาจนกวาจะไดรับคําตอบ 
    2.9 มีความอดทนแกการดําเนินการแกปญหาจะยุงยากและใชเวลา 
   3. ความมีเหตุผล 
    3.1 เชื่อในความสําคัญของเหตุผลและเห็นคุณคาในการใชเหตุผลในเรื่องราวตางๆ 
    3.2 ยอมรับใหคําอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนอยางพอเพียง 
    3.3 ไมเชื่อโชคลาง หรือคําทํานายที่ไมสามารถอธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตร
ได แตจะพยายามอธิบายสิ่งตางๆในแงเหตุและผล 
    3.4 แสวงหาสาเหตุของเหตุการณตางๆ นั้นเปนอยางไรและทําไมจึงเปนเชนน้ัน 
    3.5 เสาะแสวงหาหลักฐานและขอมูลจากการสังเกตหรือการทดลองเพื่อสนับสนุน
หรือคิดคนคําอธิบาย 
    3.6 ตองการที่จะรูวาปรากฏการณตางๆน้ันเปนอยางไรและทําไมจึงเปนเชนน้ัน 
    3.7 อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผล 
    3.8 ตรวจสอบความถูกตอง หรือความสมเหตุสมผลของแนวความคิดตางๆ กับ
แหลงขอมูลที่เชื่อถือได 
    3.9 รวบรวมขอมูลอยางพอเพียงเสมอกอนจะลงมือสรุปเรื่องราวตางๆ 
   4. ความมีระเบียบและมีความละเอียดรอบคอบกอนการตัดสินใจ 
    4.1 ยอมรับวาความมีระเบียบและรอบคอบมีประโยชน 
    4.2 เห็นคุณคาของความมีระเบียบและรอบคอบ 
    4.3 นําวิธีการหลายๆแบบมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง 
    4.4 มีการใครครวญ ไตรตรอง พินิจพิเคราะหหรือใชวิจารณญาณกอนที่จะตัดสินใจ
ใดๆ 
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    4.5 มีความละเอียดถี่ถวนในการทํางาน 
    4.6 วางแผนการทํางานและจัดระบบการทํางาน 
    4.7 ตรวจสอบความเรียบรอย หรือคุณภาพของเครื่องมือกอนทําการทดลอง 
    4.8 ทํางานอยางมีระบบระเบียบ 
    4.9 ไมยอมรบัสิ่งหนึ่งสิ่งใดวาเปนความจริงทันที ถายังไมมีการพิสูจนเชือ่ถือได 
    4.10 หลีกเลี่ยงการตัดสินใจและการสรุปที่รวดเร็วเกินไป 
   5. มีความชื่อสัตยและมีใจเปนกลาง 
    5.1 ชื่นชม ยกยองบุคคลที่เสนอความจริงถึงแมจะเปนผลที่แตกตางจากผูอ่ืน 
    5.2 เห็นคุณคาของการเสนอขอมูลตามความจริง 
    5.3 บันทึกผล หรือขอมูลตามความเปนจริง และไมเอาความคิดเห็นของตนไป 
เกี่ยวของ 
    5.4 ไมแอบอางผลงานของผูอ่ืนวาเปนผลงานของตนเอง 
    5.5 ไมนําสภาพทางสังคม เศรษฐกิจ และการเมืองมาเกีย่วของกับการตคีวามหมาย
ผลงานตางๆ ทางวิทยาศาสตร 
    5.6 ไมยอมใหความชอบหรือไมชอบสวนตัวมามีอิทธิพลเหนือกวาการตัดสินใจ
สิ่งใดๆ 
    5.7 มีความมั่นคง หนักแนน ตอผลที่ไดจากการพิสูจน 
    5.8 เปนผูชื่อตรง อดทน ยุติธรรม และละเอียดรอบคอบ 
   6. ความใจกวาง 
    6.1 ยอมรับคําวิพากษวิจารณทีโ่ตแยง หรือขอคิดเห็นที่มีเหตผุลของผูอ่ืนและยินดี 
มีการพิสูจนตามเหตุผล และขอเท็จจริง 
    6.2 เต็มใจที่จะรับรูความคิดเห็นใหมๆ ไมยึดม่ันในความคิดของตน ยอมรรับ
การเปลี่ยนแปลง 
    6.3 รับฟงความคิดเห็นที่ตนยังไมเขาใจและพรอมที่จะทําความเขาใจ 
    6.4 ยอมพิจารณาขอมูลหรือความคิดที่ยังสรุปแนนอนไมได และพรอมที่จะหา
ขอมูลเพิ่มเตมิ 
    6.5 เต็มใจที่จะเผยแพรความรู และความคิดเห็นแกผูอ่ืน 
    6.6 ตระหนักและยอมรับขอจํากัดของความรูที่คนพบในปจจุบัน 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2538: 28 – 30) ไดกําหนดคุณลักษณะ
ของผูที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตรไว 6 ดาน ดังน้ี 
   1. มีความอยากรูอยากเห็น 
   2. มีความรับผิดชอบและเพยีรพยายาม 
   3. มีเหตุผล 
   4. มีระเบียบและรอบคอบ 
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   5. มีความชื่อสัตย 
   6. มีใจกวาง  
 จากที่กลาวมาทั้งหมดขางตนนั้น ผูวิจัยไดนําคุณลักษณะและพฤติกรรมที่แสดงออก 2 ดาน
มาทําการวิจัยในเรื่องคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร ดังน้ี 
  1. ความซื่อสัตย หมายถึง พฤติกรรมหรือการกระทําของผูเรียนที่แสดงออกถึงการชื่นชม
ยกยองบุคคลที่เสนอความจริง ถึงแมจะเปนผลงานที่แตกตางจากผูอ่ืน เห็นคุณคาของการเสนอขอมูล
ตามความจริง บันทึกขอมูลตามความเปนจริง และไมเอาความคิดเห็นของตนไปเกี่ยวของ ไมแอบอาง
ผลงานผูอ่ืนวา เปนผลงานของตนเองมีความมั่นคง หนักแนนตอผลที่ไดจากการพิสูจน เปนผูซื่อตรง
อดทน ยุติธรรม และละเอียดรอบคอบ 
  2. ความมีเหตุผล หมายถึง พฤติกรรมหรือการกระทําของผูเรียนที่แสดงออกถึงความเชื่อ
ในความสําคญัของเหตุ ไมเชื่อโชคลาง คําทํานาย หรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ตางๆ และหาความสัมพันธของ
สาเหตุนั้นกับผลที่เกิดขึ้น ตองการที่จะรูวาปรากฏการณตางๆ นั้นเปนอยางไร และทําไม จึงเปนอยางนั้น
พยายามอธิบายสิ่งตางๆ ในแงของเหตุและผล 
 4.6 การวัดคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  มาตรการวัดจิตวิทยาศาสตรที่ไดรับความนิยมนํามาใชในการศึกษาและวิจัย คือ มาตรา
วัดจิตวิทยาศาสตรของ ลิเคอรท ผูสรางคือ เรนิส ลเิคอรท (Renis Likert) มาตราวัดแบบนี้ประกอบดวย
ขอความที่เปนความรูสึกเกีย่วกบัสิ่งใดสิ่งหนึ่งหลายๆ ขอความ มีทั้งขอความทีก่ลาวถงึสิ่งนั้น ทั้งในทางที่ดี  
(ทางบวก) และทางที่ไมดี (ทางลบ) เม่ือผูตอบไดอานขอความนั้นแลวใหนึกวาตนเอง มีความรูสึกตอ
สิ่งน้ันหรือไม หลักในการสรางมาตราวัดจิตวิทยาศาสตรของ ลิเคอรท โดยสรุป คือ 
   1. จัดชวงความเห็นออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เห็นดวยกับสวนที่ไมเห็นดวย 
    1.1 สวนที่เห็นดวย แบงเปน เห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย 
    1.2 สวนที่ไมเห็นดวย แบงเปน ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 
    เน่ืองจากบางเรื่องราวคนเราไมอาจตัดสินได หรือมีความไมแนใจวา เห็นดวย
หรือไมเห็นดวย ดังน้ันจึงไดกําหนดชวงกลางระหวางเห็นดวยกับไมเห็นดวย อีกชวงหน่ึงรวมเปน 5 ชวง  
ดังน้ี 
    เห็นดวยอยางยิ่ง / เห็นดวย / ไมแนใจ / ไมเห็นดวย / ไมเห็นดวยหน่ึง รวมเปน  
5 ชวง   
   2. การออกความเห็น ใชวิธกีารใหน้ําหนัก (Weight) ตามความเหมาะสม และ
กําหนดคะแนนใหในแตละชวงเปน 5, 4, 3, 2 และ 1 หรอื 4, 3, 2, 1 และ 0 ตามลําดบั (อรอุมา กาญจนี.  
2549: 39 – 40)   
  สมบูรณ ชิตพงศ และคนอ่ืนๆ (2518: 107) กลาววา การสรางเครื่องวัดเจตคติ มีหลาย
วิธี เชน แบบการจัดอันดับคุณภาพของ ลิเคอรท (Likert) แบบ Semantic ของ ออสกูด และแบบ
สถานการณ 
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  ชูชีพ ออนโคกสูง (2518: 117) กลาววา การวัดเจตคติของบุคคลใดบุคคลหนึ่งตอวัตถ ุ 
คน สังกัป หรือสถานการณตางๆ เปนอยางไร ควรมีวิธกีารตอไปน้ี 
   1. ใชแบบสอบถามสังเกต สัมภาษณ บันทึก 
   2. ใชสังคมมิติการใหสรางจินตนาการ 
  สุชา จันทรเอง (2524: 13 – 14) กลาววา แบบทดสอบเจตคติตามวิธีของ ลิเคอรท (The 
Likert Technique) มีผูนิยมใชกันแพรหลายที่สุด มาตราสวนชนิดนี้ประกอบดวยประโยคตางๆ มากมาย  
โดยใชแสดงความรูสกึของตนออกมาตามมาตราสวนแบบ Five Point Scale และมีการคิดคะแนน ตาม 
วิธีการโดยเฉพาะก็ทราบเจตคติของผูตอบได 
 4.7 แนวทางการพัฒนาคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  การปลูกฝงเจตคติทางวิทยาศาสตรใหเกิดขึ้นในตัวนักเรียนนั้น เปนหนาที่โดยตรงของ
ครูผูสอน แนวทางในการดําเนินการ และพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรนั้น มีผูเสนอไวหลายทาน ซึ่ง
ผูวิจัยนํามาใชศึกษาใหสอดคลองในเร่ืองคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร ดังน้ี   
  ฉวีวรรณ กินาวงศ (2527: 25) กลาววา เจตคติทางวิทยาศาสตรสวนมาก จะเกิดจาก
การทีเ่ด็กนักเรยีนไดเรียนรูเรือ่งราวของวทิยาศาสตร และเกิดจาการที่เขาไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน
อยางจริงจัง และประสบความสําเร็จเปนอยางดี การดําเนนิการเรียนหรือการแกปญหาดวยวิธวีทิยาศาสตร
เปนการสรางใหนักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรมากขึ้น 
  คณะอนุกรรมการการพัฒนาการสอนและผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตรทบวงมหาวิทยาลัย 
(2525: 57 – 58) ไดกลาวถึงแนวทางในการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร ดังน้ี 
   1. เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกประสบการณ เพ่ือการเรียนรูอยางเต็มที่โดยเนนวิธี 
การเรียนรูจากการทดลอง ใหนักเรียนไดมีโอกาสใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรซึ่งพัฒนาเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร 
   2. การมอบหมายใหทํากิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตร โดยเฉพาะ
การทดลอง ควรใหนักเรียนทํางานเปนกลุม เพ่ือฝกการทํางานรวมกับผูอ่ืน ฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน
ฝกความรับผิดชอบตองานที่มอบหมาย 
   3. การใชคําถาม หรือการสรางสถานการณ เพ่ือเปนการชวยกระตุนใหนักเรียน
สามารถสรางเจตคตทิางวทิยาศาสตรไดดี เชน ขณะที่เรียนการลาํเลียงในสิ่งมีชีวติ ในหัวขอทีว่า ทําไม
ตองมีการยอยอาหาร 
   4. ในขณะทําการสอนควรนําหลักจิตวิทยาการศึกษามาใชในรูปแบบตางๆ เพ่ือให
นักเรียนไดฝกประสบการณหลาย  ๆดาน  หรือฝกประสาทสัมผัสหลาย  ๆทาง ไดแก กิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหว
สถานการณที่แปลกใหม เพ่ือเราใจใหนักเรียนอยากรูอยากเห็น การใหความเอาใจใสของครูเหลานี้ จะ
เปนพลังสําคัญสวนหนึ่งตอการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรได 
   5. ในการทําการสอนแตละครั้ง พยายามสอดแทรกลักษณะเจตคติแตละลักษณะ
ตามความเหมาะสมของเนื้อหาบทเรียน และวยัของนักเรียนใหมีการพัฒนาเจตคตินั้น  ๆดวยจากขอเสนอแนะ
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ในการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรใหนักเรียน จะพบวา ครูผูสอนควรจัดสถานการณใหนักเรียนได
มีโอกาสใหกระบวนการแกปญหา ดวยวิธกีารทางวิทยาศาสตร ซึ่งจําเปนตองใชทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเปดโอกาสใหนกัเรียนไดทาํงานกลุมทั้งการปลูกฝงเจตคตทิางวทิยาศาสตรตามความเหมาะสม
ของเนื้อหาและวัย 
  คลสัเนยีร (สนุันท สังขออง.  2523: 34 – 36; อางอิงจาก Klausneir.  n.d.) ไดเสนอแนะ
วิธีการที่ครูสามารถใชเพ่ือพัฒนานักเรียนใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร ดังน้ี 
   1. กอนที่จะพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรใหนักเรียนครูควรไดวิเคราะหดูกอนวา
เจตคติทางวิทยาศาสตรอะไรบางที่จะพัฒนาใหนักเรียน 
   2. ควรจะใหนักเรียนไดทราบ และทําความเขาใจถึงความหมายของเจตคติ ทาง
วิทยาศาสตรแตละลักษณะใหแจมชัดเสียกอน 
   3. เปดโอกาสใหนักเรียนมีประสบการณในการเรียนรูอันเปนประโยชนตอการพัฒนา 
เจตคติทางวิทยาศาสตรใหเกิดขึ้นในตัวนักเรียน โดยครูอาจสรางสถานการณใหนักเรียน มีโอกาสใช
กระบวนการแกปญหา 
   4. ครูอาจเสนอแนะแบบอยางของผูที่มีเจตคตทิางวิทยาศาสตรที่นักเรียนอาจศึกษา
เปนตัวอยางได 
   5. เปดโอกาสใหนักเรียนไดรบัอิสระเต็มที่การเรียนรูดวยตนเอง เพ่ือนกัเรียนจะได 
ฝกใชความคิดเชิงวิทยาศาสตรอันเปนผลดานเจตคติตอตัวนักเรียน 
   6. ในการสอนแตละครั้ง ครูควรมุงเนนที่การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร ใหแก
นักเรียนทีละลักษณะ 
   7. เปดโอกาสใหนักเรียนไดทาํงานกลุม เพ่ือจะไดมีโอกาสแลกเปลีย่นความคิดเห็น
ซึ่งกันและกันภายในกลุม 
   8. เปดโอกาสใหนักเรียนสรางเจตคตทิางวิทยาศาสตรดวยการปฏิบัติจริงหรือไดพบ
สถานการณหรือเหตุการณที่เปนจริง 
 4.8 งานวิจัยที่เก่ียวของกับคณุธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  งานวิจัยในประเทศ 
   อรพินทร นาคประดิษฐ (2518: 37) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนทั่วไป กับความซื่อสัตย ความรับผิดชอบ ความอดทน และความรูจักกาลเทศะ พบวา
ความสัมพันธกันเชิงเสนตรงในทางบวกอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 และความสัมพันธระหวางความซื่อสัตย
กับความรับผิดชอบมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความสัมพันธระหวางความซื่อสัตยกับความรูจัก
กาลเทศะมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 
   คัมภีร สุขศรี (2530: 102 – 103) ไดศึกษาเจตคตทิางวทิยาศาสตรดานความซื่อสัตย
และมีใจเปนกลางของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2 ทีส่อนโดยใชบทเรียนโมดูลกบัการสอนตามคูมือครู
พบวา นกัเรียนทั้ง 2 กลุม มีพัฒนาการของเจตคตทิางวทิยาศาสตรดานความชื่อสัตยและมีใจเปนกลาง 
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สูงขึ้น และเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความซื่อสัตยและมีใจเปนกลางของนักเรียนทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกัน 
   ขนษิฐา กรกําแหง (2551: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร
และคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนโยธินบํารุงที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนิค TGT กับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ผลการวิจัย
พบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนิค TGT กับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
หาความรูมีผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนยัสําคญัทางสถิติทีร่ะดบั .01 และ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนิค TGT กับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรู มีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  งานวิจัยตางประเทศ 
   วิคเตอร และ จอรจ (Victor; & George.  1975: 156 – 161) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
เจตคตทิางวทิยาศาสตร ระหวางนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษากับนักศกึษามหาวิทยาลัย และครูวทิยาศาสตร
ศึกษาความสัมพันธระหวางเจตคติทางวิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชัน้มัธยมศกึษา ผูวิจัยไดสรางแบบวัดเจตคตทิางวทิยาศาสตรตามวธิีของเทอรสโตน โดยสราง
ขอความเชิงนิเสธและเชิงนิมาน จํานวน 36 ขอ ไปใชทดสอบ ผลปรากฏวา นักเรียนระดับมัธยมศึกษา
กับนักศึกษามหาวิทยาลัย มีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
   เดวิส (Davis.  1979: 4164 – A) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูโดยชีแนะแนวทางในการคนพบ (Guided Inquiry Discovery Approach) กับการสอนแบบครู
บอกใหรูตามตํารา (Expository -Text Approach) ทีสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และทัศนคติตอ
วิชาวิทยาศาสตร ผลการทดลองพบวา นักเรียนกลุมทดลองมีทัศนคติตอวิชาวิทยาศาสตรสูงกวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   รากูบีร (Raghubir.  1979: 13 – 17) ไดทดลองเปรียบเทียบผลการสอนที่ปฏิบัติการ
แบบสืบสวนกับการสอนปฏิบัติการแบบฝกหัด กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 12 ที่เรียนวิชาชีววิทยา
จํานวน 54 คน พบวา กลุมที่ปฏิบัติการแบบสืบสวน มีคุณลักษณะของผูมีเจตคติเชิงวิทยาศาสตรสูงกวา
กลุมที่ปฏิบัตกิารแบบฝกหัด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี ้ผูวิจัยไดดําเนินการตามขัน้ตอน ดังนี้ 
  1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
  2. การกําหนดเนื้อหาและระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
  3. การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
  4. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  5. การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
  6. การจัดกระทําและการวเิคราะหขอมูล 
 
การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ของโรงเรียนเทศบาล
วัดแหลมสุวรรณราม (วัฒนรวมวิทยา) ตําบลทาฉลอม อําเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 2 หองเรียน มีจํานวนนักเรียนทั้งหมด 70 คน 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ของโรงเรียนเทศบาลวัดแหลม
สุวรรณาราม (วัฒนรวมวทิยา) ตําบลทาฉลอม อําเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ภาคเรียน
ที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 1 หองเรียน คือนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3 /1 ซึ่งไดจากการสุม
อยางงาย (Sample Random Sampling) โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม จํานวน 30 คน 
 เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
  เนื้อหาที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนเนื้อหากลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 3 สาระท ี่ 7 : ดาราศาสตรและอวกาศ เรื่อง เอกภพ  
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
  ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจัยครัง้นี้ กระทําในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ใชเวลาใน
การวิจัย 4 สัปดาหๆ ละ 3 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 12 ชั่วโมง ผูวิจัยเปนผูสอนเอง 
 

การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
 การวิจัยครั้งนี ้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ซึ่งดําเนินการทดลอง
ตามแบบแผนการวิจัยแบบ One - Group Pretest - Posttest Design (พวงรตัน ทวีรตัน.  2543: 60) 
โดยมีรูปแบบการวิจัย ดังนี้  
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ตาราง 2 แบบแผนการวิจัย 
 

กลุม สอบกอนเรียน การทดลอง สอบหลังเรียน 
    

RE T1 X T2 
    

 
 สัญลักษณทีใ่ชแบบแผนการทดลอง 
  RE  แทน กลุมตัวอยางที่ไดมาจากการสุมอยางงาย 
  T1       แทน การทดสอบกอนเรียน 
  T2       แทน การทดสอบหลังเรียน 
  X        แทน     การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 

การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย 
  1. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร 
  2. แบบทดสอบวดัความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  3. ชุดการสอนแบบศูนยการเรยีน 
 ข้ันตอนในการสรางเครื่องมือ 
  1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร เร่ือง เอกภพ เปนแบบทดสอบ
แบบปรนัย จํานวน 40 ขอ ผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามขั้นตอน ดังนี้ 
   1.1 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบทดสอบ การเขียนขอสอบวิชาวิทยาศาสตร
และการวัดผลประเมินผล 
   1.2 ศึกษาผลการเรียนรูและสาระการเรยีนรูวิชาวทิยาศาสตรจากหลกัสตูรกลุมสาระ 
การเรียนรูวิทยาศาสตร ชวงชั้นที่ 3 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 เพ่ือสรางตารางวิเคราะหขอสอบและ
แบงพฤติกรรมการวัดความสามารถในดานตางๆ 4 ดาน คือ ดานความรู ความจํา ดานความเขาใจ  
ดานการนําไปใช ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   1.3 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่องระบบนิเวศ จํานวน  
40 ขอ เปนแบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก แตละขอ จะมีตวัเลือกที่เปนคําตอบที่ถูกที่สดุเพียง
คําตอบเดียว โดยมีเกณฑการใหคะแนนแตละขอ คือ ถาตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบ
ให 0 คะแนน ซึ่งสรางแบบทดสอบใหตรงตามผลการเรียนรูและครอบคลุมสาระการเรียนรู 
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   1.4 การหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
    1.4.1 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่สรางขึ้น ให
ผูเชี่ยวชาญทางการสอนวิทยาศาสตรจํานวน 2 ทาน และผูเชี่ยวชาญทางการวัดผลประเมินผล 1 ทาน 
ตรวจสอบลักษณะการใชคําถาม ตัวเลือก ความสอดคลองระหวางจุดประสงคกับพฤติกรรมทีต่องการวัด 
ความถูกตองดานภาษา โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับลักษณะพฤติกรรม เพ่ือ 
นํามาปรับปรุงแกไข คัดเลือกขอสอบที่มีความเที่ยงตรงตามเนื้อหา โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป โดยแบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีคาดัชนีความสอดคลอง .67 – 1  
    1.4.2 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแกไข
แลว ไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไมใชกลุมตัวอยางและเรียนเรื่องเอกภพ มาแลว จํานวน  
70 คน เพ่ือหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
    1.4.3 นํากระดาษคําตอบที่นักเรียนตอบแลว มาตรวจใหคะแนนโดยขอที่ตอบถูก
ให 1 คะแนน ขอที่ตอบผิด ตอบเกิน หรอืไมตอบให 0 คะแนน เม่ือตรวจรวมคะแนนเรียบรอยแลว
นํามาเรียงคาคะแนนจากสูงไปต่ํา ตัดกลุมสูงกลุมต่ําโดยใชสัดสวน 27% ของ จุง เตห ฟาน และแยก
กระดาษคําตอบเปน 2 ชุด กลุมสูง 1 ชุด กลุมต่ํา 1 ชุด แลววเิคราะหตอไปน้ี 
     1.4.3.1 หาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรที่สรางขึ้นเปนรายขอ โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน   
     1.4.3.2  คัดเลือกขอสอบทีมี่ความยากงายระหวาง 0.20 – 0.80 และมีคา
อํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ขึ้นไป จํานวน 50 แบบทดสอบ ที่ผูวจัิยสรางขึ้นมีคาความยากงาย (P) 
ระหวาง  0.21 – 0.80  และมีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.22 – 0.64 
     1.4.3.3 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรที่คัดเลือก
ไวจํานวน 40 ขอ ไปทดสอบกบันักเรยีนที่เรียนเร่ืองเอกภพแลวจํานวน 100 คน ไปหาคาความเชื่อม่ัน
ของแบบทดสอบทั้งฉบบั ดวยคํานวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 123) 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรมีคาความเชื่อม่ัน .70 
   1.5 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรที่ไดไปใชกับกลุมตัวอยาง
ตอไป 
  2. แบบทดสอบวัดความมีคณุธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
   การวัดความมคีุณธรรมจรยิธรรมทางวิทยาศาสตรครั้งนี้ ผูวิจัยวัดโดยใชแบบทดสอบ
วัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
   2.1 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบทดสอบการสรางแบบทดสอบวัดความมี 
คุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรและการวัดผลประเมินผล 
   2.2 วิเคราะหความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร ทั้ง 2 ดาน ที่ผูวิจัยไดเลือกมา 
คือ ความมีเหตุผลและความซื่อสัตย 
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   2.3 การหาคุณภาพแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร   
    2.3.1 นําแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น
ใหผูเชี่ยวชาญทางการสอนวทิยาศาสตรจํานวน 2 ทาน และผูเชีย่วชาญทางการวัดผลประเมินผล 1 ทาน 
ตรวจสอบความสอดคลอง และความเหมาะสมของสถานการณ และเกณฑการประเมินที่ตองการวัด
และความถูกตองของเกณฑการใหคะแนน โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป 
แบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึน้มีคาดัชนีความสอดคลอง .67 – 1  
    2.3.2 นําแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุง 
แกไขแลว ไปใชกับนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 70 คน เพ่ือหาคุณภาพ
ของแบบทดสอบ 
    2.3.3 นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห หาคาอํานาจจําแนกของขอสอบเปนรายขอ  
(Item Analysis) โดยใชวิธีการแจกแจงคาที่ (นํากระดาษคําตอบที่นักเรียนตอบแลว มาตรวจใหคะแนน
โดยขอที่ตอบถูกให 1 คะแนน ขอที่ตอบผิด ตอบเกิน หรือไมตอบให 0คะแนน เม่ือตรวจรวมคะแนน
เรียบรอยแลวนํามาเรียงคาคะแนนจากสูงไปต่ํา ตัดกลุมสูงกลุมต่ําโดยใชสัดสวน 27% ของ จุง เตห ฟาน  
และแยกกระดาษคําตอบเปน 2 ชุด กลุมสูง 1 ชุด กลุมต่ํา 1 ชุด 
    2.3.4 หาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความมี
คุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรที่สรางขึ้นเปนรายขอ โดยใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน    
     2.3.4.1 คัดเลือกขอสอบที่มีความยากงายระหวาง 0.20 – 0.80  และมีคา
อํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ขึ้นไป จํานวน 30 ขอ แบบทดสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีคาความยากงาย (P) 
ระหวาง  0.21 – 0.80  และมีคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 0.22 – 0.64 
     2.3.4.2 นําแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรที่คัดเลือก
ไวจํานวน 30 ขอ ไปทดสอบกับนักเรียนจํานวน 100 คน ไปหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ ทั้ง
ฉบับ ดวยคํานวณจากสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 123) แบบทดสอบวัด
ความมคีุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรมีคาความเชือ่ม่ัน .84 
   2.4 นําแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรม จริยธรรมทางวิทยาศาสตร ที่ไดไปใชกับ
กลุมตัวอยางตอไป 
 

3. ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เร่ือง เอกภพ 
 การสรางชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เร่ือง เอกภพ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  
ผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอน ตอไปน้ี 
 3.1 ศึกษาสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ผลการเรียนรูที่คาดหวัง  
คําอธิบายรายวิชา และหนวยการเรียนรูจากหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544  
 3.2 ศึกษาสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ผลการเรียนรูที่คาดหวัง  
คําอธิบายรายวิชา และหนวยการเรียนรูจากหลักสูตรสถานศึกษา 
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 3.3 ศึกษารายละเอียดและสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรที่จะนํามาสรางชุดการสอนแบบศูนย 
การเรียนรูในเรื่องเอกภพ 
 3.4 กําหนดจุดประสงคการเรยีนรู กําหนดกิจกรรมการเรยีน สื่อ-แหลงการเรียนรู และการวัด 
และประเมินผลการเรียนรู 
 3.5 การผลิตชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เรือ่ง เอกภพ จํานวน 12 ชั่วโมง ซึ่งประกอบดวย
รายละเอียด ดังนี้ 
  3.5.1 บัตรคําสั่ง   
  3.5.2 บัตรเน้ือหา   
  3.5.3 บัตรกิจกรรม    
  3.5.4 วัสดุอุปกรณ  
  3.5.5 บัตรเฉลย   
 3.6 นําชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่สรางไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอนวิชาวิทยาศาสตร
และดานการวัดผล จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา ความเที่ยงตรงเชิงโครงสราง 
ดานการจัดกิจกรรมตามรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบศูนยการเรยีนและความถกูตองของภาษาที่ใช  
โดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) อยูที่ .67 – 1  
 3.7 นําชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนทีไ่มใช
กลุมตัวอยางโดยดําเนินการตามขั้นตอน ตอไปน้ี 
  3.7.1 ทดลองเปนรายบุคคล  เพ่ือใหไดขอมูลนํามาปรับปรุงแกไข 
  3.7.2 ทดลองเปนกลุมกับนักเรียนจํานวน 5 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรม เวลา
ที่ใชและปญหาที่เกิด 
  3.7.3 ทดลองภาคสนามหลังจากหลังจากปรับปรุงแกไขแลวนําไปทดลองใชกับนักเรียน  
จํานวน 20 คน ไมเคยเรียนหนวยการเรยีนรูเรื่องเอกภพเพื่อศึกษาปญหาและขอบกพรองตางๆ อีก
ครั้งหน่ึง และหาประสิทธิภาพของชุดการสอนแตละชุดโดยใชเกณฑมาตรฐาน 80/80 E1/E2 = 80/80 
   80 ตัวแรก หมายถึง การประเมินไดจากพฤติกรรมขณะเรียน คือ พิจารณาจาก
คะแนนแบบฝกหัดในแตละศูนยกิจกรรมของนักเรียนทั้งกลุมคิดเปนรอยละ   
   80 ตัวหลัง หมายถึง การประเมินจากพฤติกรรมขั้นสุดทาย คือ ประเมินผลจากการนํา
คะแนนแบบทดสอบหลังการเรียนของนักเรียน  ทั้งกลุมในแตละชุดการสอนคิดเปนรอยละ  
 3.8 นําชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่มีประสิทธิภาพ E1/E2 = 81.33/81.25 ไดรับการ
ปรับปรุงไปทาํการทดลองสอนจริงกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3   
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การเก็บรวบรวมขอมูล 

 ในการศึกษาคนควาครั้งนีผู้วิจัยดําเนินงานการทดลองตามขั้นตอน ดังนี้ 
 1. สุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที3่โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม จํานวน 1 หองเรียน 
จาก 2 หองเรียน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 30 คน 
 2. ทดสอบกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และแบบทดสอบ
วัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 3. ดําเนินการสอนโดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง ใชเวลาสอน 4 สัปดาหๆ 3 ชั่วโมง รวมทัง้สิ้น 
12 ชั่วโมง   
 4. เม่ือสิ้นสุดการเรียนการสอนตามกําหนด ทําการทดสอบหลังเรียนดวยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวดัความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 5. ตรวจผลการสอบแลว นําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวธิีการทางสถิติ เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานตอไป 
 

การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 1. วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80  
โดยหาคาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และคาประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) 
 2. เปรยีบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตร เรื่อง เอกภพ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปที่ 3 ที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ใชคาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียน คาเฉลี่ย 
(Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
วิเคราะหคะแนนเฉลี่ย t-test แบบ Dependent Samples  
 3. เปรียบเทียบความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 
ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ใชคาคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียน คาเฉลี่ย 
(Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของผลการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
วิเคราะหคะแนนเฉลี่ย t – test แบบ Dependent Samples  

 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 1. สถิติพื้นฐาน 
  1.1 หาคะแนนเฉลี่ยคํานวณจากสูตร (ลวน สายยศและอังคณา  สายยศ.  2543 : 306) 

   
n
xX ∑

=  

   เม่ือ     X      แทน คะแนนเฉลี่ยของขอมูลที่เก็บรวบรวมจากกลุมตัวอยาง 
     ∑X  แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
     n     แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 
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  1.2 หาคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนจากสูตร (ลวน สายยศ; และ 
อังคณา สายยศ.  2543: 307) 
 

   
1

)( 2

−
−∑

=
n

XXSD  
 

    เม่ือ  SD    แทน    คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
   X      แทน    คะแนนแตละคาในชุดขอมูล 
  X      แทน     คาเฉลี่ยของขอมูลที่เก็บรวบรวมจากกลุมตัวอยาง 
   n      แทน     จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 

 
 2. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
  2.1 หาคาความเทีย่งตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
และแบบสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร โดยพิจารณาหาคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) โดยใชสูตร (ลวน สายยศ; และ อังคณา สายยศ.  2539: 248 – 249) 
 

   
N
XIOC Σ

=  

 
   เม่ือ    IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรูทีค่าดหวัง 

     ΣX แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
     N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
  2.2 หาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบความมีคุณธรรมจริยธรรมที่สรางขึ้นเปนรายขอ โดยเปดใชเทคนิค 
27% ของ จุง เตห ฟาน (Fan.  1952: 6 – 32)  
 

   สูตร 
N
RP =  

   เม่ือ  P แทน คาความยากงาย 
     R แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันถกู 
     N แทน จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันทั้งหมด   
 

   สูตร 

2
N

RR
r LU −

=  
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   เม่ือ  r แทน อํานาจจําแนก 
     RU แทน จํานวนนักเรียนของคะแนนกลุมเกง 
     RL แทน จํานวนนักเรียนของคะแนนกลุมออน 
     N แทน จํานวนนักเรียนของกลุมเกงหรือของกลุมออน 
  2.3 หาคาความเชือ่ม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
โดยคํานวณจากสูตร KR - 20 (พวงรัตน ทวีรตัน.  2540: 123) 
 

   สูตร        
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
n

nrtt  

                                                                
   เม่ือ  rtt แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
     N แทน จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ 
     p แทน สัดสวนของผูที่ทําไดในขอหน่ึงๆ 
     q แทน สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอหน่ึงๆ หรือ1-p  
                             S2  แทน คาความแปรปรวนของคะแนนรวม       
  2.7 หาคาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยการเรียนตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 
โดยใชสูตร E1 / E2 (ชัยยงค พรหมวงศ และคนอื่นๆ.  2520: 109 – 110) 
 
   เกณฑ 80 ตัวแรก 

    
AN

X
E 100

1 ×= ∑  

 
   เม่ือ  E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในชุดกิจกรรม 
         คิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยที่ไดจากการทําแบบฝกหัด 
         หรือการปฏิบัติกิจกรรมระหวางเรียน   

     ∑X แทน    คะแนนรวมจากการทําแบบฝกหัดหรือการปฏิบัติกิจกรรม 
         ระหวางเรียน   
     N  แทน   จํานวนนักเรียนของกลุมตัวอยาง 
     A  แทน   คะแนนเต็มของแบบฝกหัดหรือการปฏิบัติกิจกรรม 
         ระหวาง เรียน  
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   เกณฑ 80 ตัวหลัง  
  

    
BN

F
E 100

2 ×= ∑  

     
   เม่ือ  E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธทีจั่ดไวในชุดกิจกรรมคิดเปน 
         รอยละของคะแนนเฉลี่ยทีไ่ดจากการทําแบบทดสอบหรอื 
         การ ปฏิบัติกิจกรรมหลังเรียน   

     ∑F  แทน    คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบหรือการปฏิบัต ิ
         กิจกรรมหลังเรียน   
     N  แทน   จํานวนนักเรียนของกลุมตัวอยาง 
     B  แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหรือการปฏิบัติกิจกรรม 
         หลังเรียน  
 3. สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน 
  3.1 การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรียนใชสถิติแบบ t-test Dependent 
Sample เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบ
วัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรกอนและหลังใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน โดยใช 
t-test Dependent Sample 
 

   สูตร t      = 1;

1
)( 22

−=

−
Σ−Σ

Σ
= Ndf

N
DDN

Dt   

  
   เม่ือ    t  แทน   คาที่ใชในการพิจารณา t-test  Dependent Sample  
     ΣD     แทน  ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 
     N  แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 
     ΣD2  แทน ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียนของ 
         นักเรียนแตละคนยกกําลังสอง 
     (ΣD )2 แทน ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 
         ยกกําลังสอง 
     N - 1 แทน  ชั้นแหงความเปนอิสระ  



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหและแปลผลการวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยครั้งนี ้ผูวจัิยไดกําหนดสัญลักษณ
ตางๆ มาใชแทนความหมาย ดังตอไปน้ี 
 n     แทน จํานวนนักเรียนที่เปนกลุมตวัอยาง 
 Χ     แทน คาเฉลี่ยของคะแนนของกลุมตัวอยางจากการทดลองกอนเรียนและหลังเรียน 
 S.D.  แทน    ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ∑Χ   แทน    ผลรวมของผลตางระหวางคะแนนทดสอบหลังเรียนและกอนเรียน 
 ∑ 2D  แทน คะแนนของผลตางของคะแนนการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนยกกําลังสอง 
 t        แทน    คาสถิตทิี่ใชพิจารณาใน t-test การแจกแจงแบบท ี( t-distribution) 
 **       แทน    ระดับนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 การเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปลผลขอมูล ผูวิจัยไดเสนอตามลําดับ ดังนี้ 
 1. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3 ที่ไดรับ

การจัดการเรียนรู โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรยีน กอนเรียนและหลังเรียน โดยใชวิธีทางสถิติ

แบบ t-test Dependent Samples ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) ไดผล ดัง

แสดงใน ตาราง 3  

ตาราง 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับ 
     การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน กอนเรียนและหลังเรยีน 
 

การทดสอบ n Χ  S.D. t 
     

กอนเรียน 30 16.42 2.15 
หลังเรียน 30 21.14 2.65 

16.11** 

     

 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 
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 จากตาราง 3 แสดงผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร กอนเรียนและหลังเรียน โดยใช          
ชุดการสอนแบบศูนยการเรยีน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 
 

 2. ศึกษาความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่
ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
  ผูวิจัยนําคะแนนจากแบบทดสอบวัดความมีคณุธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร ทั้งกอนเรียน
และหลังเรียนดวยชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมาเปรียบเทียบกันโดยวิธีทางสถิติใช t – test Dependent 
Sample ไดผลตาม ตาราง 4 
 
ตาราง 4 เปรียบเทยีบความมีคุณธรรมจรยิธรรมของนักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอน 
     แบบศูนยการเรียน กอนเรียนและหลงัเรียน 
 

การทดสอบ n Χ  S.D. t 
     

กอนเรียน 30 17.76 2.27 
หลังเรียน 30 25.00 0.92 

29.17** 

 
     

 

** มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 
 จากตาราง 4 แสดงความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนโดย
ใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน มีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี ้เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร ของนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 ที่ไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 ที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 2. เพ่ือศึกษาความมีคุณธรรมจริยธรรมของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 ที่ไดรับการจัด 
การเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 

สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนทีไ่ดรบัการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรยีน มีคุณธรรม จริยธรรม
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. กลุมตัวอยางที่ใชเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนเทศบาลวัดแหลมสุวรรณาราม 
(วัฒนรวมวิทยา) อําเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ซึ่งได
จากการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) โดยมีหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling 
Unit) สุมหองเรียนมา 1 หองเรียนจากทั้งหมด 2 หองเรียน ไดขนาดกลุมตัวอยาง 30 คน 
 2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  2.1 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรคาความยากงาย (p) อยูระหวาง   
0 .36 – 0.73 และอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.23 – 0.64 และคาความเชื่อม่ัน .70   
  2.2 แบบทดสอบวดัความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร คาความยากงาย (p) อยู
ระหวาง 0.37 – 0.67 และอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.30 – 0.56 และคาความเชื่อม่ัน .84    
  2.3 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน คาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
81.33/81.25 
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 3. วิธีดําเนินการทดลอง ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอน ดังน้ี 
  3.1 ชี้แจงใหนักเรยีนกลุมตวัอยางทราบถึงการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูย
การเรียน เพ่ือใหนักเรียนปฏิบัติตนและเรยีนรูอยางถูกตอง 
  3.2 ทดสอบกอนเรียน (Pretest) กับนักเรียนที่เปนกลุมตวัอยาง โดยแบงการทดสอบ
ออกเปน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 จํานวน 50 นาที ใชแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
ครั้งที่ 2 จํานวน 50 นาท ีใชแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
  3.3 ดําเนินการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ระยะเวลาที่ใชในการจัด 
การเรียนรู 12 ชั่วโมง ระยะเวลา 4 สัปดาห สัปดาหละ 3 ชั่วโมง 
  3.4 เม่ือสิ้นสุดการจัดการเรียนรูตามกําหนดแลวจึงทําการทดสอบหลังเรียน (Post test) 
กับนักเรียนกลุมตัวอยาง โดยแบงการทดสอบออกเปน 2 ครั้ง ครั้งที ่1 จํานวน 50 นาที ใชแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ครั้งที่ 2 จํานวน 50 นาที ใชแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรม
จริยธรรมทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกับที่ใชทดสอบกอนเรียนทั้ง 2 ฉบับ 
  3.5 ตรวจผลการสอบ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร และแบบทดสอบ
วัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร แลวนาํคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยวิธีการทางสถิต ิ
เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานตอไป 
 4. การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
  4.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน โดยใช t – test for Dependent  Samples  
  4.2 เปรียบเทียบความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน โดยใช t – test for Dependent  Samples  
   

สรุปผลการวิจัย 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 2. นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรยีนมีคุณธรรม จริยธรรม
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

