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 ดร.เสาวณยี ์สกิขาบณัฑติ, รองศาสตราจารย ์ดร.สมสรรญก ์วงษ์อยูน้่อย, ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศกัดิ.์  
 
 การวจิยัครัง้น้ี มคีวามมุง่หมายเพือ่ 1) พฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 2) เพือ่ศกึษาประสทิธภิาพหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง
ระบบหมนุเวยีนเลอืด 3) เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนที่
เรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด และ 4) ศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนโดยใชห้นงัสอื
เรยีนอเิลก็ทรอนิกสท์ีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ในการดาํเนินการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดพ้ฒันา
รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนตน้ โดยผา่นการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ จาํนวน 7 คน และสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด แลว้
นําไปทดลองกบันกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง ซึง่เป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 จาํนวน 32 คน สถติิ
ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ คา่เฉลีย่ สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และ t-test แบบ dependent  
 ผลการวจิยัพบวา่ 
  1. รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ คอื องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีน
ทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ 1) สว่นนํา 2) สว่นหลกั 3) สว่นหลงั องคป์ระกอบที ่2 
ดา้นเครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ไดแ้ก่ 1) ความเหมาะสมของลกัษณะ
และการจดัวางของเครือ่งมอื 2) ความเหมาะสมของเครือ่งมอืกลุ่มมมุมอง 3) ความเหมาะสมของการใช้
เครือ่งมอืควบคุมการนําเสนอ 4) ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลู 5) ความเหมาะสม
ของการใชเ้ครื่องมอือื่นๆ 
   2. หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด มปีระสทิธภิาพ (E1/E2) 85.83/81.18 ซึง่เป็นไปตาม
เกณฑก์าํหนด 80/80 
   3. นกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่งทีเ่รยีนดว้ยหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 



   4. นักเรยีนกลุ่มตวัอย่างทีเ่รยีนดว้ยหนังสอือเิลก็ทรอนิกสส์ําหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด มคีวามพงึพอใจต่อ
การเรยีนดว้ยหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์ยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  
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 This research has aimed to 1) develop the format of e-book for a learning of 
Science group in secondary education level, 2) study the performance of e-book for a 
learning of Science group in secondary education level on blood circulatory system, 3) 
compare pre and post learning achievements of students who studied through an e-book for 
a learning of Science group in secondary education level on blood circulatory system, and 4) 
study the learning satisfaction of students who studied through an e-book for a learning of 
Science group in secondary education level on blood circulatory system. In this research, 
researcher developed a format of e-book for a learning of Science group in secondary 
education level, evaluation from 7 experts, and developed an e-book for a learning of Science 
group in secondary education level on blood circulatory system. Then tested with a sample 
group of 32 Mathayomsuksa 2 students. Statistics in this research used in data analysis 
comprised mean, Standard Deviation, and dependent t-test. 
 The results of this research were as follows: 
  1. The format of electronic book for a learning of Science group in secondary 
education level consisted of 2 main parts: Part 1 - the structural of text book that consistent 
with the science teaching way: 1) front section, 2) main section, and 3) back section;  
Part 2 - the specification of supporting and controlling tools for electronic book which are 1) 
the appropriateness of characteristics and arrangement of the tool. 2) the appropriateness of 
the view group tools. 3) the appropriateness of using tools in controlling presentation. 4) the 
appropriateness of using tools to access the data, and 5) the appropriateness of using other 
tools. 
  2. Efficiency of the electronic book for a learning of Science group in secondary 
education level on blood circulatory system were (E1/E2) 85.83/81.18 which was corresponding 
with 80/80 criteria. 
  3. Students who studied through the e-book for learning of Science group in 
secondary education level on blood circulatory system had achievement after learning higher 
than before learning significantly at the .05 level. 



  4. Students who studied through the e-book for a learning of Science group in 
secondary education level on blood circulatory system had a degree of satisfaction with using 
electronic book in the highest level. 
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ประกาศคณูุปการ 
 

 ปรญิญานิพนธฉ์บบัน้ีสาํเรจ็ไดด้ว้ยความกรณุาอยา่งสงูของคณะกรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ์
ประกอบดว้ย รองศาสตราจารย ์ดร.เสาวณยี ์สกิขาบณัฑติ ประธานควบคมุปรญิญานิพนธ ์รองศาสตราจารย ์
ดร.สมสรรก ์วงษ์อยูน้่อย และ อาจารย ์ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศกัดิ ์กรรมการทีป่รกึษา ผูว้จิยัขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสงู 
 ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบปากเปล่า รองศาสตราจารยด์ร.สรุชยั สกิขาบณัฑติ 
ประธานคณะกรรมการสอบปากเปลา่ อาจารย ์ดร.กุศล อศิดุลย ์กรรมการสอบปากเปล่า และใหข้อ้เสนอแนะ
ในงานการวจิยั ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสงู  
 ขอกราบขอบพระคุณผูเ้ชีย่วชาญทุกทา่นทีก่รณุาพจิารณาความสอดคลอ้งของเครือ่งมอื ประเมนิ
รปูแบบและความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนวทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ พรอ้มทัง้
ใหค้าํแนะนําทุกดา้นของการวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสงู 
 ขอกราบขอบพระคุณผูอ้าํนวยการโรงเรยีน อาจารย ์และนกัเรยีนโรงเรยีนปทุมวไิล ผูจ้ดัการ
โรงเรยีน อาจารย ์และนกัเรยีนโรงเรยีนผอ่งสวุรรณวทิยา ทีใ่หค้วามอนุเคราะหส์ถานที ่อาํนวยความสะดวก 
ตลอดจนใหค้วามรว่มมอืในการดาํเนินการวจิยั 
 ขอกราบขอบพระคุณอาจารยทุ์กท่านในภาควชิาเทคโนโลยกีารศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ทีป่ระสทิธิป์ระสาทวชิาความรูใ้หผู้ว้จิยัตลอดมา ตัง้แต่การศกึษาในระดบั
ปรญิญาตร ีระดบัปรญิญาโท และระดบัปรญิญาเอก  
   ขอกราบขอบพระคุณอาจารย ์ดร.ณฐัญา นาคะสนัต ์ผูค้อยใหก้าํลงัใจ แนะนํา ชว่ยเหลอื ตกัเตอืน 
เสมอืนมารดาของผูว้จิยัอกีทา่น  
 ขอบคุณเพือ่นๆ ทุกทา่นในมหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษมทีช่ว่ยเหลอื และใหก้าํลงัใจ 
 ขอขอบคุณรุน่พี ่และเพือ่นทัง้ในระดบัปรญิญาเอก ปรญิญาโท และปรญิญาตรภีาควชิาเทคโนโลยี
การศกึษาทุกทา่น ทีใ่หก้าํลงัใจและคอยช่วยเหลอืผูว้จิยัในทุกเรือ่ง 
   ขอขอบคุณ คุณธนิดา เสาสงู ในความเป็นกลัยาณมติร ตลอดระยะเวลาของการศกึษา 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ภมิูหลงั 
 พระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 ไดก้าํหนดเป้าหมายของการจดัการศกึษาวา่ 
“การจดัการศกึษาตอ้งจดัใหบุ้คคลมสีทิธแิละโอกาสเสมอกนั” (หมวด 2 มาตรา 10) โดยมแีนวทางการจดั
การศกึษาทีมุ่ง่เน้นใหผู้เ้รยีนทุกคนตอ้งสามารถเรยีนรูแ้ละพฒันาตนเองไดแ้ละถอืวา่ ผูเ้รยีนสาํคญัทีส่ดุ 
การจดัการศกึษาตอ้งคาํนึงถงึความแตกต่างระหวา่งบุคคล และมกีารนําเทคโนโลยมีาใชใ้นการเรยีน
การสอนไดอ้ยา่งเหมาะสม (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2542: 12) ซึง่ในปจัจุบนัการปรบัเปลีย่นรปูแบบ
การเรยีนและการสอนทีเ่น้นและใหค้วามสาํคญักบัผูเ้รยีน โดยยดึผูเ้รยีนเป็นศนูยก์ลาง เพือ่ใหผู้เ้รยีน
เกดิการเรยีนรูท้ีม่เีป็นไปในลกัษณะของการเรยีนรู ้ตลอดชวีติ (Long life education) สง่ผลต่อรปูแบบ
การจดัการศกึษา โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเรือ่งของสือ่การเรยีนการสอนทีเ่ป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัในระบบ
การเรยีนการสอนนัน้ จงึตอ้งมกีารปรบัเปลีย่นไป เพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมาย และแนวทางการจดั
การศกึษาตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิ
 หนงัสอืเป็นสื่อการเรยีนการสอนทีม่บีทบาทสาํคญัในการเรยีนการสอนมาตัง้แต่สมยัโบราณ 
โดยเป็นสือ่ทีส่รา้งขึน้เพื่อใหเ้ดก็ใชใ้นกระบวนการศกึษาเล่าเรยีน (หทยั ตนัหยง.  2528: 35) เป็นวสัดุ
การอ่านสาํหรบัผูเ้รยีนอยา่งหน่ึง เป็นศนูยก์ลางใหผู้เ้รยีนทีม่คีวามแตกต่างระหวา่งบุคคลไดเ้รยีนเรือ่ง
เดยีวกนั เพื่อความเขา้ใจในเรือ่งราวต่างๆ ไปในแนวเดยีวกนั อนัจะชว่ยใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูท้ีส่มบรูณ์
ยิง่ขึน้ นอกจากน้ียงัเป็นสือ่ทีช่ว่ยใหเ้ดก็เรยีนรูแ้ละปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสิง่แวดลอ้มและสงัคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
หนงัสอืดจีะชว่ยใหเ้ดก็มสีตปิญัญา เฉลยีวฉลาด รอบรู ้และสามารถแกป้ญัหาต่างๆ ไดง้า่ย อกีทัง้ยงัชว่ย
พฒันาจติใจและอารมณ์ของเดก็ใหส้ามารถอยูใ่นสงัคมไดอ้ยา่งมคีวามสขุ (สพุร สนุทรนนท.์ 2537: 13 – 14) 
และจากความกา้วหน้าดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศทีเ่ชื่อมโยงขอ้มลูขา่วสารจากทัว่ทุกมมุโลก ใหห้ลอม
รวมกนัเป็นหน่ึงเดยีวแบบไรพ้รมแดน ทีก่่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงครัง้ยิง่ใหญ่ต่อทุกวงการทัว่โลก รวมทัง้
ในวงการการศกึษา (ลดัดาวลัย ์เพชรโรจน์. 2539: 122) ซึง่มคีวามพยายามในการทีจ่ะนําคอมพวิเตอร์
มาใชใ้นการเรยีนการสอน จงึทาํใหเ้กดิรปูแบบต่างๆ ใหมข่ึน้หลากหลาย โดยหน่ึงในรปูแบบดงักล่าว
ใชก้ารผสมผสานจากหนังสอืทีเ่ป็นรปูเล่มแบบปกต ิหรอืตําราเรยีนเขา้กบัคุณสมบตัขิองเทคโนโลยี
คอมพวิเตอร ์ปรบัเปลีย่นเป็นรปูแบบใหมข่องสือ่การเรยีนการสอนทีเ่รยีกว่า หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์(Electronic 
Book) หรอื อบุีค (e-book) อนัเป็นสือ่สาํเรจ็รปูยคุใหม ่ชนิดหน่ึงทีม่กีารจดัระบบการนําเสนอเน้ือหา
และกจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็นอยา่งด ี ผูอ้า่นสามารถอา่นและเรยีนรูเ้น้ือหาสาระในเล่มไดต้ามความสนใจ 
และความแตกต่างระหวา่งบุคคล มกีารเปิดโอกาสใหผู้อ้่านไดฝึ้กทกัษะหรอืแบบฝึกหดั (จริะพนัธ ์ เดมะ.  
2545: 2 – 3)  
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 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นการพฒันารปูแบบของสือ่หนงัสอืแบบเดมิใหห้ลุดพน้จากขอ้จาํกดั
ทีเ่ป็นสือ่ทางเดยีว มลีกัษณะตายตวั (Sasson.  2003: Online) การคน้หาขอ้มลูทาํไดไ้มส่ะดวกนกั 
ใชเ้วลาในการผลตินานมาก เมือ่พมิพเ์สรจ็อาจทาํใหเ้น้ือหาบางอยา่งลา้สมยัไป หากจะคดิแกไ้ขปรบัปรงุ
ตอ้งใชเ้วลาและงบประมาณทีค่อ่นขา้งสงู ดงันัน้หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์งึจดัวา่เป็นนวตักรรมทางการศกึษา
ทีไ่ดร้บัความสนใจจากนกัการศกึษาและผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการศกึษา เน่ืองจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
เป็นสือ่ทีม่กีารผสมสือ่หลายรปูแบบเขา้ดว้ยกนั อกีทัง้ยงัมปีฎสิมัพนัธก์บัผูใ้ช ้ชว่ยใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรู้
และเขา้ใจเน้ือหาวชิาไดเ้รว็ขึน้ (ยนื ภู่วรวรรณ.  2538: 24) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์มคีวามสามารถใน
การเกบ็ขอ้มลูไดจ้าํนวนมาก มลีกัษณะทางกายภาพทีแ่ขง็แรงทนทาน หากมกีารใชแ้ละเกบ็รกัษาอยา่ง
ถูกวธิจีะคงสภาพอยา่งนัน้ไปอกีเป็นรอ้ยปี (Diana; & Heiden.  1994: 114) และหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ยงัมคีวามสามารถในการเชื่อมโยงกบัเครอืขา่ยอนิเตอรเ์น็ต ทาํใหส้ามารถอ่านพรอ้ม  ๆกนัไดค้รัง้ละหลาย  ๆคน 
สามารถเผยแพรข่อ้มลูไปไดไ้มจ่าํกดัระยะทาง มคีวามสามารถในการเชื่อมโยงไปสูโ่ฮมเพจ และเวบ็ไซต ์
ต่างๆ อยา่งทีห่นงัสอืปกตไิมส่ามารถทาํได ้และทีส่าํคญัคอืสนบัสนุนการเรยีนรูท้ ัง้การศกึษารายบุคคล
และรายกลุ่มเลก็ (Barker.  1996: 16) สามารถออกแบบใหส้ามารถใชง้านไดเ้หมาะสมกบัรายกลุม่ใหญ่ 
และชว่ยทุน่เวลาในการสรา้งสือ่ของคร ูโดยไมต่อ้งสรา้งสือ่หลายประเภท เพือ่สนบัสนุนการเรยีนรูทุ้กรปูแบบ 
นอกจากนัน้ยงัสนบัสนุนการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน (Virtual Classroom) รปูแบบการเรยีน
ผา่นเครอืขา่ย ซึง่ผูเ้รยีนอาจยงัไมจ่าํเป็นตอ้งเขา้สูร่ะบบเครอืขา่ยโดยตลอด สนบัสนุนการจดัการความรู้
ในลกัษณะของหอ้งสมุดเสมอืน (Virtual Library) และหอ้งสมุดอเิลก็ทรอนิกส ์(Digital Library) หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสช์ว่ยเชื่อมโยงความรูท้ีเ่กีย่วเน่ืองกนัใหอ้ยูด่ว้ยกนัโดยคุณสมบตัขิองไฮเปอรเ์ทก็ซ ์(Hypertext) 
การสบืคน้ขอ้มลูสามารถทาํไดง้า่ยดว้ยคณุสมบตัขิองคอมพวิเตอร ์สะดวกต่อการปรบัปรงุใหท้นัสมยั 
(Update) สะดวกต่อการใชแ้ละพกพา เน่ืองจากสามารถเกบ็ไวใ้นซดีรีอมได ้(ยนื ภู่วรวรรณ.  2538: 27) 
คุณสมบตัดิา้นการเชื่อมโยงขอ้มลูแบบไฮเปอรเ์ทก็ซข์องหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ จะทาํใหง้า่ยต่อการคน้ควา้
และสะดวกต่อการทาํความเขา้ใจในเน้ือหามากยิง่ขึน้ สอดคลอ้งกบัธรรมชาตสิว่นใหญ่ของมนุษยท์ีไ่มช่อบ
คดิอะไรต่อเน่ืองกนัยาวๆ อยูเ่พยีงเรือ่งเดยีว (ครรชติ มาลยัวงศ.์  2534: 16) และการอา่นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ สามารถทีจ่ะขยายขอ้ความใหช้ดัเจนได ้ซึง่เป็นประโยชน์สาํหรบัผูม้ปีญัหาทางสายตา 
ชว่ยลดคา่ใชจ้า่ยของผูผ้ลติเพราะสามารถจดัสง่ผา่นระบบเครอืขา่ยไดท้นัท ีและผูซ้ือ้สามารถทีจ่ะนําไป
พมิพไ์ดเ้องตามความตอ้งการ ซึง่สามารถชว่ยประหยดัการใชก้ระดาษ (Roger.  2004: Online)    
 ดว้ยจุดเดน่ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสต่์างๆ  ทีเ่กดิขึน้เป็นไปไดว้า่ในอนาคต หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
จะไดร้บัความนิยมมากขึน้เน่ืองจากคอมพวิเตอร ์หรอือุปกรณ์ในการอา่นเลก็ลงสามารถพกพาไดส้ะดวก 
มกีารสรา้งขอ้มลูดว้ยการพมิพท์ีง่า่ยรวดเรว็ ตน้ทุนตํ่าและทาํการเผยแพรไ่ดง้า่ย (สาํนกัคอมพวิเตอร์
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์  2543: Online http://www.ku.ac.th/magazine_online/ebook.html) และ
ในการนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์เิลก็ทรอนิกส ์มาใชใ้นการเรยีนการสอนเป็นแนวทางการจดัการเรยีน
การสอน ทีส่อดคลอ้งกบัแนวทางการจดัการศกึษา ตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542                     
ทีส่ง่เสรมิใหผู้เ้รยีน สามารถพฒันาตามธรรมชาตแิละเตม็ตามศกัยภาพ สอดคลอ้งกบัความถนดั และ
ความสนใจของผูเ้รยีนแต่ละบุคคลสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนเป็นผูท้ีร่กัการอา่น และเกดิความใฝรู่อ้ยา่งต่อเน่ือง 
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รวมทัง้เป็นการนําเทคโนโลยกีารศกึษาเขา้มาชว่ยในการพฒันาการจดัการเรยีนการสอน ชว่ยใหผู้เ้รยีน
มโีอกาสไดร้บัการพฒันาขดีความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยกีารศกึษา อนัเป็นการฝึกทกัษะทีจ่ะสามารถ
ใชเ้ทคโนโลยใีนการแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและตลอดชวีติ (กระทรวงศกึษาธกิาร.  
2542: 12) 
 สาํหรบัประเทศไทยนัน้ มกีารผลกัดนัและสนบัสนุนใหม้กีารพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพือ่
รองรบัรปูแบบของหอ้งสมดุอเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการใหบ้รกิารนกัเรยีน นกัศกึษา และประชาชนทัว่ไป
ทุกเขตพืน้ทีก่ารศกึษา โดยกําหนดไวใ้นแผนแมบ่ทเทคโนโลยสีารสนเทศ และการสือ่สาร (กระทรวงศกึษาธกิาร. 
2551: Online) ทาํใหเ้กดิการตื่นตวัในการผลติและพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์ยา่งแพรห่ลาย ซึง่สิง่
ทีส่าํคญัประการหน่ึงของการสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษานัน้จะตอ้งคาํนึงถงึองคป์ระกอบ
ทางดา้นความสามารถในการใหป้ระโยชน์อยา่งเตม็ทีท่างดา้นการศกึษา เชน่ ความสมบรูณ์ของเน้ือหา 
ขอบเขต การจงูใจ ประเภทของกจิกรรม การควบคุมในการศกึษา และดา้นการออกแบบหน้าจอสาํหรบัผูใ้ช ้
เชน่ ความสวยงาม ความสอดคลอ้ง เป็นตน้ (Diaz.  2003: Online) และในเบือ้งตน้จากการสาํรวจรปูแบบ
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นประเทศไทย ผา่นทางระบบเครอืขา่ยโดยการคน้หาขอ้มลูจากเวบ็ไซทก์เูกลิ 
(www.google.com) และจากฐานขอ้มลูออนไลน์ของหอ้งสมดุในหน่วยงานดา้นการศกึษาต่างๆ พบวา่ 
รปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีท่าํการพฒันาขึน้สว่นใหญ่ เป็นไฟลเ์อกสารประเภท PDF (Portable 
Document File) ทีม่ลีกัษณะทีม่กีารออกแบบไมค่รบตามองคป์ระกอบของความเป็นหนงัสอื และไมม่ี
การใชคุ้ณสมบตัเิดน่ของความเป็นสือ่อเิลก็ทรอนิกสม์าใชไ้ดอ้ยา่งเตม็ประสทิธภิาพ เชน่ การใชไ้ฮเปอรเ์ทก็ซ ์
ในการเชื่อมโยงขอ้มลูภายใน (Internal link) และเชื่อมโยงไปสูแ่หล่งขอ้มลูภายนอก (External link) มี
การนํามลัตมิเีดยีมาชว่ยในการออกแบบน้อยทาํใหข้าดความน่าสนใจ รวมไปถงึยงัไมม่รีปูแบบของกจิกรรม
ในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่ขยายความเขา้ใจในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัในต่างประเทศ
ทีพ่บปญัหาการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เพือ่การเรยีนรูส้ว่นใหญ่ขาดการออกแบบในการนําเสนอที่
จงูใหผู้เ้รยีนเกดิความตอ้งการเรยีนรู ้รวมทัง้ขาดกจิกรรมทีจ่ะสง่เสรมิใหเ้กดิการเรยีนรู ้(Norshuhada; 
et al.  2003: Online)   
 ในปจัจุบนัเป็นทีย่อมรบักนัวา่ ศาสตรท์ีม่คีวามสาํคญัต่อความเจรญิกา้วหน้า คอื วทิยาศาสตร ์
เพราะวทิยาศาสตรเ์ป็นรากฐานสาํคญัของการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศชาต ิ ทุกคนในสงัคม
จงึจาํเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาใหม้คีวามรูแ้ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ เพือ่ทีจ่ะไดนํ้าความรู ้
และทกัษะนัน้ไปใชอ้ยา่งมเีหตุผล สรา้งสรรค ์มคีุณธรรม (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  
2545: 1 – 2) ดงันัน้ การจดักจิกรรมการเรยีนการสอนสาํหรบักลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์จงึเป็นกระบวนการ
ทีต่อ้งเน้นใหน้กัเรยีนเป็นผูค้ดิ ลงมอืปฏบิตั ิรวมทัง้การศกึษาคน้ควา้ดว้ยกจิกรรมทีห่ลากหลาย เพือ่
พฒันาใหน้กัเรยีนมคีวามสามารถ ในการสือ่สารความรู ้และแนวความคดิทางวทิยาศาสตรไ์ด ้(สถาบนั
สง่เสรมิการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2546ก: 216 – 228) และจากรายงานสภาวะการศกึษาไทย
ปี 2549 / 2550 ทีก่ล่าวถงึปญัหาการจดัการการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรว์า่ ประเทศไทยประสบปญัหา              
ขาดแคลนอาจารยส์าขาวทิยาศาสตร ์มตีําราเรยีนและสื่อไมท่นัสมยัไมต่อบสนองต่อสมองทีต่อ้งการสือ่
ทีม่สีสีนั เขา้ใจงา่ยเชื่อมโยงอยา่งเป็นระบบ ทัง้ประเทศมหีอ้งทดลองcและอุปกรณ์วทิยาศาสตรน้์อย 
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(สาํนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา.  2550ก: 147) ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานการสงัเคราะหส์ภาวะการณ์
และปจัจยัทีส่ง่ผลต่อคุณภาพการศกึษาไทยทีก่ล่าววา่ ครไูมไ่ดร้บัการสนบัสนุนสือ่การสอนทีท่นัสมยั 
สือ่และหนงัสอืมกีารพฒันาและเปลีย่นแปลงชา้และมุง่เพยีงแคเ่น้ือหามากกวา่จะทาํใหเ้กดิกระบวนการคดิ 
(สาํนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา.  2550ข: 68) และจากผลการประเมนิวชิาวทิยาศาสตรใ์นโครงการ
ประเมนิผลนานาชาต ิ (PISA – 2003) ทีพ่บวา่ ผลการประเมนิวชิาวทิยาศาสตรป์ระเทศไทยไดค้ะแนน 
429 คะแนน อยูใ่นระดบัตํ่ากวา่คา่เฉลีย่ของ OECD (Organization for Economic Co-operation and 
Development) ในขณะทีป่ระเทศทีอ่ยูใ่นภูมภิาคเดยีวกนั คอื ฮอ่งกง เกาหล ีและญีปุ่น่ ต่างไดค้ะแนน
สงูกวา่คา่เฉลีย่ของ OECD (สาํนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา.  2550ข: 49 – 50) และสอดคลอ้งกบั 
การประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนระดบัประเทศ (NT) พ.ศ. 2549 ทีพ่บวา่ คะแนนเฉลีย่วชิาวทิยาศาสตร์
ของนกัเรยีนคอ่นขา้งตํ่า จากขอ้มลูดงักล่าวนัน้ สะทอ้นใหเ้หน็ถงึคุณภาพการจดัการเรยีนรูใ้นกลุ่มสาระ
วทิยาศาสตร ์ทีจ่ะตอ้งมกีารปรบัปรงุและพฒันาทัง้สือ่ทีใ่ชส้าํหรบัการจดัการเรยีนรู ้และรปูแบบการเรยีน
การสอนทีเ่หมาะสม เพื่อชว่ยใหก้ารจดัการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรม์ปีระสทิธภิาพมากขึน้ต่อไป   
 ดงันัน้จากปญัหาทางดา้นการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่ใชใ้นการศกึษาและปญัหา
การเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตรท์ีก่ล่าวมาขา้งตน้ จงึทาํใหผู้ว้จิยัสนใจทีจ่ะทาํการพฒันารปูแบบหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสท์ีเ่หมาะสาํหรบัการจดัการเรยีนรูอ้ยา่งแทจ้รงิในกลุ่มสาระวทิยาศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนตน้ขึน้ เพือ่ใชเ้ป็นตน้แบบในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เพือ่สนบัสนุนการจดัการเรยีนรู้
การศกึษาในกลุ่มสาระวทิยาศาสตรใ์หม้ปีระสทิธภิาพ และทาํใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดร้บัประโยชน์
สงูสดุ ตอบสนองต่อเป้าหมายของพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิ
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 การวจิยัในครัง้น้ีมคีวามมุง่หมาย ดงัน้ี 
 1. เพือ่พฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้วทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
 2. เพือ่พฒันาและหาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด 
 3. เพือ่เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีน
จากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด  
 4. เพือ่ศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนโดยใชห้นงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกสท์ีเ่รยีน
ผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด  
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ความสาํคญัของการวิจยั  
 ผลการวจิยัในครัง้น้ี ทาํใหไ้ดร้ปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ทีจ่ะเป็นตน้แบบสือ่การเรยีนในรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ซึง่ตอบสนองและสอดคลอ้งกบัแนวทางการจดัการศกึษา
ตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 และใชส้าํหรบัเป็นแนวทางในการพฒันาหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการจดัการเรยีนในกลุ่มสาระอื่นๆ ต่อไป 
 
 

ขอบเขตของการวิจยั 
 การศกึษาครัง้น้ีไดก้าํหนดขอบเขตของการวจิยัไวด้งัน้ี 
 1. ในการศกึษาครัง้น้ี มุง่ศกึษาและพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีน
การสอน (Instructional e-book) ทีนํ่าเสนอผา่นเครื่องคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล (Personal Computer) 
หรอืเครื่องคอมพวิเตอรแ์บบกระเป๋าหิว้ (Notebook Computer) โดยไมค่รอบคลุมถงึอุปกรณ์สาํหรบั
การอ่านหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบอื่นๆ 
 2. ในการศกึษาครัง้น้ี มุง่ศกึษารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษา ซึง่ประกอบดว้ย 
องคป์ระกอบหลกัทีส่าํคญั 2 ขอ้ ไดแ้ก่ 
  2.1 องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัการรปูแบบการสอน
วทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ซึง่ประกอบดว้ย 3 สว่นหลกัๆ คอื 1) สว่นหน้า (Front 
Section) ทีป่ระกอบไปดว้ย ปกหน้า (Cover) หน้าปกใน (Title Page) หน้าคาํนํา (Preface) หน้า
แนะนําการใช ้(User Guide Page) สารบญั (Table of Content) และ บทนํา (Introduction)  2) สว่นหลกั 
(Main Section) ทีป่ระกอบไปดว้ย สว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา (Engagement) สว่นสาํรวจขอ้มลู (Exploration) 
สว่นการอธบิาย (Explanation) สว่นขยายความรู ้ (Elaboration) และ สว่นการประเมนิผล (Evaluation) 
และ 3) สว่นทา้ยเล่ม (Back Section) ทีป่ระกอบไปดว้ย บรรณานุกรม (Bibliography) และ ปกหลงั 
(Back Cover) 
  2.2 องคป์ระกอบดา้นเครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพื่อทีจ่ะ
ทาํใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาคน้ควา้ไดส้ะดวก ซึง่ประกอบดว้ย 2 สว่นหลกัๆ คอื 1) มมุมองและกลุ่ม
เครือ่งมอืเกีย่วกบัมมุมองภาพ ทีป่ระกอบไปดว้ย มมุมองปกต ิ และ เครือ่งมอืเกีย่วกบัการปรบัขนาด
มมุมอง และ 2) กลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมและการเขา้ถงึขอ้มลู ทีป่ระกอบไปดว้ย เครือ่งมอื
เกีย่วกบัการควบคุมการนําเสนอของหน้าหนงัสอื เครือ่งมอืเกีย่วกบัการเขา้ถงึขอ้มลูทีต่อ้งการ และ 3) กลุ่ม
เครือ่งมอือื่นๆ ไดแ้ก่ เครื่องมอืเกีย่วกบัเสยีง เครื่องมอืเกีย่วกบัการสัง่พมิพ ์และเครื่องมอืชว่ยคน้หา 
 3. แหล่งขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ี แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
  3.1 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ไดแ้ก่ ผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 7 ทา่น แบ่งเป็น 
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   3.1.1 ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา เป็นผูม้คีุณวุฒกิารศกึษาในสาขาเทคโนโลยี
การศกึษาระดบัปรญิญาเอก ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้งกบัการศกึษา
ไมน้่อยกวา่ 3 ปี หรอืระดบัปรญิญาโท ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้ง
กบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 10 ปี จาํนวน 4 ทา่น  
   3.1.2 ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์ เป็นผูม้คีุณวฒุกิารศกึษาในการสอน
วทิยาศาสตร ์ระดบัปรญิญาเอกทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษา และเกีย่วขอ้งกบัการศกึษา
ไมน้่อยกวา่ 3 ปี หรอืระดบัปรญิญาโท ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้ง
กบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 10 ปี จาํนวน 3 ทา่น  
  3.2 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัการพฒันาและหาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ไดแ้ก่   
   3.2.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 
2554 ของโรงเรยีนในเขตจงัหวดัปทุมธานี  
   3.2.2 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 โรงเรยีนปทุมวไิล 
ทีก่าํลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่ 2 ประจาํปีการศกึษา 2554 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์
เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด จาํนวน 51 คน ไดม้าโดยการเลอืกแบบเจาะจง 
  3.3 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกอ่นและหลงัเรยีนของการเรยีน
ผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด 
ไดแ้ก่ 
   3.3.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 
2555 ของโรงเรยีนในเขตจงัหวดัปทุมธานี ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์ เรือ่ง ระบบ
หมนุเวยีนเลอืด 
   3.3.2 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 2 โรงเรยีนโรงเรยีน
ผอ่งสวุรรณวทิยา ทีก่าํลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่ 1 ประจาํปีการศกึษา 2555 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีน
วชิาวทิยาศาสตร ์เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 32 คน ไดม้าโดยการเลอืกแบบเจาะจง 
  3.4 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ไดแ้ก่   
   3.4.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 
2555 ของโรงเรยีนในเขตจงัหวดัปทุมธานี ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์ เรือ่งระบบ
หมนุเวยีนเลอืด 
   3.4.2 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนและหลงัเรยีน จาํนวน 32 คน  
 4. ตวัแปรทีใ่ชใ้นการศกึษาในครัง้น้ี คอื 
  4.1 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้  
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  4.2 ตวัแปรสง่ผา่น ไดแ้ก่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด 
  4.3 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
   4.3.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีนของนักเรยีนทีเ่รยีนผ่านหนังสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ทีผู่ว้จิยั
พฒันาขึน้  
   4.3.2 ความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอการเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์                    
 5. เน้ือหาทีนํ่ามาใชใ้นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ทีป่ระกอบดว้ยเน้ือหา 4 เรือ่งสาํคญั ไดแ้ก่ 1) สว่นประกอบ
และหน้าทีเ่ลอืด 2) สว่นประกอบและหน้าทีข่องหวัใจ 3) หลอดเลอืดและระบบไหลเวยีนเลอืด 4) ความดนัเลอืด 
 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1. หนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบั 
ชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น หมายถงึ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่รีปูแบบของการจดัเกบ็เน้ือหาเป็นชุดขอ้มลู
อเิลก็ทรอนิกส ์ซึง่มกีารนําเสนอขอ้มลูดว้ยตวัอกัษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง การมปีฏสิมัพนัธ ์
(Interactive) และการเชื่อมโยงขอ้มลู โดยอาศยัลกัษณะโครงสรา้งพืน้ฐานของหนงัสอืเรยีนแบบปกติ
เป็นหลกั ซึง่พฒันาขึน้มาเพือ่นําเสนอความรูใ้นกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ใหแ้ก่
ผูเ้รยีน โดยทาํการออกแบบองคป์ระกอบต่างๆ รวมทัง้กจิกรรมภายในหนงัสอืใหเ้หมาะสมกบัการเรยีน
การสอนในวชิาวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้แบบ 5E   
 2. รปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการาเรียนรู้ วิทยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้อน หมายถงึ การออกแบบองคป์ระกอบสาํคญัของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ทีส่ามารถทาํใหน้กัเรยีน
เกดิการเรยีนรูใ้นเน้ือหาไดม้ากทีส่ดุ ซึง่องคป์ระกอบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้มอีงคป์ระกอบ
สาํคญั 2 ขอ้ คอื  
  2.1 องคป์ระกอบด้านโครงสร้างของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์หมายถงึ การออกแบบ               
ดา้นโครงสรา้ง ทีป่ระกอบไปดว้ย สว่นหน้า สว่นหลกั และสว่นทา้ยของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ โดยมี
การนําเสนอเน้ือหาและกจิกรรมภายในหนงัสอืใหส้อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตร ์ 
  2.2 องคป์ระกอบด้านเครื่องมือสนับสนุนและควบคมุการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
หมายถงึ การออกแบบเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุม ทีป่ระกอบไปดว้ย เครือ่งมอืทีเ่กีย่วขอ้งกบัมมุมอง
และการปรบัมมุมองภาพ กลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมและการเขา้ถงึขอ้มลู ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
และกลุ่มเครือ่งมอืสนบัสนุนอื่นๆ ทีจ่ะอาํนวยความสะดวกในการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
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 3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถงึ ความรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาทีเ่รยีนของนกัเรยีนหลงัจาก
ทีไ่ดผ้า่นกระบวนการเรยีนรูโ้ดยใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ซึง่วดัจากคะแนนในการทาํแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ 
 4. ความพึงพอใจในการเรียน หมายถงึ ความรูส้กึของผูเ้รยีนทีม่ต่ีอการเรยีนผา่นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ซึง่วดัจากแบบสอบถามความพงึพอใจทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ 
 5. ประสิทธิภาพของหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัวิชาวิทยาศาสตร ์หมายถงึ คา่คะแนน
ของผูเ้รยีนทีค่ดิเป็นรอ้ยละ จากการทีผู่เ้รยีนไดเ้รยีนผา่นกระบวนการทีจ่ดัไวใ้หใ้นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีน
เลอืด โดยใชเ้กณฑ ์80/80 คอื  
  80 ตวัแรก หมายถงึ ประสทิธภิาพของกระบวนการทีจ่ดัไวใ้หใ้นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
โดยคดิจากคะแนนเฉลีย่ของจาํนวนคาํตอบทีผู่เ้รยีนตอบถูกตอ้งจากการทาํแบบฝึกหดัระหวา่ง ผา่นการเรยีน
เน้ือหาจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นแต่ละบท โดยคดิเป็นรอ้ยละ 80 ขึน้ไป 
  80 ตวัหลงั หมายถงึ ประสทิธภิาพของผลลพัธ ์โดยคดิจากคา่คะแนนเฉลีย่ของจาํนวน
คาํตอบทีผู่เ้รยีนตอบถูกตอ้ง จากการทาํแบบทดสอบหลงัจากทีผู่เ้รยีนไดท้าํการศกึษาจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ครบทุกบท โดยคดิเป็นรอ้ยละ 80 ขึน้ไป 
 6. การเรียนวิทยาศาสตรผ์า่นหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์หมายถงึ กระบวนการศกึษาคน้ควา้
และทาํกจิกรรมการเรยีนดว้ยตนเองของผูเ้รยีน ในวชิาวทิยาศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ผา่น
ทางหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ 
 
สมมติฐานการวิจยั 
 การวจิยัเรือ่งการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ผูว้จิยัไดต้ัง้สมมตฐิานไว ้ดงัน้ี  
 1. รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนตอ้น มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากขึน้ไป 
 2. นกัเรยีนทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่.05 
  
กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 จากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง พบวา่ การศกึษาโครงสรา้ง องคป์ระกอบ และ
เครือ่งมอืสนบัสนุนการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์หลกัการออกแบบองคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีน รปูแบบ
การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E หลกัการเรยีนการสอนรายบุคคล หลกัการเรยีนรู้
ดว้ยตนเอง เป็นขอ้มลูทีส่าํคญัในการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
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การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ทีป่ระกอบไปดว้ย 1) องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้ง
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตร ์และ 2) องคป์ระกอบดา้นเครื่องมอื
สนบัสนุน และควบคุมการใชห้นังสอือเิลก็ทรอนิกส ์ ซึง่เป็นตวัแปรตน้ ในการนํามาพฒันาหนังสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง
ระบบหมนุเวยีนเลอืด และนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ไปทดลองใช ้ เพือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีน และศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
โดยมกีรอบแนวคดิในการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
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กรอบแนวคดิในการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

       1. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลงัเรียน
ของนักเรียนที่เรียนผา่นหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
       2. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียน
ผา่นหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์                    

หนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 

เรื่องระบบหมนุเวียนเลือด 
ทีเ่ป็นไปตามรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ 

 1. องคป์ระกอบด้านโครงสร้าง
ของหนังสือเรียนที่สอดคล้องกบั
รปูแบบการสอนวิทยาศาสตร ์
  - โครงสรา้งและองคป์ระกอบของ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  - หลกัการออกแบบหนงัสอืเรยีน   
  - รปูแบบการสอนวทิยาศาสตร์
แบบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 

2 องคป์ระกอบด้านเครื่องมือ
สนับสนุนและควบคมุการใช้
หนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
 - หลกัการออกแบบหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสแ์ละเครือ่งมอืทีใ่ช้
ควบคุมและสนบัสนุนการอ่าน 
  - หลกัการจดัการเรยีนการสอน
รายบุคคลและหลกัการเรยีนรูด้ว้ย
ตนเอง 

รปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียน 
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ 
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  
 การพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงัน้ี 
 1. หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.1 ความหมายของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.2 ความเป็นมาของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.3 ประโยชน์ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.4 ประเภทของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.5 โครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.6 ลาํดบัการนําเสนอของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.7 การออกแบบและการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  1.8 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์  
  1.9 ความแตกต่างระหวา่งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสก์บับทเรยีนคอมพวิเตอร ์
  1.10 การประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์างการศกึษา 
  1.11 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 2. หนงัสอืเรยีน 
  2.1 ความหมายของหนงัสอืเรยีน 
  2.2 ความมุง่หมายของการผลติหนงัสอืเรยีน 
  2.3 ประโยชน์ของหนงัสอืเรยีน 
  2.4 คุณลกัษณะของหนงัสอืเรยีน 
  2.5 การตรวจประเมนิคุณภาพของหนงัสอื 
  2.6 คุณสมบตัขิองหนงัสอืเรยีนทีด่ ี
  2.7 โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีน 
  2.8 องคป์ระกอบและโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร ์ 
 3. ทฤษฎกีารเรยีนรู ้
  3.1 การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง   
  3.2 การสอนรายบุคคล  
  3.3 ทฤษฎพีฒันาการทางสตปิญัญา 
 4. หลกัสตูรและการสอนวทิยาศาสตร ์ 
  4.1 หลกัสตูรสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
  4.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
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  4.3 รปูแบบการสอนและกจิกรรมสอนวทิยาศาสตร ์
  4.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการนําสือ่อเิลก็ทรอนิกสม์าใชใ้นการจดัการเรยีนวทิยาศาสตร ์
 5. การวจิยัและพฒันาทางการศกึษา 
  5.1 วงจรของการวจิยัและพฒันา 
  5.2 ความแตกต่างของการวจิยัและพฒันากบัการวจิยัเชงิทดลอง 
  5.3 กระบวนการวจิยัและพฒันาเชงิปฏบิตั ิ
 
1. หนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
 1.1 ความหมายของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์(Electronic Book) 
  หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์มผีูใ้หค้วามหมายไว ้ดงัน้ี  
  กลุ่มพฒันาสือ่เทคโนโลย ี ศูนยพ์ฒันาหนงัสอื สาํนกัเทคโนโลยเีพื่อการเรยีนการสอน 
สาํนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (2546: Online) ไดใ้หค้วามหมายวา่ หมายถงึ หนงัสอื
หรอืเอกสารอเิลก็ทรอนิกส ์ทีผู่อ้า่นสามารถอา่นผา่นทางอนิเทอรเ์น็ต หรอือุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสพ์กพา
อื่น  ๆได ้โดยมเีน้ือหาทีถู่กดดัแปลงอยูใ่นรปูแบบทีส่ามารถแสดงผลออกมาได ้โดยใชเ้ครือ่งมอือเิลก็ทรอนิกส ์
มลีกัษณะการนําเสนอทีส่อดคลอ้งและคลา้ยคลงึกบัการอา่นหนงัสอืทัว่ๆ ไป และมลีกัษณะพเิศษ คอื 
สะดวกและรวดเรว็ในการคน้หา และผูอ้า่นสามารถอา่น พรอ้มๆ กนัได ้โดยไมต่อ้งรอใหอ้กีฝา่ยสง่คนื
หอ้งสมดุเชน่เดยีวกบัหนงัสอืทัว่ไป    
  ไพฑรูย ์ศรฟ้ีา (2550: Online) ใหค้วามหมายของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์วว้า่ หมายถงึ 
หนังสอืทีส่รา้งขึน้ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์ มลีกัษณะเป็นเอกสารอเิลก็ทรอนิกส ์ เป็นแฟ้มขอ้มลู
คอมพวิเตอรท์ีส่ามารถอา่นเอกสารผา่นทางหน้าจอคอมพวิเตอร ์ ทัง้ในระบบออฟไลน์และออนไลน์ได ้
มคีุณลกัษณะสามารถเชื่อมโยงจุดไปยงัสว่นต่างๆ ของหนงัสอื เวบ็ไซตต่์างๆ ตลอดจนมปีฏสิมัพนัธ์
และโตต้อบกบัผูเ้รยีน สามารถแทรกภาพ เสยีง ภาพเคลื่อนไหว แบบทดสอบ และสามารถสัง่พมิพ์
เอกสารทีต่อ้งการออกทางเครือ่งพมิพไ์ด ้อกีทัง้ยงัสามารถปรบัปรงุขอ้มลูใหท้นัสมยัไดต้ลอดเวลา  
  ครรชติ มาลยัวงศ ์ (2540: 175) ไดใ้หค้วามหมายเอาไวว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์หมายถงึ 
รปูแบบของการจดัเกบ็และนําเสนอขอ้มลูทีห่ลากหลายรปูแบบ ทัง้ทีเ่ป็นขอ้ความ ตวัเลข ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว 
โดยใชว้ธิกีารเกบ็ในลกัษณะพเิศษนัน่คอื ในแฟ้มขอ้มลูหน่ึงอาจสามารถเรยีกดแูฟ้มขอ้มลูอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง
ไดท้นัท ีโดยขอ้มลูนัน้อาจอยูใ่นแฟ้มเดยีวกนัหรอืแฟ้มอื่นๆ กไ็ด ้
  จริะพนัธ ์ เดมะ (2545: 2) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เป็นสือ่สาํเรจ็รปู
ยคุใหมช่นิดหน่ึงทีม่กีารจดัระบบการนําเสนอเน้ือหาและกจิกรรมการเรยีนรูเ้ป็นอยา่งด ี ผูอ้า่นสามารถ
อา่นและเรยีนรูเ้น้ือหาสาระในเล่มไดต้ามความสนใจ และความแตกต่างระหวา่งบุคคล มกีารเปิดโอกาส
ใหผู้อ้า่นไดฝึ้กทกัษะหรอืแบบฝึกหดั หรอืขอ้คาํถามสาํหรบัผูอ้า่น ซึง่ผูอ้า่นสามารถตรวจสอบความรู้
ความเขา้ใจดว้ยตนเองจากโปรแกรมทีม่ใีนหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ด ้เป็นตน้ 
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  พงษ์ระพ ี เตชพาหพงษ์ (2540: 16) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์หมายถงึ รปูแบบการนําเสนอ
ขอ้มลูผา่นอนิเทอรเ์น็ต ในลกัษณะคลา้ยหน้ากระดาษอเิลก็ทรอนิกสท์ีส่ามารถนําเสนอได ้ทัง้ขอ้ความ 
ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว และเสยีงต่างๆ และมคีวามสามารถในการเชื่อมโยงสิง่ที ่สมัพนัธก์นัของเน้ือหา
ในแต่ละหน้า แต่ละไฟลเ์ขา้ดว้ยกนั ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถคน้หาขอ้มลูทีต่อ้งการ ไดอ้ยา่งรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ  
  นอรช์ฮูาดา และคนอื่นๆ (Norshuhada; et al.  2003: Online) ใหค้วามหมายของหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสว์า่ เป็นการปรบัเปลีย่นจากรปูแบบหนงัสอืแบบกระดาษดัง้เดมิไปสูก่ารเป็นหนงัสอืใน
รปูแบบดจิติอล ทีส่ามารถอา่นไดจ้ากหน้าจอคอมพวิเตอร ์ทีม่กีารรวมเขา้ไปสูก่ารมลีกัษณะเป็นมลัตมิเีดยี
และขอ้ความเพือ่การเชื่อมโยงมากขึน้ และสามารถทีจ่ะทาํในลกัษณะของการนําเสนอผา่นระบบเครอืขา่ย
ได ้ รวมทัง้สามารถนํามาอา่นกบัอุปกรณ์ทีส่รา้งมาเพือ่การอ่านหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบต่างๆ ดว้ย
การ Download จากคอมพวิเตอร ์และในทีน้ี่อาจใหค้วามหมาย ในลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั คอื 1) สารสนเทศ
ดจิติอลใดๆ ตัง้แต่ซดีรีอมไปจนถงึฐานขอ้มลูทีม่ปีฏสิมัพนัธแ์บบออนไลน์หรอืกลุ่มของเวบ็เพจ 2) กลุ่ม
ของขอ้มลูขา่วสารแบบอเิลก็ทรอนิกสท์ีม่ปีฏกิริยิา ซึง่แสดงลกัษณะ และคุณสมบตัขิองหนงัสอืทัว่ไป 
3) สภาพแวดลอ้มในการเรยีนทีม่โีปรแกรมประยกุต ์ซึง่มฐีานขอ้มลูมลัตมิเีดยีของทรพัยากรการเรยีนรู้
ทีเ่กบ็การนําเสนอมลัตมิเีดยีทีท่าํไวก่้อนแลว้เกีย่วกบัประเดน็ต่างๆ ในหนงัสอื 
  เดอะ อเมรกินัเฮอรร์เิทจ ดกิชนันาร ี(The American Heritage Dictionaries.  2007: Online) 
ใหค้วามหมายของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์วว้า่ เป็นรปูแบบของหนงัสอืทีจ่ดัทาํไวใ้นรปูแบบดจิติอล ซึง่
หมายถงึ เป็นรปูแบบทีเ่ป็นลกัษณะของหนงัสอืสว่นบุคคลในรปูแบบดจิติอล หรอืเป็นอุปกรณ์ฮารด์แวร์
ทีใ่ชเ้พือ่อา่นหนงัสอืในรปูแบบดจิติอล   
  กุยว ์ และคนอื่นๆ (Kyu; et al. 2001: Online) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์หมายถงึ หนงัสอืทีถู่กปรบัเปลีย่นจากลกัษณะกระดาษ ไปสูแ่บบดจิติอล ซึง่มกีระบวนการ
สง่ผา่น เคลื่อนยา้ยไดง้า่ยขึน้ สามารถทีจ่ะสือ่สารในลกัษณะมลัตมิเีดยีไดอ้ยา่งด ีมปีระสทิธภิาพ โดย
มลีกัษณะการนําเสนอผา่นหน้าจอทีห่ลากหลาย เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม ในการอา่น และงา่ยต่อ
การจดัการ เน่ืองจากมรีปูแบบการจดัเกบ็ทีม่ปีระสทิธภิาพและคงทน 
  สเตท ออฟ วอชงิตนั (State of Washington.  2007: Online) ใหค้วามหมายวา่ ขอ้มลู
หรอืกราฟิกทีถู่กจดัการในรปูแบบอเิลก็ทรอนิกสห์รอืบทเรยีนคอมพวิเตอรห์รอืบทเรยีนและทาํขึน้โดย
ผา่นคอมพวิเตอร ์
  แอมะซอน ดอท คอม (amazon.com.  2007: Online) ใหค้วามหมายวา่  หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
เป็นการยอ่ขนาดของ "หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส"์ ซึง่หลายผูจ้ดัพมิพไ์ดใ้หค้วามสนใจในเรือ่งความงา่ยของ
แฟ้มขอ้มลูอเิลก็ทรอนิกสท์ีส่ามารถสาํเนาได ้
  เครสเซนซ ิและ อนิโนเซนต ิ(Crescenzi; & Innocenti.  2003: Online) ใหค้วามหมาย
วา่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นสว่นหน่ึงของหลกัสตูร เป็นรปูแบบหน่ึงของการเรยีนทีป่ระกอบดว้ย ชุดของ
เอกสารทีห่ลากหลายซึง่สามารถทีจ่ะโยงไปสูส่ว่นของการมปีฏสิมัพนัธแ์ละมลัตมิเีดยี 
 ดงันัน้จากความหมายดงักล่าวจงึสรปุไดว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นรปูแบบของหนงัสอืที่
อยูใ่นรปูของชุดขอ้มลูอเิลก็ทรอนิกส ์โดยการปรบัปรุงหรอืเปลีย่นแปลงขอ้มลูเหล่านัน้ใหอ้ยูใ่นรปูแบบ
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การนําเสนอทีเ่ป็นตวัอกัษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว เสยีง การมปีฏสิมัพนัธ ์(Interactive) และการเชื่อมโยง
ขอ้มลู ทีส่ามารถทีจ่ะทาํในลกัษณะของการนําเสนอผา่นระบบเครอืขา่ย และสามารถนํามาอ่านกบัอุปกรณ์
ทีส่รา้งมาเพือ่การอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบต่างๆ ได ้ 
 1.2 ความเป็นมาของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
  ในชว่งเริม่ตน้ของการปรบัเปลีย่นรปูแบบการจดัเกบ็ขอ้มลูจากหนงัสอืปกตไิปเป็นขอ้มลู
แบบอเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ กระทาํโดยใชว้ธิกีารสแกน (Scan) เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูเป็นแฟ้มภาพขึน้ มาใหมใ่น
รปูแบบอเิลก็ทรอนิกส ์ จากนัน้ทาํการแปลงแฟ้มภาพเหล่านัน้เป็นขอ้ความ (Text) ดว้ยกระบวนการ 
OCR (Optical Character Recognition) (ไพฑรูย ์ศรฟ้ีา.  2550: online) และสรา้งเป็นรปูแบบขอ้ความ
แบบ ASCII ซึง่รปูแบบ ASCII ยงัไมด่งึดดูใจในการอา่น และไมส่ามารถทีจ่ะนําขอ้มลูในลกัษณะกราฟิก
ได ้และจากกระบวนการพฒันาของเทคโนโลยคีอมพวิเตอร ์ทีเ่ริม่มกีารป้อนขอ้มลูในระยะต่อมา โดย
มกีารสง่ผา่นขอ้มลูเพือ่การประมวลผลผา่นแป้นพมิพ ์ และออกมาเป็นตวัอกัษร หรอืขอ้ความในลกัษณะ
ทีเ่ป็นไฟล ์(File) ขอ้มลู จงึทาํใหเ้กดิการพฒันารปูแบบของไฟลจ์ดัเกบ็ขอ้มลูทีห่ลากหลายขึน้ เชน่ ไฟล์
ในประเภท .doc, .txt, rtf เป็นตน้ 
  ในปี ค.ศ. 1971 ไมเคลิ ฮารท์ (Michael Hart) ไดท้าํการสรา้งนวตักรรมเกีย่วกบัหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสข์ึน้มาเป็นครัง้แรก โดยจดัทาํเป็นหอ้งสมุดหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าธารณะ (Public Library 
of Digital Books) ซึง่โครงการกเูตนเบริก์ แหง่มหาวทิยาลยัอลิลนิอยส ์(Project Gutenberg of Illinois 
University) ต่อมาในปี ค.ศ. 1981 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ล่มแรกเพือ่วตัถุประสงคท์างการคา้กถ็ูกเปิดตวั
สูต่ลาด ซึง่เป็นพจนานุกรม (Dictionary) ทีผ่ลติโดย Random House (www.myebookdesign.com) 
และเมือ่มกีารพฒันาภาษา HTML (Hypertext Markup Language) ขอ้มลูต่างๆ กจ็ะถูกออกแบบและ
ตกแต่งในรปูของเวบ็ไซต ์โดยในแต่ละหน้าของเวบ็ไซตเ์ราเรยีกวา่ Web Page โดยสามารถเปิดดเูอกสาร
เหล่านัน้ไดด้ว้ยเวบ็เบราวเ์ซอร ์(web Browser) ซึง่เป็นโปรแกรมประยกุตท์ีส่ามารถแสดงผลขอ้ความ 
ภาพ และการปฏสิมัพนัธผ์า่นระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต จงึทาํใหห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ดร้บัความนิยม
ในวงกวา้ง 
  ในปี ค.ศ. 1998 มกีารจดังาน e-book Fair ครัง้แรกที ่แมรีแ่ลนด ์ (Maryland) ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา ซึง่ทาํใหเ้กดิการสรา้งมาตรฐานของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์รปูแบบทีเ่ป็นมาตฐานของหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสข์ึน้ และในปีถดัมาจงึไดข้อ้สรปุวา่ HTML และ XML เป็นมาตรฐานของ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
และต่อมาเมือ่อนิเทอรเ์น็ตไดร้บัความนิยมมากขึน้ บรษิทัไมโครซอฟต ์ (Microsoft) ไดผ้ลติเอกสาร
อเิลก็ทรอนิกสข์ึน้มา เพือ่คอยแนะนําในรปูแบบ HTML Help ขึน้มา มรีปูแบบของไฟลเ์ป็น .CHM โดย
มตีวัอา่นคอื Microsoft Reader (.LIT) และหลงัจากนัน้ กเ็ริม่มหีลายบรษิทัใหค้วามสนใจทีจ่ะพฒันา
ทัง้เครือ่งอา่นและโปรแกรม สาํหรบัอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ากขึน้ จนกระทัง่มคีวามสามารถผลติ
ออกมาเป็นลกัษณะเหมอืนกบัหนังสอืทัว่ไป รวมทัง้มกีารเพิม่เตมิคุณลกัษณะเด่นของความเป็นสื่อ 
อเิลท็รอนิกสจ์นทาํใหเ้กดิการใชส้ือ่ประเภทน้ี อยา่งแพรห่ลายในปจัจุบนั 
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 จากความเป็นมาดงักล่าวจงึสรปุไดว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้มกีารปรบัเปลีย่นรปูแบบมา
เพือ่ใหเ้กดิการปรบัปรงุลกัษณะของสิง่พมิพใ์หอ้ยูใ่นรปูของสือ่อเิลก็ทรอนิกส ์ตามเทคโนโลยทีีไ่ดเ้จรญิ 
กา้วหน้าขึน้มาอยา่งรวดเรว็ โดยมกีารปรบัปรงุคุณสมบตัขิองไฟลต่์างๆ ใหม้มีากขึน้ และใหผู้ใ้ชง้าน
สามารถนํามาใชไ้ดง้า่ยและมปีระสทิธภิาพ 
 1.3 ประโยชน์ของหนังสืออิเลก็ทรอนิกสท์างการศึกษา 
  การนําหนังสอือเิลก็ทรอนิกสม์าใชใ้นการเรยีนการสอน มกีารพฒันามาจากหนังสอื 
แบบสิง่พมิพ ์ โดยการนําลกัษณะของเทคโนโลยไีฮเปอรเ์ทกซม์าชว่ยในการจดัการการนําเสนอเน้ือหา
ใหส้ามารถเชื่อมโยงไปสูอ่กีสว่นของเน้ือหาไดอ้ยา่งงา่ย ซึง่เทคโนโลยน้ีีจะสามารถทีจ่ะสนบัสนุนการเรยีน
การสอนไดทุ้กรปูแบบทัง้การเรยีนการสอนทางไกล การเรยีนการสอนรายบุคคล รวมถงึการเรยีนแบบ
รว่มมอืในการเรยีนการสอนทางไกล (Barker.  1996: 16) และหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ะมคีวามทนัสมยั
และมลีกัษณะทีเ่ดน่เหมาะกบัการนํามาใชส้นบัสนุนทางการเรยีนการสอนไดน้ัน้ สิง่ทีส่าํคญัทีส่ดุกค็อื
เรือ่งของการออกแบบและการจดัการระบบใหเ้หมาะสม(ชยัยงค ์พรหมวงศ.์  2534: 3; เอีย่ม ฉายางาม.  
2531: 28 – 29) 
  ชยัยงค ์พรหมวงศ ์ (2531: 36) กล่าววา่ หากครผููส้อนยงัคงสอนดว้ยวธิกีารเดมิๆ โดย
ไมต่ื่นตวัทีจ่ะปรบัปรงุวธิสีอนของตนดว้ยการนําเอาเทคโนโลยทีางการศกึษามาใชอ้ยา่งเหมาะสมแลว้
กจ็ะเป็นอุปสรรคต่อการพฒันากาํลงัคนเป็นอยา่งยิง่ ดงัที ่ภราดรประทปี ม. โกมลมาศ (ชศูกัดิ ์เพรสคอทท.์  
2534: 17) กล่าวไวว้า่ อนาคตจะมคีนอา่นหนงัสอืไมอ่อกอกีประเภทหน่ึง ซึง่นกัวชิาการเรยีกวา่พวก
ทีไ่มรู่จ้กัการนําเทคโนโลยสีมยัใหมม่าใช ้นัน่คอื ผูท้ีไ่มรู่จ้กัการใชค้อมพวิเตอรน์ัน่เอง 
  ในปจัจุบนัน้ีหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ถอืเป็นสือ่หน่ึงทีเ่ป็นการเรยีนรูแ้บบ e–Learning ซึง่
การเรยีนรูแ้บบ e-Learning หมายถงึ การเรยีนรูบ้นฐานเทคโนโลย ี (Technology-Based Learning) 
ซึง่ครอบคลุมวธิกีารเรยีนรูห้ลากหลายรปูแบบ อาทเิชน่ การเรยีนรูบ้นคอมพวิเตอร ์(Computer-Based 
Learning) การเรยีนรูบ้นเวบ็ (Web-Based Learning) หอ้งเรยีนเสมอืนจรงิ (virtual Classrooms) และ
ความรว่มมอืดจิทิลั (Digital Collaboration) เป็นตน้ ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสท์ุกประเภท 
การเรยีนการสอนแบบ e–Learning โดยผา่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสม์ปีระโยชน์ต่อการเรยีนการสอน ดงัต่อไปน้ี 
(เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศศ์กัดิ.์  2544: Online) 
   1. การขยายโอกาสทางการศกึษา การเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสม์ตีน้ทุนในการจดั
การศกึษาทีต่ํ่ากวา่การศกึษาในชัน้เรยีน ถงึแมว้า่เงนิทุนในชว่งแรกหรอืตน้ทุนคงที ่(Fixed Cost) ของ
การเรยีนรูผ้า่นสื่ออเิลก็ทรอนิกสจ์ะค่อนขา้งสงู แต่ e–Learning จะสามารถตอบสนองต่อผูเ้รยีนได้
มากกวา่การจดัการศกึษาในหอ้งเรยีน โดยทีผู่จ้ดัการศกึษามตีน้ทุนทีเ่พิม่ขึน้หน่วยสดุทา้ย (Marginal Cost) 
เกอืบเป็นศนูย ์แมว้า่จะมกีารจดัการศกึษาใหแ้ก่ผูเ้รยีนจาํนวนมากขึน้กต็าม ทัง้น้ีหากเปรยีบเทยีบตน้ทุน
ทัง้หมด (Total Cost) การจดัการเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสจ์ะมตีน้ทุนทีต่ํ่ากวา่การเรยีนรูใ้นชัน้เรยีน
ถงึรอ้ยละ 40 นอกจากน้ีผูเ้รยีนยงัสามารถเรยีนรูไ้ดทุ้กที ่ทุกเวลา และทุกคน (Anywhere Anytime 
Anyone) และไมว่า่จะทาํการศกึษา ณ สถานทีใ่ดการเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสจ์ะยงัคงมเีน้ือหาเหมอืนกนั 



16 
 

 
 

และมคีุณภาพทีเ่ทา่เทยีมกนั และยงัสามารถวดัผลของการเรยีนรูไ้ดด้กีวา่ การเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกส์
ทาํใหโ้อกาสในการศกึษาของประชาชนเพิม่สงูขึน้ สง่ผลทาํใหป้ระชาชนมคีวามรูแ้ละทกัษะทีส่งูขึน้ ซึง่
เป็นผลดต่ีอการพฒันาประเทศไปสูเ่ศรษฐกจิทีต่อ้งใชค้วามรูแ้ละเทคโนโลยเีขม้ขน้มากขึน้ 
   2. การพฒันาตามศกัยภาพและความสนใจของผูเ้รยีน การเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกส์
ทาํใหผู้เ้รยีนมเีสรภีาพในการเลอืกเน้ือหาสาระของการเรยีนรู ้โดยไมถู่กจาํกดัอยูภ่ายใตก้รอบของหลกัสตูร 
ผูเ้รยีนสามารถกาํหนดเสน้ทางการเรยีนรูข้องตนเองได ้ (Self-Pace Learning) ตามความสนใจ และ
ความถนดัของผูเ้รยีน การเรยีนรูไ้มจ่าํเป็นตอ้งเรยีงตามลาํดบัหรอืเป็นโปรแกรมแบบเสน้ตรง แต่ผูเ้รยีน
สามารถขา้มขัน้ตอนทีต่นเองคดิวา่ ไมจ่าํเป็น หรอืเรยีงลาํดบัการเรยีนรูข้องตนเองไดต้ามใจปรารถนา 
การเรยีนรูต้ามศกัยภาพและความสนใจของผูเ้รยีน ทาํใหป้ระชาชนในประเทศเกดิการพฒันาความเชีย่วชาญ
เฉพาะทาง และมกีารพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ซึง่เป็นปจัจยัทีม่คีวามจาํเป็นในการแขง่ขนัในเศรษฐกจิบนฐาน 
ความรู ้(knowledge-Based Economy) ในอนาคต 
   3. การทีส่ือ่อเิลก็ทรอนิกสโ์ดยเฉพาะอนิเทอรเ์น็ตเป็นแหล่งทีร่วมความรูจ้าํนวนมหาศาล 
ผูเ้รยีนจงึมชีอ่งทางและวธิกีารเรยีนรูใ้หเ้ลอืกอยา่งหลากหลาย ผูเ้รยีนสามารถเลอืกสือ่การเรยีนการสอน
ไดต้ามความถนดัและความสนใจ ทัง้ในรปูแบบของตวัอกัษร รปูภาพ ภาพสรา้งสรรคจ์าํลอง (Animations) 
สถานการณ์จาํลอง (Simulations) เสยีงและภาพเคลื่อนไหว (Audio and Video Sequences) กลุ่มอภปิราย 
(Peer and Expert Discussion Groups) และการปรกึษาออนไลน์ (Online Mentoring) ดว้ยเหตุน้ี 
การเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสท์าํใหป้ระสทิธภิาพการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนเพิม่ขึน้ถงึรอ้ยละ 30 มากกวา่ 
การเรยีนรูโ้ดยการฟงัการบรรยายในหอ้งเรยีนหรอืจากการอา่นหนงัสอื และทาํใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรู้
ไดร้วดเรว็ขึน้ถงึรอ้ยละ 60 ของการเรยีนรูแ้บบดัง้เดมิ ทัง้น้ีประสทิธภิาพและความรวดเรว็ของการเรยีนรู ้
มคีวามสาํคญัมากสาํหรบัการแขง่ขนัในระบบเศรษฐกจิโลกในอนาคต เพราะจะทาํใหค้น องคก์าร และ
ประเทศสามารถปรบัตวัและตอบสนองการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ตลอดเวลา และทาํใหเ้กดิความรวดเรว็
ในการช่วงชงิความไดเ้ปรยีบทางเศรษฐกจิ รวมทัง้ทาํใหเ้กดิการพฒันาทกัษะของแรงงานไดท้นักบั 
การเปลีย่นแปลงของเทคโนโลยทีีเ่ปลีย่นแปลงอยา่งรวดเรว็ 
   4. การสรา้งความสามารถในการหาความรูด้ว้ยตนเอง e–Learning ไมไ่ดเ้ป็นเพยีง
การเรยีนโดยการรบัความรูห้รอืเรยีนรูอ้ะไรเทา่นัน้ แต่เป็นการเรยีน วธิกีารเรยีนรู ้หรอืเรยีนอยา่งไร 
ผูเ้รยีนในระบบการเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสจ์ะเป็นคนทีม่คีวามสามารถแสวงหาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 
เน่ืองจาก e-Learning ไมม่ผีูส้อนทีค่อยป้อนความรูใ้หเ้หมอืนกบัการศกึษา ในหอ้งเรยีน ดงันัน้ผูเ้รยีน
จงึไดร้บัการฝึกฝนทกัษะในการคน้หาขอ้มลู การเรยีนรูว้ธิกีารเขา้ถงึแหล่งความรู ้การเลอืกวธิกีารเรยีนรู ้
และวธิกีารประมวลความรูด้ว้ยตนเอง ทัง้น้ีการทีค่นมคีวามสามารถในการเรยีนรูจ้ะทาํใหเ้กดิการพฒันา
อาชพีและการพฒันาคุณภาพชวีติของตนเอง ซึง่หากประเทศชาตมิปีระชาชนทีม่คีวามสามารถในการเรยีนรู้
ดว้ยตนเองเป็นสว่นใหญ่ จะทาํใหเ้กดิผลดต่ีอประเทศในแงข่องการสรา้งองคค์วามรูข้องคนไทย และ
การพฒันาประเทศอยา่งต่อเน่ือง 
   5. การพฒันาความสามารถในการคดิ การเรยีนรูผ้า่นสือ่อเิลก็ทรอนิกสท์าํใหผู้เ้รยีน
สามารถพฒันาทางความคดิมากกวา่การฟงัการบรรยายในหอ้งเรยีน เน่ืองจากเป็นการสือ่สารแบบสองทาง
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และมรีปูแบบของการเรยีนรูท้ีห่ลากหลาย การศกึษาทางไกล (Pistance Learning) ผา่นสือ่อเิลก็ทรอนิกส์
จะกระตุน้และเอือ้ใหเ้กดิการวพิากษ์อยา่งมเีหตุผล (Critical Reasoning) มากกวา่การศกึษาในหอ้งเรยีน
แบบเดมิ เพราะมปีฏสิมัพนัธท์างความคดิระหวา่งผูเ้รยีนดว้ยกนัเอง นอกจากน้ีการศกึษาชิน้หน่ึงพบวา่ 
นกัศกึษาทางไกลระบบออนไลน์ (Online Students) ไดม้กีารตดิต่อกบัผูเ้รยีนคนอื่นๆ ในชัน้เรยีนมากกวา่
เรยีนรูด้ว้ยความสนุกมากกวา่ ใหเ้วลาในการทาํงาน ในชัน้เรยีนมากกวา่ มคีวามเขา้ใจสือ่การสอน และ
การปฏบิตัมิากกวา่ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการสอนในชัน้เรยีนแบบเดมิโดยเฉลีย่รอ้ยละ 20 e–Learning ทาํให้
เกดิชุมชนแหง่การเรยีนรู ้ ผูเ้รยีนจะมปีฏสิมัพนัธก์บัขอ้มลูและความรูจ้าํนวนมาก ซึง่อาจจะทาํใหเ้กดิ
การต่อยอดความรู ้หรอืทาํใหเ้กดิความคดิใหม่ๆ  และการสรา้งนวตักรรมอนัเป็นปจัจยัในการแขง่ขนัที่
สาํคญัมากทีสุ่ดในการแขง่ขนัในเศรษฐกจิยคุใหม ่  
 จากการศกึษาขอ้ดขีองการนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์าเป็นสือ่ชว่ยในกระบวนการจดัการเรยีน 
การสอน ดงันัน้จงึสรปุไดว้า่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ปีระโยชน์ ดงัต่อไปน้ี  
  1. สามารถชว่ยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจเน้ือหาไดม้ากขึน้ ผา่นการมปีฏสิมัพนัธแ์ละการนําเสนอ 
ดว้ยเสยีง ภาพเคลื่อนไหว รวมทัง้อนิเมชัน่ (Sasson.  2003: Online)  
  2. สามารถคน้หาขอ้มลูในหนงัสอืไดง้า่ยดว้ยระบบนําทางในลกัษณะต่างๆ  
  3. ผูเ้รยีนสามารถคน้หาขอ้มลูเกีย่วกบัเรือ่งทีก่าํลงัศกึษาจากแฟ้มเอกสารอืน่ๆ ทีเ่ชื่อมโยง
อยูไ่ดอ้ยา่งไมจ่าํกดัทัว่ทุกมุมโลก  
  4. ชว่ยใหก้ารเรยีนมปีระสทิธภิาพและประสทิธผิล ลดคา่ใชจ้า่ยและเวลา และสามารถ
ทีจ่ะทาํใหผู้เ้รยีนบรรลุจุดมุง่หมายของการเรยีนไดง้า่ยขึน้ (วารนิทร ์รศัมพีรหม.  2531: 192 – 193) 
  5. ชว่ยฝึกทกัษะการอ่าน และสามารถปรบัแต่งขนาดตวัอกัษรได ้ตามลกัษณะสายตา
ของผูเ้รยีนแต่ละคน (Pastore.  2008: Online)  
  6. สามารถพกพาตดิตวัไดง้า่ยและปรมิาณมาก โดยไมม่ปีญัหาเกีย่วกบัน้ําหนกั  
  7. สามารถจดัเกบ็ไดค้งทนปลอดภยัต่อความเสยีหายไดม้ากกวา่หนงัสอืปกต ิและใชพ้ืน้ที่
ในการจดัเกบ็น้อย  
  8. สนบัสนุนการเรยีนการสอนแบบหอ้งเรยีนเสมอืน การเรยีนผา่นเครอืขา่ย หอ้งสมุด
เสมอืนและหอ้งสมุดอเิลก็ทรอนิกส ์ 
  9. สามารถปรบัเปลีย่นแกไ้ขเพิม่เตมิขอ้มลูไดง้า่ย สะดวกและรวดเรว็ ใหส้ามารถปรบัปรุง
บทเรยีนใหท้นัสมยักบัเหตุการณ์ไดเ้ป็นอยา่งด ี(ศรณัย ์ไมตรเีวช.  2540: 272)  
  10. ผูเ้รยีนสามารถเลอืกเรยีนหวัขอ้ทีส่นใจขอ้ใดก่อนกไ็ด ้และสามารถยอ้นกลบัไปกลบัมา
ในเอกสารหรอืกลบัมาทีจุ่ดเริม่ตน้ใหมไ่ดอ้ยา่งสะดวกรวดเรว็ (พงษ์ระพ ีเตชพาหพงษ์.  2540: 44)  
  11. เพือ่ใหผู้เ้รยีนสามารถยอ้นกลบัเพือ่ทบทวนบทเรยีนหากไมเ่ขา้ใจ และสามารถเลอืก
เรยีนไดต้ามเวลาและสถานทีท่ีต่นเองสะดวก (บุปผชาต ิทฬัหกิรณ์.  2540: 86)  
  12. เสรมิสรา้งใหผู้เ้รยีนเป็นผูม้เีหตุผล มคีวามคดิสรา้งสรรค ์และทศันะทีเ่ป็นตรรกะ (Logical) 
เพราะการตอบโตก้บัเครือ่งคอมพวิเตอร ์ผูเ้รยีนจะตอ้งทาํอยา่งมขี ัน้ตอนมรีะบบและมเีหตุผลพอสมควร 
เป็นการฝึกลกัษณะนิสยัทีด่ใีหก้บัผูเ้รยีน (กฤษมนัต ์วฒันาณรงค.์  2536: 138) 
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  13. ผูเ้รยีนสามารถบรูณาการการเรยีนการสอนในวชิาต่างๆ เขา้ดว้ยกนัอยา่งเกีย่วเน่ือง
และมคีวามหมาย (ถนอมพร เลาหจรสัแสง.  2540: 9) 
  14. ครสูามารถใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการชกัจงูผูเ้รยีนในการอา่น การเขยีน การฟงั 
และการพดูได ้(Roffey.  1995) 
  15. ครมูเีวลาทีจ่ะศกึษาตําราและพฒันาความสามารถของตนเองไดม้ากขึน้ (สทุธพิงศ ์
หกสวุรรณ.  2538: 27) 
  16. ลดปรมิาณการใชก้ระดาษ (Roger.  2004: Online)    
 จากการศกึษาดงักล่าวสรปุไดว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ก่อใหเ้กดิคณุประโยชน์ทางการศกึษา
อยา่งมาก เพราะการนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์าใชจ้ะสามารถสนบัสนุนต่อรปูแบบการเรยีนการสอนที่
หลากหลาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเรยีนการสอนผา่นเครอืขา่ยทีม่แีนวโน้ม มากขึน้ในอนาคตขึน้ อกีทัง้
ยงัสามารถทีจ่ะชว่ยลดตน้ทนุราคาค่าใชจ้า่ยในการซือ้ และผลติหนงัสอืประหยดัพืน้ทีใ่นการจดัเกบ็ ดงันัน้
การพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การเรยีนรู ้ดว้ยตนเองจงึเป็นอกีแนวทางหน่ึงทีจ่ะชว่ย
สง่เสรมิใหเ้กดิการจดัการศกึษาทีม่ที ัง้คณุภาพและประสทิธภิาพ 
 1.4 ประเภทของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์  
  1.4.1 ประเภทของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์แบ่งออกไดเ้ป็นหลายรปูแบบ ดงัน้ี 
   1.4.1.1 แบ่งตามลกัษณะการเขา้ถงึขอ้มลูและการอา่น (Collis.  1991: 356) รปูแบบน้ี
เป็นการแบ่งประเภทของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีช่ดัเจนมากทีส่ดุ คอื 
    1.4.1.1.1 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์า้งองิ (Automated Reference Books) หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสอ์า้งองิใชก้ารเขา้ถงึขอ้มลูในลกัษณะการสุม่ (Random) ผูอ้า่นจะคน้หาคาํทีต่อ้งการทราบ
และอา่นจนจบเน้ือหานัน้ จากนัน้จงึคน้หาทีต่อ้งการทราบต่อไป ซึง่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์า้งองินัน้
สามารถดภูาพจากฐานขอ้มลูเอนไซโคลปิเดยี จดัเป็นแหล่งทรพัยากร ซึง่ผูใ้ชส้ามารถคน้หาหรอืเลอืก
อา่นหนงัสอืทีม่อียูไ่ดง้า่ย และในอนาคตหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทน้ีจะมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเรว็มาก 
ไมว่า่จะเป็นดา้นคุณภาพหรอืปรมิาณในการบรรจุของฐานขอ้มลู และทางทีผู่อ้า่นสามารถคน้หาและใช้
ขา่วสาร แต่ทัง้น้ีทัง้นัน้กต็อ้งคงไว ้ซึง่โมเดลการอา้งองิอยู ่
    1.4.1.1.2 หนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์(Automated Textbook Books) หนงัสอื
เรยีนอเิลก็ทรอนิกสม์ลีกัษณะการเขา้ถงึขอ้มลูสว่นใหญ่แบบอา่นไปตามลาํดบั (Sequence) จากนัน้ก็
จะมกีารอ่านเน้ือหาเหล่านัน้ไปเรือ่ยๆ จนจบบท และอาจอา่นบทต่อไปตามลาํดบัหรอืเลอืกหวัขอ้ใหม่
ตามความสนใจของผูอ้า่น หนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกสจ์ะแตกต่างจากหนงัสอือา้งองิอเิลก็ทรอนิกสต์รงที่
ผูอ้า่นจะมคีวามคาดหวงัทีจ่ะไดร้บัความรูจ้ากการอา่นหนงัสอื หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์รปูแบบน้ีจะเป็น
ตวัเสรมิคาํนิยามของหนงัสอืเรยีนโดยจะขยายความรูค้วามเขา้ใจใหก้บัผูเ้รยีนทางออ้ม โดยใชส้ือ่หลากหลาย
ชนิด 
   1.4.1.2 แบ่งตามช่องทางการสือ่สาร (Barker.  1992: 139 – 149) ซึง่สามารถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื 
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    1.4.1.2.1 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีใ่ชช้อ่งทางการสือ่สารทางเดยีว เป็นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่อ้า่นสามารถรบัสารไดเ้พยีงชอ่งทางเดยีว เชน่ ใชต้าด ูหรอืใชห้ฟูงัแต่เพยีงอยา่งใด
อยา่งหน่ึงเทา่นัน้ ไดแ้ก่ หนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์(Text Books) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง (Picture 
Books) และหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสห์ลายภาษา (Talking Books) เป็นตน้ 
    1.4.1.2.2 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีใ่ชช้อ่งทางการสื่อสารหลายทาง เป็นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่อ้า่นสามารถรบัขา่วสารไดห้ลายชอ่งทาง เชน่ ใชต้าด ู ใชห้ฟูงั ใชม้อืสมัผสัหน้าจอ
ไดแ้ก่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ือ่ประสม (Multimedia Books) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสร์วมสือ่ (PolyMedia 
Books) และหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ฮเปอรม์เีดยี (Hypermedia Books) เป็นตน้ 
   1.4.1.3 แบ่งตามหน้าที ่(Barker; & Giller.  1992; citing Barke.  1992: 140) ซึง่
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 รปูแบบ คอื 
    1.4.1.3.1 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัเกบ็เอกสารสาํคญั (Archival) จะมทีีเ่กบ็
ขอ้มลูขา่วสารขนาดใหญ่ในรปูแบบของฐานขอ้มลู วธิใีชง้านผูใ้ชข้ ัน้ปลายสามารถใชง้านไดห้ลากหลาย
รปูแบบ ตวัอยา่งหนงัสอืประเภทน้ี ไดแ้ก่ สารานุกรมโกรเลยีร ์ (Grolier Encyclopedia) สารานุกรม
มลัตมิเีดยีคอมพต์นั (Compton's Multimedia Encyclopedia) เป็นตน้ 
    1.4.1.3.2 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หข้า่วสารความรู ้ (Information) จะมลีกัษณะ
คาบเกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสร์ปูแบบแรก แต่ขา่วสารจะกนิความแคบกวา่แบบแรก และมลีกัษณะเฉพาะ
มากกวา่ มคีวามสมัพนัธก์บัหวัขอ้เรือ่งใดหวัขอ้เรือ่งหน่ึงโดยเฉพาะ ตวัอยา่งเชน่ หนงัสอืเรยีนแพทยศาสตร์
ออกซฟอรด์บนซดีรีอม หนงัสอืรายชื่อเพลงนิมบสั (Nimbus Music Catalogue) เป็นตน้ 
    1.4.1.3.3 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การสอน (Instructional) เป็นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทีม่ปีระสทิธภิาพ และมปีระโยชน์อยา่งมากในการถ่ายทอดความรูค้วามชาํนาญเพือ่สนบัสนุนการเรยีนรู้
และการอบรม ผูเ้รยีนจะไดร้บัความรูแ้ละทราบความกา้วหน้าในการเรยีนของตน หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ประเภทน้ีบางสว่นจะมกีารประเมนิและประยกุตต์ามรปูแบบการเรยีนรูข้องแต่ละคนจะมกีารนําเสนอให ้
เหมาะสมกบัผูเ้รยีนแต่ละคน ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่กีารออกแบบหน้าจอสาํหรบั
คอมพวิเตอรพ์ืน้ฐานการอบรม (Computer - Based Training) 
    1.4.1.3.4 หนังสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบตัง้คาํถาม (Interrogational) หนังสอื
อเิลก็ทรอนิกสร์ปูแบบน้ีมจุีดมุง่หมายเพื่อการทดสอบ สอบยอ่ย และประเมนิผลกจิกรรม โดยวดัจากความรู้
ทีไ่ดจ้ากการศกึษาหวัขอ้ทีเ่กีย่วขอ้ง หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบตัง้คาํถามจะประกอบดว้ย 3 ลกัษณะ
ทีส่าํคญั คอื 1) ธนาคารตัง้คาํถามหรอืแบบฝึกหดั 2) ขอ้สอบ และ 3) ลกัษณะการประเมนิผลและระบบ
ผูเ้ชีย่วชาญ จะมกีารวเิคราะหผ์ลทีไ่ดจ้ากการเรยีน มกีารแขง่ขนัและพจิารณาใหร้ะดบัทีเ่หมาะสมกบั
ความสามารถของผูเ้รยีน 
   1.4.1.4 แบ่งตามชนิดของขอ้มลูขา่วสารและเครือ่งอาํนวยความสะดวก (Barker.  1992: 
140 – 141) ซึง่สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 10 ประเภท คอื 
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    1.4.1.4.1 หนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์ (Text Books) ในระยะแรกจะมลีกัษณะ
เป็นเสน้ตรงมโีครงสรา้งเป็นตวัอกัษร (Text) ต่อมาจะมลีกัษณะทีเ่ป็นมลัตมิเีดยีมากขึน้โดยใชคุ้ณสมบตัิ
ของไฮเปอรเ์ทก็ซใ์นการนําเสนอ 
    1.4.1.4.2 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง (Static Picture Books) จะประกอบไปดว้ย
ภาพน่ิงหลายๆ ชนิดรวมกนั ภาพแต่ละภาพจะมคีุณภาพทีแ่ตกต่างกนัไปตามความเหมาะสมของงาน 
    1.4.1.4.3 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพเคลื่อนไหว (Moving Picture Books) มี
โครงสรา้งจากภาพเคลื่อนไหวสัน้ๆ (Animation Clips) หรอืภาพวดิโีอ (Motion Video Segment) หรอื
ทัง้สองอยา่งรวมกนั 
    1.4.1.4.4 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสห์ลายภาษา (Talking Books) จะมลีกัษณะเป็น
เน้ือหาประกอบคาํบรรยาย เพือ่ใหง้า่ยต่อการรบัรูข้องผูอ้า่น 
    1.4.1.4.5 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ือ่ประสม (Multimedia Books) เป็นการรวม
ชอ่งทางการสื่อสารสองทางหรอืมากกวา่นัน้เขา้ดว้ยกนัเพือ่เขา้รหสัขา่วสาร เป็นการรวมตวัอกัษร ภาพน่ิง
และภาพเคลื่อนไหวมารวมไวด้ว้ยกนัตามโครงสรา้งแบบเสน้ตรง เมื่อผลติเสรจ็สื่อจะออกมาในรปูของ
สือ่เดยีว ไดแ้ก่ จานแมเ่หลก็หรอืซดีรีอม (CD-ROM) 
    1.4.1.4.6 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสร์วมสือ่ (Poly Media Books) มลีกัษณะตรงกนัขา้ม
กบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ือ่ประสม โดยใชก้ารรวมสือ่ทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ ซดีรีอม จานแมเ่หลก็ กระดาษ 
เครอืขา่ยคอมพวิเตอรแ์ละอื่นๆ เพือ่สง่ขอ้มลูขา่วสารไปยงัผูใ้ช ้
    1.4.1.4.7 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ฮเปอรม์เีดยี (Hypermedia Books) จะมลีกัษณะ
คลา้ยกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ือ่ประสม คอื ใชก้ารสือ่สารหลายชอ่งทาง แต่จะมโีครงสรา้งเป็นแบบ
นอนลเีนียร ์โดยมโีครงสรา้งแบบใยแมงมมุ 
    1.4.1.4.8 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสผ์ูเ้ชีย่วชาญ (Intelligent Electronic Books) มี
การบรรจุเทคนิคปญัญาเทยีม เชน่ ระบบผูเ้ชีย่วชาญ (Expert System) และระบบเครอืขา่ยประสาท 
(Neural Networks) ซึง่สามารถทาํใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละประยกุตใ์หเ้ขา้กบัพฤตกิรรมของผูเ้รยีน
แต่ละคนทีม่คีวามแตกต่างกนั 
    1.4.1.4.9 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ือ่ทางไกล (Telemedia Electronic Books) 
ตอ้งอาศยัการสือ่สารทางไกลชว่ยในการนําเสนอเน้ือหา เชน่ การเรยีนการสอนในระบบเทเลคอนเฟอเรนซ ์
การสง่ขอ้ความทางอเีมล ์ตลอดจนเป็นทรพัยากรในการสอนทางไกล เชน่ ในหอ้งสมดุดจิติอล 
    1.4.1.4.10 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ซเบอรบุ๊์ค (Cyberbook Books) ใชเ้ทคนิค
ของความจรงิเสมอืน (Virtual Reality) ในการสรา้งสถานการณ์จาํลอง เพือ่ใหผู้เ้รยีนรูส้กึเหมอืนได้
เขา้ไปอยูใ่นประสบการณ์จรงิ 
  1.4.2 การเปรยีบเทยีบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 3 ประเภท การทีย่กหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทัง้ 3 ประเภท คอื 1) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง 2) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพเคลื่อนไหว และ 3) หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสม์ลัตมิเีดยี ขึน้มาเปรยีบเทยีบนัน้ เพราะวา่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ัง้ 3 ประเภทน้ี จดัเป็น
พืน้ฐานของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ัง้หมดทีม่อียู ่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์2 ชนิดแรกสนบัสนุนคอมพวิเตอร์
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ชว่ยการเรยีนรู ้(Computer-Assisted Learning) สว่นชนิดสดุทา้ยชว่ยสนบัสนุนสิง่แวดลอ้มการเรยีนรู้
แบบปฏสิมัพนัธ ์เพือ่สนบัสนุนการเรยีนแบบคน้พบของคอมพวิเตอรช์ว่ยการเรยีนรู ้
   1.4.2.1 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง (Static Picture Books) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ภาพน่ิงเป็นการรวบรวมภาพทีเ่กีย่วขอ้งกนัเอาไวด้ว้ยกนัตามแต่จุดประสงคใ์ดๆ กต็ามทีผู่ผ้ลติตอ้งการ 
ยกตวัอยา่งเช่น ใชป้ระกอบการสอน เป็นตน้ โมเดลคาํนิยามของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง มดีงั
ภาพประกอบ 2 ประกอบดว้ย 1) ปกหน้า 2) กลุ่มภาพน่ิงและปกหลงั ภาพน่ิงน้ีอาจเป็นภาพจาก
วดิโีอ และ 3) ซดีรีอม หรอืจากทีอ่ื่นๆ กไ็ด ้ขอ้จาํกดัอยา่งหน่ึงของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง คอื 
ขาดโครงสรา้งของบท แต่หากจะใหม้กีส็ามารถทาํไดไ้มย่าก โดยเกบ็รวบรวมภาพทีม่ลีกัษณะแนวเดยีวกนั 
เชน่ หวัขอ้เกีย่วกบัสตัว ์ซึง่เป็นบททีอ่ยูต่ามลาํพงัไมข่ึน้กบับทอื่น ใชร้วบรวมสตัวพ์วกแมว หมา นก 
และสตัวอ์ื่น  ๆและสิง่สาํคญัสาํหรบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง คอื ตอ้งมกีารควบคุมทางเลอืกทีห่ลากหลาย
แทนลกูศรในโมเดลของมนั ซึง่อาจควบคุมหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ัง้เล่มหรอืเป็นบางตอนกไ็ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาพประกอบ 2 โมเดลคาํนิยามของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง 
 

