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การวิจัยครั้งน้ี มีจุดมุงหมาย เพ่ือศึกษาการพัฒนาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง 

ระบบนิเวศ สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่ 4 ของโรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 ภาคเรียนที ่ 1    

ปการศึกษา 2548 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา 

สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร จํานวน 60 คน ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย (Simple 
random Sampling) ดวยวิธีการจับฉลาก แบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง จํานวน 30 คน 
ไดรับการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ และกลุมควบคุม จํานวน 30 
คน ไมไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ดําเนินการวิจัยโดยใชแบบแผนการ
วิจัยแบบ Randomized Control – Group Pretest – Posttest Design และการวิเคราะหขอมูล
ใชวธิีการทางสถิติแบบ t – test Independent  

 
ผลการวิจัย พบวา 
1. คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีประสทิธภิาพเทากับ 83.16/80.95 
2. นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ  มี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หลงัเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชคูมือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ กับนักเรียนทีไ่มไดสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 

4. นักเรียนมีความพึงพอใจตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ อยูใน
เกณฑพอใจมาก 
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The purposes of this research were to study a development of Activity 

Handbook on Ecosystem for the Fourth Key Stage students of Kasetsart University 
Laboratory School, Center for Educational Research and Development. 

The sample used in this study was 60 Mathayom Suksa IV Students of 
Kasetsart University Laboratory School, Center for Educational Research and 
Development, Juktujuk, Bangkok, during the First Semester of 2005 academic year. 
They were divide into 2 groups ; the random were Simple random Sampling to caught a 
label. The experimental group with 30 students was taught through the Activity 
Handbook on Ecosystem ; the control group with 30 students was not taught through 
the Activity Handbook on Ecosystem. This study was used the Randomized Control – 
Group Pretest – Posttest Design. The data was Statistically analyze by the t – test 
Independent. 

 
The results of this study indicated that ; 
1. The effectiveness of Activity handbook  on Ecosystem was 83.16/80.95 
2. The students were taught by Activity handbook on Ecosystem to develop 

potential in science learning. Between after learning the students were significantly 
higher than before learning taught at the .05 level. 

3. The science learning achievement between the experimental and control 
group was not significantly different at the .05 level. 

4. The satisfaction of students to Activity handbook on Ecosystem were at 
the good level. 
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สารนิพนธฉบบัน้ีสําเร็จสมบรูณไดดวยความอนุเคราะหจากอาจารยณัลลิกา โตจินดา 

อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ รองศาสตราจารย ดร. วินัย วีระวัฒนานนท ผูชวยศาสตราจารย 
ดร. ไพโรจน เบาใจ กรรมการสอบสารนิพนธ ผูซ่ึงกรุณาใหคําปรึกษา คําแนะนําและความ
ชวยเหลือตลอดจนปรับปรุงแกไขขอบกพรองตางๆ ของงานวิจัยจนมีคุณภาพอยางดียิ่ง ผูวิจัย
รูสึกซาบซึ้งในความเมตตากรุณาและขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 

ขอขอบพระคณุ ผูชวยศาสตราจารยเสารรัตน ภัทรฐิตินันท ผูชวยศาสตราจารย   
นภาพร บรรพพงศ และอาจารยประพีร วิราพร ที่ไดใหความกรณุาเปนผูเชี่ยวชาญชวยเหลือ
และใหคําปรึกษา คําแนะนําในการตรวจสอบแกไขขอบกพรองของเครื่องมือในการวิจัย ซ่ึงเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอการทําวิจัย และมีคายิ่งอันทําใหสารนิพนธฉบบัน้ีสมบูรณยิ่งขึน้ 

ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการโรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ศูนย วิจัยและพัฒนาการศึกษา ตลอดจนคณะครูอาจารยทุกทานทีใ่หความชวยเหลือ และใหการ
สนับสนุนทั้งทางดานการเรียนและการทําสารนิพนธ และขอขอบใจนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
4 ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2548 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและ
พัฒนาการศึกษา ที่ใหความชวยเหลือ และใหความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ืองานวิจัย
ครั้งน้ี 

ความสําเร็จในการวิจัยครั้งน้ี ไดแรงผลักดัน และกําลงัใจจากบิดา มารดา และนองๆ 
ตลอดจนเพื่อนๆ พ่ีๆและทุกคนที่เกี่ยวของซึ่งคอยใหความชวยเหลอื คําแนะนํา ทําใหสาร
นิพนธฉบบัน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

คุณคาและประโยชนทั้งหลายอันพึงบังเกิดขึ้นจากสารนิพนธฉบบัน้ี ขอมอบเปน
เครื่องบูชาพระคุณของบิดา มารดาและครู – อาจารย ทุกทานที่ใหการอบรมสั่งสอน ประสิทธิ์
ประสาทความรูแกผูวิจัย 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 

การศึกษาวิชาวิทยาศาสตร มีบทบาทสําคัญยิ่งในโลกปจจุบันและอนาคต เพราะ
วิทยาศาสตรเกี่ยวของกับการดํารงชีวิตของมนุษยและอาชีพตางๆ โดยเฉพาะทางดาน
อุตสาหกรรม เครื่องมือ อุปกรณและเครื่องใชตางๆ ลวนเปนการนําเอาความรูทางวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีผสมผสานกบัความคิดสรางสรรคไดผลงานสิ่งประดิษฐมากมายทั้งทางการแพทย 
อุตสาหกรรมและการสื่อสาร เปนตน นอกจากนี้ วิทยาศาสตรทําใหคนไดพัฒนาวิธคีิด ทั้ง
ความคิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ คิดเปนเหตเุปนผล มีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรูและมีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ ทุกคน
จึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร (Scientific literacy for all) เพ่ือที่จะมีความรู
ความเขาใจโลกธรรมชาติ และเทคโนโลยทีี่มนุษยสรางสรรคขึ้น และนําความรูไปใชอยางมี
เหตุผล สรางสรรค มีคุณธรรม ความรูวิทยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพ
ชีวติที่ดี   แตยังชวยใหคนมีความรูความเขาใจที่ถูกตองเก่ียวกับการใชประโยชน การดูแลรักษา
ตลอดจนการพัฒนาสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืน   (สถาบันสงเสรมิ
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 2546 : 1) 

จากการศึกษา ความสามารถทางวทิยาศาสตรของเด็กไทยในเอกสารการศึกษาไทยใน
ยุคโลกาภิวัฒน (อาภาพร สิงหราช. 2545 : 1 – 2) พบวาความสามารถทางวิทยาศาสตรของ
เด็กไทยมีแนวโนมต่ําลง มีผลมาจากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนมีความสนใจใฝรูในวิชา
วิทยาศาสตรคอนขางนอย เน่ืองจากกระบวนการเรียนการสอนที่ไมนาสนใจเทาทีค่วร และ
นักเรียนรูสึกวาวชิาวิทยาศาสตรเปนวิชาที่ยาก จากผลการวิจัย การประเมินคุณภาพทาง
การศึกษาของกรมวิชาการปการศึกษา 2538 และ 2540 พบวา ผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิา
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตนมีคะแนนเฉลี่ยรอยละ 45.34 และ 44.30 
ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาเกณฑผาน และจากผลการวิจัยของเกษแกว ปวนแดง (2539 : 2) ได
วิเคราะหถึงสาเหตุที่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรยีนต่ํา พบวาเกิดจากสาเหตุสําคัญ 3 ดาน  
ไดแก  ดานคร ู ดานนักเรียน  และดานหลักสูตร    ในดานครู พบวาพฤติกรรมการสอนของครู
น้ันไมสอดคลองกับกระบวนการเรียนรูของนักเรียน  เน่ืองจากครูยังใชวธิีการสอนแบบบรรยาย
มุงสอนเนื้อหามากกวากระบวนการคิด และยังขาดเทคนิควธิีในการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอน ในดานตวันักเรียนพบวานักเรียนขาดความสนใจในการเรียน เรยีนรูเน้ือหาดวยการจํา มอง
ไมเห็นความสมัพันธของเนือ้หาทั้งหมดและยังขาดทักษะในการคิดอีกดวย และ ในดานหลักสูตร
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พบวาเนื้อหาบางสวนมีความซับซอน ทําความเขาใจไดยาก จากรายงานการวิจัยขางตนพบวา
การจัดการเรียนการสอนวชิาวิทยาศาสตร ควรใหนักเรียนไดฝกคิด ปฏิบัติและสรางองคความรู
ดวยตนเอง มีทักษะกระบวนการและประสบการณตรงทางวิทยาศาสตรในสภาพแวดลอมจริงๆ 
และใหผลการเรียนรูที่สามารถพัฒนาความคิด เจตคติและพฤติกรรมที่ดีตอสิ่งแวดลอม และ
สามารถนําความรูที่ไดรับไปใชประโยชนในการดํารงชีวติในทองถิน่ของตนเอง ฉะนั้นในดาน
หลักสูตรควรมีการปฏิรูปการศึกษา เพ่ือพัฒนาหลักสูตรใหเหมาะสมในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาศาสตรในปจจุบัน 

จากกระแสความคิดของการปฏิรูปการศึกษา อันมีผลทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยาง
มากมาย   ดังจะเห็นไดจากการออกฎหมายที่เกี่ยวกับการจัดการศึกษาของชาติ  เพ่ือใชเปน
แนวทางการจดัการศึกษา  การจัดกระบวนการเรียนรู  การจัดหลักสูตรการศึกษาในระดับตางๆ 
หลักสูตรเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน จากพระราชบัญญัติ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 มาตรา 27 กําหนดใหคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
กําหนดหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานขึ้น เพ่ือใชเปนแนวทางในการจดักิจกรรมการ
เรียนรู โดยมุงพัฒนาคนในชาติใหสมบูรณที่มีความสมดลุทั้งดานรางกาย จิตใจ สตปิญญาและ
สังคม สามารถพึ่งตนเอง รวมมือกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค พัฒนาสังคมและสิ่งแวดลอม 

หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 น้ี มีความแตกตางจากหลักสูตรฉบบัตางๆ 
ที่เคยมีมา กลาวคือในอดีตการจัดทําหลักสูตรนั้น เปนการพัฒนามาจากสวนกลางแลวกําหนดให
โรงเรียนหรือสถานศึกษานาํไปปฏิบตัิ ผลจากการใชหลักสูตรคือ มีขอวิพากษวิจารณมากมายวา
ไมมีความสอดคลอง ไมสามารถตอบสนองความตองการของผูเรียนและชุมชน ปจจุบันมีแนวคดิ
เกี่ยวกบัการจัดการศึกษาดวยตนเอง ภายใตมาตรฐานของหลักสูตรมาตรฐานการเรียนรูกลุม
วิชาและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น แนวคิดนี้ไดมีการนํามาใชในการพัฒนาหลักสูตรการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน เพ่ือใชเปนหลกัสูตรแกนกลาง ซ่ึงมีลกัษณะเปนหลักสตูรที่กําหนดผลการเรียนรูเปน
หลัก โดยระบเุน้ือหาในลักษณะสาระหลกัและขอบขายกวางๆ เพ่ือใหโรงเรียนสถานศึกษาจัดทํา
สาระ หรือรายละเอียดของหลักสูตรการเรียนการสอนใหสอดคลอง และเหมาะสมกบัผูเรียนและ
สภาพของทองถิ่นยิ่งขึ้น (กรมวิชาการ. 2544 : 1) 

ดังน้ัน ผูวิจัยในฐานะที่มีสวนรวมในการจดัทําหลักสูตรวิทยาศาสตรของโรงเรียนใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ภายใตสาระ และ มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตรในหลักสูตรการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 จึงมีความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับ
การพัฒนาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ของ
โรงเรียนสาธติแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เน่ืองจากเมื่อ
ทําการศึกษาหนังสือแบบเรียนของนักเรยีนแลว พบวาในหนังสือแบบเรียนมีเน้ือหาเรื่องระบบ
นิเวศยังไมครอบคลุมตามมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ในหลักสูตร
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การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 ที่กระทรวงศึกษาธิการจัดทําขึ้นซึ่งไดกําหนดไวในสาระที่ 2 
ชีวติกับสิ่งแวดลอม สําหรับนักเรียนในชวงชั้นที่ 4 ไววาควรมีการวิเคราะห อภิปรายและอธบิาย
กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวติ  ความสาํคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ  
ความหลากหลายของระบบนิเวศและดลุยภาพของระบบนิเวศ (กรมวิชาการ. 2544 : 11) ซ่ึง
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศนี้ นักเรียนสามารถศึกษาคนควาไดดวยตนเองและ
เปนคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตรที่จัดการเรียนรูใหสอดคลอง กับสภาพทองถิ่นของ
ผูเรียนตามหลักสูตรทองถิน่ ในความเหน็ของผูวิจัยตองการจัดทําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ เพ่ือใชเปนคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูรในวิชาวิทยาศาสตร (ชีววทิยา) สําหรับ
นักเรียนในชวงชั้นที่ 4 ซ่ึงจะชวยขยายเนือ้หาสาระในบทเรียน เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ
มากยิ่งขึ้น ทําใหผูเรียนไดรับประโยชนจากการเรียนรูสงูสุด และนําความรูไปใชในการดําเนิน
ชีวติประจําวัน นอกจากนี้ ยังนําผลการวิจัยไปใชเปนแนวทางในการพฒันากิจกรรมการเรียน
การสอนวิชาวทิยาศาสตร (ชีววิทยา) ของโรงเรียนตลอดจนแกไขและปรบัปรุงกิจกรรมการเรียน
การสอนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ความมุงหมายของการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดตัง้ความมุงหมายไว ดังน้ี 

1.  เพ่ือสรางคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร  เรื่อง  ระบบนิเวศ ตามกลุมสาระการเรียนรู 

วิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 4  

2.  เพ่ือเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนชวงชั้นที่  4  กอน และหลัง 

การใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

3. เพ่ือเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนกัเรียนชวงชั้นที่ 4 ที่เรยีนโดยใช
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรและไมใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 

4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลงัจากการเรียน โดยใชคูมือกิจกรรมเสริม 

หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

ความสําคญัของการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีมีความสําคัญดังตอไปน้ี 

1. ไดคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร  เรื่อง  ระบบนิเวศ   เพ่ือนําไปใชในการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพและสามารถนําไปใชเปนตนแบบ สําหรับการสรางกิจกรรม
การเรียนการสอนวิชาตางๆ ได 
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2. ผลการศึกษาทําใหทราบถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชวงชั้นที่ 4 จาก
การใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ เพ่ือที่จะไดนําไปใชเปนแนวทางในการ
พัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร และการพฒันาหลักสูตรของโรงเรียน
ตอไป 

ขอบเขตของการวิจัย 

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัย 

ประชากร เปนนักเรียนระดบัชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ของโรงเรียนสาธติแหง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 เฉพาะกลุมแผนการเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จํานวน
นักเรียนทั้งหมด 136 คน 

กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 

กลุมตวัอยาง เปนนักเรยีนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ของโรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 เฉพาะกลุมแผนการเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จํานวน 5 
แผนการเรียน โดยการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) ใชวิธีการจบัฉลากมาจํานวน 
2 แผนการเรยีน  แผนการเรียนละ 30 คน  รวม 60 คน แบงเปน 

กลุมทดลอง นักเรียนที่เรยีนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

กลุมควบคุม นักเรียนที่เรยีนโดยไมใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 

ตัวแปรที่ศึกษา 

1. ตัวแปรอิสระ ไดแก  

1.1 การสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ 

1.2 การสอนโดยไมใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

2. ตัวแปรตาม ไดแก 

2.1 ประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ  

2.2 ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร 

2.3 ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร 

เรื่อง ระบบนิเวศ 
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 นิยามศัพทเฉพาะ 

1. คูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร หมายถึง หนังสือที่ผูวิจัยสรางขึ้นโดยมีเน้ือหา
ที่เกี่ยวของกบัเรื่องระบบนเิวศ ประกอบไปดวยกิจกรรมการเรียนการสอน บทปฏบิัติการและ
คําถามในแตละเนื้อหา สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                                      

2. การพัฒนาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร หมายถงึ การทดลองใชคูมือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ เพ่ือใหไดประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 

3. ระบบนิเวศ หมายถึง กลุมสิ่งมีชีวติทีอ่าศัยอยูรวมกันในแหลงทีอ่ยูแตละ
แหงน้ันจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน ทั้งความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตดวยกัน และความ 
สัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกบัสิ่งไมมีชีวติในสภาพแวดลอมน้ัน ซ่ึงเนื้อหาสาระเกี่ยวกับระบบนิเวศ
เปนสวนหนึ่งในกลุมสาระหลักของวทิยาศาสตรพ้ืนฐานอยูในสาระที ่2 ชีวติกับสิ่งแวดลอม 
มาตรฐาน ว 2.1 : เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถิ่น ความสมัพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวติ 
ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตตางๆในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

4. นักเรียนชวงชั้นที่ 4 หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ซ่ึงหลักสูตร
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 กําหนดหลักสูตรเปน 4 ชวงชั้น ตามระดับพัฒนาการของ
ผูเรียน 

5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถงึ ความสามารถในการ
เรียนรูวชิาวทิยาศาสตร (ชวีวทิยา) เรื่อง ระบบนิเวศ โดยวัดความสามารถดานตางๆ 4 ดาน คือ 
ดานความรูความจํา (Knowledge) ดานความเขาใจ (Comprehension) ดานวิเคราะห 
(Analysis) และดานการนําไปใช (Application) 

6. ประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสรมิหลักสูตร หมายถึง ผลที่ไดจากการ
ทดลองใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ใหไดผล
เปนไปตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 โดย  

80 ตวัแรก หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดที่ทําแบบฝกหัดในแตละ
เน้ือหา ไดคะแนนไมนอยกวารอยละ 80 

80 ตวัหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดที่ทําแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศแลว  ได
คะแนนไมนอยกวารอยละ 80 

7. ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูสึกของผูเรียนที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ซ่ึงจะแสดงออกในรูปของระดับความรูสึกพึงพอใจมากที่สุด มาก 
ปานกลาง นอยและนอยทีส่ดุที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
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กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

ศึกษาเนื้อหาและสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชวงชั้นที ่4 สาระที่ 2 มาตรฐาน ว 2.1 และ
วิธีการสรางหนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

 

 

- หนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
- แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร 
- แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียน 
- แบบประเมินคุณภาพหนังสือโดยผูเชี่ยวชาญ 

 

สรางและพัฒนาหนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 

 

สรางเครื่องมือที่ใช 
ในการทดลอง 

 

ดําเนินการทดลอง 

 

- สุมเลือกกลุมตัวอยาง 
- ทดลองแบบ Randomized Control – Group 

Pretest – Posttest Design 
- ประเมินความพึงพอใจของนักเรียน 

 

นําผลขอมูลมาวิเคราะห 
 

สรุปผลการทดลอง 
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สมมติฐานในการวิจัย 

1. คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีประสิทธภิาพตามเกณฑมาตรฐาน 
80/80 

2. นักเรียนที่ไดรับการเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง ระบบนิเวศหลังการเรียนจะสงูกวากอนการเรียน  

3. นักเรียนที่ไดรับการเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนแตกตางจากนักเรียนที่ไมไดเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร 

4. นักเรียนมีความพึงพอใจตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรอยูในเกณฑตัง้แตพึงพอใจ
มากขึ้นไป  

 

 

 

 

 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของและไดนําเสนอตาม
หัวขอตอไปน้ี 

1. เอกสารที่เกี่ยวของกับการสรางคูมือและหรือหนังสืออานเพิ่มเติม 

2. เอกสารที่เกี่ยวของกับกจิกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวทิยาศาสตร 

3. เอกสารที่เกี่ยวของกับระบบนเิวศ 

4. เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

5. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางคูมือและหรือหนังสืออานเพิ่มเติม 

6. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับกจิกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวทิยาศาสตร 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

1. เอกสารที่เก่ียวของกับการสรางคูมือและหรือหนังสืออานเพิ่มเติม 

1.1 ความสําคัญของการพัฒนาหนังสอืเรียนวิทยาศาสตร 

สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,กระทรวงศึกษา(2545 : 30 – 33)
การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตรในระดับโรงเรียน ไดกําหนดความรูและทักษะขั้นพ้ืนฐาน
สําหรับผูเรียนทุกคนและใหความสําคัญตอการกําหนดมาตรฐานดานสาระการเรยีนรู การพัฒนา
หนังสือเรียนและสื่อตางๆ การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนรวมทั้งการวัดผลประเมินผล
ไวดวย การกาํหนดมาตรฐานของหนังสือเรียนและสื่อตางๆ มีจุดมุงหมายเพ่ือใหผูที่เกี่ยวของได
ใชเปนแนวทางในการวิเคราะหหนังสือเรียนวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพและเที่ยงตรงทั้ง
ในสวนของสาระการเรียนรูและการสอน ทั้งน้ีการพิจารณาวาสื่อลกัษณะใดมีความเหมาะสมตอง
พิจารณาวา 1)หนังสือเรียนไดเนนการรวบรวมสวนที่สาํคัญไวมากนอยเพียงใด 2)การเรียนรูของ
ผูเรียนเหมาะสมกับอายุหรือไม 3)การออกแบบการสอนในหนังสือเรียนชวยสนบัสนุนการเรียน
ตามจุดมุงหมายหรือไม ผลจากการวิเคราะหสื่อตามมาตรฐานการเรียนรูที่กําหนดจะชวยใหได
ขอมูลที่นําไปใชแนะนําผูสอนและโรงเรียน เพ่ือการตัดสินใจเกี่ยวกบัการพัฒนาหนังสือเรียนและ
การเลือกใชตอไป 
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1.2 ความหมายของหนังสอืเรียน 

สื่อถายโยงการเรียนรูพ้ืนฐานอยางหนึ่ง คือ แบบเรียนหรือหนังสือเรียน มีผูให
ความหมายของหนังสือเรียน หรือแบบเรยีนดังน้ี 

พรรณงาม แยมบุญเรือง (2535 : 1) ไดกลาววา หนังสือเปนสื่อการเรียนการสอนที่
สําคัญที่สุดสําหรับครูและนักเรียน หนังสือนอกจากจะถือวาเปนสื่อหลักในดานของการพัฒนา 
การเรียนการสอน หนังสือยังเปนเทคโนโลยีที่เหมาะสม (Appropriate Technology) และเปนสื่อ
ชนิดเดียวที่มีตัวแกนเชื่อม (Associate Link) ของความคิดรวบยอดและจุดประสงคของการ
เรียนรูกับกระบวนการเรียนรูกระบวนการสอนทั้งสองระบบ ซ่ึงประกอบดวยหนังสือเรียนหลาย
ประเภท เชน ประเภทตํารา (Higher Textbook) หนังสือเรียนพ้ืนฐาน (Based Textbook) 
หนังสือเรียนเลือก(Selected Textbook) หนังสือเรียนประเภทกึ่งหนังสือเรียน (Semi Textbook) 
หนังสือเรียนเสริม (Co – basal Textbook) หนังสืออานประกอบ (Supplementary Textbook) 

บันลือ พฤกษะวัน (2524 : 47) กลาววา แบบเรียน หมายถึง หนังสือที่
กระทรวงศึกษาธิการบังคบัใช โดยกําหนดวาผูเรียนในระดับชั้นน้ันๆ ตองไดใชฝกอานเปน
พ้ืนฐานของวชิานั้นๆ ตามที่เน้ือหาของหลักสูตรกําหนดไวให ทั้งน้ีโดยรวมทั้งหนังสือที่
นอกเหนือจากกระทรวงศึกษาธิการประกาศบังคบัใช แตมีลักษณะเนือ้หาปรากฏในหลักสูตร
เฉพาะเรื่องที่เด็กสามารถใชคนควา และครูอาจใชเปนแบบอางอิงในการสอนได 

ชอร (Shore. 1960 : 54) กลาวถึงแบบเรียนวา เปนเครื่องมือที่ครูกับนักเรียนใชสือ่
ความหมายซึง่กัน และกันเปนศูนยกลางใหนักเรียนทีมี่ความแตกตางระหวางบุคคลไดเรียนเร่ือง
เดียวกันเพ่ือความเขาใจเรื่องราวตางๆ ในแนวเดียวกัน 

กูด (Good. 1973 : 605) ไดใหความหมายของหนังสือเรียนไววา หนังสือเรียน
หมายถึงหนังสือที่เกี่ยวกบัการศึกษาวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ มีการจัดเนื้อหาอยางมีระบบมุง
ที่จะใชเฉพาะการเรียนการสอนในระดับใดระดับหน่ึง และเปนขอมูลที่สําคัญในการเรียนการสอน 

 

1.3 ความมุงหมายของการสรางหนังสอืเรียน 

ความมุงหมายของการสรางสื่อหนังสือเรียน หทัย ตันหยง (2532 : 53 – 54) ไดกลาว
ในเชิงเปาหมายไวดังน้ี 

เปาหมายทั่วไป 

1. เพ่ือใชเปนวัสดุหลักสูตร 

2. เพ่ือสรางเสริมเน้ือหาของบทเรียน ใหชดัเจนกวางขวางลึกซึ้งกวาเดิม 

3. เพ่ือเปนสื่อพัฒนาการเรียนรูของผูเรียน 
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เปาหมายเฉพาะ 

1. เพ่ือพัฒนาทักษะทางภาษาโดยเฉพาะในการอาน 

2. เพ่ือพัฒนาสมอง ความคดิ ทั้งในเชิงความเขาใจในการเปรียบเทียบความ 
สัมพันธ วิเคราะห สังเคราะห และการประเมินคา 

3. เพ่ือพัฒนาลักษณะนิสัย ในการอานอันมีผล ตอการสรางเจตคตติอสภาพ 
แวดลอมการดํารงชีวิต ขนบประเพณี วฒันธรรม ทั้งในสวนตน สังคมและประเทศชาต ิ

4. เพ่ือพัฒนาจิตใจของผูเรียน เพ่ือใหเกิดสํานึกในคุณธรรม และเปนพ้ืนฐานของ
การสรางคานิยมและจริยธรรมอันดีงาม รวมทั้งการเสริมสรางเจตคติในทางประชาธิปไตย และ
ความเปนพลเมืองดีของชุมชนและชาตบิานเมือง 

5. เพ่ือพัฒนาสุขภาพทางจิตของผูเรียนใหเรยีนรูตางๆ ดวยความสุขสนุกสนาน
ร่ืนเริง เพลิดเพลินบันเทิงใจ 

6. เพ่ือเปนสื่อเสริมแรงจูงใจ ลอใจ เราใจ ใหผูเรียนอยากเรียนรูไดเปนอยางดี 

 

1.4 ข้ันตอนการผลิตหนงัสือเรียน 

ครอนบาค (หทัย ตนัหยง. 2532 : 55 – 56 ; อางอิงจาก Cronbach. 1955 : 94) ได
สรุปกระบวนการผลิตหนังสือเรียน ซ่ึงเปนภาพรวมเพื่อสื่อการเรียนรูไว ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2  ขั้นตอนการผลิตหนังสอืเรียน 

 

 

แหลงวิชาการ 

พัฒนาการของผูเรียน 

ตนฉบบั 

สื่อการเรียน 

สิ่งพิมพ 

สื่อการสอน หนังสือเรียน 

นักเขียน สํานักพิมพ การจัดจําหนายจายแจก
และเลือกสรร 

ครู   นักเรียน 



 11 

หทัย ตนหยง (2532 : 56) ไดสรุปขั้นตอนการผลิตหนังสือเรียน เปน 9 ขั้น ดังน้ี 

1. กําหนดเปาหมายและจุดประสงคในการเขียนหนังสือเรยีน 

2. กําหนดเกณฑในการวางโครงสรางตนฉบับ 

3. การกําหนดโครงสรางตนฉบับ 

4. การกําหนดวิธีการและรูปแบบการนําเสนอเนื้อหา 

5. การวางเคาโครง (Plot) ตนฉบับ 

6. การสรางตนฉบับ (Manuscript) 

7. การประเมินคณุภาพตนฉบบั 

8. การนําตนฉบบัเขาสูกระบวนการพมิพ 

9. การจําแนกแจกจายแบบเรียนไปสูผูเรียน 

 

1.5 ประโยชนของหนังสือเรียน 

หทัย ตนหยง (2532 : 56 – 60) ไดกลาวถึงประโยชนของหนังสือเรียนทั้งในดานตัว
ผูเรียนและครผููสอน ซ่ึงถือวาไดผลคุมคาในการเรียนการสอนไวดังน้ี 

ประโยชนทั่วไป 

1. หนังสือเรียนเปนหนังสือที่ใชอานไดเชนเดียวกับหนังสอืทั่วไปตามหองสมุด
ตางๆ 

2. หนังสือเรียนเปรียบไดกับหองสมุดเคลื่อนที่ที่สามารถคนควาหาความรูตางๆ 
ไดตามความตองการ 

3. หนังสือเรียนทุกเลมใหทั้งสาระ ความรูและความบันเทิงแกผูอาน 

4. หนังสือเรียนใหขอมูลความรูที่แนนอน มีหลักฐานอางอิงเชื่อถือไดมากกวา
หนังสือประเภทอ่ืนๆ 

5. หนังสือเรียนเปนหนังสือที่หาไดงาย และราคาถูกกวาหนังสือประเภทอื่นๆ 
เพราะมีมาตรฐานในการผลติและการควบคุมราคา 

ประโยชนทางดานครูผูสอน 

1. หนังสือเรียน เปนสื่อการสอนประเภทสิ่งพิมพที่มีลักษณะเอนกประสงคอยาง
หน่ึง 

2. หนังสือเรียนเปนเครื่องมือ หรือวัสดุหลักสูตร ที่ครสูามารถใชตรวจสอบ
เน้ือหาที่หลักสูตรกําหนดไวอยางแมนยําถูกตอง 
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3. หนังสือเรียนจะชวยใหครูเขาใจขอบเขตเนื้อหาสาระของบทเรียน 

4. หนังสือเรียนจะชวยใหครูสามารถวางจุดประสงคในการสอน โดยเฉพาะ
จุดประสงคเฉพาะวิชาไดเปนอยางดี 

5. หนังสือเรียนจะชวยเปนแนวทางการจัดกิจกรรม และประสบการณสําหรับ
ผูเรียนใหบรรลุจุดประสงคที่คาดหวังไว 

6. หนังสือเรียนสามารถใชแทนแผนการสอนในยามจําเปนอยางดี 

7. หนังสือเรียน เปนแหลงวิชาการที่สามารถใชเปนจุดเริ่มตนสรางสรรคสื่อการ
เรียนการสอนประเภทอื่นๆ ไดอยางกวางขวาง 

ประโยชนทางดานตวัผูเรียน 

1. หนังสือเรียนเปนคูมือการเรียนรูที่มีประสทิธิภาพอยางยิ่ง 

2. หนังสือเรียนเปนแหลงคนควาหาความรูของประสบการณ จากบทเรียนใน
หลักสูตรใหกวางขวางลึกซึง้ยิ่งขึ้น 

3. หนังสือเรียนเปนเครื่องมือที่ชวยเตรียมตัวเพ่ือจะเรียนในบทเรียนตอไป 

4. หนังสือเรียนชวยพัฒนาทักษะทางภาษาไดเปนอยางดี 

5. หนังสือเรียนเปนแหลงวชิาการสําหรับจัดกิจกรรม การเรียนรูที่สอดคลองกับ
บทเรียนไดอยางกวางขวาง 

6. หนังสือเรียนเปนสื่อพัฒนาผูเรียน ซ่ึงเชือ่มความสัมพันธระหวางครแูละ
ผูปกครองในสวนที่เกีย่วกบัการศึกษาเลาเรียนใหดําเนินไปดวยด ี

7. หนังสือเรียนจะมีแบบฝกหัดคําถาม ขอเสนอแนะเพิ่มพูนทักษะในการเรียนรู
อยางตอเน่ือง 

8. หนังสือเรียนชวยแกปญหาภาวะขาดแคลนหนังสืออาน สําหรับเด็กไดเปน
อยางดี 

9. หนังสือเรียนในยุคปจจุบัน สงเสริมใหมีเน้ือหาที่นาอาน เชน ภาพประกอบสี 
สวยงาม มีเน้ือหาเสริมดวยนิทาน นิยาย เพ่ือใหบทเรยีนนาสนุกนาเรยีนไมเบื่อหนาย 

 

ประโยชนของหนังสือเรียนทั้ง 3 ดาน ดังกลาวอาจสรุปเปนประเด็นไดวา หนังสือเรียน
เปนสิ่งที่ใหความรูแกบุคคลทั่วไปรวมทั้งผูสอนและผูเรยีน และเปนสือ่ที่หางาย สามารถใชแทน
แผนการสอนในยามจําเปนได ตลอดจนชวยพัฒนาทักษะทางภาษา ทักษะการคิดใหเหตุผลได
เปนอยางดี 
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1.6 ประเภทและการจัดทาํสื่อการเรียนการสอน 

1.6.1 ประเภทของสื่อการเรียนการสอน 

กรมวิชาการ (2539 : 17 – 18) ไดกลาวถงึประเภทของสื่อการเรียนการสอนไว
วา สื่อการเรียนการสอนที่ใชในโรงเรียน จําแนกประเภทตามลักษณะของสื่อการเรียนการสอนไว 
ดังน้ี 

1.6.1.1 หนังสือเรียน เปนหนังสือทีก่ระทรวงศึกษาธิการกําหนดใหใช
สําหรับการเรยีน มีสาระตรงตามที่ระบุไวในหลักสตูรอยางถูกตอง อาจมีลักษณะเปนเลม เปน
แผน หรือเปนชุดก็ได 

1.6.1.2 คูมือคร ูแผนการสอน แนวการสอน หรือเอกสารอื่นๆ ที่จัดทําขึ้น
เพ่ือชวยครูในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแตละรายวิชา ใหเปนไปตามจุดประสงคของ
หลักสูตร 

1.6.1.3 หนังสือเสริมประสบการณ เปนหนังสือที่จัดทําขึ้น โดยคํานึงถึง
ประโยชนในดาน ตอไปน้ี 

- การศึกษาหาความรูของตนเอง 

- ความสนุกสนานเพลิดเพลนิ ความซาบซึ้งในคุณคาของภาษา 

- การเสริมสรางทักษะและนสิัยรักการอาน 

- การเพิ่มพูนความรู ความเขาใจในสิ่งทีเ่รยีนรูตามหลักสูตรให
กวางขวางขึ้น 

 

หนังสือประเภทนี้โรงเรียนควรจัดหาไวบรกิารครูและนักเรียนในโรงเรยีน ซ่ึงหนังสือ
เสริมประสบการณ จําแนกออกเปน 4 ประเภท คือ 

1. หนังสืออานนอกเวลา เปนหนังสือที่กระทรวงศึกษาธกิารกําหนดใหใชใน
การเรียนวชิาใดวิชาหนึ่งตามหลักสูตรนอกเหนือจากหนังสือเรียน สําหรับใหนักเรยีนอานนอก
เวลาเรียน โดยถือวากิจกรรมการเรียนเกีย่วกับหนังสือน้ีเปนสวนหนึ่งของการเรียนตามหลักสตูร 

2. หนังสืออานเพิ่มเติม เปนหนังสือที่มีสาระอิงหลักสูตร สาํหรับใหนักเรยีน
อาน เพ่ือศึกษาหาความรูเพ่ิมเติมดวยตนเอง ตามความเหมาะสมกับวัยและความสามารถใน
การอานของแตละบุคคล หนังสือประเภทนี้เคยเรียกวา หนังสืออานประกอบ 

3. หนังสืออุเทศ เปนหนังสือสําหรับใชคนควาอางอิงเกี่ยวกับการเรียนโดยมี
การเรียบเรยีงเชิงวิชาการ 
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4. หนังสือสงเสริมการอาน เปนหนังสือที่จัดทําขึ้นโดยมีวตัถุประสงคเนนไป
ในทางสงเสรมิใหผูอานเกิดทักษะในการอาน และมีนิสัยรักการอานมากยิ่งขึ้น อาจเปนหนังสือ 
สารคดี นวนิยาย นิทาน ฯลฯ ที่มีลักษณะไมขัดตอวัฒนธรรม ประเพณีและศลีธรรมอันดีงาม ให
ความรู มีคติและสาระประโยชน 

 

1.6.1.4 แบบฝกหัด เปนสื่อการเรียนสําหรับใหผูเรียนไดฝกปฏบิัติ เพ่ือชวย
เสริมใหเกิดทกัษะและความแตกฉานในบทเรียน 

 

1.6.2 การจัดทําสื่อการเรียนการสอน 

กรมวิชาการ (2539 : 21 – 23)  ไดกลาวถึงการจัดทาํสื่อการเรียนการสอนไววา 
เม่ือทองถิ่นไดวิเคราะหสื่อการเรียนการสอน เพ่ือเลอืกใชใหเหมาะสมกับสภาพทองถิ่น แลว
พบวามีความจําเปนที่ทองถิ่นจะตองจัดทําสื่อการเรียนการสอนขึ้นใหม เพ่ือใหสามารถนํามาใช
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหมีประสทิธิภาพยิ่งขึ้น ซ่ึงมีแนวปฏบิตัิ ดังน้ี 

1.6.2.1 ประเภทของสื่อการเรียนการสอนที่ทองถิ่นจัดทํา 

1. สื่อการเรียนการสอนประเภทหนังสือเรียน หนังสือเรียนที่ทองถิ่นจัดทําได คือ 

- รายวิชาหรือเน้ือหาวิชาที่ทองถิ่นจัดทําขึ้นใหมและไดรับอนุญาตใหใช 
ไดแลว 

- รายวิชาในวชิาบังคับเลือก และวิชาเลือกเสรี และเนื้อหาในกลุมประสบ 
การณตางๆ ที่ทองถิ่นไดมีการวิเคราะหแลว เห็นวาจําเปนตองจัดทํา
หนังสือเรียน เพ่ือใหมีเน้ือหาสอดคลองตามความตองการของทองถิ่น 
ทั้งน้ีใหเปนไปตามนโยบายของกระทรวงศึกษาธิการ 

2. สื่อการเรียนการสอนประเภทคูมือคร ู แผนการสอน แนวการสอน หนังสือเสริม 
ประสบการณ แบบฝกหัดและสื่อการเรียนการสอนอื่นๆ ทองถิ่นสามารถจัดทําขึน้ไดและนํามาใช
ในการจัดกิจกรรม โดยอยูในดุลพินิจของผูบริหารสถานศึกษา 

1.6.2.2 ขั้นตอนการจดัทําสื่อการเรียนการสอน 

1. ขั้นเตรียมการ 

- วิเคราะหจุดประสงคของหลกัสูตร 
- วิเคราะหขอบเขตเนื้อหาสาระ 
- พิจารณาคาบเวลาเรียน 

- วิเคราะหความรูความสามารถของผูเรียน  
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2. ขั้นวางแผน 

- กําหนดจุดประสงคของสื่อการเรียนการสอน 

- กําหนดขอบเขต/หัวขอเน้ือหาสาระของสื่อการเรียนการสอน 

- จัดทําโครงราง (outline) ของสื่อการเรียนการสอน 

- กําหนดแนวทางการเสนอเนื้อหาสาระของสื่อการเรียนการ
สอน 

- เตรียมการเกีย่วกับขอมูลและแหลงขอมูลที่จะตองใชในการ
ยกรางตนแบบ สื่อการเรียนการสอน 

3. ขั้นยกรางตนแบบสื่อการเรยีนการสอน 

- ลงมือเขียนตนแบบ ครั้งที่ 1 

- ตรวจทานตนแบบ ครั้งที่ 1 และปรับปรงุ 

- ตรวจทานตนแบบ ครั้งที่ 2 และปรับปรุง 

4. ขั้นทดลองใชตนแบบสื่อการเรียนการสอน 

- ทดลองใชตนแบบกับตวัแทนผูเรียนหลายๆ คนแลวปรับปรุง 

- ทดลองใชตนแบบกับกลุมตวัแทนผูเรียนตามสภาพการเรียน
การสอนแลวปรับปรุง 

5. จัดทําตนแบบสื่อการเรียนการสอนใหสมบูรณ 

 

1.6.2.3 เกณฑการพิจารณาจัดทําสื่อการเรียนการสอน 

ในการจัดทําสื่อการเรียนการสอนทองถิ่น ควรใชเกณฑตอไปน้ีประกอบการ
พิจารณาในการจัดทาํ คือ 

1. สอดคลองกับจุดประสงคและคําอธิบายรายวิชา 

2. ถูกตองตามหลักวชิาและมีเน้ือหาเปนปจจุบัน 

3. เสนอเนื้อหาเปนไปตามลําดับขั้นของการเรียนรู 

4. เน้ือหาเหมาะสมกับเวลาเรยีน 

5. เน้ือหาความยากงายเหมาะสมกับวัยของผูเรียน 

6. เน้ือหาไมลบหลูสถาบันชาติ ศาสนา พระมหากษัตรยิ ไมขัดตอหลกัศีลธรรมอันดี 
และความมั่นคงของชาต ิ

7. เน้ือหาสอดคลองกับลักษณะเศรษฐกิจ สงัคมและวัฒนธรรมของทองถิ่น 
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8. ใชภาษาถูกตอง ชัดเจน สละสลวย เปนแบบอยางได 

9. ภาพประกอบ แผนภูมิ แผนที่ ฯลฯ มีความเหมาะสมและสอดคลองกับเนื้อหา 

10. กิจกรรมมีความเหมาะสม สงเสริมใหผูเรียนรูจักคิดวเิคราะห วิจารณ ฝกปฏิบตัิ
และสงเสริมใหนําความรูไปใชในชีวติประจําวัน 

 

1.7 กระบวนการผลิตสื่อการเรียนรู 

กรมวิชาการ, กระทรวงศึกษาธิการ. (2545 : 37 – 39) การผลิตสือ่การเรียนรูแตละ
ประเภทอาจมีขั้นตอน/วธิีผลิตที่เปนรายละเอียดปลีกยอยแตกกันไป ในที่น้ีจะนําเสนอกระบวน 
การผลิตสื่อการเรียนรูที่สามารถนําไปใชไดกับการผลติสื่อการเรียนรูทั่วๆ ไป ซ่ึงมีกระบวนการ
ตามขั้นตอนตอไปน้ี 

1. กําหนดวัตถปุระสงคทัว่ไปของการผลิตสื่อ 

2. ศึกษาและกําหนดคุณสมบัติของผูเรียน โดยพิจารณาวาผูที่จะใชสื่อน้ันคือใคร 
มีความรูและประสบการณเดิมมาอยางไร เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการกําหนดคุณสมบตัิสวน
อ่ืนๆ ของสื่อใหเหมาะสมตอไป 

3. กําหนดและวิเคราะหเน้ือหาสาระวาจะตองประกอบดวยเน้ือหาสาระอะไรบาง 
ทั้งน้ีควรจะตองพิจารณากําหนดเนื้อหาสาระใหสัมพันธกับจุดประสงคที่ตั้งไว และใหเหมาะสม
กับผูเรียนดวย 

4. กําหนดจุดประสงคเชิงพฤตกิรรม โดยการตีความและจาํแนกแยกยอย
จุดประสงคทัว่ไปใหละเอียดลงไปถึงขั้นที่ทราบไดวา เม่ือผูเรียนเรียนรูจากสื่อน้ันแลวสามารถทํา
อะไรไดบาง ซ่ึงจะเปนแนวทางสําคัญในการประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนตอไป 

5. กําหนดรูปแบบและวธิีประเมินผล 

6. กําหนดวิธีการและแนวทางการเสนอเนื้อหา เปนการวางแผนวาจะเสนอ
เน้ือหาสาระในรูปแบบใด เรียงลําดับหัวขอและเนื้อหาอยางไร มีตัวอยาง มีการนําเรื่อง สรุปเร่ือง
หรือทบทวนเรื่องอยางไร ควรมีแบบฝกหัดหรือกิจกรรมแทรกอยูดวยหรือไม ทั้งน้ี ก็เพ่ือที่จะ
สงเสริมใหผูเรยีนบรรลุจุดประสงคไดอยางมีประสิทธิภาพน่ันเอง 

7. กําหนดแหลงขอมูลที่สนบัสนุนการจัดทําสื่อการเรียนรู ไมวาจะผลติสือ่การ
เรียนรูชนิดใด อาจจะเปนสื่อสิ่งพิมพหรือสื่อเทคโนโลย ีผูผลิตจะตองกําหนดวาจะหาขอมูล
สนับสนุนไดจากแหลงใด เชน แหลงคนควาเกี่ยวกบัเนื้อหา ภาพประกอบ แผนภูมิ เปนตน 

8. ยกรางและจัดทําสื่อการเรียนรูตามรูปแบบ และวิธีการที่กําหนดไว 
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9. ทดสอบคุณภาพของสื่อการเรียนรูที่ผลิตขึน้ โดยนําสื่อตนแบบไปทดลองใชกับ
กลุมบุคคลทีเ่ปนตวัแทนของผูเรียนที่จะตองใชสื่อน้ัน ใชสื่อตนแบบน้ีจัด การเรียนการสอนจริงๆ 
เพ่ือศึกษาขอบกพรองตางๆ สําหรับนํามาเปนขอมูลในการปรับปรงุสื่อใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น 

10. ปรับปรุงสื่อการเรียนรูตามขอมูลที่ไดศึกษาไว 
11. นําสื่อที่ปรับปรุงแกไขสมบูรณแลวไปใช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3  กระบวนการผลิตสื่อการเรียนรู 

 

1. กําหนดจุดประสงคทัว่ไป 
2. ศึกษาและกําหนดคุณสมบัติของผูเรียน 
3. กําหนดและวิเคราะหเน้ือหาสาระ 
4. กําหนดจุดประสงคเชิงพฤตกิรรม 
5. กําหนดรูปแบบและวธิีประเมินผล 
6. กําหนดวิธีการและแนวทางการเสนอเนื้อหา 
7. กําหนดแหลงขอมูลที่สนบัสนุนการจัดทําสื่อ 

ขั้นเตรียมการ 

8. ยกรางและจัดทําสื่อตามรูปแบบและวิธีการที่ 
  กําหนดไวในแผน 

9. ทดสอบคุณภาพของสื่อที่ผลิตขึ้น 
10. ปรับปรุงแกไขตนฉบับ/ตนแบบสื่อให   
  สมบูรณ 
11. นําสื่อที่เสร็จสมบูรณแลวไปใชกับ  
 กลุมเปาหมาย 

ขั้นปฏิบตัิการ 



 18 

1.8 แนวทางการใชมาตรฐานสื่อสิ่งพมิพวิชาวิทยาศาสตร 

สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษา (2545 : 2 – 3)
การประเมินสือ่สิ่งพิมพมีแนวทางที่ประกอบดวย วธิีการหรือกรอบการประเมิน การนําผล
ประเมินไปใช และแนวทางของการเลือกใชสื่อสิ่งพิมพที่ประเมินผลแลว มีรายละเอียดดังน้ี 

 

1.8.1 วิธีการประเมิน มีลําดับขั้นตอนการประเมิน ดังน้ี 

1) ศึกษามาตรฐานสื่อสิ่งพิมพวิชาวิทยาศาสตร เพ่ือใชเปนกรอบในการ
ประเมินและศกึษาบทเรียนหรือกิจกรรมที่ตองการจะประเมิน 

2) พิจารณาความสอดคลองของเนื้อหาสาระของบทเรียนหรือกิจกรรมกับ
จุดมุงหมาย ของบทเรียน 

3) วิเคราะหเน้ือหาสาระการเรยีนรูของบทเรยีนหรือกิจกรรมเพื่อพิจารณา
ถึงความตรงกนักับแนวคิดและทักษะตามมาตรฐานการเรียนรู 

4) วิเคราะหและตัดสินคุณภาพของบทเรียนหรือกิจกรรมวาเปนไปตาม
เกณฑหลักและเกณฑยอยขอใดในมาตรฐานสื่อสิ่งพิมพ 

5) ใหคะแนนบทเรียนหรือกิจกรรมตามระดับของคุณภาพสําหรับเกณฑ
ยอย แตละขอโดยพิจารณาวาเปนไปตามตัวชี้บงกีข่อและขอใดบาง 

 

1.8.2 ผลการประเมิน สื่อสิง่พิมพที่มีเน้ือหาสาระเปนไปตามตวัชีบ้งทุกขอจะมี
คุณภาพระดับดี สามารถนําไปใชได แตถาประเมินแลวอยูในระดับพอใช แสดงวาสื่อสิ่งพิมพน้ัน
มีคุณภาพลดต่ําลงมา ซ่ึงอาจนําไปใชในกรณีที่ไมมีสื่อสิ่งพิมพอ่ืนที่ดีกวา และอาจตองนําสื่อ
สิ่งพิมพอ่ืนที่บางตอนมีคุณภาพสูงมาใชเสริม สําหรับสื่อสิ่งพิมพที่มีคุณภาพอยูในระดับตอง
ปรับปรุงถือวามีคุณภาพต่ํามากและไมควรนํามาใชในการเรียนการสอน 

 

1.8.3 การเลอืกใชสื่อสิ่งพิมพตามผลการประเมิน เม่ือประเมินสื่อสิ่งพิมพทั้งเลม
แลวผูประเมินสามารถนําผลจากการประเมินมาใชเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชสื่อ
สิ่งพิมพใน 2 ลักษณะตอไปนี้ 

1)  เลือกใชเปนหนังสือเรียนประจํารายวิชาหรือใชในหองเรียนโดยตรง 

2) เลือกใชเปนเอกสารอางอิงเพ่ือคนควาเพิม่เติมหรือใชเพ่ิมเติมประกอบ
กับหนังสอืเรียนของผูเรียนในสวนที่บกพรองหรือขาดหายไป 
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กรณีที่ 1 การเลือกหนังสือเรียนเพ่ือใชในชั้นเรียนจะตองพิจารณาอยางละเอียด
รอบคอบ โดยอาจตั้งเปนกรรมการของโรงเรียนหรือกรรมการของเขตพื้นที่การศึกษา การ
พิจารณาเลือกใชใหดูจากผลการประเมินในภาพรวมของหนังสือแตละเลม โดยเนื้อหาแตละบท
จะตองอยูในระดับผานการประเมินคือไมต่ํากวาระดับพอใช จึงจะถือวาผานเกณฑการประเมิน
ในระดับทีส่ามารถนําไปใชเปนหนังสือเรยีนได ทั้งน้ีควรจะพิจารณาผลการประเมินของกรรมการ
ทุกคนรวมกันและลงมติเลือกหนังสือเรียนที่ดีที่สุดใหผูเรียนใชเรียน 

กรณีที่ 2 ผูสอนตองการเลอืกหนังสือเพ่ืออางอิงหรือใชเปนเอกสารเสริมหนังสือ
เรียนในสวนทีไ่มครบถวนขาดหายไป หรือบางตอนบางเรื่องที่มีคุณภาพไมผานเกณฑ การ
พิจารณาเลือกกรณีน้ีจะดูเปนตอนหรือบทของเอกสารแตละเลม โดยแตละเลมอาจมีจุดเดนหรือ
ผานเกณฑตางกัน บางเลมอาจมีสวนของกิจกรรมดี บางเลมอาจประกอบดวยเนือ้หาตรงตาม
ตองการ บางเลมอาจมีแบบฝกหัดหรือมีขอทดสอบที่ดี การประเมินลกัษณะนี้ ยังชวยใหผูสอน
ไดเอกสารเฉพาะเรื่องอยางครบถวนตามแนวคิดหรือหัวขอทีต่องการ 

 

1.9 กระบวนการประเมินและขั้นตอนการประเมินสื่อสิ่งพิมพวชิาวิทยาศาสตร 

1.9.1 กระบวนการประเมินสื่อสิ่งพิมพวิชาวิทยาศาสตร 

การประเมินหนังสือเรียนวิทยาศาสตรตามมาตรฐานที่จะประเมินตอไปนี้ อยูบน
เง่ือนไขที่ประกอบดวย 

1. หนังสือเรียนที่ดีจะมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาความรูของผูเรียน 

2. คุณภาพของหนังสือเรียนจะตัดสินได โดยพิจารณาจากการชวยใหผูเรียนได
เกิดผลสัมฤทธิ์ในการเรยีนตามเปาหมายที่วางไว 

3. การวิเคราะหหนังสือเรียน จะพิจารณาความลึกซึ้งของเน้ือหาเปนหลกัมากกวา
ความครอบคลุมเน้ือหา และตองประเมินดวยวาหนังสอืเรียนนั้นมีศกัยภาพที่จะชวยใหผูเรียนได
เรียนรูตามจุดมุงหมายที่กําหนดไวดวย 

 

1.9.2 ขั้นตอนการประเมินสือ่สิ่งพิมพวิชาวิทยาศาสตร 

การวิเคราะหสื่อสิ่งพิมพวิชาวิทยาศาสตร มีขั้นตอนวธิดํีาเนินการ ดังน้ี 

ข้ันที่ 1  วเิคราะหจุดมุงหมายการเรียนรูและเลือกใชเปนพืน้ฐานในการประเมิน 

ขั้นแรก ผูประเมินจะตองเลือกจุดมุงหมายการเรียนรูบางจุดมุงหมายเพื่อใชเปนกรอบ
ในการประเมนิ แลวจึงพิจารณาหนังสือที่จะประเมินเพ่ือจัดทํารายการของจุดมุงหมายที่เนนใน
หนังสือเลมน้ัน เพ่ือใชเปนเปาหมายในการประเมินตอไป 



 20 

เม่ือจะประเมินสาระการเรยีนรูเพียงหนวย หรือบทเดยีวเพื่อใชในการเรียนรูสําหรับ
ตอนสั้นๆ ควรจะวิเคราะหจุดมุงหมายการเรียนรูที่เปนเปาหมายของบทเรียนนัน้ดวย แตการ
ประเมินสาระการเรียนรูทั้งป (หรือหลายปตอเน่ืองกัน) จะไมสามารถประเมินทุกจุดมุงหมายได
พรอมกันจึงตองดําเนินตามขั้นตอนที่สําคญัในกระบวนการประเมินดวยการสุมจุดมุงหมายเพียง  
2–3 ขอ เพ่ือใชเปนตัวแทนของจุดมุงหมายทั้งชุดที่ใชเปนกรอบในการประเมินในขั้นแรก เชน 
ถาคณะกรรมการประเมินเลือกสาระการเรียนรูเรื่องชวีติกับสิ่งแวดลอมในมัธยมศกึษาตอนปลาย 
จะตองจําแนกตัวอยางจุดมุงหมายการเรียนรูจากหัวขอที่สําคัญตามมาตรฐานการเรียนรู คือ 
ดุลยภาพของระบบนเิวศ ความหลากหลายทางชีวภาพ และปญหาสิ่งแวดลอม และการใช
ทรัพยากรธรรมชาติรวมทั้งจุดมุงหมายการเรียนรูที่สะทอนความคิดระดับสูงและทกัษะตางๆเชน 
ทักษะปฏิบตัิ ความเขาใจแนวคิดที่สําคญั การแกปญหา แตถาจะประเมินสื่อสิ่งพิมพวิชา
วิทยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน จุดมุงหมายการเรียนรูทีต่องตรวจสอบจะตองครอบคลมุ
หัวขอสําคัญตามมาตรฐานการเรียนรู คือ หวงโซอาหาร ระบบนิเวศ การถายทอดพลังงาน     
วัฏจักรของสาร เปนตน 

 

ข้ันที่ 2  การตรวจสอบขั้นตนเพื่อพิจารณาความสอดคลองของสาระการเรียนรูกับ
จุดมุงหมายการเรียนรูทีต่องการประเมิน 

 

เม่ือเลือกจุดมุงหมายการเรียนรูที่จะใชประเมินตามขั้นที่ 1 แลว ขั้นตอไปเปนการ
ตรวจสอบเบื้องตน เพ่ือวิเคราะหความตรงตามจุดมุงหมายการเรียนรูของสาระการเรียนรูที่
ปรากฏในหนงัสือ หนังสือเลมใดที่ไมผานเกณฑน้ีก็ไมจําเปนตองนํามาประเมินตอไป จากนั้นให
พิจารณาอยางระมัดระวังทลีะหนา เพ่ือตรวจสอบกิจกรรม บทเรียน แบบฝกหัดและโอกาสใน
การเรียนรูอ่ืนๆ แลวบันทึกวาสวนใดของสื่อสิ่งพิมพตรงกับจุดมุงหมายการเรียนรูที่เลือกมาใช
ประเมิน การวิเคราะหจะตองพิจารณาจุดมุงหมายของแตละกิจกรรมหรือบทเรียนพรอมทั้ง
อธิบายวากิจกรรมหรือบทเรียนนั้นเปนไปตามจุดมุงหมายใดและอยางไร ผลการวเิคราะหอาจ
เก็บรวบรวมไวในคอมพวิเตอร เพ่ือที่จะเรียกมาใชพิจารณารองรอยของผลการวิเคราะหในภาย 
หลังได ถามีสวนทีต่รงตามจุดมุงหมายการเรียนรูหลายแหงก็จะตองตรวจสอบอยางระมัดระวงั
ในขั้นตอนการวิเคราะหอยางละเอียดตอไป ในทางตรงกันขาม ถาตรวจแลวพบวามีสวนที่ไมตรง
กับจุดมุงหมายการเรียนรูทีใ่ชประเมินในจํานวนที่มีนัยสําคัญก็คัดแยกหนังสือเลมน้ันออกจาก
การประเมินไดเพราะผลการประเมินขั้นตนไดแสดงแลววา ไมผานการประเมิน 
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ข้ันที่ 3  การวิเคราะหสาระการเรยีนรูของบทเรียนหรือกิจกรรมที่ตรงกับแนวคดิและ
ทักษะตามมาตรฐานการเรียนรู 