อภิปรายผล 
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมติฐานขอที่ 1 
จากผลการวิจัยสอดคลองกับ สุมณ โอสถานนท (2523) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรทัว่ไป โดยการสอนแบบสาธติและการสอนแบบศนูยการเรยีน ผลการศึกษาปรากฏวานกัศึกษา
ที่เรียนโดยการสอนแบบศูนยการเรียน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักศึกษาที่เรียนโดยวธิสีอน
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แบบสาธติ ทัง้นี้อาจจะเนื่องมาจากนักเรียนไดทําการศึกษาคนควาดวยตนเอง และมีความรวมมือกัน
ในการทํากิจกรรมแบบกลุม ภายในกลุมแตละคนก็จะมีบทบาทที่แตกตางกันออกไป นักเรียนสามารถ
ทําแบบฝกหัดและสามารถตรวจผลไดทันทีทําใหคนที่ไดคะแนนมากมีแรงจูงใจที่จะปฏิบัติกิจกรรมในศูนย
ตอๆ ไป สวนนักเรียนที่ไดคะแนนนอยก็จะพยายามแกไขตนเอง และปรับปรุงตนเองในศูนยการเรียน
ตอๆ ไป ดังเชน มณี เปนสุข (2522) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรู
วิชาวทิยาศาสตร โดยใชบทเรียนโปรแกรม การเรียนแบบศูนยการเรยีน และการสอนตามหลักสูตรของ 
สสวท. ผลการศึกษาปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความคงทนในการเรียนรู
ของนักเรียนทั้งสามกลุมไมแตกตางกัน แตนักเรียนที่เรียนแบบศูนยการเรียนมีความกระตือรือรนที่จะ
เรียนโดยสังเกตไดจากนักเรียนทุกคนตั้งใจและเอาใจใสตอการเรียนรูจักเสรีภาพในการแสดงความคิดเห็น
อยางมีหลักเกณฑ และยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน นอกจากนี้นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุด
การสอนแบบศูนยการเรียนจะมีกิจกรรมที่เนนใหนักเรียนไดปฏิบัติเทาเทียมกัน มีการหมุนเวียนบทบาท
หนาที่กัน ทําใหนักเรียนไดมีโอกาสทําหนาที่ครบทุกบทบาทหนาที ่ ไดสัมผัสและทดลองดวยตนเอง
จนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทั้งดานความจําเนื้อหาที่ศึกษา และเม่ือเกิดความเขาใจ ก็
สามารถนํามาอธิบายในบตัรกิจกรรมหรอืในการทําแบบทดสอบได โดยเปนสิ่งที่เรียนรูจากบตัรกิจกรรม
และบตัรเนื้อหา ไดออกแบบมาเพื่อกระตุนใหนักเรียนเกิดความคิดในเชิงทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ไดดีขึ้น 
 จากเหตผุลดังกลาวขางตนทาํใหผูวิจัยนําการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรียน
มาใชสอนกับนักเรียนเม่ือใชแลว จึงพบวา นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรู โดยใชชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 
 2. นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรยีนรูโดยใชชุดการสอนแบบศนูยการเรยีนมีคุณธรรม จรยิธรรม
ทางวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 
เน่ืองมาจากการสอนดวยชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเปนการปฏิบตัิกิจกรรมแบบกลุม ทําใหนักเรยีน
ในกลุมมีลักษณะ และพฤติกรรมของผูมีคุณธรรม จริยธรรมทางวิทยาศาสตร ในดานตางๆ ได เชน 
ความอยากรูอยากเห็นเพื่อแสวงหาคาํตอบที่มีเหตุผลในเรื่องตางๆ ดานความเพียรพยายามชุดการสอน
แบบศูนยการเรียนชวยใหผูเรียนไมทอถอยเมื่อมีอุปสรรค หรือมีความลมเหลวในการทดลอง นักเรียน
มีความตั้งใจแนวแนตอการเสาะแสวงหาความรู เม่ือไดคําตอบที่ไมถกูตองก็จะทราบวธิีการเดิม ใชไมได
ตองหาแนวทางในการแกปญหาใหม และความลมเหลวที่เกิดขึ้นน้ันถือวา เปนขอมูลที่ตองบันทกึไว 
ในดานความมีเหตุผลพบวา ผูเรียนมีเหตุผลในการอธิบายคําตอบจากกิจกรรม ตรวจสอบความถูกตอง
สมเหตุสมผลของตัวคําตอบกับแหลงขอมูลที่เชื่อถือได  ดานความซื่อสัตยนักเรียนตองมีความซื่อสัตย
ในการบันทึกผล หรือขอมูลตามความเปนจริงดวยความละเอียดถูกตอง เขียนและนําเสนอขอมูลดวย
ความเปนจริง ดานความมีระเบียบรอบคอบ มีประโยชนกบันักเรียนในการวางแผนการทํางาน และจัด 
ระบบการทํางาน นําวิธีการหลายๆ วิธีมาตรวจสอบผลการทดลอง หรือวิธีการทดลองที่นักเรียนไดปฏิบัต ิ  
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ดานความใจกวางทําใหนักเรียนที่ปฏิบัติในกลุมเดียวกันยอมรับฟงความคิดของผูอ่ืนไมเชื่อตัวเองฝาย
เดียว  
 จากเหตผุลดังกลาวขางตน ทําใหผูวิจัยนําความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 2 ดาน 
คือ ดานความมีเหตผุลและดานความซื่อสตัยมาใชในการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
พบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมี คุณธรรมและจริยธรรม
ทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะซึ่งอาจเปนประโยชนตอการเรียนการสอน
และการวิจัยครั้งตอไป ดังตอไปน้ี 
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 ครูควรอธิบายแนะนําขั้นตอนและความสําคัญของกิจกรรมการเรียนโดยใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียนใหนักเรียนเขาใจ 
  1.2 แบบทดสอบความมีคุณธรรม จริยธรรมทางวิทยาศาสตร สามารถสรางเปนแบบวัด
หรือแบบสังเกตก็ได  
  1.3 จากการศึกษา พบวา การจัดการเรียนรูโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสามารถ
ชวยเหลือนักเรยีนที่เรยีนไมทนัเนื่องจากขาดเรียน และยังชวยเหลือครูผูสอนประจําวชิา เม่ือติดงานราชการ
ไมสามารถสอนไดดวย อีกทั้งควรนําวิธีการดังกลาวมาใชในการสงเสริมการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
ไดอีกดวยเชน การจัดกิจกรรมชุมนุมวิทยาศาสตร เปนตน 
 2. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัย 
  2.1 ควรศึกษาถึงผลการใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่ทําใหนักเรียนมีคุณธรรมจริยธรรม
ทางวิทยาศาสตรดานอ่ืนๆของนักเรียน 
  2.2 ควรมีการสรางชุดการสอนแบบศนูยการเรยีนในสาระวทิยาศาสตรแตเปนเรื่องอ่ืนหรือ
ในชั้นเรียนอ่ืน 
  2.3 ควรศึกษาวา นักเรียนมีความสนใจในการเรียนวิทยาศาสตร ดวยชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนกับตวัแปรอ่ืนๆ เชน  ความสามารถในการคิดวิเคราะห 
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รายนามผูเชีย่วชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 
นายอธิเชษฐ มหรรณพ     หัวหนาฝายวชิาการ 
         โรงเรียนเทศบาลวัดแหลมสุวรรณราม (วัฒนรวมวทิยา) 
         ตําบลทาฉลอม  อําเภอเมืองสมุทรสาคร   
         จังหวัดสมุทรสาคร 
 
นางสาวมยุรี สําเภาทิพย     หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
         โรงเรียนเทศบาลวัดแหลมสุวรรณราม (วัฒนรวมวทิยา)  
         ตําบลทาฉลอม  อําเภอเมืองสมุทรสาคร   
         จังหวัดสมุทรสาคร 
 
นางดวงจันทร  สรวงทาไม     รองหัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร   
         โรงเรียนเทศบาลวัดแหลมสุวรรณราม (วัฒนรวมวทิยา)  
         ตําบลทาฉลอม  อําเภอเมืองสมุทรสาคร   
         จังหวัดสมุทรสาคร 
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ภาคผนวก ข 
      
      - ตารางสรุปคาการประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของชุดการสอน 
    แบบศูนยการเรียน 
   - ตารางสรุปคาการประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบ 
    วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   - ตารางสรุปคาการประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบ 
    วัดคุณธรรมจริยธรรม 
   - ตารางสรุปคาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเร่ืองเอกภพ 
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ตาราง 5  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเร่ืองเอกภพ 
 

ผูเชี่ยวชาญ 
รายการประเมิน 

1 2 3    
IOC 

      

1. ดานรูปแบบของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน     
   1.1 ชื่อชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเหมาะสมสอดคลองกับเนื้อหา +1 +1 +1 1 
   1.2 มีการใชรูปภาพและภาษาที่เหมาะสม             +1 +1 +1 1 
   1.3 คําชี้แจงมีความชัดเจน ถูกตอง ครบถวน +1 +1 +1 1 
   1.4 ความเหมาะสมของสวนประกอบของชุดการสอน         +1 +1 +1 1 
2. ดานเน้ือหาและการนําเสนอ     
   2.1 เน้ือหาครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู +1 +1 +1  1 
   2.2 การแบงยอยเน้ือหามีความเหมาะสม         +1 +1 +1  1 
   2.3 ความถกูตองของเนื้อหา +1 +1 +1  1 
   2.4 เน้ือหามีความเหมาะสมกับระดับผูเรียน +1 +1 +1  1 
   2.5 ความเหมาะสมของระยะเวลาทีใ่ช          +1 +1 +1  1 
   2.6 สถานการณเหมาะสม สอดคลองกับกิจกรรม        +1 +1 +1  1 
   2.7 แบบฝกหัดสอดคลองกับเนื้อ   +1 +1 +1  1 
3. ดานภาพ สี และการใชภาษา     
   3.1 ภาพที่ใชสอดคลอง / เหมาะสมกับการอธิบายเนือ้หาบทเรียน +1 +1 +1  1 
   3.2 ภาพชวยใหเกิดความเขาใจเนื้อหา 0 +1 +1 0.67 
   3.3 ความเหมาะสมของขนาดภาพที่ใช           0 +1 +1 0.67 
   3.4 ความเหมาะสมของแบบและขนาดตัวอักษร +1 +1 +1  1 
   3.5 การใชภาษาถูกตอง สื่อความหมายชัดเจน +1 +1 +1  1 
4. ดานการนําไปใช     
   4.1 การสงเสริมใหเกิดความกระตือรือรน +1 +1 +1  1 
   4.2 ความนาสนใจและทําใหเกิดแรงจูงใจตอการเรียน +1 +1 +1  1 
   4.3 ความสะดวกตอการเรียนรู +1 +1 +1  1 
   4.4 สงเสริมใหผูเรียนเรียนรูดวยตนเอง +1 +1 +1  1 
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ตาราง 6 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 

ผูเชี่ยวชาญ ผูเชี่ยวชาญ 
ขอที่ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
IOC ขอที่ 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
IOC 

          

1 +1 +1  0 0.67 21 0 +1 +1 0.67 
2 +1 +1 +1   1 22 +1 +1 0 0.67 
3  0 +1 +1   1 23 +1 +1 +1   1 
4 +1 +1 +1 0.67 24 +1 +1 +1   1 
5 +1  0 +1 0.67 25 +1 +1 +1   1 
6 +1 +1 +1   1 26 +1 +1 +1   1 
7 +1 +1 +1   1 27  0 +1 +1 0.67 
8 +1 +1 +1   1 28 +1 +1 +1   1 
9 +1 +1 +1   1 29 +1 +1 +1   1 
10 +1 +1 +1   1 30 +1 +1 +1   1 
11 +1 +1  0 0.67 31  0 +1 +1 0.67 
12 +1 +1 +1   1 32 +1 +1  0 0.67 
13  0 +1 +1   1 33 +1 +1 +1   1 
14 +1 +1 +1   1 34 +1 +1 +1   1 
15 +1  0 +1 0.67 35 +1 +1 +1   1 
16 +1 +1 +1   1 36 +1 +1 +1   1 
17 +1 +1 +1   1 37  0 +1 +1 0.67 
18 +1 +1 +1   1 38 +1 +1 +1   1 
19 +1 +1 +1   1 39 +1 +1 +1   1 
20 +1 +1 +1   1 40 +1 +1 +1   1 
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ตาราง 7 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 

ผูเชี่ยวชาญ ผูเชี่ยวชาญ ขอที ่
คนที่ 1  คนที่ 2  คนที่ 3  

IOC ขอที่ 
คนที ่1  คนที ่2  คนที ่3  

IOC 

          

1 +1 +1 +1 1.00 16 +1  0 +1 0.67 
2 +1 +1 +1 1.00 17 +1 +1 +1 1.00 
3 +1 +1 +1 1.00 18 +1 +1 +1 1.00 
4 +1 +1    +1 1.00 19 +1 +1 +1 1.00 
5 +1 +1 +1 1.00 20 +1 +1 +1 1.00 
6 +1 +1 +1 1.00 21  0 +1 +1 0.67 
7 +1  0 +1 0.67 22 +1 +1 +1 1.00 
8 +1 +1 +1 1.00 23 +1 +1 +1 1.00 
9 +1 +1 +1 1.00 24 +1 +1 +1 1.00 
10 +1 +1 +1 1.00 25     +1 +1 +1 1.00 
11  0 +1 +1 0.67 26 +1 +1 +1 1.00 
12 +1 +1 +1 1.00 27 +1 +1 +1 1.00 
13 +1 +1 +1 1.00 28 +1 +1  0 0.67 
14 +1 +1 +1 1.00 29 +1 +1  0 0.67 
15 +1  0 +1 0.67 30  0 +1 +1 0.67 
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ตาราง 8 การหาประสทิธิภาพชุดการสอนแบบการเรยีน เรื่อง เอกภพ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3      
    จํานวน 30 คน 
 

คะแนนชุดการสอนแบบศูนยการเรียนแตละชุด 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2  ชุดที่ 3  ชุดที่ 4 

E1 E2 E1 E2 E1 E2 E1 E2 คนที่ 

10 คะแนน 10 คะแนน 10 คะแนน 10 คะแนน 10 คะแนน 10 คะแนน 10 คะแนน 10 คะแนน 
         

1 7 8 7 7 7 8 8 8 
2 8 9 8 8 8 7 7 7 
3 8 8 7 7 7 7 7 7 
4 8 9 8 8 9 8 9 8 
5 8 8 8 8 8 8 9 8 
6 7 8 7 7 8 8 8 8 
7 9 8 7 8 8 7 9 7 
8 8 7 8 9 7 8 7 8 
9 7 9 7 8 9 7 8 7 
10 9 7 9 10 9 8 9 8 
11 8 8 8 7 7 9 9 9 
12 7 7 7 8 8 9 8 9 
13 8 7 9 7 9 7 7 7 
14 10 9 7 9 10 10 10 10 
15 9 7 9 10 7 7 9 7 
16 9 7 9 8 8 8 8 8 
17 9 8 9 9 8 8 7 8 
18 8 7 7 8 9 8 9 8 
19 8 8 9 8 8 9 9 9 
20 7 7 8 8 7 8 8 8 
21 8 7 8 7 9 8 7 8 
22 9 9 8 8 9 10 9 10 
23 8 9 9 8 7 8 8 9 
24 7 7 7 10 8 8 7 8 
25 10 9 8 7 9 10 9 8 
26 8 7 9 8 8 7 8 7 
27 9 8 8 8 8 9 8 9 
28 7 9 9 10 10 9 10 9 
29 8 7 9 10 8 7 7 8 
30 9 9 8 7 7 10 8 10 

         

รวม 245 237 241 245 244 245 246 245 
         

 8.17 8.00 8.03 8.17 8.13 8.17 8.2 8.17 
         

E1/E2 81.67 80 80.33 81.67 81.33 81.67 82 81.67 
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   - ตารางผลการวิเคราะหคาความยากงาย  คาอํานาจจําแนก คาความ 
    เชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   - ตารางผลการวิเคราะหคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก คาความ 
    เชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
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ตาราง 9 ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
    วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร 
 

ขอ 
คาความยากงาย 

(p) 
คาอํานาจจําแนก 

(r) 
ขอ 

คาความยากงาย 
(p) 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

      

1 0.57 0.41 21 0.45 0.36 
2 0.59 0.27 22 0.52 0.32 
3 0.61 0.50 23 0.59 0.55 
4 0.52 0.44 24 0.43 0.59 
5 0.59 0.27 25 0.68 0.64 
6 0.64 0.27 26 0.68 0.55 
7 0.64 0.37 27 0.68 0.45 
8 0.73 0.45 28 0.41 0.30 
9 0.68 0.45 29 0.39 0.32 
10 0.59 0.36 30 0.48 0.41 
11 0.66 0.50 31 0.36 0.45 
12 0.61 0.32 32 0.64 0.36 
13 0.64 0.64 33 0.66 0.32 
14 0.66 0.50 34 0.52 0.50 
15 0.68 0.36 35 0.57 0.32 
16 0.52 0.30 36 0.67 0.30 
17 0.54 0.41 37 0.57 0.56 
18 0.57 0.33 38 0.61 0.41 
19 0.48 0.30 39 0.50 0.33 
20 0.54 0.41 40 0.56 0.30 

      

 
 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตรทั้งฉบับ เทากับ .70 
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 การหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร โดยคํานวณ
จากสูตร KR - 20  

  สูตร      
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
n

nrtt    

                                                                 
  เม่ือ  rtt  แทน  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
    N แทน จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ 
    p แทน สัดสวนของผูที่ทําไดในขอหนึ่งๆ 
    q แทน สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอหนึ่งๆ หรือ 1 – p   
                        S2    แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนรวม       
  
  แทนคาในสูตร 
 

                        
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
n

nrtt   

                                                     

    rtt    =    
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

− 30.20
4.61

140
40

 

 
    rtt  = 1.03  x  0.68 
   
    rtt   = 0.70 
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ตาราง 10 ผลการวิเคราะหคาอํานาจจําแนก (r) และคาความยากงาย (p) ของแบบทดสอบวัดความมี 
     คุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรจํานวน 30 ขอ 
 

ขอที่ r p ขอที่ r p 
      

 1 0.31 0.36 16 0.24 0.24 
 2 0.22 0.72 17 0.34 0.50 
 3 0.48 0.54 18 0.41 0.46 
 4 0.41 0.74 19 0.32 0.33 
 5 0.30 0.52 20 0.40 0.63 
 6 0.25 0.67 21 0.26 0.71 
 7 0.27 0.43 22 0.43 0.80 
 8 0.29 0.69 23 0.55 0.46 
 9 0.39 0.40 24 0.56 0.65 
10 0.50 0.38 25 0.30 0.44 
11 0.41 0.74 26 0.45 0.66 
12 0.48 0.70 27 0.29 0.65 
13 0.39 0.60 28 0.23 0.41 
14 0.64 0.59 29 0.24 0.37 
15 0.38 0.75 30 0.57 0.21 

      

 

มีคาความเชื่อม่ัน 0.84 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

70 

การหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวดัความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร โดยคํานวณ
จากสูตร KR - 20  

  สูตร    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
n

nrtt   

    เม่ือ  rtt    แทน  คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
      N    แทน  จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ 
      p    แทน  สัดสวนของผูที่ทําไดในขอหนึ่งๆ 
      q    แทน  สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอหนึ่งๆ หรือ1-p  
                                   S2     แทน  คาความแปรปรวนของคะแนนรวม       
 

แทนคาในสูตร 

                              
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

21
1 S

pq
n

nrtt   

 

                             rtt    =    
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

− 30.35
6.61

130
30

 

 
 
          rtt  = 1.03  x  0.82 
   
           rtt   = 0.84 
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ภาคผนวก ง 
 

 - ตารางคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรของ 
  นักเรียนกอนเรียนและหลังเรยีนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเร่ืองเอภพ 
 - ตารางคะแนนจากแบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
  ของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเรื่องเอกภพ 
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ตาราง 11 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 กอนเรียน 
     และหลังเรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเร่ืองเอกภพ 
 

ลําดับที ่ กอนเรียน (40 คะแนน) หลังเรียน (40 คะแนน) ผลตาง (D)  
     

1 18  22  4  16  
2 17  20  3  9  
3 15  22  7  49  
4 16  21  5  25  

    5  13   21  8  64  
6 17  21  4  16  
7 20  25  5  25  

    8  22  26  4   16  
9 20  26  6  36  
10 19  23  4  16  
11 18  21  3  9  
12 17  21  4  16  
13 18  25  7  49  
14 19  25  6  36  
15 19  23  4  16  
16 18  21  3  9  
17 16  23  7  49  
18 21  28  7  49  
19 25  31  6  36  
20 22  30  8  64  
21 24  31  7  49  
22 18  26  8  64  
23 23  32  9  81  
24 24  31  7  49  
25 21  30  9  81  
  26 20  30  10  100  
27 19  27  8  64  
28 17  22  5  25   
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ตาราง 11 (ตอ) 
 

ลําดับที ่ กอนเรียน (40 คะแนน) หลังเรียน (40 คะแนน) ผลตาง (D)  
     

29         17          24  7  49  
30         18          26  10  100  

         

           571          757  -  -  

          16.42           21.14  -  -  

 -  -  186  -  

 -  -  -  1282  
         

 
 ใชคาสถิต ิ t-test Dependent Samplesเพ่ือเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรกอนและหลังใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน โดยใช t-test dependent 
sample 
 

   สูตร t      = 

1
)( 22

−
Σ−Σ

Σ

N
DDN

D  ;   df = N - 1 

  

  เม่ือ   t  แทน    คาที่ใชในการพิจารณา t-test  dependent sample  
   ΣD     แทน   ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 
   N  แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
   ΣD2  แทน  ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียนของ 
        นักเรียนแตละคนยกกําลังสอง 
   (ΣD )2 แทน  ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียนยก 
        กําลังสอง 
   N - 1 แทน   ชั้นแหงความเปนอิสระ  
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  แทนคา 

    t      = 

1
)( 22

−
Σ−Σ

Σ

N
DDN

D  

 

                      t      =   

130
)186()1282(30

186
2

−
−

 

 

                    t      =    

130
3459638460

186

−
−

 

 

    t     =   

29
3864
186  

    

                       t     =      
24.133

186   

   

     t     =    
54.11

186  

   
     t     =   16.11 
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ตาราง 12 คะแนนผลสัมฤทธิค์วามมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรของนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3  
     กอนเรียน และหลังเรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเร่ืองเอกภพ 
 

ลําดับที ่ กอนเรียน (30 คะแนน) หลังเรียน (30 คะแนน) ผลตาง (D)  
     

1 10  22  12  36  
2 17  20  3  9  
3 15  22  7  49  
4 16  25  9  81  

    5  13   21  8  64  
6 14  21  7  49  

    7  20  25  5  25  
8 22  26  4  16  
9 20  26  6  36  
10 19  23  4  16  
11 18  21  3  9  
12 17  21  4  16  
13 18  25  7  49  
14 19  24  5  25  
15 19  23  4  16  
16 18  21  3  9  
17 16  23  7  49  
18 21  28  7  49  
19 18  24  6  36  
20 20  28  8  64  
21 23  30  7  49  
22 18  26  8  64  
23 20  29  9  81  
24 23  30  7  49  
25 21  30  9  81  
26 20  30  10  100  
27 20  28  8  64  
28 21  26  5  25  
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

ลําดับที ่ กอนเรียน (30 คะแนน) หลังเรียน (30 คะแนน) ผลตาง (D)  
     

29         17          24  7  49  
30         18          28  10  100  

         

         533          750  -  -  

          17.76  25  -  -  

 -  -  199  -  

 -  -  -  1365  
         

 
 ใชสถติิแบบ t-test  dependent sample เพ่ือเปรียบเทยีบคะแนนจากแบบทดสอบวัด
ความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตรกอนและหลงัใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน โดยใช  
t-test dependent sample 
 

  สูตร t      = 

1
)( 22

−
Σ−Σ

Σ

N
DDN

D  ;   df = N - 1 

  
  เม่ือ    t  แทน   คาที่ใชในการพิจารณา t-test  dependent sample  
    ΣD     แทน  ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 
    N  แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตวัอยาง 
    ΣD2  แทน ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 
        ของนักเรียนแตละคนยกกําลังสอง 
    (ΣD )2 แทน ผลรวมของผลตางของคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 
        ยกกําลังสอง 
    N - 1 แทน ชั้นแหงความเปนอิสระ  
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  แทนคา 

     t      = 

1
)( 22

−
Σ−Σ

Σ

N
DDN

D  

 

     t      =   

130
)199()1365(30

199
2

−
−

 

 

      t      =    

130
3960140950

199

−
−

 

 

     t     =   

29
1349
199  

    

     t     =      
52.46

199   

   

     t     =    
82.6

199  

   
     t     =   29.17 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 
    ● ตัวอยางชุดการสอนแบบศูนยการเรียนเร่ืองเอกภพ 

    ● แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร 
    ● แบบทดสอบความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวทิยาศาสตร 
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คูมือครู 
ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เรื่องกําเนิดเอกภพ 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
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สวนประกอบของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 1. คูมือครู  จํานวน 1 เลม 
 2. สื่อการสอน ประกอบดวย 
  2.1 แบบทดสอบ (กอนเรียนและหลังเรียนฉบบัเดียวกัน) 
  2.2 ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  
   2.2.1 บัตรคําสั่ง 
   2.2.2 บัตรเน้ือหา 
   2.2.3 บัตรคําถาม 
   2.1.4 สื่อและวัสดุอุปกรณ คือ วิดีทัศนเรื่องทฤษฎีบิกแบง 
   2.1.5 บัตรเฉลย 
  2.3 ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  
   2.3.1 บัตรคําสั่ง 
   2.3.2 บัตรเน้ือหา 
   2.3.3 บัตรคําถาม 
   2.3.4 สื่อและวัสดุอุปกรณ คือ วิดีทัศนเรื่องการชนกันของเอกภพ 
   2.3.5 บัตรเฉลย 
  2.4 ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ   
   2.4.1 บัตรคําสั่ง 
   2.4.2 บัตรเน้ือหา 
   2.4.3 บัตรคําถาม 
   2.4.4 สื่อและวัสดุอุปกรณ คือ บัตรเกมจับคูเรือ่งเอกภพ 
   2.4.5 บัตรเฉลย 
 

คําแนะนําสําหรับครู 
 บทบาทสําหรับครู 
  1. ครูตองจัดเตรียมวัสดุอุปกรณและตรวจสอบอุปกรณทุกอยางที่จัดไวในชุดการสอน
ทุกครั้ง กอนที่จะนําชุดการสอนไปใช  
  2. ครูจัดหองเรียน โตะเรียน เกาอ้ีเปนศูนยการเรียนรูครบตามจํานวนศูนยที่ออกแบบไว 
ในชุดการสอนพรอมดวยสื่อการสอนที่กําหนดไว 
  3. ครูศึกษาเนื้อหาที่จะสอนโดยละเอียดและถูกตอง รวมทั้งศึกษาชุดการสอนอยางรอบคอบ  
  4. กอนสอนและกอนที่นักเรียนจะทํากิจกรรม ครูควรเตรียมชุดการสอนไวบนโตะประจําศูนย
ใหพรอม 
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  5. กอนที่ครูจะสอน นักเรียนตองทําแบบทดสอบกอนเรียน  
  6. ครูจัดเตรียมแบบฝกปฏิบตัสิําหรับนักเรียนทุกคนและตองตรวจสอบใหครบ  
  7. ในการเรียนแบบศูนยการเรยีนครั้งแรก ครูตองชี้แจงนักเรียนเกี่ยวกบับทบาทของ
นักเรียนในการใชชุดการสอน 
  8. การสอนแบงเปน 3 ขั้น  
   8.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
   8.2 ขั้นปฏิบตัิกิจกรรม  
   8.3 ขั้นสรุปบทเรยีนและประเมินผล  
  9. ขณะที่นักเรียนทุกกลุมปฏิบัตกิิจกรรมการเรียน ครูไมควรพูดเสียงดัง หากมีความจําเปน
ที่ตองพูด ใหพูดเปนรายกลุมหรือรายบุคคลตองไมเปนการรบกวนกิจกรรมของนักเรียนกลุมอ่ืน  
  10. ขณะที่นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครูตองเดินดูการทํางานของนักเรียนแตละกลุมอยาง
ใกลชิด หากมีนักเรียนคนใดหรือกลุมใดมีปญหาครูตองใหคําแนะนําชวยเหลือจนปญหาคลี่คลาย  
  11. หากนักเรียนคนใดทาํงานชาเกินไป ครูควรพาออกมาทํากิจกรรมนัน้เปนพิเศษ หรือ
หากิจกรรมที่เหมาะสมใหนักเรียนที่ชา  
  12. การเปลี่ยนกลุมกิจกรรม กระทํา ดังน้ี 
   12.1 เปลี่ยนกลุมพรอมกันทุกกลุม หากทํากิจกรรมเสร็จพรอมกัน 
   12.2 หากมีกลุมที่ทํางานเสร็จพรอมกัน 2 กลุมใหเปลี่ยนกันไดเลย    
  13. กอนบอกใหนักเรียนเปลี่ยนกลุม ครูตองเนนใหนักเรียนเก็บชุดการสอนของกลุมตน
ไวในสภาพเรียบรอยโดยไมถือติดมือไปดวย  ยกเวนแบบฝกปฏิบัตขิองนักเรียนเองและขอใหเปลี่ยนกลุม
เปนไปอยางเปนระเบียบเรียบรอยและไมสงเสียงดัง  
  14. การสรุปบทเรียนควรเปนกิจกรรมรวมของกลุมทุกกลุมหรือตัวแทนกลุมรวมกัน  
  15. หลังการเรยีนการสอนเรยีบรอยแลว ใหนกัเรียนทาํแบบทดสอบหลังเรยีนชุดเดียวกบั
แบบทดสอบกอนเรียน  
  16. หลังจากนักเรยีนไดเรียนเน้ือหาทุกศูนยเรียบรอยแลวใหครูเกบ็กระดาษคําตอบของ
นักเรียนไวเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาของนักเรียน  
  17. ครูควรสรุปผลการใชชุดการสอนทุกครั้ง ตลอดจนปญหาและขอเสนอแนะไวดวย หลังจาก
ใชชุดการสอนนี้แลว เพ่ือจะไดนําไปปรับปรุงในการใชครั้งตอไป  
 

 หมายเหตุ  ครูตองชี้แจงใหนักเรียนมีความซื่อสัตยในตนเอง ไมคัดลอกคําตอบของเพื่อน หรือ
แอบดูคําตอบในบัตรเฉลยกอนจะลงมือปฏิบัติกิจกรรมนั้น  
 

 สิ่งที่ครูตองเตรียม  
  1. ครูตองตรวจชุดการสอนใหมีอุปกรณครบถวนทุกศูนย  เชน บัตรคําสั่ง บัตรเนื้อหา 
บัตรกิจกรรม บัตรเฉลยกิจกรรม  
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  2. ครูเตรียมฉลากแบงกลุมในขั้นนําเขาสูบทเรียน  
  3. เตรียมแบบทดสอบและกระดาษคําตอบกอนเรียนและหลังเรียนใหครบตามจํานวน
นักเรียน   
  4. เตรียมแบบฝกปฏิบัติสําหรับนักเรียนทุกคน  
 บทบาทของนักเรียน  
  มีความสําคัญสําหรับการเรยีนมาก ครูจึงตองชี้แจงใหนกัเรียนทราบบทบาทของนักเรียน 
ดังน้ี 
  1. นักเรียนตังใจฟงคําอธบิายจากครเูม่ือนําเขาสูบทเรียน สรุปบทเรยีนและเนื้อหาสาระ
บางอยาง จนเขาใจเมื่อสงสัยตองซักถามทันที  
  2. นักเรียนอานบัตรคําสั่งปฏิบัติตามคําสั่งทีละขั้นตอนอยางรอบคอบ  
  3. นักเรียนพยายามตอบคําถามดวยความตั้งใจเพราะคําถามในชุดการสอนไมใชขอสอบ 
แตเปนสวนหนึ่งของการเรียนรู  
  4. เม่ือไดรับเลือกเปนหัวหนากลุม หัวหนาตองดูแลกิจกรรมใหดําเนินไปดวยความเรียบรอย  
  5. นักเรียนที่เปนสมาชิกในกลุม ตองปฏิบตัิตนเปนสมาชิกที่ดีตามหนาที่หัวหนากลุม
มอบหมาย และมีความสามัคคี  
  6. เม่ือเวลาเปลี่ยนกลุมขอใหเกบ็บัตรทุกอยางและสงอุปกรณการเรียนการสอนทุกอยาง 
ใหเรียบรอย พรอมใหนักเรียนกลุมอ่ืนใชไดทันที หากเกิดการชํารุดควรรีบแจงใหครูทราบทันที  
  7. เน่ืองจากการทํากิจกรรมแตละกลุมมีเวลาจํากัดและตองเปลี่ยนไปทํากิจกรรมศูนย
อ่ืน อีกนักเรียนตองตั้งใจทํากิจกรรมอยางรวดเร็ว  
  8. นักเรียนตองใชชุดการสอนอยางระมัดระวัง  
  9. เม่ือนักเรียนปฏิบตัิกิจกรรมเสร็จและตองการเปลี่ยนศนูยการเรียน ตองจัดเกาอ้ีให
เรียบรอย และเปลี่ยนไปยังศูนยอ่ืนดวยความเรียบรอย  
  10. เม่ือมีการอภิปรายตองชวยกันแสดงความคิดเห็น แตตองไมพูดเสียงดังเกินไป เพ่ือ
ไมใหเปนการรบกวนกลุมอ่ืน  
 บทบาทหัวหนากลุม   
  1. ควบคุมดูแลการประกอบกิจกรรมภายในกลุมใหเปนระเบียบเรียบรอย ไมสงเสียงรบกวน
กลุมอ่ืน  
  2. อานบัตรคําสั่ง และแจกบัตรเนื้อหาใหสมาชิกทุกคนศึกษา  
  3. ตรวจเช็คอุปกรณใหเขาที่อยางเดิม เม่ือประกอบกิจกรรมเสร็จแลว  
  4. แจกบัตรกิจกรรมใหสมาชิกทุกคนในกลุมทํา และเม่ือสมาชิกทําเสร็จแลวก็อานบัตร
เฉลยกิจกรรมใหสมาชิกในกลุมฟง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของบัตรคําตอบ  
  5. เปนผูประสานงานกับครู และยกมือแจงใหครูทราบเมื่อประกอบกิจกรรมเสร็จ   
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 บทบาทสมาชิกในกลุม 
  1. ปฏิบัติกิจกรรมตามลําดับขันดวยความตังใจ และเต็มความสามารถเพื่อใหกิจกรรม
เสร็จ ทันเวลาที่กําหนด  
  2. ตั้งใจตอบคําถามในบัตรกิจกรรม  
  3. ชวยกันเก็บอุปกรณการสอนใสซองใหเรียบรอย และจัดโตะ เกาอ้ีใหอยูในสภาพเรียบรอย      
กอนเปลี่ยนศูนยการเรียน  
  4. ไมพูดคุยหยอกลอกันในขณะที่ปฏิบัติกิจกรรม 
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การจัดกลุมกิจกรรม 
 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่ 1 กําเนิดเอกภพ 

 

เน้ือหา กิจกรรมการเรียน วัสดุอุปกรณ ผลที่ไดรับจากการเรียน 
ศูนยที่ 1 
บิกแบงตนตอ 

1. ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
2. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
3. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
4. ดูวีดิทัศนเร่ืองทฤษฎี บิกแบง 
5. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
6. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. วีดิทัศนเร่ือง
ทฤษฎีบิกแบง 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที่ 2 
เอกภพการ
ชนกัน 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. ดูวีดิทัศนเร่ืองการชนกันของเอก
ภพ 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. วีดิทัศนเร่ืองการ
ชนกันของเอกภพ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที ่3 
(ศูนยสํารอง) 
เกมเอกภพ 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. อานกติกาการเลนเกม 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 
6. ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

1. บัตรเกมจับคูเร่ือง
เอกภพ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. คะแนนจากการเลน
เกม 
2. การตอบคําถาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  85 

 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่  2 ระบบสุริยะ 

เน้ือหา กิจกรรมการเรียน วัสดุอุปกรณ ผลที่ไดรับจากการเรียน 

ศูนยที่ 1 
กําเนิดสุริยะ 

1. ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
2. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
3. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
4. วิดีโอเรื่องระบบสุริยะ 
5. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
6. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. วิดีโอเร่ือง ระบบ
สุริยะ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทายกิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที่ 2 
วัตถุในระบบ

สุริยะ 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. บัตรภาพวัตถุในระบบสุริยะและ
แบบจําลองระบบสุริยะ 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. บัตรภาพวัตถุใน
ระบบสุริยะและแบบ 
จําลองระบบสุริยะ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทายกิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที่ 3 
ดาวเคราะห

ชั้นใน 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. บัตรภาพดาวเคราะหชั้นใน 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. บัตรภาพ 
ดาวเคราะหชั้นใน 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทายกิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที่ 4 
ดาวเคราะห
ชั้นนอก 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. บัตรภาพดาวเคราะหชั้นนอก 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบตอบ
คําถาม 
     

1. บัตรภาพดาว
เคราะหชั้นนอก 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย 
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที5่ 
(ศูนยสํารอง) 
เกมระบบ
สุริยะ 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. อานกติกาการเลนเกม 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 
6. ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

1. บัตรเกม จิกซอว
เร่ืองระบบสุริยะ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. คะแนนจากการเลน
เกม 
2. การตอบคําถาม 
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 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่ 3 ดาวฤกษ 
เน้ือหา กิจกรรมการเรียน วัสดุอุปกรณ ผลที่ไดรับจากการเรียน 

ศูนยที่ 1 
ความหมาย
ดาวฤกษ 

1. ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
2. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
3. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
4. วิดีโอเรื่องดาวฤกษ 
5. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
6. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. วิดีโอเร่ืองดาวฤกษ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที่ 2 
กอเกิดดาว

ฤกษ 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. บัตรภาพกอเกิดดาวฤกษ 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. บัตรภาพกอเกิด
ดาวฤกษ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

 
 
ศูนยที่ 3 
โครงสราง
ดาวฤกษ 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. บัตรภาพกอเกิดดาวฤกษ 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. บัตรภาพ
โครงสรางดาวฤกษ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที่ 4 
คุณสมบัติ
ดาวฤกษ 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. บัตรภาพคุณสมบัติดาวฤกษ 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1.บัตรภาพคุณสมบัติ
ดาวฤกษ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถาม 

ศูนยที5่ 
(ศูนยสํารอง) 
เกมดวงดาว 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. อานกติกาการเลนเกม 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 
6. ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

1. บัตรเกม ทายซิ
ฉันอยูไหนเรื่อง 
ดาวฤกษ 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม      
5. บัตรเฉลย 

1.คะแนนจากการเลน
เกม 
2. การตอบคําถาม 
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 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่4 มุมดวงดาว 
 

เน้ือหา กิจกรรมการเรียน วัสดุอุปกรณ ผลที่ไดรับจากการเรียน 

ศูนยที่ 1 
มุมเงย 

1. ทําแบบทดสอบกอนเรียน 
2. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
3. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
4. แผนภูมิเร่ืองมุมเงย 
5. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบ
คําถาม 
6. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. แผนภูมิเร่ือง 
มุมเงย 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถามและ
การคํานวณ 

 

ศูนยที่ 2 
มุมอะซิมุท 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. แผนภูมิเร่ืองการหาคามุมอะซิมุท 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. แผนภูมิเร่ือง
มุมอะซิมุท 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถามและ
การคํานวณ 

 

ศูนยที่ 3 
แผนที่ดาว 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. แผนที่ดาว 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 

1. แผนที่ดาว 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. ขอสรุปทาย  
กิจกรรม 
2. การตอบคําถามและ
การใชแผนที่ดาว 
 

ศูนยที ่4 
(ศูนยสํารอง) 
เกมตามหา
ดวงดาว 

1. อานคําสั่งจากบัตรคําสั่ง 
2. อานบัตรเนื้อหาจากบัตรเนื้อหา 
3. แผนที่ดาว 
4. อานบัตรกิจกรรมแลวตอบคําถาม 
5. ตรวจคําตอบจากบัตรเฉลย 
6. ทําแบบทดสอบหลังเรียน 

1. แผนที่ดาว 
2. บัตรคําสั่ง 
3. บัตรเนื้อหา 
4. บัตรคําถาม 
5. บัตรเฉลย 

1. คะแนนจากการเลน
เกม 
2. การตอบคําถาม 
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รูปแบบการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  เร่ือง  กําเนิดเอกภพ 

ของนักเรียน  ชั้นมัธยมศึกษาป3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 

    
    

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      ชุดที่ 1  
เร่ือง  กําเนิดเอกภพ 

แจงผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
ทดสอบกอนเรียน  10  ขอ 

นําเขาสูบทเรียน 

เร่ิม 

สรุป แบบฝกหัดระหวางเรียน และ

ทดสอบหลังเรียน 10 ขอ 

ศูนยท่ี  1 ศูนยท่ี  2 

(ศูนยสํารอง) 

ศูนยท่ี  3 
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รายการที่ครูตองเตรียม 

 
  1. ครูสั่งนักเรียนใหจัดเตรียมเครื่องมือ สําหรับใชในการเขาฐานเรียน การเรียนลวงหนา
อยางนอย 1 วัน 
 2. ครูเตรียมตัวใหพรอมกอนทําการสอนทุกครั้ง 
 3. ตรวจสอบความเรียบรอยของชุดการสอนแบบศูนยการเรียน 
 4. ครูทําหนาที่ กระตุนใหนักเรียนมีความพรอมอยูเสมอ 
 5. จัดหองเรียนตามแผนผัง  ควรจัดหองเรียนใหพรอมเสมอ 
 6. ชี้แจงใหนักเรียนไดรูเกี่ยวกบับทบาทหนาที่ของนักเรียนในการเรียนเกี่ยวกับการใช
ชุดการสอนแบบศูนยการเรยีนอยางละเอียดชัดเจน 
 7. ขณะที่นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครูควรเดินดูการทํางานของนักเรียนอยางใกลชิดหาก
นักเรียนมีปญหา ครูจะตองใหความชวยเหลือทันที  พรอมทั้งสังเกตการเรียน 
 8. ครูควรเตรียมสื่อหรืออุปกรณเสริมที่ไมไดบรรจุในชุดการสอนแบบศูนยการเรียนนี้  
เชน กระดาษคําตอบ ดินสอ 
 9. เตรียมกระดาษคําตอบหรือแบบฝกปฏิบตัิใหพอกับจํานวนนักเรียนทุกครั้ง 
 10. บันทึกการวัดผลที่ไดจากแบบทดสอบและการทํากิจกรรมของนักเรียนไว เพ่ือจะได
ประเมินนักเรยีนและผลการเรียนการสอน เพ่ือนําไปใชและปรบัปรุงแกไขตอไป 
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รายการที่นักเรียนตองเตรียม 

 
 1. นักเรียนเตรียม ดินสอ ปากกา และอุปกรณตางๆ ตามที่ครูสั่ง 
 2. เม่ือแบงกลุมเรียบรอยแลว ใหแตละกลุมเลือกประธานและเลขานุการ 
 3. ประธานนําบตัรคําสั่งมาอานใหสมาชิกฟงจนเขาใจดีแลวลงมือปฏิบตัิตามคําสั่ง 
 4. ประธานหรือเลขานุการแจกบัตรเน้ือหา ใหสมาชิกในกลุมอานและอภิปรายขั้นตอน
รวมกันแลวปฏิบัติงาน เสรจ็แลวนําผลงานสงครู 
 5. ทุกครั้งที่ปฏิบตัิงานเสร็จใหทําความสะอาดอุปกรณและเก็บเขาที่ใหเรยีบรอยรวมทัง้
พ้ืนที่ดวย 
 6. พยายามตอบคําถามใหเต็มที่อยางสุดความสามารถ 
 7. ควรใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนอยางระมัดระวัง และตั้งใจปฏิบตัิตามคําสั่งอยาง
เครงครัดและใหทันเวลา 
 8. นําแบบฝกปฏบิัตติิดตวัไปดวยทุกครั้งที่เปลี่ยนศูนย 
 9. กอนเปลี่ยนศนูยใหจัดโตะเกาอ้ีใหเรียบรอย 
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การดําเนินการสอน 
 การดําเนินการสอนแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ข้ันที่ 1 ข้ันนําเขาสูบทเรยีน ใชเวลา 10  นาที 
  นักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน 
 ข้ันที่ 2 ข้ันเขาสูกิจกรรม ใชเวลา 60 นาที 
  ปฏิบัติกิจกรรมศูนยที่ 1  ศนูยที่ 2  ศูนยที่ 3  (ศูนยสํารอง) 
(ศูนยละ 30 นาที) ใหนักเรียนเขาเรียนตามศูนยตางๆ ที่ครูเตรียมไว นักเรียนทุกกลุมปฏิบตัิ
กิจกรรมตามบัตรคําสั่งและคําชี้แจงของครูใหเขาใจทุกขั้นตอน กอนที่จะปฏิบตัิกิจกรรมตอไปโดย
ครูคอยควบคมุดูแลแนะนําในการปฏิบัติกจิกรรมทุกศูนยอยางใกลชิด 
 ข้ันที่ 3 ข้ันสรุปบทเรียน ใชเวลาประมาณ 10 นาที 
  โดยใชศูนยสํารองที่ 3  
              โดยครูนําผลงานของนักเรียนจากการปฏิบัติทั้ง 3  ศูนยมาวิจารณเปรียบเทยีบ
ใหนักเรียนทราบวามีขอดีทีค่วรนําไปใช หรือขอเสียทีค่วรแกไขปรับปรุงอยางไร แลวครู และ
นักเรียนชวยกันสรุปบนกระดานเพื่อใหนักเรียนนําไปใชและเปนแนวทางในการเรยีนครั้งตอไป  
เสร็จแลวใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน (ฉบับเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน) เพ่ือ
เปรียบเทียบความกาวหนาดานรวมของนักเรียน 
 
การประเมินผล 
 การประเมินผลในการปฏบิตัิกิจกรรมการเรียน ประเมินจากผล ดังนี้ 
          1. แบบทดสอบกอนเรียน  จํานวน 10 ขอ เวลา 10 นาที 
 2. แบบทดสอบหลังเรียน จํานวน 10 ขอ เวลา 10 นาที 
 3. ประเมินผลจากการปฏิบัติกจิกรรมของนักเรียน จากการตอบคําถามจากบัตรคําถาม
ของแตละศูนยรวมกัน 
 4. ประเมินจากผลงานที่นักเรียนฝกปฏิบตัิในเวลาเรียน  วามีความถูกตองความประณีต
เรียบรอยเพียงใด   
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แบบทดสอบ เร่ือง  กําเนิดเอกภพ  
 
 
 
 
1. ขอใดกลาวผิด 
 ก. เอกภพประกอบดวยดาราจักรจํานวนมาก 
 ข. อาณาเขตของเอกภพกวางขวางไมมีขอบเขต 
 ค. วัตถุทองฟาทุกชนิดที่อยูในอวกาศลวนอยูในเอกภพ 
 ง. เอกภพประกอบดวยดวงอาทิตย ดาวนพเคราะห ดาวเคราะหนอย ดาวหาง และฝุนธุลี 
  ในอวกาศ 
 

2. ขอใดกลาวถึงดาราจักรไดถูกตอง 
 ก. ระบบที่เกิดจากการรวมตัวของดาวฤกษ  
 ข. ระบบของดาวที่กระจัดกระจายในเอกภพ 
 ค. ระบบที่เกิดจากการรวมตัวของดาวเคราะห 
      ง. ระบบของดาวที่อยูรวมกันเปนกลุมในเอกภพ 
 