 
   1.4.2.2 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพเคลื่อนไหว (Moving Picture Books) หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสภ์าพเคลื่อนไหวเป็นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบหน่ึงซึง่บรรจุภาพเคลื่อนไหวไวม้ากกวา่
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง ภาพเคลื่อนไหวเหล่าน้ีอาจมาจากคอมพวิเตอรห์รอืจากสือ่อื่น เชน่ วดิโีอ
หรอืซดีรีอม ภาพจะมกีารนําเสนออยา่งไรขึน้อยูก่บัอตัราทีไ่ดต้ัง้ไว ้อาจนําเสนออยา่งรวดเรว็ ชา้ หรอื
ปกตกิไ็ด ้โมเดลคาํนิยามของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพเคลื่อนไหว มดีงัภาพประกอบ 3 ภาพเคลื่อนไหว
เป็นการแสดงชุดของภาพทีม่ลีกัษณะคลา้ยกนัต่อเน่ืองกนัอยา่งรวดเรว็ โมเดลของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ชนิดน้ีเหมอืนกบัโมเดลของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพน่ิง โดยจะมปีกหน้าและปกหลงั ตรงกลางจะประกอบดว้ย
โครงสรา้งของบททีม่ลีกัษณะเหมอืนกนั ในแต่ละบทจะประกอบไปดว้ย ภาพจาํนวนมากซึง่เรยีงลาํดบั
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ตามหวัขอ้หรอืเน้ือเรือ่ง ถา้ตอ้งการแบ่งเป็นหมวดหมูห่รอืยอ่ยไปกวา่นัน้ กส็ามารถกาํหนดใหเ้พิม่ขึน้
ไดอ้กีในโครงสรา้ง และมกีารควบคุมทางเลอืกทีห่ลากหลายโดยสามารถเล่น หยดุด ูถอยหลงั ไปหน้าได ้
ตามทีผู่อ้า่นตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 โมเดลคาํนิยามของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสภ์าพเคลื่อนไหว 
 

 
 
   1.4.2.3 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ลัตมิเีดยี (Multi - Media Books) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
มลัตมิเีดยีประกอบดว้ย ตวัอกัษร เสยีงและภาพรวมกนั โครงสรา้งหน้าของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ลัตมิเีดยี มดีงั
ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ในสว่นทีแ่รเงาในภาพนําเสนอตวัอกัษร เสยีง และภาพตามที่
ผูใ้ชเ้ลอืก ภาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ลัตมิเีดยี อาจเป็นภาพธรรมดาทีม่เีอฟเฟค หรอืภาพเคลื่อนไหวกไ็ด ้ใน
หน่ึงหน้าจอจะประกอบไปดว้ย หลายๆ  สว่น ดงัภาพประกอบ ไดแ้ก่ ตวัอกัษร ภาพน่ิง ภาพวดิโีอ กรอบโตต้อบ
ระหวา่งผูอ้่านกบัคอมพวิเตอร ์ในหน้าน้ี อาจใสเ่สยีงดว้ย โดยอาจใสไ่วใ้นรปูของปุม่เพือ่ใหผู้เ้รยีนเลอืกใช ้
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ภาพประกอบ 4 โมเดลคาํนิยามของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบมลัตมิเีดยี 
 
 
    หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสห์ลายๆ ประเภท รวมทัง้หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ลัตมิเีดยี             
จะไดร้บัความสะดวกสบายจากตวัจดัการการซอ้นทบั (Overlay Manager) ดงัภาพประกอบ 5 หน้าจอ
ทัง้หมดทีผู่ใ้ชม้องเหน็เกดิจากการรวมตวัของแต่ละหน้าจอทางตรรกะวทิยา (Logical Screen) ทีม่อียู ่
โดยแต่ละหน้าจอจะมภีาพพืน้ฐานเป็นภาพหลกั ตวัซอ้นทบั 1, 2, 3 และ 4 จะปรากฏขึน้เอง หรอืตอ้ง
อาศยัการกดปุม่ชว่ย ขึน้อยูก่บัผูอ้อกแบบโปรแกรมวา่ จะออกแบบไวอ้ยา่งไร ตวัจดัการการซอ้นทบัมี
ประโยชน์ต่อการรวบรวม การควบคุมโครงสรา้ง และการทีจ่ะเป็นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ลัตมิเีดยี จะตอ้ง
อาศยัพืน้ฐานโมเดลตวัจดัการการซอ้นทบั (Overlay Model) ดว้ย 
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ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งตรรกะของหน้าจอ 
 
 
 จากการศกึษาประเภทของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้จงึสรปุไดว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ามารถ
ทีจ่ะแบ่งประเภทไดท้ัง้ตามลกัษณะการเขา้ถงึขอ้มลูและการอ่าน ตามชอ่งทางการสือ่สาร ตามหน้าที ่
และตามชนิดของขอ้มลู ซึง่การศกึษาในครัง้น้ี เพื่อทีจ่ะเลอืกนํามาพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ว้จิยั
จะสรา้งขึน้ใหต้รงกบัวตัถุประสงคแ์ละความมุง่หมายของการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ากทีส่ดุ เพราะ
เน่ืองจากการออกแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์ต่ละประเภทนัน้ จะมจุีดเน้นและลกัษณะองคป์ระกอบ
ทีแ่ตกต่างกนัไป ทัง้ในเรือ่งของโครงสรา้งของหนงัสอื ลกัษณะในการออกแบบหน้าจอ และกลวธิใีน
การนําเสนอ 
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 1.5 โครงสร้างของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
  หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์โีครงสรา้งเหมอืนๆ กบัหนงัสอืเลม่ทัว่ๆ ไป ซึง่จะประกอบไปดว้ย 
หน้าปกหน้า-หลงั สารบญั เน้ือหาภายในเลม่ และดชันี เน้ือหาภายในเล่มอาจจะแบ่งออกเป็นบทๆ แต่ละบท
จะมจีาํนวนหน้ามากน้อยแตกต่างกนัไป และในแต่ละหน้าจะประกอบดว้ย ตวัอกัษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว 
เสยีง (อาจจะแสดงทนัทหีรอืปรากฏเป็นปุม่ไวใ้หก้ดเรยีกกไ็ด)้ ดงัภาพประกอบต่อไปน้ี   

 
 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 6 ผงัโครงสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบลาํดบัขัน้ 
 
 
  นอรช์ฮูาดา และ แลนโดนี (Norshuhada; & Landoni.  2004: Online) กล่าววา่ หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ ควรมลีกัษณะของโครงสรา้งเชน่เดยีวกบัหนงัสอืแบบปกต ิ ซึง่จะประกอบไปดว้ย
องคป์ระกอบต่างๆ อยา่งน้อยทีส่ดุ 3 ดา้น คอื 1) สว่นหน้า (Front Section) 2) สว่นหลกั (Main Section) 
และ 3) สว่นหลงั (Back Section) ซึง่ในแต่ละสว่นนัน้กจ็ะมลีกัษณะของสว่นยอ่ยทแีตกต่างกนัออกไป 
โดยเสนอถงึโครงสรา้งของหนงัสอืทีเ่หมาะสาํหรบัเดก็ ซึง่มโีครงสรา้งดงัต่อไปน้ี 
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ภาพประกอบ 7 ผงัโครงสรา้งองคป์ระกอบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์

 
 
  ลกัษณะโครงสรา้งต่าง  ๆของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีก่ล่าวมานัน้ ประกอบดว้ยรายละเอยีดยอ่ย
ต่างๆ ในแต่ละสว่นดงัต่อไปน้ี 
   Book = {Front Section, Main Section, Back Section} 
   Front Section = {Title page, Verso page, Table of Content} 
   Main Section = {Chapter i} for " i ³ N,  
   where N = [1,2,3…] 
   Chapter i = {Page i} for " i ³ N 
   Page i = {Header, Paragraph j} for j . 5 and " i ³ N 
   Paragraph j = {Text, Graphics} for j . 5 
   Back Section = {Back Cover}  
 

 จากขอ้มลูดงักล่าวจะเหน็องคป์ระกอบทางโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นแต่ละสว่น
วา่มอีงคป์ระกอบอะไรบา้ง นัน่กค็อื ในสว่นแรก จะประกอบดว้ย หน้าชื่อเรือ่ง คาํนํา สารบญั สว่นกลาง
ซึง่เป็นสว่นหลกั ซึง่จะประกอบดว้ย เน้ือหาทีแ่บ่งออกเป็นบท  ๆในแต่ละบทจะแยกออกเป็นหน้า ในแต่ละหน้า
กจ็ะมอีงคป์ระกอบ เชน่ สว่นหวัเรือ่ง ยอ่หน้า ขอ้ความ รปูภาพ และสดุทา้ยสว่นหลงั ประกอบดว้ยปกหลงั 
และนอกจากนัน้ นอรช์ฮูาดา และ แลนโดนี ยงัไดใ้หร้ายละเอยีดแต่ละองคป์ระกอบของโครงสรา้งหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัเดก็และผูใ้หญ่ไว ้ดงัน้ี 
 
 

Front Section 
 Title page 
 Verso page 
 Table of Content 

Main Section 
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ตาราง 1 การเปรยีบเทยีบองคป์ระกอบโครงสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัเดก็และผูใ้หญ่ 
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  นอกจากนัน้ แกลแวส และคนอื่นๆ (Galwas; et al.  2001: 46 – 50) ไดเ้สนอโครงสรา้ง
ทีค่วรจะเป็นของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ชน่กนัโดยแบ่งเป็น 3 สว่นหลกั คอื สว่นแนะนํา ประกอบดว้ย 
การใหข้อ้มลูเกีย่วกบัผูแ้ต่ง การใหว้ตัถุประสงคข์องการศกึษาจากหนงัสอื การแนะนําในการอา่น หรอื
เครือ่งมอืทีใ่ช ้และการใหข้อ้มลูเกีย่วกบัการวดัผลทีไ่ดจ้ากการอา่น เชน่ การแนะนําใหท้าํแบบฝึกหดั
และแบบทดสอบ นอกจากนัน้ในสว่นน้ีควรมหีน้าปก คาํนํา สารบญัต่างๆ ดว้ย ในสว่นทีส่องเป็นสว่น
ของการเสนอเน้ือหา คอื การนําเสนอเน้ือหาต่างๆ ดว้ยขอ้ความภาพ เสยีง มลัตมิเีดยี มกีารตัง้คาํถาม
หรอืประเดน็ปญัหา เพื่อใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง และประเมนิตนเองได ้และอภธิานศพัทท์ี่
จะนําเสนอขยายในสว่นของคาํทีม่คีวามหมายยาก สว่นประกอบสุดทา้ยคอื สว่นสนบัสนุน เชน่ ดชันี 
บรรณานุกรม หรอืหอ้งสมุดอเิลก็ทรอนิกส ์ จะเป็นสว่นทีช่ว่ยสนบัสนุนใหผู้เ้รยีนสามารถมชีอ่งทางใน
การศกึษาเพิม่เตมิได ้และในสว่นสนบัสนุนน้ีควรมโีปรแกรมสนบัสนุนอื่นๆ ทีจ่ะชว่ยในการอา่น ขอ้ความ 
หรอืการเล่นอนิเมชัน่ดว้ย 
 จากการศกึษาเกีย่วกบัโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์งึสรปุไดว้า่ ในการพฒันาหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ ควรตอ้งมคีาํนึงถงึในแต่ละองคป์ระกอบของโครงสรา้งหนงัสอืทีค่วรจะตอ้งมอียู ่3 สว่น
หลกัๆ คอื 1) สว่นนํา 2) สว่นกลางหรอืสว่นนําเสนอ และ 3) สว่นหลงั แต่จะตอ้งทาํการศกึษาใน
องคป์ระกอบยอ่ย ในแต่ละสว่นวา่จะมกีารออกแบบในลกัษณะใด จงึจะทาํใหเ้หมาะสมกบัการเรยีนรู้
ของผูเ้รยีนมากทีส่ดุ และครอบคลุมรปูแบบการเรยีนของผูเ้รยีน 
 1.6 ลาํดบัการนําเสนอของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
  การนําเสนอขอ้มลูในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ จะอยูใ่นรปูของขอ้ความ รปูภาพ ภาพเคลื่อนไหว 
ซึง่ขึน้อยูก่บัประเภทของขอ้มลู ความจาํเป็นในการเชื่อมโยงขอ้มลูในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ถอืเป็น
ขอ้ไดเ้ปรยีบอยา่งหน่ึงทีม่มีากกวา่หนงัสอืปกต ิ ทีช่ว่ยกระตุน้และเสรมิสรา้งการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนไดด้ ี
เพราะสามารถมกีารเขา้ถงึขอ้มลูภายในและภายนอกไดอ้ยา่งรวดเรว็ โดยปกตกิารออกแบบการนําเสนอ
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ะมรีปูแบบของโครงสรา้งคลา้ยกบัการออกแบบสือ่อเิลก็ทรอนิกสท์ัว่ไป ดงัน้ี 
  1.6.1 แบบเสน้ตรง เป็นการเชื่อมโยงแบบงา่ยทีสุ่ด โดยเริม่จากหน้าแรก เชื่อมไปยงัหน้าทีส่อง 
เชื่อมไปยงัหน้าทีส่ามเรื่อยๆ ไปจนถงึหน้าสุดทา้ย และกส็ามารถเชื่อมโยงกลบัมาจนถงึหน้าแรก คลา้ยกบั
การอ่านหนงัสอืแบบปกต ิ

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 ผงัลาํดบัการนําเสนอหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบเสน้ตรง 
  

 

หน้าสดุทา้ย หน้าแรก 
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  1.6.2 รปูแบบเชงิเสน้พรอ้มทัง้เลอืกได ้เป็นรปูแบบทีม่ลีกัษณะคลา้ยกบัรปูแบบธรรมดา 
แต่สามารถเชื่อมโยงขา้มไปขา้มมาไดต้ลอด ไมต่อ้งเรยีงกนัไป ทาํใหก้ารคน้หาขอ้มลูแบบน้ี สามารถ
อยูใ่นรปูแบบทีเ่ปลีย่นแปลงได ้หากพบขอ้มลูทีส่นใจ กส็ามารถเชือ่มโยงไปสูข่อ้มลูนัน้ไดท้นัท ีแต่การเชื่อมโยง
แบบน้ีตอ้งมกีารระบุหวัขอ้ใหช้ดัเจน และมกีารออกแบบตวันําทางทีด่ดีว้ย เพื่อไมใ่หผู้อ้า่นหลงทาง 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 9 ผงัลาํดบัการนําเสนอหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบเชงิเสน้พรอ้มทัง้เลอืกได ้

 
 
  1.6.3 แบบลาํดบัขัน้ รปูแบบน้ีจะคลา้ยกบัเชงิเสน้แบบเลอืกได ้เพยีงแต่จะมคีวามเป็นระเบยีบ
ในการนําเสนอมากกวา่ เน่ืองจากการแบ่งเสน้ทางการนําเสนอจะเป็นในลกัษณะการแบ่งหวัขอ้ยอ่ย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 10 ผงัลาํดบัการนําเสนอหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบลาํดบัขัน้ 
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  1.6.4 การเชื่อมโยงแบบผสม เป็นการรวบรวมวธิกีารเชื่อมโยงแบบเป็นลาํดบัขัน้ และเชงิเสน้
เขา้ดว้ยกนั ซึง่จะสามารถเชื่อมโยงขา้มหน้าไดด้ว้ย ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัวตัถุประสงคข์องผูอ้อกแบบหนงัสอื
วา่สว่นไหนของเน้ือหาควรมรีปูแบบการนําเสนอแบบใด 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 ผงัลาํดบัการนําเสนอหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บบการเชื่อมโยงแบบผสม 
 
 
 จากการศกึษาผงัลาํดบัการนําเสนอของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้จงึสรปุไดว้า่ มลีาํดบัการนําเสนอ 
4 แบบ คอื 1) แบบเป็นเสน้ตรง 2) แบบเชงิเสน้เลอืกได ้3) แบบลาํดบัขัน้ และ 4) แบบการเชื่อมโยง
แบบผสม ซึง่การจะออกแบบลาํดบัการนําเสนอของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้คีวามซบัซอ้นเพยีงใดนัน้ 
ขึน้อยูก่บัวตัถุประสงคข์องผูท้ีพ่ฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
 1.7 การออกแบบและการผลิตหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
  1.7.1 การออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษานัน้มปีจัจยัทีค่วรคาํนึงเพือ่การ
ออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้ปีระสทิธภิาพ ดงัน้ี 
   1.7.1.1 อุปกรณ์ในการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ (e-book Device) หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
เป็นการบรรจุเน้ือหาของหนงัสอืในลกัษณะไฟลด์จิติอล ซึง่ผูอ้า่นตอ้งใชอุ้ปกรณ์สาํหรบัดาวน์โหลด (Download) 
หรอืทาํการอา่นผา่นหน้าจอของอุปกรณ์ต่างกนั เชน่ เครือ่งคอมพวิเตอรต์ัง้โต๊ะ (PC Computer) เครือ่ง
คอมพวิเตอรแ์บบพกพา (Notebook) เครือ่งคอมพวิเตอรพ์กพาสว่นบุคคล หรอื Personal Digital Assistant 
(PDA) เป็นตน้ ซึง่อุปกรณ์สาํหรบัอ่านหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์ต่ละประเภทนัน้ มขีอ้ด ีและขนาดทีแ่ตกต่างกนั
ออกไป ผูอ้อกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์จงึตอ้งกาํหนดใหไ้ดก่้อนวา่ตอ้งการทีจ่ะออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทีเ่หมาะกบัอุปกรณ์ในการอา่นชนิดใด (Linda; & Paula.  2006: online) และสาํหรบัในประเทศไทย 
การออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พื่อการศกึษา นิยมออกแบบเพือ่อุปกรณ์ในการอ่านหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัเครือ่งคอมพวิเตอรต์ัง้โต๊ะ และเครือ่งคอมพวิเตอรแ์บบพกพา เน่ืองจาก อุปกรณ์การอา่นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสช์นิดอื่นยงัไมไ่ดร้บัความนิยมอยา่งกวา้งขวาง และยงัมรีาคาค่อนขา้งสงู 
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   1.7.1.2 รปูแบบไฟลข์องหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์และโปรแกรมสาํหรบัใชใ้นการอา่น 
(e-book Format / e-book Reader Software) รปูแบบไฟลแ์ละโปรแกรมสาํหรบัใชใ้นการอ่านหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสม์กีารพฒันาขึน้มาอยา่งหลากหลาย เพื่อตอ้งการทีจ่ะใหผู้ใ้ชห้รอืผูอ้า่นสามารถทีจ่ะอา่น
หนงัสอืไดอ้ยา่งงา่ยขึน้ โดยเฉพาะโครงสรา้งทางกายภาพทีม่ลีกัษณะคลา้ยกบัหนงัสอืปกต ิหรอืบางโปรแกรม
อาจมกีารพฒันาใหม้ขีอ้ดใีนดา้นการจดัองคป์ระกอบ การใสร่ปูภาพ รปูแบบตวัอกัษร เป็นตน้ (Wilson; & 
Landoni.  2002: Online)  
    การจดัเกบ็รปูแบบไฟลข์องหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์ละการใชโ้ปรแกรมในการอา่น
นัน้ จะมคีวามสมัพนัธก์บัอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการอา่นดว้ย ดงันัน้ในการออกแบบและพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
จะตอ้งศกึษาว่า รปูแบบไฟลห์รอืโปรแกรมสาํหรบัอ่านแบบใดบา้ง ทีส่ามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ทีใ่ชอ้า่น
หนังสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีจ่ะทาํการออกแบบ และเน่ืองจากรปูแบบของไฟลท์ีใ่ชใ้นการพฒันาหนังสอื
อเิลก็ทรอนิกสแ์ต่ละแหง่มคีวามแตกต่างกนั จงึทาํใหเ้กดิการสมัมนาเกีย่วกบัรปูแบบไฟลท์ีเ่หมาะสม 
โดยในปี ค.ศ. 1998 มงีาน e-book Fair ครัง้แรกที ่แมรีแ่ลนด ์(Maryland) ประเทศสหรฐัอเมรกิา ใน
งานน้ีไดเ้ริม่มกีารสรา้งมาตรฐานของรปูแบบไฟลเ์ป็นแบบ Open e-book Publication Structure (OEB PS) 
ซึง่ในปี ค.ศ. 2001 ไดป้รบัเปลีย่นเป็นไฟลแ์บบ HTML and XML เป็นมาตรฐานไฟลห์น่ึงของหนงัสอื
ประเภทน้ี (Morris.  2004) และอยา่งไรกต็ามในรายละเอยีดของการกาํหนดรปูแบบไฟลห์นงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
นัน้ ขึน้อยูก่บัผูพ้มิพแ์ละผูแ้ต่งแต่ละทา่นวา่จะมกีารกาํหนดเป็นไฟลร์ปูแบบใด ซึง่ปจัจุบนัมรีปูแบบของ
ไฟลห์นงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีไ่ดร้บัความสนใจ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี (รววีรรณ ขาํพล.  2550: 18 – 19)  
    1.7.1.2.1  HTML (Hyper Text Markup Language) และ XML (Extensive Markup 
Language) นามสกุลของไฟลม์ ี.htm และ .html เป็นรปูแบบทีไ่ดร้บัความนิยมสงูสดุ เน่ืองจากมกีารใช้
บราวเซอรใ์นการเขา้ชม เชน่ Internet Explorer หรอื Netscape Communicator ซึง่นิยมใชก้นัทัว่โลก
ในการอา่นไฟลช์นิดน้ี 
    1.7.1.2.2 PDF (Portable Document Format) ไฟลร์ปูแบบน้ีพฒันาโดย Adobe 
System Inc. เอกสารจดัใหอ้ยูใ่นรปูแบบทีเ่หมอืนเอกสารพรอ้มพมิพ ์และสามารถอา่นไดโ้ดยใชร้ะบบ 
ปฏบิตักิารจาํนวนมาก เป็นรปูแบบทีไ่ดร้บัความนิยมมากเชน่เดยีวกนั 
    1.7.1.2.3 PML (Peanut Markup Language) พฒันาโดย Peanut Press สาํหรบั
สรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสโ์ดยเฉพาะ อุปกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชไ้ฟลป์ระเภทน้ีจะสามารถใชไ้ฟลน์ามสกุล .pdb 
ไดด้ว้ย  
     นอกจากน้ี ปจัจุบนัไดม้กีารพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีน่่าสนใจ
โดยมลีกัษณะการนําเสนอทีค่ลา้ยหนงัสอืจรงิ เช่น โปรแกรม Flip Album และโปรแกรม Adobe Flash 
ซึง่กาํลงัเริม่ไดร้บัความนิยมขึน้ในการนํามาพฒันาเป็นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสด์ว้ยเชน่กนั 
     การเลอืกไฟลข์องหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เป็นสิง่ทีม่คีวามสาํคญัในการทีจ่ะ
เผยแพรห่นงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ปใชเ้พราะหากรปูแบบไฟลป์ระเภทใดไดร้บัความนิยมและสามารถใช ้
ไดก้บัเครือ่งทัว่ไปไดง้า่ย กจ็ะชว่ยจงูใจ ทาํใหผู้ใ้ชนํ้าหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์าศกึษา 
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   1.7.1.3 การออกแบบองคป์ระกอบ หน้าจอ และเครือ่งมอืของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
วลิสนั และ แลนโดน่ี (Wilson; & Landoni.  2002: Online) นกัการศกึษาชาวสก๊อตแลนดท์ีส่นใจใน
ดา้นการพฒันาหนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์ ไดส้รปุองคป์ระกอบทีค่วรคาํนึงของหนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์
เพือ่ใชใ้นการออกแบบไวเ้ป็นสว่นต่างๆ ดงัน้ี  
    1.7.1.3.1 หน้าปก (Cover) หน้าปกของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เป็นสว่นทีส่าํคญั
สาํหรบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ทัง้ทางดา้นการศกึษาและดา้นธุรกจิ เพราะหากมกีารออกแบบทีด่กีจ็ะ
สามารถทีจ่ะทาํใหห้นงัสอืดมูคีุณคา่มากขึน้ มอีทิธพิลต่อการเลอืกอา่น และบางครัง้กด็งึดดูความสนใจ
ไดม้ากกวา่เน้ือหาภายในเล่ม ซึง่เป็นสว่นหน่ึงในการทีผู่อ้า่นตดัสนิใจเลอืกซือ้ และในการออกแบบหน้าปก
นัน้ ควรออกแบบใหส้ามารถสือ่ถงึเน้ือหาภายในหนงัสอืได ้ มชีื่อเรือ่งและชื่อผูแ้ต่งทีช่ดัเจน มสีว่นที่
เชื่อมโยงไปสูส่ารบญัทีเ่ดน่ชดั หากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ล่มนัน้ มเีล่มทีเ่ป็นแบบหนงัสอืปกต ิควรมี
การออกแบบหน้าปกของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้ลีกัษณะเหมอืนกบัเล่มทีเ่ป็นแบบปกตดิว้ย เพือ่ให้
ผูอ้า่นเขา้ใจไดง้า่ยวา่เป็นเล่มเดยีวกนั 
    1.7.1.3.2 สารบญั (Table of Contents) คอื รายชื่อของบท และเรือ่ง เรยีงตามลาํดบั 
เพือ่บอกแก่ผูอ้า่นวา่ในหนงัสอืเล่มนัน้ประกอบดว้ยบทและเรือ่งใดบา้ง แต่ละเรือ่งอยูท่ีห่น้าใด เพือ่ให้
ผูอ้า่นเขา้ถงึขอ้มลูไดส้ะดวก การออกแบบจงึควรใหส้ะดวกแก่การเปิดหาไดโ้ดยงา่ย มลีกัษณะสบายตา
ซึง่เป็นสิง่ทีจ่าํเป็น การออกแบบสารบญัสาํหรบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ ขอ้ความทีใ่ชเ้ป็นหวัขอ้ในสารบญั
ควรใชค้าํทีบ่อกถงึความหมายของสว่นทีจ่ะโยงไปหาไดอ้ยา่งชดัเจน และสามารถทีจ่ะเชื่อมโยงไปสู่
แต่ละหน้าไดท้นัท ี
    1.7.1.3.3 ดชันี (index) หมายถงึ หน้าทีจ่ดัเรยีงหวัขอ้สาํคญัของเรือ่งในหนงัสอื
ชื่อบุคคล สถานที ่หรอืหวัขอ้รายละเอยีดทีส่าํคญัของเน้ือหาในหนงัสอืนัน้ การออกแบบดชันี สาํหรบั
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ลีกัษณะคลา้ยกบัหนงัสอืปกต ิคอื เรยีงตามอกัษร แต่มขีอ้เดน่กวา่ทีส่ามารถ
สรา้งการเชื่อมโยงระหวา่งดชันีไปสูข่อ้มลูในหนงัสอืทีถู่กตอ้งจะสามารถชว่ยใหค้น้หาไดง้า่ยขึน้ ซึง่จะ
นําไปสูอ่กีรปูแบบหน่ึงของการเป็นตวัชีนํ้า (navigator) ทีด่ ีนอกจากนัน้การออกแบบลกัษณะของดชันี
ทีส่ะดุดตา เหน็ไดช้ดั 
    1.7.1.3.4 เครือ่งมอืในการชว่ยคน้หา (Search Tool) เครือ่งมอืในการชว่ยคน้หา
นัน้ ถอืเป็นสิง่จาํเป็นพืน้ฐาน ทีจ่ะชว่ยใหเ้ขา้ถงึขอ้มลูทีต่อ้งการไดม้ากขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ในฐานขอ้มลู
ทีม่ขีนาดใหญ่ ซึง่ผูใ้ชแ้คท่าํการพมิพค์าํหลกัของขอ้มลูทีต่อ้งการ การมสีารบญัและดชันี จะเป็นตวัชว่ย
ในการเขา้ถงึเน้ือหาไดด้ใีนระดบัหน่ึงแลว้ แต่การมเีครือ่งมอืทีช่ว่ยคน้หาทีม่ปีระสทิธภิาพในหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์จะเป็นสิง่ทีช่ว่ยใหผู้ใ้ชเ้ขา้ถงึขอ้มลูในสว่นทีต่อ้งการไดล้ะเอยีดและงา่ยขึน้ ซึง่ในการออกแบบ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสค์วรหาโปรแกรมหรอืวธิกีารทีจ่ะสรา้งตวัชว่ยในการคน้หาทีม่ปีระสทิธภิาพสงูได ้
    1.7.1.3.5 การออกแบบดา้นขอ้ความ (Text) ขอ้ความเป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญั
มากของหนงัสอืทุกประเภท การออกแบบดา้นขอ้ความสาํหรบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์จะมสีว่นทีค่วรคาํนึงถงึ
ดงัน้ี คอื  



33 
 

 
 

     1. ตวัอกัษร รปูแบบตวัอกัษรทีจ่ะนํามาใชค้วรเป็นรปูแบบทีอ่า่นงา่ย ไมค่วร
ใชร้ปูแบบตวัอกัษรทีบ่างเกนิไป เพราะจะทาํใหอ้า่นยาก รปูแบบตวัอกัษรทีนิ่ยมใช ้ เชน่ Decorative, 
Serif, Sans serif ซึง่รปูแบบอกัษรแบบ Decorative เป็นแบบดงึเรา้ความสนใจไดด้ ีSerif Typefaces 
เป็นรปูแบบทีใ่ชไ้ดด้ใีนสว่นขยายของการอา่น Sans Serif เป็นรปูแบบทีด่อูา่นงา่ย สว่นใหญ่จะใชเ้พือ่
เป็นหวัขอ้หลกั หรอืหวัขอ้ยอ่ย และพยายามหลกีเลีย่งตวัอกัษรแบบเอยีง สาํหรบัการใชต้วัอกัษรในสว่น
ทีเ่ป็นหวัขอ้นัน้ไมค่วรใชใ้นลกัษณะตวัพมิพใ์หญ่ทัง้หมด ควรใชใ้นแบบผสม คอืขึน้ตน้ดว้ยตวัพมิพใ์หญ่
แลว้ต่อดว้นตวัพมิพเ์ลก็ ทีอ่ยูใ่นบรรทดัเดยีวกนั และไมค่วรใชห้วัขอ้ทีม่กีารขดีเสน้ใต ้ เพราะจะมผีล
ต่อตวัอกัษรทีอ่ยูใ่ตต้วัอกัษรปกต ิสว่นขนาดของตวัอกัษรนัน้ขึน้อยูก่บัอุปกรณ์ทีใ่ชอ้า่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
เน่ืองจากการมขีนาดของหน้าจอทีไ่มเ่ทา่กนั เพราะฉะนัน้ควรเลอืกขนาดใหพ้อเหมาะกบัหน้าจอของ
การใชข้นาดของตวัอกัษรนัน้ ไมจ่าํเป็นจะตอ้งเป็นขนาดใหญ่เสมอไป เพราะจะเป็นการเพิม่ขนาดไฟล ์
(File) ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ดว้ย และทีส่าํคญัคอื การเลอืกโปรแกรมทีนํ่ามาใชอ้่านนัน้ 
ตอ้งมคีวามสามารถทีจ่ะเพิม่หรอืลดขนาดของตวัอกัษรได ้ตามความตอ้งการของผูใ้ชแ้ต่ละคน 
     2. การใชส้ขีองตวัอกัษรไมค่วรใชส้ทีีห่ลากหลายหรอืสใีกลเ้คยีงกบัพืน้หลงั 
เพราะจะทาํใหผู้อ้า่นสบัสน และอา่นยาก ยกเวน้ในสว่นของอกัษรหรอืขอ้ความทีเ่ป็น Hyper Text ที่
ควรจะแตกต่างกบัอกัษรหรอืขอ้ความปกต ิ เพือ่ใหผู้อ้่านทราบวา่เป็นขอ้ความทีส่ามารถเชื่อมโยงถงึแหล่ง
ทีอ่า้งองิได ้
     3. การจดัขอ้ความ เป็นวธิกีารทีจ่ะชว่ยใหผู้อ้า่นสามารถอา่นขอ้ความหรอื
เน้ือหาในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสข์องเราไดง้า่ยขึน้ ดงันัน้ หากมกีารออกแบบใหม้ขีอ้ความแต่ละสว่นที่
แน่นเกนิไป กจ็ะทาํใหเ้กดิความรูส้กึไมน่่าอา่น เพราะฉะนัน้ควรมกีารเวน้พืน้ทีใ่หเ้หมาะสม ทัง้น้ีตอ้ง
ขึน้อยูก่บัขนาดหน้าจอของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการอา่น ขนาดและรปูแบบตวัอกัษร และโปรแกรมทีใ่ชใ้น
การสรา้งและอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
      การจดัการขอ้ความจะสง่ผลต่อความยาวของแต่ละหน้าของหนงัสอืทีส่รา้ง
ขึน้ดว้ย เพราะฉะนัน้ ควรใชค้าํทีส่ ัน้และสือ่ความหมายไดด้ทีีส่ดุ เพือ่ทีจ่ะสามารถสือ่สารไดต้รงตาม
ความตอ้งการ มกีารใชก้ารยอ่หน้า การใช ้Bullet หรอืการเวน้วรรคทีเ่หมาะสมเพือ่ใหผู้อ้า่นไดพ้กัสายตา 
และไมค่วรคาํนึงถงึการตัง้คา่ใหเ้กดิการชดิขอบของตวัอกัษรมากเกนิไปจนทาํใหร้ะยะหา่งของคาํในแต่ละ
บรรทดัไมส่วยงาม การจดัขอ้ความใหช้ดิขอบโดยสว่นใหญ่แลว้นิยมใหช้ดิขอบดา้นซา้ย แต่อยา่งไรกต็าม 
การจดัใหม้กีารชดิขอบของขอ้ความนัน้ ควรสอดคลอ้งกบัลกัษณะของการอา่นของตวัอกัษรของภาษา
ทีใ่ชด้ว้ยวา่ มทีศิทางในการอา่นแบบไหน เชน่ จากขวาไปซา้ย สว่นการใชข้อ้ความในสว่นทีเ่ป็นหวัขอ้ยอ่ย 
ควรมลีกัษณะทีเ่หน็ไดเ้ดน่ชดั อยูใ่กลก้บัสว่นของขอ้ความทีต่อ้งการจะขยาย แต่มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนั 
อาจใชร้ปูแบบของตวัอกัษรเดยีวกนักบัขอ้ความขา้งในได ้แต่ควรจะมขีนาดใหญ่ และหนากวา่เลก็น้อย 
ทีส่าํคญัคอืควรใชค้าํทีส่ ัน้ ไดใ้จความ สื่อไดช้ดัเจน ไมค่วรใหม้คีวามยาวเกนิหน่ึงบรรทดั  
     4. การใชข้อ้ความเป็นตวัชว่ยในการเชื่อมโยง (Hyper Text) ขอ้ไดเ้ปรยีบ
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์ยา่งหน่ึงคอื ความสามารถในการเชื่อมโยงขอ้มลูได ้การออกแบบการเชื่อมโยง
ขอ้มลูนัน้ควรเริม่ตัง้แต่การวางโครงสรา้งของการเชื่อมโยงใหช้ดัเจน โดยสว่นใหญ่การเชื่อมโยงในหนงัสอื
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อเิลก็ทรอนิกส ์จะถูกแบ่งเป็น การเชื่อมโยงภายใน และการเชื่อมโยงภายนอก สาํหรบัการใชข้อ้ความ
เป็นตวัชว่ยในการเชื่อมโยงภายใน จะใชเ้พือ่เชื่อมโยงระหวา่งขอ้ความทีเ่ป็น Hyper Text ไปสูข่อ้มลูที่
ตอ้งการ ซึง่อยูภ่ายในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ เชน่ การเชื่อมโยงจากสารบญัไปสูแ่ต่ละบท หรอื
สารบญัยอ่ยในแต่ละบทไปสูส่ว่นต่างๆ ทีอ่า้งองิถงึในบทนัน้ เพราะฉะนัน้ขอ้ความทีใ่ช ้ควรสือ่ความหมาย
ทีช่ดัเจนในการไปสูส่ว่นทีเ่ชื่อมโยงทีถู่กตอ้ง หรอืการเชื่อมโยงระหวา่งสว่น Index กบัขอ้ความหลกัที่
กล่าวถงึ การเชื่อมโยงระหวา่งบรรณนุกรม และอภธิานศพัท ์ไปสูข่อ้ความทีก่ล่าวถงึได ้แต่สิง่ทีส่าํคญั
คอื ควรมกีารบอกใหช้ดัเจนวา่ขอ้ความเหล่านัน้เป็นขอ้ความทีส่ามารถเชื่อมโยงได ้ และสามารถบอก
ไดว้า่จะเชื่อมโยงไปสูส่ว่นใด 
      ในการใชข้อ้ความเพือ่การเชือ่มโยงภายนอก คอื การเชื่อมโยงไปสูแ่หล่ง 
ขอ้มลูอื่นๆ ทีไ่มอ่ยูใ่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีเ่ราสรา้งขึน้มา การเชื่อมโยงไปสูแ่หล่งขอ้มลูภายนอกน้ี
จงึควรมลีกัษณะทีแ่ยกออกมาจากขอ้ความหลกัหรอืสว่นทีเ่ป็นเน้ือหาหลกั เพื่อเป็นการจดัสภาพแวดลอ้ม
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้บีางสว่นทีเ่ป็นลกัษณะปิด เพราะจะสรา้งความสบัสนใหก้บัผูอ้า่น ทาํให้
ผูอ้า่นไมเ่ขา้ใจภาพรวมทีใ่หใ้นขอ้ความหลกั เน่ืองจากไมท่ราบวา่เป็นการเชื่อมโยงไปสูข่อ้มลูภายนอก 
ซึง่มเีน้ือหาทีแ่ตกต่างจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ รวมทัง้อาจทาํใหผู้อ้า่นเขา้ใจผดิวา่เป็นขอ้มลู
จากหนงัสอื และบางครัง้ อาจไมส่ามารถทีจ่ะกลบัมาอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ได ้เน่ืองจาก
หลงทางอยูใ่นโลกดจิติอล ดงันัน้หากตอ้งการใหม้กีารเชื่อมโยงไปสูข่อ้มลูภายนอก ควรจดัใหม้กีารแยก
ขอ้ความนัน้ ออกจากขอ้ความหลกั และมสีญัลกัษณ์หรอืขอ้ความทีช่ดัเจนวา่เป็นสว่นทีเ่ชื่อมโยงไปสู่
ขอ้มลูภายนอก 
      การใช ้Hyper Text นัน้ ถอืเป็นตวันําทาง (Navigator) ทีด่อีกีรปูแบบหน่ึง 
ในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพราะสามารถสือ่ความหมายไดช้ดัเจน ซึง่ตอ้งเป็นขอ้ความทีส่ือ่
ความหมายไดต้รงกบัสิง่ทีต่อ้งการเชื่อมโยงดว้ย 
      สาํหรบัการใชส้ขีองขอ้ความทีใ่ชใ้นการเชื่อมโยงนัน้ ควรมสีเีดยีวกนัทัง้เล่ม 
และมลีกัษณะเดยีวกนั เพือ่ทีจ่ะใหผู้อ้า่นสามารถเขา้ใจในภาพรวมไดว้า่ สว่นของความนัน้เป็นขอ้ความ
ทีม่ลีกัษณะเป็น Hypertext ทีส่ามารถเชื่อมโยงไปสูส่ว่นอื่นได ้ 
     5. สว่นของขอ้ความทีใ่ชช้ว่ยในการชีแ้นะเน้ือหา และบอกทีอ่ยูข่องเน้ือหา 
ในการจดัหน้าสาํหรบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีด่ ีจะมกีารออกแบบสว่นทีเ่ป็นขอ้ความสาํหรบัชีแ้นะ หรอื
แนะนําเน้ือหาในหน้าแต่ละหน้าของหนงัสอืเพื่อเป็นการสรปุใหผู้อ้า่นเขา้ใจไดง้า่ยขึน้วา่ ในหน้าทีก่าํลงั
จะอา่นน้ีกล่าวถงึเรือ่งอะไร รวมทัง้ควรมขีอ้ความ หรอืสญัลกัษณ์เพือ่บอกใหผู้อ้า่นทราบดว้ยวา่ เชน่ 
การใสเ่ลขหน้า เพือ่บอกวา่ตอนน้ีผูอ้า่นกําลงัอยูท่ีส่ว่นใดของหนงัสอื ป้องกนัความสบัสนของผูอ้า่น และ
การเรยีงอนัดบัหน้าของหนงัสอื เมื่อนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ปทาํการพมิพ ์
     6. การออกแบบใหผู้ใ้ชม้กีารเพิม่ขอ้ความหรอืเน้นขอ้ความไดต้ามความตอ้งการ
ของแต่ละคน เพือ่ใหผู้ใ้ชส้ามารถทีจ่ะมกีารทาํเครือ่งหมาย Book Mark ในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ดง้า่ย
และสะดวก โดยตอ้งคาํนึงถงึโปรแกรมทีนํ่ามาใช ้วา่มคีวามสามารถทาํไดห้รอืไม ่รวมทัง้อุปกรณ์ทีใ่ช้
ในการอา่นหนงัสอืนัน้ มกีารออกแบบเพื่อรองรบัองคป์ระกอบดา้นน้ีดว้ย 
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    1.7.1.3.6 การใชส้ ี การออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ ไมค่วรใชส้ทีีม่าก
จนเกนิไปนกั แมว้า่จะมขีอ้ไดเ้ปรยีบจากหนงัสอืแบบปกตใินเรือ่งของการไมส่ิน้เปลอืงสดีา้นการพมิพ ์
แต่การออกแบบทีม่สีทีีม่ากเกนิไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัตวัอกัษรและพืน้หลงั อาจทาํใหผู้อ้า่นขอ้ความ
ไดล้าํบาก และสบัสนกบัการเชื่อมโยงของขอ้ความทีเ่ป็น Hyper Text การใชส้ ีจงึควรมลีกัษณะทีเ่ป็น
โทนสเีดยีวกนั เพือ่ใหม้ลีกัษณะของรปูแบบในเล่มทีก่ลมกลนื เป็นรปูแบบเดยีวกนั จะชว่ยใหผู้อ้า่นสบายตา 
การใชส้ทีีเ่ป็นพืน้หลงัโดยปกต ิจะใชพ้ืน้หลงัสขีาวและมตีวัอกัษรสดีาํ เพือ่สะดวกกบัผูอ้า่นทีต่อ้งการ
นําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ไปพมิพเ์อง 
     การออกแบบทัง้อกัษร ขอ้ความ และสทีีก่ลา่วมานัน้ ควรสามารถทีจ่ะใหผู้อ้า่น 
ปรบัแกไ้ดใ้นระดบัหน่ึง จงึควรหาโปรแกรมทีเ่หมาะสมทีม่เีครือ่งมอืในการทีจ่ะชว่ยใหผู้อ้า่นปรบัแกไ้ด้
ตามความตอ้งการ รวมทัง้สามารถทีจ่ะบนัทกึการปรบัแกน้ัน้ไดด้ว้ย  
    1.7.1.3.7 การออกแบบดา้นรปูภาพ และองคป์ระกอบดา้นกราฟิก การใชร้ปูภาพ
และกราฟิกเป็นองคป์ระกอบทีช่ว่ยขยายความหมายของสิง่ทีต่อ้งการนําเสนอในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทีส่รา้งขึน้ การใชภ้าพและกราฟิกจงึควรสอดคลอ้งกบัเน้ือหาอยา่งแทจ้รงิ และหากเป็นการใชร้ปู เพื่อ
ความสวยงามกค็วรมคีวามสอดคลอ้งกบัเน้ือหาดว้ย 
     การจดัองคป์ระกอบดา้นรปูภาพและกราฟิก ตอ้งดอูงคป์ระกอบโดยรวมของ
หน้าแต่ละหน้าในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ดว้ย เพือ่มกีารจดัองคป์ระกอบโดยรวมใหเ้หมาะสม 
และมกีารแยกออกจากขอ้ความใหช้ดัเจน รปูแบบของไฟลร์ปูภาพทีนํ่ามาใชใ้นการออกแบบหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ ตอ้งมคีวามชดัเจน และเหมาะสม มขีนาดของไฟลท์ีไ่มใ่หญ่เกนิไป เพราะหากใช้
ไฟลท์ีม่ขีนาดใหญ่เกนิไปจะทาํใหไ้ฟลห์นงัสอืมขีนาดใหญ่เชน่เดยีวกนั และสิง่ทีค่วรคาํนึงในการใสร่ปูภาพ
ในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์คอื โปรแกรมทีใ่ชส้รา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสน์ัน้ สนบัสนุนไฟลร์ปูภาพในรปูแบบ
ใดบา้ง เพือ่ทีจ่ะมกีารนําไฟลร์ปูภาพทีเ่หมาะสมกบัโปรแกรมนัน้มาใช ้และหากนํารปูภาพมาใช ้ เป็น
ตวัชีนํ้าทางกค็วรใชใ้หส้อดคลอ้งกบัเน้ือหา และเป็นภาพทีส่ือ่ความหมายของการชีนํ้าไดช้ดัเจน เพื่อ
ไมใ่หผู้ใ้ชส้บัสน และใชใ้นลกัษณะเดยีวกนัทัง้เล่ม  
    1.7.1.3.8 การออกแบบดา้นมลัตมิเีดยี ปจัจุบนัมกีารนําเอาลกัษณะทีเ่ป็นมลัตมิเีดยี
มาประกอบในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้คีวามน่าสนใจมากขึน้ ซึง่เป็นลกัษณะของ Visual 
Book ทีส่ามารถมปีฏสิมัพนัธก์บัผูอ้า่นได ้ทาํให ้หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีวามน่าสนใจมากขึน้ดว้ย 
 จากการศกึษาการออกแบบองคป์ระกอบทีใ่ชส้าํหรบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ะเหน็ไดว้า่การออกแบบ
องคป์ระกอบต่างๆ ทีน่่าสนใจและใหเ้หมาะกบัการเรยีนรูต่้างๆ ทัง้การออกแบบหน้าจอใหอ้่านงา่ยและ
การใชอ้งคป์ระกอบเพือ่สือ่ความหมาย และสว่นสนบัสนุนที ่สอดคลอ้งกบัลกัษณะและวตัถุประสงคข์อง
หนงัสอื จะทาํใหห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้มานัน้มคีวามสมบรูณ์ สามารถสือ่ถงึขอ้มลูทีต่อ้งการ
จะสือ่ และเป็นตวักลางในการสือ่สารเพื่อการเรยีนการสอนทีม่ปีระสทิธภิาพได ้
  1.7.2 การผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
   ปจัจุบนัการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นเรือ่งไมยุ่ง่ยากอกีต่อไป เน่ืองจากมโีปรแกรม
ประยกุตห์ลายตวัทีส่นบัสนุนการสรา้งสื่อตวัน้ี แต่ทัง้น้ีการพฒันาการสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ควร
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คาํนึงถงึการเขา้กนัไดข้องเทคโนโลยดีว้ย เพราะวา่ในการผลติอาจตอ้งใชเ้ครือ่งมอืทีแ่ตกต่างกนั และ
เมือ่นํามารวมเขา้ดว้ยกนัควรจะทาํไดง้า่ยในการพมิพค์รัง้สดุทา้ย และในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ใหเ้กดิประโยชน์สงูสดุจะตอ้งอาศยัพืน้ฐานการออกแบบ ดงัภาพประกอบ 12 ซึง่กาํหนดการเชื่อมประสาน 
(Interface) กบัผูอ้า่น โดยยดึหลกัการของหนงัสอื และโครงสรา้งของหน้าหนงัสอืทีแ่น่นอน และในการออกแบบ
แต่ละหน้าจะตอ้งคาํนึงถงึยุทธศาสตรก์ารนําเสนอ ยทุธศาสตรก์ารเรยีน การออกแบบปุม่ควบคุม ควร
มแีบบฝึกหดัระหวา่งเรยีนและคาํถามทา้ยบท เพื่อประเมนิผลวา่ผูอ้่านไดร้บัความรูไ้ปมากน้อยเพยีงใด 
อาจมสีถานการณ์จาํลองเพือ่กระตุน้ใหผู้อ้า่นเกดิความสนใจต่อเน้ือหาทีม่อียู ่ซึง่สิง่สาํคญัทีล่มืไมไ่ด ้คอื 
เน้ือหาทีใ่ชต้อ้งเป็นเน้ือหาทีม่าจากหนงัสอื (Barker; & Manji.  1991: 277) และจะตอ้งมสีิง่อาํนวยความสะดวก
ใหก้บัผูอ้า่น ไดแ้ก่ การคน้หา บุ๊คมารค์ ดชันีชว่ยคน้ เป็นตน้ 
   การสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่คีุณภาพนัน้ควรประกอบดว้ยบุคลากรทัง้ 3 ฝา่ย
ไดแ้ก่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหาวชิา นกัออกแบบสือ่ และโปรแกรมเมอร ์ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหาวชิาจะตอ้งมี
ความรูใ้นเน้ือหาวชิา และมคีวามรูเ้กีย่วกบัคุณลกัษณะของผูเ้รยีน นกัออกแบบสื่อจะตอ้งมคีวามเขา้ใจ
ในหลกัการเรยีนรูใ้นระหวา่งทีม่กีารเรยีนการสอน และนกัเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอรจ์ะตอ้งอธบิายให้
ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหาวชิาและนกัออกแบบสือ่ทราบถงึความสามารถในการทาํงานของโปรแกรม ใน
บางครัง้คุณสมบตัทิัง้หมดทีก่ล่าวมาอาจอยูใ่นคนๆ เดยีว หรอืสองคนกไ็ด ้ทัง้ 3 ฝา่ยควรมกีารประชุมกนั
ก่อนผลติสือ่ เพือ่ความเขา้ใจทีต่รงกนัจากนัน้ผูเ้ชีย่วชาญวชิา และนกัออกแบบสือ่จะชว่ยกนัผลติสตอรีบ่อรด์ 
(Story Board) เพือ่สง่ใหโ้ปรแกรมเมอรผ์ลติบทเรยีนขึน้มา เมือ่สรา้งเสรจ็แลว้จงึมกีารประเมนิสือ่และ
ปรบัปรงุบทเรยีน จากนัน้จงึนําไปทดลองใชแ้ละแกไ้ขขอ้บกพรอ่งทีพ่บจนไดเ้ป็นชิน้งานสาํเรจ็ (สทิธพิร 
บุญญานุวตัร.  2540: 25) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 ขัน้ตอนการออกแบบสือ่ดว้ยบุคลากรทัง้ 3 ฝา่ย 
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   สิง่ทีป่รากฏอยูอ่ยา่งสมํ่าเสมอในขัน้ตอนการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์คอื การสรา้ง 
(Authoring) และการเลยีนแบบ (Emulation) ลาํดบัขัน้ตอนการสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์จะประกอบดว้ย 
1) การเขยีนสครปิตแ์ละทรพัยากรพวกมลัตมิเีดยี (ตวัอกัษร เสยีง ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว วดิโีอ เป็นตน้) 
2) การรวบรวมการเชื่อมโยง และทาํใหท้รพัยากรทัง้หมดเขา้ดว้ยกนัไดใ้นรปูแบบของหนงัสอื ในการประเมนิผล
และทดสอบจะใชซ้อฟทแ์วรเ์ลยีนแบบรปูแบบของหนงัสอื ดงัภาพประกอบต่อไปน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 13 โมเดลการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์

 
 
   ขัน้ตอนการเขยีนสครปิตม์รีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี (Collins.  1991: 134 – 137)  
    1. สรา้งแนวความคดิครา่วๆ เป็นภาพเลก็ๆ เขยีนอยา่งหยาบๆ ทีเ่รยีกวา่ ธมัเนล 
(Thumbnail) บนกรดิ (Grid) กรดิเป็นพืน้ฐานสาํคญัของการวางเคา้โครงทัง้หมด ชว่ยใหส้ามารถจนิตนาการ

รายละเอียดของเน้ือหาและโครงสร้าง 

สคริปต ์

การผลิตภาพ การผลิตเสียง การผลิตวีดิโอ การผลิตภาพเคล่ือนไหว 

การรวบรวม การเช่ือมโยง และการประสานเวลา 

การประเมินผลและทดสอบ 

การสร้างตน้ฉบบั 

การทาํสาํเนา 

เผยแพร่ 
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เคา้โครงทัง้หมดได ้อกีทัง้เป็นตวับอกตําแหน่งของภาพและตวัอกัษร ซึง่จะมลีกัษณะเหมอืนกนัทัง้เล่ม 
โดยอาจแบ่งเป็น 2, 3, 4, 5, 6 คอลมัน์เทา่ๆ กนั และตอ้งไมล่มืเวน้ชอ่งวา่ง (Margin) เลก็ๆ เอาไว้
ดว้ย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 ตวัอยา่งธมัเนล 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 ตวัอยา่งกรดิ 
 
 
    2. เมือ่สรา้งธมัเนลได ้1 รปูแลว้ ควรออกแบบเพิม่เตมิเอาไวอ้กีหลายๆ แบบ 
เพือ่เฟ้นหารปูแบบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 
    3. เลอืกธมัเนลทีค่ดิวา่ เหมาะสมทีส่ดุเพยีงรปูแบบเดยีวมาปรบัใหม้ขีนาดเทา่จรงิ 
แต่ยงัคงเป็นภาพรา่งแบบหยาบๆ อยู ่
    4. ปรบัภาพรา่งแบบหยาบ ๆ ขนาดเทา่จรงิใหม้คีวามละเอยีดขึน้ 
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    5. ตรวจทานความถูกตอ้งอกีครัง้ 
    6. จดัทาํชิน้งานจรงิสิง่ทีต่อ้งไมล่มืในการเขยีนสครปิตน์ัน่คอื เมือ่มแีนวความคดิ
ใหม่ๆ  เกดิขึน้ตอ้งรบีรา่งภาพนัน้เอาไวท้นัทใีนรปูแบบของ ธมัเนล โดยไมต่อ้งเจาะลกึในรายละเอยีด
ในขัน้ตอนน้ี ในสว่นของตวัเน้ือหาใหใ้ชแ้ทนดว้ยเสน้โดยไมต่อ้งเขยีนเน้ือหาลงไป แต่ทัง้น้ีตอ้งเขยีน
โดยใชส้เกลและสดัสว่นทีถ่กูตอ้ง แลว้คอ่ยปรบัปรงุแกไ้ขใหด้ขีึน้ต่อไป 
 จากการศกึษาเอกสารดงักล่าวสรปุไดว้า่ การออกแบบและพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ะตอ้ง
มกีารวางแผนการดาํเนินการ เพื่อทีจ่ะออกแบบองคป์ระกอบในแต่ละสว่นของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ี่
ตรงกบัวตัถุประสงคข์องหนงัสอื การผลติหนงัสอืจะตอ้งมกีารเตรยีมขอ้มลูต่างๆ อยา่งชดัเจนและอาจ
สามารถประยกุตก์บัการพฒันาสือ่การเรยีนการสอนประเภทอื่นๆ ได ้โดยมขี ัน้ตอนดา้น จากการศกึษา
วเิคราะหเ์น้ือหา เพือ่กาํหนดขอบขา่ยและรปูแบบการนําเสนอ เพือ่เตรยีมทรพัยากรทีต่อ้งใช ้จากนัน้
ทาํการเขยีนโครงสรา้งการเชื่อมโยงขอ้มลูทัง้ภายในและภายนอกหนงัสอื การเขยีนสครปิตแ์ละรา่งรปูแบบ
หน้าจอในลกัษณะธมันลั จดัรปูแบบการนําเสนอสว่นกจิกรรม เมือ่ทาํการสรา้งเสรจ็แลว้จงึควรนําไป
การทดสอบหาประสทิธภิาพ ตลอดจนกระทัง่กระบวนการใชแ้ละเผยแพร ่จงึจะทาํใหเ้กดิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทีด่ ี
 1.8 เครื่องมือสนับสนุนและควบคมุการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
  เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคมุการใชท้ีใ่ชใ้นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เป็นสว่นสาํคญัในการชว่ย
อาํนวยความสะดวกใหผู้อ้า่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ (Wilson; & Landoni.  2002:  
Online) และจากการศกึษาขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชง้านของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
จากบรษิทัพฒันาโปรแกรมในการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์แบบพลกิหน้า (Flip) โดยเป็นโปรแกรม
สาํหรบัเครือ่งคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล (PC Computer) หรอืเครือ่งคอมพวิเตอรแ์บบกระเป๋าหิว้ (Notebook 
Computer) พบวา่ มเีครือ่งมอืหลกัๆ ดงัน้ี  
  1.8.1 กลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัมมุมองภาพ  
   1.8.1.1 เครือ่งมอืมมุมองเทา่ขนาดจรงิ (Actual Size) หมายถงึ มมุมองทีม่กีารมองเหน็
ขนาดหนงัสอืเทา่กบัของจรงิตามทีไ่ดส้รา้งชิน้งานไว ้เมือ่ผูอ้า่นเลอืกใชเ้ครือ่งมอืน้ี ขนาดภาพของหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสจ์ะถูกปรบัขนาดใหเ้ทา่กบัขนาดชิน้งานทีผู่ส้รา้งไดพ้ฒันา 
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ภาพประกอบ 16 ตวัอยา่งลกัษณะเครือ่งมอืของบรษิทั My Page Flip  
 

 ทีม่า www.mypageflip.com (2009: Online) 
 
 
   1.8.1.2 เครือ่งมอืแสดงตวัอยา่งหน้าขนาดเลก็ (Thumbnails) หมายถงึ เครื่องมอืที่
เมือ่ผูอ้า่นเลอืกใชป้รากกฎรปูภาพตวัอยา่งของหน้าหนงัสอืในเล่ม เพือ่ใหผู้อ้า่นสามารถเขา้ถงึขอ้มลู
เน้ือหาภายในทีต่อ้งการไดส้ะดวกขึน้ 
 

 
 
 
 
 

 
    
 
 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงตวัอยา่งลกัษณะเครือ่งมอื Thumbnails ของบรษิทั Apitta Idea 
 
 ทีม่า:  www.apittaidea.com (2009: Online) 
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   1.8.1.3 เครือ่งปรบัมมุมองพอดหีน้าจอ (Fit to Screen) หมายถงึ เครื่องมอืทีเ่มือ่
ผูอ้า่นเลอืกใชจ้ะปรบัมมุมองทีจ่ะเหน็หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์ขีนาดพอดกีบักรอบทีเ่ตรยีมไวใ้ห ้เพือ่ให้
เหน็ภาพรวมของหน้าหนงัสอืทัง้หมด  
   1.8.1.4 เครือ่งมอืปรบัขยายขนาดมมุมอง (Zoom in) หมายถงึ เครือ่งมอืทีเ่มือ่ผูอ้า่น
เลอืกใชจ้ะปรบัขยายขนาดของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หใ้หญ่ขึน้เพือ่ใหผู้อ้า่นเหน็ขอ้มลูทีจ่ะนําเสนอได้
ชดัเจน 
   1.8.1.5 เครือ่งมอืปรบัลดขนาดมมุมอง (Zoom out) หมายถงึ เครือ่งมอืทีเ่มื่อผูอ้า่น
เลอืกใชจ้ะปรบัขยายขนาดของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หเ้ลก็ลงหรอืไกลขึน้ เพื่อใหผู้อ้า่นเหน็ขอ้มลูทีจ่ะ
นําเสนอในลกัษณะภาพรวมไดม้ากขึน้ 
   1.8.1.6 เครือ่งมอืปรบัขนาดมุมมองเตม็หน้าจอ (Full Screen) หมายถงึ เครื่องมอื
ทีเ่มือ่ผูอ้า่นเลอืกใชจ้ะปรบัขยายขนาดของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หม้ขีนาดเตม็หน้าจอการนําเสนอ  
   1.8.1.7 เครือ่งมอืออกจากมุมมองเตม็หน้าจอ (Exit Full Screen) หรอืหากกําลงัมี
การนําเสนอในขนาดเตม็หน้าจออยู ่ เมื่อเลอืกทีเ่ครือ่งมอืน้ี จะกลบัมาเป็นมุมมองแบบปกต ิ ซึง่มกีาร
วางไวต้ําแหน่งเดยีวกบัเครื่องมอืมุมมองเตม็หน้าจอ 
   1.8.1.8 เครือ่งมอืปรบัมมุมองมติแินวตัง้ (Tilt Angle) หมายถงึ เครือ่งมอืทีม่กีาร ปรบั
มมุมองในแนวตัง้ของหนงัสอืใหม้ลีกัษณะเป็นมติ ิ เพือ่ใหผู้อ้า่นมคีวามรูส้กึเสมอืนการใชม้อืถอืหนงัสอื 
(www.3dpageflip.  2009: Online)  
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 แสดงตวัอยา่งลกัษณะเครือ่งมอืของบรษิทั 3D Page Flip  
 
 ทีม่า: http://www.3dpageflip.com  (2009: Online) 
 



42 
 

 
 

 
   1.8.1.9 เครือ่งมอืปรบัคุณภาพการนําเสนอ (High Quality and Low Quality) หมายถงึ 
เครือ่งมอืทีเ่มือ่ผูอ้า่นเลอืกใชจ้ะปรบัคุณภาพของตวัอกัษร รปูภาพในการนําเสนอขอ้มลูใหล้ดตํ่าลง หรอื
สงูขึน้เพือ่ใหเ้หมาะสมกบัการความเรว็ในการสง่ขอ้มลูผา่นเครอืขา่ย 
  1.8.2 กลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมและการเขา้ถงึขอ้มลู 
   1.8.2.1 เครือ่งมอืหน้าถดัไป (Next Page) หมายถงึ เครื่องมอืทีใ่ชช้ว่ยในการเปิด
หนงัสอืหน้าถดัไปจากหน้าทีก่าํลงัเปิด 
   1.8.2.2 เครือ่งมอืหน้าก่อนหน้า (Previous Page) หมายถงึ เครือ่งมอืทีใ่ชช้ว่ยใน
การเปิดอา่นหนงัสอืหน้าก่อนหน้าทีจ่ะถงึหน้าทีก่าํลงัเปิด 
   1.8.2.3 เครือ่งมอืกลบัหน้าปก (Cover) หมายถงึ เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการในการเปิด
ยอ้นกลบัไปสูห่น้าปกของหนงัสอื 
   1.8.2.4 เครือ่งมอืไปหน้าสดุทา้ย (Back Cover) หมายถงึ เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการเปิด
ไปหน้าสุดทา้ยหรอืปกหลงัของหนงัสอื 
   1.8.2.5 เครือ่งมอืไปหน้าทีต่อ้งการ (Go to Page) หมายถงึ เครื่องมอืทีเ่ป็นตวันําทาง
ทีใ่หผู้อ้า่นเขา้ถงึขอ้มลูในหน้าทีต่อ้งการไดส้ะดวกขึน้ โดยผูอ้า่นจะระบุเลขหน้าของหนงัสอืทีต่อ้งการอา่น 
แลว้เลอืกทีเ่ครือ่งมอื Go to Page หนงัสอืกจ็ะนําเสนอขอ้มลูในหน้าดงักล่าว  
   1.8.2.6 เครือ่งมอืสารบญั (Table of Contents) หมายถงึ เครือ่งมอืทีเ่มือ่ผูอ้า่นเลอืกใช้
ปรากกฎขอ้มลูหวัขอ้หลกัของหนงัสอืภายในเล่ม มลีกัษณะคลา้ยกบัหน้าสารบญั จะเพื่อใหผู้อ้า่นเลอืก 
หรอืพมิพข์อ้ความทีเ่ป็นหวัขอ้หลกั ทาํใหผู้อ้า่นสะดวกในการเขา้ถงึขอ้มลูทีต่อ้งการ  
   1.8.2.7 เครือ่งมอืคัน่หน้า (Book Mark) เป็นเครื่องมอืทีช่ว่ยใหผู้อ้า่นเขา้ถงึหน้าที่
สาํคญัของแต่ละสว่นในเน้ือหา โดยเมื่อผูอ้า่นทาํการอ่านหนงัสอืแลว้สามารถใชเ้ครือ่งมอืดงักล่าว เป็น
การคัน่ไว ้เพื่อสะดวกในการเขา้ถงึเน้ือหาในหน้านัน้อกีครัง้เมื่อตอ้งการ 
   1.8.2.8 เครือ่งมอืคน้หา (Search) หมายถงึ เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการคน้หาคาํ หรอืขอ้ความ
ทีผู่อ้า่นสนใจภายหนงัสอื โดยการพมิพข์อ้ความ หรอืคาํทีต่อ้งการลงในพืน้ทีท่ีจ่ดัไว ้เพือ่สะดวกในการเขา้ถงึ
ขอมลูงา่ยขึน้ (www.flippingbook.  2009: Online)  
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ภาพประกอบ 19 แสดงตวัอยา่งเครือ่งมอื Search ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์บรษิทั Flipping Book   
 
 ทีม่า: http://flippingbook.com/ (2009: Online) 
 
 
  1.8.3 กลุ่มเครือ่งมอือื่นๆ 
   1.8.3.1 เครือ่งมอืการเปลีย่นฉากหลงั (Background) หมายถงึ เครือ่งมอืทีเ่มือ่ผูอ้า่น
เลอืกจะสามารถปรบัเปลีย่นสหีรอืภาพฉากหลงัทีอ่ยูด่า้นนอกของหนงัสอืและเสยีงดนตร ีหรอืเสยีงประกอบ 
ในลกัษณะเสยีงพืน้หลงัของหนงัสอืทีม่คีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา (www.flashpageflip.com.  2009: online) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงตวัอยา่งเครือ่งมอื Background จากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์บรษิทั Flash 
Page Flip ทีม่า www.flashpageflip.com (2009: Online) 
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   1.8.3.2 เครือ่งมอืควบคุมเสยีง (Sound on / Sound off) หมายถงึ เครือ่งมอืทีเ่มือ่ผูอ้า่น
เลอืกจะสามารถเปิดและปิดเสยีงทีเ่ป็นเสยีงพืน้หลงัของหนงัสอื แต่ไมส่ามารถควบคุมการเปิดปิดเสนอ
ในลกัษณะวดีทิศัน์ในเล่มหนงัสอืได ้ เน่ืองจากการควบคุมวดีทิศัน์ทีนํ่าเสนอในหนงัสอืนัน้ จะมเีครือ่งมอื
ทีใ่ชใ้นการควบคุมตดิตัง้มาแลว้ ซึง่ผูอ้า่นสามารถควบคมุวดีทิศัน์และปรบัความดงัของระดบัเสยีงไดใ้น
ไฟลท์ีนํ่าเสนอวดีทิศัน์  
   1.8.3.3 เครือ่งมอืจดบนัทกึ (Add Note) หมายถงึ เครือ่งมอืทีผู่อ้า่นสามารถบนัทกึ
ขอ้ความทีส่าํคญัจากการอ่านหนงัสอืในหน้านัน้ และทาํการบนัทกึขอ้ความดงักล่าวไวไ้ด ้
   1.8.3.4 เครือ่งมอืชว่ยเหลอื (Help) หมายถงึ เครื่องมอืทีเ่มื่อผูอ้า่นเลอืกใชป้รากกฎ
ขอ้มลูเกีย่วกบัคาํชีแ้จงในการใชห้นงัสอืหรอืเครือ่งมอืต่างๆ ทีค่บคุมการใชห้นงัสอื 
   1.8.3.5 เครือ่งมอืสัง่พมิพ ์(Print) หมายถงึ เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการสัง่พมิพห์นงัสอื โดย
เมือ่ผูอ้า่นเลอืกใชป้รากกฎหน้าต่างคาํถามถงึหน้าในหนงัสอืทีต่อ้งการสัง่ใหพ้มิพ ์ เพือ่ใหผู้อ้า่นไดเ้ลอืก
วา่ทาํการสัง่พมิพห์น้าใดตามทีต่อ้งการ ซึง่ในการสัง่พมิพม์ขีอ้จาํกดัในกรณทีีเ่น้ือหาเป็นภาพเคลื่อนไหว 
หนงัสอืจะสัง่พมิพภ์าพน่ิงล่าสดุทีภ่าพเคลื่อนไหวนําเสนอ 
   1.8.3.6 เครือ่งมอืบนัทกึหนงัสอืเป็นไฟล ์PDF (Download PDF) หมายถงึ เครือ่งมอื
ทีใ่ชใ้นการขอบนัทกึไฟลข์อ้มลูหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นไฟลป์ระเภท PDF (Portable Document Format) 
ซึง่จดัทาํในลกัษณะทีไ่มม่คีวามเคลื่อนไหว 
   1.8.3.7 เครือ่งมอืเลอืกขอ้ความ (Select Text) หมายถงึ เครือ่งมอืทีใ่ชช้ว่ยใหผู้อ้า่น
เลอืกขอ้ความทีเ่ป็นเน้ือหาในหนงัสอืได ้ทาํใหส้ามารถคดัลอกขอ้ความในหนงัสอืไดส้ะดวก (flippingbook.  
2009) 
   1.8.3.8 เครือ่งมอืแบ่งปนัหนงัสอื (Share) หมายถงึ เครือ่งมอืสาํหรบัการใหผู้อ้า่น
แบ่งปนัหนงัสอืผา่นโปรแกรมประเภทเครอืขา่ยสงัคมออนไลน์ (Social Media) เชน่ Facebook, Twitter 
และการแบ่งปนัผา่นไปรษณยีอ์เิลก็ทรอนิกส ์
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ภาพประกอบ 21 แสดงตวัอยา่งลกัษณะเครือ่งมอื Share ของบรษิทั Flip Snack  
 

 ทีม่า:  www.flipsnack.com (2009: Online) 
 
 
 จากการศกึษาเครือ่งมอืสนบัสนุนและการควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์จากบรษิทัที่
ทาํการสรา้งโปรแกรมอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสต่์าง ๆ สามารถสรปุเป็นตารางได ้ดงัต่อไปน้ี 
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ตาราง 2 แสดงการวเิคราะหเ์ครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
 

ผูผ้ลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุม My Page 

Flip 
Flipping 
Book 

Flip 
Snack 

3D Page 
Flip 

Flash Page 
Flip 

Apitta  
Idea 

       

1. กลุ่มเคร่ืองมือเก่ียวกบัมมุมองภาพ       
1.1 เครือ่งมอืมมุมองเทา่ขนาดจรงิ (Actual Size)       
1.2 เครือ่งมอืแสดงตวัอยา่งหน้าขนาดเลก็ (Thumbnails)       
1.3 เครือ่งปรบัมมุมองพอดหีน้าจอ (Fit to Screen)       
1.4 เครือ่งมอืปรบัขยายขนาดมุมมอง (Zoom in)       

1.5 เครือ่งมอืปรบัลดขนาดมมุมอง (Zoom out)       
1.6 เครือ่งมอืปรบัขนาดมมุมองเตม็หน้าจอ (Full Screen)       
1.7 เครือ่งมอืออกจากมมุมองเตม็หน้าจอ (Exit full Screen)       
1.8 เครือ่งมอืปรบัมมุมองมติแินวตัง้ (Tilt Angle)       
1.9 เครือ่งมอืปรบัคุณภาพการนําเสนอ (High 

Quality and Low Quality) 
 
 

    
 

 

2. กลุ่มเคร่ืองมือเก่ียวกบัการควบคมุและการเข้าถึงข้อมูล 
2.1 เครือ่งมอืหน้าถดัไป (Next Page)       
2.2 เครือ่งมอืหน้าก่อนหน้า (Previous Page)       
2.3 เครือ่งมอืกลบัหน้าปก (Cover)       
2.4 เครือ่งมอืไปหน้าสดุทา้ย (Back Cover)       

2.5 เครือ่งมอืไปหน้าทีต่อ้งการ (Go to Page)       
2.6 เครือ่งมอืสารบญั (Table of Contents)       
2.7 เครือ่งมอืคัน่หน้า (Bookmark)       
2.8 เครือ่งมอืคน้หา (Search)       

3. กลุ่มเคร่ืองมืออ่ืนๆ       
3.1 เครือ่งมอืการเปลีย่นฉากหลงั (Background)       
3.2 เครือ่งมอืควบคุมเสยีง (Sound on / Sound off)       
3.3 เครือ่งมอืจดบนัทกึ (Add Note)       
3.4 เครือ่งมอืชว่ยเหลอื (Help)       
3.5 เครือ่งมอืสัง่พมิพ ์(Print)       
3.6 เครือ่งมอืบนัทกึหนงัสอืเป็นไฟล ์PDF 