การวิเคราะหในขั้นนี้ เปนการตรวจสอบความเชื่อมโยงระหวางบทเรียนหรือกิจกรรม
ตามสาระการเรียนรูในสื่อสิง่พิมพกับจุดมุงหมายการเรียนรูที่เลือกมาประเมินอยางละเอียด และ
ระมัดระวัง โดยพิจารณาตรวจสอบทั้งสองทางคือ ความถูกตองแมนยําของจุดมุงหมาย การ
เรียนรูตามมาตรฐาน และรายละเอียดสาระการเรียนรูที่บทเรยีนนั้นนําเสนอ ผูประเมินควรใช
วิธีการตอไปนี้ในการตรวจสอบ 

1. พิจารณาแตละบทเรยีน หรือกิจกรรมวาตรงกบัสาระการเรียนรูตามจุดมุงหมาย
การเรียนรูจําเพาะ หรือเพียงแตเปนไปตามจุดมุงหมายการเรียนรูทัว่ไปหรือหัวขอเทานั้น 

2. บทเรียน หรือกิจกรรมไดสะทอนถึงระดับความลึกซึง้ของจุดมุงหมายการเรียนรู
จําเพาะหรือเปนกิจกรรมที่เหมาะสมกับเปาหมายของจุดมุงหมายการเรียนรูที่เพ่ิม ขึ้นตามลําดับ
ของระดับการเรียนกอนหนาหรือภายหลังระดับที่กําลังพิจารณาอยู 

3. บทเรียน หรือกิจกรรมเปนไปตามแนวคิดตามมาตรฐานการเรยีนรูและเปนไปตาม
จุดมุงหมายการเรียนรูจําเพาะโดยรวมหรอืเพียงบางสวน (ไมจําเปนที่แตละบท เรียนจะตองมี
แนวคิดโดยรวมเปนไปตามจุดมุงหมายการเรียนรู เพ่ือเตรียมการพิจารณารายละเอียดของ
แนวคิดใหนํามาใชไดอยางถูกตอง) 

 

การวิเคราะหขั้นนี้ ยังเปนการตรวจสอบความตรงกัน ระหวางสาระการเรียนรูใน
บทเรียน และจุดมุงหมายการเรียนรูที่ใชประเมิน การวิเคราะหขั้นนีจึ้งตองพิจารณาวาสื่อสิ่งพิมพ
น้ันมีองคประกอบของสาระการเรียนรูที่ไมจําเปนตอการรูวิทยาศาสตรหรือไม และบทเรียน
สามารถแยกสาระการเรียนรูที่จําเปนตอการรูวิทยาศาสตรออกจากสาระการเรียนรูที่ไมจําเปนได
อยางชัดเจนหรือไม  

 

ข้ันที่ 4  วิเคราะหเพือ่ตัดสินวาบทเรียนหรือกิจกรรมในสื่อสิ่งพิมพทัง้เลมเปนไปตาม
เกณฑขอใด 

ในขั้นน้ี มีจุดประสงค เพ่ือประเมินวาบทเรียน หรือกิจกรรมตรงตามเปาหมายใน
มาตรฐานหรือไม โดยการตรวจสอบสิ่งที่ไดจากการเรียนรูของผูเรียนและประสิทธภิาพในการใช
สอน ไมเนนการออกแบบการสอนของสื่อสิ่งพิมพในลักษณะของภาพรวม แตการวิเคราะห
จะตองพิจารณาวา กลยุทธการสอนที่สมัพันธ กับกิจกรรมจะชวยใหผูเรียนเรียนรูแนวคิด และ
ทักษะเฉพาะเรื่องที่กําหนดไวในมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่งหรือไม 
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ข้ันที่ 5  การใหคะแนนบทเรียนหรือกิจกรรมตามระดับของคุณภาพ สําหรับเกณฑแต
ละขอโดยพจิารณาถึงความตรงตามตวัชี้บง 

ในแตละเกณฑจะมีตวัชี้บงแตกตางกัน การใหคะแนนที่แนะนําไวในแตละเกณฑจะใช
จํานวนของตวัชี้บงเปนตัวกําหนดการใหคะแนนวาตรงตามตวัชีบ้งกี่ขอและขอใดบาง ซ่ึงเกณฑ
การใหคะแนนมี 3 ระดับ คือ ดี (3) พอใช (2) และตองปรับปรุง (1) และถาผลการประเมินอยู
นอกเหนือเกณฑที่กําหนดก็ใหถอืวาสื่อสิ่งพิมพน้ันอยูในระดับตองปรับปรุงเชนกัน 

1.10 การทดสอบประสิทธิภาพของหนังสือเรียน 

การทดสอบประสิทธิภาพ เปนขั้นตอนทีส่ําคัญอยางยิ่งตอการสรางหนังสือเรียน 
ถึงแมวา ผูผลติหนังสือเรียนดําเนินการผลิตตามขั้นตอนขางตนดังทีไ่ดกลาวมาแลวดีเพียงใดก็
ตาม ถาปราศจากการทดสอบประสิทธิภาพหนังสือเรียนที่ผลติมา ยอมไมเปนที่เชือ่ถือ ดังน้ัน
เม่ือไดตรวจสอบและปรบัปรุงแกไขหนังสอืเรียนฉบบัรางในดานภาษา ภาพ ความเหมาะสม 
โดยผูเชี่ยวชาญ และครูผูสอนจําเปนตองนําไปตรวจสอบคุณภาพหรือทดสอบหาประสิทธิภาพ 
โดยอาศัยขอมูลจากการนําแบบเรียนไปทดลองใชกับกลุมตวัอยาง แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห
วาหนังสือเรียนที่ผลติขึ้นมีคุณภาพตามวัตถุประสงคและตามเกณฑที่กําหนดไวหรือไม ในการ
ทดสอบหาประสิทธิภาพนี้อาศัยการทดลองโดยมีลําดับขั้นตอไปน้ี (ชัยยงศ พรหมวงศ. 2532 : 
496 – 497)  

1. การทดสอบแบบเดี่ยว (1 : 1) เปนการทดลองใชหนังสือเรียนฉบับรางกับนักเรียนที่
เปนตวัแทนของผูที่จะเรียนจากหนังสือเรียน 

2. การทดสอบแบบกลุมเลก็ (1 : 10) เปนการทดลองใชหนังสือเรียนที่ปรับปรุงแลว
จากขั้นตอนที ่1 กับนักเรียนที่เปนตัวแทนของผูที่จะเรียนจากหนังสือเรียน 1 : 10 หมายความ
วา ในการทดลอง ประกอบดวยผูทดสอบ 1 คน และนกัเรียนประมาณ 10 คน 

3. การทดสอบภาคสนาม (1 : 30) เปนการทดสอบขั้นสุดทายของกระบวนการ
ทดสอบประสทิธิภาพของหนังสือเรียนการทดสอบในขัน้น้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูสราง ม่ันใจได
วาหนังสือเรียนที่สรางขึ้นมานั้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่กําหนดไว และสามารถนําไปใชใน
การสอนไดตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว 

ในการหาประสิทธิภาพโดยการหามาตรฐานดวยวธิี  “มาตรฐาน 80/80”  

(ชัยยงศ พรหมวงศ. 2532 : 496 – 497)  

80 ตวัแรก หมายถึง ประสทิธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในบทเรียน คิดเปนรอยละ
จากการทําแบบทดสอบทายเลม 

80 ตวัหลัง หมายถึง ประสทิธิภาพของผลลัพธคิดเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบ
วัดผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
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สูตรที่ 1 E1 = ∑ X   ×  100 
           N 
           A 
เม่ือ E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 

เรื่อง ระบบนิเวศ คิดเปนรอยละจากการปฏิบัติกิจกรรม 

 ∑ X แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัดระหวางเรียน 
 N แทน จํานวนนักเรียน 
 A แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกชิ้นรวมกัน 
 

สูตรที่ 2 E2 = ∑ F   ×  100 
           N 
           B 
เม่ือ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 ∑ F แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังการเรียน 
 N แทน จํานวนนักเรียน 
 B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังการเรียน 
 

1.11 สาระของหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร 

กรมวิชาการ (2544 : 9 – 34)  ไดกลาวถึงสาระของหลักสูตรกลุมสาระการเรยีนรู
วิทยาศาสตรไว ดังน้ี 

1. สาระการเรียนรูและองคความรู 

สาระที่เปนองคความรูของวทิยาศาสตร ประกอบดวย 

สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวติ 

สาระที่ 2 : ชีวติกับสิ่งแวดลอม 

สาระที่ 3 : สารและสมบตัขิองสาร 

สาระที่ 4 : แรงและการเคลือ่นที่ 

สาระที่ 5 : พลังงาน 

สาระที่ 6 : กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 

สาระที่ 7 : ดาราศาสตรและอวกาศ 

สาระที่ 8 : ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
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2. มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

สาระที่ 2 : ชีวติกับสิ่งแวดลอม 

มาตรฐาน ว 2.1 : เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถิ่น ความสัมพันธระหวาง
สิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวติ ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีติตางๆในระบบนิเวศ มีกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 

มาตรฐาน ว 2.2 : เขาใจความสําคญัของทรัพยากรธรรมชาต ิ การใช
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถิ่น ประเทศและโลก นําความรูไปใชในการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในทองถิ่นอยางยั่งยืน 

 

3. มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 4 (ม. 4 – 6) 

 

สาระที่ 2 : ชีวิตกับสิง่แวดลอม 

มาตรฐาน ว 2.1 : เขาใจสิง่แวดลอม
ในทองถิ่น ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอม
กับสิ่งมีชีวติ ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิต
ตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสบืเสาะหา
ความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู
และนําความรูไปใชประโยชน 

 

1. วิเคราะห อภิปราย และอธิบายกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต ความสาํคัญ
ของความหลากหลายทางชีวภาพ ความ
หลากหลายของระบบนิเวศและดุลยภาพของ
ระบบนิเวศ 

 

มาตรฐาน ว 2.2 : เขาใจความสําคัญ
ของทรัพยากรธรรมชาติ การใชทรัพยากร 
ธรรมชาตใินระดับทองถิ่น ประเทศและโลก นํา
ความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอมในทองถิ่นอยางยั่งยืน 

 

 

1. สํารวจ วิเคราะหสภาพปญหาสิ่งแวดลอม
และการใชทรพัยากรธรรมชาติในระดับทองถิ่น 
ระดับประเทศและระดบัโลก วิเคราะหสาเหตุ
ของปญหาวางแผนและลงมือปฏิบัติรวมกบั
ชุมชน ปองกัน แกไขปญหา เฝาระวัง อนุรักษ
และพัฒนาทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
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กรมวิชาการ (2546 : 112)  ไดกลาวถึง ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายภาค ชวงชัน้ที่ 4 
(ชั้น ม.4 – 6) ไวดังน้ี 

 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4-6 ผลการเรียนรูที่คาดหวงัรายภาค ชั้น ม.4-6 

1. วิเคราะห  อภิปรายและอธิบายกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต ความสาํคัญ
ของความหลากหลายทางชีวภาพ ความ
หลากหลายของระบบนิเวศ และดุลยภาพของ
ระบบนิเวศ 

1. สํารวจ วิเคราะห และอธบิายหลักการของ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่และ
ยกตวัอยางการเปลี่ยนแปลงแทนที่ใน
ทองถิ่น (ว 2.1-1) 

2. สืบคนขอมูล และอธบิายความสําคัญของ
ความหลากหลายของสิ่งมีชวีิต ความ
หลากหลายของระบบนิเวศและดุลยภาพ
ของระบบนิเวศ (ว 2.1-1) 

 

จากการศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขต
ของเนื้อหาที่เกี่ยวของกับสาระของหลักสตูรกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร สาํหรับนักเรียน
ชวงชั้นที่ 4 (ม. 4 – 6) ในสาระที่ 2 ชวีติกับสิ่งแวดลอม กลาวไววา ควรมีการวเิคราะห อภิปราย
และอธบิายกระบวนการเปลีย่นแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวติ ความสําคญัของความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ความหลากหลายของระบบนเิวศและดลุยภาพของระบบนเิวศ 
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2. เอกสารที่เก่ียวของกับกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร 

2.1 ความหมายของกิจกรรมเสริมหลักสูตร 

กิจกรรมเสริมหลักสูตรมีการเรียกชื่อในภาษาไทยแตกตางกันออกไป เชน กิจกรรม
นอกหลักสูตร กิจกรรมรวมหลักสูตร กจิกรรมนักเรียน กิจกรรมนิสิต กิจกรรมนักศึกษา นัก
การศึกษาไดใหความหมายของกิจกรรมเสริมหลักสูตรไวดังตอไปน้ี 

นพพงษ บญุจิตราดุลย (2527 : 38) กลาววากิจกรรมนักเรียน หมายถึงบรรดา
กิจกรรมประกอบ หรือนอกหลักสูตรทั้งหลายที่ใหการศกึษาแกนักเรยีนนอกหองเรียนจัดขึ้นโดย
นักเรียนสมัครใจที่เขาเรียนและดําเนินการเอง โดยความเห็นชอบและสนบัสนุนจากคณาจารย
และไมมีการใหคะแนนใดๆ ในอันที่จะสงเสริมใหเด็กเลือ่นชั้นหรือสําเร็จการศึกษา 

กระทรวงศึกษาธิการ (2528 : 13) กลาววากิจกรรมนักเรียน หมายถึง กิจกรรมที่จัด
ขึ้นเพ่ือสงเสรมิการเรียนในหลักสูตรใหกวางขวางยิ่งขึน้ นอกเหนือจากที่หลักสตูรกําหนด
เน้ือหาวิชาไวเพ่ือสนองความสนใจและเพือ่สงเสริมพัฒนาบุคลิกภาพ และอุปนิสัยของนักเรียน 

สมหมาย วัฒนะคีรี (2535 : 5) กลาววากจิกรรมเสริมหลักสูตร หรือกจิกรรมนักเรียน 
เปนกิจกรรมทุกอยางที่ทางโรงเรียนจัดใหมีขึ้น เปนกจิกรรมที่ไมไดเขียนไวในหลกัสูตรและไม
บังคับใหนักเรยีนเรียน แตเปนความสมัครใจของนักเรยีนเองที่จะเลอืกเขากิจกรรมตามความ
สนใจเพื่อใหนักเรียนไดรับประสบการณตรง ซ่ึงอาจจะดําเนินงานโดยนักเรียนหรอืครูก็ได
กิจกรรมดังกลาวไมมีคะแนนหรือหนวยกติที่จะชวยใหนักเรียนเลื่อนชั้นการศึกษา 

จากความหมายดังกลาวสรปุไดวากิจกรรมเสริมหลักสตูร หมายถึง กิจกรรมที่สถาน 
ศึกษาจัดและสนับสนุนใหผูเรียนจัดขึ้นเพ่ือสนองความสนใจ และสงเสริมพัฒนาการของผูเรียน
นอกเหนือจากหลักสูตรปกติ ไมมีการใหคะแนนทางวชิาการ 

2.2 กิจกรรมวิทยาศาสตรและประเภทของกิจกรรมวิทยาศาสตร 

2.2.1 กิจกรรมวิทยาศาสตร 

เปนกิจกรรมที่เสริมความรูวิทยาศาสตร และความสนใจของนักเรียนในสิ่งที่
เกี่ยวกบัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี (ปญญาและอรรถศษิฐ. 2527 : 337) เพ่ือใหนักเรียนไดมี
โอกาสพัฒนาความรู ความคิด ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และเจตคติทางวิทยาศาสตร 
สามารถนําความรูทางวิทยาศาสตรไปใชใหเปนประโยชนในชวีิตประจําวัน และ อาจนําไป
ประกอบอาชพีได นอกจากนี้ยังใหมีการศกึษาการทํางานรวมกันอยางมีระบบ การคิดอยางมี
เหตุผลตลอดจนรูจักใชความรูทางวิทยาศาสตรในการแกปญหา (กระทรวงศึกษาธกิาร. 2528 : 
149) 
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เดอวีโต และครอกโกเวอร (Devito and Krockover. 1976 : 388) ไดจัดทําชุดกิจกรรม
การเรียนวทิยาศาสตรเพ่ือพัฒนาความคดิสรางสรรคมีชื่อวา (Creative Sciencing Ideas and 
Activities for Teacher and Children) กิจกรรมที่สรางขึ้นไดนํากระบวนการทางวทิยาศาสตรมา
สัมพันธกับความรูทางวิทยาศาสตร กิจกรรมแตละกิจกรรมสรางขึ้นเพ่ือกระตุนใหผูอานเกิด
ความคิดและเพื่อใหเกิดกิจกรรมอ่ืนๆ ตามมาอีก ชุดการเรียนนี้จะชวยประหยัดคาใชจาย ชวยให
ครูมีทักษะและเทคนคิทางวทิยาศาสตรซ่ึงมีรูปแบบ ดังน้ี 

1. ปญหาเพื่อไปสูกิจกรรม 

2. กําหนดสถานการณที่เปนการบรรยายหรอืกิจกรรมการทดลอง 

3. คําถามจากการใชสถานการณหรือกิจกรรมการทดลอง 

4. ขอเสนอแนะเพื่อใหนักเรียนมีแนวทางในการทํากิจกรรมตอไป 

5. คําถามเพื่อใหนักเรียนเกิดเจตคติ และความสนใจทีจ่ะประกอบกจิกรรม หรือ
ดําเนินการหาขอเท็จจริง ตามวิธีการทางวิทยาศาสตรตอไป 

2.2.2 ประเภทของกิจกรรมวิทยาศาสตร 

ปญญา อุทัยพัฒนและอรรถศษิฐ สมรรถการอักษรกจิ (2527 : 343 – 390) ได
แบงกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตร เปน 2 ประเภท คือ 

1. กิจกรรมเสริมหลักสตูรวิทยาศาสตรนอกหองเรียน เปนกิจกรรมทางวิทยา 
ศาสตรที่นักเรยีนใชเวลาศึกษาและคนควาทดลองนอกเหนือจากชั่วโมงที่เรียนตามปกติ เชน ใน
เวลาพักกลางวันกอนเขาเรยีน หรือตอนเย็นหลังเลิกเรียน วันหยุดสุดสัปดาหหรือระหวางปด
ภาคเรียน เพ่ือใชในการศึกษาคนควาหรือทดลองตวัอยางของกิจกรรมเสริมหลักสตูรนอก
หองเรียน ไดแก 

1.1 ชุมนุมวิทยาศาสตร เปนกิจกรรมที่จัดขึ้นในรูปของชุมนุม กิจกรรมที่จัด
โดยชุมนุมวิทยาศาสตรมีหลายประเภท เชน กิจกรรมทําอุปกรณวิทยาศาสตร การทําโครงงาน
วิทยาศาสตร 

1.2 การจัดคายพักแรมวิทยาศาสตร เปนกิจกรรมที่โรงเรียนจัดใหแก
นักเรียน เพ่ือใหนักเรียนไดรับความรูกวางขวาง ศึกษาวิทยาศาสตรจากของจริงในธรรมชาต ิ

1.3 การจัดอบรมทางวทิยาศาสตร เปนกิจกรรมที่โรงเรียนจัดขึ้นเพ่ือมุงเปด
โอกาสใหนักเรียนไดรับความรูกวางขวางขึ้น 

1.4 การฝกวจัิยทางวิทยาศาสตร เปนกิจกรรมที่ทางโรงเรียนจัดขึ้นเพ่ือมุง
เปดโอกาสใหนักเรียนไดใกลชิดกัน และเรียนรูวธิีการวิจัยของนักวทิยาศาสตรในหองปฏิบัติการ
จริง 
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2. กิจกรรมเสริมหลักสูตรวทิยาศาสตรภายในหองเรียน เปนกิจกรรมที่จัดขึ้น
ภายในหองเรียนโดยใชเวลาสั้นๆ สิ่งที่จัดเปนสิ่งที่นักเรียนสนใจ และมีความรูความเขาใจ 
ตัวอยางกิจกรรมเสริมหลักสตูรวชิาวทิยาศาสตรภายในหองเรียน ไดแก 

2.1 การจัดทํามุมวิทยาศาสตร เปนกิจกรรมที่จัดเปนสวนหนึ่งของหองเรียน 
โดยจัดเปนที่วางหนังสือ อุปกรณการทดลอง เพ่ือใหนักเรียนรับผิดชอบและศึกษา 

2.2 การจัดปายนิเทศวิทยาศาสตร เปนกจิกรรมที่มอบหมายใหนักเรยีน
จัดหาขาวสารหรือเรื่องราวที่นาสนใจ หรือความกาวหนาทางวิทยาศาสตร มาแสดงที่ปายนิเทศ
เปนประจํา 

2.3 การจัดสื่อการเรียนทางวิทยาศาสตร เปนกิจกรรมที่สงเสริมใหนักเรียน
ไดจัดสื่อการเรียนทางวทิยาศาสตรเพ่ือทีจ่ะสงเสริมความรูตามหลักสูตรมาแสดงใหเพ่ือนๆ ชม 
เชน จัดหาฟลม สไลด ฟลมสตริป หรือหารูปภาพที่เกี่ยวกับการเรียนวิทยาศาสตร 

2.4 การฟงอภิปรายทางวิทยาศาสตร เปนกิจกรรมที่จัดขึ้นใหนักเรียนได
แสดงความคดิเห็นโตแยง หรือสนับสนุนดวยเหตผุล และหลักฐานในหมูนักเรียนดวยกันโดยมีครู
แนะนํา 

 

2.3 แนวทางการจัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรวทิยาศาสตร 

หนวยศึกษานเิทศก กรมสามัญศึกษา สํานักงานศึกษาธิการเขต 1 (2526 : 15 – 16) 
ไดกําหนดแนวทางในการจดักิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตรไวดังน้ี คือ 

กิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตรควรม ี

1. กิจกรรมชุมนุมวิทยาศาสตร (Science Club) ที่จัดขึ้นอาจเปนกิจกรรมตางๆ ดังน้ี 

1.1 การจัดบอรดวิทยาศาสตร 

1.2 การจัดมุมวิทยาศาสตร 

1.3 การจัดทัศนศกึษา 

1.4 การจัดประกวดอุปกรณวิทยาศาสตรหรือสิ่งประดิษฐทางวิทยาศาสตร 

1.5 การจัดคายพักแรม (เนนกิจกรรมทางวิทยาศาสตร) 

1.6 การจัดบทปฏบิัติการนอกหองเรียน เชน การเพาะชํา การเลี้ยงสตัว 

1.7 การโตวาท ี

1.8 การละเลน (เกมวิทยาศาสตร) 

1.9 กิจกรรมที่สงเสริมวิชาการตามหลักสูตร เชน ธรรมชาติของสิ่งแวดลอม 
พลังงานการสงวนทรัพยากรธรรมชาต ิ
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2. โครงงานวิทยาศาสตร 

3. นิทรรศการทางวิทยาศาสตร 

 

2.4 ประโยชนของการรวมกิจกรรมเสริมวิทยาศาสตร 

สุโขทัยธรรมาธิราช, มหาวทิยาลัย (2526 : 339 – 340) ไดกลาวถึง ประโยชนของการ
รวมกิจกรรมเสริมวิทยาศาสตร ไวดังน้ี 

1.  นักเรียนมีประสบการณตรง ซ่ึงเปนการเพิ่มพูนความรูและความเขาใจในวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร 

2. ไดเรียนรูเหตุการณตางๆ ทางวิทยาศาสตร รวมทั้งไดรับเทคโนโลยีสมัยใหมใน
ชีวติประจําวัน 

3. ไดเรียนรูประโยชนและโทษทางวทิยาศาสตรเพ่ือสามารถดํารงชีวติอยูในโลกนี้ได
อยางสะดวกปลอดภัย นอกจากนี้ยังมีขอบเขตไกลไปถึงการแกปญหา การปองกันไมใหเกิด
ปญหาอ่ืน เน่ืองมาจากวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอีกดวย 

4.  เพ่ือฝกใหนักเรียนไดเขารวมกิจกรรม ซ่ึงเปนการทดลองในชีวติประจําวัน ทําใหมี
โอกาสใกลชิด และเรียนรูขอเท็จจริง นอกเหนือจากการเรียนในหองเรียน 

5. เพ่ือไดเรียนรูถึงววิัฒนาการทางวทิยาศาสตร จากอดีตจนถึงปจจุบันวาเปนมา
อยางไร ไดเรียนรูผลงานของนักวิทยาศาสตร เศรษฐศาสตร ตลอดจนความสัมพันธระหวาง
วิทยาศาสตรและสาขาอื่น ๆ เพ่ือชวยในการพัฒนาประเทศ 

6.  เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนไดแสดงความสามารถของตนเอง 

7.  เพ่ือใหนักเรียนไดใชเวลาวางใหเปนประโยชน 

8.  ใหฝกเปนผูมีความรับผิดชอบตอตนเองและหมูคณะ 

9.  เปนการฝกใหเปนผูนําและผูตามที่ดี 

 10. ใหเปนศูนยรวมของนักเรียนที่สนใจในกิจกรรมวิทยาศาสตร 

 

จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรขางตน พบวา 
การจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูรวชิาวทิยาศาสตร เปนการชวยสงเสริมความรูความสามารถของ
นักเรียน โดยกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนเกิดความคดิสรางสรรคขึน้ 
การจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูรวชิาวทิยาศาสตรมีหลายวิธี หลายแนวทางขึ้นอยูกับความพรอม
ทางดานวัสดุอุปกรณ เวลา วัตถุประสงคและขึ้นอยูกบัสิ่งแวดลอมดวย 
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3. เอกสารที่เก่ียวของกับระบบนิเวศ 
 

 
 

ภาพประกอบ 5  ผังความคดิ (Mind Mapping) เรื่อง ระบบนิเวศ 
 

ที่มา : สุพจน แสงมณี. (2546). กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชวงชั้นที่ 4 ( ม.4 – 6). กรุงเทพฯ : 

 ประสานมิตร. หนา 150. 

เร่ือง ระบบนิเวศ 
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3.1 ความหลากหลายของระบบนิเวศ 

3.1.1 ความหมายของระบบนิเวศ 

เกษม จันทรแกว (2544 : 27) กลาววา ระบบนิเวศ หมายถึง ระบบที่มีความ
สลับซับซอนของสิ่งมีชีวิตทีอ่ยูรวมกันและกระทําตอกัน ไมวาจะเปนระหวางสิ่งมีชีวติดวยกัน
หรือกับสิ่งที่ไมมีชีวิตในพื้นที่หรืออาณาเขตหนึ่งอาณาเขตใด มีการถายทอดพลังงานและการ
หมุนเวียนธาตุอาหารทั้งภายในระบบเองหรือสูนอกระบบก็ได ซ่ึงอาจแบงประเภทของระบบ
นิเวศออกไดเปน 2 แบบใหญๆ คอืระบบนิเวศบนบกและระบบนเิวศในน้ํา ซ่ึงแตละระบบจะมี
องคประกอบและหนาทีข่องตนเอง 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 10) ระบบนิเวศ (Ecosystem) หมายถึง ระบบ
ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตตางๆ กบับริเวณสิ่งแวดลอมที่สิ่งมีชีวิตเหลานี้ดํารงอยู 

 

ระบบนิเวศหน่ึงจะมีความสัมพันธกับอีกระบบนเิวศหนึ่งที่อยูใกลเคยีง เชน ระบบ
นิเวศปะการัง สัมพันธกับระบบนิเวศทะเลและมหาสมุทร ระบบนิเวศสตัวปาสัมพันธกับระบบ
นิเวศปาไม เปนตน ระบบนิเวศแตละแหง อาจเปนหนวยเล็กๆ เชน บึง สระน้ํา หรือระบบนิเวศ
ที่มีขนาดใหญระดับโลก เรียกวา ชีวมณฑล (biosphere) ระบบนิเวศแตละระบบสามารถควบคุม
ประชากรของมันใหอยูในภาวะที่สมดลุ เพ่ือใหสามารถดํารงชีวติอยูได เชน พืชและสตัวชนิด
ตางๆ ในสระน้ําจะมีปริมาณมาก หากสระน้ํานั้นมีอาหารการกินที่อุดมสมบูรณ เชน เม่ือมีสารแร
ธาตุเขามาเพิม่ในสระน้ําพชืก็เตบิโตไดดี สัตวกินพืชก็จะมีปริมาณมากขึ้น และในที่สุดพืชจะลด
จํานวนลง ทําใหสัตวลดจํานวนลงดวย เน่ืองจากเกิดภาวการณขาดแคลนอาหาร นอกจากนี้ยังมี
การปรับตวัใหอยูในสภาพแวดลอมไดอยางดี เชน ในทะเลทราย พืชหรือสัตวฝงตัวอยูในดินเม่ือ
มีฝนตกมันจะเติบโตและแพรพันธุทันที ทาํใหสามารถดํารงคงเผาพันธุอยูได 

 

3.1.2 ประเภทของระบบนิเวศ 

3.1.2.1 ระบบนิเวศแหลงนํ้าจืด 

สุพจน แสงมณี (2546 : 152 – 154) ไดกลาวไววา แหลงนํ้าจืดจัดเปน
ระบบนิเวศขนาดเล็กเม่ือเทียบกับทะเลและพื้นดิน เชน แมนํ้า ลําคลอง หนอง บึง ทะเลสาบ สระ
นํ้าจืด เปนตน แหลงนํ้าจืดเปนที่อยูอาศัยที่สําคญัของสิ่งมีชีวิตทั่วไป เพราะมีความอุดมสมบูรณ
เหมาะที่จะเปนที่อยูอาศยัของสัตวนํ้า พืชนํ้านานาชนดิทั้งที่มีขนาดเล็กและมีขนาดใหญ รวมทัง้
เปนที่ประกอบอาชีพและเปนที่อยูอาศัยที่สําคัญของมนุษย ทั้งน้ีเน่ืองจากมนุษยตองใชนํ้าจืดใน
การดํารงชีวิตโดยตรง 
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1) สภาพแวดลอมของแหลงนํ้าจืด 

สภาพแวดลอมของแหลงนํ้าจืดมีความแตกตางกัน แบงออกเปน 2 แบบใหญๆ  คือ 
แหลงนํ้านิ่งและแหลงนํ้าไหล แหลงนํ้าทั้งสองแบบนี้มีปจจัยทางกายภาพและทางเคมีที่สงผล
กระทบตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในระบบนเิวศ คือ 

 

1. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ออกซิเจนมีความจําเปนตอการดํารงชีวติของ
สิ่งมีชีวติ ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามาจากบรรยากาศและจากการสังเคราะหดวยแสงของพืชใตนํ้า 
ปกติแลวนํ้าทีมี่อุณหภูมิต่ําจะสามารถละลายออกซิเจนไวไดมากกวาน้ําที่มีอุณหภูมิสูง นอกจาก 
น้ีปริมาณออกซิเจนในแหลงนํ้ายังขึ้นอยูกบัปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน ปริมาณแสงในชวงเวลา
กลางวัน นํ้าจะมีปริมาณออกซิเจนสูงกวาในชวงเวลากลางคืน เน่ืองจากในเวลากลางคืนพืชไมมี
การสังเคราะหดวยแสง การไหลของกระแสน้ําก็มีสวนชวยใหออกซิเจนละลายลงไปในน้ําได 
มากขึ้น จากการที่เราทราบแลววาปริมาณออกซิเจนเปนปจจัยจํากัดในแหลงนํ้าที่สําคัญ ภาวะ
ขาดออกซิเจนในแหลงนํ้ามักเกิดจากการมีของเสียถายเทลงไปมาก ทําใหแบคทเีรียยอยสลาย
ไมทัน โดยเฉพาะในชวงฤดูรอน อยางไรก็ตาม สัตวทีดํ่ารงชีวิตในแหลงนํ้าจืดจะตองมีการ
ปรับตวัเพ่ือใหเหมาะสมกับสภาพของแหลงนํ้าที่มันอาศัยอยู เชน ตัวออนของแมลงที่อาศัยอยูใต
กอนหินในบรเิวณแหลงนํ้าไหล มีลําตวับางแผออกกวาง เพ่ือใหมีโอกาสแลกเปลี่ยนออกซิเจน
จากน้ําไดโดยตรง หรือบางชนิดมีเหงือกที่เจริญดีสามารถรับออกซิเจนไดในปริมาณสูง เปนตน 

 

2. อุณหภูมิ นํ้าในแหลงนํ้าจืดมีอุณหภูมิคอนขางคงที ่ ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 
เพราะน้ํามีคณุสมบัติที่มีความรอนจําเพาะสูง จึงควบคุมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได นอกจากนี้
การที่นํ้าแข็งลอยอยูเหนือผิวนํ้า ทําใหสิ่งมีชีวิตยังดํารงชีวติอยูไดในใตนํ้าสวนที่ลกึลงไป 

 

3. ปริมาณแรธาตุ  นอกจากการละลายของกาซในแหลงนํ้าแลว แหลงนํ้ายังไดรับ
แรธาตุจากปาและแผนดิน โดยการชะลางทําใหแรธาตุในดินไหลลงสูแหลงนํ้า แรธาตุตางๆ ใน
แหลงนํ้าจืดสวนใหญถูกชะลางมาจากพื้นดินรอบๆ แหลงนํ้า หรือบางสวนไดจากการยอยสลาย
สารอินทรียของตะกอนใตนํ้า ธาตุสวนใหญที่พบในแหลงนํ้าในปรมิาณมากกวาธาตุชนิดอ่ืน 
ไดแก โซเดียม แคลเซียม และกาซคารบอนไดออกไซดที่สามารถละลายน้ําไดดี ซ่ึงไดมาจาก
การที่แบคทเีรยีในน้ําสลายสารอินทรีย การหายใจของสิ่งมีชีวิตและไดมาจากบรรยากาศโดยตรง 
เม่ือคารบอนไดออกไซดรวมตัวกบันํ้าเกดิเปนกรดคารบอนิก (Carbonic Acid) ซ่ึงเปนกรดออน 
แตสามารถทาํปฏิกิริยากับหินปูนได แคลเซียมไบคารบอเนต ถาในแหลงนํ้ามีแคลเซียมไบ
คารบอเนตมากจะสงผลใหนํ้ากระดางและมีความเปนดางสูง แตก็เปนประโยชนตอสัตวนํ้าที่ตอง
ใชแคลเซียมในการสรางเปลือก เชน ปู กุง หอย เปนตน 
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ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุหลกัที่สําคัญของสิ่งมีชีวติทุกชนิด โดยเฉพาะ
สาหรายและแพลงกตอน เน่ืองจากธาตไุนเตรตและฟอสเฟต ซ่ึงจําเปนตอการสรางผนังเซลล
ของไดอะตอมและมีสวนชวยกระตุนการเจริญของสิ่งมีชีวติ แหลงนํ้าธรรมชาตติามปกติจะไดรับ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาจากการยอยสลายซากพืชซากสัตวและไดมาจากการชะลางของดิน 
แตหากแหลงนํ้าไดรับธาตุเหลานี้มากเกินไป จะกอใหเกิดการเจริญของแพลงกตอนจนเกินสมดุล 
(Plankton Bloom) ทําใหนํ้าเนาเสียได 

การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวติในแหลงนํ้ามีปญหาที่สําคัญ คือ การรักษาสมดุลของ
ปริมาณเกลือแรภายในรางกาย สิ่งมีชีวิตที่อาศัยในน้ําจืดจะเกิดปญหาน้ําออสโมซิสเขาไปใน
เซลลมากเกนิไป เชน โพรโทซัวและปลา สัตวเหลานี้จึงตองปรับตัวโดยการมีชองขจัดน้ําหรือไต
ที่มีประสิทธิภาพในการขจัดน้ําสวนเกินออกจากเซลล และรักษาปรมิาณเกลือแรในรางกายไว
ดวย สวนสตัวที่อยูในทะเลจะเกิดปญหาน้าํแพรจากเซลลออกสูภายนอก ดังน้ันปลาทะเลจึงมีไต
ที่มีประสิทธิภาพในการขับเกลือแรออกจากรางกายและรักษาปริมาณน้ําในรางกายไว 

 

4. ความขุนใสของน้ํา สิ่งที่มีอิทธิพลหรือเปนตวักําหนดความขุนใสของน้ํา คือ 
อนุภาคของดินเหนียวและอาจเกิดจากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชที่ลองลอย
อยูในแหลงนํ้า ถามีการแพรพันธุเพ่ิมจํานวนมากขึ้น ทําใหเกิดการบดบังแสงบริเวณผวิหนาน้ํา 
จนแสงสองลงไปใตนํ้าไดนอยลงหรือไมไดเลย และสงผลตอพืชและสิง่มีชีวิตอ่ืนๆ ที่อยูใตนํ้าดวย 

 

5. กระแสน้ํา มีผลตอการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอมทางกายภาพดานตางๆ อีก
ทั้งยังเปนปจจัยจํากัดทั้งโดยทางตรงและทางออมตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตดวยกระแสน้ําจะ
เปนตวักําหนดการแพรของกาซและแรธาตุที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของแพลงกตอนในแหลงนํ้า
น่ิง เชน ทะเลสาบ นํ้าจะเคลื่อนที่โดยลมและโดยการหมุนวนของน้าํเอง การเกิดลมรุนแรงทําให
กระแสน้ําเกิดเปนคลื่นกัดเซาะพังทลายดินลงมาทําใหเกิดการทับถมจนตื้นเขิน และในทีสุ่ดน้ําก็
จะไหลชาลงดวย 

 

2) สิ่งมีชวีิตในแหลงนํ้าจืด 

สิ่งมีชีวติในแหลงนํ้าจืดมีทั้งผูผลิตที่สําคญัของระบบนเิวศ ไดแก แพลงกตอนพืช และ
พืชมีดอก เปนตน นอกจากนี้ก็พบผูบริโภคในลําดับตางๆ รวมทั้งผูยอยสลายโดยที่สิ่งมีชวีติ
ตางๆ เหลานีต้างก็มีบทบาทในการถายทอดพลังงานในหวงโซอาหารในระบบนิเวศดวย 
นอกจากนี้ เรายังสามารถแบงสิ่งมีชีวติทีอ่าศัยอยูในน้าํจืดออกตามถิ่นอาศัยที่แตกตางกันเปน
กลุมๆ ดังน้ี 
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1. สิ่งมีชีวติที่ลอยตวัอยูที่ผวินํ้า (Neuston) เชน ไขนํ้า จอก แหน มวนแมงปองน้ํา 
แมลงจิงโจนํ้า และพืชหรือสตัวชนิดอ่ืนๆ ที่วายน้ํา ฟกตัวหรือลอยตวัอยูบนผวินํ้า เปนตน 

2. สิ่งมีชีวติที่อาศัยอยูที่ผวิหนาดิน (Benthos) เชน ตวัออนของพวกแมลง หอยขม 
หอยโขง หอยกาบ ไสเดือนดิน เปนตน สิ่งมีชีวติเหลานี้จะเกาะฟกตวัหรือฝงตวัทีผ่ิวดิน บรเิวณ
พ้ืนทองน้ํา 

3. พวกทีว่ายน้ําเปนอิสระ (Nekton) สวนใหญจะมีขนาดใหญและสามารถวายน้ํา
ไดดี เชน ดวงด่ิง แมงดานา ปลา และสตัวสะเทินนํ้าสะเทินบก 

4. พวกแพลงกตอน (Plankton) มีทั้งแพลงกตอนพืช (Phytoplankton) และ
แพลงกตอนสตัว (Zooplankton) จัดเปนสิ่งมีชวีติที่สามารถลอยตัวอยูในน้าํหรือลอยไปตาม
กระแสน้ําได เชน ไดอะตอม สาหราย เปนตน 

5. พวกที่แขวนตวัอยูกับวัตถุในน้ํา (Periphyton) เชน ตวัออนของแมลง หอยฝา
เดียว และโพรโทซัวชนิดตางๆ ที่เกาะหรือแขวนตัวอยูตามรากและใบของพืชนํ้า 

 

3.1.2.2 ระบบนิเวศทะเล 

ระบบนิเวศในทะเล ระบบนเิวศในทะเลมคีวามเกาแกและกวางใหญที่สุด 
บริเวณที่อุดมสมบูรณดวยสารอาหารและพืช สัตวทะเล ไดแก ชายฝงอันเปนที่ที่มนุษยทําการ
ประมง และกอมลภาวะมากที่สุด ระบบนิเวศในทะเลมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาดวยพลังงาน
จากดวงอาทิตย แรงดึงดูดจากดวงจันทรและดวงอาทติยและการหมุนของโลก เกิดเปนกระแสน้ํา 
คลื่นและนํ้าขึน้น้ําลง แพลงกตอนพืชที่เหมือนกับหญาบนพื้นดินมิไดอยูน่ิงแตลอยไปตามกระแส 
นํ้าและคลื่นลม จึงเปนสาเหตุใหระบบนิเวศทะเลตอเน่ืองกันเปนระบบนิเวศขนาดมหึมา ระบบ
นิเวศในทะเลสวนใหญมีความลึกไมเกิน 100 เมตร เราสามารถอธิบายระบบนิเวศทางทะเลจาก
หวงโซอาหารไดดังน้ี “เริ่มจากแพลงกตอนพืช (โฟโตแพลงกตอน) นานาชนิดผลิตอาหารในรูป
คารบอนใหแกสิ่งมีชีวติ เชนเดียวกับแพลงกตอน ปลาที่กินแพลงกตอนน้ี ไดแก หมึก 
แมงกะพรุน ปลาขนาดเล็ก ปลาวาศบาลนี ปลาฉลามเบสกิง ปลาทีก่ินประหลาดวยกัน เชน ปลา
ทูนา ปลาคอด ปลาพวกนีต้กเปนอาหารของปลาใหญขึ้นอีก เชน ปลาบาลนี ปลาฉลาม นาก
ทะเล แมวนํ้า ในแตละหวงโซอาหารมีการสูญเสียพลังงานไปถึงรอยละ 90 พืชและสัตวนํ้าทีต่าย
ลงจะเปนอาหารของพวกฟองน้ํา ปู และพลับพลึงทะเลที่อยูตามพื้นทะเลอีกตอหน่ึง”(ยุพดี เสต
พรรณ. 2544 : 15) 
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3.1.2.3 ระบบนิเวศปาชายเลน 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 164 – 165) ไดกลาวไววา 

1. ความหมายของปาชายเลนหรือปาโกงกาง คือกลุมของสังคมพืช ซ่ึงขึ้นอยูในเขตนํ้า
ลงต่ําสุดและน้าํขึ้นสูงสุดบริเวณชายฝงทะเล ปากแมนํ้า หรืออาว ปาชายเลนเปนทีอ่ยูอาศัย ของ
สิ่งมีชีวติหลายชนิด ทั้งพืชและสตัว 

2. แหลงปาชายเลน  ประเทศไทยมีแนวฝงทะเลยาวประมาณ 2,600 กิโลเมตร มีปา
ชายเลนขึ้นอยูประมาณรอยละ 36 ของความยาวชายฝงเทานั้น มีจังหวัดที่ติดทะเล 23 จังหวัด 
จังหวัดที่มีเน้ือที่ปาชายเลนสูงสุด 10 จังหวัดแรกใน พ.ศ. 2539 ไดแก พังงา สตูล กระบี่ ตรงั 
ระนอง นครศรีธรรมราช ตราด จันทบุรี ชุมพรและสุราษฎรธานี เน้ือที่ปาชายเลนบริเวณชายฝง
ภาคตะวันออก 126.58 ตารางกิโลเมตร บริเวณกนอาวไทยและอาวไทยฝงตะวันตก 220.2 
ตารางกิโลเมตร บริเวณฝงทะเลอันดามนั 1,329.04 ตารางกิโลเมตร 

3. ประโยชนของปาชายเลน 

3.1 ดานปาไม ไมจากปาชายเลนโดยเฉพาะไมโกงกางนํามาทําฟน เผาถานให
ถานที่มีคุณภาพดี ไมปาชายเลนหลายชนิดนําไปทําสิง่กอสราง เฟอรนิเจอรและกลั่นเอาสารเคมี
ที่เปนประโยชน เชน แทนนนิ แอลกอฮอล กรดน้ําสมและน้ํามันดิน 

3.2 ดานการประมง ปาชายเลนเปนแหลงขยายพันธุและที่อยูอาศัยของสัตวนานา
ชนิด เชนกุงกลุาดํา กุงแชบวย มีผูศึกษาพบวาปาชายเลนมกีุงชนิดตางๆ ประมาณ 16 ชนิด กุง
บางชนิดอาจมีชีวิตวางไขในทะเลลึกแลวเขามาเตบิโตในชายฝง ขณะที่สัตวนํ้าบางชนิดอาจใช
ปาชายเลนเปนทั้งแหลงเกดิและอาศัยจนเติบโตสบืพันธุตอไป และพบปลาในวยัออนอาศัยอยู
ตามบริเวณชายฝงมากที่สดุ เชน ปลากะพงขาว ปลาเกา ปลากระบอก และปลานวลจันทรทะเล 
สัตวนํ้าประเภทหอยที่พบบริเวณปาชายเลนและพื้นที่ใกลเคียง เชน ที่ราบบนดินเลน ที่ราบดิน
ทรายปนเลน ไดแก หอยนางรม หอยแมลงภู หอยแครงและหอยกะพง นอกจากนี้สัตวนํ้า
ประเภทปูจะพบมากชนิด เชน ปูแสม ปทูะเล และปูมา สําหรับปูทะเลสามารถนํามาเลี้ยงใหมี
เน้ือแนนหรือจับมากบริเวณปาชายเลน ปูทะเลไมมีวงจรชีวติออกสูทะเลลึกเลย ตลอดชวีิตจะอยู
อาศัยในบรเิวณปาชายเลนและพื้นทีใ่กลเคียงเทานั้น แตปูมาในวัยออนจะหากินบริเวณที่ราบดิน
เลนใกลฝงปาชายเลน แตพอโตขึ้นจะวายออกไปหากนิและดํารงชวีิตในทะเลหางออกไป 

3.3 ดานการอนุรักษพ้ืนทีช่ายฝงทะเล 

3.3.1 ปาชายเลนเปนฉากกําบังภัยธรรมชาติ ปองกันพายุมรสุมพังทลายดิน
ตามชายฝงทะเล 
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3.3.2 ปาชายเลนชวยปองกนัสิ่งแวดลอมเปนพิษ รากของตนไมในปาชายเลน
ที่งอกออกมาเหนือพ้ืนดิน ทําหนาที่คลายตะแกรงธรรมชาติ คอยกลั่นกรองสิ่งปฏิกูลที่มากับ
กระแสน้ํา ทําใหนํ้าในแมนํ้าลําคลองและชายฝงทะเลสะอาดขึ้น 

3.3.3 ปาชายเลนชวยทําใหพ้ืนดินบริเวณชายฝงทะเลงอกขยายออกไปใน
ทะเล โดยชวยทําใหตะกอนที่แขวนลอยมากับนํ้าทับถมเกิดเปนแผนดินงอกใหม เม่ือระยะ
เวลานานก็จะขยายออกไปในทะเลเกิดเปนหาดเลนเหมาะแกการเกิดพันธุไมปาชายเลน 

4. ระบบนิเวศปาชายเลน เปนความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมในบริเวณ
ปาชายเลน เม่ือพืชพรรณธรรมชาตไิดรับแสงอาทิตยก็จะสังเคราะหแสง ทําใหเกิดอินทรียวตัถุ
และการเจริญเติบโตกลายเปนผูผลติของระบบตางๆ ของตนไม มนุษยก็จะนําไมไปใชใหเกิด
ประโยชน เศษใบไม กิ่งไม ที่รวงหลนจะทับถมในน้ํา ในดิน จะกลายเปนแรธาตุของพวกจุลชวีัน 
เชน แบคทีเรยี เชื้อรา แพลงกตอน ตลอดจนสัตวเลก็ๆ หนาดินเรยีกพวกกลุมน้ีวา ผูบริโภคของ
ระบบ พวกจลุชวีันเหลานี้จะเตบิโตเปนอาหารของกุง ปู ปลา ที่มีขนาดใหญขึ้นตามลําดับของ
อาหาร และใบไมที่หลนจากตน อาจเปนอาหารโดยตรงของสัตวนํ้า เชน แพลงกตอนสัตว ป ู
ไสเดือนทะเลและปลาบางชนิด ซ่ึงทั้งหมดจะเกิดเปนหวงโซอาหารขึ้นในระบบนเิวศปาชายเลน 
การเสียสมดุลในขั้นตอนใดๆ จะทําใหระบบความสัมพันธน้ีถูกทําลายลง 

5. ผลกระทบตอระบบนิเวศปาชายเลน เกิดจากการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาชายเลน 
จําแนกไดเปน 3 ประการ ดังน้ี 

5.1 ผลกระทบดานกายภาพและเคมี ไดแก อุณหภูมินํ้า ปริมาณของออกซิเจน
ที่ละลายในน้ํา ปริมาณธาตอุาหาร ความเค็ม สภาพทางอุทกวิทยา (การขึ้นลงของน้ําทะเลและ
ปริมาณน้ําจืด) การตกตะกอน นํ้าขุนขน ปริมาณสารพิษในน้ําและการพังทลายของดิน เปนตน 

5.2 ผลกระทบดานชีววิทยา เชน การเปลี่ยนแปลงชนิด ปริมาณ และลักษณะ
โครงสรางของพืชและสตัวนํ้า 

5.3 ผลกระทบตอสมดุลของระบบนิเวศ เชน การสืบพันธุ การเจริญเติบโต การ
เปลี่ยนแปลงทําลายที่อยู การเปลี่ยนแปลงหวงโซอาหารที่เกิดขึ้นในระบบนเิวศปาชายเลนเอง 
และระบบนเิวศอ่ืนๆ ในบริเวณชายฝงทะเลใกลเคยีงปาชายเลน 

6.    สาเหตุสําคัญของการลดลงของพื้นที่ปาชายเลน 

6.1 การบุกรุกพื้นที่ปาชายเลนเพื่อการเพาะเลีย้งกุง ที่ขยายตวัอยางรวดเร็ว 
เพราะมีผลตอบแทนการลงทุนคอนขางสงู 

6.2 การใชประโยชนพ้ืนที่ปาชายเลนโดยการทําเหมืองแร ทํานาเกลือ ทํา
เกษตรกรรม การขยายตัวของชุมชน การสรางทาเทียบเรือ การสรางถนนและสายสงไฟฟา การ
สรางโรงงานอุตสาหกรรม การขุดลอกรองน้ํา 
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3.1.2.4 ระบบนิเวศปาไม 
ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 121 – 125) ไดกลาวไววา 

1. ความหมายของปาไม หมายถึง สังคมของตนไม และสิ่งมีชีวติทั้งหลายตลอดจนทุก
สิ่งทุกอยางในสังคมนั้นที่มีผลทําใหปาไมสามารถอํานวยประโยชนในทกุๆ ดานแกสังคมของ
มนุษย 

สภาพปาในภมิูภาคแตละแหงจะมีพรรณไมที่แตกตางกัน ทั้งน้ีขึน้อยูกับอิทธพิลของ 
ภูมิอากาศ เชน ฤดูกาล ปรมิาณฝน อุณหภูมิ ความชื้น แสงสวางหรืออิทธิพลดานภูมิประเทศ 
เชน ความลาดชัน ความสงูเหนือระดับนํ้าทะเลหรืออิทธิพลของดิน เชน ความชุมชื้น ระดับนํ้า
หรือระดับแรธาตุในดิน และขึ้นกับสิ่งมีชวีิตอ่ืนๆ เชน คน สัตว พืช ปจจัยดังกลาวทําใหปามี
สภาพแตกตางกันไป 

2. ชนิดของปาไม จากอิทธิพลของสภาพแวดลอมดังกลาวมาแลว จึงแบงปาไม
ออกเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือปาไมผลัดใบ และปาผลัดใบ 

2.1 ปาไมผลัดใบ (Evergreen Forest) เปนปาที่เขียวชอุมตลอดป มีปริมาณรอย
ละ 30 ของเนือ้ที่ปาของประเทศ แบงเปน 7 ประเภท 

2.1.1 ปาดงดิบ ปาดิบ หรือปาดิบชื้น (Tropical Rain Forest) มีลําตนใหญ
แนนทึบสูง 30 – 50 เมตร ไมสําคัญและมีคาสูงไดแก ไมตระกลูยาง ไมตะเคียน ตะแบก มะหาด 
ยม หอม กระบาก พยุง บนตนไมใหญจะมีมอสส หรือ ตะไครนํ้า กลวยไม เกาะตดิอยู ไมพ้ืนลาง
รกทึบเปนพวกบุก บอน ผกักูด เฟรน ไผ หวาย เถาวัลย บุกปาเขาไปไดยาก ประโยชนจาก
พรรณไมเชน หวายใชทําเครื่องจักสาน หวายตะกราทอง จากนราธิวาสมีคุณภาพดีมาก ชันใช
ในการยาเรือหรือทาํน้ํามันชักเงา รงซึ่งเปนยางของตนรงใหสีเหลืองใชเปนสยีอมผาและการวาด
เขียน ใหนํ้ามันไม เชน นํ้ามันยางใชในการยาเรือ ใหเครื่องเทศ เชน กระวาน เรว ใหยางเยลู
ตองที่เปนยางจากตนตีนเปดแดงใชในการทําหมากฝรั่ง ใหไมหอมจากตนกฤษณา ทําธูปจากไม
จันทรหอมหรือผสมเครื่องสําอางหรือกลั่นน้ํามันหอม ไมไผใชกอสรางหรือจักสาน ผลจากตน
พุงทะลาย ซ่ึงมีมากที่จันทบรีุและตราดใชทําเปนของหวาน 

2.1.2 ปาดงดิบแลง (Dry Evergreen Forest) ความหนาแนนของพันธุไม พ้ืน
ลางโปรงกวา ไมมีขนาดเล็กกวา ปริมาณนอยกวาปาดงดิบชื้น พรรณไมเปนชนิดเดียวกัน
กระจายทั่วไปในอีสานที่ดินไมคอยสมบูรณหรือในภาคกลางแถบจังหวัดนครสวรรค 

2.1.3 ปาดงดิบเขาหรือปาดบิเขา (Mountain Forest) สูงเหนือระดับนํ้าทะเล
ราว 1,100 เมตรขึ้นไป อากาศเย็นมีความชื้นสูง มีไมในวงศไมกอ หรือเรียกวา ไมโอค ไมพ้ืน
ลางเชน กุหลาบปา ผักกูดและกลวยไมดิน มอสสชนิดตางๆ หรือขาวตอกฤาษี เปนตน มีมากใน
ภาคเหนือ ไมมีคุณคาทางเศรษฐกิจนอยเพราะไมทนทาน ผุงาย แตชนิดทีล่วดลายสวยมีความ
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ทนทานพอสมควร เชน ไมจําปาปา เปลือกกอหนุนใชฟอกหนังและกินกับหมาก ปาดิบเขามี
ความจําเปนตอมนุษยเพราะเปนแหลงตนนํ้าลําธาร 

2.1.4 ปาสนเขา (Conniferous Forest) พบตามภูเขาสูงเกิน 600 เมตรขึ้นไป 
อาจขึ้นเปนหมูเด่ียวๆหรือปะปนกับปาดงดิบ ปาเบญจพรรณ มีมากในภาคเหนอื ในภาคกลางที่
พิษณุโลก เพชรบูรณ ในอีสานมีที่ศรีสะเกษ สุรินทร อุบลราชธานี เลย ไมสําคัญคือไมสนสองใบ
และสนสามใบ สนสองใบบางแหงเรียกวาสนเขา สนหางมา เกี๊ยะเปลือกหนา จวง ขึ้นในทีสู่ง 
600 – 1,000 เมตร มีเปลือกหนาแตกเปนรองลึกใหนํ้ามันสนมากกวา สวนสนสามใบหรือไม
เกี๊ยะเปลือกบางและเปลือกแดง ขึ้นในทีสู่งจากระดับนํ้าทะเล 1,000 เมตรขึ้นไป เน้ือไมสนมี
ลวดลายงดงามใชทําเครื่องเรือน ไมสนมีเสนใยยาวจึงทํากระดาษที่มีคุณภาพดี ยางสนใชทํา
นํ้ามันสนและชันสน ทํายา ทําน้ํามันผสมสี ทําสบู ฯลฯ 

2.1.5 ปาชายเลน (Mangrove Forest) ขึ้นตามดินรมิฝงทะเล ปากแมนํ้าที่
นํ้าเค็มขึ้นถึง เชน โกงกาง มีรากออกมาจากสวนของลําตน ลําพู ลําแพน มีรากอากาศ ไมพ้ืน
ลางประกอบดวย จาก ปอทะเล ปรงทะเล เหงือกปลาหมอ ปาชายเลนมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจสูง เปนไมที่เบยีดเสียด ตัดฟนสะดวก ขนสงทางน้ําสะดวก ใชทําฟน ถานที่มีคุณภาพ 
ทําหลักหอยหลักโปะ ใหนํ้าฝาดใชฟอกหนังยอมแหอวนใหทนทาน ปาชายเลยชวยกั้นคลื่นลม
ปองกันดินพังทลายตามชายฝง ชวยกรองปฏิกูล เปนที่อยูของสตัวนํ้าและสตัวครึ่งบกครึ่งนํ้า 
เปนแหลงอาหารของคน ปจจุบันปาชายเลนถูกทําลายมากจากการเผาถานไมถูกวิธี การทํานา
กุง ทําบอเลีย้งปลา การสรางทาเรือ การตั้งโรงงานอุตสาหกรรม การตัดถนนผานปาชายเลน
หรือทําเหมืองแรบริเวณปาชายเลน 