3. ทฤษฎีใดเกี่ยวของกับการเกิดเอกภพ 
 ก. ทฤษฎีจลน                
 ข. ทฤษฎีบิกแบง   
 ค. ทฤษฎีปทากอรัส           
 ง. ทฤษฎีระเบิด 
 

4. ดาวเทียมใดพิสุจนืวาฉากหลังไมโครเวฟมีอุณหภูมิไมเทากัน 
 ก. Cobe      
 ข. Code      
 ค. Cane      
 ง. Case 
 

5. ขอใดเปนปญหาแรกของทฤษฎีบิกแบง 
 ก. เอกภพมีความสม่ําเสมอหรือแบบเดียวกันอยางเหลือเชื่อ 
 ข. เอกภพไมมีความสม่ําเสมอหรือแบบเดียวกันอยางเหลือเชื่อ 
 ค. เอกภพมีความสม่ําเสมอและสังเคราะหดวยแสง              
 ง. ถูกทุกขอ 

คําชี้แจง นักเรียนเขียนเครือ่งหมาย X  ทับตวัอักษรหนาคําตอบทีถ่กูตอง 
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6. ขอใดเกี่ยวของกับทฤษฎีบิกแบง 
 ก. สังเคราะหแสง          
 ข. สะสมอาหาร 
 ค. การพองตัว              
 ง. การหายใจ 
 

7. สารใดเกี่ยวของกับทฤษฎีบิกแบง 
 ก. มะนาว                   
 ข. ออกซิเจน 
 ค. ลิเทียม                   
 ง. เหล็ก 
 

8. ความหนาแนนและอุณหภูมิของเอกภพทําใหเกิดสิ่งใด 
  ก. ธาตุเบา                  
  ข. ธาตุหนัก 
  ค. คลอโรฟลล              
  ง. พลังงาน 
 

9. เรขาคณิตเอกภพมีลักษณะอยางไร 
 ก.  กลม 
 ข. แบน 
 ค.  วงรี 
 ง.  สี่เหลี่ยม 
 

10. สิ่งใดมาแทนที่เม่ือเอกภพมีอายุมากขึ้น 
 ก. ความเรียบ 
 ข. ความสวาง 
 ค. ความมืด 
 ง. ความโคง 
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เฉลยแบบทดสอบ  เร่ือง กําเนิดเอกภพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    1. ง. 
    2. ง. 
    3. ข. 
    4. ก. 
    5. ก. 
    6. ค. 
    7. ค. 
    8. ก. 
    9. ข. 
    10. ง. 
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ขอเสนอแนะ  นักเรียนตองซื่อสัตยตอตนเองในการทํากิจกรรมและมีเหตุผลในการตอบคําถาม 
การเรียนจึงจะมีประสิทธิภาพ 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บกิแบงตนตอ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรดอานบัตรคําสั่ง แลวปฏิบัตติามลําดับขั้นตอน  ดังน้ี 

บัตรคําสั่ง 

 1. ประธานกลุมแจกบัตรคําสัง่  บัตรเน้ือหาและบตัรกิจกรรม ใหสมาชิกในกลุมทุกคน 

 2. สมาชิกในกลุมศึกษาบตัรคาํสั่ง  บัตรเน้ือหา และบัตรกจิกรรม 
 3. สมาชิกทุกคนแลกเปลีย่นความคิดและการเรียนรูที่ไดจากการทํากิจกรรมลงใน
กระดาษคําตอบ 
 4. สมาชิกตรวจคําตอบจากบตัรเฉลยกิจกรรม 
 5. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จแลว  สมาชิกในกลุมเก็บสื่อการเรียนใหเรียบรอย  เพ่ือไป
ศูนยตอไป 
 6. นํากระดาษคาํตอบติดตัวไปศูนยตอไปดวย 
.   
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บิกแบงตนตอ 
 ค.ศ. 1929 เอ็ดวิน ฮับเบิล พิมพแผนภาพที่มีชื่อเสียง แสดงดาราจักรเกือบทั้งหมดเคลื่อนที่
หางจากดาราจักรของเรา ดวยความเร็วถอยหาง เปนสัดสวนกับระยะทางปจจุบัน หรือดาราจักรไกลกวา
ก็เคลื่อนที่เรว็กวาดาราจักรใกลๆ แมแตฮับเบิลเอง ตอนแรกก็ปฏิเสธความคิดเชนน้ี ขอมูลเหลานี้
บอกวา เอกภพทั้งหมดกําลังขยายตวัจากการยืดของอวกาศระหวางดาราจักร เม่ือเอกภพขยายตวั 
มันหนาแนนนอยลงและเย็นตัวมากขึ้น การมองยอนกลับไปในอดีตสรุปไดวาเอกภพมีการเริ่มตนแนนอน 
ตอนนัน้มันอยูในสภาวะที่ถกูบีบอัดและรอนมาก จากจุดเริ่มตนหนาแนน มีการบวมตวัที่รูจักในสภาพ
บิกแบง (Big Bang) 
 เอกภพขยายตัวยังไมมีนิยามของจุดเริ่มตนดีพอ มีแตการขยายตัวตลอดเวลา ความหนาแนน
เฉลี่ยยังคงเหมือนเดิม เพราะมีการสรางมวลตอเน่ือง เฟรด ฮอยล เฮอรแมนน บอนดิ และ ทอมัส โกลด 
เสนอทฤษฎีสภาวะคงที่ (Steady - state Theory) ใน ค.ศ. 1948 แมมีความสุนทรใีนสายตานกัดาราศาสตร
บางคน แตทฤษฎีสภาวะคงที่ ก็ไมไดรับการสนับสนุนอยางเดียวกับเอกภพบิกแบง ใน ค.ศ. 1965 
อารโน เพนเซียส และ โรเบิรต วิลสัน ลมทฤษฎีสภาวะคงที่จากการคนพบรังสีฉากหลังไมโครเวฟ
คอสมิค (CMB : Cosmic Microwave Background) ที่เปนรังสีเรืองจางหลงเหลือจากอดีตรอนไกล 
ทฤษฎีสภาวะคงที่ไมมีเหตุผลอธิบายรังสีแบบน้ี แตแบบจําลองบิกแบงอธิบายได ยิ่งกวานั้น ทฤษฎี
สภาวะคงที่ไมสามารถอธิบายจํานวนไฮโดรเจนธรรมดา (โปรตอน) ไฮโดรเจนหนัก (ดิวเธอเรียม) 
ฮีเลียม และลิเธียม ในกอนกาซระหวางดาราจักร ที่ไมไดรับผลใดๆจากขบวนการวิวัฒนาการในดาว 
ภายในไมกี่นาทีแรกหลังบิกแบง ความหนาแนนและอุณหภูมิของเอกภพ เปนตัวทําใหเกิดธาตุเบาใน
กอนกาซเริ่มแรก ที่สอดคลองกับที่วัดในกอนกาซดั้งเดิมเหลานี้ นักวิทยาศาสตรเกือบทั้งหมด เชื่อ
แลววา ทฤษฎีสภาวะคงที่ไมถูกตอง  

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

บัตรเน้ือหา 
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 อารโน เพนเซียส (ซาย) และโรเบิรต วิลสัน อยูขางหนาสายอากาศที่ใชวัดฉากหลังไมโครเวฟ
เอกภพ การคนพบน้ีไดรางวลั โนเบลค.ศ.1978 ในสาขาฟสิกส การมีฉากหลังไมโครเวฟ เปนหลักฐาน
ที่ดีวาเอกภพเริ่มตนจากสภาพบิกแบง  

  
                 ภาพบน  
 ดาวเทียมโคบ (COBE) พิสูจนวา ฉากหลงัไมโครเวฟ เอกภพมีอุณหภูมิไมเทากัน 
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดเล็กนอย (สีน้ําเงินเปนพ้ืนที่รอน สีแดงเปนพ้ืนที่เย็น) มาจากการเคลื่อนที่
ของดาราจักรเราผานเอกภพ 
  ภาพลาง  
 การสังเกตการณฉากหลังไมโครเวฟ เอกภพที่มีกําลังแยกภาพสูงไมนานมานี้ จากการทดลอง
บนบัลลูน บูมเมอแรง แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเล็กนอย สนับสนุนความคิดวาเอกภพแบนตาม
แบบจําลองการพองตัว 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

บัตรเน้ือหา 
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           ปญหาของบิกแบง 
            แมทฤษฎีบิกแบงรอนที่เปน "มาตรฐาน" ตนตอประสบความสําเร็จในการอธิบายลักษณะที่สังเกตการณ
ไดมากมาย แตเอกภพของเรามีลักษณะบางอยางนาฉงนที่ทฤษฎีอธิบายไมได  โดยเฉพาะสภาวะเริ่มแรกที่ดูคลาย
เปนไปไมไดและยังไมไดตัดสินวาเปนแบบใดแน 

 
ดาราจักรระยะทางไกลมากถายจากกลองโทรทรรศนอวกาศฮับเบิลมันดูแปลกชอบกลเมื่อเทียบกับดาราจักรที่อยู
ใกลๆ แสดงวาเอกภพกําลังมีวิวัฒนาการ นี่เปนส่ิงที่เราจะคิดวาอยูในเอกภพบิกแบงไมใชอยูในเอกภพสภาวะคงที่ 

 

 ปญหาแรกคอืวา เอกภพมีความสม่ําเสมอหรอืแบบเดียวกันอยางเหลือเชื่อ เชนอุณหภูมิชี้ใหเห็นถึงการแผรังสี
หลังฉากเอกภพที่เหมือนกันทุกทิศทุกทาง ไมรวม 2 สาเหตุที่ไมมีความเหมือนกัน คือ การเคลื่อนที่ของดาราจักร
ผานเอกภพ และการแปรเปลี่ยนความหนาแนนที่เกิดกระจุกดาราจักร เอกภพเปนเนื้อเดียวกันหรือเหมือนกันได
อยางไร? บิกแบง อาจเริ่มตนจาก "จุด" จึงมีอุณหภูมิเหมือนกันได แตบิกแบงไมใชเปน"จุด"ที่แทจริง สมการบิกแบงตนตอ
ที่ยอนกลับไปในอดีต พบวาเอกภพใหญโตกวาระยะทางที่สัญญาณใดหรือแสงสามารถเดินทางได ภายในอายุเอกภพ
นั้น สภาวะแรกเริ่ม ยังไมมีเหตุผลสนับสนุน สภาพเอกภพตอนกําเนิดที่เร่ิมจากอุณหภูมิเทากัน  
             ปญหาใหญที่ 2 ที่มากับทฤษฎีบิกแบงตนตอ คือ ไมมีวิธีที่จะอธิบายวา ทําไมเรขาคณิตของเอกภพ จึง
ใกลเคียงกับยูคลิเดียน (นั่นคือ มีความแบน หมายถึง มุมภายในของสามเหลี่ยมบวกกันได 180 องศา) ไมนานมานี้ 
ไดวัดขนาดเชิงมุมของการแกวงอุณหภูมิขึ้นลงในฉากหลังไมโครเวฟคอสมิคแสดงวา เรขาคณิตเอกภพแบนจริงๆ 
ที่เรียกกันวา"ปญหาความแบน" ทําไมตอนนี้จึงพากันประหลาดใจเรื่องเอกภพแบน  ตามสมการที่บรรยายวิวัฒนาการ
ของเอกภพในทฤษฎีบิกแบงตนตอ เอกภพตองแบนมากอยางยิ่งใกลตอนเริ่มเกิด มิฉะนั้นเมื่อเอกภพมีอายุมากขึ้น 
จะมีความโคงมาแทนที่ความแบนโดยเร็วเพราะขอบเขตมหาศาล เราไมนาวัดความแบนไดในปจจุบัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

บัตรเนื้อหา 
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การพองตัวมาชวยแลว 
 ค.ศ. 1979 อลัน กูธ (Alan Guth) นักฟสิกสหนุมปรากฏตัวพรอมกับคําเฉลยที่ชาญฉลาดในปญหาเหลานี้ 
เขาเสนอ อินฟลาชันหรือการพองตัว(Inflation) เพ่ือแกไขทฤษฎบิีกแบงตนตอ แมความคิดที่เสนอมีขอบกพรองสําคัญ 
แตสมมุติฐานมีพ้ืนฐานนาสนใจมาก รอยตําหนินั้นแกไขใน ค.ศ. 1981 โดยแอนเดรีย ลินเด ปอล สไตนฮารดท และ 
แอนเดรียส อัลเบรชท แตสูตรของกูธ และการแกไขจาก ลินเด สไตนฮารดท และอัลเบรชท ยังมีหลักการจําเปน
มากมายที่คลายกัน กูธ เสนอวา สมมุติวา เอกภพเริ่มตนเล็กกวาขนาดที่มาจากสมการของทฤษฎีบิกแบงตนตอ มัน
อาจพองตัว ขยายตัวเร็วมาก และมีแฟคเตอรที่มหึมาอาจเปน 10 ยกกําลัง 50 หรือมากกวานี้ การขยายตัวมหึมาได
จากเอกภพที่เติบโต 2 เทา ทุกๆเศษสวนเล็กนอยของหนึ่งวินาที ภายในชวงเวลาหนึ่ง ตรงกันขามกับเอกภพที่คงที่ 
หรือการขยายตัวที่มีความหนวงในทฤษฎีบิกแบงตนตอ การพองตัวเปนการขยายตัวแบบเอกซโพเนลเชียล กอนการพองตัว 
เอกภพแรกเกิดขนาดจิ๋วมีสมดุลความรอน มันแตกตางจากในทฤษฎีบิกแบงแรกตนตอ เอกภพกอนพองตัวมีขนาด
เล็กมาก จนสงสัญญาณเดินทางขามมันได การชนกันระหวางอนุภาคและโฟตอน จะกระจายความรอนสม่ําเสมอ เอกภพ
มีความสม่ําเสมอจากการพองตัว เอกภพที่สังเกตการณในปจจุบันมีความสม่ําเสมอ ยิ่งกวานั้นการพองตัวจะทําให
ความโคงเริ่มแรกแบนได เหมือนบัลลูนขยายตัวไดขนาดใหญมาก เอกภพใหญมากจนบริเวณทั้งหมดที่เราเห็นดวย
กลองโทรทรรศนมีประสิทธิภาพมากสุด (ราว 10 ยกกําลัง – 30 ของเอกภพที่มีอยูจริง) ปรากฏแบนหรือเกือบแบน
อยางผิวโลกที่ปรากฏแบนตอเราเมื่อมองในระยะทางใกล การพองตัวแกปญหาความแบนไดแลว หลังการพองตัวส้ินสุด 
เอกภพจะยังคงขยายตัวดวยอัตราที่สอดคลองการขยายตัวในทฤษฎีบิกแบงตนตอ ดังนั้นการพองตัว มีผลแคชวงเวลา
ส้ันๆ ในชีวิตเริ่มตนของเอกภพ  มันไมไดมาแทนทฤษฎีบิกแบง แตเปนการแกไขดัดแปลง การพองตัวสามารถเปน
กลไกที่จุดใหบิกแบงไดเกิด!  ในเอกภพแหงการพองตัว (Inflationary universe) อวกาศขยายตัวเร็วกวาความเร็วของแสง 
เอกภพแรกเริ่มเล็กกวาอะตอม แตมันก็พองตัวเร็วมากและไปไกลไดหลายปแสงในชวงเวลาสั้น 
 
บิกแบงยังมีชีวิตชีวา 
 ทฤษฎีบิกแบง อายุเกาแกมากถูกโจมตีเปนบางครั้งบางคราว  เพราะแทบไมมีการสังเกตการณสนับสนุน 
และไมมีหลักฐานสนับสนุนหนักแนน มีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงทฤษฎีที่สําคัญ สวนมากแกไขความคิดของการพองตัว 
แตผลกระทบแคชวงกระพริบตาแรกของความเปนตัวตนเอกภพเทานั้น  สมมุติฐานใหมเหลานี้ ไมไดเปล่ียนลักษณะ
สําคัญของบิกแบง ยังไมมีทาทีที่ทฤษฎีจะลมเลิกได มันกลับขยายตัวและงามสะพรั่ง เมื่ออธิบายลักษณะนาฉงนของ
เอกภพ (เชนความแบนและความเหมือนกันได) แตมีผูตําหนิสภาพที่ทฤษฎีบิกแบง ตองการมวลและพลังงานมากมาย
จากความไมมีอะไรเลย คงเปนเพราะยังไมเคยกําหนดสิ่งท่ีมากอนการพองตัว เอกภพมาจากการแกวงควอนตัม มัน
ออกจากความไมมีอะไรเลย หรอืคลอดจากปริมาตรอวกาศตางๆ กันได ความคดิเหลานี้เปนสมมุติฐานมีเหตุผลขึ้นกับ
กฎฟสิกสที่ทราบแลว และมันแสดงวาเอกภพของเราอาจเปนเพียงเอกภพหนึ่งจากชุดเอกภพนับอนันตหรือหลายๆ 
เอกภพ 
 
ที่มา http://www.webstory.netfirms.com. 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บกิแบงตนตอ 
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ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

 
         บัตรกจิกรรม 

 
จงตอบคําถามตอไปน้ีใหไดใจความสมบูรณที่สุด 
 1. บุคคลใดเสนอทฤษฎีสาวะคงที่ 
 2. ทฤษฎีสภาวะคงที่ถูกลมลงเพราะไมสามารถอธิบายสิ่งใดได 
 3. ปญหาของบิกแบงไดแกอะไร 
 4. สิ่งใดที่เขามาชวยในเรื่องทฤษฎีบิกแบงตนตอ 
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สื่อและวัสดอุุปกรณ 

 
 1. วิดีทัศนเรื่องทฤษฎีบิกแบง 
  2. บัตรคําสั่ง 
  3. บัตรเน้ือหา 
  4. บัตรคําถาม 
  5. บัตรเฉลย 
 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  
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 1. บุคคลใดเสนอทฤษฎีสาวะคงที่ 
 
  เฟรด ฮอยล  เฮอรแมนน บอนดิ และ ทอมัส โกลด 
 
 2. ทฤษฎีสภาวะคงที่ถูกลมลง เพราะไมสามารถอธิบายสิ่งใดได 
 
  จํานวนไฮโดรเจนธรรมดา(โปรตอน) ไฮโดรเจนหนัก (ดิวเธอเรียม) ฮีเลียม และ
ลิเธียม ในกอนกาซระหวางดาราจักร ที่ไมไดรับผลใดๆ จากขบวนการวิวัฒนาการในดาว 
ภายในไมก่ีนาทีแรกหลัง บิกแบง ความหนาแนนและอุณหภูมิของเอกภพ เปนตัวทําใหเกิด
ธาตุเบาในกอนกาซเร่ิมแรก ที่สอดคลองกับที่วัดในกอนกาซด้ังเดิมเหลาน้ี  
 
 3. ปญหาของบิกแบง ไดแกอะไร 
 
  3.1 เอกภพมีความสม่ําเสมอหรือแบบเดยีวกันอยางเหลือเชื่อ 
  3.2 ไมมีวิธีที่จะอธิบายวาทําไมเรขาคณิตของเอกภพจึงใกลเคียงกับยูคลิเดียน 
(น่ันคือ มีความแบน หมายถึง มุมภายในของสามเหลี่ยมบวกกนัได 180 องศา) 
 
 4. สิ่งใดที่เขามาชวยในเรื่องทฤษฎีบิกแบงตนตอ  
  
  ทฤษฎีการพองตัว 
  
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเฉลยกิจกรรม 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  
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ขอเสนอแนะ  นักเรียนตองซื่อสัตยตอตนเองในการทํากิจกรรมและมีเหตุผลในการตอบคําถาม 
การเรียนจึงจะมีประสิทธิภาพ 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดที่ 1  เร่ือง  กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่  2  เอกภพการชนกัน  

 

 
 
 
 
 

โปรดอานบัตรคําสั่ง  แลวปฏิบัตติามลําดับขั้นตอน  ดังน้ี 

บัตรคําสั่ง 

 1. ประธานกลุมแจกบัตรคําสัง่  บัตรเน้ือหาและบตัรกิจกรรม ใหสมาชิกในกลุมทุกคน 
 2. สมาชิกในกลุมศึกษาบตัรคาํสั่ง  บัตรเน้ือหา และบัตรกจิกรรม 
 3. สมาชิกทุกคนแลกเปลีย่นความคิดและการเรียนรูที่ไดจากการทํากิจกรรมลงใน
กระดาษคําตอบ 
 4. สมาชิกตรวจคําตอบจากบตัรเฉลยกิจกรรม 
 5. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จแลว  สมาชิกในกลุมเก็บสื่อการเรียนใหเรียบรอย  เพ่ือไป
ศูนยตอไป 
 6. นํากระดาษคาํตอบติดตัวไปศูนยตอไปดวย 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดที่  1  เร่ือง  กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่  2  เอกภพการชนกัน  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเนื้อหา 

บัตรเน้ือหา 

 
 เอกภพจากการชนกัน 
 ราว 20 ปที่แลว การรวมทฤษฎีบิกแบงเขากับการพองตัวไดเสนอสิ่งที่ปฏิเสธกันไมได แบบจําลองนี้ได
อธิบายการสังเกตการณเกือบทั้งหมดในเอกภพทีเ่คยทํานายไวอยางไดผล แตแบบจําลองกําเนิดเอกภพยังนาทาทาย
ตอไป ไมนานมานี้เกิดทฤษฎีใหมๆที่เพ่ิงจะเริ่มตน รายลาสุดเรียกแบบจําลองไซคลิค หรือแบบจําลองวงกลม หรอื
วงจร หรือวัฎจักร (Cyclic Model) ที่ทําใหเห็นวงจรอันเปนนิรันดรของบิกแบงและบิกครั้นชหรือการเคนอัดใหญ 
(Big Crunch) แตแบบจําลองเอกไพโรติค (The Ekpyrotic Model) มากอนทฤษฎีไซคลิก (เปนคํากรีกโบราณที่
แปลวาโกลาหล) เปดตัวออกมาเมื่อ เมษายน ค.ศ. 2001 โดยปอล สไตนฮารดท และ จัสติน คูรี จากมหาวิทยาลัย 
พรินสตัน เนล ทูรอก จากมหาวทิยาลัยเคมบริดจ และ เบิรต โอฝรัท ของมหาวิทยาลัยเพนซิลวาเนีย แมสไตนฮารดท
เคยเปนหนึ่งในผูกําเนิดทฤษฎกีารพองตัว แตดูทาความคิดแบบจําลองเอกไพโรติคจะเขามาแทนที่การพองตัวซะแลว 
เอกภพเอคไพโรติค (Ekpyrotic Universe) มาจากทฤษฎีเอ็ม (M Theory) เปนเวอรชันใหมของทฤษฎีเสนเชือก
ยิ่งยวดหรือทฤษฎีซุปเปอรสตริง (Supersting Theory) ที่มี 11 มิติในที่ซึ่ง 6 มิติมวนตัว ไปเปนปริมาตรเล็กๆ ที่ไมมี
บทบาทสําคัญ ในทฤษฎีเอ็ม เอกภพ 4 มิติของเรา (3 มิติของอวกาศและ 1 มิติของเวลา) สามารถที่จะคิดเปนแผน
บาง(membrane)หรือเรียกสั้นๆ วาเบรน (Brane) มี 3 มิติที่มีอาณาเขตอนันตฝงในกาลอวกาศ มิติที่ 5 เอกภพเอก
ไพโรติคผิดแผกไปจากแบบจําลองบิกแบงมาตรฐานในหลายรูปแบบ ตามทฤษฎีบิกแบง เอกภพมีจุดเล็กจิ๋วเริ่มตน
ที่รอนและหนาแนนมากราว 14 พันลานปมาแลว แบบจําลองเอกไพโรติคใหเอกภพมีอายุยาวนานมากซักลานลาน
ลานลานป และมีอาณาเขตอนันต จนกระทั่ง 14 พันลานปมาแลวมันอยูเปนเบรนที่เย็น เบรนขนานเคลื่อนที่ในมิตทิี่ 5 
เคล่ือนเขาหาเบรนของเราชาๆ จนเบรนทั้งสองชนกัน เหตุการณนั้นจุดประกายการเกิดบิกแบง พลังงานจลนของการชน
เปล่ียนไปเปนควารก อิเลกตรอน โฟตอน และอนุภาคอื่นๆที่เห็นทุกวันนี้ การชนกันก็ทําใหเบรนของเรายืดยาว ให
เอกภพอยูในลักษณะขยายตัว   
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน 