(Download PDF) 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3.7 เครือ่งมอืเลอืกขอ้ความ (Select Text)       
3.8 เครือ่งมอืแบง่ปนัหนงัสอื (Share)       
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 1.9 ความแตกต่างระหว่างหนังสืออิเลก็ทรอนิกสก์บับทเรียนคอมพิวเตอร ์
  สือ่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสก์บัสือ่บทเรยีนคอมพวิเตอรเ์ป็นสือ่การเรยีนการสอนทีส่าํคญัใน
ระบบการเรยีนการสอนบนโลกเครอืขา่ย จากการศกึษาเอกสารต่างๆ พบวา่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
และสือ่บทเรยีนคอมพวิเตอรม์คีวามแตกต่างกนับางประการโดยสามารถสรปุได ้ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตาราง 3 แสดงการเปรยีบเทยีบความแตกต่างทางคุณสมบตัขิองหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสก์บับทเรยีนคอมพวิเตอร ์
 

คุณสมบตั ิ บทเรยีนคอมพวิเตอร ์ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์

   

1. ทีม่า - บทเรยีนโปรแกรม - หนงัสอืเลม่ 
2. โครงสรา้ง - สือ่บทเรยีนคอมพวิเตอร ์ - โครงสรา้งหนงัสอื 
3. การออกแบบลกัษณะ
หน้าจอ 

- สดัสว่นตามลกัษณะหน้าจอ
คอมพวิเตอร ์

- สดัสว่นเสมอืนหนงัสอืปกต ิ

4. การใสเ่น้ือหา - สรปุเน้ือหาสัน้ๆ เป็น
ประเดน็สาํคญั 

- ใสร่ายละเอยีดของเน้ือหาได ้

5. วธิกีารใชง้าน - ใชไ้ดก้บัเครือ่งคอมพวิเตอร์
อยา่งเดยีว 

- สามารถใชไ้ดท้ัง้จากเครือ่งคอมพวิเตอรไ์ด ้และจาก
อุปกรณ์สาํหรบัอ่านหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสโ์ดยเฉพาะ 
และสามารถพมิพม์าอ่านแบบหนงัสอืปกตไิด ้แต่อาจมี
ขอ้จาํกดัดา้นภาพเคลื่อนไหวและเสยีง 

6. การเปลีย่นหน้า - ลกัษณะการ Fade  - การพลกิหน้าเหมอืนหนงัสอืปกต ิ(Flip) 

7. การควบคุมการเรยีน - ควบคุมตามลาํดบัโปรแกรม  
ทีผู่ผ้ลติบทเรยีนออกแบบไว ้

- ควบคุมอยา่งอสิระจากผูอ้่าน / ผูเ้รยีน 

8. การปรบัปรงุขอ้มลู - ใชเ้วลาและงบประมาณสงู - ทาํไดง้า่ยและคา่ใชจ้า่ยไมแ่พง 
9. การทาํเครือ่งหมาย 
ลงในบทเรยีน 

- ไมส่ามารถทาํหมายเหตุ
ประกอบได ้

- สามารถทาํหมายเหตุประกอบไดโ้ดยอยูก่บัโปรแกรม
การอ่าน 

   

 
 ดงันัน้จากขอ้มลูดงักล่าวจงึสรปุไดว้า่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ะมลีกัษณะเฉพาะ  
บางประการทีส่าํคญัแตกต่างกบับทเรยีนคอมพวิเตอร ์ เชน่ เป้าหมาย ปรมิาณเน้ือหา กระบวน                
การเรยีน ลกัษณะการควบคุมการเรยีน เป็นตน้ ซึง่ผูพ้ฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสค์วรพฒันาตาม
แนวทางและลกัษณะดงักล่าว  
 1.10 การประเมินหนังสืออิเลก็ทรอนิกสเ์พ่ือการศึกษา 
  การนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์าใชใ้นการศกึษานัน้ไดม้กีารเริม่นํามาใชก้นั 
อยา่งกวา้งขวาง ไดแอซ (Diaz.  2003: Online) นกัการศกึษาแหง่ประเทศสเปน ไดเ้สนอเกณฑท์ี ่
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จะใชใ้นการประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษาโดยแบ่งแยกออกเป็นสองดา้นกวา้งๆ คอื การใช้
ประโยชน์ทางการศกึษา และการออกแบบหน้าจอสาํหรบัผูอ้า่น ซึง่สามารถสรปุได ้ดงัน้ี 
 
ตาราง 4 สรปุแนวทางในการประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษา  
 

เป้าหมายการประเมนิ เกณฑ ์ ปจัจยั 

   

- ความเพยีบพรอ้ม  
(Richness) 

- ปรมิาณของขอ้มลู 
- การเขา้ถงึขอ้มลูเชน่ปรมิาณตวันําทาง 
- ความหลากหลายในการนําเสนอ 
- ประเภทของแบบฝึกหดัและกจิกรรม 
- ความครอบคลุมวตัถุประสงค ์

  

- ความสมบรูณ์  
(Completeness) 

- กจิกรรมการเรยีนทีส่นองต่อจุดประสงค ์
- เครือ่งมอืสนบัสนุนการใช ้
- การสนบัสนุนการสือ่สารระหวา่งผูใ้ช ้
- การสนบัสนุนใหเ้กดิกจิกรรมเชื่อมความสมัพนัธ ์

  

- การจงูใจ 
(Motivation) 

- มเีครือ่งมอืใหผู้ใ้ชป้ระเมนิตนเอง 
- ใหข้อ้มลูป้อนกลบัสาํหรบัแบบฝึกหดั 
- กจิกรรมนอกเหนือจากการเรยีน 
- การปรบัเปลีย่นเครือ่งมอืและกจิกรรมใหเ้หมาะกบั 
  ผูเ้รยีนแต่ละคน 

  

1. การใชป้ระโยชน์
ทางการศกึษา 

- โครงสรา้งไฮเปอรเ์ทก็ซ ์
(Hypertext Structure) 

- การเชื่อมลไฮเปอรเ์ทก็ซท์ีส่มบรูณ์ 
- การเพิม่ใหเ้หน็การเชื่อมโยงในหน่วยต่างๆ 
- มกีารวางโครงสรา้งตามลาํดบัขัน้ 
- การเชื่อมโยงทรพัยากรมคีวามเหมาะสมและสมดุล 

   

- การควบคุมดว้ยตนเอง 
(Autonomy) 

- มกีารควบคุมการเรยีนอยา่งมปีฏสิมัพนัธไ์ดอ้ยา่งอสิระ 
- มเีครือ่งมอืในการชว่ยเหลอืป้องกนัการหลงทางในหนงัสอื 
- มรีะดบัของการควบคุมทีห่ลากหลาย  

  

- ความสามารถ 
(Competence) 

- ใชไ้ดก้บัผูเ้รยีนหลายระดบั 
- เครือ่งมอืในการชว่ยเหลอื 
- การปรบัเปลีย่นเครือ่งมอืใหเ้หมาะกบัผูเ้รยีนแต่ละคน 

  

 
 
 
 
 

- การยดืหยุน่ 
(Flexibility) 

- ใชไ้ดใ้นระบบทีห่ลากหลาย 
- โครงสรา้งและระบบทางสถาปตัยกรรมทีนํ่ามาใชง้า่ยต่อการแกไ้ข 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

เป้าหมายการประเมนิ เกณฑ ์ ปจัจยั 

   

2. การออกแบบ
หน้าจอสาํหรบัผูใ้ช ้

- ความสวยงาม  
(Aesthetic) 

- การยอ่หน้าทีเ่หมาะสม 
- จงัหวะในการนําเสนอดว้ยสือ่ทีห่ลากหลาย 
- ความหนาแน่นในแต่ละหน้า 
- ความเหมาะสมกบักลุม่เป้าหมาย 

   

 - ความสอดคลอ้ง 
(Consistency) 

- การจดัวางพืน้ทีห่น้าจอทีก่ลมกลนื 
- ความกลมกลนืของการใสข่อ้ความและเครือ่งหมายต่าง ๆ 
- ความสอดคลอ้งในการออกแบบปุม่ ไอคอน  เมนู 
- การออกแบบหน้าจอโดยรวม เชน่ ส ีพืน้หลงั เสยีง 

   

 - ความเป็นตวัตนของสือ่ 
(Self-Evidence) 

- สอดคลอ้งกบัประเภทหนงัสอื 
- การควบคุมการออกแบบในแต่ละหน้าใหส้ือ่ชดัเจน 
- มคีุณสมบตัขิองมลัตมิเีดยี 
- มสีว่นเชื่อมโยงทีพ่อเพยีง 
- การใชค้าํทีส่ ือ่ความหมาย 

   

 - ความเป็นธรรมชาติ
(Naturalness of 
Metaphors) 

- ความเหมาะสมทางคอนเซพท ์เสนอเพือ่สูว่ตัถุประสงคข์อง
การเรยีน 
- มปีระสทิธภิาพ  

   

 - ความสามารถในการ
ทาํนาย (Predictability) 

- มกีารออกแบบใหผู้ใ้ชส้ามารถคาดเดาความหมายทีต่อ้งการ
สือ่ได ้หรอืผูใ้ชรู้ว้า่ทาํสิง่ใดจะเกดิสิง่ใด 

   

 
 ดงันัน้การศกึษาแนวทางการประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การเรยีนดงักล่าว จงึสรปุได้
วา่ประเดน็ทีผู่พ้ฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษาควรทีจ่ะใหค้วามสาํคญัในการออกแบบ และ
พฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสค์อื ในดา้นการใชป้ระโยชน์ทางการศกึษาทีจ่ะตอ้งคาํนึงถงึกระบวนการใช ้
หลกัการทางจติวทิยาการเรยีนรู ้เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการสนบัสนุนและสว่นทีส่าํคญัอยา่งทีส่องคอื การออกแบบ
ลกัษณะหน้าจอเพื่อใหส้วยงาม สอดคลอ้งกลมกลนื งา่ยต่อการอ่านและการทาํความเขา้ใจและคาดเดา 
ทาํใหส้ือ่ความหมายไดช้ดัเจน 
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 1.11 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
  บารค์เกอร ์และ กลิเลอร ์(Barker; & Giller.  1992) เป็นผูท้ีม่บีทบาทอยา่งมากในการวจิยั
เกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์โดยไดเ้ริม่ทาํวจิยัเกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ตัง้แต่ชว่งปี 1990 ซึง่
มกีารคน้ควา้วจิยัเกีย่วกบัรปูลกัษณ์ของการผลติและการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์หเ้ป็นประโยชน์ เพือ่
ทดลองและกาํหนดแนวทางในการออกแบบและผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสซ์ึง่ทัง้สองไดค้น้พบรปูแบบ
ระดบัสงูในการออกแบบโมเดล และคาํแนะนําในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์นอกจากน้ี พวก
เขายงัไดม้กีารศกึษาเกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์ป็นกรณพีเิศษ 7 ตวัอยา่ง โดย 4 ตวัอยา่งแรก
จะเป็นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การคา้ และ 3 ตวัอยา่งหลงัเพือ่การวจิยัและพฒันาในหอ้งทดลอง ดงัน้ี 
   1. เอน็ไซโคลพเีดยีโกรเลยีร ์(The Grolier Encyclopedia) เอน็ไซโคลพเีดยีโกรเลยีร์
บนซดีรีอมเป็นตวัอยา่งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่เีครื่องอาํนวยความสะดวกในการแกไ้ขขอ้มลูขา่วสาร 
และโน้ตแพด ไวไ้ดบ้รรจุขอ้มลูฉบบัเอกสารของเอน็ไซโคลพเีดยี การศกึษาอเมรกินั (Academic American 
Encyclopedia) ไวร้วม 21 เล่ม บนซดีรีอม 1 แผน่ สิง่พเิศษทีม่ใีนเอน็ไซโคลพเีดยีโกรเลยีร ์คอื ดชันี
หวัเรือ่งตามลาํดบัอกัษร ดชันีตามคาํในเอน็ไซโคลพเีดยี (เรยีงตามคาํ เชน่ 'an', 'and', 'the' เป็นตน้) 
คาํเตม็มากกวา่ 30,000 คาํ บทความ (รวมมากกวา่ 9 ลา้นคาํ) ในการคน้หาคาํจะใชพ้ืน้ฐาน 3 ประการ 
คอื คน้หาตามดชันีคาํ (ประมาณ 136,750 คาํ) คน้หาตามดชันี หวัเรือ่ง (30,000 หวัเรือ่ง) และคน้หา
แบบบลูนี (Boolean Search) โดยการใชด้ชันีคาํ ซึง่ทาํใหก้ารคน้หาคาํเป็นไปไดง้า่ยขึน้ 
   2. เอน็ไซโคลพเีดยีคอมตนั (Comton's Multimedia Encyclopedia) เอน็ไซโคลพเีดยี
โกรเลยีร ์ทีไ่ดก้ล่าวถงึขา้งตน้นัน้เป็นการพมิพท์ีม่เีฉพาะตวัอกัษร แต่เอน็ไซโคลพเีดยีคอมตนั เป็นการพมิพ์
แบบมลัตมิเีดยีทีร่วมเอาตวัอกัษร เสยีง และภาพเขา้ไวด้ว้ยกนั สามารถบรรจุตวัอกัษรไวไ้ด ้ 26 เล่ม
ของเอกสารกระดาษ เกบ็ภาพไดม้ากกวา่ 15,000 ภาพ (ภาพถ่าย ภาพประกอบ แผนที ่กราฟ และ
แผนภมู)ิ ภาพเคลื่อนไหว 45 ภาพ พจนานุกรมและเสยีง 60 นาท ี(ทัง้เพลง คาํพดูและภาพเคลื่อนไหว) 
ขอ้มลูทีบ่รรจุไวจ้ะสามารถคน้หาได ้8 ทาง ซึง่มกีารตดิต่อกบัผูใ้ชแ้บบเชื่อมประสานดว้ยกราฟิก (Graphic 
User Interface) แต่ละสว่นจะมกีารนําเสนอโดยไอคอน (Icon) ซึง่อยูใ่นรายการเมนูหลกัใหเ้ลอืกคน้หา 
ซึง่ม ี8 ทางคอื 1) การคน้หาตามความมุง่หมาย (Idea Search) 2) การคน้หาตามหวัเรือ่ง (Title Finder) 
3) การแสดงตามลาํดบัหวัขอ้ (Topic Tree) 4) การคน้หาภาพ (Picture Explorer) 5) การคน้หาตาม
เสน้ทางเดมิ (History Timeline) 6) สมดุแผนทีโ่ลก (World Atlas) 7) บทความสารคด ี(Science Feature 
Articles) และ 8) ผูช้ว่ยคน้ควา้วจิยั (Researcher's Assistance) 
    นอกจากไอคอนคน้หาทัง้ 8 แลว้ ยงัมอุีปกรณ์อาํนวยความสะดวกทีส่าํคญัอกี 
เชน่เครือ่งชว่ยเหลอื (Help Facilities) แนวทางการคน้หา (Back-Track Mechanism) โน๊ตแพด อุปกรณ์
ทาํบุ๊คมารค์ และอุปกรณ์สาํหรบัตดัและเรยีกวางจากเอน็ไซโคลพเีดยีไปยงัโน้ตแพด สว่นตวัจากการที่
มเีครือ่งอาํนวยความสะดวกหลายอยา่งน้ี โดยเฉพาะผูช้่วยคน้ควา้วจิยั หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ ชนิดน้ี
จงึมพีลงัมหาศาลในการเรยีนรูแ้บบปฏสิมัพนัธ ์ (Interactive Learning Environments) ความสามารถ
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ในการเป็นทีเ่กบ็เอกสารคณุภาพสงูทีส่ามารถดงึดดูผูเ้รยีนได ้เป็นเครือ่งมอืทีม่ปีระโยชน์มหาศาลต่อ
การเรยีนรู ้และเป็นวธิทีีส่ามารถถ่ายทอดความรูไ้ดอ้ยา่งดเียีย่ม 
   3. หอ้งสมดุคอมพวิเตอร ์ (Computer Library) เทคโนโลยหีนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ในปจัจุบนัสนบัสนุนการเผยแพรข่า่วสาร ตลอดจนการแกไ้ขหอ้งสมุดคอมพวิเตอร ์ เป็นตวัอยา่งหน่ึง
ของการเผยแพรแ่ละใหบ้รกิารแกไ้ข โดยบรษิทัโลตสั (Lotus Development Cooperation) และบรษิทั
ซปิ (Ziff Communications Company) ซดีรีอมทีเ่กดิจากหอ้งสมดุคอมพวิเตอรจ์ะจดัการกบัขอ้มลูอยา่ง
รวดเรว็ โดยมขีอบเขตทีก่วา้งของผลติภณัฑท์ีม่คีวามสมัพนัธก์บัคอมพวิเตอรแ์ละหวัขอ้ เชน่ ผลติภณัฑ์
พเิศษ งานวจิารณ์ คาํแนะนําดา้นเทคนิค ประวตักิารผลติสัน้ๆ และอุตสาหกรรมใหม ่พวกเขาจะบรรจุ
อุปกรณ์ซึง่ไดก้ลัน่กรองมาจากเทคโนโลยคีอมพวิเตอรม์ากกวา่ 140 เครือ่ง และธุรกจิการพมิพ ์การใช้
ระบบน้ี สามารถเป็นไปไดใ้นการแพรก่ระจายไปบนฮารด์ดสิก ์67,000 เครือ่ง ซอฟทแ์วรแ์ละผลติภณัฑ์
การสื่อสารขอ้มลูและประวตักิารผลติสัน้ๆ มากกวา่ 11,000 รายการ 
    คอมพวิเตอรซ์เีลก็ทป์ระกอบดว้ย 6 สว่น ซึง่เตม็ไปดว้ยบทความทัง้ทีเ่ป็นฉบบั
เตม็และฉบบัยอ่ ประวตัขิองฮารด์แวรแ์ละซอฟทแ์วร ์ประวตัขิองบรษิทั อภธิานศพัทข์องคอมพวิเตอร ์
และการสื่อสาร ตลอดจนแนวทางผูใ้ชอ้อนไลน์ การเผยแพรซ่อฟทแ์วรล์งบนซดีรีอมโดยไมต่อ้งมกีารตดิตัง้
ก่อนการใชง้าน การคน้หาคาํและสิง่ทีเ่กีย่วขอ้ง คาํหรอืวลทีีไ่ดจ้ากการคน้หา จะมลีกัษณะเหมอืนกบั
ในเอนไซดโ์คลปิเดยีโกรเลยีร ์ ในการคน้หาแบบบลูนี ซึง่จะรวมไปถงึผูป้ระพนัธ ์ ชื่อบรษิทัชนิดของ
ผลติภณัฑ ์ หวัขอ้และอื่นๆ และซอฟทแ์วรค์น้หาน้ีงา่ยต่อการใชง้าน งา่ยต่อการพมิพ ์ และไดป้ระสบ
ความสาํเรจ็ ผูใ้ชจ้ะไดร้บัประโยชน์จากซดีรีอมน้ีอยา่งมนียัสาํคญัในการเพิม่หรอืลดผลติผลทางธุรกจิ 
   4. หนงัสอืฝึกหดัการพดู (Disc Talking Books) การวจิยัความรูเ้กีย่วกบัการฝึกหดั
ไดเ้กดิขึน้ในประเทศแคนาดา ในขอบเขตของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์ือ่ประสมบนซดีรีอม ตวัอยา่งการพมิพ์
ชนิดน้ี ไดแ้ก่ ซนิเดอเรลลา นิทานกระต่ายของเบนจามนิ และนิทานเจา้กระต่ายปีเตอร ์หนงัสอืชนิดน้ี
เป็นตวัอยา่ง ของหนงัสอืภาพนิทานพดูไดส้าํหรบัเดก็ 3 – 9 ขวบ โดยหนงัสอืแต่ละเล่มจะปรากฏบน
หน้าจอคอมพวิเตอรเ์หมอืนกบัการเปิดอา่นหนงัสอืปกต ิหน้าจอจะถูกแบ่งออกเป็น 2 สว่น โดยสว่น
ขวามอืจะเป็นตวัแสดงผล แต่ละหน้าจะบรรจุภาพคุณภาพสงู ตวัอกัษรและไอคอนควบคุม และสว่นประกอบ
ทีส่าํคญัของแต่ละหน้าจะมไีอคอนพดูได ้ซึง่ถอืวา่เป็นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสพ์ดูได ้เมือ่กดปุม่มนัจะอา่น
ดงัๆ เป็นภาษาองักฤษหรอืภาษาอื่น พรอ้มกบัเปิดหน้าเองโดยอตัโนมตัหิรอือาจไมเ่ปิดกไ็ด ้ เมือ่ปิดสวติช ์
มนัจะหยดุพดู และใหผู้ใ้ชอ้อกเสยีงตามคาํ วล ีหรอืประโยคนัน้ ระหวา่งการเล่าเรื่องจะมเีสยีงประกอบ 
และดนตรคีลอไป ดว้ยเป็นการนําเสนอซึง่เพิม่ความสมจรงิสมจงัเขา้ไปดว้ย ซึง่สิง่หน่ึงทีน่่าสนใจสาํหรบั
หนงัสอืฝึกหดัการพดูน้ีคอื การปรบัปรงุใหใ้ชไ้ดก้บัเดก็พเิศษในการใชเ้ป็นรายบุคคล ซึง่จะตอ้งเพิม่
เครือ่งอาํนวยความสะดวกเพิม่ขึน้ ไดแ้ก่เสยีง ปุม่ปรบัเสยีง ทางเลอืกภาษา การแสดงผล เชน่ ขนาด 
รปูแบบ  ช่องว่างระหว่างบรรทดั และอื่นๆ และเครื่องมอืควบคุมอื่นๆ หนังสอืฝึกหดัการพดูน้ีไดร้บั
การออกแบบใหม้มีาตรฐานทีส่งูมากทัง้ในดา้นคุณภาพของเสยีง ภาพ และความสามารถในการตดิต่อ
ของผูใ้ชเ้ป็นรายบุคคล ซึง่คาดวา่ต่อมาจะตอ้งมคีูแ่ขง่การพมิพด์า้นน้ีอยา่งแน่นอน 
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   5. หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัผูเ้ริม่ตน้เรยีนรู ้ ผลงานสว่นใหญ่ของการวจิยัของ
บารค์เกอร ์และ กลิเลอร ์มกัสรา้งสาํหรบัเดก็เลก็บนซดีรีอม หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทน้ีน้ีมเีจตนา
ทีจ่ะผลติเพือ่ใชเ้ป็นหนงัสอืนิทานสือ่ประสมอเิลก็ทรอนิกส ์ ใชส้อนเดก็เลก็เกีย่วกบัตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
ซึง่ไดร้วบรวมเกมสแ์ละแบบทดสอบยอ่ยเอาไว ้หนงัสอืน้ีจะชว่ยในการพฒันาดา้นการอ่านของเดก็โดย
จะบรรจุนิทานทีม่กีารเชื่อมโยงแบบไฮเปอรเ์ทก็ซเ์อาไว ้ ผูเ้รยีนสามารถควบคุมหนงัสอืไดโ้ดยไอคอน
พืน้ฐานบนจอภาพประกอบดว้ย 1) หน้าถดัไป 2) ก่อนหน้าน้ี 3) เล่านิทาน 4) แสดงภาพเพิม่เตมิ 5) เล่นเกม 
และ 6) อื่นๆ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสช์นิดน้ีไดร้บัผลตอบรบัทางบวกและไดร้บัการสนบัสนุนดว้ยดจีาก
ทัง้ครแูละนกัเรยีน หากเป็นการศกึษาในโรงเรยีนจะมกีารวดัผลการเรยีนรูท้ีเ่กดิขึน้ดว้ย หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
รุน่แรกน้ีเป็นพืน้ฐานเริม่ตน้ในการใชไ้ฮเปอรเ์ทก็ซแ์ละภาพน่ิง ปจัจุบนัไดม้กีารพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
รุน่ใหม ่ซึง่จะรวมเอาเสยีงประกอบและภาพเคลื่อนไหวไดด้ว้ย 
   6. การออกแบบหน้าจอสาํหรบัการอบรมพืน้ฐานคอมพวิเตอรส์ิง่สาํคญัในบรบิทของ
การเกบ็เอกสารสาํคญัของขา่วสาร หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ะใชป้ระโยชน์ในการเป็นทรพัยากรการสอน
เชน่เดยีวกบัหนงัสอืทัว่ๆ ไป เราสามารถใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์นบัสนุนการเรยีนรู ้ทีห่ลากหลาย
และประยกุตใ์ชใ้นงานการอบรม จากความสามารถในการโตต้อบและดดัแปลงใชง้านงา่ย หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
จงึมคีวามสามารถในการสอนมากกวา่หนงัสอืเล่ม เพราะสามารถเป็นผูช้ว่ยเหลอืนกัเรยีนในการปฏสิมัพนัธ์
และประเมนิผลตามหลกัสตูรทีไ่ดต้ัง้ไว ้นอกจากนัน้หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ยงัสามารถเป็นซอฟทแ์วร์
การอบรมพืน้ฐานคอมพวิเตอรด์ว้ย (Computer-Based Training : CBT) ซึง่ในการคน้หาความสามารถ
ในการสอนของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์บารค์เกอร ์และ กลิเลอร ์กไ็ดผ้ลติพืน้ฐานการพมิพอ์อกมาใหช้ื่อ
วา่การออกแบบหน้าจอสาํหรบัการอบรมพืน้ฐานคอมพวิเตอร ์(Screen Design for Computer-Based 
Training) (Barker; et al.  1992) ซึง่ไดส้อนผูใ้ชเ้กีย่วกบัการออกแบบหน้าจอทีด่สีาํหรบัการอบรมพืน้ฐาน
คอมพวิเตอร ์ประกอบดว้ย 1) การออกแบบหน้าจอ 2) การใชส้ ี3) พืน้ทีฟ่งักช์นั 4) การใชต้วัอกัษร 
5) การใชภ้าพ 6) การออกแบบไอคอน 7) การใชว้นิโดวสแ์ละการใชเ้มนู 8) เทคนิคการปฏสิมัพนัธ ์
และ 9) กรณีศกึษาและแบบฝึกหดัการออกแบบ รวมทัง้แบบทดสอบยอ่ยและประเมนิผลความเขา้ใจ
ของผูอ้่าน  
    การออกแบบดงักล่าวน้ี มคีวามน่าสนใจและน่าตื่นเตน้ในการเผยแพร ่ เพื่อเป็น
ทรพัยากรการสอน เน่ืองจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีวามสาํคญัในบรบิทของการศกึษาระบบเปิดและ
การศกึษาทางไกล การพมิพน้ี์จงึมกีารตัง้กฎใหญ่ๆ ไวเ้พือ่งานวจิยัในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สือ่ประสม
ทางไกล เพือ่สนบัสนุนการเรยีนรูท้ีย่ดืหยุน่โดยซอฟทแ์วรก์ารอบรมพืน้ฐานคอมพวิเตอร ์(Barker; & 
Giller. 1992) 
   7. การพมิพว์ทิยานิพนธบ์นซดีรีอมจากขอ้ดขีองซดีรีอมกล่าวคอื มคีวามแขง็แรง
ทนทาน ความน่าเชื่อถอื มคีวามสามารถในการเกบ็ขอ้มลูสงู มเีครือ่งอาํนวยความสะดวกใหก้บัผูใ้ช ้
สามารถเกบ็ตวัอกัษร เสยีง ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว และการเผยแพรท่ีส่ะดวกและรวดเรว็ ไดถู้กนํามาใช้
ในงานวทิยานิพนธแ์ทนทีว่ทิยานิพนธท์ีม่พีืน้ฐานบนกระดาษ ซึง่มขีอ้จาํกดัมากมาย (Barker; & et al. 
1992) วทิยานิพนธเ์ล่มแรกไดม้กีารจดัพมิพข์ึน้บนซดีรีอมไดม้กีารแปลงตวัหนงัสอื แผนภาพ และตาราง
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ในหนงัสอืใหไ้ปอยูบ่นซดีรีอม (Giller.  1992; & Quoted in Barker.  1992: 147) พืน้ฐานเหล่าน้ีไดถู้กนําไป
ขยายขอบเขตการสาธติซอฟทแ์วร ์ซึง่ผลติระหวา่งการวจิยั ในการแกไ้ขขา่วสารจากซดีรีอม โดยชุด
การแกไ้ขขอ้มลูแบบเตม็ซึง่เรยีกวา่ รอมแวร ์(Romware) และไดม้กีารประเมนิวทิยานิพนธท์ีม่พีืน้ฐาน
บนกระดาษกบัพืน้ฐานบนอเิลก็ทรอนิกสป์รากฏวา่ พบสิง่ทีน่่าสนใจ 3 อยา่งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
คอื 1) ความงา่ยในการเผยแพรข่อ้มลูขา่วสาร 2) ความงา่ยต่อการใชง้าน และ 3) เพิม่คุณคา่ใหก้บั
วทิยานิพนธ ์ จากซอฟตแ์วรก์ารสาธติและความเป็นพลวตัซึง่เป็นทีต่อ้งการของผูอ้่านวทิยานิพนธ ์ สิง่
สาํคญัของคาํถามทีไ่ดค้น้พบในการพมิพว์ทิยานิพนธล์งซดีรีอมคอื การเผยแพรก่ารวจิยัทีค่น้พบไดเ้ป็น
จาํนวนมาก 
  มาลามา วลิสนั และ แลนดอนี (Malama; Wilson; & Landoni.  2005: Online) กลุ่มนกัการศกึษา
ของประเทศสก๊อตแลนด ์ทาํการศกึษาถงึความตอ้งการในการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์พบวา่ ผูอ้า่น
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์จะสามารถอา่นไดช้า้กวา่ปกต ิเน่ืองจากผูอ้อกแบบสว่นใหญ่ไมไ่ดค้าํนึงถงึการอา่น
ผา่นหน้าจอ และรปูแบบไฟลห์นงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่อ้า่นสว่นใหญ่คดิวา่อา่นไดง้า่ยทีส่ดุคอื ไฟลท์ีอ่า่น
ผา่นโปรแกรม Acrobat e-book Reader รวมทัง้คดิวา่ เป็นโปรแกรมทีม่คีุณภาพมากทีส่ดุ รองลงมา
คอื ไฟลท์ีม่ลีกัษณะเป็น Scrolling Book และ Microsoft Reader ตามลาํดบั นอกจากนัน้ยงัพบวา่ สิง่
ทีก่ลุ่มตวัอยา่งเสนอแนะวา่ควรจะคาํนึง ในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ไดแ้ก่ องคป์ระกอบดา้น 
สารบญั ทีม่ลีกัษณะการเชื่อมโยงและโครงสรา้งทางกายภาพคลา้ยกบัหนงัสอืปกต ิรปูแบบของตวัอกัษร
ทีอ่า่นงา่ย เครือ่งมอืในการชว่ยคน้หา (Searching Tool) ตวันําทาง (Navigator) และความสามรถใน
การเน้นขอ้ความสาํคญั เพราะจะทาํใหก้ารอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสง์า่ยขึน้ 
  นอรช์ฮูาดา และคนอื่นๆ (Norshuhada; et al.  2003: Online) ไดศ้กึษาถงึรปูแบบไฟล์
ทีเ่หมาะสมสาํหรบัการสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัเดก็ จะมลีกัษะทีใ่กลเ้คยีงกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัผูใ้หญ่ ซึง่รปูแบบของไฟลท์ีพ่บมากเป็นรปูแบบของไฟล ์HTML, Executable (EXE) และ PDF 
ซึง่สว่นใหญ่จะมอีา่นจากเครือ่งคอมพวิเตอรแ์บบตัง้โต๊ะ หรอื PC Computer โดยจะอา่นจากโปรแกรม 
เวบ็ บราวเ์ซอร ์Web browser หรอื บรรจุอยูใ่นรปูแบบ CD- ROM  
  วลิสนั และ แลนดอนี (Wilson; & Landoni.  2002: Online) แหง่มหาวทิยาลยั Stratchyde 
ประเทศสก๊อตแลนด ์ ไดศ้กึษาการออกแบบของลกัษณะของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีต่อ้งอา่นผา่นอุปกรณ์ 
อเิลก็ทรอนิกสแ์บบต่างๆ พบวา่ การออกแบบทีด่ ีควรมกีารนําเสนอถงึสว่นประกอบของหนงัสอืทีเ่ป็น
แบบปกตใิหค้รบ รวมทัง้การนําขอ้ดขีองสื่ออเิลก็ทรอนิกสม์าใชร้ว่มดว้ย เชน่ การเชื่อมโยงภายในและ
ภายนอก การทาํจุดเน้นขอ้ความสาํคญั การมตีวันําทางทีด่ ีเป็นตน้ 
  ไดแอสซ (Diaz.  2003: Online) ไดท้าํการศกึษาถงึการใชป้ระโยชน์ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
แบบไฮเปอรม์เีดยี เพือ่การศกึษา พบวา่ สิง่ทีค่วรคาํนึงในการพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การศกึษา
นัน้ ควรประกอบดว้ยองคป์ระกอบกวา้งๆ 2 ดา้น คอื 1) ความสามารถในการใหป้ระโยชน์อยา่งเตม็ที่
ทางดา้นการศกึษา เชน่ ความสมบรูณ์ของเน้ือหา ขอบเขต การจงูใจ ประเภทของกจิกรรม การควบคุม
การศกึษา และ 2) ดา้นการออกแบบหน้าจอสาํหรบัผูใ้ช ้เชน่ ความสวยงาม ความสอดคลอ้ง เป็นตน้   
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  ไซมอน (Simon.  2002: Online) ไดท้าํการทดลองศกึษาการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
กบันกัศกึษาในวชิาชวีวทิยาแทนการใชห้นงัสอืเรยีนแบบเรยีน ผลการศกึษาพบวา่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ใชง้า่ยและมปีระสทิธภิาพ มขีอ้ไดเ้ปรยีบกวา่ การใชห้นงัสอืแบบเรยีนเดมิ ระดบัความพงึพอใจทีไ่ดจ้าก
ผลการศกึษาในครัง้น้ี แสดงใหเ้หน็วา่ นกัศกึษาทีใ่ชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีวามกระตอืรอืรน้ทีจ่ะรบั
เทคโนโลยใีหมน้ี่ในอตัราสว่นทีม่ากขึน้ 
  งอ และ แกรมอลล ์(Ngo; & Gramall.  2004: Online) ไดท้าํการพฒันาและศกึษาการใช้
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นลกัษณะ Web–based สาํหรบัเน้ือหา Fluid Mechanics ซึง่เป็นวชิาทางดา้น
วศิวกรรม โดยไดเ้สนอรปูแบบการนําเสนอในลกัษณะของกรณศีกึษาเป็น 4 สว่น คอื 1) การนําเสนอ
ขอ้มลูเบือ้งตน้ 2) การเสนอทฤษฎทีีเ่หมาะสม 3) การแกป้ญัหาในกรณหีรอืสภาพปญัหาดงักล่าว และ 
4) การใหส้ถานการณ์จาํลองเพื่อการแกป้ญัหา ซึง่จะเป็นสว่นชว่ยใหน้กัศกึษารูจ้กัการปรบัใชท้ฤษฎี
ต่างๆ เพื่อชว่ยในการแกไ้ขปญัหาไดอ้ยา่งด ีสาํหรบัองคป์ระกอบทีง่อและแกรมอลลใ์ชใ้นการนําเสนอ
เน้ือหา เน้นไปทีส่ือ่มลัตมิเีดยี กราฟิก ในลกัษณะทีม่ปีฏสิมัพนัธก์บัผูเ้รยีน ซึง่ผลการวจิยัสรปุวา่ หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสด์งักล่าวจะเป็นเครือ่งมอืทีม่ปีระสทิธภิาพในการจดัการเรยีนการสอนทางไกลในอนาคต   
  วอนซุง และคนอื่นๆ (Won – Sung; et al.  2003: online) ไดท้าํการศกึษาถงึรปูแบบไฟล์
ทีเ่ป็นมาตรฐานสาํหรบัอุตสาหกรรมการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นประเทศเกาหล ีโดยกล่าววา่ ใน
ประเทศญีปุ่น่และอเมรกิา ต่างมกีารกําหนดไฟลม์าตรฐานของการทาํหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสโ์ดยทีป่ระเทศ
อเมรกิาไดพ้ฒันาไฟล ์Open e book Publication Structure หรอื OEBPS สว่นในประเทศญีปุ่น่ ได้
พฒันารปูแบบไฟล ์ JepaX ผลการวจิยัสรปุไดว้า่ รปูแบบไฟลท์ีป่ระเทศเกาหลคีดิวา่เป็นมาตรฐานคอื 
Xtensible Markup Language (XML) ซึง่ผลการวจิยัดงักล่าวจะขยายไปสูพ่ืน้ฐานการพฒันาหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสใ์นประเทศเกาหล ี
  พณณา แสงกระจา่ง (2544) ทาํการพฒันาระบบการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พื่อการเรยีน
การสอน โดยเป็นการพฒันาระบบทีท่าํงานแบบไคลเ์อนต ์เซริฟ์เวอร ์ผา่นเครอืขา่อนิเตอรเ์น็ต ซึง่สามารถ
บนัทกึและจดัการขอ้มลูการลงทะเบยีน บนัทกึและจดัการบทเรยีน บนัทกึและตรวจสอบรายวชิา โดย
ผูใ้ชร้ะบบน้ีถกูแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) ผูเ้รยีน 2) ผูส้อน และ 3) ผูบ้รหิาร ซึง่ระบบน้ีไดร้บัการประเมนิ
จากผูเ้ชีย่วชาญวา่มปีระสทิธภิาพอยูใ่นระดบัด ีสามารถทีจ่ะไปประยกุตใ์ชง้านได ้
  บอนด ์ (Bond.  1994: Online) ไดร้ว่มมอืกบั ดร.ชาลส ์วจิยัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีจ่ะ
ชว่ยใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดง้า่ยขึน้ และสามารถใชท้รพัยากรทีม่อียูไ่ปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ได ้ซึง่สาเหตุ
ทีพ่วกเขาสนใจทาํเรือ่งน้ีเกดิจากเหตุผล 2 ประการ คอื 1) มคีวามเชือ่วา่วธิกีารทีใ่ชใ้นการศกึษาอยูใ่น
ปจัจุบนัน้ีไมใ่ชว่ธิทีีด่ทีีส่ดุ และ 2) เชื่อวา่คอมพวิเตอรเ์ป็นสือ่ทีม่เีสน่ห ์สมควรทีจ่ะนํามาใชเ้พื่อการเรยีนรู ้
ดว้ยเหตุน้ี จงึไดส้รา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสข์ึน้มา โดยเริม่จากวชิาวา่ดว้ยพฤตกิรรมสตัว ์10 บท ขัน้ตอนแรก
ในการทาํคอื เขยีนสครปิตแ์ละอดัเสยีง สิง่สาํคญัสาํหรบัการเขยีนสครปิตค์อื ตอ้งมกีารชว่ยผูเ้รยีนใน
การสรปุบทเรยีนและเตรยีมตวัชี ้(Cue) ใหก้บัผูเ้รยีน และสิง่สาํคญัทีข่าดไมไ่ดอ้ยา่งเดด็ขาดคอื ผูเ้รยีน
ตอ้งสามารถทาํเครือ่งหมายลงในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ไดด้ว้ย ทรพัยากรทีใ่ชป้ระกอบดว้ย
ภาพถ่าย รปูภาพ ภาพเคลื่อนไหว เสยีง วดิโีอ และฟิลม์ ซึง่ปจัจุบนัอยูใ่นรปูของวดิโีอคลปิ (Video Clips) 
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นอกจากวชิาวา่ดว้ยพฤตกิรรมสตัวแ์ลว้ พวกเขายงัไดจ้ดัทาํหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัวชิคณติศาสตร ์
โดยใชโ้ปรแกรมควกิไทม ์ (Quick Time) ในการสรา้งภาพเคลื่อนไหวงา่ยๆ เชน่ จากสมการสรา้งเป็น
กราฟ เพือ่ใหก้ราฟทีไ่ดม้คีวามเป็นพลวตัไมห่ยดุน่ิง ซึง่จะทาํใหผู้อ้า่นจาํไดม้ากขึน้จากรปูภาพและวดิโีอ 
  เพญ็นภา พทัรชนม ์(2544) ทาํการสรา้งและพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เรือ่ง กราฟิก
เบือ้งตน้ โดยการใชโ้ปรแกรม Adobe Acrobat ทาํการทดลองกบันกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีคณะศกึษาศาสตร์
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ผลการวจิยัพบวา่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ นํามาใชใ้นการเรยีน
การสอนอยา่งมปีระสทิธภิาพ โดยมคีา่รอ้ยละเฉลีย่เทา่กบั 90.92/96.67 ซึง่สงูกวา่เกณฑท์ีก่าํหนดไว ้80/80 
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  
  สทิธพิร บุญญานุวตัร (2540) ไดท้าํงานวจิยัเกีย่วกบัการนําเอาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์าใช้
ในการฝึกอบรมเรือ่ง การใชโ้ปรแกรมออโตแ้คด (AutoCAD R13c4) ในการสรา้งภาพ 2 มติ ิ โดยใช้
ขอ้ดขีองสือ่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสค์อื ลดการสิน้เปลอืงวสัดุและพลงังานในการจดัทาํสือ่แผน่ใส ชว่ยให้
การใชส้ือ่มคีวามสะดวกยิง่ขึน้ เพราะสามารถเรยีกใชไ้ดท้นัท ีไมต่อ้งเสยีเวลาในการคน้หาและจดัเรยีบเรยีง
สือ่ อกีทัง้ยงัชว่ยใหก้ารอบรมนอกสถานทีม่คีวามคล่องตวัยิง่ขึน้ เน่ืองจากสามารถเกบ็ไวใ้นแผน่ซดีรีอม
ได ้การใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการอบรมจะชว่ยใหผู้เ้รยีนมกีารพฒันา การเรยีนรูแ้ละเขา้ใจในเน้ือหา 
วชิานัน้  ๆมากขึน้ นอกจากน้ียงัไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่ ควรมกีารนําเอาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ปใชใ้นการเรยีน
การสอนดว้ย 
 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สามารถสรปุไดว้า่ การพฒันา 
การออกแบบโครงสรา้งและรปูแบบไฟลข์องหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ มกีารพฒันาใหส้อดคลอ้งและเหมาะสม
กบัแต่ละพืน้ที ่และวตัถุประสงค ์โดยเฉพาะในต่างประเทศทัง้ในองักฤษ เกาหล ีสเปน สว่นการวจิยัใน
ประเทศไทย จะเน้นไปทีก่ารพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสต์ามโปรแกรมสาํเรจ็รปูทีม่แีละนํามาใชท้างการศกึษา 
แต่ยงัไมไ่ดม้รีปูแบบทางองคป์ระกอบทีช่ดัเจนและครอบคลุมวา่ จะทาํอยา่งไรจงึจะออกแบบใหค้รอบคลุม
รปูแบบการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนใหม้ากทีส่ดุ ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาผลการวจิยัจากต่างประเทศดงักลา่ว เพือ่ใช้
เป็นแนวทางในการพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์างการศกึษา และเพือ่เป็นแนวทางในการพฒันา
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสอ์ื่นๆ ต่อไป 
 

2. หนังสือเรียน 
 2.1 ความหมายของหนังสือเรียน  
  หนงัสอืเรยีนคอืสือ่ทีถ่่ายโยงการเรยีนรูท้ีส่าํคญัอยา่งหน่ึง ซึง่มผีูท้ีใ่หค้วามหมายของหนงัสอื
เรยีนไว ้ดงัน้ี 
  จนิตนา ใบกาซยู ี (2520) ไดใ้หค้วามหมายวา่ หนงัสอืเรยีน คอื หนงัสอืทีร่วบรวมความรู้
ในหมวดวชิาใดวชิาหน่ึง ซึง่มเีน้ือเรือ่งตรงตามหลกัสตูรทีก่าํหนดไวอ้ยา่งถูกตอ้งและครบถว้นมจุีดมุง่หมาย
เพือ่ใชใ้นการเรยีนการสอน และมหีลกัเกณฑก์ารเขยีนเป็นพเิศษ เชน่ การเขยีนเป็นรายวชิาสาํหรบัเรยีน
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ตามลาํดบัชัน้ต่างๆ มคีวามยากงา่ยตามวยัของผูเ้รยีน ลกัษณะการเรยีบเรยีงเป็นวธิกีารแต่ใหข้อ้เทจ็จรงิ
เทีย่งธรรม เมื่อจบบทเรยีนแต่ละบททา้ยเล่ม มกัจะมกีจิกรรมเสนอแนะการเรยีนการสอน 
  บนัลอื พฤกษะวนั (2524) กล่าววา่ หนงัสอืเรยีน หมายถงึ หนงัสอืทีก่ระทรวงประกาศ
บงัคบัใช ้โดยกาํหนดวา่ ผูเ้รยีนระดบัชัน้นัน้ๆ จะตอ้งมไีวเ้พือ่ฝึกอา่นเป็นพืน้ฐานของวชิานัน้ๆ ตามเน้ือหา
ทีป่รากฏในหลกัสตูรเฉพาะเรื่องทีเ่ดก็สามารถคน้ควา้ได ้และครอูาจารยใ์ชใ้นการอา้งองิการสอนไดเ้ช่นกนั 
  ธวชั ปญุโณทก (2526) กล่าววา่ หนงัสอืเรยีน คอื หนงัสอืทีม่เีน้ือหาความรู ้หลกัการและ
วธิกีารเรยีนการสอนทีก่าํหนดขึน้ ใชส้าํหรบัการเรยีนระดบัชัน้ใดชัน้หน่ึง ฉะนัน้หนงัสอืเรยีน จงึหมายถงึ 
หนงัสอืทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนทุกสาขาวชิา และสว่นใหญ่จะจาํกดัอยูใ่นระดบัมธัยมศกึษาและประถมศกึษา 
  หทยั ตนัหยง (2528: 35) ไดใ้หค้วามหมายของหนงัสอืเรยีนไวว้า่ คอื หนงัสอืทีแ่ต่งขึน้
เพือ่เป็นสว่นขยายของหลกัสตูรและบทเรยีนใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูท้ีส่มบรูณ์ยิง่ขึน้ และอกีความหมายหน่ึง
หนงัสอืเรยีนเป็นหนงัสอืทีส่รา้งขึน้เพือ่ใหเ้ดก็ใชใ้นกระบวนการศกึษาเล่าเรยีนเป็นวสัดุการอ่านสาํหรบั
เดก็ 
  ชอรส์ (Shores.  1960) กล่าววา่ หนงัสอืเรยีนเป็นเครือ่งมอืทีค่รกูบันกัเรยีนใชส้ือ่ความหมาย
ซึง่กนัและกนั เป็นศนูยก์ลางใหน้กัเรยีนทีม่คีวามแตกต่างระหวา่งบุคคลไดเ้รยีนเรือ่งเดยีวกนัเพือ่ความเขา้ใจ
ในเรือ่งราวต่างๆ ไปในแนวเดยีวกนั 
 จากความหมายของหนงัสอืเรยีนดงักล่าวจงึสรปุไดว้า่ หนงัสอืเรยีน หมายถงึ หนงัสอืทีร่วบรวม
ความรูใ้นวชิาใดวชิาหน่ึง โดยมเีน้ือหาสอดคลอ้งกบัหลกัสตูร เพื่อใชป้ระกอบการสอน และมไีวเ้พือ่ฝึกอา่น
เป็นพืน้ฐานของวชิานัน้ๆ  
 2.2 ความมุ่งหมายของการผลิตหนังสือเรียน 
  นกัการศกึษาหลายทา่นไดก้ล่าวถงึความมุง่หมายของการผลติหนงัสอืแบบเรยีนไว ้เชน่ 
  บนัลอื พฤกษะวนั (2524) กล่าววา่ จุดมุง่หมายของหนงัสอืเรยีนนอกจากจะกาํหนดแนว
ขอบขา่ยของการเรยีนแลว้ สิง่ทีส่าํคญัมากอกีสิง่หน่ึงคอื จุดมุง่หมาย แนวคดิทีจ่ะปลกูฝงั หรอืประโยชน์
ทีผู่เ้รยีนจะไดร้บั ซึง่ประกอบดว้ย 1) มุง่ทีจ่ะพฒันาทกัษะการอา่น 2) มุง่ทีจ่ะพฒันาความเขา้ใจในการอา่น 
3) มุง่ทีจ่ะพฒันาทศันคตทิีด่ต่ีอสิง่ทีก่ลา่วถงึ เชน่ สภาพแวดลอ้ม อาชพี ขนบธรรมเนียมประเพณ ี
วฒันธรรมทีจ่ะสอดแทรกอยูท่ ัว่ๆ ไป ทุกบทเรยีน และ 4) มุง่ทีจ่ะใหส้าํนึกในคุณคา่ของคุณธรรม ศลีธรรม
ดว้ยเชน่กนั และอกีสว่นหน่ึงคอืจุดมุง่หมายเฉพาะบทเรยีนของแต่ละบทเรยีนซึง่สมัพนัธก์บัจุดประสงค์
การเรยีนเฉพาะรายวชิานัน้ ซึง่ลกัษณะทีจ่ะเน้นแตกต่างกนัออกไป เชน่ 1) ขยายประสบการณ์เฉพาะ
บทเรยีน เฉพาะเรือ่ง 2) พฒันาทกัษะการคดิ แกป้ญัหา การประดษิฐก์ารทดลอง การใชว้สัดุทอ้งถิน่
และความคล่องแคล่วในการใชเ้ครือ่งมอืต่างๆ เป็นตน้ และ 3) พฒันาความสามารถเฉพาะ หรอืแนวคดิ
เชงิเปรยีบเทยีบการวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์การประเมนิคณุคา่ของสิง่ทีเ่รยีนนัน้ ซึง่ทัง้สามสว่นหลงัจะชว่ย
เสรมิจุดประสงคท์ัว่ไปแหง่วชิา จะเป็นแนวทางในการวางพืน้ฐานการเรยีนรูจ้ากการอา่น การปฏบิตักิจิกรรม 
ทีว่างแนวต่อเน่ือง แหง่ประสบการณ์ระหวา่งบทเรยีนไดด้อีกีดว้ย 
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  หทยั ตนัหยง (2528) ไดก้ล่าวถงึความมุง่หมายของการผลติหนงัสอืเรยีนวา่ ควรไดค้าํนึงถงึ
เป้าหมายในการผลติ 2 ประการ คอื 
   1. เป้าหมายหลกัเพือ่สนองหลกัสตูรการศกึษา ไดแ้ก่ 
    1.1 เพือ่ใชเ้ป็นวสัดุหลกัสตูร 
    1.2 เพือ่เสรมิสรา้งเน้ือหาของบทเรยีนใหช้ดัเจน กวา้งขวางลกึซึง้ 
    1.3 เพือ่พฒันาการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 
   2. เป้าหมายเฉพาะเพือ่สนองพฒันาการในตวัผูเ้รยีน 
    2.1 เพือ่พฒันาทกัษะภาษาไทย เฉพาะในการอา่น 
    2.2 เพือ่พฒันาสนองความคดิ ทัง้ในเชงิความเขา้ใจ การเปรยีบเทยีบ ความสาํคญั
การวเิคราะห ์การสงัเคราะห ์และการประเมนิคา่ 
    2.3 เพือ่พฒันาลกัษณะนิสยัในการอา่น อนัมผีลต่อการสรา้งเจตคตทิีด่ต่ีอสภาพ 
แวดลอ้ม ขนบธรรมเนียมประเพณ ีวฒันธรรม ทัง้ในสว่นตน สงัคมและประเทศชาต ิ
    2.4 เพือ่พฒันาจติใจผูเ้รยีนใหเ้กดิความสาํนึกในคุณธรรม และเป็นพืน้ฐานของ
การสรา้งคา่นิยมและจรยิธรรมอนัดงีาม รวมทัง้การสรา้งเสรมิเจตคตทิางประชาธปิไตย และความเป็น
พลเมอืงทีด่ขีองชุมชนและชาตบิา้นเมอืง 
    2.5 เพือ่พฒันาสขุภาพทางใจของผูเ้รยีนดว้ยความสขุ ความรืน่รมย ์ความบนัเทงิ 
ความเพลดิเพลนิ สิง่เหล่าน้ีจะเป็นสือ่เสรมิแรง สง่ใจ เรา้ใจ ใหผู้เ้รยีนอยากเรยีนอยากรูเ้ป็นอยา่งด ี
 จากความมุง่หมายของการสรา้งหนงัสอืเรยีน จงึสรปุไดว้า่ ความมุง่หมายของหนงัสอืเรยีน
จะแบ่งเป็นความมุง่หมายหลกัและความมุง่หมายเสรมิ ความมุง่หมายหลกัจะเป็นการพฒันาในเรือ่งเน้ือหา
ใหผู้เ้รยีนเกดิความรูค้วามเขา้ใจหลงัจากการอ่าน สว่นความมุง่หมายเสรมินัน้จะเป็นการสง่เสรมิ และ
พฒันาทกัษะการอ่าน ความคดิ รวมถงึคุณธรรม จรยิธรรมทีไ่ดจ้ากการอา่น อนัจะสง่ผลใหผู้เ้รยีนไดม้ี
นิสยัรกัในการแสวงหาความรูต้ลอดชวีติ ซึง่เป็นเป้าหมายของพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิ 
 2.3 ประโยชน์ของหนังสือเรียน 
  หนงัสอืเรยีนใหป้ระโยชน์อยา่งมากในกระบวนการเรยีนการสอน ทัง้ดา้นตวัผูส้อน และ
ตวัผูเ้รยีนซึง่ถอืไดว้า่ เป็นสื่อทีใ่หผ้ลคุม้ค่าในการเรยีนการสอน และ หทยั ตนัหยง (2528) ไดก้ล่าวถงึ 
ประโยชน์ของหนงัสอืเรยีนไว ้ดงัน้ี 
  2.3.1 ประโยชน์ดา้นทัว่ไปของหนงัสอืเรยีน คอื 1) ใชอ้า่นไดเ้ชน่เดยีวกบัหนงัสอืทัว่ไป 
ตามหอ้งสมุดต่างๆ 2) เปรยีบไดก้บัหอ้งสมดุเคลื่อนที ่สามารถคน้ควา้หาความรูต่้างๆ ไดต้ามตอ้งการ 
3) ทุกเล่มใหท้ัง้สาระ ความรู ้ความบนัเทงิใจแก่ผูอ้่าน 4) ใหข้อ้มลูความรูท้ีแ่น่นอน มหีลกัฐานอา้งองิ
เชื่อถอืไดม้ากกวา่หนงัสอือื่นๆ และ 5) เป็นหนงัสอืทีห่าไดง้า่ยและราคาถูกกวา่หนงัสอืประเภทอื่นๆ 
เพราะมมีาตรฐานในการผลติและการควบคุมราคา 
  2.3.2 ประโยชน์ของหนงัสอืเรยีนดา้นครผููส้อน คอื 1) เป็นสือ่การสอนประเภทสิง่พมิพ์
ทีม่ลีกัษณะเอนกประสงคอ์ยา่งหน่ึง 2) เป็นเครือ่งมอืหลกัสตูรทีค่รสูามารถใชต้รวจสอบเน้ือหาทีห่ลกัสตูร
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กาํหนดไวอ้ยา่งแมน่ยาํ ถูกตอ้ง 3) จะชว่ยใหค้รเูขา้ใจขอบขา่ยเน้ือหาสาระของบทเรยีน 4) จะชว่ยให้
ครสูามารถวางจุดประสงคใ์นการสอน โดยเฉพาะจุดประสงคเ์ฉพาะวชิาไดเ้ป็นอยา่งด ี 5) จะชว่ยเป็น
แนวทางในการจดักจิกรรมและใหป้ระสบการณ์สาํหรบัผูเ้รยีนไดบ้รรลุจุดประสงคท์ีค่าดหวงัไว ้6) สามารถ
ใชแ้ทนแผนการสอนในยามจาํเป็นไดเ้ป็นอยา่งด ีและ 7) เป็นแหล่งวชิาทีส่ามารถใชเ้ป็นจุดเริม่ตน้สรา้งสรรค์
สือ่การสอนประเภทอื่นๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 
  2.3.3 ประโยชน์ของหนงัสอืเรยีนดา้นผูเ้รยีน คอื 1) เป็นคูม่อืการเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพยิง่ 
2) เป็นแหล่งคน้ควา้หาความรูข้องประสบการณ์ในหลกัสตูรใหก้วา้งขวางและลกึซึง้ยิง่ขึน้ 3) เป็นเครือ่งมอื
ทีช่ว่ยเตรยีมตวัเพือ่เรยีนในบทต่อไป 4) ชว่ยพฒันาทกัษะทางภาษาไทยไดเ้ป็นอยา่งด ี 5) เป็นแหล่ง
วชิาสาํหรบัจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบับทเรยีนไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 6) เป็นสือ่พฒันาผูเ้รยีน 
ซึง่เชื่อมความสมัพนัธร์ะหวา่งครแูละผูป้กครองในสว่นทีเ่กีย่วกบัการดแูลการศกึษาเล่าเรยีนใหด้าํเนิน
ไปดว้ยด ี7) จะมแีบบฝึกหดั คาํถาม ขอ้เสนอแนะเพือ่เพิม่พนูทกัษะในการเรยีนรูอ้ยา่งต่อเน่ือง 8) ชว่ย
แกป้ญัหาภาวะขาดแคลนหนงัสอือ่านสาํหรบัเดก็ไดเ้ป็นอยา่งด ีและ 9) ในปจัจุบนัมเีน้ือหาทีน่่าอา่น มี
ภาพประกอบสสีวยงาม มกีารเสรมิเน้ือหาดว้ยนิทาน นิยาย เพื่อใหบ้ทเรยีนน่าสนุก ไมน่่าเบื่อ 
 จากประโยชน์ของหนงัสอืเรยีนจงึสรปุไดว้า่ หนงัสอืเรยีนเป็นสือ่หน่ึงทีใ่ชถ่้ายโยงความรูร้ะหวา่ง
ผูส้อนผูเ้รยีน และชว่ยใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดต้ามหลกัสตูรโดยไมจ่าํกดัแคใ่นหอ้งเรยีนเทา่นัน้ ดงันัน้
หากสามารถออกแบบหนงัสอืแบบเรยีนทีด่ ีสามารถโน้มน้าวและดงึดดูใจใหผู้เ้รยีนอา่น กย็อ่มสง่ผลใหเ้กดิผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนทีด่ขี ึน้ 
 2.4 องคป์ระกอบของหนังสือเรียน 
  นกัการศกึษาหลายทา่นไดนํ้าเสนอองคป์ระกอบของหนงัสอืเพือ่ใชใ้นการหลกัการออกแบบ
หนงัสอืเรยีน ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
  นารรีตัน์ อยูก่จิชยั (2520: 37 – 39) ไดว้เิคราะหถ์งึองคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีนไว ้2 ดา้น 
คอื 
   1. ดา้นเน้ือหา ควรชว่ยสง่เสรมิความรูต้ามหลกัสตูรใหก้วา้งขวางและชว่ยสง่เสรมิ
การเรยีนการสอนใหส้มบรูณ์ยิง่ขึน้ เน้ือหามคีุณคา่ใหค้วามรูท้ีเ่ป็นประโยชน์ต่อการดาํเนินชวีติประจาํวนั 
มคีวามทนัสมยั ภาษาทีใ่ชเ้ขา้ใจงา่ยวธิกีารนําเสนอเน้ือหาชวนอา่น การเรยีงลาํดบัเรือ่งไมส่บัสนรวมถงึ
กจิกรรมทีเ่สรมิสรา้งความรูใ้หก้บัผูเ้รยีน 
   2. ดา้นรปูเล่ม ขนาดรปูเล่ม ควรมขีนาดพอเหมาะแสดงใหเ้หน็สิง่ทีต่อ้งการแสดง
ชดัเจน ภาพมสีดีงึดดูใจ การจดัวางภาพสวยงาม ภาพอยูห่น้าเดยีวกบัเน้ือเรือ่ง ขนาดตวัพมิพพ์อเหมาะ
กบัสายตาเดก็ มตีวัพมิพล์กัษณะพเิศษเพือ่เน้นขอ้ความสาํคญับางตอน นอกจากน้ีกระดาษทีใ่ชพ้มิพ์
ควรมคีวามหนาพอสมควรและน่าอา่น ควรเป็นกระดาษฟอกขาวหรอืกระดาษปอนด ์ คุณภาพในการพมิพ์
ทีด่ ีมคีวามถูกตอ้งชดัเจน มปีกและเน้ือเรือ่งดงึดดูใจ สอดคลอ้งกบัเน้ือเรือ่ง การเขา้เล่มด ีสามารถเปิดอา่น
ไดส้ะดวก มกีารเยบ็เล่มทีท่นทาน กระดาษไมห่ลุดและฉีกขาดงา่ย 
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  หทยั ตนัหยง (2528: 94 – 95) ไดก้ล่าวถงึองคป์ระกอบของแบบเรยีนทีพ่งึประสงค ์ควร
ยดึหลกัการ ดงัน้ี 
   1. รปูแบบสอดคลอ้งกบัความมุง่หมายของหลกัสตูรและกจิกรรมการเรยีนการสอน 
   2. รปูแบบจะตอ้งสรา้งขึน้เพือ่สนองธรรมชาตขิองการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนอยา่งแทจ้รงิ
ทัง้รปูเล่ม ขนาด เน้ือหา ภาพ สสีนั ถอ้ยคาํภาษา และการจดัระบบการนําเสนอเน้ือหาจะตอ้งดาํเนิน
ไปอยา่งมขี ัน้ตอน เหมาะสมกบัวยั 
   3. การออกแบบหนงัสอืเรยีน จะตอ้งไดร้บัการเปลีย่นแปลงอยูเ่สมอไมย่ดึแบบอยา่งใด
อยา่งหน่ึงตายตวั 
   4. ควรแสวงหานวตักรรมและเทคโนโลยใีหม่ๆ  เพือ่นํามาพฒันารปูแบบหนงัสอืเรยีน 
   5. การออกแบบหนงัสอืเรยีนควรมกีารวเิคราะห ์วจิยั 
 สรปุไดว้า่หนงัสอืเรยีนทีด่นีัน้จะตอ้งมอีงคป์ระกอบสาํคญัอยู ่2 องคป์ระกอบ คอื ดา้นเน้ือหา
ทีจ่ะตอ้งมคีวามถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัหลกัสตูร มกีารใชจ้ติวทิยาในการนําเสนอทีน่่าสนใจ สนองธรรมชาติ
ทางการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน และดา้นตวัรปูเล่ม คอื ลกัษณะทางกายภาพและโครงสรา้งต่างๆ ทีจ่ะชว่ยให้
ผูอ้า่นสามารถอา่นหนงัสอืเรยีนไดง้า่ยขึน้ 
 2.5 การตรวจประเมินคณุภาพของหนังสือ 
  การประเมนิคุณภาพของหนงัสอืเรยีน กรมวชิาการ (2545ข) ไดท้าํเกณฑเ์พือ่เป็นแนวทาง
ในการตรวจพจิารณาคณุภาพหนงัสอืเรยีนของสาํนกัพมิพเ์อกชน สาระสาํคญัของการประเมนิม ี3 สว่น 
คอื 
   1. ขอ้มลูพืน้ฐาน เป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ของหนังสอืเรยีน ไดแ้ก่ ชื่อหนังสอื ผูแ้ต่ง 
สาํนกัพมิพ ์ปีทีพ่มิพ ์ราคา เป็นตน้ 
   2. รายการประเมนิ เป็นสว่นสาํคญัทีใ่ชใ้นการประเมนิคุณภาพหนงัสอืเรยีน ซึง่ตอ้ง
พจิารณาประเดน็ต่อไปน้ี คอื  
    2.1 เน้ือหา ทีต่อ้งพจิารณาในเรื่องต่อไปน้ี 
     2.1.1 มคีวามสอดคลอ้งกบัสาระและมาตรฐานการเรยีนรูข้องหลกัสตูรสถาน 
ศกึษาหรอืไม ่
     2.1.2 เน้ือหามคีวามถูกตอ้งตามหลกัวชิา ทนัสมยั เป็นทีย่อมรบัในสาขาวชิา 
ไมค่วรมปีระเดน็โตแ้ยง้ทีท่าํใหผู้เ้รยีนสบัสน 
     2.1.3 เน้ือหาไมข่ดัต่อความมัน่คง ความสงบเรยีบรอ้ยของชาต ิ และไมข่ดั
ต่อศลีธรรม 
     2.1.4 เน้ือหามคีวามยากงา่ยเหมาะสมกบัระดบัชัน้ / ชว่งชัน้ 
    2.2 ภาษาทีใ่ช ้ภาษาทีนํ่าเสนอตอ้งถูกตอ้งชดัเจน สือ่ความหมาย อา่นเขา้ใจงา่ย 
ใชภ้าษาเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รยีน 
    2.3 กจิกรรมประกอบบทเรยีน 



60 
 

 
 

     2.3.1 สอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องบทเรยีน 
     2.3.2 สง่เสรมิความรูค้วามเขา้ใจในบทเรยีนและนําไปปฏบิตัไิด ้
     2.3.3 ใชค้าํสัง่หรอืคาํอธบิายชดัเจน งา่ยต่อการปฏบิตัติาม 
     2.3.4 ใชค้าํถามทีท่า้ทายและกระตุน้ความคดิ 
    2.4 ภาพ ตาราง แผนภมู ิพจิารณาในเรื่อง  
     2.4.1 ความถูกตอ้ง ชดัเจน และเป็นปจัจุบนั 
     2.4.2 มคีวามเหมาะสมสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 
     2.4.3 มรีปูแบบการนําเสนอทีน่่าสนใจ 
     2.4.4 ชว่ยใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดช้ดัเจนขึน้ 
   3. สรปุขอ้คดิเหน็ ผลการประเมนิ เป็นสว่นทีส่รปุเชงิคุณภาพของสื่อวา่มคีุณภาพ
อยูใ่นระดบัใด มจุีดเดน่หรอืขอ้บกพรอ่งอะไรบา้งทีต่อ้งปรบัปรงุแกไ้ข   
  รญัจวน อนิทรกาํแหง (2520: 47 – 48) เสนอแนวทางการประเมนิหนงัสอืเรยีนไว ้ดงัน้ี 
   1. เน้ือหาวชิาและสาระของหนงัสอืมสีาระเป็นแก่นสารทีแ่น่นอน มคีวามสมบรูณ์ 
และสมดุลสาํหรบัผูอ้า่นระดบันัน้ 
   2. วธิกีารนําเสนอหนงัสอืชวนใหอ้า่นเขา้ใจงา่ย สาํนวนภาษาสละสลวย มคีวามยากงา่ย 
เหมาะกบัผูอ้า่น  
   3. การวางโครงเรือ่งลาํดบัเรือ่งไมซ่บัซอ้น เรยีงลาํดบัความยากงา่ยใหเ้กดิความเขา้ใจ
และความต่อเน่ืองทางความคดิ 
   4. คุณวุฒแิละประสบการณ์ของผูเ้ขยีนเป็นทีเ่ชื่อถอืได ้
   5. สว่นประกอบต่างๆ ของหนงัสอื ไดแ้ก่ สารบญั ดชันี บรรณานุกรม อภธิานศพัท ์
ออกแบบไดด้ชีว่ยใหผู้อ้า่นคน้ควา้ไดส้ะดวกรวดเรว็ขึน้ 
   6. ลกัษณะรปูเล่มและคุณภาพการพมิพม์คีวามถูกตอ้ง รวมทัง้ภาพประกอบดว้ย 
   7. สิง่ทีส่าํคญัทีส่ดุคอืความถูกตอ้ง ความแมน่ยาํของเน้ือหาและสาระของหนงัสอื  
 จากการศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัการประเมนิหนงัสอืเรยีนจงึสามารถสรุปไดว้า่ แนวทางการประเมนิ
มดีว้ยกนั 2 สว่น คอื 1) สว่นทีใ่หค้วามสาํคญักบัสภาพแวดลอ้มทางกายภาพของหนงัสอื เชน่ โครงสรา้ง 
องคป์ระกอบการนําเสนอแต่ละสว่น ขนาดอกัษร และ 2) สว่นทีใ่หค้วามสาํคญัทางดา้นเน้ือหา รวมถงึ
กจิกรรมประกอบทีถู่กตอ้ง สอดคลอ้งและตอบสนองกบัเป้าหมายของการศกึษาในเรือ่งทีต่อ้งการได ้
 ดงันัน้จากการศกึษาเกีย่วกบัหนงัสอืเรยีนจงึสรปุไดว้า่ หนงัสอืเรยีนเป็นสือ่การเรยีนการสอน
ทีส่าํคญัทางการศกึษา หนงัสอืเรยีนทีด่จีะตอ้งมคีุณลกัษณะทีด่ที ัง้ทางดา้นเน้ือหาทีถู่กตอ้ง สอดคลอ้ง
กบัวตัถุประสงคข์องหลกัสตูร และรปูเล่มของหนงัสอืเรยีนตอ้งมโีครงสรา้งและลกัษณะทีจ่ะทาํใหผู้เ้รยีน
เกดิการเรยีนรูท้ีด่ขี ึน้ สามารถใชเ้พื่อการศกึษาไดเ้ป็นอย่างด ี และรปูแบบลกัษณะและการประเมนิ
หนงัสอืเรยีน สามารถทีจ่ะนํามาปรบัใชใ้นการออกแบบรปูแบบกรอบและโครงสรา้งองคป์ระกอบต่างๆ 
ของหนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกสท์ีจ่ะสามารถนําไปใช ้ สาํหรบัการเรยีนการสอนไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ
เพิม่ขึน้ โดยทีจ่ะตอ้งคาํนึงถงึลกัษณะทางสภาพแวดลอ้มทางกายภาพของหนงัสอืทีจ่ะทาํการพฒันา คุณคา่
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ของเน้ือหาภายในหนงัสอื รวมไปถงึกจิกรรมเสรมิทีจ่ะช่วยใหผู้เ้รยีนสามารถเขา้ใจเน้ือหาภายไดด้มีากขึน้
และตรงต่อเป้าหมายของหลกัสตูร 
 2.6 คณุสมบติัของหนังสือเรียนท่ีดี 
  จนิตนา ใบกาซยู ี(2547) ไดก้ล่าวถงึคุณสมบตัสิาํหรบัหนงัสอืเรยีนทีด่ใีนอุดมคตวิา่ ควร
มลีกัษณะ ดงัต่อไปน้ี  
   1. มเีน้ือหาสาระสมบรูณ์ตามทีห่ลกัสตูรกาํหนด มรีะบบการจดัโครงสรา้งของเน้ือหา
อยา่งชดัเจน (Knowledge Structure) มเีน้ือหาตามลาํดบัขัน้ตอน (Sequence) ตามวชิา ตามทฤษฎี
และตามทีห่ลกัสตูรกาํหนดไวแ้ลว้    
   2. มคีวามน่าสนใจ หนงัสอืเรยีนควรสามารถทีจ่ะเรยีกรอ้งความสนใจจากผูอ้า่นได ้
โดยบางครัง้ไมต่อ้งพงึพาแคค่วามสวยงามของรปูเล่ม แต่รวมถงึการนําเสนอ เน้ือหาภายในหนงัสอืเรยีน
ดว้ย เชน่ การใชภ้าษาทีส่รา้งความคุน้เคย และใหเ้กดิบรรยากาศ ในการสง่เสรมิการเรยีนใหก้บัผูอ้่าน 
   3. มกีารเขยีนทัง้ระดบัจุลภาค (Micro) และมหภาค (Macro) การเขยีนหนงัสอืเรยีน 
ควรมกีารเขยีนตัง้แต่ระดบัเลก็ๆ และทาํการเชื่อมโยงใหถ้งึระดบัใหญ่ในเรือ่งทีเ่ขยีนอยา่งชดัเจนจงึจะ
ทาํใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจและเขา้ใจได ้
 