2.1.6 ปาพรุ (Peat Swamp Forest) ขึ้นตามบริเวณที่มีนํ้าจืดทวมขังอยูตลอด
ป มีอินทรียวตัถุทบัถมเปนเวลานานแตมีการสลายตัวนอย เรียกวา ดินอินทรีย หรือดินพีท ไม
สําคัญ ไดแก โงงงัง ชุมแสง อินทนินน้าํ เสม็ด ตังหน ฯลฯ ไมใชทําฟนเผาถาน หวายใชทาํ
เครื่องเรือน เครื่องจักสาน ยานลิเภาทํากระเปา ทําของชํารวย กันเกราและตังหนกันเปนไมแขง็
ใชทําเครื่องเรือน ทําเรือ เปลือกเสม็ดใชหอไต และใชใบกลั่นน้ํามันทาแกปวดเรียกวาน้ํามันเขียว 
ปาพรุเปนแหลงที่มีสัตวปาอาศัยอยูนานาชนิด เปนที่เก็บหาของปา เปนแหลงรองรับนํ้าที่ไหลบา
มาจากที่สูง ปาพรุมีอยูทั่วไปเปนหยอมๆ ตามภูมิภาคตางๆ แตมีมากที่สุดในจังหวัดนราธวิาสมี
เน้ือที่ประมาณ 283,250 ไร แบงเปน 2 พรุใหญๆ คือ พรุบาเจาะและพรุโตะแดง 

2.1.7 ปาชายหาด (Beach Forest) ขึ้นตามชายทะเลทัว่ไป ไดแก สนทะเล หู
กวาง กะทิงทะเล จกทะเล ใชทําเสาเข็ม เสาโปะ ค้ํายนัทาสี ทําฟน บริเวณที่มีสนทะเลลวนๆ จะ
ทําใหเกิด ทวิทศันที่สวยงามเปนที่พักผอนหยอนใจอยางดี ปาชายหาดชวยปองกันการกัดเซาะ
ชายฝง เปนแนวปะทะลม ปองกันพายุ 
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2.2 ปาผลัดใบ (Decidous Forest) ทิ้งใบในฤดูแลงเพ่ือปองกันการคายน้ํา และจะ
แตกใบใหมในฤดูฝน แบงเปน 

2.2.1 ปาเบญจพรรณ (Mixed Deciduous Forest) เปนปาโปรงมีไมปะปนกัน
หลายชนิด มีทั่วไป แตไมพบในภาคใต ไมสําคัญไดแก ไมสัก แดง ประดู มะคา ไมสักเปนไมมี
คาสูงมาก เพราะวาสวยงามคงทน งายตอการตบแตงไมยืดหดงาย ไมไผใชจักสาน และทําเยือ่
กระดาษ ผลมะเกลือใชยอมผาและแพร ใหเปนสีดํา ไมฝางใหสีแสด พวกเปลือกไมเหวปูเจา 
แกนไมสีเสียด ผลสมอไทย ผลสมอพิเภกใชในการฟอกหนัง เปนสมุนไพร เชน รากระยอม ผล
สมอไทย ปาเบญจพรรณถกูทําลายมากเพราะการทําไรเลื่อนลอย การลักลอบตัดไมมีคาและไฟ
ปา 

2.2.2 ปาแดง ปาโคก ปาแพะหรือปาเตง็รัง (Dry Deciduous dipterocarp 
Forest) พบมากเขตดินแดงอากาศแหงแลงของทุกภาคยกเวนภาคใต และภาคตะวันออกแถบ
จังหวัดจันทบรีุ ปาแดงมีมากที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ราวรอยละ 70 – 80 ของปาชนิด
ตางๆ ที่มีอยูในภาคนี้ ไมสําคัญไดแก เต็ง รัง เหียง พลวง ยอปา มะขามปอม คนในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเรียกปาแดงวา ปาโคก มีสภาพเปนปาโปรงทนไฟปาไดดี มักปะปนดวยทุง
หญา ปาแดงในภาคเหนือ เรียกวา ปาแพะ แตคณุภาพของไมดอยกวา ไมในปาแดงมีความ
ทนทาน เหมาะสําหรับทําเสาไฟฟา ไมหมอนรางรถไฟ ทําสะพาน ทาํรอด ทําตง ทําพื้น ทําฟน 
ชันไมเต็งรังและน้ํามันจากตนพลวง เหียง กราด ใชยาเรือ นํ้ามันจากเมล็ดหมักเม่ือใชผสมสใีช
ทากันน้ํา ยางรักจากตนรักใชทําเครื่องเขนิ เมล็ดแสลงใจใหสติ๊กนินใชผสมยาบํารงุหัวใจ ปาแดง
เปนปาโปรงเขาถึงไดงาย จึงถกูบุกรกุทําลายงายกลายเปนปาเสือ่มโทรมที่ปรับปรุงยากเพราะ
สภาพดินคอนขางเลวมาก 

2.2.3 ปาหญา (Savanna Forest) เกิดจากปาธรรมชาตชินิดตางๆ ถกูทําลาย 
ดินเสื่อมโทรมมีไฟไหมเปนประจําจึงมีหญาขึ้นแทน เชน หญาคา แฝก หอม หญาพง สาบเสือ 
เปนตน อาจมีตนไมขึ้นอยูหางๆ เชน เปลา กระโดน ประดู 

2.2.4 ปาละเมาะ (Scrub Forest) เปนพืชที่เติบโตขึ้นมาแทนปาเดมิที่ถูก   
บุกรุกทําลาย ทนทานตอความแหงแลง เติบโตไดแมแรธาตุและน้าํในดินมีจํากัด เชน ไมแดง 
ตะแบก มะลัง เปลา เต็ง รัง เหียง พลวง ติ้ว แตว 

 

3.2 ความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

3.2.1 องคประกอบของระบบนิเวศ 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 10 - 13) ไดแบงองคประกอบของระบบนิเวศ ออกเปน 
2 สวน 
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1. สวนประกอบที่ไมมีชีวติ (abiotic component) แบงเปน 3 พวก 

1.1 อินทรียสาร เชน คารบอน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด นํ้า และออกซิเจน 
เปนตน 

1.2 อินทรียสาร เชน โปรตนี คารโบไฮเดรต ฮิวมัส วติามิน 

1.3 สภาพแวดลอมทางกาย เชน แสงสวาง เพ่ือใชในการสังเคราะหแสง อุณหภูมิ 
ความชื้นทีเ่หมาะสมตอการเจริญเตบิโต สภาพความเค็ม ความเปนกรดหรือดาง 

 

2. สวนประกอบที่มีชีวติ (biotic component) แบงออกเปน 3 พวก คือ 

 2.1 ผูผลติ (producer) เปนพวกทีส่ังเคราะหอาหารไดเองจากแสงอาทิตย     
แรธาตุ และสสารที่มีอยูตามธรรมชาต ิ ไดแก พืชสีเขียว แพลงกตอนพืช แบคทีเรยีบางชนิด 
พวกผูผลิตน้ีมีความสําคัญมาก เพราะเปนจุดเชื่อมตอระหวางสวนประกอบที่ไมมีชีวติกับสวนทีมี่
ชีวติอ่ืนๆในระบบนเิวศ 

2.2 ผูบริโภค (consumer) พวกนี้ไมสามารถสรางอาหารเองได ตองกินสิ่งมีชีวิต
อ่ืนๆ อีกทอดหนึ่ง ผูบริโภคแบงไดเปน 3 พวก 

1. พวกกินเฉพาะพืชเปนอาหาร เรียกวา ผูบริโภคขั้นตน (primary 
consumer) เชน กระตาย แพะ แกะ ววั ควายและปลา ที่กินพืชเล็กๆ 

2. พวกกินสัตวเปนอาหาร เรียกวา ผูบริโภคขัน้สอง (secondary 
consumer) เชน เสือ สิงโต สุนัขจ้ิงจอก ปลาบางชนิด 

3. พวกที่กินทั้งสัตวกินสตัวและสัตวกินพืช เรียกวา ผูบริโภคขั้นสามหรือ
ขั้นสุดทาย (tertiary consumer) เปนพวกที่อยูในระดบัการกินสูงสดุ ไมถูกผูอ่ืนกินอีกตอไป เชน 
มนุษย จัดเปน ผูบริโภคอันดับสุดทาย 

ในหวงโซการถายเทอาหารมีสิ่งที่มีชีวติทัง้ที่เปนผูบริโภค และผูถูกบริโภคใน
ระดับที่แตกตางกันระดับตางๆ เหลานี้รวมเรียกในทางนิเวศวทิยาวา ระดับขั้นการบริโภค และ
สิ่งที่มีชีวติ ในแตละระดับของการบริโภคตองอาศัยพลังงานจากสิ่งมีชีวิตในระดับขั้นที่ต่ํากวา
เสมอ แหลงอาหารสุดทายของสิ่งที่มีชีวติทุกชนิดคือ พืชสีเขียว ซ่ึงเปนสิ่งที่มีชวีติประเภทเดียว
ที่สามารถเปลีย่นพลังงานทีไ่ดรับจากดวงอาทิตยเปนพลังงานอาหารได 

2.3 ผูยอยสลาย (decomposer) พวกนี้ไมสามารถปรุงอาหารได แตจะกิน
อาหารโดยผลิตเอนไซมออกมายอยสลายแรธาตตุางๆ ในสวนประกอบของสิ่งมีชีวิต ใหเปนสาร
โมเลกุลเล็กลงแลวดูดซึมเขาไปใชเปนอาหารบางสวน ที่เหลือบางสวนใหผูผลตินําไปใชตอไป ผู
ยอยสลายจึงเปนสวนสําคัญที่ทําใหสารอาหารหมุนเวียนเปนวฏัจักรอยูในระบบนิเวศ 
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3.2.2 ความสมัพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนเิวศ 

สวัสดิ์ โนนสูง (2543 : 65 – 66) ไดแบงความสัมพันธของสิ่งมีชีวติในระบบนเิวศ
ออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 

3.2.2.1 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตชนิดเดียวกัน ซ่ึงดํารงชีวติอยู
รวมกันเปนหมู เปนกลุม เปนฝูง มีความสัมพันธทั้งในดานบวกและลบ ผลดีก็คอื การอยูรวมกัน
เปนฝูง จะทําใหมีการปกปองอันตรายใหกัน มีการขยายพันธุไดรวดเร็วขึ้น มีการแบงหนาที่ เปน
ผูนําฝูง เชน การรวมฝูงของชาง ลิง ผึ้ง ตอ แตนและนก ขณะเดียวกันก็มีผลในทางลบ เพราะ
การอยูรวมกันเปนกลุมและดํารงชีวติแบบเดียวกันน้ัน กอใหเกิดการแกงแยงแขงขัน และเกดิ
ความหนาแนนของประชากรมากเกินไป 

3.2.2.2 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตตางชนิดกนั เปนความสมัพันธที่
เกิดขึ้นในลักษณะตางๆ ดังน้ี 

1. ภาวะการเปนผูอาศัย เปนความสัมพันธของสิ่งมีชีวติ 2 ชนิดที่อาศัยอยูรวมกนั 
ฝายผูอาศัยเปนผูไดรับประโยชน ผูใหอาศยัเปนผูเสยีประโยชน เชน ตนกาฝาก ซ่ึงเกิดบนตนไม
ใหญ มีรากพิเศษที่เจาะลงไปยังทอนํ้าและทออาหารของตนไมเพ่ือดูดน้ําและธาตุอาหารจาก
ตนไมใหญ หรือสัตวประเภทหมัด เรือด เห็บ ปลิง ทาก เหา ไร ที่เกาะอาศัยกินเลือดจากสัตว 
เปนตน 

2. การลาเหยื่อ เปนการอยูรวมกันของสิ่งมีชีวติที่มีชวีิตหนึ่งตองตกเปนอาหารของ
อีกชีวิตหน่ึง เชน กวางเปนอาหารของเสือ ปลาเปนอาหารของมนุษย ซ่ึงสิ่งมีชีวิตลาชีวติอ่ืนเปน
อาหาร เรียกวา ผูลา และชวีติทีต่องตกเปนอาหารนั้น เรียกวา เหยื่อ 

3. การไดประโยชนรวมกัน เปนการอยูรวมกันระหวางสิง่มีชีวิต 2 ชนิด ที่ตางฝาย
ตางไดรับประโยชน แตไมจําเปนตองอยูดวยกันตลอดเวลา น้ันคือบางครัง้อาจอยูดวยกัน 
บางครั้งก็อาจแยกใชชวีติอยูตามลําพังได เชน นกเอ้ียงกับควาย การที่นกเอ้ียงเกาะอยูบนหลัง
ควายนั้นมันจะจิกกินเห็บใหกับควาย ขณะเดียวกันกจ็ะสงเสียงเตือนภัยใหกับควายเมื่อศัตรูมา
ทําอันตรายควาย หรือแมลงที่ดูดกินนํ้าหวานจากดอกไม มันก็จะชวยผสมเกสรใหกับดอกไมไป
ดวยพรอมกัน 

4. ภาวะแหงการเกื้อกูล เปนความสัมพันธของสิ่งมีชีวติ 2 ชนิด ที่ฝายหนึ่งได
ประโยชน สวนอีกฝายไมเสยีประโยชน แตก็ไมไดประโยชน อยางเชน กลวยไมปา ที่เกาะอยู
ตามเปลือกของตนไมใหญในปา อาศัยความชื้นและธาตุอาหารจากเปลือกไม แตก็ไมไดชอนไช
รากเขาไปทําอันตรายกับลาํตนของตนไม ตนไมจึงไมเสียประโยชน แตก็ไมไดประโยชนจากการ
เกาะของกลวยไมน้ัน 
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5. ภาวะทีต่องพ่ึงพากันและกนั เปนการอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่ไมสามารถ
มีชีวิตอยูได ถาแยกจากกัน เชน 

5.1 ไลเคนที่ประกอบดวยราและสาหราย สาหรายนั้นสามารถสรางอาหารไดเอง 
แตตองอาศัยความชื้นจากราและราก็ไดอาหารจากสาหราย 

5.2 ปลวกกนิไมเปนอาหาร ในลําไสของปลวกไมมีนํ้ายอยสําหรับยอยเซลลูโลส
ตองอาศัยโปรโตซัว ซ่ึงอาศัยอยูในลําไสปลวกเองเปนตัวชวยยอยเซลลโูลส และโปรโตซวัเองก็
ไดอาหารจากการยอยนี้ดวย 

6. ภาวะของการสรางสารปฏิชวีนะ เปนการอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิต ทีฝ่ายหนึ่งไมได
รับประโยชน แตอีกฝายหนึ่งตองเสียประโยชนเกิดขึ้น เน่ืองจากสิ่งมีชีวติบางชนิดไดสกัดสาร
ออกจากรางกาย แลวสารนั้นมีผลตอสิ่งมีชีวิตอ่ืน เชน ราเพนิซีเลียม สรางสารเพนิซิลินออก
มาแลวไปมีผลตอการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรยี 

7. ภาวะการกีดกนั เปนภาวะที่การดํารงอยูของสิ่งมีชีวติ ไปมีผลตอการอยูรอดของ
สิ่งมีชีวติอีกชนิดหนึ่ง เชน ตนไมใหญบังแสงไมใหสองถึงตนไมเล็กที่อยูขางลาง ทําใหตนไมเลก็
ไมอาจเติบโตได 

8. ภาวะของการแขงขัน เปนความสัมพันธของสิ่งมีชีวติ 2 ชีวติ ซ่ึงอาจเปนชนิด
เดียวกันหรือตางชนิดกัน ที่มีความตองการที่อยูอาศัยหรืออาหารอยางเดียวกนัในการดํารงชีวติ 
และปจจัยดังกลาวนั้นมีจํากัด จึงเกิดการแขงขันเพ่ือครอบครองทีอ่ยูอาศัยหรือแยงชิงอาหารนั้น 
เชน ตนไมสองตนที่ขึ้นอยูในกระถางเดียวกัน 

9. ภาวะการเปนกลาง เปนการอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิต 2 ชีวิตในชุมชนเดียวกัน แต
ตางดํารงชีวติเปนอิสระแกกนัโดยไมไดและไมเสียประโยชนตอกัน 

10. ภาวะการยอยสลาย เปนการดํารงชีวิตของพวกเห็ด รา แบคทีเรีย ทีมี่ชีวิตอยูดวย
การหลั่งสารเอนไซมออกมานอกรางกาย เพ่ือยอยซากสิ่งมีชีวติใหเปนรูปของเหลว แลวดูดซึม
เขาสูรางกาย ในรูปของเหลว ซ่ึงเปนสิ่งมีชีวติที่ทาํใหเกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารขึ้นใน
ระบบนิเวศ 

 

3.2.3 หวงโซอาหารในระบบนิเวศ (Food chain) 

สวัสดิ์ โนนสูง (2543 : 67) ไดกลาวถึงหวงโซอาหารในระบบนเิวศ ไววา 

เม่ือสิ่งมีชีวิตหนึ่งกินสิ่งมีชีวิตหนึ่งเปนอาหารแลวก็อาจถูกสัตวอ่ืนๆ กินเปน
อาหารตอไปอีก ทําใหเกิดการถายทอดพลังงานและวัฏจักรของธาตุอาหารผานจากชีวติหนึ่งไปสู
อีกชีวิตหน่ึง การถายทอดนี้ก็คือระบบของหวงโซอาหารที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศซึ่งเปนการ
ถายทอดพลังงาน และการหมุนเวียนธาตุอาหารไปตามลําดับขั้นตอนของการบริโภค 
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ตัวอยางเชน 

 

ขาวโพด  ตั๊กแตน   นก 

หญา   กวาง   เสือ 

 

เปนขั้นตอนของโซอาหารจากพืชชั้นต่ําและจากสัตวเลก็ไปยังสัตวทีใ่หญกวา เปน
ลักษณะของผูบริโภคที่เปนสัตวกนิเหยื่อแบบกัดกินหรอืฆากิน ผูลาจะมีขนาดใหญกวาเหยื่อ
เสมอและหากผูลาเหยื่อมีขนาดเล็กกวาเหยื่อก็จะมีเขี้ยวเล็บแหลมคม ที่ชวยใหมีความสามารถ
ในการตะปบกัดหรือออกลาเหยื่อเปนกลุม 

ในระบบของหวงโซอาหารการถายทอดพลังงานจะถายทอดโดยตรงจากชีวิตหนึง่ไปสู
อีกชีวิตหน่ึง เน่ืองจากสิ่งมีชีวติหนึ่งอาจกินอาหารหลายชนิด หลายระดับและเหยื่อชนิดเดียวกัน
ก็อาจถูกสิ่งมีชีวติหลายชนดิกิน จนไมอยูในระดับและขั้นตอนของหวงโซอาหาร (Food web) ซ่ึง
สายใยของหวงโซอาหารจะประกอบดวย หวงโซอาหารหลายสายที่เชื่อมโยงกันอันแสดงถึง
ความสัมพันธอันสลับซับซอนของสิ่งมีชีวติในชุมชนของระบบนเิวศ ยิ่งสายใยของหวงโซอาหาร
มีความสลบัซับซอนมากเพียงใด ก็ไดแสดงใหเห็นถึงระบบนเิวศทีมี่ระบบความสมดุลสูง อัน
เน่ืองมาจากมีความหลากหลายของชวีิตในระบบ 

 

3.2.4 การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

แสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานของระบบนิเวศโลก โดยผูผลติซึ่งเปนพืชที่มี
คลอโรฟลลสังเคราะหแสง ไดคารโบไฮเดรตที่เปนสารอาหาร อาหารคือพลังงานเคมีรูปหน่ึง การ
หมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบนเิวศจึงเปนการถายทอดพลังงานนั่นเอง เชน การถายเท
พลังงานอาหารจากตนหญาไปสูกวางและจากกวางไปสูเสือ มีลักษณะเปน “โซอาหาร” (food 
chain) ถาระบบนิเวศใดสิ่งมีชีวิตบางชนดิถูกทําลาย จะทําใหเสยีสมดุลได โดยเฉพาะระบบนิเวศ
ที่ไมซับซอน เชน เขตทุงหิมะและขั้วโลกทีมี่พืชและสตัวอยูไมกี่ชนิด เชน มีตะไครนํ้า ไลเคนและ
หญาบางชนิดเปนอาหารของกวางเรนเดียร กวางเปนอาหารของสุนัขปาและคน การเลือก
อาหารไมอาจทําได หากเกิดการขาดแคลนอาหารขึ้น อาจทําใหสิ่งมีชีวติบางชนิดในเขตนี้สูญ
พันธุได ตางกบัระบบนิเวศในเขตรอน ซ่ึงมีความอุดมทั้งพืชและสตัวทําใหระบบนิเวศเขตรอนมี
ความมั่นคงกวาเขตอื่นๆ เม่ือสัตวและพืชบางชนิดลดนอยลงก็ยังมีอีกหลายชนิดใหเลือก แต
กระนั้นมนุษยก็ไดทําลายสภาพนิเวศอันอุดมสมบูรณน้ี ใหเสื่อมโทรมและสูญหายอยางนา
หวาดหวั่น (ยพุดี เสตพรรณ. 2544 : 13)  
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3.2.5 พีระมิดนิเวศ 

ปรีชาและนงลกัษณ สวุรรณพินิจ (2546 : 886 – 888) ไดกลาวถึง ลักษณะของ       
พีระมิด แบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ 

1. พีระมิดแสดงจํานวน (Pyramid of numbers) เปนพีระมิดที่บอกจํานวนสิ่งมีชวีิต
ในแตละลําดับชั้นอาหารใชหนวยตน หรือตัว ตอ หนวยพ้ืนที่ หรือปริมาตร วธิีน้ีวัดไดงาย โดย
การนับแตมีขอเสียที่ขนาดรางกายของสิ่งมีชีวิตแตกตางกันมาก แตตองนับเปน 1 หนวย
เหมือนกัน จึงทําใหรูปรางพีระมิดแสดงจํานวนของระบบนิเวศแตกตางกันมากจนยากที่จะ
เปรียบเทียบได เพราะใหความสําคัญกับสิ่งมีชีวติขนาดเล็กเกินความเปนจริง เชน ตนสักขนาด
ใหญแตละตนจะนับเปน 1 หนวยเหมือนกับตนหญาเลก็ๆ ทั้งๆ ทีต่นสักมีพลังงานศักยสะสมใน
เน้ือเยื่อมากกวาหลายเทา 

2. พีระมิดแสดงน้ําหนัก (Pyramid of biomass) เปนพีระมิดแสดงปริมาณสิ่งมีชีวิต
ในแตละลําดับชั้นอาหารในหนวยน้ําหนักแหง (dry weight) หรือนํ้าหนักสดของสิ่งมีชีวิตที่ยังไม
อบแหง (wet weight) หรือจํานวนแคลอรี่ (Calory value) ตอหนวยพ้ืนที่ หรือปริมาตร 

พีระมิดแบบนีใ้หภาพความสัมพันธของปริมาณพลังงานในแตละลําดับชั้นอาหารดีขึ้น 

นํ้าหนัก (biomass) เปนนํ้าหนักเนื้อเยื่อที่ยงัคงมีชีวติตอหนวยพ้ืนที่หรือ
ปริมาตร หรืออาจเปนเนื้อเยื่อสวนทีต่ายแลว (เชนทอลําเลยีงน้าํของพืช) แตยังสามารถทํา
หนาที่ค้ําจุนใหเน้ือเยื่อสวนที่มีชีวติยังคงทําหนาที่เกี่ยวกับการดํารงชีวติไดตามปกต ิ

นํ้าหนักแหง คือ การเอาสิ่งมีชีวิตมาอบแหงจนน้ําหนักคงที่เชนน้ําหนักแหงของ
ขาว ตองอบจนน้ําหนักไมเปลี่ยนไป 

นํ้าหนักสด เปนน้ําหนักสิ่งมีชีวิตที่เกบ็เกีย่วมาชั่งในชวงนั้น ดังน้ันนํ้าหนักสดจะ
มากกวาน้ําหนักแหงเสมอ 

3. พีระมิดแสดงพลังงาน (Pyramid of Energy) เปนพีระมิดแสดงปริมาณสิ่งมีชีวิต
ในอัตราของการถายทอดพลังงาน หรือ อัตราผลติของแตละลําดับชั้นอาหาร โดยใชหนวยของ
พลังงานตอหนวยพ้ืนที่หรือปริมาตรตอหนวยเวลา เชน กิโลแคลอรี่/ตารางเมตร/ป 

 

3.3 การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศ 

3.3.1 วัฏจักรของน้ํา กฤษณ มงคลปญญาและอมรา ทองปาน (2546 : 334) ได
กลาวถึงวัฏจักรของน้ํา ดังน้ี 

การหมุนเวียนของน้ํา เปนแบบอยางพื้นฐานของการหมุนเวียนของแรธาตทุุกชนิด 
กลาวคือ จะมีความสมดุลอยูในระดับโลก และมีพลังงานเขามาเกี่ยวของ 
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นํ้าหมุนเวียนอยูในระบบนิเวศโดย 3 กระบวนการ คือ การระเหย (evaporation) 
การคายน้ํา (transpiration) และการตกของหยาดน้ําฟา (precipitation) สําหรับการระเหยและ
การคายน้ําจะเกิดขึ้นคลายกับการสังเคราะหแสง (Photosynthesis) คือ พลังงานแสงถูกดูดซับ 
(absorb) เอาไวใชทําใหนํ้าระเหยเขาไปอยูในบรรยากาศ แลวเกิดการควบแนน (condensation) 
ของไอน้ําในบรรยากาศกอนตกลงเปนฝน ปลอยพลังงานที่อยูในไอน้ําใหออกมาในรูปพลังงาน
ความรอน โดยทั่วไป บนพ้ืนดิน ปริมาณฝนตกจะสูงกวาปริมาณการระเหยและคายน้ํา สวนใน
มหาสมุทร ปริมาณฝนตกจะต่ํากวาปรมิาณการระเหยของน้ํา ทั้งน้ีเน่ืองจากดินมีคุณสมบัติใน
การดูดและคายความรอนไดเร็ว จึงทําใหเกิดกระแสอากาศในแนวดิ่ง มีผลใหไอนํ้าที่ถูกลมพัด
จากมหาสมุทรเกิดการกลั่นตัวบนพื้นดินตรงบริเวณทีเ่ปนภูเขา แตอยางไรก็ตาม นํ้าสวนเกินที่
อยูบนพ้ืนดินจะไหลกลบัลงไปยังมหาสมุทร หรือซึมลงไปเปนนํ้าใตดิน ทําใหปริมาณน้ํา 2 แหง
อยูในสมดุล 

3.3.2 วัฏจักรของคารบอน มนัส สุวรรณ (2530 : 25 – 27) ไดกลาวไววา การ
หมุนเวียนของคารบอนประกอบไปดวยระบบการหมุนเวียนยอยหลายระบบ และทีส่ําคัญระบบ
หน่ึงคือการแลกเปลี่ยนคารบอนระหวางสิง่มีชีวิตกบับรรยากาศ คารบอนหมุนเวียนเขาสูโครง 
ขายการถายเทอาหารจากบรรยากาศ พืชสีเขียวเม่ือไดคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ
ประกอบกับนํ้าจะทําการปรงุอาหาร ที่เรียกกันวา กระบวนการสังเคราะหแสง ธาตอุาหารที่พืช
ผลิตไดสวนหนึ่งจะถายเทไปยังผูบริโภค ทั้งพืชซ่ึงเปนผูผลิต และสตัวซ่ึงเปนผูบริโภคจะเปลีย่น
คารบอนสวนหนึ่งที่อยูในอาหารกลับคืนสูบรรยากาศ โดยรูปของคารบอนไดออกไซดที่เกิดจาก
การหายใจ สวนของคารบอนที่ยังคางอยูในพืชและสตัวจะถูกถายออกสูบรรยากาศเมื่อพืชและ
สัตวตายทับถม และเนาเปอยดวยการหายใจของตวัการแยกยอย เปนที่นาสังเกตอยูอยางหนึ่ง 
คือ การแลกเปลี่ยนคารบอนระหวางสิ่งมีชีวติกับบรรยากาศมีแนวโนมที่เปนสมดุล กลาวคือ 
ปริมาณคารบอนที่ถายเทเขาสูพืชในทุกๆ ป จะเทากับ ปริมาณคารบอนที่ถูกคายออกสู
บรรยากาศดวยกระบวนการหายใจของพืชและสตัว 

3.3.3 วัฏจักรของไนโตรเจน มนัส สุวรรณ (2530 : 29 – 30) ไดกลาวไววา 
เน่ืองจากไนโตรเจนเปนองคประกอบทีส่าํคัญของธาตอุาหารประเภทโปรตีน ไนโตรเจนจึงมี
ความสําคัญตอสิ่งที่มีชีวติทกุชนิดเปนอยางมาก อยางไรก็ตามเปนทีน่าสังเกตวา แมใน
บรรยากาศจะมีไนโตรเจนประกอบอยูถึงรอยละ 79 แตพืชก็ไมสามารถใชไนโตรเจนจาก
บรรยากาศไดโดยตรง ไนโตรเจนในบรรยากาศตองถกูเปลี่ยนแปลงใหเปนไนเตรต (Nitrate : 
No3) เสียกอน พืชจึงจะนําไปใชได มีกระบวนการทางธรรมชาติสองกระบวนการที่เปลี่ยน
ไนโตรเจนในบรรยากาศใหเปนไนเตรต คือ กระบวนการตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศ 
(Atmospheric Fixation) และกระบวนการตรึงไนโตรเจนเชิงชวีวทิยา (Biological Fixation) 
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การตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศใหเปนไนเตรต เกิดขึน้ในเวลาที่มีพายุฝนฟา
คะนอง พลังงานไฟฟาที่เกดิขึ้นจากการถายเทประจุไฟฟาในบรรยากาศ เปนตวัการสําคัญที่ทาํ
ใหไนโตรเจนมีปฏิกิริยากับออกซิเจนในบรรยากาศและกลายเปนไนเตรต สารวตัถุไนโตรเจนที่
เปลี่ยนเปนไนเตรตดวยกระบวนการนี้จะถูกชะโดยน้ําฝนที่ตกลงมาสูพ้ืนดิน และจะถูกดูดซึม
โดยพืชตอไป 

อีกกระบวนการหนึ่ง ของการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนใหเปนรูปที่พืชสามารถ
นําไปใชประโยชนได คือกระบวนการตรึงไนโตรเจนเชิงชีววิทยา สิ่งมีชีวติขนาดเลก็ 
(Microorganisms) ในดินเปนตวัการสําคัญในการกอใหเกิดการรวมตัวระหวางกาซไนโตรเจนกับ
ไฮโดรเจน และทําใหเกิดเปนแอมโมเนีย (Ammonia : NH3) นอกเหนือจากสัตวขนาดเล็กในดิน
ดังกลาวแลว แบคทีเรยีซ่ึงอาศัยอยูในปมรากของพืชตระกลูถัว่ และหญายังเปนตัวการที่ทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนเปนแอมโมเนียดวย แอมโมเนียจากกระบวนการตรึง
ไนโตรเจนทางชีววิทยานี้จะถูกแบคทีเรียอีกประเภทหนึ่งเปลี่ยนใหเปนไนเตรต 

นอกเหนือจาก การหมุนเวยีนของไนโตรเจนตามกระบวนการดังกลาวแลว 
แอมโมเนีย และไนเตรตยังสามารถสูญไปจากระบบนเิวศภาคพื้นดิน โดยสองลักษณะดวยกัน 
กลาวคือกระบวนการที่สูญไปโดยการกระทําของแบคทีเรียบางจําพวก แบคทีเรียพวกนี้จะ
เปลี่ยนแอมโมเนียและไนเตรตใหเปนกาซไนโตรเจนกลับคืนสูบรรยากาศ กระบวนการนี้เรียกวา
การปลดปลอยไนโตรเจน (Denitrification) อีกลักษณะหนึ่งของการที่แอมโมเนียและไนเตรตสญู
ไปจากระบบนิเวศภาคพื้นดินคือการที่ถกูพัดพาไปโดยกระแสน้ํา เน่ืองจากทั้งแอมโมเนียและ     
ไนเตรตเปนธาตุที่ละลายในน้ําได จึงไมเปนการยากทีจ่ะถูกชะลางและพัดพาไป  

 

3.3.4 วัฏจักรของฟอสฟอรัส มนัส สุวรรณ (2530 : 27 – 29) ไดกลาวไววา 
ในขณะที่แหลงของสารวัตถคุารบอนที่สําคัญของพืช คอื บรรยากาศ แหลงสาํคัญของสารวตัถุ
ฟอสฟอรัสสําหรับพืช คือพ้ืนดินซึ่งยังเปนแหลงของสารวัตถุจําเปนสําหรับพืชอยางอ่ืน เชน 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียมและกํามะถัน แรธาตุอาหารดังกลาวนี้ มีประโยชนอยางมาก
แกพืชและสตัวในแงของการใหความเจรญิเตบิโต ฟอสฟอรัสในพื้นดินถูกพืชดูดไปใชในรูปของ
ฟอสเฟต โดยผานทางรากของพืช ฟอสเฟตจะถูกลําเลยีงผานลําตนไปสูสวนที่จะชวยเสริมสราง
ความเจรญิเตบิโต ในสวนนีเ้องที่ฟอสเฟตจะถูกเปลี่ยนไปเปนสวนประกอบของสิ่งมีชีวิต รวมทั้ง
ไขมัน สําหรับฟอสเฟตเมื่อถูกบริโภคโดยสัตวแลวจะถูกนําไปเปนองคประกอบที่สําคัญในการ
เสริมสรางกระดูกและฟน รวมทั้งไขมันดวย ฟอสฟอรัสในพืชและสตัวจะถูกหมุนเวยีนนํามาใช
กับธาตุอาหารที่สําคัญของพืชและสตัวอีก เม่ือพืชและสัตวตายทับถมและเนาเปอย ในที่สุดจะถกู
ยอยโดยแบคทีเรียในดินซ่ึงพืชพรอมที่จะดูดไปใช  
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3.3.5 วัฏจักรของกํามะถัน กฤษณ มงคลปญญาและอมรา ทองปาน (2546 : 334) 
ไดกลาวถึงกํามะถันไววา 

ธาตุกํามะถัน เปนองคประกอบที่สําคัญของโปรตีนและมีความสําคญัตอการดํารง 
ชีวติของสิ่งมีชีวติทุกชนิดในธรรมชาติ กํามะถันอยูในรูปของธาต ุ แกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
แกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) และสารประกอบซัลเฟต (SO4) โดยที่พืชจะดูดซึมกํามะถันใน
รูปสารประกอบซัลเฟต เม่ือพืชและสตัวตายลง กํามะถันที่สะสมอยูในรูปของสารประกอบ
อินทรียถูกแบคทีเรียบางชนิดยอยสลาย ไดแกสไฮโดรเจนซัลไฟด แกสนี้จะถูกแบคทีเรียอีกชนดิ
หน่ึง คือ sulfur oxidizing bacteria เปลีย่นใหเปนซลัเฟต ซ่ึงพืชจะดูดกลับไปใชอีกในสภาพไร
ออกซิเจน (anaerobic condition) ซัลเฟตบางสวนถูกรีดิวซ เปนธาตกุํามะถันและแกส
ไฮโดรเจนซัลไฟด ธาตุกาํมะถันอาจสะสมอยูในถานหินและน้ํามัน เม่ือเกิดการเผาไหม แร
เชื้อเพลิงหรือภูเขาไฟระเบดิจะไดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ขณะเดียวกัน แกสไฮโดรเจนซัลไฟด
อาจทําปฏิกิริยากับละอองน้ําในบรรยากาศไดเปนกรดซัลฟวริก ซ่ึงตกลงมาเหมือนฝน เรียกวา
ฝนกรด  

 

3.4 การเปลีย่นแปลงแทนที่ (Succession) 

3.4.1 การเปลีย่นแปลงแทนที่ทางนิเวศวทิยา 

ปรีชาและนงลกัษณ สุวรรณพินิจ (2546 : 930 – 934) ไดกลาวถึง การ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ทางนิเวศวิทยา (Ecological Succession) ไวดังน้ี 

กลุมสิ่งมีชีวติในธรรมชาต ิ (Community) ในทีใ่ดทีห่น่ึงจะถูกแทนที่โดยกลุมใหมอยู
เรื่อยๆ ถาสภาพแวดลอมของแหลงที่อยูอาศัยเดิม เปลี่ยนแปลงและการแทนที่กนัจะหยุดลงเมือ่
กลุมสิ่งมีชีวติกลุมสุดทายมผีลทําใหสิ่งแวดลอมของแหลงที่อยูอาศัยน้ันๆ อยูตวัไมเปลี่ยนแปลง
ตอไปอีก จึงเรียกกลุมสิ่งมีชีวิตกลุมสุดทายที่อยูตวัทีสุ่ดนี้วา กลุมสิ่งมีชีวิตขั้นสุด หรือกลุม
สิ่งมีชีวติที่อยูตัว (Climax community or stable community) กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่
จนกระทั่งไดถงึระยะสุดนี้คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ (Succession) เน่ืองจากการแทนที่กันทาง
นิเวศวทิยา มีขั้นตอนของการเปลีย่นแปลงจากสภาพที่ถาวรนอยไปยังสภาพที่ถาวรมากขึ้น
ตามลําดับอยางมีระเบียบ ดังน้ี 

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบ “ปฐมภูมิ” (Primary succession) 

ถาบริเวณดั้งเดิมที่ไมเคยมีสิ่งมีชีวติอยูกอนเลย ตอมามีกลุมสิ่งมีชีวติปรากฏขึ้น และมี
การแทนที่กนัตามลําดับจนไดกลุมสิ่งมีชีวิตขั้นสุด ซ่ึงเรียกกลุมขั้นสดุปฐมภูมิ (Primary climax) 
สภาพการณดังกลาวนี้คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ปฐมภมิู เชนจากหินซ่ึงปราศจากชีวติ (Rock-
virgin stage) ผานระยะเปลีย่นแปลงตางๆ จนกระทั่งถงึระยะขั้นสุด ซ่ึงเปนชวงที่เปนปา 
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การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบ “ทุตยิภูมิ” (Secondary succession) 

เม่ือการเปลี่ยนแปลงแทนทีช่นิดปฐมภูมิ หรือระยะขัน้สุดชนิดปฐมภูมิ ถูกทําลายหรือ
ถูกเปลีย่นแปลงสภาพไป เชน ปาไมด้ังเดิมถูกทําลายหรือถูกถาง เพ่ือทําไรของพวกชาวภูเขา 
ตอมาปลอยไรทิ้งใหรางไว หญาจะเขาไปแทนทีต่ามลาํดับ ในที่สุดอาจกลับไปเปนปาไมเหมือน
ปาไมด้ังเดิม ถาอาณาเขตที่ถูกทําลายไมใหญมากนัก การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบนี้เรียก การ
เปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทตุิยภูมิ กลาวงายๆ ก็คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดในบริเวณที่เคย
มีสิ่งมีชีวิตปรากฏมากอนแลว 

 

3.4.2 ปจจัยที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ แบงได 2 ประการ ดังน้ี 

1) ปจจัยทางกายภาพที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ 

1.1 ภูเขาไฟระเบิด เชน เม่ือภูเขาไฟบนเกาะครากะตัว (Krakatoa) ประเทศ
อินโดนีเซียระเบิด ทําใหชวีติตางๆ ที่มีอยูเดิมตายหมด ตอมาก็มีการเปลี่ยนแปลงแทนที่เกิดขึ้น
จนปจจุบันมีสภาพกลับมาเปนปาครั้งที่สอง จึงเรียกปาครั้งใหมน้ีวาเปน ขั้นสุดทตุยิภูมิ 
(Secondary climax) 

1.2 แผนดินไหว แผนดินแยก แผนดินถูกกัดเซาะ การเคลือ่นที่ของภูเขาน้ําแข็ง 
ปรากฏการณตางๆ เหลานีก้็มีผลทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงแทนที่ ในลักษณะตางๆ อาจเปลี่ยน
สภาพจากบริเวณที่เปนบกกลายไปเปนแหลงนํ้า หรือแหลงนํ้ากลายเปนบกได 

2) ปจจัยทางชีวภาพทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที ่

2.1 มนุษยมีผลอยางมากตอการเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที ่ธรรมชาตขิอง
มนุษยมักตองการผลผลติสงูสุดเสมอ (maximum production) โดยไมคํานึงถึงผลที่จะกอใหเกิด
การเสียสมดุลของธรรมชาต ิเชน การกอบโกยผลติผลจากปาไมจนกลายเปนการทําลายปา 
ทําลายตนน้ําลําธาร และเปนการทําลายสัตวปาดวย มนุษยใชสารพษิ เชน ยาปราบศตัรูพืชมาก
เกนิไป และไมถูกวิธีจะมีผลทําใหเกิดมลภาวะของดิน และอากาศได การทิ้งขยะมูลฝอย และ
ระบายสิ่งโสโครกตางๆ ก็กอใหเกิดมลภาวะเชนกัน ดังน้ันมนุษยเปนปจจัยสําคัญตอการเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแทนที ่

2.2 สัตวในธรรมชาติก็ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนทีไ่ด แตไมรุนแรงเหมือน
มนุษย เชน ตวับีเวอร (beaver) อาศัยอยูในปาที่มีลําธารไหลผาน นิสยัของบีเวอรชอบกัดตนไม
มากองกั้นลําธารเพื่อทําเปนสะพานขาม จึงมีผลทําใหลําน้ําเปลี่ยนทิศทางซึ่งลักษณะเชนน้ีจะ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบจากแหลงนํ้ากลายเปนบก หรือ บกกลายเปนแหลงนํ้าได 
นอกจากนี้ ถามีประชากรบเีวอรหนาแนนมากอาจทําลายปามากจนเปลี่ยนสภาพจากปาทึบไป
เปนปาโปรงไดเหมือนกัน 
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3.4.3 การเปลีย่นแปลงจากสภาพบอนํ้าจนกลายเปนปาไม (Pond succession) 

1. ระยะกนบอวาง (Bare bottom) เปนขั้นตอนของบอทีเ่กิดใหมๆ กนบอปราศจาก
ฮิวมัส มีสภาพเปนพ้ืนทราย จึงเรียกระยะกนบอวาง (bare bottom) ซ่ึงไมเหมาะตอพืชพวกมี
รากฝงดิน เพราะพื้นยังไมแนนและอินทรยีสารนอย สิ่งมีชีวิตสวนใหญเปนพวกลองลอยอยูในน้ํา 
(floating life forms) เชน แพลงคตอนตางๆ  

2. ระยะพืชใตนํ้า (submerged vegetation) เม่ือแพลงคตอนตายทับถมกลายไปเปน
ฮิวมัสที่กนบอ สภาพของกนบอแนนขึ้นและมีอินทรียสารมากขึ้น จึงเหมาะตอพืชพวกสาหราย
แครา (chara) คือมีรากฝงในดิน แตยังมีทุกสวนอยูใตผิวนํ้า จึงเรียกขั้นตอนนีว้าระยะของพืชใต
นํ้า 

3. ระยะพืชพนผวินํ้า (Emerging vegetation) เม่ือสาหรายแคราตายทบัถมที่กนบอ
ทําใหเพ่ิมปรมิาณของฮิวมัส อยางรวดเร็วทําใหพ้ืนเหมาะตอพืชพวกขนาดใหญขึน้ เชน มีหญา
หรือกกขึ้นบรเิวณชายฝง และตรงกลางบอมีพวกบัวและพลับพลึง พืชดังกลาวมีสวนใบและยอด
พนผิวนํ้า จึงเรียกระยะของพืชพนผิวนํ้า 

4. ระยะบอชัว่คราวและทุงหญา (Temporary pond and prairie) เม่ือบอตื้นเขิน
จนกระทั่งเหลอืบริเวณขังนํ้านอย ในฤดูแลงนํ้าแหงหมด มีนํ้าขังเฉพาะชวงฤดูฝนตกเทานั้น 
เน่ืองจากระยะนี้มีสภาพเปนบอไมตลอดทั้งป จึงเรียกระยะเปนบอชัว่คราว (Temporary pond) 
และในชวงฤดแูลงนํ้าแหงหมดและมีหญาขึ้นแทนจึงกลายเปนทุงหญา 

5. ระยะไมพุม (Shrub community) บอกลายเปนพ้ืนบกทั้งหมดและไมพุมขึ้นเต็ม 

จึงเรียกระยะของไมพุม (Shrubs) 

6. ปา – ระยะขั้นสุด (Forest climax) ตอมาตนไมขนาดใหญเจริญเติบโตจน
กลายเปนปาไมไปในที่สุด ทําใหภาวะภมิูอากาศอยูตัว และไมถูกแทนที่ตอไปอีกแลวจึงเปนปา
ในลําดับขั้นสดุ 

3.5 ระบบนิเวศกับความหลากหลายทางชวีภาพ 

3.5.1 ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 

เกษม จันทรแกว (2544 : 215 – 216) กลาววา ความหลากหลายทางชีวภาพ 
หมายถึง การที่มีสิ่งมีชีวติมากมายหลายหลากสายพนัธุและชนิดในบริเวณหนึ่งบริเวณใด ความ 
ผิดแผกแตกตางหลากหลายของสิ่งมีชีวตินี้ มีทั้งในชนิดพันธุเดียวกัน คือความหลากหลายใน
พันธุกรรม ที่ทําใหขาวมีนับรอยสายพนัธุ ซ่ึงสายพันธุเหลานี้มีขนาดเมล็ดตางกัน มีความ
ตานทานโรคตางกัน เปนตน ความหลากหลายในชนดิพันธุที่เปนตนเหตุใหปาดบิแลงมีไมยืนตน
ประมาณ 54 ชนิด ปาเต็งรังมีไมยืนตนประมาณ 31 ชนิดและปาดิบชื้นมีไมยืนตนมากกวารอย
ชนิดเปนตนและความหลากหลายในระบบนิเวศ อันเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวติน้ันๆ ดังเห็นได



 51 

จากที่ประเทศไทยมีสภาพปาธรรมชาติแตกตางมากกวาสิบประเภทตัง้แตปาชายเลนไปจนถึงปา
ดงดิบชื้น 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 111) ไดกลาววา ความหลายหลายทางชวีภาพ คือ การ
ประมาณจํานวนสิ่งมีชวีิตตางๆ ที่พบในพื้นที่อันจํากัดบริเวณหนึ่งวามีทั้งสิ้นกี่ชนิด เราสามารถ
นําตัวเลขนี้มาบงชี้ความอุดมสมบูรณของระบบนิเวศแหงน้ันได 

3.5.2 ความสาํคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 117 – 118) ไดกลาวถึง ความสําคญัของความ
หลากหลายทางชีวภาพ ไวดังน้ี 

1. เปนแหลงสะสมวัตถุดิบเพ่ือการวิจัยและพฒันา 

2. เปนฐานแหงการผลิตอาหารและการเกษตรทั่วโลก 

3. เปนแหลงระบบนิเวศที่อุดมสมบูรณ 

4. พันธุกรรมพืชเปนแหลงปจจัยสี่อันไดแก อาหาร เครื่องนุงหม ที่อยูอาศัยและยา
รักษาโรคที่มีความสําคัญทีสุ่ด 

5. ปาชวยรักษาความชื้น ตนนํ้าลําธาร สภาพอากาศ ความสวยงาม ความ
เพลิดเพลินใจ และเปนแหลงอาศัยของสิง่ที่มีชีวตินานาพันธุ ที่ทําใหเกิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพ 

 

3.5.3 องคประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 111) ไดแบงองคประกอบของความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ออกเปน 3 ประการ คือ 

1. ความหลากหลายทางพันธกุรรม (Genetic Diversity) เปนความหลากหลายใน
ระดับต่ําสุด โดยในสิ่งมีชีวติชนิดเดียวกนั หรือในกลุมของประชากรเดียวกันจะมีสารพันธุกรรม 
(ยีน) ตางกัน ความแตกตางที่วานี้คือ ความตางกันของการเรยีงตวัของลําดับยีนน่ันเอง 

2. ความหลากหลายทางชนิดพันธุ (Species Diversity) เปนความหลากหลายใน
ระดับที่กวางขึน้เปนกลุมของประชากรทีต่างกัน ไดแก จุลินทรีย พืช สัตวรวมทั้งมนุษย เชน ปา
ดิบแลงมีไมยนืตน ประมาณ 54 ชนิด ปาเต็งรัง มีไมยืนตนประมาณ 31 ชนิด และปาดิบชื้น มีไม
ยืนตนกวา 100 ชนิด เปนตน 

3. ความหลากหลายทางระบบนิเวศ (Ecological Diversity) อันเปนที่อยูอาศัยของ
สิ่งมีชีวติน้ัน เปนการมองในระดับกวางขึ้นไปอีก โดยแตละแหงไมวาในปา ทะเลทรายหรือบอนํ้า 
มีลักษณะเฉพาะตางกันดังเชนประเทศไทยมีสภาพปาธรรมชาติแตกตางมากกวา 10 ประเภท 
ตั้งแตปาชายเลนไปจนถึงปาดงดิบชื้น 
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3.5.4 สาเหตแุหงการสูญเสียความหลากหลายทางชวีภาพ 

เกษม จันทรแกว (2544 : 221) ไดกลาวถงึ สาเหตุแหงการสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพ ไววา สาเหตขุองการลดลงของความหลากหลายทางชวีภาพในประเทศ
ไทย ไดแก การนํามาใชประโยชนมากเกนิไป การคาขายสัตวและพืชปาแบบผิดกฎหมายและ
การรบกวนแหลงที่อยูอาศยัตามธรรมชาติและการสูญเสียแหลงที่อยูอาศัย แมวาทรัพยากร
ชีวภาพเปนทรัพยากรที่เกิดทดแทนได หมายถึง สามารถสืบพันธุไดโดยธรรมชาตเิอ้ืออํานวยให
มนุษยไดเก็บเกี่ยวนําไปใชประโยชน แตทวาในอดตีการลาสัตวมากเกินไป สงผลใหประชากร
และชนิดของสัตวปาลดลง 

ยุพดี เสตพรรณ (2544 : 117) ไดกลาวถึง สาเหตุของการสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย ไวดังน้ี 

1. การคาขายสตัว พืชที่หายากแบบผิดกฎหมาย 

2. การลาสัตวมากเกินไป 

3. การรบกวนแหลงที่อยูอาศยัตามธรรมชาติ เพราะการบุกรุกปา 

4. การบริโภคในทองถิ่น 

5. การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมทั้งปาดิบชื้น ปาชายเลน เพ่ือกอสรางอางเก็บนํ้า 
เขื่อนพลังนํ้า การทํานากุง การสรางถนน 

6. การขยายตัวของเมือง การทองเที่ยวและมลภาวะเปนพิษ 

7. การคาไม ทําใหปาหมดไปอยางรวดเร็ว เม่ือนายทุนตัดฟนไมขนาดใหญ และ
กลางไปแลว 

8. ขาดความตระหนักและขาดจิตสํานึกที่จะอนุรักษธรรมชาต ิ

9. การดําเนินนโยบายปลูกปาและเกษตรกรรมที่ใชพืชชนิดเดียวหรือการฟนฟู
ระบบนิเวศดวยพันธุพืชเศรษฐกิจ มีผลเสยีตอความหลากหลายทางชีวภาพตามธรรมชาต ิ

3.6 ดุลยภาพของระบบนเิวศ 

ความสมดุลของระบบนิเวศ หมายถึง สภาวะทีป่ริมาณผูผลิต ผูบริโภค และผูยอย
สลาย มีสัดสวนพอเหมาะกัน ปกติแลวความสมดุลจะเกิดขึ้นตามธรรมชาติโดยกลไกในการปรบั
สภาวะตัวเอง และอาศัยองคประกอบทีมี่ชีวิตทําใหเกดิการหมุนเวียนของอาหาร ระบบนิเวศที่
สมดุลจะไดรับพลังงานอยางพอเพียงและไมมีอุปสรรคขัดขวางวัฏจักรของธาตุอาหาร  เน่ืองจาก
มีการผลิตอาหารสมดลุกับการบริโภคหรอืการเพิ่มจํานวนของสิ่งมีชวีิต ขณะเดียวกันประชากร
ของสิ่งมีชีวติจะไมสามารถเพิ่มจํานวนไดอยางไมมีขีดจํากัด แตถามีสิ่งมีชีวิตบางชนิดถูกทําลาย 
ความสมดุลของระบบจะลดลง เชน บริเวณที่มีหิมะใกลขั้วโลกซึ่งเปนระบบนเิวศอยางงายหรือไม
ซับซอน มีสิ่งมีชีวิตนอยชนิด พืชที่ขึ้นอยู ไดแก ตะไครนํ้า ไลเคน หญาและตนหลิว พืชเหลานี้
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เปนอาหารของกวางคาริบูและกวางเรนเดยีร กวางเปนอาหารของคนและสุนัขปา หนูเปนอาหาร
ของนกเคาแมว ไกปาเปนอาหารของสุนัขจ้ิงจอก ดังน้ันหากจํานวนของสิ่งมีชีวติที่อาศัยอยูใน
เขตน้ีจึงเปลี่ยนแปลงเร็วจนบางชนิดสูญพันธุ ซ่ึงจะเห็นวาระบบนเิวศที่ไมซับซอนจะเสียความ
สมดุลไดงายมาก 

4. เอกสารที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 

4.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ทบวงมหาวิทยาลัย (2525 : 1 – 5) ไดใหความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตร คือ ผลสัมฤทธิ์ทางดานเนื้อหาความรูทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ทางดาน
กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 

ไพศาล หวังพานิช (2526 : 28) ไดใหความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
(academic achievement) หมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการ
เรียนการสอน เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณการเรียนรูที่เกิดจากการศึกษา
ฝกฝน อบรม หรือจากการสอน การวัดผลสัมฤทธิ์จึงเปนการตรวจสอบระดับความสามารถ หรือ
ความสมัฤทธิผ์ล (level of accomplishment) ของบุคคลวาเรียนแลวรูเทาไหร มีความสามารถ
ชนิดใด  

คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลติวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร ทบวง 
มหาวิทยาลยั (2525 : 1 – 15) ไดระบุเปาหมายของวิชาวทิยาศาสตรไว พอสรุปไดวาวิชา
วิทยาศาสตร มิไดมุงเฉพาะเนื้อหาความรูเทานั้น แตยังครอบคลุมไปถึงกระบวนการแสวงหา
ความรูทางวิทยาศาสตรอีกดวย สวนที่เปนเนื้อหาความรู เรียกวา ผลผลิตทางวิทยาศาสตร       
(Product) และ สวนที่เปนวิธีการทางวิทยาศาสตรกับเจตคตทิางวิทยาศาสตรรวม เรียกวา 
กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร (Process) ดังน้ัน การวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน
น้ัน จะตองมุงใหนักเรียนไดรับทั้งเนื้อหาความรูทางวทิยาศาสตร และกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร เพราะฉะนั้นคําวา “ผลสัมฤทธิท์างการเรียน” จึงประกอบไปดวย ผลสัมฤทธิ์ดานเนื้อหา
ความรูทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ดานกระบวนการแสวงหาความรู นอกจากนี้คณะอนุ 
กรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร ทบวงมหาวทิยาลัย (2525 : 
182 – 185) ไดกลาวถึงการวัดและการประเมินผลการเรียนวชิาวทิยาศาสตรจากพฤติกรรมการ
เรียนรูที่พึงประสงคในวิชาวทิยาศาสตรตามแนวความคิดของ Bloom วามี 5 ประการ ดังน้ี 

1. ความรูความเขาใจ 

2. การสืบเสาะหาความรูทางดานวิทยาศาสตร 

3. การนําความรูและวิธีการทางวิทยาศาสตรไปใช 
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4. เจตคติและความสนใจ 

5. ทักษะปฏิบตักิาร 

สาคร ธรรมศกัดิ์ (2541 : 135) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียนไววา 
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน หมายถึง คุณลกัษณะและความสามารถของบุคคลอันเกดิจากการเรียน
การสอน เปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ การเรียนรูที่เกิดจากการฝกอบรม
หรือจากการสอบ การวัดผลสัมฤทธิ์จึงเปนการตรวจสอบความสามารถ หรือความสัมฤทธิผ์ล
ของบุคคลวาเรียนรูแลวเทาไร ซ่ึงสามารถวัดได 2 แบบ ตามจุดมุงหมายและลักษณะวิชาที่สอน 
คือ 

1. การวัดดานปฏิบัติ เปนการตรวจสอบระดับความสามารถในการปฏบิัติหรือทักษะ
ของผูเรียน โดยมุงเนนใหผูเรียนไดแสดงความสามารถดังกลาวในรปูของการกระทําจริงใหออก 
เปนผลงาน เชน วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การชาง เปนตน การวดัแบบนี้จึงตองใช “ขอสอบ
ภาคปฏิบตั”ิ (Performance Test) 

2. การวัดดานเนือ้หา เปนการตรวจสอบความสามารถเกี่ยวกับเนื้อหาวิชา(Concept) 
อันเปนประสบการณการเรยีนรูของผูเรียนรวมถึงพฤตกิรรมความสามารถในดานตางๆ สามารถ
วัดไดโดยใชขอสอบ “ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ”์ (Achievement Test) 

บลูม (Bloom. 1976 : 201 – 207) ไดสรุปใหเห็นชดัเจนวาผลสัมฤทธิ์หรือประสิทธิ 
ภาพทางการเรียนรูของผูเรยีนนั้นเปนความสามารถที่แสดงออกทางพฤติกรรมยอยๆ ไดในดาน
ตางๆ ดังน้ี 

1. ดานความรูความจํา (Knowledge) เปนความสามารถที่ผูเรียนเก็บและระลึกถึง
เรื่องราวตางๆ ที่ไดรับการสั่งสอนอบรมมาใชไดเปนลกัษณะนี้ ผูเรยีนแสดงออกในรูปของการจํา
และระลึกเรื่องราวน้ันๆ ได 