 
        

 

 

 
 
 
 จากจุดนี้ แบบจําลองเอกไพโรติคตางจากทฤษฎีบิกแบงเดิมออกไปที่ไมมีการพองตัว ลักษณะที่ดึงดูดใจ
ของ แบบจําลองเอกไพโรติคคือ มันหลีกเล่ียงการพองตัว ไมมใีครทราบวาแรงอะไรเริ่มตนการขยายตัวแรงจัด (Hyper 
Expansion) ของการพองตัวหรือทําไมการพองตัวถึงยุติเอกภพเอกไพโรติค แกปญหาไดเหมือนดังการพองตัวแกปญหา
ทฤษฎีบิกแบงตนตอ เชน เบรน 2 เบรนเคลื่อนเขาหากันชาๆ มีเวลาที่จะถึงจุดสมดุลและมีความแบน การชนกัน
ของเบรนแบน 2 แผน ผลิตเอกภพแบน ฉะนั้นการขยายตัวรุนแรงของการพองตัว จึงไมมคีวามจําเปนที่จะเปนสาเหตุ
ของความโคงแบนของเอกภพเริ่มแรก 
 เนื่องจากเบรนที่ชนกัน 2 แผน ขนานกันและแบนเหมือนตีฉ่ิงฉาบ ความสะเทือนแผไปพรอมกันทุกแหง 
บริเวณที่หางกันรับการกระแทกเริ่มแรกเหมือนกนั อธิบายไดวา ทําไมเอกภพ (โดยเฉพาะฉากหลังไมโครเวฟเอกภพ) 
จึงเหมือนกันในทุกทิศทาง อยางไรก็ดี ระลอกควอนตัมภายในเบรนที่เขาหากันหมายถึง การชนเผยตัวที่เวลาตางกัน
เล็กนอยในเบรนของเรา ทําใหมีการแปรอุณหภูมิบางในฉากหลังไมโครเวฟสอดคลองกับการสังเกตการณในปจจุบัน 
การแปรอุณหภูมิเหลานี้วิวัฒนาการไปเปนการเพิ่มความหนาแนนของมวลในอวกาศ แลวในทีสุ่ดจะกลายเปนการเกิด
ดาราจักร 
 
 
 
 
 
 
 
  
ที่มา http://www.webstory.netfirms.com. 

 

บัตรเน้ือหา 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

บัตรกิจกรรม 

 

จงตอบคําถามตอไปนี้ใหไดใจความสมบูรณที่สุด 
 1. แบบจําลองทีม่ากอนทฤษฎีไซคลิค คือ ทฤษฎีใด 
 2. ทฤษฎีเอกไพโรติคมาจากทฤษฎีใด 
 3. ลักษณะที่ดึงดูดใจของทฤษฎีเอกไพโรติคเปนอยางไร 
 4. แบบจําลองเอกภพเอกไพดรติคใหเอกภพมีอายุประมาณเทาใด 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สื่อและวัสดอุุปกรณ 

 
 
 1. วีดิทัศนเรื่องการชนกันของเอกภพ 
 2. บัตรคําสั่ง 
 3. บัตรเน้ือหา 
 4. บัตรคําถาม 
 5. บัตรเฉลย 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

บัตรเฉลยกิจกรรม 

 

 1. แบบจําลองทีม่ากอนทฤษฎีไซคลิค คือ ทฤษฎีใด 
   แบบจําลองเอกไพโรติค 
 2. ทฤษฎีเอกไพโรติคมาจากทฤษฎีใด 
   ทฤษฎีเอ็ม (M Theory) 
 3. ลักษณะที่ดึงดูดใจของทฤษฎีเอกไพโรติคเปนอยางไร 
   หลีกเลี่ยงการพองตัว 
 4. แบบจําลองเอกภพเอกไพดรติคใหเอกภพมีอายุประมาณเทาใด 
   ลานลานลานลานป และมีอาณาเขตอนันต 
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ขอเสนอแนะ  นักเรียนตองซ่ือสัตยตอตนเองในการทํากิจกรรมและมีเหตุผลในการตอบคําถาม 
การเรียนจึงจะมีประสิทธิภาพ 
 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรคําสั่ง 

โปรดอานบัตรคําสั่ง  แลวปฏิบัติตามลําดับขั้นตอน  ดังนี้ 

 1. ประธานกลุมแจกบัตรคําสัง่  บัตรเน้ือหาและบตัรกิจกรรม ใหสมาชิกในกลุมทุกคน 
 2. สมาชิกในกลุมศึกษาบตัรคาํสั่ง  บัตรเน้ือหา และบัตรกจิกรรม 
 3. สมาชิกทุกคนแลกเปลีย่นกนัเลนเกมเอกภพ 
 4. สมาชิกตรวจคําตอบจากบตัรเฉลยกิจกรรม 
 5. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จแลว  สมาชิกในกลุมเก็บสื่อการเรียนใหเรียบรอย  เพ่ือไปศูนย
ตอไป 
 6. นํากระดาษคาํตอบติดตัวไปศูนยตอไปดวย 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรที่ 2 
บัตรเน้ือหา 

 
 

 อารโน เพนเซียส(ซาย) และโรเบิรต วิลสัน อยูขางหนาสายอากาศที่ใชวัดฉากหลังไมโครเวฟเอกภพ 
การคนพบนี้ไดรางวัล โนเบล ค.ศ.1978 ในสาขาฟสิกส การมฉีากหลังไมโครเวฟ เปนหลักฐานที่ดีวาเอกภพ
เร่ิมตนจากสภาพบิกแบง  

 
 

  ภาพบน 

 ดาวเทียมโคบ (COBE) พิสูจนวาฉากหลังไมโครเวฟ เอกภพมีอณุหภูมิไมเทากนั อุณหภูมิเปล่ียนแปลง
ไดเล็กนอย (สีน้ําเงินเปนพ้ืนที่รอน สีแดงเปนพ้ืนที่เย็น) มาจากการเคลื่อนที่ของดาราจักรเราผานเอกภพ 
 

              ภาพลาง  

 การสังเกตการณฉากหลังไมโครเวฟ เอกภพที่มีกําลังแยกภาพสูงไมนานมานี้ จากการทดลองบนบัลลูน
บูมเมอแรง แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเล็กนอย สนับสนุนความคิดวาเอกภพแบนตามแบบจําลองการพองตัว 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรที่ 3 
บัตรเน้ือหา 

 
 

 ดาราจักรระยะทางไกลมาก ถายจากกลองโทรทรรศนอวกาศฮับเบิล มันดูแปลกชอบกล

เม่ือเทียบกับดาราจักรที่อยูใกลๆ แสดงวา เอกภพกําลังมีวิวัฒนาการ นี่เปนสิ่งที่เราจะคิดวาอยูในเอกภพ

บิกแบงไมใชอยูในเอกภพสภาวะคงที ่

 
 

 อลัน กูธ ที่เอ็มไอที คิดแบบจําลองการพองตัวของเอกภพใน ค.ศ. 1979 การพองตัวเปน

การแกไขทฤษฎีบิกแบงตนตอ ระหวางเสี้ยวเล็กของชวงชวีิตเริ่มตนการมีเอกภพ 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บัตรกิจกรรม 

 

 1. อลัน กูธ เกี่ยวของกับเรื่องใด 
  2. ภาพนี้เกี่ยวของกับสิ่งใด 
 

 
 

 3. บุคคลในภาพคือใคร 
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ชุดที่ 4 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สื่อและวัสดอุุปกรณ 

 บัตรคําและบัตรภาพในการจับคู 
 

        
 
 

                
 
  1. แบบจําลองเอกไพโรติค   
  2. อารโน เพนเซียส(ซาย) และโรเบิรต วลิสนั           
  3. ดาวเทียมโคบ (COBE) พิสูจนวาฉากหลังไมโครเวฟเอกภพมีอุณหภูมิไมเทากัน 
  4. อลัน กูธ         
  5. ดาราจักร              
  6. การทดลองบนบัลลูนบูมเมอแรง                                       
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเฉลยกิจกรรม 

 
 1. อลัน กูธ เกี่ยวของกับเรื่องใด 
   คิดแบบจําลองการพองตวัของเอกภพ 
 2. ภาพนี้เกี่ยวของกับสิ่งใด 
 

 
 
  ดาราจักรระยะทางไกลมากถายจากกลองโทรทรรศนอวกาศฮบัเบิล  
 3. บุคคลในภาพคือใคร 

 

 
อารโน เพนเซียส (ซาย) และโรเบิรต วิลสัน อยูขางหนาสายอากาศ ที่ใชวัดฉากหลัง
ไมโครเวฟเอกภพ การคนพบนี้ ไดรางวัล โนเบล ค.ศ.1978 ในสาขาฟสิกส  
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ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เรื่องกําเนิดเอกภพ 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
ชื่อ ....................................................................... ชั้น ..................................... เลขที่........................ 
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แบบทดสอบ เร่ือง  กําเนิดเอกภพ  
 
 
 
 
1. ขอใดกลาวผิด 
 ก. เอกภพประกอบดวยดาราจักรจํานวนมาก 
 ข. อาณาเขตของเอกภพกวางขวางไมมีขอบเขต 
 ค. วัตถุทองฟาทุกชนิดที่อยูในอวกาศลวนอยูในเอกภพ 
 ง. เอกภพประกอบดวยดวงอาทิตย ดาวนพเคราะห ดาวเคราะหนอย ดาวหาง และฝุนธุลี 
  ในอวกาศ 
 

2. ขอใดกลาวถึงดาราจักรไดถูกตอง 
 ก. ระบบที่เกิดจากการรวมตัวของดาวฤกษ  
 ข. ระบบของดาวที่กระจัดกระจายในเอกภพ 
 ค. ระบบที่เกิดจากการรวมตัวของดาวเคราะห 
      ง. ระบบของดาวที่อยูรวมกันเปนกลุมในเอกภพ 
 

3. ทฤษฎีใดเกี่ยวของกับการเกิดเอกภพ 
 ก. ทฤษฎีจลน                
 ข. ทฤษฎีบิกแบง   
 ค. ทฤษฎีปทากอรัส           
 ง. ทฤษฎีระเบิด 
 

4. ดาวเทียมใดพิสุจนืวาฉากหลังไมโครเวฟมีอุณหภูมิไมเทากัน 
 ก. Cobe      
 ข. Code      
 ค. Cane      
 ง. Case 
 

5. ขอใดเปนปญหาแรกของทฤษฎีบิกแบง 
 ก. เอกภพมีความสม่ําเสมอหรือแบบเดียวกันอยางเหลือเชื่อ 
 ข. เอกภพไมมีความสม่ําเสมอหรือแบบเดียวกันอยางเหลือเชื่อ 
 ค. เอกภพมีความสม่ําเสมอและสังเคราะหดวยแสง              
 ง. ถูกทุกขอ 

คําชี้แจง นักเรียนเขียนเครือ่งหมาย X ทับตวัอักษรหนาคําตอบทีถู่กตอง 
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6. ขอใดเกี่ยวของกับทฤษฎีบิกแบง 
 ก. สังเคราะหแสง          
 ข. สะสมอาหาร 
 ค. การพองตัว              
 ง. การหายใจ 
 

7. สารใดเกี่ยวของกับทฤษฎีบิกแบง 
 ก. มะนาว                   
 ข. ออกซิเจน 
 ค. ลิเทียม                   
 ง. เหล็ก 
 

8. ความหนาแนนและอุณหภูมิของเอกภพทําใหเกิดสิ่งใด 
  ก. ธาตุเบา                  
  ข. ธาตุหนัก 
  ค. คลอโรฟลล              
  ง. พลังงาน 
 

9. เรขาคณิตเอกภพมีลักษณะอยางไร 
 ก.  กลม 
 ข. แบน 
 ค.  วงรี 
 ง.  สี่เหลี่ยม 
 

10. สิ่งใดมาแทนที่เม่ือเอกภพมีอายุมากขึ้น 
 ก. ความเรียบ 
 ข. ความสวาง 
 ค. ความมืด 
 ง. ความโคง 
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เฉลยแบบทดสอบ  เรื่อง กําเนิดเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    1. ง. 
    2. ง. 
    3. ข. 
    4. ก. 
    5. ก. 
    6. ค. 
    7. ค. 
    8. ก. 
    9. ข. 
    10. ง. 
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ขอเสนอแนะ  นักเรียนตองซ่ือสัตยตอตนเองในการทํากิจกรรมและมีเหตุผลในการตอบคําถาม 
การเรียนจึงจะมีประสิทธิภาพ 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่  1  บิกแบงตนตอ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรดอานบัตรคําสั่ง  แลวปฏิบัติตามลําดับขั้นตอน  ดังนี้ 

บัตรคําสั่ง 

 1. ประธานกลุมแจกบัตรคําสัง่  บัตรเน้ือหาและบตัรกิจกรรม ใหสมาชิกในกลุมทุกคน 
 2. สมาชิกในกลุมศึกษาบตัรคาํสั่ง  บัตรเน้ือหา และบัตรกจิกรรม 
 3. สมาชิกทุกคนแลกเปลีย่นความคิดและการเรียนรูที่ไดจากการทํากิจกรรมลงใน
กระดาษคําตอบ 
 4. สมาชิกตรวจคําตอบจากบตัรเฉลยกิจกรรม 
 5. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จแลว  สมาชิกในกลุมเก็บสื่อการเรียนใหเรียบรอย  เพ่ือไป
ศูนยตอไป 
 6. นํากระดาษคาํตอบติดตัวไปศูนยตอไปดวย 
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บิกแบงตนตอ 
 ค.ศ. 1929 เอ็ดวิน ฮับเบิล พิมพแผนภาพที่มีชื่อเสียง แสดงดาราจักรเกือบทั้งหมดเคลื่อนที่
หางจากดาราจักรของเรา ดวยความเร็วถอยหาง เปนสัดสวนกับระยะทางปจจุบัน หรือดาราจักรไกลกวา
ก็เคลื่อนที่เรว็กวาดาราจักรใกลๆ แมแตฮับเบิลเอง ตอนแรกก็ปฏิเสธความคิดเชนน้ี ขอมูลเหลานี้
บอกวา เอกภพทั้งหมดกําลังขยายตวัจากการยืดของอวกาศระหวางดาราจักร เม่ือเอกภพขยายตวั 
มันหนาแนนนอยลงและเย็นตัวมากขึ้น การมองยอนกลับไปในอดีตสรุปไดวาเอกภพมีการเริ่มตนแนนอน 
ตอนนัน้มันอยูในสภาวะที่ถกูบีบอัดและรอนมาก จากจุดเริ่มตนหนาแนน มีการบวมตวัที่รูจักในสภาพ
บิกแบง (Big Bang) 
 เอกภพขยายตัวยังไมมีนิยามของจุดเริ่มตนดีพอ มีแตการขยายตัวตลอดเวลา ความหนาแนน
เฉลี่ยยังคงเหมือนเดิม เพราะมีการสรางมวลตอเน่ือง เฟรด ฮอยล เฮอรแมนน บอนดิ และ ทอมัส โกลด 
เสนอทฤษฎีสภาวะคงที่ (Steady - state Theory) ใน ค.ศ. 1948 แมมีความสุนทรใีนสายตานกัดาราศาสตร
บางคน แตทฤษฎีสภาวะคงที่ ก็ไมไดรับการสนับสนุนอยางเดียวกับเอกภพบิกแบง ใน ค.ศ. 1965 
อารโน เพนเซียส และ โรเบิรต วิลสัน ลมทฤษฎีสภาวะคงที่จากการคนพบรังสีฉากหลังไมโครเวฟ
คอสมิค (CMB : Cosmic Microwave Background) ที่เปนรังสีเรืองจางหลงเหลือจากอดีตรอนไกล 
ทฤษฎีสภาวะคงที่ไมมีเหตุผลอธิบายรังสีแบบน้ี แตแบบจําลองบิกแบงอธิบายได ยิ่งกวานั้น ทฤษฎี
สภาวะคงที่ไมสามารถอธิบายจํานวนไฮโดรเจนธรรมดา (โปรตอน) ไฮโดรเจนหนัก (ดิวเธอเรียม) 
ฮีเลียม และลิเธียม ในกอนกาซระหวางดาราจักร ที่ไมไดรับผลใดๆจากขบวนการวิวัฒนาการในดาว 
ภายในไมกี่นาทีแรกหลังบิกแบง ความหนาแนนและอุณหภูมิของเอกภพ เปนตัวทําใหเกิดธาตุเบาใน
กอนกาซเริ่มแรก ที่สอดคลองกับที่วัดในกอนกาซดั้งเดิมเหลานี้ นักวิทยาศาสตรเกือบทั้งหมด เชื่อ
แลววา ทฤษฎีสภาวะคงที่ไมถูกตอง  

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่  1 บกิแบงตนตอ  

บัตรเน้ือหา 
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ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

บัตรเน้ือหา 

 

 

 

 อารโน เพนเซียส (ซาย) และโรเบิรต วิลสัน อยูขางหนาสายอากาศที่ใชวัดฉากหลังไมโครเวฟ
เอกภพ การคนพบน้ีไดรางวลั โนเบลค.ศ.1978 ในสาขาฟสิกส การมีฉากหลังไมโครเวฟ เปนหลักฐาน
ที่ดีวาเอกภพเริ่มตนจากสภาพบิกแบง  

  
                 ภาพบน  
 ดาวเทียมโคบ (COBE) พิสูจนวา ฉากหลงัไมโครเวฟ เอกภพมีอุณหภูมิไมเทากัน 
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดเล็กนอย (สีน้ําเงินเปนพ้ืนที่รอน สีแดงเปนพ้ืนที่เย็น) มาจากการเคลื่อนที่
ของดาราจักรเราผานเอกภพ 
  ภาพลาง  
 การสังเกตการณฉากหลังไมโครเวฟ เอกภพที่มีกําลังแยกภาพสูงไมนานมานี้ จากการทดลอง
บนบัลลูน บูมเมอแรง แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเล็กนอย สนับสนุนความคิดวาเอกภพแบนตาม
แบบจําลองการพองตัว 
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           ปญหาของบิกแบง 
            แมทฤษฎีบิกแบงรอนที่เปน "มาตรฐาน" ตนตอประสบความสําเร็จในการอธิบายลักษณะที่สังเกตการณ
ไดมากมาย แตเอกภพของเรามีลักษณะบางอยางนาฉงนที่ทฤษฎีอธิบายไมได  โดยเฉพาะสภาวะเริ่มแรกที่ดูคลาย
เปนไปไมไดและยังไมไดตัดสินวาเปนแบบใดแน 

 
ดาราจักรระยะทางไกลมากถายจากกลองโทรทรรศนอวกาศฮับเบิลมันดูแปลกชอบกลเมื่อเทียบกับดาราจักรที่อยู
ใกลๆ แสดงวาเอกภพกําลังมีวิวัฒนาการ นี่เปนส่ิงที่เราจะคิดวาอยูในเอกภพบิกแบงไมใชอยูในเอกภพสภาวะคงที่ 

 