   4. มกีารเขยีนทีน่อกจากจะก่อใหเ้กดิความรูแ้ละประมวลประสบการณ์แลว้ ยงัตอ้ง           
ทาํใหผู้เ้รยีนเกดิความคดิ ทกัษะ เกดิกระบวนการในดา้นการตดัสนิใจและประเมนิคุณคา่ เกดิการพฒันา
คา่นิยม ใหเ้ป็นไปตามระบอบสงัคมนัน้ๆ นอกจากน้ียงัควรสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนเกดิความคดิสรา้งสรรคด์ว้ย 
   5. มคีวามชดัเจนในการอธบิายเน้ือหา คาํ ประโยค และสาํนวนภาษาทีใ่ช ้สามารถ
อา่นเขา้ใจไดง้า่ย มกีารแบ่งวรรคตอนทีถู่กตอ้ง การมยีอ่หน้าสัน้ๆ จะชว่ยใหข้อ้ความน่าอา่นมากกว่า
ยอ่หน้ายาวๆ 
   6. มคีวามทนัสมยัในเน้ือหา หนงัสอืเรยีนควรมเีน้ือหาทีท่นักบัความเปลีย่นแปลง
ทีไ่มห่ยดุน่ิง และควรมแีหล่งขอ้มลูอา้งองิทีท่นัสมยัสามารถใหน้กัเรยีนคน้ควา้เพิม่เตมิไดง้า่ย 
   7. มกีารใชค้าํถามนําทีก่ระตุน้ความคดิ เพื่อนําไปสูก่ารคน้หาคาํตอบในหนงัสอืเรยีน 
ในบางครัง้หนงัสอืเรยีนจะมกีารแบ่งเน้ือหาเป็นเรือ่งๆ ทีส่มัพนัธก์นั ซึง่สามารถใชก้ารตัง้คาํถาม เพือ่เป็น
การเชื่อมโยงเน้ือหาสูอ่กีเรื่องได ้และในบางครัง้การมกีรอบความคดิรวบยอด หรอืมจุีดประสงคก์ารเรยีนรู้
ทีส่ว่นตน้ๆ ของบท จะชว่ยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจสิง่ทีต่นกาํลงัอา่นมากขึน้ การมกีจิกรรม มแีบบฝึกหดั มแีบบ
ประเมนิผล หรอืแบบทดสอบผา่นจุดประสงค ์ เป็นสิง่ทีจ่าํเป็นและชว่ยในการจดัการเรยีนการสอน แต่
ควรระมดัระวงัเพือ่หลกีเลีย่งการประเมนิผลพยีงแคร่ะดบัความจาํ และสาํหรบัคาํศพัทท์างวชิาการ หรอื 
คาํสาํคญัควรมกีารอธบิายดว้ย 
   8. มคีูม่อืครหูรอืคูม่อืการใชห้นงัสอืเรยีน เพือ่ทีค่รผููส้อนจะไดใ้ชห้นงัสอืเรยีนอยา่ง
ถูกตอ้ง เหมาะสมไดม้าตรฐาน  
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 2.7 โครงสร้างของหนังสือเรียน 
  ในการดาํเนินการผลติหนงัสอื จะตอ้งมกีารตรวจแกไ้ขและปรบัปรุงลกัษณะของตน้ฉบบั
ใหเ้ป็นไปตามรปูแบบหนงัสอืตามทีส่าํนกัพมิพก์าํหนด ซึง่รปูแบบดงักล่าวมอียูด่ว้ยกนั 2 ลกัษณะ คอื 
1) สว่นประกอบของหนงัสอื และ 2) การจดัลาํดบัเน้ือหาในแต่ละบทหรอืแต่ละเรือ่ง ซึง่มรีายละเอยีด
ดงัต่อไปน้ี 
   1. สว่นประกอบของหนงัสอื โดยทัว่ไป จะประกอบดว้ยสว่นต่างๆ ของหนงัสอืแบ่งเป็น 
4 สว่นดว้ยกนั ดงัน้ี  
    1.1 สว่นปก (Binding) ประกอบดว้ย ปกหนงัสอื หรอืบางทเีรยีกปกนอก ทาํหน้าที่
หุม้หอ่หนงัสอืใหอ้ยูด่ว้ยกนั ป้องกนัการฉีกขาด และชว่ยใหจ้บัถอืไดง้า่ย ปกหนงัสอืบางเล่มจะมลีกัษณะ
เรยีบๆ บางเล่มอาจจะมรีปูภาพตกแต่งงดงาม บนปกอาจมชีื่อผูแ้ต่งและชื่อหนงัสอืปรากฏอยู ่หนงัสอื
ปกแขง็บางเลม่อาจมใีบหุม้ปก (Book Jacket) หุม้ไวอ้กีชัน้หน่ึง ปกหนงัสอืประกอบดว้ยสนัปก (Spine) 
ซึง่ทาํหน้าทีเ่ชื่อมปกหน้าและปกหลงัเขา้ดว้ยกนั และอาจมชีื่อเรื่องสัน้ๆ ชื่อผูแ้ต่ง และชื่อสาํนกัพมิพ ์
มใีบยดึปก (End Paper) ซึง่เป็นกระดาษทีป่ะตดิกบัปกดา้นใน ทัง้ปกหน้า และปกหลงั เพื่อยดึปกให้
แขง็แรงขึน้ บนใบยดึปกน้ี อาจมขีอ้มลูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการศกึษาคน้ควา้ เชน่ ตาราง แผนภูม ิสตูร
ต่างๆ กราฟ เป็นตน้ 
    1.2 สว่นนําหน้า (Preliminary Page) สว่นน้ีประกอบดว้ยแผน่กระดาษทีไ่มม่ี
เลขหน้ากาํกบั เป็นสว่นทีอ่ยูนํ่าหน้าของหนงัสอื เริม่ตน้ดว้ย หน้ารองปก (Flyleaves) ซึง่เป็นกระดาษ
วา่งๆ อยูต่่อจากใบยดึปกทัง้สองดา้น หน้าชื่อเรื่อง (Half Title Page) เป็นหน้าทีอ่ยูถ่ดัไป มชีื่อหนงัสอื
สัน้ๆ ปรากฏอยู ่และหากหนงัสอืเล่มนัน้เป็นหนงัสอืชุด (Series) กจ็ะมชีื่อชุดปรากฏอยูบ่นหน้าน้ี ต่อไป
อาจเป็นหน้ารปูภาพนํา (Frontispiece) หน้าปกใน (Title Page) เป็นหน้าทีส่าํคญัอนัดบัแรกของหนงัสอื 
หนงัสอืทุกเล่มจะตอ้งมหีน้าน้ี เพราะจะมรีายละเอยีดต่างๆ เกีย่วกบัหนงัสอืเล่มนัน้ปรากฏอยูส่มบรูณ์
คอื ชื่อเรือ่ง ชื่อรอง ชื่อผูแ้ต่ง ชื่อบรรณาธกิาร ชื่อผูว้าดรปู ผูแ้ปล ชื่อผูเ้ขยีนคาํนํา ครัง้ทีพ่มิพ ์สถานทีพ่มิพ ์
ผูพ้มิพ ์และปีทีพ่มิพ ์ดา้นหลงัของปกในจะเป็นหน้าลขิสทิธิ ์(Copyright Page) บอกรายละเอยีดเกีย่วกบั
การจดัพมิพ ์ไดแ้ก่ เจา้ของลขิสทิธิ ์สาํนกัพมิพ ์จาํนวนพมิพ ์ชื่อและสถาบนัทีพ่มิพ ์นอกจากน้ี อาจมี
ขอ้มลูบตัรรายการหอ้งสมดุ ทีส่าํนกัพมิพจ์ดัทาํให ้(Catalog in Publication หรอื CIP) เลขประจาํหนงัสอื
สากล (International Standard Book Numbers หรอื ISBN) หรอืรายละเอยีดเกีย่วกบัการจดัพมิพอ์ื่นๆ 
หน้าคาํอุทศิ (Dedication Page) เป็นหน้าทีอ่ยูต่่อจากปกใน มชีื่อบุคคลทีผู่แ้ต่งอุทศิหนงัสอืให ้มคีาํอธบิาย
เหตุผลในการเขยีน มคีาํขอบคุณผูท้ีไ่ดช้ว่ยเหลอืในการเขยีนหนงัสอืเล่มนัน้ อธบิายลกัษณะการเรยีบ
เรยีง สญัลกัษณ์ และขอ้มลูพเิศษอื่นๆ ทีต่อ้งการจะใหผู้อ้า่นทราบ หน้าสารบญั (Table of Contents) 
ซึง่เป็นบญัชชีื่อบท ตอนของหนงัสอืตามลาํดบั พรอ้มทัง้มเีลขหน้ากาํกบั สารบญัละเอยีดจะมลีกัษณะ 
เป็นโครงเรือ่งของหนงัสอืเลม่นัน้ หน้าสารบญัจงึเป็นหน้าทีผู่อ้า่นสามารถสาํรวจโครงเรือ่งของเน้ือหาวา่
ครอบคลุม เน้ือเรือ่งเพยีงพอกบัความตอ้งการหรอืไม ่หนงัสอืบางเล่มทีม่ภีาพประกอบ หรอืตาราง เป็น
จาํนวนมาก กจ็ะมหีน้าสารบญัภาพประกอบหรอืสารบญัตาราง (Lists of Illustration Material)    
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    1.3 สว่นเน้ือหา (Text) เป็นสว่นทีป่ระกอบไปดว้ยหน้าหนงัสอืทีม่เีลขหน้ากาํกบั 
จดัเป็นสว่นใหญ่ทีส่ดุของหนงัสอื จดัเป็น ภาค ตอน บท หน่วย หรอืเรยีงตามลาํดบัการนําเสนอ 
    1.4 สว่นอา้งองิ สว่นน้ีประกอบไปดว้ยสว่นทีใ่ชอ้า้งองิอ่านประกอบเพิม่เตมิ ไดแ้ก่ 
บรรณานุกรม (Bibliography) ซึง่เป็นรายชื่อแหล่งขอ้มลูทีผู่เ้ขยีนไดใ้ชอ้า้งถงึและคน้ควา้ในการเขยีน
หนงัสอืเล่มดงักล่าว ขณะเดยีวกนักเ็ป็นหลกัประกนัวา่หนงัสอืเล่มนัน้ ผูแ้ต่งไดค้น้ควา้หาหลกัฐานอา้งองิ
มาอยา่งดแีลว้ นอกจากนัน้ความใหมแ่ละความทนัสมยัของรายการในหนงัสอืในบรรณานุกรมทีผู่เ้ขยีน
ใชอ้า้งองิกจ็ะแสดงถงึความทนัสมยัของหนงัสอืเล่มนัน้ 
    1.5 ภาคผนวก (Appendix) เป็นสว่นทีแ่สดงขอ้มลูหรอืขอ้ความทีเ่ป็นขอ้อา้งองิ
หรอืสนบัสนุนเน้ือหาสาระในเล่ม แต่ไมเ่หมาะทีจ่ะแทรกอยูใ่นเน้ือหา เพราะจะทาํใหส้บัสนได ้
    1.6 อภธิานศพัท ์(Glossary) เป็นสว่นทีอ่ธบิายคาํศพัทท์ีใ่ชใ้นหนงัสอืเล่มน้ี เพือ่ให้
ผูอ้า่นสามารถคน้อา่น เมื่อมปีญัหาเกีย่วกบัคาํศพัทต่์างๆ ทีพ่บในเน้ือหา  
    1.7 บนัทกึ (Note) อาจเป็นเชงิอรรถอา้งองิ ทีม่ไิดล้งรายการไวใ้นดา้นลา่ง ใน
สว่นของเน้ือหา หรอือาจเป็นคาํอธบิายในสว่นของเน้ือหากไ็ด ้   
    1.8 ดรรชนี (Index) เป็นรายชื่อคาํและบุคคลในเน้ือหาทีนํ่ามาจดัเรยีงตามลาํดบั
อกัษร และมหีมายเลขหน้าทีค่าํนัน้ๆ ปรากฏ เพื่ออาํนวยความสะดวกในการคน้หาคาํ ขอ้ความ ชื่อที่
ตอ้งการในหนงัสอืเล่มนัน้ 
   2. สว่นการจดัลาํดบัเน้ือหาในแต่ละบทและเรือ่ง หมายถงึ วธิจีาํแนกหวัขอ้ของเน้ือหา 
ในแต่ละบทหรอืแต่ละหน่วยทีส่าํนกัพมิพอ์าจกาํหนดรปูแบบไวเ้ฉพาะ และในการนําเสนอเน้ือหา ในแต่ละสว่น
กอ็าจมกีารกาํหนดหมายเลขกาํกบัเป็นหมายเลขของหวัขอ้ยอ่ยกไ็ด ้
 สาํหรบัโครงสรา้งของหนงัสอื ในการผลติหนงัสอืเรยีนนัน้ผูท้ีจ่ะสรา้งตอ้งมองเหน็ภาพลกัษณ์
หรอืโครงสรา้งของหนงัสอื เป็นภาพรวมของหนงัสอืทัง้เล่ม หรอื ทีเ่รยีกวา่ การจดัรปูเล่ม (Format) 
การจดัรปูเล่มนิยมจดัโดยมอีงคป์ระกอบ 3 สว่น คอื 1) สว่นหน้า 2) สว่นเน้ือหา และ 3) สว่นทา้ยของ
หนงัสอื   
 2.8 องคป์ระกอบและโครงสร้างของหนังสือเรียนวิทยาศาสตร ์
  หนงัสอืเรยีนมคีุณลกัษณะทีส่าํคญั 2 ดา้น คอื 1) ดา้นรปูเล่มหรอืคุณลกัษณะตามโครงสรา้ง
หนงัสอื และ 2) คุณลกัษณะดา้นเน้ือหา ทีห่มายถงึ รปูแบบและการจดัลาํดบัการนําเสนอเน้ือหา (นารรีตัน์ 
อยูก่จิชยั.  2520: 37 – 39) ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดท้าํการศกึษาคุณลกัษณะทีส่าํคญัของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร์
ทีใ่ชใ้นปจัจุบนั เพือ่ทาํการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบในสว่นต่างๆ ของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร ์ซึง่สามารถ
สรปุได ้ดงัน้ี 
   1. สว่นหน้า ประกอบดว้ย 
    1.1 หน้าปกหนงัสอื หน้าปกเป็นสว่นแรกของหนงัสอืเรยีนมกัมกีารออกแบบให้
สวยงามและหน้าสนใจ ซึง่หน้าปกของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร ์จะมกีารนําเสนอชื่อเรื่อง ชื่อวชิา ระดบัชัน้
ทีใ่ชใ้นการศกึษา ความสอดคลอ้งกบัหลกัสตูรแกนกลาง และผูจ้ดัทาํ (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์
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และเทคโนโลย.ี  2553)   
    1.2 หน้าปกใน ปกในเป็นสว่นทีอ่ยูถ่ดัจากหน้าปก มกีารใหร้ายละเอยีดเพิม่เตมิ
ของหนงัสอืเพิม่มากขึน้ เชน่ ชื่อผูแ้ต่ง ผูต้รวจสอบ ผูเ้รยีบเรยีง บรรณาธกิาร ครัง้ทีพ่มิพ ์ปีทีจ่ดัทาํ และ
เจา้ของลขิสทิธิ ์(Malaysian Teachers.  2011; Shweta; et al.  2011)  
    1.3 หน้าคาํนํา คาํนําเป็นหน้าทีแ่จง้ใหผู้อ้า่นทราบวตัถุประสงค ์ความเป็นมาของ
หนงัสอื ตลอดจนมกีารนําเสนอแนวสาระทีอ่ยูใ่นเล่มหนงัสอื (Malaysian Teachers.  2011; Shweta; 
et al.  2011) และในสว่นของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตรจ์ะมหีน้าคาํประกาศอนุญาตใหใ้ชห้นงัสอืเป็นสือ่
เพือ่การเรยีนในสถานศกึษาได ้และมคีาํชีแ้จงทีม่ลีกัษณะคลา้ยคาํนํา (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย.ี  2553) 
    1.4 หน้าคาํแนะนําการใชห้นังสอื คาํแนะนําการใชห้นังสอืเป็นหน้า ทีอ่ธบิาย
รายละเอยีดการเรยีนดว้ยหนงัสอืทัง้หมดวา่ ประกอบไปดว้ยสว่นใดบา้ง และในแต่ละสว่นควรมวีธิกีารศกึษา
อยา่งไร (Malaysian Teachers.  2011) 
    1.5 หน้าสารบญั สารบญัเป็นหน้า ทีนํ่าเสนอแนะนําใหผู้อ้า่นทราบถงึสว่นประกอบ 
ทีม่อียูใ่นหนงัสอื โดยแบ่งหมวดหมูเ่น้ือหาออกเป็นบทและหวัเรือ่ง เพือ่ใหผู้อ้า่นสามารถเขา้ถงึเน้ือหา
ทีต่อ้งการไดง้า่ยขึน้ (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีกระทรวงศกึษาธกิาร.  2553; 
Malaysian Teachers.  2011; & Shweta; et al.  2011) 
    1.6 บทนํา บทนําเป็นสว่นหน่ึงทีนํ่าเสนอภาพรวมของเน้ือหา เป็นการเชื่อมโยง
เน้ือหาทีผู่เ้รยีนเคยเรยีนมากอ่นกบัเน้ือหาทีจ่ะนําเสนอในปจัจุบนั ซึง่จะมกีารนําเสนอทัง้แบบเป็นขอ้ความ 
คาํถาม และผงัความคดิ (ศรลีกัษณ์ ผลวฒันะ; และคนอื่นๆ.  2553)  
   2. สว่นเน้ือหา ประกอบดว้ย 
    2.1 หน้าแรกของหน่วยการเรยีน ในหน้าแรกของหน่วยการเรยีนมกัมกีารออกแบบ
ใหน่้าสนใจโดยการใชร้ปูภาพทีส่อดคลอ้งกบัภาพรวมเน้ือหาภายใน มกีารเสนอวตัถุประสงค ์ในการศกึษา 
บอกหวัขอ้หรอืประเดน็หลกัของเน้ือหาในหน่วยการเรยีน  
    2.2 รปูแบบการนําเสนอเน้ือหา ในการนําเสนอเน้ือหาจะมกีารใชข้อ้ความ รปูภาพ 
แผนภาพ และตาราง ในการอธบิายเน้ือหาเชน่เดยีวกบัหนงัสอืเรยีนวชิาอื่นๆ แต่จะมคีุณลกัษณะเดน่
เพิม่เตมิขึน้มาตามการออกแบบของแต่ละสาํนกัพมิพ ์ไดแ้ก่ 
     2.2.1 คาํถาม ในระหวา่งการนําเสนอเน้ือหาการเรยีน ในหนงัสอืแต่ละหน่วย
การเรยีนจะมกีรอบคาํถามทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหา เพื่อเป็นการกระตุน้และเรา้ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรู ้ 
     2.2.2 เกรด็ความรู ้การนําเสนอเน้ือหาจะมกีารเพิม่เตมิขอ้มลูเสรมิทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัเน้ือหา ซึง่เป็นขอ้มลูทีอ่าจไมส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการเรยีนกไ็ด ้ซึง่เป็นประโยชน์กบัผูเ้รยีน    
     2.2.3 สรปุประเดน็สาํคญั ในกานําเสนอเน้ือหาจะมกีารสรปุขอ้มลูทีไ่ดนํ้าเสนอ
เป็นระยะ เพือ่ชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถสรปุประเดน็งา่ยขึน้ 
     2.2.4 กรอบคาํสาํคญั เป็นสว่นทีแ่สดงความหมายของคาํศพัทส์าํคญัทีอ่ยู่
ในเน้ือหาใหผู้เ้รยีนไดเ้ขา้ใจงา่ยขึน้ 
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     2.2.5 กรอบป้องกนัเขา้ใจผดิ เป็นการนําเสนอประเดน็ทีส่าํคญัในเน้ือหาที่
ชว่ยยํา้ความเขา้ใจของผูอ้า่น โดยเสนอประเดน็ขอ้มลูทีม่กีารเขา้ใจผดิ และขอ้มลูทีถู่กตอ้งควบคูก่นั 
     2.2.6 นกัวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง เป็นการนําเสนอขอ้มลูเกีย่วกบันกัวทิยาศาสตร์
ทีม่คีวามเกีย่วขอ้งกบัเน้ือหาทีผู่อ้า่นไดท้าํการศกึษา โดยนําเสนอเป็นกรอบยอ่ย แยกออกจากเน้ือหา
ขอ้ความ 
     2.2.7 แหล่งความรูเ้พิม่ หนงัสอืเรยีน เชน่ โฟกสั สมารท์ (Focus Smart) 
ของบรษิทัเพอลงัก ิพบัลชิชงิ (Pelangi Publishing) มกีารนําเสนอแหล่งขอ้มลูเพิม่เตมิประเภทเวบ็ไซต์
ไวใ้นหนงัสอืเรยีนโดยใชช้ื่อวา่ ไอซที ีคอรน์เนอร ์(ICT Corner) เพือ่ใหผู้เ้รยีนไดม้โีอกาสศกึษาเพิม่เตมิ
ดว้ยตนเอง  
     2.2.8 กจิกรรมหรอืการทดลอง การนําเสนอการทดลอง โดยเป็นการชีแ้จง                 
การทดลองทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหาเพือ่ใหผู้เ้รยีนไดม้โีอกาสลองทาํและฝึกปฏบิตักิารทดลอง ซึง่ก่อนเริม่
การทดลองจะมคีาํถามทีจ่ะใหผู้เ้รยีนไดท้ราบประเดน็ทีค่วรจะศกึษาจากการทดลองดงักล่าว 
     2.2.9 สรปุผลการทดลอง เป็นพืน้ทีส่าํหรบัใหน้กัเรยีนบนัทกึผลจากการทดลอง
ทีไ่ดป้ฏบิตั ิซึง่โดยสว่นใหญ่การสรปุผลการทดลองน้ีจะอยูถ่ดัจากกรอบกจิกรรมหรอืการทดลอง  
     2.2.10 ผงัความคดิ (Concept Map) เป็นสว่นทีนํ่าเสนอในการสรปุเน้ือหา
ของหน่วยการเรยีน โดยเป็นลกัษณะของผงัความคดิทีจ่ะใหผู้เ้รยีนเชื่อมโยงขอ้มลูทีไ่ดศ้กึษาได ้อยา่ง
ถูกตอ้ง 
     2.2.11 คาํถามทา้ยหน่วยการเรยีน เป็นคาํถามเพือ่ทบทวน และประเมนิผล
ความรูท้ีเ่กดิจากการศกึษาทัง้หน่วยการเรยีน ซึง่มกีารออกแบบทัง้ในลกัษณะปรนยัและอตันยั 
     2.2.12 แบบทดสอบทา้ยเล่ม มลีกัษณะเป็นขอ้สอบทีใ่ชใ้นการประเมนิความรู้
ของผูเ้รยีนทีไ่ดท้าํการศกึษาเน้ือหาของหนงัสอืเรยีน โดยขอ้คาํถามจะครอบคลุมเน้ือหาทัง้หมด  
   3. สว่นหลงั ประกอบดว้ย 
    3.1 บรรณานุกรม บรรณานุกรมเป็นหน้าทีแ่สดงแหล่งขอ้มลูทีผู่เ้ขยีนไดใ้ชอ้า้ง
ถงึและคน้ควา้ของหนงัสอื 
    3.2 ผูจ้ดัทาํ จะมกีารนําเสนอขอ้มลูเกีย่วกบัผูจ้ดัทาํไวใ้นสว่นหลงัของหนงัสอื โดย
อยูต่่อจากหน้า บรรณานุกรม 
    3.3 ปกหลงั ปกหลงัจะมกีารออกแบบโทนสแีละงานกราฟิกทีส่อดคลอ้งกบัปกหน้า 
และจะมกีารนําเสนอขอ้มลูทีอ่ยูข่องสถานทีพ่มิพ ์ผูจ้ดัทาํ หรอืขอ้มลูสาํนกัพมิพ ์และในบางเล่มมกีารเสนอ
ลกัษณะเดน่ในหนงัสอืดว้ย 
  สาํหรบัโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์จากการทบทวนเอกสาร จะพบวา่ 
ในแต่ละผูผ้ลติจะมอีงคป์ระกอบยอ่ยๆ ในแต่ละสว่น ซึง่สามารถสรปุเป็นตารางไดด้งัต่อไปน้ี 
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ตาราง 5 สรปุองคป์ระกอบยอ่ยต่างๆ ของการจดัรปูเล่มหนงัสอืวชิาวทิยาศาสตรใ์นแต่ละสว่น 
 

สาํนกัพมิพ ์องคป์ระกอบของหนงัสอื 
สสวท พว อจท นิยมวทิยา Viva Pelangi Pub. 

       

1. ส่วนหน้า       
    1.1 หน้าปก       
    1.2 ปกใน       
    1.3 คาํนํา       
    1.4 คาํชีแ้จง       
    1.5 แนะนําการใช ้       
    1.6 บทนํา       
2. ส่วนเน้ือหา       
    2.1 หน้าแรกของหน่วยการเรยีน       
         2.1.1 รปูภาพเริม่ตน้บท       
         2.1.2 จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้/ตวัชีว้ดั       
         2.1.3 บทนํา/ขอบขา่ยเน้ือหาแบบขอ้ความ       
         2.1.4 ขอบขา่ยเน้ือหาดว้ยผงัความคดิ       
    2.2 รปูแบบการนําเสนอเน้ือหา       
         2.2.1 ขอ้ความแบง่คอลมัภ ์       
         2.2.2 ขอ้ความไมแ่บง่คอลมัภ ์       
         2.2.3 รปูภาพ       
         2.2.4 ตาราง       
         2.2.5 แผนภาพ       
         2.2.6 กรอบคาํถาม       
         2.2.7 เกรด็ความรู ้       
         2.2.8 เวบ็ไซตข์อ้มลูเพิม่เตมิ       
         2.2.9 กรอบสรุปประเดน็สาํคญั       
         2.2.10 กรอบคาํสาํคญั       
         2.2.11 ป้องกนัเขา้ใจผดิ (Common Mistake)       
         2.2.12 กรอบนกัวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง       
         2.2.13 กจิกรรมการทดลอง/พฒันาทกัษะวทิยาศาสตร ์       
         2.2.14 คาํถามทา้ยกจิกรรมทดลอง       
         2.2.15 สรุปทา้ยบทดว้ยขอ้ความ       
         2.2.16 สรุปทา้ยบทดว้ยผงัความคดิ       
         2.2.17 แบบฝึกหดัทา้ยบท       
3. สว่นทา้ย       
    3.1 บรรณานุกรม       
    3.2 ผูจ้ดัทาํ       
    3.3 ปกหลงั       
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 จากการศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัองคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตรท์าํใหผู้ว้จิยัสามารถ
นําไปวเิคราะหเ์พือ่ใชใ้นการออกแบบโครงสรา้งและลกัษณะรายละเอยีดในการนําเสนอของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
สาํหรบัวชิาวทิยาศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ใหส้อดคลอ้งกบัวธิกีารสอนในวชิาวทิยาศาสตร์
มากทีส่ดุ 
 
3. ทฤษฎีการเรียนรู ้
 3.1 การเรียนรู้ด้วยตนเอง 
  การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง (Self-Directed Learning) เป็นการเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนรบัผดิชอบ       
ในการวางแผน ปฏบิตั ิและประเมนิผลความกา้วหน้าในการเรยีนดว้ยตนเอง ผูเ้รยีนสามารถถ่ายโอน
การเรยีนรูแ้ละทกัษะทีเ่กดิจากการเรยีนจากสถานการณ์หน่ึงไปยงัอกีสถานการณ์หน่ึง ไดก้ารเรยีนรู้
ดว้ยตนเอง เป็นกระบวนการทีผู่เ้รยีนวเิคราะหค์วามตอ้งการในการเรยีนรูข้องตนเองตัง้เป้าหมายในการเรยีน 
แสวงหาผูส้นบัสนุน แหล่งความรู ้สือ่การศกึษาทีใ่ชใ้นการเรยีนรู ้และประเมนิผลการเรยีนรูข้องตนเอง 
ผูเ้รยีนอาจไดร้บัความชว่ยเหลอืจากผูอ้ื่นหรอือาจจะไมไ่ดร้บัความชว่ยเหลอืจากผูอ้ื่นกไ็ด ้(Dixon.  1995) 
  3.1.1 ความหมายและความจาํเป็นของการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
   การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง มนีกัวชิาการหลายทา่นไดใ้หค้วามหมายของการเรยีนรู ้ดว้ย
ตนเอง ไวด้งัน้ี 
   โนลส ์ (Knowles. 1975) ใหค้วามหมายของการเรยีนรูด้ว้ยตนเองวา่ การเรยีนรูด้ว้ย
ตนเอง (Self Direct Learning) เป็นกระบวนการซึง่ผูเ้รยีนแต่ละคน มคีวามคดิรเิริม่ดว้ยตนเอง (โดย
อาศยัความชว่ยเหลอืจากผูอ้ื่น หรอืไมต่อ้งการกไ็ด)้ ผูเ้รยีนจะทาํการวเิคราะหค์วามตอ้งการทีจ่ะเรยีนรู้
ของตน กาํหนดเป้าหมายในการเรยีนรู ้แยกแยะ แจกแจง แหล่งขอ้มลูในการเรยีนรู ้ทัง้ทีเ่ป็นคนและ
อุปกรณ์ คดัเลอืกวธิกีารเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม และประเมนิผลการเรยีนรูน้ัน้ 
   เฮมสตรา และ บลอคเคตต ์ (Hiemstra; & Brockett.  1994) ไดใ้หค้วามหมายของ
การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง และความรบัผดิชอบต่อตนเองวา่ กระบวนการเรยีนรูด้ว้ยตนเองมลีกัษณะ ดงัน้ี 
คอื 1) มแีหล่งทรพัยากรการเรยีนรูท้ีพ่รอ้ม 2) มกีารลงมอืปฏบิตักิจิกรรมการเรยีนรู ้3) มกีารประเมนิผล
การเรยีนรู ้ และ 4) เป็นการเรยีนรายบุคคล ซึง่ลกัษณะและบุคลกิภาพของผูเ้รยีนเป็นการเรยีนรูด้ว้ย
ตนเอง คอื 1) ลกัษณะบุคคลทีนํ่าไปสูค่วามรบัผดิชอบในการเรยีนรูข้องตน 2) การเรยีนรูด้ว้ยการนํา
ตนเองเป็นทัง้ปจัจยัภายในทีจ่งูใจใหผู้เ้รยีนมคีวามรบัผดิชอบต่อความคดิและการกระทาํ และ 3) เป็น
ปจัจยัภายนอกทีส่ง่ผลใหผู้เ้รยีนมคีวามรบัผดิชอบ   
   สมคดิ อสิระวฒัน์ (2541: 35 – 38) ไดใ้หค้วามหมายวา่ การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง เป็น
วธิกีารไขวค่วา้หาความรูอ้ยา่งหน่ึง ทีท่าํใหผู้เ้รยีน สามารถดาํรงชพีอยูใ่นสงัคมไดอ้ยา่งมคีุณภาพ การเรยีนรู้
ดว้ยตนเองจะทาํใหผู้เ้รยีนเป็นบุคคลซึง่มคีวามกระหายใครรู่ ้ทาํใหบุ้คคลสามารถเรยีนรูเ้รือ่งต่างๆ ซึง่
มอียูไ่ด ้และจะดาํเนินการศกึษาอยา่งต่อเน่ืองโดยไมต่อ้งมใีครมาบอก ตนเองจะเป็นผูค้ดิรเิริม่ วางแผน
การศกึษาไปจนจบกระบวนการเรยีนรู ้การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง จงึเป็นเครือ่งมอืทีส่าํคญัสาํหรบับุคคลใน 
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การเรยีนรูต้ลอดชวีติ การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง จงึเป็นการเรยีนทีเ่กดิจากความสมคัรใจของตน มใิชก่ารบงัคบั 
   สมพร สขุะ (2545: 58) ใหค้วามหมายของการเรยีนรูด้ว้ยตนเองวา่ คอื การแสวงหา
ความรูจ้ากแหล่งความรูต่้างๆ ซึง่เกดิจากความสนใจใครรู่ข้องผูเ้รยีนเอง ซึง่ผูเ้รยีนจะเป็นผูต้ดัสนิใจ
วางแผนการเรยีนดว้ยตนเองวา่ จะเรยีนความรูเ้รือ่งใด อยา่งไร และจะประเมนิผลการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
 ดงันัน้จงึสรปุไดว้า่ การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง หมายถงึ การทีผู่เ้รยีนมคีวามสนใจในกระบวนการ
แสวงหาความรูใ้นเรือ่งทีส่นใจ โดยผูเ้รยีนนัน้จะมกีารดาํเนินการในกระบวนการต่างๆ ของการเรยีนรูเ้อง 
ทัง้ในดา้นการวางแผน วธิกีารเรยีน รวมถงึการประเมนิ เพือ่ใหบ้รรลุผลของการเรยีนทีต่นเองมุง่หวงั 
  3.1.2 ลกัษณะของผูเ้รยีน 
   สมคดิ อสิระวฒัน์ (2541ก: 35) กล่าวถงึลกัษณะของผูท้ีเ่รยีนรูด้ว้ยตนเองไดด้ ีดงัน้ี 
    1. สมคัรใจทีจ่ะเรยีนดว้ยตนเอง (Voluntarily to Learn) ผูเ้รยีน เรยีนเพราะ
ความสนใจ ความอยากรู ้มใิชเ่รยีนเพราะมใีครบงัคบัหรอืเพราะความจาํใจ 
    2. ตนเองตอ้งเป็นขอ้มลูของตนเอง (Self-Resourceful) นัน่คอื ผูเ้รยีนสามารถ
บอกไดว้า่ สิง่ทีต่นจะเรยีนคอือะไร รูว้า่ทกัษะและขอ้มลูทีต่อ้งการหรอืจาํเป็นตอ้งใชม้อีะไรบา้งสามารถ
กาํหนดเป้าหมาย วธิกีารรวบรวมขอ้มลูทีต่อ้งการและวธิปีระเมนิผลการเรยีน ผูเ้รยีนตอ้งเป็นผูจ้ดัการ
การเปลีย่นแปลงต่างๆ ดว้ยตนเอง (Manager of Change) มคีวามตระหนกัในความสามารถ สามารถ
ตดัสนิใจได ้มคีวามรบัผดิชอบต่อหน้าทีแ่ละบทบาทในการเป็นผูเ้รยีนทีด่ ี
    3. ผูเ้รยีนตอ้งเรยีนรูว้ธิกีารทีจ่ะเรยีน (Know How to Learn) ผูเ้รยีนจะทราบ
ขัน้ตอนของการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง รูว้า่เขาจะไปจุดทีท่าํใหเ้กดิการเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งไร และ สเคเจอร ์(Skager.  
1978) ไดอ้ธบิายลกัษณะของผูซ้ึง่เรยีนรูด้ว้ยตนเอง คอื 1) ยอมรบัตนเอง หรอืมทีศันคตใินทางบวก
ต่อตนเอง 2) สามารถวางแผนการเรยีนดว้ยตนเอง โดยรูถ้งึความตอ้งการในการเรยีนของตน กาํหนด
จุดมุง่หมายทีเ่หมาะสม และรูแ้ผนงานทีม่ปีระสทิธภิาพทีจ่ะทาํใหบ้รรลุวตัถุประสงคท์ีก่าํหนด 3) มแีรงจงูใจ
ภายใน 4) มกีารประเมนิผลตนเอง 5) เปิดกวา้งต่อประสบการณ์ และ 6) ยนืหยุน่ในการเรยีนรู ้
   นอกจากน้ี สมคดิ อสิระวฒัน์ (2541ข: 35) ไดก้ล่าวถงึลกัษณะของคนซึง่มคีวามพรอ้ม
ทีจ่ะเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเองวา่ตอ้ง 1) เปิดโอกาสต่อการเรยีนรู ้ไดแ้ก่ มคีวามสนใจในการเรยีน ชอบศกึษา
คน้ควา้จากหอ้งสมดุ มคีวามพยายามทาํความเขา้ใจในเรือ่งทีย่าก 2) ชอบมองตนเองวา่เป็นผูเ้รยีนที
มปีระสทิธภิาพ ไดแ้ก่ ความสามารถทีจ่ะเรยีนเมื่อตอ้งการเรยีนรูว้า่ เมือ่ไรจะเรยีน สามารถหาวธิกีารเรยีน 
และรูว้า่ จะไปหาขอ้มลูทีต่อ้งการไดท้ีไ่หน 3) มคีวามคดิรเิริม่ และสามารถเรยีนรูไ้ดโ้ดยอสิระ 4) มี
ความรบัผดิชอบต่อการเรยีนรูข้องตนเอง 5) มคีวามรกัในการเรยีน ไดแ้ก่ ความสนุกสนานในการคน้ควา้ 
หรอืมคีวามปรารถนาทีจ่ะเรยีนรู ้และ 6) มคีวามคดิสรา้งสรรค ์มองอนาคตในแงด่ ีไดแ้ก่ มคีวามตอ้งการ
ทีจ่ะเรยีนรูต้ลอดชวีติ คดิวา่ปญัหาเป็นสิง่ทา้ทายและรูว้า่ตนเองตอ้งการทีจ่ะเรยีนรูอ้ะไรเพิม่เตมิ สามารถ
ใชท้กัษะหาความรู ้และทกัษะการแกป้ญัหา 
   กกูลเิอลมโิน (Guglielmino.  1982) อธบิายถงึลกัษณะคนทีม่คีวามพรอ้มทีจ่ะเรยีนรู ้
ไดด้ว้ยตนเอง ดงัน้ี  
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    1. เปิดโอกาสต่อการเรยีนรู ้ไดแ้ก่ ความสนใจในการเรยีน ชอบศกึษาคน้ควา้                     
มคีวามพยายามทาํความเขา้ใจในเรื่องทีย่าก 
    2. มองตนเองวา่เป็นผูเ้รยีนทีม่ปีระสทิธภิาพ ไดแ้ก่ ความสามารถทีจ่ะเรยีน     
เมือ่ตอ้งการเรยีนรู ้รูว้า่เมือ่ไหรจ่ะเรยีน สามารถหาวธิกีารเรยีน และรูว้่าจะไปหาขอ้มลูทีต่อ้งการเรยีน
ไดจ้ากทีไ่หน 
    3. มคีวามคดิรเิริม่ และสามารถทีจ่ะเรยีนรูไ้ดโ้ดยอสิระ 
    4. มคีวามรบัผดิชอบต่อการเรยีนรูข้องตนเอง 
    5. มคีวามรกัในการเรยีน ไดแ้ก่ มคีวามสนุกสนานในการคน้ควา้ หรอืความตอ้งการ
ทีจ่ะเรยีนรู ้
    6. มคีวามคดิสรา้งสรรค ์
    7. มคีวามรกัในการเรยีนรู ้มคีวามคดิในเรือ่งการเรยีนรูต้ลอดชวีติ คดิวา่ปญัหา
เป็นสิง่ทา้ทายและรูว้า่ ตนเองตอ้งการเรยีนอะไรเพิม่ 
    8. สามารถใชท้กัษะหาความรูแ้ละทกัษะการแกป้ญัหา 
 ดงันัน้จงึสรปุไดว้า่ ผูท้ีจ่ะสามารถเรยีนรูด้ว้ยตนเองไดด้นีัน้ตอ้งเริม่จากการทีบุ่คคล มคีวามสมคัรใจ
ทีจ่ะเรยีนหรอืสนใจทีจ่ะเรยีนรูใ้นเรื่องนัน้ มกีระบวนการเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง มคีวามกระตอืรอืรน้ทีจ่ะเรยีน 
ตระหนกัในความสามารถของตนเอง และสามารถประเมนิผลการเรยีนรูด้ว้ยตนเองได ้
  3.1.3 ความแตกต่างของการเรยีนรูด้ว้ยตนเองกบัการเรยีนการสอนจากคร ู
   ความแตกต่างของการเรยีนรูด้ว้ยตนเองกบัการเรยีนรูจ้ากครใูนระบบโรงเรยีนนัน้
สามารถเปรยีบเทยีบไดด้งัตารางต่อไปน้ี 
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ตาราง 6 เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหวา่งการเรยีนรูด้ว้ยตนเองกบัการเรยีนรูจ้ากคร ู
 

การเรยีนการสอนจากคร ู การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
  

1. ผูเ้รยีนมบุีคลกิภาพทีข่าดอสิรภาพ ครตูอ้ง
ตดัสนิใจวา่ ควรเรยีนอะไร อยา่งไร 

1. ผูเ้รยีนเป็นมนุษยท์ีเ่จรญิเตบิโตได ้ตามความสามารถและ
ศกัยภาพนําตนเองไดต้ามตอ้งการ 

2. ประสบการณ์ของผูเ้รยีนมคีุณคา่ดอ้ยกวา่ของ
คร ู

2. ประสบการณ์ของผูเ้รยีนเป็นแหลง่ทรพัยากร ทีม่ ัง่คัง่สาํหรบั
การเรยีนรู ้ซึง่ตอ้งศกึษาใชใ้หคุ้ม้คา่ไปพรอ้มๆ กบัทรพัยากรผูรู้ ้

3. ผูเ้รยีนพรอ้มทีจ่ะเรยีนสิง่ทีแ่ตกต่างในชว่งเวลา  
แหง่วฒุภิาวะทีต่่างกนั จงึตอ้งจดัใหเ้รยีนรูส้ ิง่
เดยีวกนัในชว่งเวลาและวฒุภิาวะเดยีว 

3. ผูเ้รยีนพรอ้มทีจ่ะเรยีนสิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติ ทีต่อ้งการ
พฒันาหรอืแกป้ญัหา จงึมรีปูแบบความพรอ้มทีต่่างกนั 

4. ผูเ้รยีนเกดิแรงจงูใจจากรางวลัและ 
การลงโทษภายนอก เชน่ เกรด ประกาศนียบตัร 
รางวลัปรญิญาและความกลวัในความลม้เหลว 

4. ผูเ้รยีนเกดิแรงจงูใจจากแรงขบัภายใน เชน่ ความตอ้งการ
เคารพตนเอง ความปรารถนา ในความสาํเรจ็ ความกระตอืรอืรน้
ทีจ่ะกา้วหน้า ความพอใจในความสาํเรจ็ 

5. ผูเ้ขา้ศกึษาโดยการชีนํ้า มุง่ใหเ้รยีนวชิาต่างๆ   
จงึตอ้งจดัเพือ่หาใหเ้รยีน 

5. ความยดึมัน่ในการเรยีนของเขาคอืภาระ หรอืเป็นปญัหาที่
ตอ้งใชป้ระสบการณ์ในการแกป้ญัหาใหส้าํเรจ็ 

6. ผูเ้รยีนไดร้บัแรงจงูใจในการเรยีน โดยการ
ตอบสนองกบัรางวลั และการลงโทษภายนอก 

6. เรยีนรูเ้พราะความตอ้งการภายใน เชน่ ความเชื่อถอืตนเอง 
ความปรารถนาทีจ่ะสาํเรจ็  ความกระตอืรอืรน้ทีจ่ะกา้วหน้า 
ความพอใจในผลสาํเรจ็ความตอ้งการความรูเ้ฉพาะดา้น และ
ความใฝรู่ใ้ฝเ่รยีน 

  

 
 ทีม่า: สมคดิ อสิระวฒัน์.  (2541).  การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง.  วารสารครศุาสตร.์  27(1): 35 – 38. 
   
 
 จากตารางสรปุไดว้า่ การเรยีนรูด้ว้ยตนเองนัน้สามารถทีจ่ะชว่ยใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูท้ีด่ขี ึน้ 
เน่ืองจากสามารถทีจ่ะเรยีนไดต้ามความถนดั และความตอ้งการของตนเอง ซึง่เป็นแรงขบัจากภายใน
ตวัผูเ้รยีนเองทีต่อ้งการทีจ่ะประสบความสาํเรจ็ตามวตัถุประสงคท์ีต่นเองตัง้ไว ้
 3.2 การเรียนการสอนรายบคุคล   
  การสอนรายบุคคลเป็นอกีแนวคดิหน่ึงของการวจิยัในเรือ่งน้ี ทัง้น้ีเพราะการเรยีนการสอน
ผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เป็นการเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีนตอ้งดาํเนินกจิกรรมการเรยีนดว้ยตนเอง เน่ืองจาก
ผูเ้รยีนมอีสิระในการเลอืกเน้ือหา เลอืกเวลาศกึษา การเรยีนการสอนรายบุคคลมุง่จดัการเรยีนในแนว
ดงัต่อไปน้ี (เสาวณยี ์สกิขาบณัฑติ.  2528: 10 – 12) 
   1. การเรยีนการสอนรายบุคคล มุง่สนบัสนุนใหผู้เ้รยีนรูจ้กัรบัผดิชอบในการเรยีนรู ้
รูจ้กัแกป้ญัหาและตดัสนิใจเอง การเรยีนการสอนรายบุคคลสอดคลอ้งและสง่เสรมิการศกึษาตลอดชวีติ
และการศกึษานอกโรงเรยีน ครแูละผูเ้รยีนเชื่อวา่การศกึษาไมใ่ชม่หีรอืสิน้สดุอยูเ่พยีงในโรงเรยีนเทา่นัน้ 
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การเรยีนการสอนรายบุคคลสนบัสนุนใหผู้เ้รยีนรูจ้กัแสวงหาและเรยีนรู ้ ในสิง่ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อสงัคม
และตวัเอง ใหรู้จ้กัแกป้ญัหา รูจ้กัตดัสนิใจ มคีวามรบัผดิชอบและพฒันาความคดิในทางสรา้งสรรคม์ากกวา่
ทาํลาย 
   2. การเรยีนการสอนรายบุคคลสนองความแตกต่างของผูเ้รยีนใหไ้ดเ้รยีนบรรลุผล
กนัทุกคน การเรยีนการสอนรายบุคคลสนบัสนุนความจรงิทีว่า่ คนยอ่มมคีวามแตกต่างกนัทุกคนไมว่า่
จะเป็นดา้นบุคลกิภาพ สตปิญัญา หรอืความสนใจ โดยเฉพาะความแตกต่างทีม่ผีลต่อการเรยีนรูท้ีส่าํคญั 
4 ประการ คอื 
    2.1 ความแตกต่างในเรือ่งอตัราเรว็ของการเรยีนรู ้ (Rate of Learning) ผูเ้รยีน                     
แต่ละคนจะใชเ้วลาในการเรยีนรูแ้ละทาํความเขา้ใจในสิง่เดยีวกนั ในเวลาทีแ่ตกต่างกนั 
    2.2 ความแตกต่างในเรือ่งความสามารถ (Ability) เชน่ ความฉลาด ไหวพรบิ
ความสามารถในแงข่องความสาํเรจ็ ความสามารถพเิศษต่างๆ 
    2.3 ความแตกต่างในเรือ่งวธิกีารเรยีน (Style of Learning) ผูเ้รยีนเรยีนรูใ้นทาง
ทีแ่ตกต่างกนั และมวีธิเีรยีนทีแ่ตกต่างกนัดว้ย 
    2.4 ความแตกต่างกนัในเรื่องความสนใจและสิง่ทีช่อบ (Interests and Preference) 
เมือ่ผูเ้รยีนแต่ละคนมคีวามแตกต่างกนัในหลายดา้นเช่นน้ี ครจูงึตอ้งจดับทเรยีนและอุปกรณ์การเรยีน
ในระดบัและลกัษณะต่างๆ ใหผู้เ้รยีนไดเ้ลอืกดว้ยตนเอง (Self-Selection) เพือ่สนองความแตกต่าง
ดงักล่าว 
   3. การเรยีนการสอนรายบุคคล เน้นเสรภีาพในการเรยีนรู ้เชื่อแน่วา่ถา้ผูเ้รยีนเรยีน
ดว้ยความอยากเรยีน ดว้ยความกระตอืรอืรน้ทีไ่ดเ้กดิขึน้เอง ผูเ้รยีนจะเกดิแรงจงูใจและการกระตุน้ให้
พฒันาการเรยีนรู ้ โดยทีค่รไูมจ่าํเป็นตอ้งทาํโทษหรอืใหร้างวลั และผูเ้รยีนกจ็ะรูจ้กัตนเอง มคีวามมัน่ใจ
ในการกา้วไปขา้งหน้า ตามความพรอ้มและขดีความสามารถ (Self-Pacing) 
   4. การเรยีนการสอนรายบุคคล ขึน้อยูก่บักระบวนการและวธิกีารทีเ่สนอความรูน้ัน้
ใหแ้ก่ผูเ้รยีน การเรยีนการสอนรายบุคคลเชื่อวา่ การเรยีนรูเ้ป็นปรากฏการณ์สว่นตวัทีเ่กดิขึน้ในแต่ละ
บุคคล การเรยีนรูเ้กดิขึน้เรว็หรอืชา้และจะเกดิขึน้อยูก่บัผูเ้รยีนไดน้านหรอืไม ่นอกจากจะขึน้อยูก่บัความสามารถ
ความสนใจของผูเ้รยีนเองแลว้ ยงัขึน้อยูก่บักระบวนการและวธิกีารทีเ่สนอความรูน้ัน้ใหแ้ก่ผูเ้รยีน เมือ่
เป็นดงัน้ี การกาํหนดใหเ้รยีนรูเ้รือ่งหน่ึงในระยะเวลาหน่ึง และเรยีนรู ้เรือ่งหน่ึงดว้ยวธิกีารเดยีว ไมเ่ป็น
การยตุธิรรมต่อผูเ้รยีน ผูเ้รยีนควรจะไดเ้ป็นผูก้าํหนดเวลาดว้ยตนเอง และควรจะมโีอกาสเรยีนรู ้หรอื
มปีระสบการณ์ในการเรยีนดว้ยขบวนการและวธิกีารต่างๆ 
   5. การเรยีนการสอนรายบุคคล มุง่แกป้ญัหาความยากงา่ยของบทเรยีน เป็นการสนองตอบ
ทีว่า่การศกึษาควรมรีะดบัแตกต่างกนัไปตามความยากงา่ย ถา้บทเรยีนนัน้งา่ยกท็าํใหบ้ทเรยีนสัน้ขึน้ 
ถา้บทเรยีนนัน้ยากมาก ผูส้อนกส็ามารถทีจ่ะจดัยอ่ยเน้ือหาวชิาทีย่ากนัน้ออกเป็นสว่นๆ และปรบัปรงุ
ใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้ อาจจะเพิม่เวลาทีเ่รยีนใหไ้ดส้ดัสว่นและเรยีงลาํดบัจากเรื่องราวทีง่า่ยไปสูเ่รือ่งราว
ทีย่ากขึน้ตามลาํดบั  
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    การสอนรายบุคคลมคีวามยดืหยุน่ในเรือ่งของเวลา ผูเ้รยีนสามารถเรยีนไดต้าม
ระดบัความสามารถของตนเอง ผูเ้รยีนสามารถใชใ้นเวลาใดกไ็ดแ้ละนานเทา่ใดกไ็ดเ้พือ่ใหผู้เ้รยีนบรรลุ
วตัถุประสงคก์ารเรยีนทีต่ ัง้ไว ้ ผูเ้รยีนมอีสิระในการเลอืกเน้ือหาเป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนแต่ละคน
เลอืกศกึษาในเรือ่งทีต่นสนใจ เพราะผูเ้รยีนแต่ละคนมคีวามสนใจแตกต่างกนั ผูเ้รยีนมอีสิระในการประเมนิผล
การเรยีนและมอีสิระในการเลอืกวธิกีารวดัผลเวลาในการประเมนิผล สามารถยดืหยุน่และสนองความตอ้งการ
ของผูเ้รยีน การประเมนิควรกระทาํตลอดในขณะทีก่าํลงัศกึษาบทเรยีน เพือ่ใหผู้เ้รยีนแต่ละคนไดรู้ค้วามกา้วหน้า
ในการเรยีนของตน ผูเ้รยีนไมต่อ้งเรยีนในหอ้งอยา่งเดยีว อาจเลอืกเรยีนทีใ่ดกไ็ดท้ีม่คีวามพรอ้มในการตดิต่อ
กบัเครอืขา่ยผูเ้รยีน มอีสิระในการเลอืกสถานทีเ่รยีนและมอีสิระในการเลอืกรปูแบบการเรยีน เน่ืองจาก
ผูเ้รยีนทีต่นเหน็วา่จะเป็นประโยชน์ในการเรยีนของตน (วชริาพร อจัฉรยิโกศล.  2537) 
  กาเย ่และบรกิส ์ (Gagne’; & Briggs.  1974: 187) ไดแ้บ่งประเภทการเรยีนการสอน
รายบุคคลออกเป็น 5 ประเภท คอื  
   1. แผนการเรยีนแบบอสิระ (Independent Study Planes) เป็นการสอนทีค่รกูบัผูเ้รยีน
ตกลงกนัเรือ่งจุดมุง่หมายของการเรยีน แลว้ผูเ้รยีนศกึษาคน้ควา้ใหบ้รรลุจุดมุง่หมายดว้ยตนเอง 
   2. ศกึษาดว้ยการควบคุมตนเอง (Self-Directed Study) จะมกีารตกลงเฉพาะจุดมุง่หมาย
เอาไว ้แต่วธิกีารศกึษานัน้เป็นเรื่องของผูเ้รยีนเอง ครอูาจคอยแนะนําในกรณนีกัเรยีนตอ้งการ และเมือ่
นกัเรยีนผา่นการทดสอบกถ็อืวา่ใชไ้ด ้
   3. โปรแกรมผูเ้รยีนเป็นศนูยก์ลาง (Learner - Center Programs) เป็นโปรแกรม               
การเรยีนทีจ่ดัขึน้มากวา้งๆ แลว้เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนเลอืกเรยีนโดยมวีชิาแกน วชิาเสรมิ และวชิาเลอืก 
   4. เรยีนตามความเรว็ของตนเอง (Self-Pacing) เป็นการเรยีนรูท้ีผู่เ้รยีน เรยีนตาม
ความสามารถของตนเอง มกีารกาํหนดจุดมุง่หมายตลอดจนเกณฑต่์างๆ เอาไว ้ ผูเ้รยีนเลอืกเรยีนได้
ตามความสนใจต่างกนัทีเ่วลาทีใ่ชใ้นการเรยีน 
   5. การเรยีนการสอนทีผู่เ้รยีนกาํหนดเอง (Student - Determined Instruction) นกัเรยีน
เลอืกจุดมุง่หมาย วสัดุการศกึษา กาํหนดเวลาเอง ทดสอบเอง และมเีสรใีนการยกเลกิจุดมุง่หมายใดกไ็ด ้   
  เสาวณยี ์สกิขาบณัฑติ (2536: 26 – 27) กล่าววา่ ในการจดัการเรยีนการสอนรายบุคคลนัน้ 
ครคูวรจะวางขัน้ตอนในการดาํเนินงานในการจดัการเรยีนการสอน ดงัน้ี 
   1. ศกึษาปญัหาและความตอ้งการของผูเ้รยีน 
   2. กาํหนดหลกัสตูร โดยถอืหลกัการจดัประสบการณ์ทีผู่เ้รยีนเป็นศนูยก์ลาง 
   3. กาํหนดจุดมุง่หมายโดยยดึหลกัความแตกต่างระหวา่งบุคคลและมุง่ใหผู้เ้รยีนกา้วหน้า
ตามความสามารถ ความสนใจ และความพรอ้มของตนเอง 
   4. กาํหนดเน้ือหาและประสบการณ์ โดยการนําหลกัสตูรมาแบ่งตามเน้ือหา เป็นตอน 
บท หน่วย และกาํหนดมโนทศัน์ ความคดิรวบยอดใหเ้ดน่ชดั 
   5. กาํหนดแผนการเรยีนการสอน เพือ่ใหใ้ชด้าํเนินการไดถู้กตอ้ง 
   6. กาํหนดวธิกีารเรยีนการสอน รวมทัง้สือ่และกจิกรรมทีใ่ชใ้นบทเรยีนนัน้ๆ 
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   7. ประเมนิผล กาํหนดแนวการประเมนิผลไวใ้หเ้รยีบรอ้ยทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
ตลอดจนการรายงานความกา้วหน้าในการเรยีนไวอ้ยา่งชดัเจน 
  สาํหรบัการออกแบบการสอนรายบุคคล ในการออกแบบการเรยีนการสอนรายบุคคลนัน้ 
จะใชว้ธิกีารระบบ (Systematic Approach) โดยเริม่จากปจัจยันําเขา้ (Input) จะตอ้งสอดคลอ้งกบัสิง่ที่
เป็นผลไดอ้อกมาจากการผา่นกระบวนการ (นฤมล ศริะวงษ์.  2548: 35) ซึง่ในการออกแบบน้ีจะแบ่ง
ออกเป็น 3 สว่น คอื  
   1. ขัน้วเิคราะห ์(Analysis) ขัน้น้ีประกอบดว้ย 3 กจิกรรม คอื 1) กาํหนดพฤตกิรรม
ขัน้สดุทา้ยของการเรยีน 2) แปลพฤตกิรรมทีก่าํหนดขึน้ออกมาเป็นวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม และ 
3) จดัลาํดบัพฤตกิรรมใหเ้หมาะสม 
   2. การสงัเคราะห ์(Synthesis) ขัน้น้ีประกอบดว้ย 3 กจิกรรมดว้ยกนั คอื 1) การหา 
สมรรถภาพความสามารถของผูเ้รยีน 2) เลอืกสือ่และระบุสือ่ และ 3) เลอืกวธิกีารสอนและกาํหนดกจิกรรม
การเรยีน  
   3. การปฏบิตังิาน (Operation) การนําโปรแกรมออกใช ้ประกอบดว้ย การใชโ้ปรแกรม 
การวดัและประเมนิผลโปรแกรม   
  วรีะ ไทยพานิช (2536) ไดก้ล่าวถงึประโยชน์ของการเรยีนการสอนรายบุคคลไวว้า่ การจดั 
การเรยีนการสอนรายบุคคลนัน้ก่อใหเ้กดิประโยชน์หลายประการ คอื 1) ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูต้ามอตัรา
ความสามารถของเขา 2) เป็นการคาํนึงถงึความแตกต่างระหวา่งบุคคล 3) นกัเรยีนเป็นอสิระมากกวา่
การสอนปกต ิและ 4) ครมูเีวลาทีจ่ะทาํงานกบันกัเรยีนเป็นรายบุคคล เมือ่นกัเรยีนตอ้งการ 
 ดงันัน้ จงึอาจกล่าวไดว้า่ การสอนรายบุคคลเป็นการเรยีนการสอนทีเ่อือ้ต่อการเรยีนผา่นสื่อ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่เ้รยีนจะตอ้งมคีวามสมคัรใจในการศกึษาคน้ควา้ อกีทัง้ยงัสามารถทีจ่ะออกแบบ
ใหเ้ป็นไปในลกัษณะทีผู่เ้รยีนสามารถเรยีนไดต้ามอตัราความสามารถของแต่ละคน และสามารถประเมนิผล
ความกา้วหน้าทางการเรยีนของผูเ้รยีนไดด้ว้ยตนเอง ผูว้จิยัจงึใชเ้ป็นแนวคดิในการวจิยั เพือ่เป็นแนวทาง
ในการสรา้งและพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
 3.3 ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา 
  พฒันาการทางสตปิญัญาของเพยีอาเจตเ์ป็นทฤษฎทีีก่ล่าววา่ องคป์ระกอบทางปญัญาของ
มนุษยป์ระกอบดว้ยกระบวนการจดัระเบยีบของความรูใ้นสมอง (Organization) วธิกีารรบัเอาความรู้
ใหมเ่ขา้ไปรวมกบัความรูเ้ดมิ (Assimilation) และวธิกีารดดัแปลง ปรบัปรงุ แกไ้ข ความรูเ้ดมิใหเ้หมาะสม 
(Accommodation) โดยทีบุ่คคลจะรบัขอ้ความรูใ้หมเ่ขา้รวมกบัโครงสรา้งความรูท้ีม่อียูแ่ลว้ คอื กลุ่ม
โครงสรา้งความรูใ้นสมองนัน่เอง (รญัจวน คาํวชริพทิกัษ.์  2538: 21)  
  3.3.1 องคป์ระกอบของทฤษฎพีฒันาการทางสตปิญัญา  
   องคป์ระกอบทีช่ว่ยเสรมิสรา้งพฒันาการทางสตปิญัญาม ี4 องคป์ระกอบ คอื 1) วุฒภิาวะ 
เป็นสภาพรา่งกายทีม่คีวามพรอ้มต่อการพฒันาทางสตปิญัญา ดงันัน้ครผููส้อนควรจดัประสบการณ์ หรอื
สิง่แวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัวยัและวุฒภิาวะของผูเ้รยีน 2) ประสบการณ์ เป็นสภาพทีร่า่งกายมปีฏสิมัพนัธ์
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กบัสิง่แวดลอ้ม ก่อใหเ้กดิประสบการณ์ 2 ชนิด คอื ประสบการณ์ทีเ่กดิจากการมปีฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้ม
ตามธรรมชาต ิและประสบการณ์เกีย่วกบัการคดิหาเหตุผลทางคณติศาสตรท์ีม่คีวามสาํคญัต่อทกัษะ
กระบวนการแกป้ญัหา 3) การถ่ายทอดความรูท้างสงัคมทีห่มายถงึ การทีบุ่คคลรอบขา้งถ่ายทอดความรู้
แก่เดก็โดยผา่นกระบวนการดดูซมึ และกระบวนการปรบัความแตกต่าง และ 4) กระบวนการปรบัสมดุล 
(Equilibration) หรอืการควบคุมพฤตกิรรมของตนเอง เพือ่ปรบัความสมดุลของพฒันาทางสตปิญัญา
ขัน้ตํ่าไปสูข่ ัน้ทีส่งูกวา่ โดยผา่นกระบวนการดดูซมึและปรบัความแตกต่าง (สรุางค ์โคว้ตระกลู.  2541: 35) 
  3.3.2 หลกัการสอนตามทฤษฎพีฒันาการดา้นสตปิญัญาของพอีาเจต ์สรปุได ้ดงัน้ี 
   3.3.2.1 การเรยีนรูจ้ะเกดิขึน้ไดเ้มื่อผูเ้รยีนมปีฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้มตามแต่ระดบั
ความสามารถทางดา้นสตปิญัญา 
   3.3.2.2 หน่ึงมโนมตอิาจมรีะดบัขัน้การพฒันาการทางสตปิญัญาหลายระดบั 
   3.3.2.3 การพฒันาสตปิญัญาเกดิขึน้โดยการปรบัโครงสรา้งความคดิใหเ้กดิความสมดุล
ในทางเพิม่พนูสตปิญัญา 
   3.3.2.4 การสอนควรจดัใหผู้เ้รยีนไดพ้บปญัหา คดิทดลองแกป้ญัหา และหาเหตุผล
ในการแกป้ญัหา พอีาเจตใ์หค้วามสาํคญักบักระบวนการปรบัโครงสรา้งความรูใ้หเ้ขา้กบัสิง่แวดลอ้มและ
มัน่ใจวา่สิง่แวดลอ้มมบีทบาทสาํคญัต่อการเรยีนของมนุษย ์ดงันัน้ในการจดัการเรยีนการสอนครจูะตอ้ง
ใชก้ารสือ่สารกระตุน้ใหผู้เ้รยีนมปีฏสิมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้มในชัน้เรยีนใหม้ากทีส่ดุ  
  3.3.3 การสือ่สารทีก่ระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรม ตามทฤษฎพีฒันาการ
ทางปญัญา และจากแนวทฤษฎพีฒันาการทางปญัญาทีก่ลา่วมาน้ี ครจูะตอ้งใชก้ารสือ่สารกระตุน้ใหน้กัเรยีน
เปลีย่นแปลงพฤตกิรรม ซึง่การสือ่สารกระตุน้ใหน้กัเรยีนเปลีย่นแปลงพฤตกิรรม มลีกัษณะดงัต่อไปน้ี 
(รญัจวน คาํวชริพทิกัษ.์  2538: 22) 
   3.3.3.1 ตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรยีนมกีารวพิากษว์จิารณ์ (Critical Thinking) รูจ้กัทีจ่ะ
พสิจูน์สิง่ต่างๆ ไมย่อมเชื่ออะไรงา่ยๆ 
   3.3.3.2 ในการสือ่สารกบัเดก็หรอืในการสง่สารของคร ู ครคูวรใชส้ิง่ทีเ่ป็นรปูธรรม
เพือ่ชว่ยใหเ้ดก็เขา้ใจลกัษณะต่างๆ ไดด้ขีึน้ เพือ่เป็นการชว่ยใหเ้ดก็เกดิการถ่ายโยงจากกจิกรรมทีอ่ยู่
ในขัน้ของการกระทาํไปสูก่จิกรรมทีเ่ป็นปฏบิตักิารทางสมอง ซึง่สามารถทาํไดโ้ดยการคอ่ยลดสิง่ทีช่ว่ย
ภายนอกทีเ่ป็นรปูธรรมออกไป จากนัน้จงึเริม่เปลีย่นเป็นความคดิหรอืการคาดหวงั ซึง่ต่อมาเดก็จะ
สามารถคดิไดอ้ยา่งอสิระในสภาพแวดลอ้มทัว่ไป 
   3.3.3.3 การสือ่สารของครไูมค่วรใชก้ารบอกโดยตรง แต่ควรฝึกใหเ้ดก็เป็นคนชา่งสงัเกต 
ซึง่เป็นวธิกีารสือ่สารทีเ่หมาะสมมากกบัเดก็ทีอ่ยูใ่นชว่งวยัการคดิดว้ยรปูธรรม เป็นการเริม่สอนจาก
รายละเอยีดปลกียอ่ย (Specific) ไปสูก่ฎเกณฑใ์หญ่ (General) หรอืโดยวธิอุีปนยั (Inductive from 
Observation) คอื เริม่จากใหน้กัเรยีนสงัเกตสิง่เรา้หรอืเหตุการณ์ต่างๆ ตดิต่อกนัไปเรือ่ยๆ จนในทีส่ดุ
นกัเรยีนจะสามารถ มองเหน็ความสมัพนัธ ์และสรปุเป็นกฎขึน้มาได ้วธิกีารสอนเชน่น้ีเหมาะสมกบัเดก็
ในชว่งวยัการคดิดว้ยรปูธรรม กเ็พราะเป็นวธิกีารสือ่สารทีก่ระตุน้ใหเ้ดก็ไดเ้รยีนรูก้บัสิง่ทีเ่ป็นจรงิมากกวา่
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สิง่ทีค่วรจะเป็นไปไดเ้ป็นการเกบ็รวบรวมขอ้มลูมากกวา่เป็นการ ตัง้สมมตุฐิาน โดยวธิกีารน้ีเดก็จะเกดิ
ความเขา้ใจและจดจาํเน้ือหาสาระไดด้กีวา่ทีค่รจูะเป็นผูบ้รรยายแต่ฝา่ยเดยีว กระบวนการสือ่สารของครู
ทีไ่มใ่ชว้ธิกีารบรรยายโดยตรงเชน่น้ีเป็นเทคนิควธิกีารสอนแบบคน้พบ หรอืวธิแีกป้ญัหา 
   3.3.3.4 สาํหรบัเดก็ในชว่งวยัการคดิดว้ยนามธรรม (The Formal Operational Stage) 
คอื ระดบัชัน้มธัยมศกึษา ในวชิาใหม่ๆ  ทีเ่ดก็ยงัไมเ่คยเรยีนมาก่อนกระบวนการสือ่สารของครยูงัควรใช้
เทคนิควธิกีารสอนแบบคน้พบอยู ่แต่สาํหรบัรายวชิาใดทีเ่หมาะกบัการใชว้ธิกีารนิรนยั (Deductive) โดย
การบรรยายครจูะตอ้งตระหนกัวา่การสื่อสารดว้ยการบรรยายของครนูัน้ ไมใ่ชก่ารบรรยายโดยละเอยีด
แลว้ตัง้คาํถามเดก็ (Formal Lecture) แต่จะเป็นการบรรยายทีเ่น้นการอธบิาย แต่เพยีงบางสิง่ (Informal 
Lecture) และเปิดโอกาสใหเ้ดก็ไดซ้กัถามและแสดงความคดิเหน็ใหม้าก ทัง้น้ีเพราะเดก็ในวยัน้ี แมจ้ะคดิ
ในสิง่ทีเ่ป็นนามธรรมไดแ้ลว้กม็ใิชว่า่จะรบัรูส้ ิง่ทีค่รสูอนใหไ้ดห้มดเสมอไป ดงันัน้วธิกีารสือ่สารทีเ่หมาะสม
ระหวา่งครแูละนกัเรยีนจะชว่ยใหเ้ดก็คดิไดด้ว้ยตวัเอง 
 จากความรูเ้กีย่วกบัทฤษฎพีฒันาการทางสตปิญัญาของพอีาเจต ์ ผูว้จิยัสนใจทีจ่ะออกแบบ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ โดยมกีลุ่มผูเ้รยีนในระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนตน้ ซึง่มอีายตุัง้แต่ 11 – 15 ปี ซึง่ผูเ้รยีนจะสามารถเรยีนรูใ้นขัน้รปูธรรม และมพีฒันาการ
ไปสูก่ารเรยีนรูใ้นขัน้นามธรรมหรอืใชห้ลกัตรรกศาสตรไ์ดบ้า้ง ดงันัน้จงึสามารถเป็นแนวทางในการออกแบบ
กจิกรรมการเรยีนการสอนภายในสือ่หนงัสือ่อเิลก็ทรอนิกสใ์หผู้เ้รยีน ไดป้ฏบิตัแิละคดิสรา้งความรูไ้ดด้ว้ย
ตวันกัเรยีนเองไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
4. หลกัสตูรและการสอนวิทยาศาสตร ์
 4.1 หลกัสตูรสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
  4.1.1 หลกัสตูรสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์พทุธศกัราช 
2551 (สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศกึษา.  2551: 1 – 2) กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรม์ุง่หวงั
ใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการเชื่อมโยงความรูก้บักระบวนการ มทีกัษะสาํคญัในการคน้ควา้
และสรา้งองคค์วามรู ้ โดยใชก้ระบวนการในการสบืเสาะหาความรู ้ และการแกป้ญัหาทีห่ลากหลายให้
ผูเ้รยีนมสีว่นรว่มในการเรยีนรูทุ้กขัน้ตอน มกีารทาํกจิกรรมดว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิอยา่งหลากหลาย 
เหมาะสมกบัระดบัชัน้ โดยไดก้าํหนดสาระสาํคญัไว ้ดงัน้ี 
   4.1.1.1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการดาํรงชวีติ สิง่มชีวีติ หน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ 
โครงสรา้งและหน้าทีข่องระบบต่างๆ ของสิง่มชีวีติ และกระบวนการดาํรงชวีติ ความหลากหลายทาง
ชวีภาพ การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การทาํงานของระบบต่าง  ๆของสิง่มชีวีติ ววิฒันาการและความหลากหลาย
ของสิง่มชีวีติ และเทคโนโลยชีวีภาพ 
   4.1.1.2 ชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม สิง่มชีวีติทีห่ลากหลายรอบตวั ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
สิง่มชีวีติกบัสิง่แวดลอ้ม ความสมัพนัธข์องสิง่มชีวีติต่าง  ๆในระบบนิเวศ ความสาํคญัของทรพัยากรธรรมชาต ิ
การใชแ้ละจดัการทรพัยากรธรรมชาต ิในระดบัทอ้งถิน่ ประเทศ และโลก ปจัจยัทีม่ผีลต่อการอยูร่อด 
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ของสิง่มชีวีติในสภาพแวดลอ้มต่างๆ 
   4.1.1.3 สารและสมบตัขิองสาร สมบตัขิองวสัดุและสาร แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค 
การเปลีย่นสถานะ การเกดิสารละลาย และการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองสาร สมการเคม ีและการแยกสาร 
   4.1.1.4 แรงและการเคลื่อนที ่ธรรมชาตขิองแรงแมเ่หลก็ไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรงนิวเคลยีร ์
การออกแรงกระทาํต่อวตัถุ การเคลื่อนทีข่องวตัถุ แรงเสยีดทาน โมเมนตก์ารเคลื่อนทีแ่บบต่างๆ ใน
ชวีติประจาํวนั 
   4.1.1.5 พลงังาน พลงังานกบัการดาํรงชวีติ การเปลีย่นรปูพลงังาน สมบตั ิ และ
ปรากฏการณ์ของแสง เสยีง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า กมัมนัตภาพรงัสแีละปฏกิริยิานิวเคลยีร ์
ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งสารและพลงังานการอนุรกัษ์พลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชวีติและสิง่แวดลอ้ม 
   4.1.1.6 กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก โครงสรา้งและองคป์ระกอบของโลก ทรพัยากร
ทางธรณี สมบตัทิางกายภาพของดนิ หนิ น้ํา อากาศ สมบตัขิองผวิโลก และบรรยากาศ กระบวนการ
เปลีย่นแปลงของเปลอืกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปจัจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงของบรรยากาศ 
   4.1.1.7 ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ ววิฒันาการของระบบสรุยิะ กาแลก็ซ ีเอกภพ ปฏสิมัพนัธ์
และผลต่อสิง่มชีวีติบนโลก ความสมัพนัธข์องดวงอาทติย ์ดวงจนัทร ์และโลก ความสาํคญัของเทคโนโลยี
อวกาศ 
   4.1.1.8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
การสบืเสาะหาความรู ้การแกป้ญัหา และจติวทิยาศาสตร ์
  4.1.2 สาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้ กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ (สาํนกัวชิาการ
และมาตรฐาน.  2551: 2 – 4) 
   4.1.2.1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการดาํรงชวีติ ประกอบดว้ย 2 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื  
    ว 1 เขา้ใจหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง และหน้าที่
ของระบบต่างๆ ของสิง่มชีวีติทีท่าํงานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู้
และนําความรูไ้ปใชใ้นการดาํรงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 
    ว 2 เขา้ใจกระบวนการและความสาํคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม
ววิฒันาการของสิง่มชีวีติ ความหลากหลายทางชวีภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีวีภาพทีม่ผีลกระทบต่อมนุษย์
และสิง่แวดลอ้ม มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สือ่สาร สิง่ทีเ่รยีนรู ้และนําความรู้
ไปใชป้ระโยชน์ 
   4.1.2.2 ชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม ประกอบดว้ย 2 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื 
    ว 1 เขา้ใจสิง่แวดลอ้มในทอ้งถิน่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่แวดลอ้มกบัสิง่มชีวีติ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติต่างๆ ในระบบนิเวศ มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร์
สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
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    ว 2 เขา้ใจความสาํคญัของทรพัยากรธรรมชาต ิการใชท้รพัยากรธรรมชาต ิ ใน 
ระดบัทอ้งถิน่ ประเทศ และโลก นําความรูไ้ปใชใ้นในการจดัการทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มใน
ทอ้งถิน่อยา่งยัง่ยนื 
   4.1.2.3 สารและสมบตัขิองสาร ประกอบดว้ย 2 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื 
    ว 1 เขา้ใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้งและ
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะ หาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้
นําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
    ว 2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาตขิองการเปลีย่นแปลงสถานะของสาร การเกดิ
สารละลาย การเกดิปฏกิริยิา มกีระบวนการสบืเสาะ หาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้
และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
   4.1.2.4 แรงและการเคลื่อนที ่ประกอบดว้ย 2 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื 
    ว 1 เขา้ใจธรรมชาตขิองแรงแมเ่หลก็ไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลยีร ์มี
กระบวนการสบืเสาะหาความรู ้สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์อยา่งถกูตอ้งและมคีุณธรรม 
    ว 2 เขา้ใจลกัษณะการเคลื่อนทีแ่บบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาต ิมกีระบวนการ
สบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
   4.1.2.5 พลงังาน ประกอบดว้ย 1 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื 
    ว 1 เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานกบัการดาํรงชวีติ การเปลีย่นรปูพลงังาน 
ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชวีติและสิง่แวดลอ้ม มกีระบวนการสบืเสาะหา
ความรู ้สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
   4.1.2.6 กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลกประกอบดว้ย 1 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื 
    ว 1 เขา้ใจกระบวนการต่างๆ ทีเ่กดิขึน้บนผวิโลกและภายในโลก ความสมัพนัธ์
ของกระบวนการต่าง  ๆทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ ภมูปิระเทศ และสณัฐานของโลก มกีระบวนการ
สบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
   4.1.2.7 ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ ประกอบดว้ย 2 มาตรฐานการเรยีนรู ้คอื 
    ว 1 เขา้ใจววิฒันาการของระบบสรุยิะ กาแลก็ซแีละเอกภพการปฏสิมัพนัธภ์ายใน
ระบบสรุยิะและผลต่อสิง่มชีวีติบนโลก มกีระบวนการสบืเสาะ หาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์การสือ่สาร
สิง่ทีเ่รยีนรู ้และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
    ว 2 เขา้ใจความสาํคญัของเทคโนโลยอีวกาศทีนํ่ามาใชใ้นการสาํรวจอวกาศและ
ทรพัยากรธรรมชาต ิดา้นการเกษตรและการสือ่สาร มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์
สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์อยา่งมคีุณธรรมต่อชวีติและสิง่แวดลอ้ม 
   4.1.2.8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีประกอบดว้ย 1 มาตรฐานการเรยีนรู ้
คอื 
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    ว 1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหาความรู ้
การแกป้ญัหา รูว้า่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้สว่นใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิาย
และตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มลูและเครือ่งมอืทีม่อียูใ่นชว่งเวลานัน้ๆ เขา้ใจวา่ วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
สงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 
  4.1.3 คุณภาพผูเ้รยีนทีจ่บในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ (สาํนกัวชิาการและมาตรฐาน
การศกึษา. 2551: 5 – 6) คุณภาพผูเ้รยีนทีจ่บในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ตามหลกัสตูรสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรน์ัน้ จะตอ้งประกอบไปดว้ย 13 ขอ้พืน้ฐาน คอื 
   1. เขา้ใจลกัษณะและองคป์ระกอบทีส่าํคญัของเซลลส์ิง่มชีวีติ ความสมัพนัธข์อง
การทาํงานของระบบต่างๆ การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม เทคโนโลยชีวีภาพ ความหลากหลาย
ของสิง่มชีวีติ พฤตกิรรมและการตอบสนองต่อสิง่เรา้ของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติใน
สิง่แวดลอ้ม 
   2. เขา้ใจองคป์ระกอบและสมบตัขิองสารละลาย สารบรสิทุธิ ์การเปลีย่นแปลงของ
สารในรปูแบบของการเปลีย่นสถานะ การเกดิสารละลายและการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
   3. เขา้ใจแรงเสยีดทาน โมเมนตข์องแรง การเคลื่อนทีแ่บบต่างๆ ในชวีติประจาํวนั 
กฎการอนุรกัษ์พลงังาน การถ่ายโอนพลงังาน สมดุลความรอ้น การสะทอ้น การหกัเหและความเขม้
ของแสง 
   4. เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณทางไฟฟ้า หลกัการต่อวงจรไฟฟ้าในบา้น 
พลงังานไฟฟ้าและหลกัการเบือ้งตน้ของวงจรอเิลก็ทรอนิกส ์
   5. เขา้ใจกระบวนการเปลีย่นแปลงของเปลอืกโลก แหล่งทรพัยากรธรณี ปจัจยัทีม่ี
ผลต่อการเปลีย่นแปลงของบรรยากาศ ปฏสิมัพนัธภ์ายในระบบสรุยิะ และผลทีม่ต่ีอสิง่ต่างๆ บนโลก 
ความสาํคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 
   6. เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งวทิยาศาสตรก์บัเทคโนโลย ี การพฒันาและผลของ
การพฒันาเทคโนโลยต่ีอคณุภาพชวีติและสิง่แวดลอ้ม 
   7. ตัง้คาํถามทีม่กีารกาํหนดและควบคุมตวัแปร คดิคาดคะเนคาํตอบหลายแนวทาง 
วางแผน และลงมอืสาํรวจตรวจสอบ วเิคราะหแ์ละประเมนิความสอดคลอ้งของขอ้มลู และสรา้งองคค์วามรู ้
   8. สือ่สารความคดิ ความรูจ้ากผลการสาํรวจตรวจสอบ โดยการพดู เขยีน จดัแสดง 
หรอืใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
   9. ใชค้วามรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยใีนการดาํรงชวีติ การศกึษา
หาความรูเ้พิม่เตมิ ทาํโครงงานหรอืสรา้งชิน้งานตามความสนใจ 
   10. แสดงถงึความสนใจ มุง่มัน่ รบัผดิชอบ รอบคอบ และซื่อสตัยใ์นการสบืเสาะหา
ความรู ้โดยใชเ้ครือ่งมอืและวธิกีารทีใ่หไ้ดผ้ลถูกตอ้งเชื่อถอืได ้
   11. ตระหนกัในคุณคา่ของความรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยทีีใ่ชใ้นชวีติประจาํวนั
และการประกอบอาชพี แสดงความชื่นชม ยกยอ่งและเคารพสทิธใินผลงานของผูค้ดิคน้ 
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   12. แสดงถงึความซาบซึง้ หว่งใย มพีฤตกิรรมเกีย่วกบัการใชแ้ละรกัษาทรพัยากร 
ธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้มอยา่งรูคุ้ณคา่ มสีว่นรว่มในการพทิกัษ ์ดแูลทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม
ในทอ้งถิน่ 
   13. ทาํงานรว่มกบัผูอ้ื่นอยา่งสรา้งสรรค ์ แสดงความคดิเหน็ของตนเอง และยอมรบั
ฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น 
  4.1.4 คุณลกัษณะทีพ่งึประสงคข์องผูท้ีเ่รยีนวทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
   คุณลกัษณะทีพ่งึประสงคข์องผูเ้รยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ในระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนตน้ จะประกอบไปดว้ยคณุลกัษณะ 5 ประการ คอื 
   1. เขา้ใจเกีย่วกบัสิง่มชีวีติกบักระบวนการดาํรงชวีติ ความหลากหลายทางชวีภาพ 
และความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัสิง่แวดลอ้ม 
   2. ใชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้กระบวนการแกป้ญัหาในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
ดว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิ ศกึษาคน้ควา้ สบืคน้จากแหล่งเรยีนรูห้ลากหลาย และจากเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต
และสือ่สารความรูใ้นรปูแบบต่างๆ ใหผู้อ้ื่นรบัรู ้
   3. เชื่อมโยงความรูค้วามคดิกบักระบวนการทางวทิยาศาสตร ์นําไปใชใ้นการดาํรง 
ชวีติและศกึษาหาความรูเ้พิม่เตมิ ทาํโครงงานวทิยาศาสตรห์รอืสรา้งชิน้งาน 
   4. มเีจตคตทิางวทิยาศาสตรห์รอืจติวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ ความสนใจใฝรู่ ้ความมุง่มัน่ 
อดทน รอบคอบ ความซื่อสตัย ์ประหยดั การรว่มแสดงความคดิเหน็และยอมรบัฟงัความคดิเหน็ของ
ผูอ้ื่น มเีหตุผลและทาํงานรว่มกบัผูอ้ื่นอยา่งสรา้งสรรค ์
   5. มเีจตคต ิคุณธรรม จรยิธรรม คา่นิยมทีด่ต่ีอวทิยาศาสตร ์เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม 
 โดยสรุปสาระและมาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์แบ่งออกเป็น 8 สาระ โดยมุง่ใหน้กัเรยีน
มคีวามเขา้ใจในแนวคดิหลกัการทางวทิยาศาสตร ์ มกีระบวนการสบืเสาะแสวงหาความรู ้ สามารถสงัเกต 
จาํแนก เปรยีบเทยีบ ทดลอง สาํรวจตรวจสอบ และสบืคน้ขอ้มลู มจีติวทิยาศาสตร ์สนใจใฝรู่ ้ซื่อสตัย ์
อดทน มุง่มัน่ ใจกวา้ง ยอมรบัฟงัความคดิเหน็ ยอมรบัเมื่อมปีระจกัษ์พยานหรอืเหตุผลทีเ่พยีงพอ สือ่สาร
สิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละนําความรูไ้ปใชป้ระโยชน์สามารถตัง้คาํถาม อธบิาย อภปิราย ทาํนาย นําเสนอ สรา้ง
สถานการณ์จาํลอง เลอืกใชว้างแผน และปฏบิตั ิซึง่ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัจะนําเน้ือหาในกลุ่มสาระที ่1 
สิง่มชีวีติกบักระบวนการดาํรงชวีติมาใชใ้นการจดัสรา้งหนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์ เพือ่การเรยีนรูด้ว้ย
ตนเอง 
  4.1.5 แนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ 
   การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ ใชแ้นวทางการจดักระบวนการเรยีนรู ้ ตาม
พระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 มาตรา 24 ทีร่ะบุใหส้ถานศกึษาตอ้งดาํเนินการ ดงัน้ี 
(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2546: 3)  
    1. จดัเน้ือหาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความถนดัและความสนใจของ
ผูเ้รยีนโดยคาํนึงถงึความแตกต่างระหวา่งบุคคล 
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    2. ฝึกทกัษะกระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ์ และการประยกุต์
ความรู ้มาใชป้้องกนัและแกไ้ขปญัหา 
    3. จดักจิกรรมใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูจ้ากประสบการณ์จรงิฝึกปฏบิตัใิหค้ดิเป็น ทาํเป็น 
รกัการอ่านและเกดิการใฝรู่อ้ยา่งต่อเน่ือง 
    4. จดัการเรยีนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูต่้างๆ อยา่งไดส้ดัสว่น รวมทัง้
ปลกูฝงัคุณธรรม ค่านิยมทีด่งีาม และคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์
    5. สง่เสรมิสนบัสนุนใหผู้ส้อนจดับรรยากาศ สภาพแวดลอ้ม สือ่การเรยีนการสอน 
และอาํนวยความสะดวกเพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละความรอบรู ้ รวมทัง้สามารถใชก้ารวจิยัเป็น
สว่นหน่ึงของกระบวนการเรยีนรู ้ ทัง้น้ีทัง้ผูส้อนและผูเ้รยีนอาจเรยีนรูไ้ปพรอ้มกนัจากสือ่การเรยีนการสอน
และแหล่งวทิยาการต่างๆ  
    6. จดัการเรยีนรูใ้หเ้กดิขึน้ไดทุ้กเวลา ทุกสถานที ่ มกีารประสานความรว่มมอื
กบับดิา มารดา ผูป้กครองและบุคคลในชมุชน เพือ่รว่มกนัพฒันาผูเ้รยีนตามศกัยภาพ  
  จากการศกึษาขอ้มลูแนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรจ์งึสรปุไดว้า่ การจดั
กระบวนการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์น้น กระบวนการทีน่กัเรยีนเป็นผูค้ดิ ลงมอืปฏบิตั ิคน้ควา้ อยา่ง
มรีะบบดว้ยกจิกรรมทีห่ลากหลาย เน้นการจดัเน้ือหา กจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจ ความถนดั
และความแตกต่างระหวา่งบุคคล มกีารเรยีนรูจ้ากประสบการณ์จรงิ การฝึกทกัษะ กระบวนการคดิ การเผชญิ
สถานการณ์และมกีารจดับรรยากาศการเรยีนรูแ้ละอาํนวยสะดวกในการเรยีนรู ้ รกัการอ่านมกีารเรยีนรู้
อยา่งต่อเน่ือง มกีารนําสือ่การเรยีนรูม้าช่วย ดงันัน้ในการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระวทิยาศาสตรข์องผูว้จิยัจะเป็นรปูแบบหน่ึงของสื่อการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบั
แนวทางการจดัการเรยีนรูด้งักล่าว 
 4.2 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
  4.2.1 ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
   กระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ป็นทกัษะทางสตปิญัญาทีน่กัวทิยาศาสตรไ์ดนํ้ามาใช้
ในการแกป้ญัหา ศกึษาคน้ควา้ นกัการศกึษาทัง้ในและต่างประเทศหลายทา่นไดใ้หค้วามหมายของ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์วต่้างๆ ดงัน้ี 
   คารนิ และ ซนัด ์(ธรีชยั ปรูณโชต.ิ  2536: 45; อา้งองิจาก Carin; & Sund.  1970) กล่าวถงึ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรว์า่ ประกอบดว้ย 1) วธิกีารแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(Method of 
Inquiry) และ 2) เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์(Scientific Attitude) 
   ภพ เลาหไพบลูย ์ (2540: 14) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ เป็น
พฤตกิรรมทีเ่กดิขึน้จากการปฏบิตัแิละการฝึกฝนอยา่งเป็นระบบ 
   วรรณทพิา รอดแรงคา้ และ พมิพพ์นัธ ์เตชะคุปต ์(2532: 5) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์เป็นกระบวนการทางสตปิญัญา ทีน่กัวทิยาศาสตรแ์ละผูท้ีนํ่าวธิกีารทางวทิยาศาสตร์
มาแกป้ญัหา ใชใ้นการศกึษาคน้ควา้สบืเสาะหาความรูแ้ละแกป้ญัหาต่างๆ  
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   เอนก ประดษิฐพ์งษ์ (2545: 34) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เป็น
กระบวนการทางสตปิญัญาทีเ่กดิขึน้อยา่งการปฏบิตัแิละฝึกฝนอยา่งเป็นระบบ จนเกดิความคล่องแคลว่ 
สามารถใชใ้นการสบืเสาะแสวงหาความรูต่้างๆ ได ้
 จากความหมายของกระบวนการทางวทิยาศาสตรจ์งึสรปุไดว้า่ กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
เป็นความชาํนาญทีเ่กดิจากการปฏบิตัแิละการฝึกฝนกระบวนการทางความคดิอยา่งมรีะบบในการคน้ควา้
หาความรูแ้ละแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์
  4.2.2 องคป์ระกอบของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
   องคป์ระกอบของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ไดม้ผีูเ้สนอแนวคดิและรปูแบบ
ต่างๆ ของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ไว ้ดงัน้ี 
   คลอพเฟอร ์ (Klopfer.  1971: 568 – 573) กล่าววา่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
เป็นกระบวนการทีใ่ชใ้นการสบืสอบความรูท้างวทิยาศาสตร ์ซึง่กระบวนการนัน้ประกอบไปดว้ยทกัษะ
ทีส่าํคญั 4 ทกัษะ คอื 
    1. การสงัเกตและการวดั เป็นสิง่จาํเป็นสาํหรบัการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วกบั
ปญัหา ขอ้มลูทีร่วบรวมไดส้ว่นใหญ่มกัจะเป็นความจรงิ 
    2. การมองเหน็ปญัหาและวธิกีารทีใ่ชใ้นการหาคาํตอบของปญัหา ซึง่ไดแ้ก่ การตัง้ 
สมมตฐิาน การวางแผนการทดลอง และการทดลองเพื่อพสิจูน์สมมตฐิานวา่เป็นความจรงิหรอืไม ่
    3. การแปลความหมายและการลงสรปุ ซึง่ไดแ้ก่ การแปลความหมายขอ้มลูทีไ่ด้
จากการสงัเกต การทดลอง และการสรปุขอ้มลูนัน้ๆ เป็นหลกัการ (Principle) กฎ (Law) และแนวคดิ 
(Concept) 
    4. การสรา้งทฤษฎ ีการตรวจสอบ และการปรบัปรงุแกไ้ขทฤษฎทีีส่รา้งขึน้ เพือ่
อธบิายปรากฏการณ์ของปญัหาทีพ่บ การสรา้งทฤษฎน้ีีไดจ้ดัวา่ เป็นจุดหมายสงูสดุของการคน้ควา้ทาง
วทิยาศาสตร ์
   เนลสนั และ อบัราฮมั (Nelson; & Abraham.  1973: 291) ไดส้รา้งเครือ่งมอืวดั
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ึน้ โดยใหเ้ดก็นกัเรยีนปฏบิตักิารจรงิกบัเครื่องมอืทีส่รา้งขึน้ และ
ใหเ้ขยีนตอบเป็นขอ้เขยีน นิยามของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีว่ดัม ี4 ประการ คอื 
    1. การสงัเกต คอื ความสามารถในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูโดยใชป้ระสาทสมัผสั
ทัง้หา้ 
    2. การสรปุความเหน็ คอื ความสามารถในการขยายความคดิใหมอ่อกไป โดย
อาศยัความรูเ้ดมิในลกัษณะทีต่่อเน่ืองกนั 
    3. การพสิจูน์ทดลอง คอื ความสามารถในการทดสอบความถูกตอ้งของขอ้สรปุ
ลงความเหน็ 
    4. การจาํแนกประเภท คอื ความสามารถในการจดักลุ่มโดยพจิารณาลกัษณะ
ทีเ่หมอืนๆ กนัจากสงัเกต 
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   โดรอน (Doron.  1978: 19 – 30) ไดแ้บ่งทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีจ่าํเป็น
สาํหรบัการทาํงานทางวทิยาศาสตรอ์อกเป็น 10 ทกัษะ ดงัน้ี 
    1. สามารถระบุปญัหาทางวทิยาศาสตรไ์ด ้
    2. ามารถเสนอแนะหรอืรูส้มมตฐิานทางวทิยาศาสตรไ์ด ้
    3. สามารถเสนอหรอืเลอืกวธิกีารทีเ่หมาะสมในดา้นเหตุผลและการปฏบิตัไิด ้
    4. สามารถหาขอ้มลูทีต่อ้งการได ้
    5. สามารถตคีวามหมายขอ้มลูได ้
    6. สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งอยา่งมเีหตุผลของสมมตฐิานกบักฎ ขอ้เทจ็จรงิได ้
    7. สามารถใหเ้หตุผลทัง้ดา้นปรมิาณและสญัลกัษณ์ได ้
    8. สามารถจาํแนกความแตกต่างระหวา่งขอ้เทจ็จรงิ สมมตฐิาน และการลง
ความคดิเหน็สิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสิง่ทีไ่มเ่กีย่วขอ้งได ้และรปูแบบของสิง่ทีส่งัเกตพบได ้
    9. สามารถทีจ่ะอ่านและวเิคราะหเ์อกสารทางวทิยาศาสตรไ์ด ้
    10. สามารถใชก้ฎและหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้ ทัง้ในสถานการณ์ทีคุ่น้เคย
และไมคุ่น้เคย 
   สมาคมอเมรกินั เพือ่ความกา้วหน้าทางวทิยาศาสตร ์ (American Association for 
the Advancement of Science – AAAS) (American Association for the Advancement of Science.  
1970: 33 – 176) ไดก้าํหนดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรไ์ว ้13 ทกัษะ ประกอบดว้ย 1) ทกัษะ
พืน้ฐาน (Basic Science Process Skills) 8 ทกัษะ และ 2) ทกัษะขัน้ผสมหรอืบรูณาการ (Integrated 
Science Process Skills) 5 ทกัษะ ดงัน้ี 
    1. ทกัษะขัน้พืน้ฐานหรอืเบือ้งตน้ ประกอบดว้ย 8 ทกัษะ คอื 1) ทกัษะการสงัเกต 
2) ทกัษะการวดั 3) ทกัษะการคาํนวณ 4) ทกัษะการจาํแนกประเภท 5) ทกัษะการหาความสมัพนัธ์
ระหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลา 6) ทกัษะการจดักระทาํและสือ่ความหมายขอ้มลู 7) ทกัษะ
การลงความคดิเหน็จากขอ้มลู และ 8) ทกัษะการพยากรณ์ 
    2. ทกัษะขัน้ผสมหรอืบรูณาการ ประกอบดว้ย 5 ทกัษะ คอื 1) ทกัษะการตัง้ 
สมมตฐิาน 2) ทกัษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร 3) ทกัษะการกาํหนดและควบคมุตวัแปร 4) ทกัษะ
การทดลอง และ 5) ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและการลงขอ้สรปุ 
    ซึง่ทกัษะในดา้นต่างๆ มคีวามหมาย และประเภททีต่่างกนั ดงัน้ี 
     1. ทกัษะการสงัเกต (Observation) หมายถงึ ความสามารถในการใชป้ระสาท
สมัผสัอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรอืหลายอยา่งรวมกนั ไดแ้ก่ ตา ห ู จมกู ลิน้ และผวิกาย เขา้ไปสมัผสั
โดยตรงกบัวตัถุหรอืปรากฏการณ์ต่างๆ โดยไมล่งความคดิเหน็ของผูส้งัเกตลงไปดว้ย ขอ้มลูทีไ่ดจ้าก
การสงัเกตม ี3 ประเภท คอื 
      1.1 ขอ้มลูเชงิคุณภาพ เป็นขอ้มลูเกีย่วกบัลกัษณะและคุณสมบตัขิองสิง่
ทีส่งัเกตเหน็เกีย่วกบัรปูรา่ง กลิน่ รส เสยีง กายสมัผสั ซึง่เป็นลกัษณะหรอืคุณสมบตัทิีย่งัไมส่ามารถ
ระบุออกมาเป็นตวัเลขแสดงปรมิาณพรอ้มหน่วยวดัมาตรฐานได ้
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      1.2 ขอ้มลูเชงิปรมิาณ เป็นขอ้มลูทีบ่อกรายละเอยีดเกีย่วกบัปรมิาณ เช่น 
ขนาดมวล อุณหภมู ิเป็นตน้ อาจบอกโดยการกะประมาณและบอกหน่วยมาตรฐานเอาไว ้
      1.3 ขอ้มลูเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลง เป็นขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกตการ
ปฏสิมัพนัธก์บัสิง่อื่นๆ เชน่ เมือ่มปีฏสิมัพนัธก์บัสิง่อื่นดงักล่าวจะชว่ยใหก้ารสงัเกตครอบคลุมขอ้มลูได้
กวา้งขวางขึน้ 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการสงัเกตจะตอ้งมคีวามสามารถ      
       1. ชีบ้่งและบรรยายสมบตัขิองวตัถุได ้ โดยการใชป้ระสาทสมัผสั
อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรอืหลายอยา่ง   
       2. บรรยายสมบตัเิชงิปรมิาณของวตัถุไดโ้ดยการกะประมาณ เชน่ 
น้ําหนกั ขนาด อุณหภมู ิและ                        
       3. บรรยายการเปลีย่นแปลงของสิง่ทีส่งัเกตได ้ เชน่ ลกัษณะของ
สถานการณ์ทีท่าํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง ลาํดบัขัน้ตอนการเปลีย่นแปลง 
     2. ทกัษะการวดั (Measurement) เป็นทกัษะสาํคญัอยา่งหน่ึงในการคน้ควา้
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์การสงัเกตทาํใหน้กัวทิยาศาสตรท์ราบลกัษณะ รปูรา่ง และสมบตัทิัว่ไปของวตัถุ
แต่ไมส่ามารถบอกรายละเอยีดทีแ่น่นอนลงไปได ้ ซึง่ทกัษะในการวดันัน้หมายถงึ ความสามารถในการใช้
เครือ่งมอืวดัหาปรมิาณของสิง่ต่างๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ความสามารถในการเลอืกใชเ้ครื่องมอือยา่งเหมาะสม
กบัสิง่ทีต่อ้งการวดั และความสามารถในการอ่านคา่ทีไ่ดจ้ากการวดัไดถู้กตอ้งรวดเรว็และใกลเ้คยีงกบั
ความเป็นจรงิพรอ้มทัง้มหีน่วยกาํกบัเสมอ 
      สาํหรบัความสามารถทีแ่สดงวา่เกดิทกัษะแลว้ คอื 1) เลอืกเครือ่งมอื
ไดเ้หมาะสมกบัสิง่ทีจ่ะวดั 2) บอกเหตุผลในการเลอืกเครือ่งมอืวดัได ้3) บอกวธิวีดัและวธิใีชเ้ครือ่งมอื
วดัไดถู้กตอ้ง 4) ทาํการวดัความกวา้ง ความยาว ความสงู ปรมิาตร น้ําหนกัและอื่นๆ ไดถู้กตอ้ง และ 
5) ระบุหน่วยของตวัเลขทีไ่ดจ้ากการวดัได ้
     3. ทกัษะการคาํนวณ (Using Numbers) หมายถงึ การนําจาํนวนทีไ่ดจ้าก
การสงัเกตเชงิปรมิาณ การวดั การทดลอง และจากแหล่งอื่นมาจดักระทาํใหเ้กดิคา่ใหม ่ เชน่ การนบั 
บวก ลบ คณู หาร หาคา่เฉลีย่ ยกกาํลงัสอง เป็นตน้ ซึง่ทกัษะการคาํนวณนัน้หมายถงึ ความสามารถ
ในการบวก ลบ คณู หาร หรอื จดักระทาํกบัตวัเลขทีแ่สดงคา่ปรมิาณของสิง่ใดสิง่หน่ึงซึง่ไดจ้ากการสงัเกต 
การวดั การทดลองโดยตรง หรอืจากแหล่งอื่น ตวัเลขทีนํ่ามาคาํนวณนัน้ตอ้งแสดงคา่ปรมิาณในหน่วย
เดยีวกนั ตวัเลขใหมท่ีไ่ดจ้ากการคาํนวณจะชว่ยใหส้ือ่ความหมายไดต้รงตามทีต่อ้งการและชดัเจนยิง่ขึน้ 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่เกดิทกัษะการคาํนวณ จะตอ้งมคีวามสามารถ
ทีส่าํคญั คอื 1) นบัจาํนวนสิง่ของไดถู้กตอ้ง 2) ใชต้วัเลขแสดงจาํนวนทีน่บัได ้ 3) บอกวธิคีาํนวณได ้                
4) คดิคาํนวณไดถู้กตอ้ง และ 5) แสดงวธิคีดิคาํนวณได ้
     4. ทกัษะการจาํแนกประเภท (Classification) หมายถงึ ความสามารถใน
การจดัจาํแนกหรอืเรยีงลาํดบัวตัถุ หรอืสิง่ทีอ่ยูใ่นปรากฏการณ์ต่างๆ ออกเป็นหมวดหมู ่ โดยมเีกณฑ ์     
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ในการจดัจาํแนก เกณฑด์งักล่าวอาจใชค้วามเหมอืน ความแตกต่างกนั หรอืความสมัพนัธ ์ อยา่งใด
อยา่งหน่ึงกไ็ด ้โดยจดัสิง่ทีม่สีมบตับิางประการรว่มกนัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดยีวกนั 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการจาํแนกประเภท จะตอ้งมี
ความสามารถทีส่าํคญั คอื 1) เรยีงลาํดบัหรอืแบ่งพวกสิง่ต่าง  ๆจากเกณฑท์ีผู่อ้ ื่นกาํหนดใหไ้ด ้2) เรยีงลาํดบั
หรอืแบ่งพวกสิง่ต่างๆ โดยใชเ้กณฑข์องตนเองได ้และ 3) บอกเกณฑท์ีผู่อ้ ื่นใชเ้รยีงลาํดบัหรอืแบ่งพวกได ้
     5. ทกัษะการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลาสเปส 
(Space) ของวตัถุ หมายถงึ ทีว่า่งทีว่ตัถุนัน้ครอบครองอยู ่ซึง่มรีปูรา่งและลกัษณะเชน่เดยีวกบัวตัถุนัน้ 
โดยทัว่ไปแลว้ สเปสของวตัถุจะม ี 3 มติ ิ (Dimensions) ซึง่ไดแ้ก่ ความกวา้ง ความยาว ความสงู 
ความหนาของวตัถุ การหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา (Space/Space Relationship 
and Space/Time Relationship) เป็นการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปสของวตัถุ ซึง่ไดแ้ก่ 
ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 2 มติกิบั 3 มติ ิความสมัพนัธร์ะหวา่งตําแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถุหน่ึงกบัอกีวตัถุหน่ึง 
และเป็นการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสของวตัถุกบัเวลา ซึง่ไดแ้ก่ ความสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลีย่นแปลง
ตําแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถุกบัเวลา หรอืความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสของวตัถุทีเ่ปลีย่นไปกบัเวลา ซึง่ทกัษะ
การหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา หมายถงึ ความสามารถในการระบุความสมัพนัธ์
ระหวา่งสิง่ต่อไปน้ี คอื 1) ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 2 มติกิบั 3 มติ ิสิง่ทีอ่ยูห่น้ากระจกเงากบัภาพทีป่รากฏ
ในกระจกเงาจะเป็นซา้ยขวาของกนัและกนัอยา่งไร 2) ตําแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถุหน่ึงกบัอกีวตัถุหน่ึง การ
เปลีย่นแปลงตําแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถุกบัเวลาหรอืสเปสของวตัถุทีเ่ปลีย่นแปลงไปกบัเวลา  
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ บุคคลใดมทีกัษะการหาความสมัพนัธร์ะหวา่ง
สเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา จะตอ้งมคีวามสามารถทีส่าํคญั คอื 1) บอกชื่อของรปูและรปูทรงทาง
เรขาคณติได ้2) ชีบ้่งรปู 2 มติ ิและรปูทรง 3 มติ ิทีก่าํหนดใหไ้ด ้3) บอกความสมัพนัธร์ะหวา่ง 2 มติ ิ
กบั 3 มติไิด ้ 4) ระบุรปู 2 มติ ิทีเ่กดิจากการตดัวตัถุ 3 มติไิด ้ 5) บอกตําแหน่งและทศิทางของวตัถุ
โดยใชต้วัเองหรอืวตัถุอื่นเป็นเกณฑ ์และ 6) บอกความสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลีย่นตําแหน่งเปลีย่นขนาด 
หรอืปรมิาณของวตัถุกบัเวลาได ้
     6. ทกัษะการจดักระทาํและสือ่ความหมายขอ้มลู (Organizing Data and 
Communication) หมายถงึ ความสามารถในการนําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกต การวดั การทดลองและ
จากแหล่งอื่นมาจดักระทาํเสยีใหม ่โดยวธิกีารต่างๆ เชน่ การจดัเรยีงลาํดบั จดัแยกประเภท หรอืคาํนวณ 
หาคา่ใหม ่เพื่อใหผู้อ้ื่นเขา้ใจความหมายของขอ้มลูชุดนัน้ดขีึน้ โดยอาจนําเสนอในรปูของ ตาราง แผนภูม ิ
กราฟ แผนภาพ สมการ เขยีนบรรยาย เป็นตน้ 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการจดักระทาํกบัขอ้มลูและสือ่
ความหมาย จะตอ้งมคีวามสามารถทีส่าํคญั คอื 1) เลอืกรปูแบบทีจ่ะใชใ้นการเสนอขอ้มลูไดเ้หมาะสม 
2) บอกเหตุผลในการเลอืกรปูแบบทีจ่ะใชใ้นการเสนอขอ้มลูได ้3) ออกแบบการเสนอขอ้มลูตามรปูแบบ
ทีเ่ลอืกไวไ้ด ้ 4) เปลีย่นแปลงขอ้มลูใหอ้ยูใ่นรปูใหมท่ีเ่ขา้ใจดขีึน้ได ้ 5) บรรยายลกัษณะของสิง่ใดสิง่หน่ึง
ดว้ยขอ้ความทีเ่หมาะสม กะทดัรดัจนสือ่ความหมายใหผู้อ้ื่นเขา้ใจได ้และ 6) บรรยาย หรอืวาดแผนผงั
แสดงตําแหน่งของสถานที ่จนสือ่ความหมายใหผู้อ้ื่นเขา้ใจได ้
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     7. ทกัษะการลงความคดิเหน็จากขอ้มลู (Inferring) หมายถงึ ความสามารถ
ในการอธบิายขอ้มลูทีม่อียูอ่ยา่งมเีหตุผลโดยอาศยัความรูห้รอืประสบการณ์เดมิมาชว่ย ขอ้มลูทีม่ ีอาจ
ไดม้าจาก การสงัเกต การวดั หรอืการทดลอง คาํอธบิายนัน้เป็นสิง่ทีไ่ดจ้ากความรูเ้ดมิหรอืประสบการณ์เดมิ
ของผูส้งัเกตทีพ่ยายามโยงบางสว่นของความรูห้รอืประสบการณ์เดมิใหม้าสมัพนัธก์บัขอ้มลูทีต่นเองมอียู ่
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการลงความคดิเหน็จากขอ้มลู 
จะตอ้งมคีวามสามารถทีส่าํคญั คอื 1) อธบิายหรอืสรปุโดยเพิม่ความคดิเหน็ใหก้บัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสงัเกต
โดยใชค้วามรูห้รอืประสบการณ์เดมิมาชว่ย และ 2) การลงความคดิเหน็จากขอ้มลูในเรือ่งเดยีวกนั อาจลง
ความคดิเหน็ไดห้ลายอยา่ง ซึง่อาจจะถูกหรอืผดิกไ็ดท้ัง้น้ีขึน้อยูก่บัความละเอยีดของขอ้มลู ความถูกตอ้ง
ของขอ้มลู ความรู ้และประสบการณ์เดมิของผูล้งความคดิเหน็ และความสามารถในการสงัเกต 
     8. ทกัษะการพยากรณ์ (Prediction) หมายถงึ ความสามารถในการทาํนาย 
หรอืคาดคะเนสิง่ทีจ่ะเกดิขึน้ล่วงหน้า โดยอาศยัการสงัเกตปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ซํ้าๆ หรอืความรูท้ีเ่ป็น
หลกัการ กฎ หรอืทฤษฎใีนเรือ่งนัน้มาชว่ยในการทาํนาย การทาํนายอาจทาํไดภ้ายในขอบเขตของขอ้มลู 
(Interpolating) และภายนอกขอบเขตขอ้มลู (Extrapolating) 
      พฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการพยากรณ์ จะตอ้งมคีวามสามารถที่
สาํคญั คอื 1) ทาํนายผลทีจ่ะเกดิขึน้จากขอ้มลูทีเ่ป็นหลกัการ กฎ หรอืทฤษฎทีีม่อียูไ่ด ้ 2) ทาํนายผล
ทีจ่ะเกดิขึน้ภายในขอบเขตของขอ้มลูเชงิปรมิาณทีม่อียูไ่ด ้และ 3) ทาํนายผลทีจ่ะเกดิขึน้ภายนอกขอบเขต
ของขอ้มลูเชงิปรมิาณทีม่อียูไ่ด ้
     9. ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulating Hypothesis) หมายถงึ ความสามารถ
ในการใหค้าํอธบิาย ซึง่เป็นคาํตอบลว่งหน้าก่อนทีจ่ะดาํเนินการทดลอง เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งเป็นจรงิ
ในเรือ่งนัน้ต่อไป ซึง่สมมตฐิาน เป็นขอ้ความทีแ่สดงการคาดคะเน อาจเป็นคาํอธบิายของสิง่ทีไ่มส่ามารถ
ตรวจสอบโดยการสงัเกตได ้หรอือาจเป็นขอ้ความทีแ่สดงความสมัพนัธท์ีค่าดคะเนวา่จะเกดิขึน้ระหวา่ง
ตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงว่า เกดิทกัษะการตัง้สมมตฐิาน จะตอ้งมี
ความสามารถทีส่าํคญั คอื 1) หาคาํตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดยอาศยัการสงัเกต ความรู ้และ
ประสบการณ์เดมิ และ 2) หาคาํตอบล่วงหน้าโดยอาศยัความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรอสิระ และตวัแปรตาม 
     10. ทกัษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร (Defining Operationally) หมายถงึ 
ความสามารถในการกาํหนดความหมายและขอบเขตของคาํ หรอืตวัแปรต่างๆ ใหเ้ขา้ใจตรงกนั และ
สามารถสงัเกตและวดัไดค้าํนิยามเชงิปฏบิตักิาร เป็นความหมายของคาํศพัทเ์ฉพาะ เป็นภาษางา่ยๆ 
ชดัเจน ไมก่าํกวม ระบุสิง่ทีจ่ะสงัเกตได ้และระบุการกระทาํซึง่อาจเป็นการวดั การทดสอบ การทดลอง
ไวด้ว้ย 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร 
จะตอ้งสามารถกาํหนดความหมายและขอบเขตของคาํหรอืตวัแปรต่างๆ ใหส้งัเกตและวดัได ้
     11. ทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and Controlling Variable) 
หมายถงึ การชีบ้่งตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรทีต่อ้งควบคุมในสมมตฐิานหน่ึง การควบคุม ตวัแปรนัน้ 
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เป็นการควบคมุสิง่อื่น  ๆนอกเหนือจากตวัแปรตน้ทีจ่ะทาํใหผ้ลการทดลองคลาดเคลื่อน ถา้หากวา่ไมค่วบคุม
เหมอืนกนั ตวัแปรตน้หรอืตวัแปรอสิระ (Independent Variable) เป็นตวัแปรทีม่อีทิธพิลต่อผลทีต่อ้งการ
ศกึษา หรอืตวัแปรทีต่อ้งการทดลองดวูา่จะก่อใหเ้กดิผลเชน่นัน้จรงิหรอืไม ่ตวัแปรตาม (Dependent 
Variable) เป็นตวัแปรทีม่ผีลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เมือ่ตวัแปรตน้เปลีย่นไป ตวัแปรตามจะเปลีย่นไปดว้ย 
และตวัแปรควบคุม (Controlled Variable) เป็นตวัแปรตวัอื่นๆ ทีย่งัไมส่นใจศกึษาทีอ่าจมผีลต่อตวัแปรตาม
ในขณะนัน้ จงึจาํเป็นตอ้งควบคุมใหค้งทีไ่วก่้อน 
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่ เกดิทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร 
จะตอ้งสามารถทีส่าํคญั คอื 1) ตวัแปรอสิระหรอืตวัแปรตน้ คอื สิง่ทีเ่ป็นสาเหตุทีท่าํใหเ้กดิผลต่างๆ 
หรอื สิง่ทีเ่ราตอ้งการทดลองดวูา่เป็นสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิผลเชน่นัน้หรอืไม ่2) ตวัแปรตาม คอื สิง่ทีเ่ป็น
ผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เมือ่ตวัแปรตน้หรอืสิง่ทีเ่ป็นสาเหตุเปลีย่นไป ตวัแปรตามหรอืสิง่ทีเ่ป็นผลก็
จะเปลีย่นตามไปดว้ย และ 3) ตวัแปรทีต่อ้งควบคุม คอื สิง่อื่นๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ทีม่ผีลต่อ
การทดลอง ซึง่จะตอ้งควบคุมใหเ้หมอืนกนั ๆ กนั มฉิะนัน้จะทาํใหผ้ลการทดลองคลาดเคลื่อน 
     12. ทกัษะการทดลอง (Experimenting) หมายถงึ กระบวนการปฏบิตั ิเพือ่
หาคาํตอบหรอืทดสอบสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้ในการทดลองประกอบดว้ยกจิกรรม 3 ขัน้ตอน คอื 1) การออกแบบ
การทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองก่อนลงมอืทดลองจรงิเพือ่กาํหนดวธิดีาํเนินการทดลอง
และควบคุมตวัแปร และวสัดุทีใ่ชใ้นการทดลอง 2) การปฏบิตักิารทดลอง หมายถงึ การลงมอืปฏบิตักิาร
ทดลองจรงิๆ และ 3) การบนัทกึผลการทดลอง หมายถงึ การจดบนัทกึขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลอง ซึง่
อาจจะเป็นผลของการสงัเกต การวดั และอื่นๆ ซึง่ทกัษะการทดลองนัน้หมายถงึ ความสามารถในการ
ดาํเนินการตรวจสอบสมมตฐิานโดยการทดลอง โดยเริม่ตัง้แต่การออกแบบการทดลอง การปฏบิตักิาร
ทดลองตามขัน้ตอนทีอ่อกแบบไว ้ตลอดจนการใชว้สัดุอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง และการบนัทกึผลการทดลอง  
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่เกดิทกัษะการทดลอง จะตอ้งมคีวามสามารถ 
ทีส่าํคญั คอื 1) กาํหนดวธิกีารทดลองไดถู้กตอ้ง และเหมาะสมโดยคาํนึงถงึตวัแปร 2) ระบุอุปกรณ์หรอื
สารเคมทีีจ่ะตอ้งใชใ้นการทดลองได ้3) ปฏบิตักิารทดลองและใชอุ้ปกรณ์ไดถู้กตอ้งเหมาะสม และ 4) บนัทกึ
ผลการทดลองไดค้ล่องแคล่วและเหมาะสม 
     13. ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและการลงขอ้สรปุ (Interpreting Data and 
Conclusion) หมายถงึ การแปลความหมาย หรอืการบรรยายลกัษณะและสมบตัขิองขอ้มลูทีม่อียู ่และ
การสรปุความสมัพนัธข์องขอ้มลูทัง้หมด ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ หมายถงึ ความสามารถ
ในการบอกความหมายขอ้มลูทีไ่ดจ้ดักระทาํ และอยูใ่นรปูแบบทีใ่ชใ้นการสือ่ความหมายแลว้ ซึง่อาจอยู่
ในรปูตาราง กราฟ แผนภูม ิหรอืรปูภาพต่างๆ รวมทัง้ความสามารถในการบอกความหมายของขอ้มลู
ในเชงิสถติดิว้ย และสามารถลงขอ้สรปุโดยการนําเอาความหมายของขอ้มลูทีไ่ดท้ัง้หมด สรปุใหเ้หน็
ความสมัพนัธข์องขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแปรทีต่อ้งการศกึษาภายในขอบเขตของการทดลองนัน้ๆ   
      สาํหรบัพฤตกิรรมทีแ่สดงวา่เกดิทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ 
จะตอ้งมคีวามสามารถทีส่าํคญั คอื 1) แปลความหมายหรอืบรรยายลกัษณะและสมบตัขิองขอ้มลูได ้
(ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลู) และ 2) บอกความสมัพนัธข์องขอ้มลูทีม่อียูไ่ด ้(ทกัษะการลงขอ้สรปุ) 
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 จากการศกึษาเอกสารเกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์พบวา่ ทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการทางความคดิอยา่งเป็นระบบในการคน้ควา้หาความรู ้ ซึง่เป็นทกัษะหน่ึง
ทีม่คีวามสาํคญัสาํหรบัสภาพสงัคมทีต่อ้งมกีารเรยีนรูต้ลอดชวีติ ซึง่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรน์ัน้ 
ประกอบดว้ยทกัษะพืน้ฐาน 8 ทกัษะ คอื ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการวดั ทกัษะการคาํนวณ ทกัษะ
การจาํแนกประเภท ทกัษะการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา ทกัษะการจดั
กระทาํและสือ่ความหมายขอ้มลู ทกัษะการลงความคดิเหน็จากขอ้มลู ทกัษะการพยากรณ์ และทกัษะ
ขัน้บรูณาการ 5 ทกัษะ คอื ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน ทกัษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร ทกัษะการกาํหนด
และควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและการลงขอ้สรปุ ซึง่การศกึษา 
วจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัไดท้าํการวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์4 ทกัษะ คอื 1) ทกัษะการสงัเกต 
2) ทกัษะการจาํแนกประเภท 3) ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน และ 4) ทกัษะการตคีวามหมายขอ้มลูและ
การลงขอ้สรปุ ในการทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ี่
ผูว้จิยัสรา้งขึน้ 
 4.3 รปูแบบการสอนและกิจกรรมสอนวิทยาศาสตร ์
  4.3.1 รปูแบบการสอนวทิยาศาสตร ์
   รปูแบบการสอนวทิยาศาสตรท์ีไ่ดร้บัความนิยมอยา่งมากในปจัจุบนั ไดแ้ก่ รปูแบบ
การสอนแบบสบืสวนสอบสวน ซึง่ทีม่าของรปูแบบการสอนน้ีเกดิจากความคดิทีว่า่ ในชวีติประจาํวนั
เราเผชญิกบัเหตุการณ์ต่าง  ๆทัง้ทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัเราและผูอ้ื่นตลอดเวลา บางครัง้เราสงสยัวา่ทาํไมเหตุการณ์
เชน่นัน้จงึเกดิขึน้ หรอืเกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร บางครัง้เราเกดิความวา้วุน่ใจ เพราะเราไมส่ามารถหาเหตุผล
มาอธบิายได ้รปูแบบการสอนแบบสบืสวนสอบสวน จะชว่ยใหผู้เ้รยีนรูจ้กัแสวงหาวธิอีธบิายความเป็นไป
ต่างๆ อยา่งมหีลกัเกณฑ ์โดยเริม่ตน้จากการรวบรวมขอ้มลูและสรปุความเป็นหลกัการเพือ่ใชใ้นการอธบิาย
เหตุการณ์ต่างๆ ซึง่มรีปูแบบการสอน คอื 1) นําเสนอปญัหา 2) ตัง้ขอ้สมมตุฐิานและการรวบรวมขอ้มลู 
และ 3) การสรปุความเพื่ออธบิาย (พวงเพญ็ อนิทรประวตั.ิ  2532: 67) 
   สาํหรบัในปจัจุบนัมรีปูแบบการสอนในลกัษณะผสมผสานดงัต่อไปน้ี 
    1. การสอนตามคู่มอืคร ูหมายถงึ การสอนโดยใชร้ปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหา
ความรู ้และจดักจิกรรมการเรยีนการสอนตามคูม่อืครขูองสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์และเทคโนโลย ี
(สสวท.) ประกอบดว้ยขัน้ตอนดงัน้ี 
     1.1 ขัน้อภปิรายก่อนการทดลอง ประกอบดว้ย 
      1.1.1 ครแูละนกัเรยีนรว่มอภปิรายขอบขา่ยของเน้ือหา และครใูชค้าํถาม
กระตุน้ความอยากรูอ้ยากเหน็ในการทาํกจิกรรม 
      1.1.2 ครแูจง้จุดประสงคข์องกจิกรรมใหน้กัเรยีนทราบ 
      1.1.3 ครอูธบิายวธิกีารทดลองและขอ้ควรระวงัในการปฏบิตักิารทดลอง 
     1.2 ขัน้ปฏบิตักิารทดลอง นกัเรยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลองตามขัน้ตอน ใน 
หนงัสอืแบบเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์ป็นรายกลุ่ม และครคูอยควบคุมใหค้าํแนะนําขณะทีน่กัเรยีนปฏบิตั ิ 
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การทดลอง 
     1.3 ขัน้อภปิรายหลงัการทดลอง ประกอบดว้ย 
      1.3.1 ครแูละนกัเรยีนรว่มอภปิรายผลการทดลอง และครใูชค้าํถามทา้ย
กจิกรรม เพือ่เป็นแนวทางในการลงขอ้สรุป 
      1.3.2 ใหน้กัเรยีนตอบคาํถามในบทเรยีน 
      1.3.3 ครแูละนกัเรยีนรว่มอภปิรายแนวคาํตอบของคาํถามในบทเรยีน 
      1.3.4 ครแูละนกัเรยีนรว่มอภปิรายถงึประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการปฏบิตักิจิกรรม 
(ปารชิาต ิแก่นสาํโรง.  2541: 5 – 6) 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 รปูแบบการสอนตามคูม่อืครขูอง สสวท. 
 