2. ดานความเขาใจ (Comprehensive) เปนความสามารถที่แสดงออกในลักษณะของ
การถายทอดสิ่งที่ตนเองไดเรียนรูมา ดวยการเขียนหรอืการกระทําใดๆ ใหผูอ่ืนเขาใจได 

3. ดานการนําไปใช (Application) เปนความสามารถที่ผูเรียนนําเอาความรูความ
เขาใจจากสิ่งที่ไดรับการอบรมสั่งสอนบวกกับประสบการณตางๆ ของคนไปใชในสถานการณ
จริงๆ หรือสถานการณจําลองที่คลายคลงึกัน 

4. ดานการวิเคราะห (Analysis) เปนพฤติกรรมที่ผูเรียนแสดงออกใหเห็นไดดวยการ
สามารถแยกแยะเรื่องราว เหตุการณ ผลลัพธ ผลรวมของปรากฏการณใดๆ ที่ประจักอยูน้ันวา
เกิดจากหรือประกอบจากสวนยอยตางๆ อะไรบาง สามารถวเิคราะหบางสวนที่สําคญัของ
เรื่องราวได มองเห็นความสมัพันธเกี่ยวโยงของปลีกยอยของสิ่งที่เรยีนรู เปนตน 
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5. ดานการสังเคราะห (Synthesis) เปนความสามารถที่ผูเรียนนําเอาสิ่งที่เรียนตางๆ 
มารอยกรองจัดระเบียบใหมใหเกิดเปนโครงสราง เรื่องราวใหมที่แปลกกวาเดิม มีประสิทธิภาพ
สูงกวาเดิมเปนลักษณะของความคิดริเริ่มสรางสรรคน่ันเอง 

6. ดานการประเมินคา (Evaluation) เปนพฤติกรรมทางปญญาทีสู่งที่สุดในดาน
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน เปนความสามารถที่ผูเรียนวนิิจฉัยเรื่องราวตางๆ วาดหีรือไมดี ควร
ปฏิบตัิหรือไมควร เหมาะสมหรือไมเหมาะสมเปนการใชวิจารณญาณขั้นสุดยอดนั่นเอง 

4.2 การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรมีความสําคัญอยางยิ่งในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร และ เปนสิ่งจําเปนในการที่จะวัดวาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ในระดับชั้น 
ผูเรียนไดรับความรูในเนื้อหารายวิชามากนอยเพียงใดและเปนหลักฐานวาการเรียนการสอนวิชา 
วิทยาศาสตรในระดับน้ันไดบรรลถุึงจุดมุงหมายที่วางไวหรือไม เพ่ือการปรับปรุงและการคนควา
อันจะเปนประโยชนตอการศึกษาทางดานวิชาวิทยาศาสตรตอไป 

อํานวย รุงรัศมี (2525 : 109 – 111) กลาววา การวัดผลและประเมินผลการเรียน
จะตองใหสอดคลองกับวัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรมที่ครกูําหนด จะตองพิจารณาถึงพฤติกรรม 3 
ดาน คือ  

1. ดานความรูความคิด (Cognitive Domain) พฤติกรรมดานนี้เกี่ยวของกับ
กระบวนการตางๆ ทางดานสติปญญาและสมอง เชน การจดจําขอเท็จจริง ความเขาใจ ความคดิ 
การตั้งสมมตฐิาน และปญหา 

2. ดานความรูสกึ (Affective Domain) พฤติกรรมดานนี้เกี่ยวของกับการ
เจริญเตบิโตและพัฒนาการในดานความสนใจ คุณคา ความซาบซึ้งและทศันคติ หรือเจตคติ
ตางๆ ของนักเรียน 

3. ดานปฏิบัต ิ (Psycho – motor Domain) พฤติกรรมดานนี้เกี่ยวของกับการพัฒนา
ทักษะในการปฏิบตัิและดําเนินการ เชน การทดลอง เปนตน 

สมบูรณ ชติพงศ และคนอ่ืนๆ (2540 : 6 – 7) การวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะตอง
สอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 3 ดาน คือ 

1. ดานความคิด (Cognitive Domain) เปนความสามารถทางดานสมองในการคิด 
(Thinking) เกีย่วกับสิ่งตางๆ ซ่ึงเปนพฤติกรรมที่แยกยอยเปน 6 ขัน้ คือ 

1.1 ความรูความจํา (Memory) เปนความสามารถในการทรงไว รักษาไว 
ซ่ึงมวลประสบการณตางๆ ในชีวติไดรับรูมา 

1.2 ความเขาใจ (Comprehension) เปนความสามารถในการแปลความ 
ตีความและขยายความในเรื่องราว และเหตุตางๆ ที่ในชีวติตองประสบ 



 56 

1.3 การนําไปใช (Application) เปนความสามารถในการนําประสบการณที่
ไดรับมาไปประยุกตใชในการแกปญหาใหม 

1.4 การวิเคราะห (Analysis) เปนความสามารถในการจัดใจความสําคัญ
และหาความสัมพันธ และหลักการของสิ่งของ เรื่องราว เหตุการณตางๆ ที่เกิดขึน้ 

1.5 การสังเคราะห (Synthesis) เปนความสามารถในความคิดริเริ่ม 
สรางสรรคเรื่องราวตางๆ ขึน้มาใหม โดยใชสิ่งเดิมมาดัดแปลงและปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพ
ดีกวาแตกอน 

1.6 การประเมินคา (Evaluation) เปนความสามารถในการตัดสิน ตีราคา 
และลงสรุปในเรื่องราวตางๆ 

2. ดานความรูสกึ (Affective Domain) เปนทาทีที่มีตอสิ่งตางๆ มี 5 ขัน้ คือ 

2.1 การรับรู (Receiving)เปนความรูสึกฉับไวในการที่จะรับรูตอสิ่งเราตางๆ 

2.2 การตอบสนอง (Responding) เปนการมปีฏิกิริยาตอบสิ่งเราดวย
ความรูสึกที่ยนิยอม เต็มใจ และพอใจ 

2.3 การสรางคุณคา (Valuing) เปนการแสดงออกซึ่งความรูสึก มีสวนรวม
ตอสิ่งตางๆ ตัง้แตการยอมรับ นิยมชมชอบ และเชื่อถือในสิ่งน้ัน 

2.4 การจัดระบบ (Organization) เปนการสรางความคิดรวบรวมของคุณคา
ใหเกิดมีระบบ โดยอาศัยความสัมพันธของคุณคาในสิ่งที่ยึดถือ 

2.5 การสรางลักษณะนิสัย (Characterization) เปนการจัดคุณคาที่มีอยูแลว
ใหเปนระบบแลวยึดถือเปนลักษณะนิสัยประจําตวับุคคล ดานความรูสึกนี้ แยกเปนคุณลักษณะที่
เขาใจไดงาย ไดแก ความสนใจ ความซาบซึ้ง เจตคติ คานิยม และการปรับตวั 

3. ดานทักษะ (Psychomotor Domain) เปนทักษะในการปฏิบตัิ มี 3 ขั้น คือ 

3.1 การเลียนแบบ (Imitation) เปนการเลือกหาตัวแบบทีส่นใจ 

3.2 การทําตามแบบ (Manipulation) เปนการลงมือทําตามแบบที่สนใจ 

3.3 การหาความถูกตอง (Precision) เปนการตัดสินใจเลือกทําแบบที่เห็น
วาถูกตอง 

3.4 การทําอยางตอเน่ือง (Articulation) เปนการกระทําสิ่งที่เห็นวาถูกตอง
น้ันไดอยางเปนเรื่องเปนราว 

3.5 การทําโดยธรรมชาติ (Naturalization) เปนการทําจนเกดิทักษะ
สามารถปฏิบตัิได โดยอัตโนมัติเปนธรรมชาต ิ
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4.3 แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร มีนักการศึกษาหลายทาน 
กลาวไวดังน้ี 

ประวทิย ชศูลิป  (2524 : 14 – 25) กลาวถึง แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร สรุปไดวา เปนเครื่องมือที่ใชวัดความรู ความเขาใจ และสมรรถภาพทางสมองดาน
ตางๆ ตลอดจนทักษะบางอยางที่เกี่ยวของ กับที่ผูเรียนไดรับจากประสบการณทั้งปวงตาม
หลักสูตร ซ่ึงในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร ไดกําหนดไว 
4 พฤติกรรม คือ 

1. ความรูความจํา (Knowledge) 

2. ความเขาใจ (Comprehension) 

3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science Process Skill) 

4. การนําความรูไปใช (Application) 

ภพ เลาหไพบูลย (2537 : 323 – 324) ไดกลาวสรุปเกีย่วกบั แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตรไววา เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดผลการเรยีนการสอนวิชา
วิทยาศาสตร โดยเนนการวัดพฤติกรรมที่พึงประสงคในดานความรูความคิด ไดแก พฤติกรรม 
ความรูความจํา ความเขาใจ กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร และการนําความรู
ไปใช 

การประเมินผลสวนใหญจะใหนักเรียนขีดเขียนคําตอบในกระดาษ ดังที่เราเรียกวา 
การทดสอบดวยกระดาษและดินสอ การวัดผลชนิดนี้มีความสําคัญมาก เพราะแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนจะทําหนาที่วัดวานกัเรียนรูมากนอยเทาใด อันเปนเรื่องราวของอดีต โดย
แบบทดสอบนี้ตองการวัดวา ครูไดใชเน้ือหาวิชาไปกระตุนสมองนักเรยีนใหงอกงามตรงตาม
ความมุงหมายของหลักสูตรไดมากนอยเพียงใด โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ (achievement test) ซ่ึงหมายถึง แบบทดสอบที่ใชวัดปรมิาณความรูความสามารถ
ทักษะเกี่ยวกบัดานวิชาการที่นักเรียนไดเรียนรูมาในอดีตวารบัรูไดมากนอยเพียงใดแบบทดสอบ 
ประเภทนี้แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. แบบทดสอบที่ครูสรางขึน้เอง (teacher made test) เปนแบบทดสอบที่สรางขึ้น
เฉพาะคราว เพ่ือใชทดสอบผลสัมฤทธิ์และความสามารถทางวชิาการของนักเรียน มีใชกันทัว่ไป
ในโรงเรยีน แบบทดสอบประเภทนี้สอบเสร็จก็ทิ้งไป จะสอบใหมก็สรางขึ้นมาใหม หรือนําของ
เกามาเปลี่ยนแปลงปรับปรงุโดยไมมีวิธีการอะไรเปนหลักในการปรบัปรุง ไมมีการวิเคราะหวา
ขอสอบนั้นดีหรือเลวประการใด 
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2. แบบทดสอบมาตรฐาน (standardized test) เปนแบบทดสอบที่สรางขึ้นดวย
กระบวนการ หรือวิธีการทีซั่บซอนมากกวาแบบทดสอบที่ครูสรางขึน้เอง เม่ือสรางขึ้นเสร็จก็มี
การนําไปทดลองสอบ แลวนําผลมาวิเคราะหดวยวธิีการทางสถิติหลายครั้งหลายหน เพ่ือ
ปรับปรุงใหมีคุณภาพดี มีความเปนมาตรฐาน ซ่ึงแบบทดสอบมาตรฐานนี้มีความเปนมาตรฐาน
อยู 2 ประการ คือ 

2.1 มาตรฐานในการดําเนินการสอบ หมายความวา แบบทดสอบนี้ไมวาจะ
นําไปใชทีไ่หน เม่ือไหรก็ตาม คําชี้แจง คําบรรยาย การดําเนินการสอบจะเหมือนทุกครั้งไปจะไม
มีการควบคุมตัวแปรตางๆ ที่ทําใหคะแนนคลาดเคลื่อน เชน ผูคุมสอบ การจัดชั้นเรียน 
กระบวนการสอบ การใชคําสั่ง เปนตน กระบวนการสอบประเภทนี้จึงตองมีคําชี้แจงในการใช
ขอสอบอยูดวย 

2.2 มาตรฐานในการแปลความหมายของคะแนนไมวาจะสอบที่ไหน เม่ือไหรก็
ตามก็ตองแปลคะแนนไดเหมือนกัน ฉะนั้นขอสอบประเภทนี้จึงตองมีเกณฑปกตสิําหรับเปรียบ 
เทียบใหเปนมาตรฐานเดียวกันได 

จากที่กลาวมาสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรจะมุงวัดความรู
ทางดานเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร และกระบวนการในการแสวงหาความรู โดยการวัดจะตองวัด
พฤติกรรมการเรียนรูที่พึงประสงคทั้งหมดไมวาจะเปนทางดานความรูความจํา ความเขาใจ การ
สืบเสาะหาความรู เจตคติ ความสนใจ ทักษะปฏบิตัิ รวมถึงการนําความรูและวธิีการทาง
วิทยาศาสตรไปใช ดังน้ัน ในงานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยจึงสรปุความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร (ชวีวทิยา) วา หมายถึง คะแนนที่ไดจากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร (ชวีวทิยา) เรื่อง ระบบนิเวศ ที่ผูวิจัยสรางขึ้นเพ่ือใชวัดพฤติกรรม
ในดานความรูความจํา ความเขาใจ การนาํความรูไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนจากการเรียนเร่ือง ระบบนิเวศ โดยวัดใหครอบคลุมวัตถปุระสงคการเรียนรูของ
บทเรียนตามสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 2 ชีวติกับสิ่งแวดลอม ตามหลักสูตรการศกึษา
ขึ้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 

5. งานวิจัยที่เก่ียวของกับการสรางคูมือและหรือหนังสืออานเพิ่มเติม 

งานวิจัยในประเทศ 

พิเชฐ  อินโสม (2531) ไดศึกษาวิจัยเรื่องการสรางหนังสือภาพการตูนประกอบ
บทเรียน เรื่อง “ดิน” สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ผลการศกึษา พบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนนักเรียนที่อานหนังสือภาพการตูนมีความรูสูงกวากอนการอานหนังสือการตูนและมี
ความรูสูงกวากลุมควบคุมทีไ่มไดอานหนังสือการตูน ความคิดเห็นของครูและนักเรียนที่มีตอ
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หนังสือภาพการตูนในเรื่องเก่ียวกับรูปเลม การจัดภาพ เน้ือหา ภาษาที่ใช พบวาอยูในเกณฑที่ดี
และดีมาก 

ศรารัตน ลี้ไพบูลย (2534 ) ไดวิจัยเรื่อง “การสรางหนังสืออานประกอบประเภทเรื่อง
สั้นขนาดยาว สําหรับวิชาประชากรศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย” โดยนําไปทดสอบกบั
นักเรียนจํานวน 60 คน โดยแบงเปนกลุมควบคุม 30 คน กลุมทดลอง 30 คน พบวานักเรียนที่
ไดอานหนังสืออานประกอบมีความรูเพ่ิมขึ้นมากกวานักเรียนที่ไมไดอานหนังสือและยืนยันไดวา
หนังสืออานประกอบที่สรางขึ้นมีประสิทธภิาพในการใหความรูกับนักเรียนไดจริง 

ทิพวรรณ ตุลสุข (2535) ไดศึกษาการสรางบทเรียนโปรแกรมเรื่อง “ทรัพยากร 
ธรรมชาต"ิ สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 พบวา นักเรียนทีเ่รียนดวยบทเรียนโปรแกรม
มีความรูและเจตคตเิพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 และนักเรยีนทีเ่รยีนจากบท 
เรียนโปรแกรมมีความรูและเจตคติสูงกวาการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ.05 

อุไร ศิลปธรรม (2539) ไดวิจัยเรื่องการพัฒนาคานิยมดานการอนุรักษทรัพยากรปาไม
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนศึกษาสงเคราะหเพชรบุรี โดยใชบทเรียนเสริม
หลักสูตร เรื่องการอนุรักษทรัพยากรปาไม กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะหเพชรบุรี จํานวน 30 คน ที่ไดมาโดยวิธีการสุมอยางงาย เครื่องมือที่ใช
ในการศึกษาการพัฒนาคานิยม ไดแก บทเรียนเสริมหลักสูตรเรื่องการอนุรักษทรพัยากรปาไม 
แบบวัดคานิยมดานการอนุรักษทรัพยากรปาไม แบบสงัเกตพฤติกรรมนักเรียน และ แบบ 
สอบถามความคิดเห็นนักเรียนเกี่ยวกบักจิกรรม ผลการวิจัย พบวา 

1. บทเรียนที่สรางสามารถพัฒนาคานิยมดานการอนุรักษทรัพยากรปาไมของ
นักเรยีนได โดยคะแนนคานิยมของนักเรยีนหลังการใชบทเรียนสูงกวากอนใชบทเรยีนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

2. ในขณะทํากิจกรรมนักเรียนแสดงพฤติกรรมที่นําไปสูการพัฒนาคานิยมดานการ
อนุรักษทรัพยากรปาไม 

3. นักเรียนมีความคิดเห็นวา กิจกรรมของบทเรียนสามารถพัฒนานักเรยีนในดาน
ตางๆ อันนําไปสูการพัฒนาคานิยมดานการอนุรักษทรพัยากรปาไม 

จิรภา มาลัยธรรม (2540) ไดศึกษาการสรางแบบเรียนเลมเล็กลอยฟา เรื่อง การ
อนุรักษสิ่งแวดลอม กลุมสรางเสริมประสบการณชีวติ ชั้นประถมศึกษาปที่ 4 มีจุดมุงหมายเพ่ือ
สราง และศึกษาประสทิธิภาพของแบบเรยีนเลมเล็กลอยฟาดังกลาว โดยดําเนินการสราง
แบบเรียนเลมเล็กลอยฟาตามหลักการ และขั้นตอนการสรางแบบเรยีนเลม เล็กลอยฟาของหทัย 
ตันหยง และทําการศึกษาประสิทธิภาพ โดยทดลองกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
วัดศรีบญุเรือง สํานักงานเขตบางกะป กรุงเทพมหานคร จํานวน 30 คน ผลการศึกษาพบวา 
แบบเรียนเลมเล็กลอยฟา เรือ่ง การอนุรักษสิ่งแวดลอม กลุมสรางเสรมิประสบการณชีวติ มี
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ประสิทธิภาพผานเกณฑทีก่ําหนด (80/80) โดยมีประสิทธิภาพ 86.57/84.25 มีผลการ
เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนน เฉลี่ยหลังทดลองใชแบบเรียนเลมเลก็ลอยฟา สูงกวา
คะแนนเฉลี่ยกอนการทดลองใชแบบเรียนเลมเลก็ลอยฟาอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 

พิทยพันธ แวะศรีภา (2542) ไดศึกษาการพัฒนาแบบเรียนและคูมือครู รายวิชา ส071 
ทองถิ่นของเรา 1 เรื่องสภาพแวดลอมทางกายภาพของภูเวียง สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่
1 อําเภอภูเวยีง จังหวัดขอนแกน ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 และมีคาดชันีประสทิธิผล 
ตั้งแต 0.50 ขึน้ไป กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียน
ขยายโอกาสอําเภอภูเวียง จังหวัดขอนแกน จํานวน 60 คน เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ 
แบบเรียนและคูมือครู รายวชิา ส 071 ทองถิ่นของเรา 1 เรื่องสภาพแวดลอมทางกายภาพของภู
เวยีง สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 1 อําเภอภูเวียง จังหวัดขอนแกน แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิท์างการเรียน ทีผู่วิจัยสรางขึ้น ผลการวิจัยปรากฏวา แบบเรียนและคูมือครู รายวิชา 
ส071 ทองถิ่นของเรา 1 เรื่อง สภาพแวดลอมทางกายภาพของภูเวียง สําหรับนักเรยีน
มัธยมศึกษาปที่ 1 อําเภอภูเวียง จังหวัดขอนแกน ที่พัฒนาขึ้นมีประสทิธิภาพ 81.44/76.55 และ
มีคาดัชนีประสิทธิผล 0.53 

ศิริพร ทิพยสงิห (2545) ไดศึกษาวิจัย เร่ือง การพัฒนาชุดการเรียนการสอน เรื่อง 
“ชีวติกับสิ่งแวดลอม” โดยใชประโยชนจากแหลงประสบการณการเรยีนรูวิทยาศาสตร บรเิวณ
ชุมชนวัดประดิษฐาราม กรงุเทพมหานคร โดยทดลองสอนกับนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1 
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 โรงเรียนมัธยมสาธติสถาบันราชภฎับานสมเด็จเจาพระยา 
จํานวน 40 คน สอนโดยใชชุดการเรียนการสอน จํานวน 5 หนวยการเรียนรู คือ 1)ระบบนิเวศใน
โรงเรียน 2)แหลงนํ้าชุมชน 3)ขยะกบัการพัฒนาที่ยั่งยนื 4)สภาพอากาศในชุมชน และ5)
เหตุการณสิ่งแวดลอมไทย ผลการวิจัยพบวา ชุดการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูใน
ระดับดี นักเรยีนมีพฤติกรรมการทํางานกลุมอยูในระดบัดี และนักเรยีนมีผลการเรยีนรูรายบุคคล
อยูในระดับดี 

วนิดา ฉัตรวิราคม (2546) ไดศึกษาวิจัย เร่ือง การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรที่เนนผูเรียนเปนผูสรางความรู ในระดับมัธยมศึกษาปที ่1 เรื่อง ระบบนิเวศ พบวา 
รูปแบบการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรที่เนนผูเรียนเปนผูสรางความรู เรื่อง ระบบนิเวศ มี
ประสิทธิภาพเทากับ 85.76/86.8 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนทั้ง 3 
กลุม ทั้งกอนและหลังการเรียนตามรูปแบบการเรยีนการสอนนี้มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 โดยนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง จะมีคะแนนเฉลีย่ของ
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลงัการเรียนสูงกวา นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนปานกลาง และ
ต่ํา ซ่ึงนักเรียนทั้ง 3 กลุมตางกันก็มีคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงขึ้น 
เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนทั้ง 3 กลุมทั้งกอนและหลังการเรียนนี้มีคาแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 และเจตคตติอวิชาวิทยาศาสตรหลังการเรียนของนักเรียน
ทั้ง 3 กลุมมีคาสูงขึ้นทุกกลุม ความคิดเห็นของนักเรียนหลังผานการเรียนวทิยาศาสตรตาม
รูปแบบการเรยีนการสอนนี้ สวนใหญมีความคิดเห็นวา รูปแบบการเรียนการสอนนี้มีความ
เหมาะสมกับเนื้อหาเรื่องระบบนิเวศ ตรงตามจุดประสงคการเรียนรู มีกิจกรรมที่แปลกใหม การ
เรียนการสอนตามรูปแบบนีส้นุก ไมยาก มีสื่อการเรียนการสอนที่ชวยใหเขาใจเนื้อหาการเรียน
การสอนไดมาก การเรียนการสอนแบบนีมี้ประโยชน ทาํใหนักเรียนพึงพอใจ และสามารถใช
ประโยชนในชวีิตประจําวันได นักเรียนจํานวนครึ่งหน่ึงของทั้งหมดเห็นวารูปแบบการเรียนการ
สอนนี้ทาทายความสามารถของนักเรียน จึงเห็นวารูปแบบการเรยีนการสอนนี้ดี สวนขอเสียของ
รูปแบบการเรยีนการสอนนี้คือ เพ่ือนบางคนไมชวยทํางาน 

งานวิจัยตางประเทศ 

บารด (Bard. 1975 : 5947 – A) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
กายภาพของนักศึกษาที่ Southern Colorado State College โดยใชบทเรียนสาํเร็จรูปกับการ
สอนตามปกต ิ กลุมทดลองสอนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูป กลุมควบคุมสอนแบบปกติ ปรากฏวา
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของกลุมควบคุมและกลุมทดลองไมแตกตางกัน 

แคมพเบล (Campbell. 1979 : 51 – 56) ไดวิจัยโดยขอใหผูเรยีนระดับอุดมศึกษา
เลือกวัสดุสารหรือหนังสือเรียนที่อานงายที่สุดที่พวกเขาใชประกอบการเรียนวชิาหนึ่ง พวกเขา
เลือกหนังสือ The Philosophy of teaching ของ LeFrancois องคประกอบตางๆ ที่นักศึกษาระบุ
วา มีสวนชวยใหหนังสือน้ันอานงายโดยไมเรียงลําดับความสําคัญ ไดแก มีรูปรางลักษณะโดย
สวนรวมนาสนใจ ออกแบบดี ตัวหนังสือไมแนน มีภาพการตูนกระจายประกอบทั่วไป และ
แผนภาพตางๆ มีความสมัพันธกับเนื้อหามากที่สุด และยังมีตัวแปรอ่ืนๆ ทีส่ําคัญที่นักศกึษา
กลาวถึง คือ มีการใชอารมณขัน และมีการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดที่เปนนามธรรมมากๆ เขา
กับสถานการณที่ผูอานคุนเคย 

จากผลการศกึษาผลงานวจัิยทั้งในประเทศและตางประเทศที่กลาวมาขางตน ทําให
พบวา สื่อทางการศึกษาที่สรางขึ้นมาเสรมิการเรียนการสอนในหลักสูตรนั้น สามารถทําให
ผูเรียนไดรับความรูเพ่ิมเติมและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น นอกจากนี้ ยังชวยให
ผูเรียนบรรลวุตัถุประสงคของการเรียนการสอนไดเปนอยางดี 

 

 

 

 



 62 

6. งานวิจัยที่เก่ียวของกับกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร 

งานวิจัยในประเทศ 

สุวิทย โคตรธนู (2522) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนกับ
ความสนใจในกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร โดยสรางแบบสอบถาม 2 ชุด สงไปยัง
ตัวอยางประชากรอาจารย และตวัอยางประชากรนักเรียน ในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายทีเ่ปนโรงเรียนรัฐบาล โรงเรียนราษฎร และโรงเรยีนสาธติ จํานวน 9 โรงเรียน ผลการวิจัย
พบวา  

1. การจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูรวชิาวทิยาศาสตร ดําเนินการโดยหัวหนาสายวิชา 
ซ่ึงเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการวางแผน และดําเนินการดวย โดยใชงบประมาณของ
โรงเรียนและจากที่เก็บไดจากสมาชิก กิจกรรมที่จัดจะจัดในวันหยุดหรือตามเหตุการณสําคัญ มี
การประเมินผลในการจัดกิจกรรมทุกครั้ง โดยการอภิปรายในชั้นเรยีนและเขียนรายงานสง 

2. นักเรียนใหความสนใจในการรวมกิจกรรม ในระดับปานกลางมากทีสุ่ดในดานการ
สะสมหนังสือหรือเอกสารตางๆ ที่ครูแนะนํา การคนควาจากหนังสือในหองสมุด การฟงวิทยากร
ที่โรงเรียนเชญิมาบรรยาย และการฟงวิทยุเกีย่วกบัเหตุการณที่สําคัญทางการเปลี่ยนแปลงทาง
วิทยาศาสตร 

3. อาจารยและนกัเรียนเห็นวา ปญหาเกี่ยวกับการจดักิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชา
วิทยาศาสตรคือ เวลาในการจัดกิจกรรมมีนอย ขาดงบประมาณในการจัด และขาดการ
ประสานงานและใหขอเสนอแนะวา ผูบรหิารควรจะมีเจตคตทิี่ดีในการจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูร
วิชาวิทยาศาสตร ตลอดจนสนับสนุนในดานเวลา สถานที่ และงบประมาณ โรงเรียนควรมีบริการ
แนะนาํอาจารย และนักเรยีนถึงวธิีการจัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตรดวย 

4. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร กับความสนใจในการรวมกิจกรรมของ
นักเรียนมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 สําหรับกลุมตวัอยางประชากร
ทั้งหมด กลุมนักเรียนชาย กลุมนักเรียนหญิง กลุมโรงเรียนรัฐบาล และกลุมโรงเรียนราษฎร แต
สําหรับโรงเรยีนสาธติไมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวแปรทั้งสอง 

สุทิน สกลนรัุกษ (2528) ไดศึกษาการจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูรวทิยาศาสตรชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาในกรุงเทพมหานคร พบวา 

1. การจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูรวทิยาศาสตร ในโรงเรยีนมัธยมศึกษาตอนปลายใน
กรุงเทพมหานคร สวนมากจัดในรูปแบบชุมนุมวิทยาศาสตร โดยมีจุดประสงคเพ่ือฝกใหมีการ
ทํางานรวมกนัเปนกลุมเปนสําคัญ มีการตั้งคณะกรรมการดําเนินงาน ประกอบดวยตําแหนงที่มา
จากการเลือกตั้งอันไดแก ประธานชุมนุม รองประธานชุมนุม เหรัญญิก ปฏิคม กรรมการฝาย
วิชาการ และกรรมการระดับชั้นตางๆ อันเปนการสงเสริมการปกครองตามระบอบประชาธิปไตย 
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และนอกจากนั้นยังเปดโอกาสใหประธานชุมนุมเลือกบคุลากรในตําแหนงอ่ืนๆ เชน เลขานุการ 
นายทะเบียน สาราณียากร พัสดุ บรรณารักษ เปนตน เพ่ือใหการดําเนินงานของประธาน
คลองตวัขึ้น ถาโรงเรียนใดที่พรอมจะสนับสนุนกิจกรรมเสริมหลักสตูรวทิยาศาสตร หรือชุมนุม
วิทยาศาสตรมีขนาดใหญ ก็สามารถจัดคณะกรรมการที่มีจํานวนตาํแหนงมากได สําหรับผูดํารง
ตําแหนงหัวหนา อาจารยที่ปรึกษากิจกรรมเสรมิหลกัสูตรวิทยาศาสตรพบวา เปนผูที่ดํารง
ตําแหนงหัวหนาหมวดวิทยาศาสตร แสดงวางานกิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตร เปนงาน
โดยตรงของหมวดวิชาวิทยาศาสตรมากกวาเปนงานของหมวดกิจกรรม 

2. จุดประสงคในการจัดกิจกรรมเสริมหลักสตูรวทิยาศาสตร ที่พบวามีความถี่จัดอยู
ในอันดับตนๆ คือ ฝกใหมีการทํางานรวมกันเปนกลุม สงเสรมิวิชาการในหลักสูตรฝกใหมี
ความคิดสรางสรรค และใหนักเรียนไดใชเวลาวางใหเปนประโยชน 

3. อาจารยที่ปรึกษากิจกรรมเสริมหลักสูตรวทิยาศาสตร มีความเห็นวากิจกรรมเสริม
หลักสูตรวิทยาศาสตรประเภทการผลติสิง่ของ มีประโยชนพอสมควร และ นักเรียนสนใจปาน
กลาง แตจากการสํารวจพบวา กิจกรรมประเภทการผลิตสิ่งของมีมากในโรงเรียน ทั้งน้ีอาจเปน
เพราะวา อาจารยที่ปรึกษากิจกรรมเสริมหลักสูตรมีความเห็นวา ถาแมวาประโยชนของกิจกรรม
ประเภทการผลิตสิ่งของเปนกิจกรรมที่เห็นผลไดในเวลาอันรวดเร็ว ลงทุนนอยและมีผลงานให
นักเรียนนํากลับไปใชได ประกอบกับอาจารยที่ปรึกษากิจกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตร เปนผู
กําหนดประเภทของกิจกรรมเสริมหลักสตูรวทิยาศาสตร จึงทําใหมีการจัดกิจกรรมประเภทผลิต
สิ่งของอยูมาก 

วงษสถิตย วฒันเสรี (2530) ศึกษาผลของชุดกิจกรรมพัฒนาความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสาธติแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศกึษา 2528 จํานวน 60 คน โดยแบงเปน
กลุมทดลอง 30 คน กลุมควบคุม 30 คน ผลการวิจัยพบวา มัชฌิมเลขคณิตของคะแนนความคิด
สรางสรรคทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองกับกลุมควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .05 

อุไรรัตน ชางทรัพย (2532) ไดทําการวจัิยเรื่องการสรางกิจกรรมการประดิษฐอุปกรณ
จากวัสดุเหลือใชประเภทพลาสติก สําหรับกิจกรรมชมุนุมวิทยาศาสตรในระดับมัธยม ศึกษา
ตอนตน และ ศึกษาพัฒนาการของนักเรียน เกี่ยวกับทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร    เจตคติ
ทางวิทยาศาสตรและความคดิสรางสรรคทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคติทางวิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตร 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 โดยหลังจากฝกกิจกรรมแลวนักเรียนมีคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคติทางวิทยาศาสตร และความคิดสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตรสูงกวากอนการฝกกิจกรรม 
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เน้ือทอง นายี่ (2544) ไดศกึษาวิจัย เรื่อง ผลการใชชดุกิจกรรมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกับการสอนโดยครูเปนผูสอนที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และความ
สนใจทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 พบวา ความสามารถดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยชุดกิจกรรมทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรกับการสอนโดยครูเปนผูสอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ความสนใจทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชดุกิจกรรมทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร กับการสอนโดยครูเปนผูสอนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ 
.05 

งานวิจัยตางประเทศ 

ชุลลิแวน (Sullivan. 1981) ไดศึกษาเกี่ยวกับกิจกรรมนักเรียนในโรงเรียนมัธยมศกึษา
ตอนปลายขนาดเล็ก เพ่ือวิเคราะหความเชื่อ และทัศนคติของนักเรยีน ครู ผูบริหารและบิดา
มารดา โดยวิธีการสังเกต การสัมภาษณ และการสํารวจจากเอกสาร โดยใชเวลารวมทั้งสิ้น 83 
วัน ระหวางปการศึกษา 1979 – 1980 เพ่ือสงัเกตและบันทึกเหตุการณที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับ
กิจกรรมนักเรียนในโรงเรียนซีนอน ซ่ึงตั้งอยูทางเหนือของมิสซิสซิปป ผลการวิจัยพบวา 

1. อัตราการเขารวมกิจกรรมที่โรงเรียนซีนอน ต่ํากวาที่คาดไวในโรงเรียนขนาดเล็ก 
กลุมนักเรียน ครู ผูบริหาร และบิดามารดา ใหสัมภาษณสอดคลองกันวา กิจกรรมนักเรียนเปน
สวนที่สําคัญของโปรแกรมทั้งหมดของโรงเรียน สําหรับผูที่ไมเขารวมกิจกรรมพบวาปจจัยที่
สาํคัญมากตอการตัดสินใจไมเขารวมกิจกรรมคือ เรื่องผิว ฐานะทางเศรษฐกิจ และสังคมและผล
จากการที่จัดกลุมที่เหมือนกันเปนระยะเวลานาน 

2. ปจจัยอ่ืนๆ ที่ถูกระบุเปนเหตุผลสําหรับการไมเขารวมกิจกรรม คือระยะทาง
ระหวางบานกบัโรงเรียน และคาธรรมเนียมในการเปนสมาชิก นักเรยีน ครู และผูบริหารบางคน
ระบวุา การขาดแคลนเปาหมายของกิจกรรม สําหรับนักเรียนที่มีผลการเรียนต่าํ เปนปจจัยที่มี
ตอการจํากัดการเขารวมกจิกรรมของนักเรียน 

3. การจัดกิจกรรมหลังเลิกเรียน การขาดเงินสําหรับกิจกรรมที่ไมใชทางดานกีฬา 
การขาดความยุติธรรมในคาตอบแทนตอผูสนับสนุน ปรากฏวาทําใหเกิดความรูสึกทางลบตอ
ผูสนับสนุนกิจกรรม 

4. สิ่งที่เห็นพองกันภายในกลุม และระหวางบางกลุม คือการขาดความคงที่ของ
ความคิดเห็นเกี่ยวกับจุดประสงคของกิจกรรมนักเรียนวาสวนใดของกลุมตางๆ มีความรูสึกวา
กิจกรรมของนกัเรียนไมสามารถสนองความตองการของนักเรียนไดหมด และหลายคนมี
ความรูสึกวาสิง่น้ีเปนไปไมได 
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ปาลม (Plam. 1981) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมนอกหลักสูตรของชั้นมัธยม 
ศึกษาตอนปลาย และแผนกจิกรรมนอกหลักสูตรของวทิยาลัยวา มีความสัมพันธตอการสอบเขา
มหาวิทยาลยัที่เดินเรียน (มหาวิทยาลัยโอมาฮา) หรือ มหาวิทยาลัยทีต่องอยูประจํา 
(มหาวิทยาลยัลินคอรน) ในรัฐเนบราสกา ตัวอยางประชากรคือนิสิตปที่ 1 จากมหาวิทยาลัย     
ลินคอรน จํานวน 541 คน และจากมหาวทิยาลัยโอมาฮา จํานวน 575 คน นิสิตทัง้หมดจบจาก
โรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเขตโอมาฮา คําตอบของนิสิตในประวตัิสวนตวัของการ
ประเมินโครงการทดสอบของมหาวิทยาลัยของอเมริกา ถูกใชเสาะหาขอมูลพ้ืนฐาน ซ่ึงในตอน
น้ันนิสิตจะตองมีอายุนอยกวา 19 ป เขยีนชื่อมหาวิทยาลัยที่เลือกเปนครั้งแรก นิสิตจาก
มหาวิทยาลยัลินคอรนตองเขียนชื่อหอพัก หรือหอพักของสมาคม เปนแผนการเขาพักอาศัย 
สวนนิสติจากมหาวิทยาลยัโอมาฮาตองเขียนชื่อบานเดิมหรือบานญาติเปนแผนการเขาพักอาศยั
ผลการวิจัยพบวา 

1. มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในระดับการเขารวมกิจกรรมนอกหลักสูตรใน
โรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ระหวางที่นักเรียนทีส่อบแขงขันเขาศึกษาไดในมหาวิทยาลัยที่
เดินเรียน และนักเรียนที่สอบแขงขันเขาศกึษาไดในมหาวิทยาลัยที่อยูประจํา 

2. มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ในระดับแผนกิจกรรมนอกหลักสูตรของวิทยาลัย 
ระหวางนักเรยีนที่สอบแขงขันเขาศึกษาไดในมหาวิทยาลัยที่เดินเรยีน และนักเรียนที่สอบแขงขนั
เขาศึกษาไดในมหาวิทยาลยัที่อยูประจํา 

3. มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ในระดับความสําเร็จภายนอกหองเรียนระหวาง
นักเรียนที่สอบแขงขันเขาศกึษาไดในมหาวิทยาลัยที่เดินเรียน และนกัเรียนที่สอบแขงขันเขา
ศึกษาไดในมหาวิทยาลัยทีอ่ยูประจํา 

จากผลการศกึษาผลงานวจัิยทั้งในประเทศและตางประเทศที่กลาวมาขางตน ทาํให
พบวา ในปจจุบันมีนักวิจัยไดเห็นความสําคัญของกิจกรรมเสริมหลักสตูรวทิยาศาสตร โดยมีการ
สรางรูปแบบของกิจกรรมในประเภทตางๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการเรียนกิจกรรมเสริม
หลักสูตร ซ่ึงกจิกรรมเสริมหลักสูตรวิทยาศาสตร เปนกจิกรรมที่สงเสริมความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
เจตคติทางวิทยาศาสตร ความสนใจทางวทิยาศาสตร ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
สามารถทํางานเปนหมูคณะได รวมทั้งมีสวนชวยใหการจัดการศึกษาบรรลุจุดมุงหมายตาม
หลักสูตรของการศึกษาขั้นพ้ืนฐานได 
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7. งานวิจัยที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 

งานวิจัยในประเทศ 

สิริอรวัลคุ พูนพาณิชย (2524) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรแบบสบืสวนของนักเรียนระหวางกลุมที่มีการรวมมือ กับกลุมที่มีการแขงขัน รวมทั้ง
ศึกษาความคดิเห็นของนักเรียนกลุมรวมมือ และกลุมแขงขันที่มีตอการสอนวิทยาศาสตรแบบ
สืบสวน กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2 โรงเรียนสุรวิทยาคาร จังหวัดสุรินทร 
จํานวน 2 กลุมๆ ละ 35 คน กลุมทดลองมีกิจกรรมการสอนใหเกิดการรวมมือ อีกกลุมสอนให
เกิดการแขงขนั วิเคราะหขอมูลโดยนําคะแนนจากแบบทดสอบผลสมัฤทธิ์ และคะแนนจากแบบ
สํารวจความคดิเห็นของนักเรียนทั้งสองกลุมมาเปรียบเทียบมัชฌิมเลขคณิต และทดสอบความมี
นัยสําคัญดวยสถิติ t – test และ วิเคราะหคะแนนแบบสํารวจความคิดเห็นตอการเรียน
วิทยาศาสตรทั้งสองกลุมโดยหามัชฌิมเลขคณิต และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมในแตละกลุม 
ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตรแบบสืบสวนในกลุมรวมมือ และ กลุม
แขงขันไมแตกตางกัน และ ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่เรียนเกงในกลุมรวมมือ และ
กลุมแขงขันไมแตกตางกัน แตนักเรียนที่เรียนออนในกลุมรวมมือมีผลสัมฤทธิ์ดีกวากลุมแขงขนั 
ความคิดเห็นของนักเรียน ตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสวนของกลุมรวมมือ และ
กลุมแขงขันไมแตกตางกัน 

รตินันท ไมตรีจิต (2537) ศึกษาเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร 
และความรับผิดชอบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 ที่ไดรับการสอนโดยใชการเรยีนแบบ
รวมมือกับการสอนตามคูมือครู กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1 ของโรงเรียนบาง
แกวประชาสรรค อําเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ จํานวน 80 คน เปนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมกลุมละ 40 คน กลุมทดลองสอนดวยการเรียนแบบรวมมือ กลุมควบคุมสอนตามคูมือครู 
วเิคราะหขอมูลโดยใชสถิติ t – test ผลการศึกษาพบวา นักเรียนกลุมทดลองมีพัฒนาการในดาน
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้นกวากลุมควบคุม และ นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความ
รับผิดชอบตอการเรียนวทิยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม และ มีความรับผิดชอบตอการเรียน
วิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

สุธาดา มุงชอนกลาง (2540) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรและความรวมมือในการทํางานกลุมระหวางนักเรยีนระดบัมัธยมศึกษาตอนตน ที่
เรียนดวยวิธีการแบบรวมมือที่เปนทางการกับไมเปนทางการ กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนปรางคทองวทิยา จังหวัดนครราชสีมา แบงเปน 2 กลุมทดลองกลุม
ละ 42 คน เรยีนดวยวิธีการแบบรวมมือที่เปนทางการกับไมเปนทางการ วิเคราะหขอมูลดวย
สถิติคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถติิทดสอบที t – test ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนดวยวธิีการแบบรวมมือเปนทางการ กับไมเปนทางการมีผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนแตกตางกัน โดยนักเรียนที่เรียนดวยวิธีการแบบรวมมือเปนทางการมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนสูงกวากลุมไมเปนทางการ แตมีความรวมมือในการทํางานกลุมของทั้ง 2 กลุม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่เรยีนดวยวธิีการแบบรวมมือ
แบบเปนทางการมีความรวมมือในการทํางานสูงกวากลุมไมเปนทางการ 

นิตยา เจริญนิเวสนุกลู (2541) ศึกษาเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ระหวางกลุมที่ใชวธิกีารเรียนแบบรวมมือ
ประเภทการแขงขันระหวางกลุมดวยเกมที่มีและไมมีการทดสอบยอย กลุมตวัอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนแจงรอน กรุงเทพมหานคร แบงเปน 2 กลุมๆ ละ 40 คน กลุม
ทดลองใชวิธีการเรียนแบบรวมมือประเภทการแขงขัน ระหวางกลุมดวยเกมที่มีการทดสอบยอย 
กลุมควบคุม ใชวธิีการเรียนแบบรวมมือประเภทการแขงขันระหวางกลุมดวยเกม ทีไ่มมีการ
ทดสอบยอย วิเคราะหขอมูลดวยสถิตคิารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถติิ
ทดสอบคาที t – test ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ระหวางกลุมที่ใชวิธกีารเรียนแบบรวมมือประเภทการแขงขันระหวางกลุม
ดวยเกมที่มีการทดสอบยอยสูงกวานักเรยีนที่ใชวธิีการเรียนแบบรวมมือประเภทการแขงขัน
ระหวางกลุมดวยเกมที่ไมมีการทดสอบยอย 

สาคร ธรรมศกัดิ์ (2541) ไดศึกษาเปรยีบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม และ ความสามารถในการคิดแกปญหาสิ่งแวดลอมของนกัเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 ไดรับการสอนตามแนวคอนสตรัคตวิิซึมแบบรวมมือกับการสอนตามคูมือคร ู
ผลการศึกษา พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมของนักเรียนกลุม
ควบคุมกับกลุมทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 สวนความสามารถใน
การคิดแกปญหาสิ่งแวดลอมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ      

งานวิจัยตางประเทศ 

ทันฮิกร (Tunhikorn. 1986) ไดทําการศกึษาเจตคตทิีมี่ตอวิทยาศาสตร และผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ของนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนสาธิตแหง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรยีนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน มีเจตคตใิน
ทางบวก นักเรียนชายมีเจตคติในทางบวกสูงกวานักเรยีนหญิง นักเรียนหญิงมีแนวโนมของเจต
คติในทางบวกลดลงเมื่อระดับชั้นสูงขึ้น ในขณะที่นักเรยีนชายมีแนวโนมสูงขึ้นและความแตกตาง
ของผลสัมฤทธิ์ในการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ ระหวางนักเรียนชายและนักเรียนหญิงจะ
เพ่ิมมากขึ้นเม่ือนักเรียนอยูในระดับชั้นสูงขึ้น สวนความแตกตางของผลสัมฤทธิใ์นการเรียน
วิทยาศาสตรชีวภาพระหวางนักเรียนชายและนักเรียนหญิงลดลงเมือ่นักเรียนอยูในระดับสูงขึ้น 
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เบอรรอนและคณะ (Burron. 1993) ไดศกึษาผลการเรยีนแบบรวมมือในหลักสูตรวิชา
วิทยาศาสตรกายภาพสําหรับนักศึกษาทีจ่ะฝกสอนในระดับประถมศกึษา และ มัธยมศึกษา 
จุดประสงคเพ่ือหาความแตกตางระหวางเทคนิคการเรยีนแบบรวมมือ กับเทคนิคการเรียนแบบ 
เดิมในระดับวทิยาลัย ในดานผลสัมฤทธิท์างการเรียน และการพัฒนาทักษะความรวมมือกัน 
(Collaborative Skills) และเพื่อศึกษาผลการเรียนแบบรวมมือ ในดานเจตคติของผูเรียนที่มีตอ
วิชาวิทยาศาสตรกายภาพ กลุมตวัอยางเปนนิสิตระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลยั นอธเทิอรท 
โคโลราโด ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ มีจํานวนนิสิตหญิง 48 คน นิสิตชาย 8 
คน วิธีการที่ทาํการศึกษาคอื ใหนิสิตทําการเรียนแบบบรรยาย 3 สัปดาหและเรียนหอง 
ปฏิบตัิการ 2 สัปดาห ในการเรียนปฏบิัตกิารทดลอง กลุมทดลองเรียนแบบรวมมือ สวนกลุม
ควบคุมใชวิธกีารเรียนแบบเดิม การเรียนแบบรวมมือของกลุมทดลองมีนิสิตทั้งหมด 24 คน 
แบงเปน 6 กลุมเปนกลุมคละความสามารถ กลุมละ 4 คน สมาชิกในกลุมไดรับการทดสอบหา
คะแนนพื้นฐาน สวนการเรยีนแบบรวมมือในการปฏิบตัิการทดลองใชการสังเกตการปฏิบตัิงาน
และสังเกตทักษะในการทํางานรวมกัน แบบสังเกตมีการกําหนดวิธีการใหคะแนน เปนแบบ
ตรวจสอบรายการ (Checklist) ทักษะในการทํางานรวมกัน (Collaborative Skills) ไดแก การ
สนับสนุนการทํางานรวมกนั ตรวจสอบความเขาใจของแตละคน พฤติกรรมภาระงาน กิจกรรม
การฟง สรุปยอเน้ือหาสาระทางความคิด ใหความหมายและใหคํานิยาม การตัดสินใจในการ
ทํางานของกลุม ยอมรับความชวยเหลือและสนบัสนุนจากสมาชิกคนอื่น ใชประโยชนจาก
บทบาทของกลุม สวนในดานเจตคติน้ัน ผูวิจัยใชวธิีการใหนิสิตเขียนความรูสึกจากคําถาม
ปลายเปด สถติิที่ใชในการรวบรวมขอมูล สําหรับแบบทดสอบใชการวเิคราะหความแปรปรวน
รวมแบบทางเดียว (one way analysis of covariance) หรือ ANCOVA และใช t – test ในการ
หาความแตกตางระหวางทกัษะความรวมมือระหวางการเรยีนแบบรวมมือ กับการเรียนแบบเดิม 
สวนการวัดทางดานเจตคตใิชวธิวีิเคราะหการตอบคําถามของนิสิต จากคําถามปลายเปดที่แสดง
ความรูสึกหรอืความประทบัใจ และการสะทอนความรูสึกตอการเรยีนแบบรวมมือ ผลการวิจัย
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางการเรียนแบบรวมมือกับการเรียนแบบเดิมไมแตกตางกนั 
แตทักษะความรวมมือในการทํางานพบวา การเรียนแบบรวมมือนิสิตมีทักษะความรวมมือกันสูง
กวาการเรียนแบบเดิม สวนทางดานเจตคติ พบวา นิสิตจํานวน 17 คน (77%) กลาววาการเรียน
ปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตรที่ใชการเรยีนแบบรวมมือ เปนการเพิ่มประสบการณการเรียนรูมาก
ขึ้น และมีนิสติจํานวน 11 คน (50%) กลาววามีความรูสึกกระตือรือรน มีความสุขในการ
ปฏิบตัิการทดลอง ไมมีใครกลาววาการเรยีนแบบรวมมือไมเหมาะสมในการปฏิบตักิารทดลอง 
หรือทําใหความเขาใจสื่อการเรียนนอย และไมมีใครกลาววาไมชอบการเรียนแบบรวมมือ 
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ลาซาโรวิทซและคณะ (Lazarowitz. 1994) ไดศึกษาการเรียนแบบรวมมือ ในดานผล 
สัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติของนักเรยีน ในหนวยการเรียนวชิาวิทยาศาสตรพ้ืนพิภพระดับ 
ชั้นมัธยมปลาย กลุมตวัอยางประกอบดวยนักเรียนเกรด 11 และ 12 ที่เลือกเรียนวิชาวิทยา 
ศาสตรพ้ืนพิภพจํานวน 5 หมู รวมทั้งสิ้น 120 คน ในแตละหมูนักเรยีนจะมีความแตกตางกันใน
ดานพื้นฐานทางการเรียนและอายุ กลุมทดลองมีนักเรียน จํานวน 73 คน แบงออกเปน 3 หมู 
เรียนในหวัขอของพลังงาน โดยใชการเรียนการสอนแบบ GML (Jigsaw – group mastery 
learning) สวนกลุมควบคุมมีนักเรียน 2 หมู จํานวน 47 คน เรียนในหัวขอพลังงานเหมือนกัน 
โดยใชการเรียนแบบ IML (Individualized mastery learning) ทั้ง 5 หมูใชครูคนเดยีวกันสอน 
ใชตําราและสือ่อุปกรณแบบเดียวกัน เน่ืองจากผูวิจัยตองการศึกษาเฉพาะการใชวธิีการเรียน
แบบรวมมือเทานั้น มีการจัดการสอบกอนเรียนและหลงัเรียนในการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
สวนเจตคติจะเปนสวนสนับสนุนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงศึกษาทัง้เจตคติที่ไดจากการเรียน 
และเจตคติที่ไมเกี่ยวของกบัการเรียน การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งการสอบแบบปกติและการสอบตามจุดประสงคและใชแบบทดสอบความ 
เรียงปลายเปด โดยนักเรียนทุกคนจะไดแบบทดสอบชดุเดียวกันเพ่ือวัดความเขาใจในสื่อการ
เรียนที่ใช การประเมินผลคาํตอบของนักเรียนใชการวิเคราะหคําตอบแบบความเรียงโดยวัดใน
ดาน ความไพเราะ จํานวนคาํในการตอบ จํานวนมโนมติที่เขียนในความเรียง ความชัดเจน และ
รูปแบบในการตอบคําถาม ผลการวเิคราะหขอมูลใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis 
of Covariance) พบวากลุมทดลองมีผลสมัฤทธิท์างการเรียนสูงกวากลุมควบคุม ทั้งคะแนนจาก
การสอบปกตแิละการสอบตามจุดประสงค สวนแบบทดสอบความเรยีงปลายเปดพบวา มีความ
แตกตางกันในจํานวนมโนมติที่ไดและผลรวมของคะแนนที่ไดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระหวางกลุม สวนจํานวนคําทีใ่ชตอบพบวา กลุมทดลองมีคะแนนสูงกวากลุมควบคุม 
สวนในดานเจตคติที่ไมเกี่ยวของทางการเรียน ไดแก การรูคุณคาในตนเอง ความสัมพันธ
ระหวางเพื่อน และสิ่งแวดลอมทางการเรียนในหองเรียนในเรื่องของความสามัคคี ความรวมมือ
กัน การแขงขนักัน และเจตคติที่มีตอวิทยาศาสตรพ้ืนพิภพ ผลการประเมินพบวา การรูคุณคาใน
ตนเอง จํานวนเพื่อน และสภาพแวดลอมที่สัมพันธกันในหองเรียนของกลุมทดลองมีสูงกวากลุม
ควบคุม แตพบวาไมมีความแตกตางกันในดานความสามัคคี ความรวมมือกัน การแขงขันกัน 
และเจตคตติอวิชาทีเ่รียน 

จากผลการศกึษาผลงานวจัิยทั้งในประเทศและตางประเทศที่กลาวมาขางตน ทําให
พบวา งานวิจัยที่เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรจากการเรียนในรูปแบบตางๆ 
น้ัน สวนใหญแลวผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนมีพัฒนาการสูงขึ้น ซ่ึง
เปนไปตามวตัถุประสงคของการเรียนการสอน 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 

1. การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตวัอยาง 

2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

 

การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 

ประชากร 

ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครัง้น้ี เปนนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที ่ 4 โรงเรียนสาธติแหง
มหาวิยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 เฉพาะกลุมแผนการเรยีนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จํานวน 5 
แผนการเรียน มีนักเรียนทั้งหมด 136 คน 

การเลือกกลุมตัวอยาง 

กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี  เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 โรงเรียนสาธิต
แหงมหาวิยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตจัุกร กรุงเทพมหานคร ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 เฉพาะกลุมแผนการเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงผูวิจัยได
ทําการเลือกโดยใชวธิีการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) โดยการจับฉลากมา
จํานวน 2 แผนการเรียน แผนการเรียนละ 30 คน รวม 60 คน 

การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครัง้น้ี เปนเครื่องมือที่ผูวิจัยสรางขึ้น ประกอบดวย 

1. หนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

3. แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรเรื่อง ระบบนิเวศ 
4. แบบประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
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1. ข้ันตอนในการสรางหนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ 
ผูวิจัยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังน้ี 

1.1 ศึกษาหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร จุดประสงคการเรียนรู ขอบเขต
เน้ือหาจากหนังสือการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ชวงชั้นที ่
4 (ม. 4 – 6) วิเคราะหจุดประสงคของหลักสูตร ขอบเขตเนือ้หาสาระในสาระที่ 2 ชีวติกับ
สิ่งแวดลอม และหลักสตูรสถานศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการกําหนดขั้นตอนในการสรางหนังสือ
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

1.2 ศึกษาคนควา รวบรวมและวิเคราะหเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวของกับกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ เพ่ือเปนแนวทางในการกําหนดเนื้อหาและการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูใหเหมาะสมกับผูเรียน 

1.3 นําขอมูลที่ไดจากการศกึษาขอ 1.1 และ 1.2 มาจัดทําหนังสือคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ โดยบทเรียนประกอบดวยหัวขอการเรียนทั้งหมด 6 หัวขอ ซ่ึง
ครอบคลุมเน้ือหาและการจัดกิจกรรมในเรื่อง ดังตอไปน้ี 

หัวขอที่ 1  เรื่อง ความหลากหลายของระบบนเิวศ ครอบคลุมเน้ือหาตอไปน้ี 

 1.1 ระบบนิเวศแหลงนํ้าจืด 

 1.2 ระบบนิเวศทะเล 

 1.3 ระบบนิเวศปาชายเลน 

 1.4 ระบบนิเวศปาไม 

หัวขอที่ 2 เรื่อง ความสมัพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ครอบคลุมเน้ือหาตอไปน้ี 
 2.1 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวติกับสิง่แวดลอมทางกายภาพ 

 2.2 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวติที่อาศัยอยูรวมกันในระบบนิเวศ 
 2.3 การถายทอดพลังงานในระบบนเิวศ 

หัวขอที่ 3 เรื่อง การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศ ครอบคลุมเนื้อหาตอไปน้ี 

 3.1 วัฏจักรของน้ํา 

 3.2 วัฏจักรของคารบอน 

 3.3 วัฏจักรของไนโตรเจน 

 3.4 วัฏจักรของฟอสฟอรัส 

 3.5 วัฏจักรของกํามะถัน 

หัวขอที่ 4 เรื่อง การเปลีย่นแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวติ  
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หัวขอที่ 5  เรื่อง ระบบนิเวศกบัความหลากหลายทางชีวภาพ 

หัวขอที่ 6 เรื่อง ดุลยภาพของระบบนเิวศ 

1.4 นําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ทีส่รางขึ้นเสนอตออาจารยที่
ปรึกษาสารนพินธ เพ่ือตรวจความเหมาะสม ความสอดคลองของเนื้อหาของบทเรียนที่สรางขึน้ 
แลวนําคําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษามาปรับปรุงแกไขขอบกพรองใหมีความเหมาะสมมากขึ้น 