 ปญหาแรกคอืวา เอกภพมีความสม่ําเสมอหรอืแบบเดียวกันอยางเหลือเชื่อ เชนอุณหภูมิชี้ใหเห็นถึงการแผรังสี
หลังฉากเอกภพที่เหมือนกันทุกทิศทุกทาง ไมรวม 2 สาเหตุที่ไมมีความเหมือนกัน คือ การเคลื่อนที่ของดาราจักร
ผานเอกภพ และการแปรเปลี่ยนความหนาแนนที่เกิดกระจุกดาราจักร เอกภพเปนเนื้อเดียวกันหรือเหมือนกันได
อยางไร? บิกแบง อาจเริ่มตนจาก "จุด" จึงมีอุณหภูมิเหมือนกันได แตบิกแบงไมใชเปน"จุด"ที่แทจริง สมการบิกแบงตนตอ
ที่ยอนกลับไปในอดีต พบวาเอกภพใหญโตกวาระยะทางที่สัญญาณใดหรือแสงสามารถเดินทางได ภายในอายุเอกภพ
นั้น สภาวะแรกเริ่ม ยังไมมีเหตุผลสนับสนุน สภาพเอกภพตอนกําเนิดที่เร่ิมจากอุณหภูมิเทากัน  
             ปญหาใหญที่ 2 ที่มากับทฤษฎีบิกแบงตนตอ คือ ไมมีวิธีที่จะอธิบายวา ทําไมเรขาคณิตของเอกภพ จึง
ใกลเคียงกับยูคลิเดียน (นั่นคือ มีความแบน หมายถึง มุมภายในของสามเหลี่ยมบวกกันได 180 องศา) ไมนานมานี้ 
ไดวัดขนาดเชิงมุมของการแกวงอุณหภูมิขึ้นลงในฉากหลังไมโครเวฟคอสมิคแสดงวา เรขาคณิตเอกภพแบนจริงๆ 
ที่เรียกกันวา"ปญหาความแบน" ทําไมตอนนี้จึงพากันประหลาดใจเรื่องเอกภพแบน  ตามสมการที่บรรยายวิวัฒนาการ
ของเอกภพในทฤษฎีบิกแบงตนตอ เอกภพตองแบนมากอยางยิ่งใกลตอนเริ่มเกิด มิฉะนั้นเมื่อเอกภพมีอายุมากขึ้น 
จะมีความโคงมาแทนที่ความแบนโดยเร็วเพราะขอบเขตมหาศาล เราไมนาวัดความแบนไดในปจจุบัน  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
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การพองตัวมาชวยแลว 
 ค.ศ. 1979 อลัน กูธ (Alan Guth) นักฟสิกสหนุมปรากฏตัวพรอมกับคําเฉลยที่ชาญฉลาดในปญหาเหลานี้ 
เขาเสนอ อินฟลาชันหรือการพองตัว(Inflation) เพ่ือแกไขทฤษฎบิีกแบงตนตอ แมความคิดที่เสนอมีขอบกพรองสําคัญ 
แตสมมุติฐานมีพ้ืนฐานนาสนใจมาก รอยตําหนินั้นแกไขใน ค.ศ. 1981 โดยแอนเดรีย ลินเด ปอล สไตนฮารดท และ 
แอนเดรียส อัลเบรชท แตสูตรของกูธ และการแกไขจาก ลินเด สไตนฮารดท และอัลเบรชท ยังมีหลักการจําเปน
มากมายที่คลายกัน กูธ เสนอวา สมมุติวา เอกภพเริ่มตนเล็กกวาขนาดที่มาจากสมการของทฤษฎีบิกแบงตนตอ มัน
อาจพองตัว ขยายตัวเร็วมาก และมีแฟคเตอรที่มหึมาอาจเปน 10 ยกกําลัง 50 หรือมากกวานี้ การขยายตัวมหึมาได
จากเอกภพที่เติบโต 2 เทา ทุกๆเศษสวนเล็กนอยของหนึ่งวินาที ภายในชวงเวลาหนึ่ง ตรงกันขามกับเอกภพที่คงที่ 
หรือการขยายตัวที่มีความหนวงในทฤษฎีบิกแบงตนตอ การพองตัวเปนการขยายตัวแบบเอกซโพเนลเชียล กอนการพองตัว 
เอกภพแรกเกิดขนาดจิ๋วมีสมดุลความรอน มันแตกตางจากในทฤษฎีบิกแบงแรกตนตอ เอกภพกอนพองตัวมีขนาด
เล็กมาก จนสงสัญญาณเดินทางขามมันได การชนกันระหวางอนุภาคและโฟตอน จะกระจายความรอนสม่ําเสมอ เอกภพ
มีความสม่ําเสมอจากการพองตัว เอกภพที่สังเกตการณในปจจุบันมีความสม่ําเสมอ ยิ่งกวานั้นการพองตัวจะทําให
ความโคงเริ่มแรกแบนได เหมือนบัลลูนขยายตัวไดขนาดใหญมาก เอกภพใหญมากจนบริเวณทั้งหมดที่เราเห็นดวย
กลองโทรทรรศนมีประสิทธิภาพมากสุด (ราว 10 ยกกําลัง – 30 ของเอกภพที่มีอยูจริง) ปรากฏแบนหรือเกือบแบน
อยางผิวโลกที่ปรากฏแบนตอเราเมื่อมองในระยะทางใกล การพองตัวแกปญหาความแบนไดแลว หลังการพองตัวส้ินสุด 
เอกภพจะยังคงขยายตัวดวยอัตราที่สอดคลองการขยายตัวในทฤษฎีบิกแบงตนตอ ดังนั้นการพองตัว มีผลแคชวงเวลา
ส้ันๆ ในชีวิตเริ่มตนของเอกภพ  มันไมไดมาแทนทฤษฎีบิกแบง แตเปนการแกไขดัดแปลง การพองตัวสามารถเปน
กลไกที่จุดใหบิกแบงไดเกิด!  ในเอกภพแหงการพองตัว (Inflationary universe) อวกาศขยายตัวเร็วกวาความเร็วของแสง 
เอกภพแรกเริ่มเล็กกวาอะตอม แตมันก็พองตัวเร็วมากและไปไกลไดหลายปแสงในชวงเวลาสั้น 
 
บิกแบงยังมีชีวิตชีวา 
 ทฤษฎีบิกแบง อายุเกาแกมากถูกโจมตีเปนบางครั้งบางคราว  เพราะแทบไมมีการสังเกตการณสนับสนุน 
และไมมีหลักฐานสนับสนุนหนักแนน มีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงทฤษฎีที่สําคัญ สวนมากแกไขความคิดของการพองตัว 
แตผลกระทบแคชวงกระพริบตาแรกของความเปนตัวตนเอกภพเทานั้น  สมมุติฐานใหมเหลานี้ ไมไดเปล่ียนลักษณะ
สําคัญของบิกแบง ยังไมมีทาทีที่ทฤษฎีจะลมเลิกได มันกลับขยายตัวและงามสะพรั่ง เมื่ออธิบายลักษณะนาฉงนของ
เอกภพ (เชนความแบนและความเหมือนกันได) แตมีผูตําหนิสภาพที่ทฤษฎีบิกแบง ตองการมวลและพลังงานมากมาย
จากความไมมีอะไรเลย คงเปนเพราะยังไมเคยกําหนดสิ่งท่ีมากอนการพองตัว เอกภพมาจากการแกวงควอนตัม มัน
ออกจากความไมมีอะไรเลย หรอืคลอดจากปริมาตรอวกาศตางๆ กันได ความคดิเหลานี้เปนสมมุติฐานมีเหตุผลขึ้นกับ
กฎฟสิกสที่ทราบแลว และมันแสดงวาเอกภพของเราอาจเปนเพียงเอกภพหนึ่งจากชุดเอกภพนับอนันตหรือหลายๆ 
เอกภพ 
 
ที่มา http://www.webstory.netfirms.com. 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บกิแบงตนตอ 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเน้ือหา 
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ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

         บัตรกิจกรรม 

ชุดที่  1  เร่ือง  กําเนิดเอกภพ 

ศูนยที่  1  บิกแบงตนตอ  
  สื่อและวัสดุอุปกรณ 

 
จงตอบคําถามตอไปน้ีใหไดใจความสมบูรณที่สุด 
 1. บุคคลใดเสนอทฤษฎีสาวะคงที่ 
 2. ทฤษฎีสภาวะคงที่ถูกลมลงเพราะไมสามารถอธิบายสิ่งใดได 
 3. ปญหาของบิกแบงไดแกอะไร 
 4. สิ่งใดที่เขามาชวยในเรื่องทฤษฎีบิกแบงตนตอ 
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ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  

 
 1. วิดีทัศนเรื่องทฤษฎีบิกแบง 
  2. บัตรคําสั่ง 
  3. บัตรเน้ือหา 
  4. บัตรคําถาม 
  5. บัตรเฉลย 
 

สื่อและวัสดอุุปกรณ 
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 1. บุคคลใดเสนอทฤษฎีสาวะคงที่ 
 
  เฟรด ฮอยล  เฮอรแมนน บอนดิ และ ทอมัส โกลด 
 
 2. ทฤษฎีสภาวะคงที่ถูกลมลง เพราะไมสามารถอธิบายสิ่งใดได 
 
  จํานวนไฮโดรเจนธรรมดา(โปรตอน) ไฮโดรเจนหนัก (ดิวเธอเรียม) ฮีเลียม และ
ลิเธียม ในกอนกาซระหวางดาราจักร ที่ไมไดรับผลใดๆ จากขบวนการวิวัฒนาการในดาว 
ภายในไมก่ีนาทีแรกหลัง บิกแบง ความหนาแนนและอุณหภูมิของเอกภพ เปนตัวทําใหเกิด
ธาตุเบาในกอนกาซเร่ิมแรก ที่สอดคลองกับที่วัดในกอนกาซด้ังเดิมเหลาน้ี  
 
 3. ปญหาของบิกแบง ไดแกอะไร 
 
  3.1 เอกภพมีความสม่ําเสมอหรือแบบเดยีวกันอยางเหลือเชื่อ 
  3.2 ไมมีวิธีที่จะอธิบายวาทําไมเรขาคณิตของเอกภพจึงใกลเคียงกับยูคลิเดียน 
(น่ันคือ มีความแบน หมายถึง มุมภายในของสามเหลี่ยมบวกกนัได 180 องศา) 
 
 4. สิ่งใดที่เขามาชวยในเรื่องทฤษฎีบิกแบงตนตอ  
  
  ทฤษฎีการพองตัว 
  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเฉลยกิจกรรม 

ชุดที่ 1 เรื่อง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 1 บิกแบงตนตอ  
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ขอเสนอแนะ  นักเรียนตองซ่ือสัตยตอตนเองในการทํากิจกรรมและมีเหตุผลในการตอบคําถาม 
การเรียนจึงจะมีประสิทธิภาพ 
 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โปรดอานบัตรคําสั่ง  แลวปฏิบัตติามลําดับขั้นตอน  ดังน้ี 

บัตรคําสั่ง 

  
 1. ประธานกลุมแจกบัตรคําสัง่  บัตรเน้ือหาและบตัรกิจกรรม ใหสมาชิกในกลุมทุกคน 
 2. สมาชิกในกลุมศึกษาบตัรคาํสั่ง  บัตรเน้ือหา และบัตรกจิกรรม 
 3. สมาชิกทุกคนแลกเปลีย่นกนัเลนเกมเอกภพ 
 4. สมาชิกตรวจคําตอบจากบตัรเฉลยกิจกรรม 
 5. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จแลว  สมาชิกในกลุมเก็บสื่อการเรียนใหเรียบรอย  เพ่ือไปศูนย
ตอไป 
 6. นํากระดาษคาํตอบติดตัวไปศูนยตอไปดวย 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเน้ือหา 

 
 เอกภพจากการชนกัน 
 ราว 20 ปที่แลว การรวมทฤษฎีบิกแบงเขากับการพองตัวไดเสนอสิ่งที่ปฏิเสธกันไมได แบบจําลองนี้ได
อธิบายการสังเกตการณเกือบทั้งหมดในเอกภพทีเ่คยทํานายไวอยางไดผล แตแบบจําลองกําเนิดเอกภพยังนาทาทาย
ตอไป ไมนานมานี้เกิดทฤษฎีใหมๆที่เพ่ิงจะเริ่มตน รายลาสุดเรียกแบบจําลองไซคลิค หรือแบบจําลองวงกลม หรอื
วงจร หรือวัฎจักร (Cyclic Model) ที่ทําใหเห็นวงจรอันเปนนิรันดรของบิกแบงและบิกครั้นชหรือการเคนอัดใหญ 
(Big Crunch) แตแบบจําลองเอกไพโรติค (The Ekpyrotic Model) มากอนทฤษฎีไซคลิก (เปนคํากรีกโบราณที่
แปลวาโกลาหล) เปดตัวออกมาเมื่อ เมษายน ค.ศ. 2001 โดยปอล สไตนฮารดท และ จัสติน คูรี จากมหาวิทยาลัย 
พรินสตัน เนล ทูรอก จากมหาวทิยาลัยเคมบริดจ และ เบิรต โอฝรัท ของมหาวิทยาลัยเพนซิลวาเนีย แมสไตนฮารดท
เคยเปนหนึ่งในผูกําเนิดทฤษฎกีารพองตัว แตดูทาความคิดแบบจําลองเอกไพโรติคจะเขามาแทนที่การพองตัวซะแลว 
เอกภพเอคไพโรติค (Ekpyrotic Universe) มาจากทฤษฎีเอ็ม (M Theory) เปนเวอรชันใหมของทฤษฎีเสนเชือก
ยิ่งยวดหรือทฤษฎีซุปเปอรสตริง (Supersting Theory) ที่มี 11 มิติในที่ซึ่ง 6 มิติมวนตัว ไปเปนปริมาตรเล็กๆ ที่ไมมี
บทบาทสําคัญ ในทฤษฎีเอ็ม เอกภพ 4 มิติของเรา (3 มิติของอวกาศและ 1 มิติของเวลา) สามารถที่จะคิดเปนแผน
บาง(membrane)หรือเรียกสั้นๆ วาเบรน (Brane) มี 3 มิติที่มีอาณาเขตอนันตฝงในกาลอวกาศ มิติที่ 5 เอกภพเอก
ไพโรติคผิดแผกไปจากแบบจําลองบิกแบงมาตรฐานในหลายรูปแบบ ตามทฤษฎีบิกแบง เอกภพมีจุดเล็กจิ๋วเริ่มตน
ที่รอนและหนาแนนมากราว 14 พันลานปมาแลว แบบจําลองเอกไพโรติคใหเอกภพมีอายุยาวนานมากซักลานลาน
ลานลานป และมีอาณาเขตอนันต จนกระทั่ง 14 พันลานปมาแลวมันอยูเปนเบรนที่เย็น เบรนขนานเคลื่อนที่ในมิตทิี่ 5 
เคล่ือนเขาหาเบรนของเราชาๆ จนเบรนทั้งสองชนกัน เหตุการณนั้นจุดประกายการเกิดบิกแบง พลังงานจลนของการชน
เปล่ียนไปเปนควารก อิเลกตรอน โฟตอน และอนุภาคอื่นๆที่เห็นทุกวันนี้ การชนกันก็ทําใหเบรนของเรายืดยาว ให
เอกภพอยูในลักษณะขยายตัว   
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน 

 
        

 

 

 
 
 
 จากจุดนี้ แบบจําลองเอกไพโรติคตางจากทฤษฎีบิกแบงเดิมออกไปที่ไมมีการพองตัว ลักษณะที่ดึงดูดใจ
ของ แบบจําลองเอกไพโรติคคือ มันหลีกเล่ียงการพองตัว ไมมใีครทราบวาแรงอะไรเริ่มตนการขยายตัวแรงจัด (Hyper 
Expansion) ของการพองตัวหรือทําไมการพองตัวถึงยุติเอกภพเอกไพโรติค แกปญหาไดเหมือนดังการพองตัวแกปญหา
ทฤษฎีบิกแบงตนตอ เชน เบรน 2 เบรนเคลื่อนเขาหากันชาๆ มีเวลาที่จะถึงจุดสมดุลและมีความแบน การชนกัน
ของเบรนแบน 2 แผน ผลิตเอกภพแบน ฉะนั้นการขยายตัวรุนแรงของการพองตัว จึงไมมคีวามจําเปนที่จะเปนสาเหตุ
ของความโคงแบนของเอกภพเริ่มแรก 
 เนื่องจากเบรนที่ชนกัน 2 แผน ขนานกันและแบนเหมือนตีฉ่ิงฉาบ ความสะเทือนแผไปพรอมกันทุกแหง 
บริเวณที่หางกันรับการกระแทกเริ่มแรกเหมือนกนั อธิบายไดวา ทําไมเอกภพ (โดยเฉพาะฉากหลังไมโครเวฟเอกภพ) 
จึงเหมือนกันในทุกทิศทาง อยางไรก็ดี ระลอกควอนตัมภายในเบรนที่เขาหากันหมายถึง การชนเผยตัวที่เวลาตางกัน
เล็กนอยในเบรนของเรา ทําใหมีการแปรอุณหภูมิบางในฉากหลังไมโครเวฟสอดคลองกับการสังเกตการณในปจจุบัน 
การแปรอุณหภูมิเหลานี้วิวัฒนาการไปเปนการเพิ่มความหนาแนนของมวลในอวกาศ แลวในทีสุ่ดจะกลายเปนการเกิด
ดาราจักร 
 
 
 
 
 
  
ที่มา http://www.webstory.netfirms.com. 

 

บัตรเน้ือหา 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรกิจกรรม 

 

จงตอบคําถามตอไปนี้ใหไดใจความสมบูรณที่สุด 
 1. แบบจําลองทีม่ากอนทฤษฎีไซคลิค คือ ทฤษฎีใด 
 2. ทฤษฎีเอกไพโรติคมาจากทฤษฎีใด 
 3. ลักษณะที่ดึงดูดใจของทฤษฎีเอกไพโรติคเปนอยางไร 
 4. แบบจําลองเอกภพเอกไพดรติคใหเอกภพมีอายุประมาณเทาใด 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สื่อและวัสดอุุปกรณ 

 
 
 1. วีดิทัศนเรื่องการชนกันของเอกภพ 
 2. บัตรคําสั่ง 
 3. บัตรเน้ือหา 
 4. บัตรคําถาม 
 5. บัตรเฉลย 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 2 เอกภพการชนกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเฉลยกิจกรรม 

 

 1. แบบจําลองทีม่ากอนทฤษฎีไซคลิค คือ ทฤษฎีใด 
   แบบจําลองเอกไพโรติค 
 2. ทฤษฎีเอกไพโรติคมาจากทฤษฎีใด 
   ทฤษฎีเอ็ม (M Theory) 
 3. ลักษณะที่ดึงดูดใจของทฤษฎีเอกไพโรติคเปนอยางไร 
   หลีกเลี่ยงการพองตัว 
 4. แบบจําลองเอกภพเอกไพดรติคใหเอกภพมีอายุประมาณเทาใด 
   ลานลานลานลานป และมีอาณาเขตอนันต 
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ขอเสนอแนะ  นักเรียนตองซ่ือสัตยตอตนเองในการทํากิจกรรมและมีเหตุผลในการตอบคําถาม 
การเรียนจึงจะมีประสิทธิภาพ 
 

ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรคําสั่ง 

โปรดอานบัตรคําสั่ง  แลวปฏิบัตติามลําดับขั้นตอน  ดังน้ี 

 1. ประธานกลุมแจกบัตรคําสัง่  บัตรเน้ือหาและบตัรกิจกรรม ใหสมาชิกในกลุมทุกคน 
 2. สมาชิกในกลุมศึกษาบตัรคาํสั่ง  บัตรเน้ือหา และบัตรกจิกรรม 
 3. สมาชิกทุกคนแลกเปลีย่นกนัเลนเกมเอกภพ 
 4. สมาชิกตรวจคําตอบจากบตัรเฉลยกิจกรรม 
 5. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จแลว  สมาชิกในกลุมเก็บสื่อการเรียนใหเรียบรอย  เพ่ือไปศูนย
ตอไป 
 6. นํากระดาษคาํตอบติดตัวไปศูนยตอไปดวย 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 

บัตรที่ 2 
บัตรเน้ือหา 

 

 

 

 อารโน เพนเซียส (ซาย) และโรเบิรต วิลสัน อยูขางหนาสายอากาศที่ใชวัดฉากหลังไมโครเวฟ
เอกภพ การคนพบน้ีไดรางวลั โนเบลค.ศ.1978 ในสาขาฟสิกส การมีฉากหลังไมโครเวฟ เปนหลักฐาน
ที่ดีวาเอกภพเริ่มตนจากสภาพบิกแบง  

  
                 ภาพบน  
 ดาวเทียมโคบ (COBE) พิสูจนวา ฉากหลงัไมโครเวฟ เอกภพมีอุณหภูมิไมเทากัน 
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดเล็กนอย (สีน้ําเงินเปนพ้ืนที่รอน สีแดงเปนพ้ืนที่เย็น) มาจากการเคลื่อนที่
ของดาราจักรเราผานเอกภพ 
  ภาพลาง  
 การสังเกตการณฉากหลังไมโครเวฟ เอกภพที่มีกําลังแยกภาพสูงไมนานมานี้ จากการทดลอง
บนบัลลูน บูมเมอแรง แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเล็กนอย สนับสนุนความคิดวาเอกภพแบนตาม
แบบจําลองการพองตัว 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรที่ 3 
บัตรเนื้อหา 

 
 

 ดาราจักรระยะทางไกลมาก ถายจากกลองโทรทรรศนอวกาศฮับเบิล มันดูแปลกชอบกล

เม่ือเทียบกับดาราจักรที่อยูใกลๆ แสดงวา เอกภพกําลังมีวิวัฒนาการ นี่เปนสิ่งที่เราจะคิดวาอยูในเอกภพ

บิกแบงไมใชอยูในเอกภพสภาวะคงที ่

 
 

 อลัน กูธ ที่เอ็มไอที คิดแบบจําลองการพองตัวของเอกภพใน ค.ศ. 1979 การพองตัวเปน

การแกไขทฤษฎีบิกแบงตนตอ ระหวางเสี้ยวเล็กของชวงชวีิตเริ่มตนการมีเอกภพ 
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรกิจกรรม 

 

 1. อลัน กูธ เกี่ยวของกับเรื่องใด 
  2. ภาพนี้เกี่ยวของกับสิ่งใด 
 

 
 

 3. บุคคลในภาพคือใคร 
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ชุดที่ 4 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สื่อและวัสดอุุปกรณ 

 บัตรคําและบัตรภาพในการจับคู 
 

        
 
 

                
 
  1. แบบจําลองเอกไพโรติค   
  2. อารโน เพนเซียส(ซาย) และโรเบิรต วลิสนั           
  3. ดาวเทียมโคบ (COBE) พิสูจนวาฉากหลังไมโครเวฟเอกภพมีอุณหภูมิไมเทากัน 
  4. อลัน กูธ         
  5. ดาราจักร              
  6. การทดลองบนบัลลูนบูมเมอแรง                                       
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ชุดที่ 1 เรือ่ง กําเนิดเอกภพ 
ศูนยที่ 3 (ศูนยสํารอง) เกมเอกภพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรเฉลยกิจกรรม 

 
 1. อลัน กูธ เกี่ยวของกับเรื่องใด 
   คิดแบบจําลองการพองตวัของเอกภพ 
 2. ภาพนี้เกี่ยวของกับสิ่งใด 
 

 
 
  ดาราจักรระยะทางไกลมากถายจากกลองโทรทรรศนอวกาศฮบัเบิล  
 3. บุคคลในภาพคือใคร 

 

 
อารโน เพนเซียส (ซาย) และโรเบิรต วิลสัน อยูขางหนาสายอากาศ ที่ใชวัดฉากหลัง
ไมโครเวฟเอกภพ การคนพบนี้ ไดรางวัล โนเบล ค.ศ.1978 ในสาขาฟสิกส  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
จํานวน  40 ขอ                                                    เวลา   50นาที 

☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺ 
 

จงทําเครื่องหมาย    ลงในชองวางที่เปนคําตอบที่ถูกตองที่สุด 
1. ทฤษฎีใดเกี่ยวของกับการเกิดเอกภพ 
  ก. ทฤษฎีจลน     
  ข. ทฤษฎีบิกแบง 
  ค. ทฤษฎีปทากอรัส                   
  ง. ทฤษฎีระเบิด 
2. ทฤษฎีสภาวะคงที่มีผูใดที่นําเสนอ   
  ก. เฟรด ฮอยล, เฮอรแมนน บอนดิ และ ทอมัส โกลด 
  ข. ไอแซค  นิวตัน,  กาลิเลโอ,  กูดแมน 
  ค. จอหน ล็อค,  รุสโซ,   เบเบอร 
  ง. ปเตอร,   อารคิมิดิส,  เจมส วัตต 
3. ฉากหลังไมโครเวฟเปนหลักฐานที่ดีในเรื่องใด 
  ก. เอกภพเริ่มตนจากสภาพบิกแบง          
  ข. เอกภพไมมีการระเบิด      
 ค. เอกภพมีการระเบิด 2 ครั้ง               
 ง. เอกภพมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยม 
4. จุดจบของดาวฤกษแตละดวงขึ้นอยูกับขอใด 
  ก. ส ี         
  ข. มวล  
  ค. อุณหภูมิ                          
  ง. องคประกอบทางเคมี 
  5. ธาตุที่เปนองคประกอบมากที่สุดของดาวฤกษคือธาตุใด 
  ก. ธาตุไฮโดรเจน    
  ข. ธาตุไนโตรเจน 
 ค. ธาตุออกซิเจน    
 ง. ธาตุคารบอน 
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6. อนุภาคพื้นฐานขณะเกิดบิกแบงคือขอใด 
  ก. ควารก  อิเล็กตรอน   นิวทริโน  และโฟตอน   
  ข. ควารก  อิเล็กตรอน   นิวเคลียส  และโปตอน 
  ค. ควารก  อิเล็กตรอน   นิวตรอน  และโฟตอน   
  ง. ควอซาร  อิเล็กตรอน  นิวทริโน  และโปรตอน 
7. อุณหภูมิพ้ืนหลังของเอกภพหมายถึงขอใด 
  ก. อุณหภูมิที่อยูไกลถึงอนันตของเอกภพ 
  ข. อุณหภูมิของเอกภพในปจจุบัน 
  ค. อุณหภูมิของเอกภพในอดีต 
  ง. อุณหภูมิที่อยูใจกลางของเอกภพ 
8. ระบบสุริยะอยูในกาแลกซี่ใด 
  ก. แมกเจลแลนใหญ     
  ข. แมกเจลแลนเล็ก 
  ค. แอนโดรเมดา     
  ง. ทางชางเผือก 
9. กาแลกซี่ทางชางเผือกมีรูปรางเปนกาแลกซี่แบบใด 
  ก. รูปไข      
  ข. กังหัน 
  ค. กังหันบาร      
  ง. ไรรูปทรง 
 10. การระเบิดอยางรุนแรงของดาวฤกษมวลมากกอนจะดับสลาย เรียกวาอะไร 
  ก. เนบิวลาดาวเคราะห    
  ข. ซุปเปอรโนวา 
  ค. กลุมกอนแกสยักษ    
  ง. การระเบิดครั้งใหญ 
11. การจะวัดระยะหางจากโลกถึงดาวฤกษจะตองคํานวณจากสิ่งใดของดาวดวงนั้น 
  ก. แพรัลแรกซของดาว    
  ข. ระยะหางจากดาวฤกษถึงดวงอาทิตย 
  ค. มุมวิอกฤติของดาวฤกษ   
  ง. ปริมาณแสงและมวลของดาว 
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12. โลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูปของขอใด 
  ก. แสงและความรอน    
  ข. อนุภาคและแสง 
  ค. ความรอนและพายุเหล็ก   
  ง. คลื่นแมเหล็กไฟฟาและอนุภาค 
13. สิ่งที่เหมือนกันของดาวฤกษแตละดวง คือ ขอใด 
  ก. พลังงานและสวนประกอบ   
  ข. แหลงกําเนิดและสวนประกอบ 
  ค. พลังงานและแหลงกําเนิด   
  ง. สีและแหลงกําเนิด 
14. เม่ือดาวแคระขาวหยุดสองแสงจะแปรสภาพเปนอยางไร 
  ก. ดาวเคราะห     
  ข. ดาวแคระดํา 
  ค. เนบิวลา     
  ง. หลุมดํา 
15. เม่ืออุณหภูมิผิวของดวงอาทิตยลดลง จะทําใหสีของดวงอาทิตยเปลี่ยนจากสีใดเปนสีใด 
  ก. สีเหลืองเปนสีขาว    
  ข. สีขาวเปนสีเหลือง 
  ค. สีเหลองเปนสีแดง    
  ง. สีขาวเปนสีแดง 
16. ตนกําเนิดของเนบิวลาคือขอใด 
  ก. การระเบิดของดาวแคระขาว 
  ข. กลุมแกสที่ไดจกการระเบิดของดาวแคระดํา 
  ค. ซากที่เหลือจากการระเบิดของดาวฤกษ 
  ง. มวลสารของดวงอาทิตยหลังการเกิดปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร 
17. การเกิดของระบบสุริยะจากเนบิวลา  มวลสารจํานวนมากจะกลายไปเปนสิ่งใด 
  ก. โลก       
  ข. ดาวเคราะห 
  ค. ดวงอาทิตย      
  ง. ดาวเคราะหนอย 
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18.  เหตุใดดาวเคราะหทั้ง 9 ดวง  ในระบบสุริยะจึงตองโคจรรอบดวงอาทิตย 
 ก.  เพราะดวงอาทิตยมีขนาดใหญกวามาก 
 ข.  เพราะดวงอาทิตยมีแรงโนมถวงมาก 
 ค.  เพราะดวงอาทิตยมีแสงสวางในตัวเอง 
 ง. เพราะดวงอาทิตยเปนศูนยกลางของระบบสุริยะ 
19.  ดาวเคราะหชั้นในไดแกขอใด 
 ก. โลกกับดาวอังคาร     
 ข. ดาวศุกรกับดาวยูเรนัส 
 ค. ดาวเนปจูนกับดาวศุกร    
 ง. ดาวพฤหัสบดีกบัดาวเนปจูน 
20. ดาวเคราะหแกสหมายถึงดาวอะไร 
  ก. ดาวพุธ      
  ข. ดาวอังคาร 
 ค. ดาวศุกร      
 ง. ดาวเนปจูน 
21. ดาวเคราะหนอยโคจรอยูระหวางดาวเคราะหใด 
  ก. ดาวพุธกับดาวศุกร     
  ข. ดาวอังคารกับดาวพุธ 
  ค. ดาวอังคารกับดาวพฤหัสบดี    
  ง. ดาวพุธกับดาวเสาร 
22. เศษที่เหลือจากดาวเคราะหยักษจะเปนสิ่งใด 
  ก. อุกกาบาต      
  ข. ดาวตก 
 ค. ดาวหาง      
 ง. ดาวประหลาด 
23. ขอใดผิด 
 ก. ดาวตกเปนสะเก็ดของดาวหาง 
 ข. ดาวหางไมมีแสงในตัวเองเชนเดียวกับดาวเคราะห 
 ค. มวลของดาวหางบางสวนจะหายไปทุกรอบของการโคจร 
 ง. คนบนโลกจะสังเกตเห็นดาวหาง  เม่ือดาวหางอยูใกลโลก 
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24. เม่ือมีการปลดปลอยพลังงานและอนุภาคจากดวงอาทิตย ขอใดมีผลตอโลกทีหลัง 
  ก. คลื่นวิทย ุ      
  ข. รังสีคอสมิค 
  ค. แสงธรรมดา      
  ง. รังสีอัลตราไวโอเลต 
25. ถาโลกไมมีบรรยากาศหอหุม สิ่งมีชีวิตจะไดรับอันตรายมากที่สุดจากชนิดของพลังงานที่ดวงอาทิตย
สงมายังโลก คือขอใด 
  ก. แสงธรรมดา      
  ข. รังสีเอกซ 
  ค. รงัสีอัลตราไวโอเลต     
  ง. อนุภาคที่มีประจุไฟฟา 
26. การเกิดจุดบนดวงอาทิตยมากที่สุด ระยะหางประมาณกี่ป 
  ก. 10 ป       
  ข. 11 ป 
 ค. 12 ป      
 ง. 13 ป 
27. ระบบใดมีขนาดใหญที่สุด 
  ก. เอกภพ      
  ข. กาแลกซี่ 
  ค. ระบบสุริยะ      
  ง. ทางชางเผือก 
28. ถาดาวหางวิ่งชนโลก  จะเกิดเหตุการณในขอใด 
  ก. เกดิกอนอุกกาบาตกระจายทั่วไป 
  ข. กอนน้ําแข็งสกปรกจากดาวหางกระจายทั่วไป 
  ค. สิ่งแวดลอมของโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง 
  ง. เกิดแสงสวางวูบวาบอันเนื่องจากการสะทอนจากแสงอาทิตยทั่วไป 
29. ปรากฏการณที่ดาวเคราะหและดวงอาทิตยตางสงแรงโนมถวงซึ่งกันและกนัปรากฏการณนี้เรียกวาอะไร 
  ก. แรงโนมถวงสัมพันธกันในระบบสุริยะ 
  ข. แรงโนมถวงสัมพัทธกันในระบบสุริยะ 
  ค. ปฏิสัมพันธระหวางดวงดาวในระบบสรุิยะ 
  ง. ปฏิสัมพัทธระหวางดวงดาวในระบบสุริยะ 
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30. ดวงอาทิตยที่มีสีแดงมีชื่อวาอะไร 
  ก. ดาวแดง      
  ข. ดาวยักษแดง 
  ค. เนบิวลาสีแดง     
  ง. ตะวันสีแดง 
31. พลังงานจํานวนมากที่ไดจากปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียรไดจากการเปลี่ยนแปลงในขอใด 
  ก. แสง       
  ข. ความรอน 
  ค. ปฏิกิริยาเคมี      
  ง. มวลสวนที่หายไป 
32. ดาวเอขึ้นตรงเสนขอบฟาทิศตะวันออกพอดีจงหาคามุมเงยและมุมอะซิมุท 
  ก. มุมเงย  0  องศา  มุมอะซิมุท  90  องศา 
  ข. มุมเงย  90 องศา  มุมอะซิมุท  0  องศา 
  ค. มุมเงย 3 0  องศา  มุมอะซิมุท  90  องศา 
  ง. มุมเงย  20  องศา  มุมอะซิมุท  90  องศา 
33. จุดเหนือศีรษะมีชื่อเรียกวาอีกชื่อวาอะไร 
  ก. จุดซีนิท      
  ข. จุดอะควินอกซ 
  ค. จุดเรเดยีน      
  ง. จุดดับ 
34. การใชแผนที่ดาวควรอานอยางไร 
  ก. นั่งอาน      
  ข. นอนขานกับทองฟา 
  ค. นอนตะแคง      
  ง. นอนคว่ํา 
35. ดวงดาวบนทองฟาจะเคลื่อนที่ทุก 1 ชั่วโมง ใชเวลากี่นาที 
  ก. 30 นาที      
  ข. 25 นาที 
  ค. 20 นาที      
  ง. 15 นาที 
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36. ดาวบีมีคามุมอะซิมุท 120  องศา  ดาวบีอยูระหวางทิศใด 
  ก. ทิศเหนือกับทิศตะวันออก    
  ข. ทิศตะวันออกกับทิศตะวันตก 
  ค. ทิศตะวันออกกับทิศตะวันตก    
  ง. ทิศใตกับทิศเหนือ 
37. ดาวซีมีคามุมเงย 0 องศา และมุมอะซิมุท 270องศา ดาวซีอยูตรงตําแหนงใด 
  ก. ทิศเหนือ      
  ข. ทิศตะวันออก 
 ค. ทิศตะวนัตก      
 ง. ทิศใต 
38. อุปสรรคสําคัญในการศึกษาทางชางเผือกคือขอใด 
  ก. แสงจามาก      
  ข. มีน้ํามาก 
  ค. มีไอนํ้ามาก      
  ง. มีฝุนระหวางดวงดาว 
39. กลุมดาวแคสสิโอเปยคือกลุมดาวใด 
  ก. กลุมดาวแอนโดรเมดา    
  ข. กลุมดาวคางคาว 
  ค. กลุมดาวนายพราน     
  ง. กลุมดาวจระเข 
40. กลุมดาวจักรราศีจะเคลื่อนที่อยางไร 
  ก. ตามเสนสุริยวิถี     
  ข. ตามเสนดวงจันทร 
  ค. ตามจุดเหนือศีรษะ     
  ง. ตามจุดเนเดอร   
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แบบทดสอบวัดความมีคุณธรรมจริยธรรมทางวิทยาศาสตร 
 
 คําสั่ง: ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียว โดยทําเครื่องหมาย X ลงในชองวาง 
ดานความมีเหตุผล 
 

1. ด.ช. ไกชวน ด.ช.กั้ง ไปเลนแต ด.ช.กั้งทําการทดลองอยู ถานักเรียนเปน ด.ช.ไก นักเรียนจะทํา
อยางไร 
 ก. หยุดทําการทดลองแลวไปเลน 
 ข. ทําการทดลองไดครึ่งหนึ่งแลวไปเลน 
 ค. ทําการทดลองจนเสร็จกอนแลวไปเลน 
2. นองทําการทดลองเรื่องเสยีงครูใหนองเลือกอุปกรณทีเ่กีย่วของกบัเร่ืองเสียงมากที่สดุขอใดตอไปนี้
ที่นองควรเลือก 
  ก. ขวดแกว 
  ข. ยางรัดของ 
  ค. ปลอกปากกา 
3. มีกระดาษสามสีตอไปน้ี เขียว  มวง  ฟา  ครูใหนกหยิบกระดาษใสตะกราโดยเรียงตามสีที่กําหนด
กระดาษแผนใดที่นกควรเลือกหยิบเรียง เขียว  มวง  ฟา  เขียว  ... 
  ก. ฟา 
  ข. มวง 
  ค. เขียว 
4. ถาทองฟามีเมฆสีดําฝนจะตก...แตวันนี้ฟาไมมีเมฆ เหตุการณใดตอไปนี้นาจะเกิดขึ้น 
  ก. ฝนตก 
  ข. ฝนไมตก 
  ค. ฝนเหมือนจะตก 
5. วันนี้อากาศรอนขอใดบงบอกถึงอากาศรอน 
  ก. นกบิน 
  ข. แมวกินปลา 
  ค. สุนัขกินน้ํา 
6. ในการทดลองวิทยาศาสตรเร่ืองการทดสอบสารอาหารซึ่งตองใชหลอดหยดแตที่โรงเรียนอุปกรณ
ไมเพียงพอ สิ่งใดที่นักเรียนจะเลอืกใชแทนหลอดหยด 
  ก. สายยาง 
  ข. หลอดฉีดยา 
  ค. หลอดกาแฟ 
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7. แสงแดดสองมาที่ใบไมจะทําใหเกิดสิ่งใด 
  ก. ใบไมรวง 
  ข. ใบไมเปลี่ยนตน 
  ค. ใบไมปรุงอาหาร 
8. นพเปนหวัดเนื่องมาจากอากาศเปลี่ยนขอใดทําใหนพเปนหวัด 
  ก. ออกจากหองแอรมาเจอแดด 
  ข. ดื่มนํ้าเย็นในหองแอร 
  ค. อากาศรอนแลวกางรม 
9. ขอใดเปนการปรับตัวของสิ่งมีชีวิต 
  ก. ก.นกกินหนอนบนใบไม 
  ข. ข.แมวกินปลายาง 
  ค. ค.กิ้งกาสีน้ําตาลอยูตรงตนไม 
10. เอกอมขาวในปากแลวมีรสหวาน... ขาวมีรสหวานเพราะอะไร 
  ก. ใสน้ําตาลลงไปในขาว 
  ข. น้ําตาลถูกสะสมในรูปของแปง 
  ค. น้ําลายมีรสหวาน 
11. ลมพัดใหเคลื่อนไหวขอใดหมายถึงลมพัด 
  ก. เปายางเลนกับเพ่ือน 
  ข. ใบไมพัดเปนวงกลม 
  ค. กวาดถนนแลวมีฝุน 
12. นกบินโดยใชปกสิ่งใดที่ไมใชปก 
  ก. นกกลับรัง 
  ข. นกออกหากิน 
  ค. นกจิกหนอน 
13. ถาดื่มนํ้าแลวจะสดชื่น..ใครจะสดชื่นที่สุด 
  ก. นิดดื่มนํ้าหวานวันละแปดแกว 
  ข. หนอยด่ืมกาแฟวันละสองแกว 
  ค. เนยดื่มนํ้าใบเตยวันละสี่แกว 
14. อากาศรอนควรเลือกสวมเสื้อผาอยางไร 
  ก. เสื้อผาขนสัตว 
 ข. เสื้อผาฝาย 
 ค. เสื้อผาไนลอน 
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15. ครูใหทําการทดสอบสารอาหารเรื่องการทดสอบแปงขอใดที่ควรเลือกไปทดสอบ 
 ก. แปงเด็ก 
 ข. แปงฝุน 
  ค. แปงขาวโพด 
 
ดานความซื่อสัตย 
16. ครูใหนิดตักน้ําตาลกลูโคสเพียง 1 ชอน ในการทดลองเพื่อจะไดผลการทดลองที่ถูกตองแตนิดใช
มากกวา1 ชอนผลการทดลองจึงไดแตกตางจากคนอื่น ถานักเรียนเปนนิดจะบอกครูอยางไร 
  ก. ใชเพียงชอนเดียวจริงๆ คะ  
  ข. ใชมากกวา 1 ชอนคะ  
  ค. เพ่ือนเปนคนตักคะหนูไมไดตัก 
17. ถานักเรียนเก็บอุปกรณการทดลองโดยไมลางแลวครูตรวจเจอ..นักเรียนจะตอบครูอยางไร 
  ก. ลางแลวแตไมไดตากแดด  
  ข. ลางแตไมไดใชน้ํายาคะ 
  ค. ยังไมไดลางคะ 
18. ถานักเรียนไปซื้อหลอดทดลองจากรานเมื่อเดินออกมาแลวหลอดทดลองหลนแตก นักเรียนจะทํา
อยางไร 
  ก. บอกเจาของรานวาหลอดทดลองแตกตั้งแตอยูในราน 
  ข. ไมเดินกลับเขาไปในรานเพราะเราทําหลนแตกเอง 
  ค. บอกเจาของรานวาใหหลอดทดลองมาไมครบ 
19. ในขณะทําการทดลองนักเรียนลืมบันทึกผลการทดลองเมื่อครูถามจะทําอยางไร 
  ก. บอกครูวาลืมบันทึกไวแลวขอทดลองใหม 
  ข. อานผลการทดลองของเพื่อนที่ทําการทดลองใหครูฟง 
  ค. อานผลการทดลองของเพื่อนที่ไมไดทําการทดลอง 
20. วันนี้อากาศรอนมากเมื่อครูถามเกมวาอากาศวันนี้เปนอยางไรขอใดที่เกมควรตอบครู 
  ก. อากาศเย็นสบายดีครับ 
  ข. อากาศรอนครับ 
  ค. อากาศรอนและมีฝน 
21. ครูใหเกงเพาะถั่วเขียวทีบ่านแลวบันทึกผล  ครูถามเกงวาสิ่งใดที่ไดมาเปนอันดับแรกในการเพาะ
เมล็ด 
  ก. ใบครับ 
  ข. รากครับ 
  ค. รากพรอมใบครับ 
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22. ขอใดที่สมพรควรตอบครูในการทดลองเรื่องทดสอบน้ําตาลหลังจากที่ครูใหทําการทดลองไปแลว 
  ก. ใชสารละลายไอโอดีนในการทดลอง 
  ข. ใชสารละลายเบเนดิกตในการทดลอง 
  ค. ใชสารละลายไบยูเร็ตในการทดลอง 
23. ครูเห็นแกวไมชวยทํากจิกรรมกลุมแตเม่ือครูใหสงงานครูจึงถามผลการทดลองทีไ่ดมา ถานักเรียน
เปนแกวจะตอบครูอยางไร 
  ก. หนูทําการทดลองเองไดผลแบบนี้นะคะ 
  ข. หนูไมไดชวยเพ่ือนทําการทดลองเลยคะ 
  ค. เพ่ือนไมใหหนูชวยทําการทดลองคะ 
24. กระบอกตวงที่ใชทําการทดลองมี 5 อันแตในการทดลองตองใชทั้งหมด 6 อัน ขอใดที่เกงควรตอบครู 
  ก. เพ่ือนทําแตกไป 1 อัน 
  ข. มีอยูแค 5 อันครับ 
  ค. หายไป 1 อันครับ 
25. การบันทึกผลการทดลองนักเรียนควรบันทึกผลการทดลองอยางไร 
 ก. บันทึกที่ตัวเองทดลอง 
 ข. บันทึกจากที่เพ่ือนทดลอง 
 ค. บันทึกขณะที่ครูสรุปตอนทาย 
26. เด็กชายเอใชสารละลายผิดในการทดลอง ขอใดที่เด็กชายเอควรทํา 
 ก. บันทึกผลที่ไดตามความจริงแลวบอกครู 
 ข. บันทึกผลตามของเพื่อนไปกอนแลวบอกครู 
 ค. ไมบันทึกผลการทดลองเลยและไมบอกครูดวย 
27. แนนซอมกิจกรรม Science Show กับเพ่ือนแตมีสารหนึ่งอยางที่มีอันตราย แนนควรทําอยางไร 
 ก. บอกใหเพ่ือนระวังขณะซอม 
 ข. ใหเพ่ือนซอมไปแบบนั้น 
 ค.  ถาตองใชสารนั้นใหเพ่ือนเปนคนใช 
28. นิดเตรียมสารมาทดลองไมครบนิดควรแกปญหานี้อยางไร 
 ก. โทษวาเพื่อนลืม 
 ข. ยอมรับผิดวาเอามาไมครบ 
 ค. ไปขโมยของเพื่อนคนอ่ืนมา 
29. ครูใหทําการทดลองวาแสงมีผลตอการเจริญเติบโตตอพืชหรือไมขอใดแสดงวาด.ช.ปองกูล ทํา
การทดลองจริง 
 ก. นํากลองมาครอบตนพืช 2 ตนเหมือนกัน 
 ข. นําตนไม 2 กระถางมาทดลองโดยตนหน่ึงครอบกลองไว 
 ค. นําตนไม 3 กระถางมาทําการทดลองโดยครอบกลองไวทั้ง 3 กระถาง 
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30. ครูใหเตรียมผลไมที่มีรสเปรี้ยวมาทําการทดลองขอใดที่เพลินควรทําถาเพลินเตรียมผลไมมาผิด 
  ก. บอกครูวาทดลองสารที่มีน้ําตาลแทนไดหรือไม 
  ข. บอกครูวาเตรียมผลไมมาแลวแตเพ่ือนหยิบไป 
  ค. บอกครูวาเตรียมผิดแลวทําการทดลองรวมกับเพ่ือนแทน 
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