 
    2. รปูแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้เป็นการสอนทีเ่น้นนกัเรยีนเป็นศนูยก์ลาง โดยที่
มขี ัน้ตอนต่อไปน้ี 
     2.1 ขัน้นําเขา้สูบ่ทเรยีน ในขัน้น้ีนกัเรยีนจะสรา้งความสมัพนัธจ์ากการสงัเกต
สว่นต่างๆ เพือ่จะตอบปญัหา 
     2.2 ขัน้การสาํรวจ เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนทาํการสาํรวจอยา่งมคีวามหมาย ตื่นตวั   
ทีจ่ะทาํการสาํรวจอยา่งจรงิจงั และฝึกทกัษะการสือ่สาร 
     2.3 ขัน้การอธบิาย เป็นขัน้ทีท่าํใหน้กัเรยีนมคีวามชดัเจนในมโนทศัน์มากขึน้ 
ครอบคลุมมากขึน้ โดยการใหโ้อกาสนกัเรยีนไดเ้กีย่วขอ้งกบัปญัหาใหม ่สถานการณ์ใหม ่เพือ่เสรมิความเขา้ใจ
ทีไ่ดจ้ากการสาํรวจ 
     2.4 ขัน้การลงขอ้สรปุ ในขัน้น้ีคาํตอบของปญัหาแต่ละปญัหาตอ้งไดม้าจาก
การกระทาํกจิกรรมหรอืการปฏบิตักิารทดลอง 
     2.5 ขัน้การประเมนิผล เป็นขัน้ทีใ่หโ้อกาสนกัเรยีนไดม้สีว่นรว่มในการประเมนิ 
(วชิาญ เลศิลพ.  2543: 58 – 59) 
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ภาพประกอบ 23 รปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้
 
 
    3. รปูแบบการผสมผสานระหวา่งวฏัจกัรการเรยีนรูก้บั สสวท. มขีัน้ตอน ดงัน้ี 
     3.1 ขัน้เรา้ความสนใจ ขัน้น้ีครใูชค้าํถามกระตุน้นกัเรยีนใหมุ้ง่ความสนใจไปสู่
เรือ่งทีก่าํลงัจะเรยีน 
     3.2 ขัน้อภปิราย/ตัง้สมมตฐิาน เป็นขัน้สบืเน่ืองจากขัน้เรา้ความสนใจ โดย
นกัเรยีนคดิวเิคราะห ์เพือ่หาคาํตอบของปญัหาภายในกลุ่ม และนําเสนอความคดิหน้าชัน้เรยีน 
     3.3 ขัน้การสาํรวจ/ปฏบิตักิารทดลอง เป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดใ้ช้
แนวคดิทีม่อียูแ่ลว้มาจดัความสมัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่าํลงัจะเรยีน ถา้เป็นกจิกรรมทีเ่กีย่วกบัการทดลอง 
การสบืคน้ดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตรจ์ะใหน้กัเรยีนเป็นผูด้าํเนินการ 
     3.4 ขัน้การอธบิาย ขัน้น้ีครใูหน้กัเรยีนไดนํ้าเสนอขอ้คน้พบทีไ่ดจ้ากขัน้ที ่
3.3 โดยบอกวา่คน้พบอะไรบา้ง เป็นการบอกประสบการณ์ แนวความคดิและมโนทศัน์ทีไ่ดจ้ากขัน้ที ่3.3 
     3.5 ขัน้ขยายมโนทศัน์ เป็นขัน้ทีค่รจูดัสถานการณ์ใหม ่โดยเป็นสถานการณ์
ทีค่ลา้ย  ๆกนั แต่มรีายละเอยีดหรอืเงือ่นไขเปลีย่นไปจากเดมิ เพือ่ใหน้กัเรยีนไดท้าํความเขา้ใจใน มโนทศัน์เดมิ
ใหช้ดัเจนยิง่ขึน้ และสมัพนัธก์บัมโนทศัน์ใหม ่
     3.6 ขัน้ทบทวน/สรปุ เป็นการทบทวนมโนทศัน์ หรอืความรูท้ีเ่รยีนไปอกีครัง้ 
เพือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจทีช่ดัเจนขึน้ ขัน้น้ีเป็นบทบาทของครเูป็นสว่นใหญ่ โดยครจูะเป็นผูบ้รรยาย หรอื
ตัง้คาํถาม และ/หรอืทาํการทดลองซํ้า โดยครหูรอืนกัเรยีนทีค่รมูอบหมาย รวมทัง้ชีป้ระเดน็ทีไ่ดจ้าก
การทาํกจิกรรมต่างๆ ทีน่กัเรยีนไดก้ระทาํมาตัง้แต่ตน้นัน้มาสนบัสนุนคาํอธบิาย 
     3.7 ขัน้การประเมนิ เป็นวธิกีารทีค่รตูรวจสอบความรู ้ความเขา้ใจของนกัเรยีน  
ซึง่สามารถทาํไดห้ลากหลาย เชน่ ใหน้กัเรยีนประเมนิตนเอง ใหน้กัเรยีนประเมนิเพือ่นรว่มชัน้เรยีน 
เป็นตน้ (วชิาญ เลศิลพ.  2543: 59 – 61) 
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ภาพประกอบ 24 รปูแบบผสมผสานระหวา่งวฏัจกัรการเรยีนรูก้บั สสวท. 
 
 
    4.  ปแบบการสอนตามทฤษฎสีรรคส์รา้งความรู ้
     การสอนวชิาวทิยาศาสตรท์ีส่อดคลอ้งกบัธรรมชาตขิองวชิาวทิยาศาสตร ์ และ
ตามมาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ตามหลกัสตูรการศกึษา ขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2544 คอื การจดั
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E  
   พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์(2545: 57) กล่าววา่ วธิกีารจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E เป็น
วธิกีารทีน่กัเรยีนคน้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเอง ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ และมคีรเูป็นเพยีง
ผูอ้าํนวยความสะดวก เพื่อสอดคลอ้งกบัการเรยีนการสอนในปจัจุบนั ทีเ่น้นทัง้ความรูแ้ละกระบวนการ
หาความรูด้ว้ยตนเอง และจากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E ทัง้
ในระดบัประถมศกึษาและมธัยมศกึษา พบวา่ มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์งูขึน้ และพบมาก
ในงานวจิยัระดบัชัน้มธัยมศกึษา โดยทีใ่นหลกัสตูรการศกึษา ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2544 ระบุวา่การจดั
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E เป็นวธิหีน่ึงทีมุ่ง่ใหผู้เ้รยีนไดส้บืเสาะหาความรูด้ว้ยตวัเอง โดยใชท้กัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ และมนีกัการศกึษาหลายทา่นไดใ้หค้วามหมายของการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบ 5E ไว ้ดงัน้ี 
   ซนั และ โทรวบรดิจ ์(Sun; & Trowbridge.  1973: 62 – 63) ไดส้รปุลกัษณะของการสอน
ดว้ยวฎัจกัการเรยีนรูแ้บบ 5E ไว ้ดงัน้ี 
    1. เป็นการสอนทีม่นีกัเรยีนเป็นศนูยก์ลาง 
    2. การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E เป็นการสรา้งมโนมตโิดยตวัผูเ้รยีน 
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    3. ระดบัความคาดหวงัของนกัเรยีนเพิม่สงูขึน้ หลงัจากทีไ่ดป้ระสบผลสาํเรจ็ใน 
การเสาะหาความรูใ้นระดบัหน่ึง 
    4. การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E เป็นการพฒันาความสามารถดา้นต่างๆ
ของนกัเรยีน เชน่ ความสามารถทางวชิาการ ทางสงัคม ความคดิสรา้งสรรค ์ฯลฯ ซึง่ตอ้งอาศยัความเป็น
อสิระและใหน้กัเรยีนมโีอกาสคดิ 
    5. การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E จะหลกีเลีย่งการเรยีนรูร้ะดบัวาจาหรอื
การบรรยาย แต่เน้นการทดลองเพือ่ใหน้กัเรยีนคน้พบตวัเอง 
    6. การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E จะกาํหนดเวลาสาํหรบัการเรยีน 
   ฉววีรรณ กนิาวงศ ์ (2527: 502) กล่าววา่ การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E คอื 
วธิกีารไต่ถามหรอืการตัง้คาํถาม เพื่อทีจ่ะไดค้าํตอบตามความตอ้งการ โดยใชเ้ทคนิคกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์เพือ่ทีจ่ะชว่ยใหบุ้คคลไดค้น้พบความจรงิต่างๆ ดว้ยตนเอง 
   ภพ เลาหไพบลูย ์ (2537: 119) กล่าววา่ การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E เป็น
การสอนทีเ่น้นกระบวนการแสวงหาความรูท้ีจ่ะชว่ยใหน้กัเรยีนไดค้น้พบความจรงิต่างๆ ดว้ยตนเองให้
นกัเรยีนไดป้ระสบการณ์ตรงในการเรยีนรูเ้น้ือหาวชิา โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรต่์างๆ 
   พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์(2545: 56) กล่าววา่ การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E หมายถงึ 
การจดัการเรยีนการสอนโดยใชว้ธิใีหน้กัเรยีนเป็นผูค้น้หาความรูด้ว้ยตนเอง หรอืสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 
โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ครเูป็นผูอ้าํนวยความสะดวกเพือ่ใหน้กัเรยีนบรรลุเป้าหมาย ซึง่จะเน้น
ผูเ้รยีนเป็นสาํคญั 
   สวุฒัก ์ นิยมคา้ (2551: 119) กล่าวถงึ การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E วา่เป็น
การสอนทีส่ง่เสรมิใหผู้เ้รยีนเป็นผูค้น้หา หรอืสบืเสาะหาความรูเ้กีย่วกบัสิง่ใดสิง่หน่ึงทีไ่มเ่คยรูจ้กัมาก่อน 
โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์
   ไพจติร สดวกการ (2539: 94) ไดก้ล่าวถงึ ขัน้ตอนการสอนตามทฤษฎสีรรคส์รา้ง
ความรูไ้ว ้3 ขัน้ ดงัน้ี 
    1. ขัน้สรา้งขดัแยง้ทางปญัญา ทีป่ระกอบดว้ย 
     1.1 เสนอปญัหาทีนํ่าไปสูก่ารสรา้งใหมท่างปญัญา ใหน้กัเรยีนทาํเป็นรายบุคคล 
     1.2 นกัเรยีนเขา้กลุ่มยอ่ย แสดงวธิทีาํของตนต่อสมาชกิกลุ่ม 
    2. ขัน้ดาํเนินกจิกรรมไตรต่รอง ทีป่ระกอบดว้ย 
     2.1 กลุ่มยอ่ยสรา้งสถานการณ์ตวัอยา่ง 
     2.2 กลุ่มยอ่ยใชส้ถานการณ์ตวัอยา่งตรวจสอบและปรบัเปลีย่นวธิทีาํของสมาชกิ
กลุ่ม 
     2.3 กลุ่มยอ่ยเลอืกวธิทีาํทีส่มาชกิกลุ่มเหน็ชอบมากทีส่ดุเสนอต่อกลุ่มใหญ่ 
     2.4 กลุ่มใหญ่ตรวจสอบวธิทีาํของกลุ่มยอ่ย 
     2.5 ครเูสนอวธิทีาํทีเ่ตรยีมมา แต่ถา้ซํ้ากบัวธิทีาํของนกัเรยีน ครไูมต่อ้งเสนอ 
     2.6 นกัเรยีนตัง้ปญัหาเองแลว้แลกเปลีย่นกนัทาํและตรวจสอบ 
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    3. ขัน้สรปุผลการสรา้งโครงสรา้งใหมท่างปญัญา ทีป่ระกอบดว้ย 
     3.1 กลุ่มใหญ่สรปุมโนคต ิ
     3.2 นกัเรยีนทาํแบบฝึกหดั 
   ลุกค ์ฮอลลยี ์และคนอื่นๆ (Louck – Horsley; et al.  1990) นกัทฤษฎสีรรคส์รา้ง
ความรูไ้ดจ้ดัรปูแบบการเรยีนรูท้ีเ่น้นบทบาทผูเ้รยีน ซึง่ สนีุย ์เหมะประสทิธิ ์ (2546: คาํนํา) ไดด้ดัแปลง
มาจากโครงสรา้งการศกึษาหลกัสตูรวทิยาศาสตร ์สาขาชวีวทิยา ของสหรฐัอเมรกิา) (Biological Science 
Curriculum Studies หรอื BSCS) ไดแ้บ่งการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E ออกเป็น 5 ขัน้ คอื 1) ขัน้นํา 
2) ขัน้สาํรวจ/ขัน้สาํรวจขอ้มลูเพือ่การคน้พบ 3) ขัน้อธบิาย/ขัน้นําเสนอขอ้มลูเพือ่การคน้พบ 4) ขัน้ขยาย
หรอืประยกุตใ์ชม้โนมต/ิขัน้ประยกุตใ์ช ้และ 5) ประเมนิผลการเรยีนรู ้
    ขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E 
     ทฤษฎสีรรคส์รา้งความรู ้ เป็นทฤษฎหีน่ึงทีมุ่ง่เน้นการจดัการเรยีนการสอน    
ทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นศนูยก์ลาง โดยมุง่ศกึษาวา่ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งไร และผูส้อนจะจดักจิกรรม
อยา่งไร เพือ่ใหผู้เ้รยีนคน้พบหรอืสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง รปูแบบการสอนหรอืรปูแบบการเรยีนรูภ้ายใต้
ทฤษฎสีรรคส์รา้งความรู ้จงึเน้นบทบาทของผูเ้รยีนเป็นสาํคญั ซึง่มหีลายรปูแบบ เชน่ แบบ 3 ขัน้ตอน 
หรอื แบบ 4 ขัน้ตอน หรอืแบบ 5 ขัน้ตอน ซึง่ สนีุย ์เหมะประสทิธิ ์(2542: 7 – 8) จงึไดนํ้าการจดักจิกรรม
การเรยีนรูแ้บบ 5E ของโครงการศกึษาหลกัสตูรวทิยาศาสตรส์าขาชวีวทิยาของสหรฐัอเมรกิา (Biological 
Science Curriculum Studies หรอื BSCS) มาทดลองดดัแปลงเพือ่ใหเ้หมาะสมกบัเดก็ไทย โดยมุง่เน้น
ใหน้กัเรยีนสามารถรว่มกนัแสวงหา คน้พบ และสรา้งองคร์วมรูด้ว้ยตนเอง อกีทัง้ยงัใหน้กัเรยีนมโีอกาส
ประสบผลสาํเรจ็ในการเรยีนรูอ้ยา่งมคีวามสขุภายใตส้ภาพการณ์ทีจ่าํลองหรอืทีเ่ป็นจรงิแหง่ชวีติ เพือ่ให ้
นกัเรยีนมทีกัษะชวีติและทกัษะทางสงัคม การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E ทีไ่ดด้ดัแปลง ประกอบดว้ย 
      1. ขัน้นํา (Engagement Phase) เป็นขัน้ทีค่รกูระตุน้เพือ่สรา้งความสนใจ
แก่นกัเรยีนหรอืตรวจสอบ/ทบทวนความรู ้และประสบการณ์เดมิของนกัเรยีน เพือ่นําเขา้สูก่ารเรยีนรู้
บทเรยีนใหม ่
      2. ขัน้สาํรวจ/ขัน้สาํรวจขอ้มลูเพือ่การคน้พบ (Exploration Phase) เป็น
ขัน้ทีน่กัเรยีนไดป้ฏบิตักิจิกรรมโดยอาจปฏบิตัเิป็นกลุ่มและรายบุคคล โดยนกัเรยีนสามารถนําความรู้
และประสบการณ์เดมิมาสมัพนัธก์บัความรูใ้หม ่จงึทาํใหน้กัเรยีนสามารถคน้พบ หรอืสรา้งความรูด้ว้ย
ตนเอง โดยครมูบีทบาทเป็นผูอ้าํนวยความสะดวกในการเรยีนรู ้ เป็นทีป่รกึษาและเป็นผูก้ระตุน้ใหผู้เ้รยีน
เกดิการคน้พบ สรา้งความรูด้ว้ยตนเอง กล่าวโดยสรปุ ขัน้น้ีเป็นขัน้ทีน่กัเรยีนเกดิหรอืคน้พบมโนมต ิ
(Concept) 
      3. ขัน้อธบิาย/ขัน้นําเสนอขอ้มลูเพือ่การคน้พบ (Explanation Phase)                 
เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนอธบิายหรอืนําเสนอมโนมต ิหรอืความรูท้ีน่กัเรยีนคน้พบในขัน้ที ่2 โดยอาจใชค้วามรู้
และประสบการณ์เดมิเป็นฐาน ประกอบกบัหลกัฐานและขอ้มลูทีค่น้พบใหม ่ครมูบีทบาท ตัง้คาํถาม และ
ใหค้วามรูห้รอืขอ้มลูเพิม่เตมิ เพือ่ใหน้กัเรยีนกระจ่างชดัยิง่ขึน้ 
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      4. ขัน้ขยายหรอืขัน้ประยกุตใ์ชม้โนมต/ิขัน้ประยกุตใ์ช ้(Elaboration Phase) 
เป็นขัน้ตอนทีน่กัเรยีนประยกุตใ์ชม้โนมตใินสถานการณ์ใหม ่หรอืในสภาพทีเ่ป็นจรงิ หรอืขยายมโนมติ
นัน้ๆ ใหก้วา้งขึน้จนก่อใหเ้กดิความรูส้กึลกึซึง้หรอืมโนมตอิื่นๆ ทีส่มัพนัธห์รอืเกีย่วขอ้งกนั 
      5. ขัน้ประเมนิผลการเรยีนรู ้(Evaluation Phase) ขัน้น้ีเป็นการประเมนิ 
การเรยีนรูด้ว้ยกระบวนการต่างๆ โดยมุง่ใหน้กัเรยีนนําความรูท้ีไ่ดม้าประมวลและประยกุตใ์ชห้รอืผล
การคน้พบมาจดัแสดงเพือ่แลกเปลีย่นเรยีนรู ้ความคดิ ทกัษะและเจตคตต่ิอการทาํกจิกรรมต่างๆ โดย
มปีฏสิมัพนัธร์ว่มกนัและปฏสิมัพนัธก์บัคร ูอนัก่อใหเ้กดิสงัคมแหง่การเรยีนรู ้
   สมจติ สวธนไพบลูย ์ (2535) กล่าวถงึ ขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E 
สรปุไดเ้ป็นม ี3 ขัน้ คอื 
    1. ขัน้การสาํรวจขอ้มลู (Exploration) เป็นการหาขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งเรือ่งทีศ่กึษา 
เพือ่นําไปสรา้งเป็นความคดิรวบยอด หรอืแนวคดิหลกัต่อไป ขอ้มลูอาจจะหามาได ้3 แหลง่ คอื ไดจ้าก
การสงัเกตวตัถุจรงิหรอืปรากฏ 
    2. ขัน้การสรปุขัน้เป็นความรูใ้หม ่(Invention) ภายหลงัจากการสาํเรจ็แลว้นกัเรยีน
จะไดข้อ้มลูเกีย่วกบัคุณลกัษณะ คุณสมบตั ิการเปลีย่นแปลงปรมิาณ และรายละเอยีด ขอ้มลูเหล่าน้ีจะ
ไมม่คีวามหมายอะไรมากนกั จะมกีารนําไปคาํนวณหรอืจดักระทาํเสยีก่อน จงึจะมคีวามหมายพอทีจ่ะ
ตคีวามหรอืลงขอ้สรปุต่อไปได ้ผลสรปุทีไ่ดส้ว่นใหญ่จะอยูใ่นรปูมโนมตหิรอืหลกัการ 
    3. ขัน้นําความรูใ้หมไ่ปใช ้(Discovery) เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนมโีอกาสนําเอาความรู้
ทีไ่ดจ้ากการคน้พบไปใชเ้ป็นรากฐานสาํหรบัเรยีนเรือ่งใหมต่่อไปไดเ้ป็นการทดสอบความถูกตอ้ง  
     สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2550: 5 – 8) ไดนํ้าเสนอ
การจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E มาใชใ้นการพฒันาหลกัสตูรวทิยาศาสตร ์และไดเ้สนอขัน้ตอนใน
การเรยีนการสอนแบบ 5 ขัน้ตอน (5E) คอื 
    4. การนําเขา้สูบ่ทเรยีน (Engagement) เป็นการแนะนําบทเรยีน กจิกรรมจะ
ประกอบไปดว้ยการซกัถามปญัหา การทบทวนความรูเ้ดมิ การกาํหนดกจิกรรมทีจ่ะเกดิขึน้ในการเรยีน
การสอนและเป้าหมายทีต่อ้งการ 
    5. การสาํรวจ (Exploration) ขัน้น้ีจะเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดใ้ชแ้นวคดิทีม่อียู่
แลว้มาจดัความสมัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่าํลงัจะเรยีนใหเ้ขา้เป็นหมวดหมู่ ถา้เป็นกจิกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การทดลอง การสาํรวจ ดว้ยการสบืคน้ดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์รวมทัง้เทคนิคและความรูท้างการปฏบิตัิ
จะดาํเนินไปดว้ยตวัของนกัเรยีนเอง โดยมคีรเูป็นเพยีงผูใ้หค้าํแนะนําหรอืผูเ้ริม่ตน้ ในกรณทีีน่กัเรยีน
ไมส่ามารถหาจุดเริม่ตน้ได ้
    6. การอธบิาย (Explanation) ในขัน้ตอนน้ีกจิกรรมหรอืกระบวนการเรยีนรูจ้ะ
มกีารนําความรูท้ีร่วบรวมมาแลว้ในขัน้ที ่2 มาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการศกึษาหวัขอ้ หรอืแนวคดิทีก่าํลงัศกึษา
อยู ่กจิกรรมอาจประกอบไปดว้ยการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากแหล่งความรูต่้างๆ และนําขอ้มลูมาอภปิราย 
    7. การลงขอ้สรปุ (Elaboration) ในขัน้ตอนน้ีจะเน้นใหน้กัเรยีนไดนํ้าความรู ้หรอื
ขอ้มลูจากขัน้ทีผ่า่นมาแลว้ ขัน้ที ่ 2 และขัน้ที ่ 3 มาใช ้กจิกรรมสว่นใหญ่อาจเป็นการอภปิรายภายใน
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กลุ่มตนเอง เพือ่ลงขอ้สรปุทีแ่สดงถงึความเขา้ใจ ใชท้กัษะกระบวนการและความสมัพนัธร์ะหวา่งความรู้
ต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ จะชว่ยใหน้กัเรยีนไดม้โีอกาสปรบัแนวความคดิหลกัของตนเองในกรณทีีไ่มส่อดคลอ้ง
หรอืคาดเคลื่อนจากขอ้เทจ็จรงิ 
    8. การประเมนิผล (Evaluation) เป็นขัน้สดุทา้ยของการเรยีนรูใ้นขัน้น้ีครเูปิด
โอกาสใหน้กัเรยีนไดต้รวจสอบแนวความคดิหลกัทีต่นเองไดเ้รยีนรูม้าแลว้ โดยประเมนิตนเองถงึแนวความคดิ
ทีไ่ดส้รปุในขัน้ที ่4 วา่มคีวามสอดคลอ้ง หรอืถูกตอ้งมากเพยีงใด และมกีารยอมรบั มากน้อยเพยีงใด 
ขอ้สรปุทีไ่ดจ้ะนําไปเป็นพืน้ฐานในการศกึษาต่อไป ทัง้น้ีจะรวมทัง้การประเมนิของครตู่อจากการเรยีนรู้
ของนกัเรยีนดว้ย 
  จากขัน้ตอนจดักจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5E ขา้งตน้สรปุไดว้า่ ในจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบ 5E จะตอ้งมสีิง่เรา้ทีท่าํใหเ้กดิการสบืเสาะหาความรู ้มปีญัหาทีต่อ้งคน้หาวธิแีกไ้ข มกีารสาํรวจ
ขอ้มลูและการลงขอ้สรปุนัน้เป็นความรูใ้หม ่รวมถงึนําความรูไ้ปใช ้ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอเอาการจดักจิกรรม
การเรยีนรูแ้บบ 5E ของสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมาเป็นแนวทางในการออกแบบ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้วชิาวทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
 จากรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบต่างๆ เป็นการจดัและวางกระบวนการเรยีนการสอน
อยา่งเป็นระบบเป็นขัน้ตอน เพือ่ใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์องการเรยีนวทิยาศาสตร ์การศกึษาถงึรปูแบบ
การเรยีนจงึเป็นการวางแผนกระบวนการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์พื่อใชใ้นการทดลองการเรยีนจาก
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัวชิาวทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัไดพ้ฒันาขึน้ 
  4.3.2 กจิกรรมการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
   จากเป้าหมายของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการพฒันาผูเ้รยีนใหไ้ด้
เรยีนรู ้ทัง้ในสว่นของเน้ือหาความรู ้กระบวนการ และเจตคต ิดงันัน้การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
จงึตอ้งมกีจิกรรมทีจ่ดัเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายดงักล่าว ดงัทีไ่ดม้นีกัวชิาการทางการศกึษาหลายทา่นได้
สรปุแนวทางการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรไ์ว ้ดงัต่อไปน้ี 
   โรเมย ์ (Romey.  1968: 22 – 24) ไดแ้บ่งการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรไ์ว ้
2 แบบ คอื 
    1. แบบกาํหนดแนวทาง (Structured Activities) ลกัษณะของกจิกรรมเป็นดงัน้ี 
     1.1 ครกูาํหนดปญัหา 
     1.2 ครเูสนอแนะวธิกีารรวบรวมขอ้มลู 
     1.3 นกัเรยีนรวบรวมขอ้มลูตามวธิกีารทีเ่สนอไว ้
     1.4 ไดข้อ้มลูแลว้นกัเรยีนจดัทาํตารางและเขยีนกราฟตามทีค่รบูอก 
     1.5 ครตูัง้คาํถามแลว้ใหน้กัเรยีนตอบโดยใชข้อ้มลูทีร่วบรวมไว ้
     1.6 นกัเรยีนสรปุคาํตอบของปญัหาแลว้อภปิรายหน้าชัน้ 
   2. แบบไมก่าํหนดแนวทาง (Unstructured Activities) เป็นกจิกรรมทีใ่หน้กัเรยีนม ี
อสิระในการวางแผนกาํหนดวธิกีารคน้ควา้ การรวบรวมขอ้มลู วเิคราะหข์อ้มลู และสรปุดว้ยตนเอง ลกัษณะ 



95 
 

 
 

ของกจิกรรมแบบไมก่าํหนดแนวทางเป็น ดงัน้ี 
    2.1 ครกูาํหนดปญัหาหรอืนกัเรยีนกาํหนดปญัหา 
    2.2 นกัเรยีนทัง้ชัน้วางแผนและกาํหนดวธิกีารแกป้ญัหาเอง ดาํเนินการเอง จนได้
ขอ้สรปุ ในกรณทีีบ่างปญัหานกัเรยีนอาจมองไมเ่หน็ทางทีจ่ะกาํหนดวธิกีารแกป้ญัหาได ้ ครคูวรจะ
ทาํ ดงัน้ี 
     2.2.1 ตัง้ปญัหาใหน้กัเรยีนนําไปคดิเป็นการบา้นก่อนการทดลอง 
     2.2.2 บอกเครื่องมอืทีจ่าํเป็นในการทดลองให ้
     2.2.3 ใหน้กัเรยีนเสนอวธิกีารคน้ควา้แลว้มกีารอภปิรายกาํหนดวธิกีารคน้ควา้
ทีเ่ป็นไปไดห้ลายวธิ ี
     2.2.4 ใหน้กัเรยีนดาํเนินการทดลองตามขัน้ตอนนัน้ 
     2.2.5 นกัเรยีนเสนอผลงานดว้ยการอภปิราย 
    จากกจิกรรมการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรข์อง โรเมย ์ซึง่เป็นการจดัการเรยีน
การสอนผา่นการทดลองทีเ่ป็นกจิกรรมสาํคญัของการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีเ่น้นการปฏบิตั ิสามารถ
สรปุไดว้า่ กจิกรรมการสอนม ี3 ขัน้ ทีส่าํคญั คอื การอภปิรายก่อนการทดลอง การทาํการทดลอง และ
การอภปิรายหลงัการทดลอง โดย กุสแลน และ สโตน (Kuslan; & Stone.  1968) ไดก้ล่าวถงึ กจิกรรม
การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์พิม่เตมิขึน้มาอกี 2 ขัน้ คอื ขัน้นําเขา้สูบ่ทเรยีน และขัน้สดุทา้ย 
คอื ขัน้ขยายความรูแ้ละนําความรูไ้ปใช ้ดงันัน้จงึสรปุไดว้า่ กจิกรรมการเรยีนการสอนของ กุสแลน และ 
สโตน (Kuslan; & Stone) ม ี5 ขัน้ ดงัน้ี คอื 1) ขัน้นําเขา้สูบ่ทเรยีน 2) ขัน้อภปิรายก่อนการทดลอง 3) ขัน้
ทาํการทดลอง 4) ขัน้อภปิรายหลงัการทดลอง และ 5) ขัน้ขยายความรูแ้ละนําความรูไ้ปใช ้  
   เรนเนอร ์และ สตาฟฟอรด์ (Renner; & Stafford.  1972) ไดแ้บ่งกจิกรรมการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตรไ์ว ้ดงัน้ี  
    1. การสาํรวจสถานการณ์ต่างๆ ตัง้สมมตฐิาน เสนอแนะการทดลองเพือ่ทดสอบ
สมมตฐิาน 
    2. การสรา้งรปูแบบแนวคดิ หลกัการต่างๆ โดยในขัน้น้ีนกัเรยีนมหีน้าทีอ่ภปิราย
มโนมตขิองรปูแบบทีส่รา้งขึน้ 
    3. การสบืคน้หาความรูห้รอืการคน้พบ เมือ่ไดห้ลกัการรปูแบบแนวคดิต่างๆ แลว้
สามารถขยายแนวคดิหรอืหลกัการไปใชใ้นสถานการณ์ใหม ่
   คารร์นิ และ โรเบริต์ (Carin; & Robert.  1980: 98 – 99) ไดส้รุปกระบวนการใน
การสบืเสาะหาความรูไ้วว้า่ แบ่งออกได ้ดงัน้ี 
    1. การสรา้งสถานการณ์หรอืปญัหา เป็นการนําเขา้สูบ่ทเรยีนในเชงิของปญัหา
เพือ่กระตุน้หรอืทา้ทายใหน้กัเรยีนคดิ และแกป้ญัหานัน้ อาจกระทาํไดห้ลายรปูแบบ เชน่ การอภปิราย 
การซกัถาม การเล่าเหตุการณ์ การใชอุ้ปกรณ์สรา้งสถานการณ์ทีน่่าสงสยัแปลกใจ และก่อใหเ้กดิความน่าสนใจ
แก่นกัเรยีน ซึง่สามารถโยงไปสูก่ารออกแบบการทดลองทีต่อ้งการได ้โดยครผููส้อนอาจจะทาํไดโ้ดยใช ้
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การสาธติของจรงิ ใชฟิ้ลม์ภาพยนตร ์เทปโทรทศัน์ และคาํถาม 
    2. การตัง้สมมตฐิาน เป็นการคาดคะเนคาํตอบทีอ่าจจะเป็นไปได ้ซึง่ตอ้งอาศยั
สถานการณ์หรอืปญัหาจากเน้ือหา ในขัน้แรกเป็นหลกัและใชค้าํถามทีต่่อเน่ืองสมัพนัธก์นั 
    3. การออกแบบการทดลอง เป็นการระบุวธิกีารทดลองเพื่อการทดสอบสมมตฐิาน
ทีต่ ัง้ไว ้
    4. การทดสอบสมมตฐิาน กจิกรรมในขัน้ตอนน้ีไดแ้ก่ การทาํการทดลองและ
บนัทกึผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง โดยครเูป็นผูใ้หค้าํแนะนําและชว่ยเหลอืเทา่ทีจ่าํเป็น ซึง่ข ัน้ตอนน้ี มสีือ่
อุปกรณ์เขา้มามสีว่นรว่มในการปฏบิตักิาร 
    5. ขอ้สรปุทีไ่ดจ้าการทดสอบสมมตฐิาน โดยอาศยัขอ้มลูทีไ่ดจ้าการทดลอง เพือ่นํา 
ไปสูก่ารสรุปคาํตอบในการแกป้ญัหา และคาํตอบทีไ่ดส้ามารถนําไปใชใ้นสถานการณ์ใหมด่ว้ย 
   แมธวิส ์(Matthews.  1994) ไดก้ล่าวไวว้า่ การเรยีนการสอนในชัน้เรยีนทีม่กีารเรยีน
แบบสบืเสาะ มกีจิกรรมทีห่ลาย ตัง้แต่การอภปิราย ทดลองปฏบิตัเิพือ่หาคาํตอบ การสบืสอบหาความรู้
โดยนกัเรยีน การบรรยาย ตลอดจนการแลกเปลีย่นความคดิ เป็นตน้ 
   สวุฒัก ์ นิยมคา้ (2517: 20) กล่าวถงึ กจิกรรมการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรไ์วว้า่ 
การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์น้นกจิกรรมใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรู ้ โดยการผสมผสานระหวา่งกจิกรรม
การทดลองและการเรยีนภาคทฤษฎ ีซึง่การสอนควรยดึนกัเรยีนเป็นศูนยก์ลาง ใหน้กัเรยีนเป็นฝา่ยทาํ
กจิกรรมเอง กล่าวคอื ใหน้กัเรยีนชว่ยกนักาํหนดปญัหา ออกแบบการทดลอง ทาํการทดลอง วเิคราะห์
ขอ้มลู สรปุผลการทดลอง และอภปิรายผลรว่มกนั   
   วรีะชาต ิสวนไพรนิทร ์(2531: 52) ไดก้ล่าววา่ กจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นการกระทาํ
ต่าง  ๆของครแูละนกัเรยีน ทีจ่ะชว่ยใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดต้ามเป้าหมายการเรยีนการสอนทีก่าํหนดไว ้
ครคูวรจะดาํเนินการสอนหรอืปฏบิตัติามขัน้ตอนการสอน โดยแบ่งไวเ้ป็น 3 ขัน้ คอื 
    1. ขัน้นําเขา้สูบ่ทเรยีน เป็นขัน้ทีเ่ตรยีมนกัเรยีนใหพ้รอ้มทีจ่ะเรยีน โดยใชก้จิกรรม
การสาธติ การเล่าเรือ่ง หรอืวธิอีื่น  ๆเพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิความสนใจการเรยีน มกีารเชื่อมโยงพืน้ฐาน ความรูเ้ดมิ
กบัสิง่ทีก่าํลงัเรยีน 
    2. ขัน้สอน เป็นการเรยีนการสอนตามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้
    3. ขัน้สรปุ ในขัน้น้ีมกีจิกรรมทีส่าํคญั เชน่ การเขยีนรายงานการกระทาํ ซึง่อาจเป็น
การชว่ยกนัสรุประหวา่งครกูบันกัเรยีน   
   ประจวบจติร คาํจตุัรสั (2536: 44) ไดส้รปุกจิกรรมการเรยีนการสอนโดยการสบืสวน
สอบสวนความรูท้างวทิยาศาสตร ์ไว ้ดงัน้ี 
    1. การเผชญิปญัหาหรอืพบกบัสถานการณ์ทีเ่ป็นปญัหา โดยผูส้อนจะเป็นผูส้รา้ง
สถานการณ์ทีเ่ป็นปญัหาขึน้ ซึง่เป็นการนําเขา้สูบ่ทเรยีน เพือ่กระตุน้และทา้ทายใหผู้เ้รยีนคดิและหาทาง
แกป้ญัหานัน้ๆ 
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    2. การรวบรวมขอ้มลูดว้ยการตรวจสอบขอ้เทจ็จรงิ โดยการใชค้าํถาม เพือ่ให้
ผูเ้รยีนตรวจสอบสถานการณ์ทีเ่ป็นปญัหานัน้ 
    3. การรวบรวมขอ้มลูดว้ยการทดลอง เป็นการดาํเนินการทดลองและบนัทกึ
ผลการทดลองเพือ่หาคาํตอบของปญัหา 
    4. การจดัการกบัขอ้มลูและสรา้งคาํอธบิาย เป็นการใชข้อ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลอง
นําไปสูก่ารสรปุผลการทดลอง เพือ่นํามาสรา้งคาํอธบิายสถานการณ์ทีเ่ป็นปญัหานัน้ ซึง่เป็นการสรปุ
คาํตอบในการแกส้ถานการณ์หรอืปญัหา 
    5. การวเิคราะหก์ระบวนการสบืสวนสอบสวน เป็นการวเิคราะหก์ระบวนการ 
สบืสอบหาความรู ้เพือ่ใชใ้นการปรบัปรงุกระบวนการสบืสวนสอบสวนความรูใ้หใ้ชไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ
มากยิง่ขึน้ 
 ดงันัน้สามารถสรปุไดว้า่ กจิกรรมการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ ควรเน้นใหน้กัเรยีนมสีว่นรว่ม
ในกจิกรรมการเรยีนการสอนมากทีส่ดุ เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดร้บัทัง้ ความรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาวชิา
วทิยาศาสตร ์กระบวนการสบืสอบหาความรูด้ว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์และเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
ซึง่การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรค์วรประกอบไปดว้ยกจิกรรมทีเ่ป็นระบบขัน้ตอน กจิกรรมทีส่าํคญั ไดแ้ก่ 
การระบุปญัหา การจาํลองสถานการณ์ การสาธติ การเสนอเน้ือหาบทเรยีน การทาํแบบฝึกหดัการสบืคน้
ขอ้มลู การตัง้สมมตฐิาน การออกแบบการทดลอง การดาํเนินการทดลอง การบนัทกึผลการทดลอง 
การวเิคราะหข์อ้มลู การสรปุผล การนําเสนอขอ้มลู การเผยแพรข่อ้มลู ตลอดจนการตรวจงาน/การบา้น
นกัเรยีน หรอืตดิต่อสัง่งานกบันกัเรยีน เป็นตน้ ในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
วทิยาศาสตรผ์ูว้จิยัมกีารนําเอากจิกรรม การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรด์งักล่าวมาปรบัใชใ้หเ้หมาะสม
กบัคุณสมบตัขิองสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์เพื่อการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 
 4.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการนําส่ืออิเลก็ทรอนิกสม์าใช้ในการจดัการเรียนวิทยาศาสตร ์
  วนิดส์ชทิ และ แอนเดร ์(Windschit; & Andre.  1998: 145 – 160) ไดใ้ชค้อมพวิเตอร ์    
จดัสถานการณ์จาํลองเพือ่กระตุน้ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงความคดิเหน็ โดยใชบ้ทบาทของการสอนแบบ
ใหส้รา้งความรูด้ว้ยตนเอง เพือ่ใหน้กัเรยีนแสดงความคดิเหน็อยา่งอสิระเกีย่วกบัการอธบิายปรากฏการณ์
ทางวทิยาศาสตรว์า่มผีลต่อการเรยีนรูอ้ยา่งไร และความเชื่อในการหาความรูข้องนกัเรยีนมผีลต่อผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนอยา่งไร การศกึษาน้ีจะสาํรวจผลของการสรา้งความรู ้ดว้ยตนเอง ซึง่เกดิจากการลงมอื
ปฏบิตัเิพือ่หาความรูจ้ากสิง่ต่างๆ รอบตวัในสถานศกึษา เพือ่ดกูารเปลีย่นแปลงความคดิเหน็ของนกัเรยีน
เทยีบกบัการใชค้อมพวิเตอรเ์พือ่จดัสถานการณ์จาํลองในการเรยีนรู ้โดยใชเ้น้ือหาเรื่องระบบการหมุนเวยีน
โลหติของมนุษยเ์ป็นเครือ่งมอืในการศกึษา การศกึษาน้ีจะหาผลของความสมัพนัธร์ะหวา่งการสรา้งความรู้
ดว้ยตนเอง จากการลงมอืปฏบิตัเิพือ่หาความรูแ้ละความเชื่อในการหาความรูข้องนกัเรยีน ผลการวจิยั
พบวา่ วธิกีารสรา้งความรูโ้ดยใชเ้หตุผล มคีวามหมายมากกวา่วธิกีารลงมอืปฏบิตัเิพือ่เปลีย่นความคดิเหน็ 
โดย 2 ใน 6 สว่นจะหยบิยกเหตุผลทีห่ลากหลายทัว่ๆ ไป มาใชอ้ธบิาย และ 4 ใน 6 สว่น ไมแ่สดงให้
เหน็ถงึความแตกต่างทีม่คีวามหมายจากกลุ่มทีไ่ดร้บัการจดัสถานการณ์การเรยีนรูข้องผูว้จิยั และทีส่าํคญั
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การจดัสถานการณ์ในการเรยีนรูม้ผีลสาํคญัต่อความเชื่อในการหาความรู ้ ยิง่ความเชื่อในการหาความรู้
ของบุคคล มคีวามกา้วหน้ามากเทา่ใด การเรยีนรูโ้ดยการปฏบิตัเิพือ่ใหไ้ดค้วามรูก้จ็ะยิง่มากขึน้ แต่ความเชื่อ
สว่นบุคคลจะทาํใหเ้กดิความกา้วหน้าทางการเรยีนรูน้้อยกวา่ความเชื่อขัน้สงูทีเ่กดิจากการเรยีนรู ้ โดย
การลงมอืปฏบิตัหิลายเทา่ 
  น็อง และ กนัสโตน (Ng; & Gunstone.  2001) ไดศ้กึษาเกีย่วกบัวทิยาศาสตร ์ และ
เทคโนโลยทีีใ่ชค้อมพวิเตอรเ์ป็นฐานในโรงเรยีนวกิทอเรยีน ประเทศออสเตรเลยี พบวา่ ครใูนโรงเรยีน
สว่นใหญ่มแีนวโน้มทีจ่ะนําเทคโนโลยคีอมพวิเตอรม์าใชใ้นการเรยีนการสอนมากขึน้ และครวูทิยาศาสตร์
มเีจตคตทิางบวกวา่เทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สารเป็นประโยชน์ต่อการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
สว่นปจัจยัทีม่ผีลต่อการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สารในการเรยีนการสอนของครวูทิยาศาสตร ์
ประกอบดว้ย 4 ดา้น คอื 1) จาํนวนคอมพวิเตอรใ์นชัน้เรยีนหรอืหอ้งปฏบิตักิารคอมพวิเตอร ์2) เวลา
สาํหรบัการเตรยีมการสอน 3) การจดัสรรงบประมาณของโรงเรยีน และ 4) การบรหิารจดัการของโรงเรยีน 
เชน่ การจดัตารางเวลา การใชห้อ้งปฏบิตักิารคอมพวิเตอร ์เป็นตน้ 
  กรนีเบริก์ และคนอื่นๆ (Greenberg; et al.  1998) ไดศ้กึษาการใชร้ปูแบบจาํลองในการสอน
วทิยาศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษา กรณศีกึษาการดาํเนินการเกีย่วกบัเทคโนโลยคีอมพวิเตอร ์พบวา่ ตวัแปร
ทีม่อีทิธพิลต่อการใชห้รอืไมใ่ชร้ปูแบบจาํลองของคร ูไดแ้ก่ 1) เวลาในการทาํความเขา้ใจการใชเ้ทคโนโลยี
ในการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ 2) ทกัษะการจดัการหอ้งเรยีนทีม่กีารใชเ้ทคโนโลย ี 3) ความเขา้ใจ
ในคุณคา่ของเทคโนโลย ี 4) ดุลยพนิิจของผูบ้รหิารในการคาดหวงัเกีย่วกบัการใชเ้ทคโนโลยใีนการเรยีน
การสอน และ 5) ความเขา้ใจในวธิกีารใชเ้ทคโนโลยใีนการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืสอบ 
  มอร ์(Morse.  1991: Online) ไดศ้กึษาการใชค้อมพวิเตอรใ์นการศกึษาวทิยาศาสตรร์ะดบั
มธัยมศกึษา พบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนสงูขึน้ และทาํใหเ้จตคตทิางบวก ในวชิาชวีวทิยา
เพิม่ขึน้ การนําไมโครคอมพวิเตอรเ์ขา้มาใชบ้รูณาการในหลกัสตูรชว่ยเพิม่ทกัษะทางวทิยาศาสตร ์ โปรแกรม
พเิศษทางคอมพวิเตอรช์ว่ยพฒันาทกัษะการสบืสอบ และชว่ยแกไ้ขความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนในเน้ือหา
ความรูว้ทิยาศาสตรท์ีม่ก่ีอนเรยีน นอกจากน้ี คอมพวิเตอรย์งัชว่ยใหน้กัเรยีนเหน็คุณคา่ในตวัเอง และ
การนําคอมพวิเตอรเ์ขา้ไปบรูณาการในหลกัสตูร ชว่ยใหน้กัเรยีนทีม่สีมัฤทธิใ์นการเรยีนการสอนตํ่า มี
ความสนใจในวทิยาศาสตรม์ากขึน้ สว่นปญัหาหลกัทีพ่บในการนําโปรแกรมชว่ยสอนมาใช ้คอื ซอฟตแ์วร์
มคีวามยุง่ยากทีจ่ะเขา้ใจในการใชส้อนและไมม่คีวามสอดคลอ้งกบัเป้าหมายของรายวชิา รวมทัง้ความเขา้ใจ
ของครใูนการประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วรแ์ละการเลอืกซอฟตแ์วรท์ีเ่หมาะสมกบัความสนใจหรอืความตอ้งการ
ของผูเ้รยีน 
  เฮลเกสนั (Helgeson.  1988: Online) ไดศ้กึษาการใชไ้มโครคอมพวิเตอรใ์นชัน้เรยีนวทิยาศาสตร ์
พบวา่ การนําคอมพวิเตอรม์าใชใ้นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรจ์ะชว่ยใหผ้ลการเรยีน การสอนของ
นกัเรยีนเพิม่ขึน้ โดยทกัษะการใชค้อมพวิเตอรม์อีทิธพิลต่อการนําไมโครคอมพวิเตอรม์าใชใ้นการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตร ์ รวมทัง้เจตคตแิละความสนใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอคอมพวิเตอร ์มคีวามสมัพนัธก์นั
ในทางบวกต่อการใชค้อมพวิเตอรใ์นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนสว่นตวัแปร ดา้นเพศ 
ไมม่ผีลต่อการใชค้อมพวิเตอรใ์นการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์
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  กรรณกิาร ์พมิพร์ส (2546) ไดท้าํการศกึษาสภาพการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศฯ ในการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตรข์องโรงเรยีนมธัยมทีร่ว่มโครงการเครอืขา่ยคอมพวิเตอร ์เพือ่โรงเรยีนไทย สงักดั
กรมสามญัศกึษาเขตการศกึษา 10 พบวา่ สภาพการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศฯ ในการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตร ์พบวา่ มคีรวูทิยาศาสตรร์อ้ยละ 55.96 ทีใ่ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศฯ ในการเรยีนการสอน 
โดยครวูทิยาศาสตรร์อ้ยละ 77.43 ใชเ้พือ่นําเสนอเน้ือหาบทเรยีน รองลงมา รอ้ยละ 60 ใชใ้นการบนัทกึ
ผลการทดลองในบทเรยีน โปรแกรมทีใ่ชค้อื ไมโครซอฟตเ์วริด์ และคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน สาํหรบับทเรยีน
ทีม่กีารใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศฯ พบวา่ ครวูทิยาศาสตร ์ในชว่งชัน้ที ่3 รอ้ยละ 38.64 ใชใ้นการเรยีน
การสอนสาระที ่1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการดาํรงชวีติ   
  นอกจากน้ียงัพบปญัหาการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศฯ ในการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ในดา้นโครงสรา้งพืน้ฐานทางเทคโนโลยสีารสนเทศฯ เชน่ จาํนวนหอ้งปฏบิตักิารคอมพวิเตอรท์ีม่อียู่
ไมเ่พยีงพอต่อความตอ้งการใชง้านในเวลาเดยีวกนั จาํนวนเครือ่งคอมพวิเตอรไ์มเ่พยีงพอกบัความตอ้งการ
ของครแูละนกัเรยีน และจาํนวนอุปกรณ์ทีใ่ชร้ว่มกบัคอมพวิเตอรไ์มเ่พยีงพอ และปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัคร ู
ดา้นความรู ้ความเขา้ใจ พบวา่ ครวูทิยาศาสตรร์อ้ยละ 71.30 มปีญัหาเกีย่วกบัความรูเ้บือ้งตน้ในการประเมนิ
โปรแกรมทีเ่หมาะสม รอ้ยละ 69.13 มปีญัหาในการสรา้งสือ่การสอนบนเวบ็ในชว่งชัน้ที ่3 รอ้ยละ 79.13 
มคีวามคดิเหน็วา่ตนเองมปีญัหาดา้นการสรา้งโปรแกรมคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน ดา้นเจตคต ิพบวา่ ครู
วทิยาศาสตรม์เีจตคตทิางบวกต่อการนําเทคโนโลยสีารสนเทศฯ มาใชใ้นการเรยีนการสอนทุกดา้น   
  อเนก ประดษิฐพ์งษ์ (2545: 64) ไดท้าํการศกึษาการพฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน
ผา่นเครอืขา่ยเรือ่งชวีติและววิฒันาการ สาํหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เพื่อทาํการหาประสทิธภิาพ
ของบทเรยีนคอมพวิเตอรแ์ละเปรยีบเทยีบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนและหลงัเรยีน โดยใชบ้ทเรยีนทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ พบวา่ บทเรยีนคอมพวิเตอรท์ีส่รา้งขึน้มปีระสทิธภิาพ
ตามสงูกวา่เกณฑท์ีก่าํหนด และนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยบทเรยีนคอมพวิเตอรท์ผีูว้จิยัสรา้งขึน้มผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์งูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี ่.01   
 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการนําสื่ออเิลก็ทรอนิกสม์าใชใ้นการจดัการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตร์
สรปุไดว้า่ สือ่อเิลก็ทรอนิกสจ์ะสามารถทีจ่ะชว่ยใหผู้เ้รยีนเกดิความเขา้ใจในเน้ือหาวทิยาศาสตรไ์ดม้ากขึน้ 
เพราะสามารถสรา้งสถานการณ์จาํลอง หรอืภาพจาํลองในสิง่ทีก่ารเรยีนการสอนแบบปกต ิไมส่ามารถ
ทาํได ้นอกจากน้ียงัพบวา่ ครวูทิยาศาสตรส์ว่นใหญ่มเีจตคตทิีด่ใีนการทีจ่ะนําสือ่อเิลก็ทรอนิกสม์าใชใ้น 
การเรยีนการสอน และจากงานวจิยัในประเทศไทย พบวา่ ครยูงัประสบปญัหาดา้นทกัษะการสรา้งสือ่
การเรยีนการสอน ดงันัน้การวจิยัรปูแบบหนงัสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์จะมสีว่นชว่ยใหค้รผููส้อนไดม้แีนวทาง
ในการออกแบบสือ่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสต่์อไปไดใ้นอนาคต 
 จากการศกึษาเอกสารเกีย่วกบัหลกัสตูรและการสอนวทิยาศาสตร ์พบวา่ วทิยาศาสตรเ์ป็น
ศาสตรท์ีส่าํคญัของการพฒันาประเทศ เป้าหมายการจดัการเรยีนการสอนตามหลกัสตูรมจุีดมุง่หมาย
เพือ่พฒันาการผูเ้รยีนใหม้คีวามรูใ้นเน้ือหาทางวทิยาศาสตร ์มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์และ
มเีจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ซึง่การวจิยัในครัง้น้ีผูว้จิยัจะทาํการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ทีเ่น้นให้
ผูเ้รยีนเกดิความรูใ้นเน้ือหา และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์และการศกึษาเกีย่วกบัรปูแบบการเรยีน
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การสอนทางวทิยาศาสตรท์ีม่ลีกัษณะเป็นรปูแบบการเรยีนแบบสบืสวนสอบสวน มกีารดาํเนินกจิกรรม
การเรยีนการสอนเพือ่เน้นใหผู้เ้รยีนไดม้สีว่นรว่มในการดาํเนินกจิกรรมการเรยีน ซึง่จะประกอบดว้ยขัน้ตอน
ทีส่าํคญั 5 ขัน้ตอน แบบ 5E คอื 1) การนําเขา้สูบ่ทเรยีน (Engagement) 2) การสาํรวจ (Exploration) 
3) การอธบิาย (Explanation) 4) การลงขอ้สรปุ (Elaboration) และ 5) การประเมนิผล (Evaluation) 
ซึง่ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชนํ้ามาเป็นแนวทางในการพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นครัง้น้ี กจิกรรมดงักล่าวจะ
ชว่ยใหผู้เ้รยีนเป็นผูท้ีส่ามารถสบืคน้หาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง สอดคลอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาติ
ทีใ่หผู้เ้รยีนเกดิทกัษะการเรยีนรูต้ลอดชวีติ 
 