1.5 นําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ ทีป่รับปรุงแกไขตาม
คําแนะนําของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ แลวไปเสนอตอผูเชี่ยวชาญดานการสอนวิชาชวีวิทยา 
ดานการสอนกิจกรรมวิทยาศาสตร และดานครูวิทยาศาสตรที่มีประสบการณในการทําคูมือ 
(หนังสือประกอบการเรียน) จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจความถูกตอง ความครอบคลุมของเน้ือหา 
ตลอดจนลําดบัความตอเน่ืองของเนื้อหา ความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงค และความ
เหมาะสมของกิจกรรมการเรียนการสอน 

1.6 นําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ที่สรางขึ้นมาปรับปรุงแกไข 
ตามคําแนะนาํของผูเชี่ยวชาญ 

1.7 หาประสทิธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ที่สรางขึ้น 
โดยการใชสูตร  E1 / E2 ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 (ชัยยงศ พรหมวงศ. 2532 : 496 – 497)  

80  ตวัแรก หมายถึง คาเฉลี่ยของคะแนนแบบฝกหัดในแตละเน้ือหา ไดคะแนนไม
นอยกวา 80 % 

80 ตวัหลัง หมายถึง คาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทําแบบทดสอบ 
ไดคะแนนไมนอยกวา 80 % 

เม่ือพิจารณาขอมูล 80 ตวัแรกและ 80 ตัวหลัง ถาถึงเกณฑมาตรฐาน 80/80 ถือวา
เปนคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรที่มีประสทิธิภาพ แตถาไมถึงเกณฑมาตรฐาน 80/80 ถือวาเปน
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรที่ไมมีประสิทธิภาพ โดยดําเนินการตามขัน้ตอน ดังน้ี 

การทดลองขัน้รายบุคคล (1:1) เพ่ือหาขอบกพรองของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ ในการใชภาษา ความชัดเจนของรูปภาพ การตอบคําถามและทํากิจกรรมได
ตรงประเด็นตามจุดมุงหมาย เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข 

ผูวิจัยไดนําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรไปทดลองกับนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 
โรงเรียนสาธติแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวจัิยและพัฒนา ปการศึกษา 2548 จํานวน  
3 คน ที่ไมใชกลุมตัวอยาง โดยวิธีจับสลากเลือกนักเรียน ปรากฏผลการทดลองดังแสดงใน
ตาราง 1  
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ตาราง 1 ผลการทดลองขัน้รายบุคคล (1 : 1) ของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ 
โดยทดลองกับนักเรียน 3 คน  

 

 คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละของ 

คะแนนเฉลี่ย 

คะแนนแบบฝกหัดระหวางเรียน 140 68 48.57 

คะแนนแบบทดสอบหลังการเรียน 60 30 50.00 

 

จากตาราง 1 นักเรียนทําแบบฝกหัดระหวางเรียนจากคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ ไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 48.57 และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการ
เรียนไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 50.00 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐานทีต่ัง้ไว 80/80 

 

การทดลองกลุมเล็ก (1 : 10) ผลจากการทดลองขั้นรายบุคคล ซ่ึงผลที่ไดต่ํากวา
เกณฑมาตรฐาน ผูวิจัยไดนํามาปรับปรุงแกไขในเรื่องภาษา ภาพ กิจกรรมและคําถามทาย
บทเรียน หลังจากปรับปรุงแลว ผูวิจัยไดนํากลับไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
โรงเรียนสาธติแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนา ปการศึกษา 2548 จํานวน  
10 คน ที่ไมใชกลุมตวัอยาง ซ่ึงสุมโดยวิธีจับสลาก เพ่ือหาขอบกพรองของคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ โดยสังเกตจากการทํากิจกรรมการเรียนการสอน และการตอบ
คําถามในแตละเนื้อหา ปรากฏผลการทดลองดังแสดงในตาราง 2  

ตาราง 2 ผลการทดลองกลุมเล็ก (1 : 10)  ของคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
โดยทดลองกับนักเรียน 10 คน  

 

 คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละของ 

คะแนนเฉลี่ย 

คะแนนแบบฝกหัดระหวางเรียน 140 98.40 70.28 

คะแนนแบบทดสอบหลังการเรียน 60 32.50 54.16 

 

จากตาราง 2 นักเรียนทําแบบฝกหัดระหวางเรียนจากคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ ไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 70.28 และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการ
เรียนไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 54.16 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐานทีต่ัง้ไว 80/80 
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การทดลองภาคสนาม (1 : 30) ผลจากการทดลองกลุมเล็ก ซ่ึงผลทีไ่ดต่ํากวาเกณฑ
มาตรฐาน ผูวจัิยไดนํามาปรับปรุงแกไขขอบกพรอง หลังจากปรับปรุงแลว ผูวิจัยไดนํากลับไป
ทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนสาธติแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ศูนยวิจัยและพัฒนา ปการศึกษา 2548 จํานวน  30 คน ที่ไมใชกลุมตัวอยาง ซ่ึงสุมโดยวิธีจับ
สลาก เพ่ือหาขอบกพรองของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ โดยสงัเกตจากการ
ทํากิจกรรมการเรียนการสอน และการตอบคําถามในแตละเน้ือหา ปรากฏผลการทดลองดัง
แสดงในตาราง 3 

ตาราง 3 ผลการทดลองภาคสนาม (1 : 30) ของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ 
โดยทดลองกับนักเรียน 30 คน  

 

 คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละของ 

คะแนนเฉลี่ย 

คะแนนแบบฝกหัดระหวางเรียน 140 112.80 80.57 

คะแนนแบบทดสอบหลังการเรียน 60 48.06 80.11 

 

จากตาราง 3 นักเรียนทําแบบฝกหัดระหวางเรียนจากคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ ไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 80.57 และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการ
เรียนไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 80.11 ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐานทีต่ัง้ไว 80/80  

1.8  นําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ที่ปรับปรงุแกไขแลวไป
ทดลองกับนักเรียนที่เปนกลุมตวัอยาง เพ่ือหาประสิทธภิาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง 
ระบบนิเวศ ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80  

 

2. ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร 
ผูวิจัยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังน้ี 

2.1 ศึกษาวิธีสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตรจาก
เอกสารเกี่ยวกับการวัดผลประเมินผล วิธีการสรางแบบทดสอบและการเขียนขอสอบสาระการ
เรียนรูวทิยาศาสตร 

2.2 ศึกษาจุดประสงคและเนื้อหาของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ
เพ่ือสรางตารางวิเคราะหขอสอบวิทยาศาสตร ซ่ึงแบงพฤติกรรมดานตางๆ ได 4 ดาน คือ 
ความรูความจํา ความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
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2.3 สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร   เปนแบบ   
ปรนัยชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลือก โดยใหสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู จํานวน 100 ขอ 

2.4 นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นเสนอตออาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ พิจารณา
คําถามใหสอดคลองกับจุดประสงคทีต่องการวัด   ความถูกตองของคําถามและคาํตอบเพื่อนํามา
ปรับปรุงแกไข 

2.5 นําแบบทดสอบที่แกไขปรับปรุงแลวในขอ 2.4 ไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอน
วิชาวิทยาศาสตร จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเทีย่งตรงตามเนื้อหา โดยพิจารณาวาขอสอบ
แตละขอสอดคลองกับเน้ือหาและจุดประสงคการเรียนรูหรือไม โดยใชเกณฑ ดังน้ี 

คะแนน +1 สําหรับขอสอบที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
 คะแนน  0 สําหรับขอสอบที่ไมแนใจวาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
 คะแนน -1 สําหรับขอสอบที่ไมสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
 

2.6 คัดเลือกขอสอบที่มีความเที่ยงตรงตามเนื้อหา โดยไดคาดัชนีความสอดคลอง 
ระหวางขอสอบกับลักษณะพฤติกรรม (IOC) (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 117) ตัง้แต 0.6 ขึ้นไป 
จํานวน 80 ขอ 

2.7 นําแบบทดสอบที่คัดเลือก และปรบัปรุงแกไขแลวไปทดสอบกับนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่เรียนเรือ่งนี้แลวซ่ึงไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คน แลวนําแบบทดสอบ
มาวิเคราะหหาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบเปนรายขอ (Item 
Analysis) แลวคัดเลือกขอสอบที่มีคาความยากงาย (p) อยูระหวาง 0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจ
จําแนก (r) ตั้งแต 0.20 ขึ้นไป จํานวน 60 ขอ 

2.8 นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรที่ไดในขอ 2.7 ไป
ทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ซ่ึงไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คน เพ่ือหาคาความ
เชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยใชสตูร KR – 20  ของคูเดอร ริชารดสัน (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 
125) ไดคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับเทากบั 0.85 

2.9 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรไปใชกบักลุม
ตัวอยางตอไป 

3. ข้ันตอนในการสรางแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เร่ือง ระบบนิเวศ 
ผูวิจัยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังน้ี 

3.1 ศึกษาเทคนิคและวธิีการสรางแบบสอบถามวัดความพึงพอใจจากเอกสารและ
ตําราตางๆ ทีเ่กี่ยวของ 
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3.2 ศึกษาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ เพ่ือกําหนดรวบรวมและ
ออกแบบขอความที่แสดงถงึความพึงพอใจเกี่ยวกบัเนือ้หาของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง 
ระบบนิเวศ โดยมุงถามในเรื่องความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรมความรูที่ไดจากการทํา
กิจกรรมประกอบบทเรยีน 

3.3 สรางแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูม ือกจิกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง

ระบบนิเวศ โดยพิจารณาเกี่ยวกับคุณภาพดานลักษณะการจัดรูปเลม ลักษณะเนื้อหา ลักษณะ
ภาษาที่ใช ลักษณะกิจกรรมประกอบบทเรียน ลักษณะการจัดภาพและความคิดเห็นอ่ืนๆ โดย
แบงเปน 3 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกบัสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกบัแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร 

ตอนที่ 3 การแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร 

ซ่ึงลักษณะของแบบสอบถามเปนมาตราประมาณคาแบบมาตราลิเคริท (Likert 
Scale) มี 5 ระดับ ดังน้ี 

ความรูสึกพึงพอใจมากที่สุด เทากบั  5 คะแนน 

ความรูสึกพึงพอใจมาก  เทากับ  4 คะแนน 

ความรูสึกพึงพอใจปานกลาง เทากับ  3 คะแนน 

ความรูสึกพึงพอใจนอย  เทากับ  2 คะแนน 

ความรูสึกพึงพอใจนอยที่สุด เทากับ  1 คะแนน 

โดยผูวิจัยไดตัง้เกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ยที่มีเกณฑการใหคะแนน
เปน 5 ระดับ ดังน้ี (บุญชม ศรีสะอาด. 2535 : 100) 

คาเฉลีย่ 4.50 -    5.00 หมายถึง มากที่สุด 

คาเฉลีย่ 3.50 -    4.49 หมายถึง มาก 

คาเฉลีย่ 2.50 -    3.49 หมายถึง ปานกลาง 

คาเฉลีย่ 1.50 -    2.49 หมายถึง นอย 

คาเฉลีย่ 1.00 -    1.49 หมายถึง นอยที่สุด 

3.4 นําแบบสอบถามทีส่รางขึ้นเสนอตออาจารยที่ปรึกษาสารนพินธ และผู 
เชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือพิจารณาคําถามใหสอดคลองกับเนื้อหาของคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ และตรวจสอบความถูกตองตามนิยามศพัท ความเหมาะสม ความ
ชัดเจนของภาษาที่ใช เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไขกอนจะนาํไปใชกบักลุมตัวอยาง 
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4.  ข้ันตอนในการสรางแบบประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เร่ือง ระบบนเิวศ 
ผูวิจัยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังน้ี 

4.1 ศึกษาลักษณะการสรางแบบประเมิน ขอบขายเนื้อหาที่จะประเมินและรูปแบบ
ที่จะประเมิน 

4.2 สรางแบบประเมินคุณภาพหนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบ
นิเวศ โดยพิจารณาเกี่ยวกบัคุณภาพดานลักษณะเนื้อหา ลักษณะภาษาที่ใช ลกัษณะกิจกรรม
ประกอบบทเรยีน ลักษณะการจัดภาพและความคิดเห็นอ่ืนๆ โดยแบงเปน 3 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกบัสถานภาพของผูตอบแบบประเมินคุณภาพ 

ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกบัการประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 

ตอนที่ 3 การแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร 

ซ่ึงลักษณะของแบบประเมินคุณภาพเปนมาตราประมาณคาแบบมาตราลิเคิรท 
(Likert Scale) มี 5 ระดับ ดังน้ี 

ดีมาก หมายถึงตรงกับความคิดของทานมากที่สุด เทากับ   5  คะแนน 

ดี หมายถึงตรงกับความคิดของทานมาก เทากับ  4 คะแนน 

ปานกลาง หมายถึงคอนขางจะตรงกบัความคิดของทานบาง เทากับ   3  คะแนน 

ตองปรับปรุง หมายถึงไมตรงกับความคดิของทาน เทากับ  2 คะแนน 

ใชไมได หมายถึงไมตรงกับความคดิของทานมากที่สุด เทากับ  1 คะแนน 

โดยผูวิจัยไดตัง้เกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ยที่มีเกณฑการใหคะแนน
เปน 5 ระดับ ดังน้ี (บุญชม ศรีสะอาด. 2535 : 100) 

คาเฉลีย่ 4.50 -    5.00 หมายถึง มากที่สุด 

คาเฉลีย่ 3.50 -    4.49 หมายถึง มาก 

คาเฉลีย่ 2.50 -    3.49 หมายถึง ปานกลาง 

คาเฉลีย่ 1.50 -    2.49 หมายถึง นอย 

คาเฉลีย่ 1.00 -    1.49 หมายถึง นอยที่สุด 

4.3 การหาคุณภาพของแบบประเมนิคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร 
เรื่อง ระบบนิเวศ สําหรบัผูเชี่ยวชาญ โดยการปรึกษาอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ เพ่ือตรวจ
พิจารณารูปแบบประเมินคณุภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร โดยใหครอบคลุมประเด็นที่
ตองการและความถูกตองเหมาะสมแลวนําไปปรับปรุงแกไขขอบกพรอง 
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4.4 นําหนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนเิวศ ทีส่รางขึ้นไปให
ผูเชี่ยวชาญดานการสอนวชิาชีววิทยา ดานการสอนกิจกรรมวิทยาศาสตร และดานครู
วิทยาศาสตรที่มีประสบการณในการทําคูมือ (หนังสือประกอบการเรียน) จํานวน 3 ทาน เพ่ือ
ประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ  

4.5 ผลการประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
สําหรับผูเชี่ยวชาญ ไดผลโดยแยกลักษณะการประเมิน ดังน้ี ลักษณะเนื้อหา ระดับคาเฉลีย่ 3.96 
ซ่ึงอยูในระดับดี ลักษณะภาษาที่ใช ระดับคาเฉลีย่ 4.01 อยูในระดับดี ลักษณะกิจกรรมประกอบ
บทเรียน ระดับคาเฉลี่ย 3.51 อยูในระดบัดี และลักษณะการจัดภาพ ระดับคาเฉลี่ย 4.18 อยูใน
ระดับดี 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง ซ่ึงดําเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจัยแบบ 
Randomized Control-Group Pretest-Posttest Design ซ่ึงมีลักษณะแบบแผนการวิจัยดังน้ี 

ตาราง 4 แบบแผนการวิจัย Randomized Control-Group Pretest-Posttest Design  

 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 

ER 

CR 

T1 

T1 

X 

– 

T2 

  T2 

สัญลักษณที่ใชในการทดลอง 

 T1 แทน การทดสอบกอนการทดลอง 

 X แทน การเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ 

 T2 แทน การทดสอบหลังการทดลอง 

 R แทน การกําหนดกลุมตวัอยางแบบสุม 

 C แทน กลุมควบคุม 

 E แทน กลุมทดลอง 
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การวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการดําเนินการทดลอง ดังน้ี 

1. สุมนักเรียนมา 2 แผนการเรียน โดยการสุมอยางงายเฉพาะกลุมแผนการเรียน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จากจํานวน 5 แผนการเรียน และจับฉลากแยกเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 

2. นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตร ไปทดสอบกอนการ
ทดลอง (Pretest) กับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ใชเวลา 60 นาที แลวนําผลการสอบมาตรวจให
คะแนน 

3. ดําเนินการทดลองโดยใชเวลา 4 สัปดาห แบงออกเปน 

3.1 กลุมทดลอง  นักเรียนไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

 3.2 กลุมควบคุม นักเรียนไมไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

4. กลุมทดลองใหนักเรียนศึกษาคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ดวย
ตนเอง และ เม่ือเรียนจบในแตละหัวขอใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายเรื่องตามลําดับตอไปน้ี 
ความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธของสิง่มีชีวิตในระบบนิเวศ การหมุนเวียนของ
สารในระบบนเิวศ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชวีิต ระบบนเิวศกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ และดุลยภาพของระบบนเิวศ 

5. เม่ือสิ้นสุดการเรียนการสอนตามกําหนดทําการทดสอบหลังการเรียน (Postest)
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรฉบบัเดิมกับนักเรียนทั้ง 2 กลุม ใช
เวลา 60 นาท ี

6. ใหนักเรียนกลุมทดลองตอบแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ 

7. ตรวจผลการสอบแลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวิธีการทางสถิติเพ่ือทดสอบ
สมมติฐาน 

การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

1. หาประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ตามเกณฑ
มาตรฐาน 80/80 

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยการนํา
คะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยการใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 
มาหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบคา t (t – test) ของขอมูลระหวาง Pretest – 
Posttest  
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3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยเปรียบ 
เทียบความแตกตางระหวางคะแนนทดสอบของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม โดยใชคาสถิติ     
t – test (Difference Scores) 

4. นําคะแนนจาก แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร 
เรื่อง ระบบนิเวศ สําหรบันักเรียนมาแจกแจงความถี่หาระดับคาเฉลี่ย 

สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

1. สถิติพ้ืนฐาน 

1.1 หาคาคะแนนเฉลี่ยของคะแนนทดสอบกอนและหลังเรียน   (X)  

(พวงรัตน ทวรัีตน. 2540 : 137) โดยใชสตูรดังน้ี 

 ⎯X =  ∑ X 

              N 

เม่ือ  ⎯X แทน คะแนนเฉลี่ย 

 ∑ X แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

  N แทน จํานวนนักเรียนในกลุมทดลอง  

 

1.2 หาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 137) 

โดยใชสูตรดังน้ี  

S.D =          n∑ X2  –   ( ∑ X  )2 

        √      n ( n – 1 ) 

เม่ือ S.D แทน ความเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน 

 Σ X แทน ผลรวมคะแนนทั้งหมด 

 Σ X2    แทน ผลรวมคะแนนแตละตวัยกกําลังสอง 

  n แทน จํานวนนักเรียนในกลุมทดลอง 

 

1.3 หาคาคะแนนแปรปรวนของแบบทดสอบ (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 142) 

โดยใชสูตรดังน้ี  

S2 =  n ∑ fX2  –  ( ∑ fX  )2 
                   n ( n – 1 ) 
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เม่ือ S2 แทน คาความแปรปรวนของคะแนน 

 ∑ fX   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 ∑ fX2  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตวัยกกําลังสอง 

 n แทน จํานวนนักเรียนทัง้หมด 

2. สถิตทิี่ใชในการตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือ 

2.1 หาคาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา
วิทยาศาสตร โดยพิจารณาหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรมที่
ตองการวัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 117) 
โดยใชสูตรดังน้ี  

   IOC =  ∑ R 

        N 

เม่ือ IOC แทนดัชนีความสอดคลองของขอคําถามกบัลักษณะพฤติกรรม 

 ∑ R แทนผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 

  N  แทนจํานวนผูเชี่ยวชาญ 

 

2.2 หาประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ โดยการใช
สูตร  E1 / E2 ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 (ชัยยงศ พรหมวงศ. 2532 : 496 – 497)  

สูตรที่ 1 E1 =       ∑ X   ×  100 
           N 
           A 
  เม่ือ E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในคูมือกิจกรรม

เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ คิดเปนรอยละจากการปฏิบตัิกิจกรรม 

   ∑ X แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัดระหวางเรียน 
   N แทน จํานวนนักเรียน 
   A แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหัดทุกชิ้นรวมกัน 
 

สูตรที่ 2 E2 =       ∑ F   ×  100 
           N 
           B 
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  เม่ือ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   ∑ F แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังการเรียน 
   N แทน จํานวนนักเรียน 
   B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังการเรียน 

 

2.3 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร    โดยใชในการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ (Item 
Analysis) (ณัฏฐพงษ เจริญทิพย. 2542 : 215) โดยใชสูตรดังน้ี  

   p = R 

     N 

เม่ือ p แทน คาความยากงายของคําถามแตละขอ 

 R แทน จํานวนผูตอบถูกในแตละขอ 

 N แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 

  r = ( RU – RL ) 

             N 

                  2 

เม่ือ r แทน คาอํานาจจําแนกเปนรายขอ 

 RU แทน จํานวนผูทีต่อบถูกในขอน้ันในกลุมเกง 

 RL แทน จํานวนผูทีต่อบถูกในขอน้ันในกลุมออน 

 N แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 

 
2.4 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยา 

ศาสตร โดยใชสูตร KR – 20 ของคูเดอร ริชารดสัน ( พวงรัตน ทวรัีตน. 2540 : 125) 

โดยใชสูตรดังน้ี  

 

rtt = k           1   –   ∑ pq    

            k – 1         S
2 
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เม่ือ rtt แทน ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

 k แทน จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ 

 p แทน สัดสวนของผูที่ทําในแตละขอ 

   =        จํานวนคนที่ทําถูก 

             จํานวนคนทั้งหมด 

 q แทน สัดสวนผูทีท่ําผิดในแตละขอ  =   1 – p 

 S2
 แทน คาความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

 

3. สถิตทิี่ใชในการตรวจสอบสมมติฐาน 

3.1 การหาประสิทธิภาพของหนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 
โดยใชสูตร E1 / E2 

3.2 ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนกอนเรียน และหลังเรยีน 
โดยใชคา t – test (พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 166) โดยใชสตูรดังน้ี  

 

t =      ∑D 
         

      n∑ D2 – ( ∑ D )2 

          √       n – 1   
 

เม่ือ t แทน คาสถิตทิี่ใชเปรียบเทยีบกบัคาวิกฤต 

 D แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 

∑D แทน ผลรวมของผลตางระหวางคะแนนทดสอบหลังเรียน
และกอนเรียน 

∑D2 แทน ผลรวมของผลตางระหวางคะแนนทดสอบหลังเรียน
และกอนเรียนยกกําลังสอง 

n แทน จํานวนนักเรียนในกลุมทดลอง 
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3.3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม โดยใชสตูร t – test (Difference Scores) (Scott. 1962 : 264) 
โดยใชสูตรดังน้ี  

 

   t = MD1 – MD2 ; df  =  n1 + n2 – 2 

     S MD1 – MD2 

 
    

S MD1 – MD2 =  S2
D         S

2
D 

     √  n1               n2 

 

เม่ือ S2
D  = ∑(D1 – MD1) 

2 + ∑(D2 – MD2)
2 

      n1 + n2 – 2 

  t แทน คาที่ใชการพิจารณาใน t – distribution  

MD1 แทน คาเฉลีย่ของผลตางของคะแนนการทดสอบหลังการ
เรียนกับกอนการเรียนของกลุมทดลอง 

MD2 แทน คาเฉลีย่ของผลตางของคะแนนการทดสอบหลังการ
เรียนกับกอนการเรียนของกลุมควบคุม 

S2
D แทน ความแปรปรวนของคะแนนความแตกตางระหวางการ

ทดสอบหลังการเรียนและกอนการเรียนของกลุม
ทดลองกับกลุมควบคุม 

D1 แทน ผลตางระหวางคะแนนการทดสอบหลังการเรียนกับ
กอนการเรียนของกลุมทดลอง 

D2 แทน ผลตางระหวางคะแนนการทดสอบหลังการเรียนกับ
กอนการเรียนของกลุมควบคุม 

S MD1 – MD2 แทน คะแนนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของผลตาง
ระหวางการทดสอบหลังการเรียนและกอนการเรียน
ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

n1 , n2 แทน จํานวนนักเรียนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

 

+ 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

เพ่ือใหเกิดความเขาใจตรงกันในการอานผลการวิจัย ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณที่ใช
ในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

N   แทน จํานวนนักเรียน 

X   แทน คาเฉลีย่ 

SD   แทน ความเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน 

 Xpre   แทน คาเฉลีย่ของคะแนนกอนเรียน 

 Xpost   แทน คาเฉลีย่ของคะแนนหลังเรียน 

MD แทน คาเฉลีย่ของผลตางของคะแนนระหวางการทดสอบ 

หลังเรียนกับกอนเรียน 

SMD1-MD2 แทน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของผลตางระหวางการ 

ทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียนของกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 

t   แทน คาที่ใชพิจารณาใน t – distribution  

กลุมทดลอง แทน นักเรียนเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง 
ระบบนิเวศ 

กลุมควบคุม แทน นักเรียนเรียนโดยไมใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ 
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การวิเคราะหขอมูล 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปรผลการวิเคราะหขอมูล
ตามลําดับ ดังน้ี 

1. ผลการหาประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ สําหรับ
นักเรียนชวงชัน้ที่ 4 ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 

2. คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม 

3. เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกอน และหลัง
การใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

4. เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 

5. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

 

ผูวิจัยไดนําผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนกอน และหลงัจาก
การใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ โดยการนําคะแนนทดสอบกอนและหลงัการ
ใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เร่ือง ระบบนิเวศ มาเปรียบเทียบโดยการใชสถติิทดสอบคา        
t (t – test Independent) ของขอมูลระหวาง Pretest – Posttest  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

1. ผลการหาประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ สําหรับ
นักเรียนชวงชัน้ที่ 4 ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 

 

ผูวิจัยไดนําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ที่มีเกณฑ 80.57/80.11 จาก
การทดลองภาคสนาม (1 : 30) ไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธติแหง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนา ปการศึกษา 2548 จํานวน 30 คน ที่เปนกลุม
ตัวอยาง เพ่ือหาประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ปรากฏผลการ
ทดลองดังแสดงในตาราง 5  

 

ตาราง 5 ผลการทดลองกับกลุมตวัอยางของคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ โดย
ทดลองกับนักเรียน 30 คน  

 

 คะแนนเต็ม คะแนนเฉลี่ย รอยละของ 

คะแนนเฉลี่ย 

คะแนนแบบฝกหัดระหวางเรียน 140 116.43 83.16 

คะแนนแบบทดสอบหลังการเรียน 60 48.57 80.95 

 

จากตาราง 5 นักเรียนทําแบบฝกหัดระหวางเรียนจากคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง 
ระบบนิเวศ ไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 83.16 และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลงัการเรียนได
ถูกตอง คิดเปนรอยละ 80.95 ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว 80/80 ซ่ึงสอดคลองกับ
สมมติฐานขอที่ 1 
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2. คาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ปรากฏผลการทดลองดังแสดงในตาราง 6  

 

ตาราง 6      คะแนนเฉลีย่และความเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา
วิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม คะแนนเต็ม 
60 คะแนน  

 

ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 

กอนเรียน หลังเรียน กลุม 

จํานวน
นักเรียน 

(N)  X SD  X  SD 

กลุมทดลอง 30 39.20 9.90 48.57 6.22 

กลุมควบคุม 30 37.57 10.07 46.10 7.13 

 

จากตาราง 6 พบวาคะแนนเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
กอนเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม มีคาเทากับ 39.20 และ 37.57 ตามลําดบั 
ความเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร กอนเรียนของ
นักเรียนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม มีคาเทากับ 9.90 และ 10.07 ตามลําดับ       

คะแนนเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรหลังเรียนของ
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม มีคาเทากับ 48.57 และ 46.10 ตามลําดบั ความเบีย่งเบน
มาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรยีนกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม มีคาเทากับ 6.22 และ 7.13 ตามลําดับ 
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3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลัง
การใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ  โดยการนําคะแนนทดสอบกอนและหลัง
การใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนเิวศ มาหาคา t (t – Test) ปรากฏผลการทดลอง
ดังแสดงในตาราง 7 

 

ตาราง 7 เปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการใช
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ คะแนนเตม็ 60 คะแนน  

 

กลุมทดลอง  จํานวนคน 

 (N) 

คาเฉลี่ย 

    (X) 

ความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) 

t 

กอนเรียน 30 39.20 9.90 

หลังเรียน 30 48.57 6.22 

12.418* 

 

* มีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

 

จากตาราง 7 พบวาผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง
ซ่ึงเรียนโดยการใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนเิวศ มีความกาวหนาทางการเรียน 
โดยผลการทดสอบหลังการเรียนสูงกวาผลการทดสอบกอนการเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่
ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 2 
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4.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลอง 
และกลุมควบคุม ปรากฏผลการทดลองดังแสดงในตาราง 8 

 

ตาราง 8 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม คะแนนเต็ม 60 คะแนน 

 

กลุม 

จํานวน
นักเรียน 

(N) 

  

MD SMD1-MD2 t 

กลุมทดลอง 30 39.20 48.57 9.37 

กลุมควบคุม 30 37.57 46.10 8.53 

12.46 0.067* 

* ไมมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

 

จากตาราง 8 พบวา นักเรียนกลุมที่ไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
และนักเรยีนกลุมที่ไมไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนวชิาวทิยาศาสตรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 หรือใหผลไมแตกตาง
กัน ซ่ึงไมสอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 3 
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 5. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

 ผูวิจัยไดออกแบบสอบถามวัดความพึงพอใจสําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
4 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนา ปการศึกษา 2548 จํานวน  
30 คน ที่เปนกลุมตวัอยาง โดยใหทุกคนตอบแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ หลังจากสิ้นสุดการเรียนการสอนแลว ปรากฏผลการทดลองดัง
แสดงในตาราง 9 

 

ตาราง 9 แบบสอบถามวดัความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 
โดยนักเรียนกลุมทดลอง จํานวน 30 คน 

 

ระดับความพึงพอใจ 
ขอความในการประเมิน 

5 4 3 2 1 
คาเฉลี่ย 

ลักษณะการจัดรูปเลม 

1. รูปเลมภายนอกสวยดึงดูดความสนใจ 

 

3 

 

25 

 

2 

 

- 

 

- 

 

4.03 

2. ขนาดของหนังสือสามารถจับถือไดสะดวก 5 21 3 1 - 4.00 
3. ขนาดความกวาง ความยาวและความหนา   
   ของหนังสือมีความเหมาะสม 

 
6 

 
20 

 
3 

 
1 

 
- 

 
4.03 

4. การจัดทํารูปเลมมีความคงทน 2 27 1 - - 4.03 

5. หนังสือสามารถเปดอานไดสะดวก 3 26 1 - - 4.06 

ระดับคาเฉลีย่   (X) 4.03 

ลักษณะเน้ือหา 
1. เน้ือหาใหความรูความเขาใจดี 

 
2 

 
19 

 
5 

 
4 

 
- 

 
3.63 

2. เน้ือหาอานแลวเขาใจเรื่องไดดี 1 16 8 5 - 3.43 
3. เน้ือหามีความยากงายเหมาะสมกับ 
   ระดับชั้น/ชวงชั้น 

 
1 

 
20 

 
7 

 
2 

 
- 

 
3.66 

4. ความยาวของเนื้อหามีความเหมาะสม 1 16 11 2 - 3.53 
5. เน้ือหามีความตอเน่ืองสมัพันธกัน 1 15 9 5 - 3.40 

ระดับคาเฉลีย่   (X) 3.53 
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ตาราง 9 (ตอ) 

 

ระดับความพึงพอใจ 
ขอความในการประเมิน 

5 4 3 2 1 
คาเฉลี่ย 

ลักษณะภาษาที่ใช 
1. ภาษาที่ใชมีความถูกตองชัดเจน นาอาน 
   และเขาใจงาย 

 
 
2 

 
 

16 

 
 
7 

 
 
5 

 
 
- 

 
 

3.50 

2. ใชศัพทเฉพาะไดถูกตองตามหลักวชิา 1 12 12 5 - 3.30 
3. สํานวนภาษาเหมาะสมกับวัยของผูเรยีน 2 15 11 2 - 3.56 
4. การเขียนเปนไปตามความยากงายไม 
   วกวน 

 
1 

 
14 

 
13 

 
2 

 
- 

 
3.46 

5. ตัวอักษรมองเห็นชัดเจน สะดวกตอผูเรียน 5 25 - - - 4.16 

ระดับคาเฉลีย่   (X) 3.59 

ลักษณะกิจกรรมประกอบบทเรียน 
1. กิจกรรมสอดคลองกับวตัถุประสงคของ  
   บทเรียน 

 
 
6 

 
 

12 

 
 
7 

 
 
5 

 
 
- 

 
 

3.63 

2. กิจกรรมสามารถสงเสริมความรูความ 
   เขาใจในบทเรียน และนําไปปฏิบตัิได 

 
2 

 
15 

 
10 

 
3 

 
- 

 
3.53 

3. กิจกรรมใชคําสั่งหรือคําอธิบายไดอยาง 
   ชัดเจน งายตอการปฏิบตัติาม 

 
2 

 
11 

 
14 

 
3 

 
- 

 
3.40 

4. คําถามที่ใชทาทายและกระตุนความคิด 2 15 8 5 - 3.13 
5. คําถามหรือแบบฝกหัด ครอบคลุมเน้ือหา 
   ในบทเรียน 

 
3 

 
15 

 
9 

 
3 

 
- 

 
3.60 

6. กิจกรรมสอดแทรกไดอยางเหมาะสมกับ 
   เน้ือหา 

 

2 

 

13 

 

10 

 

5 

 

- 

 

3.40 

ระดับคาเฉลีย่   (X) 3.50 
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ตาราง 9 (ตอ) 

 

ระดับความพึงพอใจ ขอความในการประเมิน 

5 4 3 2 1 

คาเฉลี่ย 

ลักษณะการจัดภาพ 
1. ภาพประกอบมีความเหมาะสม สอดคลอง  
   กับเนื้อหา 

 
 
5 

 
 

22 

 
 
3 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

4.06 

2. ภาพประกอบสามารถแสดงความสัมพันธ 

   กับเนื้อหาได 

 

3 

 

24 

 

2 

 

1 

 

- 

 

3.96 
3. ภาพประกอบมีความถูกตอง ชัดเจนและดู   
   เขาใจงาย 

 
4 

 
20 

 
5 

 
1 

 
- 

 
3.90 

4. ภาพประกอบมีรูปแบบการนําเสนอที ่
   นาสนใจ 

 
- 

 
18 

 
10 

 
2 

 
- 

 
3.53 

5. ภาพประกอบชวยใหเขาใจเนื้อหาได 
   ชัดเจนขึ้น 

 
4 

 
22 

 
3 

 
1 

 
- 

 
3.96 

6. การจัดภาพดูเปนระเบยีบเรียบรอย 5 24 1 - - 4.13 

ระดับคาเฉลีย่   (X) 3.92 

 

จากตาราง 9 แสดงใหเห็นวา ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ โดยแยกลักษณะการประเมนิ ดังน้ี ลักษณะการจัดรูปเลม ระดับ
คาเฉลีย่ 4.03 ซ่ึงอยูในระดับความพึงพอใจมาก ลักษณะเนื้อหา ระดับคาเฉลี่ย 3.53 อยูในระดับ
ความพึงพอใจมาก ลักษณะภาษาทีใ่ช ระดับคาเฉลี่ย 3.59 อยูในระดับความพึงพอใจมาก 
ลักษณะกิจกรรมประกอบบทเรียน ระดับคาเฉลีย่ 3.50 อยูในระดบัความพึงพอใจมาก และ
ลักษณะการจดัภาพ ระดับคาเฉลีย่ 3.92 อยูในระดับความพึงพอใจมาก ซ่ึงสอดคลองกับ
สมมติฐานขอที่ 4 

 

 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งน้ี เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือพัฒนาคูมือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ สําหรับนักเรียนชวงชั้นที ่ 4 ของโรงเรียนสาธติแหง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา ซ่ึงสรุปสาระสําคัญ ไดดังน้ี 

ความมุงหมายของการวิจัย 

1. เพ่ือสรางคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ตามกลุมสาระการเรยีนรู
วิทยาศาสตรของนักเรียนชวงชั้นที่ 4  

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนชวงชั้นที่ 4 กอนและหลังการ
ใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนชวงชั้นที่ 4 ที่ใชคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูรและไมใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 

4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากการเรียน โดยใชคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีประสิทธภิาพตามเกณฑมาตรฐาน 
80/80 

2. นักเรียนที่ไดรับการเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง ระบบนิเวศหลังการเรียนจะสงูกวากอนการเรียน  

3. นักเรียนที่ไดรับการเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนแตกตางจากนักเรียนที่ไมไดเรียนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร 

4. นักเรียนมีความพึงพอใจตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรอยูในเกณฑตัง้แตพึงพอใจ
มากข้ึนไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ประชากร 

ประชากรทีใ่ชในการวิจัยครัง้น้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 โรงเรียนสาธิต
แหงมหาวิยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตจัุกร กรุงเทพมหานคร ภาค
เรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 เฉพาะกลุมแผนการเรยีนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จํานวน 5 
แผนการเรียน มีนักเรียนทั้งหมด 136 คน 

กลุมตวัอยาง 

กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี  เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียน
สาธิตแหงมหาวิยาลยัเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา เขตจตุจักร 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2548 เฉพาะกลุมแผนการเรียนวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลย ี ซ่ึงผูวิจัยไดทาํการเลือกโดยใชวิธีการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling) 
โดยการจับฉลากมาจํานวน 2 แผนการเรยีน แผนการเรียนละ 30 คน รวม 60 คน 

2. เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครัง้น้ีเปนเครื่องมือที่ผูวิจัยสรางขึ้นเอง ประกอบดวย 

1. หนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

2. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 

3. แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรเรื่อง ระบบนิเวศ 
4. แบบประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

3. การดําเนินการวิจัย 

การวจัิยครั้งน้ี ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนการดําเนินการทดลอง ดังน้ี 

1. สุมนักเรียนมา 2 แผนการเรียน โดยการสุมอยางงายเฉพาะกลุมแผนการเรียน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จากจํานวน 5 แผนการเรียน และจับฉลากแยกเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 

2. นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตร ไปทดสอบกอนการ
ทดลอง (Pretest) กับกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม ใชเวลา 60 นาที แลวนําผลการสอบมาตรวจให
คะแนน 

3. ดําเนินการทดลองโดยใชเวลา 4 สปัดาห แบงออกเปน 

 3.1 กลุมทดลอง   นักเรียนไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่องระบบนิเวศ 

 3.2 กลุมควบคุม  นักเรียนไมไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่องระบบนเิวศ 
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4. กลุมทดลองใหนักเรียนศึกษาคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ดวย
ตนเอง และ เม่ือเรียนจบในแตละหัวขอใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายเรื่องตามลําดับตอไปน้ี 
ความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธของสิง่มีชีวิตในระบบนิเวศ การหมุนเวียนของ
สารในระบบนเิวศ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชวีิต ระบบนเิวศกบัความหลากหลายทาง
ชีวภาพ และดุลยภาพของระบบนเิวศ 

5. เม่ือสิ้นสุดการเรียนการสอนตามกําหนดทําการทดสอบหลังการเรียน (Posttest)
ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรฉบบัเดิมกับนักเรียนทั้ง 2 กลุม ใช
เวลา 60 นาท ี

6. ใหนักเรียนกลุมทดลองตอบแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ 

7.  ตรวจผลการสอบแลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวธิีการทางสถิตเิพ่ือ
ทดสอบสมมตฐิาน 

การวิเคราะหขอมูล 

1. หาประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ตามเกณฑ
มาตรฐาน 80/80 

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยการนํา
คะแนนทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน โดยการใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 
มาหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบคา t (t – test) ของขอมูลระหวาง Pretest – 
Posttest  

3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยเปรียบ 
เทียบความแตกตางระหวางคะแนนทดสอบของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม โดยใชคาสถิติ     
t – test (Difference Scores) 

4. นําคะแนนจากแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ สําหรบันักเรียนมาแจกแจงความถี่หาระดับคาเฉลี่ย 
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สรุปผลการวิจัย 

1. ประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ นักเรียนทํา

แบบฝกหัดระหวางเรียนจากคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ ไดถูกตอง คิดเปน
รอยละ 83.16 และทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์หลังการเรียนไดถูกตอง คิดเปนรอยละ 80.95 
ซ่ึงสูงกวาเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว 80/80 ซ่ึงสอดคลองกับสมมตฐิานขอที่ 1 

2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองซึ่งเรียนโดยการ

ใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ มีความกาวหนาทางการเรียน โดยผลการ
ทดสอบหลังการเรียนสูงกวาผลการทดสอบกอนการเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 
ซ่ึงสอดคลองกับสมมตฐิานขอที่ 2 

3. นักเรียนกลุมที่ไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ และนักเรียนกลุม
ที่ไมไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .05 หรือใหผลไมแตกตางกัน ซ่ึงไม
สอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 3 

4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
โดยแยกลักษณะการประเมนิ ดังน้ี ลักษณะการจัดรูปเลม ระดับคาเฉลี่ย 4.03 ซ่ึงอยูในระดับ
ความพึงพอใจมาก ลักษณะเนื้อหา ระดับคาเฉลี่ย 3.53 อยูในระดับความพึงพอใจมาก ลักษณะ
ภาษาที่ใช ระดับคาเฉลี่ย 3.59 อยูในระดับความพึงพอใจมาก ลักษณะกิจกรรมประกอบบทเรียน 
ระดับคาเฉลี่ย 3.50 อยูในระดับความพึงพอใจมาก และลักษณะการจัดภาพ ระดับคาเฉลีย่ 3.92 
อยูในระดับความพึงพอใจมาก ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 4 

อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการศกึษาวิจัย อภิปรายผลไดดังน้ี 

1. จากการประเมินประสทิธภิาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ที่
ผูวิจัยสรางขึ้น พบวา การประเมินผลระหวางทําแบบฝกหัดระหวางเรียนกับแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังเรยีนมีประสิทธภิาพเทากับ 83.16/80.95 สงูกวาเกณฑมาตรฐานที่ตั้งไว 80/80 
แสดงวาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 
80/80 ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 1 ทั้งน้ีเปนผลเนือ่งมาจาก 

 1.1 การพัฒนาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูรครั้งน้ี ไดดําเนนิการตามวิธีการสราง

อยางเปนระบบ โดยมีการศกึษาเอกสารและวิเคราะหเน้ือหาที่จะสราง กําหนดจุดประสงคการ

เรียนรูตามสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร หลักสูตรการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 ไดจัด
เรียงลําดับเนือ้หาจากงายไปสูยาก ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจอยางถองแท ซ่ึงสอดคลองกับ
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แนวคิดของหทัย ตันหยง (2532 : 9) ที่กลาววา สื่อที่มีประสิทธิภาพจะสามารถถายโยงความรู
ไปใชในชวีิตจริงได นอกจากนี้ มีการทดลองใชกับกลุมยอยแลวจึงไปใชทดลองจริงกับกลุม
ตัวอยาง โดยมีลําดับขั้นตอนอยางชัดเจนและมีการเก็บขอมูลอยางละเอียด เปนผลทําใหคูมือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตรมีคณุภาพ สามารถนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนได 

 1.2 ขั้นตอนการพัฒนาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีการตรวจสอบ แกไขตาม
ขอเสนอแนะของอาจารยที่ปรึกษาและคณะกรรมการควบคุมสารนิพนธ นอกจากนี้คูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร กอนจะนําไปใชทดลองไดผานการประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญ เพ่ือหา
ขอบกพรองของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูรและปรับปรุงแกไขใหสมบูรณ กอนนําไปใชทดลอง
กับกลุมตัวอยาง ผลการประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ โดย
ผูเชี่ยวชาญ อยูในเกณฑระดับเหมาะสมมาก จึงเปนสิ่งที่เชื่อถือไดวาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร 
เร่ือง ระบบนิเวศ ที่สรางขึน้นี้ มีคุณภาพนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนได โดยสอดคลอง
กับงานวิจัยของ   จิรภา มาลัยธรรม (2540) ทิพยพันธ แวะศรีภา (2542) และวนดิา ฉัตรวิราคม 
(2546) 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงทําใหคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ มี
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑมาตรฐานทีต่ัง้ไว 80/80 

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ กอนเรียนและหลังเรยีนนั้น ปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานขอที่ 
2 ทั้งน้ีเปนผลเนื่องมาจาก 

 2.1 ในคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีลักษณะการจัดกิจกรรม
และกระบวนการเรียนรูที่คาํนึงถึงความสามารถของผูเรียนของแตละคนอยางอิสระและมีรูปแบบ
กิจกรรมการเรียนรูแบบบูรณาการหลากหลาย โดยผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการ
ปฏิบตัิให คิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน รูจักคนควาดวยตนเองจากแหลงการเรียนรูตางๆ อยาง
ตอเน่ืองและสามารถสรุปเปนองคความรูที่ไดศึกษามาดวยตนเอง นอกจากนั้น ยังนําความรูที่ได
ไปประยกุตใชในชีวติประจําวันไดดวย ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของวนิดา ฉัตรวริาคม (2546) 
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ซ่ึงสอนโดย
ใชรูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่เนนผูเรียนเปนผูสรางความรู หลังการเรียนสูงกวา
กอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 

 2.2 กิจกรรมการเรียนการสอนไดจัดใหสอดคลองกับวุฒิภาวะและความสามารถ
ของนักเรียน บทเรียนเร่ิมจากงายไปหายาก มีความตอเน่ืองในเน้ือหาวิชา เสริมสรางความ
เขาใจตอชีวติและธรรมชาตริอบตวั เปดโอกาสใหนักเรียนไดศึกษาคนควานอกหองเรียน 
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นักเรียนมีโอกาสไดลงไปสัมผัสกับสภาพแวดลอมที่เปนจริง ซ่ึงสอดคลองกับแนวคดิของชาตรี 
สําราญ (2544 : 12) คือ การเรียนการสอนนอกหองเรียน ทําใหนักเรียนไดเรียนสิง่ที่ใกลตวัไปสู
สิ่งที่ไกลตัว เรียนจากเรื่องงายไปสูเรื่องยาก เรียนจากเรื่องที่รูและเห็นแลวไปสูเรือ่งที่ยังไมรูไม
เห็น นักเรียนไดพัฒนาทางดานสังคม รูจักรับผิดชอบตอชุมชน ตอตนเอง สงเสริมการสราง
มนุษยสัมพันธที่ดี ผูเรียนไดประสบการณตรง เกิดเจตคติที่พึงประสงค รูจักหวงแหน ภาคภูมิใจ
รักและหวงตอธรรมชาติและสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ขั้นตอนการเรียนรูในกิจกรรม มุงพัฒนา
กระบวนการคดิของนักเรียน มีความสนุกสนาน เชิญชวนใหเกิดความสนใจ ไมนาเบื่อหนาย ทํา
ใหนักเรียนรูสกึมีอิสระไดสัมผัสสิ่งแวดลอม คุนเคยและเรียนรูจากความเปนจริงของชีวิตและ
ธรรมชาต ิ

 2.3 การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง 
ระบบนิเวศ เปนสื่อการเรียนการสอนที่มีการจัดลําดับขั้นตอนไวอยางชัดเจน ทั้งสวนที่เปน
เน้ือหาในรูปแบบของเอกสารที่ผูเรียนไดศกึษา และปฏบิัติกิจกรรมดวยตนเองทั้งหมด ซ่ึงมี
ลักษณะการจดักิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนบทบาทของผูเรียนเปนสําคัญ เปนผูปฏิบตัิ
กิจกรรมดวยตนเอง มีอิสระในการแสวงหาความรู โดยเริ่มจากการที่ผูเรียนไดใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ศึกษาสถานการณรวมกนัวางแผน ปฏิบัติกิจกรรม นําเสนอและ
สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม 

 2.4 ผูวิจัยไดจัดแหลงเรียนรูทางธรรมชาต ิและสื่อการเรยีนรูที่สอดคลองกับ
เน้ือหาที่สอน ซ่ึงทําใหผูเรียนไดประสบการณตรง และผูเรียนมีโอกาสไดทํางานเปนกลุมอยาง
อิสระ มีผลทําใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตรสูงขึ้น 

 2.5 การจัดกิจกรรมใหนักเรยีนมีสวนรวมในการคิดและนําไปปฏิบตัิทลีะขั้นตอน
เปนการจัดโอกาสใหนักเรียนไดประสบความสําเร็จในการเรียน การที่นักเรียนมีเสรีภาพในการ
ปฏิบตัิ ไดคิดไดออกแบบดวยตนเอง ทําใหนักเรียนเกดิการเรียนรูไดดี ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี

การเรียนรูของจอหน ดิวอี้ ทีก่ลาววาการเรยีนรูจะเกิดไดดีตองเปนการเรียนรูที่เกิดจากการปฏิบัติ

และสอดคลองกับปรัชญาการศึกษาที่กลาวถงึการเรียนรูวา การเรียนที่จัดกิจกรรมใหนกัเรียนได

ปฏิบัติดวยตนเอง จะทาํใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูไดดี และมีทักษะในการปฏิบัติกิจกรรมประกอบ

กับเปนวิธีการเรียนทีก่ระตุนใหผูเรียนใชความคิดในทุกขั้นตอน ในกิจกรรมการเรียนการสอนให

ผูเรียนมีการพฒันาความคิด สามารถทําความเขาใจในมโนมติตางๆ ของบทเรียนไดดีและมี

ความชัดเจนยิง่ขึ้น 

 2.6 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง 
ระบบนิเวศ ซ่ึงเปนกระบวนการแสวงหาความรู โดยใชวธิีการทางวทิยาศาสตรของทวีศักดิ์   
ไชยมาโย (2535 : 20) กลาวไววา วิธีการทางวิทยาศาสตร เปนวิธีการที่มุงสงเสริมใหผูเรียนรูจัก
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คนควาหาความรูดวยตนเอง โดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแสวงหาความรู ซ่ึงครูมี
หนาที่เพียงเปนผูคอยชวยเหลือและจัดเตรียมสภาพการณ กิจกรรมใหเอ้ือตอกระบวนการที่จะ
ฝกใหคิดหาเหตุผล สบืเสาะหาความรูรวมทั้งการแกปญหาใหได โดยใชคําถาม และสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนตางๆ เชน ของจริง สถานการณ ชุดการเรียน เพ่ือใหนักเรียนลงมือ
ปฏิบตัิการสํารวจคนควาดวยตนเอง ซ่ึงเทากับเปนการสอนใหผูเรียนคิดเปน ทาํเปนและ
แกปญหาเปน โดยสอดคลองกับผลงานวจัิยของเน้ือทอง นายี่ (2544) พบวา ความสามารถดาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่ไดรับการสอน โดยชุดกิจกรรมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับการสอนโดยครูเปนผูสอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 โดยผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงทําใหผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของ
นักเรียนที่ไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

3. ผลการเปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ
คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ กับนักเรียนที่ไมไดรับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ แตกตางกนัอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงไมสอดคลองกับ
สมมตฐิานขอที่ 3 ทั้งน้ีเปนผลเนื่องมาจาก 

 3.1 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม มี
กิจกรรมที่ฝกปฏิบตัิใกลเคยีงกัน แตกตางกันบางเล็กนอย ทําใหการสรางองคความรูของ
นักเรียนไดผลออกมาเหมือนกัน เพียงแตกตางกันที่เวลาเทานั้น น่ันคอืกลุมทดลองที่ไดรับคูมือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ จะใชเวลาในการเรียนรูไดเรว็กวากลุมควบคุม เพราะ
ผูเรยีนสามารถศึกษาคนควาเรียนรูไดดวยตนเอง และเรียนไปกอนลวงหนาไดจากคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ ในขณะทีก่ลุมควบคุมเรียนโดยการไดรับเอกสารใบงานจาก
ผูสอนเทานั้น 

 3.2 การแจกคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ใหกบักลุมทดลองไป
ศึกษาคนควาดวยตนเองนั้น มีผลเสียคือ นักเรียนกลุมควบคุมที่ใฝเรยีนและรักการอาน มักขอ
ยืมคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ ไปถายเอกสาร จึงมีผลตอปจจัยในการทดลอง 
ซ่ึงไมอาจควบคุมได 

 3.3 ลักษณะเนื้อหาของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ เปน
เน้ือหาเกี่ยวกบัชีวติกบัสิ่งแวดลอม ซ่ึงไมยากตอการทาํความเขาใจของผูเรียนมากนัก เปนผล
ทําใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
ไมแตกตางกนัมากนัก 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงทําใหผลสมัฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของ
นักเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันหรือมีคาใกลเคยีงกัน 
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4. จากการประเมินความพึงพอใจที่มีตอการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
เรื่อง ระบบนิเวศ ของนักเรยีน ผลปรากฏวา ระดับความพึงพอใจของนักเรียนอยูในเกณฑพอใจ
มาก ซ่ึงสอดคลองกับสมมตฐิานขอที่ 4 ทัง้น้ีเปนผลเนื่องมาจาก 

 4.1 ผูวิจัยไดแกไขขอบกพรอง และปรับปรุงรายละเอียดในคูมือกิจกรรมเสริม
หลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ตามคําแนะนาํของผูเชี่ยวชาญจนทําใหการประเมินคณุภาพของคูมือ
กิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ของนักเรียนอยูในเกณฑระดับเหมาะสมมาก ซ่ึง
ขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญที่เสนอมานี้ จะชวยใหคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรนี้มีคุณภาพยิ่งขึน้ 

 4.2 การสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ สงเสริมให
ผูเรียนไดทํากจิกรรมตางๆ จากสิ่งที่อยูรอบตวัทีท่ําใหรูสึกเพลิดเพลนิ ขณะเดียวกนัเปดโอกาส
ใหมีกระบวนการเรียนรูแบบมีสวนรวมแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมบาง 
อยางของตนเองตามขอคนพบที่ได เพ่ือใหเกิดความถกูตอง ทําใหผูเรียนรูสึกวาไดประโยชน
จากการเรียนจึงทําใหมีความพึงพอใจ และมีความตั้งใจในการเรียนมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ
หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2544 ที่เนนวากระบวนการเรียนการสอนควรใหผูเรียนได
แสดงออกอยางอิสระ เพ่ือสรางสรรคผลงานที่มีคุณภาพ เรียนรูจากสภาพจริง จากสิ่งแวดลอม
รอบตวั และมีประสบการณตรงที่สัมผัสกบัสังคม ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ทํางานเปนหมูคณะ 
เพ่ือการพัฒนาความฉลาดทางอารมณ สามารถทํางานรวมกันไดอยางมีความสุขและสรางสรรค 
ซ่ึงจะทําใหผูเรียนเรียนไดอยางเต็มศักยภาพ 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน จึงทําใหการประเมินความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรม
เสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ ของนักเรยีนอยูในเกณฑพอใจมาก 

ขอเสนอแนะในการวิจัย 

จากผลการศกึษาวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะซึ่งอาจเปนประโยชนตอการเรียนการ
สอนและการศึกษาตอไปน้ี 

1.  ขอเสนอแนะทั่วไป 

1.1 การจัดการเรียนการสอนแบบกลุมในชั่วโมงแรกอาจจะมีความสบัสนบาง
เกี่ยวกบัการปฏิบัติกิจกรรม เพราะนักเรียนชินกับการทาํงานคนเดียว ครูควรอธบิายชี้แจง
รายละเอียดใหนักเรียนฟงในชั่วโมงแรก ตลอดจนเนนใหเห็นความสาํคัญของการชวยเหลือกัน
ในระบบกลุม การไววางใจซึ่งกันและกัน ความรับผิดชอบตอตนเองและรับผิดชอบตอกลุม 
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1.2 การแบงกลุมในการประกอบกิจกรรมของนักเรียน ครูผูสอนควรจัดใหแตละ
กลุมประกอบดวยเด็กเกง ปานกลาง ออนคละกันและควรจะใหนักเรียนจัดกลุมไวลวงหนากอนที่
จะทํากิจกรรมการเรียนการสอน จะทําใหเสียเวลาในการจัดแบงกลุมและการจัดกลุมโดยไมคละ
กันระหวางเดก็เกง ปานกลาง ออนจะทําใหเด็กรวมกับกลุมเด็กเกง เด็กออน รวมกับกลุมเด็ก
ออน การประกอบกิจกรรมจะสําเร็จในเวลาที่แตกตางกันมาก ทําใหเสียกระบวนการสอนและ
นอกจากนี้การคละเด็ก ทาํใหนักเรียนมีโอกาสชวยกันในดานการเรียนการสอน 

1.3 คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ น้ีมีขอเสียอยูบางในเรื่องการ
ไมใหความรวมมือของเพ่ือนบางคนในชัน้เรียน ดังน้ันผูสอนที่จะนําคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรนี้
ไปใช จึงควรใหความสําคัญกับผูเรียนบางกลุมที่ไมคอยแสดงออก โดยพยายามจัดประสบการณ
การเรียนรูใหผูเรียนไดพยายามแสดงศักยภาพของตนเองใหมากที่สุด โดยใหมีการเสริม
แรงจูงใจ การชักจูงใหกลาแสดงความคิดเห็นหรือใหกําลังใจในการทาํงานที่ผูเรียนไมถนัด 