5. การวิจยัและพฒันาทางการศึกษา 
 การวจิยัและพฒันาเป็นคาํทีแ่ปลมาจาก Research and Development ซึง่คาํยอ่กค็อื R & D 
การวจิยัและพฒันาน้ี วงการธุรกจิและอุตสาหกรรมของโลกตะวนัตกไดใ้ชก้นัอยา่งแพรห่ลายมาชา้นานแลว้ 
เป็นการวจิยัประยกุต ์เน้นการแสวงหาผลติภณัฑใ์หม ่(New products) สิง่ประดษิฐใ์หม ่(New Inventions) 
พฒันากระบวนการ (Process) พฒันาระบบและวธิทีาํงาน (System and Procedures) และเทคโนโลยี
ใหม่ๆ  (New Technology) โดยใชก้ารวจิยัเป็นฐาน (Research-Based Development) เพือ่พฒันาสิง่
ทีต่อ้งการ (อุทยั บุญประเสรฐิ.  2542: 48) การวจิยัและพฒันาทางการศกึษา (Educational Research 
and Development) เป็นการพฒันาการศกึษา โดยพืน้ฐานการวจิยั (Research Based Education 
Development) เป็นกลยทุธห์รอืวธิกีารสาํคญัวธิกีารหน่ึงทีนิ่ยมใชใ้นการปรบัปรงุเปลีย่นแปลงหรอืพฒันา
การศกึษา โดยเน้นหลกัเหตุผลและตรรกวทิยา เป้าหมายหลกั คอื การใชเ้ป็นกระบวนการในการพฒันา 
ตรวจสอบคุณภาพของผลติภณัฑท์างการศกึษา (Education Product) อนัหมายถงึ ครภุณัฑท์างการศกึษา 
ไดแ้ก่ หนงัสอืแบบเรยีน ฟิลม์ สไลด ์ เทปเสยีง เทปวดีทิศัน์ คอมพวิเตอรแ์ละโปรแกรมคอมพวิเตอร ์
ในการปฏบิตังิานทางการศกึษา สิง่หน่ึงทีน่กัการศกึษาจะพบไดบ้่อยคอื จะตอ้งพฒันาผลติภณัฑ ์หรอื
รปูแบบ (ระบบ) ทางการศกึษาใหม่ๆ  ขึน้มา อาทเิชน่ ชุดการสอน ชุดการฝึกอบรม บทเรยีนคอมพวิเตอร์
ชว่ยสอน รปูแบบการสอนระบบพฒันาคุณภาพการเรยีนการสอน เป็นตน้ กระบวนการในการดาํเนินการ
ใหไ้ดม้าซึง่ผลติภณัฑ ์หรอืระบบดงักล่าวจะตอ้งใชก้ระบวนการวจิยัเน้นการพฒันา (Research Based 
Development) หรอืการวจิยัและพฒันา เป็นตน้ (Borg; & Gall.  1989: 771 – 779) 
 5.1 วงจรของการวิจยัและพฒันา  
  การวจิยัและพฒันาตามวงจรม ี10 ขัน้ตอน ดงัต่อไปน้ี (Borg.  1981: 222 – 223) 
   1. วจิยัและเกบ็รวบรวมขอ้มลู (Research and Information Collection) รวมถงึ
การทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง การสงัเคราะหข์อ้มลูจากแหล่งต่างๆ 
   2. วางแผน (Planning) รวมถงึ การกําหนดทกัษะทีต่อ้งการ กาํหนดวตัถุประสงค์
กาํหนดลาํดบัหวัขอ้ และการสอบความเป็นไดข้นาดยอ่ยๆ 
   3. พฒันารปูแบบผลติภณัฑเ์บือ้งตน้ (Develop Preliminary of Product) เป็นการสรา้ง 
ตน้แบบผลติภณัฑ ์โดยใชข้อ้มลูทีไ่ดจ้ากการทบทวนวรรณกรรม การสมัภาษณ์ผูเ้ชีย่วชาญ การสงัเกต 
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ชัน้เรยีน หรอืโดยวธิอีื่นๆ รวมถงึการเตรยีมวสัดุอุปกรณ์การสอน คูม่อืและเครื่องมอืการประเมนิ 
   4. การทดสอบภาคสนามเบือ้งตน้ (Preliminary Field Testing) ผลติภณัฑค์วร
ไดร้บัการทดสอบภาคสนาม อยา่งน้อย 1 – 3 โรงเรยีน โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่ง 6 – 12 คน การทดสอบเบือ้งตน้
จะตอ้งนําเครื่องมอืไปทดลองใชใ้นกลุ่มเลก็ หลงัการทดลอง อาจใชว้ธิกีารสมัภาษณ์ การสงัเกต และ
การตอบแบบสอบถาม แลว้นําขอ้มลูทัง้หมดมาวเิคราะห ์
   5. การปรบัปรุงผลติภณัฑ ์ (Main Product Revision) เป็นการปรบัปรุงโดยอาศยั
ขอ้มลูทีไ่ดร้บัจากการทดสอบภาคสนามเบือ้งตน้ อาท ิการปรบัดา้นภาษา กระบวนการ หรอืขอ้บกพรอ่ง
อื่นๆ ทีอ่าจคาดไมถ่งึ 
   6. การทดสอบภาคสนาม (Main Field Testing) เป็นการทดสอบภาคสนามของ
การพฒันาผลติภณัฑ ์โดยจะตอ้งกระทาํกบัโรงเรยีนประมาณ 5 – 15 โรงเรยีน ดว้ยกลุ่มตวัอยา่งประมาณ 
30 – 100 คน การเกบ็รวบรวมขอ้มลูจะกระทาํในเชงิปรมิาณดว้ย ไดแ้ก่ การเกบ็รวบรวมคะแนนทดสอบ
ก่อนเรยีนและคะแนนการทดสอบหลงัการเรยีน ผลของการประเมนิจะพจิารณาจากการบรรลุจุดมุง่หมาย
ทีก่าํหนดไวใ้นขัน้วางแผน และพจิารณาจากการเปรยีบเทยีบกบักลุม่ควบคุมแลว้แต่กรณี 
   7. ปฏบิตักิารปรบัปรงุผลติภณัฑ ์ (Operational Product Revision) ดาํเนินการ
ปรบัปรงุผลติภณัฑต์ามขอ้คน้พบปญัหาอุปสรรคจากการทดสอบภาคสนาม 
   8. ปฏบิตัทิดสอบภาคสนาม (Operational Field Testing) ดาํเนินการทดสอบโดย
ใช ้10 – 30 โรงเรยีน กลุ่มตวัอยา่งประมาณ 40 – 200 คน การทดสอบภาคสนามในขัน้น้ีเป็นการทดลอง
ใชใ้นสถานการณ์จรงิโดยไมม่คีณะผูพ้ฒันาผลติภณัฑอ์ยูด่ว้ย เพื่อเป็นการทดสอบการนําไปใชใ้นชวีติจรงิ
แลว้ จะประสบปญัหาหรอือุปสรรคประการใดบา้ง การเกบ็รวบรวมขอ้มลูจะใชก้ารสมัภาษณ์ การสงัเกต
และการวเิคราะหข์อ้มลูจากแบบสอบถาม 
   9. ปรบัปรงุผลผลติภณัฑค์รัง้สดุทา้ย (Final Product Revision) ดาํเนินการปรบัปรงุ
ผลติภณัฑ ์โดยอาศยัขอ้มลูจากขัน้ปฏบิตัทิดสอบภาคสนามในสถานการณ์จรงิ 
   10. สรปุผลการพฒันาผลติภณัฑแ์ละเผยแพร ่ (Dissemination and Distribution) 
จดัทาํรายงานเพือ่นําเสนอผลการพฒันาผลติภณัฑ ์ เพือ่เผยแพรต่่อทีป่ระชุมหรอืเผยแพรใ่นวารสาร วชิาการ 
นอกจากนัน้ควรจะดาํเนินการผลติในเชงิพาณชิยเ์พือ่เผยแพรใ่หก้วา้งขวาง แต่จะตอ้งคอยควบคุมคุณภาพ
ใหม้ลีกัษณะเชน่เดมิ 
 5.2 ความแตกต่างระหว่างการวิจยัและพฒันากบัการวิจยัเชิงทดลอง 
  บอรก ์และ กอลล ์(Borg; & Gall.  1989) ไดก้ล่าวถงึความแตกต่างระหวา่งการวจิยัและ
พฒันากบัการวจิยัเชงิทดลอง ไวว้า่ ในลาํดบัขัน้ของการวจิยัและพฒันาทัง้ 10 ขัน้ตอนการดาํเนินการ
จะตอ้งอยูบ่นพืน้ฐานของการวจิยั ซึง่จะตอ้งทาํใหผ้ลติภณัฑด์งักล่าวมคีวามพรอ้มทีจ่ะใชไ้ดจ้รงิในโรงเรยีน 
แต่มปีระเดน็ทีอ่าจจะทาํใหเ้กดิความสบัสนไดว้า่ งานวจิยัและพฒันาจะมบีางชว่งของกระบวนการจะตอ้ง
นําไปทดลองใชป้ฏบิตักิารในโรงเรยีน ซึง่ทาํใหเ้กดิความรูส้กึวา่มลีกัษณะของการวจิยัเชงิทดลอง เพราะ
มกีารใชก้ารออกแบบการทดลองทีม่ลีกัษณะแบบ Pretest-Posttest Control Group Design และมกีารจดั
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กระทาํบางสิง่บางอยา่งทีเ่สมอืนเป็นตวัแปรอสิระกบักลุ่มควบคุมดว้ย แต่อยา่งไรกต็ามการวจิยัและพฒันา
ยงัมลีกัษณะทีส่าํคญับางประการทีแ่ตกต่างไปจากการวจิยัเชงิทดลองบางประการ คอื  
   1. การวจิยัเชงิทดลองมกีารจดักระทาํ (Treatment) โดยมคีวามมุง่หมายทีจ่ะทดสอบ
สมมตฐิานของผูว้จิยั นอกจากนัน้เป้าหมายการวจิยัทางการศกึษาไมไ่ดมุ้ง่พฒันาผลติภณัฑ ์แต่มุง่ทีจ่ะ
คน้หาองคค์วามรูใ้หม ่(โดยวธิกีารวจิยัประยกุต)์ ซึง่ไมม่เีหตุผลอะไรทีจ่ะตอ้งมุง่พฒันาผลติภณัฑอ์ยา่งเตม็ที่
ไมไ่ดม้คีวามมุง่หมายทีจ่ะทดสอบทฤษฎ ี
   2. ในขณะทีก่ารวจิยัเชงิทดลองจาํนวนมากจะเกีย่วขอ้งกบัการจดักระทาํทางการทดลอง 
และวดัตวัแปรตามเพยีงครัง้เดยีว แต่สาํหรบัการวจิยัและพฒันานัน้ การวดัตวัแปรตามอาจกระทาํซํ้า
มากกวา่สองครัง้ นอกจากนัน้กระบวนการวจิยัและพฒันาอาจจะตอ้งมกีารทดสอบ ปรบัปรงุเป็นวงจร
มากกวา่สามครัง้ หรอืมากกวา่กเ็ป็นได ้ขึน้อยูก่บัวา่ผลติภณัฑน์ัน้บรรลุตามเกณฑม์าตรฐานทีก่าํหนด
ไวห้รอืยงั 
 5.3 กระบวนการวิจยัและพฒันาเชิงปฏิบติั 
  บอรก์ (Borg.  1981: 224 – 226) ไดก้ล่าวถงึ กระบวนการวจิยัและพฒันาเชงิปฏบิตัวิา่
มปีระเดน็ทีค่วรกล่าวถงึในรายละเอยีดเชงิปฏบิตั ิดงัน้ี 
   1. การเลอืกผลติภณัฑ ์ (Product Selection) ก่อนทีจ่ะตดัสนิใจวา่จะดาํเนินการวจิยั
และพฒันาผลติภณัฑท์างการศกึษาอยา่งใด อยา่งหน่ึงนัน้ มปีระเดน็ทีค่วรพจิารณาก่อนวา่มคีวามเป็นไปได้
เพยีงใดทีจ่ะดาํเนินการพฒันาผลติภณัฑน์ัน้ โดยควรทีพ่จิารณาลกัษณะทัว่ไปของผลติภณัฑท์ีต่อ้งการ 
ลกัษณะการใชง้านและสิง่ทีส่าํคญัทีส่ดุของผลติภณัฑ ์และวตัถุประสงคเ์ฉพาะของผลติภณัฑ ์ซึง่ผลติภณัฑ์
ทีจ่ะทาํการพฒันานัน้ควรจะมกีารพฒันาเปลีย่นแปลงไปอยา่งเหน็ไดช้ดัเจน การวางแผนงานการพฒันา
จงึเป็นสิง่ทีม่คีวามสาํคญัมาก อยา่งไรกต็ามมเีกณฑท์ีใ่ชป้ระกอบการพจิารณาการเลอืกวา่ สมควรจะ
พฒันาผลติภณัฑน์ัน้หรอืไม ่ดงัน้ี คอื 
    1.1 ผลติภณัฑท์ีจ่ะพฒันาสามารถอบสนองต่อความจาํเป็นทางการศกึษาหรอืไม ่
    1.2 แนวคดิทีจ่ะพฒันาผลติภณัฑน์ัน้มแีนวทางทีลุ่่มลกึและมคีวามสมเหตุสมผล
เพยีงพอ มคีวามเป็นไปไดเ้พยีงใดทีจ่ะประสบความสาํเรจ็ในการพฒันาผลติภณัฑน์ัน้ 
    1.3 มบุีคลากรทีม่ทีกัษะ ความรู ้และประสบการณ์ทีจ่าํเป็นในการพฒันาผลติภณัฑ์
นัน้ เพยีงพอหรอืไม ่
    1.4 ผลติภณัฑท์ีจ่ะพฒันานัน้สามารถกระทาํไดภ้ายในระยะเวลาทีส่มเหตุสมผล
หรอืไม ่
   2. การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) การวจิยัและพฒันา ผูว้จิยัจะตอ้ง
มคีวามรูค้วามเขา้ใจวา่มอีงคค์วามรูใ้ดบา้งทีเ่กีย่วขอ้งและสามารถนําประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาผลติภณัฑ์
นัน้ ไดบ้า้ง การใชว้ธิกีารสมัภาษณ์และการสงัเกตจะเป็นแนวทางหน่ึงทีจ่ะชว่ยใหผู้ว้จิยัสามารถมองเหน็
แนวทางของการปฏบิตัทิีเ่ป็นจรงิหรอืบางครัง้ผูว้จิยัอาจจะใชว้ธิกีารศกึษานํารอ่งเพือ่ทดสอบกบัสถานการณ์จรงิ 
อนัจะทาํใหไ้ดแ้งค่ดิอนัเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ แต่บางครัง้หลงัจากทีท่บทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้งแลว้ 
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ผูว้จิยัจะพบวา่มชีอ่งวา่งของความรูท้ีข่าดหายไป อาจทาํใหก้ารวจิยัและพฒันากระทาํไดไ้มด่หีรอืไมส่มบรูณ์
กเ็ป็นได ้   
   3. การวางแผน (Planning) ประเดน็สาํคญัทีส่ดุของการวางแผนการวจิยัและพฒันา
ผลติภณัฑ ์คอื การกําหนดวตัถุประสงคท์ีเ่ฉพาะเจาะจงถงึผลสมัฤทธิท์ีค่าดหวงั จากการใชผ้ลติภณัฑ์
นัน้ มบี่อยครัง้ทีว่กิฤตกิารณ์ทางการศกึษาเกดิขึน้กเ็พราะไมม่วีตัถุประสงคห์รอืเกณฑท์ีช่ดัเจนสาํหรบั
ตดัสนิวา่ แคไ่หนคอื ประสทิธภิาพทีต่อ้งการ เชน่ มหีลกัสตูรใหมบ่างหลกัสตูรทีม่อีงคป์ระกอบทีป่ระกอบดว้ย
เน้ือหา ปรชัญาทางการศกึษา ซึง่ไดร้บัการยอมรบัทัง้จากครแูละนกัเรยีน แต่หลกัสตูรดงักล่าวขาดวตัถุประสงค์
ของหลกัสตูรทีช่ดัเจนในสว่นทีเ่กีย่วกบัผลทีเ่กดิขึน้กบัตวันกัเรยีน (Student Outcomes) ตวัอยา่งเชน่ 
วตัถุประสงคข์องวชิาสงัคมศกึษาอาจจะเขยีนวา่ นกัเรยีนอยา่งน้อยรอ้ยละ 75 จะตอ้งสามารถทาํคะแนน
จากการทดสอบอา่นแผนทีไ่ดถู้กตอ้งอยา่งน้อย รอ้ยละ 90 หรอืดกีวา่ จากการเขยีนวตัถุประสงคใ์น
รปูของการยดึผูเ้รยีนเป็นฐานเชน่น้ี จะเป็นการสะดวกต่อผูว้จิยัวา่จะตอ้งมงีานหรอืภารกจิทีจ่ะตอ้งพฒันา
จนทาํใหบ้รรลุประสงคต์ามเงือ่นไข ทีก่าํหนดใหไ้ด ้ การเขยีนผลสมัฤทธิท์างการศกึษาทีช่ดัเจน และ
เฉพาะเจาะจง หรอืการเขยีนวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม นบัเป็นทกัษะหน่ึงทีน่กัวจิยัและพฒันาควร
จะตอ้งกระทาํ หรอืกล่าวอกีนยัหน่ึง การกาํหนดวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรมเพือ่การพฒันาผลติภณัฑ์
ทางการศกึษานบัเป็นสิง่ทีค่ลา้ยกบัเป็นสมมตฐิานทีด่ขีองการวจิยัและพฒันา 
 ในระหวา่งขัน้ตอนการวางแผน การกําหนดวตัถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม มกัจะเป็นการเขยีน
แบบหยาบ  ๆแต่เมือ่ผา่นกระบวนการวจิยัและพฒันา และเมือ่มปีระสบการณ์ในการพฒันามากขึน้ การเขยีน
วตัถุประสงคจ์ะเพิม่ความเฉพาะเจาะจงมากยิง่ขึน้เรื่อยๆ และในการทาํงานดา้นการวจิยัและพฒันานัน้ 
สิง่ทีต่อ้งพจิารณาและระมดัระวงัคอื เรือ่งระยะเวลาและแผนในการดาํเนินงาน ทีจ่ะตอ้งพจิารณาอยา่ง
รอบคอบในการวางแผนเผือ่เหลอืเผือ่ขาดเรือ่งเวลาสาํหรบัการทดสอบภาคสนาม นกัวจิยัและพฒันา
ควรทีจ่ะตอ้งยอมรบักบัการใชเ้วลาสาํหรบัการวจิยัและพฒันา การวางแผนงานทีร่ดักุมจะทาํใหก้ารทาํงาน
มปีระสทิธภิาพจะชว่ยลดเวลาในวงจรของการวจิยัและพฒันาไดเ้ป็นอยา่งมาก 
   4. การพฒันารปูแบบของผลติภณัฑเ์บือ้งตน้ (Development of the Preliminary 
Form of the Product) หลงัจากทีก่ารวางแผนสมบรูณ์แลว้ ลาํดบัขัน้ต่อมาของวงจรการวจิยัและพฒันาคอื
การสรา้งตน้แบบผลติภณัฑท์างการศกึษาเบือ้งตน้ เพือ่นําไปทดสอบภาคสนามหลกัการทีส่าํคญัของ
การพฒันาตน้แบบ ซึง่ควรจะเป็นตน้แบบทีม่โีครงสรา้งทีจ่ะสามารถทาํใหไ้ดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบัจากการทดสอบ
ในภาคสนามกลบัคนืมาไดอ้ยา่งชดัเจน ตน้แบบผลติภณัฑป์กตกิม็กัจะมขีอ้บกพรอ่งอยูบ่า้ง จงึควรที่
จะไดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบัจากการทดลองใชแ้ลว้นําผลการทดลองใชม้าเป็นแนวทางในการปรบัปรงุต่อไป 
   5. การทดสอบภาคสนามเบือ้งตน้และการปรบัปรงุผลติภณัฑ ์ (Preliminary Field Test 
and Product Revision) วตัถุประสงคข์องการทดสอบภาคสนามเบือ้งตน้ คอื การตรวจสอบคุณภาพ
เบือ้งตน้ของผลติภณัฑใ์หมท่างการศกึษา โดยทัว่ไปแลว้จาํนวนของกลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชท้ดสอบผลติภณัฑ์
ตน้แบบในทุกขัน้ตอน ใหพ้ยายามรวบรวมขอ้มลูใหม้ากทีส่ดุเทา่ทีจ่ะกระทาํได ้เพือ่ทีจ่ะคน้หาวา่ผลติภณัฑ์
ดงักล่าว มปีระสทิธภิาพหรอืไมม่ปีระสทิธภิาพ 
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    ในทุกขัน้ตอนของวงจรการวจิยัและพฒันาผลติภณัฑน์ัน้ สิง่ทีส่าํคญัของการทดสอบ
ภาคสนามนัน้ จะตอ้งพยายามกระทาํใหส้ภาพการณ์ของการทดสอบภาคสนามทีม่คีวามใกลเ้คยีงกบั
สภาพความเป็นจรงิ เมือ่ผลติภณัฑน์ัน้จะนําไปใชภ้ายหลงัการพฒันาแลว้ ถา้การทดสอบภาคสนาม
กระทาํผดิไปจากธรรมชาตขิองการใชง้านจรงิ การดาํเนินการวจิยัและพฒันาจะประสบกบัปญัหาการตคีวาม
ดา้นคุณภาพทีผ่ดิไปจากความจรงิ ปญัหาอาจจะเกดิขึน้ได ้การสงัเกต การสมัภาษณ์ และการรวบรวม
ขอ้มลูดว้ยวธิอีื่นๆ ถา้วธิกีารเหล่านัน้กระทาํมากจนสรา้งความสนใจเป็นพเิศษแก่กลุ่มตวัอยา่ง จนทาํให้
กลุ่มตวัอยา่งมคีวามตัง้ใจแสดงพฤตกิรรมบางประการออกมาเป็นพเิศษ กจ็ะทาํใหก้ารแปลความหมาย
ดา้ยคุณภาพผลติภณัฑผ์ดิเพีย้นไป ดงันัน้ผูว้จิยัจงึควรทีจ่ะพจิารณาเกบ็ขอ้มลูเทา่ทีจ่าํเป็นและเป็นขอ้มลู
ทีม่คีวามสมัพนัธก์บัวตัถุประสงคข์องการประเมนิผลติภณัฑอ์ยา่งแทจ้รงิเพือ่เป็นแนวทางในการพจิารณา
ตดัสนิความสาํเรจ็ของผลติภณัฑท์างการศกึษา ซึง่ผลติภณัฑท์างการศกึษานัน้สมควรทีจ่ะมกีารดาํเนินการ
ในสว่นต่างๆ ดงัน้ี คอื 1) มวีตัถุประสงคท์ีช่ดัเจนทีจ่ะบอกไดว้า่พฤตกิรรมอยา่งใดจะปรากฏขึน้ทีเ่ป็น
ผลมาจากการใชผ้ลติภณัฑ ์ และ 2) การประเมนิจะตอ้งอยูบ่นพืน้ฐานของความสาํเรจ็ทีเ่กดิขึน้จาก
พฤตกิรรมทีร่ะบุไวใ้นขอ้ 1 หลงัจากการทดสอบภาคสนามเบือ้งตน้แลว้ ขอ้มลูทีไ่ดร้บัมาทัง้หมด ควร
จะตอ้งไดร้บัการจดักระทาํ และผลการวเิคราะหข์อ้มลูจะตอ้งถูกนํามาใชเ้ป็นแนวทางพืน้ฐานในการพฒันา
ปรบัปรงุผลติภณัฑใ์หม้ขีอ้บกพรอ่งหรอืจุดอ่อนจนน้อยทีส่ดุ 
   6. การทดสอบภาคสนามและการปรบัปรุงผลติภณัฑ ์ (Main Field Test and Product 
Revision) วตัถุประสงคข์องการทดสอบภาคสนามในวงจรของการวจิยัและพฒันานัน้ จะกระทาํไปจนกวา่
ผลติภณัฑท์างการศกึษาทีก่าํลงัพฒันาจะแสดงผลออกมาบรรลุถงึวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้ โดยทัว่ไปการกระทาํ
ในขัน้ตอนน้ี การออกแบบการทดลองจะเขา้มามสีว่นช่วยเป็นอยา่งมาก 
 อาจกล่าวไดอ้กีอยา่งหน่ึงวา่ วตัถุประสงคป์ระการแรกของการทดสอบภาคสนามกระทาํไป
เพือ่ใหผ้ลติภณัฑใ์หมไ่ดบ้รรลุตามวตัถุประสงค ์วตัถุประสงคป์ระการทีส่อง คอื ตอ้งการทีจ่ะเกบ็รวบรวม
ขอ้มลูทีจ่ะสามารถชว่ยพฒันาผลติภณัฑ ์ ในขัน้การปรบัปรงุผลติภณัฑใ์หม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ ดงันัน้
การเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากผูท้ีม่สีว่นรว่มในกระบวนการทดลองใชผ้ลติภณัฑท์ุกสว่น ไมว่า่จะโดยการใช้
แบบทดสอบ แบบสมัภาษณ์ นบัเป็นสิง่ทีม่คีุณคา่ยิง่ต่อการปรบัปรงุผลติภณัฑ ์
 5.4 การนํามาประยกุตใ์ช้ในการผลิตส่ือ 
  จากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัหนงัสอืเรยีนและหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
ทฤษฎกีารเรยีนรู ้หลกัสตูรและการสอนวทิยาศาสตร ์พบวา่ หนงัสอืเรยีนเป็นสือ่ทีส่าํคญัทางการศกึษา
ทีจ่ะตอ้งมคีุณลกัษณะของเน้ือหาทีม่กีารนําเสนอทีถู่กตอ้ง การลาํดบัการนําเสนอทีด่ ีและคุณลกัษณะ
ในดา้นรปูเล่ม ทีช่ว่ยใหผู้เ้รยีนศกึษาจากหนงัสอืไดง้า่ยขึน้ และเมือ่เทคโนโลยสีารสนเทศไดม้กีารพฒันาขึน้ 
รปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์งึกลายเป็นสือ่ชนิดใหมท่ีม่าลดขอ้จาํกดั บางประการของหนงัสอืเรยีน
แบบปกตแิละสนบัสนุนต่อการเรยีนรูใ้นแบบการเรยีนผา่นเครอืขา่ยรวมถงึตอบสนองต่อรปูแบบการเรยีนรู้
รายบุคคลทีช่ว่ยพฒันาผูเ้รยีนตามความสามารถของตนเอง สือ่หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพือ่การศกึษา
จงึจาํเป็นตอ้งมกีารออกแบบและพฒันาทีแ่ตกต่างกนัออกไปจากเดมิทีอ่งคป์ระกอบทีส่าํคญัในการพจิารณา
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หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพือ่การศกึษาคอื 1) คุณลกัณะดา้นรปูเล่มของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ทีป่ระกอบดว้ย 
การออกแบบโครงสรา้งและการนําเสนอของหนงัสอื การออกแบบหน้าจอ และการออกแบบสว่นสนบัสนุน
การใชห้นงัสอืหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ และ 2) คุณลกัษณะดา้นการออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู ้ เป็น
นําเสนอกจิกรรมการเรยีนเพือ่พฒันาความรูข้องผูเ้รยีนตามทีค่าดหวงั โดยจากการศกึษาและสงัเคราะห์
เกีย่วกบัหลกัสตูรและการสอนวทิยาศาสตรส์รปุไดว้า่ กจิกรรมทีเ่หมาะกบัการเรยีนการสอนสอนวทิยาศาสตร์
ประกอบดว้ย 1) การนําเขา้สูบ่ทเรยีน (Engagement) 2) การสาํรวจ (Exploration) 3) การอธบิาย 
(Explanation) 4) การลงขอ้สรปุ (Elaboration) และ 5) การประเมนิผล (Evaluation) โดยกจิกรรม
ดงักล่าวจะชว่ยพฒันาความรูท้างดา้นวทิยาศาสตรแ์ละทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์าํหรบัผูเ้รยีน                      
ซึง่การพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสด์งักล่าวน้ี อาศยักระบวนการในการวจิยัและพฒันา เป็น
แนวทางในการพฒันาหารปูแบบทีเ่หมาะสม กระบวนการในการพฒันาดงักล่าว จะทาํใหไ้ดต้น้แบบ
สาํหรบัการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีเ่หมาะสมกบัวชิาวทิยาศาสตร ์ อนัเป็นสว่นหน่ึงในการสง่เสรมิ
สนบัสนุนการใชแ้ละการพฒันาเทคโนโลยเีพือ่การศกึษาทีส่ง่เสรมิใหเ้กดิรปูแบบของการเรยีนรูต้ลอดชวีติ 
ตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542  
 



 
  

บทท่ี 3 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

 
 การวจิยัครัง้น้ี มจุีดประสงคเ์พือ่พฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ซึง่ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอน ดงัน้ี 
  1.  กาํหนดแหล่งขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  2.  แบบแผนการทดลอง 
  3.  เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการดาํเนินการวจิยั 
  4.  วธิกีารดาํเนินการวจิยั 
  5.  สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 
 

1. กาํหนดแหล่งข้อมลูท่ีใช้ในการวิจยั 
 1.1 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ไดแ้ก่ ผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 7 ทา่น แบ่งเป็น 
  1.1.1 ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา เป็นผูม้คีุณวุฒกิารศกึษาในสาขาเทคโนโลยี
การศกึษาระดบัปรญิญาเอก ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้งกบัการศกึษา
ไมน้่อยกวา่ 3 ปี หรอืระดบัปรญิญาโททีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้ง
กบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 10 ปี จาํนวน 4 ทา่น  
  1.1.2 ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์เป็นผูม้คีุณวุฒกิารศกึษาในการสอนวทิยาศาสตร์
ระดบัปรญิญาเอก ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้งกบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 
3 ปี หรอืระดบัปรญิญาโท ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอน ในอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้งกบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 
10 ปี จาํนวน 3 ทา่น 

 1.2 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัศกึษาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด  
  1.2.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ของโรงเรยีนในจงัหวดัปทุมธานี 
ภาคเรยีนที ่2 ประจาํปีการศกึษา 2554 
  1.2.2 กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนปทมุวไิล ทีก่าํลงั
ศกึษาในภาคเรยีนที ่2 ประจาํปีการศกึษา 2554 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์เรือ่งระบบ
หมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 51 คน โดยมวีธิกีารสุม่ดงัน้ี 
   1.2.2.1 ทาํการสุม่อยา่งงา่ย (Simple Random Sampling) เพือ่เลอืกนกัเรยีนมา 1 หอ้ง 
เพือ่ใชใ้นการทดลอง 
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   1.2.2.2 ทาํการเลอืกแบบเจาะจง เพือ่สุม่กลุ่มตวัอยา่งสาํหรบัการศกึษาประสทิธภิาพ
ในแต่ละขัน้ตอน ดงัน้ี 
    กลุ่มตวัอยา่งสาํหรบัการทดลองครัง้ที ่ 1 เพือ่ทาํการทดลองกบัผูเ้รยีนรายบุคคล
จาํนวน 3 คน นําขอ้มลูทีไ่ดม้าแกไ้ขปรบัปรงุ 
    กลุ่มตวัอยา่งสาํหรบัการทดลองครัง้ที ่ 2 เป็นการทดลองกบัผูเ้รยีนกลุ่มยอ่ยกบั
ผูเ้รยีนจาํนวน 12 เพือ่หาแนวโน้มของประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์   
    กลุ่มตวัอยา่งสาํหรบัการทดลองครัง้ที ่ 3 เป็นการทดลองกบัผูเ้รยีนกลุ่มยอ่ยกบั
ผูเ้รยีนจาํนวน 36 คน เพือ่หาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์   

 1.3 แหล่งขอ้มลูทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนและ
ความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด 
  1.3.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ของโรงเรยีนในจงัหวดั
ปทุมธานี ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2555 ทีย่งัไมเ่คยเรยีนใน เน้ือหาระบบหมนุเวยีนเลอืดมาก่อน 
  1.3.2 กลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัของผูเ้รยีน
ทีเ่รยีนโดยใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีท่าํการพฒันาขึน้ ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีน
ผอ่งสวุรรณวทิยา ทีก่าํลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ประจาํปีการศกึษา 2555 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนใน
วชิาวทิยาศาสตร ์เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 32 คน     
 1.4 แหล่งขอ้มลูสาํหรบัศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด 
 
2. แบบแผนการทดลอง 
 การดาํเนินการทดลองใชร้ปูแบบการวจิยักึง่ทดลอง (Quasi Experimental Research) ใช้
แบบแผนการทดลองแบบสอบก่อน-สอบหลงั (One-Group Pretest-Posttest Design) (ลว้น สายยศ; 
และองัคณา สายยศ.  2538: 216) โดยมแีบบแผนการทดลอง ดงัน้ี 
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ตาราง 7 แบบแผนการทดลองแบบสุม่กลุ่ม – สอบหลงั (One-Group Pretest-Posttest Design) 
 

สอบก่อน ใหส้ิง่ทดลอง สอบหลงั 
   

T1 X T2 
   

 
 เมือ่  X แทน  การจดักระทาํ (Treatment) 
   T1 แทน การทดสอบวดักลุ่มตวัอยา่งหลงัการทดลอง (Pretest) 

   T2 แทน การทดสอบวดักลุ่มตวัอยา่งหลงัการทดลอง (Posttest) 
 

3. เครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 การวจิยัเรือ่งการพฒันารปูแบบหนงัสอืหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ในครัง้น้ี มกีารสรา้งเครือ่งมอืในการวจิยั ดงัน้ี 
 3.1 รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ 
 3.2 แบบประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ 
 3.3 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนตน้ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืด 
 3.4 แบบประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
 3.5 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 3.6 แบบวดัความพงึพอใจในการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์

   

 สาํหรบัเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั มรีายละเอยีดในการสรา้งและพฒันา ดงัน้ี 
 3.1 รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ 
  3.1.1 ศกึษา วเิคราะห ์และสงัเคราะหร์ปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ โดยแบ่งเป็น 
2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่  
   3.1.1.1 องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สอดคลอ้งกบัรปูแบบ
การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้แบบ 5E โดยผูว้จิยัทาํการศกึษาวเิคราะหส์งัเคราะหค์ุณลกัษณะ
ของหนงัสอืวทิยาศาสตรท์ีว่างจาํหน่ายในปจัจุบนั ซึง่สรปุไดต้ามตารางดงัน้ี 
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ตาราง 8 วเิคราะหอ์งคป์ระกอบหนงัสอืเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
 

สาํนกัพมิพ ์
คุณลกัษณะของหนงัสอื 

สสวท พว อจท นิยมวทิยา Viva Pelangi 
       

1. สว่นหน้า       
    หน้าปก / / / / / / 
    หน้าปกใน / / / / / / 
    คาํนํา / / / / / / 
    คาํชีแ้จง /      
    แนะนําการใช ้      / 
    บทนํา    /   
2. สว่นหลกั       
    รปูภาพเริม่ตน้บท /  / / / / 
    จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้/ตวัชีว้ดั / / / / / / 
    บทนํา/ขอบขา่ยเน้ือหาแบบขอ้ความ   / / / / 
    ขอบขา่ยเน้ือหาดว้ยผงัความคดิ  /     
    ขอ้ความ / / / / / / 
    การออกแบบไมแ่บง่คอลมัภ ์ / /  /   
    การออกแบบแบง่คอลมัภ ์   /  / / 
    รปูภาพ / / / / / / 
    ตาราง / / / / / / 
    แผนภาพ  / / / / / / 
    กรอบคาํถาม / /   / / 
    เกรด็ความรู ้ / / /  / / 
    เวบ็ไซตข์อ้มลูเพิม่เตมิ  / /  / / 
    กรอบสรปุประเดน็สาํคญั     /  
    กรอบคาํสาํคญั     /  
    ป้องกนัเขา้ใจผดิ        / 
    นกัวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง     / / 
    กจิกรรมการทดลองเพือ่พฒันาทกัษะวทิยาศาสตร ์ / / / / / / 
    คาํถามทา้ยกจิกรรมทดลอง / / / / /  
    สรปุทา้ยบทดว้ยขอ้ความ   /  / / 
    สรปุทา้ยบทดว้ยผงัความคดิ      / 
    แบบฝึกหดัทา้ยบท / / / / / / 
3. สว่นหลงั       
    บรรณานุกรม / / / /   
    รายชื่อผูจ้ดัทาํ /      
    ปกหลงั / / / / / / 
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 จากตารางการวเิคราะห ์สงัเคราะห ์องคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตรใ์นปจัจุบนั จะพบวา่ 
องคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 3 สว่น ไดแ้ก่สว่นหน้า สว่นกลาง สว่นหลงั 
ซึง่รปูแบบการนําเสนอในหนงัสอืเรยีนนัน้นอกจากจะมกีารนําเสนอดว้ยขอ้ความ รปูภาพตาราง ยงัมรีปูแบบ
การนําเสนอเน้ือหาอื่นๆ เชน่ กรอบคาํถาม ทีเ่ป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รยีนเกดิความสงสยั กรอบเกรด็ความรู ้
สว่นกจิกรรมการทดลองและสรุปผลการทดลอง เพื่อใหผู้เ้รยีนไดล้งมอืปฏบิตัแิละสรปุผล และสว่นแบบทดสอบ
ทา้ยบทและแบบทดสอบหลงัเรยีนเพื่อเป็นการประเมนิความรูข้องผูเ้รยีนทีไ่ดศ้กึษาคน้ควา้ 
  เมือ่ผูว้จิยัทาํการวเิคราะหส์งัเคราะหอ์งคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร ์จงึวเิคราะห์
ในสว่นการนําเสนอในรปูแบบต่างๆ เพื่อพฒันาตามหลกัการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่คีวามเป็น
สือ่มลัตมิเีดยี จากนัน้จงึนํารปูแบบการนําเสนอดงักล่าวมาปรบัการนําเสนอใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตรแ์บบ 5E ดงัตาราง 
 
ตาราง 9 วเิคราะหร์ปูแบบการนําเสนอเน้ือหากบัขัน้ตอนการสอนวทิยาศาสตร ์
 

ขัน้ตอนการสอน รปูแบบในการนําเสนอเน้ือหา 
  

นําเขา้สูเ่น้ือหา คาํถามกระตุน้/วดีทิศัน์/วตัถุประสงคก์ารเรยีน/รปูภาพ 
สว่นสาํรวจขอ้มลู ขอ้ความเน้ือหา/วดีทิศัน์อธบิายเน้ือหา/ภาพเคลื่อนไหว/รปูภาพปฏสิมัพนัธ/์

คาํถามปฏสิมัพนัธเ์กรด็ความรู/้กจิกรรมสถานการณ์จาํลอง 
สว่นอธบิาย ชอ่งเตมิคาํสาํหรบัอธบิายผล  
สว่นขยายความรู ้ คาํถามเพือ่คน้ควา้(เชื่อมโยงไปหน้าเน้ือหาซ่อน)/ เครือ่งมอืหาขอ้มลู 
สว่นประเมนิผล แบบฝึกหดัทา้ยบทและแบบทดสอบหลงัเรยีน 
  

 
   3.1.1.2 องคป์ระกอบดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
ซึง่จะทาํใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาคน้ควา้ไดส้ะดวก โดยทาํการศกึษาขอ้มลูจากบรษิทัทีท่าํการพฒันา
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่ลีกัษณะเสมอืนหนงัสอืจรงิ โดยสามารถสรปุเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุม
การอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสด์งัตารางต่อไปน้ี 
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ตาราง 10 วเิคราะหเ์ครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
 

ผูผ้ลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุม My Page 

Flip 
Flippin
g Book 

Flip 
Snack 

3D Page 
Flip 

Flash 
Page Flip 

Apitta 
Idea 

       

1. กลุม่เครือ่งมอืเกีย่วกบัมมุมองภาพ       
    เครือ่งมอืมมุมองเทา่ขนาดจรงิ  /    /  
    เครือ่งมอืแสดงตวัอยา่งหน้าขนาดยอ่  / / / /  / 
    เครือ่งปรบัมุมมองพอดหีน้าจอ  /    /  
    เครือ่งมอืปรบัขยายขนาดมุมมอง / / / / / / 
    เครือ่งมอืปรบัลดขนาดมมุมอง  / / / / / / 
    เครือ่งมอืปรบัขนาดมมุมองเตม็หน้าจอ  / / / / / / 
    เครือ่งมอืออกจากมมุมองเตม็หน้าจอ  / / / / /  
    เครือ่งมอืปรบัมมุมองมติแินวตัง้     /   
    เครือ่งมอืปรบัคุณภาพการนําเสนอ  /    /  
2. กลุม่เครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมและการเขา้ถงึขอ้มลู       
    เครือ่งมอืหน้าถดัไป  / / / / / / 
    เครือ่งมอืหน้าก่อนหน้า  / / / / / / 
    เครือ่งมอืกลบัหน้าปก  / /  / /  
    เครือ่งมอืไปหน้าสดุทา้ย  / /  / /  
    เครือ่งมอืไปหน้าทีต่อ้งการ  / /  / /  
    เครือ่งมอืสารบญั  / /  /   
    เครือ่งมอืคัน่หน้า     /   
    เครือ่งมอืคน้หา  /  /   
3. กลุม่เครือ่งมอือื่นๆ       
    เครือ่งมอืการเปลีย่นฉากหลงั  /    /  
    เครือ่งมอืควบคุมเสยีง  /  / / /  
    เครือ่งมอืจดบนัทกึ      /  
    เครือ่งมอืชว่ยเหลอื /   /  / 
    เครือ่งมอืสัง่พมิพ ์ /   / /  
    เครือ่งมอืบนัทกึหนงัสอืเป็นไฟล ์PDF  /  / / / / 
    เครือ่งมอืเลอืกขอ้ความ   /     
    เครือ่งมอืแบ่งปนัหนงัสอื  / /  / /  
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 จากตารางการวเิคราะห ์สงัเคราะห ์องคป์ระกอบดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการนําเสนอ
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์พบวา่ กลุ่มเครือ่งมอืทีใ่ชช้ว่ยในการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์บ่งได ้3 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ กลุ่มเครือ่งมอืทีค่วบคุมเกีย่วกบัมมุมองหนงัสอื เพือ่ใชใ้นการปรบัขนาดหน้าจอใหเ้หมาะสมกบั
สายตาของผูอ้า่นมากทีส่ดุ กลุ่มเครือ่งมอืในการควบคุมและเขา้ถงึขอ้มลู เพือ่ชว่ยใหผู้อ้า่นควบคุมการปรบัเปลีย่น
หน้าหนงัสอื ตลอดจนการเขา้สูเ่น้ือหาทีต่อ้งการไดส้ะดวกและรวดเรว็ขึน้ และกลุ่มเครือ่งมอืสนบัสนุน
อื่นๆ เป็นกลุม่เครือ่งมอืในการอาํนวยความสะดวกกบัผูอ้า่นในดา้นอื่น เชน่ เครือ่งมอืในการสัง่พมิพ ์
เครือ่งมอืควบคุมเสยีงเครือ่งมอืแบ่งปนัหนงัสอืผา่นทางไปรษณยีอ์เิลก็ทรอนิกส ์หรอืเครอืขา่ยสงัคมออนไลน์ 
  เมือ่ทาํการวเิคราะหส์งัเคราะหอ์งคป์ระกอบทัง้ 2 องคป์ระกอบ ผูว้จิยัทาํการจงึพฒันา
รปูแบบของหนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนตน้  
  3.1.2 นํารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ ใหป้ระธานและกรรมการตรวจสอบ 
ปรบัปรงุแกไ้ข 

  3.1. 3 นํารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญจาํนวน 7 ทา่น โดย
เป็นผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษาจาํนวน 4 ทา่น และผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์
จาํนวน 3 ทา่น ประเมนิความเหมาะสม ซึง่ผลการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญในคุณลกัษณะดา้นที ่1 มี
คา่คะแนนเฉลีย่ 4.52 อยูใ่นระดบัดมีาก และคุณลกัษณะดา้นที ่2 มคีา่คะแนนเฉลีย่ 4.54 อยูใ่นระดบัดมีาก 
 3.2 แบบประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้  
  3.2.1 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสรา้งแบบประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
จากเอกสาร ตํารา งานวจิยัต่างๆ รวมถงึตวัอยา่งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์ากเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต จาก
ตําราและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง 
  3.2.2 กาํหนดกรอบของการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน กลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ประกอบดว้ย คุณลกัษณะดา้นรปูเล่ม และคุณลกัษณะ
ดา้นกจิกรรมการทีเ่หมาะสมกบัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
  3.2.3 จดัทาํตน้ฉบบัแบบประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ซึง่มลีกัษณะเป็นแบบประเมนิแบบประเมนิแบบมาตราสว่น
ประมาณคา่ 5 ระดบั (Rating Scale) โดยใชเ้กณฑค์า่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะสม ดงัน้ี   
   คะแนนเฉลีย่  4.51 – 5.00  หมายถงึ  มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั ดมีาก 
   คะแนนเฉลีย่  3.51 – 4.50  หมายถงึ  มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั ด ี
   คะแนนเฉลีย่  2.51 – 3.50  หมายถงึ  มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั ปานกลาง 
   คะแนนเฉลีย่  1.51 – 2.50  หมายถงึ  มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั น้อย 
   คะแนนเฉลีย่  1.00 – 1.50  หมายถงึ  มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบั น้อยทีส่ดุ 
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   โดยคา่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะสมทีย่อมรบัไดอ้ยูท่ีร่ะดบั 3.51 ขึน้ไป 
  3.2.4 นําแบบประเมนิทีส่รา้งขึน้ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิคุณภาพของเครื่องมอื และปรบัปรงุ
แกไ้ขโดยใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นการวดัผลหรอืการวจิยัเป็นผูต้รวจสอบ ไดแ้ก่ ความสอดคลอ้งของขอ้คาํถาม
กบัประเดน็ยอ่ย ประเดน็หลกั และวตัถุประสงคข์องเครือ่งมอื และตรวจสอบความเป็นปรนยั ไดแ้ก่ 
ความชดัเจนของภาษา การใชภ้าษาไมค่ลุมเครอื ไมซ่บัซอ้น เป็นตน้  
  3.2.5 แกไ้ขและปรบัปรงุตามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญ เพื่อนําไปใชใ้นการประเมนิรปูแบบ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
 3.3 หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนตน้ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืด 
  การสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง ไดนํ้าหลกัการพฒันาหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ของ บารค์เกอร ์และ แมนจ ิ (Barker; & Manji.  1991: 277) และหลกัการออกแบบ
โครงสรา้งและหน้าจอหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสข์อง วลิสนั และ แลนโดนี (Wilson; & Landoni.  2002: Online) 
มาเป็นแบบแผนในการพฒันา โดยปรบัใหส้อดคลอ้งกบัรปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมตน้ ซึง่ผูว้จิยัไดด้าํเนินการ ดงัน้ี 
  3.3.1 การศกึษารปูแบบและวธิกีารสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทต่างๆ ทีเ่ผยแพร่
บนเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต รวมทัง้จากเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
  3.3.2 วเิคราะห ์สงัเคราะหเ์น้ือหาในแต่ละเรือ่ง โดยกาํหนดวตัถุประสงค ์ขอบเขตของ
เน้ือหา การจดัแบ่งหวัขอ้ยอ่ย กาํหนดปรมิาณของเน้ือหา วธิกีารนําเสนอ, และกจิกรรมภายในหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลองกบัรปูแบบทีพ่ฒันาขึน้ โดยเน้ือแบ่งเป็น 
   หน่วยที ่1 สว่นประกอบและหน้าทีข่องเลอืด  
   หน่วยที ่2 สว่นประกอบและหน้าทีข่องหวัใจ 
   หน่วยที ่3 หลอดเลอืดและการไหลเวยีนเลอืด 
   หน่วยที ่4 ความดนัเลอืด 
  3.3.3 นําเน้ือหาและรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาทีส่งัเคราะหข์ึน้ใหอ้าจารยท์ีป่รกึษาตรวจสอบ
ความเหมาะสมในขัน้ตน้ แลว้นําไปใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหา ตรวจสอบ 
  3.3.4 ปรบัปรงุแกไ้ขเน้ือหาตามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญ การปรบัปรงุแกไ้ขมจุีดมุง่หมาย
เพือ่ใหไ้ดเ้น้ือหาในแต่ละหวัขอ้ทีม่คีวามถูกตอ้งตามขอ้เสนอจากผูเ้ชีย่วชาญ 
  3.3.5 นําเน้ือหาทีผ่า่นการแกไ้ขปรบัปรงุตามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญ มาวเิคราะห ์ เพื่อ
กาํหนดรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาและกจิกรรม เชน่ รปูภาพ วดีทิศัน์ รปูภาพปฏสิมัพนัธ ์สถานการณ์
จาํลอง โดยการออกแบบรปูแบบการนําเสนอ เน้ือหาในแต่ละหน่วยตอ้งสอดคลอ้งกบัขัน้ตอนการสอน
วทิยาศาสตรแ์บบ 5E 
  3.3.6 จดัทาํหนงัสอืจาํลอง (Dummy) เพือ่ใชเ้ป็นตน้แบบในการพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
โดยมกีารจดัเรยีงโครงสรา้งตามรปูแบบทีไ่ดท้าํการพฒันาขึน้   
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  3.3.7 สรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ ตามหนงัสอืจาํลองทีไ่ดอ้อกแบบไว ้ โดยใชโ้ปรแกรม 
Adobe Flash รวมทัง้โปรแกรมสนบัสนุนอื่นๆ เชน่ Action Script, JavaScript Adobe Photo Shop  
  3.3.8 นําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีท่าํการพฒันาขึน้ใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิโดยผูเ้ชีย่วชาญ
ทีใ่ชใ้นการประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์เรือ่ง ระบบ
หมนุเวยีนเลอืด แบ่งเป็น 
   3.3.8.1 ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา เป็นผูม้คีุณวุฒกิารศกึษา ในสาขา
เทคโนโลยกีารศกึษาระดบัปรญิญาเอก ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษาและเกีย่วขอ้ง
กบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 3 ปี หรอืระดบัปรญิญาโททีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษา
และเกีย่วขอ้งกบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 10 ปี จาํนวน 3 ทา่น ซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญในการประเมนิหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง
ระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นการออกแบบสือ่เทคโนโลยกีารศกึษา 
   3.3.8.2 ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์ เป็นผูม้คีุณวุฒริะดบัปรญิญาเอกใน
สาขาวทิยาศาสตรห์รอืการสอนวทิยาศาสตร ์ ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนัอุดมศกึษา หรอื
เกีย่วขอ้งกบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 3 ปี หรอืระดบัปรญิญาโท ทีม่ปีระสบการณ์ในการสอนในสถาบนั 
อุดมศกึษา และเกีย่วขอ้งกบัการศกึษาไมน้่อยกวา่ 10 ปี จาํนวน 3 ทา่น เป็น ผูเ้ชีย่วชาญในการประเมนิ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด ดา้นเน้ือหา 
    ผลการประเมนิความเหมาะสมหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา
มคีะแนนเฉลีย่ 4.31 อยูร่ะดบัมาก และผลการประเมนิความเหมาะสมหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นเน้ือหา
มคีะแนนเฉลีย่ 4.61 อยูร่ะดบัดมีาก 
 3.4 แบบประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์  
  3.4.1 ศกึษาวธิกีารสรา้งแบบประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสห์รอืสื่อ
มลัตมิเีดยี จากตําราและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง 
  3.4.2 กาํหนดวตัถุประสงคเ์ฉพาะของการประเมนิและกาํหนดกรอบการประเมนิ หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัวชิาวทิยาศาสตร ์
  3.4.3 สรา้งแบบประเมนิความเหมาะสมหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ 
วทิยาศาสตรด์า้นเน้ือหาและดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา ซึง่มลีกัษณะเป็น มาตราสว่นประมาณคา่ 5 ระดบั 
(Rating scale) โดยใชเ้กณฑค์า่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะสม ดงัน้ี   
   คะแนนเฉลีย่ 4.51-5.00 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัดมีาก 
   คะแนนเฉลีย่ 3.51-4.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัด ี
   คะแนนเฉลีย่ 2.51-3.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัปานกลาง 
   คะแนนเฉลีย่ 1.51-2.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัน้อย 
   คะแนนเฉลีย่ 1.00-1.50 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัน้อยทีส่ดุ 
    โดยคา่เฉลีย่ของคะแนนความเหมาะทีย่อมรบัไดอ้ยูท่ีร่ะดบั 3.51 ขึน้ไป 
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  3.4.4 นําแบบประเมนิทีส่รา้งขึน้ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิคณุภาพของเครือ่งมอื โดยให้
ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการวดัผลหรอืการวจิยัทีม่คีวามรูเ้กีย่วกบัการเรยีนการสอนผา่นสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์เป็น
ผูต้รวจสอบ ไดแ้ก่ ความสอดคลอ้งของขอ้คาํถามกบัประเดน็ยอ่ย ประเดน็หลกั และวตัถุประสงคข์อง
เครือ่งมอื และตรวจสอบความเป็นปรนยั ไดแ้ก่ ความชดัเจนของภาษา การใชภ้าษาไมค่ลุมเครอื ไมซ่บัซอ้น 
เป็นตน้  
  3.4.5 แกไ้ขและปรบัปรงุตามคาํแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญ และเพื่อเตรยีมไปใชใ้นการประเมนิ
ความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
 3.5 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
  การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน สรา้งโดยยดึหลกัเกณฑก์ารวดัผลและ
การประเมนิผล ซึง่ไดด้าํเนินการตามขัน้ตอน ดงัต่อไปน้ี 
  3.5.1 ศกึษาวธิกีารสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จากตําราและเอกสาร
ทีเ่กีย่วขอ้ง 
  3.5.2 สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนใหค้รอบคลุมวตัถุประสงค ์และเน้ือหา 
เป็นขอ้สอบแบบเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จาํนวน 80 ขอ้ แบ่งเป็น 
 
ตาราง 11 จาํนวนขอ้สอบในแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 

เน้ือหา จาํนวนขอ้ของวตัถุประสงค ์ จาํนวนขอ้ 
    

หน่วยที ่1 สว่นประกอบและหน้าทีข่องเลอืด 5  20 
หน่วยที ่2 สว่นประกอบและหน้าทีข่องหวัใจ 4  20 
หน่วยที ่3 หลอดเลอืดและการไหลเวยีนเลอืด 4  20 
หน่วยที ่4 ความดนัเลอืด 4  20 
    

รวมทัง้ฉบบั 17  80 
    

 
  3.5.3 นําแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีไ่ดไ้ปวเิคราะหค์า่ความยากงา่ย (p) 
และคา่อาํนาจจาํแนก (r) ของขอ้สอบแต่ละขอ้ โดยทดลองใชก้บัผูเ้รยีนทีเ่คยเรยีนเน้ือหาน้ีมาแลว้ ซึง่
เป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โรงเรยีนปทุมวไิล จงัหวดัปทุมธานี ใน ภาคเรยีนที ่1/2554 
จาํนวน 70 คน พบวา่ มคีา่ดชันีความยากงา่ย (p) อยูใ่นชว่ง 0.39 – 0.67 และคา่อาํนาจจาํแนก (r) 
อยูใ่นชว่ง 0.33 – 0.78 ไดข้อ้สอบทีนํ่าไปใชท้ัง้สิน้ 40 ขอ้ จาก 80 ขอ้ 
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  3.5.4 หาคา่ความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบ โดยใชส้ตูร KR-20 ของคเูดอร ์ รชิารด์สนั 
(ลว้น สายยศ; และ องัคณา สายยศ.  2536. 168 – 170) พบวา่ คา่ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ ทัง้
ฉบบัอยูท่ี ่0.89 
  3.5.5 นําแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีไ่ดไ้ปใชส้าํหรบัการทดสอบก่อนเรยีน
และหลงัเรยีนกบักลุ่มตวัอยา่ง 
 3.6 แบบวดัความพงึพอใจในการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
วทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ 
  3.6.1 ศกึษาวธิกีารสรา้งแบบวดัความพงึพอใจในการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์จากตํารา
และเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง  
  3.6.2 กาํหนดกรอบการประเมนิ เพือ่สรา้งหวัขอ้และรายละเอยีดของการประเมนิ   
  3.6.3 สรา้งแบบวดัความพงึพอใจ ซึง่มลีกัษณะเป็นมาตรสว่นประมาณคา่ 5 ระดบั (Rating 
Scale) โดยใชเ้กณฑค์า่เฉลีย่ของคะแนนความพงึพอใจ ดงัน้ี 
   คะแนนเฉลีย่ 4.51-5.00 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัดมีาก 
   คะแนนเฉลีย่ 3.51-4.50 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัด ี
   คะแนนเฉลีย่ 2.51-3.50 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัปานกลาง 
   คะแนนเฉลีย่ 1.51-2.50 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัน้อย 
   คะแนนเฉลีย่ 1.00-1.50 หมายถงึ มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัน้อยทีส่ดุ 
    โดยคา่เฉลีย่ของคะแนนความพงึพอใจทีย่อมรบัไดอ้ยูท่ีร่ะดบั 3.51 ขึน้ไป 
 

  3.6.4 นําแบบวดัความพงึพอใจทีส่รา้งขึน้ นําแบบประเมนิทีส่รา้งขึน้ไปปรกึษาผูเ้ชีย่วชาญ
ดา้นการวดัผลหรอืการวจิยั โดยตรวจสอบความสอดคลอ้งของขอ้คาํถามกบัประเดน็ยอ่ย ประเดน็หลกั 
ความชดัเจนของภาษาเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รยีนแกไ้ขและปรบัปรงุใหเ้หมาะสม 
 
4. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
 4.1 การพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้  
  4.1.1 ศกึษา วเิคราะห ์และสงัเคราะหร์ปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์โดยแบ่งการวเิคราะห ์
สงัเคราะหเ์ป็น 2 ดา้น ไดแ้ก่ 
   4.1.1.1 องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ
การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ไดจ้ากการวเิคราะห ์สงัเคราะห ์คุณลกัษณะหนงัสอื
เรยีนวทิยาศาสตร ์และวเิคราะห ์สงัเคราะหค์วามสอดคลอ้งของการออกแบบโครงสรา้ง คุณลกัษณะ
หนงัสอืเรยีนในรปูแบบสือ่อเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัการสอนวทิยาศาสตรแ์บบ 5E  
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   4.1.1.2 องคป์ระกอบดา้นเครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
โดยทาํการวเิคราะห ์สงัเคราะห ์รปูแบบของเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
จากบรษิทัทีพ่ฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่ลีกัษณะเสมอืนหนงัสอืจรงิ 
  4.1.2 นําขอ้มลูทีไ่ดจ้าการวเิคราะหแ์ละสงัเคราะห ์มาสรา้งรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้   
  4.1.3 นํารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญ จาํนวน 7 คน 
โดยเป็นผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษาจาํนวน 4 ทา่นและดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์จาํนวน 3 ทา่น 
ประเมนิความเหมาะสมโดยใชแ้บบประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้  
 4.2 การพฒันาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืด 
  4.2.1 สรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่อง ระบบหมุนเวยีนเลอืด ตามรปูแบบทีไ่ดจ้ากขัน้พฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ทีผ่า่นการประเมนิความเหมาะสมจากผูเ้ชีย่วชาญ   
  4.2.2 นําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบั 
มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ทีส่รา้งขึน้ใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา และ
ดา้นการสอนวทิยาศาสตรป์ระเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์  
  4.2.3 นําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผ่า่นการประเมนิความเหมาะสมโดยผูเ้ชีย่วชาญ ไปพฒันา
และหาประสทิธภิาพตามเกณฑ ์80/80 โดยทดลองกบัแหล่งขอ้มลูซึง่ไดแ้ก่ กลุ่มตวัอยา่งซึง่เป็นนกัเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 1 โรงเรยีนปทุมวไิลทีก่าํลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่ 2 ประจาํปีการศกึษา 2554 
ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 51 คน โดยแบ่งเป็น 
3 ขัน้ตอนคอื 
   ขัน้ท่ี 1 ทดลองกบักลุ่มผูเ้รยีนทีใ่ชเ้ป็นแหลง่ขอ้มลูจาํนวน 3 คน โดยใหผู้เ้รยีน เรยีน
ดว้ยตนเอง ดว้ยหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สงัเกตพฤตกิรรมของผูเ้รยีน พรอ้มทัง้สมัภาษณ์ความคดิเหน็
ในการเรยีนดว้ยหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์โดยนกัศกึษาอยากใหม้กีารปรบัสขีองตวัอกัษร และพืน้หลงัให้
ผูเ้รยีนอา่นไดง้า่ยขึน้ ขยายภาพกจิกรรมสถานการณ์จาํลองใหม้ขีนาดใหญ่ ปรบัปรงุใหม้เีครือ่งมอืขยายภาพ
ใหใ้หญ่ขึน้โดยการเอาเมาส ์(mouse) ไปวางทีร่ปูภาพเพือ่เหน็ชดัเจนขึน้  
   ขัน้ท่ี 2 ทดลองกบักลุ่มผูเ้รยีนทีใ่ชเ้ป็นแหล่งขอ้มลูจาํนวน 12 คน โดยใหผู้เ้รยีน
เรยีนดว้ยตนเอง จากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ โดยตดิตัง้ในคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล ที่
เชื่อมต่อกบัระบบอนิเทอรเ์น็ต ผูว้จิยัไดช้ีแ้จงใหผู้เ้รยีนเรยีนรูผ้า่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ลีะหน่วย ซึง่
การวจิยัหาแนวโน้มประสทิธภิาพในครัง้น้ีดาํเนินการ 3  ชว่ง โดยชว่งที ่1 ใหผู้เ้รยีนเรยีนหน่วยที ่1 
และหน่วยที ่2 พรอ้มทัง้ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบท กาํหนดระยะเวลาในการเรยีนไมเ่กนิ 50 นาท ีชว่งที ่2 
ใหผู้เ้รยีนเรยีนหน่วยที ่3 หน่วยที ่4 พรอ้มทัง้ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบท กําหนดระยะเวลาในการเรยีนไมเ่กนิ 
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50 นาท ีและชว่งที ่ 3 ใหผู้เ้รยีนทาํแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยกาํหนดเวลาในการทาํ 40 นาท ี
นําคะแนนแบบฝึกหดัระหวา่งเรยีน และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมาวเิคราะหห์าแนวโน้ม
ของประสทิธภิาพของบทเรยีน  
   ขัน้ท่ี 3 ทดลองกบักลุ่มผูเ้รยีนทีใ่ชเ้ป็นแหลง่ขอ้มลูจาํนวน 36 คน โดยทาํการทดลอง
เชน่เดยีวกบัการทดลองขัน้ที ่2 คอื ใหผู้เ้รยีนเรยีนดว้ยตนเองจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ 
โดยตดิตัง้ในคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล ทีเ่ชือ่มต่อกบัระบบอนิเทอรเ์น็ต ผูว้จิยัไดช้ีแ้จงใหผู้เ้รยีนเรยีนรู้
ผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ลีะหน่วย ซึง่การวจิยัหาแนวโน้มประสทิธภิาพในครัง้น้ีดาํเนินการ 3 ชว่ง 
โดยชว่งที ่1 ใหผู้เ้รยีนเรยีนหน่วยที ่1 และหน่วยที ่2 พรอ้มทัง้ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบท กาํหนดระยะเวลา
ในการเรยีนไมเ่กนิ 50 นาท ีชว่งที ่2 ใหผู้เ้รยีนเรยีนหน่วยที ่3 หน่วยที ่4 พรอ้มทัง้ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบท 
กาํหนดระยะเวลาในการเรยีนไมเ่กนิ 50 นาท ีและชว่งที ่3 ใหผู้เ้รยีนทาํแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
โดยกาํหนดเวลาในการทาํ 40 นาท ี นําคะแนนแบบฝึกหดัระหวา่งเรยีน และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนมาวเิคราะหห์าประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ซึง่มคีา่ประสทิธภิาพ 85.83/81.18 
เป็นไปตามเกณฑท์ีก่าํหนด นอกจากนัน้จากการสงัเกต พบวา่ ผูเ้รยีนสว่นใหญ่ดาํเนินกจิกรรมการเรยีน
ผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสจ์บก่อนเวลา 
 4.3 การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัของผูเ้รยีนทีเ่รยีนจาก หนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบ
หมนุเวยีนเลอืด 
  เมือ่พฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด ทีม่ปีระสทิธภิาพตามเกณฑแ์ลว้ จงึนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสด์งักล่าว
มาทดลองเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีนกบักลุ่มตวัอยา่ง ซึง่ไดแ้ก่ นกัเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนผอ่งสวุรรณวทิยา ทีก่าํลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ประจาํปีการศกึษา 
2555 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 32 คน โดยมี
การดาํเนินการ ดงัน้ี 
  4.3.1 ปฐมนิเทศนกัเรยีนทีเ่ป็นกลุม่ตวัอยา่งในการทดลอง เป็นการเขา้พบนกัเรยีนทีเ่ป็น
กลุ่มตวัอยา่งในครัง้แรกเพือ่ทาํการชีแ้จงวธิกีารทดลองของผูว้จิยั และใหก้ลุ่มตวัอยา่งไดท้าํแบบทดสอบ
ก่อนเรยีน จาํนวน 40 ขอ้ ใหเ้วลาในการทาํขอ้สอบ 40 นาท ี  
  4.3.2 การเขา้พบครัง้ที ่2 ใหก้ลุ่มทดลองเริม่ศกึษาดว้ยตนเองจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ ซึง่ตดิตัง้ในคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลทีเ่ชื่อมต่อกบัระบบอนิเทอรเ์น็ต จากนัน้ผูว้จิยั
ไดแ้บ่งชว่งเวลาการวจิยัเป็น 3 ชว่งโดยชว่งที ่1 ใหผู้เ้รยีนเรยีนหน่วยที ่1 และหน่วยที ่2 พรอ้มทัง้ทาํ
แบบฝึกหดัทา้ยบท กาํหนดระยะเวลาในการเรยีนไมเ่กนิ 50 นาท ีชว่งที ่ 2 ใหผู้เ้รยีนเรยีนหน่วยที ่ 3 
หน่วยที ่4 พรอ้มทัง้ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบท กาํหนดระยะเวลาในการเรยีนไมเ่กนิ 50 นาท ีและชว่งที ่3 
ใหผู้เ้รยีนทาํแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยกําหนดเวลาในการทาํ 40 นาท ี  
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  4.3.3 นําผลคะแนนจากการทดสอบกอ่นเรยีนและหลงัเรยีน ทีไ่ดม้าวเิคราะหเ์พือ่ทาํการทดสอบ
สมมตฐิาน  
 4.4 การศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด  
  4.4.1 เมือ่กลุ่มทดลองไดท้าํแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามการทดลองขอ้ 4.3.2 
แลว้ผูว้จิยั ใหก้ลุ่มทดลองทาํแบบวดัความพงึพอใจในการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เพือ่ทราบ
ขอ้คดิเหน็ของผูเ้รยีน 
  4.4.2 นําผลคะแนนจากการใหก้ลุ่มทดลองทาํแบบวดัความพงึพอใจทีไ่ดม้าวเิคราะห ์เพือ่
ทาํการทดสอบสมมตฐิาน  

 
5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
 การดาํเนินการวจิยัในครัง้น้ีมกีารใชส้ถติใินการคาํนวณผล ดง้ต่อไปน้ี  
 5.1 สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหเ์พื่อทดสอบสมมตฐิานในการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัของผูเ้รยีนทีเ่รยีนโดยใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน กลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์
ใชก้ารวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบความแตกต่างระหวา่งคา่เฉลีย่โดยใช ้ดว้ยการทดสอบคา่ท ี(t - test Dependent 
Sample) 
 5.2 การหาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์
ทีส่รา้งขึน้ โดยใช ้E1/E2 (เสาวณยี ์สกิขาบณัฑติ.  2528)  
 5.3 วเิคราะหค์วามพงึพอใจของผูเ้รยีนทีม่ต่ีอการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนรู้
กลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์โดยใชค้า่เฉลีย่ และคา่ความเบีย่งเบนมาตรฐาน  
 5.4 การประเมนิรปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ โดยใชค้า่เฉลีย่ และคา่ความเบีย่งเบน
มาตรฐาน 
 5.5 การพฒันาแบบประเมนิรปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์แบบประมนิความเหมาะสม
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์แบบประเมนิความพงึพอใจ ใชค้า่ดชันีชีว้ดัความสอดคลอ้ง (IOC) โดยใช้
เกณฑก์ารแปลความหมายของคา่เฉลีย่แต่ละขอ้     
 5.6 การพฒันาขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยใช ้ คา่ความยากงา่ย คา่อาํนาจจาํแนก 
และคา่ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 

 
 



บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
 ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดก้าํหนดสญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการแปลความหมายของการวเิคราะหด์งัน้ี 
 N   แทน จาํนวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
    แทน คา่เฉลีย่ 

 S.D.  แทน คา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 t   แทน คา่สถติทิดสอบสถติ ิt-test dependent 
 *  แทน มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดศ้กึษาการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ และนํารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ทีท่าํ
การพฒันา มาใชใ้นการพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด เพือ่ทดสอบเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน และความพงึพอใจในการเรยีนของผูเ้รยีน โดยจดัแบ่งการนําเสนอผลเป็น 4 ตอน 
ดงัต่อไปน้ี 
  ตอนท่ี 1 ผลพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ซึง่สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
   องคป์ระกอบท่ี 1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการ
สอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 
   องคป์ระกอบท่ี 2 ดา้นเครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
  ตอนท่ี 2 ผลการพฒันาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด 
  ตอนท่ี 3 ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีน
ทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด 
  ตอนท่ี 4 ผลการศกึษาความพงึพอใจของนกัเรยีนทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด 
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ตอนท่ี 1 ผลการพฒันารปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรียนกลุ่มสาระ
การเรียนรู ้วิทยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น 
 ผูว้จิยัไดศ้กึษา คน้ควา้ขอ้มลูจากเอกสาร งานวจิยัจากแหลง่ต่างๆ เพือ่เป็นแนวทางในการศกึษา
โดยทาํการศกึษาจากองคป์ระกอบและคุณลกัษณะดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนแลว้นํามาจดัทาํรปูแบบ
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ซึง่มรีปูแบบดงัภาพ 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 25 รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบั 
       ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
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 จากรปูแบบดงักล่าวมผีลการประเมนิรปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ โดยมคีะแนนเฉลีย่ผลการประเมนิรปูแบบ 4.53 
ซึง่อยูใ่นระดบัดมีากโดยมรีายละเอยีดของผลการประเมนิทัง้ 2 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
  องคป์ระกอบท่ี 1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอน
วทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 
   ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้ง
กบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบ 5E เป็นการใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษาจาํนวน 4 ทา่น 
และผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตรจ์าํนวน 3 ทา่น รวม 7 ทา่นประเมนิปรากฏผล ดงัน้ี 
 
ตาราง 12 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

1. คุณลกัษณะในสว่นนํา 4.51 0.19 มากทีส่ดุ 
2. คุณลกัษณะในสว่นหลกั 4.57 0.13 มากทีส่ดุ 
3. คุณลกัษณะในสว่นหลงั 4.47 0.46 มาก 
    

รวม 4.52 0.25 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 12 พบวา่ ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระ 
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมขององคป์ระกอบในสว่นหลกั และ
สว่นนําอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ มคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั องคป์ระกอบในสว่นหลงัอยูใ่นระดบัมาก 
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ตาราง 13 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนสอดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นนํา   
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

1. ส่วนนํา    
    1.1 ความเหมาะสมขององคป์ระกอบในสว่นนําของหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    1.2 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    1.3 ความเหมาะสมขององคป์ระกอบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 4.42 0.53 มาก 

 1.4 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าคาํแนะนําผูใ้ช ้ 4.28 0.48 มาก 
 1.5 ความเหมาะสมของการแนะนําการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 4.28 0.75 มาก 
 1.6 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าสารบญัหนงัสอื

อเิลก็ทรอนิกส ์ 4.57 0.53 มากทีส่ดุ 
 1.7 ความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง (Hyperlink) จากหน้า

สารบญัสูห่น้าเน้ือหา 4.71 0.75 มากทีส่ดุ 
 1.8 ความเหมาะสมในการออกแบบการใชม้ลัตมิเีดยีในหน้าบทนํา 4.42 0.53 มาก 

    

รวม 4.51 0.19 มากทีส่ดุ 
    

   
 จากตาราง 13 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญไดป้ระเมนิความเหมาะสม ของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 
สรปุไดว้า่ ในสว่นนํามคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมกบัองคป์ระกอบ ใน
สว่นนําของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ และ
ความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง (Hyperlink) จากหน้าสารบญัสูห่น้าเน้ือหา รองลงมา ไดแ้ก่
ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าสารบญัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสซ์ึง่มคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุเชน่กนั   
  ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมขององคป์ระกอบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ความเหมาะสม
ในการออกแบบการใชม้ลัตมิเีดยีในหน้าบทนํา ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าคาํแนะนําผูใ้ช ้และ
ความเหมาะสมของการแนะนําการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากโดยมคีา่เฉลีย่
ตามลาํดบั 
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ตาราง 14 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นหลกั ดา้นความเหมาะสมของรปูแบบ 
     การนําเสนอเน้ือหาสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา     
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

2. ส่วนหลกั    
    2.1 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นนําเขา้
สูเ่น้ือหา 

   

         2.1.1 ความเหมาะสมการใชว้ดีทิศัน์ในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา 4.85 0.37 มากทีส่ดุ 
         2.1.2 ความเหมาะสมการใชค้าํถามในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
         2.1.3 ความเหมาะสมการชีแ้จงจุดประสงคใ์นสว่นนําเขา้สู่
เน้ือหา 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
         2.1.4 ความเหมาะสมการใชร้ปูภาพในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.75 0.14 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 14 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญไดป้ระเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ใน
สว่นหลกัดา้นความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาของสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา สรปุวา่ มคีวามเหมาะสม
ของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหาอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมการใชว้ดีทิศัน์
ในระดบัมากสุด รองลงมาไดแ้ก่ความเหมาะสมการใชค้าํถามในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา 3 ความเหมาะสม
การชีแ้จงจุดประสงคใ์นสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา สว่นนําเขา้สูเ่น้ือหามคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ และความเหมาะสม
การใชร้ปูภาพในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา ซึง่มคีวามเหมาะสมในระดบัมากทีส่ดุเชน่กนั 
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ตาราง 15 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นหลกั ดา้นความเหมาะสมของรปูแบบ 
     การนําเสนอเน้ือหาสว่นสาํรวจขอ้มลู   
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

    2.2 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นสาํรวจขอ้มลู    
         2.2.1 ความเหมาะสมการใชข้อ้ความในสว่นสาํรวจขอ้มลู 4.57 0.53 มากทีส่ดุ 
         2.2.2 ความเหมาะสมการใชว้ดีทิศัน์ในสว่นสาํรวจขอ้มลู 4.57 0.53 มากทีส่ดุ 
         2.2.3 ความเหมาะสมการใชร้ปูภาพ ภาพเคลื่อนไหว  
ภาพปฏสิมัพนัธ ์ในสว่นสาํรวจขอ้มลู 4.57 0.53 มากทีส่ดุ 
         2.2.4 ความเหมาะสมการใชก้ล่องคาํถามปฏสิมัพนัธใ์นสว่น
สาํรวจขอ้มลู 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
         2.2.5 ความเหมาะสมการใชก้ล่องเกรด็ความรูใ้นสว่นสาํรวจ
ขอ้มลู 4.28 0.48 มาก 
         2.2.6 ความเหมาะสมการใชส้ถานการณ์จาํลองในสว่นสาํรวจ
ขอ้มลู 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 

    

รวม 4.57 0.18 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 15 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E  
ในสว่นหลกั สรปุความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นสาํรวจขอ้มลูอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
โดยมคีวามเหมาะสมในการใชก้ล่องคาํถามปฏสิมัพนัธใ์นสว่นสาํรวจขอ้มลู และความเหมาะสมการใช้
สถานการณ์จาํลองในสว่นสาํรวจขอ้มลูมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ รองลงมาคอื ความเหมาะสม
การใชข้อ้ความในสว่นสาํรวจขอ้มลู ความเหมาะสมการใชว้ดีทิศัน์ในสว่นสาํรวจขอ้มลู และความเหมาะสม
การใชร้ปูภาพ ภาพเคลื่อนไหว ภาพปฏสิมัพนัธ ์ในสว่นสาํรวจขอ้มลู มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ
โดยมคีา่เฉลีย่รองลงมา โดยมคีวามเหมาะสมการใชก้ล่องเกรด็ความรูใ้นสว่นสาํรวจขอ้มลูอยูใ่นระดบัมาก 
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ตาราง 16 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นหลกั ดา้นความเหมาะสมของรปูแบบ 
     การนําเสนอเน้ือหา สว่นอธบิาย  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

    2.3 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นอธบิาย    
         2.3.1 ความเหมาะสมการใชก้ล่องอธบิายผลในสว่นอธบิาย 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
         2.3.2 ความเหมาะสมการใชเ้ครือ่งมอืสง่จดหมาย
อเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การอธบิายผล 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.71 0.39 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 16 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญไดป้ระเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E  
ในสว่นหลกั สรปุไดว้า่ ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นอธบิายมคีวามเหมาะสมอยู่
ในระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมการใชก้ล่องอธบิายผลในสว่นอธบิาย และความเหมาะสมการใช้
เครือ่งมอืสง่จดหมายอเิลก็ทรอนิกสเ์พื่อการอธบิายผล มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  
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ตาราง 17 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นหลกั ดา้นความเหมาะสมของรปูแบบ 
     การนําเสนอเน้ือหาสว่นขยายความรู ้  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

    2.4 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นขยายความรู ้    
         2.4.1 ความเหมาะสมการใชก้ล่องชวนคน้ควา้ในสว่นขยาย
ความรู ้ 4.42 0.53 มาก 
         2.4.2 ความเหมาะสมการใชห้น้าเน้ือหาซ่อนในสว่นขยาย
ความรู ้ 4.28 0.75 มาก 
         2.4.3 ความเหมาะสมการใชก้ล่องชวนหาเพิม่ในสว่นขยาย
ความรู ้ 4.28 0.75 มาก 
    

รวม 4.33 0.50 มาก 
    

 
 จากตาราง 17 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญไดป้ระเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 
ในสว่นหลกั สรปุไดว้า่ ดา้นความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นขยายความรู ้มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมในการใชก้ล่องชวนคน้ควา้ในสว่นขยายความรู ้ ความเหมาะสมกบั
การใชห้น้าเน้ือหาซ่อนในสว่นขยายความรู ้ความเหมาะสมการในใชก้ล่องชวนหาเพิม่ในสว่นขยายความรู ้
มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
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ตาราง 18 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นหลกั ดา้นความเหมาะสมรปูแบบการวดัผล 
     สว่นประเมนิผล  
 
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

    2.5 ความเหมาะสมของรปูแบบการวดัผลในสว่นประเมนิผล    
         2.5.1 ความเหมาะสมของประเภทคาํถามของแบบฝึกหดั
ระหวา่งเรยีน 4.42 0.78 มาก 
         2.5.2 ความเหมาะสมของการรายงานผลของแบบฝึกหดั
ระหวา่งเรยีน 4.14 0.69 มาก 
         2.5.3 ความเหมาะสมของคาํถามของแบบทดสอบหลงัเรยีน 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
         2.5.4 ความเหมาะสมของรายงานผลแบบทดสอบหลงัเรยีน 4.14 0.69 มาก 
    

รวม 4.48 0.26 มาก 
    

 
 จากตาราง 18 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิความเหมาะสมของ รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E 
ในสว่นหลกั รปูแบบการนําเสนอขอ้มลูดา้นการประเมนิผลมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสม 
ของประเภทคาํถามของแบบทดสอบหลงัเรยีนอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมของ
ประเภทคาํถามของแบบฝึกหดัระหวา่งเรยีน ความเหมาะสมของการรายงานผลของแบบฝึกหดัระหวา่งเรยีน
และความเหมาะสมของการรายงานผลของแบบทดสอบหลงัเรยีน โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
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ตาราง 19 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
     ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ 
     การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E ในสว่นหลงั  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

3. ส่วนหลงั    
3.1 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าบรรณานุกรม 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
3.2 ความเหมาะสมในการความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง 

(Hyperlink) จากบรรณานุกรมสูแ่หล่งอา้งองิ  4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
3.3 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหลงั 4.00 0.57 มาก 

    

รวม 4.47 0.46 มาก 
    

 
 จากตาราง 19 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่1 ดา้น
โครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E  
ในสว่นหลงัมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมของออกแบบหน้าบรรณานุกรม และ
ความเหมาะสมในการความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง จากบรรณานุกรมสูแ่หล่งอา้งองิบนเครอืขา่ย
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
  ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหลงัมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก  
 
  องคป์ระกอบท่ี 2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์   
   การประเมนิรปูแบบหนังสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ประเมนิโดยผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษาจาํนวน 4 ทา่น และผูเ้ชีย่วชาญดา้น
การสอนวทิยาศาสตรจ์าํนวน 3 ทา่น รวม 7 ทา่นประเมนิปรากฏผล ดงัน้ี 
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ตาราง 20 ผลสรปุการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
   
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

1. ความเหมาะสมของลกัษณะและการจดัวางของเครือ่งมอื 4.47 0.57 มาก 
2. ความเหมาะสมของเครือ่งมอืกลุ่มมมุมอง 4.50 0.20 มาก 
3. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืควบคุมการนําเสนอ 4.50 0.52 มาก 
4. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลู 4.71 0.26 มากทีส่ดุ 
5. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ 4.52 0.37 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.54 0.26 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 20 พบวา่ ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ในองคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุน และ
ควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมในเครือ่งมอืในการเขา้ถงึ
ขอ้มลู และการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  
  ลาํดบัถดัมาคอืความเหมาะสมของเครื่องมอืกลุ่มมมุมอง เครือ่งมอืกลุ่มควบคุมการนําเสนอ 
และความเหมาะสมของลกัษณะและการจดัวางเครือ่งมอือยูใ่นระดบัมาก โดยมคีะแนนเฉลีย่ตามลาํดบั 
  การประเมนิรปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ในองคป์ระกอบที ่2 เครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใช้
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์มรีายละเอยีดของผลการประเมนิในแต่ละดา้น ดงัต่อไปน้ี 
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ตาราง 21 ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
     ดา้นความเหมาะสมของลกัษณะและการจดัวางของเครือ่งมอื   
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

1. ความเหมาะสมของลกัษณะและการจดัวางของเครือ่งมอื    
    1.1 ความเหมาะสมของขนาดสญัลกัษณ์เครือ่งมอื 4.57 0.78 มากทีส่ดุ 
    1.2 ความเหมาะสมของรปูแบบสญัลกัษณ์เครือ่งมอื 4.42 0.53 มาก 
    1.3 ความเหมาะสมของการวางตําแหน่งเครือ่งมอื 4.42 0.78 มาก 
    

รวม 4.47 0.57 มาก 
    

 
 จากตาราง 21 พบวา่ ผลการประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่ 2 สรุปว่า
เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นความเหมาะสมของลกัษณะและการจดัวาง
ของเครื่องมอื มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะของขนาดสญัลกัษณ์เครือ่งมอือยูใ่น
ระดบัมากทีส่ดุ ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมของรปูแบบสญัลกัษณ์เครือ่งมอื และความเหมาะสมของ
การวางตําแหน่งเครือ่งมอื มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
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ตาราง 22 ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
     ดา้นความความเหมาะสมของเครือ่งมอืกลุ่มมุมมอง   
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

2. ความเหมาะสมของเครือ่งมอืกลุ่มมมุมอง    
    2.1 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืปรบัขยายขนาดมมุมอง 4.42 0.53 มาก 
    2.2 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืปรบัลดขนาดมมุมอง 4.28 0.48 มาก 
    2.3 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืมมุมองเตม็หน้าจอ 4.71 0.53 มากทีส่ดุ 
    2.4 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืมมุมองขนาดจรงิ 4.57 0.48 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.50 0.20 มาก 
    

 
 จากตาราง 22  พบวา่ ผลประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาองคป์ระกอบที ่2 สรปุวา่ เครือ่งมอืสนบัสนุน และ
ควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นความเหมาะสมของเครือ่งมอืกลุ่มมมุมอง มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืมมุมองขนาดเตม็หน้าจอ และความเหมาะสม
ของการใชเ้ครื่องมุมมองขนาดจรงิอยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
  ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมของการใชเ้ครื่องมอืปรบัขยายขนาดมุมมอง และความเหมาะสม
ของการใชเ้ครื่องมอืปรบัลดขนาดมุมมองมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
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ตาราง 23 ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
     ดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืควบคุมการนําเสนอ  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

3. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืควบคุมการนําเสนอ    
    3.1 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าถดัไป 4.85 0.37 มากทีส่ดุ 
    3.2 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าก่อนหน้า 4.85 0.37 มากทีส่ดุ 
    3.3 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืไปปกหน้า 4.85 0.37 มากทีส่ดุ 
    3.4 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืไปปกหลงั 4.42 0.53 มาก 
    

รวม 4.75 0.14 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 23 พบวา่ ผลประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาองคป์ระกอบที ่2 สรปุวา่ เครือ่งมอืสนบัสนุน
และควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืควบคุม การนําเสนอ
มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าถดัไป ความเหมาะสม
ของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าก่อนหน้าและความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืไปปกหน้าอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
ซึง่มคีา่เฉลีย่เทา่กนั รองลงมา คอื ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืไปปกหลงัมคีวามเหมาะสมอยูใ่น
ระดบัมาก    
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ตาราง 24 ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
    ดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลู  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

4. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลู    
    4.1 ความเหมาะสมของการเขา้ถงึขอ้มลูโดยเครือ่งมอืไป
หน้าทีต่อ้งการ 4.85 0.37 มากทีส่ดุ 
    4.2 ความเหมาะสมของการเขา้ถงึขอ้มลูโดยเครือ่งมอืคัน่หน้า 4.57 0.53 มากทีส่ดุ 
    4.3 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืเขา้ถงึขอ้มลูรปูภาพดว้ย
เครือ่งมอืแสดงรปูภาพ 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    4.4 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืเขา้ถงึขอ้มลูวดีทิศัน์ดว้ย
เครือ่งมอืแสดงวดีทิศัน์ 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.71 0.26 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 24 พบวา่ ผลประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาองคป์ระกอบที ่2 สรปุวา่ เครือ่งมอืสนบัสนุน
และควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลูมี
ความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยทุกเครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลูมผีลการประเมนิความเหมาะสม
ในระดบัมากทีส่ดุ และมลีาํดบัของคา่เฉลีย่คอื ความเหมาะสมของเครื่องมอืเขา้ถงึขอ้มลูโดยเครื่องมอื
ไปหน้าทีต่อ้งการ การเขา้ถงึขอ้มลูรปูภาพดว้ยเครือ่งมอืแสดงรปูภาพ การเขา้ถงึขอ้มลูวดีทิศัน์ ดว้ย
เครือ่งมอืแสดงวดีทิศัน์ และความเหมาะสมของการเขา้ถงึขอ้มลูโดยเครือ่งมอืคัน่หน้า 
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ตาราง 25 ผลการประเมนิรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ 
     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ องคป์ระกอบที ่2 เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
    ดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

5. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ    
    5.1 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืควบคุมและจดัการเสยีง 4.42 0.53 มาก 
    5.2 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืในการสัง่พมิพ ์ 4.42 0.78 มาก 
    5.3 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืในการชว่ยคน้หา 4.71 0.48 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.52 0.37 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 25 พบวา่ ผลประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษา องคป์ระกอบที ่2 สรปุวา่ เครือ่งมอืสนบัสนุน
และควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมของเครือ่งมอืในการชว่ยคน้หาอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ รองลงมา
ไดแ้ก่ ความเหมาะสมของเครือ่งมอืในการควบคุมและจดัการเสยีง และความเหมาะสมของเครื่องมอืใน
การสัง่พมิพ ์มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
 

 ตอนท่ี 2 ผลการพฒันาและหาประสิทธิภาพของหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียน
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ืองระบบหมนุเวียนเลือด 
  ผูว้จิยัไดท้าํการพฒันาและหาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระวทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด โดยทาํการสรา้งหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ตามรปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีไ่ดพ้ฒันาขึน้ และให้
ผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 6 ทา่น แบ่งเป็นผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา 3 ทา่น ประเมนิความเหมาะสม
ดา้นการออกแบบสือ่เทคโนโลยกีารศกึษา และผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์3 ทา่น ประเมนิ
ความเหมาะสมทางดา้นเน้ือหา ซึง่ปรากฏผล ดงัน้ี 
  1. ผลการประเมนิหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด โดยผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา จาํนวน  
3 ทา่น มคีา่คะแนนระดบัการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คี่าเฉลีย่ 4.31 อยูใ่น 
ระดบัมาก และสามารถสรปุผลการประเมนิแต่ละดา้นตามตาราง ดงัน้ี 
 

 



 
  

136 

ตาราง 26 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นการออกแบบ  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

1. ด้านการออกแบบ    
    1.1 ความเหมาะสมในการจดัหน้า 4.00 1.00 มาก 
    1.2 ความเหมาะสมในการจดัวางตําแหน่งเครือ่งมอื 3.66 1.52 มาก 
    1.3 ความเหมาะสมของสพีืน้หลงั 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    1.4 ความเหมาะสมของวธิกีารเปลีย่นหน้าหนงัสอื 4.33 0.57 มาก 
    1.5 ความเหมาะสมของแบบอกัษร (Font) 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    1.6 ความเหมาะสมของขนาด (Size) ตวัอกัษรทีเ่ลอืกใช ้ 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    1.7 ความเหมาะสมของสตีวัอกัษรกบัพืน้หลงัของหน้าหนงัสอื 4.33 0.45 มาก 
    

รวม 4.38 0.45 มาก 
    

 
 จากตาราง 26 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยทีางการศกึษามคีวามคดิเหน็ในดา้นการออกแบบ 
สรปุวา่ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามความเหมาะสมของขนาด (Size) ตวัอกัษรทีเ่ลอืกใช ้
ความเหมาะสมของสพีืน้หลงั และความเหมาะสมของแบบอกัษร (Font) ในระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีา่เฉลีย่
ตามลาํดบั 
  ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมของสตีวัอกัษรกบัพืน้หลงัของหน้าหนงัสอื ความเหมาะสม
ของวธิกีารเปลีย่นหน้าหนงัสอื ความเหมาะสมในการจดัหน้า และความเหมาะสมในการจดัวางตาํแหน่ง
เครือ่งมอื มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคี่าเฉลีย่ตามลาํดบั 
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ตาราง 27 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นเครือ่งมอืและการควบคุม  
 
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

2. ด้านเครื่องมือและการควบคมุ    
    2.1 ความเหมาะสมของสญัลกัษณ์ทีใ่ชแ้ทนเครือ่งมอื 4.00 0.00 มาก 
    2.2 ความเหมาะสมของขนาดเครือ่งมอื 4.33 0.57 มาก 
    2.3 ความเหมาะสมของสขีองเครือ่งมอื 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    2.4 ความสะดวกในการใชง้านเครือ่งมอื  4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    2.5 จาํนวนเครือ่งมอืมปีรมิาณพอเพยีงกบัการใชง้าน 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    2.6 ความเหมาะสมต่อการควบคุมเพือ่การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    2.7 ความเหมาะสมของการควบคุมหนงัสอืโดยใชเ้มาส ์ 4.33 0.57 มาก 
    2.8 ความเหมาะสมของการควบคุมหนงัสอืโดยใชค้ยีบ์อรด์ 4.33 0.57 มาก 
    2.9 ความเหมาะสมของการมปีฏสิมัพนัธก์บัหนงัสอื 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.51 0.12 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 27 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญเทคโนโลยทีางการศกึษามคีวามคดิเหน็ในดา้นเครือ่งมอืและ
การควบคุม สรปุวา่ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมของสขีองเครือ่งมอื 
ความสะดวกในการใชง้านเครือ่งมอื จาํนวนเครือ่งมอืมปีรมิาณพอเพยีงกบัการใชง้าน ความเหมาะสม
ต่อการควบคุมเพือ่การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง และความเหมาะสมของการมปีฏสิมัพนัธก์บัหนงัสอื มคีวามเหมาะสม
มากทีส่ดุ โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 

  ลาํดบัถดัมาคอื ความเหมาะสมของขนาดเครือ่งมอื ความเหมาะสมของการควบคุมหนงัสอื
โดยใชเ้มาส ์ความเหมาะสมของการควบคุมหนงัสอืโดยใชค้ยีบ์อรด์ และความเหมาะสมของสญัลกัษณ์
ทีใ่ชแ้ทนเครือ่งมอื มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
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ตาราง 28 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นการออกแบบดา้นภาพ 
     และตารางประกอบหนงัสอื  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

3. ด้านภาพและตารางประกอบหนังสือ    
   3.1 ความเหมาะสมของขนาดของภาพ 4.00 1.00 มาก 
   3.2 ความเหมาะสมของจาํนวนภาพ 3.33 0.57 ปานกลาง 
   3.3 ภาพน่ิงทีนํ่าเสนอสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.00 1.00 มาก 
   3.4 ภาพน่ิงทีใ่ชป้ระกอบสือ่ความหมายชดัเจน 4.00 1.00 มาก 
   3.5 ความเหมาะสมของการนําเสนอขอ้มลูโดยใชต้าราง 4.00 0.00 มาก 
    

รวม 3.86 0.11 มาก 
    

 
 จากตาราง 28 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยทีางการศกึษามคีวามคดิเหน็ในดา้นการออกแบบ
ภาพและตารางประกอบหนงัสอื สรปุวา่มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก ซึง่มคีวามเหมาะสมของการนําเสนอ
ขอ้มลูโดยใชต้าราง ความเหมาะสมของขนาดของภาพ ภาพน่ิงทีนํ่าเสนอสอดคลอ้งกบัเน้ือหา และภาพน่ิง
ทีใ่ชป้ระกอบสือ่ความหมายชดัเจนอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั รองลงมาคอื ความเหมาะสม
ของจาํนวนภาพ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัปานกลาง 
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ตาราง 29 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นภาพเคลื่อนไหว  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

4. ด้านภาพเคล่ือนไหว    
    4.1 ภาพเคลื่อนไหวทีนํ่าเสนอสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    4.2 ความเหมาะสมของจาํนวนภาพเคลื่อนไหวประกอบเน้ือหา 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    4.3 ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชป้ระกอบสือ่ความหมายไดช้ดัเจน 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    4.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบรรยายในภาพเคลื่อนไหว 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    4.5 ความเหมาะสมของตวัอกัษรบรรยายในภาพเคลื่อนไหว  5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    4.6 ความเหมาะสมของการควบคุมภาพเคลื่อนไหว 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    4.7 ความเหมาะสมของภาพเคลื่อนไหวแบบมปีฏสิมัพนัธข์อง
กจิกรรมสถานการณ์จาํลอง 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.85 0.00 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 29 พบว่า ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยทีางการศกึษา มคีวามคดิเหน็ ในดา้น
ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชใ้นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์รปุวา่มคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ โดยมภีาพเคลื่อนไหว
ทีใ่ชป้ระกอบสือ่ความหมายไดช้ดัเจน ความชดัเจนของเสยีงบรรยายในภาพเคลื่อนไหว ความเหมาะสม
ของคาํบรรยายในภาพเคลื่อนไหว ความเหมาะสมของภาพเคลื่อนไหวแบบมปีฏสิมัพนัธข์องกจิกรรม
สถานการณ์จาํลอง ภาพเคลื่อนไหวทีนํ่าเสนอสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ความเหมาะสมของจาํนวนภาพเคลื่อนไหว
ประกอบเน้ือหา และความเหมาะสมของการควบคุมภาพเคลื่อนไหว อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีา่เฉลีย่
ตามลาํดบั 
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ตาราง 30 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นเน้ือหาและแบบทดสอบ  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

5. ด้านเน้ือหาและแบบทดสอบ    
    5.1 วตัถุประสงคม์คีวามชดัเจน 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    5.2 โครงสรา้งเน้ือหาครอบคลุมวตัถุประสงค ์ 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    5.3 ความเหมาะสมของปรมิาณเน้ือหาในแต่ละหน้า 4.00 1.00 มาก 
    5.4 ความถูกตอ้งของเน้ือหา 4.33 0.57 มาก 
    5.5 ความชดัเจนในการอธบิายเน้ือหา 4.33 0.57 มาก 
    5.6 ความเหมาะสมของรปูแบบกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง 4.33 0.57 มาก 
    5.7 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    5.8 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบหลงัเรยีน 3.66 0.57 มาก 
    5.9 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการศกึษา 4.00 1.00 มาก 
    

รวม 4.29 0.12 มาก 
    

   
 จากตาราง 30 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยทีางการศกึษา มคีวามคดิเหน็ในดา้นเน้ือหา
และแบบทดสอบ สรุปวา่ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยวตัถุประสงคม์คีวามชดัเจน โครงสรา้ง
เน้ือหาครอบคลุมวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  
  ลาํดบัถดัมา คอื ความถูกตอ้งของเน้ือหา ความชดัเจนในการอธบิายเน้ือหา ความเหมาะสม
ของรปูแบบกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง ความเหมาะสมของปรมิาณเน้ือหาในแต่ละหน้า ความเหมาะสม
ของระยะเวลาในการศกึษา มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
  จากนัน้ผูว้จิยัไดนํ้าหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ทีส่รา้งขึน้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร์
ประเมนิความเหมาะสมทางการออกแบบและความสอดคลอ้งของเน้ือหาในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ โดย
ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีา่เฉลีย่ 4.61 อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ ซึง่สามารถ
สรปุผลการประเมนิแต่ละดา้น ดงัน้ี  
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ตาราง 31 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นเน้ือหา  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

1. ด้านเน้ือหา    
    1.1 ความเหมาะสมของวตัถุประสงคก์ารเรยีน 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    1.2 ความถูกตอ้งของเน้ือหา 4.00 0.00 มาก 
    1.3 ความเหมาะสมกบัผูเ้รยีน 4.00 1.00 มาก 
    1.4 ความชดัเจนในการอธบิายเน้ือหา 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    1.5 ความเหมาะสมของการลาํดบัเน้ือหา 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    1.6 ความเหมาะสมของกรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหา 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    1.7 ความเหมาะสมของแหล่งขอ้มลูเพือ่การศกึษาเพิม่เตมิ 4.00 0.00 มาก 
    

รวม 4.47 0.16 มาก   
    

 
 จากตาราง 31 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์มคีวามคดิเหน็ในดา้นเน้ือหา
สรปุวา่ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมของวตัถุประสงคก์ารเรยีน ความชดัเจน
ในการอธบิายเน้ือหา ความเหมาะสมของการลาํดบัเน้ือหา ความเหมาะสมของกรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหา 
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
  ลาํดบัถดัมา คอื ความถูกตอ้งของเน้ือหา ความเหมาะสมกบัผูเ้รยีน และความเหมาะสม
ของแหล่งขอ้มลูเพือ่การศกึษาเพิม่เตมิมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
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ตาราง 32 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นภาพน่ิงภาพเคลื่อนไหว  
     และตารางประกอบ  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

2. ด้านภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และตารางประกอบ    
    2.1  ภาพน่ิงทีใ่ชม้คีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    2.2  ภาพน่ิงทีใ่ชม้คีวามชดัเจน 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    2.3  จาํนวนภาพน่ิงทีใ่ชม้จีาํนวนเหมาะสม 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
   c2.4  ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้คีวามชดัเจน 4.33 0.57 มาก 
   c2.5  ภาพเคลื่อนไหวชว่ยอธบิายเน้ือหาใหเ้ขา้ใจงา่ย 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
   c2.6  ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้คีวามถูกตอ้งเหมาะสมกบัเน้ือหา 4.33 0.57 มาก 
   c2.7  จาํนวนภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้จีาํนวนความเหมาะสม 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
   c2.8  ความเหมาะสมของตารางทีใ่ชใ้นการนําเสนอ 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.62 0.12 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 32 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์มคีวามคดิเหน็ในดา้นภาพน่ิง 
ภาพเคลื่อนไหว และตารางประกอบ สรปุวา่มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมภีาพเคลื่อนไหว
ชว่ยอธบิายเน้ือหาใหเ้ขา้ใจงา่ย ภาพน่ิงทีใ่ชม้คีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา ภาพน่ิงทีใ่ชม้คีวามชดัเจน จาํนวน
ภาพน่ิงทีใ่ชม้จีาํนวนเหมาะสม จาํนวนภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้จีาํนวนความเหมาะสม และความเหมาะสม
ของตารางทีใ่ชใ้นการนําเสนอ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
  ลาํดบัถดัมา คอื ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้คีวามชดัเจน ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้คีวามถูกตอ้ง
เหมาะสมกบัเน้ือหา มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก   
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ตาราง 33 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้น กจิกรรมการเรยีน  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

3. ด้านกิจกรรมการเรียน    
    3.1 ความเหมาะสมของจาํนวนกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    3.2 ความเหมาะสมของจาํนวนกรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหา 4.33 0.57 มาก 
    3.3 กรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหาเหมาะสมกบัระดบัความรูข้อง
ผูเ้รยีน 4.33 0.57 

 
มาก 

    3.4 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    3.5 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามเหมาะสมกบัวยัผูเ้รยีน 

5.00 0.00 
 
มากทีส่ดุ 

    3.6 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองสง่เสรมิทกัษะวทิยาศาสตร ์ 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    3.7 ความเหมาะสมของเวบ็ไซตท์ีใ่ชเ้ป็นแหล่งอา้งองิ 4.66 0.57 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.76 0.82 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 33 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตรม์คีวามคดิเหน็ในดา้นกจิกรรมการเรยีน 
สรปุวา่ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยความเหมาะสมของจาํนวนกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง 
กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามเหมาะสม
กบัวยัผูเ้รยีน กจิกรรมสถานการณ์จาํลองสง่เสรมิทกัษะวทิยาศาสตร ์ และความเหมาะสมของเวบ็ไซต์
ทีใ่ชเ้ป็นแหล่งอา้งองิ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
  ลาํดบัถดัมา คอื ความเหมาะสมของจาํนวนกรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหา และกรอบคาํถาม
ระหวา่งเน้ือหาเหมาะสมกบัระดบัความรูข้องผูเ้รยีน มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก   
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ตาราง 34 ผลการประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู ้    
     วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้น แบบฝึกหดัและแบบทดสอบ  
 

ระดบัการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ความเหมาะสม 
    

4. ด้านแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ    
    4.1 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบระหวา่ง
เรยีน 4.66 0.57 

 
มากทีส่ดุ 

    4.2 ความเหมาะสมของรปูแบบการใหผ้ลยอ้นกลบัของ
แบบทดสอบหลงัเรยีน 4.66 0.57 

 
มากทีส่ดุ 

    4.3 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบหลงัเรยีน 5.00 0.00 มากทีส่ดุ 
    4.4 ความเหมาะสมของวธิกีารรายงานผลคะแนน 4.00 0.00 มาก 
    

รวม 4.58 0.14 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 34 พบวา่ ผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์มคีวามคดิเหน็ในดา้นแบบฝึกหดั
และแบบทดสอบ สรปุวา่ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมของรปูแบบของ
แบบทดสอบหลงัเรยีน ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน และความเหมาะสม
ของรปูแบบการใหผ้ลยอ้นกลบัของแบบทดสอบหลงัเรยีน มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมี
คา่เฉลีย่ตามลาํดบั 
  ลาํดบัถดัมา คอื ความเหมาะสมของวธิกีารรายงานผลคะแนน มคีวามเหมาะสมอยูใ่น
ระดบัมาก  
 

   2. ผูว้จิยันําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ทีผ่า่นการประเมนิความความคดิเหน็โดยผูเ้ชีย่วชาญ
ดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา และผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหาแลว้ ไปหาประสทิธภิาพ โดยมขี ัน้ตอนการหา
ประสทิธภิาพ ดงัน้ี 
    2.1 ทดลองครัง้ที ่1 นําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด กลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ไปทดลองกบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 
โรงเรยีนปทุมวไิล จาํนวน 3 คน จากการสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีน และการสอบถาม พบวา่  
     2.1.1 ภาพประกอบบทเรยีนบางภาพมขีนาดเลก็เกนิไป ซึง่ผูว้จิยัไดด้าํเนินการ
แกไ้ขโดยพฒันาเครื่องมอืสาํหรบัขยายขนาดภาพ      
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     2.1.2 การตดัคาํและการแบ่งวรรคตอน ทาํใหผู้เ้รยีนอา่นคาํทีม่กีารตดัคาํ
ระหวา่งบรรทดัไมไ่ด ้สง่ผลใหเ้กดิความหมายทีผ่ดิเพีย้น 
     2.1.3 ผูเ้รยีนจะมกีารสอบถามการใชเ้ครือ่งมอืทีค่ ัน่หน้า ซึง่ไปหน้าแรก
แต่ละบท โดยผูเ้รยีนเสนอแนะวา่สทีีใ่ชย้งัไมโ่ดดเดน่ จงึไมท่ราบวา่สว่นดงักล่าวเป็นเครือ่งมอืในการเขา้ถงึ
ขอ้มลู  
          2.1.4 ผูเ้รยีนยงัไมเ่ขา้ใจคาํถามทีจ่ะใหผู้เ้รยีนใชก้ล่องเครือ่งมอืชว่ยคน้หา
คาํในสว่นขยายความรูข้องผูเ้รยีน 
       

    2.2 การทดลองครัง้ที ่2 เพือ่หาแนวโน้มประสทิธภิาพ โดยนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ไป
ทดลองกบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนปทุมวไิล จาํนวน 12 คน จากการสงัเกตพฤตกิรรม
และสอบถาม พบวา่  
     2.2.1 ผูเ้รยีนบางคนใชเ้วลาในการทาํกจิกรรมสถานการณ์จาํลองของหนงัสอื 
มากกวา่การอ่านหนงัสอืตามขัน้ตอนสง่ผลใหท้าํขอ้สอบไมท่นั 
     2.2.2 ผูเ้รยีนบางคนยงัไมเ่ขา้ใจ ในวธิกีารสง่สว่นสรปุขอ้มลูหลงักจิกรรม 
ทาํใหม้กีารสง่ขอ้มลูสรปุหลงัการทาํกจิกรรมไมถู่กตอ้ง ผูท้ดลองจงึตอ้งอธบิายเพิม่ 
 

  ผลการทดลองเพือ่หาแนวโน้มประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด ปรากฏผล
ตามตาราง ดงัน้ี 
 

ตาราง 35 ผลการทดลองเพือ่หาแนวโน้มประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
 

แบบทดสอบระหวา่งเรยีน แบบทดสอบหลงัเรยีน ประสทิธภิาพ 

คะแนนเตม็ คา่เฉลีย่ E1 คะแนนเตม็ คา่เฉลีย่ E2 E1/E2 
       

40 34.17 85.41 40 31.47 79.17 85.41/79.17 
       

   
 จากตาราง 35 พบวา่ คะแนนคา่เฉลีย่แบบทดสอบระหวา่งเรยีน คอื 34.17 รอ้ยละคา่เฉลีย่
ของคะแนนแบบทดสอบระหวา่งเรยีน (E1) มคีา่ 85.41 และคะแนนคา่เฉลีย่แบบทดสอบหลงัเรยีน 
คอื 31.47 รอ้ยละคา่เฉลีย่ของคะแนนแบบทดสอบหลงัเรยีน (E2) มคีา่ 79.17 ดงันัน้คา่แนวโน้มของ
ประสทิธภิาพ E1/ E2  มคีา่ 85.41/79.17 ยงัไมเ่ป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ทีก่าํหนดไว ้
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    3. ผลการทดลองครัง้ที ่3 เพือ่หาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์โดยนํา
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด โดยทดลองกบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนปทุมวไิล จาํนวน 
36 คน โดยใหผู้เ้รยีนดาํเนินกจิกรรมการเรยีนการสอนตามลาํดบั โดยปรากฏผลดงัตาราง 36 
 

ตาราง 36 ผลการทดลองภาคสนามเพือ่หาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
 

แบบทดสอบระหวา่งเรยีน แบบทดสอบหลงัเรยีน ประสทิธภิาพ 

คะแนนเตม็ คา่เฉลีย่ E1 คะแนนเตม็ คา่เฉลีย่ E2 E1/E2 
       

40 34.33 85.83 40 32.47 81.18 85.83/81.18 
       

 
 จากตาราง 36 พบวา่ คะแนนคา่เฉลีย่แบบทดสอบระหวา่งเรยีน คอื 34.33 รอ้ยละคา่เฉลีย่
ของคะแนนแบบทดสอบระหวา่งเรยีน (E1) มคีา่ 85.83 และคะแนนคา่เฉลีย่แบบทดสอบหลงัเรยีน 
คอื 34.33 รอ้ยละคา่เฉลีย่ของคะแนนแบบทดสอบหลงัเรยีน (E2) มคีา่ 81.18 ดงันัน้คา่ประสทิธภิาพ 
(E1/E2) ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีา่ 85.83/81.18 สงูกวา่เกณฑ ์80/80 ทีก่าํหนดไว ้
 

ตอนท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผ่านหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 
เรือ่งระบบหมนุเวียนเลือด 
 ผูว้จิยันําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ไปทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 32 คน โดยใหผู้เ้รยีน
ทาํแบบทาํสอบก่อนเรยีน และดาํเนินกจิกรรมการเรยีนการสอนโดยใหผู้เ้รยีนเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ดว้ยตนเอง และทาํแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีน โดยวเิคราะหค์า่เฉลีย่ คา่ความเบีย่งเบนมาตรฐาน 
การทดสอบค่าท ี (t-test dependent) เพือ่เปรยีบเทยีบคะแนนทีไ่ดจ้ากการทาํแบบวดัผลสมัฤทธิก่์อน
การเรยีนและหลงัการเรยีน ปรากฏผล ดงัน้ี 
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ตาราง 37 ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่ม 
     สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด  
 

คะแนน N X  S.D. t* 
     

คะแนนก่อนเรยีน 32 29.25 5.67 
คะแนนหลงัเรยีน 32 31.87 5.94 

2.256 

     

 

* มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 

 
 จากตาราง 37 พบวา่ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด 
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
ตอนท่ี 4 ผลการศึกษาความพึงพอใจในการเรียนของนักเรียน จากหนังสือเรียน
อิเลก็ทรอนิกสท่ี์เรียนจากหนังสืออิเลก็ทรอนิกสก์ลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น เรือ่งระบบหมนุเวียนเลือด 
 ผูว้จิยัไดนํ้าแบบประเมนิความพงึพอใจในการเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด ใหก้ลุ่มผูเ้รยีน
ทีเ่ป็นกลุ่มทดลองในขัน้เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีน ทาํการประเมนิโดยผล
การประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ปรากฏ ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตาราง 38 ผลการประเมนิความพงึพอใจในการเรยีนของผูเ้รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน 
     กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด   
 
 

ผลการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ระดบัความพงึพอใจ 
    

1. ดา้นการออกแบบ 4.52 0.26 มากทีส่ดุ 
2. ดา้นการนําเสนอเน้ือหา 4.55 0.30 มากทีส่ดุ 
3. ดา้นเครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 4.58 0.43 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.55 0.20 มากทีส่ดุ 
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 จากตาราง 38 พบวา่ ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจในการเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์รปุรวม 
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามพงึพอใจในดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุน และควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
ดา้นการนําเสนอเน้ือหา และดา้นการออกแบบในระดบัมากทีส่ดุ และมรีะดบัค่าคะแนนเฉลีย่ตามลาํดบั 
( X  = 4.58, 4.55 และ 4.52) โดยผลการประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนในการเรยีนผา่นหนงัสอื

อเิลก็ทรอนิกสใ์นแต่ละดา้นเป็น ดงัน้ี 
 
 

 ตาราง 39 ผลของการประเมนิความพงึพอใจในการเรยีนของผูเ้รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบั 
     การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด  
     ดา้นการออกแบบ  
 

ผลการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ระดบัความพงึพอใจ 
    

1. ดา้นการออกแบบ    
    1.1 ขนาดของตวัอกัษร 4.53 0.56 มากทีส่ดุ 
    1.2 ความหนาแน่นของตวัอกัษร 4.34 0.65 มาก 
    1.3 สขีองตวัอกัษร 4.46 0.62 มาก 
    1.4 รปูภาพประกอบมคีวามชดัเจน 4.53 0.71 มากทีส่ดุ 
    1.5 รปูภาพประกอบมคีวามสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.59 0.66 มากทีส่ดุ 
    1.6 วดีทีศัน์ทาํใหบ้ทเรยีนมคีวามน่าสนใจ 4.50 0.80 มาก 
    1.7 วดีทิศัน์ทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย 4.59 0.49 มากทีส่ดุ 
    1.8 ภาพปฏสิมัพนัธม์คีวามน่าสนใจ 4.65 0.48 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.52 0.26 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 39 พบวา่ ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจดา้นการออกแบบ อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมี
ความพงึพอใจในประเดน็ ภาพปฏสิมัพนัธม์คีวามน่าสนใจ วดีทิศัน์ทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย รปูภาพ
ประกอบมคีวามสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ขนาดของตวัอกัษร และรปูภาพประกอบมคีวามชดัเจนในระดบั
มากทีส่ดุ สว่นประเดน็อื่นนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจอยูน่ระดบัมาก 
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ตาราง 40 ผลการประเมนิความพงึพอใจในการเรยีนของผูเ้รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน 
     กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้น 
     เน้ือหา  
 

ผลการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ระดบัความพงึพอใจ 
    

2. ดา้นการนําเสนอเน้ือหา    
    2.1 การอธบิายเน้ือหาเขา้ใจงา่ย 4.34 0.70 มาก 
    2.2 เน้ือหามคีวามสอดคลอ้งกบับทเรยีน 4.46 0.67 มาก 
    2.3 กล่องชวนสงสยักระตุน้ใหเ้กดิความอยากรู ้ 4.71 0.45 มากทีส่ดุ 
    2.4 กล่องเกรด็ความรูช้ว่ยใหเ้กดิความเขา้ใจในเน้ือหามากขึน้ 4.65 0.54 มากทีส่ดุ 
    2.5 กล่องตอบคาํถามกระตุน้ใหเ้กดิการคน้ควา้ 4.71 0.58 มากทีส่ดุ 
    2.6 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามน่าสนใจ 4.53 0.62 มากทีส่ดุ 
   2.7 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย 4.56 0.71 มากทีส่ดุ 
    2.8 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองชว่ยใหฝึ้กสรปุในสิง่ทีเ่รยีนได ้ 4.46 0.76 มาก 
    

รวม 4.55 0.30 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 40 พบวา่ ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจดา้นเน้ือหา โดยสรปุอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุโดยมี
ความพงึพอใจในประเดน็ กล่องชวนสงสยักระตุน้ใหเ้กดิความอยากรู ้ กล่องตอบคาํถามกระตุน้ใหเ้กดิ
การคน้ควา้ กล่องเกรด็ความรูช้ว่ยใหเ้กดิความเขา้ใจในเน้ือหามากขึน้ กจิกรรมสถานการณ์จาํลอง ทาํให้
เขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย และกจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามน่าสนใจ อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ   
  สว่นประเดน็อื่นนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจอยูน่ระดบัมาก 
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ตาราง 41 ผลการประเมนิความพงึพอใจในการเรยีนของผูเ้รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน 
     กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด ดา้นเครือ่งมอื 
     สนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
 

ผลการประเมนิ 
หวัขอ้การประเมนิ 

X  S.D. ระดบัความพงึพอใจ 
    

3. ดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์    
    3.1 สญัลกัษณ์ของเครือ่งมอืเขา้ใจไดง้า่ย 4.46 0.67 มาก 
    3.2 มคีวามสะดวกในการใชเ้ครือ่งมอื 4.59 0.61 มากทีส่ดุ 
    3.3 เครือ่งมอืคน้หาชว่ยใหส้ามารถหาความรูเ้พิม่เตมิไดส้ะดวก 4.68 0.53 มากทีส่ดุ 
    

รวม 4.58 0.43 มากทีส่ดุ 
    

 
 จากตาราง 41 พบวา่ ผูเ้รยีนมคีวามพงึพอใจดา้นการออกแบบ โดยสรปุอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ
โดยมคีวามพงึพอใจในประเดน็ เครือ่งมอืคน้หาชว่ยใหส้ามารถหาความรูเ้พิม่เตมิไดส้ะดวก และมคีวามสะดวก
ในการใชเ้ครื่องมอือยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมรีะดบัคา่คะแนนเฉลีย่ตามลาํดบั รองลงมาคอื สญัลกัษณ์
ของเครื่องมอืเขา้ใจไดง้า่ย มคีวามพงึพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
 



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
สงัเขปความมุ่งหมาย สมมติฐานและวิธีดาํเนินการศึกษาค้นคว้า  
 การพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้น้ี เป็นการศกึษาเพือ่พฒันาองคป์ระกอบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์น 2 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ องคป์ระกอบที ่1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัการรปูแบบการสอน
วทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E และ องคป์ระกอบที ่2 ดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุน และควบคุม
การใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพือ่นํามาพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรื่อง ระบบหมนุเวยีนเลอืด และทาํการศกึษาเปรยีบเทยีบ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ ซึง่ผลจากการศกึษาจะทาํใหไ้ดร้ปูแบบของหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสท์ีม่อีงคป์ระกอบเหมาะสม สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์สามารถ
ใชเ้ป็นตน้แบบในการทาํสือ่การเรยีนรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ซึง่ตอบสนองและสอดคลอ้งกบัแนวทางการจดัการศกึษา ตามพระราชบญัญตักิารศกึษา
แหง่ชาต ิพ.ศ.2542  โดยมสีมมตฐิานของงานวจิยั ดงัน้ี  1) รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากขึน้ไป 
และ 2) นกัเรยีนทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่
ก่อนเรยีน ซึง่มกีระบวนการในการศกึษาคน้ควา้ ดงัน้ี 
  1. การพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ โดยทาํการวเิคราะหร์ปูแบบหนงัสอืซึง่แบ่งเป็น 2 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ องคป์ระกอบที ่1 
ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัการรปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะ 
หาความรูแ้บบ 5E ผูว้จิยัทาํการศกึษาวเิคราะหโ์ครงสรา้งและองคป์ระกอบของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร์
ตามหลกัการออกแบบหนงัสอืเรยีน (นารรีตัน์ อยูก่จิชยั.  2520: 37 – 39) โครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
(Norshuhada; & Landoni.  2004: Online) หลกัการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่คีวามเป็นมลัตมิเีดยี 
(Barker.  1992: 140 – 141) ตลอดจนวเิคราะหร์ปูแบบการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู้
แบบ 5E (สนีุย ์เหมะประสทิธิ.์  2542: 7 – 8) เพือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบการนําเสนอในสว่นหลกั
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์องคป์ระกอบที ่2 ดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
ผูว้จิยัไดท้าํการศกึษาหลกัการออกแบบองคป์ระกอบ หน้าจอและเครือ่งมอืของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
(Wilson; & Landoni.  2002: Online) และทาํการวเิคราะหเ์ครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ของบรษิทัทีท่าํการพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัเครือ่งคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล
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หรอืเครื่องคอมพวิเตอรแ์บบกระเป๋าหิว้ในปจัจุบนั โดยคาํนึงถงึการออกแบบทีเ่อือ้ต่อการจดัการเรยีน
การสอนรายบุคคล หลกัการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง และการสนบัสนุนต่อหลกัการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะ 
หาความรูแ้บบ 5E จากนัน้นํารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่งัเคราะหข์ึน้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญ จาํนวน 
7 ทา่น ประเมนิความเหมาะสมของรปูแบบ โดยแบ่งเป็นผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา จาํนวน 
4 ทา่น และผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการสอนวทิยาศาสตรจ์าํนวน 3 ทา่น  
  2. การพฒันาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืด โดยผูว้จิยันํารปูแบบหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้มาเป็นตน้แบบในการสรา้ง
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์และดาํเนินการวเิคราะหเ์น้ือหาและวตัถุประสงคก์ารเรยีน เรือ่งระบบหมุนเวยีน
เลอืด โดยแบ่งเป็น 4 หน่วย และทาํการพฒันาขอ้สอบทีส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารเรยีน โดยนํา
ขอ้สอบทีม่คีณุภาพจนวน 40 ขอ้ เป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ผูว้จิยันําเน้ือหา และ
ขอ้สอบดงักล่าวมาใสใ่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสโ์ดยจดัทาํออกมาเป็นหนงัสอืจาํลอง เพือ่จดัเรยีงโครงสรา้ง
หนงัสอืใหเ้ป็นไปตามรปูแบบทีพ่ฒันา แลว้จงึใชโ้ปรแกรม Adobe Flash รวมทัง้โปรแกรมสนบัสนุน
อื่นๆ เชน่ Action Script, Java Script และ Adobe Photo Shop ในการสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
ซึง่เมือ่ดาํเนินการเสรจ็แลว้ ผูว้จิยัจงึนําหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยี
การศกึษาจาํนวน 3 ทา่น ประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอื อเิลก็ทรอนิกสด์า้นการออกแบบสือ่เทคโนโลยี
การศกึษา และผูเ้ชีย่วชาญดา้นการสอนวทิยาศาสตร ์3 ทา่น ประเมนิความเหมาะสมของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ดา้นเน้ือหา  
   จากนัน้ผูว้จิยั จงึนําหนังสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืดทีผ่า่นการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ ไปทาํการทดลองเพือ่หา
ประสทิธภิาพกบักลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนปทุมวไิล ทีก่าํลงัศกึษา
ในภาคเรยีนที ่ 2 ประจาํปีการศกึษา 2554 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีนในวชิาวทิยาศาสตร ์ เรือ่งระบบ
หมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 51 คน โดยทาํการทดลอง 3 ขัน้ตอน ขัน้ตอนที ่1 เป็นการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง
จาํนวน 3 คน เพือ่สงัเกตพฤตกิรรม และสอบถามสภาพการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ ต่อจากนัน้
ทาํการทดลองครัง้ที ่2 กบักลุ่มตวักลุ่มอยา่งจาํนวน 12 คน เพื่อศกึษาแนวโน้มของประสทิธภิาพ และ
สดุทา้ยทดลองครัง้ที ่ 3 กบักลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 36 คน เพือ่หาคา่ประสทิธภิาพ ตามเกณฑ ์ E1/E2 
ทีต่ัง้ไว ้
  3. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัของผูเ้รยีนทีเ่รยีนจาก
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
เรือ่งระบบหมุนเวยีนเลอืด ผูว้จิยัทาํการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 
โรงเรยีนผอ่งสุวรรณวทิยา ทีก่าํลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่1 ประจาํปีการศกึษา 2555 ทีย่งัไมไ่ดผ้า่นการเรยีน
ในวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด จาํนวน 32 คน มรีปูแบบการทดลองแบบแผนการวจิยั
กึง่ทดลองแบบสอบก่อน - สอบหลงั (One-Group Pretest-Posttest Design) โดยใหน้กัเรยีนทาํแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกอ่นเรยีน จากนัน้จงึใหน้กัเรยีนเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน
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กลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืดดว้ยตนเอง ใชเ้วลาในการเรยีน 2 คาบ จากนัน้ให้
นกัเรยีนทาํแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และนําคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและ
หลงัเรยีนมาทาํการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบความแตกต่างระหวา่งคา่เฉลีย่ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 4. การศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบั
การเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด
ดาํเนินการโดยเกบ็ขอ้มลูจากกลุ่มตวัอยา่งทีเ่ป็นกลุ่มทดลองในการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้ โดยหลงัจากทีน่กัเรยีน
ทาํแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนแลว้ จงึใหน้กัเรยีนทาํแบบวดัความพงึพอใจในการเรยีน
ผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสแ์ละนําผลคะแนนทีไ่ดม้าหาค่าเฉลีย่  
 
สรปุการวิจยั 
 ผลการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้สามารถสรปุผลการวจิยัได ้ดงัน้ี  
 1. ผลการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ระดบั
มธัยมศกึษาตอนตน้ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ ดงัต่อไปน้ี  
  1.1 องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สอดคลอ้งกบัการรปูแบบการสอน
วทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้แบบ 5E มสีว่นประกอบของหนงัสอื ประกอบดว้ย 3 สว่น คอื 
สว่นหน้า (Front Section) สว่นหลกั (Main Section) และสว่นทา้ยเล่ม (Back Section) มผีลการประเมนิ
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ คา่คะแนนเฉลีย่ 4.52 โดยมผีลสรุปของรปูแบบแต่ละสว่น ดงัน้ี  
   1.1.1 ผลการประเมนิสว่นประกอบของสว่นหน้า (Front Section) โดยผูเ้ชีย่วชาญ
จาํนวน 7 ท่าน สรุปไดว้่า ในสว่นนํามคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัมากทีสุ่ด โดยความเหมาะสมของ
องคป์ระกอบในสว่นนําของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
และความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง (Hyperlink) จากหน้าสารบญัสูห่น้าเน้ือหา 
   1.1.2 ผลการสว่นประกอบของสว่นหลกั (Main Section) แบ่งเป็น 
    1.1.2.1 ผลการประเมนิในสว่นรปูแบบการนําเสนอสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา (Engagement) 
โดยผูเ้ชีย่วชาญ สรปุไดว้า่ มคีวามเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหาอยูใ่น
ระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมดา้นการใชว้ดีทิศัน์ในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหามคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 
    1.1.2.2 ผลการประเมนิรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นสาํรวจขอ้มลู (Exploration) 
มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยความเหมาะสมการใชก้ล่องคาํถามปฏสิมัพนัธใ์นสว่นสาํรวจ
ขอ้มลู และความเหมาะสมการใชส้ถานการณ์จาํลองในสว่นสาํรวจขอ้มลูมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ
เทา่กนั 
    1.1.2.3 ผลการประเมนิรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นการอธบิาย(Explanation) 
มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยความเหมาะสมการใชก้ลอ่งอธบิายผลในสว่นอธบิาย และ
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ความเหมาะสมการใชเ้ครือ่งมอืสง่จดหมายอเิลก็ทรอนิกส ์เพือ่การอธบิายผล มคีวามเหมาะสมอยูใ่น
ระดบัมากทีส่ดุเทา่กนั 
    1.1.2.4 ผลการประเมนิรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นขยายความรู ้(Elaboration) 
มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยความเหมาะสมการใชก้ล่องชวนคน้ควา้ในสว่นขยายความรู ้ความเหมาะสม
การใชห้น้าเน้ือหาซ่อนในสว่นขยายความรู ้ ความเหมาะสมการใชก้ลอ่งชวนหาเพิม่ในสว่นขยายความรู ้
มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
    1.1.2.5 ผลการประเมนิรปูแบบการนําเสนอเน้ือหา สว่นการประเมนิผล (Evaluation) 
มคีวามเหมาะสมของประเภทคาํถามของแบบทดสอบหลงัเรยีนมคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
   1.1.3 ผลการประเมนิสว่นประกอบของสว่นหลงั (Back Section) สรปุไดว้า่ มคีวาม
เหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมของออกแบบหน้าบรรณานุกรม และความเหมาะสมใน
การความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง (Hyperlink) จากบรรณานุกรมสูแ่หล่งอา้งองิบนเครอืขา่ย
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
  1.2 องคป์ระกอบดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ โดย 
มคีุณลกัษณะดา้นดงักล่าวประกอบดว้ย 2 สว่นหลกั  ๆคอื 1) มมุมองและกลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัมมุมองภาพ  
2) กลุ่มเครือ่งมอื เกีย่วกบัการควบคุมการนําเสนอและการเขา้ถงึขอ้มลู และ 3) กลุ่มเครือ่งมอือื่นๆ  มี
ผลการประเมนิอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ คา่คะแนนเฉลีย่ 4.54 โดยมผีลสรปุของรปูแบบแต่ละสว่น ดงัน้ี   
   1.2.1 ผลการประเมนิดา้นมมุมองและกลุ่มเครื่องมอืเกีย่วกบัมมุมองภาพ มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมาก โดยมคีวามเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืมมุมองขนาดเตม็หน้าจอ และความเหมาะสม
ของการใชเ้ครื่องมุมมองขนาดจรงิอยูใ่นระดบัมากทีสุ่ด 
   1.2.2 ผลการประเมนิดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืควบคุมและการนําเสนอ
ขอ้มลู แบ่งเป็น 
    1.2.2.1 เครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมการนําเสนอ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก 
โดยมคีวามเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าถดัไป และความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าถดัไป 
เครือ่งมอืหน้าก่อนหน้าและเครือ่งมอืไปปกหน้าอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
    1.2.2.2 เครือ่งมอืเกีย่วกบัการเขา้ถงึขอ้มลู มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ
โดยมลีาํดบัคา่เฉลีย่คอื ความเหมาะสมของเครือ่งมอืขา้ถงึขอ้มลูโดยเครือ่งมอืไปหน้าทีต่อ้งการ การเขา้ถงึ
ขอ้มลูรปูภาพดว้ยเครือ่งมอืแสดง การเขา้ถงึขอ้มลูวดีทิศัน์ และความเหมาะสมของการเขา้ถงึขอ้มลู
หน้าทีต่อ้งการ  
   1.2.3 ผลการประเมนิดา้นความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ มคีวามเหมาะสม
อยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ โดยมคีวามเหมาะสมของเครื่องมอืในการชว่ยคน้หาอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ  
 2. ผลการประเมนิความเหมาะสมหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืดดา้นเทคโนโลยกีารศกึษา โดยผูเ้ชีย่วชาญ จาํนวน 
3 ทา่น มคีา่คะแนนเฉลีย่ 4.31 อยูใ่นระดบัมาก และผลการประเมนิดา้นเน้ือหาโดยผูเ้ชีย่วชาญดา้น
การสอนวทิยาศาสตร ์3 ทา่น มคีา่คะแนนเฉลีย่ 4.61 อยูใ่นระดบั มากทีส่ดุ   
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 3. ผลการพฒันาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืด มคีา่คะแนนประสทิธภิาพ 85.83/81.18 
สงูกวา่เกณฑ ์80/80 ทีต่ัง้ไว ้  
 4. ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัของผูเ้รยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน พบวา่ คา่เฉลีย่ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนมคีา่สงูกวา่ คา่เฉลีย่
ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญัทีร่ะดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้
 5. ผลการศกึษาความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด 
พบวา่ความพงึพอใจในการเรยีนของผูเ้รยีนมคีา่คะแนนเฉลีย่ 4.55 ซึง่อยูใ่นระดบัดมีาก 

 
อภิปรายผล 
 การวจิยัเรื่อง การพฒันารปูแบบพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ สาํหรบัการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้นัน้ สามารถอภปิรายผลได ้ดงัน้ี  
 ตอนท่ี 1 พฒันารปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น  
  ผูว้จิยัไดศ้กึษา คน้ควา้ วเิคราะหเ์อกสาร ทฤษฎต่ีางๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการผลติหนงัสอื
เรยีนแบบปกต ิ หลกัการผลติหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ หลกัการออกแบบเครือ่งมอืสนบัสนุนทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์และหลกัการสอนวชิาวทิยาศาสตร ์โดยผูว้จิยัทาํการอภปิรายผลตาม
องคป์ระกอบของรปูแบบทัง้ 2 ดา้น ดงัน้ี 
  องคป์ระกอบท่ี 1 ดา้นโครงสรา้งของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัการรปูแบบ
การสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้แบบ 5E มคีวามเหมาะสมทัง้น้ีอาจเน่ืองจาก ผูว้จิยัทาํ
การแบ่งโครงสรา้งของหนงัสอืตามหลกัการออกแบบหนงัสอืเรยีนทัง้ในรปูแบบปกต ิ (นารรีตัน์ อยูก่จิชยั. 
2520: 37 – 39) และรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีม่คีวามเป็นมลัตมิเีดยี บารค์เกอร ์(Barker.  1992: 
140 – 141) รวมทัง้มกีารปรบัรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร ์ ใหเ้หมาะสม
กบัความเป็นสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์และจดัลาํดบัการนําเสนอใหส้อดคลอ้งกบัหลกัการสอนวทิยาศาสตร์
แบบสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5E (Louck – Horsley; et al.  1990) รปูแบบการนําเสนอดงักล่าวสนบัสนุน
ใหเ้กดิแนวทางการพฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีน     
  องคป์ระกอบท่ี 2 ดา้นเครื่องมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ผล
การประเมนิองคป์ระกอบดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอืมคีวามเหมาะสม เน่ืองจาก
มกีารวเิคราะหร์ปูแบบของเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการอ่านหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีช่่วยอาํนวยความสะดวก
กบัผูเ้รยีนมากทีส่ดุ เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูด้ว้ยตนเอง (Self-Directed Learning) ทีผู่เ้รยีน
เป็นผูร้บัผดิชอบ วางแผน ควบคุมการเรยีนดว้ยตนเอง อกีทัง้เครื่องมอืสนบัสนุน และควบคุมการใช้
หนงัสอืเป็นสว่นทีส่นบัสนุนการจดัการเรยีนการสอนรายบุคคล (เสาวณยี ์สกิขาบณัฑติ.  2528: 10 – 12) 
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เพราะการจดัเครือ่งมอืสนบัสนุนต่างๆ  เพื่อควบคุมการเรยีนของผูเ้รยีนทาํใหส้ามารถเรยีนไดต้ามความแตกต่าง
ของแต่ละบุคคล 
   เครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอืทีน่่าสนใจ ไดแ้ก่ เครื่องมอืในการชว่ย
คน้หา (search engine) เพราะสามารถทาํใหผู้เ้รยีนมคีวามสะดวกในการหาความรูเ้พิม่เตมิ ซึง่เป็นทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีส่าํคญั  
   ผลการพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ มาลามา วลิสนั และ แลนโดนี (Malama; Wilson; & Landoni.  2005: Online) กลุ่มนกัการศกึษา
ของประเทศสก๊อตแลนด ์ทาํการศกึษาถงึความตอ้งการในการอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์พบวา่ สิง่ที่
กลุ่มตวัอยา่งเสนอแนะวา่ ควรจะคาํนึงในการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ไดแ้ก่ องคป์ระกอบดา้น 
สารบญัทีม่ลีกัษณะการเชื่อมโยงและโครงสรา้งทางกายภาพคลา้ยกบัหนงัสอืปกต ิรปูแบบของตวัอกัษร
ทีอ่า่นงา่ยเครื่องมอืในการช่วยคน้หา (Searching Tool) ตวันําทาง (Navigator) และความสามารถใน
การเน้นขอ้ความสาํคญั เพราะจะทาํใหก้ารอา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสง์า่ยขึน้ 
 ตอนท่ี 2 การพฒันาประสิทธิภาพหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ืองระบบหมนุเวียนเลือด  
  ผลการพฒันาประสทิธภิาพหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด มปีระสทิธภิาพตามเกณฑท์ีก่าํหนดไว ้
เน่ืองจากผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามการวจิยัและพฒันา (Borg.  1981: 222 – 223) อยา่งเป็นระบบ อกีทัง้
มกีารนําหลกัการออกแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสข์อง วลิสนั และ แลนโดนี (Wilson; & Landoni.  2002: Online) 
มาใชใ้นการออกแบบทาํใหห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีวามน่าสนใจมากขึน้ตลอดจนการใชส้ถานการณ์จาํลอง
ในลกัษณะ แอนิเมชนั (animation) เพือ่ใหผู้เ้รยีนสงัเกตผลทีเ่กดิขึน้จากเงือ่นไขทีผู่เ้รยีนเลอืก เป็น
การสื่อสารทีเ่หมาะสมกบัวยัของผูเ้รยีนทีค่ดิเป็นนามธรรม ตามทฤษฎกีารพฒันาการทางสตปิญัญา 
(รญัจวน คาํวชริพทิกัษ.์  2538: 22) จงึเป็นการสง่เสรมิพฒันาการทางสตปิญัญาใหก้บัผูเ้รยีน 
  ผลการพฒันาพฒันาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ 
มปีระสทิธภิาพ 85.83/81.18 ซึง่สามารถนําไปใชใ้นการเรยีนการสอนไดอ้ยา่ง สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ เพญ็นภา พทัรชนม ์ (2544) ทีท่าํการสรา้งและพฒันาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เรือ่ง กราฟิกเบือ้งตน้
โดยการใชโ้ปรแกรม Adobe Acrobat ทาํการทดลองกบันกัศกึษาระดบัปรญิญาตร ีคณะศกึษาศาสตร์
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ผลการวจิยัพบวา่ หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้ นํามาใชใ้นการเรยีน
การสอนอยา่งมปีระสทิธภิาพ โดยมคี่ารอ้ยละเฉลีย่เทา่กบั 90.92/96.67                          
 ตอนท่ี 3 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน และหลงัของผูเ้รียนท่ี
เรียนจากหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ ระดบัชัน้
มธัยมศึกษาตอนต้นเรื่องระบบหมนุเวียนเลือด   
  ผลเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ พบวา่ 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัศกึษาทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรู้
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วทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน
สงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ตามสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้เน่ืองมาจาก ผูเ้รยีนไมเ่คย
เรยีนเน้ือหาน้ีมาก่อน อกีทัง้หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีพ่ฒันาขึน้มกีารนําเสนอเน้ือหาทีส่อดคลอ้งกบัรปูแบบ
การสอนวทิยาศาสตร ์มกีจิกรรมสถานการณ์จาํลองใหผู้เ้รยีนไดส้งัเกตผลทีเ่กดิขึน้ในกจิกรรม ตามเงือ่นไข
ทีไ่ดอ้อกแบบไว ้ สามารถกระตุน้ความสนใจของผูเ้รยีนไดด้ ี มกีล่องคาํถามทีค่อยกระตุน้ความสนใจ
ของผูเ้รยีนเป็นระยะเพื่อใหผู้เ้รยีนมคีวามสนใจในการอ่านเพื่อหาคาํตอบ มสีว่นทีส่ามารถสบืคน้ขอ้มลู
เพิม่เตมิผา่นระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตได ้ผูเ้รยีนสามารถการเลอืกเรยีนเน้ือหาไดเ้องตามความสามารถ   
อกีทัง้สามารถสบืคน้ขอ้มลูเพิม่เตมิผา่นระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ตได ้รปูแบบการประเมนิผลในลกัษณะ
การสรปุกจิกรรม ทาํใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กการวเิคราะห ์ทกัษะการเขยีนและการสรปุจากสถานการณ์ทีพ่บ 
นอกจากนัน้การทาํแบบทดสอบระหวา่งเรยีนทีผู่เ้รยีนทราบคะแนนในทนัท ีทาํใหผู้เ้รยีนเกดิการแขง่ขนักนั
ในชัน้เรยีนกบัเพือ่นๆ เพือ่แขง่กนัในบทต่อไป สอดคลอ้งกบังานวจิยัของสทิธพิร บุญญานุวตัร (2540: 
23 – 27) ไดท้าํงานวจิยัเกีย่วกบัการนําเอาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์าใชใ้นการฝึกอบรมเรือ่ง การใชโ้ปรแกรม
ออโตแ้คด (AutoCAD R13c4) ในการสรา้งภาพ 2 มติ ิพบวา่ การใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการอบรม
จะชว่ยใหผู้เ้รยีนมกีารพฒันา การเรยีนรูแ้ละเขา้ใจในเน้ือหาวชิานัน้ๆ มากขึน้ และขอ้เสนอแนะวา่ ควรมี
การนําเอาหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ปใชใ้นการเรยีนการสอนดว้ย 
  อยา่งไรกด็จีากการทดลองมผีูเ้รยีนบางสว่นทีย่งัไมส่นใจในการเรยีนจากหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ เน่ืองจากสนใจทาํกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง หรอืการดสูื่อวดีทิศัน์มากกวา่ จงึอาจ
สง่ผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนและหลงัเรยีน     
 ตอนท่ี 4 การศึกษาความพึงพอใจในการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนจากหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์
สาํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ืองระบบ
หมนุเวียนเลือด  
  ผลการประเมนิความพงึพอใจในการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส์
ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้มรีะดบัคะแนน 4.55 อยูใ่นระดบัด ีซึง่อาจเน่ืองจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสม์คีวามเป็น
มลัตมิเีดยีและมปีฏสิมัพนัธก์บัผูเ้รยีนสอดคลอ้งกบัไซมอน (Simon.  2002: Online) ไดท้าํการทดลอง
ศกึษาการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสก์บันกัศกึษาในวชิาชวีวทิยาแทนการใชห้นงัสอืเรยีนแบบเรยีน พบวา่ 
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์ชง้า่ยและมปีระสทิธภิาพ มขีอ้ไดเ้ปรยีบกวา่การใชห้นงัสอืแบบเรยีนเดมิ ใน
ความเป็นมลัตมิเีดยี ระดบัความพงึพอใจทีไ่ดจ้ากผลการศกึษาในครัง้น้ีแสดงวา่ นกัศกึษาทีใ่ชห้นงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสม์คีวามกระตอืรอืรน้ทีจ่ะรบัเทคโนโลยใีหมใ่นอตัราสว่นทีม่ากขึน้  
 
 
 
 
 



 158 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ครัง้น้ี ผูว้จิยัมขีอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 1.  ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจยัไปใช้ 
  1.1 ในการจดักจิกรรมการเรยีนโดยใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ควรพจิารณาความพรอ้ม
เกีย่วกบัอุปกรณ์และและโปรแกรมทีส่นบัสนุนการใช ้การเชื่อมต่อระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต ความเหมาะสม
ของสถานที ่ตลอดจนทกัษะในการใชค้อมพวิเตอรข์องผูเ้รยีน 
  1.2 ในการใหผู้เ้รยีนเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ควรมกีารชีแ้จงวธิกีารเรยีนใหช้ดัเจน
โดยเฉพาะการสรปุจากกจิกรรมสถานการณ์จาํลองทีต่อ้งมกีารใสท่ีอ่ยูข่องไปรษณยีอ์เิลก็ทรอนิกส ์(e-mail 
address) ของผูส้อน 
 2. ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป  
  2.1 แนวทางการพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นองคป์ระกอบดา้นโครงสรา้ง
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีส่อดคลอ้งกบัการสอนกลุ่มสาระอื่นๆ โดยทาํการวเิคราะหส์งัเคราะหเ์ครื่องมอื 
เทคนิคและรปูแบบการนําเสนอของเน้ือหาทีส่ามารถออกแบบไดใ้นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสป์รบัใหส้อดคลอ้ง
กบัหลกัการสอนในกลุ่มสาระอื่นๆ 
  2.2 แนวทางการพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นอง ดา้นเครื่องมอืสนบัสนุน
และควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสโ์ดยศกึษาหรอืวเิคราะหก์ารใชเ้ครือ่งมอืเพิม่เตมิไดแ้ก่ 
   2.2.1 การศกึษา พฒันาและออกแบบรปูแบบมมุมองแบบอื่นของหนงัสอื เพือ่เพิม่
ความเสมอืนจรงิและน่าสนใจ เชน่การออกแบบรปูแบบมมุมองในลกัษณะสามมติ ิ 
   2.2.2 การศกึษา พฒันาและออกแบบระบบการจดัเกบ็และรายงานผลการสรปุการทาํ
กจิกรรมการเรยีน การประเมนิผลการเรยีนของผูเ้รยีนทีเ่รยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสก์บัผูส้อนโดย
รปูแบบอื่นๆ 
   2.2.3 การศกึษา พฒันาและออกแบบรปูแบบเครือ่งมอืในกลุ่มการเขา้ถงึขอ้มลูภายใน
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นรปูแบบอื่นๆ เชน่ การคน้หาคาํหลกั (key word) เครือ่งมอืการคัน่หน้า (book 
mark) การคน้หา (find) เพือ่สะดวกในการเขา้ถงึขอ้มลูในหนงัสอื 
   2.2.4 การศกึษา พฒันาและออกแบบรปูแบบเครือ่งมอืในกลุ่มชว่ยบนัทกึและอา่น
ทีเ่หมาะสมกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน เชน่ เครือ่งมอืการเน้นขอ้ความ (highlight) เครือ่งมอื
เพิม่ขอ้ความ (add note)   
  2.3 การศกึษาพฤตกิรรมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสห์นงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการเรยีน
ของผูเ้รยีน ไดแ้ก่ ปจัจยัทีส่ง่ผลต่อการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการเรยีน หรอืความสามารถในการอา่น
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการเรยีนในการเรยีนของผูเ้รยีนแต่ละชว่งวยั 
  2.4 ควรมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์น
รายวชิาอื่นๆ กบัการเรยีนการสอนปกต ิ(traditional teaching)   
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  2.5 การศกึษาและพฒันาโปรแกรมทีใ่ชใ้นการสรา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีน 
ทีม่เีครือ่งมอืทีส่นบัสนุนในการสรา้งสือ่ประสมทีค่รบถว้น และสามารถใชง้านไดง้า่ย เพือ่ทีจ่ะสง่เสรมิ
ใหผู้เ้รยีนสามารถเป็นผูท้ีส่รา้งหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ดด้ว้ยตนเองดว้ย 
  2.6 การศกึษาพฒันารปูแบบของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสท์ีเ่หมาะสมกบัเครือ่งมอืในการอา่น
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นปจัจุบนั เน่ืองจากพฒันาการของเทคโนโลย ี ทาํใหร้ปูแบบของคอมพวิเตอร์
เปลีย่นไป เชน่ อุปกรณ์ประเภทแทบ็เลต็คอมพวิเตอร ์(tablet computer) และสมารท์โฟน (smart phone) 
ซึง่ลกัษณะและรปูแบบการใชง้านจะเปลีย่นไปจากคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคล ดงันัน้จงึควรมศีกึษารปูแบบ
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนในอุปกรณ์ดงักล่าว 
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ผงัรปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรยีนรู ้
กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 

 
 

รปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัวิชาวิทยาศาสตร ์สาํหรบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น  
 รปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัวชิาวทิยาศาสตร ์การวจิยัในครัง้น้ีทาํการวเิคราะห ์สงัเคราะห ์
คุณลกัษณะของหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตรร์ะดบัมธัยม เครือ่งมอืในการควบคุมและสนบัสนุนการใชง้าน
หนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์เพือ่ใชใ้นการพฒันารปูแบบหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัวชิาวทิยาศาสตร ์ระดบั 
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มธัยมศกึษาตอนตน้ โดยมอีงคป์ระกอบ ดงัน้ี 
 1. องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัการรปูแบบการสอนวทิยาศาสตร ์
แบบสบืเสาะหาความรู ้แบบ 5 Es มรีายละเอยีดของแต่ละสว่น ดงัน้ี 
  1.1 ส่วนหน้า (front section) เป็นสว่นแรกของหนงัสอื ประกอบดว้ยหน้าต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
   1.1.1 ปกหน้า (Cover) เป็นการออกแบบทีส่ือ่ถงึเน้ือหาภายในหนงัสอืไดช้ดัเจน ระบุ
ชื่อหนงัสอื ระดบัชัน้ ชื่อผูแ้ต่ง หน่วยงานทีจ่ดัทาํ ควรมภีาพทีใ่ชเ้หมาะสมกบัเน้ือหา และมกีารเคลื่อนไหว
เลก็น้อยมากกวา่ใชภ้าพน่ิงเพยีงอยา่งเดยีวเพือ่เพิม่ความน่าสนใจ ทัง้น้ีควรพจิารณาถงึขนาดไฟลข์อง
ภาพทีใ่ชด้ว้ย เน่ืองจากไฟลภ์าพทีม่ขีนาดใหญ่เกนิความจาํเป็นจะสง่ผลใหไ้ฟลห์นงัสอื มขีนาดใหญ่
มากเกนิไป 
   1.1.2 ปกใน (Title page) มกีารออกแบบคลา้ยกบัปกหน้า แต่ควรเพิม่รายละเอยีด
เพือ่ความสมบูรณ์ประกอบดว้ย ชื่อเรื่อง ระดบัชัน้ทีใ่ชห้นงัสอืในการเรยีน ชื่อผูแ้ต่ง ครัง้ทีพ่มิพ ์ปีทีจ่ดัทาํ  
และเจา้ของลขิสทิธิ ์
   1.1.3 คาํนํา (Preface) เป็นการแจง้ใหผู้อ้่านทราบวตัถุประสงค ์ ความเป็นมาของ
หนงัสอืประเดน็หลกัของเน้ือหาสาระทีจ่ะมใีนเล่ม หรอือาจมกีารขอบคุณผูท้ีใ่หก้ารชว่ยเหลอืในการเขยีน
หนงัสอื 
   1.1.4 หน้าแนะนําการใช ้ (User guide page) เป็นหน้าทีนํ่าเสนอแนะนําใหผู้อ้า่น
ทราบถงึสว่นประกอบต่างๆ ทีม่อียูใ่นหนงัสอื ตลอดจนการวธิกีารเรยีน และการใชเ้ครือ่งมอืของหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกส ์ 
   1.1.5 สารบญั (Table of content) มกีารนําเสนอ รายชื่อของบท และเรือ่ง เรยีงตามลาํดบั 
โดยระบุวา่รายชื่อบท หรอืชือ่เรือ่งนัน้อยูใ่นหน้าใด ซึง่ลกัษณะของขอ้ความทีใ่ชเ้ป็นสารบญัจะมลีกัษณะ
เป็นขอ้ความหลายมติ ิ (Hypertext) เมือ่ผูเ้รยีนเลอืกเน้ือหาทีต่อ้งการแลว้ หนงัสอืเรยีนจะพลกิหน้า เพือ่
นําเสนอหน้าทีท่ีผู่เ้รยีนตอ้งการศกึษาทนัท ี 
    นอกจากนัน้การออกแบบหน้าสารบญัควรมภีาพเคลื่อนไหวทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหาหลกั
แต่ละบทดว้ยเพือ่เพิม่ความน่าสนใจ  
   1.1.6 บทนํา (Introduction) มกีารนําเสนอเน้ือหากวา้งๆ และเชื่อมโยงกบัเน้ือหา
ทีผู่เ้ดมิทีผู่เ้รยีนเคยเรยีนกบัเน้ือหาใหมท่ีจ่ะนําเสนอ โดยในบทนําจะมภีาพเคลื่อนไหวทีช่ว่ยกระตุน้
ความสนใจ และมผีงัความคดิ (mind map) เพือ่ชว่ยขยายความเขา้ใจใหก้บัผูเ้รยีน วา่ในเน้ือหาทีจ่ะศกึษา
มเีรือ่งใดบา้ง  
  1.2 ส่วนหลกั (Main section) เป็นสว่นทีส่องของหนงัสอืซึง่เป็นสว่นทีนํ่าเสนอเน้ือหา
ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสโ์ดยมกีารจดัลาํดบัการนําเสนอเน้ือหาในแต่ละหน่วยการเรยีนใหส้อดคลอ้งกบั
รปูแบบการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้5 Es ประกอบไปดว้ย 



 
 

 
 

177 

   1.2.1 สว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา (Engagement) ในการนําเสนอเน้ือหาสว่นแรกในแต่ละ
หน่วยการเรยีนจะเป็นการนําเสนอสว่นประกอบในหนงัสอืเรยีนเพือ่กระตุน้ เรา้ความสนใจ บอกวตัถุประสงค์
การเรยีน โดยมกีารนําเสนอเน้ือหาในลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
    1.2.1.1 คาํถามกระตุน้ความสนใจ (Question) เป็นขอ้ความในลกัษณะคาํถาม
เพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิความสงสยัและสนใจในการคน้หาคาํตอบในสิง่ทีจ่ะเรยีน 
    1.2.1.2 วดีทิศัน์นําเขา้สูบ่ทเรยีน (Video) เป็นไฟลภ์าพเคลื่อนไหวทีนํ่าเสนอ
ภาพรวมของเน้ือหาทีจ่ะนําเสนอในหน่วยนัน้เพือ่เป็นการเกริน่นําใหผู้เ้รยีนมคีวามสนใจในเน้ือหามาก
ขึน้ 
    1.2.1.3 วตัถุประสงคก์ารเรยีน (Objective) เป็นขอ้ความชีแ้จงวตัถุประสงคท์ี่
ตอ้งการใหผู้เ้รยีนทราบจากการศกึษาในหน่วยน้ีเพือ่เป็นการบอกเป้าหมายในการเรยีนทีต่อ้งการ 

    1.2.1.4 รปูภาพนําเขา้สูบ่ทเรยีน (Picture) รปูนอกจากเป็นองคป์ระกอบทีจ่ะ
ชว่ยใหข้ยายความเขา้ใจในภาพรวมของเน้ือหาแลว้ยงัชว่ยในการออกแบบใหเ้กดิความสวยงาม 