1.4 การเรียนการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสตูร เรื่อง ระบบนิเวศ ผูสอน
ควรเตรียมความพรอมของนักเรียนในดานการใชวัสดุอุปกรณ เพ่ือใหนักเรียนมีความชํานาญ ซ่ึง
จะทําใหการเรียนการสอนดําเนินไปไดอยางราบรื่นและรวดเรว็ 

2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

2.1 ควรมีการศึกษาผลการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบ
นิเวศ กบัตัวแปรอ่ืนๆ เชน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ความสามารถในการแกปญหา 
ความคิดอยางมีวิจารณญาณ เจตคตทิางวิทยาศาสตร ความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร 
ผลสัมฤทธิ์ดานมโนมติทางวิทยาศาสตร 

2.2 ควรมีการศึกษาผลการสอนโดยใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร กบักลุมงาน
วิชาอ่ืนๆ โดยการปรับกิจกรรมฝกปฏิบตัใิหสอดคลองกับธรรมชาตขิองวิชานั้นๆ 

2.3 ควรนําคูมือกจิกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ ไปปรับกจิกรรมฝก
ปฏิบตัิใหมีความเหมาะสมกับระดับความรูความสามารถของผูเรียนในแตละระดับชั้นตอไป 

2.4 การพัฒนาคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ สามารถนําไปสู
การวิจัยและพฒันา เพ่ือปรับปรุงใหมีการศึกษาในรูปแบบของการใชภูมิปญญาไทย และภูมิ
ปญญาทองถิน่ใหเขากบัการศึกษาสิ่งแวดลอมที่เปนจริงตามสภาพทองถิ่นได โดยใชวิชาวิทยา 
ศาสตรเปนพ้ืนฐานเพื่อใหเกิดประโยชนตอผูเรยีนมากที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

1. ผูชวยศาสตราจารยเสารรัตน  ภัทรฐิตินันท 
2. ผูชวยศาสตราจารยนภาพร    บรรพพงศ 
3. อาจารยประพีร  วิราพร 

 
โรงเรียนสาธติแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการศึกษา 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

1. ตาราง 10 การหาคาความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร 

2. ตาราง 11 การหาคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ัน (rtt) ของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร 

3. ตาราง 12 การหาคาความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร 
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ตาราง 10 การหาคาความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
จากการตรวจสอบแบบทดสอบของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหา วาวัดไดตรงตามจุดประสงคที่ตั้ง
ไวหรือไม 

 

 ใหคะแนน +1 สําหรับขอสอบที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
 ใหคะแนน  0 สําหรับขอสอบที่ไมแนใจวาสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
 ใหคะแนน -1 สําหรับขอสอบที่ไมสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 
 

คะแนนความคิดเห็นตอแบบทดสอบของผูเชี่ยวชาญ ขอสอบที่ 
1 2 3 รวม 

IOC 

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

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 

0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
0.66 
1.00 
0.66 
0.66 
1.00 
0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
1.00 
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ตาราง 10  (ตอ) 
 

คะแนนความคิดเห็นตอแบบทดสอบของผูเชี่ยวชาญ ขอสอบที่ 
1 2 3 รวม 

IOC 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

2 
3 
3 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
2 
2 

0.66 
1.00 
1.00 
0.66 
0.66 
0.66 
0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.66 
0.66 
0.66 
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ตาราง 11 การหาคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ัน (rtt) ของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร จํานวน 60 ขอ 

 

ขอสอบที่ p r q pq 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

0.48 
0.79 
0.77 
0.78 
0.77 
0.76 
0.74 
0.28 
0.25 
0.72 
0.23 
0.21 
0.33 
0.75 
0.73 
0.71 
0.70 
0.43 
0.32 
0.69 
0.65 
0.67 
0.63 
0.71 
0.37 
0.68 
0.66 
0.70 
0.64 
0.78 
0.63 
0.39 
0.69 

0.44 
0.21 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.26 
0.26 
0.23 
0.28 
0.21 
0.21 
0.21 
0.25 
0.23 
0.29 
0.30 
0.33 
0.20 
0.31 
0.35 
0.33 
0.37 
0.27 
0.25 
0.32 
0.34 
0.28 
0.36 
0.20 
0.37 
0.23 
0.29 

0.52 
0.21 
0.23 
0.22 
0.23 
0.24 
0.26 
0.72 
0.75 
0.28 
0.77 
0.79 
0.67 
0.25 
0.27 
0.29 
0.30 
0.57 
0.68 
0.31 
0.35 
0.33 
0.37 
0.29 
0.63 
0.32 
0.34 
0.30 
0.36 
0.22 
0.37 
0.61 
0.31 

0.2496 
0.1659 
0.1771 
0.1716 
0.1771 
0.1824 
0.1924 
0.2016 
0.1875 
0.2016 
0.1771 
0.1659 
0.2211 
0.1875 
0.1971 
0.2059 
0.2100 
0.2451 
0.2176 
0.2139 
0.2275 
0.2211 
0.2331 
0.2059 
0.2331 
0.2176 
0.2244 
0.2100 
0.2304 
0.1716 
0.2331 
0.2379 
0.2139 
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ตาราง 11 (ตอ)  
 

ขอสอบที่ p r q pq 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

0.62 
0.68 
0.46 
0.37 
0.46 
0.61 
0.57 
0.56 
0.38 
0.60 
0.38 
0.71 
0.59 
0.43 
0.54 
0.69 
0.54 
0.46 
0.45 
0.50 
0.51 
0.57 
0.58 
0.59 
0.61 
0.52 
0.56 

0.39 
0.30 
0.30 
0.21 
0.34 
0.39 
0.41 
0.38 
0.26 
0.40 
0.22 
0.27 
0.41 
0.37 
0.22 
0.25 
0.36 
0.32 
0.39 
0.44 
0.47 
0.35 
0.42 
0.27 
0.37 
0.32 
0.26 

0.38 
0.32 
0.54 
0.63 
0.54 
0.39 
0.43 
0.44 
0.62 
0.40 
0.62 
0.29 
0.41 
0.57 
0.46 
0.31 
0.46 
0.54 
0.55 
0.50 
0.49 
0.43 
0.42 
0.41 
0.39 
0.48 
0.44 

0.2356 
0.2176 
0.2484 
0.2331 
0.2484 
0.2379 
0.2451 
0.2464 
0.2356 
0.2400 
0.2356 
0.2059 
0.2419 
0.2451 
0.2484 
0.2139 
0.2484 
0.2484 
0.2475 
0.2500 
0.2499 
0.2451 
0.2436 
0.2419 
0.2379 
0.2496 
0.2464 

คาความเชื่อม่ัน    0.85 ∑ pq  = 13.2952 

 

 ขอสอบที่ผานเกณฑ  จะมีคาดังน้ี 
 คา p (คาความยากงาย) มีคาอยูระหวาง 0.20 – 0.80  
 คา r  (คาอํานาจจําแนก) มีคาอยูระหวาง 0.20 ขึ้นไป 
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การคํานวณหาคาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตร จํานวน 60 ขอ โดยใชสูตร KR – 20 ของคูเดอร ริชารดสัน  
( พวงรัตน ทวีรัตน. 2540 : 125) 

 

 สูตร KR – 20        rtt = k  1   –   ∑ pq    

               k – 1       S
2 

 
     = 60  1   –   13.2952 
                60 – 1            81.56 

 
     = 1.02 1   –   13.2952 
                           81.56 

 
     = 0.85 

ดังน้ัน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ มีคาเทากับ 0.85 
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ตาราง 12  การหาคาความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร 

 

คะแนน (X) ความถี่ (f) fX X2 fX2 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 
50 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
35 
33 
32 
31 
30 
29 
28 
27 
25 

4 
3 
2 
2 
3 
6 
4 
4 
6 
2 
3 
4 
1 
6 
3 
3 
6 
3 
2 
2 
4 
1 
1 
3 
3 
5 
4 
3 
4 
3 

232 
171 
112 
110 
162 
336 
208 
204 
300 
98 
144 
188 
46 
270 
132 
129 
252 
123 
80 
78 
152 
35 
33 
96 
93 
150 
116 
84 
108 
75 

3,364 
3,249 
3,136 
3,025 
2,916 
2,809 
2,704 
2,601 
2,500 
2,401 
2,304 
2,209 
2,116 
2,025 
1,936 
1,849 
1,764 
1,681 
1,600 
1,521 
1,444 
1,225 
1,089 
1,024 
961 
900 
841 
784 
729 
625 

13,456 
9,747 
6,272 
6,050 
8,748 
16,854 
10,816 
10,404 
15,000 
4,802 
6,912 
8,836 
2,116 
12,150 
5,808 
5,547 
10,584 
5,043 
3,200 
3,042 
5,776 
1,225 
1,089 
3,072 
2,883 
4,500 
3,364 
2,352 
2,916 
1,875 

                     N = 100  ∑ fX =  4,317 ∑ fX2 = 194,439 
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การคํานวณหาคาความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
 

 สูตร S
2
 = n ∑ fX2  –   ( ∑ fX  )2 

            n ( n – 1 ) 
 
   = 100 (194,439)  –   ( 4,317 )2 
     100 (100 – 1 ) 
 

   = 81.56 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

1. ตาราง 13 ประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
2. ตาราง 14 คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียนกลุมทดลอง 
3. ตาราง 15 คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียนกลุมควบคุม 
4. ตาราง 16 เปรียบเทียบคะแนนทดสอบกอนเรียน ( X1 )และคะแนนทดสอบหลังเรียน ( X2 ) 

ของนักเรียน ซ่ึงเรียนโดยการใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
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ตาราง 13  ประสิทธิภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ จากการทดลอง
ภาคสนามกับกลุมทดลอง จํานวน 30 คน ตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 

 

คนท่ี 
คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน 

( 60 คะแนน ) 
คะแนนแบบฝกหัดระหวางเรียน 

( 140 คะแนน ) 
คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

( 60 คะแนน ) 

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

29 
25 
32 
27 
30 
31 
40 
48 
50 
55 
53 
32 
33 
30 
52 
40 
58 
50 
32 
47 
31 
34 
30 
29 
42 
29 
45 

98 
90 
104 
92 
100 
102 
116 
126 
128 
136 
130 
113 
119 
114 
132 
122 
134 
130 
113 
124 
102 
114 
111 
108 
122 
100 
128 

42 
39 
45 
39 
43 
44 
50 
54 
55 
58 
56 
40 
47 
43 
58 
52 
57 
56 
45 
53 
44 
49 
42 
42 
51 
41 
53 
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ตาราง 13 (ตอ) 
 

คนท่ี คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน 
( 60 คะแนน ) 

คะแนนแบบฝกหัดระหวางเรียน 
( 140 คะแนน ) 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 
( 60 คะแนน ) 

28 
29 
30 

49 
47 
46 

128 
130 
127 

54 
53 
52 

รวม                   1,176 3,493 1,457 
คะแนนเฉลี่ย (X)      39.20 116.43 48.57 

คิดเปนรอยละ         65.33 83.16 80.95 
 

ผลการคํานวณหาประสิทธภิาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานขอที่ 1 วิเคราะหหาประสิทธิภาพ โดยใชสูตร E1/ E2  

(ชัยยงศ พรหมวงศ. 2532 : 496 – 497)  
  

สูตรที่ 1  E1 = ∑ X   ×  100 
            N 
              A 
    

     = 3,493  ×  100 
                     30 
                    140 
 

       = 83.16 
 

  สูตรที่ 2  E2 = ∑ F   ×  100 
                     N 
                     B 
 

     =  1,457  ×  100 
                     30 
                     60 
     = 80.95 
 น่ันคือ คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ มีประสิทธิภาพ 83.16/80.95 
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ตาราง 14 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียน (X1) และหลังเรียน (X2) 
ของนักเรียนกลุมทดลอง จํานวน 30 คน  

 

คนที่ 
กอนเรียน 

( X1 ) 
หลังเรียน 

 ( X2 ) 
X1

2 
 

X2
2 

 

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

29 
25 
32 
27 
30 
31 
40 
48 
50 
55 
53 
32 
33 
30 
52 
40 
58 
50 
32 
47 
31 
34 
30 
29 
42 
29 
 

42 
39 
45 
39 
43 
44 
50 
54 
55 
58 
56 
40 
47 
43 
57 
52 
58 
56 
45 
53 
44 
49 
42 
42 
51 
41 

841 
625 

1,024 
729 
900 
961 

1,600 
2,304 
2,500 
3,025 
2,809 
1,024 
1,089 
900 

2,704 
1,600 
3,364 
2,500 
1,024 
2,209 
961 

1,156 
900 
841 

1,764 
841 

 

1,764 
1,521 
2,025 
1,521 
1,849 
1,936 
2,500 
2,916 
3,025 
3,364 
3,136 
1,600 
2,209 
1,849 
3,249 
2,704 
3,364 
3,136 
2,025 
2,809 
1,936 
2,401 
1,764 
1,764 
2,601 
1,681 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

คนที่ 
กอนเรียน 

( X1 ) 
หลังเรียน 

 ( X2 ) 
X1

2 
 

X2
2 

 

27 
28 
29 
30 

45 
49 
47 
46 

53 
54 
53 
52 

2,025 
2,401 
2,209 
2,116 

2,809 
2,916 
2,809 
2,704 

รวม 1,176 1,457 48,946 71,887 

  
จากตาราง 14 คํานวณคา     X1 ,  X2 ,  SD1 และ  SD2  ดังน้ี    

 

X1 = ∑ X1  และ SD1 =         n∑ X2  –   ( ∑ X  )2 

      N     √   n ( n – 1 ) 

 
 = 1,176    =        30 (48,946) –   (1,176)2 

     30     √   30 ( 30 – 1 ) 
 

  = 39.20    = 9.90  
 
 

X2 = ∑ X2  และ SD2 =         n∑ X2  –   ( ∑ X  )2 

      N     √   n ( n – 1 ) 

 
 = 1,457    =        30 (71,887) –   (1,457)2 

     30     √   30 ( 30 – 1 ) 
 
  = 48.57    = 6.22 
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ตาราง 15 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรกอนเรียน (X1) และหลังเรียน (X2)
ของนักเรียนกลุมควบคุม จํานวน 30 คน  

 

คนที่ 
กอนเรียน 

( X1 ) 
หลังเรียน 

 ( X2 ) 
X1

2 
 

X2
2 

 

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

27 
25 
30 
25 
28 
31 
38 
46 
48 
53 
51 
30 
31 
28 
50 
38 
48 
58 
30 
45 
29 
32 
28 
27 
40 
27 

34 
31 
43 
37 
41 
46 
50 
49 
51 
55 
56 
44 
46 
41 
54 
47 
53 
59 
44 
49 
37 
46 
41 
40 
47 
40 

729 
625 
900 
625 
784 
961 

1,444 
2,116 
2,304 
2,809 
2,601 
900 
961 
784 

2,500 
1,444 
2,304 
3,364 
900 

2,025 
841 

1,024 
784 
729 

1,600 
729 

 

1,156 
961 

1,849 
1,369 
1,764 
2,116 
2,500 
2,401 
2,601 
3,025 
3,136 
1,936 
2,116 
1,681 
2,916 
2,209 
2,809 
3,481 
1,936 
2,401 
1,369 
2,116 
1,764 
1,600 
2,209 
1,600 
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ตาราง 15  (ตอ) 
 

คนที่ 
กอนเรียน 

( X1 ) 
หลังเรียน 

 ( X2 ) 
X1

2 
 

X2
2 

 

27 
28 
29 
30 

43 
47 
44 
50 

48 
52 
51 
51 

1,849 
2,209 
1,936 
2,500 

2,304 
2,704 
2,601 
2,601 

รวม 1,127 1,383 45,281 65,231 

  
จากตาราง 15 คํานวณคา  X1 ,  X2 ,  SD1 และ  SD2  ดังน้ี    

 

X1 = ∑ X1  และ SD1 =         n∑ X2  –   ( ∑ X  )2 

      N     √   n ( n – 1 ) 

 
 = 1,127    =        30 (45,281) –   (1,127)2 

     30     √   30 ( 30 – 1 ) 
 

  = 37.57    = 10.07  
 
 

X2 = ∑ X2  และ SD2 =         n∑ X2  –   ( ∑ X  )2 

      N     √   n ( n – 1 ) 
 

 = 1,383    =        30 (65,231) –   (1,383)2 

     30     √   30 ( 30 – 1 ) 
 
  = 46.10    = 7.13 
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ตาราง 16 เปรียบเทียบคะแนนทดสอบกอนเรียน ( X1 ) และคะแนนทดสอบหลังเรียน ( X2 ) ของ
นักเรียน ซ่ึงเรียนโดยการใชคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ  

 

คนที่ 
กอนเรียน 

( X1 ) 
หลังเรียน 

 ( X2 ) 
D 
 

D2 
 

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

29 
25 
32 
27 
30 
31 
40 
48 
50 
55 
53 
32 
33 
30 
52 
40 
58 
50 
32 
47 
31 
34 
30 
29 
42 
29 
 

42 
39 
45 
39 
43 
44 
50 
54 
55 
58 
56 
40 
47 
43 
57 
52 
58 
56 
45 
53 
44 
49 
42 
42 
51 
41 

13 
14 
13 
12 
13 
13 
10 
6 
5 
3 
3 
8 
14 
13 
5 
12 
0 
6 
13 
6 
13 
15 
12 
13 
9 
12 
 

169 
196 
169 
144 
169 
169 
100 
36 
25 
9 
9 
64 
196 
169 
25 
144 
0 
36 
169 
36 
169 
225 
144 
169 
81 
144 
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ตาราง 16 (ตอ) 
 

คนที่ 
กอนเรียน 

( X1 ) 
หลังเรียน 

 ( X2 ) 
D 
 

D2 
 

27 
28 
29 
30 

45 
49 
47 
46 

53 
54 
53 
52 

8 
5 
6 
6 

64 
25 
36 
36 

   ∑D = 281 ∑ D2 = 3,127 

  
จากตาราง 16   คํานวณหาคา  t   ดังน้ี 

จากสูตร t =       ∑D 
         

        n∑ D2 – ( ∑ D )2 

    √       n – 1   
 

   =         281 
         

           30(3,127) – (281)2 

    √       30 – 1  
 

   =                     281 
         

        93,810  –   78,961 

    √         29  
 

   =            281 
 

    √    512.03 
   
   = 12.418 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาคผนวก ง 
 

1. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
2. แบบประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
3. แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรือ่ง ระบบนิเวศ 
4. หนังสือคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร (ชีววิทยา) เร่ือง ระบบนิเวศ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

คะแนนเต็ม  60  คะแนน  เวลา   60  นาที 
.......................................................................................................................................................................... 

 
คําชี้แจง  จงเลือกคําตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว 
 

1. ขอความใดไมถูกตอง 
ก. บริเวณทีแ่สงสองไมถึงจะไมมีส่ิงมีชีวิตชนิดใดๆ อาศัยอยูไดเลย 
ข. พืชน้ําสวนใหญจะกระจายอยูบริเวณผิวน้ําและในระดับน้ําที่ไมลึกมาก มีแสงสองถึง 
ค. ในแหลงที่อยูอาศัยที่มีปริมาณแสงแตกตางกันไป จะทําใหแตละบริเวณมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู

แตกตางกันไปดวย 
ง. สัตวที่อาศัยอยูในน้ําที่มีความลึกมากๆ จะมีโครงสรางที่เปนแหลงกาํเนิดแสงในตวัเอง 

หรือมีลวดลายเดนชัดอยูตามลําตัว 
 

2. “ปาใตทะเลหรืออุทยานใตทะเล” หมายถึงขอใด 
ก. พืชใตทะเล    ข.     แนวปะการัง 
ค.    แพลงกตอนพืช    ง.     สาหรายชนิดตางๆ 

 
3. ทําไมบริเวณหาดทรายจึงไมเหมาะกับการอาศัยของสิ่งมีชีวิตในทะเลทัว่ไป 

ก. มีคล่ืนซัดตลอดเวลา 
ข. มีน้ําขึ้นน้ําลง ความชื้นและอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงเสมอ 
ค. หาดทรายมีความลาดชันตางกัน ทําใหอุณหภูมิที่ผิวทรายตางกันไป 
ง. ถูกทุกขอ 

 
4. บริเวณปาชายเลนที่มีน้ําทะเลทวมถึงสม่ําเสมอ จะมีส่ิงมีชีวิตในขอใดมากที่สุด 

ก. ไทร ปูทะเล      ปรง   ข.    กุงกุลาดาํ ไทร   สนทะเล 
ค.    แสม โกงกาง      ไมตะแบก  ง.    หอยนางรม มะพราว   ผักบุงทะเล 
 

5. ขอใดไมใชลักษณะของปาชายเลน 
ก. เปนปาไมประเภทไมผลัดใบ  ข.  ลักษณะเปนพื้นที่ที่เปนดนิเค็ม 
ค.    มีพรรณไมจําพวกตะบนู เสม็ด  ง.  ชายปาที่มนี้ําขังและมีตนตีนเปดทะเลอยูมาก 
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6. ขอใดตอไปนี้เปนไมในปาดงดิบชื้นเขตรอนทั้งหมด 
ก. ไมยาง ไมตะเคยีน    ไมตะแบก  ข.    ไมตะเคียน ไมมะคาโมง    ไมตะแบก 
ค.    ไมยาง ไมโกงกาง     ไมตะแบก  ง.    ไมยาง ไมตะเคยีน       ไมมะคาโมง 
 

7. ตนสน 2 ใบ และ 3 ใบ มีขึ้นมากในภาคใด 
ก. ภาคใต     ข.    ภาคเหนือ 
ค.    ภาคตะวนัออก    ง.    ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 
 

8. ในการศึกษาระบบนิเวศในแหลงน้ํา นักเรยีนจะศกึษาในเรื่องใดไดบาง 
 

 1. สีและกลิ่น    2. อุณหภูม ิ
 3. ความขุนใส    4. ส่ิงปนเปอน 
 5. กลุมสิ่งมีชีวิต    6. ปริมาณน้ําฝน 
 7. ความเปนกรด-เบส   8. ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
 
ก.    1  2  3  4  5  6    ข.    1  2  3  4  5  7 
ค.    1  2  3  4  6  7    ง.    1  3  4  5  6  8 
 

9. ถามีขอมูลจากตารางสํารวจแหลงน้ํา 4 แหลง มีความลึกเทากัน แหลงน้ําใดมีสภาพเหมาะกับการ
ดํารงชีวิตของสัตวน้ํามากทีสุ่ด 

  

แหลงน้ํา 
ความโปรงแสง
ของน้ํา (m) 

คา pH 
อุณหภูมิ  

(º C) 
ปริมาณแพลงกตอน 

A 
B 
C 
D 

1.5 
2.0 
0.5 
0.4 

6.5 
7.0 
7.5 
8.0 

30 
32 
25 
20 

หนาแนน 
หนาแนน 

หนาแนนมาก 
หนาแนนนอย 

 
ก. A  และ  B    ข.    A  และ  D 
ค. B  และ C    ง.     B  และ  D 
 
 

/หนา 2 
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จากแผนภาพและขอมูลที่กําหนดให ตอบคําถามขอ 10 – 11  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บอน้ําจืดแหงหนึ่ง 
 

จากแผนภาพ สมภพทําการทดลอง หาคาความโปรงแสงของบอน้ําจืดแหงหนึ่ง โดยใช  
Sechi – disc  เปนเครื่องมือ โดยทดลองหาคาเฉลี่ยตามจดุที่ 1, 2 และ 3 ไดคาเฉลี่ย ดังนี้ 
90, 130 และ 84 เมตร ตามลําดับ 

10. ขอใดที่แสดงคาความโปรงแสงของบอน้ําจืดแหงนี ้
ก. 87  m     ข.    89  m  ค.    101  m  ง.    130  m 

 
11. ตัวแปรที่กําหนดในการทดลองหาคาความโปรงแสงของบอน้ําจืดแหงนี้ ขอใดเปนตัวแปรที่ไมตอง

ควบคุม 
ก. บอน้ําจืด    ข.    Sechi – disc 
ค.    เวลาที่ทดลอง    ง.    ตําแหนงที่จะหยอน Sechi – disc 
 

 เมื่อนักเรียนนาํเซคิดิสกไปหยอนลงในน้ําจากแหลงตางๆและวดัความลกึที่สามารถมองเห็น       
เซคิดิสกไดมากที่สุด ปรากฏผลดังตาราง 

แหลงน้ํา ระดับความลึก 
(cm) 

 A 
B 
C 
D 

5 
7 
3 
5 

/หนา 3 

เขต A 

เขต B 

300 m 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

90 m 

130 m   

84 m 

12. จากตารางนักเรียนมีความเห็นตรงกับขอใด 
       ก. น้ําจากแหลง A มีคุณภาพน้ําดอยกวาน้ําจากแหลง B 
       ข. น้ําจากแหลง B มีคุณภาพน้ําดอยกวาน้ําจากแหลง C 
       ค. น้ําจากแหลง C มีความใสมากกวาน้าํจากแหลง D 
       ง. น้ําจากแหลง D มีความใสมากกวาน้าํจากแหลง A 
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13. สมปอง วัดอณุหภูมิของดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน 3 ระยะ ไดผลดังตาราง 
 

ระดับความลึกจากผิวดนิ (cm) 0 10 20 
อุณหภูมิ (º C) 28 20 15 

   
 จากผลการทดลองของสมปอง สามารถอภิปรายไดวาอยางไรจึงจะสมเหตุผล 

ก. อุณหภูมิใตผิวดินในชวงไมเกิน 20 cm มีความชื้นและไดรับแสงนอยกวาผิวดนิ 
ข. อุณหภูมิใตผิวดินในชวงไมเกิน 20 cm ไมมีลมพัดผาน จึงไมสามารถถายเทความรอน

จากที่อ่ืนมาสูดินได 
ค. ดินชั้นลางดูดและคายความรอนไดชากวาดินสวนบน จึงทําใหรับความรอนไดนอย

กวา 
ง. ดินชั้นบนอยูใกลตัวผูทดลอง ความรอนจากรางกายผูทดลองมีอิทธิพลตออุณหภมู ิ  

ของดิน 
 

14. สัตวสวนใหญออกหากินในเวลากลางวัน แตมีสัตวบางชนิด เชน คางคาว สุนัขปา ออกหากินใน
เวลากลางคืน ปจจัยใดที่นาจะมีอิทธิพลมากที่สุด 

  ก.   อุณหภูม ิ    ข.   แสงสวาง 
  ค.   ความกดอากาศ   ง.   ความชื้นในอากาศ   
 
15. ชนิด ปริมาณ การกระจายและพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตแตละแหงที่สํารวจบริเวณรอบๆ โรงเรียน มี

ความสัมพันธกับสิ่งใดมากที่สุด 
  ก.   แหลงที่อยู    ข.   อาหารการกิน 
  ค.   ปจจัยทางกายภาพ   ง.   กลุมสิ่งมีชีวิตชนิดอืน่ๆ ในบริเวณเดยีวกัน 
 
16. “ปจจัยทางกายภาพ มีอิทธิพลตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหนึ่งๆ” ขอความใด

ตอไปนี้มีความสัมพันธกับขอความดังกลาว 
ก. กลวยไมชอบขึ้นในที่มแีสงแดดรําไร 
ข. กบจะหลบตัวอยูนิ่งๆ ใตดนิในชวงจําศีล 
ค. สิงโตจะหมอบซุมอยูในพงหญาเพื่อดักจบัเหยื่อ 
ง. นอสตอกสามารถใชไนโตรเจนในอากาศเปนสารอาหาร 

   
  

/หนา 4 
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17. ขอความตอไปนี้ แสดงความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับแสงสวางจากดวงอาทิตย 
1. บริเวณใตตนไมใหญที่แผกิ่งกานมักจะไมพบพืชอ่ืนมากนัก 
2. ถาเราปลูกกลวยไมไวในที่รม จะใหผลผลิตที่ดีกวาปลูกไวกลางแจง 
3. กระบองเพชรที่อยูในทะเลทรายที่มีแดดแรงจัดจะเปลี่ยนใบเปนหนาม 
4. คางคาว นกฮกู เปนสัตวที่ออกหากนิเวลากลางคืน 

  จากขอความดงักลาวขอใดถูกตองที่สุด 
   ก.   1,  2,  3        ข.   2,  3,  4  ค.  1,  2,  4  ง.   2,  3,  1 
 

18. จากตารางแสดงคา pH ของดินในพื้นที่ตางๆ กัน 
 พื้นที ่  คา pH 
ริมแมน้ํา 
ปาชายเลน 
ดินที่น้ําทวมขงั 
ทุงหญา 

5.0 – 6.2 
8.3 – 9.1 
7.0 – 7.5 
4.2 – 5.1 

 จากการสํารวจชนิดของสิ่งมีชีวิต บริเวณพื้นที่ดินทีน่้ําทวมขัง ที่แสดงคา pH ของดิน ดังตาราง 
พบวามีปริมาณของสาหรายขาวเหนียวมากกวาสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ ขอใดอธิบายไมถูกตอง 

ก. ถาเติมปูนขาวลงไปในดินพืน้ที่ริมแมน้ําในปริมาณที่พอเหมาะก็จะสามารถปลูก
สาหรายขาวเหนียวได 

ข. เราสามารถปลูกสาหรายขาวเหนียวได บริเวณปาชายเลน แตปริมาณอาจไมมากเทา
บริเวณน้ําทวมขัง 

ค. ระหวางพื้นที่ริมแมน้ํากับปาชายเลน เราควรปลูกสาหรายขาวเหนยีวทีบ่ริเวณริมแมน้ํา
ไดมากกวา 

ง. สาหรายขาวเหนียวเปนพืชทีเ่จริญไดดีในบริเวณน้ําทวมขงัที่มีคา pH สูง สภาพดินมี
ฤทธิ์เปนกรด 

 

19. ขอใดกลาวถึงความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสภาพแวดลอมทางกายภาพไมถูกตอง 
ก. แสงไมมีความสัมพันธตอพฤติกรรมการออกหากนิของสัตวตางๆ 
ข. ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในที่ที่มอุีณหภูมิแตกตางกันจะมีรูปรางลักษณะและสีที่ตางกันไป 
ค. อุณหภูมิของอากาศมีการแปรปรวน ทําใหในบางฤดูกาลสัตวและพชืหลายชนิดตอง

พักตัวหรือจําศีล 
ง. ในพื้นที่ที่มีความชื้นสูง มีความอุดมสมบูรณ จะมคีวามหลากหลายของชนิดและ

ปริมาณของสิ่งมีชีวิตมากกวาในเซลล 
/หนา 5 
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20. เพล้ียกับมดดํา มีความสัมพันธแบบเดียวกับขอใด 
 ก.   กลวยไมบนตนมะมวง   ข.   เหาฉลามกับปลาฉลาม 
 ค.   รากับสาหราย    ง.   นกเอี้ยงกบัควาย 
 

ศึกษาแผนภาพที่กําหนดให แลวตอบคําถามขอ 21 – 23 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

21. ขอใดคือสัตวกินพืช 
  ก.   A              ข.  B  ค.   C   ง.   D 
 

22. ขอใดคือสัตวกินเนื้อ 
  ก.   A          ข.  B  ค.    D   ง.    E 
 

23. ขอใดคือผูยอยสลายอินทรียสาร 
  ก.   A              ข.  B  ค.   C   ง.    E 
 

24. ส่ิงมีชีวิตขอใดที่มีความสัมพนัธตอกันแบบ  mutualism  และ  commensalisms   
1. แบคทีเรียไรโซเบียมที่ปมรากถั่ว  2. รากับสาหราย 
3. พลูดางเกาะอยูบนตนมะมวง   4. ปลวกและโปรโตซัวในลําไส 

ขอ Mutualism Commensalism 
ก 
ข 
ค 
ง 

1 
3 

1, 2, 4 
1, 3, 4 

2, 3, 4 
1, 2, 4 

3 
2 
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A 

B 

D C 

E 

ตาย ตาย 

ตาย ตาย 
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25. ในการทดลองเกี่ยวกับจุลินทรียพบวา ราชนิดที่ 1 เมื่อเจริญบนขนมปงสามารถเปลี่ยนแปงเปน
น้ําตาลมอลโทสได โดยใชเอนไซมอะไมเลส และทําใหแบคทีเรียทีข่ึ้นอยูดวยกัน ซ่ึงไมสามารถ
เปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลไดสามารถนําเอามอลโทสมาใช ทําใหแบคทเีรียชนิดนี้เจริญได 
ความสัมพันธของราและแบคทีเรียดังกลาวเปนแบบใด 

  ก.   Commensalism   ข.   Mutualism 
  ค.   Protocooperation   ง.   Saprophytism 
 

26. เมื่อแทนความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตดวยสัญลักษณ (+, -, 0) ขอใดตางกนั 
ก. ภาวะอิงอาศัย กับภาวะปรสติ 
ข. ภาวะการลาเหยื่อ กับภาวะปรสิต 
ค. ภาวะมีการยอยสลาย กับภาวะอิงอาศยั 
ง. ภาวะการไดประโยชนรวมกนั กับภาวะพึ่งพากัน 

 

27. ขอใดแสดงการเขียนสายใยอาหารไดถูกตอง 
  ก.   แมว  นกกระจอก  ข.   แมว  นกกระจอก 
 
        ขาว             หน ู        ขาว              หน ู
 
    งู     งู 
 

  ค.     แมว   นกกระจอก  ง.     แมว   นกกระจอก 
 
          ขาว  หน ู          ขาว  หน ู
 
    งู     งู 
 
 

28. ในกลุมของสิ่งมีชีวิตที่มีการกินตอกนัเปนทอดๆ ในขอใดถูกที่สุด 
  ก.   carnivore  omnivore        producer  herbivore 
  ข.   omnivore  carnivore        herbivore  producer 
  ค.   producer  herbivore        carnivore  omnivore 
  ง.   producer  herbivore        carnivore  omnivore  
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 จากตารางสรุปความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ  ตอบคําถามขอ 29-32 
เมื่ออยูรวมกนัในระบบนิเวศ 

ชนิดของสิ่งมีชีวิต ชนิดความสัมพันธ 
A B 

1 
2 
3 
4 

+ 
+ 
+ 
- 

- 
0 
+ 
- 

 

29. ขอใดแสดงความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตระหวางตนหมอขาวหมอแกงลิงกบัแมลงตัวเล็ก 
  ก.   1         ข. 2  ค.   3   ง.    4 
 

30. ขอใดแสดงถึงสิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธกนั เมื่อแยกออกจากกันแลว ปรากฎวาฝายหนึ่งจะเสีย
ประโยชน อีกฝายหนึ่งจะไมไดหรือไมเสยีประโยชนอะไร 

  ก.   1, 2        ข. 2, 3  ค.   3, 4   ง.    4, 1 
 

31. ตามความคิดเห็นของนักเรียน เราจะเปรียบเทียบความสมัพันธแบบที่ 4 กับสํานวนไทยในขอใดจึง
จะเหมาะสมทีสุ่ด 

  ก.   ปลาใหญกินปลาเล็ก   ข.   น้ําพึ่งเรือเสือพึ่งปา 
  ค.   เกาะชายกระโปรงผูหญิง  ง.   เสือสองตัวอยูในถ้ําเดยีวกันไมได 
 

32. ณ ทุงดอกทานตะวัน ซ่ึงใกลถึงเวลาเก็บเกี่ยว จะมีการระบาดของตั๊กแตน ทําใหเกษตรกรสูญเสีย
รายไดเปนจํานวนมาก ซ่ึงในการแกปญหาเกษตรกรไมเลือกที่จะใชยาฆาแมลงในฐานะที่นักเรยีน 
ศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิต นักเรียนจะเลือกใหคาํแนะนําชาวเกษตรกร เลือกความสัมพันธ
แบบใด เพื่อเปนการแกปญหาที่เกิดขึ้น 

  ก.   เลือกแบบที่ 1   ข.   เลือกแบบที่ 2 
  ค.   เลือกแบบที่ 3   ง.   เลือกแบบที่ 4 
 

33. ขอใดเปนจริง 
ก. พีระมิดพลังงานมีฐานแคบเสมอ 
ข. พีระมิดจํานวนอาจมีฐานกวางหรือแคบก็ได 
ค. โลหะหนกัไมสามารถถายทอดไดทางหวงโซอาหาร 
ง. พีระมิดมวลและพีระมิดพลังงาน คือพีระมิดที่แสดงขอมูลชุดเดียวกนั 

   /หนา 8 
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   นักเรียนศึกษาแผนภาพหวงโซอาหารที่กําหนดให ตอบคําถามขอ 34 – 35  
 
 
     หนอน  ไก   
 
 

34. นักเรียนคิดวา  ควรมีความหมายตรงกับขอใด 
 
  ก.   ส่ิงมีชีวิตสีเขียว   ข.   เปนสิ่งมีชีวิตที่สรางอาหารเองได 
  ค.   เปนอาหารของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ง.   ถูกทุกขอ 
 
35. ขอใดที่เปนกลุมผูบริโภคแบบ  Carnivore 
  ก.   หนอน, ไก    ข.   ไก, 
 
  ค.                  ,    ง.                   , 
 
 
36.  จากพีระมดิจํานวนของสิ่งมชีีวิตตอไปนี้ ก, ข, ค, ง มีโอกาสเปนสิ่งใดตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก.   แพลงกตอน  กุง  ปลาเล็ก  ปลาใหญ 
  ข.   คน   ปลาเล็ก  กุง  แพลงกตอน 
  ค.   แพลงกตอน  ปลาใหญ  ปลาเล็ก  กุง 
  ง.   กุง   แพลงกตอน  คน  ปลาใหญ 
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140 

37.  
 
 
 
 
 
  ก.    สาหรายสเีขียว       กุง   ปลา  หมี 
  ข.   ตนไทร        นกกางเขน  งู  เหยีย่ว 
  ค.   หญา        หนอน  ลูกไก  งู 
  ง.   ไมยราบยกัษ        กวางดาว  หมาปา  เสือดาว 
 
38.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากแผนภาพแสดงวัฎจักรของธาตุชนิดหนึง่ ซ่ึงมีการหมุนเวยีนดังภาพ ขอความใดกลาวถูกตอง 
  ก.   1 เปนผูยอยสลายอินทรียสาร  ข.   2 เปนสิ่งมีชีวิตที่กินทัง้พชืและสัตว 
  ค.   3 เปนสิ่งมีชีวิตที่สรางอาหารเองได ง.   1 และ 2 เปนผูให  CO2 
 
39. ธาตุใดในระบบนิเวศที่ผูยอยสลายสารมีบทบาทตอการหมุนเวียนนอยที่สุดและมากที่สุด 
  ก.   S, C            ข.    C, N  ค.   C, P   ง.   P, N 
 
40. การหมุนเวียนของคารบอน จะขาดตอนไดมากที่สุด เมื่อส่ิงใดตอไปนีถู้กทําลาย 
  ก.   คน            ข.  ตนไม   ค.  นกขนาดเล็ก  ง.   สัตวเล้ือยคลาน 
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  ศึกษาภาพตอไปนี้ แลวตอบคําถามขอ  41 – 42  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
41. Nitrifying organism คือขอใด 
  ก.   A         ข.   B  ค.   C   ง.   D 
 
42. Pseudomonas คือขอใด 
  ก.   A         ข.   B  ค.   C   ง.   D 
 
43. decomposer มีบทบาทสําคัญในวัฏจกัรของไนโตรเจนอยางไร 

ก. ทําใหมีการรวมตัวกันของซากพืชกับดนิ 
ข. ดึงไนโตรเจนจากอากาศมาอยูที่รากพืชตระกูลถ่ัว 
ค. ดึงไนโตรเจนจากดินมาสรางสารประกอบประเภทเกลือแอมโมเนียซ่ึงเปนอาหารของ

พืช 
ง. ทําใหซากของสิ่งมีชีวิตสลายไดสารประกอบไนโตรเจนซึง่พืชสามารถนําไปใชสราง

สารประกอบในเซลล 
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44. กาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลทําใหน้ําฝนมีฤทธิ์เปนกรดอยางออน กรดที่เกิดขึ้นมี
ประโยชนอยางไรในวัฏจกัรของคารบอน 

ก. เปนตัวเรงการทํางานของคลอโรฟลลและการสังเคราะหดวยแสง 
ข. เมื่อตกลงบนยอดไม จะซึมเขาสูเรือนยอด ซ่ึงพืชนําไปใชในการสังเคราะหแสงได 
ค. เมื่อกรดออนไหลผานรากพชื พืชจะดดูเขาสูระบบทอลําเลียงไปใชในการสรางอาหาร

โดยตรง 
ง. เมื่อผานซากอินทรีย ดิน ช้ันหินทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนแคลเซียมคารบอเนต

สะสมในแหลงน้ํา ซ่ึงพืชน้ํานําใชได 
 

45. การสะสมของสารอินทรียใตผิวโลกเปนเวลานานจนเกิดเปนถานหินและปโตรเลียม นับเปนแหลง
เก็บธาตุใดมากที่สุด 

  ก.   ออกซิเจน    ข.   คารบอน  ค.   กํามะถัน      ง.   แคลเซียม 
 
46. ส่ิงมีชีวิตในขอใดที่สามารถใชไนโตรเจนอิสระจากอากาศได 
  ก.   ใบถั่ว     ข.   กาฝาก   
  ค.   ไสเดือน     ง.   สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ 
 
47.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากแผนภาพขางบน เปนวัฏจักรของสารใด 
  ก.   ไนโตรเจน    ข.   คารบอน   
  ค.   กํามะถัน    ง.   ฟอสฟอรัส 
 
48. วัฏจักรการหมนุเวยีนของสารชนิดใดที่มกีารเปลี่ยนแปลงของสารโดยใชแบคทีเรียไรโซเบียม 
  ก.   น้ํา        ข.   คารบอน   ค.    ไนโตรเจน  ง.   ฟอสฟอรัส 
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49. CO2  ในบรรยากาศไมไดเกดิขึ้นจากขอใด 
ก. การหายใจของพืชและสัตว 
ข. การสังเคราะหดวยแสงของพชื 
ค. การเผาไหมของฟนและถานหิน 
ง. การยอยสลายของซากพืชและสัตวโดยแบคทีเรีย 

 
50. วัฏจักรใดที่ไมจําเปนตองผานทางผูผลิตและผูบริโภค 
  ก.   คารบอน         ข.   กํามะถัน ค.   ฟอสฟอรัส  ง.   ไนโตรเจน 
 
51. วัฏจักรของสารที่สําคัญมีการหมุนเวยีนยายในระหวางชัน้ของบรรยากาศของน้ําและดินแตมวีัฏจักร

ของสารที่ไมมีการหมุนเวียนผานชั้นของบรรยากาศเลย สารนี้คือขอใด 
  ก.   คารบอน         ข.   กํามะถัน ค.   ฟอสฟอรัส  ง.   ไนโตรเจน 
    
52. วัฏจักรของกํามะถัน คลายกบัวัฏจักรของธาตุใด 
  ก.   คารบอน         ข.   น้ํา  ค.   ฟอสฟอรัส  ง.   ไนโตรเจน 
 
53. ขอใดใหความหมายของ Climax community ไดถูกตองทีสุ่ด 

ก. สภาพสังคมของสิ่งมีชีวิตที่มีจํานวนสิ่งมีชีวิตมากที่สุด 
ข. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
ค. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตที่อยูในสภาพสมดุลที่สุด 
ง. สภาพสังคมของสิ่งมีชีวิตที่อยูรวมกนัอยางสมดุลเปนเวลานาน 

 
54. ขอใดไมเกี่ยวของกับการเกดิการเปลี่ยนแปลงแทนที ่

ก. ส่ิงแวดลอมเดมิเปลี่ยนแปลงไป 
ข. ความคงทนของสภาพระบบนิเวศ 
ค. การปรับตัวใหสามารถอยูรอดไดของสิ่งมีชีวิต 
ง. ความเหมาะสมของสภาพที่อยูกับชนดิของสิ่งมีชีวิต 

 
55. ขอใดที่ใชเวลาในการเปลี่ยนแปลงแทนทีน่านที่สุด 
  ก.   กอนหิน    ข.   การถางปา 
  ค.   ปาไมที่ถูกไฟปาไหม   ง.   พื้นดินที่ถูกน้ําทวมมากๆ 
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56. ขอใดไมถูกตองเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ 
ก. ทําใหระบบนิเวศเกดิภาวะสมดุล 
ข. ทําใหเกิดการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
ค. ในระบบนิเวศเดียวกันจะมีส่ิงมีชีวิตตางชนดิกัน 
ง. ส่ิงมีชีวิตชนิดตางๆ ที่อยูรวมกันจะพึ่งพาตนเองเปนสวนใหญ 

 

57. ขอใดไมใชสาเหตุที่ทําใหเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
ก. การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 
ข. การเกิดมวิเทชนัของยีน 
ค. การเกิดความแปรผันทางพันธุกรรม 
ง. การมีประชากรสิ่งมีชีวิตชนดิหนึ่งจํานวนมาก 

 

58. ขอใดคือจุดประสงคสําคัญของการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ 
ก. เพื่อคงไวซ่ึงปริมาณและคณุภาพของทรัพยากรธรรมชาติ 
ข. เพื่อใหทรัพยากรที่มีอยูไมมากไดรับการดแูลเอาใจใสเปนกรณีพิเศษ 
ค. เพื่อใหประชากรใชทรัพยากรธรรมชาติอยางมีระบบ ระเบียบ รอบคอบ 
ง. เพื่อจัดวิธีการที่จะทําใหทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมที่เสื่อมโทรมคืนสูปกติ 

 

59. การปฏิบัติตนของใครที่ถือวาเปนการ recycle 
ก. สมศรี นํากระดาษหอของขวัญมาพับเปนรูปหัวใจใสขวดแกว 
ข. สมพงษ นําการดวันปใหมมาเย็บรวมกับกระดาษทําเปนสมุดโนต 
ค. สมศักดิ์ นําไมไอศกรีม มาตดัสวนหวัทายและประกอบใหมเปนกลอง 
ง. สมชาย ผลิตกาวใชเองจากการนําโฟมมาผสมกับน้ํามันกาด 

 

60. สมทรง ไดมีขอปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน ดังนี้ 
  1. ไมใชจานพลาสติก   2. ซ้ือน้ํายาลางจานชนิดเติมใสขวด 
  3. ใชขวดของแชมพูใสน้ํายาลางจาน 4. ใชถังขยะหรือถุงขยะสีดํา 
 จากขอมูลขางตน จงเรียงลําดับวิธีการใชทรัพยากรของสมทรง 
  ก.   Reject    Reduce Reuse  Recycle 
  ข.   Reduce     Reject  Recycle  Reuse     
  ค.   Reuse    Recycle Reject  Reduce    
  ง.    Recycle    Reduce Reject  Reuse  
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แบบประเมนิคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสรมิหลกัสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
สําหรับผูเชี่ยวชาญในดานการสอนวิชาชีววิทยา ดานการสอนกิจกรรมวทิยาศาสตร    
และดานครูวิทยาศาสตรท่ีมีประสบการณในการทาํคูมือ (หนังสือประกอบการเรียน) 

******************************************************************************************* 
 

คําชี้แจง แบบประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ฉบับนี้ แบงออกเปน 3 ตอน 
 
 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบประเมินคุณภาพ 
 ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกับการประเมินคณุภาพของคูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 ตอนที่ 3 การแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 
******************************************************************************************* 

 
 ตอนที่ 1 : ขอมูลสวนตัว 
 
ชื่อ-นามสกุล…………………………………………………วุฒิทางการศึกษา…………………………………….. 
ตําแหนง………………………………………………………สถานที่ทํางาน………………………………………. 
 
 ตอนที่ 2 : ขอมูลเก่ียวกับการประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 
คําชี้แจง ใหเขียนเครื่องหมาย    ตรงในชองวางทางขวามือ ชองใดชองหนึ่งใน 5 ชอง ที่ตรงกับความคดิเห็น

ของทานมากที่สุด ในการประเมินคณุภาพคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ                     
โดยแบบประเมินนี้      แบงออกเปน  5  ระดับ   คือ 

 
 ดีมาก หมายถึง ตรงกับความคดิของทานมากที่สุด 
 ดี หมายถึง ตรงกับความคดิของทานมาก 
 ปานกลาง หมายถึง คอนขางจะตรงกับความคิดของทานบาง 
 ตองปรับปรุง หมายถึง ไมตรงกับความคิดของทาน 
 ใชไมได หมายถึง ไมตรงกับความคิดของทานมากที่สุด 
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ตารางแสดงการประเมินคุณภาพของคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
 

 

ขอความในการประเมิน 
 

ดีมาก ดี ปานกลาง ตองปรับปรุง ใชไมได 

ลักษณะเนื้อหา 
1. เนื้อหามีความถูกตองตามหลักวิชาชวีวทิยา 

     

2. เนื้อหาเปนที่ยอมรับในสาขาวิชา ไมมีประเด็นโตแยงที่   
    ทําใหผูเรียนสับสน 

     

3. เนื้อหามีความสอดคลองกับสาระและมาตรฐานการ 
    เรียนรูของหลักสูตรสถานศึกษา 

     

4. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับระดบัชั้น/ชวงชั้น      
5. ความยาวของเนื้อหามีความเหมาะสม      
6. เนื้อหามีความตอเนื่องสัมพันธกัน      
7. เนื้อหาไมขดัตอความมั่นคง  ความสงบเรียบรอย 
    ของชาติ และไมขัดตอศีลธรรมอันดี 

     

ลักษณะภาษาที่ใช 
1. ภาษาที่ใชมคีวามถูกตอง ชัดเจน นาอาน และเขาใจงาย 

     

2. ใชศัพทเฉพาะไดถูกตองตามหลักวิชา      
3. สํานวนภาษาเหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
4. การเขียนเปนไปตามความยากงายไมวกวน      
5. ตัวอักษรมองเห็นชัดเจน สะดวกตอผูเรียน      

ลักษณะกิจกรรมประกอบบทเรียน 
1. กิจกรรมสอดคลองกับวัตถุประสงคของบทเรียน 

     

2. กิจกรรมสามารถสงเสริมความรูความเขาใจในบทเรียน  
    และนําไปปฏิบัติได 

     

3. กิจกรรมใชคําสั่งหรือคําอธิบายไดอยางชัดเจน   งายตอ 
    การปฏิบัติตาม 

     

4. คําถามที่ใชทาทายและกระตุนความคดิ      
5. คําถามหรือแบบฝกหัด ครอบคลุมเนื้อหาในบทเรียน      
6. กิจกรรมสอดแทรกไดอยางเหมาะสมกับเนื้อหา      
 

/หนา 2 
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ขอความในการประเมิน 
 

ดีมาก ดี ปานกลาง ตองปรับปรุง ใชไมได 

ลักษณะการจัดภาพ 
1. ภาพประกอบมีความเหมาะสม สอดคลองกับเนื้อหา 

     

2. ภาพประกอบสามารถแสดงความสัมพันธกับเนื้อหาได      
3. ภาพประกอบมีความถูกตอง ชัดเจนและดูเขาใจงาย      
4. ภาพประกอบมีรูปแบบการนําเสนอที่นาสนใจ      
5. ภาพประกอบชวยใหเขาใจเนื้อหาไดชัดเจนขึ้น      
6. การจัดภาพดูเปนระเบยีบเรียบรอย      
 

 ตอนที่ 3 : ความคิดเห็นท่ัวไปเก่ียวกับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 

1. เมื่อทานอานคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ทานมีความคิดเห็นเปนอยางไร 
 Oนาสนใจดมีาก O นาสนใจด ี O เฉย ๆ 
 O ไมคอยนาสนใจ O ไมนาสนใจ 
 

2. ทานคิดวา คูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตรมีความเหมาะสมในการใชประกอบการเรียนการสอนเรื่อง ระบบนิเวศ 
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 4 อยางไร 

 O เหมาะสมมากที่สุด O เหมาะสมมาก O เหมาะสมปานกลาง 
 O เหมาะสมนอย O เหมาะสมนอยที่สุด 
   

3. ทานคิดวา คูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตรเลมนี้ ควรปรับปรุงแกไขเรื่องใดบาง 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ความคิดเหน็และขอเสนอแนะเกีย่วกับคูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตรเลมนี้ 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

          ขอบพระคุณอยางสูง 
       นางสาวไพลิน  เศวตศิลา 
            นักศึกษาปริญญาโท  สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนสิ่งแวดลอม) 
     คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

/หนา 3 



แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
สําหรับนักเรยีนชวงชั้นที่ 4 

******************************************************************************************* 
 

คําชี้แจง แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ ฉบับนี้              
แบงออกเปน 3 ตอน 

 
 ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกับแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 ตอนที่ 3 การแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 
******************************************************************************************* 

 
 ตอนที่ 1 : ขอมูลสวนตัว 
 
 ชื่อ-นามสกุล………………………………………………….…แผนการเรียน………………………… 
 

 เพศ   O ชาย   O หญิง  
 

 ระดับชั้น  O มัธยมศึกษาปท่ี 4 O มัธยมศึกษาปท่ี 5 O มัธยมศึกษาปท่ี 6 
 
 ตอนที่ 2 : ขอมูลเก่ียวกับแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 
คําชี้แจง ใหเขียนเครื่องหมาย    ตรงในชองวางทางขวามือ ชองใดชองหนึ่งใน 5 ชอง ที่ตรงกับความรูสึกของ

นักเรียนมากทีสุ่ด โดยแบบสอบถามนี้      แบงออกเปน  5  ระดับ   คือ 
 
  5 หมายถึง ความรูสึกพึงพอใจมากที่สุด 
  4 หมายถึง ความรูสึกพึงพอใจมาก 
  3 หมายถึง ความรูสึกพึงพอใจปานกลาง 
  2 หมายถึง ความรูสึกพึงพอใจนอย 
  1 หมายถึง ความรูสึกพึงพอใจนอยที่สุด 
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ตารางแสดงแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีตอคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เรื่อง ระบบนิเวศ 
 

ระดับความพงึพอใจ 
ขอความในการประเมิน 

5 4 3 2 1 

ลักษณะการจัดรูปเลม 
1. รูปเลมภายนอกสวยดึงดดูความสนใจ 

     

2. ขนาดของหนังสือสามารถจับถือไดสะดวก      
3. ขนาดความกวาง ความยาวและความหนาของหนังสอืมีความ  
    เหมาะสม 

     

4. การจัดทํารูปเลมมีความคงทน      
5. หนังสือสามารถเปดอานไดสะดวก      

ลักษณะเนื้อหา 
1. เนื้อหาใหความรูความเขาใจด ี

     

2. เนื้อหาอานแลวเขาใจเรื่องไดด ี      
3. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับระดบัชั้น/ชวงชั้น      
4. ความยาวของเนื้อหามีความเหมาะสม      
5. เนื้อหามีความตอเนื่องสัมพันธกัน      

ลักษณะภาษาที่ใช 
1. ภาษาที่ใชมคีวามถูกตอง ชัดเจน นาอาน และเขาใจงาย 

     

2. ใชศัพทเฉพาะไดถูกตองตามหลักวิชา      
3. สํานวนภาษาเหมาะสมกับวัยของผูเรียน      
4. การเขียนเปนไปตามความยากงายไมวกวน      
5. ตัวอักษรมองเห็นชัดเจน สะดวกตอผูเรียน      

ลักษณะกิจกรรมประกอบบทเรียน 
1. กิจกรรมสอดคลองกับวัตถุประสงคของบทเรียน 

     

2. กิจกรรมสามารถสงเสริมความรูความเขาใจในบทเรียน  
    และนําไปปฏิบัติได 

     

3. กิจกรรมใชคําสั่งหรือคําอธิบายไดอยางชัดเจน    
    งายตอการปฏิบัติตาม 

     

4. คําถามที่ใชทาทายและกระตุนความคดิ      
5. คําถามหรือแบบฝกหัด ครอบคลุมเนื้อหาในบทเรียน      
6. กิจกรรมสอดแทรกไดอยางเหมาะสมกับเนื้อหา      

/หนา 2 
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ขอความในการประเมิน 
 

ดีมาก ดี ปานกลาง ตองปรับปรุง ใชไมได 

ลักษณะการจัดภาพ 
1. ภาพประกอบมีความเหมาะสม สอดคลองกับเนื้อหา 

     

2. ภาพประกอบสามารถแสดงความสัมพันธกับเนื้อหาได      
3. ภาพประกอบมีความถูกตอง ชัดเจนและดูเขาใจงาย      
4. ภาพประกอบมีรูปแบบการนําเสนอที่นาสนใจ      
5. ภาพประกอบชวยใหเขาใจเนื้อหาไดชัดเจนขึ้น      
6. การจัดภาพดูเปนระเบยีบเรียบรอย      
 

 ตอนที่ 3 : ความคิดเห็นท่ัวไปเก่ียวกับคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร 
 

1. เมื่อนักเรียนอานคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ นักเรียนมีความคิดเหน็วาเนื้อเร่ืองเปนอยางไร 
 O นาสนใจดมีาก O นาสนใจด ี O เฉย ๆ 
 O ไมคอยนาสนใจ O ไมนาสนใจ 
 

2. เมื่อนักเรียนอานคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ เลมนีแ้ลว นักเรยีนมคีวามรูความเขาใจเนื้อเร่ือง
เกี่ยวกับระบบนิเวศ มากนอยเพียงใด 

 O เขาใจมากที่สุด O เขาใจมาก O เขาใจปานกลาง 
 O เขาใจนอย O เขาใจนอยที่สุด 
   

3. นักเรียนคิดวา คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรเลมนี้ ควรปรับปรุงแกไขเรื่องใดบาง 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
4. ความคิดเหน็และขอเสนอแนะเกีย่วกับคูมอืกิจกรรมเสริมหลักสูตรเลมนี้ 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
 

                  ขอบคุณที่ใหความรวมมือ 
       นางสาวไพลิน  เศวตศิลา 
            นักศึกษาปริญญาโท  สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนสิ่งแวดลอม) 
     คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 

/หนา 3 



 

 

 

 

 

 

          
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ชื่อ........……..............….…......... ชั้น....…….....แผนการเรียน............…... 