   1.2.2 สว่นสาํรวจขอ้มลู (Exploration) เป็นการนําเสนอเน้ือหาขอ้มลูในเน้ือหาที่
นําเสนอ เพื่อใหผู้เ้รยีนไดท้าํการอา่น ศกึษาเน้ือหาในหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสด์ว้ยตนเอง โดยมลีกัษณะ
ในการนําเสนอดงัน้ี 
    1.2.2.1 ขอ้ความเน้ือหา (Text) ขอ้ความทีใ่ชใ้นการนําเสนอ เป็นขอ้ความทีม่ี
รปูแบบทีอ่า่นงา่ย และมกีารเน้นคาํในขอ้ความทีเ่ป็นเน้ือหาสาํคญั 
    1.2.2.2 รปูภาพ (Picture) รปูภาพทีนํ่ามาใชต้อ้งสามารถขยายความเขา้ใจใน
เน้ือหาใหก้บัผูเ้รยีนได ้และมเีครือ่งมอืทีช่่วยในการขยายภาพเพือ่ใหผู้เ้รยีนเหน็ภาพไดช้ดัเจนขึน้ 
    1.2.2.3 วดีทิศัน์ (Video) ไฟลว์ดีทิศัน์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหาทีนํ่าเสนอ เพือ่ให้
ผูเ้รยีนศกึษาคน้ควา้ไดอ้ยา่งเป็นรปูธรรมมากขึน้ โดยตอ้งมปีุม่ในการควบคุมการนําเสนอของวดีทิศัน์
ดว้ย 
    1.2.2.4 กล่องคาํถาม (Question box) เป็นกรอบทีอ่ยูร่ะหวา่งการนําเสนอเน้ือหา 
เพือ่ฝึกใหผู้เ้รยีนเกดิความสงสยัในประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหา และเป็นการประเมนิความเขา้ใจของ
ผูเ้รยีน โดยกรอบคาํถามน้ีจะมกีารใหข้อ้มลูยอ้นกลบัทนัท ี(Feedback) เมือ่ผูเ้รยีนเลอืกปุม่คาํตอบ 
    1.2.2.5 กล่องเกรด็ความรู ้(Knowledge box) เป็นกรอบทีนํ่าเสนอขอ้มลูทีน่่าสนใจ
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหา ซึง่อาจเป็นความรูท้ีอ่ยูน่อกวตัถุประสงคก์ารเรยีน หรอืตวัชีว้ดัของหลกัสตูร  
    1.2.2.6 รปูภาพปฏสิมัพนัธ ์ (Interactive picture) เป็นการนําเสนอเน้ือหาใน
ลกัษณะรปูภาพทีใ่หผู้เ้รยีนตอ้งมปีฏสิมัพนัธก์บัรปูภาพดงักล่าว จงึจะทาํใหเ้กดิเน้ือหาเพิม่เตมิ ซึง่จะ
ชว่ยใหบ้ทเรยีนน่าสนใจและเป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รยีนอยากทราบขอ้มลูเพิม่เตมิดว้ย 
    1.2.2.7 กจิกรรมสถานการณ์จาํลอง (Simulation activity) เป็นกจิกรรมทีใ่ห้
ผูเ้รยีนผา่นหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสไ์ดเ้ลอืกสถานการณ์เพือ่สงัเกตและศกึษาสิง่ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเน้ือหา ซึง่ 
ในสว่นน้ีจะเริม่จากการใหค้าํถามผูเ้รยีนก่อนการทาํกจิกรรมเพือ่สรา้งประเดน็และเป้าหมายทีช่ดัเจนที่
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ผูเ้รยีนควรสงัเกตจากกจิกรรม จากนัน้ใหผู้เ้รยีนไดเ้ลอืกสถานการณ์ตามทีผู่เ้รยีนตอ้งการแลว้จงึสงัเกต
สิง่ทีเ่กดิขึน้เพื่อนําไปอธบิายผลในขัน้ต่อไป    
   1.2.3 สว่นการอธบิาย (Explanation) เป็นสว่นทีเ่น้นใหผู้เ้รยีนไดส้รปุในสิง่ทีไ่ดศ้กึษา
มาโดยต่อเน่ือง จากในสว่นสาํรวจขอ้มลู ซึง่มอีงคป์ระกอบทีใ่ชใ้นหนงัสอื ไดแ้ก่ 
    1.2.3.1 กล่องอธบิายผล (Explanation box) โดยเป็นกรอบขอ้ความใหผู้เ้รยีน
ไดเ้ลอืกและเมือ่เลอืกในสว่นดงักล่าว จะทาํการเชื่อมโยงภายนอก (external link) ไปสูห่น้าเอกสารที่
จดัเตรยีมไวใ้ชเ้ป็นเครือ่งมอืในการสง่ไปรษณยีอ์เิลก็ทรอนิกส ์เพือ่อธบิายและสรปุผลทีไ่ด ้ใหแ้ก่ผูส้อน 

   1.2.4 ส่วนขยายความรู้ (Elaboration) เป็นสว่นของหนงัสอืทีม่กีารนําเสนอ
เน้ือหาทีจ่ะใหผู้เ้รยีนไดศ้กึษาขอ้มลูเพิม่เตมิดว้ยตนเองในสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่ขยายความรูเ้พิม่เตมิดว้ย
ตนเองโดยในสว่นน้ีประกอบดว้ย  
    1.2.4.1 กล่องชวนคน้ควา้ (Investigation box) เป็นกรอบคาํถามทีก่ระตุน้ให้
ผูเ้รยีนไปสูก่ารคน้ควา้หาคาํตอบโดยจะม ีสญัลกัษณ์เพือ่เชื่อมโยงไปหน้าเน้ือหาทีซ่่อนอยู ่ (hidden page) 
เพือ่คน้หาคาํตอบ  
    1.2.4.2 หน้าเน้ือหาซ่อน (Hidden page) เป็นหน้าทีม่กีารนําเสนอเน้ือหาทีใ่กลเ้คยีง
กบัประเดน็คาํถามทีต่ ัง้ไวเ้พือ่ใหผู้เ้รยีนไดศ้กึษาขอ้มลูเพือ่ตอบคาํถามดงักล่าวดว้ยตนเอง  
    1.2.4.3 กล่องชวนหาเพิม่ (Search box) เป็นกรอบทีส่รา้งเป็นคาํถามและมี
คาํหลกัใหก้บัผูเ้รยีนไดท้าํการคน้หาคาํตอบเกีย่วกบัคาํหลกัทีใ่ห ้ โดยมุง่เน้นใหผู้เ้รยีนไดใ้ชเ้ครือ่งมอื 
ชว่ยคน้หา (search engine) ทีจ่ดัไวเ้ป็นสว่นหน่ึงของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการหาคาํตอบ  
   1.2.5 ส่วนการประเมินผล (Evaluation) เป็นสว่นทีใ่ชใ้นการวดัผลความรูข้อง
ผูเ้รยีนจากการศกึษาจากหนงัสอืเรยีนอเิลก็ทรอนิกส ์ โดยทาํการพฒันาฐานขอ้มลูขอ้สอบผา่นระบบ
เครอืขา่ยเพือ่สะดวกในการรายงานผลคะแนนใหก้บัผูส้อน ซึง่มอีงคป์ระกอบทีใ่ชใ้นหนงัสอืไดแ้ก่ 
    1.2.5.1 แบบฝึกหดัทา้ยบท (Quiz) เป็นขอ้สอบชนิดเลอืกตอบ (Multiple choices) 
4 ตวัเลอืก ทีส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์โดยมกีารออกแบบไวท้า้ยหน่วยการเรยีนเพื่อเป็นการประเมนิผล
การศกึษาของผูเ้รยีน ซึง่การทาํแบบฝึกหดัเมือ่ผูเ้รยีนเลอืกทาํจะเชื่อมโยงสูห่น้าฐานขอ้มลูขอ้สอบที่
พฒันาไว ้และมกีารกาํหนดเวลาในการทาํ โดยผลคะแนนของผูเ้รยีนจะสง่ใหก้บัผูส้อนผา่นไปรษณยี์
อเิลก็ทรอนิกส ์
    1.2.5.2 แบบทดสอบหลงัเรยีน (Post test) เป็นขอ้สอบชนิดเลอืกตอบ (Multiple 
choices) 4 ตวัเลอืก ทีส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ออกแบบการนําเสนอต่อจากแบบฝึกหดัของหน่วย
การเรยีนสดุทา้ย เมื่อผูเ้รยีนเลอืกทาํจะเชื่อมโยงสูห่น้าฐานขอ้มลูขอ้สอบทีพ่ฒันาไว ้มกีารกําหนดเวลา
ในการทาํ โดยผลคะแนนของผูเ้รยีนจะสง่ใหก้บัผูส้อนผา่นไปรษณยีอ์เิลก็ทรอนิกสเ์ชน่เดยีวกบัแบบฝึกหดั
ทา้ยบท 
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  1.3 ส่วนท้ายเล่ม (Back section) เป็นสว่นทีใ่ชใ้นการอา้งองิ หรอืใหค้วามสะดวกเกีย่วกบั
การหาขอ้มลูเพิม่เตมิ ประกอบดว้ย 
   1.3.1 บรรณานุกรม (Bibliography) เป็นรายชื่อแหล่งขอ้มลูทีผู่เ้ขยีนไดใ้ชอ้า้งถงึและ
คน้ควา้ของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ โดยหากเป็นแหล่งอา้งองิจากเวบ็ไซตจ์ะมกีารออกแบบขอ้ความดงักล่าว
ในลกัษณะขอ้ความหลายมติ ิ(Hypertext) ทีส่ามารถทาํการเชื่อมโยงภายนอก (external link) สูแ่หล่ง
ความรูห้รอืเวบ็ไซตด์งักล่าวโดยตรง 
   1.3.2 ปกหลงั (Back cover) ปกหลงัควรมกีารออกแบบคลา้ยกบัปกหน้า และมขีอ้มลู
ของหน่วยงานเจา้ของลขิสทิธิห์รอืผูจ้ดัทาํ 
 2. องคป์ระกอบดา้นเครื่องมอืสนบัสนุน และควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เพื่อทีจ่ะ
ทาํใหผู้เ้รยีนสามารถศกึษาคน้ควา้ไดส้ะดวก โดยมสีว่นประกอบ ดงัน้ี 
  2.1 มมุมองและกลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัมมุมองภาพ  
   2.1.1 มมุมองปกต ิ เป็นมมุมองแบบหน้าคูท่ีม่ลีกัษณะเสมอืนมมุมองในการอา่นหนงัสอื
ปกต ิสามารถพลกิไดเ้หมอืนหนงัสอืปกตโิดยการใชเ้มาส ์(Mouse) คลกิ (Click) ทีม่มุ หรอืขอบของ
หน้าหนงัสอื หรอือาจใชปุ้ม่ลกูศรซา้ยและขวาบนแป้นพมิพ ์
   2.1.2 เครือ่งมอืเกีย่วกบัขนาดมมุมอง เป็นกลุ่มเครือ่งมอืทีป่รบัขนาดมมุมองหน้าจอ
ใหเ้หมาะสมกบัการอ่านของผูเ้รยีนแต่ละคน แบ่งเป็น 
    2.1.2.1 เครือ่งมอืมมุมองขนาดจรงิ (Actual size) คอื เครือ่งมอืในการปรบัขนาด
ในการมองภาพใหก้ลบัมาเป็นขนาดตามทีผู่พ้ฒันาไดท้าํการออกแบบ 
    2.1.2.2 เครือ่งมอืปรบัขยายขนาดมมุมอง (Zoom in) คอื เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการขยาย
มมุมองในการอา่นหนงัสอืใหม้ขีนาดใหญ่ขึน้ 
    2.1.2.3 เครือ่งมอืปรบัลดขนาดมมุมอง (Zoom out) คอื เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการขยาย
มมุมองในการอา่นหนงัสอืใหม้ขีนาดเลก็ลงเหน็มุมมองกวา้งขึน้ 
    2.1.2.4 เครือ่งมอืปรบัขนาดมุมมองเตม็หน้าจอ (Full screen) คอื เครือ่งมอืที่
ใชป้รบัขนาดมมุมองใหเ้ทา่กบัขนาดหน้าจอของเครือ่งคอมพวิเตอรท์ีใ่ชใ้นการเปิดอยู ่ โดยบงัโปรแกรม
อื่นทีเ่ปิดไวท้ัง้หมดเพือ่ป้องกนัผูอ้า่นถูกรบกวนจากโปรแกรมอื่นๆ      
  2.2 กลุ่มเครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมและการเขา้ถงึขอ้มลู 
   2.2.1 เครือ่งมอืเกีย่วกบัการควบคุมการนําเสนอของหน้าหนงัสอื 
    2.2.1.1 เครือ่งมอืหน้าถดัไป (Next page) คอื เครือ่งมอืทีใ่ชช้ว่ยในการเปิด
หนงัสอืหน้าถดัไปจากหน้าทีก่าํลงัเปิด 
    2.2.1.2 เครือ่งมอืหน้าก่อนหน้า (Previous page) เครือ่งมอืทีใ่ชช้ว่ยในการเปิดอา่น
หนงัสอืหน้าก่อนหน้าทีจ่ะถงึหน้าทีก่าํลงัเปิด 
    2.2.1.3 เครือ่งมอืกลบัหน้าปก (Cover) คอื เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการในการเปิด
ยอ้นกลบัไปสูห่น้าปกของหนงัสอื 
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    2.2.1.4 เครือ่งมอืไปหน้าสดุทา้ย (Back cover) คอื เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการเปิด
ไปหน้าสุดทา้ยหรอืปกหลงัของหนงัสอื 
   2.2.2 เครือ่งมอืเกีย่วกบัการเขา้ถงึขอ้มลูทีต่อ้งการ 
    2.2.2.1 เครือ่งมอืไปหน้าทีต่อ้งการ (Go to page) คอื เครือ่งมอืทีช่ว่ยใหผู้อ้า่น
เขา้ถงึหน้าทีต่อ้งการไดโ้ดยการพมิพเ์ลขหน้าทีต่อ้งการในชอ่ง go to page 
    2.2.2.2 เครือ่งมอืคัน่หน้าสาํคญั (Book mark) เป็นเครือ่งมอืทีช่ว่ยใหผู้อ้า่นเขา้ถงึ
หน้าแรกของแต่ละบทรวมถงึสารบญัของหนงัสอื ซึง่จะออกแบบใหอ้ยูบ่รเิวณขอบดา้นขวามอืของหนงัสอื 
    2.2.2.3 เครือ่งมอืในการแสดงรปูภาพ (Photo gallery) เป็นเครือ่งมอืทีนํ่าเสนอ
หรอืแสดงรปูภาพทีม่ใีนหนงัสอืใหผู้อ้่านไดด้ดูว้ยไมต่อ้งเปิดหนงัสอื 
    2.2.2.4 เครือ่งมอืในการแสดงไฟลว์ดีทิศัน์ (Video gallery) เป็นเครือ่งมอืทีนํ่าเสนอ
หรอืแสดงไฟลว์ดีทิศัน์ทัง้หมดทีม่ใีนหนงัสอืใหก้บัผูอ้า่นไดเ้ลอืกเพือ่รบัชม 
   2.2.3 กลุ่มเครื่องมอือื่นๆ 
    2.2.3.1 เครือ่งมอืเกีย่วกบัเสยีง (Sound) เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเปิด ปิดและ
เลอืกเสยีงประกอบ ซึง่เสยีงทีใ่ชน้ัน้จะออกแบบเป็นเพลง หรอืเสยีงธรรมชาตทิีเ่พือ่สรา้งบรรยากาศใน
การอ่านหนงัสอืใหผู้อ้า่น 
    2.2.3.2 เครือ่งมอืสัง่พมิพ ์ (Print) เป็นเครือ่งมอืสาํหรบัใหผู้อ้า่นพมิพเ์อกสารใน 
หนงัสอือเิลก็ทอนิกสไ์ปอ่านเพิม่เตมิได ้โดยสามารถกําหนดหน้าทีจ่ะพมิพไ์ดว้า่เป็นหน้าซา้ยหรอืหน้าขวา
ในมมุมองของหนงัสอืทีเ่ปิดอยู ่  
    2.2.3.3 เครือ่งมอืในการชว่ยคน้หา (Search engine) เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการคน้ควา้
เพิม่เตมิ โดยการออกแบบเครือ่งมอืในการชว่ยคน้หาในหนงัสอืน้ี คอื เป็นของบรษิทักเูกิล้ (google)  
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ภาคผนวก ข 
ตวัอย่างหนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์สาํหรบัการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ 

ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ืองระบบหมนุเวียนเลือด 
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ภาคผนวก ค 
รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา 
 
อาจารย ์ดร.นฤมล ศริะวงษ ์      อาจารย ์  
           ภาควชิาเทคโนโลยกีารศกึษา  
           คณะศกึษาศาสตร ์
           มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ววิฒัน์ มสีวุรรณ   ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์     
           ภาควชิาเทคโนโลยกีารศกึษา  
           คณะศกึษาศาสตร ์
           มหาวทิยาลยันเรศวร 
 
อาจารย ์ดร.รฐัพล ประดบัเวทย ์     อาจารย ์
           ภาควชิาเทคโนโลยกีารศกึษา  
           คณะศกึษาศาสตร ์
           มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 
อาจารย ์ดร.จารวุสั หนูทอง      อาจารย ์
           วทิยาลยันวตักรรมสือ่สารสงัคม 
           มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 
อาจารย ์ดร.ณฐัญา นาคะสนัต ์     อาจารย ์
           สาขาเทคโนโลยกีารศกึษา  
           คณะศกึษาศาสตร ์
           มหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม 
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รายช่ือผูเ้ช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร ์
 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.วฒันพร ภู่เจรญิ   ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์    
           คณะเภสชัศาสตร ์  
           มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.ชาตร ีเกดิธรรม   ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์
           คณะครศุาสตร ์  
           มหาวทิยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ 
           ในพระบรมราชปูถมัภ ์
 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.สรุางค ์ธรรมโวหาร   ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์
           คณะศกึษาศาสตร ์ 
           มหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม 
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ภาคผนวก ง 
      - หนังสือเชิญผูเ้ช่ียวชาญ 
      - หนังสือขอความอนุเคราะหใ์นการเกบ็ข้อมลูวิจยั 
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ภาคผนวก จ 
 - แบบประเมินความสอดคล้องของวตัถปุระสงคก์บัแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง ระบบหมนุเวียนเลือด ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2  
 - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบหมนุเวียนเลือด ระดบัชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 
 - ตารางสรปุ ค่าความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค ์(IOC) ค่าความยากง่าย ค่า
อาํนาจจาํแนก และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบ
หมนุเวียนเลือด 
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แบบประเมินความสอดคล้องของวตัถปุระสงคก์บัแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน เรือ่ง ระบบหมนุเวียนเลือด ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 

  
คาํช้ีแจง: โปรดพจิารณาขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวา่มคีวามสอดคลอ้งตามวตัถุประสงค ์
หรอืไม ่โดยทาํเครือ่งหมาย   ลงในชอ่งคะแนนการพจิารณาตามระดบัคะแนน ดงัน้ี  

 

ระดบัคะแนน  +1  หมายถงึ  มคีวามสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

  ระดบัคะแนน   0  หมายถงึ  ไมแ่น่ใจ  
  ระดบัคะแนน  -1  หมายถงึ  ไมส่อดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์
 

คะแนน 
ความสอดคลอ้ง  วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

เรือ่งที ่1 สว่นประกอบและหน้าทีข่องเลอืด    
1.1 อธบิายลกัษณะและ 1. เลอืดมสีว่นประกอบใดมากทีส่ดุ    
สว่นประกอบของเลอืด ก. พลาสมา    
แต่ละสว่นได ้ ข. เมด็เลอืดแดง    
 ค. เมด็เลอืดขาว    
 ง. เกลด็เลอืด    
 2. เฮโมโกบนิอยูใ่นสว่นประกอบใดของเลอืด    
 ก. พลาสมา    
 ข. เมด็เลอืดขาว    
 ค. เมด็เลอืดแดง    
 ง. เกลด็เลอืด    
 3.ขอ้ใดกลา่วถงึเมด็เลอืดแดงไดถ้กูตอ้งทีส่ดุ    
 ก. ไมม่นิีวเคลยีส    
 ข. มจีาํนวนน้อย    
 ค. ทาํหน้าทีภ่มูคิุม้กนั    
 ง. มขีนาดใหญ่กวา่เซลลเ์มด็เลอืดขาว    
 4. ขอ้ใดต่อไปน้ีไมใ่ชส่ว่นประกอบของเลอืด    
 ก. เกลด็เลอืด    
 ข. เมด็เลอืดขาว    
 ค. เมด็เลอืดแดง     
 ง. น้ําเหลอืง    
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

1.1 อธบิายลกัษณะและ
สว่นประกอบของเลอืด          
แต่ละสว่นได ้(ต่อ) 
 

5. เมด็เลอืดขาวมรีปูรา่งอยา่งไร 
ก. เป็นของเหลวสเีหลอืง 
ข. กลมแบน มรีอยบุ๋มตรงกลาง 
ค. คอ่นขา้งกลม มนิีวเคลยีสตรงกลาง 
ง. รปูรา่งไมแ่น่นอน 

   

 6. ในหน่ึงลกูบาศกม์ลิลเิมตร จะมเีซลลเ์มด็เลอืดแดงอยู่
ประมาณเทา่ใด 
ก. 5,000 เมด็ 
ข. 15,000 เมด็ 
ค. 5,000,000 เมด็ 
ง. 15,000,000 เมด็ 

   

1.2 อธบิายหน้าทีข่อง
สว่นประกอบของเลอืด          
แต่ละสว่นได ้

7. เซลลเ์มด็เลอืดขาวมหีน้าทีเ่กีย่วกบั 
ก. สรา้งเมด็เลอืด 
ข. ทาํลายเชือ้โรค 
ค. ลาํเลยีงออกซเิจน 
ง. ทาํใหเ้ลอืดแขง็ตวั 

   

 8. เมือ่เกดิบาดแผลสว่นประกอบใดในเลอืดที ่                     
มสีว่นชว่ยใหเ้ลอืดหยดุไหล มากทีส่ดุ 
ก. พลาสมา 
ข. เมด็เลอืดขาว 
ค. เมด็เลอืดแดง 
ง. เกลด็เลอืด 

   

 9. ขอ้ใดคอืหน้าทีข่องเมด็เลอืดแดง 
ก. ลาํเลยีงแก๊ส 
ข. ต่อสูก้บัเชือ้โรคในรา่งกาย 
ค. ชว่ยใหเ้ลอืดแขง็ตวั 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

   

 10. เกลด็เลอืดทาํหน้าทีป่ลอ่ยสิง่ใดมาใหเ้ลอืดแขง็ตวั 
ก. เอนไซน์ 
ข. ฮอรโ์มน 
ค. ออกซเิจน 
ง. คารบ์อนไดออกไซด ์
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

1.3 บอกทีส่รา้ง อาย ุและ      
ทีท่าํลายสว่นประกอบของ
เลอืดแต่ละสว่นได ้
 

11. เกลด็เลอืดมอีายกุีว่นั 
ก. 4 วนั 
ข. 7 วนั 
ค. 15 วนั 
ง. 28 วนั 

   

 12. เมด็เลอืดถูกแดงสรา้งทีใ่ด 
ก. มา้ม 
ข. ไขกระดกู 
ค. ปอด 
ง. หวัใจ 

   

 13. เมด็เลอืดแดงถกูทาํลายทีใ่ด 
ก. ไต 
ข. ปอด 
ค. ไขกระดกู 
ง. ตบั 

   

 14. ขอ้ใดเป็นไมใ่ชแ่หลง่ทีผ่ลติเมด็เลอืดขาว 
ก. มา้ม 
ข. ปอด 
ค. ไขกระดกู 
ง. ต่อมน้ําเหลอืง 

   

1.4 อธบิายความแตกต่าง
ระหวา่งเลอืดมนุษยแ์ละ     
เลอืดสตัวบ์างชนิดได ้

15. สิง่ทีท่าํใหเ้ลอืดคนมสีแีดง คอื 
ก. เฮโมโกบนิ 
ข. พลาสมา 
ค. น้ําเลอืด 
ง. เกลด็เลอืด 

   

 16. สตัวใ์นขอ้ทีม่สีขีองเลอืดต่างจากสขีองเลอืดมนุษย ์
ก. มา้ 
ข. ปลา 
ค. ป ู
ง. กบ 

   

 17. สารทีท่าํใหส้ตัวบ์างชนิดมเีลอืดเป็นสน้ํีาเงนิคอื 
ก. เฮโมโกบนิ 
ข. พลาสมา 
ค. ยเูรยี 
ง. ฮโีมไซยานิน 

   



 
 

 
 

199 

คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

1.5 อธบิายความสมัพนัธ์
ของเลอืดกบัการเกดิโรคได ้

18. หากผลการตรวจนบัจาํนวนเมด็เลอืดแดงในเลอืดมน้ีอย 
นกัเรยีนคดิวา่เจา้ของเลอืดมโีอกาส          เป็นโรคใดมาก
ทีส่ดุ  
ก. โลหติจาง 
ข. ไขห้วดัใหญ่ 
ค. ปอดบวม  
ง. โรคหวัใจ 

   

 19. ภาวะภมูคิุม้กนัรา่งกายตํ่ามผีลจากปรมิาณสว่นใดของ
เลอืดน้อย 
ก. เมด็เลอืดแดง 
ข. เมด็เลอืดขาว 
ค. เกลด็เลอืด 
ง. พลาสมา 

   

 20. หากปรมิาณเกลด็เลอืดสงูอาจสง่ผลใหเ้กดิขอ้ใด 
ก. ทาํใหเ้มด็เลอืดขาวลดลง 
ข. ทาํใหเ้มด็เลอืดแดงลดลง 
ค. ทาํใหเ้ลอืดไหลเวยีนไปสว่นต่างๆไดด้ขีึน้ 
ง. ทาํใหเ้ลอืดไหลเวยีนไปสว่นต่างๆ ชา้ลง 

   

เร่ืองท่ี  2 ส่วนประกอบและหน้าท่ีของหวัใจ    
2.1 อธบิายลกัษณะ
โครงสรา้งและความสาํคญั
ของหวัใจได ้

21.อวยัวะทีท่าํหน้าทีส่บูฉีดเลอืดใหไ้หลไปทศิทางต่างๆ ทัว่
รา่งกาย คอือะไร 
ก. ไต  
ข. ปอด 
ค. หวัใจ  
ง. หลอดเลอืด 

   

 22.ขอ้ใดไมใ่ชช่ือ่ทีใ่ชเ้รยีกหอ้งหวัใจของมนุษย ์
ก. เอเทรยีม 
ข. เวนทรเิคลิ 
ค. อารเ์ทอรี ่
ง. ขอ้ ก และ  ค  ถกู 

   

 23. หลอดเลอืดดาํทีไ่หลเขา้สูห่วัใจมทีัง้หมด กีเ่สน้ 
ก. 1 เสน้ 
ข. 2 เสน้ 
ค. 4 เสน้ 
ง. 6 เสน้ 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

2.1 อธบิายลกัษณะ
โครงสรา้งและความสาํคญั
ของหวัใจได ้(ต่อ) 

24. หวัใจของคนเรามกีีห่อ้ง 
ก. 2 หอ้ง 
ข. 4 หอ้ง 
ค. 5 หอ้ง 
ง. 6 หอ้ง 

   

 25. ขอ้ใดคอืลกัษณะของหอ้งหวัใจดา้นลา่ง 
ก. ผนงัหนา 
ข. ผนงับาง 
ค. อุณหภมูสิงูกวา่รา่งกาย 
ง. อุณหภมูติํ่ากวา่รา่งกาย 

   

2.2 อธบิายหน้าทีข่อง
สว่นประกอบของหวัใจได ้

26. หลอดเลอืดชนิดใดทีนํ่าเลอืดเขา้สูห่วัใจหอ้งบนขวา 
ก. หลอดเลอืดอารเ์ทอรี ่
ข. หลอดเลอืดฝอย 
ค. หลอดเลอืดเวนทรเิคลิ 
ง. หลอดเลอืดเวน 

   

 27. ขอ้ใดคอืหน้าทีข่องลิน้หวัใจ 
ก. แลกเปลีย่นแก๊สออกซเิจนในหวัใจ 
ข. ดกัจบัเชือ้โรคในหวัใจ 
ค. ป้องกนัเลอืดไหลยอ้นกลบั 
ง. ดกัจบัเกลด็เลอืดสว่นเกนิในเลอืด 

   

 28. หวัใจหอ้งล่างขวาทาํหน้าทีส่บูฉีดเลอืดไปทีใ่ด 
ก. สว่นต่างๆ ของรา่งกาย 
ข. หวัใจหอ้งลา่งซา้ย 
ค. ปอด 
ง. หวัใจหอ้งบนซา้ย 

   

 29. ลิน้หวัใจพลัโมนารเีซมลินูารท์าํหน้าทีใ่ด  
ก. กัน้ระหวา่งหวัใจหอ้งบนและหอ้งลา่งขวา 
ข. กัน้ระหวา่งหวัใจหอ้งบนและหอ้งลา่งซา้ย 
ค. กัน้ระหวา่งหวัใจหอ้งลา่งซา้ยและทางออกสูร่า่งกาย 
ง. กัน้ระหวา่งหวัใจหอ้งลา่งซา้ยและทางออกสูป่อด 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

2.2 อธบิายหน้าทีข่อง
สว่นประกอบของหวัใจได้
(ต่อ) 

30. หวัใจหอ้งใดรบัเลอืดทีม่แีก๊สออกซเิจนมาจากปอดเป็น
หอ้งแรก 
ก. หวัใจหอ้งบนขวา 
ข. หวัใจหอ้งลา่งซา้ย 
ค. หวัใจหอ้งบนซา้ย 
ง. หวัใจหอ้งลา่งขวา 

   

2.3 อธบิายความแตกต่าง
ระหวา่งหวัใจมนุษยแ์ละ
หวัใจสตัวบ์างชนิดได ้

31. สตัวใ์นขอ้ใดมจีาํนวนหอ้งหวัใจเทา่กบัมนุษย ์
ก. ปลา 
ข. เต่า 
ค. กบ 
ง. จระเข ้

   

 32. นกมหีวัใจกีห่อ้ง 
ก. 2 หอ้ง 
ข. 3 หอ้ง 
ค. 4 หอ้ง 
ง. 5 หอ้ง 

   

 33. ขอ้ใดต่อไปน้ีเรยีงลาํดบัหอ้งหวัใจของสิง่มชีวีติจากน้อย
ไปหามากไดถ้กูตอ้งทีส่ดุ 
ก. ปลา - แมว - เต่า 
ข. จระเข ้- เต่า - ปลา 
ค. จระเข ้- กบ - นก 
ง. ปลา – กบ - นก 

   

 34. สตัวช์นิดใดมหีวัใจทีม่ลีกัษณะเป็นเสน้เลอืดโปง่ออกเป็น
ชว่งๆ 
ก. ตัก๊แตน 
ข. ปลา 
ค. เต่า  
ง. นก 

   

2.4 อธบิายความสมัพนัธ์
ของหวัใจ และการเกดิโรค      
ทีเ่กีย่วขอ้งได ้

35. ขอ้ใดไมใ่ชส่าเหตุของการเกดิโรคลิน้หวัใจรัว่ 
ก. ลิน้หวัใจรัว่ตัง้แต่กาํเนิด 
ข. ลิน้หวัใจเสือ่มตามอาย ุ
ค. สาเหตุจากการทานอาหารรสเปรีย้วจดั 
ง. สาเหตุมาจากเชือ้โรค 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

2.4 อธบิายความสมัพนัธ์
ของหวัใจ และการเกดิโรค  
ทีเ่กีย่วขอ้งได ้(ต่อ) 

36. ขอ้ใดเป็นอาการของผูท้ีเ่ป็นโรคเกีย่วกบัลิน้หวัใจ 
ก. หอบ เหน่ือยงา่ย 
ข. เจบ็บรเิวณลิน้ป่ี 
ค. มเีสมหะตลอดเวลา 
ง. นอนตะแคงไมไ่ด ้

   

 37. นิชคุณเป็นคนชอบทานอาหารทอดทีม่น้ํีามนัมากๆ นิช
คุณเสีย่งต่อการเกดิโรคใดมากทีส่ดุ 
ก. ลิน้หวัใจรัว่ 
ข. ลิน้หวัใจยาว 
ค. โรคหวัใจขาดเลอืด 
ง. โรควณัโรค 

   

 38. อาการแน่น เจบ็บรเิวณกลางหน้าอกดา้นซา้ยอาจเป็น
อาการของโรคใดมากทีส่ดุ 
ก. ลิน้หวัใจรัว่ 
ข. ลิน้หวัใจยาว 
ค. โรคหวัใจขาดเลอืด 
ง. โรควณัโรค 

   

 39. ขอ้ใดเป็นวธิกีารปฏบิตัติวัทีถ่กูตอ้งสาํหรบัผูเ้ป็นโรค
เกีย่วกบัหวัใจ 
ก. หมัน่ออกกาํลงักายอยา่งหนกัทุกวนั 
ข. หมัน่ทานอาหารทีม่ปีรมิาณน้ําตาลมาก 
ค. ทาํจติใจใหแ้จม่ใส 
ง. นอนในหอ้งทีม่เีครือ่งปรบัอากาศ 

   

 40. ขอ้ใดเป็นสาเหตุของโรคหวัใจขาดเลอืด 
ก. ลิน้หวัใจปิดไมส่นิท 
ข. มเีชือ้โรคทีล่ิน้หวัใจ 
ค. มอีาการตกใจโดยทนัททีนัใด 
ง. เสน้เลอืดทีเ่ลีย้งกลา้มเน้ือหวัใจตบี 

   

เร่ืองท่ี  3 หลอดเลือดและระบบหมนุเวียนเลือด    
3.1 อธบิายหน้าทีข่องหลอด
เลอืดประเภทต่างๆ ได ้

41.หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากหวัใจไปยงัสว่นต่างๆ ของ
รา่งกายคอืขอ้ใด 
ก. หลอดเลอืดดาํ 
ข. หลอดเลอืดแดง 
ค. หลอดเลอืดฝอย 
ง. ข และ ค 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

3.1 อธบิายหน้าทีข่องหลอด
เลอืดประเภทต่างๆ ได ้(ต่อ) 

42. ขอ้ใดหมายถงึหลอดเลอืดเวน 
ก. หลอดเลอืดแดง 
ข. หลอดเลอืดดาํ 
ค. หลอดเลอืดฝอย 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

   

 43. การแลกเปลีย่นแก๊สและสารต่างๆระหวา่งเลอืดกบัเซลล์
เกดิขึน้ในทีใ่ด 
ก. หวัใจ 
ข. ปอด 
ค. หลอดเลอืดแดง 
ง. หลอดเลอืดฝอย 

   

 44. หลอดเลอืดในขอ้ใดมปีรมิาณออกซเิจนสงูทีส่ดุ 
ก. หลอดเลอืดเวน 
ข. หลอดเลอืดฝอย 
ค. หลอดเลอืดอารเ์ทอร ี
ง. หลอดเลอืดดาํ 

   

 45. หลอดเลอืดในขอ้ใดไมต่ดิกบัหวัใจ 
ก. หลอดเลอืดเวน 
ข. หลอดเลอืดฝอย 
ค. หลอดเลอืดดาํ 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

   

3.2 อธบิายลกัษณะของ
หลอดเลอืดประเภทต่างๆ ได ้ 
 

46. หลอดเลอืดในขอ้ใดสามารถยดืหยุน่และรกัษาแรงดนั
เลอืดไดด้ทีีส่ดุ 
ก. หลอดเลอืดฝอย 
ข. หลอดเลอืดเวน 
ค. หลอดเลอืดอารเ์ทอรี ่
ง. หลอดเลอืดเวนทรเิคลิ 

   

 47. หลอดเลอืดในขอ้ใดมคีวามดนัเลอืดสงูทีส่ดุ 
ก. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากหวัใจ 
ข. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากปอด 
ค. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจาตบั 
ง. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากไต 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

3.2 อธบิายลกัษณะของ
หลอดเลอืดประเภทต่างๆ ได ้ 
(ต่อ) 

48. หลอดเลอืดในขอ้ใดมผีนงับางทีส่ดุ 
ก. หลอดเลอืดเวน 
ข. หลอดเลอืดฝอย 
ค. หลอดเลอืด 
ง. หลอดเลอืดดาํ 

   

 49. ขอ้ใดกลา่วผดิเกีย่วกบัหลอดเลอืดฝอย 
ก. เป็นสถานทีแ่ลกเปลีย่นแก๊ส 
ข. เป็นจุดเชื่อมต่อระหวา่งหลอดเลอืดแดงและหลอดเลอืดดาํ 
ค. มมีากทีส่ดุในรา่งกาย 
ง. มผีนงัหนา 

   

 50. ขอ้ใดหมายถงึหลอดเลอืดเอออรต์า (aorta) 
ก. หลอดเลอืดแดงทีอ่อกจากหวัใจมขีนาดใหญ่สดุ 
ข. หลอดเลอืดดาํทีอ่อกจากหวัใจมขีนาดใหญ่สดุ 
ค. หลอดเลอืดฝอยทีม่ขีนาดเลก็สดุ 
ง. หลอดเลอืดฝอยทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุ 

   

3.3 อธบิายการระบบ
หมนุเวยีนของเลอืด              
ในรา่งกายมนุษยไ์ด ้
 

51.ขอ้ใดคอืหน้าทีข่องระบบหมุนเวยีนเลอืด 
ก. ลาํเลยีงอาหารสูส่ว่นอื่นๆ ของรา่งกาย 
ข. กาํจดัของเสยีออกจากรา่งกาย 
ค. ดดูซมึอาหารในรา่งกาย 
ง. ควบคุมการทาํงานของอวยัวะในรา่งกาย 

   

 52. เมือ่เลอืดดาํเปลีย่นเป็นเลอืดแดงแลว้จะไหลไปสูท่ีใ่ด 
ก. จากปอดเขา้สูห่วัใจหอ้งบนขวา 
ข. จากปอดเขา้สูห่วัใจหอ้งบนซา้ย 
ค. ออกจากหวัใจไปยงัเสน้เลอืด 
ง. ออกจากปอดไปสูไ่ตแลว้จงึเขา้สูห่วัใจ 

   

 53. การแลกเปลีย่นแกส็จากเลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนตํ่า 
เป็นเลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนสงูเกดิขึน้ทีใ่ด 
ก. เซลลใ์นรา่งกาย 
ข. หวัใจหอ้งบนซา้ย 
ค. ปอด 
ง. หวัใจหอ้งบนขวา 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

3.3 อธบิายการระบบ
หมนุเวยีนของเลอืด              
ในรา่งกายมนุษยไ์ด ้
(ต่อ) 

54. เลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนตํ่าจะเขา้สูห่วัใจทางหอ้งใด 
ก. หอ้งบนขวา (right atrium) 
ข. หอ้งลา่งขวา(right ventricle) 
ค. หอ้งลา่งซา้ย (left ventricle) 
ง. หอ้งบนซา้ย (left atrium) 

   

 55. เลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนสงูจะถกูสง่ออกจากหวัใจไป
สว่นอื่นๆ ในรา่งกายผา่นทางหอ้งใด 
ก. หอ้งบนขวา (right atrium) 
ข. หอ้งลา่งขวา(right ventricle) 
ค. หอ้งลา่งซา้ย (left ventricle) 
ง. หอ้งบนซา้ย (left atrium) 

   

 56. ขอ้ใดหมายถงึเลอืดดาํ 
ก. เลอืดทีอ่อกจากหวัใจหอ้งลา่งซา้ย 
ข. เลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนสงู 
ค. เลอืดทีอ่อกจากปอดไปสูห่วัใจ 
ง. เลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนตํ่า 

   

3.4 อธบิายความแตกต่าง
ระบบหมนุเวยีนเลอืดใน
รา่งกายมนุษยแ์ละสตัวไ์ด ้
 

57. การแลกเปลีย่นแก๊สของเลอืดทีม่อีอกซเิจนตํ่าเป็นเลอืดที่
มอีอกซเิจนสงูของปลาเกดิขึน้ทีใ่ด 
ก. ปอด 
ข. ครบี 
ค. ถุงลม 
ง. เหงอืก 

   

 58. สตัวป์ระเภทใดมรีะบบหมุนเวยีนเลอืดแบบเปิด 
ก. ปลา 
ข. แมลง 
ค. นก 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

   

 59. ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้ง 
ก. ปลามแีคห่ลอดเลอืดแดง 
ข. ฮโีมซลีมอียูใ่นระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบปิด 
ค. มนุษยม์รีะบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด 
ง. แมลงไมม่หีลอดเลอืดฝอย 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

3.4 อธบิายความแตกต่าง
ระบบหมนุเวยีนเลอืดใน
รา่งกายมนุษยแ์ละสตัวไ์ด ้
(ต่อ) 
 

60. สตัวค์ูใ่ดมรีะบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเดยีวกนั 
ก. กุง้ - ปลา 
ข. ปลา  - ป ู
ค. กุง้ - แมลง 
ง. นก - ป ู

   

เร่ืองท่ี  4 ความดนัเลือด    
4.1 อธบิายความหมายของ
ความดนัเลอืดได ้
 

61. ความดนัเลอืดคอือะไร 
ก. ความดนัทีเ่กดิจากการบบีตวัของหวัใจ 
ข. ความดนัทีเ่กดิจากการคลายตวัของหวัใจ 
ค. ความดนัเลอืดทีเ่กดิจากการบบีและการ          คลายตวั
ของหวัใจ 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

   

 62. ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้งเกีย่วกบัความดนัเลอืด 
ก. เลอืดออกจาหวัใจและเขา้สูห่วัใจมคีวามดนัเทา่กนั 
ข. เลอืดออกจากหวัใจมคีวามดนัสงูกวา่เลอืดเขา้สูห่วัใจ 
ค. เลอืดออกจากหวัใจมคีวามดนัตํ่ากวา่เลอืดเขา้สูห่วัใจ 
ง. ความดนัเลอืดจะเกดิขึน้ทุกๆ 1 นาท ี

   

 63. ขณะทีห่วัใจบบีตวั เลอืดมคีวามเปลีย่นแปลงอยา่งไร 
ก. ไหลเขา้สูห่วัใจ 
ข. ไหลออกจากหวัใจ 
ค. คา้งอยูใ่นหวัใจ 
ง. ไมม่กีารเปลีย่นแปลงใดๆ 

   

 64. ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้ง 
ก. หลอดเลอืดดาํมคีวามดนัเลอืดสงูกวา่หลอดเลอืดแดง 
ข. ความดนัเลอืดมคีา่เทา่กนัเสมอ 
ค. ความดนัเลอืดเกดิจากความของเลอืดทีอ่อกจากปอด 
ง. หลอดเลอืดแดงใกลห้วัใจมคีวามดนัเลอืดสงูกวา่ไกลหวัใจ 

   

 65. ผูท้ีม่คีวามดนัตํ่าจะมอีาการอยา่งไร 
ก. เวยีนศรีษะ 
ข. หลอดเลอืดแตก 
ค. หวัใจสบูฉีดแรง 
ง. หลอดเลอืดตบีแคบ 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

4.2 อธบิายความหมาย 
และวธิกีารวดัความดนัเลอืด 
ได ้
 

66. การวดัความความดนัเลอืด วดัจากหลอดเลอืดชนิดใด 
ก. หลอดเลอืดดาํ 
ข. หลอดเลอืดแดง 
ค. หลอดเลอืดฝอย 
ง. วดัไดทุ้กหลอดเลอืด 

   

 67. คา่ของการวดัความดนัเลอืดมกีีค่า่ 
ก. 1 คา่ 
ข. 2 คา่ 
ค. 3 คา่ 
ง. 4 คา่ 

   

 68. ขอ้ใดหมายถงึหน่วยของความดนัเลอืด 
ก. mmHg 
ข. gmHg 
ค. mmHm 
ง. mgHm 

   

 69. ในการวดัคา่ความดนัเลอืด คา่ตวัแรกหมายถงึขอ้ใด 
ก. คา่ของความดนัเลอืดทีอ่ยูใ่กลห้วัใจ 
ข. คา่ความดนัเลอืดทีอ่ยูไ่กลหวัใจ 
ค. คา่ความดนัเลอืดขณะกลา้มเน้ือหวัใจบบีตวั 
ง. คา่ความดนัเลอืดในหลอดเลอืดดาํ 

   

 70. ขอ้ใดคอืประโยชน์ของการตรวจวดัชพีจร 
ก. ใชแ้ทนอตัราการเตน้ของหวัใจ 
ข. ใชต้รวจสอบคา่ความดนัเลอืด 
ค. ใชต้รวจสอบการทาํงานของปอด 
ง. ใชแ้ทนอตัราการแลกเปลีย่นแก๊สในเลอืด 

   

4.3 อธบิายปจัจยัทีส่ง่ผลต่อ
การเปลีย่นแปลงของความ
ดนัเลอืดในรา่งกาย 
 

71. ความดนัเลอืดของผูใ้หญ่ตามปกตมิคีา่เฉลีย่ประมาณกี่
มลิลเิมตรของปรอท 
ก. 90/60 
ข. 110/70 
ค. 120/80 
ง. 130/90 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

4.3 อธบิายปจัจยัทีส่ง่ผลต่อ
การเปลีย่นแปลงของความ
ดนัเลอืดในรา่งกาย (ต่อ) 
 

72. ขอ้ใดทีไ่มใ่ชส่ิง่ทีส่ง่ผลต่อค่าความดนัเลอืด 
ก. อาย ุ
ข. เพศ 
ค. อารมณ์ 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

   

 73. ขอ้ใดกลา่วไดถ้กูตอ้ง 
ก. อริยิาบถไมม่ผีลต่อความดนัเลอืด 
ข. เพศหญงิมคีวามดนัเลอืดเฉลีย่เทา่กบัเพศชาย 
ค. คนตวัใหญ่ความดนัเลอืดสงูกวา่คนตวัเลก็ 
ง. การเลน่กฬีาทาํใหค้วามดนัเลอืดตํ่าลงได ้

   

 74. บุคคลในขอ้ใดมอีตัราการเตน้ของชพีจรมากครัง้ทีส่ดุใน
หน่ึงนาท ี
ก. ทรงพลนัง่อ่านหนงัสอื 
ข. เจนจริากาํลงัทานขา้ว 
ค. ณเดชกาํลงัเลน่ฟุตบอล 
ง. ยายา่กาํลงัเดนิเลน่ 

   

 75. ขอ้ใดเป็นสาเหตุทีท่าํใหค้วามดนัเลอืดสงูได ้          มาก
ทีส่ดุ 
ก. รบัประทานไขมนัมากเกนิไป 
ข. รบัประทานผกัปรมิาณมาก 
ค. นอนมากเกนิไป 
ง. รบัประทานวติามนิมากเกนิไป 

   

 76. อารมณ์ใดมสีง่ผลกบัความดนัเลอืดใหส้งูขึน้           
น้อยทีส่ดุ 
ก. โกรธ 
ข. ตกใจ 
ค. วติกกงัวล 
ง. ดใีจ 

   

 77. คา่ความดนัเลอืดขณะหวัใจรบัเลอืดหรอืคลายตวัควรมี
คา่ไมเ่กนิเทา่ใด 
ก. 90 มลิลเิมตรของปรอท 
ข. 85 มลิลเิมตรของปรอท 
ค. 80 มลิลเิมตรของปรอท 
ง. 70 มลิลเิมตรของปรอท 
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คะแนน 
ความสอดคลอ้ง วตัถุประสงคก์ารเรยีน ขอ้สอบ 
+1 0 -1 

4.4 อธบิายความสมัพนัธ์
ของความดนัเลอืดกบัการ
เกดิโรคทีเ่กีย่วขอ้งได ้

78. การทานอาหารรสใดมผีลใหเ้กดิโรคความดนัโลหติสงู
มากทีส่ดุ 
ก. จดื 
ข. เปรีย้ว 
ค. หวาน 
ง. เคม็ 

   

 79. ขอ้ใดเป็นอนัตรายทีเ่กดิจากความดนัโลหติตํ่า 
ก. เลอืดไหลไมห่ยดุ 
ข. เลอืดไหลไปเลีย้งอวยัวะสาํคญัไมท่นั 
ค. หลอดเลอืดแตก 
ง. เลอืดแขง็ตวัอยา่งรวดเรว็ 

   

 80. ขอ้ใดเป็นแนวปฏบิตัตินของผูเ้ป็นความดนั            
โลหติสงู 
ก. พกัผอ่นใหเ้พยีงพอ 
ข. ทาํจติใจใหร้า่เรงิ 
ค. รบัประทานผกัผลไมท้ีม่กีาก 
ง. ถกูทุกขอ้ 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  

เรือ่ง ระบบหมนุเวียนเลือด ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 
 

คาํช้ีแจง : ใหน้กัเรยีนทาํเครือ่งหมาย    ลงบนขอ้คาํตอบทีถู่กตอ้ง  
 
1. เลอืดมสีว่นประกอบใดมากทีส่ดุ 
ก. พลาสมา 
ข. เมด็เลอืดแดง 
ค. เมด็เลอืดขาว 
ง. เกลด็เลอืด 
 

6. ขอ้ใดคอืหน้าทีข่องเมด็เลอืดแดง 
ก. ลาํเลยีงแก๊ส 
ข. ต่อสูก้บัเชือ้โรคในรา่งกาย 
ค. ชว่ยใหเ้ลอืดแขง็ตวั 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

2. เฮโมโกบนิอยูใ่นสว่นประกอบใดของเลอืด 
ก. พลาสมา 
ข. เมด็เลอืดขาว 
ค. เมด็เลอืดแดง 
ง. เกลด็เลอืด 
 

7. เมด็เลอืดแดงถกูสรา้งทีใ่ด 
ก. มา้ม 
ข. ไขกระดกู 
ค. ปอด 
ง. หวัใจ 

3. ขอ้ใดต่อไปน้ีไมใ่ชส่ว่นประกอบของเลอืด 
ก. เกลด็เลอืด 
ข. เมด็เลอืดขาว 
ค. เมด็เลอืดแดง 
ง. น้ําเหลอืง 
 

8. สตัวใ์นขอ้ทีม่สีขีองเลอืดต่างจากสขีองเลอืดมนุษย ์
ก. มา้ 
ข. ปลา 
ค. ป ู
ง. กบ 

4. เซลลเ์มด็เลอืดขาวมหีน้าทีเ่กีย่วกบัอะไร 
ก. สรา้งเมด็เลอืด 
ข. ทาํลายเชือ้โรค 
ค. ลาํเลยีงออกซเิจน 
ง. ทาํใหเ้ลอืดแขง็ตวั 

9. หากผลการตรวจนบัจาํนวนเมด็เลอืดแดงในเลอืด      
มน้ีอย นกัเรยีนคดิวา่เจา้ของเลอืดมโีอกาสเป็นโรคใด
มากทีส่ดุ 
ก. โลหติจาง 
ข. ไขห้วดัใหญ่ 
ค. ปอดบวม 
ง. โรคหวัใจ 
 

5. เมือ่เกดิบาดแผลสว่นประกอบใดในเลอืดที ่             
มสีว่นชว่ยใหเ้ลอืดหยดุไหล มากทีส่ดุ 
ก. พลาสมา 
ข. เมด็เลอืดขาว 
ค. เมด็เลอืดแดง 
ง. เกลด็เลอืด 

10. อวยัวะทีท่าํหน้าทีส่บูฉีดเลอืดใหไ้หลไปทศิทาง
ต่างๆ ทัว่รา่งกาย คอือะไร 
ก. ไต 
ข. ปอด 
ค. หวัใจ 
ง. หลอดเลอืด 



 
 

 
 

211 

11. หลอดเลอืดดาํทีไ่หลเขา้สูห่วัใจมทีัง้หมด กีเ่สน้ 
ก. 1 เสน้ 
ข. 2 เสน้ 
ค. 4 เสน้ 
ง. 6 เสน้ 
 

17. ขอ้ใดเป็นอาการของผูท้ีเ่ป็นโรคเกีย่วกบัลิน้หวัใจ 
ก. หอบ เหน่ือยงา่ย 
ข. เจบ็บรเิวณลิน้ป่ี 
ค. มเีสมหะตลอดเวลา 
ง. นอนตะแคงไมไ่ด ้

12. หวัใจของคนเรามกีีห่อ้ง 
ก. 2 หอ้ง 
ข. 4 หอ้ง 
ค. 5 หอ้ง 
ง. 6 หอ้ง 
 

18. อาการแน่น เจบ็บรเิวณกลางหน้าอกดา้นซา้ย         
อาจเป็นอาการของโรคใดมากทีส่ดุ 
ก. ลิน้หวัใจรัว่ 
ข. ลิน้หวัใจยาว 
ค. โรคหวัใจขาดเลอืด 
ง. โรควณัโรค 
 

13. ขอ้ใดคอืหน้าทีข่องลิน้หวัใจ 
ก. แลกเปลีย่นแก๊สออกซเิจนในหวัใจ 
ข. ดกัจบัเชือ้โรคในหวัใจ 
ค. ป้องกนัเลอืดไหลยอ้นกลบั 
ง. ดกัจบัเกลด็เลอืดสว่นเกนิในเลอืด 
 

19. ขอ้ใดเป็นวธิกีารปฏบิตัติวัทีถ่กูตอ้งสาํหรบัผูเ้ป็น
โรคเกีย่วกบัหวัใจ 
ก. หมัน่ออกกาํลงักายอยา่งหนกัทุกวนั 
ข. หมัน่ทานอาหารทีม่ปีรมิาณน้ําตาลมาก 
ค. ทาํจติใจใหแ้จม่ใส 
ง. นอนในหอ้งทีม่เีครือ่งปรบัอากาศ 
 

14. หวัใจหอ้งใดรบัเลอืดทีม่แีก๊สออกซเิจนมาจากปอด
เป็นหอ้งแรก 
ก. หวัใจหอ้งบนขวา 
ข. หวัใจหอ้งลา่งซา้ย 
ค. หวัใจหอ้งบนซา้ย 
ง. หวัใจหอ้งลา่งขวา 
 

20. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากหวัใจไปยงัสว่น
ต่างๆ ของรา่งกายคอืขอ้ใด 
ก. หลอดเลอืดดาํ 
ข. หลอดเลอืดแดง 
ค. หลอดเลอืดฝอย 
ง. ข และ ค 
 

15. สตัวใ์นขอ้ใดมจีาํนวนหอ้งหวัใจเทา่กบัมนุษย ์
ก. ปลา 
ข. เต่า 
ค. กบ 
ง. จระเข ้
 

21. ขอ้ใดหมายถงึหลอดเลอืดเวน 
ก. หลอดเลอืดแดง 
ข. หลอดเลอืดดาํ 
ค. หลอดเลอืดฝอย 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

16. สตัวช์นิดใดมหีวัใจทีม่ลีกัษณะเป็นเสน้เลอืดโปง่
ออกเป็นชว่งๆ 
ก. ตัก๊แตน 
ข. ปลา 
ค. เต่า 
ง. นก 

22. หลอดเลอืดในขอ้ใดมปีรมิาณออกซเิจนสงูทีส่ดุ 
ก. หลอดเลอืดเวน 
ข. หลอดเลอืดฝอย 
ค. หลอดเลอืดอารเ์ทอร ี
ง. หลอดเลอืดดาํ 



 
 

 
 

212 

23. หลอดเลอืดในขอ้ใดมคีวามดนัเลอืดสงูทีส่ดุ 
ก. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากหวัใจ 
ข. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากปอด 
ค. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจาตบั 
ง. หลอดเลอืดทีนํ่าเลอืดออกจากไต 
 

28. การแลกเปลีย่นแก๊สของเลอืดทีม่อีอกซเิจนตํ่า        
เป็นเลอืดทีม่อีอกซเิจนสงูของปลาเกดิขึน้ทีใ่ด 
ก. ปอด 
ข. ครบี 
ค. ถุงลม 
ง. เหงอืก 
 

24. ขอ้ใดกลา่วผดิเกีย่วกบัหลอดเลอืดฝอย 
ก. เป็นสถานทีแ่ลกเปลีย่นแก๊ส 
ข. เป็นจุดเชื่อมต่อระหวา่งหลอดเลอืดแดงและหลอด
เลอืดดาํ 
ค. มมีากทีส่ดุในรา่งกาย 
ง. มผีนงัหนา 
 

29. สตัวป์ระเภทใดมรีะบบหมุนเวยีนเลอืดแบบปิด 
ก. ปลา 
ข. แมลง 
ค. นก 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 

25. ขอ้ใดคอืหน้าทีข่องระบบหมุนเวยีนเลอืด 
ก. ลาํเลยีงอาหารสูส่ว่นอื่นๆ ของรา่งกาย 
ข. กาํจดัของเสยีออกจากรา่งกาย 
ค. ดดูซมึอาหารในรา่งกาย 
ง. ควบคุมการทาํงานของอวยัวะในรา่งกาย 
 

30. ความดนัเลอืดคอือะไร 
ก. ความดนัทีเ่กดิจากการบบีตวัของหวัใจ 
ข. ความดนัทีเ่กดิจากการคลายตวัของหวัใจ 
ค. ความดนัเลอืดทีเ่กดิจากการบบีและการคลายตวั
ของหวัใจ 
ง. ไมม่ขีอ้ถกู 
 

26. เมือ่เลอืดดาํเปลีย่นเป็นเลอืดแดงแลว้จะไหล           
ไปสูท่ีใ่ด 
ก. จากปอดเขา้สูห่วัใจหอ้งบนขวา 
ข. จากปอดเขา้สูห่วัใจหอ้งบนซา้ย 
ค. ออกจากหวัใจไปยงัเสน้เลอืด 
ง. ออกจากปอดไปสูไ่ตแลว้จงึเขา้สูห่วัใจ 
 

31. ขอ้ใดกลา่วถกูตอ้งเกีย่วกบัความดนัเลอืด 
ก. เลอืดออกจาหวัใจและเขา้สูห่วัใจมคีวามดนัเทา่กนั 
ข. เลอืดออกจากหวัใจมคีวามดนัสงูกวา่เลอืดเขา้สู่
หวัใจ 
ค. เลอืดออกจากหวัใจมคีวามดนัตํ่ากวา่เลอืดเขา้สู่
หวัใจ 
ง. ความดนัเลอืดจะเกดิขึน้ทุกๆ 1 นาท ี
 

27. เลอืดทีม่ปีรมิาณออกซเิจนสงูจะถกูสง่ออกจาก
หวัใจไปสว่นอื่นๆ ในรา่งกายผา่นทางหอ้งใด 
ก. หอ้งบนขวา (right atrium) 
ข. หอ้งลา่งขวา(right ventricle) 
ค. หอ้งลา่งซา้ย (left ventricle) 
ง. หอ้งบนซา้ย (left atrium) 
 

32. คา่ของการวดัความดนัเลอืดมกีีค่า่ 
ก. 1 คา่ 
ข. 2 คา่ 
ค. 3 คา่ 
ง. 4 คา่ 
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33. ขอ้ใดหมายถงึหน่วยของความดนัเลอืด 
ก. mmHg 
ข. gmHg 
ค. mmHm 
ง. mgHm 
 

37. บุคคลในขอ้ใดมอีตัราการเตน้ของชพีจรมากครัง้
ทีส่ดุในหน่ึงนาท ี
ก. ทรงพลนัง่อ่านหนงัสอื 
ข. เจนจริากาํลงัทานขา้ว 
ค. ณเดชกาํลงัเลน่ฟุตบอล 
ง. ยายา่กาํลงัเดนิเลน่ 
 

34. ในการวดัคา่ความดนัเลอืด คา่ตวัแรกหมายถงึขอ้
ใด 
ก. คา่ของความดนัเลอืดทีอ่ยูใ่กลห้วัใจ 
ข. คา่ความดนัเลอืดทีอ่ยูไ่กลหวัใจ 
ค. คา่ความดนัเลอืดขณะกลา้มเน้ือหวัใจบบีตวั 
ง. คา่ความดนัเลอืดในหลอดเลอืดดาํ 
 

38. คา่ความดนัเลอืดขณะหวัใจรบัเลอืดหรอืคลายตวั
ควรมคีา่ไมเ่กนิเทา่ใด 
ก. 90 มลิลเิมตรของปรอท 
ข. 85 มลิลเิมตรของปรอท 
ค. 80 มลิลเิมตรของปรอท 
ง. 70 มลิลเิมตรของปรอท 
 

35. ความดนัเลอืดของผูใ้หญ่ตามปกตมิคีา่เฉลีย่
ประมาณกีม่ลิลเิมตรของปรอท 
ก. 90/60 
ข. 110/70 
ค. 120/80 
ง. 130/90 
 

39. การทานอาหารรสใดมผีลใหเ้กดิโรคความดนัโลหติ
สงูมากทีส่ดุ 
ก. จดื 
ข. เปรีย้ว 
ค. หวาน 
ง. เคม็ 

36. ขอ้ใดกลา่วไดถ้กูตอ้ง 
ก. อรยิาบถไมม่ผีลต่อความดนัเลอืด 
ข. เพศหญงิมคีวามดนัเลอืดเฉลีย่เทา่กบัเพศชาย 
ค. คนตวัใหญ่ความดนัเลอืดสงูกวา่คนตวัเลก็ 
ง. การเลน่กฬีาทาํใหค้วามดนัเลอืดตํ่าลงได ้
 

40. ขอ้ใดเป็นแนวปฏบิตัตินของผูเ้ป็นความดนัโลหติ
สงู 
ก. พกัผอ่นใหเ้พยีงพอ 
ข. ทาํจติใจใหร้า่เรงิ 
ค. รบัประทานผกัผลไมท้ีม่กีาก 
ง. ถกูทุกขอ้ 
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ตารางสรปุ ค่าความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค ์(IOC) ค่าความยากง่าย ค่าอาํนาจจาํแนก 
และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง ระบบหมนุเวียนเลือด 
 

ขอ้ที ่ คา่ IOC คา่ความยากงา่ย คา่อาํนาจจาํแนก 
    

1 +1 .58 .61 
2 +1 .50 .67 
3 +1 .56 .44 
4 +1 .58 .50 
5 +1 .58 .61 
6 +1 .42 .61 
7 +1 .44 .78 
8 +1 .50 .78 
9 +1 .50 .67 
10 +1 .50 .56 
11 +1 .42 .72 
12 +1 .64 .50 
13 +1 .53 .50 
14 +1 .39 .56 
15 +1 .56 .56 
16 +1 .50 .56 
17 +1 .44 .33 
18 +1 .36 .61 
19 +1 .44 .67 
20 +1 .50 .33 
21 +1 .53 .39 
22 +1 .47 .61 
23 +1 .64 .50 
24 +1 .44 .67 
25 +1 .53 .39 
26 +1 .42 .39 
27 +1 .39 .56 
28 +1 .39 .44 
29 +1 .67 .44 
30 +1 .50 .44 
31 +1 .50 .33 
32 +1 .58 .50 
33 +1 .42 .61 
34 +1 .56 .44 
35 +1 .50 .56 
36 +1 .50 .67 
37 +1 .50 .78 
38 +1 .50 .56 
39 +1 .53 .39 
40 +1 .61 .67 

    

คา่ความเชือ่มัน่ = 0.894 
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ภาคผนวก ฉ 
 - แบบประเมินรปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู ้
   วิทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น 
 - แบบประเมินความเหมาะสมของหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนกลุ่มสาระ 
   การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ืองระบบหมนุเวียนเลือด 
 - แบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีเรียนจากหนังสือเรียนอิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบั 
   การเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น  เรื่อง 
   ระบบหมนุเวียนเลือด 
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แบบประเมินรปูแบบหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียน 
กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น 

 
คาํช้ีแจง: 
 แบบประเมนิน้ีใชเ้ป็นสว่นหน่ึงในการหาขอ้มลูปรญิญานิพนธเ์รือ่ง “การพฒันารปูแบบหนงัสอื
อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรยีนกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้” โดยแบ่ง
หวัขอ้การประเมนิออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่  
  สว่นที ่ 1 องคป์ระกอบดา้นโครงสรา้งของหนงัสอืเรยีนทีส่อดคลอ้งกบัการรปูแบบการสอน
วทิยาศาสตรแ์บบสบืเสาะหาความรู ้แบบ 5E 
  สว่นที ่2 องคป์ระกอบดา้นเครือ่งมอืสนบัสนุนและควบคุมการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
 โปรดแสดงความคดิเหน็ของทา่นเกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เรื่องระบบหมนุเวยีนเลอืด 
โดยทาํเครื่องหมาย ลงในชอ่งระดบัความคดิเหน็ โดยระดบัความคดิเหน็มเีกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 โดยมเีกณฑก์ารประเมนิ 5 ระดบั ดงัน้ี  
 

   ระดบั 5   หมายถงึ  มากทีส่ดุ 

   ระดบั 4  หมายถงึ  มาก 
   ระดบั 3  หมายถงึ  ปานกลาง 

   ระดบั 2  หมายถงึ  น้อย 

   ระดบั 1  หมายถงึ  น้อยทีส่ดุ 
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       ส่วนท่ี 1 องคป์ระกอบด้านโครงสร้างของหนังสือเรียนท่ีสอดคล้องกบัการรปูแบบการ
สอนวิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะหาความรู้ แบบ 5E  
 

โปรดทาํเครือ่งหมาย ลงในชอ่งทีต่รงกบัระดบัความคดิเหน็ของทา่น 
 

ระดบัความคดิเหน็ 
รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
1. สว่นนํา      
    1.1 ความเหมาะสมขององคป์ระกอบในสว่นนําของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์      
    1.2 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์      
    1.3 ความเหมาะสมขององคป์ระกอบหน้าปกหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์      
    1.4 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าคาํแนะนําผูใ้ช ้      
    1.5 ความเหมาะสมของการแนะนําการใชห้นงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์      
    1.6  ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าสารบญัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์      
    1.7 ความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง (hyper link) จากหน้าสารบญัสูห่น้าเน้ือหา      
    1.8 ความเหมาะสมในการออกแบบการใชม้ลัตมิเีดยีในหน้าบทนํา      
2. สว่นหลกั      
   2.1 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา      
        2.1.1 ความเหมาะสมการใชว้ดีทิศัน์ในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา      
        2.1.2 ความเหมาะสมการใชค้าํถามในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา      
        2.1.3 ความเหมาะสมการชีแ้จงจุดประสงคใ์นสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา      
        2.1.4 ความเหมาะสมการใชร้ปูภาพในสว่นนําเขา้สูเ่น้ือหา      
   2.2 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นสาํรวจขอ้มลู      
        2.2.1 ความเหมาะสมการใชข้อ้ความในสว่นสาํรวจขอ้มลู      
        2.2.2 ความเหมาะสมการใชว้ดีทิศัน์ในสว่นสาํรวจขอ้มลู      
        2.2.3 ความเหมาะสมการใชร้ปูภาพ ภาพเคลื่อนไหว ภาพปฏสิมัพนัธ ์
 ในสว่นสาํรวจขอ้มลู 

     

        2.2.4 ความเหมาะสมการใชก้ลอ่งคาํถามปฏสิมัพนัธใ์นสว่นสาํรวจขอ้มลู      
        2.2.5 ความเหมาะสมการใชก้ลอ่งเกรด็ความรูใ้นสว่นสาํรวจขอ้มลู      
        2.2.6 ความเหมาะสมการใชส้ถานการณ์จาํลองในสว่นสาํรวจขอ้มลู      
   2.3 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นอธบิาย      
        2.3.1 ความเหมาะสมการใชก้ลอ่งอธบิายผลในสว่นอธบิาย      
        2.3.2 ความเหมาะสมการใชเ้ครือ่งมอืสง่จดหมายอเิลก็ทรอนิกสเ์พือ่การอธบิายผล      
   2.4 ความเหมาะสมของรปูแบบการนําเสนอเน้ือหาสว่นขยายความรู ้      
        2.4.1 ความเหมาะสมการใชก้ลอ่งชวนคน้ควา้ในสว่นขยายความรู ้      
        2.4.2 ความเหมาะสมการใชห้น้าเน้ือหาซ่อนในสว่นขยายความรู ้      
        2.4.3 ความเหมาะสมการใชก้ลอ่งชวนหาเพิม่ในสว่นขยายความรู ้      
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ระดบัความคดิเหน็ 
รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
    2.5 ความเหมาะสมของรปูแบบการวดัผลในสว่นประเมนิผล      
        2.5.1 ความเหมาะสมของประเภทคาํถามของแบบฝึกหดัระหวา่งเรยีน      
        2.5.2 ความเหมาะสมของการรายงานผลของแบบฝึกหดัระหวา่งเรยีน      
        2.5.3 ความเหมาะสมของประเภทคาํถามของแบบทดสอบหลงัเรยีน      
        2.5.2 ความเหมาะสมของการรายงานผลของแบบทดสอบหลงัเรยีน      
3 สว่นหลงั      
   3.1 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าบรรณานุกรม      
   3.2 ความเหมาะสมในการความเหมาะสมของการใชก้ารเชื่อมโยง (hyper link) จาก
บรรณานุกรมสูแ่หลง่อา้งองิบนเครอืขา่ย 

     

   3.3 ความเหมาะสมในการออกแบบหน้าปกหลงั      
 
ข้อเสนอแนะท่ีควรปรบัปรงุแก้ไข
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
                  ลงชื่อ ............................................................................. 
 
         (............................................................................) 
                                   ผูเ้ชีย่วชาญ 
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ส่วนท่ี 2 องคป์ระกอบด้านเครื่องมือสนับสนุนและควบคมุการใช้หนังสืออิเลก็ทรอนิกส ์
 
โปรดทาํเครือ่งหมาย ลงในชอ่งทีต่รงกบัระดบัความคดิเหน็ของทา่น 
 

ระดบัความคดิเหน็ 
รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
1. ความเหมาะสมของลกัษณะและการจดัวางของเครือ่งมอื      
    1.1 ความเหมาะสมของขนาดสญัลกัษณ์เครื่องมอื      
    1.2 ความเหมาะสมของรปูแบบสญัลกัษณ์เครือ่งมอื      
    1.3 ความเหมาะสมของการวางตาํแหน่งเครื่องมอื      
2. ความเหมาะสมของเครือ่งมอืกลุม่มมุมอง      
    2.1 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืปรบัขยายขนาดมุมมอง      
    2.2 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืปรบัลดขนาดมมุมอง      
    2.3 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืมมุมองเตม็หน้าจอ      
    2.4 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืมมุมองขนาดจรงิ      
3. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืควบคุมการนําเสนอ      
    3.1 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าถดัไป      
    3.2 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืหน้าก่อนหน้า      
    3.3 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืไปปกหน้า      
    3.4 ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืไปปกหลงั      
4. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอืในการเขา้ถงึขอ้มลู      
     4.1 ความเหมาะสมของการเขา้ถงึขอ้มลูโดยเครือ่งมอืไปหน้าทีต่อ้งการ      
     4.2 ความเหมาะสมของการเขา้ถงึขอ้มลูโดยเครือ่งมอืคัน่หน้า      
     4.3 ความเหมาะสมของเครือ่งมอืเขา้ถงึขอ้มลูรปูภาพดว้ยเครือ่งมอืแสดงรปูภาพ      
    4.4 ความเหมาะสมของเครื่องมอืเขา้ถงึขอ้มลูวดีทิศัน์ดว้ยเครือ่งมอืแสดงวดีทิศัน์      
5. ความเหมาะสมของการใชเ้ครือ่งมอือื่นๆ      
    5.1 ความเหมาะสมของเครื่องมอืควบคุมและจดัการเสยีง      
    5.2 ความเหมาะสมของเครื่องมอืในการสัง่พมิพ ์      
    5.3 ความเหมาะสมของเครื่องมอืในการชว่ยคน้หา      
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ข้อเสนอแนะท่ีควรปรบัปรงุแก้ไข 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
 
                    ลงชื่อ .......................................................................... 

                                                               
(........................................................................) 

                                    ผูเ้ชีย่วชาญ 
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แบบประเมินหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนรู ้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ 
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ือง ระบบหมนุเวียนเลือด 

  (ผูเ้ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีการศึกษา) 
 

คาํช้ีแจง : โปรดแสดงความคดิเหน็ของทา่นเกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด 
โดยทาํเครือ่งหมาย  ลงในชอ่งระดบัความคดิเหน็ โดยระดบัความคดิเหน็มเีกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ดงัน้ี 
 

    5  =  ดมีาก 

    4  = ด ี 
    3 =  ปานกลาง 
    2  = พอใช ้

    1 = ควรปรบัปรงุ 
 

ระดบัความคดิเหน็ 
 รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
ขอ้คดิเหน็เพิม่เตมิ 

1. ด้านการออกแบบ       
   1.1 ความเหมาะสมในการจดัหน้า       
   1.2 ความเหมาะสมในการจดัวางตาํแหน่งเครือ่งมอื       
   1.3 ความเหมาะสมของสพีืน้หลงั       
   1.4 ความเหมาะสมของวธิกีารเปลีย่นหน้าหนงัสอื       
   1.5 ความเหมาะสมของแบบอกัษร (font)       
   1.6 ความเหมาะสมของขนาด (size) ตวัอกัษรทีเ่ลอืกใช ้       
   1.7 ความเหมาะสมของสตีวัอกัษรกบัพืน้หลงัของหน้าหนงัสอื       
2. ด้านเคร่ืองมือและการควบคมุ       
   2.1 ความเหมาะสมของสญัลกัษณ์ทีใ่ชแ้ทนเครือ่งมอื       
   2.2 ความเหมาะสมของขนาดเครือ่งมอื       
   2.3 ความเหมาะสมของสขีองเครือ่งมอื       
   2.4 ความสะดวกในการใชง้านเครือ่งมอื        
   2.5 จาํนวนเครือ่งมอืมปีรมิาณพอเพยีงกบัการใชง้าน       
   2.6 ความเหมาะสมต่อการควบคุมเพือ่การเรยีนรูด้ว้ยตนเอง       
   2.7 ความเหมาะสมของการควบคุมหนงัสอืโดยใชเ้มาส ์       
   2.8 ความเหมาะสมของการควบคุมหนงัสอืโดยใชค้ยีบ์อรด์       
   2.9 ความเหมาะสมของการมปีฏสิมัพนัธก์บัหนงัสอื       
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ระดบัความคดิเหน็ 
 รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
ขอ้คดิเหน็เพิม่เตมิ 

3. ด้านภาพและตารางประกอบหนังสือ       
   3.1 ความเหมาะสมของขนาดของภาพ       
   3.2 ความเหมาะสมของจาํนวนภาพ       
   3.3 ภาพน่ิงทีนํ่าเสนอสอดคลอ้งกบัเน้ือหา       
   3.4 ภาพน่ิงทีใ่ชป้ระกอบสือ่ความหมายชดัเจน       
   3.5 ความเหมาะสมของการนําเสนอขอ้มลูโดยใชต้าราง       
4. ด้านภาพเคล่ือนไหว       
   4.1 ภาพเคลื่อนไหวทีนํ่าเสนอสอดคลอ้งกบัเน้ือหา       
   4.2 ความเหมาะสมของจาํนวนภาพเคลื่อนไหวประกอบเน้ือหา       
   4.3 ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชป้ระกอบสือ่ความหมายไดช้ดัเจน       
   4.4 ความชดัเจนของตวัอกัษรบรรยายในภาพเคลื่อนไหว       
   4.5 ความเหมาะสมของอกัษรบรรยายในภาพเคลื่อนไหว        
   4.6 ความเหมาะสมของการควบคุมภาพเคลื่อนไหว       
   4.7 ความเหมาะสมของภาพเคลื่อนไหวแบบมปีฏสิมัพนัธข์องกจิกรรม
สถานการณ์จาํลอง 

      

5. ด้านเน้ือหาและแบบทดสอบ       
  5.1 วตัถุประสงคม์คีวามชดัเจน       
  5.2 โครงสรา้งเน้ือหาครอบคลุมวตัถุประสงค ์       
  5.3 ความเหมาะสมของปรมิาณเน้ือหาในแต่ละหน้า       
  5.4 ความถกูตอ้งของเน้ือหา       
  5.5 ความชดัเจนในการอธบิายเน้ือหา       
  5.6 ความเหมาะสมของรปูแบบกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง       
  5.7 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน       
  5.8 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบหลงัเรยีน       
  5.9 ความเหมาะสมของระยะเวลาในการศกึษา       
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ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม   
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
 
              ลงชื่อ ..........................................................................ผูป้ระเมนิ 

 
        (........................................................................) 
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แบบประเมินหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนรู ้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ 
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ือง ระบบหมนุเวียนเลือด 

  (ผูเ้ช่ียวชาญด้านเน้ือหา) 
 

คาํช้ีแจง : โปรดแสดงความคดิเหน็ของทา่นเกีย่วกบัหนงัสอือเิลก็ทรอนิกสเ์รือ่ง ระบบหมนุเวยีนเลอืด 
โดยทาํเครือ่งหมาย   ลงในชอ่งระดบัความคดิเหน็ โดยระดบัความคดิเหน็มเีกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ดงัน้ี 
   5  =  ดมีาก 
   4  = ด ี 
   3 =  ปานกลาง 
   2  = พอใช ้
   1 = ควรปรบัปรงุ 
 

ระดบัความคดิเหน็ 
 รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
ขอ้คดิเหน็เพิม่เตมิ 

1. ด้านเน้ือหา       
   1.1  ความเหมาะสมของวตัถุประสงคก์ารเรยีน       
   1.2  ความถกูตอ้งของเน้ือหา       
   1.3  ความเหมาะสมกบัผูเ้รยีน       
   1.4  ความชดัเจนในการอธบิายเน้ือหา       
   1.5  ความเหมาะสมของการลาํดบัเน้ือหา       
   1.6  ความเหมาะสมของกรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหา       
   1.7  ความเหมาะสมของแหล่งขอ้มลูเพือ่การศกึษาเพิม่เตมิ       
2. ด้านภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว และตารางประกอบ       
   2.1  ภาพน่ิงทีใ่ชม้คีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา       
   2.2  ภาพน่ิงทีใ่ชม้คีวามชดัเจน       
   2.3  จาํนวนภาพน่ิงทีใ่ชม้จีาํนวนเหมาะสม       
   2.4  ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้คีวามชดัเจน       
   2.5  ภาพเคลื่อนไหวชว่ยอธบิายเน้ือหาใหเ้ขา้ใจงา่ย       
   2.6  ภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้คีวามถกูตอ้งเหมาะสมกบัเน้ือหา       
   2.7  จาํนวนภาพเคลื่อนไหวทีใ่ชม้จีาํนวนความเหมาะสม       
   2.8  ความเหมาะสมของตารางทีใ่ชใ้นการนําเสนอ       
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ระดบัความคดิเหน็ 
 รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
ขอ้คดิเหน็เพิม่เตมิ 

3. ด้านกิจกรรมการเรียน       
   3.1 ความเหมาะสมของจาํนวนกจิกรรมสถานการณ์จาํลอง       
   3.2 ความเหมาะสมของจาํนวนกรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหา       
   3.3 กรอบคาํถามระหวา่งเน้ือหาเหมาะสมกบัระดบัความรูข้องผูเ้รยีน       
   3.4 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามเหมาะสมกบัเน้ือหา       
   3.5 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามเหมาะสมกบัวยัผูเ้รยีน       
   3.6 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองสง่เสรมิทกัษะวทิยาศาสตร ์       
   3.7 ความเหมาะสมของเวบ็ไซตท์ีใ่ชเ้ป็นแหลง่อา้งองิ       
4. ด้านแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ       
   4.1 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบระหวา่งเรยีน       
   4.2 ความเหมาะสมของรปูแบบการใหผ้ลยอ้นกลบัของแบบทดสอบ
หลงัเรยีน 

      

   4.3 ความเหมาะสมของรปูแบบของแบบทดสอบหลงัเรยีน       
   4.4 ความเหมาะสมของวธิกีารรายงานผลคะแนน       
 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม   
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
              ลงชื่อ ..........................................................................ผูป้ระเมนิ 

 
        (........................................................................) 
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แบบประเมินความพึงพอใจ 
ในการเรียนจากหนังสืออิเลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการเรียนรู้ กลุ่มสาระวิทยาศาสตร ์ 

ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น เร่ือง ระบบหมนุเวียนเลือด 
 

คาํช้ีแจง: โปรดแสดงความคดิเหน็ของทา่นเกีย่วกบัความพงึพอใจในการเรยีนจากหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์
เรือ่งระบบหมนุเวยีนเลอืด โดยทาํเครือ่งหมาย  ลงในชอ่งระดบัความคดิเหน็ โดยระดบัความคดิเหน็
มเีกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
   5  =  ดมีาก 
   4  = ด ี 
   3 =  ปานกลาง 
   2  = พอใช ้
   1 = ควรปรบัปรงุ 
 

ระดบัความพงึพอใจ 
รายการประเมนิ 

5 4 3 2 1 
    1.1 ขนาดของตวัอกัษร      
    1.2 ความหนาแน่นของตวัอกัษร      
    1.3 สขีองตวัอกัษร      
    1.4 รปูภาพประกอบมคีวามชดัเจน      
    1.5 รปูภาพประกอบมคีวามสอดคลอ้งกบัเน้ือหา      
    1.6 วดีทีศัน์ทาํใหบ้ทเรยีนมคีวามน่าสนใจ      
    1.7 วดีทิศัน์ทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย      
    1.8 ภาพปฏสิมัพนัธม์คีวามน่าสนใจ      
    2.1 การอธบิายเน้ือหามเีขา้ใจไดง้า่ย      
    2.2 เน้ือหามคีวามสอดคลอ้งกบับทเรยีน      
    2.3 กล่องชวนสงสยักระตุน้ใหเ้กดิความอยากรู ้      
    2.4 กล่องเกรด็ความรูช้ว่ยใหเ้กดิความเขา้ใจในเน้ือหามากขึน้      
    2.5 กล่องตอบคาํถามกระตุน้ใหเ้กดิการคน้ควา้      
    2.6 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองมคีวามน่าสนใจ      
    2.7 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย      
    2.8 กจิกรรมสถานการณ์จาํลองชว่ยใหฝึ้กสรปุในสิง่ทีเ่รยีนได ้      
    3.1 สญัลกัษณ์ของเครือ่งมอืเขา้ใจไดง้า่ย      
    3.2 มคีวามสะดวกในการใชเ้ครือ่งมอื      
    3.3 เครือ่งมอืคน้หาชว่ยใหส้ามารถหาความรูเ้พิม่เตมิไดอ้ยา่งสะดวก      
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ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม   
..................................................................................................................................................... 
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..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
              ลงชื่อ ..........................................................................ผูป้ระเมนิ 

 
        (........................................................................) 
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ภาคผนวก ช  
รปูภาพการดาํเนินการวิจยั 
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ภาพการหาคุณภาพของขอ้สอบ การทดลองหาประสทิธภิาพของหนงัสอือเิลก็ทรอนิกส ์ 
การทดลองเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิก์่อนและหลงัเรยีน และการหาคา่ความพงึพอใจในการเรยีน  
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