คํานํา 
 
  หนังสือคูมือกจิกรรมเสริมหลักสูตร เร่ือง ระบบนิเวศ เลมนี้ เปนคูมือที่เรียบเรียงขึ้น
จากประสบการณในการสอน  การศึกษาคนควา ตําราและเอกสารตางๆ ที่เกี่ยวกับสิ่งแวดลอม เพือ่ใช
ประกอบการเรียนการสอนของผูเรียนและอาจารยผูสอนตามการประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษา 
พ.ศ. 2542 และหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544  
  คูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรเลมนี้ ไดจดัทําขึ้นครอบคลุมตามมาตรฐานการเรียนรู
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดลอม มาตรฐาน ว 2.1 : เขาใจสิ่งแวดลอมใน
ทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวติตางๆ ในระบบ
นิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใช
ประโยชน ซ่ึงคูมือกิจกรรมเสริมหลักสูตรนี้ ผูเรียนสามารถศึกษาคนควาไดดวยตนเอง มีกิจกรรมการ
เรียนการสอน บทปฏิบัติการใหผูเรียนไดศึกษาจากสภาพแวดลอมจริงในสภาพทองถ่ินของผูเรียน 
พรอมทั้งมีแบบฝกหัดทบทวนความรูความเขาใจทายเร่ือง 
  ผูเรียบเรียง หวังวาคูมือกจิกรรมเสริมหลักสูตรเลมนี้ จะมีประโยชนตอโรงเรียนใน
การจัดทําหลักสูตรสถานศึกษา มีประโยชนตอผูสอนในการใชประกอบการเรียนการสอน และมี
ประโยชนตอผูเรียนในการศึกษาคนควาเพิ่มเติมดวยตนเอง พรอมทั้งสามารถนําความรูไปประยุกต ใช
ในชีวิตประจําวันไดอยางเหมาะสม 
 
 
       ผูเรียบเรียง 
        นางสาวไพลนิ  เศวตศิลา 
          นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนสิ่งแวดลอม) 
               คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
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ระบบนิเวศ 
 

ถานักเรียนมองไปรอบๆ ตัวเอง จะพบสิง่ตางๆ มากมาย ทั้ง 
ส่ิงมีชีวิตและไมมีชีวิต    เราเรียกสิ่งตางๆ ที่อยูรอบตัวมนุษยนีว้า     
สิ่งแวดลอม (Environment) ซ่ึงสิ่งแวดลอมในแตละบริเวณจะมีความ
แตกตางกนัไป เรามักพบสิง่มีชีวิตอาศัยอยูรวมกนัหลายชนิด เรียกวา 
กลุมสิ่งมีชีวิต (Community) บริเวณที่พบกลุมสิ่งมีชีวติเหลานี้อาศัยอยู
รวมกัน เรียกวา แหลงท่ีอยู  (habitat) กลุมสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูรวมกนั
ในแหลงที่อยูแตละแหงนั้นจะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน ทั้ง
ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตดวยกัน และความสัมพันธระหวาง
ส่ิงมีชีวิตกับสิ่งไมมีชีวิตในสภาพแวดลอมนั้นประกอบกันเปน ระบบ
นิเวศ (Ecosystem) 
 

 ♣นักเรียนลองยกตวัอยางระบบนิเวศที่รูจกั มีอะไรบาง 
 

 ระบบนิเวศมีอยูทุกหนทุกแหงในโลกและมมีากมายหลาย
ระบบ แตละระบบมีขนาดใหญเล็กสลับซับซอนแตกตางกันไป โลก
ของเราจัดเปนระบบนิเวศที่ใหญที่สุด เรียกวา โลกของสิ่งมีชีวิตหรือ
ชีวาลัย (Biosphere) ซ่ึงเปนที่รวมของระบบนิเวศขนาดเล็กจํานวนมาก
ซ่ึงมีทั้งระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศในน้ํา 
 

 ♣นักเรียนคิดวาระบบนเิวศบนบกกับระบบนิเวศในน้ํา 
เหมือนหรือตางกันอยางไร จงยกตวัอยาง 
  

1. ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
 

 ในโลกมีระบบนิเวศมากมายหลายระบบที่มีสภาพทาง      
กายภาพและชวีภาพแตกตางกันไปตามสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศ
ที่มีผลตอความหลากหลายของระบบนิเวศอยางกวางๆ   ไดแก ระบบ
นิเวศแหลงน้ําจืด ระบบนเิวศทะเล ระบบนิเวศปาชายเลน และระบบ
นิเวศปาไม เปนตน 

  เตือนความจํา 
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รูป 1.1 ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
 

1.1 ระบบนิเวศแหลงน้ําจืด 
 

  พื้นที่ของประเทศไทยมีแหลงน้ําจืดกระจายอยูทัว่ไป 
มีทั้งสภาพธรรมชาติและทีม่นุษยสรางขึน้ เชน แมน้ํา ลําคลอง หนอง 
บึง ทะเลสาบ สระน้ําจืด อางเก็บน้ําตางๆ ในแหลงน้ําจืดเปนที่อยูอาศยั
ที่สําคัญของสิ่งมีชีวิตทั่วไป เพราะอดุมสมบูรณไปดวยแรธาตุและ
อินทรียสารตางๆ เหมาะที่จะเปนที่อยูอาศยัของสัตวน้ํา ส่ิงมีชีวิตขนาด
เล็กนานาชนดิเปนจํานวนมากและพืชน้ําซึ่งมีทั้งพวกทีเ่คลื่อนที่ไปตาม
กระแสน้ํา พวกที่ลอยอยูผิวน้ําและพวกที่มีโครงสรางยึดเกาะกับวัตถุ
หรือพื้นผิวใตน้ํารวมทั้งเปนที่ประกอบอาชีพและเปนทีอ่ยูอาศัยที่สําคญั
ของมนุษยดวย 
 

  ♣ระบบนิเวศแหลงน้ําจดืในทองถ่ินของนักเรียนมี
สภาพเปนอยางไรและมีความสําคัญอยางไรตอชุมชนในทองถ่ิน 
 

  ♣ถาตองการสํารวจระบบนเิวศแหลงน้ําจดื นักเรียน
จะสํารวจดานใดและมวีิธีการอยางไร 
 

 

/หนา 2 

 

  เตือนความจํา 



 156

 

รูป 1.2 ระบบนิเวศแหลงน้าํจืด 

 

  การสํารวจระบบนิเวศแหลงน้ําจืด   มปีระโยชนในดานการ
ปรับปรุงหรือรักษาแหลงน้ําจืดใหคงอยูไปนานๆสิ่งที่ควรสังเกตและ
บันทึกขอมูลมีดังนี ้
 

 1.ความโปรงแสงของน้ํา     - วัดโดยอุปกรณที่ เรียกวา  

        เซคิดิสก ( sechidisc ) 

 2.สี  กล่ินของดินและน้ํา     - สังเกตแลวบนัทึกผล 

 3.อุณหภูมิน้ํา                    - วัดอุณหภูมิที่ระดับผิวน้ํา           

                                                       ระดบัต่ํากวาผิวน้ําลึกลงไป   
                                                       ประมาณ20-25  เซนติเมตร   

                                                       บันทึกผล 

 4.ความเปนกรดเบส(pH)    - วัดโดยกระดาษยูนิเวอรแซล 

           อินดิเคเตอร 
 5.ส่ิงมีชีวิตบริเวณผวิน้ํา      - สังเกตและบนัทึกลักษณะ 

                                                       ส่ิงมีชีวิต 
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6.ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา  - ใชสวิงตกัแพลงกตอน  ตักน้ํา 

                                                       บริเวณผิวน้ําและทีร่ะดับต่ํากวา     
                                                        ผิวน้ําลงไปประมาณ  20 - 25 

                                                        เซนติเมตร นํามาเทลงใน 

                                                       ภาชนะสีขาวเพื่อแยกชนดิและ 

                                                       สังเกตลักษณะ 

                                                     - ใชกลองจุลทรรศนสองดู 

                                                        จุลินทรียในน้ําจําแนกชนิด         

                                                        และวาดรูปบันทกึลักษณะ 
 

  1.2 ระบบนิเวศทะเล 
 

  ระบบนิเวศทะเลเปนระบบนเิวศขนาดใหญ และเปน
แหลงทรัพยากรธรรมชาติที่ใหญที่สุดดวย พื้นน้ําทะเลจะเชื่อม
ติดตอกันตลอด ส่ิงมีชีวิตในทะเลจึงแพรกระจายกันไดทั่วถึงและทะเล
มีความกวางพอจึงเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตนานาชนิด โดยส่ิงมีชีวติ
เหลานี้ที่อาศัยอยูรวมกนัจะมีความสัมพันธกันในรูปแบบตางๆ ทําให
ทะเลเปนระบบนิเวศขนาดใหญ และยังแบงยอยเปนระบบนิเวศขนาด
เล็กไดอีก เชน ระบบนิเวศหาดหิน ระบบนิเวศหาดทราย ระบบนิเวศใน
ทะเล และระบบนิเวศแนวปะการัง เปนตน 

รูป 1.3 ระบบนิเวศทะเล 
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 1.ระบบนิเวศหาดหิน  เปนระบบนิเวศในบริเวณชายฝงที่ถูก
น้ําซัดขึ้นมาตลอดเวลาพื้นผิวของหาดหินจะเปยก และแหงสลับกันไป
ในชวงวันหนึง่ๆ ที่เปนเวลาน้ําขึ้นน้ําลง (tide)  อุณหภูมิของบริเวณ

หาดหนิจะแตกตางกันตามเวลา  ที่กอนหินมักจะมีสัตวหลายชนิดเกาะ
อาศัยอยู  เชน  หอยตางๆ   ปู  หนอนทะเล  เพรียงหิน  ฯลฯ   สาหรายสี
เขียว  สาหรายสีน้ําตาล และแบคทีเรียมีอยูมากตามกอนหิน พื้นดนิ พื้น
ทราย เวลาน้าํขึ้นน้ําทวมกอนหินจะมีสัตวตางๆ ออกมาหาอาหารกนิ 
เวลาน้ําลงสัตวตางๆ  จะหลบซอนอยูตามซอกหินหรือลงตามน้ําไป 
 

 2.ระบบนิเวศหาดทราย เปนระบบนิเวศในบริเวณชายฝงที่ถูก
น้ําซัดขึ้นมาตลอดเวลาเชนเดียวกับระบบนิเวศหาดหนิ ในบริเวณทีน่้ํา
ทวมถึง จะเปยกและแหงสลับกันไปตามเวลาน้ําขึ้นน้ําลง  อุณหภูมิของ
พื้นทรายที่อยูดานบนกับดานลางจะแตกตางกัน   ลักษณะของเมด็ทราย
ก็แตกตางกันดวย ในบริเวณที่น้ําทวมไมถึงพื้นทรายจะแหงและรอน
ตลอดวัน ตกกลางคืนอุณหภูมิของพืน้ผิวทรายจะต่ํากวาในน้ํา ใน
บริเวณนี้มักจะมีหญา พืชขนาดเล็ก   ผักบุงทะเล   สนทะเลขึ้นอยูทั่วไป 
 

  ♣นักเรยีนคิดวาระบบนเิวศหาดหนิกับระบบนิเวศ
หาดทราย เหมอืนหรือตางกนัอยางไร 
 

   3. ระบบนิเวศในทะเล    เปนระบบที่กินเนื้อทีก่วางใหญ 
ไพศาล ไดแก   บริเวณไหลทวีป   ทะเลและมหาสมุทร   ส่ิงมีชีวิตที่เปน
ผูผลิต ไดแก แพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตวและสาหรายทะเล        
ผูบริโภค ไดแก สัตวน้ําพวกกุง หอย ปู ปลา ปลาหมึก ปลาดาว         
เมนทะเล  ปลิงทะเล พะยนู  ปลาวาฬ  โลมา ฯลฯ   ผูยอยสลายอินทรีย
สาร ไดแก แบคทีเรีย เปนตน 
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 4. ระบบนิเวศแนวปะการัง ในทะเลมีบริเวณแนวปะการังที่
เรียกไดวา “ปาใตทะเล” แนวปะการังเกิดจากสัตวพวกปะการังปลอย
สารหินปูนออกมาหอหุมตวั ปะการังเปนสัตวที่อยูรวมกันเปนกลุม      
มีการสรางโครงรางแข็งหินปูนตอเนื่องกนัเกิดเปนกอนหินปะการัง
ขนาดใหญขึ้นและติดตอกันเปนแนวยาว บริเวณแนวปะการงัมี
ความสําคัญมากในแงที่ถือวาเปนแหลงอาหารอันอุดมสมบูรณของสัตว
ตางๆ ในทะเล   เปนแหลงที่อยูอาศัย    เปนแหลงหลบภยัและอนุบาล
ตัวออนของสัตวทะเล 
 

 ♣นักเรียนคิดวาปะการังถูกทําลายไปดวยสาเหตุใดบาง และ
จะมีวิธีการรักษาสภาพแวดลอมใตทองทะเลไดอยางไร 
 

 ในปจจุบนัปะการังถูกทําลายอยางมาก และรวดเร็วจนใกล
ภาวะวกิฤต  นักวิชาการที่เกี่ยวของไดชวยกันคิดหาแนวทางแกไข  เชน 
จัดทําแนวปะการังเทียม การตัดปะการังเดิมเปนทอนๆ   แลวนําไปติดที่
โขดหินใตน้ํา เพื่อใหแตละทอนสรางหินปะการังใหมไดเร็วข้ึน        
การศึกษาวิธีเพาะเลี้ยงเพิ่มจาํนวนปะการังระยะยาว นอกจากนีย้ังมีการ
วางทุนรอบๆ แนวปะการังเพื่อปองกันคนเขาไปรบกวนหรือทําลาย 
 

  1.3 ระบบนิเวศปาชายเลน      
 

   ปาชายเลนเปนปาบริเวณชายฝงทะเลของประเทศใน
เขตรอน ซ่ึงมีสภาพแวดลอมที่ตางจากปาบกหลายอยาง ไดแก   สภาพ
ดิน ดนิบริเวณนี้เปนดนิเลนซึ่งเกิดจากการทับถมของตะกอนบริเวณ
ปากแมน้ํา ความแตกตางของความเปนกรดเบส (pH)      ความสมบูรณ

ของดินบริเวณปาชายเลน ซ่ึงวัดจากปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม นอกจากนีย้ังมีความแตกตางของระดับน้ําทะเลในชวง
ตางๆ ของแตละวันดวย ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูบริเวณปาชายเลนจะตอง
ปรับตัวใหดํารงชีพอยูไดในสภาพแวดลอมที่แตกตางกนัในแตละชวง
วัน 
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 ♣นักเรยีนคิดวาพืชในปาชายเลน มีการปรับตัวอยางไรเพื่อให
เหมาะตอการดํารงชีพในระบบนิเวศปาชายเลน 
 

 กลุมพืชในปาชายเลนจะแบงเปนบริเวณจากริมน้ําเขามาขางใน  
นักเรียนจะพบพันธุไมเร่ิมจากโกงกาง  แสม ลําพู ตะบูน เสม็ด จาก 

เปนตน ลักษณะของตนไมในปาชายเลนมักจะมีรากค้ําจุน ชวยในการ
พยุงลําตนและมีรากหายใจโผลพนดินขึ้นมาเปนจํานวนมาก รากเหลานี้
ชวยดกัตะกอนที่ถูกพัดพามากับกระแสน้ํา ทําใหเกดิการสะสมของดิน
ตะกอน เกิดเปนพื้นดนิขึ้น ยืน่ตอออกไปในทะเลเรื่อยๆ จึงถือวาปาชาย
เลนชวยเพิ่มพืน้ที่ชายฝง พืชในปาชายเลนมักจะมใีบหนา บางชนิดใบมี
ขนปกคลุม บางชนิดใบมีลักษณะอวบน้ํา  ผลของพืชมีเมล็ดซึ่งงอกได
ตั้งแตอยูบนตนไม เมื่อหลนลงสูพื้นชายเลนก็จะเจริญไดทันที 
 

 สัตวที่อาศัยอยูบริเวณปาชายเลนมีทั้งสัตวหนาดนิ สัตวในดิน 

นอกจากนี้ยังมลิีงแสมและนกเปนจํานวนมาก ปาชายเลนเปนแหลงที่
ตัวออนของสัตวน้ําพวกกุง หอย ปูกามดาบ ปลาตีนเขามาอาศัยเปน
แหลงหาอาหารและผสมพันธุ เปนแหลงอนุบาลลูกสัตวน้ําวัยออน
ตลอดจนเปนแหลงหลบหนศีัตรูธรรมชาติอีกดวย 
 

 ♣ปาชายเลนมีประโยชนในดานใดบาง 
 

 ♣นักเรยีนคิดวาสาเหตุใดทีท่ําใหปาชายเลนลดจํานวนลงและ
มีวิธีการรักษาปาชายเลนอยางไร 
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รูป 1.4 ระบบนิเวศปาชายเลน 
  

1.4 ระบบนิเวศปาไม 
 

 ปาไมเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญยิ่งของประเทศ 
เปนแหลงรวมพันธุพืชและสตัวปาตางๆ หลายชนิด  เปนแหลงตนน้ําลํา
ธาร  ชวยควบคุมอุณหภูมิและสภาพภูมิอากาศ ผลิตกาซออกซิเจน และ
ใชกาซคารบอนไดออกไซด  ชวยทําใหฝนตกตามฤดูกาลและกําบังลม
พายุ ลดความรุนแรงของน้าํปาและการพงัทะลายของหนาดิน ชวย
รักษาความชุมชื้นของผิวดินและอากาศ ตลอดจนเปนแหลงสะสมปุย
ธรรมชาติ 

 

 ลักษณะของปาไมและสังคมสิ่งมีชีวิตในปาของประเทศไทยมี
หลากหลาย เชน 
 

 1.ปาสนเขา เปนระบบนิเวศที่มีตนสน 2 ใบ สน 3 ใบ มักจะ

ขึ้นอยูในดินทีไ่มอุดมสมบูรณ   น้ํามันจากไมสนเปนเชื้อเพลิงอยางดี 
จึงตองมีการปองกันไฟอยางรัดกุมและเขมงวด 
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 2.ปาพรุ เปนระบบนิเวศที่อยูถัดจากชายฝงทะเลเขามา มีน้ํา
ทวม หรือช้ืนแฉะตลอดป ดินมักเปนทรายหรือโคลน พันธุไมที่พบ
สวนใหญคือกระเบาน้ํา หงอนไก เสม็ด ระกํา ออ กก เฟรน ฯลฯ 
 

 3.ปาดบิชื้น เปนปาทึบเขียวชอุม ฝนตกชุก พบมากที่สุดทาง
ภาคใต  ชายฝงทะเลตะวันออกเฉียงใต  เชน  จันทบุรี  ตราด  แถบลุม
แมน้ําปาสัก แมกลอง พันธุไมที่พบ ไดแก ยาง ตะเคยีน ตะแบก 
 

 4.ปาดบิแลง เปนปาโปรงชื้น สูงกวาระดบัน้ําทะเล 500 เมตร 

ทางภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื พันธุไมที่พบ ไดแก       
ยางแดง มะคาโมง ตะเคียนหนิ  
 

 5.ปาดบิเขา พบบริเวณเขตเทือกเขาสูง สูงกวาระดับน้าํทะเล 
1,000 เมตร  จัดเปนปาตนน้ําลําธาร   โปรงกวาปาดิบชื้น   อากาศ

คอนขางเย็น  พันธุไมที่พบ ไดแก อบเชย กํายาน สนเขา พญาไม 
 

 6. ปาเบญจพรรณ เปนปาโปรงมีไมปะปนกันหลายชนดิ   พบ
ไดทั่วไป   แตไมพบในภาคใต   พันธุไมที่พบ ไดแก ไมสัก แดง ประดู 
มะคา 

 

รูป 1.5 ระบบนิเวศปาไม 
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นักเรียนจะเขาใจความสัมพนัธในระบบนเิวศไดดี จากการทํา
กิจกรรมภาคสนาม  เพื่อสํารวจระบบนเิวศธรรมชาติในทองถ่ินของ  
นักเรียนทั้งทางกายภาพและชีวภาพในกิจกรรมตอไปนี้ 
  

กิจกรรม  1.1 

ตอนที่   1 

วิธีทํา  

 1.ใชเสียมขุดดนิที่อยูใตพื้นดนิ และเก็บตัวอยางดินมาเพียง 

เล็กนอย  สังเกต  และบรรยายลักษณะดินดงันี้ 
  1.1 ดินมีสีอะไร 

 1.2 ดินมีกล่ินอยางไร 

 1.3 เมื่อสัมผัสดินแลวรูสึกอยางไร  ความชื้นของดินเปน

อยางไร  ดินเปยกชื้นสามารถปนเปนกลม  ๆ  ได  หรือ  ดินแหง  และ
รวน  เนื้อดินละเอียด  หรือหยาบคลายทราย 

 1.4 ในดินมีอะไรอีกบาง  เชน  พืช  สัตว  หรือฮิวมัส   

(ซากพืชซากสัตวที่ทับถมกันอยูบนผิวหนาดิน) 

 2. ใชกระดาษยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร ทดสอบความเปน    กรด

เบส (pH) ของดิน ที่ระดับพื้นดินและระดับความลึกลงไปในดนิ    20 

เซนติเมตร 
 3. ทดสอบชองวางระหวางเม็ดดิน โดยการใหน้ําผาน  เพื่อดูวา  

น้ําไหลผานดนิไดเร็วเทาใด 

  3.1 ใชกระปองนมที่เปดฝาทั้งสองดาน   กดลงบนดินใหลึก

ประมาณ 1 นิ้ว 

  3.2 เทน้ํา  1  ถวย  ลงในกระปอง 

    3.3 จับเวลาที่น้ําซึมลงในดินจนหมดและบันทึกผล 

 4. ใชเทอรโมมิเตอรวัดอณุหภูมิของดนิทีร่ะดับตางๆ ดงันี้ 

  4.1 ระดับพื้นดิน 

  4.2 ระดับลึกลงไปในดิน 20 เซนติเมตร 
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ตอนที่  2    

วิธีทํา    
  1.สังเกตน้ําและบันทึกลักษณะน้ําในเรื่อง  สี  กล่ิน  การไหลของ

น้ํา  ส่ิงที่ปนอยูในน้ํา  เชน พืช  สัตว  หรือ  ซากพืชซากสัตว 
 2. ทดสอบความเปนกรดเบสของน้ําโดยใชกระดาษยูนเิวอรแชล

อินดิเคเตอร 
 3. ทดสอบความโปรงแสงของน้ํา  โดยทําการทดลองตาม      

ขั้นตอนตอไปนี้ 
 3.1 ใชอุปกรณเซคิดิสก ( Sechi - disc )     ซ่ึงมีลักษณะเปน

แผนไมกลมทีผู่กติดกับเชือกซึ่งทําเครื่องหมายบอกระยะความยาว    ไว
แลว   หยอนเซคิดิสกลงในแหลงน้ําจนกระทั่งถึงจุดทีเ่ร่ิมมองไมเหน็
เซคิดิสก  อานคาความลึกจากเครื่องหมายบนเสนเชือก 

 

รูป 1.6 อุปกรณเซคิดิสกใชวัดความโปรงแสงของน้ํา 
 

 3.2 ปลอยเสนเชือกลงไปอกีเล็กนอยแลวคอยๆ ยกขึ้นจนเริ่ม

มองเห็นแผนเซคิดิสกอีกครั้ง อานคาความลึกจากเครื่องหมายบน   เสน
เชือก 

 3.3 นําคาที่อานไดทั้ง  2  คร้ัง  มาหาคาเฉลี่ย  ซ่ึงจะเปน   คา

ความโปรงแสงของน้ําในแหลงน้ํานั้น 

 4. ใชเทอรโมมิเตอรวัดอณุหภูมิของน้ําทีร่ะดับตางๆ  ดังนี้ 

 4.1 ระดับผิวน้ํา 

 4.2 ระดับที่ความลึกในน้ํา  20  เซนติเมตร 
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ตอนที่  3    

วิธีทํา 
 1.   ใหนักเรียนตัดสินวา    แหลงทีท่ําการสํารวจมีปริมาณ    

แสงแดดสองถึงพื้นดินมากนอยเทาใดโดยใชคําวา  ที่มดื  ที่รม  ที่สวาง      
( ปานกลาง  หรือ  สวางจา  ) เปนตน 

 2. นักเรยีนอาจตัดสินความเขมของแสงที่แหลงที่ทําการสํารวจ

โดยใชกระดาษแอมโมเนยี  หรือ  กระดาษพิมพเขียว  โดยทําการ
ทดลองตามขั้นตอนตอไปนี ้
 2.1 นํากระดาษแอมโมเนยีจากซองกระดาษดําออกวางกลาง

แดดหรือบริเวณในรมที่ไปศกึษา    ประมาณ 4 - 5  นาที 

 2.2 แลวนาํกระดาษแอมโมเนียใสลงในขวดปากกวางที่มี

สําลีซุบสารละลายแอมโมเนยี  ปดฝาขวดทิ้งไวประมาณ 1 นาที  จึงนํา

กระดาษแอมโมเนียออกจากขวด  สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบน
กระดาษนั้น  ( การใสกระดาษแอมโมเนยีในขวดปากกวาง   ควรใสใน

ที่รม  และอยาใหดานที่ฉาบสารเคมีถูกแสง ) 
 

ตอนที่  4 

วิธีทํา 
 1. สังเกตพืช ชนิดและขนาดตางๆ  กัน  ที่พบใหมากทีสุ่ดเทาที่

จะทําได  ( ตนไมขนาดใหญ  ตนไมขนาดเล็ก  ไมพุม  พืชขนาดเล็ก  

หญา ) 

 2. สังเกตแหลงที่อยูของพืช  ประเภทตาง  ๆ  ที่พบจําแนกตาม

ขนาด  ชนิด  และสังเกตวา  มีพืชประเภทใด  มีปริมาณมากที่สุดใน
ระบบ 

 3. สังเกตแหลงทีอ่ยูที่พืชแตประเภทเจริญเติบโตวา มี

ความสัมพันธกับพืชประเภทอื่นๆ อยางไร 

 4.บันทึกผลการสังเกตและวาดรูปบันทึกลักษณะ 
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ตอนที่  5 

วิธีทํา 
 1. สํารวจสัตวชนิดตางๆ และรองรอยของสัตวชนิดตางๆ        

ใหมากที่สุด  เทาที่จะทําไดรวมทั้งแหลงที่อยู   ( เชน  พวกแมลง  นก  

สัตวเล้ือยคลาน  ปลา  กบ  สัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม  รอยเทา  โพรง 
ใบไม     หรือกิ่งไมที่มีรอยกัดกิน  เปนตน )  บันทกึผลการสังเกต     

ชนิดของสัตวและแหลงที่อยูของสัตวที่พบและวาดรูปบันทึกลักษณะ 

 2.สัตวในน้ําใชสวิงตักน้ําจากบอหรือลําธารบริเวณผิวน้ําและที่

ระดับต่ํากวาผิวน้ําลงไปประมาณ 20 – 25 เซนติเมตร นํามาเทลงใน

ภาชนะสีขาว เพื่อแยกชนิดและสังเกตลักษณะ 

 3.ใชแวนขยายหรือกลองจุลทรรศนสองดูจุลินทรียในน้าํ  

จําแนกชนิดและวาดรูปบันทึกลักษณะ  

  
รูป 1.7 สวิงตักแพลงกตอน 
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2. ความสัมพันธของสิ่งมีชวีิตในระบบนิเวศ 
 

 ส่ิงแวดลอมของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ อาจเปนปจจัยทาง 
กายภาพหรือสารเคมี   หรือส่ิงมีชีวิตชนิดอืน่  ๆ  ส่ิงแวดลอมเหลานี้อาจ
จําแนกไดเปน  2  ประเภท คือ ส่ิงแวดลอมทางกายภาพหรือ      

ส่ิงแวดลอมทีไ่มมีชีวิต (physical environment) และสิ่งแวดลอมทาง

ชีวภาพหรือส่ิงแวดลอมที่มชีีวิต   (biological environment)   

ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองมีสวนเกี่ยวของหรือไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอม
  
 

 2.1 ความสัมพันธระหวางสิ่งมชีีวิตกับสิ่งแวดลอมทาง
กายภาพ 

 เราอาจจําแนกสิ่งแวดลอมทางกายภาพออกเปน  2  ประเภทคือ

ส่ิงแวดลอมทางฟสิกสและสิ่งแวดลอมทางเคมี ส่ิงมีชีวิตมีความ
เกี่ยวของหรือไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมทางกายภาพตาง  ๆ  กัน    

มีดังนี ้
 1. อุณหภูมิ     อุณหภูมขิองสิ่งแวดลอมภายนอกที่
เหมาะสมทําใหส่ิงมีชีวิตเจรญิเติบโต     ขยายพนัธุไดดแีละมีพฤตกิรรม
เปนปกติ      สัตวเลือดเยน็ไมสามารถรักษาระดับอุณหภูมิรางกายให
คงที่ได เอนไซมตาง ๆ จะทํางานไดชาลงเมื่ออุณหภูมิไมเหมาะสม    
ถือวาสัตวเลือดเย็นไดรับผลกระทบกระเทอืนจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิมากกวาสัตวเลือดอุน   ซ่ึงสามารถรักษาระดับอุณหภูมิของ
รางกายไดคอนขางคงที่   

รูป 2.1 การอพยพของนกหาถิ่นที่อยูใหมชั่วคราวเพื่อหนีหนาว 
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2. แสง  เปนพลังงานที่ผูผลิตรับเขามาใชในกระบวนการ
สรางอาหาร  แสงจึงเปนแหลงกําเนดิพลังงานของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด  
นอกจากนั้น แสงยังเปนปจจัยทีม่ีความสําคัญตอพฤติกรรมของ        
ส่ิงมีชีวิต  เชน     การออกหากิน    การผสมพันธุ  การตกไข  การฟก
เปนตัว  การขนั  การออกดอกและการบานของดอก   การเคลื่อนที่ของ 
จุลินทรีย  ฯลฯ 

 

ความเขมของแสงและสีของแสงอาจมีผลตอความสามารถ   
ในการสังเคราะหดวยแสงของพืชและผูผลิตอื่น  ๆ  เชน  พืชพวกออย  
ขาว  ขาวโพด  ตองการแสงมาก   พืชพวกกลวยไมตองการแสงรําไร  
นอกจากนี้ความเขมของแสงยังมีผลตอพฤติกรรมและการดํารงชีวิต
ของสัตว  เชน  ตัวออนของดวง  แมลงวนัตองการสภาพที่ไมมีแสงหรอื
แสงนอย ส่ิงมชีีวิตในน้ําสวนใหญตองการแสงมากจึงกระจายอยูบริเวณ
ผิวน้ําและระดบัน้ําที่ไมลึกนกั  สัตวทะเลลึกมากๆ   มกัจะมีโครงสราง
ท่ีเปนแหลงกําเนิดของแสงในตัวเอง หรือมีลวดลายเดนชัดตามลําตัว
เปนเครื่องหมายใหพวกเดยีวกันจําได 

 
รูป 2.2 กลวยไมเปนพืชที่ตองการแสงรําไรจึงจะเจริญเติบโตด ี

 
รูป 2.3 ปลาไหลเปนสัตวทะเลที่มีแหลงกาํเนิดแสงในตัวเอง 
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3. น้ํา      เปนสารสําคัญที่สุดอยางหนึง่สําหรับการ
ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต คือน้ําเปนตวัทําละลายที่สําคัญที่สุด ในรางกาย  
เปนตัวกลางในการเกดิปฏิกริิยา   เปนสารที่ทําใหระบบการควบคุม
อุณหภูมิของรางกายทํางานอยางไดผล  ส่ิงมีชีวิตอยูในที่ที่มีน้ําอยาง
เพียงพอกับที่อยูในที่ที่ขาดน้ําจะมีพฤติกรรมแตกตางกนั   ตัวอยางเชน  
พืชที่อยูในที่แหงแลง  มักจะลําตนอวบน้ํา  รากและลําตนใตดินมีขนาด
ใหญ  สะสมน้ํา  ใบเล็ก  หนา  ดอกบานตอนกลางคืน  ปากใบเปดตอน
กลางคืน  ตนเตี้ย   มีกิ่งกานสาขามากและมีสารพวกคิวตินเคลือบใบ
หนาเพื่อปองกนัการสูญเสียน้ํา  สัตวในทะเลทรายมรีะบบขับถายที่
ขับถายน้ําปสสาวะปริมาณนอยแตเขมขนเพื่อสงวนน้ําไวในรางกาย 

รูป 2.4 สิ่งมีชีวติในแหลงที่มีน้ําและขาดน้ําจะมีพฤติกรรมแตกตางกัน 

4. แรธาตุในดิน    เปนสิ่งสําคัญสําหรับการดํารงชีวิต
ของพืชโดยตรง พืชตองการใชเกลือแรที่มธีาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียมและธาตุอ่ืน  ๆ อีกในการสรางสารตาง ๆ ในพืช ถาในดิน
มีแรธาตุตาง ๆ  ที่พืชตองการมากเพียงพอและเหมาะสมพืชจะเจริญได
ดีและมหีลายชนิดขึ้นอยูในบริเวณเดียวกนั สัตวตาง  ๆ  ที่อาศัยพืชเปน
อาหารที่อยูอาศัยและทีห่ลบภัยจะมาอาศยัอยูในบริเวณนัน้ๆ  มาก 

รูป 2.5 โกงกางและแสมเปนตนไมที่ทนความเค็มไดดีกวาตนไมทั่วไป 
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5. ความชื้นในอากาศ    เปนปจจัยที่มีความสัมพันธกับ
ระบบการทํางานของอวัยวะในรางกาย  ความชื้นในอากาศนอยพืชจะ
คายน้ํามาก   สูญเสียน้ํามาก  มีการดูดน้ําจากในดินขึ้นมามาก   ถาน้ํา
จากในดินนอยไมเพยีงพอพชืจะขาดน้ําและเหีย่วเฉา  ชะงกัการ
เจริญเติบโต  สัตวที่อาศัยอยูในที่ที่อากาศแหงอาจตองเปลี่ยนพฤติกรรม  
การหาอาหาร  การสืบพันธุ ผิวหนังแหงแตก  มีอาการระคายเคือง
ระบบทางเดินหายใจ  
 

ในกรณีที่ความชื้นในอากาศสูงพืชจะคายน้าํนอยลง  ทําใหสด         
ไมเหี่ยวเฉา  ชนิดของพืชที่เจริญในที่ชุมชื่นแตกตางออกไปจากที่อ่ืน  ๆ  
เชน  กลวยไม  เฟน  มอส ขึ้นอยูอยางหนาแนน   พืชที่เจริญในที่ที่
ความชื้นในอากาศสูงจะมีพฤติกรรมแตกตางออกไปจากทีอ่ากาศแหง 
เชน คนจะอึดอัดเนื่องจากการระเหยของเหงื่อนอย     ระบายความรอน
ออกจากรางกายไดนอย  อารมณหงดุหงิด  แมลงบางชนิดมีการ
เคลื่อนที่มากกวาปกติ  สะสมอาหารและเคลื่อนยายรังไปอยูที่สูง    ใน
คืนที่อากาศชืน้มากแมลงเมาจะออกจากรงัมาเลนไฟ  และผสมพันธุ 

 

 รูป 2.6 สิ่งมีชวิีตในพืน้ท่ีท่ีมีความชื้นสงูและต่ําจะมี 
  พฤติกรรมการดํารงชีวติแตกตางกนั 
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6. สภาพความเปนกรดเบสในดนิและน้ํา   ความเปนกรด
เบสในดินและในน้ําที่ส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช
และสัตวมาก  พืชและสัตวแตละกลุมจะมชีีวิตอยูไดเปนปกติในชวงทีม่ี
คาความเปนกรดเบสที่พอเหมาะเทานั้น  ถาความเปนกรดเบส
เปลี่ยนแปลงไปจะชะงกัการเจริญเติบโต  หรืออาจตายได  พฤติกรรม
ของสิ่งมีชีวิตจะเปลี่ยนแปลงไปในทันทีที่คาความเปนกรดเบสใน      
ตัวกลางที่ยูอาศัยเปลี่ยนแปลงไป  เชน  ไรน้ําจะวายน้าํรวดเร็ว มีการ
เคลื่อนไหวมากผิดปกติเมื่อความเปนกรดในน้ําเพิ่มมากขึ้น ปลาจะตาย
เมื่อความเปนกรดเบสของน้าํเปลี่ยนแปลงไปมาก ขาวเจริญเติบโตไดดี
ในดินที่มีความเปนกรดต่ํา ในขณะที่พืชพวกสมและมะมวงไมสามารถ
เจริญเติบโตไดดีในดินสภาพดังกลาว เปนตน 

 

รูป 2.7 พืชจาํพวกสมและมะมวงจะเจริญเติบโตดใีนดินที่ม ี
ความเปนกรด 

รูป 2.8 สัตวน้าํจะดํารงชีวิตอยูไดเม่ือมีคาความเปน 
กรดเบสที่พอเหมาะ 
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2.2 ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูรวมกันในระบบ
นิเวศ 

 

 ระบบนิเวศทุกระบบจะมีองคประกอบสําคัญ 2 ประการ คือ 

สภาพแวดลอมทางกายภาพและสภาพแวดลอมทางชีวภาพ   ซ่ึงจะมี
ส่ิงมีชีวิตหลายชนิดอาศัยอยูรวมกันเปนกลุมของสิ่งมีชีวิต และจะมี
ความสัมพันธเกี่ยวของกันทั้งในลักษณะพึ่งพาอาศัยกนัในรูปแบบตาง 
ๆ เปนการใหประโยชนตอกัน การแกงแยงแขงขันกัน เปนศตัรูกันและ     

ที่สําคัญเปนอาหารซึ่งกันและกัน ทําใหเกดิการถายทอดพลังงานแกกนั
ในทุกระบบนเิวศ โดยผานการกินกนัเปนทอดๆ ตามลําดับ  ที่เรียกวา  
หวงโซอาหาร  (Food chain)  และในธรรมชาติหวงโซอาหารอาจจะ
สัมพันธกันอยางซับซอนในรูปของ สายใยอาหาร (Food web)  ซ่ึงเรา
แบงชนิดของสิ่งมีชีวิตตามบทบาทดานอาหารไดเปน 3 กลุม คือ 

 

1. ผูผลิต (Producer) เปนสิ่งมีชีวิตที่สรางอาหารเองได  
(autotroph) โดยวิธีการสังเคราะหดวยแสง ไดแก กลุมพชืสีเขียว 

2. ผูบริโภค (Consumer)  เปนสิ่งมีชีวิตที่สรางอาหารเอง 
ไมได (heterotroph) แตจะกนิสิ่งมีชีวติอื่นเปนอาหาร อาจจําแนก       

ผูบริโภคออกเปน 4 จําพวก คือ 

  2.1 ผูบริโภคพืช (herbivore) คือส่ิงมีชีวิตที่กินผูผลิตเปน

อาหารหลัก เชน ชาง มา ววั ควาย แพะ แกะ ตั๊กแตน 

  2.2 ผูบริโภคสัตว (carnivore) คือส่ิงมีชีวิตที่กินสัตวเปน

อาหารหลัก เชน เสือ สิงโต จระเข ฉลาม 

  2.3 ผูบริโภคทั้งพืชและสัตว (omnivore) คือส่ิงมีชีวิตที่

กินทั้งพืชและสัตวเปนอาหาร เชน คน นก ไก หม ู

  2.4 ผูบริโภคซากพืชซากสัตว (scavenger) คือส่ิงมีชีวิต

ที่กินซากสัตวที่ตายแลว หรือซากเนาเปลือยผุพังของพืชและสัตวเปน
อาหาร เชน แรง ไสเดือน กิง้กือ 
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3. ผูยอยสลายอินทรียสาร   (Decomposer)       เปน 

ส่ิงมีชีวิตที่สรางอาหารเองไมได แตจะไดอาหารโดยการยอยสลาย     

ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดที่ตายลง ไดแก พวกจุลินทรีย รา แบคทเีรีย 

 

รูป 2.9 แสดงโครงสรางและตัวอยางหวงโซอาหารของสิง่มีชีวิตใน
ระบบนิเวศ 

 
 ถานกัเรียนพิจารณาความสมัพันธระหวางสิ่งมีชีวิตใน    

ระบบนิเวศแบบตางๆ จะเหน็ความสัมพนัธหลายรูปแบบ ดังนี ้

 

 1. ภาวะการลาเหยื่อ (Predation) เปนความสัมพันธขั้น   

พื้นฐานเพื่อการหาอาหารของผูลา ความสัมพันธแบบนี้จะมีฝายหนึ่งได
ประโยชน เรียกวา ผูลา (Predator) อีกฝายหนึ่งเสียประโยชน เรียกวา 
เหยื่อ (Prey) เชน นกฮกูลาหนู เหยีย่วลางู เสือลากระตาย 

รูป 2.10 ความสัมพันธแบบภาวะการลาเหยื่อ 
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 2. ภาวะปรสติ  ( Parasitism )    เปนความสัมพันธของ    
ส่ิงมีชีวิตที่ฝายหนึ่งจะไดรับประโยชนอีกฝายหนึ่งเสยีประโยชน โดย
ฝายที่ไดรับประโยชนจะอาศยัอยูภายในรางกายของผูเสียประโยชน 
เรียกวา  ปรสิต  (Parasite)   และเรยีกสิ่งมีชีวิตทีเ่สียประโยชนวา       
ผูถูกอาศัย (Host) เชน กาฝากบนตนไม พยาธิใบไมในตับแกะ    พยาธิ
ตัวตืดในลําไสหมู 

 

 
รูป 2.11 พยาธิใบไมในตบัและพยาธตัิวตืดในลาํไส  

  เปนความสมัพันธแบบภาวะปรสิต 
 

 3. ภาวะอิงอาศัย (Commensalism) เปนความสัมพนัธของ
ส่ิงมีชีวิตที่ฝายหนึ่งไดรับประโยชน แตอีกฝายหนึ่งไมไดและไมเสีย
ประโยชน เชน เฟนหรือกลวยไมเกาะบนตนไมใหญ    เหาฉลามเกาะ
บนตัวฉลาม นกทํารังบนตนไม 

 
รูป 2.12 ความสัมพันธแบบภาวะอิงอาศัย 
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 4. ภาวะการไดประโยชนรวมกัน (Protocooperation) เปน
ความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตที่ทั้งสองฝายตางไดรับประโยชนรวมกัน  
เมื่ออาศัยอยูดวยกัน แตเมือ่ทั้งสองฝายแยกตวัออกจากกัน แตละฝาย
สามารถดํารงชีวิตอยูไดโดยลําพัง เชน ผีเสื้อกับดอกไม นกเอี้ยงกบั
ควาย มดดํากบัเพลี้ย ปลาการตูนกับซีแอนนีโมนี 

 
รูป 2.13 ความสัมพันธแบบภาวะการไดประโยชนรวมกัน 

 

 5. ภาวะที่พึง่พากัน (Mutualism) เปนความสัมพันธของ    
ส่ิงมีชีวิตที่ทั้งสองฝายตางไดรับประโยชนรวมกนั เมือ่อาศัยอยูดวยกัน
เทานั้น แตเมือ่ทั้งสองฝายแยกตวัออกจากกันก็ไมสามารถดํารงชีวิตอยู
ได เชน ไลเคนส (lichens) แบคทีเรียไรโซเบียมที่อาศัยอยูที่ปมรากถั่ว 

 
รูป 2.14 ความสัมพันธแบบภาวะที่พึ่งพากัน 
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 6. ภาวะมีการยอยสลาย (Saprophytism) เปนความสัมพันธที่
ส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งไดรับประโยชนจากซากของสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 
ไดแก พวกจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย ราและเห็ด 

รูป 2.15 ความสัมพันธแบบภาวะมีการยอยสลาย 
 

นักเรียนจะเขาใจความสัมพนัธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
ภาวะแบบตางๆ ไดดี จากการทํากิจกรรมตอไปนี ้
 

กิจกรรม 2.1 

          ใหนักเรียนเขียนสัญลักษณแทนความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต
ในระบบนเิวศภาวะตางๆ ดวยสัญลักษณ +,- และ 0 โดยที่ 

          + หมายถึงผูไดรับประโยชน 

          -  หมายถึงผูเสียประโยชน 

          0  หมายถึงผูไมไดรับประโยชนและไมเสียประโยชน 
 
 

เมื่ออยูรวมกัน เมื่อแยกจากกัน 

สิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิต ลักษณะการอยูรวมกัน 
1 2 1 2 

ลักษณะของความสัมพันธ ยกตัวอยาง 

ภาวะการลาเหยื่อ 
(Predation) 

      

ภาวะปรสิต 
(Parasitism) 

      

ภาวะอิงอาศัย 
(Commensalism) 

      

ภาวะการไดประโยชน
รวมกัน 

(Protocooperation) 

      

ภาวะที่พ่ึงพากัน 
(Mutualism) 

      

ภาวะมีการยอยสลาย 
(Saprophytism) 

      

/หนา 23 

ตารางสรุปลักษณะการอยูรวมกันของสิง่มชีีวิต (Symbiosis) ในระบบนิเวศภาวะแบบตางๆ 



 177

 
กิจกรรม 2.2 

 นักเรียนพิจารณาสิ่งมีชีวิตทีก่ําหนดใหตอไปนี้ แลวนํามาเขียน
หวงโซอาหารใหไดมากที่สุด จากนั้นนาํแตละหวงโซอาหารมาเขียน
เปนสายใยอาหาร โดยการตดัรูปติดลงในกระดาษ 
 

  

-31- 
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ขั้นที่ 1 นําสิ่งมีชีวิตทีก่ําหนดใหมาเขียนเปนหวงโซอาหาร 
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…………………………………………………………………………. 
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ขั้นที่ 2 นาํแตละหวงโซอาหารมาทําเปนสายใยอาหาร 
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 2.3 การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
 

 ส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศมกีารถายทอดพลังงานและสารอาหาร
จากสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งไปยังอีกชนิดหนึ่ง กลุมสิ่งมีชีวิตที่เปนผูผลิตใน
ระบบนิเวศจะเปนพวกแรกที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงาน
ที่สะสมไวในโมเลกุลของสารอาหาร โดยกระบวนการสังเคราะหดวย
แสง และจะมีการถายทอดไปตามลําดับขั้นของการกนิอาหารภายใน
ระบบนิเวศ คือ ผูบริโภคจะไดรับพลังงานจากผูผลิตโดยการกินกนัเปน
ทอดๆ ซ่ึงถาถายทอดเปนแนวเดยีว เรียกวา หวงโซอาหาร แตถามีการ      

ถายทอดที่ซับซอนจะเรียกวา สายใยอาหาร ผูที่ไดรับการถายทอด  

พลังงานโดยการกินผูผลิตโดยตรงเรียกวา ผูบริโภคลําดับท่ี 1 ซ่ึงมัก
เปนผูบริโภคพืชหรือผูบริโภคทั้งพืชและสัตว ผูที่กินผูบริโภคลําดับที่ 1 

เรียกวา ผูบริโภคลําดบัท่ี 2  ซ่ึงตองเปนผูบริโภคสัตวเทานั้นและเรียก
ผูบริโภคสุดทายวา ผูบริโภคอันดับสุดทาย 

 
รูป 2.16 หวงโซอาหาร 
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  เตือนความจํา 

ผูผลิต 

ผูบริโภคลําดับที่ 1 

ผูบริโภคลําดับที่ 2 

 

ผูบริโภคลําดับที่ 3 
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รูป 2.17 สายใยอาหาร 
 

 เมื่อนําความสมัพันธในแตละลําดับขั้นการบริโภค หรือการ  

ถายทอดพลังงานในหวงโซอาหารหนึ่ง ๆ มาเขียนเปนแผนภาพ โดยมี 

ผูผลิตเปนฐาน และผูบริโภคลําดับตางๆเปนยอดตามลําดับขั้นการ
บริโภคขึ้นไป จะพบวาผูบริโภคจะมจีํานวนนอยลงตามลําดับ เราเรียก
แตละขั้นนีว้า ชั้นอาหาร (Trophic Level) ดังนั้นแผนภาพที่ไดจึงเปน
รูปพีระมิดที่มลัีกษณะฐานกวางและยอดแหลมขึ้นไป เรียกวา       
พีระมิดนิเวศ (Ecological Pyramid) ซ่ึงแบงไดเปน 3 แบบ  ดังนี ้
 

 1. พีระมิดแสดงจํานวน (pyramid  of  numbers)  เปน
พีระมิดนเิวศทีแ่สดงจํานวนสิ่งมีชีวิตตอหนวยพื้นที่ หรือปริมาตรใน    

แตละลําดับชัน้อาหารของหวงโซอาหาร  ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง  เปนวิธีที่
วัดไดสะดวกไมยุงยาก แตลักษณะของพีระมิดอาจจะมีฐานกวางกวา
ยอดหรือฐานแคบกวายอดกไ็ด ขึ้นอยูกับขนาดสิ่งมีชีวิตในหวงโซ
อาหารนั้น   

  เตือนความจํา 
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 กลาวคือ  หากผูผลิตมีขนาดเล็กกวาผูบริโภค  และผูบริโภค
ลําดับต่ํามีขนาดเล็กกวาผูบริโภคลําดับสูงกวา  พีระมิดจะมีฐานกวาง
และคอย ๆ เรียวเล็กไปหายอด  หากผูผลิตมีขนาดใหญกวาผูบริโภค
และผูบริโภคลําดับต่ํามีขนาดใหญกวาผูบริโภคลําดับสูงกวา   พีระมิดก็
จะเปนแบบหวักลับ  คือมีฐานแคบกวายอด  ดังภาพ 
 
    0.01     
       

       
       

       

              
      

   ก) ระบบนิเวศในสระน้ํา    
   

รูป 2.18 พีระมิดแสดงจํานวน 
 

 2. พีระมิดแสดงมวลชีวภาพ (pyramid of biomass) เปน
พีระมิดแสดงปริมาณของสิ่งมีชีวิตแตละลําดับ เปนหนวยของมวล  อาจ
บอกหนวยเปนกรัมหรือกิโลกรัมหรือปอนด  การชั่งมวลควรชั่ง
น้ําหนกัแหง (dry weight) ซ่ึงจะใหคาตรงตามความเปนจริงมากกวา 

การแสดงปริมาณสิ่งมีชีวิตโดยการชั่งมวลสามารถตัดปญหาเรื่อง ขนาด
ตัวใหญหรือเล็กไมเทากนัได 
      ผูบริโภคอับดับ 3 

     ผูบริโภคอับดับ 2 
 

      ผูบริโภคอับดับ 1 

     ผูผลิต 

 
รูป 2.19 พีระมิดแสดงมวลชีวภาพ 

 
 

/หนา 29 

ข) ระบบนิเวศในสวน 

270,000,000,000 

410,000 

24,000 

 

150,000 

120,000 

200 

 

1.5 

11 

2 

809 

37 

 

ผูบริโภคลําดับท่ี 3 

ผูบริโภคลําดับท่ี 2 

ผูบริโภคลําดับท่ี 1

ผูผลิต 
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 3. พีระมิดแสดงพลงังาน (pyramid of energy) เปนพีระมิดที่
แสดงปริมาณสิ่งมีชีวิต โดยบอกเปนอตัราของการถายทอดพลังงาน
และอัตราการผลิตของแตละลําดับชั้นอาหาร หนวยทีใ่ชอาจเปนหนวย
ของพลังงานตอหนวยพืน้ที่ หรือหนวยปรมิาตรตอหนวยเวลา 
 

 
    67   
         
            

       

       

        

 
 

รูป 2.20 พีระมิดแสดงพลงังาน 

 

 ♣นักเรยีนคิดวาพีระมดินิเวศ มีประโยชนในดานใดบาง 
 

 พีระมิดนเิวศ หรือพีระมิดแสดงปริมาณของสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ เปนแผนภาพที่ชวยใหทราบถึงโครงสรางของลําดับชั้นอาหารใน
ระบบนิเวศ ทําใหสามารถเปรียบเทียบลักษณะการถายทอดพลังงานใน
ระบบนิเวศ เปนประโยชนในการวางแผนการควบคุมจํานวนประชากร 
การวางแผนปรับปรุงระบบนิเวศและการทํานายอนาคตของระบบนิเวศ
ตาง ๆ 
 

 

 

 

 

 

/หนา 30 

 

870,000 

14,000 

1602 

 

  เตือนความจํา 

ผูบริโภคลําดับท่ี 3 

ผูบริโภคลําดับท่ี 2 
 
ผูบริโภคลําดับท่ี 1
 

ผูผลิต 
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3. การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศ 
 

 โดยทั่วไปในสภาวะแวดลอมจะมีแรธาตุและสารตางๆ เปน 
องคประกอบอยูแลวตามธรรมชาติ ส่ิงมีชีวิตไมเพียงแตใชแรธาตุและ
สารจากธรรมชาติเทานั้น แตกิจกรรมการดํารงชีวิตก็มีการปลอยสาร
บางอยางกลับคืนสูธรรมชาติดวย  เชน  น้ํ า  ออกซิ เจน 
คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและกํามะถัน  
 นักเรียนจะไดศึกษาการหมุนเวียนสารที่สําคัญในระบบนิเวศ 
ดังตอไปนี้ 
 

 3.1 วัฎจักรของน้ํา (Water  cycle)  
 น้ําเปนสารจําเปนภายในเซลลของสิ่งมีชีวิต  เปนตัวละลายเปน
ตัวกลางในการเกิดปฏิกิ ริยาเคมี   ส่ิงมี ชีวิตมีการปลอยน้ํ า เขาสู
สภาพแวดลอมและรับน้ําจากธรรมชาติเขาสูรางกาย ส่ิงมีชีวิตจํานวน
มากอาศัยน้ําเปนแหลงที่อยู เพราะผิวโลกประกอบดวยพื้นน้ําถึง 3 ใน 4 
สวน  ซ่ึงนักเรียนจะศึกษาการหมุนเวียนของน้ําไดจากแผนภาพ      
ตอไปนี้ 

รูป 3.1 วัฏจักรของน้ํา 
 

 

/หนา 31 

  เตือนความจํา 
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 3.2 วัฏจักรของคารบอน (Carbon  cycle)   
 คารบอนเปนธาตุที่เปนองคประกอบสําคัญอยางหนึ่งที่พบใน
ส่ิงมี ชีวิตทุกชนิด  คารบอนสะสมในบรรยากาศในรูปของกาซ
คารบอนไดออกไซดสะสมในน้ํ าไดหลาย รูปแบบ  เชน  ก าซ
คารบอนไดออกไซดคารบอเนตที่ละลายน้ํา  ตะกอนคารบอเนต     
คารบอนปรากฏอยูในดินในรูปของคารบอเนต  ถานหิน  น้ํามัน  เพชร  
และแกรไฟต คารบอนสะสมอยูในพืช สัตวและจุลินทรีย    โครง
กระดูก  เปลือกและแกนของสัตวจะแปรสภาพเปนหินปูนไดถูก
หมุนเวียนออกสูบรรยากาศในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด  กาซ
คารบอนไดออกไซดจะหมุนเวียนไปอยูในดิน ในน้ําไดหลายทาง เชน  
การละลายน้ํา  การแทรกตัวอยูในชองวาง กาซคารบอนไดออกไซดถูก
เปลี่ยนไปเปน    องคประกอบในพืชและผูผลิตตาง ๆ  ดวยกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสง เมื่อผูบริโภคกินผูผลิตเปนอาหาร ก็จะไดรับ
สารประกอบของคารบอนไปสรางเปนองคประกอบในเนื้อเยื่อ
ผูบริโภคตอไป 

 

รูป 3.2 วัฏจักรของคารบอน 
 

/หนา 32 
 

  เตือนความจํา 
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 3.3 วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen  cycle) 
 ไนโตรเจนเปนธาตุที่เปนองคประกอบสําคัญในเซลลของ      
ส่ิงมีชีวิต สารจําพวกโปรตีนทุกชนิด กรดนิวคลีอิก และสารอินทรียอีก
หลายชนิดลวนแตมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ส่ิงมชีีวิตทุกชนดิจะ
ดํารงชีวิตอยูได  มีการสืบเผาพันธุถายทอดลักษณะตาง ๆ ไปไดตอง
อาศัยสารประกอบไนโตรเจนทั้งสิ้น 
  กาซไนโตรเจน เปนกาซที่มีปริมาณมากที่สุดในบรรยากาศ 
ไนโตรเจนมกีารหมุนเวยีนจากบรรยากาศสูพื้นดิน น้ําและสิ่งมีชีวิตได
หลายทาง การหมุนเวียนของไนโตรเจนทั้งจากบรรยากาศสูพื้นดิน   น้าํ  
และจากในดินในน้ํากลับสูบรรยากาศสวนใหญเกดิจากการทํางานของ
จุลินทรียในธรรมชาติ  จุลินทรียเหลานีจ้ดัวามีความสําคัญอยางยิ่งใน
การทําใหส่ิงมชีีวิตอื่น ๆ ดํารงอยูได     เราอาจจําแนกจลิุนทรียออกเปน
ประเภทตามหนาที่ในการหมุนเวยีนไนโตรเจน ดังนี ้
 

1. Nitrogen  Fixing  Organism  เปนจุลินทรียที่ทําหนาที่
เกี่ยวกับการตรึงไนโตรเจน  ( nitrogen  fixation )  คือเปลี่ยนกาซ
ไนโตรเจนใหเปนสารประกอบไนโตรเจนที่พืชสามารถนําไปใชได  
เชน  ไนไตรท  ไนเตรท  จุลินทรียพวกนี้  มีทั้งพวกแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจน (nitrogen  fixing  bacteria) เชน  ไรโซเบียม (Rhizobium) ที่
อาศัยอยูในปมรากพืชตะกูลถ่ัว  พวกราที่มีความสัมพันธกับพืชแบบไม
คอรไรซา (mycorrhiza)    และพวกสาหรายสีเขียมแกมน้ําเงินหลาย
ชนิด  เชน  Nostoc, Anabaene, Oscillatoria 

 

2. Ammonifying  Organism  เปนจุลินทรียที่สรางสาร 
พวกแอมโมเนยีจากสารประกอบอินทรียไนโตรเจน  สารประกอบ
อินทรียไนโตรเจนสวนใหญไดแก  โปรตีน  และกรดนิวคลีอิก  เมื่อเกิด
การยอยสลายโดยจุลินทรียจะทําใหสารประกอบไนโตรเจนเหลานี้
เปลี่ยนไปเปนแอมโมเนีย  เมื่อมีแอมโมเนยีไอออนในดนิ พืชจะดูดซมึ
ไปใชในกระบวนการสังเคราะหกรดอะมิโนและโปรตีน เมื่อสัตวมากิน
พืช สัตวกจ็ะไดสารประกอบไนโตรเจนไปใชในกระบวนการสราง
เนื้อเยื่อของสตัว 
 

/หนา 33 
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จุลินทรียที่ยอยสลายสารอินทรียแลวไดแอมโมเนียมี 
หลายชนิด  เชน  แบคทีเรียและราบางชนิด กระบวนการทํางานของ      
จุลินทรีย เรียกวา  การสรางแอมโมเนีย (ammonification)  
 

3. Nitrifying  Organism  เปนจุลินทรียที่ทําหนาที่เปลี่ยน 
แอมโมเนียมไอออนเปนไนไตรทและเปลี่ยนไนไตรทใหเปนไนเตรท      
จุลินทรียที่เปลี่ยนแอมโมเนียไอออนใหเปนไนไตรท คือ แบคทีเรียพวก
ไนโตรโซโมแนส (Nitrosomonas)  และจุลินทรียที่เปลี่ยนไนโตรทให
เปนไนเตรท   คือ   แบคทีเรียพวกไนโตรแบคเตอร  (Nitrobacter) 
กระบวนการทํางานของแบคทีเรียทั้งสองกลุม เรียกวา การสราง
ไนโตรเจน (nitrification) 
 

4. Denitrifying  Bacteria  เปนแบคทีเรียที่เปนผูผลิตที่ 
เปลี่ยนไนเตรทใหเปนกาซไนโตรเจน  ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดเรียกวา     denitrification    แบคทีเรียทําหนาที่เปลี่ยนไนเตรท
ใหเปนกาซไนโตรเจนนี้มีหลายชนิด  ตัวอยางเชน   Pseudomonas  และ  
Achromobacter 
 

 

รูป 3.3 วัฎจักรของไนโตรเจน 
/หนา 34 
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3.4 วัฏจักรของฟอสฟอรัส (Phosphorus  cycle) 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่ ร า งกายตองการมากเพื่ อใช เปน          

องคประกอบในกระดูกและฟน เยื่อหุมเซลล  ATP  และสารพันธุกรรม
ในสิ่งมีชีวิต ในพืชฟอสฟอรัสเปนธาตุที่พืชตองการใชในประมาณมาก 
โดยพืชมีราพวกไมคอรไรซา ทําหนาที่เปลี่ยนธาตุฟอสฟอรัสในดินให
เปนฟอสเฟต เพื่อพืชสามารถนําไปใชได   ถาขาดธาตุฟอสฟอรัสพืชจะ
ใหผลผลิตต่ํา  ในดินและหิน สารประกอบฟอสฟอรัสสะสมและทับถม 
อยูโดยทั่วไป    ในน้ํามีสารประกอบฟอสฟอรัสละลายอยูโดยทั่วไป  ยิง่
ในแหลงน้ําที่เปนที่รองรับน้ําทิ้งจากบานเรือนจะยิ่งมีมาก  ในทะเลและ
มหาสมุทรมีฟอสเฟตสะสมอยูในน้ํา  ในหินปะการัง  เปลือกหอยและ
โครงกระดูกตางๆ สาหรายทะเลและสัตวทะเลไดนําฟอสเฟตไปใช   
สารประกอบจากรางกายและเซลลของพืช สัตวและจุลินทรียจะถูก
หมุน เวี ยนกลับสู น้ํ า และดินโดยการย อยสลายของจุ ลินทรี ย               
และการหมุนเวียนฟอสฟอรัสจากน้ําขึ้นสูพื้นดินจะเกิดขึ้นไดจากการที่
มีการจับสัตวน้ํา  พืชน้ําขึ้นมากินเปนอาหาร  ซากของสัตวและพืชน้ํา
จะถูกยอยสลายใหสารประกอบฟอสฟอรัสแกดิน  มีสวนทําใหเกิดการ
หมุนเวียน  เคลื่อนยายสารประกอบฟอสฟอรัสขึ้นมาบนบก 

 

รูป 3.4 วัฏจักรของฟอสฟอรัส 
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3.5 วัฏจักรของกํามะถัน (Sulfur  cycle) 
กํามะถันเปนธาตุที่มีความสําคัญเกี่ยวของกบัการสังเคราะห

โปรตีนหลายชนิด   และเปนธาตุองคประกอบของกรดอะมิโนบางชนิด 
ในธรรมชาติอาจพบกํามะถันบริเวณที่มีภูเขาไฟระเบิดหรือบริเวณน้ําพุ
รอน แตสวนใหญจะพบอยูในรูปของสารประกอบ เชน ซัลเฟต (SO4

2)
ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) และไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  
 ส่ิงมีชีวิตไมสามารถนํากํามะถันบริสุทธิ์มาใชไดโดยตรง แตจะ
นํามาใชในรูปของสารประกอบ โดยเริ่มตนจากรากของพืชจะดดู
ซัลเฟตเขาไปสรางเปนอินทรียสารในพืช สัตวไดรับกํามะถันโดยการ
บริโภคพืช         เมื่อพืชและสัตวตายไปกจ็ะถูกสลายโดยจุลินทรียบาง
ชนิด เชน ราพวก Asperhillus จนไดสารประกอบซัลเฟตที่ละลายน้ําได
ทําใหพืชสามารถนําอนินทรียสารพวกซัลเฟตมาใชไดอีก เรียก
กระบวนการนี้วา Mineralization  
 

 

รูป 3.5 วัฏจักรของกํามะถัน 
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4. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต  
 

แหลงที่อยูอาศัยในระบบนิเวศยอมมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ   
จํานวนชนิดและจํานวนตัวของสิ่งมีชีวิตที่อยูนั้นก็มีการเปลี่ยนแปลง
เชนกันทั้งสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดลอมที่ไมมีชีวิตในแหลงที่อยูนั้นตาง
ก็มีผลตอกันและกัน  ตางฝายตางก็เปลี่ยนแปลงไป 

 

การเปล่ียนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต (Succession)  หมายถึง 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงชนิดและหรือจํานวนของสิ่งมีชีวิตอยางเปน
ขั้นตอนในแหลงที่อยูใดๆ   การเปลี่ยนแปลงนี้อาจเกิดขึ้นอยูชา ๆ เชน
พื้นที่ชายหาดที่กระแสลมและคลื่นน้ําพัดพาทรายมากองทับถมที่อยู
ชายฝง  มีทรายสะสมมากขึ้น ๆ เปนเวลานานนับสิบป  ชายหาดกวาง
ขึ้นทุกที มีปู  แมลง  นกทะเลมาเดินเกาะอาศัยและหาอาหาร    เมื่อฝน
ตก  เมล็ดพืชที่คนและน้ํานํามาทิ้งไวงอกเปน  ตนไมเล็ก ๆ เมล็ดหญา
ปลิวมาตกและงอกเปนตนหญา  เวลาผานไปหลายปจะเห็นมีพืชและ
สัตวเพิ่มจํานวนมากขึ้น  หรือการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว  เชน
ภูเขาไฟระเบิด  ลาวาไหลทวมไปทั่วบริเวณ  ไฟไหมบานเรือนและปา
ไม  กลายเปนพื้นที่หินภูเขาไฟที่มีส่ิงมีชีวิตอยูนอยมาก จนเรียกวาเปน
พื้นที่วางเปลา  เวลาผานไปนานหลายปเร่ิมมีส่ิงมีชีวิตในบริเวณนี้อยาง
ถาวร คอยๆมีพืชและสัตวเพิ่มจํานวนขึ้นอยางมีขั้นตอนแทนที่ส่ิงมีชีวิต
เดิม 

 

♣นักเรียนคิดวา การกระทําของมนุษย มีผลกระทบตอความ    
      หลากหลายของสิ่งมีชีวิตหรือไม อยางไร 
 

การเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดขึ้นจนคงสภาพอยูเชนนั้นไดนาน  
แมจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูบางก็  ยังอยูในสภาวะที่สมดุล  เนื่องจาก
กลุมสิ่งมีชีวิตในที่นั้นมีความสัมพันธกันอยางเหมาะสม   และมี
ความสัมพันธอยางเหมาะสมกับสิ่งแวดลอมที่ไมมีชีวิต  เราเรียกกลุม
ส่ิงมีชีวิตที่ดํารงอยูในสภาวะที่สมดุลนี้วา สังคมสิ่งมีชี วิตขั้นสุด 
(Climax  community) 

/หนา 37 

  เตือนความจํา 



 191

 

 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมี ชีวิตในธรรมชาติ  แบง
ออกเปน 2 ประเภท ตามจุดเริ่มตน คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบ  
ปฐมภูมิ (Primary Succession) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแทนที่โดย
เร่ิมตนจากสังคม หรือแหลงที่ไมมีส่ิงมีชีวิตอยูเลย แลวจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงมาเรื่อยๆ จนเขาถึงขั้นสุด (Climax stage) เชน มีพืชข้ึนบน
เกาะที่ เกิดใหม  หรือบริเวณที่ เกิดภู เขาไฟใหมๆ  ซ่ึงยังไมมีการ
ครอบครองของสิ่งมีชีวิตมากอน เปนตน และการเปลี่ยนแปลงแทนที่
แบบทุติยภูมิ (Secondary Succession) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงแทนที่
ในพื้นที่ซ่ึงเคยมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูแตถูกทําลายไปโดยคน สัตว หรือภัย
ธรรมชาติ เชน ไฟไหม น้ําทวม เปนตน 
 ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของบอน้ําหรือสระน้ํา จะมีการ
เปลี่ยนแปลงจากบอหรือสระที่ตื้นเขินขึ้นเรื่อยๆ จนกลายเปนพื้น
แผนดิน มีกระบวนการเปลี่ยนแปลงเปนขั้นๆ ดังภาพ 

 
รูป 4.1 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของบอน้าํ 
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 1. ระยะบุกเบกิ (Pioneer stage) เร่ิมตนจากกนบอหรือสระมี
ดิน หรือทราย ส่ิงมีชีวิตทีอ่าศัยอยูจะมีความเปนอยูอยางงายๆ เชน 
แบคทีเรีย โปรโตซัว สวนในน้ํามพีวกแพลงคตอน ซ่ึงในธรรมชาติ
จริงๆ จะไมพบระยะนี ้ นอกจากจะเกดิจากปจจัยทางกายภาพ หรือ
ชีวภาพทําใหเกิดขึ้นเทานั้น 
 
 2. ระยะพืชใตน้ํา (Submerged vegetation stage) จะเกดิหลัง
ระยะแรกประมาณ 2 – 3 ป หรือเกดิเมือ่ส่ิงมีชีวิตในระยะแรกเริ่มตาย
ลงและทับถมกันเปนอาหารของพืชใตน้ํา ไดแก พวกสาหรายชนดิ
ตางๆ เชน สาหรายไฟ สาหรายพุงชะโด สาหรายขาวเหนียว เปนตน 
นอกจากนี้ยังมพีวกตวัออนของแมลงที่มากนิสาหรายอีกดวย 
 
 3. ระยะพืชโผลเหนือน้ํา (Emerging vegetative stage) เมื่อพื้น
ลางของแหลงน้ํามีแรธาตุอาหารพืชมากขึน้ โดยการทบัถมของอินทรีย
สารทําใหแหลงน้ํานั้นเริ่มตื้นเขิน ก็จะมีพชืที่มีลําตนเจริญขึ้นเหนือน้าํ 
ไดแก พวกหญา ออ เตย กก ตลอดจนมีสัตวบางชนดิ เชน กุง แมลง 
ปลิง ปลาและกบ เปนตน 
 
 4. ระยะที่เกิดลุมน้ําขัง (Temporary pond stage) ระยะนี้เมื่อน้ํา
ในแหลงน้ําเริม่แหงลงและตืน้เขินมีพื้นดินมากขึ้น ความสูงต่ําของ
พื้นดินไมเทากันจึงทําใหมนี้ําขังเปนบางแหงในฤดูฝน ซ่ึงพืชและสัตว
ตองมีการปรับตัวที่ดีพอจึงจะสามารถอยูในสภาพเชนนีไ้ด ในการ
ปรับตัวของสิ่งมีชีวิตบางชนดิ เชน แบคทเีรีย ยีสต โพรโทซัว จะเขา
เกราะ (Cyst) พวกสัตวเล้ือยคลานและสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกก็จะ
อาศัยอยูในร ู ในระยะนีจ้ะมีพืชเพิ่มขึน้บางชนิด เชน พวกโสนและ
ไมลมลุกที่ชอบขึ้นในที่ช้ืนแฉะ เปนตน 
 
 5. ระยะปาไมยืนตน (Beech and maple forest) ระยะนี้จะไมมี
น้ําเหลืออยูเลย แตจะเปนพื้นดินทั้งหมด มีพืชพวกไมลมลุก ไมพุมและ
ไมยืนตน เร่ิมเกิดขึ้นเปนลําดบั จึงเปน Climax stage ในระยะนี ้

/หนา 39 

  เตือนความจํา 
 



 193

 
นักเรียนสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตได

ในหองปฏิบัติการ โดยการทดลองตอไปนี้ 
 

กิจกรรม 4.1 

วิธีทํา 1.นําภาชนะขวดโหลที่ใส เชน ขวดกาแฟ (กนภาชนะควร 
   เปนพื้นเรียบ) 

 2. ตักน้ําจากบอหรือคลองธรรมชาติมาใสขวดโหล 
 3. ตั้งทิ้งไว 1 เดือน 
 4. ออกแบบตารางบันทึกผลการสังเกตการเปลี่ยนแปลง 

    แทนที่ของสิ่งมีชีวิตในภาชนะขวดโหล 
5. บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงในขวดโหล พรอมทั้งนําน้ํา             
    มาตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนทุกสัปดาห 

 6. สรุปผลการเปลี่ยนแปลงในขวดโหล โดยเฉพาะบริเวณ 
   กนขวด 

 

 ♣จากการทดลอง นักเรียนพบสิ่งมีชีวิตชนิดใดบาง 
 

♣นักเรียนคิดวา สังคมสิ่งมีชีวิตขั้นสุดมีโอกาสเสียไปได         
      หรือไม เพราะสาเหตุใด  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

/หนา 40 

  เตือนความจํา 
 



 194

 

5. ระบบนิเวศกับความหลากหลายทางชีวภาพ 
 
 ความหลากหลายทางชีวภาพ  มีความหมายตรงกับคําใน
ภาษาอังกฤษวา biological diversity หรืออาจเรียกสั้นๆ วา biodiversity  
เปนเรื่องเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตทุกรูปนาม  ไมวาจะเปน     จุลินทรีย พืช และ
สัตว ที่อยูรวมกันเปนสังคมตามถิ่นที่อยูอาศัยที่แตกตางกันอยาง
หลากหลาย  โดยถ่ินที่อยูอาศัยนี้มีอยูทั้งบนบก  บนภูเขา  ในปาที่
หลากหลายชนิด ในน้ํา หวย หนองคลองบึง ตลอดจนในมหาสมุทร 
นับเปน ความหลากหลายของระบบนิเวศ (ecosystem diversity) ในแต
ละระบบนิเวศก็จะมีส่ิงมีชีวิตหลากหลายชนิดพันธุ เรียกวาเปนความ
หลากหลายในชนิดพันธุ (species diversity) และในแตละชนิดพันธุก็มี
ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetics diversity) สูงต่ําแตกตางไป 
ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยทั่วไปมักหมายถึงสิ่งมีชีวิตอื่นลดลง
หรือแมแตสูญหายไปจากโลก ดังนั้น สหประชาชาติจึงรวมเอามนุษย
เขาไปในระบบดวย และมีความหลากหลายทางวัฒนธรรม (cultural 
diversity)     สูงมาก 

 
 
 

รูป 5.1 ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 
/หนา 41 

  เตือนความจํา 



 195

 
ความหลากหลายของระบบนิเวศนั้นมีอยู 3 ประเด็นดวยกัน 

ดังน้ี 
 1. ความหลากหลายของถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติ (Habitat 
Diversity) ตัวอยางเชน ในผืนปาทางตะวันตกของไทยที่มีลําน้ําใหญ
ไหลผาน จะพบถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติมากมายคือ ตัวลําน้ํา หาด
ทราย หวยเล็กหวยนอยอันเปนลําน้ําสาขา พรุซ่ึงมีนํ้าขัง หนาผา ถ้ํา 
ปาบนที่ดอนซึ่งก็มีหลายประเภท แตละถิ่นกําเนิดก็มีสิ่งมีชีวิตที่อาศัย
อยูแตกตางกันไป เชน ลําน้ําพบควายปา หาดทรายมีนกยูงไทย  
หนาผามีเลียงผา ถ้ํามีคางคาว เปนตน เม่ือแมนํ้าใหญถูกเปลี่ยนเปน
ทะเลสาบขนาดใหญ ภายหลังการสรางเขื่อนความหลากหลายของ
ถิ่นกําเนิดก็ลดนอยลง โดยทั่วไปแลวที่ใดที่มีถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติ
หลากหลายที่น้ันจะมีชนิดสิ่งมีชีวิตหลากหลายตามไปดวย 
 2 .  ความหลากหลายของการทดแทน  (Successional 
Diversity) ในปานั้นมีการทดแทนของสังคมพืชกลาวคือ เม่ือปาถูก
ทําลายจะโดยวิธีใดก็ตาม เชน ถูกแผวถาง พายุพัดไม ปาหักโคน 
เกิดไฟปา นํ้าทวมหรือแผนดินถลม เกิดเปนที่โลง ตอมาจะมีพืชขึ้น
ใหมเรียกวา พืชเบิกนํา เชน มีหญาคา สาบเสือ กลวยปาและเถาวัลย
เกิดขึ้นในที่โลงน้ี เม่ือกาลเวลาผานไปก็มีตนไมเน้ือออนโตเร็วเกิดขึ้น 
เชน กระทุมนํ้า ปอหูชาง นนทรี เกิดขึ้นและหากปลอยไวโดยไมมี
การรบกวน ปาดั้งเดิมก็จะกลับมาอีกครั้ง เราเรียกกระบวนการนี้วา   
การทดแทนทางนิเวศวิทยา (Ecological Succession) สิ่งมีชีวิต
บางชนิดปรับตัวใหเขากับยุคตนๆ ของการทดแทน บางชนิดก็
ปรับตัวใหเขากับยุคสุดทายซึ่งปาบริสุทธิ์ (Virgin forest) 
 3. ความหลากหลายของภูมิประเทศ (Land scape 
Diversity) ในทองที่บางแหงมีถิ่นกําเนิดตามธรรมชาติมากมาย เชน 
ลําน้ํา บึง หาดทราย ถ้ํา หนาผา ภูเขา ลานหินและมีสังคมพืชใน
หลายๆ ยุคของการทดแทน มีทุงหญาปาโปรงและปาทึบ พ้ืนที่เชนนี้
จะมีสรรพสิ่งมีชีวิตมากมายผิดกับเมืองหนาวที่มีตนไมชนิดเดียว
ขึ้นอยูบนเนื้อที่หลายรอยไร มองไปก็เจอตนไมสนเพียงชนิดเดียว 
 

♣นั ก เ รี ยนคิ ด ว า  ความหลากหลายทางชี วภาพมี
ความสําคัญตอระบบนิเวศอยางไร 
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ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสําคัญตอระบบนิเวศมาก  

การที่มีส่ิงมีชีวิตตางชนิดกัน  อาศัยอยูในระบบนิเวศเดียวกัน  ทําใหเกิด
การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ  เกิดการพึ่งพาอาศัยของสิ่งมีชีวิต
ชนิดตางๆ ที่อาศัยอยูรวมกัน  และที่สําคัญคือ  ทําใหระบบนิเวศเกิด
ภาวะสมดุล  ซ่ึงภาวะสมดุลไมไดหมายถึงทุกอยางคงที่  แตหมายถึง
สภาวะที่ระบบนิเวศสามารถปรับตัวเขาสูสภาวะเดิมไดเมื่อประสบกับ
การเปลี่ยนแปลง    ซ่ึงระบบนิเวศที่มีความสมดุลนี้มีอยูแลวใน
ธรรมชาติ  เชน  ปาไมตางๆ แหลงน้ําขนาดใหญ  ทะเล  ทะเลสาบ  เปน
ตน  ภายในระบบนเิวศที่มีความสมดุลนี้มีการสะสมแหลงพันธุกรรมไว
จํานวนมาก  โดยผานขั้นตอนวิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงทาง
ภูมิศาสตรเปนระยะเวลายาวนานมาก       ดังนั้นระบบนิเวศเหลานี้จึง
เปนแหลงของความหลากหลายทางชีวภาพที่มั่นคงและยั่งยืน 
 

♣นักเรียนคิดวา ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสําคัญ   
      ตอมนุษยอยางไร 

  
 ความสําคัญของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีตอมนุษยนั้น
มากมาย  เนื่องจากมนุษยก็เปนสวนหนึ่งของความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  จึงตองมีการพึ่งพาอาศัยส่ิงมีชีวิตตางๆ เพื่อการดํารงชีวิตอยูได
มนุษยจึงใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพในทุกดาน  เชน  
ดานอาหาร  เครื่องนุงหม   ยารักษาโรค     และที่อยูอาศัยเพื่อความอยู
รอดและยังใชในดานการอํานวยความสะดวกสบาย  การพักผอนหยอน
ใจ เปนตน  การเกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ เกิดขึ้นมา
นานแลว  เมื่อเทียบกับวิวัฒนาการการเกิดมนุษยถือวามนุษยยังเกิดมา
ไมนานนัก  และมีชวงเวลาของการใชทรัพยากรเหลานี้นอยมาก แต
มนุษยก็ทําลายทรัพยากรขยายตัวทางดานที่อยูอาศัย  อุตสาหกรรม  
เทคโนโลยี  การพัฒนาดานตางๆ  โดยปราศจากการคํานึงถึงผลกระทบ
ที่จะตามมา  ยอมกอใหเกิดการทําลายสภาพแวดลอม    และทําให
ระบบนิเวศเสียสมดุลไป      ซ่ึงแทจริงแลวความหลากหลายทางชีวภาพ
เปนสมบัติพื้นฐานที่จะทําใหมนุษยชาติอยูรอดได 
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♣นักเรียนคิดวา เพราะสาเหตุใดที่กอใหเกิดการสูญเสีย  
      ความหลากหลายทางชีวภาพ จงยกตัวอยาง 

 
 สาเหตุสําคัญของการลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ 
เนื่องจากการนําทรัพยากรตางๆ มาใชมากเกินไป โดยไมคํานึงถึง
ผลกระทบที่จะเกิดขึน้กับระบบนิเวศ เชน การตัดไมทําลายปามาก
เกินไป และไมมีการปลูกทดแทนจนเกดิปญหาการลดลงของพื้นที่ปา
อยางรวดเรว็ ปาไมขาดความสมดุล และสงผลกระทบตอจํานวนและ
ชนิดของสัตวปาลดลงอยางรวดเร็วดวย นอกจากนี้การรบกวนแหลงที่
อยูอาศัยและการดํารงชีวิตของสัตวปา เชน การสรางเขื่อน การขยาย
พื้นที่ทางการเกษตรเขาไปในบริเวณปา ทําใหแหลงทีอ่ยูของสิ่งมีชีวติ
ตางๆ ถูกทําลาย หรือแหลงหาอาหารและเสนทางการเดินทีใ่ชใน
ชีวิตประจําวันถูกตัดขาดไป สงผลกระทบมากมายตอระบบนิเวศ 
   

กิจกรรม 5.1 
 จงสืบคน  รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับความสําคัญของความ
หลากหลายทางชีวภาพที่มีตอระบบนิเวศและมนุษย รวมถึงสาเหตุของ
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ พรอมทั้งวิเคราะห อภิปราย 
แลวนํามาเสนอ 
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6. ดุลยภาพของระบบนิเวศ 
 

 ในระบบนเิวศหนึ่งๆ จะมีขบวนการควบคุมตนเองใหเปน
อิสระจากระบบอื่นและมีความสมดุล (homeostasis) อยูเสมอ การ
ควบคุมจะเปนไปในลักษณะยอนกลับ  เชน ในแหลงน้ําที่มีสัตวเล็กชุก
ชุม ยอมจะมปีลากินสัตวเล็กชุกชุมดวย เมื่อปลามีอาหารสมบูรณ จะมี
การเพิ่มจํานวนมากขึ้นการกนิอาหารก็เพิ่มขึ้นตาม สัตวเล็กที่เปน
อาหารปลาซึ่งเคยมีอยูชุกชุมก็จะลดปริมาณลง จํานวนของปลาจะลดลง
ตามมา เนื่องจากขาดแคลนอาหาร จะเหน็ไดวาสิ่งมีชีวติมีการควบคมุ
กันเองเพื่อใหดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะที่เหมาะสม จึงเกิดความสมดลุ
ของระบบนิเวศ ฉะนั้นดุลยภาพของระบบนิเวศจงึ หมายถึง สภาพแหง
ความสัมพันธของการหมุนเวียนของสสาร และการถายทอดพลังงาน
ในระบบนเิวศนั้นๆ ทําใหสามารถอยูรวมกนัไดอยางเหมาะสม ปกติสุข 
ในสภาพแวดลอมปกติโดยที่จํานวน หรือปริมาณของสิ่งมีชีวิตตางๆ 
ในระบบนเิวศนั้นมีอยางพอเหมาะ เปนระยะเวลายาวนาน 
 การเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดลอมตามธรรมชาติอัน
เนื่องมาจากฤดูกาล ลมฟาอากาศ ไมมีผลใหเกิดการเสียสมดุลของ
ระบบนิเวศ (balancing of nature) ตราบใดที่มนุษยไมเขาไปเกี่ยวของ 
หรือมีบทบาทในการเปลี่ยนแปลงสภาพสิ่งแวดลอมภาวะสมดุลก็จะคง
อยู แตความตองการที่ไมมีขอบเขตและไมส้ินสุดของมนุษยสงผลให
ธรรมชาติเสียสมดุลไป ซ่ึงระบบนิเวศจะมกีารเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา โดยแบงเปน 2 แบบ คือ แบบคอยเปนคอยไป เปนการ
เปลี่ยนแปลงชาๆ ตามธรรมชาติ ตองใชเวลานานจึงเหน็ความ
เปลี่ยนแปลงไดชัดเจน เชน ที่ดินราง เมื่อเวลาผานไปจะกลายเปนทุง
หญา มีไมพุม และไมยืนตนคอยๆ เจริญงอกงามขึ้น จนกระทั่งเปนปา
ไมไดถาไมถูกรบกวน สวนอีกแบบเปนแบบกะทนัหนั คือเปนการ
เปลี่ยนแปลงทีร่วดเร็ว      จึงสงผลกระทบตอส่ิงที่มีชีวิตและสภาพ 
แวดลอมมาก อาจจะทําใหระบบนิเวศเสียสมดุลได เชน ไฟไหมปา น้าํ
ทวม แผนดินไหว ฯลฯ ส่ิงที่มีชีวิตในระบบนิเวศ จึงตองปรับตัวใหเขา
กับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงใหได 
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เพื่อความอยูรอด เชน กิ้งกาเปลี่ยนสีลําตัวใหเหมือนสีตนไม  กบจําศีล
ในฤดูแลง เปนตน การปรับตัวของสิ่งมีชีวติเหลานี้จะทําใหระบบนิเวศ 
เกิดความสมดลุ 
 หวงโซอาหาร ก็เปนวิธีหนึ่งที่ทําใหระบบนิเวศมีความสมดุล
ตามธรรมชาติ ชวยใหส่ิงมีชีวิตแตละกลุมมีจํานวนพอเหมาะ ไมเพิ่มขึ้น
มากมายจนเกนิไป เชน แมลงเปนสัตวที่เกิดครั้งละมากๆ เติบโตเร็วถูก
นกจับกนิเปนอาหารทําใหจาํนวนแมลงลดลง นกกถู็กคนลาไปเปน
อาหารอีก เปนตน 
 

♣นักเรยีนคิดวา สาเหตุใดทีก่อใหเกิดการสูญเสียความ 
     สมดุลในระบบนิเวศมากที่สุด 
 

  การสูญเสียความสมดุลในระบบนิเวศ เกิดขึ้นได ทั้งตาม
ธรรมชาติและจากการกระทาํของมนุษย  โดยสวนใหญส่ิงที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ จะสามารถแกไขโดยตัวของมนัเอง  เชน ในบริเวณ ทุงหญา
ขนาดเล็ก  แตมีกวางเพิ่มจํานวนมากขึน้  จนอาหารที่ไดไมเพยีงพอ  
กวางบางกลุมก็จะอพยพออกไปหรือบางตัวก็ลมตายไปบาง ทําให
จํานวนของประชากรกวางลดลงจนมีความสมดุลกับอาหาร และที่อยู
อาศัย  

  สวนการทําลายระบบนิเวศ โดยการกระทาํของมนุษยนัน้  เปน
การทําลายที่ทําใหระบบนิเวศเสียสมดุลไป  โดยเฉพาะสาเหตุจากการ
เพิ่มของประชากร  ยิ่งประชากรเพิ่มมากขึน้ทําใหตองขยายพื้นที่ทําการ
เพาะปลูก ขยายเมือง มีการพฒันาการเกษตรใหเกดิการเกษตรสมัยใหม  
การตั้งโรงงานอุตสาหกรรม  การนําเทคโนโลยีดานตางๆ มาใช  โดย
ขาดความสํานกึถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  ยิ่งจะทําใหระบบนิเวศ
เสียความสมดลุมากขึ้น 

 

♣นักเรยีนจะมีวิธีการในการรักษาความสมดุลของระบบนิเวศ 

     อยางไร จงอธิบาย 

/หนา 46 

  เตือนความจํา 
 



 200

 

 ระบบนิเวศไมวาจะเปนสถานที่ใดยอมมีการเปลี่ยนแปลงอยู
เสมอตามธรรมชาติ ซ่ึงตามปกติการเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้นอยางคอย
เปนคอยไปตามธรรมชาติ  และจะกอใหเกดิอันตรายตอมนุษย และ
ส่ิงแวดลอมนอยมาก แตปญหาที่พบในปจจุบันนี้คือ การเปลี่ยนแปลง
ของระบบนิเวศอยางรวดเรว็โดยการกระทาํของมนุษย ในที่สุดก็จะ
สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอมรวมทั้งมนุษยเอง  ดังนัน้เรา
ทุกคน จึงจําเปนตองชวยกันดูแลรักษาฟนฟูใหระบบนิเวศที่เสียสมดุล
ไปกลับคืนมาอยูในภาวะสมดุล  โดยใชมาตรการหลายๆ ดาน รวมทั้ง
การใชหลักการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  ดังนี ้

 1) การสํารวจ (Exploration) เปนการสํารวจแหลงทรัพยากร
ตางๆ เชน แหลงกาซธรรมชาติ แหลงแร ปาไม แหลงน้ํา เปนตนวา
ทรัพยากรเหลานี้มีอยูที่ใดบาง เปนปริมาณเทาไร และสามารถ
นําออกไปใชไดหรือไม 

 2) การปองกนั (Protection) เปนการปองกันสิ่งที่ใชแลวไมให
เกิดความเสียหาย ความเสือ่มโทรมหรือถูกทําลาย เชน การใชที่ดนิใน
การเพาะปลูก หากไมมีการดูแลและปลอยไวอาจถูกน้ํา ลม กัดเซาะนํา
ความอุดมสมบูรณจากดินออกไป ทําใหดนิพังทลายจึงจาํเปนตองมีการ
ปองกันการพังทลาย และการชะพาหนาดินที่มีความอุดมสมบูรณไว 

 3) การลดอัตราความเสื่อมสูญ (Elimination of Waste) คือ การ
ใชประโยชนของทรัพยากรทีม่ีอยูอยางจํากดั เพื่อใหไดประโยชนเต็มที ่
ทําใหมีการสญูเสียหรือสวนที่ไมใชประโยชนนอยที่สุด  

 4) การใชส่ิงที่มีคุณภาพรองลงมา (Use Lower – Grade 
Material) การใชทรัพยากรที่ดีและใชเพียงชนิดเดยีวจนมากเกินไป ทาํ
ใหทรัพยากรเหลานั้นเหลือนอย หรือหมดไปได ทางที่ดีเราควร
มองเห็นคุณคาและประโยชนของทรัพยากรที่เราไมคอยไดใช ซ่ึง
อาจจะมีคณุสมบัติที่ดี และเราก็จะไดประโยชนจากการใชทรัพยากรได
เพิ่มขึ้นอีกหลายชนิด  
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 5) การปรับปรุงคุณภาพ (Improve Quality) นักวิทยาศาสตร 
ไดทําการศึกษาวิจัยจนคนพบเทคนิควิธีการใหมๆ เพือ่ใหสามารถใช
ประโยชนจากทรัพยากรที่มคีุณภาพต่ําได 

 6) การนํากลับมาใชประโยชนอีก (Recycle) เปนการนําวัตถุที่
ผานการใชแลวมาผานกระบวนการใหม โดยอาจแปรรูปเปนวสัดุ
ประเภทอื่นหรือประเภทเดมิ แลวนํากลับมาใชประโยชนไดใหม 

 7) การนํามาทดแทนกัน (Substitution) คือ การนําทรัพยากรที่มี
อยูและหาไดงายมาใชทดแทนทรัพยากรทีม่ีนอยและหายาก  

 8) การใชซํ้าหลายๆ คร้ัง (Reused) เปนการนําทรัพยากรที่ใช
แลว แตยังคงมีสภาพดอียูมาใชซํ้าอีกเพื่อลดการใชทรัพยากรที่ไม
จําเปนลง 

 9) การลดการใชทรัพยากร (Reduce) เปนการลดการใช
ทรัพยากรที่ไมจําเปนหรือการใชทรัพยากรใหนอยลง 

 

 นักเรียนจะเหน็วา การใชทรัพยากรนัน้ ควรจะมกีารพจิารณา
ถึงขอจํากัดตางๆ และผลกระทบที่จะตามมาดวยเพราะหากใช
ทรัพยากรมากเกินไป ก็อาจทําใหทรัพยากรลดจํานวนลงและอาจหมด
ไปในที่สุด จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศได นอกจากนี้การใช
ทรัพยากรบางอยาง ก็อาจเกดิมลภาวะขึ้นมากจนเกินขีดจาํกัดที่
ธรรมชาติจะรับไวได และเกิดผลกระทบตามมาตอมนุษยและสิ่งมีชีวิต
ตางๆ ในระบบนิเวศ ดังนั้นในการพัฒนาดานอุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี ควรมีการตระหนกัถึงขอเท็จจริงตางๆ ทางนิเวศวทิยา 
โดยเฉพาะความสมดุลของระบบนิเวศ เพราะหากเกิดปญหาขึ้นมาแลว
ก็เปนการยุงยากที่จะทําการแกไข ดังนั้นทางที่ดีที่สุด คือการรวมมือกัน
ดูแลทรัพยากรและสภาพแวดลอมตางๆ ใหอยูในสภาพที่ดตีาม
ธรรมชาติ เพื่อเปนการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ ประโยชนสุขของ
มวลมนุษยและสิ่งมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศทั้งในปจจบุันและอนาคต 
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ใบงานกิจกรรม 1.1 สํารวจระบบนิเวศธรรมชาต ิ
 

กิจกรรม 1.1 

ตอนที่ 1 
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รายการสํารวจ 
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ตอนที ่2 

ตารางแสดง……………………………………………………………….………………………... 
 

 

รายการสํารวจ 
 

ผลการสํารวจ 

 

สีของน้ํา 
 

 

 

กลิ่น 
 

 

 

ส่ิงปนเปอน 
 

 

 

ความขุนใสของน้าํ 
 

 

 

คาความโปรงแสงของน้าํ 
 

 

 

ระดับผิวน้ํา 
 

 

อุณ
หภ

ูมิข
อง
น้าํ

 
(อ
งศ
าเซ

ลเซ
ียส

) 

 

 

ระดับความลึก 
20 ซม. 

 

 

 

ระดับผิวนํ้า 
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นก
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ส 
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ระดับความลึก 
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ตอนที ่3 
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….. 

 

ตอนที ่4 
ตารางแสดง……………………………………………………………….………………………... 
 

ผลการสํารวจ 
บริเวณท่ีสํารวจ 

ชื่อพืชท่ีพบ จํานวน วาดรูป 

ตนไมขนาดใหญ 

 

 

 

 

  

ตนไมขนาดเลก็ 

 

 

 

 

  

ไมพุม 

 

 

 

 

  

พืชขนาดเล็ก 
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ตอนที ่5 
ตารางแสดง……………………………………………………………….………………………... 
 

ผลการสํารวจ 
บริเวณที่สาํรวจ 

ชื่อสิ่งมีชวีิต จํานวน วาดรูป 

 

ส่ิงมีชีวิต 

บนพื้นดนิ 
 

 

 

 

 

  

ส่ิงมีชีวิตในดนิ 

 

 

 

 

  

ส่ิงมีชีวิต 

บนตนไม 

 

 

 

 

  

ส่ิงมีชีวิต 

บริเวณกอนหนิ 

 

 

 

 

  

ส่ิงมีชีวิต 

บนผิวน้ํา 

 

 

 

 

  

ส่ิงมีชีวิต 

ในน้ําระดับความ
ลึก 20 ซม. 
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แบบฝกหัด เรื่อง ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
 

จงตอบคําถามหรือเติมชองวางดวยคําหรือขอความสั้นๆ 
1. ส่ิงตางๆ ที่อยูรอบตัวเราในทุกแหงหน เรียกวา……………………………………………….…… 
2. “เมื่อสมชายและสมศรีเดินเลนอยูในสวนสาธารณะแหงหนึ่ง ตอนเชารุง อากาศสดชื่น มีลมพัด

เย็นสบาย พออาทิตยเร่ิมขึ้นจากขอบฟา มแีสงแดดออนๆ บริเวณรอบๆ ตัวจะมองเห็นน้ําพุสลับ
ขึ้นลง ทั้งสองคนนั่งเลนชิงชา มองดู นกพิราบ นกกระจอกไลจกิแมลง นกและผีเสื้อกาํลังดูด
น้ําหวานจากดอกกุหลาบ สุนัขกับแมวกําลังวิ่งเลนกันอยางสนุกสนาน และยังไดยนิเสียงจิ้งหรีด
รองเกาะอยูตามตนจามจุรี” 
2.1 ส่ิงแวดลอมทางกายภาพที่เกดิขึ้นเองตามธรรมชาติในสวนสาธารณะแหงนี ้ คือ

………………………………………………………………………………….……..……… 
2.2 ส่ิงแวดลอมทางกายภาพที่มนษุยสรางขึ้นในสวนสาธารณะแหงนี้ คือ……………………….. 

……………………………………………………………………………………………….. 
2.3 ส่ิงแวดลอมทางชีวภาพในสวนสาธารณะแหงนี้ คือ………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………….. 
2.4 สวนสาธารณะที่ส่ิงมีชีวิตเหลานี้อาศัยอยูรวมกันจัดเปน………………………..………..และ

ส่ิงมีชีวิตหลายชนิดทั้งหมดอาศัยอยูรวมกัน จัดเปน………………..………ในสวนสาธารณะ 
2.5 ความสัมพันธระหวางนกกับแมลง   นกกบัดอกกหุลาบ   และนก   แมลง   ดอกกุหลาบ      

กับสิ่งแวดลอมทางกายภาพทําใหสวนสาธารณะนี้เกิดเปน…………………………..……….. 
3. โลกของสิ่งมีชีวิต เปนระบบนิเวศที่ใหญที่สุด ซ่ึงเปนที่รวมระบบนิเวศหลากหลายระบบ        

เรียกวา…………………………………………………………………………………………..… 
4. ระบบนิเวศทะเลเปนระบบนเิวศขนาดใหญ ประกอบดวยระบบนิเวศขนาดเล็กๆ เชน……………. 

…………………………………………………………………………………………………….. 
5. สาเหตทุี่ทําใหระบบนิเวศหาดหินแตกตางจากระบบนเิวศหาดทราย คอื………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………. 
6. ปาใตทะเล หมายถึง……………………………………………………………………………….. 
7. ระบบนิเวศแนวปะการัง มีประโยชนในดาน……………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………….. 
8. กลุมพืชในปาชายเลน จะมีลักษณะพิเศษคอื………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 
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9. ระบบนิเวศปาชายเลน มีประโยชนในดาน…………………………………………….………….. 
………………………………………………………………………………………………..…… 

10. ระบบนิเวศปาไม มีประโยชนในดาน………………………………………….………………….. 
…………………………………………………………………………………………………….. 

11. ลักษณะของปาไมในประเทศไทย ไดแก………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………. 

12. ระบบนิเวศปาไมประเภทที่มลัีกษณะคลายระบบนิเวศปาชายเลน คือ……………………………. 
13. การศึกษาสภาพแวดลอมทางกายภาพของดิน นักเรียนสาํรวจในเรื่อง…………………………….. 
14. พวกซากพืชซากสัตวที่ทับถมกันอยูบนผิวหนาดิน เรียกวา……………………………………….. 
15. สาเหตุที่ทําใหสีของดินในแตละบริเวณแตกตางกัน คือ………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………. 
16. ดินที่น้ําสามารถซึมผานไดดี ควรมีลักษณะ คือ…………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 
17. ส่ิงมีชีวิตในดนิที่นักเรยีนสํารวจพบสวนใหญ จะพบในบริเวณ…………………………………... 
18. การศึกษาสภาพแวดลอมทางกายภาพของแหลงน้ํา นกัเรยีนสํารวจในเรื่อง………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 
19. อุปกรณที่ใชวดัความโปรงแสงของน้ํา เรียกวา……………………………………………………. 
20. ถาตองการวัดคาความเปนกรด-เบสของน้าํใช…………………………………………………….. 
21. สาเหตุที่มักพบพืชอยูบนผิวน้ํามากกวาที่ระดบัความลึก 20 เซนติเมตรลงไป เพราะ……………… 

……………………………………………………………………………………………………. 
22. ถาตองการวัดความเขมของแสงในแหลงที่สํารวจ ควรใช………………………….……………..

มีขอควรระวัง คือ………………………………………………………………………………….. 
23. สาเหตุที่ทําใหพืชในแตละบริเวณเจริญเติบโตแตกตางกนั คือ…………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………….. 
24. ถาตองการสํารวจสัตวในน้ําที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรลงไป ควรใช………………………… 

……………………………………………………………………………………………………. 
25. สาเหตุที่ทําใหสัตวในแตละแหลงที่อยูมีความแตกตางกนั คือ……………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………. 
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แบบฝกหัด เรื่อง ความสมัพันธของสิง่มีชีวิตในระบบนิเวศ 
 

จงตอบคําถามหรือเติมชองวางดวยคําหรือขอความสั้นๆ 
1. สภาพแวดลอมทางกายภาพ หมายถึง……………………………………………………………… 

เชน …………………………………………………………………………………......………… 
2. ขาวโพด ออย ขาว และกลวยไม พืชชนิดใดเจริญไดดใีนทีท่ี่มีแสงรําไรหรือมีแสงสวางนอย 

…………………………………………………………………………………………………….. 
3. ปจจัยทางกายภาพที่เปนตัวการสําคัญในการจํากัดชนดิ และปริมาณของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

ไดแก………………………………………………………………………………………………. 
4. ปจจัยทางกายภาพที่สําคัญอยางยิ่งตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสดงของพืช ไดแก 

….…………………………………………………………………………………………………. 
5. การถายทอดพลังงานโดยการกินกันเปนทอดๆ เปนแนวเดียว เรียกวา…………………………….. 

แตถาการกินกนันั้นมีความสัมพันธกันอยางซับซอนจะเรยีกวา…………………………………… 
 

6. จงศึกษาหวงโซอาหารตอไปนี้ แลวตอบคําถาม 
 (ก) หญา  กระตาย  สุนัขจิ้งจอก 
 (ข) ขาวโพด  ตั๊กแตน  แมงมุม  นก  เหยีย่ว 
6.1 จากหวงโซอาหาร (ก) และ (ข) ผูผลิต คือ…………………………………ตามลําดับ 
6.2 ผูบริโภคลําดับที่ 2 ในหวงโซ (ก) และ (ข) คือ…………………………….ตามลําดับ 
6.3 เหยีย่วเปนผูบริโภคลําดับที่………………………………………………………….. 
6.4 ผูบริโภคลําดับสูงสุดในหวงโซอาหาร (ข) คือ………………………………………. 
6.5 ถาฉีดยาฆาแมลงในระบบนิเวศแหงนี้ ส่ิงมชีีวิตชนิดใดในหวงโซ (ก) และ (ข) จะมี

ยาฆาแมลงสะสมอยูในเนื้อเยื่อมากที่สุด…………………………………………….. 
 
7. ถานักเรยีนพบวา บนตนไมแหงหนึ่งมีส่ิงมีชีวิต A และ B อาศัยอยูรวมกันโดยสิ่งมีชีวิต A ได

ประโยชนจาก B แต B ไมใหประโยชนหรือโทษแก A เลย ความสัมพันธของ A และ B ควร
จัดเปนแบบ
……………………………………………………………………………………………..……... 
......................................................................................................................................................... 
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8. จงศึกษาแผนภาพตอไปนี้ แลวตอบคําถาม 
P, Q, R และ S เปนสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติที่มีความสัมพันธกันตามแผนภาพ 

แผนภาพ ความหมายของลูกศร 

 
 
 
 

 
                          หมายถึง   ใหประโยชน 
                          หมายถึง   ไดประโยชนรวมกัน 

 
8.1 ความสัมพันธของ P และ Q ควรเปนแบบใดไดบาง เพราะเหตใุด 

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

8.2 R และ S ควรเปนความสมัพันธของสิ่งมีชีวิตแบบใด เพราะเหตุใด จงยกตวัอยาง    
ส่ิงมีชีวิตที่มีความสัมพันธแบบนี้มา 2 คู 

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
9. พีระมิดนเิวศ แบงออกเปน……………แบบ คือ………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………….. 
10. ในสระน้ําแหงหนึ่ง พบสิ่งมชีีวิตอยู 4 ชนิด คือ A B C และ D เมื่อนับจํานวนประชากรของ

ส่ิงมีชีวิตทั้ง 4 ชนิด แลวนํามาเขียนเปนพีระมิดไดดังรูป 
จากรูปนักเรียนคิดวาเปนพีระมิดแบบใด เพราะ
เหตุใด และสิ่งมีชีวิตใดในรูปหมายถึงผูผลิตและ
ผูบริโภคลําดับที่ 2 ตามลําดับ จงใหเหตุผล
ประกอบดวย พรอมทั้งบอกดวยวาสิ่งมีชีวติ A B 
C และ D ควรเปนสิ่งมีชีวิตใดบาง 

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

P Q 

R S 

D 
C 
B 

 A 
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แบบฝกหัด เรื่อง การหมนุเวียนของสารในระบบนเิวศ 
 

จงตอบคําถามหรือเติมชองวางดวยคําหรือขอความสั้นๆ 
1. กระบวนการใดในสิ่งมีชีวิตที่ทําใหมีน้ํากลับคืนสูธรรมชาติ

……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

2. ธาตุไนโตรเจนสวนใหญมีในอากาศที่หอหุมโลก แตพืชไมสามารถนํามาใชไดโดยตรง เพราะ 
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

3. พืชจะนาํฟอสฟอรัสในธรรมชาติมาใชประโยชนในรูปของ
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

4. โครงสรางของสัตวที่มีสารประกอบฟอสเฟตเปนองคประกอบ คือ……………………….……. 
……………………………………………………………………………………….………….. 

5. แหลงของสารประกอบฟอสเฟตที่สําคัญในทะเลและมหาสมุทร คือ……………………….…... 
………………………………………………………………………………………………..…. 

6. ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองการคารบอนเพื่อใชในการสังเคราะหอินทรียสารประเภท…………….….. 
………………………………………………………………………………………………..…. 

7. ส่ิงมีชีวิตกลุมแรกที่นําคารบอนในรูปของคารบอนไดออกไซด เขาไปเปลี่ยนเปนสารอินทรียใน
รางกายได คือ…………………………………………………………………………………… 

โดยกระบวนการที่ใชในการเปลี่ยนแปลงนี้ เรียกวา……………………………………………. 
8. ส่ิงมีชีวิตไมสามารถนํากํามะถันบริสุทธิ์มาใชไดโดยตรง แตจะนํามาใชในรูปของสารประกอบ 

จงอธิบายกระบวนการ Mineralization พรอมยกตวัอยาง 
……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………… 

9. นักเรียนคิดวา ตนไมในปาหรือในธรรมชาติทั่วไป 1 ตน ชวยใหเกิดการหมุนเวยีนของสารใน
ระบบนิเวศไดกี่ชนิด อะไรบาง จงอธิบาย พรอมทั้งใหเหตุผลประกอบดวย 
……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัด เรื่อง การเปลีย่นแปลงแทนที่ของสิ่งมชีีวิต 
 

จงตอบคําถามหรือเติมชองวางดวยคําหรือขอความสั้นๆ 
 
 จงตอบคําถาม โดยพิจารณาจากแผนภาพประกอบขางลางนี้ 

 
 
1. จงเรียงลําดับการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตของบอน้ําใหถูกตอง 

…………………………………………………………………………………………………… 
2. ถานักเรียนพบวาสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู สวนใหญจะมีความเปนอยูอยางงายๆ ตามกนบอหรือสระที่

มีดินและทราย ซ่ึงเปนลักษณะของบอน้ําใด และเรียกระยะนี้วาอยางไร จงอธิบายประกอบ 
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................ 

3. เมื่อส่ิงมีชีวิตในระยะแรกเริ่มตายลงและทบัถมกันเต็มพืน้กนบอน้ํา จะเกิดสิ่งมีชีวิตใดขึ้น 
........................................................................................................................................................ 

4. พวกสาหรายชนิดตางๆ มักเปนที่วางไขของแมลงและสัตวน้ําทั้งหลาย นอกจากนีย้งัเปนอาหาร
สําหรับตัวออนของแมลงอีกดวย ซ่ึงเปนลักษณะของบอน้ําชนิดใด 
........................................................................................................................................................ 
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5. สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ําบางชนิดสามารถทนตอระยะเวลาของความแหงแลงได โดยการฝงตัวเองใน
โคลนหรือขุดรูอยู เพื่อความอยูรอด ซ่ึงเปนลักษณะของบอน้ําชนิดใด 
........................................................................................................................................................ 

6. แมลงปอมักใชพืชเหนือน้ํา เพื่อทําการเกาะในการหาคูผสมพันธุ วางไขและทําการลอกคราบ เพื่อ
เขาสูระยะตวัเต็มวัย ซ่ึงลักษณะของบอน้ําชนิดใดทีเ่หมาะสมที่สุดสําหรับแมลงปอ 
………………………………………………………………………………………………...…. 
 

7. ในสังคมสิ่งมีชีวิตขั้นสุด (Climax community) ในพืน้ที่ปาแหงหนึง่ พบวาหลังจากที่บอน้ําถูก
เติมเต็มไปดวยส่ิงมีชีวิตมากมายแลว จนกระทั่งมีการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตมาเรื่อยๆ 
จนเขาถึงขั้นสุด (Climax stage) ดังแผนภาพดานลางนี ้ จงอธิบายระยะการเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของสิ่งมีชีวิตมาพอเขาใจ 

 
  

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………...…….... 
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แบบฝกหัด เรื่อง ระบบนเิวศกับความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

จงตอบคําถามหรือเติมชองวางดวยคําหรือขอความสั้นๆ 
1. ความหลากหลายทางชีวภาพ มีความหมายวาอยางไร พจิารณาจากองคประกอบสําคัญอะไรบาง 

……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

2. ความหลากหลายในชนดิพนัธุ หมายความวาอยางไร ใหยกตวัอยางประกอบ 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 

3. ความหลากหลายทางพันธุกรรม หมายความวาอยางไร ใหยกตวัอยางประกอบ 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 

4. ความหลากหลายของระบบนิเวศ มี 3 ประเด็น คือ ถ่ินกําเนิดตามธรรมชาติ การทดแทน และ  ภูมิ
ประเทศ ใหนกัเรียนอธิบายสรุปในแตละประเด็น พรอมทั้งยกตวัอยางใหเขาใจ 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
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5. ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตจําพวกพืชและสัตว มีประโยชนอยางไรบาง 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

6. จงกลาวถึงสาเหตุของการสูญเสียความหลากหลายทางชวีภาพในประเทศมาเปนขอๆ 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 

7. จงยกตวัอยางการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศซึ่งมีทั้งพืชและสัตวมาสังเขป 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 

8. แนวโนมของความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทยจะมีลักษณะเชนใด พิจารณาความ
เปนไปไดจากเหตุผลใดไดบาง 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 

9. การทองเที่ยวเชิงนิเวศมีลักษณะอยางไร และจะสงผลตอการรักษาสภาพธรรมชาติในแหลง
ทองเที่ยวอยางไร 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 
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แบบฝกหัด เรื่อง ดุลยภาพของระบบนิเวศ 
 

จงตอบคําถามหรือเติมชองวางดวยคําหรือขอความสั้นๆ 
1. ดุลยภาพของระบบนิเวศ หมายถึง………………………………………………………..……….. 

…………………………………………………………………………………………..…………
……………………………………………………………………………………………..………
…………………………………………………………………………………………………..… 

2. การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ มี 2 แบบ คือ 
2.1 ………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………….………
………………………………………………………………………………………………… 

 2.2 ………………………………………………………………………………………………… 
  ………………………………………………………………………………………………… 
  ………………………………………………………………………………………………… 
  ………………………………………………………………………………………………… 
3. วิธีหนึ่งที่ทําใหระบบนิเวศมีความสมดุลตามธรรมชาติ คือวิธีที่เรียกวา........................................... 
 ......................................................................................................................................................... 
4. สาเหตุของการสูญเสียความสมดุลในระบบนิเวศ มีอยู 2 สาเหตุใหญ คอื 

4.1 ………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

4.2 ………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….……… 
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5. จงยกตวัอยางหลักการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ตอไปนี้พอเขาใจ 
5.1 การสํารวจ ............................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................. 
5.2 การปองกนั .............................................................................................................................. 
 .................................................................................................................................................. 
5.3 การลดอัตราความเสื่อมสูญ ..................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................. 
5.4 การใชส่ิงที่มีคุณภาพรองลงมา ................................................................................................ 
 .................................................................................................................................................. 
5.5 การปรับปรุงคุณภาพ ............................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................. 
5.6 การนํากลบัมาใชประโยชนอีก ................................................................................................ 
 .................................................................................................................................................. 
5.7 การนํามาทดแทนกัน ............................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................. 
5.8 การใชซํ้าหลายๆ คร้ัง .............................................................................................................. 
 ................................................................................................................................................. 
5.9 การลดการใชทรัพยากร .......................................................................................................... 
 ................................................................................................................................................. 

6. แนวโนมของความสมดุลในระบบนิเวศของประเทศไทยจะมีลักษณะอยางไร จงอธิบายพรอมให
เหตุผลและยกตัวอยางประกอบ 
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................... 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ – สกุล    นางสาวไพลิน   เศวตศิลา 
วัน เดือน ปเกิด   29 พฤศจิกายน 2519 
สถานที่เกิด    จังหวัดนนทบรีุ 
สถานที่อยูปจจุบัน   บานเลขที่ 1/244 หมูบานรัตนาธิเบศร 
     ตําบลบางรักพัฒนา อําเภอบางบัวทอง 
     จังหวัดนนทบรีุ 11110 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูจัดการฝายบุคคล 
สถานที่ทํางานปจจุบัน   หางหุนสวนจํากัด ไนน ซิสเท็มส เมดิคอล 

เลขที่ 8/247 หมูบานรัตนาธิเบศร 
     ตําบลบางรักพัฒนา อําเภอบางบัวทอง 
     จังหวัดนนทบรีุ 11110 
ประวตัิการศกึษา 
 พ.ศ. 2535   มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนศรีบุญยานนท 
     อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี 
 พ.ศ. 2538   มัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนศรีบุญยานนท 
     อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี 
 พ.ศ. 2541   การศึกษาบัณฑิต 
     (สาขาวิชาเอกวิทยาศาสตร – ชีววทิยา) 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 พ.ศ. 2548   การศึกษามหาบัณฑิต 
     (สาขาวิชาการมัธยมศึกษา การสอนสิ่งแวดลอม) 
     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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